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 W³�M�« —«bI� V�×¹ q�ML�«  fH½ vKŽ wI³²L�« ÂU�d�« Ê“Ë l� t²½—UI�Ë rK�±[∑ t²×²	 q�M� s� — UL�«Ë d�JL�«

∫WOðü« W�œUFL�« ‰öš s� ÂU�dK� q�P²K� W¹u¾L�«



±≤

 %±∞∞X 
© rK�±[∑ q�M� vKŽ WOI³²L�« WMOF�« Ê“Ë ≠wK�_« WMOF�« Ê“Ë®

ÆwK�_« WMOF�« Ê“Ë  Ωq�P²�« W³�½

Æ%¥∞ sŽ ÂU�dK� q�P²�« W³�½ b¹eð  ô Ê√  UH�«uL�« hMð

‰U¦�

 WMOF�« XF{Ë …—Ëœ μ∞∞ tKOGAðË ”uK−½√ ”u� “UN−Ð UNF{Ë bFÐ ¨ržμ∞∞∞ ΩwK�_« UN½“Ë dO³J�« ÂU�d�« s� WMOŽ
ÆÂU�dK� q�P²�« W³�½ V�Š« Ærž≥μ∞∞ Ω q�ML�« vKŽ wI³²L�« ÂU�d�« Ê“Ë ÊUJ	 ¨rK� ±[∑ t²×²	 q�M� vKŽ

∫q×�«
%≥∞Ω%±∞∞X ©≥μ∞∞ ≠ μ∞∞∞®

μ∞∞∞ Ωq�P²�« W³�½

’UB²�ô« W³½Ë WÐuÞd�« Èu²×� h×� ≠≥  

 jK��« ¡U� s� ÂU�d�« tB²L¹ Íc�« ¡UL�« WOL� W	dFL� ÂU�dK�  ’UB²�ô« W³�½Ë WÐuÞd�« Èu²×� b¹b×ð r²¹
 w�U²�UÐË ¨ÂU�d�UÐ  Už«dH�« W³�½  œ«“ ¡ULK� ÂU�d�« ’UB²�« W³�½  œ«“ ULK� ÂUŽ qJAÐË ÆW½UÝd��« jKš ¡UMŁ√
 ÆjK��« ¡U� WOL� w	 p�– …UŽ«dL� ÂU�d�UÐ WÐuÞd�« Èu²×� œU−¹« ÂeK¹Ë UL�ÆW³KB�« W½UÝd��« W�ËUI� nFCð
 jK��« ¡U�  WOL� qOKIð v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨ÂU�d�«  U³O³Š qš«œ WO�UŽ WÐuÞ— WOL� ÊuJð ¡U²A�«  qB	 w	 Îö¦L	
 WDK�K� ¨d¦�√ ¡U� WOL� nOC½ w�U²�UÐË ¨nOB�« w	 WKOK WÐuÞd�« W³�½ ÊuJð ULMOÐ ¡U²A�« qB	 ¡UMŁ√ W½UÝd��UÐ

ÆÂU�d�«  tB²L¹ ·uÝ ¡UL�« s� ¡eł Ê_ WO½UÝd��«

∫wðQ¹ UL� ÂU�dK� ’UB²�ô« W³�½Ë WÐuÞd�« Èu²×� »U�Š WOKLŽ Íd−ð
Æ√ Ω UN½“Ë sJO�Ë WOFO³D�« W�U×�UÐ ÂU�d�« s� WMOŽ s¹“uð r²¹    ±

Æ» Ω UN½“Ë sJO�Ë W	Uł w¼Ë Ê“uðË ¨Â Ú±±∞ …—«dŠ Wł—œ vKŽ ÊdH�UÐ WMOF�« nOH−ð r²¹    ≤

  w¼Ë Ê“uðË ‘UL WFDIÐ  U³O³×�«  `DÝ  nH−¹ rŁ ¨WŽUÝ ≤¥ …bL� ¡UL�UÐ UN�H½ WMOF�« dLž r²¹    ≥
Æ?ł Ω UN½“Ë sJO�Ë ¨¡UL�UÐ WF³A�



±≥

∫wK¹  UL� ’UB²�ô« W³�½Ë ÂU�d�UÐ WÐuÞd�« Èu²×� V�×¹

ÊdH�UÐ WHH−� WMOF�« Ê“Ë
ÊdH�UÐ WHH−� WMOF�« Ê“Ë ≠WOFO³D�« W�U×�UÐ WMOF�« Ê“Ë   Ω   WÐuÞd�« Èu²×�

 »≠√»  Ω                               
         

ÊdH�UÐ WHH−� WMOF�« Ê“Ë ≠WF³A� WMOF�« Ê“Ë  
ÊdH�UÐ WHH−� WMOF�« Ê“Ë    Ω ’UB²�ô« W³�½

»  ≠?ł 
»%±∞∞X Ω 

        

Æ%≤ sŽ dO³J�« ÂU�dK� ’UB²�ô« W³�½ b¹eð ô Ê√  UH�«uL�« hMð

∫‰U¦�

 ¨rž±≥∏∞ ΩUN½“Ë `³�√ ÊdH�UÐ UNHOH−ð bMŽË ¨rž±¥∞∞ ΩWOFO³D�« W�U×�« w	 ©UN²K²�® UN½“Ë ÂU�d�« s� WMOŽ
Ærž±¥±μ Ω WF³A� w¼Ë UN½“Ë `³�√ UN×DÝ nOH−ðË ¡UL�UÐ U¼dLž bMŽË

ÆÂU�d�« ’UB²�« W³�½Ë ¨WOFO³D�« W�U×�UÐ WÐuÞd�« Èu²×� V�Š«
∫q×�«

©%±[¥®    ∞[∞±¥Ω±≥∏∞ õ ©±≥∏∞≠±¥∞∞® Ω  WMOF�UÐ WÐuÞd�« Èu²×�
%±∞∞X ©±≥∏∞≠±¥±μ®

±≥∏∞  Ω ÂU�dK� ’UB²�ô« W³�½
%≤[μ Ω                      

q�d�UÐ WOMOD�« œ«u*« b¹b% h×� ≠¥  

   ÊËdJ¹U� ∑μ t²×²	 q�M� s� …—UL�« WOMOD�« œ«uL�« bFð  ̈VOÝd²�« o¹dÞ sŽ q�d�UÐ WOMOD�« œ«uL�« WOL� œb×ð
 bË ¨WO²MLÝ_« W½uL�«Ë ÂU�d�« sOÐ jÐ«d²�« s� qKIðË ¨¡UL�«Ë XMLÝ_« sOÐ qŽUH²�« vKŽ dŁRðË W½UÝd��UÐ …—U{

Æs�e�« l� W½UÝd��« W�ËUI� nFCðË qK×²ð
 œ«uL�« WOL� b¹b×²� WO�U²�«   «uD��« ŸU³ð« r²¹ Æ d²KK� ©±∞∞∞®   t²FÝ Ã—b� —U³�� h×H�« «cN� qLF²�¹

∫WOMOD�« œ«uL�«Ë WLŽUM�«



±¥

Æ¡U� d²KK� ©∑μ∞® —U³�L�«  úL¹    ±

Æq�—  rž ©μ∞∞® —U³�L�« v�≈ ·UC¹    ≤

ÆWIOœ ≤∞ Èdš√Ë …d� q� sOÐ  «d� ≥ —U³�L�«  Ã— r²¹    ≥

Æq�d�« WI³Þ ‚u	 `{«Ë qJAÐ ÊuJðË ¨WŽUÝ bFÐ WOMOD�« œ«uL�« r−Š …¡«d r²¹    ¥

Æq�d�« WMOŽ s�  W¹u¾� W³�½ qJý vKŽ WŽUÝ —Ëd�  bFÐ WOMOD�« œ«uL�« WOL� V�×ð    μ

∫qšUM*UÐ qOK×²�«Ë w³O³(« Ã—b²�«  h×� ≠ μ  

 b¹b×ð v�≈ h×H�« «c¼ ·bN¹Ë ÆdOGB�« ÂU�d�«Ë dO³J�« ÂU�dK� WLNL�«  U�u×H�« s� h×H�« «c¼ bF¹
 qLF²�¹ Æ  UH�«uL�« V�Š »uKDL�« Ã—b²�UÐ p�– t½—UI� qł√ s� UNÝUI� V�Š ÂU�d�«  U³O³Š Ã—bðË l¹“uð
 ”UI� vKŽ Î«œUL²Ž« ¨¡«eł√ v�≈ ÂU�d�« WŽuL−� rO�Ið vKŽ qLFð WOÝUOI�« qšUML�« s� WŽuL−� ÷dG�« «cN�
 bŽU�ð  UÐcÐ– b�u¹ “UNł vKŽ l{uðË vKŽ√ s� …dO³J�« W×²H�« ÊuJð YO×Ð ¨ÎUO�“UMð qšUML�« Ác¼ Vðdð ÆUNðU³O³Š
 Ãd�« WOKLŽ  ¡UN²½« bFÐ ¨q�ML�« W×²	 s� dG�√ UNÝUI� w²�«  U³O³×�« —Ëd� vKŽ qLF¹ YO×Ð qšUML�« Ã— vKŽ

Æ ’Uš ‰Ëbł w	 ZzU²M�« q−�ðË ¨q�M�  q� vKŽ  WOI³²L�«  ÂU�d�«  UOL� s¹“uð r²¹
 ∫‰U¦�

∫wK¹ UL� ZzU²M�« X½U� rž ©±∞∞∞® UN½“Ë  dO³J�« ÂU�d�« s� WMOŽ vKŽ qšUML�UÐ qOK×²�« WÐd−ð ¡«dł≈ bMŽ  

±  
q�ML�« r�—

  ≤
©rK
®q�ML�« W×²�    

 ≥
 ©rž®q�M
 q� vKŽ wI³²L�« Ê“u�«

±     ≥∏[±¥∏∞                             
≤    ±π[∞μ∞μ∞
≥   π[μ±≥∞∞∞
¥   ¥[∑∂±≤μ∞
   ¡UŽË≤≤∞

  
    

∫wK¹ U
 »U�Š r²¹ WIÐU��« ZzU²M�« ‰öš s

  tM� d³�_« qšUML�« vKŽ WOI³²L�« Ê«“Ë_« ŸuL−� ÍËU�¹Ë q�M� q� vKŽ “u−×L�« wL�«d²�« Ê“u�«     ±

© ‰Ëb−�UÐ ©¥® r— œuLF�« ®

 WMOF�« Ê“Ë vKŽ ÎU�u�I� “u−×L�« wL�«d²�« Ê“u�«  ÍËU�ð q�M� q� vKŽ WOL�«d²�« W¹u¾L�« W³�M�«     ≤



±μ

© ‰Ëb−�UÐ ©μ® r— œuLF�« ®  %±∞∞ w	 ÎUÐËdC�
  œuLF�« ® WLO�«d²�« W¹u¾L�« W³�M�« UNM� ÎUŠËdD�  ¨%±∞∞ ÍËU�ð q�ML�« s� …—UL�« W¹u¾L�« W³�M�«     ≥

© ‰Ëb−�UÐ ©∂® r—
±    

q�ML�« r�—
≤

q�ML�« W×²�
≥ 

vI³²L�« Ê“u�«
¥

 wL�«d²�« Ê“u�«
“u−×L�«

μ
 W¹u¾L�« W³�M�«

WOL�«d²�«

∂
 W¹u¾L�« W³�M�«

…—UL�«
©rK�®©rž®     ©rž®%%

± ≥∏[±¥∏∞¥∏∞¥[∏πμ[≤
≤±π[∞ μ∞μ∞    μμ≥∞μμ[≥   ¥¥[∑
≥π[μ≥∞∞∞    ∏μ≥∞∏μ[≥   ±¥[∑
¥¥[∑∂±≤μ∞   π∑∏∞π∑[∏   ≤[≤

¡UŽË≤≤∞  ±∞ ∞∞∞≠≠            
dO³J�« ÂU�dK� w³O−�« Ã—b²�« 

  s�  WŠd²IL�«   U??ł—b??²??�«  l??�  t²½—UI�Ë  ÂU??�d??�«   Ã—b???ð  nOMB²�  ÂU�dK�  w³O³×�«  Ã—b??²??�«  vM×M�  r??Ýd??¹Ë
Æ UH�«uL�«

ÆÃd�«  WOKLŽ w	 qLF²�L�« “UN−�«Ë WOÝUOI�« qšUML�« s� WŽuL−� sO³¹ ©μ® r— qJA�«Ë
 vL�¹ q??�U??F??�  »U???�???Š r??²??¹
 q�dK� ÎU�uBšË ¨W�uFM�« q�UF�
 V�M�«   ŸuL−�  lLł  o¹dÞ  s??Ž
 q�M� q??J??�  W??O??L??�«d??²??�«  W??¹u??¾??L??�«
 d³F¹   Y???O???Š¨±∞∞  vKŽ  ÎU�u�I�
 ”UI�  jÝu²�   s??Ž  —«bIL�«   «c??¼
 WLO ÕË«d????²????ð¨ ÂU???�d???�«   U??³??O??³??Š
 v�≈ ≤[≥ sOÐ q�dK� W�uFM�« q�UF�
 ‰ULF²Ýö�  ÎU??×??�U??�  ÊuJO�  ≥[±

 ULMOÐ Î«b?????ł ÎU??L??ŽU??½ q???�d???�« Êu???J???¹ r??O??I??�« Ác????¼ s???� q????√ W??�u??F??M??�« q??�U??F??� W??L??O?? X???½U???� «–≈ ÆW???½U???Ýd???�???�« w???	
ÆÎ«dO³� Ë√ ÎUMAš ÊuJ¹ q�d�« ÊS	 rOI�« Ác¼ sŽ œ«“ «–≈

 W×²	 dG�√ ”UI� u¼Ë ¨ÂU�dK� d³�_« Í—U³²Žô« ”UIL�« —«bI� œU−¹≈ r²¹ w³O³×�« Ã—b²�« vM×M� ‰öš s�
ÆdO³J�« ÂU�d�« s� q_« vKŽ %πμ —ËdLÐ `L�¹ q�M�

 q√ UNðU³O³Š ”UI� ÂU�d�« s� %πμ Ê√ wMF¹ ¨rK� ≤μ[¥ ÂU�dK� d³�_« Í—U³²Žô« ”UIL�« ∫‰uI½ Îö¦L	
ÆrK�≤μ[¥ s�

ÆqšUML�UÐ qOK×²�« WÐd−ð w	 qLF²�L�« “UN−�«Ë qšUML�« ©μ® r— qJý



±∂

 `OK�²�« b¹bŠ ÊU³C sOÐ ‰ušb�UÐ ÂU�d�«  U³O³×� ÕUL�K� ÂU�dK� d³�_« Í—U³²Žô« ”UIL�« WLO b¹b×ð ÂeK¹
Æt³� œ«dL�« w½UÝd��« lDIL�« TK²L¹ v²Š

∫WO½UÝd��«  UDK��UÐ ÂU�d�« WOŠö� ◊Ëdý
∫WO�U²�« ◊ËdA�« tO	 d	«u²ð Ê√ V−¹ WO½UÝd��«  UDK��UÐ ÂU�d�« ‰ULF²Ý« bMŽ

ÆWHOE½Ë W¹uË W³K�  U³O³×�« ÊuJð Ê√     ±

ÆUNNÐUý U�Ë VA��«Ë sOD�«Ë r×H�«Ë Vz«uA�«Ë W¹uCF�« œ«uL�« s� WO�Uš  U³O³×�« ÊuJð Ê√     ≤

 vKŽ dŁRð Ë√ ¨¡UL�«Ë XMLÝ_« sOÐ qŽUH²�« vKŽ dŁRð b w²�« W¹ËULOJ�« œ«uL�« s� ÎUO�Uš ÊuJ¹ Ê√     ≥
Æ`OK�²�« b¹bŠ

Æ%≤ sŽ b¹eð ô¨ WKOK ¡ULK� t�UB²�« W³�½ ÊuJð Ê√     ¥

ÆÎU³ÝUM� ÂU�d�« Ã—bð ÊuJ¹ Ê√     μ

∫w¼Ë  UH�«uL�« UNÐ `L�ð w²�« œËb×�« sL{ d³�_« Í—U³²Žô« ”UIL�« ÊuJ¹ Ê√     ∂

Æw½UÝd��« lDIL�« pLÝ μ
±    sŽ b¹e¹ ô Ê√ √   

Æ`OK�²�« b¹bŠ ÊU³C sOÐ W	U�L�« ¥
≥   sŽ b¹e¹ ô Ê√  »

 g�U½

ÆWDK��UÐ XMLÝ_« WOL� XK ÂU�dK� d³�_« Í—U³²Žô« ”UIL�« œ«“ ULK�     ±

 ‰b³²�ðË ¨WO�u	 ÊËbÐ W½UÝdš qLF²�ð `D�K� ÊöO�  «b� qLF� tO²MLÝ√ WDKš Â«b�²Ý« bMŽ      ≤
ø«–UL� ¨WDK��UÐ XMLÝ_« WOL� œ«œeð w�U²�UÐË ¨WOÝbF�UÐ WO�uH�«

∫◊UA½
 ÂU�d�«  ÃU²½«  qŠ«d�  vKŽ  ŸöÞö�   «—U�J�«  ÈbŠ≈  v�≈  WO½«bO�  …—U¹eÐ  »—bL�«  W�—UALÐ   »öD�«  ÂuI¹

ÆtðU³O³Š ”UI� V�Š tM¹e�ðË ¨ÎUO−¹—bð ÁdO�JðË



±∑

Cement  XMLÝ_«    

 w²�« WO²MLÝ_« ©◊öL�«® t½uL�« ¡UL�« l� UNKŽUHð bMŽ q ÒJAð w²�« ¨ÊuK�« WM�«b�« WLŽUM�« …œUL�« pKð u¼ XMLÝ_«
 oKD¹ ¨W½UÝd��UÐ vL�¹ pÝUL²� VK� r�ł s¹uJ²� iFÐ l� UNCFÐ UNLŠöðË WLB×�«  U³O³Š  jÐ— vKŽ qLFð

ÆW½UÝd�K� W�ËUI� »U��≈  vKŽ qLFð w²�« WLŠö�« …œUL�« ¡UL�«Ë XMLÝ_« vKŽ
 bFÐ  U½uJL�« Ác¼ VO�dð œUF¹ YO×Ð W�Uš Ê«d	√ WÞUÝuÐ UNdŠ r²¹ W¹dOł œ«u�Ë WOMOÞ œ«u� s� XMLÝ_« ÊuJ²¹

Æ©pA�« s�“® bKB²�« dOšQ²� h³−�« UNO�≈ ·UC¹Ë ¨UNM×Þ r²¹ U¼b¹d³ð bFÐË ¨dJMKJ�« vL�ð ÁœU� qJA²� ‚d×�«
 …œUL� h³−�«Ë W¹dOł œ«u� «uKLF²Ý« ¡U�bI�« sO¹dBL�U	 ¨ÊU�e�« r¹b cM� XMLÝ_« WŽUM�  —uDð bI�
 vL�L�« w½U�d³�«  »«d²�« l� tM×ÞË t�OKJð bFÐ ÍdO−�« d−×�« ÊU�Ëd�«Ë o¹džù« qLF²Ý«  r¼bFÐË ¨WLŠô
 XMLÝ_UÐ  …d²H�«  Ác??¼  w	  XMLÝ_«  wLÝË  ¨WO�UD¹ù«  w�Ë“uÐWM¹b�  w	  …d??�  ‰Ë_  b??łË  Íc??�«  ¨ÊôË“u³�UÐ
 …b¹bŽ  «—U³²š« ¡«dłSÐ dAŽ s�U¦�« ÊdI�« w	 (John Smeaton) Êu²OLÝ Êuł r�UF�« ÂU ÎU¦¹bŠË Æw½ôË“u³�«
 q�uð U¼bFÐË ¨«d²K−½SÐ Êu²Ý Íœ√ …—UM� ¡UM³� WLŠô …œU� ÃU²½ù dO−�«Ë  w½ôË“u³�« XMLÝ_« s� Ÿ«u½√ …bŽ vKŽ
 qŽUH²¹ Í√® ÎUOJO�Ë—bO¼ ÎU²MLÝ√ wDF¹ WOMOÞ  œ«u� vKŽ Íu²×¹ Íc�« wIM�« dOžË VKB�« dOž ÍdO−�« d−×�« Ê√ v�≈

Æ…—UML�« Ác¼ ¡UM³� WLŠö�« œ«uL�« qC	√ s� bF¹ ©¡UL�« l�
 l� qŽUH²¹ ÎU²MLÝ√ Z²M¹ wIM�« dOž dO−�« s� Î«b¹e� Ê√ (Joseph Parker) d�—UÐ n¹“uł nA²�« p�– bFÐ

ÆrŠö²K� …bOł ’«uš t�Ë ¡UL�«
 Ác¼ ‚dŠ s� ZðUM�« wFO³D�« XMLÝ_UÐ wLÝ sOD�«Ë ÍdO−�« d−×�« s� XMLÝ√ ÃU²½≈ rð±∏≤≤ ÂUF�« w	Ë
 nA²�« ±∏≤¥ ÂUF�« w	Ë ¨ÎU²MLÝ√ `³B²� s×Dð U¼bFÐË ¨WL¹bI�« dO−�« Ê«d	√ t³Að Ê«d	√ WÞUÝuÐ  U½uJL�«
 W¹dO−�« œ«uL�«Ë (Clay) WOMOD�« œ«uL�« ‚dŠ s� lMBL�« Íb½öð—u³�« XMLÝ_« s¹bO³Ý√ n¹“uł ÍeOK−½ù« ¡UM³�«

ÆÊ«d	√ WÞUÝuÐ (Lime stone)

 WOMOD�«  œ«uL�«  ‚dŠ s� ±∏¥μ ÂUŽ  Êu�½uł o×Ý≈ ŸUD²Ý«  YOŠ XMLÝ_«  WŽUM�  —uDð  p�–  bFÐË
 t� ÎU²MLÝ√  UNM×Þ bFÐ wDFð w²�« ¨dJMKJ�« …œULÐ XOLÝ ÊuK�« WM�«œ W¹Ëd� …œU� vKŽ ‰uB×�« v²Š W¹dO−�«Ë
 ¡UM³�« —U−Š√ t³A¹ t½ô Íb½öð—u³�« XMLÝ_UÐ wLÝ ¨s�e�« l� pÝUL²�«Ë VKB²�«Ë ¡UL�« l�  qŽUH²�« WO�Uš

Æ«d²K−½SÐ b½öð—uÐ …e¹eł w	 …œułuL�« W³KB�«
 bMŽ tKOJAð W�uNÝË t�Ë«bð W�uN�� Î«dE½ WOMÐ_« ¡UA½≈Ë WŽUM� w	 Î«bł ÎULN� Íb½öð—u³�« XMLÝ_« d³²F¹
 vKŽ …—œU W×K�� W½UÝdš vKŽ qB×½ WO½UÝd��«  UDK��« l� `OK�²�« b¹bŠ Â«b�²ÝUÐË ÆW½UÝd��« lOMBð

Æ WHK²�L�« ÈuI�«Ë  «œUNłô« qL×ð



±∏

XMLÝ_« WŽUM
    

∫wðQ¹ ULO	 XMLÝ_« WŽUM�  «uDš h�K²ð
ÆW¹dO−�« —u�B�«Ë WOMOD�« œ«uL�« qLAðË ¨dłU×L�« s� WO�Ë_« œ«uL�« Ã«d�²Ý«     ±

ÆlMBL�« v�≈  U½uJL�« Ác¼ qI½Ë dO�Jð     ≤

ÆUNM¹e�ðË  U½uJL�« Ác¼ s×Þ      ≥

ÆUNM¹e�ðË WMOF� V�MÐ W½u×DL�«  WO�Ë_« œ«uL�« jKš     ¥

 ÊuJ²¹ U¼bMŽË ¨Â Ú±¥∞∞ v�≈ …—«d×�« Wł—œ qBð v²Š Á—«Ëœ Ê«d	√ WÞUÝuÐ WO�Ë_« œ«uL�« ‚dŠ       μ
ÆÊuK�« WM�«œ ÊuJð rK�≤μ≠≥ sOÐ UNðUÝUO ÕË«d²ð W³K�  «d�  sŽ …—U³Ž u¼ Íc�«  ¨dJMKJ�«

 w¼Ë ¨Ê“u�UÐ %∂≠%≤ sOÐ U� ÕË«d²ð W³�MÐ h³−�« tO�≈ ·UC¹Ë Î̈ ULŽU½ s×D¹ rŁ ¨dJMKJ�« œd³¹       ∂
 W	U{≈ bFÐ XMLÝú� ©bL−²�«® pA�« s�“ dOšQð vKŽ qLFð w²�« WOzUL�« ÂuO��UJ�«  U²¹d³� sŽ …—U³Ž

ÆtO�≈ ¡UL�«
 ÊuJ¹Ë  ¨XMLÝ√  U½«eš Â«b�²ÝUÐ VzUÝ qJý vKŽ Ë√ ¨”UO�QÐ U�≈ Êe�¹Ë¨ZðUM�« XMLÝ_« Q³F¹    ∑  

Æ¡UM³�« w	 ‰ULF²Ýö� Î«e¼Uł

∫UNM
 d�c½ ¨XMLÝ_« WŽUMB� W
b�²�
 ‚dÞ …bŽ „UM¼
∫W�U−�« WI¹dD�«     ±

 s� %±≤ W³�MÐ ‚d×�« q³ jOK�K� ¡U� ·UC¹Ë ¨XMLÝ_« lOMBð qŠ«d� w	 W	Uł WO�Ë_« œ«uL�« ÊuJð
ÆÎU³¹dIð jOK��« Ê“Ë

∫W³Þd�« WI¹dD�«      ≤
 Î«bOł ÎUDKš WO�Ë_« œ«uL�« jK�ð WI¹dD�« Ác¼ w	Ë ¨WÐuÞ— vKŽ Íu²×ð ÂUš œ«u� œułË W�UŠ w	 qLF²�ð

ÆjOK��« Ê“Ë s� %μ∞≠≥≤ s� ÕË«d²ð ¡UL�« s� WOL� W	U{≈ l�
∫W�U−�« t³ý WI¹dD�«      ≥

ÆW³Þd�« WI¹dD�« s� q√ V�MÐ sJ�Ë ¨WO�Ë_« œ«uLK� f½U−ð vKŽ ‰uB×K� WI¹dD�« ÁcNÐ ¡UL�« ·UC¹ 
∫h³−�« Â«b�²Ý« WI¹dÞ     ¥

ÆÍdO−�« d−×�« s� ÎôbÐ ÂuO��UJK� Î«—bB� h³−�« qLF²�¹
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 ©∂® qJý ÆW³Þd�« WI¹dD�«Ë ¨W	U−�« WI¹dD�UÐ XMLÝ_« WŽUM� qŠ«d� `{u¹ ÎUDD�� sO³ð WOðü« ‰UJý_«
©∑®qJýË

 

   ÆW³Þd�« WI¹dD�«Ë W	U−�« WI¹dD�UÐ XMLÝ_« WŽUM� sOÐ W½—UI� sO³¹ wðü« ‰Ëb−�« 
W�U−�« WI¹dD�«W³Þd�« WI¹dD�«

ÎUO³�½ dOG� lMBL�« r−Š ≠±ÎUL−Š d³�√ l½UB� v�≈ ÃU²×½ 
q√ œuË v�≈ ÃU²×¹ ≠≤d¦�√ œuË v�≈ ÃU²×¹

q√ ÃU²½ù« WHKJð ≠≥Æd¦�√ ÃU²½ù« WHKJð
¡UL�« s� WO�UŽ  UOL� v�≈ ÃU²×¹ ô ≠¥ÆlOMB²�« ¡UMŁ√ d¦�√ ¡U�  UOL� v�≈ ÃU²×¹

qC	√ ‰Ë_« Ÿu³Ý_« w	 XMLÝ_« W�ËUI� ≠μÆq√ ‰Ë_« Ÿu³Ý_« w	 XMLÝ_« W�ËUI� 
 «bFLK� q√ W½UO� v�≈ ÃU²×ð ≠∂Æ «bFLK� d¦�√ W½UO� v�≈ ÃU²×ð

ÎU�½U−ð q√ XMLÝ_« ≠∑Æd¦�√ f½U−²� XMLÝ_«
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∫s
 XMLÝ_« WŽUM� w� WOKš«b�« ÂU��« œ«uL�« ÊuJ²ð  
Æ©WO�K�® W¹dOł —u�� sŽ …—U³Ž  ∫W¹dO−�« œ«uL�«     ±

ÆWOK�—Ë WOMOÞ —u�� sŽ …—U³Ž  ∫ WOMOD�« œ«uL�«    ≤

ÆÂuOM�u�_« bO��√ sŽ …—U³Ž  ∫UOM�u�_«    ≥

Æb¹b×�« bOÝU�√ sŽ …—U³Ž  ∫W¹b¹b×�« œ«uL�«    ¥

ÆÂuO�OMžUL�« bO��√ sŽ …—U³Ž ∫ÂuO�OMžUL�«     μ

Æ©h³−�«® ÂuO��UJ�«  U²¹d³�Ë X¹d³J�« bO��√ Y�UŁ qJý vKŽ  ∫X¹d³J�«    ∂

ÆÂuOÝUðu³�« bO��√Ë Âu¹œuB�« bO��√ q¦� ∫W¹uK œ«u�    ∑

ÆVz«uýË W³z«– dOž œ«u�    ∏

Íb½öð—u³�« XMLÝú� ÂU)« œ«uLK�  WO³¹dI²�« V�M�« 5³¹ wðü« ‰Ëb'«Ë
Íb½öð—u³�« XMLÝ_UÐ ÂU��« œ«uLK� WO³¹dI²�« V�M�«

 …œUL�«•XMLÝôUÐ W¹u¾L�« V�M�«
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∫UNM� Ÿu½ q�  ôULF²Ý«Ë XMLÝ_« Ÿ«u½√      

 VO�d²�« V�½ nK²�ð U�bMŽ Ë√ ¨XMLÝ_« WŽUM� w	 WKLF²�L�«  WO�Ë_« œ«uLK� jK��« V�½ nK²�ð U�bMŽ
 w	Ë ÆXMLÝ_« s� WHK²�� Ÿ«u½√ vKŽ qB×½ ¨w�U²�UÐË nK²�ð XMLÝ_« ’«uš ÊS	 XMLÝ_UÐ  ÍËULOJ�«
 ÊuK�« YOŠ s� t�«uš w	 ·ö²š« v�≈ ÍœR¹ UL� ¨ U³�dL�« iFÐ t²ŽUM� ¡UMŁ√ XMLÝú� ·UC¹ ÊUOŠ_« iFÐ

ÆU¼dOžË ¡UL�« l� qŽUH²�« WŽdÝË VKB²�«Ë

ÍœUF�« Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     ±
Æ W�Uš  UH�«u� v�≈ ÃU²×ðô w²�«  PAML�« rEFL� ÎôULF²Ý« Ÿ«u½_« d¦�√ u¼

      
bKB²�« l¹dÝ Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     ≤

              Íb½öð—u³�« XMLÝ_« s� q√ WOM�“ …b� ‰öš W�ËUIL�« vKŽ ‰uB×K� t³KBð WŽd�Ð XMLÝ_« «c¼ “U²L¹
ÆÍœUF�«

ÆvM³L�« ¡UA½≈ s�“ w	 Ÿ«dÝù«Ë WŽd�Ð —UÐuD�« p	 œ«d¹ U�bMŽ qLF²�¹

…—«d×�« iH�ML�« Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     ≥

Æ¡UL�«Ë XMLÝ_« sOÐ qŽUH²�« sŽ W−ðUM�« …—«d×�« WKIÐ ŸuM�« «c¼ “U²L¹
ÆœËb��« V� w	 ‰U×�« u¼ UL� WOK²J�« W½UÝd��« ‰ULŽ√ w	 Í√ ¨…dO³� ÂU−ŠQÐ W½UÝd��« V� bMŽ qLF²�¹

‰bFL�« XMLÝ_«     ¥

 YO×Ð ¨…—«d×�« qOK XMLÝ√ s� %¥∞ l� ÍœUŽ Íb½öð—uÐ XMLÝ√ s�  %∂∞ s� Z¹e� sŽ …—U³Ž u¼
Æ…—«d×�« qOK XMLÝ_« s� d¦�√Ë ¨Íb½öð—u³�« XMLÝú� UNM� q√ qŽUH²�« s� W¦F³ML�« …—«d×�« ÊuJð

ÆWOK²J�« W½UÝd�K� ÎUC¹√ qLF²¹
 U²¹d³JK� ÂËUIL�« Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     μ

 s� q� W³�½ ÷UH�½« v�≈ p�– œuF¹Ë ¨W½UÝd��« q�Pð vKŽ qLFð w²�«  U²¹d³JK� t²�ËUILÐ ŸuM�« «c¼ “U²L¹
 WO�UŽ  U²¹d³J�« W³�½ ÊuJð U�bMŽ qLF²�¹Ë ÆÂuO��UJ�«  UOM�u�√ Íb¹bŠ wŽUÐ—Ë ¨ÂuO��UJ�«  UOM�u�√ wŁöŁ

ÆWO	u−�« ÁUOL�« Ë√ WÐd²�« Ë√ u−�UÐ
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bL−²�« l¹dÝ Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     ∂

  bMŽ qLF²�¹ ¨…dO³� WŽd�Ð bL−²�UÐ √b³¹ YOŠ Î̈ öOK pA�« s�“ ÊuJ¹Ë ¨qŽUH²�« WŽd�Ð ŸuM�« «c¼ “U²L¹
Æ—UÐuD�« w	 W�d×²L�« V�«uI�« ‰ULF²Ý« bMŽ Ë√ ¨¡UL�« X×ð W½UÝd��« V�

w½ôË“u³�« Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     ∑

 Íb½öð—u³�« XMLÝú� ·UCð  ¨¡UL�« l� qŽUH²�« WO�Uš UN� ¨WOJOKOÝ œ«u� UN½QÐ tO½ôË“u³�« œ«uL�« ·dFð
 …bO−�«  t²�ËUI�Ë  ¨W�ËUILK�  tÐU�²�«  ‰bF�  WKIÐ  XMLÝ_«  «c??¼  “U²L¹  Æ%¥∞  v??�≈  qBð  b  V�MÐ  ÍœU??F??�«

Æ U²¹d³JK�

©Íb¹b×�« XMLÝ_« ® WO�UF�« Ê«d�_« Y³š XMLÝ√     ∏

 qBð b W³�MÐ s×D�« ¡UMŁ√ dJMKJ�« v�≈ ©b¹b×�« Ê«d	√ q¦�® WO�UF�« Ê«d	_« Y³š W	U{SÐ XMLÝ_« «c¼ lMB¹
  UJOKOÝË ÂuOML�_«  UJOKOÝË ÂuO��UJ�«  UJOKOÝ sŽ …—U³Ž u¼ b¹b×�« Y³š® jOK��« Ê“Ë s� %∂∞ v�≈

∫wðQ¹ ULÐ XMLÝ_« s� ŸuM�« «c¼ “U²L¹ ©Áb¹d³ð ¡UMŁ√ b¹b×�« l½UB� s� Z²Mð b¹b×�«
ÆW�ËUILK� tÐU�²�« ¡jÐ   

Æt¼U�ô« …—«dŠ ÷UH�½«   
Æ…dJ³L�« W�ËUIL�« ÷UH�½«   

Æd×³�« ÁUO�Ë  U²¹d³J�« W�ËUI�   
ÆW¹d×³�«  PAML�«Ë WOK²J�« W½UÝd��UÐ qLF²�¹ «c� 

∫iOÐ_« Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     π

 b¹b×�« bO��√ s� Î«bł WKOK V�½ vKŽ Íu²×ð œ«u� ‰ULF²Ý« sŽ Z²M¹ Íc�« iOÐ_« t½uKÐ XMLÝ_« «c¼ “U²L¹
 «c¼ qLF²�¹ ÆÍœUF�« Íb½öð—u³�« XMLÝ_« nO�UJð ‰U¦�√ WŁöŁ Ë√ nF{ tHO�UJð ÊuJðË ÆÂu�OMžUL�« bO��√Ë

Æ◊ö³�« tÐË—Ë ÂUšd�« fO³KðË —uJ¹b�« ‰ULŽ√Ë ◊ö³�« WŽUM� w	 XMLÝ_«

 ∫ÊuKL�« Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     ±∞

 sOF� Êu� ¡UDŽù ⁄U³�√ tO�≈ ·UC� ¨ÍœUŽ Íb½öð—uÐ XMLÝ√ Ë√ iOÐ√ XMLÝ√ s� XMLÝ_« «c¼ ÊuJ²¹
ÆWMOF� Ê«u�QÐ W½UÝdš VKD¹ U�bMŽ XMLÝ_« «c¼ qLF²�¹Ë ¨U¼dOž Ë√ dH�_« Ë√ dCš_« Ë√ dLŠ_« q¦�
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∫”u³×L�« ¡«uN�« Ë– Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     ±±

 vL�ðË  ̈W½UÝd��« jKš ¡UMŁ√ ¡«u¼ f³Š vKŽ qLFð s×D�« ¡UMŁ√ dJMKJK� W�Uš œ«u� W	U{≈ v�≈ ŸuM�« «c¼ Z²M¹
 W{dFL�« s�U�_« w	  qLF²�ð YOŠ ”u³×L�« ¡«uN�«  «– W½UÝd��U³²MLÝ_« «c¼ ‰ULF²Ý« s� W−ðUM�« W½UÝd��«

ÆVB�«Ë jK��« ¡UMŁ√ tO�UŽ qOGAð Wł—œ  «– ÊuJð UN½√ UNð«eOL� s�Ë ¨lOIBK�

∫¡UL�« –UHM� ÂËUIL�« Íb½öð—u³�« XMLÝ_«     ±≤

  V�J¹ UL� ¨XMLÝ_« s×Þ ¡UMŁ√ dJMKJ�« v�≈  Âu¹œuB�«  «d²½ s� %≤ w�«uŠ W	U{≈ s� ŸuM�« «c¼ Z²M¹
  U½«ešË œËb��« ¡UA½≈ w	 qLF²�¹ Æ ¡UL�« t¹–UH½ W�ËUI� WO�Uš tM� WŽuMBL�« W½UÝd��« w�U²�UÐË XMLÝ_«

ÆÁUOL�«

∫w−MHÝô« XMLÝ_«     ±≥

 tDKš ¡UMŁ√ tKš«bÐ  «“UG�« s�  UŽUI	 b�uð œ«u�  tFOMBð ¡UMŁ√  tO�≈ ·UCð ¨XMLÝ_« s� ’Uš  Ÿu½ u¼
Æ uB�«Ë …—«d×�« ‰eF� WO�UŽ W�ËUI�  «– W½UÝdš Ë√ WHOHš W½UÝdš vKŽ  ‰uB×�« œ«d¹ U�bMŽ qLF²�¹ ¨¡UL�UÐ

 ‰Ëd²³�«  —UÐ¬  XMLÝ«Ë¨◊uK�L�«  XMLÝ_«Ë  ¨wFO³D�«  XMLÝ_«  UNM�  XMLÝ_«  s�  Èdš√  Ÿ«u½√  „UM¼Ë
Æ…—«d×K� ÂËUIL�«  XMLÝ_« Ë ¨wMO�u�_« XMLÝ_« ËU¹dO²J³K� ÂËUIL�«  XMLÝ_« Ë ¨¡UM³�« t½u� XMLÝ«Ë

XMLÝ_« ’«uš     

XMLÝ_« W
uF½    ±

  œ«“ XMLÝ_« W�uF½  œ«“  ULK� t½≈ YOŠ ¨¡UL�«Ë XMLÝ_« sOÐ qŽUH²�« l¹d�²� WLN� XMLÝ_« W�uF½ bFð
Æ…dJ³L�« XMLÝ_« W�ËUI� œ«œeð w�U²�UÐË qŽUH²�« WŽdÝ

∫XMLÝú� wŽuM�« Ê“u�«     ≤

 W�uF½  Wł—œ  vKŽË  ¨W¹ËULOJ�«   U½uJL�«  V�½  vKŽ  Íb½öð—u³�«  XMLÝú�  wŽuM�«  Ê“u�«  —«bI�  bL²F¹
Æ≥[±μ w�«uŠ ÍœUF�« Íb½öð—u³�« XMLÝú� wŽuM�« Ê“u�« WLO  mK³ð ÂUŽ qJAÐË ¨XMLÝ_«
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∫XMLÝú� pA�« s
“     ≥
 vKŽ d�_« W¹«bÐ  w	 ÊuJð ©t½u�® WMO−Ž qJA²ðË ¨W¹ËULO�  öŽUHð Àb×ð XMLÝú� ¡UL�«  W	U{≈ bMŽ
 WMO−F�« √b³ðË¨¡UL�«Ë XMLÝ_« sOÐ qŽUH²�« WOKLŽ dL²�ð Æs�e�« l� W½b� …œU� v�≈ ‰u×²ð WÐË— W¾O¼
 dOGB�«Ë dO³J�« ÂU�d�«  U³O³Š sOÐ  Už«dH�« úLð W³K� …œU� v�≈ ‰u×²ðË UN²½Ëb� Ê«bIHÐ WO²MLÝ_«
 …œUL�« v�≈ UNM�Ë W½bK�« WMO−F�« v�≈ WKzU��« WÐËd�« s� XMLÝ_« ‰u×ð WOKLŽ vL�ð ÆW½UÝd��« s¹uJ²�

∫UL¼ sO²KŠd� v�≈ WOKLF�« Ác¼ r�IðË (Setting) XMLÝú� pA�« WOKLFÐ W³KB�«
(Initial Setting) wz«b²Ðô« pA�« s�“  

 UN²½Ëb� Ê«bI	Ë WO²MLÝ_« WÐËd�« pÝULð W¹UG� ·U−�« XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W	U{≈ WE×� s� WOM�e�« …d²H�« w¼
 ©¥μ® sŽ ÍœUF�« Íb½öð—u³�« XMLÝú� wz«b²Ðô« pA�« s�“ qI¹ ô Ê√ vKŽ  UH�«uL�« hMð Æw−¹—bð qJAÐ

Æ…d²H�« Ác¼ ‰öš W½UÝd��« V�Ë qI½Ë jKš vM�²¹ v²Š WIOœ
(Final Setting)∫wzUNM�« pA�« s�“  

 ¨ÎU�ULð UN²½Ëb� WO²MLÝ_« WMO−F�« Ê«bI	 v²Š ·U−�« XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W	U{≈ WE×� s� WOM�e�« …d²H�« w¼
 sŽ wzUNM�« pA�« s�“ b¹e¹ ô Ê√ vKŽ  UH�«uL�« hMðË Æ…uI�«Ë W�ËUIL�« »U�²�«Ë VKB²�UÐ √b³ð U¼bMŽË

 ÆÍœUF�« Íb½öð—u³�« XMLÝú�  UŽUÝ ©±∞®
∫UNM
 q
«uŽ …bFÐ XMLÝú� pA�« s
“ dŁQ²¹
ÆXMLÝú� ÍËULOJ�« VO�d²�«  √  

ÆXMLÝ_UÐ h³−�« W³�½  »
ÆXMLÝ_« W�uF½ Wł—œ  Ã

Æu−�UÐ WÐuÞd�« W³�½Ë …—«d×�« Wł—œ  œ  
 “UNł Â«b�²ÝUÐ wzUNM�« pA�« s�“Ë wz«b²Ðô« pA�« s�“ ”UO r²¹
 ASTM)  WOJ¹d�_«  UH�«uL�« V�Š©∏® r— qJA�UÐ sO³L�«  UJO	

(CI87

XMLÝô« W
ËUI
    ¥

 r²¹ Æ bAK� t²�ËUI� l� W½—UI� tO�UŽ jGCK� XMLÝ_« W�ËUI� bFð
 Â«b�²ÝUÐ WOÝUO WDKš qLŽ o¹dÞ sŽ jGCK� XMLÝ_« W�ËUI� b¹b×ð
 W	U{≈ l� ©Ê“u�UÐ® q�— ≥ ∫XMLÝ√ ± W³�MÐ  wÝUOI�« q�d�«Ë XMLÝ_« UJO	 “UNł©∏® qJý



≤μ

 WŠU�� Í√® rK� ∑[∞∑ UNFK{ ‰uÞ qJA�« W³FJ� V�«uIÐ UN³� r²¹Ë ¨q�d�«Ë XMLÝ_« Ê“Ë s� %±∞ W³�MÐ ¡U�
 jGC�« W�ËUI� »U�Š r²¹Ë ¨ÎU�u¹ ≤∏[∑[≥ bFÐ  U³FJL�« Ác¼ d�� r²¹Ë ¨©≤rK� μ∞ ÍËU�ð VFJL�« `DÝ
 rK� ØsðuO½ ©±μ® sŽ qIð ô Ê√ V−¹ÆVFJL�« `DÝ WŠU�� vKŽ d�J�« …u —«bI� WL� o¹dÞ sŽ U¼d�� bFÐ

ÆXMLÝ_« Ÿu½ vKŽ Î«œUL²Ž« rOI�« Ác¼ nK²�ð bË ¨ÂU¹√ ∑ bFÐ ≤rK� ØsðuO½ ≤≥ sŽË ÂU¹√ ≥ bFÐ ≤
ÆluLK� …œ—uL�« XMLÝ_« ”UO�√ vKŽ UN²�ËUI� —«bI� WÐU²� r²¹ XMLÝ_« Ÿ«u½√ iFÐ

 water  ¡U*«

W½UÝd)« w� ¡U*« WOL¼√   

∫WOðü« nzUþu�UÐ ¡UL�« ÂuI¹Ë ¨W½UÝd��« WŽUM� w	 WOÝUÝ_«Ë WLNL�« d�UMF�« bŠ√ jK��« ¡U� q¦L¹
 WŽUM� w	 WOÝUÝ_«Ë W�UFH�« …œUL�« bFð w²�« WO²MLÝ_« W½uL�« s¹uJ²� XMLÝ_« l� qŽUH²�« vKŽ qLF¹     ±

ÆUN� W�ËUIL�« ¡UDŽ≈Ë W½UÝd��«
ÆÂU�d�« tB²L¹  jK��« ¡U� s� Î«¡eł ÊS	 w�U²�UÐË¨WDK��UÐ ÂU�d�« qKÐ vKŽ ¡UL�« qLF¹    ≤

 W½UÝd��« qOGAð Wł—œ sO�×ð vKŽ bŽU�¹ u¼Ë ¨WO½UÝd��« WDK�K� W½uOK�« s� Wł—œ ¡UL�« wDF¹   ≥
ÆVB�«Ë qIM�«Ë jK��« ¡U½ À√  Wł“UD�«
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ÆWDK��«
Æ‰ULF²Ýô« bFÐ jK��« ÊUJ� nOEMð V−¹ Ã  
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  WOKLŽ vKŽ bŽU�ð g¹— Ë√ Õ«u�√ UNKš«bÐ ÊuJ¹ U� ÎU³�UžË ¨jK��« W½«uDÝ√ s� wJO½UJOL�« ◊ö��« ÊuJ²¹
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 qLFð ¡UŽu�« qš«œ …œułu� p¹d×ð  Õ«u�√ œułË o¹dÞ sŽ Ë√ ¨m¹dH²�« W�uN�� —u×� ‰uŠ jK��« ¡UŽË W�U�≈

Æm¹dH²�« W×²	 ÁU−ðUÐ  W½UÝd��« l	œ vKŽ
∫wðQ¹ U
 …UŽ«d
 V−¹ W½UÝd��«  UÞöš ‰ULF²Ý« bMŽ

ÆqLF²�L�« ◊ö��« WFÝ l� W³ÝUM� jK��« WOL� ÊuJð Ê√ V−¹  ±

ÆW�½U−²� ◊ö��« s� W−ðUM�« W½UÝd��« ÊuJð v²Š Î«bOł W½UÝd��«  jKš V−¹  ≤

ÆÈdš_ …d²	 s� s¹“«uL�«Ë W¾³F²�« qzUÝË …d¹UF�Ë p�c� W�“ö�« W½UOB�« qLŽË ◊ö��« nOE²Ð W¹UMF�« V−¹  ≥

 s�  ◊ö��UÐ  oB²KOÝ  UNM�  Î«¡eł  Ê_  v�Ë_«  WDK��UÐ  ÎöOK  q�d�«Ë  XMLÝ_«  WOL�  …œU¹“  V−¹   ¥
Æqš«b�«

 U¼bFÐË ¨¡UL�«  s� ¡eł l� XMLÝ_« rŁ ¨rŽUM�«  ÂU�d�«  rŁ  ¨dO³J�«  ÂU�d�UÐ  ÎôË√ ◊ö��« W¾³Fð  r²¹   μ
 ·UCð

ÆWOI³²L�« ¡UL�«WOL�          
ÆtÐ ÕuL�L�« s�e�« —Ëd� bFÐ W½UÝd��« s� ◊ö��« m¹dHð dOšQð ÂbŽ V−¹  ∂

Æ◊ö��« s� W½UÝd��« ÃËdš bFÐ WDK�K� ¡UL�« W	U{≈ lML¹ ∑
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   UÞö��« Ÿ«u½√ iFÐ©±≥® qJý  
    

      ∫W½UÝd)« qI½     
∫UNM� d�c½ VB�« ÊUJ� v�≈  jK��« ÊUJ� s� W½UÝd��« qIM� ‚dÞ …bŽ „UM¼

ÆbŠ«u�« q−F�«  «– bO�«  UÐdŽ   ±

ÆsO²K−Ž  «–  UÐdŽ   ≤

ÆdOÝ«uL�«Ë WKUM�« —uO��«   ≥

ÆWM¹bFL�« Ë√ WO³A��« Í—U−L�«   ¥

Æl	«Ëd�«Ë  UA½u�«   μ

Æl«uL�« v�≈ Íe�dL�« ◊ö��« s� qIM�«  UÐdŽ   ∂

ÆW½UÝd��«  U�C�   ∑

ÆW½UÝd��« qI½  «—UOÝ vKŽ W�uL×L�«  UÞö��«   ∏

WMŠUý WÞUÝuÐ ◊öš                                                          luL�UÐ …dOG� WÞöš 
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Æ—UÐuD�« W�öÝ s� b�Q²�«  ±

¨W½UÝd��UÐ …—UC�« œ«uL�« Ë√ WÐdð_« s� VB�« lu� nOEMð  ≤

Æ¡UL�UÐ VB�« ÊUJ� ‘—  ≥

Æ UDD�L�UÐ sO³� u¼ U� V�Š tDOÐdðË ¨t½UJ� w	 tF{ËË WOLJ�« YOŠ s� `OK�²�« b¹bŠ vKŽ oOb²�«  ¥

©W½UÝd)« Ã—® W½UÝd)« p�œ     
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ÆU¼dOžË ¡UL�« W¹–UH½ËW�ËUIL�« YOŠ s� W	U−�« W½UÝd��« ’«uš

W½UÝd��« ‚dÞ iFÐ ©±¥® r— qJý

l	«Ë—Ë  UA½Ë WÞUÝuÐ W½UÝdš qI½rOÞ«dšË W�C� WÞUÝuÐ W½UÝd��« qI½W½UÝdš qI½ WÐdŽ

u�œË l	«Ë—bO�« WÐdŽ U�C�
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∫W½UÝd)« p�œ ‚dÞ
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ÆUNM�  UŽUIH�« Ã«dš≈Ë W½UÝd��« p�œ vKŽ
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 s�  ÕË«d²¹  dDIÐ  ÂuÞdš   ”√—  v�≈

 ≥∞≠μ sOÐ ÕË«d²ð ÁbL� dš¬ v�≈ ÊUJ� s� tKI½Ë ÎU¹œuLŽ ÂuÞd��« ”√— “dž r²¹ Æ rÝ∑[μ≠¥
 iFÐ sO³¹ ©±∂®r—  qJA�«Ë W½UÝd��« Â«uË ¨ÂuÞd��« dDË  UÐcÐc�« œbŽ vKŽ Î«œUL²Ž« WO½UŁ

Æ UłUłd�« Ác¼ Ÿ«u½√
 W�ËUD�« Ã— r²¹ YOŠ  VB�« WI³�� W½UÝd��« l½UB� w	 W�ËUD�« ÃUł— Âb�²�¹ ∫W�ËUD�« ÃUł—  »
 Ã«dš«Ë W½UÝd��« p�œ vKŽ   UłUłd�« Ác¼ qLFð w�U²�UÐË ¨W½UÝd��« V�«u UNOKŽ l{uð w²�«

ÆVB�« V�«u qš«œ s� WOz«uN�«  UŽUIH�«
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 s�  UłUłd�« Ác¼ œœdð ÕË«d²¹ ÆtKš«bÐ  w²�« t½UÝd��«Ë —UÐuD�« Ã— vKŽ qLFð t½d� …bŽU vKŽ

…dÐô« Ë– ÃUł— ©±∂® r— qJý

Æt½UÝd�K� ÍËbO�« p�b�«  «Ëœ√ ©±μ® r— qJA�«
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ÆW½UÝd��« …—UB sŽ ¡UMG²Ýô« sJL¹ YO×Ð ¨fK�√ `DÝ  «– W½UÝdš vKŽ ‰uB×�«    ∑

∫VODA²�«Ë ¡UN½ù«       
 qLŽ Ë√ ¨W½UÝd��« `D�� W�Uš œ«u� W	U{≈ q¦� ¨wzUNM�« W½UÝd��« dEM� sO�×ð u¼ ¡UN½ù« WOKLFÐ bBI¹
 wý«dH�UÐ W½UÝd��« `DÝ jOALð Ë√ ¨W�Uš œ«uLÐ W½UÝd��« `DÝ ÊU¼œË wKÞ Ë√ ¨`D�K� W�Uš Ê«u�√Ë ‰UJý√
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©bKB²�« WKŠd�® VB�« bFÐ U� WKŠd� ∫W¦�U¦�« WKŠd*«  

∫W'UF*«     
 W−�UFL�« bFðË ¨UN³KBð W¹«bÐË UN³� bFÐ ¡UL�UÐ U¼dLžË W½UÝd��« ©ŸUM¹«® W¹UIÝ u¼ W½UÝd��« W−�UFLÐ bBI¹
 XMOÐ bË W½UÝd�K� W½U²�Ë ¨W�ËUI� »U��ô w�U²�UÐË¨¡UL�«Ë XMLÝ_« sOÐ qŽUH²�«  UOKLŽ ÂULðù W¹—Ëd{
 ¨Î«bł W¹—Ëd{ VB�« bFÐ v�Ë_« ÂU¹_UÐ W−�UFL�« bFðË ¨UN²�ËUI� s� nFCð W½UÝd��« W−�UF� ÂbŽ Ê√ »—U−²�«
 W�ËUI� nFCð  UIIA²�« Ác¼Ë ¨W	U−�« W½UÝd��U³ðUIIAð ÀËbŠ v�≈ ÍœR¹ UN²¹UIÝË W½UÝd��« W−�UF� ÂbŽ Ê_

ÆÁdOžË `OK�²�« b¹bŠ √b� UNM� QAMLK� WO	U{≈ q�UA� V³�ðË¨W½UÝd��« dLŽ s� qKIðË ¨W½UÝd��«
 hMð ÂUŽ qJAÐË WÐuÞd�« W³�½Ë u−�« …—«dŠ Wł—œ vKŽË XMLÝ_« Ÿu½ vKŽ W½UÝd��« W−�UF� …b� bL²Fð

ÆÎU�u¹±¥ sŽ qIð ô …bL� W½UÝd��« W−�UF� vKŽ  UH�«uL�« iFÐ

∫W−�UFL�« ‚dÞ
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Wł“UD�« W½UÝd)« ’«uš          

 W½UÝd��UÐWO½U¦�«Ë ¨Wł“UD�« W½UÝd��UÐ v�Ë_« vKŽ oKD¹ qŠ«d� Àö¦Ð UNDKš WOKLŽ bFÐ W½UÝd��« dLð
 pÝUL²ðË pAð r� w²�« jK��« W¦¹bŠ W½UÝd��« w¼ Wł“UD�« W½UÝd��U	 ¨W	U−�« W½UÝd��UÐ…dOš_«Ë ¨¡«dC��«
 W½UÝd��«  w¼ W	U−�«  W½UÝd��«  ULMOÐ  bFÐ  VKB²ð  r�  sJ�Ë  UN³� rð  w²�«  w¼  ¡«dC��«  W½UÝd��«  ULMOÐ  ¨bFÐ

Æ «œUNłô«Ë ÈuI�« qL×ð vKŽ …—œUI�«Ë W³KB²L�«Ë WÐu³BL�«
 V−¹Ë ÆW	U−�« W½UÝd��« ’«uš vKŽ dŁRð ’«u��«  Ác¼ Ê_ Wł“UD�« W½UÝd��« ’«uš vKŽ ·dF²�« ÂeK¹
 ¨ÂU�dK� w³O³Š ‰UBH½« ÀËbŠ ÊËœ p�b�«Ë VB�«Ë qIM�«Ë jK�K� W³ÝUML�« W�uN��UÐ Wł“UD�« W½UÝd��« “U²Lð Ê√

ÆW½UÝd��« ‰öš s� WO²MLÝ_« W½uL�«Ë ¡ULK� »d�ð ÊËœ Ë√
∫vKŽ Wł“UD�« W½UÝd��« ’«uš n�u²ð

ÆWł“UD�« t�U×�UÐ W½UÝd��« p¹d×ð  UNÐ sJL¹ w²�« W�uN��«     ±

ÆVB�« ¡UMŁ√ W½UÝd��«  U½uJ� sOÐ pÝUL²�«      ≤

∫wðQ¹ U
 v�≈ Wł“UD�« W½UÝd��« ’«uš nOMBð sJL¹
Consistency and workability qOGA²�« Wł—œË Â«uI�«      ±

Segregation w³O³×�« ‰UBH½ô«      ≤

Bleeding ©lO�b²�«® ©·eM�«® `CM�«      ≥

t²ł—œË qOGA²�«  Â«u�  

∫v�≈ UN�«u V�Š W½UÝd��« nMBð¨ W½UÝd��« qKÐ Wł—œ sŽ Wł“UD�« W½UÝd��« Â«u d³F¹
ÆÂ«uI�« W	Uł W½UÝdš  √  
ÆÂ«uI�« W³K� W½UÝdš  »

ÆÂ«uI�« W½b� W½UÝdš Ã
ÆÂ«uI�« WK²³� W½UÝdš œ   

ÆÂ«uI�« …uš— W½UÝdš ?¼

≥



¥±

∫UNM
 d�c½ ¨‚dÞ …bFÐ Wł“UD�« W½UÝd��« UN
«u� b¹b×ðË h×� r²¹
Slump Test ‰bN²�« Ë√ ◊u³N�« h×	 √

 qLŽ r??²??¹¨ Î«—U??A??²??½«   U�u×H�«  d??¦??�√  s??�  u??¼Ë
 œUFÐ√  Í–  w½bF�  hU½  ◊Ëd��  Â«b�²ÝUÐ  h×H�«

Æ©±∏® r— qJA�« w	 UL� WOÝUO
 YO×Ð   UI³Þ  ≥  vKŽ  hUM�«  ◊Ëd�L�«  úL¹
 v�≈ …dOGB�« W×²H�«Ë ¨qHÝ√ v�≈ …dO³J�« t²×²	 ÊuJð
 bFÐË Æp�b�« VOC WDÝ«uÐ WI³Þ q� p�bðË ¨vKŽ√
 j³N²	 vKŽ√ v�≈ wÝ√— qJAÐ ◊Ëd�L�«  l	— r²¹ p�–

 W½UÝd��«  ◊u³¼ sŽ d³F²�  W½UÝd��«  UN²D³¼ w²�«  W	U�L�«  ”UO  r²¹Ë  ¨◊Ëd�L�«  VKI¹Ë ¨Wł“UD�«  W½UÝd��«
ÆW½UÝd��« Â«u V�Š ◊u³N�« Ÿ«u½√Ë ‰UJý√ sO³¹ ©±π® r— qJA�«Ë ÆWł“UD�«

h ◊u³¼  ±

©W	Uł WDKš ® ◊u³¼ błu¹ ô  ≤

©W½b� WDKš® wIOIŠ ◊u³¼  ≥

©…uš— WDKš® —UON½« ◊u³¼  ¥

∫◊u³N�« —«bI� V�ŠWł“UD�« W½UÝd)« Â«u nOMBð 5³¹ ‰Ëb'«Ë

W½UÝd��« Â«u�rK
 ≠ ◊u³N�«
Dry ≠·Uł≤∞≠dH�

Stiff≠VK�¥∞≠±∞   
Plastic≠Êb�±≤∞≠≥∞   

Wet ≠ q²³�≤∞∞≠±∞∞
floppy≠ uš—≤≤∞≠±∏∞

Wł“UD�« W½UÝd��« Â«u�  Uł—œ

◊u³N�« WI¹dDÐ Â«uI�« —U³²šô WKL²×L�« ‰UJý_« ©±π®qJý

±≤
≥

¥

◊u³N�« h×	 V�U ©±∏®qJý



¥≤

ÆWHK²�L�« WOzUA½ù« d�UMFK� W½UÝd�K� VÝUML�« ◊u³N�« sO³¹ wðü« ‰Ëb−�«Ë
QAML�« Ÿu½rK� ≠◊u³N�« WLO

©“«e²¼ôUÐ p�b�«®VB�« …e¼Uł WO½UÝd��«  «bŠu�«±∞
©“«e²¼ôUÐ p�b�«®  UÝUÝ_«Ë WO½UÝd��« ‚dD�«≤μ

©“«e²¼ôUÐ p�b�«® W×K�L�« WO½UÝd��« ‰ULŽ_«μ∞
©“«e²¼« dOž s� p�b�«® WO½UÝd��« ‚dD�«∂∞

©“«e²¼« dOž s� p�b�«® W¹œUF�«Ë W×K�L�« WO½UÝd��« ‰ULŽ_«±μ∞≠∑μ
©“«e²¼« dOž s� p�b�«® `OK�²�« b¹bŠ WJÐUA²� W×K�L�« W½UÝd��«±∑μ≠±∞∞

WHK²�L�«  PAML�« W½UÝd�� ©◊u³N�«® VÝUML�« Â«uI�«

◊UA½ 

 »—bL�«  W�—UALÐË  »öD�«  ÂuI¹  qGAL�UÐ  W½UÝd��«  jKš  ¡UMŁ√
 ¡UL�«  …œU??¹“  dŁ√  WEŠö�Ë  WHK²��   UDKš  vKŽ  ◊u³N�«  h×	  ¡«dłSÐ

Æ◊u³N�« —«bI� vKŽ

Æ Â«uI�« ”UOI� Èd−ð w²�« Èdš_«  U�u×H�« s
Ë
Æ »UO�½ô« h×	 √   

ÆwKO� …d� Â«b�²ÝUÐ ‚«d²šô« h×	  »

∫UNKOGAð Wł—œ V�Š Wł“UD�« W½UÝd��« Ÿ«u½√
ÆÎ«bł WCH�M� qOGAð Wł—œ  «– W½UÝdš     ±

Æ WCH�M� qOGAð Wł—œ  «– W½UÝdš     ≤

ÆWDÝu²� qOGAð Wł—œ  «– W½UÝdš     ≥

ÆWO�UŽ qOGAð Wł—œ  «– W½UÝdš     ¥

 d????�«u????ð Âb???????Ž ‰U???????Š w?????�
 »öD�«  ÂuI¹  ◊u³N�«  ◊Ëd��
 v�≈  …—U¹eÐ  »—bL�«W�—UALÐË
 W??O??Ýb??M??N??�«  «d??³??²??�??L??�« b????Š√
 ¡«d????ł≈ W??O??H??O??� v??K??Ž Ÿö???Þö???�

ÆWÐd−²�«



¥≥

∫UNM
 d�c½ ¨‚dÞ …bFÐ Wł“UD�« W½UÝd��« qOGAð Wł—œ ”UO� r²¹ 
Æp�b�« q�UŽ h×	 √   

Æ©“—ËUÐ WI¹dÞ® Ãd�UÐ qOJA²�« …œUŽ≈ h×	 »
Æ©wÐ w	 WI¹dÞ® “«e²¼ôUÐ qOJA²�« …œUŽ≈ h×	 Ã  

 ◊u³N�«Ë p�b�« q�UŽ —«bI�Ë ¨W½UÝd��« ‰ULF²Ý« V�Š W³ÝUML�« qOGA²�«  Uł—œ sO³¹ wðü« ‰Ëb−�«Ë
∫UNM� qJ� VÝUML�«

ÆUN� qÐUIL�« p
b�« q
UŽË qOGA²K� WOKÐUI�«  Uł—œ

qOGA²K� WOKÐUI�« Wł—œ©r�®◊u³N�«     p�b�« q�UŽW½UÝd��«  ôULF²Ý«

Î«bł WCH�M�
( Very LOW )

≤∞≠dH�∞[∏μ≠∞[∑∏ W???�u???�b???� ‚d????D????�« W????½U????Ýd????š
 VB�« WI³�� —u�−�« Ë “«e²¼ôUÐ

(Low) WCH�M�μ∞≠≤∞∞[π≤≠∞[∏μ

  UMJLÐ W�u�bL�« ‚dD�« W½UÝdš
 W½UÝd��«  ̈W¹ËbO�« …eNłô« Ë√ W¹u�²�«
 W??½U??Ýd??�??�«  ¨   U??ÝU??Ýú??�  WOK²J�«
 WDO�³�«  lÞUIL�«   «–  W×K�L�«

  Æ “«e²¼ôUÐ W�u�bL�«

(Medium)jÝu²�
±∞∞≠μ∞∞[πμ≠∞[π≤ WKOI¦�«  W×K�L�«  W??O??½U??Ýd??�??�«

Æ “«e²¼ô« ÊËbÐ W�u�bL�«Ë

(High) WO�UŽ
±μ∞≠∑μ∞[πμ s� d¦�√

 `OK�²�«   «–  W×K��  W½UÝdš
 WO½UÝd��«  ‰U??L??Ž_«  ¨p??ÐU??A??²??L??�«
 V??B??�« w???	 W??Ðu??F??� b???łu???ð Y??O??Š
 p??�œ ÊU????�  «–≈  Î«b?????Ð√  Âb??�??²??�??ðôË

Æ“«e²¼ôUÐ W½UÝd��«



¥¥

ÆWł“UD�« W½UÝd�K� qOGA²�« Wł—œË ¨Â«uI�« ”UOI� WKLF²�L�« …eNł_« iFÐ sO³¹ ©≤∞® r— qJA�«Ë

(Segregation)∫w³O³(« ‰UBH½ô«   

 rE²M� dOž  U½uJL�« Ác¼ l¹“uð `³B¹ YO×Ð WO½UÝd��« WDK��«  U½uJ� ‰UBH½« u¼ w³O³×�« ‰UBH½ô«
∫w³O³×�« ‰UBH½ô« s� ÊUŽu½ „UM¼ ÆWDK��« qš«œ

 —Ëd� bMŽ ŸuM�« «c¼  Àb×¹Ë ¨WDK��«  U½uJ� wUÐ sŽ  ÂU�d�« s�  …dO³J�«  U³O³×�« ‰UBH½« √   
ÆÂ«uI�« W	U−�«  UDK��« w	 qzU�  `DÝ vKŽ W½UÝd��«

ÆÂ«uI�« WK²³L�«  UDK��« w	 ÎÎU³�Už Àb×¹Ë ¨WDK��« s� ¡UL�«Ë XMLÝ_« W½u� ‰UBH½« »
∫WOðü« ·ËdE�« w� …œUŽ w³O³×�« ‰UBH½ô« Àb×¹

Æ UÞö��« m¹dHð bMŽ  √   
ÆVB�« lu�Ë ◊ö��« sOÐ W½UÝd��« qI½ ¡UMŁ√  »

 W½UÝd��« V�  UH�«uL�« lMLð V³��« «cN�Ë Æ Ì‰UŽ ŸUHð—« s� ÎU�uBšË W½UÝd��« V� bMŽ Ã
Æd²� ±[μ sŽ b¹e¹ ŸUHð—« s�

Bleeding ©lO�b²�«® ©·eM�«® `CM�«  

 ¡UL�«  «c¼ ÆUN²¹u�ðË UNJ�œ bFÐ ÎU¦¹bŠ WÐu³BL�« W½UÝd��« `DÝ vKŽ dNEð ¡UL�« s� WI³Þ ÊuJð u¼ `CM�«
 œ«uL�«  W	U¦� s� q√ ¡UL�« W	U¦� Ê_ `D��« vKŽ dNE¹Ë ¨XMLÝ_« l� qŽUH²K� Â“ö�« ¡UL�« sŽ ÎUCzU	 ÊuJ¹
 bMŽË ¨XMLÝ_« s� WOL� ÃËdš t³ŠUB¹ b W½UÝd��« `DÝ v�≈ ¡UL�« ÃËdš Ê≈ÆW½UÝd�K� W½uJL�« Èdš_«

ÆiFÐ l� UNCFÐ  W½UÝd��«  UI³Þ pÝULð lMLð W½UÝd��« `DÝ vKŽ WA¼ WIO— WI³Þ dNEð ¡UL�« ·UHł

 qOGA²�« Wł—œË Â«uI�« ”UO …eNł« ©≤∞® r— qJý

wK� …d�»UO�½ô« h×	◊u³N�« h×	 qOJA²�« …œUŽ≈ 
Ãd�UÐ

 qOJA²�« …œUŽ≈
“«e²¼ôUÐ

 q�UŽ h×	              
p�b�«



¥μ

W�U'« W½UÝd)« ’«uš  

 l� UNKLŽ W¹—«dL²Ý«Ë W½UÝd��« …œu−� ”UOI� w¼ (Strength) W�ËUIL�UÐ W	U−�« W½UÝd��« ’«u�Ð bBI¹
 q�«uF�« W�ËUI�Ë  ¡UL�« t¹–UHM� UN²�ËUI� v�≈ W	U{ùUÐ UN� ÷dF²ð w²�« ·ËdE�«Ë W¹u−�« q�«uFK� UN²�ËUI�Ë s�e�«

ÆU¼dOžË q�P²�«Ë  W¹ËULOJ�«
 XM�×ð ULK� ÂUŽ qJAÐË ¨Èdš_« ’«u��« s� dO¦J� dýU³� dOž Ë√  Î«dýU³� ÎöO�œ W½UÝd��« W�ËUI� bFð

Æ’«u��« wUÐ XM�×ð W½UÝd��« W�ËUI�
∫WOðü« WO�Ozd�« Ÿ«u½_« v�≈ W	U−�« W½UÝd��« W�ËUI� r�Ið

Compressive Strength     jGC�« W�ËUI�     ±

Tensile Strength           bA�« W�ËUI�     ≤

            Flexural Strength     ¡UM×½ô« W�ËUI�      ≥

Shear Strength                   hI�« W�ËUI�      ¥

Bond Strength    W½UÝd��«Ë b¹b×�« sOÐ pÝUL²�« W�ËUI�     μ

jGC�« W
ËUI
     ±

 W�ËUIL�  PAML�UÐ W½UÝd��« qLF²�ð YOŠ¨W½UÝd��« …œu−� ÎUÝUOI� W	U−�« W½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� bFð
 `OK�²�« b¹bŠ W	U{≈ r²¹ YOŠ ¨bA�« Èu W�ËUIL� Î«bł WHOF{ W½UÝd��« bFð ULMOÐ ¨jGC�«  «œUNł«Ë Èu

ÆWHK²�L�« WOzUA½ù« d�UMF�« UN� ÷dF²ð w²�« bA�« Èu W�ËUIL� W½UÝd�K�
 w	 VB�« ¡UMŁ√ UN²¾³Fð r²¹ W½UÝd��« s�  UMOŽ d�� o¹dÞ sŽ W	U−�« W½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� h×	 r²¹

Æ UH�«uL�« V�Š …œb×� …bL� ¡UL�UÐ  UMOF�« kH×ðË ¨W�Uš V�«u
 b??L??²??F??ð  U?????H?????�«u?????L?????�« i????F????Ð
 U??N??ÝU??I??� q???J???A???�« W???³???F???J???� V?????�«u?????
 r?????K?????�±∞∞×r?????K?????�±∞∞×r?????K?????�±∞∞
 r???K???
±μ∞×r???K???�±μ∞×r???K???�±μ∞Ë√
 V???�«u??? b??L??²??F??¹ d???????šü« i???F???³???�«Ët½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� h×	 V�«u Ÿ«u½√ iFÐ ©≤±® qJý



¥∂

 r²OÝË ¨rK�≥∞∞ Ë√  rK� ±μ∞ ŸUHð—«Ë ¨rK� ±μ∞ dD ÆWO½«uDÝ√
 W½UÝd�K�  jGC�«  W�ËUI�  »U�Š  WOHO�Ë  V�«uI�«  W¾³Fð  WOHO�  Õdý

ÆbFÐ ULO	 WOKLF�« s¹—UL²�UÐ
 W�ËUI� h×	 V�«u Ÿ«u½√ iF³� Ã–UL½ sO³¹ ©≤±® r— qJA�«Ë

ÆW½UÝd�K� jGC�«

 ÆW½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� h×	 “UNł sO³¹ ©≤≤® r— qJA�«Ë
 WL� r²¹ ©jGC�UÐ d�J�« œUNł≈® W½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� »U�×�
 —«bI�  vKŽ  W½UÝd��«  tMOŽ  d�Jð  w²�«  W¹—u×L�«  jGC�«  …u  —«bI�
 —«bI� u¼ WL�I�« ZðU½ ÊuJ¹ Æ…uI�«  Ác¼ UNOKŽ  dŁRð  w²�« WŠU�L�«

∫p�– `{uð WOðü« W�œUFL�«Ë  jGCK� W½UÝd��« W�ËUI�
 jGC�« …u�
`D��« WŠU�
 ΩjGC�« W
ËUI
 ©±®

∫jGC�« W
ËUI
 »U�Š vKŽ WK¦
√
 

©±®‰U¦�

 rK�±∞∞×rK�±∞∞×rK�±∞∞ qJA�« W³FJ� WO½UÝdš WMOŽ  d�J½«
 WMOF� jGC�« W�ËUI� V�Š« ¨sðuO½  uKO�≤¥∞ U¼—«bI� jG{ …u vKŽ

ÆW½UÝd��«

∫q×�«
sðuO½ ≤¥∞∞∞∞ Ω   sðuO½ uKO� ≤¥∞ Ω                   jGC�« …u

≤rK� ±∞∞∞∞ Ω          ±∞∞x±∞∞  Ω     WMOF�« `DÝ WŠU��
 ≤¥∞∞∞∞

±∞∞∞∞
  Ω  `D��« WŠU�� 

jGC�« …u  Ω             jGC�« W�ËUI�

©‰UJÝUÐ UGO�®≤rK�¸ sðuO½ ≤¥  Ω         

 WOMOD�KH�«  UH�«u*« bL²Fð ™   
 W³FJ�  V�«u  vKŽ  ©PSI®
 rK�  ±∞∞  ×  rK�  ±∞∞  qJA�«
 ±μ∞× rK� ±μ∞ Ë√ rK� ±∞∞×

 Æ rK� ±μ∞× rK�
 WOMOD�KH�«  UH�«u*« hMð ™    
 ŸUM¹≈  …—Ëd{  vKŽ  ©PSI®
 s�  ÂU¹√  ∑  …b*  ¡U*UÐ   UMOF�«
 W	dž w	 „d²ð Ê√ vKŽ U¼dOC%
 ¡«dł≈  5(  WOFO³Þ  WÐuÞ—   «–

 ÆÎU�u¹ ≤∏ bFÐ h×H�«

t½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� h×	 “UNł©≤≤® qJý



¥∑

©≤®‰U¦�

 U¼—«bI� W¹—u×� Èu vKŽ rK�±μ∞ UNFK{ ‰uÞ qJA�« W³FJ� UNM� q� WO½UÝdš  UMOŽ ÀöŁ  d�J½« 
ÆWŁö¦�«  UMOFK� jGC�« W�ËUI� jÝu²� V�Š« ¨w�«u²�« vKŽ sðuO½ uKO� ¥∂∞[¥∏∞[¥μ∞

∫q×�«
∫v�Ë_« WMOF�«

 sðuO½ ¥μ∞∞∞∞ Ω sðuO½ uKO�¥μ∞Ω …uI�« 
≤rK�≤≤μ∞∞Ω  ±μ∞x±μ∞  Ω WŠU�L�«     

≤rK�ØsðuO½≤∞[∞  Ω ©¥μ∞∞∞∞®
©≤≤μ∞∞®   Ω  v�Ë_« WMOF�« W�ËUI�    

∫WO½U¦�«  WMOF�«
 sðuO½ ¥∏∞∞∞∞∫ sðuO½ uKO� ¥∏∞Ω        …uI�«

≤rK�≤≤μ∞∞Ω WŠU�L�«
≤rK�Ø sðuO½ ≤±[≥  Ω ¥∏∞∞∞∞

≤≤μ∞∞  ΩWO½U¦�« WMOF�« W�ËUI�
∫W¦�U¦�« WMOF�«

sðuO½ ¥∂∞∞∞∞ Ω sðuO½ uKO� ¥∂∞Ω   …uI�«     
≤rK� ≤≤μ∞∞ Ω WŠU�L�«

≤rK�ØsðuO½≤∞[¥    Ω ≤≤μ∞∞
¥∂∞∞∞∞   Ω W¦�U¦�« WMOF�« W�ËUI�

≤rK�ØsðuO½ ≤∞[∂   Ω ≤∞[¥´≤±[≥´≤∞[∞
≥    Ω WŁö¦�«  UMOF�« W�ËUI� jÝu²� 



¥∏

©≥®‰U¦�

  W¹—u×� …u vKŽ jGC�UÐ  d�J½« ¨rK�≥∞∞ UNŽUHð—«Ë ¨rK�±μ∞ U¼dD qJA�« WO½«uDÝ√ WO½UÝdš WMOŽ
∫V�Š« ¨sðuO½uKO� ¥≥∞ U¼—«bI�

W½«uDÝú� jGC�«  W�ËUI� √   
 W�ËUI�  V�Š«  ¨W½«uDÝ_«  W�ËUI�  sŽ  %±μ  b¹eð  VFJLK�  jGC�«  W�ËUI�  Ê√  XLKŽ  «–≈   »

ÆW½UÝd��« Ÿu½ fHM� VFJL�«

∫q×�«
 ≤o½ Ω W½«uDÝ_« `DÝ WŠU�� 

≤rK�±∑∂∂≤[μ Ω≥[±¥x≤ ≤©∑μ® Ω                       
ÆsðuO½ ¥≥∞∞∞∞Ω sðuO½ uKO� ¥≥∞ Ω …uI�«                    

≤rK� ØsðuO½≤¥[≥Ω   ¥≥∞∞∞∞
±∑∂∂≤[μ     Ω W½«uDÝ_« W�ËUI�      

W½«uDÝ_« W�ËUI� sŽ •±μ b¹eð VFJL�« W�ËUI�
 W½«uDÝ_« W�ËUI�x±[±μ Ω VFJL�« W�ËUI�

≤rK�ØsðuO½ ≤∑[πμΩ≤¥[≥ x±[±μ Ω        
∫bA�« W
ËUI
     ≤

 ÆbA�UÐ W½UÝd��« W�ËUI� qLNð «cN� ¨jGCK� UN²�ËUI� s� %±≤≠∑ sOÐ bA�UÐ W½UÝd��« W�ËUI� Õ«Ëd²ð
ÆbA�« Èu W�ËUIL� W½UÝd�K� `OK�²�« b¹bŠ ·UC¹

∫¡UM×½ô« W
ËUI
     ≥

 —u�−�« w	 WLN� WO�U��« Ác¼ bFðË ¨jGC�« W�ËUI� s� %≤≥≠±± sOÐ ¡UM×½ö� W½UÝd��« W�ËUI� ÕË«d²ð
Æ «bIF�«Ë

∫hI�« W
ËUI
     ¥

ÆjGC�« W�ËUI� s� %±∞ w�«uŠ hIK� W½UÝd��« W�ËUI� ÕË«d²ð



¥π

∫W½UÝd��«Ë b¹b×�« sOÐ pÝUL²�« W
ËUI
     μ

 `OK�²�« b¹bŠ sOÐ Ì·U� pÝULð œułË vKŽ bL²Fð w²�« W×K�L�« W½UÝd��«  w	 Î«bł WLN� pÝUL²�« W�ËUI� bFð
∫vKŽ pÝUL²�« W�ËUI� nu²ð t½UÝd��«Ë

ÆjGCK� W½UÝd��« W�ËUI�  √
ÆjGC�UÐ Â√ bA�UÐ ÊU� Ê≈ `OK�²�« b¹bŠ ÊUJ� »

ÆW½UÝd��UÐ  “ËdGL�« b¹b×�« VOC ‰uÞ Ã  
ÆW½UÝd��UÐ “ËdGL�« b¹b×�« VOC dD œ  

Æb¹b×�«  VOC qJý ?¼
Æb¹b×�« VOC `DÝ fLK�Ë W�UŠ Ë

∫W�U−�« W½UÝd��« W
ËUI
 vKŽ dŁRð w²�« q
«uF�«
ÆXMLÝ_« Ÿu½Ë WOL�    ±

ÆÂU�d�« Ã—bðË ”UI�Ë qJý    ≤

ÆWDK��UÐ ¡UL�« WOL�    ≥

Æ Už«dH�« W³�½Ë W½UÝd��«  p�œ Wł—œ    ¥

ÆWO	U{ù« œ«uL�«    μ

ÆW	U−�« W½UÝd��« W−�UF� Áb�    ∂

ÆW½UÝd��« dLŽ    ∑

UNM� q� ‰ULF²Ý«Ë W½UÝd)« W�ËUI�  Uł—œ   

 ‰ULF²Ý«Ë  UHOMB²�« Ác¼ sO³¹ wðü« ‰Ëb−�«Ë ¨ Uł—œ …bŽ v�≈ jGC�« W�ËUI� V�Š  W½UÝd��« nMBð
∫UNM� q�



μ∞

W½UÝd��« Wł—œ
jGC�« W�ËUI�
©≤rK�ØsðuO½®

 XMLÝ_« Èu²×�
VFJL�« d²L�UÐ  

≥ÂØrG�

vB_« b×�«
XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�M�

‰ULF²Ýô«

±μ
©±μ ? »®

±μ≤≤∞≠≤∞∞∞[∏μ

¨W¹œUŽ W½UÝdš
¨gÐœ l� W½UÝdš

¨ÊöO�  «b�
Æd−×�« nKš V�

≤∞
©≤∞? »®

≤∞≤μ∞≠≤≤∞∞[∑≥
‰ULF²Ýô« fH½

±μ Wł—œ s� W½UÝd�K�

≤μ
©≤μ ? »®

≤μ≥∞∞≠≤μ∞∞[∂≥

W×K�� W½UÝdš
 UÝUÝ_« W½UÝdš

 «bIF�«Ë bŽ«uI�«Ë
Æ…bLŽ_«Ë

≥∞
©≥∞? »®

≥∞≥μ∞≠≥∞∞∞[μ∑
‰ULF²Ýô« fH½

≤μ Wł—œ s� W½UÝd�K�

¥∞
©¥∞? »®

¥∞¥∞∞≠≥μ∞∞[μ∞

VB�« WI³�� W½UÝdš
œUNłô« WI³�� W½UÝdš

 …bLŽ_« W½UÝdš
ÆWO�UF�«  «—ULFK�

  UNðôULF²Ý«Ë W½UÝd��« W
ËUI
  Uł—œ  

∫WEŠö�  

 WO	U{ù« œ«uL�«Ë jK��« V�½Ë ÂU�d�« Ÿu½ vKŽ Î«œUL²Ž« XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½Ë ¡UL�« Èu²×� nK²�¹ b
ÆW½UÝd��« WŽUM� w	 W�b�²�L�«

Concrete Mix Design WO½UÝd)«  UDK)« rOLBð  

 ¡U�Ë  dO³�  ÂU??�—Ë  q�—Ë  XMLÝ√  s�  W½UÝd��«   U½uJ�   V�½  b¹b×ð  WO½UÝd��«   UDK��«  rOLBð  wMF¹
ÆW	U−�« W�U×�«Ë Wł“UD�« W�U×�UÐ WMOF�  UH�«u�  «– W½UÝdš vKŽ ‰uB×K�

 dšü« UNCFÐË ¨WOKLF�« …d³��« vKŽ bL²F¹  UNCFÐ ¨WO½UÝd��«  UDK��« rOLB²� qLF²�ð ‚dÞ …bŽ „UM¼
ÆWDK��UÐ WKLF²�L�« œ«uL�« ’«uš vKŽ Î¡UMÐ WO³¹d−ðË W¹dE½ —u�√ vKŽbL²F¹

 …dOGB�« ‰ULŽú� WKLF²�L�« ‚dD�« j�Ð√Ë qNÝ√ s� W½UÝd��«  U½uJL� jK��« V�½ b¹b×ð WI¹dÞ bFð
  «d³²�L�UÐ XMLÝ_«Ë t�«ušË tł—bðË ÂU�d�« Ÿu½ vKŽ bL²Fð WIOœ WO³¹d−ð  UDKš qLŽ s� bÐ ô ULMOÐ ÆluL�UÐ



μ±

ÆW³ÝUML�« qOGA²�« Wł—œË WÐuKDL�« W�ËUIL�« vKŽ Î«œUL²Ž« W½UÝd��« l½UBL� V�M�« Ác¼ b¹b×²� W�U��«
 Ær−×�UÐ Ë√ Ê“u�UÐ U�≈ V�M�« Ác¼ b¹b×ð vKŽ dO³J�« ÂU�d�«Ë q�d�«Ë XMLÝ_« s� jK��« V�½ WI¹dÞ bL²Fð
 WFÐ—√Ë q�d�« s�  sOzełË XMLÝ_« s� bŠ«Ë ¡eł ‰ULF²Ý« p�– wMF¹ ¨¥∫≤∫± UNDKš  V�½ W½UÝdš Îö¦L	

∫ Ê√ Í√ÆdO³J�« ÂU�d�« s� ¡«eł√
 XMLÝ«    q�—dO³� ÂU�—  
       ±    ≤¥   

qLF²�½ WIÐU��« V�M�« Â«b�²ÝUÐ ©rG� μ∞ t½“Ë® XMLÝ_« s� fO� jK�� W�“ö�«  UOLJ�« W	dFL�
 rG�μ∞Ω               XMLÝ√

ÆrG�±∞∞Ωμ∞x≤         q�—
ÆrG�≤∞∞Ωμ∞x¥ dO³� ÂU�—

 ∂∫± Ÿu½ s� WDKš ‰UIO	 ¨jOK��« ÂU�d�«Ë XMLÝ_«  sOÐ W³�M� jK��« V�½ qLF²�½ ÊUOŠ_« iFÐ w	Ë
 w²�« WIÐU��« V�M�« s� Wœ q√ d³²Fð V�M�« Ác¼Ë ÆjOK��« ÂU�d�« s� ¡«eł√ W²Ý l� XMLÝ_« s� ¡eł®∫wMFð

ÆdO³J�« ÂU�d�«Ë q�d�«Ë XMLÝ_« œb×ð
  ¨dO³J�« ÂU�d�«Ë q�d�«Ë XMLÝ_« s� t¹u²×¹ ULÐ W½UÝd��« s� VFJL�« d²L�«  U½uJ� ÎU½UOŠ√ qLF²�¹ b

∫‰ULF²Ý« V−¹ W½UÝdš VFJ� d²� qLF� Îö¦L	
dO³� ÂU�—≥Â∞[∂∏Ë q�— ≥Â∞[≥¥Ë XMLÝ√ rG�≥∞∞

‰uIM	  ¨XMLÝ_« Ê“Ë s� ÎôbÐ XMLÝ_«  ô«uý œbŽ qLF²�¹ ÎU½UOŠ√Ë
ÆdO³� ÂU�— ≥Â∞[∂∏Ë q�— ≥Â∞[≥¥Ë XMLÝ√  ô«uý ∂

ÆWOzUNM�« UN²�ËUI�Ë W½UÝd��« qOGAð Wł—œ vKŽ dŁRð UN½_ WDK�K� W�“ö�« ¡UL�« WOL� b¹b×ð  Í—ËdC�« s�
 ¡UL�« Ê“Ë q¦Lð w¼Ë Ê“u�UÐ ÊuJð …œUŽË ¨©w

c ®  XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½ sOOFð o¹dÞ sŽ ¡UL�« WOL� œb×ð  
 qLF²�½ UM½S	 WIÐU��« WDK�K� ∞[μΩXMLÝ_« v�≈ ¡U� W³�½ UMKLF²Ý« «–S	 ¨WDK��UÐ XMLÝ_« Ê“Ë vKŽ ÎU�u�I�

∫w¼ W½UÝdš ≥Â± qLF� W�“ö�«  UOLJ�« `³BðË ¨WDK�K� ¡U�©d²�® rG�±μ∞ Ω≥∞∞xμ∞
Æ¡U� d²�±μ∞Ë      dO³� ÂU�—∞[∂∏  Ë   q�— ≥Â∞[≥¥ Ë  XMLÝ« rG�≥∞∞

 qOGA²�«  W??ł—œË W½UÝd�K�  jGC�«  W�ËUI�Ë t³� œ«d¹   Íc??�«  w½UÝd��«  dBMF�«   Ÿu½  vKŽ jK��«  V�½ bL²Fð
ÆluL�UÐ qLF�« ¡UMŁ√ UNÐ œUýd²Ýô« sJL¹ WHK²�� WO½UÝdš  UDK�� WŠd²I� ÎU³�½ sO³ð WOðü« ‰Ë«b−�«Ë ÆWÐuKDL�«



μ≤

Æ WO½UÝd��« ‰ULŽ_« iF³�  WŠd²IL�« jK��« V�½ 

©Ê“u�UÐ WŠd²IL�« jK��« V�½®

 W½UÝd��« Ÿu½               XMLÝ√         q�—dO³� ÂU�—XMLÝ√q�—dO³� ÂU�—

W×K�� W½UÝdš ±≤ ¥Ë√     ±≤[μ¥       
WOK²� W½UÝdš ±≥μ Ë√     ±≥∂        
‚dÞ W½UÝdš ±≤≥Ë√     ±≤≥[μ 

WO½UÝdš bŽ«u ±≤[μ¥Ë√             ±≥μ       

 

r−×�UÐ  V�M�« ©»u� ±® W½UÝdš VFJ
 d²
± qLF� WO³¹dI²�«  UOLJ�« 
r−×�UÐ W½UÝd��« jKš W³�½  W½UÝdš≥Â± qLF� œ«uL�«  UOL�   

 XMLÝ√ q�—    dO³� ÂU�—
XMLÝ√
©‰«uý®

q�—
©≥Â®

dO³� ÂU�—
©≥Â®   

 ±≤≥∑      ∞[¥∂∞[∂¥
±≤≥∂[μ∞[≥π∞[∂∞
±≤¥∂     ∞[≥¥∞[∂∏
±≤[μ≥[μ∂    ∞[¥≤∞[μ∏
±≤[μ¥μ[μ∞[≥π∞[∂≥
±≤[μμ¥[∑μ∞[≥μ∞[∑∞
±≥μ¥[μ∞[≥π∞[∂μ
±≥∂¥∞[≥∂∞[∑≤

∫wðü« ‰Ëb−�UÐ sO³
 u¼ UL� W½UÝd�K� jGC�« W
ËUI
 vKŽ …bL²F
 jK��« V�½ ÊuJð b�Ë           
W½UÝd�K� jGC�« W�ËUI�

≤rK�Ø sðuO½©Ê“u�UÐ® jK��« V�½
≤∞≠±μ∂∫≥∫±
≤μ≠≤∞¥∫≤∫±
≥μ≠≥∞≥∫±[μ∫±



μ≥

∫WO½UÝd��«  UDK��« rOLBð vKŽ WK¦
√
©±® ‰U¦�

 d²L�« ÊQÐ ÎULKŽ W�“ö�« œ«uL�«  UOL� V�Š« ÆrÝ±∞ UNJLÝË ¨≤Â±≤∞ UN²ŠU�� WO{—√ …b� V� œ«d¹
 v�≈ ÃU²×¹ W½UÝd��« s� ©»uJ�«® VFJL�«

©rG�≥∞∞® XMLÝ√  ô«uý∂
q�—   ≥Â∞[¥≤

dO³� ÂU�—  ≥Â∞[μ∏
Æ¡U� d²�           ±∏∞

∫q×�«
 Ω∞[±x±≤∞Ωp??L??�??�«x  WŠU�L�«  ÍËU??�??¹  ©W½UÝd��«  r−Š®  W??O??{—_«   …bLK�  W??�“ö??�«  W½UÝd��«  WOL�

ÆÂ©±≤®
©rG�≥∂∞∞® ‰«uý∑≤Ω±≤x∂ Ω W½UÝdš ≥Â±≤ qLF� W�“ö�« XMLÝ_« WOL�

≥Âμ[∞Ω±≤x∞[¥≤ Ω  W½UÝdš     ≥Â±≤  qLF� W�“ö�« q�d�« WOL�
≥Â∑[∞Ω±≤x∞[μ∏ Ω  ≥Â±≤ qLF� W�“ö�« dO³J�« ÂU�d�« WOL�

Æ≥Â≤[±∂Ωd²�≤±∂∞Ω   ±≤x±∏∞Ω W½UÝdš ≥Â±≤ qLF� W�“ö�« ¡UL�« WOL�



μ¥

©≤® ‰U¦�

 Ë√® ©≤rK� ØsðuO½≤μ® ≤μ Ÿu½ s� W½UÝdš ©≥Âπ®  t²FÝ w½UÝdš ◊öš W¾³F²� W�“ö�«  UOLJ�« V�Š«
 ∞[∂∞Ω XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½ ÊQÐ ÎULKŽ ©r−×�UÐ® ¥∫≤∫± jK��« V�½ Ê√ XLKŽ –≈ ©≤rÝØrG� ≤μ∞

Æ©Ê“u�UÐ®

∫q×�«
  w¼ ¥∫≤∫± UNDKš V�½ W½UÝdš ≥Â± qLF� W�“ö�«  UOLJ�« Ê√ kŠö½ WIÐU��« ‰Ë«b−�« v�≈ Ÿułd�UÐ 

∫wðQ¹  UL�
rG�≥∞∞Ωμ∞x∂Ω ô«uý∂ Ω        XMLÝ_« WOL�

≥Â∞[≥¥ Ω             q�d�« r−Š
≥Â∞[∂∏ Ω dO³J�« ÂU�d�« r−Š

XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½ s� V�×ð XMLÝ_« WOL�
∞[∂ Ω XMLÝ_« Ê“Ë

¡UL�« Ê“Ë   
  XMLÝ_« Ê“Ëx∞[∂ Ω         ¡UL�« Ê“Ë  

d²�±∏∞ Ω rG� ±∏∞Ω≥∞∞x∞[∂Ω                            

∫w¼ ≥Âπ tFÝ ◊ö��« W¾³F²� W�“ö�«  UOLJ�«
rG�≤∑∞∞ Ω ≥∞∞xπ        XMLÝ«

≥Â≥[∞∂ Ω  ∞[≥¥xπ          q�—
 ≥Â∂[±≤ Ω∞[∂∏xπ   dO³� ÂU�—

Î«d²�±∂≤∞ Ω±∏∞xπ                    ¡U�



μμ

t½UÝd)« s� W
Uš Ÿ«u½√                                 

 ·dFð ULMOÐ ÆWO	U{ù« œ«uL�« iFÐ ÎU½UOŠ√Ë ¨¡U�Ë ¨XMLÝ√Ë ¨q�—Ë ¨ÍœUŽ ÂU�— s� ÊuJ²ð W¹œUF�« W½UÝd��«
 ©W³KB�« …dO³J�« —U−Š_« d��® gÐb�« ·UC¹ ÎU½UOŠ√Ë Æ`OK�ð b¹bŠ vKŽ Íu²×ð w²�« W½UÝd��« UN½QÐ W×K�L�« W½UÝd��«

ÆgÐb�UÐ W½UÝd��« W�U×�« ÁcNÐ W½UÝd��« vL�ðË  ¨W½UÝd��« r−Š s� %≤μ ÈbF²ð ô W³�MÐ W½UÝd��« v�≈

∫UNM
 d�c½ W½UÝd��« s
 W�Uš Ÿ«u½√ „UM¼
 

Light weight concrete∫WHOH)« W½UÝd)« ≠±  
 sOÐ ÕË«d²ð w²�« W¹œUF�« W½UÝd��« W	U¦JÐ W½—UI� ≥ÂØrG�±∏∞∞≠±≤∞∞ sOÐ ÕË«d²ð W	U¦�  «– W½UÝdš w¼

Æ≥ÂØrG�≤¥μ∞≠≤≥μ∞
 w	 ÎU½UOŠ√ qLF²�ðË QAMLK� W²OL�« ‰ULŠô« nOH�ð ÷dGÐ WOMÐ_« iFÐ ¡UA½≈ w	 W½UÝd��« Ác¼ qLF²�ð

∫wðQ¹ ULÐ W½UÝd��« Ác¼ “U²Lð Æ÷dG�« fHM� `DÝú� ÊöOL�«  «b�Ë WO{—_«  «bL�« V�
Æ‰ULŠ_« qOKIð w�U²�UÐË Ê“u�« WHš √   

ÆÍ—«d×�« ‰eF�«  »
ÆwðuB�« ‰eF�«  Ã

Æo¹d×�« W�ËUI�  œ   
∫WOðü« ‚dD�« ÈbŠSÐ W½UÝd��«  Ác¼  lOMBð r²¹

ÆnOHš wŽUM� Ë√  wOFO³Þ ÂU�— Â«b�²ÝUÐ √   
ÆW½UÝd��« qš«œ  Už«d	 qOJAð vKŽ qLFð jK��« ¡UMŁ√ W¹ËULO� œ«u� W	U{SÐ »

ÆÍužd�« Ë√ w−MHÝù« XMLÝ_« Â«b�²ÝUÐ Ã  
∫wK¹ U
 …UŽ«d
 V−¹ W½UÝd��« s
 ŸuM�« «c¼ Â«b�²Ý« bMŽ

ÆW¹œUF�« W½UÝd��« l� W½—UIL�UÐ WHOF{ bFð UN²�ËUI� √    
ÆW¹œUF�« W½UÝd��« s� vKŽ√ UNHO�UJð  »

ÆqIM�«Ë VB�«Ë jK��« ¡UMŁ√ W¹UMŽ UN²ŽUM� VKD²ð Ã  

¥



μ∂

Precast concrete VB�« WI³�
 W½UÝd)« ≠≤  
 V�dðË qIMð U¼bFÐË ¨l½UBL�« w	 lMBðË Z�UFðË VBðË ¨jK�ð w²�« W½UÝd��UÐ VB�« WI³�� W½UÝd��« ·dFð
 lD vKŽ WDO�³�« WK¦�_« s� ÆÈdš√ lD Í√ Ë√ Ã«—œ√ Ë√ —u�ł Ë√  «bIŽ Ë√ …e¼Uł jz«uŠ qJý vKŽ luL�UÐ

ÆU¼dOžË …e¼U−�« q¼UML�« ¨WO½UÝd��« Í—U−L�« dOÝ«u� ¨‚dD�«Ë WH�—ú� n¹—UÞ_« ¨»uD�« ∫ VB�« WI³��
∫wK¹ ULÐ VB�« WI³�
 W½UÝd��« “U²Lð

Æ¡UA½ù« w	 Xu�« d	uð    ±

Æ¡UA½ù« ¡UMŁ√ W³FB�« W¹u−�« ·ËdE�« VM−ð    ≤

ÆluL�UÐ —UÐuD�« nO�UJð qOKIð    ≥

Æ—UÐuDK� W¹b¹bŠ V�«u ‰ULF²Ý« WO½UJ�≈     ¥

ÆW¾O³�« ÀuKð qOKIð     μ

ÆqLF�« lu� oO{  ôUŠ vKŽ VKG²�«     ∂

 WI³�� W½UÝdš Ë√ WHOHš W½UÝdš Ë√ d−×�« Ë√ W½UÝd��U� W¹bOKIð œ«u� VB�« WI³�� W½UÝd��U³KLF²�ð b
ÆWHK²�� œ«u� s�  UI³Þ Ë√ ¨œUNłù«

∫UNM
 d�c½ ¨q�UA
 …bŽ VB�« WI³�
 W½UÝd��« WŽUM� WOKLŽ tł«uð
ÆlMBL�« ÃU²½ù Î«dL²�� ÎU³KÞË ¨‚«uÝ√ `²	    ≤                  Æl½UBL�« ¡UA½ù WO�UŽ WO�Ë√ nO�UJð    ±

ÆVO�d²K� WO�UŽ  UOMIð v�≈ WłU²×�«    ¥            ÆlOMB²�UÐ WO�UŽ WOM	  «—b v�≈ WłU²×�«   ≥

Prestressed concrete ∫œUNłù« WI³�
 W½UÝd)« ≠≥   
 ÎU½UOŠ√ Ë√ ¨VO�d²�« WOKLŽ q³  «œUNł≈ v�≈ ÷dF²ð w²�« W½UÝd��« UN½QÐ œUNłù« WI³�� W½UÝd��« ·dFð
 qÐ«uJ�«  Ác¼ bý r²¹  ¨b¹b×�«  ÊU³C s� ÎôbÐ W�ËUIL�«  w�UŽ b¹bŠ qÐ«u� l{Ë WDÝ«uÐ ¨VB�« WOKLŽ q³
 ÆW½UÝd��« vKŽ jG{  «œUNł≈ À«bŠ≈ vKŽ qÐ«uJ�« Ác¼ qLFð W½UÝd��« ·UHł bFÐË ¨W�Uš …eNł√ WÞUÝuÐ
 UN²ŁbŠ√ w²�« jGC�«  «œUNł≈ l� ‰œUF²ð W½UÝd��« vKŽ bý  «œUNł≈ b�u²ð ‰ULŠú� d�UMF�« Ác¼ ÷dFð bFÐ
 lDIL�« q�U� s� bOH²�½ WOMI²�« ÁcNÐË ÆjI	 jGCK� UL½«Ë bAK� W{dF� dOž W½UÝd��« ÊuJð w�U²�UÐË ¨qÐ«uJ�«

ÆbA�UÐ W�ËUIL�« WHOF{Ë jGC�UÐ W�ËUIL�« WO�UŽ W½UÝd��« Ê_ ¨w½UÝd��«



μ∑

∫WOðü« ‚dD�« ÈbŠUÐ œUNłô« WI³�
 W½UÝd��« lOMBð sJL¹
 ¨W½UÝd��« vKŽ jG{ bO�u²� qÐ«uJ�« „d²ð W½UÝd��« ·UHł bMŽË ¨VB�« q³ b¹b×�« qÐ«u� bý r²¹    ±

ÆVB�« q³ bA�UÐ WI¹dD�« Ác¼ vL�ðË
 rOLB²�« V�Š qÐ«uJ�« l{Ë  s�U�√ w	 VB�« q³  W½UÝd��« qš«œ rOÞ«dš Ë√ dOÝ«u� l{Ë  r²¹    ≤
  «œUNł≈ b�u²�  ·«dÞ_« s� bAðË ¨dOÝ«uL�«  qš«œ qÐ«uJ�«  l{uð UN	UHłË W½UÝd��«  V� bFÐË

Æ VB�« bFÐ bA�UÐ WI¹dD�« Ác¼ vL�ðË ¨W½UÝd��« vKŽ jG{

W½UÝd)«  UOL� »UŠ    

 ÎU½UOŠ√Ë ©VFJL�« d²L�UÐ® r−×�UÐ ÎUOÝbM¼ ÎöO� Î…œUŽ UNŽ«u½√ lOL−Ð luL�UÐ WÐu³BL�« W½UÝd��« ‰ULŽ√ ‰UJð
 b¹bŠ r−Š rB�¹ ô Æ błË Ê≈  U×²H�« rBš bFÐ ÎöF	 …cHML�« WO½UÝd��« ‰ULŽ_« qJ� ©»u�® tOKŽ oKD¹

ÆW×K�L�« W½UÝd��« r−Š s� `OK�²�«
∫©p�c� ÎÎU	öš  UOLJ�« ‰Ë«bł tOKŽ hMð U� ¡UM¦²ÝUÐ® wðQ¹ UL� WO½UÝd��« ‰ULŽ_« …œUŽ ‰UJð

 l� ¨lÐdL�« d²L�UÐ ‰UJð rÝ±∞ q¦� …œb×�  U�UL�Ð X½U� «–≈∫ UÝUÝ_« X×ð W	UEM�« W½UÝdš    ±
 W½UÝdš Ë√ W¹œUŽ W½UÝdš s� X½U� «–≈ Ë√ ¨Áœb×� dOž  U�UL�Ð X½U� «–≈ ULMOÐ ÆpL��« —«bI� b¹b×ð

VFJL�« d²L�UÐ ‰UJ²	 gÐœ l�
ÆWO{—_« …bL�« pLÝ b¹b×ð l� lÐdL�« d²L�UÐ ‰UJð ∫WO{—_«  «bL�«   ≤

Æ UDD�L�« V�Š VFJL�« d²L�UÐ ‰UJð∫ UÝUÝ_«Ë bŽ«uI�«  ≥

Æ UDD�L�« V�Š VFJL�« d²L�UÐ ‰UJð∫WO½UÝd��« jz«u×�«Ë …bLŽ_« ¥

 d²L�UÐ ‰UJð ©…—u×�L�«® WOH�L�«Ë WDU��« —u�−�«Ë  «bIF�«     μ
 w	 ⁄dHL�« »uD�« ‰UJ¹ ô Ë ¨…bIF�UÐ W½UÝd��«  UOLJ� VFJL�«
 `D�K� lÐdL�« d²L�UÐ …bIF�« ‰UJð ÊUOŠ_« iFÐ w	Ë ÆW�U×�« Ác¼

Æ»uD�«Ë —u�−�«Ë  «bIFK� ÊuÞU³�« Îö�Uý
 ∫ UDD�L�« V�Š VFJL�« d²L�UÐ ‰UJð Ã—b�« jŠ«uýË  UD�Ð    ∂

 b¹bŠË W½UÝd��«  qLA¹ YO×Ð W×K�L�« W½UÝd��« ‰ULŽ√ l� `OK�²�« b¹bŠ ‰UJ¹ ÊUOŠ_« iFÐ w	
 b¹bŠË W½UÝd��« Îö�Uý W×K�L�« W½UÝd��« r−Š V�×¹ W�U×�« Ác¼ w	Ë  UDD�L�« V�Š `OK�²�«

ÆÎUF� `OK�²�«

 ÎU??½U??O??Š√  qLF²�¹  b??   ™
 vKŽ bL²F¹ Íc�« ÍbK³�« qOJ�«
 s�  U×²H�« r−Š rBš ÂbŽ

  ÆWÐu³BL�« W½UÝd��« r−Š



μ∏

 W½UÝd)«  UOL� »UŠ vKŽ WK¦�√   

©±® ‰U¦�

 qJA�UÐ sO³� u¼ UL� rÝ≤μ jz«u×�« pLÝË ¨Âμx Â∏ WOł—U��« ÁœUFÐ√ ¨Êe�� `DÝ wðü« qJA�« sO³¹
 ŸUHð—«Ë ¨rÝ≤∞∞  rNM� q� ÷dŽ sO�U³ýË  rÝ≤≤∞ tŽUHð—«Ë ¨rÝ±μ∞ t{dŽ ÎUÐUÐ „UM¼ Ê√ XLKŽ «–≈

∫W�“ö�« W½UÝd��«  UOL� V�Š« rÝ±≤∞
Æd²�≥Ωjz«u×�« ŸUHð—« Ê√ XLKŽ «–≈ jz«u×K� ≠±

©W²LB� …bIŽ® rÝ±∏ Ω…bIF�« pLÝ Ê√ XLKŽ «–≈ …bIFK�≠≤

∫q×�«
∫jz«u×K� W�“ö�« W½UÝd��« WOL�     ±

≤Â≤¥Ω≥x∏ Ω »U³�« rBš ÊËbÐ ©A® jzU×�« WŠU��
≤Â≤¥Ω≥x∏ Ω ©B® jzU×�« WŠU��

„U³A�« rBš ÊËbÐ ©c® jzU×�« WŠU��
≤Â±≥[μΩ≥x¥[μ Ω 

≤Â±≥[μ Ω ≥x¥[μΩ  „U³A�« rBš ÊËbÐ ©D® jzU×�« WŠU��
≤Â∑μΩ±≥[μ´±≥[μ´≤¥´≤¥ Ω©pOÐU³ýË »«uÐ√®  U×²H�« rBš q³  UŠU�L�« ŸuL−�

≤Â≥[≥Ω≤[≤x±[μΩ »U³�« WŠU��
≤Â≤[¥Ω±[≤x≤¨Ω©c® jzU×�UÐ „U³A�« WŠU��

≤Â≤[¥ Ω ±[≤x≤ Ω  ©D® jzU×�UÐ „U³A�« WŠU��
©pOÐU³A�«Ë »«uÐ_«®  U×²H�«  UŠU�� ŸuL−�

≤Â∏[± Ω≤[¥´≤[¥´≥[≥
≤Â∂∂[πΩ∏[±≠∑μΩ U×²H�« rBš bFÐ jz«u×K� WO	UB�« WŠU�L�«

jzU×�« pLÝ x WŠU�L�« Ω jz«u×K� W�“ö�« W½UÝd��« r−Š
©ÎUÐu� ±∑ w�«uŠ® ≥Â±∂[∑≤μΩ∞[≤μx∂∂[π Ω         

©≤≥® r— qJý



μπ

…bIFK� W�“ö�« W½UÝd��« WOL�    ≤

≤Â¥∞[∞Ωμx∏Ω…bIF�« WŠU��
≥Â∑[≤ Ω∞[±∏x¥∞[∞ Ω…bIFK� W�“ö�« W½UÝd��« r−Š

©≤® ‰U¦�

 × rÝ ≥∞ UNM� q� lDI� Î«œuLŽ ©±μ® „UM¼ Ê√ XLKŽ «–« vM³� …bLŽ√ VB� W�“ö�« W½UÝd��« WOL� V�Š«
 Æd²� ≥ ÍËU�¹ UNFOLł …bLŽ_« ŸUHð—« ÊQÐ ÎULKŽ ¨rÝ∂∞ ×rÝ≤μ UNM� q� lDI� …bLŽ√ ©±∞®Ë ¨rÝμ∞

∫q×�«
 w	 ÎUÐËdC� œuLŽ q� lDI�  WŠU�� »U�Š o¹dÞ sŽ œuLŽ qJ� W�“ö�« W½UÝd��« r−Š »U�Š sJL¹

∫ …bLŽ_« œbŽ w	 »dC½ U¼bFÐË ¨œuLF�« ŸUHð—«

 œuLF�« Ÿu½
©≤Â®œuLF�« lDI� WŠU��

©≤Â®                

 œuLF�« ŸUHð—«

©Â®   
bŠ«u�« œuLF�« r−Š

≥Â          
 …bLŽ_« œbŽ

œbŽ  
wKJ�« r−×�«

 ≥Â        
±Ÿ∞[±μΩ∞[μ∞x∞[≥∞≥[∞∞[¥μ±μ∂[∑μ
≤Ÿ∞[±μΩ∞[∂∞x∞[≤μ≥[∞∞[¥μ±∞¥[μ∞

≥Â±±[≤μ Ω   ŸuL−L�«                                                                                                                                                                      

 

©»u�® VFJ� d²� ±±[≤μ …bLŽ_« W	U� VB� W�“ö�« W½UÝd��« WOL�



∂∞

©≥® ‰U¦�

 ±≤∞∞ vKŽ Íu²% …bIF�« Ê√ XLKŽ «–≈ ÆrÝ≤μ Ω »uD�« l� …bIF�« pLÝ ¨≤Â≤∞∞ UN²ŠU�� WždH� …bIŽ
Æ©rÝ±∑x rÝ≤∞x rÝ¥∞ WÐuÞ q� ”UI�® WÐuÞ

Æ…bIF�« Ác¼ VB� W�“ö�« W½UÝd��« WOL� V�Š«

∫q×�«
…bIF�« pLÝ x …bIF�« WŠU�� Ω©»uD�« l� t½UÝd��«®  …bIF�« r−Š

≥Â μ∞ Ω∞[≤μx≤∞∞Ω                              
…bŠ«u�« WÐuD�« r−Š x »uD�« œbŽ Ω …bIF�UÐ »uD�« r−Š

∞[±∑x∞[≤∞x∞[¥∞x±≤∞∞ Ω    
≥Â ±∂[≥Ω    

»uD�« r−Š ≠ …bIF�« r−Š Ω          t½UÝd��« r−Š
≥Â ≥≥[∑ Ω±∂[≥≠μ∞ Ω                 

©≥Â ≥¥®w�«uŠ    



∂±

…bŠu�« WK¾Ý√  

∫WOðü«  «—U³F�« s
 …—U³Ž q� ÂU
√ ©ô® Ë√ ©rFMÐ® Vł√ ∫±”
Æ¡UL�«Ë XMLÝ_« s� jOKš w¼ W½UÝd��«    ±

ÆWMOF� ’«uš vKŽ ‰uB×K� VB�« Ë√ jK��« ¡UMŁ√ W½UÝd�K� ·UCð  w²�« œ«uL�« w¼ WO	U{ù« œ«uL�«    ≤

ÆjGC�UÐ UN²�ËUI� ÍËU�ð bA�UÐ W½UÝd��« W�ËUI�   ≥

ÆW½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� qIð  jK��UÐ ¡UL�« WOL�  œ«“ ULK�    ¥

ÆW½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� s� b¹eð WDK��UÐ XMLÝ_« WOL� …œU¹“    μ

Æ©≥Â® r−×�UÐ WÐu³BL�« W½UÝd��«  UOL� ”UIð    ∂

ÆW½UÝd��« w	 ‰U×�« u¼ UL� r−×�UÐ XMLÝ_« ¡«dý r²¹   ∑

Æ Wł“UD�« W½UÝd��« qOGAð Wł—œË Â«u ”UOI�  ◊u³N�« h×	 qLF²�¹   ∏

ÆWDK�K� Â“ö�« dO³J�« ÂU�d�«Ë q�d�«Ë XMLÝ_« Ë ¡UL�«  UOL� »U�Š wMF¹ WO½UÝd��«  UDK��« rOLBð    π

ÆW½UÝd��« vKŽ Èd−ð w²�«  U�u×H�« r¼√ s� W	U−�« W½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� h×	    ±∞

∫WOðü«  «—U³F�« qL�√∫≤”
ÆW	U−�« W½UÝd��« W�ËUI� ÆÆÆÆÆÆ XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½  œ«“ ULK�   ±

ÆWł“UD�« W½UÝd��« ◊u³¼ —«bI� ÆÆÆÆ XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½  œ«“ ULK�    ≤

ÆÆÆÆÆ vKŽ Íu²×ð w²�« W½UÝd��« w¼ W×K�L�« W½UÝd��«    ≥

WOðü« ‚dD�UÐ WHOH��« W½UÝd��« lOOMBð r²¹    ¥

≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠√
≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠»

≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠Ã



∂≤

ÆdO³�  ÂU�—ÆÆÆÆÆË q�— ÆÆÆÆÆËÆÆÆÆXMLÝ√ ÆÆÆÆÆÆwMFð Ê“u�UÐ μ∫≥∫± UNDKš V�½ W½UÝdš   μ

ÆWł“UD�« W½UÝd��« qOGAð ÆÆÆÆÆ W½UÝd��« WŽUM� w	 qJA�« ÍËd� ÂU�— Âb�²�¹    ∂

ÆÆÆÆÆ W½UÝd��« V� w	 …—«d×�« iH�ML�« XMLÝ_« qLF²�¹    ∑

ÆÆÆ‰ULŽ√Ë ÆÆÆÆ WŽUM� w	 iOÐ_« XMLÝ_« qLF²�¹    ∏

ÆXMLÝú� pA�« s�“ h×H� ÆÆÆÆ “UNł qLF²�¹    π

∫wðQ¹ UL
 W×O×B�« WÐUłù« d²š« ∫≥”
∫v�≈ ÍœRð jK��« ¡U� W³�½ …œU¹“    ±

ÆW	U−�« W½UÝd��« W�ËUI� qOKIð  »                                 ÆWł“UD�« W½UÝd��« ◊u³¼ …œU¹“  √   
Æd�– U� lOLł œ                          ÆW	U−�« W½UÝd��U³ðUž«dH�« WOL� …œU¹“ Ã  

∫wMF¹ ©B20® Ë√ ≤∞ Ÿu½ s� W½UÝdš   ≤

≤rK�ØsðuO½ ≤∞ΩjGC�« W�ËUI� »               ≤rK�ØsðuO½ ≤∞Ω bA�« W�ËUI�  √   
Æd�– U� lOLł œ                                  ÆXMLÝ√ rG�≤∞∞ vKŽ  Íu²×ð Ã  

∫wMFð ©Ê“u�UÐ®  ∂∫≥∫± UNDKš V�½ W½UÝdš   ≥

ÆÂU�— rG� ∂ l� XMLÝ√ rG� ≥ l� ¡U� rG�± √   
ÆdO³� ÂU�— rG� ∂ l� XMLÝ√ rG� ≥ l� q�—  rG� ±  Ã  
ÆXMLÝ√ rG� ∂ l� q�— rG� ≥ l� dO³� ÂU�— rG� ± œ  

∫w¼ W×K�L�« W½UÝd��«    ¥

ÆW×KÝ_« l½UB� w	 UNFOMBð r²¹ w²�« W½UÝd��«       √
Æ`OK�ð b¹bŠ vKŽ  Íu²×ð ô w²�« W½UÝd��«  »

Æ`OK�ð b¹bŠ vKŽ Íu²×ð w²�« W½UÝd��«  Ã   
ÆluL�UÐ V�dðË ¨qIMðË ¨lMBL�UÐ VBðË ¨jK�ð w²�« W½UÝd��«  œ

∫W½UÝd��« w¼ ◊u³N�« YOŠ s� W½UÝd��« Ÿ«u½√ qC	√    μ



∂≥

ÆÂ«uI�« WK²³� œ  ÆÂ«uI�« W½b� Ã  ÆÂ«uI�« …uš—  »  ÆÂ«uI�« W	Uł √              
∫W�ËUIL�« WO�UŽ W	U−�« W½UÝd��« d³²Fð    ∂

jGC�UÐ œ   ÆhI�UÐ  Ã   Æ¡UM×½ôUÐ  »   ÆbA�UÐ √            
∫W�ËUI� W	dFL� W	U−�« W½UÝd��«   U³FJ� d�� h×	 qLF²�¹    ∑

ÆhI�« œ      Æ¡UM×½ô« Ã                ÆjGC�«  »   ÆbA�«  √           

w¼∞[∑∞Ω XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½Ë ¨XMLÝ√  ô«uýμ vKŽ  Íu²×¹ W½UÝdš ≥Â± jK�� W�“ö�« ¡UL�« WOL� ∏  
ÆÎ«d²� ≤μ∞ œ   ÆÎ«d²� ±∑μ Ã         Æ «d²� ≤±∞ »                Æd²� ≥∞∞ √         

∫w¼ ¨≤Â≤∞∞ UN²ŠU��Ë ¨rÝ±μ UNJLÝ W²LB� …bIŽ VB� W�“ö�« W½UÝd��« WOL�    π
ÆÎUÐu�±μ∞ œ                 ÆÎUÐu� ±μ Ã            Æ»u� ≥∞∞ »  ÆÎUÐu� ≥∞ √

∫w	 bL−²�« l¹dÝ Íb½öð—u³�« XMLÝ_« qLF²�¹    ±∞
ÆÊ«d	_« WŽUM�  »   Æ Ułö¦�« WŽUM� √  

Æd�– UL� ¡wý ô œ  Æ¡UL�« X×ð W½UÝd��« V�  Ã

ÆWO²MLÝ_« W½UÝd��« Â«b�²Ýô  «eOL
 W�Lš d�–√ ∫¥”
ÆUNM
 q� ‰ULF²Ý«Ë ¨XMLÝ_« s
 WHK²�
 Ÿ«u½√ W�Lš d�–√ ∫μ”

ÆÂU�d�« vKŽ U¼ƒ«dł≈ r²¹  U�u×� W�Lš d�–√ ∫∂”
ÆXMLÝ_« WŽUM� w� W³Þd�« WI¹dD�«Ë W�U−�« WI¹dD�« sOÐ Ê—U� ∫∑”
ÆWł“UD�« W½UÝd��« Â«u� ”UOI� ©‰bN²�«® ◊u³N�« WÐd−ð Õdý« ∫∏”

∫Ê√ XLKŽ «–≈ W½UÝdš ©≥Â ∂® »u� ∂ VB� W
“ö�« œ«uL�«  UOL� V�Š« ∫π”
∞[∂μΩXMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½

Æ ô«uý μ ΩW½UÝdš VFJL�« d²L�UÐ XMLÝ_« WOL�
Æ≥Â∞[¥ ΩW½UÝdš VFJL�« d²L�UÐ q�d�« WOL�

Æ≥Â∞[∂∏ ΩW½UÝdš VFJL�« d²L�UÐ dO³J�« ÂU�d�« WOL�



∂¥

 rÝ≥∞ tJLÝË ¨rÝ¥∞ t{dŽ jzU×�« ”UÝ√ Ê√ XLKŽ «–≈ ¨Î«d²�≥∞ t�uÞ jzUŠ ”UÝ√ V� œ«d¹ ∫±∞”
Æ”UÝ_« «c¼ VB� W�“ö�« W½UÝd��« WOL� V�Š«

 ¨oÐU��« ‰«R��UÐ jzU×�« ”UÝ√ VB� ©dO³� ÂU�— ¨q�— ¨XMLÝ√® W�“ö�« œ«uL�«  UOL� V�Š« ∫±±”
ÆdO³� ÂU�— ≥Â ∞[∂μË q�— ≥Â∞[¥≤Ë XMLÝ√  ô«uý ∂ v�≈ ÃU²×¹ VFJ�  d²� q� Ê√ XLKŽ «–≈

 WÐuÞ±μ∞∞ vKŽ Íu²×ðË¨≤Â≥∞∞ Ω…bIF�« WŠU�� Ê√ XLKŽ «–≈ ¨rÝ≤μ wKJ�« UNJLÝ WždH� …bIŽ ∫±≤”
V�Š« ÆrÝ¥∞x rÝ≤μx rÝ±∑ UNM� q� ”UI� ¨WždH�

©W½UÝd��«Ë »uD�«® …bIF�« r−Š     ±

Æ…bIF�« VB� W�“ö�« W½UÝd��« r−Š    ≤

W×HB�« r�—                                                                               s¹dL²�« rÝ«                                   s¹dL²�« r�—
∂μ      ÆÂU�dK� qšUML�UÐ qOK×²�« WÐd−ð   ±  
∂∑      ÆqGAL�UÐ W½UÝd��« WŽUM�   ≤  
∂π    Æ©‰bN²�« h×	® Wł“UD�« W½UÝd��« ◊u³¼ h×	   ≥  
∑±     ÆW	U−�« W½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� h×	   ¥  
∑¥      ÆW½UÝdš lMBL� WO½«bO� …—U¹“   μ  
∑∂      Æ©nIÝ® …bIŽ V� lu� …—U¹“   ∂  
∑∏  ÆWO{—√ …b� VB� W�“ö�« œ«uL�«  UOL�Ë W½UÝd��«  UOL� »U�Š   ∑  

W½UÝd)« …bŠu� WOKLF�« s¹—UL²�«    



∂μ

 Sieve Analysis   ÂU�dK� qšUM*UÐ qOK×²�« WÐd&                              s¹dLð ±

∫·«b¼_«   
ÆqšUML�UÐ qOK×²�« WÐd−ð Â«b�²ÝUÐ tðU³O³Š ”UI�Ë ÂU�d�« Ã—bð V�UD�« nMB¹ Ê√     ±

ÆÂU�dK� W�uFM�« q�UF� V�UD�« V�×¹ Ê√      ≤

ÆqšUML�UÐ qOK×²�« WÐd−ð  UÐU�Š vKŽ V�UD�« »—b²¹ Ê√     ≥

Æh×� qJ� ÊU³�UÞ∫qLF�« o¹d�

∫ «Ëœ_«Ë…eNł_«   

rK� π[μ ® WOðü« qšUML�« qLAðË ©q�d�«® rŽUM�« ÂU�d�« s� WMOŽ qOK×²� WOÝUO qšUM�    ±

ÆqšUMLK� ¡UDžË ¡UŽË Æ© ≤∞∞ r— ¨ ±∞∞ r— ¨ μ∞ r— ¨ ≥∞ r— ¨ ±∂ r— ¨ ∏ r— ¨¥ r— 
ÆÊ«“Ëú�  ”UO WOŽË√   ≥          Æ”U�Š  Ê«eO�   ≤

     Êeð q�d�« s� WOL�    μ     ÆqšUML�UÐ qOK×²�« “UNł    ¥
ÆrG� ±[μw�«uŠ                       

∫ «uD)«   

ÆrG� ±[μ ≠±[∞s� Ê“uÐ q�d�« s� W	Uł WMOŽ eON−ð    ±

 lC½Ë ¨vKŽ√ v�≈ …dO³J�« W×²H�« Ë– q�ML�« ÊuJ¹ YO×Ð ¨“UN−�« vKŽ ÎUO�“UMð WOÝUOI�« qšUML�« VOðdð   ≤
Æ q�M� dG�√ qHÝ√ ¡UŽË

ÆvDG¹Ë ¨ÍuKF�« q�ML�« vKŽ ÂU�d�« WMOŽ l{Ë r²¹   ≥

 dLð …d²H�« Ác¼ ‰öšË ¨ozUœ ©±∞≠μ® s� ÕË«d²ð …bL� WMOF�« ÃdÐ √b³O� ÎUOzUÐdN� qšUML�UÐ qOK×²�« “UNł qGA¹   ¥
ÆtðU×²	 s� d³�√ ÊuJð w²�«  U³O³×�« q�ML�« vKŽ vI³²¹Ë ¨UNM� d³�√ t²×²	 ÊuJð w²�« q�ML�« s�  U³O³×�«

 ZzU²M�« ÊËbð WKLF²�L�« qšUML�« s� q�M� q� vKŽ WOI³²L�« ÂU�d�« WOL� Ê“Ë r²¹ Ãd�« s� ¡UN²½ô« bFÐ   μ
∫ wðü« ‰Ëb−�« w	



∂∂

©±® r— œuLŽ
q�ML�« r—

 ©≤® r—
q�ML�« W×²	 

©rK�®        

©≥® r—
 “u−×L�« WK²�

©rž®q�ML�« vKŽ

©¥® r— 
“u−×L�« WK²�

©rž® wL�«d²�«

©μ® r—
W¹u¾L�« W³�M�«

%WOL�«d²�«

©∂® r—
…—UL�« W¹u¾L�« W³�M�«

%
≥
∏π[μ±
¥¥[∑∂
∏≤[≥∏

±∂±[±π
≥∞∞[μπμ
μ∞∞[≤π∑

±∞∞∞[±¥π 
≤∞∞∞[∞∑¥
¡UŽË≠

©μ r— œuLŽ® q�M� qJ� WOL�«d²�« W¹u¾L�« W³�M�«Ë ¨©¥® r— œuLŽ “u−×LK� WOL�«d²�« WK²J�« —«bI� V�×¹   ∂
 q�ML�« ¡UM¦²ÝUÐ® WOL�«d²�« W¹u¾L�« V�M�« ŸuL−� »U�Š o¹dÞ sŽ q�dK� W�uFM�« q�UF� »U�Š r²¹   ∑

Æ±∞∞ vKŽ ÎU�u�I� ©dOš_« ¡UŽu�«Ë ‰Ë_«
Æq�d�« U¹UIÐ s� WOŽË_«Ë qšUML�«Ë  «Ëœ_« nOEMð   ∏

∫  «œUý—≈   

  ”UIL�« œ«“ ULK� WMOF�« Ê“Ë œ«œe¹ YOŠ ÂU�dK� d³�_« Í—U³²Žô« ”UIL�« V�Š WMOF�« Ê“Ë nK²�¹     ±
ÆÂU�dK� d³�_« Í—U³²Žô«

ÆÊdH�UÐ nH−ð WÐuÞ— œułË W�UŠ w	Ë ¨W	Uł ÂU�d�« WMOŽ ÊuJð Ê√ qCH¹    ≤
 Î«bł ÎULŽU½ q�d�« ÊuJ¹ p�– s� q√ X½U� «–≈¨©±[≥≠≥[≤® sOÐ q�dK� W�uFM�« q�UF� WLO ÕË«d²ð     ≥

ÆÎUMAš ÊuJ¹ p�– s� d³�√ X½U� «–≈Ë
ÆÂU�d�«  U³O³Š ”UI� jÝu²� vKŽ ‰b¹ ”UOI� u¼ W�uFM�« q�UF�    ¥

 vM×M� rÝd� q�ML�« W×²	 l� q�ML�« s� …—UL�« W¹u¾L�« W³�M�« sOÐ WöF�« rÝ— ÎU½UOŠ√ VKD²¹ b    μ
Æ ÂU�dK� w³O³×�« Ã—b²�«

WK¾Ý√ 

øp�– ‰b¹ ÂöŽ ¨dH� Ω W�uFM�« q�UF� ÊU� «–≈ ≠±
ørK� π[μ± t²×²	 Íc�« q�ML�« vKŽ  U³O³Š Í√ vI³²¹ r� «–UL� ≠≤

g��« q�dK� W�uFM�« q�UF� WLO œ«œeð «–UL� qKŽ ≠≥



∂∑

 Production of Concrete qGA*UÐ W½UÝd)« WŽUM
                             s¹dLð ≤

∫·«b¼_«   
ÆÎUOJO½UJO� ÎUDKšË ÎU¹Ëb¹ ÎUDKš qGAL�UÐ W½UÝdš V�UD�« lMB¹ Ê√    ±

Ær−×�UÐ jK��« V�½ œ«bŽ≈ WOHO� vKŽ V�UD�« »—b²¹ Ê√    ≤

ÊU³�UÞ∫qLF�« o¹d�

∫ «Ëœ_«Ë …eNł_«Ë œ«u*«  
 ¡U�    ≥             ÆWLBŠË q�—     ≤             ÆXMLÝ√    ±

©d²�±∞ r−×Ð W�uDÝ® qO� tOŽË√    μ Æ≥Â∞[≤∞ w�«u×� l�²¹ jKš ¡UŽË     ¥

Æ©≤œbŽ® W	d−�      ∏               ≤ œbŽ ©p¹d�® g	—     ∑                                  ÆwJO½UJO� ◊öš    ∂

∫  «uD)«   

∫ÍËbO�« jK��« ∫ ÎôË√
 r−×�UÐ ©WLBŠμ¨q�—≤¨XMLÝ√±® Í√ ©μ∫≤∫± ®W³�MÐ ÍËbO�« jK��UÐ WDK��«  U½uJ� œ«bŽ≈ r²¹    ±

ÆWLBŠ qDÝ ±μ l� q�— t�uDÝ ∂ ÂeK¹ Æ Îö¦�©t�uDÝ ≥® XMLÝ√ d²� ≥∞ WOL� jK��
 `³B¹ v²Š  Î«bOł ÂU�d�« l�  jK�¹Ë ¨q�d�« ·UC¹ U¼bFÐË ¨jK��« ¡UŽË w	 ÎôË√ WLB×�« l{Ë r²¹    ≤

ÆÎU�½U−²� jOK��«
Æ¡UL�« W	U{≈ q³ Î«bOł jK�¹Ë jOK�K� XMLÝ_« WOL�  ·UCð     ≥

Æ Îö¦� ¡U�  d²� ≤∞ sJO�Ë WÐuKDL�« WOLJ�UÐ jOK��« jÝu� w−¹—bð qJAÐ ¡UL�« ·UC¹    ¥

 lOLłË ÎU�½U−²�  jOK��« qJý `³B¹ v²Š iFÐ l� UNCFÐ  U½uJL�« jK�ðË Î̈ ö�U� jOK��« „d×¹     μ
Æ¡UL�« l� WÞuK��  U½uJL�«

ÆbOł qJAÐ ¨WOŽË_«Ë ¨œbF�«Ë ¨ «Ëœ_« nEMð      ∂



∂∏

∫wJO½UJOL�« jK��« ∫ÎUO½UŁ
Æ©»—bL�« Áœb×¹® ◊ö��« r−Š l�  VÝUM²¹ r−×ÐË ÎUIÐUÝ d�– UL� WDK��«  U½uJ� œ«bŽ≈  r²¹   ±

  l{Ë  q³  Ê«—Ëb�UÐ  √b³¹Ë  ¨◊ö��«  qGA¹  ≤
ÆtKš«bÐ  U½uJL�«

 WLB×�«  rŁ  ¨ ÎôË√ ¡UL�«  WOL� s� ¡eł l{Ë r²¹   ≥
  V«dðË  ¨œ«uL�«  jK�ðË  ¨XMLÝ_«  Ë  ¨q�d�«Ë

ÆjK��« ¡UMŁ√
 ‰uB×�« r²¹ v²Š WOI³²L�« ¡UL�«  WOL� ·UCð    ¥

ÆWDK��« q�UJ� W�½U−²� W½UÝdš vKŽ
ÆqI½ WÐdŽ w	 Ë√ ¡UŽË w	 ◊ö��« ⁄dH¹   μ

ÆbOł qJAÐ WOŽË_«Ë œbF�«Ë  «Ëœ_« nEMð   ∂

∫  «œUý—≈  

ÆWLB×�« tO�≈ ·UCð rŁ ¨ ÎôË√ q�d�« l� XMLÝ_« jK�¹ b ÍËbO�« jK��« Â«b�²ÝUÐ   ±

ÆjOK��« qš«œ s� WO²MLÝ_« W½uL�«Ë jK��« ¡U�  ÃËdš ÂbŽ …UŽ«d� V−¹    ≤

 
WK¾Ý√ 

ÆwJO½UJOL�« ◊ö��« Â«b�²ÝUÐ WÞuK�L�«Ë ÎU¹Ëb¹  WÞuK�L�«  UDK��« f½U−ð sOÐ Ê—U ≠±
Æp�– d�	Æ…dO³�  UOLJ� ÍËbO�« jK��«  Â«b�²Ý« sJL¹ q¼ ≠≤

w�U{≈ ◊UA½

Æ»—bL�«  ULOKFð V�Š Ë√ ¨»uD�« s� —«bł ¡UM³� ”UÝ√  V� w	 ÎUIÐUÝ WÞuK�L�« W½UÝd��« Âb�²Ý«

 

wJO½UJOL�« jK��«



∂π

   Slump Test ©‰bN²�« h×�® Wł“UD�« W½UÝd)« ◊u³¼ h×�                          s¹dLð ≥
Slump Test ©‰bN²�« h×�® Wł“UD�« W½UÝd)« ◊u³¼ h×�

∫·«b¼_«  

ÆW½UÝd��« s� WMOF� Wł“UD�« W½UÝd��« Â«u —«bI� V�UD�« fOI¹ Ê√   ±

ÆUNÞu³¼ V�Š qOGAð Wł—œË Wł“UD�« W½UÝd��« Â«u V�UD�« nMB¹ Ê√    ≤

Æh×� qJ� ÊU³�UÞ∫qLF�« o¹d�

∫ «Ëœ_«Ë …eNł_«

ÆqJA�« w	 UL� WOÝUO œUFÐQÐ ◊u³N�« V�U   ±

ÆqJA�« W¹Ëd� tðU¹UN½ ÈbŠ≈ rK�±∂ ÁdDË¨rÝ ∂∞ t�uÞ w½bF� VOC sŽ …—U³Ž u¼Ë¨p�b�« VOC   ≤

ÆrÝ∂∞x rÝ∂∞ tÝUI� ¡UL�« h²L¹ ô Õu�   ≥

Æs¹dD��    ¥

Æ◊u³N�« —«bI� ”UOI� …dD�� Ë√ d²�    μ

Æ d²�±∞ r−×Ð ¡UŽË   ∂

ÆWł“UÞ WO½UÝdš WMOŽ    ∑

∫  «œUý—≈   

ÆqGAL�UÐ WMOŽ jKš r²¹ Wł“UÞ WO½UÝdš d	«uð ÂbŽ W�UŠ w	   ±

ÆWÐd−²�« s� ¡UN²½ù« bMŽ Î«bOł  «Ëœ_« nOEMð V−¹   ≤

Æ ÎUOÝ√— ◊u³N�« ◊Ëd�� l	— V−¹   ≥



∑∞

∫qLF�«  «uDš 

ÆÎUOI	√ ÕuK�« ÊuJ¹ YO×Ð ÕuK�« vKŽ hUM�«  ◊Ëd�L�« lC½    ±

 v�≈  …dO³J�«  W×²H�«  ÊuJð  YO×ÐË¨W¾³F²�«  ¡UMŁ√  ÎUOÝ√—  ◊Ëd�L�«  X³¦½    ≤
ÆqHÝ√

 ¨rK�±∞∞ w�«uŠ UNM� q� ŸUHð—« ¨ UI³Þ ≥ vKŽ W½UÝd��UÐ ◊Ëd�L�« úL½   ≥
ÆW¹ËdJ�« WN−�« s� p�b�« VOC WÞUÝuÐ …d�≤μ≠≤∞ WI³Þ q� p�bðË

 `DÝ l� W½UÝd��« `DÝ Èu�¹ …dOš_« WI³D�« p�œ s� ¡UN²½ù« bFÐ   ¥
Æs¹dD�� WÞUÝuÐ ◊Ëd�L�«

ÆvKŽ√ v�≈ ÎUOÝ√— ’d×Ð ◊Ëd�L�« l	d¹    μ

 sOÐ ‚—UH�« ”UO o¹dÞ sŽ ‰bN²�« —«bI� fOI½ Wł“UD�« W½UÝd��« ◊u³¼ bFÐ     ∂
Æ…dD�L�« Ë√ d²L�« Â«b�²ÝUÐ UNÞu³¼ bFÐ W½UÝd��« ŸUHð—«Ë V�UI�« ŸUHð—«

ÆrK� μ »dô W½UÝd��« ◊u³¼ —«bI� q−�¹    ∑

 W³�½ s� WHK²�� V�½ vKŽ Íu²×ð W½UÝdš  UMOF�  «uD��« fH½ bŽ√     ∏
ÆUNM� qJ� ◊u³N�« —«bI� Ê—UË ¨XMLÝ_« v�≈ ¡UL�«

ÆW½UÝd��« U¹UIÐ s� Î«bOł  «Ëœ_« nE½    π

∫WA�UMLK�   

 Ê√ lu²ð «–U� jK��« s� WŽUÝ nB½ bFÐ h×H�« ¡«dł≈ dšQð ‰UŠ w	    ±
ø◊u³N�« —«bIL�  qB×¹

 ¡UMŁ√  UłUł— Â«b�²Ý« bMŽ q√ ◊u³¼  «– W½UÝdš Â«b�²Ý« sJL¹    ≤
ÆVB�«Ë p�b�«

WK¾Ý√ 

ÆWł“UD�« W½UÝd��« qOGAð Wł—œË Â«u nM� ¨◊u³N�« —«bI� vKŽ Î«œUL²Ž« ≠±         
ø©—UON½« Â√ h Â√ wIOIŠ ◊u³¼® W�UŠ q� w	 ◊u³N�« Ÿu½ U� ≠≤

ø◊u³N�« vKŽ XMLÝ_« v�≈ ¡UL�« W³�½ dŁ√ U� ≠≥

  «Ëœ_«

V�UI�« W¾³Fð

…dOš_« WI³D�« W¾³Fð

V�UI�« l	—

 ◊u³N�« ”UO

 ◊u³N�« ‰UJý«



∑±

  Compressive Stregth W�U'« t½UÝd�K� jGC�« W
ËUI
 h×�                             s¹dLð ¥

∫·«b¼_«  

Æh×H�« V�«u V�UD�« úL¹ Ê√    ±

ÆW	U−�« W½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� —«bI� V�UD�« V�×¹ Ê√     ≤

ÆW½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� vKŽ dŁRð w²�« q�«uF�« vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√   ≥

Æh×� qJ� ÊU³�UÞ∫qLF�« o¹d�

∫ «Ëœ_«Ë …eNł_«  

 Ë √  rK�±∞∞x rK�±∞∞x rK�±∞∞  WOÝUO  œ UFÐ QÐ  W³FJ�  V�«u   ±
rK�±μ∞xrK�±μ∞xrK�±μ∞

Æp�b�« VOC     ≤

Æ Wł“UD�« W½UÝd��« qIM� qDÝ q¦� d²� ±∞ w�«uŠ r−×Ð ¡UŽË     ≥

Æ…Uýd	Ë X¹“    ¥

 s¹dD��    μ

Æ UMOF�« kH×� ¡U� ÷uŠ    ∂

ÆjGC�UÐ  U³FJL�« d�� “UNł    ∑

ÆWł“UÞ W½UÝdš WMOŽ     ∏

∫qLF�«  «uDš  

Æ…UýdH�« Â«b�²ÝUÐ X¹e�UÐ s¼bðË ¨V�«uI�« eN−ð     ±

ÆÎ«bOł jK�ðË Wł“UD�« W½UÝd��« WMOŽ dC×ð    ≤

ÆrK� μ∞ w�«uŠ WI³Þ q� ŸUHð—« ÊuJ¹ YO×Ð  UI³Þ vKŽ V�UI�« úL¹    ≥

 

  «Ëœ_«

V�UI�« dOC×ð

V�UI�« W¾³Fð

W½UÝd��« p�œ

W½UÝd��« `DÝ W¹u�ð

V�UI�« p	

 WMOF�« W−�UF�

h×H�« “UNł



∑≤

ÆWÐd{ ≤μ≠≤∞ WI³Þ q� p�bð p�b�« VOC Â«b�²ÝUÐ     ¥

ÆWI¹dD�« fHMÐ p�bðË …dOš_« WI³D�« úLð     μ

Æs¹dD�L�« Â«b�²ÝUÐ V�UI�UÐ W½UÝd��« `DÝ Èu�¹     ∂

ÆluL�UÐ Ë√ d³²�L�UÐ WŽUÝ ≤¥ w�«uŠ …bL� ÊuK¹UM�« s� WFDIÐ vDG¹Ë ¨W¹u²�� ÷—√ vKŽ V�UI�« kH×¹    ∑

ÆÂ Ú≤∞ tð—«dŠ Wł—œ ¡U� ÷uŠ w	 W½UÝd��«  UMOŽ l{uðË W¹UMFÐ WŽUÝ ≤¥ bFÐ V�UI�« pH¹     ∏

 sO×� d³²�L�UÐ ÍœUF�« u−�UÐ l{uðË ¡UL�« ÷uŠ s�  UMOF�« Ãd�ð VB�« a¹—Uð s� Ÿu³Ý√ bFÐ    π
Æ U³FJLK� d�J�« h×	 ¡«dł≈

ÆW	U−�« W½UÝd��« W	U¦� »U�ŠË U¼œUFÐ√ ”UOË ¨ UMOF�« s¹“uð r²¹ d�J�« a¹—Uð bMŽ    ±∞

Æ©ÎU�u¹ ≤∏ ¨ÂU¹√ ∑ bFÐ® U¼d�J� jGC�« W�ËUI� “UNł vKŽ V�«uI�« l{uð   ±±

 ÆW½UÝd��« WMOŽ  d�� w²�« W¹—u×L�« …uI�« —«bI� √dI¹     ±≤

 ÆWMOF�« `DÝ WŠU�� vKŽ …uI�« —«bI� WL� o¹dÞ sŽ d�J�« W�ËUI� Ë√ jGC�« W�ËUI� —«bI� V�×¹    ±≥

ÆW½UÝd��« U¹UIÐ s� …eNł_«Ë  «Ëœ_« nOEMð    ±¥

 «œUý—≈   

Æ UMOF�« d�� s� ÎU	uš ’d×Ð V�«uI�« p	 V−¹     ±

ÆÍËd� ”√— Ë– ÎU³OC qLF²�ð dšü« iF³�«Ë ¨qJA�« lÐd� p�œ VOC qLF²�ð  UH�«uL�« iFÐ     ≤

ÆÂU¹√ ∑ s� ÎôbÐ Âu¹ ≤∏ …bL� ¡UL�UÐ  UMOF�« kHŠ vKŽ hMð  UH�«uL�« iFÐ      ≥

 sO×� d³²�L�« w	 l{uð U¼bFÐË Ÿu³Ý« …bL� ¡UL�UÐ  UMOF�« kHŠ vKŽ hMð WOMOD�KH�«  UH�«uL�«      ¥
Æd�J�« h×	 ¡«dł«

Æd�J�« “UNł vKŽ Í—u×� qJAÐ WMOF�« l{Ë s� b�Q²�« V−¹     μ

ÆW½UÝd��«  W�ËUI� vKŽ rJ×K� VB�« s� ÎU�u¹ ≤∏ bFÐ jGC�« h×	 ZzU²½ œUL²Ž« r²¹     ∂



∑≥

WK¾Ý√ 

ÆW½UÝd��« WMOF� jGC�UÐ d�J�« W�ËUI� V�Š« WIÐU��« ZzU²M�« vKŽ Î«œUL²Ž« ≠±
ø«–UL�Ë ¨jGC�« W�ËUIL� qB×¹ «–U� WDK��UÐ ¡UL�« WOL�  œ«“ «–≈ ≠≤

ÆW½UÝd�K� jGC�« W�ËUI� vKŽ dŁRð q�«uŽ ¥ d�–« ≠≥
x ١٥٠ ملم. ¥≠ »½μ∞ qJA�« W³FJ� W½UÝdš WMOŽ  d�J±ملم x ١٥٠ملم 

ÆsðuO½ uKO� ∂∏∞ U¼—«bI� W¹—u×� jG{ …u vKŽ
Æ WMOF�« ÁcN�©d�J�«® jGC�« W�ËUI� V�Š«



∑¥

 t½UÝdš lMB* WO½«bO� …—U¹“                              s¹dLð μ
ÆW½UÝd��« lOMBð WOKLŽ vKŽ ŸöÞö� W½UÝdš lMBL� …—U¹“ VOðd²Ð »—bL�« ÂuI¹ 

∫·«b¼_«  

ÆW½UÝd��« l½UB� w	 W½UÝd��« ÃU²½≈Ë WŽUM� WOHO� vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√    ±

ÆUNðU³O³Š ”UI� YOŠ s� ÂU�d�« s� WHK²�L�« Ÿ«u½_« sOÐ V�UD�« eOL¹ Ê√    ≤

 ÂU��« œ«uL�« s¹e�ð  s�U�√ V�UD�« b¼UA¹ Ê√      ≥
 ÂU�d�«  qLAðË  ¨W½UÝd��«  WŽUMB�  W�“ö�«

Æ¡UL�«Ë XMLÝ_« Ë rŽUM�« ÂU�d�«Ë dO³J�«
  U½uJ�  W¾³Fð  WOKLŽ  V�UD�«  b¼UA¹  Ê√   ¥
 WOHO�Ë  W½UÝd��«  qI½   UMŠUA�  W½UÝd��«

ÆÊ“u�UÐ  UOLJ�UÐ rJ×²�«
  U½uJ�  qI½  VO�UÝ√  V�UD�«  b¼UA¹  Ê√   μ  
 W¾³F²�« lu� v�≈ s¹e�²�« s�U�√ s� W½UÝd��«

ÆU¼dOžË ¨VOÐU½_« ¨WKUM�« —uO��«Ë ¨ U	«d−�« Â«b�²Ý«  ‰öš s�
  UOLJ�«Ë VB�« l«u� YOŠ s�  lMBL�UÐ W¹—«œù« —u�_« vKŽ …dDO��« WOHO� V�UD�« b¼UA¹ Ê√   ∂

ÆUNðU¹u²×�Ë ‰UÝ—ù«  «œUNýË WKÝdL�«  UOLJ�«Ë WÐuKDL�«
ÆW½UÝd��« WŽUM� w	 W�b�²�L�« WO	U{ù« œ«uL�« vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√    ∑

ÆW½UÝd��« ÃU²½≈ W³«dL� Íd−ð w²�«  U�u×H�« vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√    ∏

© ‰U¦L�« qO³Ý vKŽ ®ÆB30 Ÿu½ s� W½UÝdš ≥Â± qLF� W�“ö�« jK��«  UOL� vKŽ V�UD�« lKD¹ Ê√   π

∫wðQ¹ U
 vKŽ d¹dI²�« sLC²¹Ë WO½«bOL�« …—U¹e�« sŽ d¹dIð qLŽ V�UÞ q�  s
 VKD¹
ÆlMBL�« w	 qLF²�L�« ÂU�d�«  Uł—bðË  UÝUI�     ±

ÆUN�ULF²Ý« s� ÷dG�«Ë lMBL�« w	 W�b�²�L�« WO	U{ù« œ«uL�«     ≤

ÆlMBL�«  UN½e�¹  w²�«   UOLJ�« U�Ë ølMBL�UÐ XMLÝ_« s¹e�ð r²¹ nO�    ≥



∑μ
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 tÐuOŽË d−(UÐ ¡UM³�« U¹«e� 

 d−(UÐ ¡UM³�« U¹«e�     

ÆWOMÐú� Î«eOL
 ÎôULł d−×�UÐ ¡UM³�« wDF¹     ±

ÆW¹—ULFL�«  UNł«u�« rOLBð w� …dO³ W½Ëd
 sO¹—ULFL�« sOÝbMNL�« wDF¹ d−×�UÐ ¡UM³�« Ê≈    ≤

ÆWHK²�L�« W¹u−�« q
«uF�« W
ËUI
 vKŽ UNð—bIÐ U¼dOž sŽ W¹d−×�«  UNł«u�« eOL²ð    ≥

ÆWLz«œ W½UO� v�«  ÃU²×ð ôË  Îö¹uÞ dLFð d−×�« s
 WOM³L�«  UNł«u�« Ê≈    ¥

ÆWHK²�
 Ê«u�QÐ d−×�« Â«b�²Ý« WO½UJ
≈    μ

 d−(UÐ ¡UM³�« »uOŽ     

Æ¡UM³�« dEM
 t¹uAð vKŽ qLF¹ UL
 ¨d−×�«  tłË w� …œułuL�« WOFO³D�« »uOF�«  iFÐ „UM¼    ±

 v�≈ ÍœR¹ bŠ«u�« ŸuM�« sL{Ë ¨d−×�« s
 WHK²�L�« Ÿ«u½_« sOÐ ¡UL�« ’UB²
« W³�½ w� s¹U³²�«    ≤
ÆtzUMÐ vKŽ …d²� —Ëd
 bFÐ d−×�« Êu� w� ·ö²š«

 cšQ¹ tKF−ð ¡UMÐË gI½Ë h�Ë dO−×ð s
 ¡UM³K� Î«e¼Uł `³B¹ v²Š d−×�« UNÐ dL¹ w²�«  UOKLF�« Ê≈      ≥
ÆcOHM²�« …b
 s
 b¹e¹ UL
  Îö¹uÞ ÎU²�Ë

ÆvM³L�« w� dO³ qJAÐ W�U��« W¹d−×�« lDI�« Â«b�²Ý« bMŽ W�UšË d−×�UÐ ¡UM³�« WHK ŸUHð—«    ¥

ÆqOK� pL�Ð d−×�« ‰ULF²Ý« bMŽ  ÎU�uBšË tHKš W½UÝd��« l
 d−×�« pÝULð nF{    μ

      v�≈  WÐuÞd�«Ë ÁUOL�«  »d�ð vKŽ qLF¹ bOł  qJAÐ pO
«bL�«  sOÐ  ©WK×J�«® ‰uK×�« oKž ÂbŽ Ê≈    ∂
ÆwM³L�« qš«œ

 d−(« »uOŽ     

Æs
e�« —Ëd
 l
 qK×²K� ÎöÐU�Ë ÎUHOF{ tKF−ð d−×�« qš«œ …œułuL�«  «u−H�«     ±

Æ©d−×²L�« dOž®  qK×²L�« q
d�«Ë sOD�UÐ W¾OK
 d−×�« w�  …œułu
 »uOł sŽ …—U³Ž u¼ Íc�« aLJ�«     ≤
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Æ·bB�U …d−×²
 œ«uLÐ W¾OK
  »uOł sŽ  …—U³Ž  u¼∫ ”u�²�«    ≥

Æ…d−×²L�«Ë …—uK³²L�« ÂuO��UJ�«  U½uÐdJÐ …¡uKL
 ‚uIý sŽ …—U³Ž  w¼∫‚ËdF�«    ¥

Æd−×�« ·UF{≈ vKŽ qLFð W¹dOýU³Þ œ«uLÐ …¡uKL
 »uOł w¼∫g�d�«     μ

ÆWNł«u�«  dEM
 ÁuAð v�≈ ÍœR¹ UL
 d−×�« Êu�  f½U−ð  ÂbŽ     ∂

d−(« vKŽ  Íd& w²�«  U�u×H�« iFÐ

©l�uL�« w� dEM�UÐ h×H�«® d−×K� W¹dB³�«  U�u×H�«     ±

 »uOŽ W¹√Ë ”u�²�«Ë aLJ�«Ë  «u−H�«Ë ‚uIA�«  s
 WO�Uš dEM�UÐ UNB×� bMŽ ¡UM³�« —U−Š√ ÊuJð Ê√ V−¹
 —«bILÐ tŽUHð—« s
 d¦√ t�uÞ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ YOŠ ¨t²ULÝË ¨d−×�« œUFÐ√ vKŽ o�b¹ Ê√ V−¹ UL Èdš√ …d¼Uþ
 ÊuJ¹ Ê√ V−¹ UL ¨rÝ μ sŽ t²ULÝ qIð ô Ê√Ë ¨„U
bL�« fHM� Î«bŠu
 tŽUHð—« ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë nB½Ë …d


ÆÊuK�« bŠu
 d−×�« ÊuJ¹ Ê√Ë ¨rz«u� d−×�« U¹«Ë“ ÊuJð Ê√Ë ¨»uKDL�« V�Š ©ÎU�u�b
® ÎUýuIM
 d−×�«
©d³²�L�« w� Íd−ð w²�«® W¹d³�L�«  U�u×H�«     ≤

∫w¼  U�u×H�«  Ác¼ r¼√   

(Apsortion) ’UB²�ô« W³
½     ±

 ≤¥ …b* ¡U*UÐ U¼dLž W−O²½ d−(« WMOŽ UNB²9 w²�« ¡U*« W³�MÐ ”UIðË ¨¡ULK� d−(« WMOŽ ’UB²
« W³�½ w¼
ÆW�Uł w¼Ë d−(« WMOŽ Ê“Ë v�≈ WŽUÝ

W�U'« WMOF�« Ê“Ë ≠¡«uN�« w� WF³A*« WMOF�« Ê“Ë
W�U'« WMOF�« Ê“Ë •±∞∞x  Ω   •’UB²
ô« W³�½

Æt�UB²
« W³�½  œ«“ d−(«  WO
U�
  œ«“ ULKË
Æs
e�« Èb
 vKŽ nFC¹Ë ¨t½u� dOG²¹ w�U²�UÐË

(Specific Gravity) wŽuM�« Ê“u�«     ≤

  W
ËUI
  œ«“ wŽuM�« Ê“u�« œ«“ ULKJ� ¨¡ULK� t�UB²
«Ë d−×�« WÐö� Wł—b� ÎUÝUOI
 wŽuM�« Ê“u�« bF¹
Æ¡ULK� d−×�« ’UB²
« W³�½  œ«“ wŽuM�« Ê“u�« q� ULKË ¨W¹u−�« q
«uFK� d−×�«

W�Uł w¼Ë WMOF�« Ê“Ë         
¡UL�UÐ …—uLG
 WF³AL�« WMOF�« Ê“Ë ≠¡«uN�« w� WF³AL�« WMOF�« Ê“ËΩ  wŽuM�« Ê“u�«          
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(Compresive Strength) d−×K� jGC�« W�ËUI� h×�     ≥

 fH½ s
 ÊU ¡«uÝ d−×�« sOÐ W½—UI
 qLŽ w� WÐd−²�« Ác¼ U½bOHðË ¨≤rK
 ØsðuOM�UÐ jGC�« W
ËUI
 ”UIð
ÆbO−�« ¡UM³K� `�UB�« ÍuI�« d−×�« —UO²š« w� U½bOHð W½—UIL�« Ác¼ Ê_ ¨WHK²�
 —œUB
 s
 Â√ —bBL�«       

Ω   ©≤rK
ØsðuO½® d−×K� jGC�« W
ËUI
   ©sðuO½® jGC�UÐ WMOF�« tOKŽ  d�J½« Íc�« qL×�«    
©≤rK
® WŠU�L�«                                   

∫UNM
¨ ¡UM³K� …bOł —U−Š√ —UO²š« WOHO  w� U½bOHð UNKË ¨…dO¦ Èdš√  U�u×� „UM¼Ë
ÆU¼dOžË ¨qP²�« W
ËUI
Ë ¨wM¦�« …u� b¹b×ðË ¨W½ËdL�« q
UF
 b¹b×ðË¨d−×K� ‚eL²�« q
UF
 b¹bLð

5D�K w ¡UM³�« d−Š

 d−×�« …œU
 d�«u²� p�– lłd¹Ë ¨sOM��« ·ô¬ cM
 d−×�UÐ ¡UM³�« X�dŽ b� U½œöÐ ÊS� W
bIL�« w� U½d– UL
 w�«uŠ wDGð ¡UM³�« d−Š UNM
 Ãd�²�¹ w²�« WOÐuÝd�« —u�B�« Ê≈ YOŠ ¨sOD�K� oÞUM
 q w� Î«bł dO³ qJAÐ

ÆÎUIÐUÝ U½d– UL U½œöÐ WŠU�
 s
 •π∏

 tł«d�²Ý« s�U�_ ÎUF³ð ¡UM³�« d−Š Ÿ«u½√    

 sOD�K� ‰U³ł rEF
 ÊS� ÎUIÐUÝ U½d– ULË ¨UNM
 Ãd�²�¹ w²�« oÞUML�« ¡ULÝQÐ sOD�K� w� d−×�« vL�¹
 r¼√ dc½ wK¹ ULO�Ë  ¨UNM
 ¡UM³�« …—U−Š Ã«d�²Ý« sJL¹ ¨WOÐuÝ— —u�� s
 ‰U³ł w¼ »uM−�« v�≈ ‰ULA�« s


ÆsOD�K� w� ¡UM³�« d−Š ©dłU×
® l�UI

    dłU×
 ¨UNL¼√Ë ¨WOÐuM−�«Ë ¨WO�dA�« ‰U³−�« w� dłU×L�« rEF
 dA²Mð YOŠ∫qOK��« WE�U×
 dłU×
     ±

ÆW�U−½≈ WKš dłU×
 U¼dNý√ s
Ë ¨rOF½ wMÐ dłU×
Ë ¨ŒuOA�« dłU×
Ë ¨UD¹ dłU×
Ë ¨ŸuL��«
  ∫dłU×L�« Ác¼  r¼√ s
Ë ¨’«u��« …bŠËË ¨f½U−²�UÐ WIDML�« Ác¼ …—U−Š “U²Lð∫fKÐU½ WE�U×
 dłU×
      ≤

ÆU¼dOžË¨ WOK³I�« …dOBŽ dłU×
Ë¨iOÐ_« UN½u�Ë ¨WÐöB�UÐ UNð—U−Š “U²Lð w²�« sOŽULł dłU×

ÆdC��« W¹d�Ë ¨VOK�«Ë ¨—U−� XOÐ dłU×
 ∫dłU×L�« Ác¼ r¼√ s
∫r×� XOÐ WE�U×
 dłU×
     ≥

ÆUMOMŠ XOÐË ¨U
eŠË ¨UðUMŽ ∫dłU×
 ∫UNL¼√∫”bI�« WE�U×
 dłU×
     ¥

ÆU¼dOžË ¨X¹“dOÐË ¨p�U
 dHË ¨ œËd³¹ sOŽ dłU×
 ∫UNL¼√¨ tK�« Â«— WE�U×
 dłU×
    μ

ÆwŽ«— dHË ¨W−ŽË ¨WOÞU³� ∫dłU×
 ∫ UNL¼√¨ sOMł WE�U×
 dłU×
    ∂

ÆÈdš√ dłU×
 „UM¼Ë          
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ÆgIM�« ¨V¹cN²�« ¨dO−×²�« ∫UNL¼√ qŠ«d
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 oI×ð q²J�« Ác¼ Ê√ s
 oI×²�« bFÐ dłU×L�« s
 ¡UM³�« …—U−×� W×�UB�« W¹d�B�« q²J�« Ã«d�²Ý« WOKLŽ w¼
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U�L�«Ë ¨ÊuK�«Ë ¨WÐöB�«Ë ¨…uI�« ∫YOŠ s
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∫UNL¼√ ¨W¹d�B�« q²J�« Ã«d�²Ýô ‚dÞ …bŽ qLF²�ðË ¨W³ÝUM
 ‚ULŽ√ vKŽË ¨W³ÝUM
 ÂU−ŠQÐ q²J�«
 w�Ë ¨bŠË d²
 sŽ d�B�« WI³Þ oLŽ b¹e¹ ô U
bMŽ WI¹dD�« Ác¼ Âb�²�ð ∫W¹ËbO�«  ôü« Â«b�²Ý«    ±
 v²Š UNOKŽ ‚dD�« r²¹Ë ¨W�Uš W¹b¹bŠ sO�UÝ√ UNKš«œ l{uð rŁ ¨W³ÝUM
 ‚ULŽQÐ dHŠ …bŽ qLŽ r²¹ W�U×�« Ác¼
  sJL¹ YOŠ ¨d�B�«  UI³Þ sOÐ …œułuL�«  UIIA²�« s
 …œUH²Ýô« sJL¹ WI¹dD�«  Ác¼ w�Ë —u�B�« oK� r²¹

ÆUNO� W¹b¹b×�« sO�UÝ_« ‚œ
 v²Š WIOLŽ »uIŁ qLŽ UNMJL¹ w²�« W¦¹b×�« VI¦�«  ô¬ qLF²�ð UM¼Ë ∫WOJO½UJOL�«  ôü« Â«b�²Ý«    ≤

 WOI�√ »uIŁ qLFð rŁ ¨ d�B�« WFD� jO×
 vKŽ —U²
√ WFÐ—√
 p�–Ë  UN½UJ
  s
 UN²Š«“≈  sJL¹  v²Š d�B�«  WFD�  X×ð

ÆÈdš√ WOJO½UJO
  UOMIð Ë√  ö²F�« Â«b�²ÝUÐ
∫œË—U³�«  `K
 ‰ULF²ÝUÐ dH×�« dO−Hð WI¹dÞ    ≥
 »uI¦�« Ác¼ úLðË d²
 ¥≠≥ s
 oLFÐ dHŠ qLŽ r²¹ YOŠ
 q²  vKŽ  ‰uB×K�  dO−H²�«  WOKLŽ  r²ðË  ¨œË—U³�«  `KLÐ

Ær−×�« WHK²�
 W¹d��©d−×
®  …—U−Š lKI
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  W¹d�B�«  q²J�«  Ã«d�²Ý«  bFÐ
  UMŠUA�«  WÞUÝuÐ  UNKI½  r²¹  dłU×L�«
 UNB�∫Í√ ¨UN³¹cNð qł√ s
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 v�≈
  UÝUIL�«  vKŽ  ‰uB×K�  ¨UNFODIðË¨
 W
UI²Ý«  …UŽ«d
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  WÐuKDL�«  ÂU−Š_«Ë
 pLÝ ÕË«d²¹Ë ¨U¹«Ëe�« W�œË ¨·«u×�«

ÆrÝ ∑≠μ s
 ¡UM³�« ‰ULŽ√ w� qLF²�L�« d−×�«
                                             

 ©d−(« W�U�œ® d−(« gI½    

  ô¬ Â«b�²ÝUÐ tAI½ r²¹Ë  ¨¡U�K
 tŠuDÝ ÊuJð WÐuKDL�«  œUFÐ_« V�Š —UAML�«  w� d−×�« h� bFÐ
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Æd−×�« tłË qOL−²� …œbF²
 ‰UJýQÐ gIM�« r²¹Ë

d−(« gI½ w� W
b�²�*«  «Ëœ_«

∫wðQ¹ U� d�c½ gIM�« Ÿ«u½√ s�Ë   

 …d¼UE�«Ë W³ÐbL�« ”Ëƒd�« W�«“≈ jI� r²¹Ë  ̈Î«“—UÐ d−×�« tłË tO� ÊuJ¹ gIM�« s
 ŸuM�« «c¼Ë∫…e³D�«    ±
 sŽ rK
 π∞ sŽ d−×�« tłË “ËdÐ  b¹e¹  ô√ vŽ«d¹ UM¼Ë ¨W�dDL�«Ë qO
“ù« Â«b�²ÝUÐ ozô dOž qJAÐ
 l
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Ë WLOI²�
 lÐ—_« d−×�« V½«uł ÊuJð Ê√ V−¹ËÆrK
 ≥∞ sŽ qIð ô√Ë t�«uŠ Èu²�


ÆiFÐ l
 UNCFÐ
 qJý vKŽ gIM�« ÊuJ¹Ë ¨W�dDL�«Ë sM�L�« qO
“ù« Â«b�²ÝUÐ d−×�« tłË gI½ r²¹ UM¼∫r�L�L�«    ≤
ÆrK
 μ≠≥ sOÐ U
 gIM�« oLŽ ÕË«d²¹ Ê√ …UŽ«d
 l
 ¨ Ú¥μ W¹Ë«eÐ WKzU
 Ë√ ¨ÎU¹œuLŽ Ë√ ÎUOI�« W¹“«u²
 ◊uDš

—UAML�« w� d−×�« h� WMU
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Æ¡UM³�« w� W
b�²�L�« …—U−×�« qJ� ÊUJ
ù« —b�  ÎULE²M
 ÎUF¹“uð ÎUŽ“u
 gIM�« ÊuJ¹

 ô YO×Ð ¨nO¦ qJAÐË ¨±¥ Ë√ ±≤ Ë√ ±∞ W³DL�« Â«b�²ÝUÐ d−×�« `DÝ gI½ r²¹ UM¼∫»u³DL�«   μ
 d−×K� W�UšË WOJO½UJO
  ô¬ Â«b�²ÝUÐ d−×�« VÞ p�c sJL¹ ®Æ—uAML�« `D�K� dŁ√  Í√ vI³¹

Æ© Îö¦
 rK
 ≥∞ ¨qOKI�« pL��« Í–
 ÊUMÝ√ —UŁ¬ W�«“≈ r²¹  rŁ ¨w�ü« —UAML�« WÞUÝuÐ tB� r²¹ Íc�« d−×�« u¼Ë∫©ÕuL�L�«® —uAML�«    ∂

ÆW�Uš © U¹öł®  UMU
 Â«b�²ÝUÐ —UAML�«

 

d−(UÐ ¡UM³�«    

d−×�UÐ ¡UM³�« w WOÝUÝ_«  U×KDBL�« iFÐ  

Æd−×�« tłË  œUFÐ√ s
 d³_« bF³�« u¼ ∫   d−×�« ‰uÞ   
Æd−×�« tłË  œUFÐ√ s
 dG�_« bF³�« u¼ ∫d−×�« ÷dŽ   

ÆÁdNþ Èu²�
Ë d−×�« tłË Èu²�
 sOÐ bFÐ dB�√ u¼ ∫d−×�« pLÝ   
Æd−×�« tłË l
 b
UF²L�« wI�_« `D��« u¼ ∫   d−×�« sDÐ   

 X½U  ¡«uÝ  WK�UH�«  W�U�L�«  u¼  ∫   q×�«    
 s¹—ËU−²
 s¹d−Š Í√ sOÐ  W¹œuLŽ Â√  WOI�√

Æ…bŠ«u�« WNł«u�« w�
 wI�_«  nB�«  u¼  ∫Íd−×�«  „U
bL�«    
 ¡UM³�«  —U−Š√  s
  ÊuJ²¹  Íc�«  rOI²�L�«
 VMł v�≈  ÎU³Mł WOM³L�«Ë ŸUHð—ô« …bŠuL�«

ÆbŠ«Ë Èu²�
 vKŽ

ÍuKF�« d−×�« sDÐ

d−×�« W�UB�

d−×�« tłË

d−×�« W�UB�

wKH��« d−×�« sDÐ

»u³D
    Õu�L
    …e³Þ        gDK
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Æd−×�« tłË l
 Ê«b
UF²L�« ÊUOÝ√d�« ÊU×D��« UL¼ ∫d−×�«  U�UB�   
ÆjI� tłu�« ô≈ WNł«u�« w� tM
 dNE¹ ôË ¨…dL²�L�« pO
«bL�« tÐ vM³ð Íc�« d−×�«  u¼ ∫wŠ«d��« d−×�«   

     
 W�U)«  W¹d−(« lDI�«    

 UL¼bŠ√ s¹b
UF²
 sONłË s
 ÊuJ²ð w¼Ë ¨¡UM³�« W¹Ë«“ w� lIð w²�« WFDI�« w¼Ë∫W¹d−×�« W¹Ë«e�«   ±
 ∞[μ sŽ W¹Ë«e�« ŸUHð—« v�≈ ÂbI�« ‰uÞ W³�½ qIð ô Ê√ vKŽ ¨‚U��UÐ vL�¹Ë q¹uÞ dšü«Ë ¨ÂbI�UÐ vL�¹Ë dOB�
 d−×�« W¹Ë«“ vL�ð WłdHM
 ¡UM³�« W¹Ë«“ ÊuJð U
bMŽ Æ±[≤ sŽ W¹Ë«e�« ŸUHð—« v�≈ ‚U��« ‰uÞ W³�½ qIð ô Ê√Ë

ÆŒ— W¹Ë«e?Ð
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