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rAý qB�

v	bF�  U¹dHŠ È—«bN~	 È«dÐ Â“ô `�UB�

∂‡‡±v¹UMý¬ ‡‡

eO� v×DÝ ÈUN�UL²šUÝ —œ ̈ œË—v� —U�tÐ nK²�� v�bF�  U¹dHŠ È—«bN~� È«dÐ t� v×&UB�

`?&UB� s¹« “« ¨b�—«œ È«Áó¹Ë j¹«dý vMO�“ d¹“  U¹dHŠ t� U−�¬ “« U�« ÆœdOÖv� —«d5 ÁœUH²Ý« œ—u�

ö?¦?� Æœd � ÁœU?H?²Ý« v9uB�� ÈU¼‘Ë— tÐ v²<¹UÐÎd?O?O?Gð ÊU�“ ‰uÞ —œ q¹UÝË s¹« tÐ Áœ—«Ë —UAE 

ÂU~M¼ tÐ ¨VOðdðs¹bÐ ÆbM²<O� dOŁQðvÐ UN�¬ dÐ eO� ÊbF� È«u¼ Ë vMO�“d¹“ ÈUNÐ¬ d~¹œ ·dÞ “« Ë bM�v�

ÆXEdÖ dE�—œ UN�¬ È«dÐ ÈdðœU¹“ ÊUMOLÞ« V¹«d{ v²<¹UÐ ¨sO�“d¹“ —œ È—«bN~� q¹UÝË vŠ«dÞ

Ë »u?Ç ¨ê?Ö ¨p¼¬ ¨d?ł¬ ¨vFO³Þ ÈUN~MÝ qO³5 “« È—«bN~� `&UB� Õdý tÐ qBE s¹« —œ

‰uBE vÞ «— ÁUÇ Ë Ã«d�²Ý« ÁUÖ—U� ¨U¼q�uð —œ È—«bN~� q¹UÝË Ë œdÐ—U� Áu×� Ær¹“«œdÄv� œôuE

Æœd� rO¼«uš vÝ—dÐ È«t�UÖ«bł

∂‡‡≤vFO³Þ ÈUN~MÝ ‡‡

Áó¹ËtÐ ÊbF� nK²�� ÈU¼XL<5 È—«bN~� È«dÐ t� bM²<¼ v×&UB� tKLł “« vFO³Þ ÈUN~MÝ

Æb�Ë—v� —U�tÐ UNK�uð

∂‡‡≤‡‡±∫v?F?O³Þ ÈUN~MÝ Ÿ«u	« ‡‡ÈU?N?~MÝ t²Ýœ tÝ tÐ «— vFO³Þ ÈUN~MÝ vK�—uÞ tÐ 

ÆbMM�v� rO<Ið v�uÖdÖœ Ë vÐuÝ— ¨s¹—–¬

s¹—–¬ ÈUN~MÝ ‡‡ n�«
±

∫Æb�uýv� qOJAð ULÖU� ÊbýœdÝ dŁ« —œ UN~MÝ s¹« 

vÐuÝ— ÈUN~MÝ ‡‡ »
≤

∫ÈUN²L<5 g¹UÝdE “« t� Èœ«u� »uÝ— t−O²� —œ vÐuÝ— ÈUN~MÝ 

Æb�uýv� q9UŠ ¨XÝ« Ábý q9UŠ sO�“ nK²��

v?½u?ÖdÖœ ÈUN~MÝ ‡‡ Ã
≥

∫œu?łË t?Ð v?Ðu?Ý— U¹ s¹—–¬ ÈUN~MÝ v�uÖdÖœ dŁ« —œ UN~MÝ s¹« 

¨—UAE q�UŽ tÝ “« q�UŽ bMÇ U¹ p¹ dOŁQðX×ð ¨s¹—–¬ U¹ vÐuÝ— ÈUN~MÝ dÖ« t� vMF� s¹bÐ ÆbM¹¬v�

Æb�uýv� q¹b³ð v�uÖdÖœ ÈUN~MÝ tÐ ¨b�dOÖ—«d5 ¨œ—«œ œułË sO�“ d¹“ —œ t� vÐ«c� œ«u� Ë U�œ

±‡‡ Igneous rocks ≤‡‡ Sedimentary rocks ≥‡‡ Metamorphic rocks



∑≤

∂‡‡≤‡‡≤∫UN~MÝ Ã«d.²Ý« Áu×	 ‡‡vHK²�� ÈU¼‘Ë— ¨XFO³Þ —œ UN~MÝ Ã«d�²Ý« È«dÐ 

œU?FÐ« Ë qJý eO� Ë X�ËUI� Ë v²�Ý q¦� @MÝ ÈUNOÖó¹Ë tÐ œ—u� d¼ —œ Ê¬ »U�²�« t� œ—«œ œułË

Æœ—«œ v~²<Ð @MÝ  UFD5 œdÐ—U� È«dÐ Â“ô

Ã«d�²Ý« “UÐË—  —u9 tÐ «— Ê¬ Ê«uðv� ¨býUÐ sO�“ `DÝ p¹œe� @MÝ Áœuð t� Èœ—«u� —œ

U?²?³?<?� ‚ULŽ« —œ @MÝ t� Èœ—«u� —œ v&Ë œd�Î«— U?N?�¬ q?�u?ð d?H?Š t?KOÝËtÐ v²<¹UÐ býUÐ l5«Ë œU¹“ 

“U?O?�œ—u?� Ábýœdš  UFD5  —u9 tÐ @MÝ t� Èœ—«u� —œ Æœd� Ã«d�²Ý« vMO�“d¹“ ÊœUF� qJýtÐ

Æœ«œ ÂU−�« Ád−HM� œ«u� U¹ Ë vJO�UJ� gJÇ pL� tÐ Ê«uðv� «— Ã«d�²Ý« ¨XÝ«

ÈU?¼ÁU?~?²?Ýœ “« Ê«uðv� ©UL� ÈUN~MÝ q¦�® býUÐ “UO�œ—u� @MÝ ¯—eÐ  UFD5 qLŽ —œ dÖ«

U?¹ vIE« Áb�dÐ qÐU� U¹ t×H9 p¹ ¨U¼ÁU~²Ýœ s¹« vK9« XL<5 Æœd� ÁœUH²Ý« @MÝ ‘dÐ ’uB��

ÆbM� X�dŠ ·«dÞ« tÐ ŒdÇ U¹ q¹— ÈË— b�«uðv� sOýU� Ë œuýv� VB� sOýU� ÈË— t� XÝ« rzU5

 ÊbF� Ã«d�²Ý« È˛u&uMJð ”—œ —œ «— UN~MÝ s¹« Ã«d�²Ý« Áu×�≤Æœd� rO¼«uš vÝ—dÐ 

Ë v?J?¹e?O?E  U?B?�?A?� ¨Êb?F?� p¹ nK²�� ÈU¼XL<5 —œ XÝ« sJL� t� Xý«œ tłuð b¹UÐ

tONð v¹U¼t�uL� ÊbF� XL<5 d¼ “« v²<¹UÐ Èœ—«u� sOMÇ —œ ÆbM� dOOGð ÈœU¹“ bŠ —œ @MÝ vJO�UJ�

Æœd� »U�²�« «— VÝUM� @MÝ Ê«u²Ð Uð œ«œ —«d5 g¹U�“¬ œ—u� Ë œd�

∂‡‡≤‡?‡≥∫v?J?O 	U?J?� Ë v?J¹eO� ’«uš ”UÝ«dÐ UN~MÝ ÈbMÐ rO9Ið ‡‡Ê“Ë ”UÝ«dÐ 

∫bMM�v� rO<Ið d¹“ ÈU¼t²Ýœ tÐ «— UN~MÝ ¨Èd¼Uþ ’uB��

 “« d²L� U¹ ÈËU<� ’uB�� Ê“Ë UÐ p³Ý ÈUN~MÝ ‡‡ n&«∏[±“« t� VFJ�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ 

Æœuýv� ÁœUH²Ý« È“UÝ—«u¹œ —œ UN~MÝ s¹«

 “« gOÐ ’uB�� Ê“Ë UÐ sO~MÝ ÈUN~MÝ ‡‡ »∏[±ôuLF� t� VFJ�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ ÎUN�¬ “« 

Æœuýv� ÁœUH²Ý« sO~MÝ ÈUN�UL²šUÝ Ë È“UÝvÄ —œ

∫bMM�v� rO<Ið d¹“ Ÿ«u�« tÐ «— UN~MÝ ¨È—UAE X�ËUI� ”UÝ«dÐ

 “« d²L� UN�¬ v~²�O<Ö bŠ t� r� X�ËUI� UÐ ÈUN~MÝ ‡‡ n&«±µ∞ÆXÝ« lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

 “« gOÐ ÊUA²�ËUI� t� œU¹“ X�ËUI� UÐ ÈUN~MÝ ‡‡ »±µ∞ÆXÝ« lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

∂‡‡≤‡‡¥∫UN~MÝ “« ÁœUH²Ý« Áu×	 ‡‡vJ¹ ∫b�dÐv� —U�tÐ —uEM� Ëœ tÐ «— UN~MÝ vK�—uÞ tÐ 

`?&U?B?� Ê«u?M?Žt?Ð U?NMð UN�¬ “« v�bF�  U¹dHŠ —œ v&Ë ¨UL� @MÝ Ê«uMŽtÐ Èd~¹œ Ë `&UB� Ê«uMŽtÐ

Ë b�Ë—v� —U�tÐ ÊbF� nK²�� ÈU¼XL<5 —œ ÊuÖU�uÖ ÈUNKJý tÐ UN~MÝ t²Ýœ s¹« Æœuýv� ÁœUH²Ý«

ôu?LF� UN�¬ œdÐ—U�Î‰U?L?F?²Ý« sOÇ tJAš  —u9tÐ ¨eO� v¼UÖ ÆXÝ« nK²�� ÈUNðö� “« ÁœUH²Ý« UÐ 



∑≥

 q?J?ý —œ t� b�—«œ vðËUH²� ÈUN�U� ¨@MÝ nK²�� ÈUN&U¹ Ë ÕuDÝ Æb�uýv�∂‡‡±Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ«

bMM�v� rO<Ið d¹“ Ÿ«u�« tÐ «— UN~MÝ qJý dE� “« ]≤∂[∫

@MÝ týô ‡‡ n�«
±

∫ULOI²<� t� «— @MÝ ¯—eÐ  UFD5 ÎÊ“Ë tÐ® b�«Ábý Ã«d�²Ý« ÊbF� “« 

≤∞ Uð ¥∞@MÝtÝU� ̈ XO�u&Ëœ ̈ p¼¬ XÝ« sJL� UN~MÝ s¹« fMł ÆbM�«ušv� ÂU� s¹« tÐ © ÂdÖuKO� 

Uð—b� ËÎôuLF� t� ¨UN~MÝ t²Ýœ s¹« ÆbýUÐ d~¹œ s¹—–¬ ÈUN~MÝ U¹ XO�«dÖ  Îv¹U¼Uł Ë U¼È“UÝvÄ —œ 

ÆbMýUÐ vÝ— œ«u� “« È—UŽ v²<¹UÐ ¨b�Ë—v� —U� tÐ X<O� b¹œ ÷dF� —œ t�

È«tÖ— ÈU¼@MÝ ‡‡ »
≤

∫p¹ t� XÝ« Èu×�tÐ bMýUÐ t� Ÿu� d¼ “« ¨È«tÖ— ÈUN~MÝ œUFÐ« 

 v?¹U?N?~?MÝ sOMÇ Ê“Ë Æb¼œ —«d5 —U� q×� —œ Ë bM� bMKÐ «— Ê¬ v¹UNMðtÐ b�«uðv� dÖ—U� dH�µ Uð ≤µ

 “« b?¹U?³?� VOðdðtÐ UN~MÝ s¹« ŸUHð—« Ë tA¹— ÆXÝ« ÂdÖuKO�≤∞ Ë ≥∞ôu?9« Æb?ýUÐ d²L� d²�v²�UÝ Î

œułu� ÈbMKÐ Ë v²<Ä ¨ —uBM¹« dOž —œ «d¹“ býUÐ ·U9 v²<¹UÐ —ËbIL&«v²Š ¨UN~MÝ ”ULð `DÝ

Æœd� b¼«uš X<A� Á“UÝ VOðdðs¹bÐ Ë œuýv� ·U9 Ê¬ ”ULð `DÝ Ë œdš ¨‰UBð« `DÝ —œ

∫b�uýv� rO<Ið d¹“ Ÿ«u�« tÐ œuš È«tÖ— ÈUN~MÝ ¨‘«dð Ÿu� tÐ t²<Ð

 ∫ v�uLF� È«tÖ— @MÝ ‡‡ ‰Ë«MÐ œuš Ë b�uýv� ·U9 tAOð tKOÝË tÐ ̈ UN~MÝ s¹«ÒÂU~M¼ tÐ U

 “« v?²?<?¹U?³?� U?N�¬ dÐ œ—«Ë —UAE Ë XÝ« È“UÝ vÄ —œ UN�¬ ‰ULF²Ý« œ—u� ÆbM�v� ·U9 «— Ê¬ —U�∏

ÆbM� “ËU−ð lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO�

∫ v~MKD È«tÖ— ÈU¼@MÝ ‡‡ ÂËœÁœ«œ ‘«dð ¨@MÝ rzU5 ÈU¼Á—«u¹œ ¨UN~MÝ Ÿu� s¹« —œ 

±‡‡ Quarry stone ≤‡‡ Mallon

 qJý∂‡‡± @MÝ nK².� ÈU¼XL9H ‡‡]≤∂[
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∑¥

 dÐ«dÐ È—UAE Ê«uðv� Ë œuýv�±µÆœd� œ—«Ë UN�¬ tÐ lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

 ∫È«tAOð È«tÖ— ÈU¼@MÝ ‡‡ ÂuÝ—U�tÐ XÝ« œU¹“ Áœ—«Ë —UAE t� Èœ—«u� —œ U¼@MÝ s¹«

ôuLF� @MÝ Ÿu� s¹« tA¹— Æb�Ë—v�Î œËbŠ  ≥µ q5«bŠ Ë XÝ« d²LO²�UÝ ≤∞Ê¬ tA¹— ‰uÞ “« d²LO²�UÝ 

 —UAE Uð bM�«uðv� UN~MÝ t²Ýœ s¹« Æœuý Áœ«œ ‘«dð v²<¹UÐ≥∞ÆbMM� qL×ð «— lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

š È«tÖ— @MÝ ‡‡ Â—UNÇÔ∫ s?OÇ ÁœdU³¹dIð Î‘«d?ð È«—«œ gOÐUL� U¼@MÝ s¹« ÕuDÝ ÂULð 

UF³Þ Ë XÝ«Î bŠ —œ È—UAE Ê«uðv� U¼@MÝ s¹« tÐ Æœ—«œ Èd²AOÐ ‘«dð Ê¬ v¹d� ÕuDÝ ¥∞ÂdÖuKO� 

Æœd� œ—«Ë lÐd�d²LO²�UÝ dÐ

∫‘«d?ð ÂULð ÈUN~MÝ ‡‡ ÃV?<ŠdÐ UN�¬ œUFÐ« Ë bM¼œv� ‘«dð q�U� —uÞ tÐ «— UN~MÝ s¹« 

U?IO5œ tAI�Îs?¹« È—U?A?E X�ËUI� ÆbýUÐ t²ý«œ œUFÐ« Èd<� U¹ vÖœ“ t�u~âO¼ b¹U³� Ë XÝ« h�A� 

 tÐ UN~MÝµ∞ÆbÝ—v� lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

∂‡‡≥dł¬ ‡‡

Áb?ýv?� ·dB� Ê«d¹« —œ r¹b5 ÈUN�U�“ “« Ë XÝ« v�UL²šUÝ `&UB� s¹dðvL¹b5 “« vJ¹ dł¬

d?ł¬ ¨”ËËU �b?³?M?Ö Ë ÊU?N?H9« l�Uł b−<� ¨Èd<� ‚UÞ q¦� v�¹—Uð ÈU¼UMÐ “« È—UO<Ð —œ ÆXÝ«

«—«œ «— v?Ðu?š Â«Ëœ v?&Ë Áb?ýv?� t?O?N?ð v¹«b²Ð« q¹UÝË UÐ U¼dł¬ s¹« t� ÈœułË UÐ ÆXÝ« t²E— —U�tÐ

ÆXÝ« Áb�U� v5UÐ r&UÝ ÊUMâL¼ “«—œ ÊUO&UÝ “« bFÐ t� È—uÞtÐ ¨XÝ«

∂‡‡≥‡‡±∫dł¬  UB.A� ‡‡∫“« bMð—U³Ž dł¬  UB�A� s¹d²LN� 

∫œUFÐ« ‡‡ n�« œUFÐ« tÐ U¼dł¬ Ê«d¹« —œ r¹b5 —œ ≤∞ ×≤∞ X�U�{ tÐ Ë ≥ Uð ¥t²šUÝ d²LO²�UÝ 

ÆœuÐ ·ËdF� v�UE� Ë v¹U²š ÂU�tÐ VOðdðtÐ s¹« “« d²Ö—eÐ ÈU¼dł¬ Ë býv�

‰uÞ sOÐ v²<¹UÐ tAOL¼ «c& œuýv� ÁbOÇ t²Ý«— Ë tK�  —u9 tÐ dł¬ ¨—U� ÂU~M¼ tÐ t� U−�¬ “«

®L® ÷dŽ Ë ©l∫býUÐ —«d5dÐ d¹“ tDÐ«— Ê¬ ©

®∂‡‡±© d²LO²�UÝ  L = 2l . 1

 ‰uÞ È«—«œ v¹UMÐ ÈU¼dł¬≤≤ ÷dŽ ¨µ[±∞ X�U�{ Ë µ Uð ∂ÆXÝ« d²LO²�UÝ 

 ∫v?J?O?½UJ, Ë vJ¹eO/ ’«uš ‡‡ » “« v?²?<?¹UÐ dł¬ »¬ »cł  —b5∏ “« Ë d?²L� •±∏•

ôu?L?F?� d?ł¬ ’uB�� Ê“Ë ÆbýU³� d²AOÐÎ s?OÐ ∑[± Uð π[±Ë b?M?�v?� d?O?O?Gð VFJ�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ 

 sOÐ Ê¬ È—UAE X�ËUI�±∞∞ Uð ±µ∞ÆXÝ« dOG²� lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

∂‡‡≥‡‡≤∫d?ł¬ ‰U?LF²Ý« Áu×	 ‡‡U�uLŽ «— dł¬ Î q?J?ý oÐUD� t²Ý«— Ë tK�  —u9tÐ ∂‡‡≤



∑µ

 vJ¼¬  ö� UÐ Èdł¬ —«u¹œ È—UA� X�ËUI� ̈ býUÐ »uš dł¬ fMł t# vð—u% —œ ÆbMMOÇv�µÂdÖuKO#

 Uð v,ULOÝ  ö� UÐ Ë lÐd�d²LO²,UÝ dÐµ[∏Æœuýv� t²�dÖ dE, —œ  U³ÝU×� —œ lÐd�d²LO²,UÝ dÐ ÂdÖuKO# 

 qJý∂‡‡≤dł¬ ÊbOÇ Áu×� ‡‡

lDI� 

 ̈ UMÐ VFJ�d²� p¹ —œ dł¬ œ«bFð t³ÝU×� È«dÐ

  

2
3

 Ë dł¬ «— Ê¬ 

  

1
3

b,dOÖv� dE,—œ  ö� «— tOIÐ 

 ‰œUF� Ë

  

1
3

 ‰Ëb?ł —œ Æœu?ýv� t²�dÖ dE, —œ ÊULOÝ ¨eO, dE,œ—u�  ö� ∂‡‡±“U?O,œ—u� dł¬ œ«bFð 

ÆXÝ« Ábý Ã—œ nK²D� œUFÐ« UÐ ÈU¼dł¬ œ—u� —œ UMÐ VFJ�d²� p¹ È«dÐ

 ‰Ëbł∂‡‡±¤ UMÐ VFJ�d²� p¹ È«dÐ “UO�œ—u� dł¬ œ«bFð ‡‡≤∂›

d²LOKO� tÐ dł¬ œUFÐ«VFJ�d²� p¹ È«dÐ “UO� œ—u� œ«bFð

‰uÞ÷dŽX�U2{

≤≤∞±∞µµµµ∏µœbŽ 

≤≤∞±∞µ∂∞µµ∞œbŽ 

≤≤∞±∞µ∂µµ≤∞œbŽ 

≤≤∞±±∞µµµ∏∞œbŽ 

≤≤∞±±∞±±∞≥±µœbŽ 

≥∞∞±µ∞∏∞≤≥µœbŽ 

¥¥∞≤≤∞µ∞±∂µœbŽ 

∂‡‡≥‡‡≥∫dł¬ »uOŽ ‡‡“« bMð—U³Ž dł¬ ÈU¼VOŽ s¹d²LN�  ]≤∑[∫

∫pzu�¬ ‡‡ n�«“« f?Ä ¨b?ýUÐ œułu� p¼¬ @MÝ Xý—œ  UFDP tOQË« ”— „Uš —œ dÖ« 



∑∂

¨œd?OÖ —«d5 XÐuÞ— ÷dF� —œ dł¬ t�v�U~M¼ Ë b¹¬v�—œ rO<K� bO<�«  —u9 tÐ p¼¬ ¨Êbý t²�Ä

s¹« Æœuý dł¬ ÊbO�U�dð YŽUÐ XÝ« sJL� t� œuýv� œU¹“ gL−Š Ë bM�v� »cł »¬ rO<K� bO<�«

Æœuýv� ÁbO�U� dł¬ p¹u&¬ ÂU�tÐ qLŽ

ôË« ¨VOŽ s¹« lE— È«dÐÎUO�UŁ Ë býUÐ p¼¬ @MÝ  UFD5 b5UE b¹UÐ ”— „Uš Î·dB� “« q³5 

VOðdðs¹bÐ Ë b�—ušv� „dð bMýUÐ t²ý«œ p¼¬ t� v¹U¼dł¬ Æœd� fOš »¬ jÝuð «— Ê¬ Ê«uðv� ̈ dł¬

Æœd� «bł r&UÝ ÈU¼dł¬ “« «— UN�¬ Ê«uðv�

∫„bOHÝ ‡‡ »ÈU¼—«u¹œ ÈË— Ê«—UÐ ‘e¹— “« fÄ œ—«u� vCFÐ —œ t� XÝ« v~�— bOHÝ —UŁ¬ 

ÆbM�v� UL�bÐ «— —«u¹œ Ë œuýv� d¼Uþ ¨“UÝu� Èdł¬

∂‡‡¥p¼¬ ‡‡

vJ¼¬ t²Hý r¹b5 vKOš ÈUN�U�“ “« ÊUO�«d¹« ÆXÝ« v�UL²šUÝ `&UB� s¹dðvL¹b5 “« vJ¹ p¼¬

X?Ý« vL<ł¨p¼¬ Æb�«t²šUMýv� «— ©d²<�Uš Ë p¼¬  ö�® ÃË—UÝ eO� Ë © „Uš Ë p¼¬  ö�®

Ë Áœd � t?²?H?J?ý «— Ê¬ p¼¬ s?²?�?Ä “« f?Ä Æœu?ýv?� q?9U?Š p¼¬ @?MÝ s²�Ä “« t� @�—bOHÝ

»¬ d¹“ —œ p¼¬ Ÿu� s¹« dÖ« t� Xý«œ tłuð v²<¹UÐ ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« Ê¬ “«  ö� U¹ t²Hý  —u9tÐ

U?L?²?Š Ë bý b¼«u�� X�Ý X5uâO¼ œuý Áœ«œ —«d5Î—œ t?� œd?Ð —U� tÐ v¹U¼XL<5 —œ «— Ê¬ v²<¹UÐ 

ÆbýUÐ t²ý«œ —«d5 «u¼  —ËU−�

Áb?�“ p?¼¬ U?ð œ«œ  —«d?Š ’u?B?�?� ÈU?¼Á—u� —œ «— p¼¬ @MÝ v²<¹UÐ p¼¬ tONð È«dÐ

Æb¹¬ XÝœtÐ

∂‡‡¥‡‡±∫p ¼¬ s²HJý ‡‡® b?¹¬v?� XÝœ tÐ ÈeÄp¼¬ Á—u� “« t� vJ¼¬ CaOÈU¼ÂU�tÐ Ë ©

UÐ Êbý VO�dð “« fÄ Ë œ—«œ »¬ UÐ ÈœU¹“ v³O�dð qO� ¨œuýv� Áb�«uš eO� Áb¹b� »¬ p¼¬ U¹ Áb�“ p¼¬

 t²HJý p¼¬ tÐ ̈ »¬  Ca(OH)2� p¼¬ U¹ Áb¹œ »¬ p¼¬ ÂU� tÐ «— Ê¬ t� œuýv� q¹b³ð ÔÆbM�U�v� eO� t²A

∫œuýv� bO&uð  —«dŠ È—«bI� ¨q¹b³ð s¹« —œ

®∂‡‡≤©CaO . H2O . .. Ca(OH)2 . 15 / 6k.Cal

Ÿ«u?�« s?O?Ð —œ V?O?ðdðs¹bÐ Ë b¹¬v�—œ Èe¹— ÁœUF&«‚uE  «—–  —u9tÐ p¼¬ ¨s²HJý dŁ« —œ

ÆXÝ« ÁœUH²Ý« qÐU5 eO� Êœd� »UOÝ¬ ÊËbÐ t� XÝ«—«œ «— XO9Uš s¹« ÁbM�U³<Ç œ«u�

b�uýv� ÁbO�U� dð Ë pAš ÈU¼tI¹dÞ ÂU� tÐ t� XÝ« ‰uLF� vK� tI¹dÞ Ëœ ̈ p¼¬ s²HJý È«dÐ

Æb�dOÖv� —«d5 vÝ—dÐ œ—u� ÁUÖ—U� ”—œ —œ Ë



∑∑

∂‡‡¥‡?‡≤∫p ¼¬ Êbý X.Ý ‡‡v?²?�?Ý r?<?ł t?Ð q¹b³ð vðb� “« fÄ p¼¬ t²Hý U¹  ö� 

ÆXÝ« p¼¬ Êbý X�Ý t−O²� t� œuýv�

 “« fÄ ¨tÝU� Ë t²HJý p¼¬ œdÖ tÝ tÐ p¹  ö�±≤ Uð ≤¥Ë bM�v� s²EdÖ tÐ “Už¬ ¨XŽUÝ 

U³¹dIðÎ  b� —œ ≤∏ö�U� ¨“Ë— ÎÆœuýv� X�Ý 

Ëœ tÐ XÝ« Ábý ◊uK�� Ê¬ UÐ ·dB� sL{ t� Èœ«u� Ë Ê¬ fMł tÐ t²<Ð p¼¬ Êbý X�Ý

∫œdOÖv� ÂU−�« X&UŠ

 q?OJAð t−O²½ —œ Êbý X=Ý ‡‡ n�«  CaCO3∫p¼¬ œ—u� —œ t� Êbý X�Ý Ÿu� s¹« 

∫XÝ« d¹“ ÊU�eL¼ qLŽ Ëœ t−O²� ¨œdOÖv� ÂU−�« tÝU� Ë p¼¬  ö� U¹ Ë h&Uš

 Á«dL¼ t� »¬ vJO�UJ� dO�³ð ‡‡ ‰Ë«  Ca(OH)2ÆÊ¬ v−¹—bð —uK³ð ¨t−O²� —œ Ë XÝ« 

 qOJAð ‡‡ ÂËœ  CO3Ca VO�dð t−O²� —œ   CO2Æ»¬  —ËU−� —œ p¼¬ UÐ «u¼ 

®∂‡‡≥©Ca(OH)2 . CO2 . nH2O . .. CaCO3 . (n . 1)H2O

 —u?K?³?ð  Ca(OH)2e?¹—  «—– ¨»¬ v?−?¹—b?ð d?O?�?³?ð t?−?O?²?� —œ Æœu?ýv?� ÂU?−?�« v?~²<¼¬ tÐ 

  Ca(OH)2Æb�—Ë¬v� œułËtÐ «— Xý—œ ÈU¼—uKÐ Ë bM³<Çv� d~¹bJ¹ tÐ

 V?O �d?ð ¨p?¼¬ Êbý X�Ý È«b²Ð« —œ bMÇd¼ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ  CO2Ë XÝ« l¹dÝ Ê¬ UÐ 

 v?¹Ë— d?A?5 q?O?J?A?ð “« b?FÐ U�« œuýv� ÂU−�« X&uNÝtÐ  CaCO3 –u?H?� “« d?A5 s¹« œułË ¨  CO2

U³¹dIð Ë bM�v� ÈdOÖuKł d¹“ ÈUN²L<5tÐÎtKŠd� s¹« “« bFÐ tâ�¬ Ë b�U�v� n5u²� ÊuOÝUðUMÐd� qLŽ 

ÆXÝ« rO<K�  «—bO¼ —uK³ð t−O²� ¨œuýv� ÂU−�«

∫r?O??KA  UJOKOÝ qOJAð t−O²½ —œ Êbý X=Ý ‡‡ »¨X?&UŠ s¹« —œ p¼¬ Êbý X�Ý 

q?O?J?A?ð Ë ”— „Uš —œ œułu� fOKOÝ U¹ p¼¬ VO�dð t−O²� —œ ¨vÐ¬ ÈU¼p¼¬ Êbý X�Ý dOE�

 tÐ È“UO� X&UŠ s¹« —œ Ë XÝ« rO<K�  UJOKOÝ  CO2ÆX<O� 

∂‡‡¥‡‡≥∫p¼¬  UB.A� ‡‡∫ XÝ« d¹“ Õdý tÐ p¼¬  UB�A� s¹d²LN� 

∫v?J¹eO/  UB=A, ‡‡ n�«® Áb�“ p¼¬ CaO’uB�� Ê“Ë t� XÝ« v~�—bOHÝ r<ł ©

 sOÐ Ê¬∞∏[≥ Uð ≥[≥ tÐ Ê¬ ’uB�� Ê“Ë ¨s²HJý “« fÄ Ë bM�v� dOOGð VFJ�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ ≤[≤

ÆbÝ—v� VFJ�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ

∫v?J?O½UJ,  UB=A, ‡‡ »ôu?L?F� p¼¬ ¨rO²HÖ t� È—uÞ tÐ Î—U �t?Ð t²Hý U¹  ö�  —u9 tÐ 

  ö� È—UAE X�ËUI� ÆœË—v�± tÐ ≥ “« bFÐ tÝU� Ë p¼¬ ≤∏ œËbŠ —œ “Ë— ±∞lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

 t²Hý È—UAE X�ËUI� Ë± tÐ ≥ “« bFÐ „Uš Ë p¼¬ ±∏ œËbŠ —œ “Ë— ≥∞ÆXÝ« lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 



∑∏

∂‡‡¥‡?‡¥∫p?¼¬ Êœd?D—U³	« Ë È—«bN~	 ‡‡® Áb?�“  —u?9 tÐ p¼¬ t� vð—u9 —œ CaO©

ÈU?N?K?×?� —œ «— Ê¬ b?¹U?Ð s?¹«d?ÐU?M?Ð Ë œd?� Èd?OÖuKł Ê¬ tÐ XÐuÞ— ÊbOÝ— “« v²<¹UÐ ¨œuý È—«bN~�

ôu?L?F?� ÆX?ý«b?N~� XÐuÞ— “« —Ëœ v9uB��Ît?� v?9u?B?�?� ÈU¼t<O� —œ «— U¼p¼¬ Ÿu� s¹« 

“« v²<¹UÐ ¨œuý —U³�« Êbý t²HJý “« fÄ p¼¬ dÖ« ÆbMM�v� qLŠ ·dB� q×� tÐ XÝ« XÐuÞ—b{

œËb?�«qÖ UÐ «— v&«œuÖ ¨—U� s¹« È«dÐ Ë ©Êbý tðUMÐd� qLŽ “« ÈdOÖuKł È«dÐ® býUÐ —Ëœ «u¼ ÷dF�

Ë b?M?�U?ýuÄv� q~¼U� Ë ”— „Uš dA5 p¹ UÐ «— Ê¬ ÈË— fáÝ b�e¹—v� Ê¬ —œ «— p¼¬ Ë bMM�v�

Æb�—«œv� t~� —Ëœ «u¼ ”d²Ýœ “« «— p¼¬ VOðdð s¹bÐ

∂‡‡µêÖ ‡‡

 ® r� ÈU�œ —œ vFO³Þ êÖ @MÝ s²�Ä “« v&uLF� êÖ
    150C  Uð 

    160C©Æœuýv� q9UŠ 

œ«u?� Ëe?ł r?<?ł s?¹« ¨r?O?�«œv?� t � È—u?Þt?Ð Æœd?� ·d?B� Ë »UOÝ¬ v²<¹UÐ «— Ábý t²�Ä ‰uB×�

Æœuýv� X�Ý «u¼  —ËU−� —œ UNMð Ë XÝ« v¹«u¼ ÁbM�U³<Ç

∂‡‡µ‡‡±∫êÖ Êbý X.Ý ‡‡q9UŠ dOLš ¨rOM� ◊uK�� »¬ UÐ v~²<¼¬ tÐ «— êÖ —œuÄ dÖ« 

sL{ dÖ« ÆXÝ« ·ËdF� Áb�“ êÖ ÂU� tÐ ¨êÖ Ÿu� s¹« ÆœbMÐv� ÕöD9« tÐ Ë œuýv� X�Ý XŽdÝtÐ

U³ðd� «— Ê¬ ¨»¬ UÐ êÖ —œuÄ Êœd� ◊uK��ÎÊbý X�Ý Ë œ—«œ ÂU� t²A� êÖ tK9UŠ dOLš ¨rO�eÐ r¼ tÐ 

Æb�U−�«v� ‰uÞ tÐ vðb� Ê¬

Æœd � t?O?łu?ð d?¹“ u?×?� t?Ð Ê«uðv� «— êÖ Êbý X�Ý ¨XÝ« Ábý ÂU−�« t� vðUF&UD� ”UÝ«dÐ

Ë b?M?M �v?� »cł »¬ ¨d¹“ ‰u�dE ”UÝ«dÐ Ê¬  «—– ¨rOM� ◊uK�� »¬ UÐ «— Ábý t²�Ä êÖ t�v�U~M¼

«œb−�Î∫b�uýv� q¹b³ð fá¹˛ tÐ 

®∂‡‡¥©

  
CaSO4,

1
2

H2O . 3
2

H2O . .. CaSO4,2H2O

«œb−� ¨VOðdð s¹bÐ Ë Ábý —uK³²� ¨fá¹˛  «—–ÎÆb�uýv� q¹b³ð v²�Ý r<ł tÐ 

 “« d?ðôU?Ð ÈU?�œ —œ b?¹U?³?� ê?Ö v?J?¹e?O?E Êb?ý p?Aš t� Xý«œ tłuð v²<¹UÐ∂µ Uð ∑∞t?ł—œ 

«œb−� êÖ ̈  —u9 s¹« dOž —œ «d¹“ œdOÖ ÂU−�« œ«d~O²�UÝÎÆœ«œ b¼«uš XÝœ “« «— œuš »¬ “« È—«bI� 

∂‡‡µ‡?‡≤∫ê?Ö “« ÁœU?H²Ý« Áu×	 ‡‡Æœ—«œ œd?Ð—U � U?N?�U?L?²šUÝ nK²�� ÈU¼XL<5 —œ êÖ 

—œ v²<¹UÐ «— êÖ ÆœË—v� —U�tÐ vÐd{ ÈUN5UÞ s²šUÝ Ë —«u¹œ ÈË— œËb�« —œ ¨êÖ Ë „Uš ◊uK��

—œ v?²?Š t?� X?ý«œ t?łu?ð b¹UÐ Æœd� —U³�« býUÐ XÐuÞ— Ë Ê«—UÐ Ë ·dÐ ”d²Ýœ “« —Ëœ t� v¹U¼q×�



∑π

ÆbÐU¹v� g¼U� Ê¬ s²EdÖ XO9Uš ¨vðb� “« fÄ býUÐ VÝUM� êÖ È—«bN~� j¹«dý t� Èœ—«u�

∂‡‡∂ÊULOÝ ‡‡

ÆbMýUÐ t²ý«œ vÖbM³<Ç XO9Uš t� œuýv� t²HÖ Èœ«u� tOK� tÐ ÂUŽ —uÞtÐ ÊULOÝ

„Uš Ë p¼¬ Ê¬ ÁbM¼œ qOJAð œ«u� t� XÝ«vL<ł —uEM� ̈ ÊULOÝ Ê«uMŽ X×ð ’Uš —uÞtÐ

Ë U?N �uKÐ ¨dł¬ ¨tÝU� ¨sý ¨UN~MÝ s²ÝuOÄ Ë Êb�U³<Ç È«dÐ v�UL²šUÝ —u�« —œ ÊULOÝ ÆXÝ« ”—

ÆœË—v� —U�tÐ ÁdOž

pAš X&UŠ tÐ tO&Ë« œ«u� pAš ‘Ë— —œ ÆbMM�v� tONð dð Ë pAš ‘Ë— Ëœ tÐ «— ÊULOÝ

È«Áó?¹Ë ÈU?¼Á—u� —œ «— Áb?ý ÁœU?�¬ t?O?&Ë« œ«u?� Æb?�u?ýv� ◊uK�� r¼ UÐ »¬ tKOÝËtÐ dð ‘Ë— —œ Ë

—œ Ë Áœd � »U?O?Ý¬ «— U ¼t?�«œ s¹« Æœuý q9UŠ dJMOK� tÐ ÂuÝu� ÈœdÖ ÈU¼t�«œ Uð bM¼œv�  —«dŠ

ÆbMM�v� t{dŽ —«“UÐ tÐ ÈcžU� ÈU¼X�UÄ

“« ÁœUH²Ý« v~�u~Ç ̀ &UB� vÝ—dÐ “« U� ·b¼ ̈ r¹œd� vÝ—dÐ ÊuM�Uð t� v×&UB� d~¹œ bM�UL¼

U?H?² �« b?Š s?O?L ¼t?Ð Ê¬ t?O?N?ð ‘Ë— œ—u?� —œ s¹«dÐUMÐ XÝ« ÊbF� nK²�� v�UL²šUÝ ÈU¼—U� —œ UN�¬

Ær¹“«œdÄv� ¨XÝ« rN� U� È«dÐ t� Ê¬ “« vðUB�A� Õdý tÐ d¹“ —œ Ë rOM�v�

∂‡‡∂‡?‡±∫Ê¬ —œ d?ŁR?� q�«uŽ Ë ÊULOÝ Êbý X.Ý ‡‡»¬ U?Ð «— ÊU?L?OÝ È—«bI� ÁUÖd¼ 

X�Ý «u¼ dÐ«dÐ —œ tJM¹« dÐ ÁËöŽ ÊULOÝ Æœuýv� q¹b³ð v²�Ý r<ł tÐ vðb� “« fÄ ¨rOM� ◊uK��

Æœuýv� rJ×� vÐuštÐ eO� »¬  —ËU−� —œ ¨œuýv�

d¹“ —œ t� bMM�v� tEU{« Ê¬ tÐ Èœ«u� ¨œuý bM� U¹ l¹dÝ ÊULOÝ Êbý X�Ý qLŽ tJM¹« È«dÐ

∫ rO¼œv� Õdý «— UN�¬

 ∫U?¼Áb?M?¼œ »U²ý ‡‡ n�«Ë r?¹b?Ý b?¹d?K?� “« ¨ÊU?L?O?Ý Êbý X�Ý ÈU¼ÁbM¼œ»U²ý Ê«uMŽtÐ

œuýv� »¬ Ë ÊULOÝ  ôUFH�« Ë qFE Êbý dðl¹dÝ Vłu� ̈ r<ł Ëœ s¹« ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« rO<K�b¹dK�

¨d²F¹dÝ ‘bMÐ t−O²� —œ ÊULOÝ tO&Ë« X�ËUI� ¨d~¹œ ÈuÝ “« ÆbM�v� ÁUðu� «— ÊULOÝ s²EdÖ ÊU�“ Ë

—œ ¨b?ýU?Ð ÊU?L?O?Ý Ê“Ë b?9—œ g?ý “« g?O?Ð v?²<¹U³� r¹bÝb¹dK� Ë rO<K�b¹dK� —«bI� ÆœË—v� ôUÐ

q?L?Ž Èb?M� Vłu� tJKÐ œd� bM¼«u�� dŁ« ÁbM¼œ»U²ý Ê«uMŽtÐ UNMðt� ¨ÁœU� Ëœ s¹« ¨ —u9 s¹«dOž

Æb�uýv� eO� ÊULOÝ s²EdÖ

∫U¼ÁbMMAbMA ‡‡ »«— ÊULOÝ tO&Ë« X�ËUI� Ë b�“«b�«v� o¹uFð tÐ «— Êbý X�Ý qLŽ œ«u� s¹« 

¨ÈË— ‰u?K?×?� ÈU?N?J?L?� ¨U?N?ð«—b?O¼uÐd� ¨dJý “«  —U³Ž ÁbMM�bM� œ«u� s¹d²EËdF� Æb�—Ë¬v� sO¹UÄ

ÆXÝ« e&uKÝ qOð« v<�Ë—bO¼ ‡‡ qO²� v<�uÐd� Ë rO<K�  U�uH&uÝuMO&



∏∞

dOž—œ ÊuÇ bM� “ËU−ð b9—œ rO� “« v²<¹U³� e&uKÝ qOð« v<�Ë—bO¼ ‡‡ qO²� v<�uÐd� —«bI�

ÆœuÐ b¼«uš ÃUO²Š« vEU{« »¬ È—«bI� tÐ ¨ —u9 s¹«

∂‡‡∂‡?‡≤∫U?N 	¬ ·—UB� Ë ÊULOÝ Ÿ«u	« ‡‡œ«u?� U?N?�¬ t?O?Nð È«dÐ t� v&uLF� ÈU¼ÊULOÝ 

»¬ UÐ Êbý ◊uK�� “« fÄ ¨XÝ« œułu� UN�¬ VO�dð —œ dJMOK� Ÿu� —UNÇ d¼ Ë œË—vL� —U�tÐ vEU{«

«— U ¼ÊU?LOÝ s¹« XNł sOL¼ tÐ ÆbM¹¬v�—œ bMKðdÄ Ád¹eł ÈUN~MÝ @�— tO³ý v~�— tÐ Êbý X�Ý Ë

ÆbM¹uÖv� bMKðdÄ ÊULOÝ

 œ—«b?�U?²Ý« oÐUD�ASTM-C-150«— U?N?�¬ —U?B?²š« tÐ t� œ—«œ œułË bMKðdÄ ÊULOÝ Ÿu� ZMÄ 

∫ rOM�v� vÝ—dÐ

 Ÿu?½ b?M?K?ðd?Ä ÊULOÝ ‡‡ n�«I∫ Ÿu?� ÊU?L?OÝ I’U?š j?¹«d?ý t � œË—v� —U� tÐ Èœ—«u� —œ 

œu?łË UN�¬ d¹UE� Ë U¹—œ —œ v�UL²šUÝ ÈU¼—U� ¨—«œ  UH&uÝ ÈUNÐ¬ qÐUI� —œ X�ËUI� q¦� v�UL²šUÝ

 bMKðdÄ ÊULOÝ ÁbLŽ ‰ULF²Ý« œ—«u� ÆbýUÐ t²ý«b�I¨vA�‰U�U� ̈ È“UÝqÄ ̈ vM²Ð ÈUN�UL²šUÝ “«  —U³Ž 

ÆXÝ« vM²Ð ÈU¼„uKÐ Ë dł¬ ¨»¬ Ê“U��

 Ÿu½ bMKðdÄ ÊULOÝ ‡‡ »II∫ Ÿu� ÊULOÝ “« dðbM� ÊULOÝ s¹« I¨XNłsOL¼ tÐ Æœuýv� X�Ý 

ULOI²<� t� œË—v� —U� tÐ v¹U¼XL<5 —œÎ b?MKðdÄ ÊULOÝ Æb�dOÖv� —«d5 bOý—uš —u� qÐUI� —œ II—œ 

Æœ—«œ Èd²AOÐ X�ËUI� ¨—«œ  UH&uÝ ÈUNÐ¬ qÐUI�

 Ÿu?½ bMKðdÄ ÊULOÝ ‡‡ ÃIII∫ b?M?KðdÄ tONð “dÞ III bMKðdÄ UÐ I—œ j?IE Æb�—«b� ÈœU¹“  ËUHð 

 bMKðdÄ œ—u�IIIôuLF� «— ÊULOÝ s¹« dJMOK� ÁËöŽ tÐ Æœuýv� tONð Èd²AOÐ X5œ UÐ tO&Ë« œ«u� ÎÁ—UÐËœ 

ö?�U?� ÂU?š œ«u?� —œ œułu� p¼¬ Uð bM�«—cÖv� Á—u� “«Îœ«“¬  —u?9t?Ð Ë œu?ý VO�dð œ«u� d¹UÝ UÐ 

ÆbMM�v� dðe¹— «— Ê¬  «—– sOMâL¼ ÆbýUÐ t²ý«b� œułË

 Ÿu?� ÊULOÝ ¨VOðdð s¹« tÐIIIb?¹UÐ ¨œdOÖv� «— œuš Ë œuýv� X�Ý d²F¹dÝ tJM¹« tÐ tłuð UÐ 

t� Èœ—«u� q¦�® XÝ« dE�œ—u� dðœU¹“ tO&Ë« X�ËUI� Ë ÊULOÝ l¹dÝ ‘dOÖ t� ¨œuý ·dB� v¹U¼Uł

Æ©œdÝ È«u¼ —œ U¹ Ë œuý t²ý«œdÐ dðœË“ X<¹UÐv� V&U5

Æœd� dðl¹dÝ ÁbM¼œ»U²ý œ«u� ÊœËeE« UÐ Ê«uðv� «— ÊULOÝ s¹« ‘dOÖ

 Ÿu½ bMKðdÄ ÊULOÝ ‡‡ œIV∫ Ÿu� ÊULOÝ “« ̈ »¬ UÐ ÊULOÝ s¹« VO�dð XŽdÝ IIÆXÝ« d²L� eO� 

“« U¼bÝ ÊUL²šUÝ È«dÐ ¨XÝ« r� ÊULOÝ s¹« Êbý X�Ý ÂU~M¼ tÐ ÈbO&uð ÈU�dÖ t� U−�¬ “«

Æœuýv� ÁœUH²Ý« Ê¬

 Ÿu?½ bMKðdÄ ÊULOÝ ‡‡ ‡¼V∫s?¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÂËUI� —«œ UH&uÝ ÈU¼»¬ tÐ X³<� ÊULOÝ s¹« 

 Ÿu� ÊULOÝVÆbýUÐ t²ý«œ —«d5 —«œ  UH&uÝ ÈUNÐ¬ dŁ« X×ð Á“UÝ t� œuýv� ·dB� Èœ—«u� —œ 



∏±

∂‡‡∂‡‡≥∫ÊU?LOÝ qI	 Ë qLŠ Ë ÊœdD—U³	« ‡‡ôuLF� «— ÊULOÝ ÎÈu?²×� t� v¹U¼X�UÄ —œ 

µ∞ Uð ∑∞ÊULOÝ Êœd�—U³�« ÆbMM�v� qI� Ë qLŠ È«tKE  —u9 tÐ U¹ Ë ÈbMÐt²<Ð XÝ« ÊULOÝ ÂdÖuKO� 

Ëœ ŸUHð—« “« œuýv� ÁbOÇ r¼ÈË— t� v¹U¼t<O� œ«bFð eO� Ë œdOÖ ÂU−�« XÐuÞ— “« —Ëœ vK×� —œ v²<¹UÐ

Æœuýv� Ê¬ ’«uš s²E— XÝœ “« Ë ÊULOÝ Êbý X�Ý YŽUÐ ̈  —u9 s¹« dOž —œ «d¹“ bMJ� “ËU−ð d²�

∂‡‡∂‡‡¥∫ÊœU?F� —œ ÊULOÝ œdÐ—UD ‡‡vŠö�« ÈËUŠ ÊbF� ÊË—œ ÈUNÐ¬ œ—«u� vCFÐ —œ 

V¹d�ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ Æœuýv� Ê¬ Êbý Áœ—uš YŽUÐ Ë XÝ« dC� v&uLF� ÊULOÝ È«dÐ t� bM²<¼

Æb?M?M�v� ÁœUH²Ý« vMO�“d¹“ b9UI� È«dÐ ÊULOÝ ’uB�� Ÿ«u�« “« ¨UNÐ¬ t�uÖ s¹« t−O²� —œ ÊULOÝ

«— bMKÐ Á—u� Á—UÐdÝ “« tK9UŠ ÈU¼ÊULOÝ Ë œU¹“ sO�u&¬ UÐ ÈU¼ÊULOÝ Ê«uðv� U¼ÊULOÝ s¹« tKLł“«

ÆœdÐ ÂU�

Áb?�u?ýj<³M� ÊULOÝ ÂU� tÐ ¨œ—«œ œU¹“ ‰ULF²Ý« œ—u� ÊœUF� —œ t� ÊULOÝ “« v9uB�Ð Ÿu�

¨»¬ U?¹ «u?¼ d?Ð«d?Ð —œ Êb?ý X?�?Ý “« fÄ t� XÝ« Ê¬ ÊULOÝ s¹«  UB�A� tKLł“« ÆXÝ« ·ËdF�

ÆXÝ« –uH� qÐU5dOž eO� »¬ dÐ«dÐ —œ Ë sO~MÝ ÁbýœU¹ ÊULOÝ ¨s¹«dÐ ÁËöŽ ÆbÐU¹v� g¹«eE« gL−Š

∂‡‡∑UNðö� ‡‡

ôuLF� t� XÝ« tÝU� Ë »¬ ¨ÁbM�U³<Ç ÁœU� p¹ “« vÞuK�� ¨ ö�Îv×&UB� Êb�U³<Ç È«dÐ 

ÆœË—v� —U�tÐ UN�¬ d¹UE� Ë vM²Ð ÈUN�uKÐ ¨dł¬ ¨vFO³Þ ÈUN~MÝ dOE�

¨Áb?M?�U?³?<?Ç ÁœU?� d?E?� “« Æœu?ýv� t²šUÝ nK²�� VO�dð UÐ ÈUNðö� ¨‰ULF²Ý« œ—u� tÐ t²<Ð

Áu?×?� t?Ð t?²?<?Ð Æœd � r?O?<Ið ÊULOÝ ‡‡ p¼¬  ö� Ë p¼¬  ö� ¨ÊULOÝ  ö� tÐ Ê«uðv� «— UNðö�

—œ v?�Ëœ Ë «u ¼ —œ v?&Ë« t � b?M?M?�v?� r?O?<?I?ð v?Ð¬ Ë v?¹«u?¼ ÈUNðö� tÐ «— UN�¬ ¨UNðö� Êbý X�Ý

Æœuýv� X�Ý eO� »¬  —ËU−�

∂‡‡∑‡?‡±∫ ö?� Áb?M ¼œq?OJAð È«eł« ‡‡ÁœU?�  ö?� v?K?9« È«e?ł« ¨rO²HÖ t� È—uÞ tÐ 

«—«œ «— È«Áó¹Ë ’«uš  ö� tJM¹« È«dÐ ¨s¹«dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« © tÝU�® e¹— t�«œ œ«u� Ë »¬ ¨ÁbM�U³<Ç

tÝ Ë ÊULOÝ XL<5 p¹ ◊uK�� “« «— v&uLF� ÈUNðö� ÆbMM�v� tEU{« Ê¬ tÐ eO� Èd~¹œ œ«u� ¨œuý

∫rO¼œv� Õdý «—  ö� È«eł« d¹“ —œ Æb�“UÝv� tÝU� XL<5

∫ÁbM½U³?Ç ÁœU, ‡‡ n�«

p?¼¬ ¨v?&u?L?F?� p¼¬ q�Uý Ë nK²�� b�Ë—v� —U� tÐ  ö� tONð È«dÐ t� È«ÁbM�U³<Ç œ«u�

ÆXÝ« ÊULOÝ nK²�� Ÿ«u�« Ë êÖ ¨vÐ¬

∫p¼¬ ‡‡ ‰Ë«—œ œułu� vJ¼¬ ÈUN~MÝ  UFD5 v²<¹UÐ ̈ býUÐ »uš p¼¬  ö� tJM¹« È«dÐ 



∏≤

ôuLF� ¨—U� s¹« È«dÐ Æœd� «bł Ê¬ “« ¨b�«ÁbA� t²�Ä t� «— p¼¬ÎË t²HJý pAš tI¹dÞtÐ «— p¼¬  

p¼¬ “« VOðdðs¹bÐ Ë b�U�v� v5UÐ b�dÝ ÈË— —œ ÁbA� t²�Ä p¼¬ @MÝ  UFD5 ÆbMM�v� b�dÝ «— Ê¬

Æœuýv� «bł

∫êÖ ‡‡ ÂËœôuLF� Ë œË—v� —U� tÐ  ö� tONð È«dÐ  —b� tÐ vKOš êÖ ÎÈU¼—U� È«dÐ «— Ê¬  

—U �t?Ð v?J¼¬  ö� —œ «— Ê¬ “«vL� —«bI� eO� v¼UÖ Æb�dÐv� —U� tÐ pAš ÈUNDO×� —œ v�UL²šUÝ

Æœuýv� Ê¬ s²EdÖ œË“ Ë X�ËUI� g¹«eE« V³Ý d�« s¹« t� b�dOÖv�

∫ÊU?L?OÝ ‡‡ ÂuÝÆX?Ý« v?�U?L?²?šU?Ý  U?O?K?LŽ —œ UNðö� s¹dð ‰Ë«b²� tKLł “« ÊULOÝ  ö� 

ôuLF�ÎU²³<� s²EdÖ ÊU�“ t� v¹U¼ÊULOÝ “« ̈ v�ULOÝ  ö� tONð È«dÐ ÎÆbMM�v� ÁœUH²Ý« ̈ b�—«œ v�ôuÞ 

Æb�dÐv� —U�tÐ  ö� tONð È«dÐ «— ÊULOÝ Ë p¼¬ “« vÞuK�� eO� œ—«u� vCFÐ —œ

∫e¹— t½«œ œ«u, ‡‡ »

ôuLF� œË—v� —U� tÐ  ö� tONð È«dÐ t� Èe¹—t�«œ ÁœU�Î UáÝbKE U¹ Ë eð—«u� fMł “« Ë tÝU� 

ÆXÝ«

s?¹« Ê«eO� Ë býUÐ vÝ— œ«u� Ë —U³ž Ë œdÖ b5UE v²<¹UÐ œË—v� —U� tÐ  ö� È«dÐ t� È«tÝU�

 “« »uš ÈUNðö� È«dÐ œ«u�±∞ “« jÝu²� ÈUNðö� È«dÐ Ë •≤∞ÆbMJ� “ËU−ð •

·u?ð f?M?ł “« v?¹U ¼t?ÝU?� “« ¨p?³Ý ÈUNðö� tONð È«dÐ
±

p?³?Ý œ«u?� d?¹U?Ý Ë v�bF� t�uÄ ¨

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý«

ö?¦?� Æœ—«œ v~²<Ð `&UB� Ë  ö� œdÐ—U� Ÿu� tÐ tÝU� œUFÐ«ÎœU?FÐ« d¦�«bŠ È—U� @MÝ È«dÐ 

 Ê¬ “U−�µ “« v²<¹U³� Ê¬ œUFÐ« È—U�dł¬ È«dÐ t� vð—u9 —œ XÝ« d²LOKO� µ[≤ÆbýUÐ d²Ö—eÐ d²LOKO� 

Ÿu� tÐ v~²<Ð UN�¬ œUFÐ« t� v¹U¼b�dÝ “« «— U¼tÝU� ¨b�—Ë¬ XÝœ tÐ Xš«uMJ¹ œUFÐ« UÐ tÝU� tJM¹« È«dÐ

ÆbM¼œv� —u³Ž ¨œ—«œ  ö� œdÐ—U�

∂‡‡∑‡‡≤∫ ö�  UB.A� ‡‡∫“« XÝ«  —U³Ž  ö�  UB�A� s¹d²LN� 

∫„d×ð ‡‡ n�«d²Ý¬ Ê«uMŽ tÐ sOMâL¼ Ë bM� dÄ «— @MÝ U¹ dł¬ sOÐ “—œ ¨ ö� tJM¹« È«dÐ 

ÆbýUÐ t²ý«œ v³ÝUM� „d×ð v²<¹UÐ ¨býUÐ t²ý«œ vEU� vÖbM³<Ç eO�

∫»¬ Ê«eO, ‡‡ »»¬ Ê«eO� dÖ« «d¹“ ̈ œ—«bN~� œuš —œ »¬ vEU� Á“«b�« tÐ v²<¹UÐ »uš  ö� 

¨È—U �d?ł¬ U?¹ Ë È—U�@MÝ ÂU~M¼ tÐ d~¹œ ·dÞ “« Æœuýv�  ö� Êbýœdš V³Ý ¨býU³� vEU� Ê¬

v?EU �  ö?� »¬ Ê«e?O?� dÖ« s¹«dÐUMÐ Æœuýv� »cł `&UB� tKOÝË tÐ  ö� »¬ “« vNłuðqÐU5 —«bI�

Êb?ý X?�Ý È«dÐ Áb�ULO5UÐ »¬ Ë bý b¼«uš »cł ÁbýœU¹ `&UB� tKOÝË tÐ Ê¬ rEŽ« XL<5 ¨býU³�

±‡‡ Tuff



∏≥

ÆœuÐ b¼«u�� vEU�  ö� œuš

ö?¦� Æœ—«œ v~²<Ð Ê¬ ÁbM¼œqOJAð È«eł« tÐ  ö� »¬ Ê«eO� Ë „d×ðÎ◊u?K�� “« t� vðö� 

¨œdO~Ð «— tÝU� ÈU¼t�«œ —Ëœ t� býU³� vEU� ÊULOÝ Ê«eO� dÖ« Áó¹ËtÐ ¨œuýv� tONð tÝU� Ë »¬ ¨ÊULOÝ

 ö?� «c?& ¨X?Ý« d?ðœU?¹“ ÊU?L?OÝ tÐ X³<� p¼¬ Èd¹cÄqJý ÊuÇ d~¹œ ÈuÝ “« ÆœuÐ b¼«uš XHÝ

ÆXÝ« ÊULOÝ  ö� “« dðd¹cÄqJý Ë dðÂd� vJ¼¬

¨p¼¬ È—«b?I?� ¨b?M ¼œ g?¹«e?E« «— ÊU?L?OÝ  ö� »¬ È—«bN~� XOEdþ Ë „d×ð tJM¹« È«dÐ

ÆbMM�v� tEU{« Ê¬ tÐ v¹UOLOý œ«u� U¹ ”— „Uš

∫ ö, X,ËUI, ‡‡ Ã»¬ t?Ð ÁbM�U³<Ç ÁœU� X³<� Ë ÁbM�U³<Ç ÁœU� XO&UFE tÐ  ö� X�ËUI� 

Æœ—«œ v~²<Ð

t¹«—« vHK²�� ÈU¼‰u�dE ̈ Ê¬ ÁbM¼œ qOJAð È«eł« VO�dð V<ŠdÐ ̈  ö� X�ËUI� sOOFð È«dÐ

‰u�dE ¨œË—v� —U� tÐ ÊULOÝ  ö� X�ËUI� t³ÝU×� È«dÐ t� vEËdF� ÈU¼‰u�dE tKLł“« ÆXÝ« Ábý

XÝ« d¹“ Õdý tÐ ·uÄuÄ ]∂[∫

®∂‡‡µ©
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 Ê¬ —œ t�Rm ¨l?Ðd?�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� V<ŠdÐ Ábý X�Ý  ö� X�ËUI� RcetÐ ÊULOÝ XO&UFE 

 Ë lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� V<ŠdÐ t²E— —U�

C
W

ÆXÝ« »¬ tÐ ÊULOÝ v�“Ë X³<� 

 “« Ê¬ n?K?²?�?� Ÿ«u�« X�ËUI� Ë XÝ« dOG²� vFOÝË ”UOI� —œ nK²�� ÈUNðö� X�ËUI�≤Uð 

≤∞∞ v?&u?L?F?� ÈU?N?ðö?� X?�ËU?I?� U?�« ªbM�v� dOOGð lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� ±∞ Uð ≤µd?Ð Âd?ÖuKO� 

ÆXÝ« lÐd�d²LO²�UÝ

 “« f?Ä Ë b?M?M �v?� t?O?N?ð «— Ê¬ “« v?¹U¼VFJ� ¨ ö� X�ËUI� sOOFð È«dÐ≤∏—œ «— Ê¬ ¨“Ë— 

tE×& —œ Ábý ‰ULŽ« ÈËdO� rO<Ið “« Æœuý œdš Uð bM¼œv� —«d5 ‘—UAE X×ð ’uB�� ÈU¼”dÄ

Æb¹¬v� XÝœ tÐ  ö� X�ËUI� ¨t�uL� `DÝ dÐ Êbý œdš

∂‡‡∑‡‡≥∫ ö� tONð “dÞ ‡‡Ë t?ÝU� ¨ ö� tONð È«dÐ œ—«u� È—UO<Ð —œ ¨Ê«d¹« —œ tÇdÖ 

Ë V?ÝU?M?�  ö?� t?ONð È«dÐ v&Ë bMM�v� tEU{« »¬ Ê¬ tÐ Ë ◊uK�� r¼ UÐ pAš X&UŠ tÐ «— ÊULOÝ

¨Ê¬ pL� tÐ Ë b�e¹—v� ’uB�� s� ◊uK�� ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ «—  ö� ÁbM¼œ qOJAð œ«u� ̈ f�U−²�

 q?Jý® b�—Ë¬v� XÝœ tÐ f�U−²�  ö�∂‡‡≥ôuLF� «— U¼s� ◊uK�� s¹« Æ©Î ÈU ¼XOEdþ —œ ±µ∞¨

≥∑µ Ë ∑µ∞Æb�“UÝv� d²O& 



∏¥

 s�◊uK�� ÈU¼ÁU~²Ýœ UÐ  ö� tONð È«dÐ Â“ô ÊU�“  b�µ[± Uð µ[≤tONð È«dÐ ÆXÝ« tIO5œ 

 t?Ð ÊU�“ s¹« ¨p³Ý ÈU¼ ö�µ[≤ Uð µ[≥ ö?� tÐ eO� Èd~¹œ œ«u� t� vð—u9 —œ Ë bÝ—v� tIO5œ 

 Uð XÝ« sJL� Ê¬ ÊU�“ ¨býUÐ Ábý tEU{«µÆbÝdÐ tIO5œ 

∂‡‡∑‡‡¥∫ ö� nK².� Ÿ«u	« ‡‡n?K²�� Ÿ«u�« ¨œdÐ—U� œ—u� tÐ t²<Ð ¨rO²HÖ t� È—uÞtÐ 

∫ XÝ« d¹“ Õdý tÐ UN�¬ s¹d²LN� t� œuýv� t²šUÝ  ö�

∫v¹«u¼ p¼¬  ö, ‡‡ n�« —ËU−� —œ jIE ¨XÝ«bOÄ gLÝ« “« t� È—uD�UL¼  ö� s¹« 

ÆXÝ« È“UÝ—«u¹œ ÈUNðö� s¹dð ‰Ë«b²� tKLł “« Ë œuýv� X�Ý «u¼

p?¼¬ ¨—u?E?M?� s?¹« È«d?Ð Æb?¼œv?� qOJAð tÝU� Ë »¬ ¨p¼¬ ¨«— vJ¼¬  ö� vK9« È«eł«

ÆœË— —U�tÐ dOLš qJý tÐ U¹ —œuÄ X&UŠ tÐ XÝ« sJL�

—œ d?Ö« Æb?³?<?Çv?� vFO³Þ ÈUN~MÝ Ë dł¬ tÐ vÐuš tÐ Ë œ—«œ v&UŽ Èd¹cÄ qJý p¼¬  ö�

VOŽ Æb�¬ b¼«u�� œułË tÐ Ê¬ —œ Êbý pAš “« výU� ÈUN�dð ¨œuý X5œ  ö� s¹« VO�dð sOOFð

U²³<� t� XÝ« s¹« Ê¬ rN�ÎÆœdOÖv� d¹œ «— œuš 

Ë œuýv� VO�dð p¼¬ UÐ «u¼ sÐd�bO<�« Èœ ¨XEdÖ —«d5 «u¼ ÷dF� —œ  ö� tJM¹« “« fÄ

—u?K?³ð t−O²� —œ ¨ ö� vKš«œ ÈU¼XL<5 s¹«dÐUMÐ Æb¹¬v� œułËtÐ rO<K�  UMÐd� “« ÈdA5 Ê¬ ÈË—

dOLš UÐ t� vðö� “« dðl¹dÝ vKOš ̈ Ábý tONð p¼¬ œdÖ UÐ t� vðö� Æœuýv� X�Ý p¼¬ »¬ v−¹—bð

 qJý∂‡‡≥  ö� tONð È«dÐ sD ◊uK.� ÁU~²Ýœ ‡‡]≤π[



∏µ

Æœuýv� X�Ý XÝ« Ábý tONð Ê¬

ôuLF� ÆœË—v� —U� tÐ pAš oÞUM� —œ È“UÝ—«u¹œ È«dÐ œ—«u� È—UO<Ð —œ p¼¬  ö�ÎÊ¬ 

Æœuýv� t²šUÝ  ö� s¹« UÐ XÝ« dðôUÐ sO�“ `DÝ “« t� —«u¹œ “« XL<5

∫v?Ð¬  ö, ‡‡ »¨ ö?� v?K?9« È«e?ł« Æœu?ýv?� t?O?Nð »uÞd� ÈUNDO×� È«dÐ  ö� s¹« 

ÆXÝ« »¬ Ë tÝU� ¨vÐ¬ p¼¬ U¹ ÊULOÝ q¦� ÁbM�U³<Ç ÁœU� p¹ q�Uý

ôu?LF� t� ¨ ö� s¹« Èd¹cÄ qJý g¹«eE« È«dÐÎ¨p¼¬ d?OE� Èœ«u� ¨œuýv� tONð ÊULOÝ UÐ 

ÆbMM�v� tEU{« Ê¬ tÐ © XÝ« œU¹“ Ê¬ fOKOÝ b9—œ t� „Uš Ÿu� p¹® v&uá¹dð „Uš ¨”—

ÊULOÝ U¹ Ë vÐ¬ œ«u� ÊœËeE« Ë ÊULOÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ «—  ö� ̈ »¬  —ËU−� —œ È“UÝ—«u¹œ È«dÐ

Æb�“UÝv� Á—u� Á—UÐdÝ

–uH½ qÐUNdOž  ö, ‡‡ Ã
±

∫«— U?N�¬ ¨b�“UÝ –uH� qÐU5dOž »¬ dÐ«dÐ —œ «— U¼—«u¹œ tJM¹« È«dÐ 

ÆbMM�v� d²Ý¬ ’uB�� ÈUNðö� tKOÝËtÐ

 ö� s¹« ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« ÊULOÝ Ë sOF� œUFÐ« UÐ ÈU¼tÝU� “« ¨–uH� qÐU5dOž  ö� tONð È«dÐ

t?� È«Á—«u?¹œ t?Ð X?Žd?Ý U?Ð ¨bMM�v� —U� ÁœdAE È«u¼ UÐ t� ¨’uB�� ÈU¼‘UÄ  ö� pL� tÐ «—

 —UAE Uð t� XÝ« —œU5 vÐuš tÐ ̈ d²Ý¬ s¹« ÆbMýUÄv� ̈ XÝ« Ê¬ Êœd� –uH� qÐU5dOž œuBI�≤∞dH<Lð¬ 

 t?A?O?L ¼ t?� X?Ý« s¹« Ê¬ VOŽ v&Ë bM� X�ËUI� »¬ dÐ«dÐ —œ eO�≥∞ U?ð µ∞s?O�“ tÐ  ö� “« b9—œ 

ÆœË—v� —b¼ Ë býUÄv�

∂‡‡∏s²Ð ‡‡
≤

ôuLF�® ÁbM�U³<Ç ÁœU� p¹ ◊uK�� “« t� ̈ XÝ« vŽuMB� @MÝ vŽu� s²ÐÎtÝU� ̈ »¬ ̈ © ÊULOÝ 

ÆXÝ« @MÝ Áœdš U¹ sý UÐ  ö� ◊uK�� s²Ð d~¹œ  —U³Ž tÐ ¨b¹¬v� XÝœ tÐ @MÝ Áœdš U¹ sý Ë

V?³?Ý Ë b?�—«œ ÁbNŽtÐ «— vK9« gI� ¨»¬ Ë ÁbM�U³<Ç ÁœU� ¨s²Ð ÁbM¼œqOJAð È«eł« sOÐ “«

Æb�uýv� r¼ tÐ d~¹œ ¡eł Ëœ ÊbO�U³<Ç

r?<?ł Êbý X�Ý “« fÄ t� b�—«cÖv� —U� ÈœôuE ÈU¼tKO� s²Ð qš«œ —œ œ—«u� vCFÐ —œ

È«t�UÖ«bł Y×Ð vÞ ¨œuýv� Áb�«uš `K<� s²Ð ÂU� tÐ t� ¨s²Ð s¹« Æb¼œv� qOJAð «— È«tÇ—UÄ p¹

Æbý b¼«uš vÝ—dÐ

s?²?Ð Ÿu?� t?Ð tłuð UÐ v²<¹UÐ œ—u� d¼ —œ Ë œdOÖv� ÂU−�« œ—«b�U²Ý« jÐ«u{ ”UÝ«dÐ s²Ð tONð

±‡‡ Water proof ≤‡‡ Concrete



∏∂

œ«u?� ¨ÂËe& l5«u� —œ ¨s¹«dÐ ÁËöŽ Ë XEdÖ dE� —œ «— ÁbM¼œ qOJAð È«eł« “« v³ÝUM� VO�dð ¨Â“ô

Æœd� tEU{« UN�¬ tÐ eO� Èd~¹œ vŽdE

Ë b?M?M �v?� d?Ä s?²?Ð U?Ð «— U ¼V&U5 qš«œ Ë ÈbMÐ V&U5 «— dE�œ—u� q×� ¨s²Ð “« ÁœUH²Ý« È«dÐ

fÄ ÆbM� dÄ «— œułu� ÈUCE ÂULð Uð b�—Ë¬v�—œ ‘UFð—« tÐ «— V&U5 v9uB�� ÈU¼ÁbM�«“d& tKOÝËtÐ

ÆbMM�v� “UÐ «— U¼V&U5 ¨s²Ð Êbý X�Ý “«

Ë œË—v� —U� tÐ nK²�� v�bF�  U¹dHŠ È—«bN~� È«dÐ t� XÝ« v×&UB� s¹d²LN� tKLł “« s²Ð

Æœuýv� È—«bN~� vM²Ð ÈU¼Á—«u¹œ pL� tÐ ̈ ÁUÇ Ë U¼q�uð ̈ œ—«u� È—UO<Ð —œ ̈ b¹œ rO¼«uš t� È—uÞ tÐ

∂‡‡∏‡‡±∫s²Ð Ÿ«u	« ‡‡¨ÁbM�U³<Ç ÁœU� Ÿu� ̈ ’uB�� Ê“Ë q¦� nK²�� ÈU¼dE� “« «— s²Ð 

Õd?ý «— U?N?�¬ d?¹“ —œ t� bMM�v� ÈbMÐrO<Ið Ê¬ d¹UE� Ë ÁbM¼œqOJAð È«eł« —«bI� ¨‰ULF²Ý« œ—«u�

∫rO¼œv�

∫’uB=, Ê“Ë ”UÝ«dÐ ÈbMÐrO?Ið ‡‡ n�«rO<Ið d¹“ Ÿ«u�« tÐ «— U¼s²Ð ̈ dE� tDI� s¹« “« 

∫bMM�v�

∫‰Ë« œËb?Š Ê¬ ’u?B?�� Ê“Ë t� sO~MÝ s²Ð U¹ v&uLF� s²Ð ∏[±Ë V?F?J�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ 

ÆXÝ« d²AOÐ

∫ÂËœ sOÐ Ê¬ ’uB�� Ê“Ë t� p³Ý s²Ð ∂[∞ Uð ∏[±ÆXÝ« VFJ�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ 

∫ÂuÝ “« d²L� Ê¬ ’uB�� Ê“Ë t� vð—«dŠ o¹UŽ s²Ð ∂[∞ÆXÝ« VFJ� d²LO²�UÝdÐ ÂdÖ 

∫Áb?M?½U?³???Ç ÁœU?, Ÿu?½ ”UÝ«dÐ ÈbMÐrO?Ið ‡‡ »Ê«u?ðv?� e?O?� Áb?M?�U³<Ç ÁœU� Ÿu� dE� “« 

∫œ«œ hO�Að «— d¹“ ÈU¼s²Ð

∫‰Ë«ÆXÝ« d~¹œ vJO&Ë—bO¼ ÁbM�U³<Ç œ«u� U¹ Ë ÊULOÝ Ê¬ ÁbM�U³<Ç ÁœU� t� vJO&Ë—bO¼ s²Ð 

∫ÂËœÆXÝ« t²E— —U� tÐ p¼¬ Ê¬ tONð —œ t� vJ¼¬ s²Ð 

∫ÂuÝÆœuýv� ÁœUH²Ý« X¹—bO�« Ë êÖ “« Ê¬ s²šUÝ È«dÐ t� êÖ s²Ð 

∫Â—UNÇÆXÝ« UN�¬ d¹UE� Ë X&UHÝ¬ ¨dO5 q¦� v&¬ Ÿ«u�« “« Ê¬ ÁbM�U³<Ç ÁœU� t� v¹U¼s²Ð 

∫‰U?L?F?²Ý« œ—u, ”UÝ«dÐ ÈbMÐrO?Ið ‡‡ Ãd?¹“ Ÿ«u?�« t?Ð «— U ¼s²Ð ¨‰ULF²Ý« œ—u� dE� “« 

∫bMM�v� rO<Ið

∫‰Ë«v?&u?L?F� ÈUN�UL²šUÝ œ—u� —œ `K<� s²Ð  —u9 tÐ U¹ ÁœUÝ  —u9 tÐ t� v&uLF� s²Ð 

ÆœË—v� —U�tÐ

∫ÂËœv?Ð¬ ÈU¼s²Ð 
±

U?N?�¬ d¹UE� Ë v¹U¹—œ ÈUN�UL²šUÝ ¨vÐ¬ ÈU¼‰U�U� ¨U¼bÝ À«bŠ« È«dÐ t�  

±‡‡ Hydrotechnical



∏∑

ÆœË—v� —U�tÐ

∫ÂuÝÆœË—v� —U�tÐ Ê¬ d¹UE� Ë „uKÐ ¨U¼t&u& tONð È«dÐ t� v¹U¼s²Ð 

∫Â—UNÇÆœË—v� —U� tÐ U¼nIÝ Ë v�U5uE ÈU¼—«u¹œ È«dÐ t� p³Ý ÈU¼s²Ð 

∫œË—v?, —U?AtÐ s²Ð tONð —œ tA v½ULOÝ —«bI, ”UÝ«dÐ ÈbMÐrO?Ið ‡‡ œ—«bI� ”UÝ«dÐ 

∫bM�«ušv� d¹“ v�UÝ« tÐ «— Ê¬ ¨œË—v� —U�tÐ s²Ð tONð È«dÐ t� v�ULOÝ

∫‰Ë« “« gOÐ Ê¬ VFJ�d²� d¼ —œ t� Èu5 s²Ð ≤µ∞ÆœË—v� —U�tÐ ÊULOÝ ÂdÖuKO� 

∫ÂËœ È«—«œ Ê¬ VFJ�d²� d¼ t� jÝu²� s²Ð ≤∞∞ Uð ≤µ∞ÆXÝ« ÊULOÝ ÂdÖuKO� 

∫ÂuÝ“« d²L� Ê¬ VFJ�d²� d¼ —œ œułu� ÊULOÝ Ê«eO� t� nOF{ U¹ džô s²Ð≤∞∞ÆXÝ« ÂdÖuKO� 

∫s?²Ð —œ œułu, »¬ Ê«eO, ”UÝ«dÐ ÈbMÐrO?Ið ‡‡ ‡¼Ÿ«u?�« tÐ «— U¼s²Ð ¨dE�tDI� s¹« “« 

∫bMM�v� rO<Ið d¹“

∫‰Ë« Ê¬ »¬ Ê«eO� t� XHÝ s²Ð ∂ Uð µ[∂ÆXÝ« v�“Ë b9—œ 

∫ÂËœ t� ÈdOLš s²Ð µ[∂ Uð ∏Æb¼œv� qOJAð »¬ «— Ê¬ Ê“Ë b9—œ 

∫ÂuÝý s²Ð Ô Ê¬ »¬ b9—œ t� q∏ Uð ±≤ÆXÝ« b9—œ 

∂‡‡∏‡‡≤∫s²Ð ÁbM¼œqOJAð È«eł« ‡‡—U�tÐ nK²�� ÈU¼Á“UÝ À«bŠ« È«dÐ t� v&uLF� s²Ð 

ÆbýUÐ —U� qÐU5 v�UÝ¬tÐ Ë t²ý«œ vMOF� Êbý X�Ý ÊU�“ Ë X�ËUI� v²<¹UÐ ¨œË—v�

∫ÊU?L?OÝ ‡‡ n�«ÁœU?H?²?Ý« b?M?K?ðd?Ä ÊU?L?OÝ “« ÁbM�U³<Ç ÁœU� Ê«uMŽtÐ ¨v&uLF� s²Ð tONð È«dÐ 

XÝ« dE�œ—u� t� vM²Ð Ÿu� tÐ t²<Ð «c& ¨XÝ« Ê¬ ÊULOÝ X�ËUI� lÐUð s²Ð X�ËUI� t� U−�¬ “« Æœuýv�

ÆœdÐ —U�tÐ Ê¬ tONð È«dÐ v³ÝUM� ÊULOÝ b¹UÐ

s?²?Ð Êb?ý Áœ—u?š Y?ŽU?Ð X?Ý« s?J?L� t� b�—«œ nK²�� Õö�« ÊbF� qš«œ ÈUNÐ¬ t� U−�¬ “«

Æœd� ÁœUH²Ý« ’uB�� ÈUN�ULOÝ “« b¹UÐ ¨v�bF�  U¹dHŠ Áó¹Ë s²Ð tONð È«dÐ «c& ¨b�uý

∫»¬ ‡‡ »»¬ s?¹« ÆX?Ý« v?&u?L?F?� v?�bO�Uý¬ »¬ ÊUL¼ œË—v� —U� tÐ s²Ð tONð È«dÐ t� vÐ¬ 

UN�¬ d¹UE� Ë bM5 ̈ v¼UOÖ ÈU¼sžË— ̈ vÐdÇ ̈ UNðUH&uÝ ̈ U¼bOÝ« qO³5 “« ÁdC� ÈU¼vB&UšU� b5UE v²<¹UÐ

ÁdC� œ«u� ̈ ‰ULF²Ý« “« q³5 v²<¹UÐ ̈ œdÐ —U� tÐ s²Ð tONð È«dÐ «— »¬ Ê«u²Ð ÊUMOLÞ« UÐ tJM¹« È«dÐ ÆbýUÐ

 U−�Uš—U� »¬ fÄ Ë UNÐö{UE ¨UN5öðUÐ —œ œułu� »¬ Æœd� h�A� ÁU~A¹U�“¬ —œ «— Ê¬ v&UL²Š«

ÆœdÐ —U�tÐ s²Ð tONð È«dÐ Ê«uðvL� «—

Á—«uL¼  —u9 d¼ tÐ Ë býUÐ t²ý«œ ÈbOÝ« XO9Uš v²<¹U³� œË—v� —U�tÐ s²Ð tONð È«dÐ t� vÐ¬

pH “« dðôUÐ Ê¬ ¥ÆbýUÐ 

∫tÝU, ‡‡ Ã œUFÐ« tÐ UN~MÝ “« vð«—– Ê«uMŽ tÐ Ê«uðv� «— tÝU� vK�—uÞtÐ ±¥[∞ Uð µd²LOKO� 



∏∏

¨b�uýv� q9UŠ ©vŽuMB� tÝU�® UN�¬ vŽuMB� Êœd�œdš U¹ Ë ©vFO³Þ tÝU�® vFO³Þ V¹d�ð t−O²�—œ t�

Æœd� n¹dFð

—œ t� Xý«œ tłuð v²<¹UÐ ÆXÝ« eð—«u� fMł “« ÈU¼tÝU� ¨s²Ð tONð È«dÐ tÝU� s¹dðVÝUM�

¨ U?áÝbKE fMł “« tÝU� È—«bI� Ê¬ Á«dL¼ Á—«uL¼ tJKÐ œ—«b� œułË h&Uš Èeð—«u� tÝU� XFO³Þ

ÆXÝ« œułu� eO� U¼v�U� d¹UÝ Ë UJO�

ö³5 ̈ œuýv� ÁœUH²Ý« vJ¼¬ ÈU¼tÝU� “« t� Èœ—«u� —œÎUN�¬ “« Ábý tONð s²Ð ÈU¼t�uL� v²<¹UÐ 

Æœd� sOOFð «— UN�¬ X�ËUI� Ë œ«œ —«d5 g¹U�“¬ X×ð «—

Æœuý ·dÞdÐ Ê¬ „UšË œdÖ Uð X<ý »¬ UÐ vÐuštÐ «— Ê¬ v²<¹UÐ ¨tÝU� ÊœdÐ —U�tÐ “« q³5

Ê¬ Áb?M?¼œq?O?J?A?ð È«e?ł« ÈbMÐt�«œ ¨XÝ« dŁR� s²Ð X�ËUI� —œ t� vK�«uŽ s¹d²LN� “« vJ¹

ÆXšUÝ h�A� «— Ê¬ ÈbMÐ t�«œ XOF{Ë v²<¹UÐ ¨tÝU� “« ÁœUH²Ý« “« q³5 s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

v?A?ýu?Ä  —u?9t?Ð «— t?ÝU?�  «—– t � X?Ý« ”— „U?š ¨t?ÝU?� U?Ð Á«dL¼ dC� ÁœU� s¹d²LN�

t?−?O²� —œ Ë ÊULOÝ UÐ Ê¬ vÖbM³<Ç g¼U� V³Ý tÝU� t�«œ ·«dÞ« —œ ”— „Uš œułË ÆœdOÖv�«dE

Æœuýv� s²Ð X�ËUI� g¼U�

 “« v²<¹U³� Ê¬ XKOÝ Ë ”— „Uš Ê«eO� ¨œdÐ —U�tÐ s²Ð tONð È«dÐ «— tÝU� Ê«u²Ð tJM¹« È«dÐµ

ÆbýUÐ d²AOÐ v�“Ë b9—œ

—U�tÐ s²Ð tONð È«dÐ t� È«tÝU� ̈ XÝ« Ê¬ ÈbMÐt�«œ VO�dð ̈ tÝU�  UO9uBš s¹d²LN� “« vJ¹

 “«® n?K?²?�?� œU?FÐ« È«—«œ v²<¹UÐ ¨œË—v�±¥[∞ Uð µÊ¬ —œ œu?łu?� v?&U?š ÈU?C?E Uð býUÐ ©d²LOKO� 

ÆbÝdÐ q5«bŠtÐ

∫Xý—œ  UFDN ‡‡ œ UFD5 “« ¨tÝU� Ë »¬ ¨ÊULOÝ dÐ ÁËöŽ ¨s²Ð tONð È«dÐ ¨rO²HÖ t� È—uÞ tÐ 

ôuLF�  UFD5 s¹« t� œuýv� ÁœUH²Ý« eO� Xý—œÎ∫rO¼œv� Õdý «— UN�¬ d¹“ —œ t� XÝ« @MÝÁœdš U¹ sý 

∫sý ‡‡ ‰Ë«U²³<�  UFD5 “«  —U³Ž ÎÆb�«ÈËd� X&UŠ tÐ gOÐUL� sý  «—– XÝUN~MÝ e¹— 

 ÈU¼t²Ýœ tÐ «— U¼sý ¨œUFÐ« dE� tDI� “«≥ Uð ±∞ ¨±∞ Uð ≤∞ ¨≤∞ Uð ¥∞ ¨¥∞ Uð ∑∞“« d²AOÐ Ë 

∑∞ÆbMM�v� rO<Ið d²LOKO� 

t?� b?ýU?Ð È«t?�u?Öt?Ð v?²?<¹UÐ Ë œ—«œ s²Ð Ÿu� tÐ v~²<Ð œ—u� d¼ —œ eO� sý ÈU¼t�«œ X�ËUI�

ÆbM� sO�Qð s²Ð XNł «— dE�œ—u� X�ËUI�

ÆbýUÐ ÂËUI� tÐd{ dÐ«dÐ —œ eO� Ë ÁbM¹UÝ q�«uŽ dÐ«dÐ —œ v²<¹UÐ sý

s¹« —œ «d¹“ b�dðVÝUM� s²Ð tONð È«dÐ d²Ö—eÐ œUFÐ« UÐ ÈU¼sý t� XHÖ Ê«uðv� œUFÐ« dE� tDI� “«



∏π

ÆœuÐ b¼«uš ÃUO²Š« Èd²L� ÊULOÝ tÐ ̈ s²Ð tONð È«dÐ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« d²L� Ê¬  «—– vK� ̀ DÝ ̈ X&UŠ

XHÖ Ê«uðv� t� È—uÞ tÐ XÝ« Èe¹—s²Ð ÈU¼q×� œUFÐ« lÐUð @MÝ Áœdš Ë sý œUFÐ« “U−� rL¹e�U�

 “« v²<¹U³� ¨sý œUFÐ« d¦�«bŠ

  

1
4

ÆbýUÐ dðœU¹“ ¨Èe¹—s²Ð ÈU¼q×� œUFÐ« rLOMO� 

—œ ÆbýUÐ d²Ö—eÐ ÈœôuE ÈU¼tKO� sOÐ tK9UE q5«bŠ “« v²<¹U³� sý œUFÐ« ̈ `K<� s²Ð œ—u� —œ

œU?F?Ð« eO� œ—«u� s¹« —œ U�« XÝ« “U−� dðXý—œ ÈU¼sý “« ÁœUH²Ý« ¨n� U¹ Ë nIÝ Èe¹—s²Ð œ—u�

ÆbM� “ËU−ð s²Ð dA5 X�U�{ nB� “« v²<¹U³� sý ÈU¼t�«œ

X?Ýœt?Ð Èd?ðÂËU?I?� s?²Ð ¨býUÐ nK²�� œUFÐ« UÐ ÈU¼t�«œ ÈËUŠ sý Áœuð dÖ« eO� sý œ—u� —œ

ÆXÝ« d²L� s²Ð ◊uK�� v&Uš ÈUCE X&UŠ s¹« —œ «d¹“ b¹¬v�

∫@MÝÁœdš ‡‡ ÂËœ—œ UN�¬ Êœd�œdš dŁ« —œ t� @MÝ “« vðUFD5 “« XÝ«  —U³Ž @MÝÁœdš 

ôuLF� UN~MÝÁœdš s¹« œUFÐ« Æœuýv� bO&uð ’uB�� ÈU¼sJý@MÝÎ sOÐ ≥∞ Uð ∑∞XÝ« d²LOKO� 

 tÐ œ—«u� vCFÐ —œ Ë±µ∞ÆbÝ—v� eO� d²LOKO� 

 UFD5 ¨@MÝÁœdš dÐ ÁËöŽ ¨’uB�� ÈU¼sJý@MÝ tKOÝË tÐ @MÝÁœdš tONð ÂU~M¼ tÐ

Æœd� ÁœUH²Ý« tÝU� Ë sý Ê«uMŽtÐ Ê«uðv� UN�¬ “« t� œuýv� bO&uð eO� Èe¹—

Æb?�—«œ Èe?Oð ÈU¹«Ë“ Ë rEM�U� qJý ¨b�uýv� bO&uð sJý@MÝ tKOÝËtÐ t� v¹U¼@MÝÁœdš

“« ¨vM²Ð sOMÇ v�«Ë— Ë „d×ð U�« bM³<âÐ ÊULOÝ tÐ vÐuštÐ UN~MÝÁœdš t� œuýv� V³Ý d�« sOL¼

ÆXÝ« d²L� ¨œuýv� tONð vKIO9 gOÐUL� ÈU¼sý tKOÝËtÐ t� vM²Ð

d ¼ —œ t?� bMM�v� ÈbMÐrO<Ið eO� tÐd{ Ë g¹UÝ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dE�tDI� “« «— UN~MÝÁœdš

ÆbýUÐ «—«œ «— Â“ô X�ËUI� v²<¹UÐ @MÝÁœdš œ—u�

ÆbýUÐ —U³žËœdÖ Ë vÝ— œ«u� b5UE v²<¹UÐ ̈ sý bM�UL¼ ̈ œË—v� —U�tÐ s²Ð tONð È«dÐ t� v~MÝÁœdš

∂‡‡∏‡‡≥∫s²Ð X�ËUI� ‡‡ôu?LF�® vMOF� ÊU�“  b� XýcÖ “« fÄ Î ≤∏¨s²Ð tONð “« ©“Ë— 

¨Êœu?Ð –u?H?� q?ÐU?5d?O?ž t?K?Lł “« dE�œ—u� ’«uš d¹UÝ sOMâL¼ Æœ—Ë¬ XÝœtÐ «— Â“ô X�ËUI� b¹UÐ

bŠ —œ v²<¹UÐ eO� s²Ð v�«Ë— Ë „d×ð ¨ÁËöŽ tÐ ÆbýUÐ «—«œ «— UN�¬ d¹UE� Ë Ê«bM³�¹ qÐUI� —œ X�ËUI�

ÆXšUÝ qI²M� Èe¹—s²Ð ÈU¼XL<5 tÐ Ë œd� qI�Ë qLŠ «— Ê¬ Ê«u²Ð Uð býUÐ vMOF�

vAA� ¨vý—UAE nK²�� ÈU¼gMð X×ð XÝ« sJL� s²Ð ¨Á“UÝ p¹ nK²�� ÈU¼XL<5 —œ

¨XÝ« Ê¬ ÈU¼X�ËUI� d¹UÝ “« gOÐ Vð«d� tÐ s²Ð vý—UAE X�ËUI� t� U−�¬ “« v&Ë œuý l5«Ë výdÐ Ë

ÆœdOÖ —«d5 ‘—UAE X×ð jIE t� bMM�v� ÁœUH²Ý« Èu×�tÐ Ê¬ “« «c&



π∞

¨tÝU� Ë sý VO�dð Ë X�ËUI� ¨»¬ tÐ ÊULOÝ X³<� ¨ÊULOÝ X�ËUI� tÐ s²Ð vý—UAE X�ËUI�

s?¹« s?O?Ð —œ Æœ—«œ v?~?²?<Ð d~¹œ q¹U<� È—UO<Ð Ë s²Ð Êbý X�Ý j¹«dý ¨s²Ð Êœd� r�«d²� Ê«eO�

È«dÐ t� v�ULOÝ X�ËUI� —bIÇd¼ ÆXÝ« »¬ tÐ ÊULOÝ X³<� Ë ÊULOÝ X�ËUI� UN�¬ s¹d²LN� ¨q�«uŽ

Ÿu?� p?¹ “« n?K?²?�?� ÈU?¼s?²Ð dÖ« U�« ¨XÝ« dðœU¹“ s²Ð X�ËUI� ¨býUÐ d²AOÐ œË—v� —U�tÐ s²Ð tONð

Æbý b¼«uš  ËUH²� UN�¬ X�ËUI� ¨œuý tONð  ËUH²� »¬ tÐ ÊULOÝ X³<� UÐ U�« ¨ÊULOÝ

v¹UOLOý dE� “«¨ÊULOÝ ÊbýdOLš È«dÐ tÇdÖ±∞Uð ≤∞ôuLF� v&Ë XÝ« vEU� »¬ Ê¬ v�“Ë b9—œ Î

® »¬ v�“Ë X³<�W® ÊULOÝ tÐ ©Cb�dOÖv� dE�—œ d¹“ Õdý tÐ nK²�� ÈU¼s²Ð œ—u� —œ «— © ]≤π[∫

®∂‡‡∂©  0/ 7 Uð 
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=0/ 4

Ë b?�U?�v?� v?&U?š s?²?Ð —œ Ê¬ ÈU?ł Ë œuýv� dO�³ð ¨œË—v� —U�tÐ s²Ð tONð —œ t� vEU{« »¬

s?²?Ð X?�ËU?I?� g?¹«e?E« È«d?Ð s?¹«d?ÐUMÐ Æœ—«œ vÄ—œ «— s²Ð X�ËUI� g¼U� Ë Êbý q�K�²� ¨t−O²�—œ

ÆœdÐ ôUÐ «— Ê¬ r�«dð Ë œd� r� «— ÊULOÝ tÐ »¬ X³<� v²<¹UÐ

 qJý —œ∂‡‡¥ÈUN�ULOÝ œ—u� —œ ÊULOÝ tÐ »¬ X³<�  «dOOGð È«“« tÐ s²Ð X�ËUI�  «dOOGð 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� nK²�� X�ËUI� UÐ

v?�«Ë«d?E ÈU ¼g?ýu� ¨Ê¬ Áb?M?¼œqOJAð È«eł« b9—œ tÐ X³<� s²Ð X�ËUI� vMOÐgOÄ È«dÐ

ÈUNÐU²� —œ «— UN�¬ Ê«uðv� t� XÝ« Ábý t¹«—« ÈœbF²� vÐd−ð ÈU¼‰u�dE Ê¬ ”UÝ«dÐ Ë t²EdÖ ÂU−�«

Æœd� tF&UD� s²Ð

 qJý∂‡‡¥ ÊULOÝ tÐ »¬ X³9	 dOOGð È«“« tÐ s²Ð X�ËUI�  «dOOGð ‡‡]≤π[

ÊULOÝ tÐ »¬ X³9	
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œ«“¬ tF�UD�

∂‡‡∏‡?‡¥∫s?² Ð V?O?Ddð sOOFð ‡‡t � X?Ý« Ê¬ s?²?Ð V?O�dð sOOFð “« œuBI� 

sOOFð Èu×� tÐ «— Â“ô @MÝÁœdš U¹ tÝU� ¨»¬ ¨ÊULOÝ vMF¹ Ê¬ nK²�� È«eł« Ê«eO�

ÆbýUÐ «—«œ «— dE�œ—u� ’«uš t� rOM�

ôuLF� s²Ð VO�dðÎ∫œuýv� ÊUOÐ d¹“  —u9 Ëœ “« vJ¹ tÐ 

∫v?³??½ ‘Ë— ‡‡ n�«ÊU?O?Ð d?¹“ t?DÐ«—  —u9 tÐ «— s²Ð VO�dð ¨‘Ë— s¹« —œ 

∫bMM�v�

®∂‡‡∑©1:X:Y:Z =
W
C

 Ê¬ —œ t�± ¨ÊULOÝ Ê“Ë X ¨t?ÝU� Ê“Ë Y Ë @MÝÁœdš U¹ sý Ê“Ë Z =
W
C

X³<� 

ö¦� ÆXÝ« ÊULOÝtÐ »¬ Ê“ËÎ∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ s²Ð ‰uLF�  U³O�dð “« vJ¹ 

®∂‡‡∏©1:2 / 4:4 / 5:
W
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=0/ 65

 ∫oKD, ‘Ë— ‡‡ »»¬ Ë @MÝ Áœdš U¹ sý Ë tÝU� ̈ ÊULOÝ Ê“Ë ̈ ‘Ë— s¹« —œ

ö?¦?� Æb?M?M?�v� ÊUOÐ b9—œ  —u9tÐ «— s²Ð “« VFJ�d²� p¹ tONð È«dÐ Â“ôÎ“« vJ¹ 

∫ XÝ« d¹“ ÕdýtÐ s²Ð ‰Ë«b²�  U³O�dð

ÊULOÝ ≤∑∞VFJ�d²� —œ ÂdÖuKO� 

tÝU� ∑∞∞VFJ�d²� —œ ÂdÖuKO� 

@MÝ Áœdš ±≤∂∞VFJ�d²� —œ ÂdÖuKO� 

»¬ ±∑∞VFJ�d²� —œ ÂdÖuKO� 

lLł ≤¥∞∞VFJ�d²� —œ ÂdÖuKO� 

Ê«e?O?� t?J?M¹« “« q³5 ÆXÝ« Ê¬ tONð qŠ«d� s¹d²LN� tKLł “« s²Ð VO�dð sOOFð

Æœd� g¹U�“¬ t�UÖ«bł «— Â«b�d¼ v²<¹UÐ ¨œuý sOOFð s²Ð nK²�� È«eł«

«— d?E?�œ—u?� ’«u?š q?5«b?Š t?K9UŠ s²Ð tJM¹« È«dÐ XHÖ Ê«uðv� vK�—uÞtÐ

p?A?š «u?¼  —ËU?−?� —œ s?²Ð t� Èœ—«u� —œ ¨Ê¬ VFJ�d²� d¼ tONð È«dÐ ¨býUÐ «—«œ

 œuýv�≤µ∞ »uÞd� È«u¼ Ë »¬ È«dÐ ̈ ÂdÖuKO� ≤≤∞tKOÝËtÐ t� vM²Ð È«dÐ Ë ÂdÖuKO� 

 v²<¹UÐ XÝ« Áb�¬—œ ‘UFð—« tÐ ÁbM�«“d&≤∞∞œË— —U� tÐ ÊULOÝ ÂdÖuKO�  ]≤π[Æ

Âu?Ýu?� o?K?D?� r?−?Š ‘Ë— ÂU?� tÐ v&uLF� s²Ð VO�dð sOOFð ÈU¼‘Ë— “« vJ¹



π≤

¨v?&u?L?F?� s?²?Ð ’uB�� Ê“Ë t� XÝ« —«u²Ý« ÷dE s¹« dÐ ‘Ë— s¹« ”UÝ« ÆXÝ«

Ê«e?O� “« dEMEd9® œuýv� p¹œe� œuš oKD� bŠtÐ ¨œuý Áb�«“d& vÐuštÐ t�v�U~M¼

È«dÐ t� Ê¬ È«eł« r−Š ŸuL−� s¹«dÐUMÐ Æ©XÝ« Áb�ULO5UÐ Ê¬ —œ t� v�b�« v&Uš ÈUCE

dÖ« VOðdð s¹bÐ Æœuý VFJ�d²� p¹ dÐ«dÐ v²<¹UÐ ̈ œË—v� —U�tÐ s²Ð VFJ�d²� p¹ tONð

C ¨W ¨S Ë Gt?O?N?ð È«dÐ Â“ô @MÝ Áœdš U¹ sý Ë tÝU� ¨»¬ ¨ÊULOÝ Ê“Ë VOðdðtÐ 

 Ë ÂdÖuKO� V<ŠdÐ s²Ð VFJ�d²� p¹. C ¨. W ¨. S Ë . G’uB�� Ê“Ë VOðdðtÐ 

∫œuÐ b¼«uš —«d5dÐ d¹“ tDÐ«— ¨býUÐ VFJ�d²� dÐ ÂdÖuKO� V<ŠdÐ UN�¬

®∂‡‡π©
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∫ XÝ« d¹“ Õdý tÐ s²Ð VO�dð t³ÝU×� nK²�� qŠ«d�

∫‰Ë«»¬ tÐ ÊULOÝ X³<� t³ÝU×� 

∫ÂËœ»¬ b9—œ t³ÝU×� 

∫ÂuÝÊULOÝ b9—œ t³ÝU×� 

∫Â—UNÇ@MÝ Áœdš U¹ sý Ë tÝU� Ê«eO� t³ÝU×� 

‰d?²?M?� „d?×?ð Ë X?�ËU?I?� d?E?� t?DI� “« «— tK9UŠ VO�dð ¨qŠ«d� s¹« “« fÄ

—œ «— Ê¬ v²<¹UÐ t� XÝ« vBB�ð V&UD� tKLł“« Â—UNÇ Uð ‰Ë« qŠ«d� Õdý ÆbMM�v�

Æœd� tF&UD� s²Ð ÈUNÐU²�

∂‡‡∏‡‡µ∫s²Ð tONð “dÞ ‡‡ôuLF� s²Ð Î—uÞtÐ «— Ê¬ È«eł« t� v9uB�� ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ 

ÁbMM�◊uK�� ÂU� tÐ Ë bM�v� ◊uK�� r¼ UÐ q�U�
±

ËœtÐ «— U¼ÁbMM�◊uK�� Æœuýv� tONð ̈ XÝ« ÂuÝu� 

ÆbMM�v� rO<Ið ÂË«b� Ë »ËUM²� t²Ýœ

v?�U?�“ lÞUI� —œ ¨tOK�ð Ë Êœd� ◊uK�� ¨œ«u� s²�¹—  UOKLŽ ¨»ËUM²� ÈU¼ÁbMM�◊uK�� —œ

—œ Ë b�—Ë¬v�—œ X�dŠ tÐ «— Ê¬ Ë bMM�v� ÁU~²Ýœ œ—«Ë «— tO&Ë« œ«u� «b²Ð« vMF¹ ªœuýv� ÂU−�« sOF�

«œb−�  UOKLŽ Ë bMM�v� tOK�ð «— Ábý ÁœU�¬ s²Ð ¨bFÐ tKŠd�ÎÆœuýv� —«dJð 

v?M?F?¹ œu?ýv?� ÂU?−?�« ÂË«b?� —u?Þ t?Ð ÁbýœU¹ tKŠd� tÝ ¨ÂË«b� ÁbMM� ◊uK�� ÈU¼ÁU~²Ýœ —œ

Æœuýv� tOK�ð d~¹œ XL<5 “« ̈ Êbý ◊uK�� “« fÄ Ë œ—«Ë ÁU~²Ýœ XL<5 p¹ “« tO&Ë« œ«u� Á—«uL¼

vK9« Êe�� ̈ ‰Ë« t²Ýœ —œ ÆbMM�v� rO<Ið t²Ýœ Ëœ tÐ «— U¼ÁbMM� ◊uK�� eO� qLŽ Áu×� dE� “«

±‡‡ Mixer



π≥

Uð eO� s²Ð ÁbM¼œqOJAð œ«u� ̈ Ê«—Ëœ sL{ Ë bM�v� Ê«—Ëœ ̈ œ—«œ v¹U¼ÁdÄ Ê¬ vKš«œ ̀ DÝ t�¨ÁU~²Ýœ

t?O?N?ð s?²?Ð t?O?&Ë« œ«u?� “« v?<�U−²� ◊uK�� ¨VOðdðs¹bÐ Ë bMM�v� ◊uIÝ ÁU~�¬ Ë b�Ë—v� ôUÐ ÈbŠ

 q?Jý® œuýv�∂‡‡µÈU?¼X?O?Ed?þ —œ ¨b?M²<¼ UN�¬ s¹dð‰Ë«b²� sL{ —œ t� «— U¼s�◊uK�� s¹« Æ©

±∞∞ ̈≤µ∞ ̈¥≤µ ̈±≤∞∞ ̈≤¥∞∞ Ë ¥µ∞∞s�◊uK�� XOEdþ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ Æb�“UÝv� Èd²O& 

q?š«œ t?Ð t � È«t?O?&Ë« œ«u?� Ÿu?L?−?� r?−?Š ”U?Ý«dÐ «— Ê¬ tJKÐ X<O� Ábý tONð s²Ð r−Š V<ŠdÐ

ÆbMM�v� ÊUOÐ ¨œuýv� t²�¹— ÁU~²Ýœ

—œ t?� È—u?×?� ÁU?~�¬ Ë b�e¹—v� Êe�� qš«œ —œ «— tO&Ë« œ«u� ¨ÂËœ Ÿu� ÈU¼s�◊uK�� —œ

Ê¬ tO&Ë« œ«u� ¨VOðdðs¹bÐ Ë b¹¬v�—œ Ê«—Ëœ tÐ ¨XÝ« qB²� Ê¬ tÐ v¹U¼ÁdÄ Ë œ—«œ —«d5 Êe�� qš«œ

ôu?LF� «— U¼s�◊uK�� qO³5 s¹« Æœuýv� ◊uK�� d~¹bJ¹ UÐÎ ÈU¼XOEdþ —œ ≤µ∞ ¨µ∞∞ Ë ±∞∞∞

b�“UÝv� Èd²O& ]≤π[Æ

 qJý∂‡‡µ s²Ð ÁbMMD ◊uK.� ‡‡]≤π[



π¥

r¼ Ë Êe�� r¼ ̈ UN�¬ —œ t� bMM�v� tONð v9uB�� ÈU¼s�◊uK�� —œ «— XHÝ vKOš ÈU¼s²Ð

ÊU�“  b� ÆXÝ« d~¹bJ¹ XNł ·öš —œ ¨Ëœ s¹« X�dŠ v&Ë bM�v� Ê«—Ëœ Ê¬ qš«œ —«œÁdÄ —u×�

XOEdþ Ë d²L� s²Ð „d×ð —bIÇ d¼ Æœ—«œ v~²<Ð Ê¬ ÁbM¼œqOJAð œ«u� Ë s²Ð Ÿu� tÐ ÁU~²Ýœ ‘œdÖ

ÆXÝ« dðœU¹“ Ê¬ tONð ÊU�“  b� ¨býUÐ dðœU¹“ s�◊uK��

∂‡‡∏‡‡∂ ∫s?²Ð qI	 Ë qLŠ ‡‡È“U?Ýs?²?Ð e �«d� —œ U¹ Ë v&uLF� ÈU¼s�◊uK�� UÐ s²Ð tONð

d?¦ �«b?Š U?Ð ¨U?¼s?O?ýU?� d?¹U?Ý Ë U ¼s�◊u?K?�� “« ¨œ—«u� s¹« —œ «d¹“ X<O� tEd9tÐ ÊËdI� pÇu�

s¹« —œ sOMâL¼ Æœd� —U�œuš «— È“UÝs²Ð qŠ«d� ÂULð Ê«uðvL� sOMâL¼ Ë œuývL� ÁœUH²Ý« ÊU�b�«—

tJM¹« È«dÐ Æœuýv� s²Ð Êbý tONð Ê«dÖ V³Ý q�«uŽ s¹« ÂULð Ë XÝ« œU¹“ Â“ô v�U<�« ÈËdO� œ—«u�

ôuLF� ¨œuý tONð dðÊ«“—« s²ÐÎq?LŠ ·dB� q×� tÐ «— Ê¬ Ë tONð ¯—eÐ È“UÝ s²Ð e�«d� —œ «— Ê¬ 

q?¦?� n?K?²?�?� q?¹U?ÝË “« ¨Ê¬ ·d?B?� q?×?� U?ð t?O?N?ð q×� tK9UE tÐ t²<Ð ¨s²Ð qLŠ È«dÐ ÆbMM�v�

s?L?{ —œ «— s?²?Ð t?� Èd~¹œ tKOÝË d¼ Ë t‡&u& ¨s‡²Ð ÈU¼t³‡LKð ¨t&UI� —«u� ¨’uB�� ÈU¼qO‡³�uð«

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« ¨bM� kHŠ ÁdOž Ë ·dÐ Ë Ê«—UÐ Ë œUÐ VOÝ¬ “« qI� Ë qLŠ

s�◊u?K?�?� U?N�¬ ÈË— dÐ t� XÝ« v¹UN�uO�U� ¨s²Ð qI� Ë qLŠ XNł ‰Ë«b²� q¹UÝË “« vJ¹

ÆbM�v� —U� eO� Ê¬ s�◊uK�� ¨qI� Ë qLŠ sL{ Ë XÝ« Ábý VB�

ÊU?�“ U?ð t?ONð tE×& “« Ê¬ qI� Ë qLŠ ÊU�“  b� ¨œuýv� Ã—Uš s²Ð “« t� vÐ¬ ÈU�œ tÐ t²<Ð

 ‰Ëbł —œ t� tâ�¬ “« v²<¹U³� ·dB�∂‡‡≤ÆbM� “ËU−ð XÝ« Ábý Ã—œ 

 ‰Ëbł∂‡‡≤¤ nK².� ÈU¼s²Ð qI	 Ë qLŠ “U−� ÊU�“ d¦D«bŠ ‡‡≤π›

s²Ð “« Ábý Ã—Uš »¬ ÈU�œ“U−� qI	 Ë qLŠ ÊU�“

œ«d~O²	UÝ tł—œtIOHœ

≥∞‡‡≤∞¥µ

±π‡‡±∞π∞

π‡‡µ±≤∞

d?E?�œ—u� q×� —œ tK9UEöÐ v²<¹U³� ¨»¬ ÊœËeE« ÊËbÐ «— Ábý qLŠ s²Ð t� Xý«œ tłuð b¹UÐ

Æœd� ·dB�

∂‡‡∏‡‡∑∫Èe¹—s²Ð ‡‡ö³5 t� v³&U5 ÊË—œ ¨dE�œ—u� q×� —œ v²<¹UÐ «— Ábý tONð s²Ð ÎtONð 

ÆbM�U�v� Èe¹—s²Ð «— qLŽ s¹« Ë X�¹— ¨XÝ« Ábý

ÂU−�« ’uB�� ÈU¼sOýU� pL� tÐ U¼V&U5 qš«œ —œ s²Ð l¹“uð Ë Èe¹—s²Ð  UOKLŽ Á“Ëd�«



πµ

dÄ «— V&U5 ÈUCE ÂULð s²Ð t� XÝ« Ê¬ œuý X¹UŽ— v²<¹UÐ Èe¹—s²Ð —œ t� È«t²J� s¹d²LN� ÆœdOÖv�

¨Èe¹—s²Ð “« fÄ ¨—uEM� s¹« tÐ qO� È«dÐ Æb�UL� v&Uš ¨V&U5 ÈU¼týuÖ Áó¹ËtÐ ¨Ê¬ XL<5 êO¼ Ë bM�

XEdÖv� ÂU−�« ÈeKE U¹ vÐuÇ ÈU¼tKO� tKOÝËtÐ s²Ð ÊbOÐu� UÐ d�« s¹« r¹b5 —œ ÆbMM�v� r�«d²� «— Ê¬

vHK²�� ÈU¼‘Ë— ̈ —uEM� s¹« È«dÐ ÆœdOÖv� ÂU−�« Áó¹Ë ÈU¼sOýU� pL� tÐ œuBI� s¹« Á“Ëd�« v&Ë

ìË s²Ð qš«œ —œ úš bO&uð ¨e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� “« ÁœUH²Ý« ¨tÐd{ UÐ Â√uð ‘UFð—« ¨‘UFð—« tKLł“«

ÆXÝ« s²Ð —œ ‘“d& Ë ‘UFð—« œU−¹« UN�¬ s¹dð‰Ë«b²� t� œ—«œ œułË

ÈU¼ÁbM�«“d& “« ¨s²Ð —œ ‘UFð—« œU−¹« È«dÐ
±

Ÿ«u�« tÐ «— U¼ÁbM�«“d& ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« nK²�� 

v<OÞUMG�Ëd²J&« Ÿu� UN�¬ s¹dð‰Ë«b²� t� bMM�v� rO<Ið ÁœdAE È«u¼ Ë v<OÞUMG�Ëd²J&« ̈ vJO�UJ�Ëd²J&«

ÆœdOÖv� —«d5 vÝ—dÐ œ—u� ÁUÖ—U� ”—œ —œ Èe¹—s²Ð  UO¹eł ÆXÝ«

∂‡‡∏‡‡ ∏∫Èe¹—s²Ð “« bFÐ  UOKLŽ ‡‡¨bM� «bOÄ vEU� X�ËUI� Ábý t²�¹— s²Ð tJM¹« È«dÐ 

“« v²<¹UÐ «— Ábý Èe¹—s²Ð q×� sOMâL¼ ÆbýUÐ VÝUM� Ê¬ Êbý pAš jO×� XÐuÞ— Ë U�œ v²<¹UÐ

Æœd� kHŠ vJO�UJ�  UÐd{ b�eÖ

b?M?Ç —œ ¨v?Öb�—UÐ ‰uBE —œ Ë œd� ÈdOÖuKł Ê¬ l¹dÝ Êbý pAš “« v²<¹UÐ ¨UN�U²<ÐUð —œ

bý X�Ý s²Ð tJM¹« “« bFÐ ÆXý«œ ÿuH×� Ê«—UÐ »¬ jÝuð Êbý t²<ý “« «— Ê¬ v²<¹UÐ ̈ ‰Ë« XŽUÝ

U³ðd� Ë bM�UýuÄv� Á—« „Uš U¹ e¹— tÝU� dA5 p¹ UÐ «— Ê¬ ÈË— ¨XEdÖ «— œuš ËÎ»uÞd� »¬ UÐ «— Ê¬ 

d?Ð«d?Ð —œ «— Ê¬ t � bM�UýuÄv� ’uB�� œ«u� “« ÈdA5 UÐ «— s²Ð `DÝ ¨œ—«u� È«Á—UÄ —œ ÆbMM�v�

U³ðd� t� v¹U¼tÇ—UÄ pL� tÐ eO� «— r¹U5 ÈU¼Á—«u¹œ ÆbM�v� XEEU×� vKš«œ »¬ dO�³ðÎ»¬ UN�¬ ÈË— 

ÆbMM�v� XEEU×� l¹dÝ Êbý pAš dÐ«dÐ —œ ¨b�e¹—v�

Ê¬ ÊU�“ ̈ ÂdÖ È«u¼ —œ Æœ—«œ v~²<Ð jO×� j¹«dý tÐ býUÐ »uÞd� v²<¹UÐ s²Ð t� v�U�“  b�

ÆX<OEU� “Ë— bMÇ ¨œdÝ È«u¼ —œ t� vð—u9 —œ bÝ—v� t²H¼ Ëœ tÐ

Æœd� kHŠ tO&Ë« XŽUÝ bMÇ —œ Áó¹Ë tÐ ̈ Êœ“ a¹ Ë Êbý œdÝ “« «— s²Ð v²<¹UÐ ̈ œdÝ ‰uBE —œ

∂‡‡∏‡‡π∫v?M?²Ð ÈU¼„uKÐ ‡‡n?K?²?�?� ÈU ¼Ê“Ë Ë œUFÐ« —œ «— vM²Ð t²šUÝgOÄ ÈU¼„uKÐ 

È«d?Ð v?&Ë œd � ÁœU?H?²Ý« v&uLF� ÈU¼ÊULOÝ “« Ê«uðv� „uKÐ tONð È«dÐ ÈœUŽ œ—«u� —œ Æb�“UÝv�

’u?B?�?� ÈU ¼ÊU?L?OÝ “« ¨UN�uKÐ s¹« tONð È«dÐ ¨v�bF� ÈUNÐ¬ tKOÝËtÐ Ê¬ vÖb�—uš “« ÈdOÖuKł

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý«

—œ ÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð Ë œu?ýv?� t?²?šU?Ý q?OD²<� VFJ�  —u9tÐ „uKÐ ¨r¹U5 ÈU¼—«u¹œ È«dÐ

ÆbMM�v� tONð eO� «— Ê¬ È«ÁuÖ ‰UJý« ¨UN5UÞ

±‡‡ Vibrator



π∂

XÝœ tKOÝËtÐ UN�uKÐ t� Èœ—«u� —œ ÆXÝ«  ËUH²� vM²Ð  UFD5 Ê“Ë ¨È—«cÖ—U� Ÿu� tÐ t²<Ð

 ÊU?A?�“Ë ¨b?�u?ýv� VB�≥∞ Uð ≥µ“« U?N?�¬ s?²?ý«c?Ö —U � È«d?Ð t � Èœ—«u?� —œ v&Ë XÝ« ÂdÖuKO� 

 tÐ XÝ« sJL� ÊUA�“Ë ¨œuýv� ÁœUH²Ý« qOIŁdł Ë ’uB�� ÈU¼sOýU�≥∞∞ v&« ¥∞∞r¼ ÂdÖuKO� 

ÆbÝdÐ

’u?B�� ÈU¼V&U5 —œ «— Ê¬ ¨ÁbMM� ◊uK�� —œ s²Ð tONð “« fÄ ¨vM²Ð ÈU¼„uKÐ tONð È«dÐ

ÆbMM�v� ÁœUH²Ý« UN�¬ “« Ë Áœd� “UÐ «— U¼V&U5 ¨Êbý X�Ý “« fÄ Ë b�e¹—v�

s?²?Ð  —u?9t?Ð Èœôu?E ÈU ¼tKO� “« ÁœUH²Ý« U¹ Ë v&uLF� s²Ð “« XÝ« sJL� vM²Ð ÈU¼„uKÐ

Æœuý tONð `K<�

∂‡‡π`K9� s²Ð ‡‡
±

eO� s²Ð t� XÝ« Ê¬ VO�dð s¹« »U�²�« XKŽ ÆXÝ« ÈœôuE ÈU¼tKO� Ë s²Ð “« v³O�dð ̀ K<� s²Ð

X?�ËU?I� Ë XÝ« È«ÁbMMJý r<ł v&Ë œ—«œ vÐuš vý—UAE X�ËUI� tÇdÖ ¨vFO³Þ ÈUN~MÝ bM�UL¼

 Ë eOÇU� vý—UAE X�ËUI� UÐ t<¹UI� —œ Ê¬ vAA�±∞ Uð ±µs²Ð “« VOðdð s¹bÐ ÆXÝ« d²L� Ê¬ “« dÐ«dÐ 

œôuE ¨s²Ð qÐUI� —œ Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðvL� ¨b�dOÖv� —«d5 gA� X×ð `&UB� t� Èœ—«u� —œ ¨ÁœUÝ

—«d5 gA� X×ð t� s²Ð “« v¹U¼XL<5 —œ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« v&UŽ Ê¬ vAA� X�ËUI� t� XÝ«vL<ł

ÆbMM�v� ·dÞdÐ gA� dÐ«dÐ —œ «— Ê¬ nF{ VOðdðs¹bÐ Ë b�—«cÖv� —U� ÈœôuE ÈU¼tKO� œdOÖv�

ôuLF�ÎÈ—uÞtÐ «d¹“ b�“UÝv� ̀ K<� s²Ð “« œuýv� l5«Ë gLš X×ð t� «— Á“UÝ “« v¹U¼XL<5 

ö?¦?� Æb?�u?ýv?� l5«Ë vý—UAE Ë vAA� nK²�� gMð Ëœ X×ð U¼dOð ¨rO�«œv� t�Îq?J?ý oÐUD� ÁUÖd¼ 

∂‡‡∂dOð “« v¹U¼XL<5 t� œd� rO¼«uš Áb¼UA� ¨rOM� tF&UD� XÝ« t²EdÖ —«d5 gLš X×ð t� «— ÈdOð 

gA� X×ð Ê¬ d¹“ ÈU¼XL<5 Ë ‘—UAE X×ð t²EdÖ —«d5 v¦Mš t¹ô tÐ ÂuÝu� Ê¬ —u×� ÈôUÐ —œ t�

—«d?5 g?Lš X×ð u×� sOL¼ tÐ dOð dÖ« «c& ¨XÝ« r� s²Ð vAA� X�ËUI� t� U−�¬ “« ÆXÝ« Ábý l5«Ë

ÁdšôUÐ Ë bÐU¹v� tFÝuð XŽdÝtÐ UN�dð s¹« Ë œuýv� bO&uð v¹U¼„dð Ê¬ gA� XL<5 —œ ÈœËeÐ ̈ œdOÖ

s¹« ̈ rO¼œ —«d5 ÈœôuE ÈU¼tKO� Ê¬ gA� XL<5 —œ ̈ qJý oÐUD� dÖ« U�« Æœuýv� dOð Êbý œdš V³Ý

Æœd� b¼«uš X�ËUI� gLš dÐ«dÐ —œ dOð s¹«dÐUMÐ Ë b�uýv� qL×²� «— vAA� ÈU¼gMð U¼tKO�

ÈU¼tKO�tÐ vÐuš tÐ s²Ð t� XÝ« Ê¬ s²Ð vAA� X�ËUI� Êœd� X¹uIð È«dÐ œôuE »U�²�« XKŽ

r<ł Ëœ d¼ s¹« qJýdOOGð ¨s¹«dÐUMÐ Æb¼œv� qOJAð «— È« tÇ—UáJ¹ r<ł Ê¬ UÐ Ë b³<Çv� ÈœôuE

±‡‡ Reinforced concrete



π∑

U³¹dIð eO� r<ł Ëœ d¼ vð—«dŠ ◊U<³�« V¹d{ ÆœuÐ b¼«uš ÊU<J¹ÎtKLł “« eO� d�« s¹« Ë XÝ« ÊU<J¹ 

dÐ v¹uÝ dŁ« t�uÖêO¼ UNMð t� s²Ð ¨d~¹œ ÈuÝ “« Æb¹¬v� —ULýtÐ `K<� s²Ð tONð È«dÐ œôuE  «“UO²�«

t� œuýv� V³Ý  UB�A� s¹« lLł ÆbM�v� XEEU×� eO� vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ «— Ê¬ tJKÐ œ—«b� œôuE

Æb¹¬ —ULýtÐ v�UL²šUÝ `&UB� s¹d²NÐ Ë s¹d²LN� “« vJ¹  —u9tÐ `K<� s²Ð

∂‡‡π‡‡±∫`K9� s²Ð Ÿ«u	« ‡‡r?O<Ið d¹“ vK9« t²Ýœ tÝ tÐ «— `K<� s²Ð Ÿ«u�« vK�—uÞtÐ 

∫bMM�v�

∫v�uLF, `K?, s²Ð ‡‡ n�«ÆXýcÖ Ê¬ Õdý t� 

t²šUÝ gOÄ `K?, s²Ð ‡‡ »
±

∫Ë `K<� s²Ð “«  ôuLF� t� XÝ« vM²Ð  UFD5 t²šUÝ gOÄ s²Ð 

Æœuýv� t²šUÝ nK²�� ‰UJý« Ë œUFÐ« tÐ v&uLF� s²Ð “« r¼ v¼UÖ

ÁbOMð gOÄ `K?, s²Ð ‡‡ Ã
≤

∫∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ s²Ð Ÿu� s¹« ÈœułË tH<KE 

Ê¬ qL×ð ¨s²Ð vAA� XL<5 —œ ÈœôuE ÈU¼tKO� s²ý«cÖ —U� UÐ ¨v&uLF� `K<� ÈU¼s²Ð —œ

ð “ËdÐ “« ̈ ‘Ë— s¹« U�« ÆbM¼œv� g¹«eE« U¼gMð s¹« dÐ«dÐ —œ «—ÓdÓ
ÈdOÖuKł s²Ð vAA� XL<5 —œ „

 “« g?O?Ð s²Ð gA� XOKÐU5 «d¹“ bM�vL�± v&« ≤v?Öó?¹Ë s¹« t� vð—u9 —œ X<O� d²� d¼ —œ d²LOKO� 

X×ð t� s²Ð “« XL<5 Ê¬ —œ œË“ vKOš t� œuýv� V³Ý d�« sOL¼ Ë XÝ« dðœU¹“ dÐ«dÐ s¹bMÇ ̈ œôuE

«d¹“ œ—«œ vÄ —œ «— s²Ð XOHO� g¼U� U¼„dð s¹« œułË Æb¹¬ œułË tÐ „dð ¨XÝ« Ábý l5«Ë gA�

Ë U¼“UÖ t� b�uýv� YŽUÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë bM¼œv� g¹«eE« «— U¼dOð gLš Ê«eO� v¹uÝ “« UN�dð s¹«

Æœuý ÈœôuE ÈU¼tKO� vÖœ—uš V³Ý Ë bM� –uH� s²Ð qš«œ tÐ XÐuÞ—

œuý ÈdOÖuKł ̀ K<� s²Ð —œ „dð “ËdÐ “« t� œd� –U�ð« v³Oðdð b¹UÐ ̈ bý t²HÖ t� tâ�¬ tÐ tłuð UÐ

—œ ̈ ÁbOMð gOÄ s²Ð tONð È«dÐ Æœuýv� q9UŠ s²Ð © Êœd� ÁœdAE gOÄ® Êœd� ÁbOMð gOÄ UÐ ·b¼ s¹« Ë

 qJý∂‡‡∂ gMð X×ð vM²Ð dOð ‡‡]≤π[

gAD  

‘—UA�

±‡‡ Prefabricated ≤‡‡ Prestressed reinforced concrete

v¦Mš t¹ô 



π∏

tONð «— s²Ð ÁU~�¬ Ë VB� ̈ b�—«œ —«d5 gA� X&UŠ tÐ t� ÈœôuE ÈU¼tKO� Èœ«bFð ̈ s²Ð vAA� XL<5

q?¹U?Lð U¼tKO� ÊuÇ Ë bMM�v� œ«“¬ vAA� X&UŠ “« «— U¼tKO� ¨bý X�Ý s²Ð tJM¹« “« fÄ ÆbMM�v�

vAA� XL<5 ̈ VOðdðs¹bÐ ÆbM¼œv� —«d5 ‘—UAE X×ð «— s²Ð s¹«dÐUMÐ ̈ b�—«œ tO&Ë« X&UŠtÐ XAÖdÐtÐ

“« t?K?9U?Š g?A� ¨b?ý l?5«Ë —U?Ð X?×?ð t?JM¹« “« fÄ Ë XÝ« ‘—UAE X×ð È—«cÖ—UÐ “« q³5 ¨s²Ð

U³¹dIð s²Ð “« XL<5 s¹« Ë œuýv� v¦Mš vK³5 ‘—UAE Ë b¹bł XOF5u�Î—œ Ë b�U�v� v5UÐ gMð ÊËbÐ 

Æb¹¬vL� œułËtÐ „dð Ê¬

s?²?Ð vAA� XL<5 —œ ÈdÝUðdÝ Œ«—uÝ Èœ«bFð «b²Ð« —œ ¨ÁbOMð gOÄ s²Ð “« Èd~¹œ Ÿu� —œ

V?B?� Èœôu?E ÈU?¼t?K?O� UNš«—uÝ s¹« —œ ¨s²Ð Êbý X�Ý “« fÄ ÆbMM�v� tONð «— s²Ð Ë À«bŠ«

Æb�—Ë¬v� XÝœtÐ ÁbOMð gOÄ s²Ð VOðdðs¹bÐ Ë bM¼œv� —«d5 gA� X×ð «— UN�¬ Ë bMM�v�

∂‡‡π‡‡≤∫`?K9� s²Ð  UFDH ÊœdD—U³	« Ë qI	 Ë qLŠ ‡‡d?E� “« `K<� s²Ð  UFD5 tÇdÖ 

U?N?�¬ q?I?� Ë q?L?Š Ë Êœd� —U³�« s¹«dÐUMÐ Ë b�«ÁbMMJý —UO<Ð ‰UŠ sOŽ —œ U�« ¨b�«tłuð qÐU5 X�ËUI�

ÆœdOÖ ÂU−�« q�U� ◊UO²Š« UÐ v²<¹UÐ

ôuLF� ÆbOÇ sOF� ÈU¼n¹œ— —œ Ë rEM� —uÞtÐ —U³�« —œ b¹UÐ «— s²Ð  UFD5Î UFD5 s¹« d¹“ —œ 

ÆbM¼œv� —«d5 È«t²�ð ÈU¼—«u&«

t� œ«œ —«d5 È«t�uÖtÐ «— UN�¬ v²<¹UÐ UN�uÖ«Ë U¹ Ë UN�uO�U� qš«œ —œ  UFD5 qI� Ë qLŠ ÂU~M¼ tÐ

Æœuý ÈdOÖuKł qI� Ë qLŠ sL{ Ê¬ ◊uIÝ “« Uð œdOÖ —«d5 X�dŠ XNł  «“«u� tÐ ÊUAÖ—eÐ —u×�

∂‡‡±∞»uÇ ‡‡

ÆœË—v� —U� tÐ nK²�� v�bF�  U¹dHŠ È—«bN~� È«dÐ t� XÝ« v×&UB� s¹d²LN� “« vJ¹ »uÇ

ÈU¼XL<5 ÂULð —œ «—Ê¬ Ê«u²Ð t� XÝ« Ábý V³Ý Ê¬ v�ôuÞ dLŽ Ë r� ’uB�� Ê“Ë ̈ »uš X�ËUI�

ÆœdÐ —U�tÐ ÊbF�

ÈU¼œ«b²�« —œ Ê¬ X�ËUI� ÊœuÐ  ËUH²� dOE� »uÇ “« vðUB�A� Ê«uðv� ̈  «“UO²�« s¹« qÐUI� —œ

X�ËUI� lOÝË  «dOOGð Ë ÊbOÝuÄ ̈ Ê¬ ÷U³I�« Ë ◊U<³�« t−O²� —œ Ë »¬ dO�³ð Ë »cł XOKÐU5 ̈ nK²��

Æœd� d�– »uÇ V¹UF� Ê«uMŽtÐ ¨«—Ê¬ Ÿu� p¹ v²Š Ë nK²�� Ÿ«u�«

∂‡‡±∞‡‡±∫v	bF� ÈU¼»uÇ Ÿ«u	« ‡‡È—«bN~� r²<OÝ —œ t� v¹U¼»uÇ s¹dð‰Ë«b²� tKLł “« 

ÂU?� «— vK~Mł ÊU²š—œ d¹UÝ Ë ◊uKÐ ÁUý ¨◊uKÐ ¨dÐuM9 ¨ÃU� ÈU¼»uÇ Ê«uðv� ¨œË—v� —U�tÐ ÊœUF�

¨b?�—«b?¹U?Ä Êb?F?� qš«œ XÐuÞ— dÐ«dÐ —œ Ë ÂËUI� vEU� Á“«b�« tÐ t� «— v¹U¼»uÇ ÂULð vK�—uÞtÐ ÆœdÐ



ππ

ÆœdÐ —U�tÐ ÊbF� —œ Ê«uðv�

◊uKÐ “« ÃU� vN²M� XÝ« ◊uKÐ Ë ÃU� »uÇ œË—v� —U� tÐ ÊœUF� —œ t� v¹UNÐuÇ s¹dð‰Ë«b²�

 b?� È«d?Ð t � ¨v�bF�  U¹dHŠ È—«bN~� È«dÐ ¨XNłs¹bÐ ÆXÝ« dðÊ«“—« eO� Ê¬ XLO5 Ë dðnOF{

ÁœUH²Ý« ◊uKÐ “« ¨r¹«œ  U¹dHŠ È—«bN~� È«dÐ Ë ÃU� “« ¨b�dOÖv� —«d5 È—«œdÐÁdNÐ œ—u� ÁUðu� ÊU�“

s¹« t� XÝ« vN¹bÐ Ë XÝ«  ËUH²� eO� nK²�� v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý —œ »uÇ Ÿ«u�« È—«b¹UÄ ÆbMM�v�

ö¦� Æœ—Ë¬ bM¼«uš Â«Ëœ ÈdðœU¹“  b� ¨œ—«œ ÈeOLð È«u¼ t� ÊbF� “« v¹U¼XL<5 —œ `&UB�ÎÂ«Ëœ 

 œËbŠ »uš È«u¼ —œ ÃU� »uÇµnO¦� È«u¼ t� ÊbF� “« v¹U¼XL<5 —œ t� vð—u9 —œ XÝ« ‰UÝ 

œ—Ë¬vL� Â«Ëœ ‰U<J¹ “« gOÐ ¨œ—«œ »uÞd� Ë ]≤π[Æ

œdÐ—U� q×� tÐ t²<Ð ̈ œuýv� ÁœUH²Ý« ÈbŠ«Ë »uÇ “« t� Èœ—«u� —œ v²Š t� Xý«œ tłuð b¹UÐ

ö?¦� ÆXÝ«  ËUH²� Ê¬ “U−� ÈU¼ËdO� ¨Ê¬ÎX?�ËU?I� »uÞd� »uÇ tÐ X³<� pAš »uÇ t� U−�¬ “« 

ÆXÝ«  ËUH²� d~¹bJ¹ UÐ »uÞd� Ë pAš j¹«dý —œ »uÇ “U−� ÈU¼ËdO� «c& ¨œ—«œ ÈdðœU¹“

∂‡‡±∞‡‡≤∫v?	bF� ÈUNÐuÇ œUFÐ« Ë qJý ‡‡ôuLF� «— »uÇ Î —u9tÐ Ë vFO³Þ X&UŠtÐ 

»uÇ ̈ ·dB� q×� Ë œUFÐ« tÐ t²<Ð Æb�—Ë¬v�—œ t²�ð  —u9tÐ «— Ê¬ eO� v¼UÖ Æb�dÐv� —U�tÐ t�«u²Ý«

Æœd � d �– «— p?²Ýœ Ë p¼ö� ¨Êu²Ý Ê«uðv�v�UÝ« s¹« tKLł“« Æœuýv� ÁbO�U� nK²��v�UÝ« tÐ

 s?O?Ð Ê¬ dD5 Ë XÝ«  ËUH²� »uÇ ÈU¼t�«u²Ý« ‰uÞ ¨v�bF�  U¹dHŠ œUFÐ« tÐ t²<Ð∂ Uð ≥∞d²LO²�UÝ 

ÆbM�v� dOOGð

Á—«u¹œ Ë È—«bN~� tKOÝË sOÐ ÈUCE Êœd�dÄ È«dÐ ̈ XÝ« ÂuÝu� Áœ—ô ÂU� tÐ t� „“U� ÈUNÐuÇ

Æœuýv� ·dB� v�bF� —U�

—œ «c?& ¨œu?ýv� sO�Qð Ê«—b�“U� Ë ÊöOÖ ÈUN�U²Ý« “« d²AOÐ Ê«d¹« v�bF� ÈUNÐuÇ t� U−�¬ “«

ö?¦?� Æb�uýv� Áb�«uš vK×� ÈUN�U� tÐ UNÐuÇ s¹« œ—«u� È—UO<ÐÎÁU?Ö—U� —œ t� «— v¼Uðu� ÈUNÐuÇ 

Öò ÂU� tÐ ¨œË—v� —U�tÐ Ã«d�²Ý«d²AOÐ t� ¨rO�{ Ë ÁUðu� ÈUNÐuÇ “« t²Ýœ Ê¬ Ë bM�U�v� åÈ“u5 Áœd

Æb�—«œ ÂU� åsOðU� ÁœdÖò ¨b�uýv� ·dB� v�bF� ÈU¼t²�ð tONð È«dÐ

∂‡‡±∞‡‡≥∫»uÇ vJO	UJ� Ë vJ¹eO�  UB.A� ‡‡vJO�UJ� Ë vJ¹eOE  UB�A� s¹d²LN� 

∫ XÝ« d¹“ Õdý tÐ »uÇ

∫XÐuÞ— ‡‡ n�«ÆXÝ« Ê¬ XÐuÞ— Ê«eO� ̈ »uÇ  UB�A� —œ dŁR� q�«uŽ s¹d²LN� “« vJ¹ 

® Ê“Ë «— Ê¬ “« È«t?�uL� ¨»uÇ XÐuÞ— Ê«eO� sOOFð È«dÐ  G1©Ë Áœd� pAš X5œ tÐ «— Ê¬ ÁU~�¬ Ë 

«œb−�Î® bMM�v� Ê“Ë    G2©® »uÇ XÐuÞ— b9—œ ÆW∫œuýv� q9UŠ d¹“ tDÐ«— “« ©



±∞∞

®∂‡‡±∞©

    
W =

G1 . G2

G2
× - 100

 œËb?Š v?&uLF� j¹«dý —œ »uÇ XÐuÞ— b9—œ±µŸU?³ý« ÈUNÐuÇ œ—u� —œ Ë XÝ« b9—œ 

 tÐ Ábý≤≥ÆbÝ—v� r¼ b9—œ 

∫»uÇ r−Š g¼UA Ë œU¹œ“« ‡‡ »È—«bI� ¨XýcÖ »uÇ Êbý Áb¹dÐ “« vðb� tJM¹« “« bFÐ 

t?�v?�U?~?M ¼ v?M?F¹ ¨fJŽ X&UŠ —œ ÆbÐU¹v� g¼U� Ê¬ r−Š ¨VOðdðs¹bÐ Ë œuýv� dO�³ð Ê¬ »¬ “«

Æœuýv� tEU{« Ê¬ r−Š bM� »cł »¬ Ë œdOÖ —«d5 »uÞd� jO×� —œ »uÇ

Ë ÷U?³?I?�« s?¹« «c?& ¨X?Ý« œd?~?�U?Ýr ¼U?� Ë s~L¼U� vL<ł »uÇ ÊuÇ t� ¨Xý«œ tłuð b¹UÐ

ÆXÝ«  ËUH²� nK²��  UNł —œ »uÇ œUFÐ« dOOGð Ë X<O� ÊU<J¹  UNł ÂULð —œ ◊U<³�«

∫’uB=, Ê“Ë ‡‡ ÃdE�—œ ÊËbÐ UN�¬ ’uB�� Ê“Ë vMF¹ ¨UNÐuÇ vIOIŠ ’uB�� Ê“Ë 

ôu?LF� ¨v&Uš ÈUCE s²EdÖÎ jÝu²� —uÞtÐ Ë d²AOÐ p¹ “« µµ[±U?�« ÆXÝ« VFJ�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ 

ÆXÝ« VFJ� d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖ p¹ “« d²L� œ—«u� È—UO<Ð —œ ¨UN�¬ Èd¼Uþ ’uB�� Ê“Ë

v?²?FM9 ·—UB� —œ Ê¬ œdÐ—U� dE� “« ’uB�� Ê“Ë s¹« t�® »uÇ Èd¼Uþ ’uB�� Ê“Ë

ÆXÝ« Ê¬ XÐuÞ— —«bI� Ë v&Uš ÈUCE b9—œ ¨vIOIŠ ’uB�� Ê“Ë lÐUð ©œ—«œ XOL¼« nK²��

∫vý—UA/ X,ËUI, ‡‡ œôuLF� Î «“«u� tÐ vJ¹ ̈ nK²�� XNł Ëœ —œ »uÇ vý—UAE X�ËUI� 

ÁœU?H²Ý« Êu²Ý Ê«uMŽ tÐ »uÇ “« t� Èœ—«u� —œ Æœuýv� ÈdOÖÁ“«b�« ¨Ê¬ dÐ œuLŽ Èd~¹œ Ë ·UO&«

ÈU?¼“dł “« ÁœUH²Ý« È«dÐ t� vð—u9 —œ ¨XÝ« rN� ·UO&« œ«b²�« —œ Ê¬ vý—UAE X�ËUI� ¨œuýv�

Ê“Ë ¨»u?Ç f?M?ł l?ÐU?ð »u?Ç v?ý—U?A?E X�ËUI� Æœ—«œ XOL¼« d~¹œ XNł —œ Ê¬ X�ËUI� ¨vÐuÇ

 s?O?Ð n?K?²?�?� ÈU?N?Ðu?Ç œ—u?� —œ Ë X?Ý« Ê¬ X?ÐuÞ— Ê«eO� Ë ’uB��≥µ∞ Uð ∑∞∞d?Ð Âd?Öu?KO� 

 «— Ê¬ Ê«uðv� jÝu²� —uÞtÐ Ë bM�v� dOOGð lÐd�d²LO²�UÝ¥∞∞XEdÖ dE�—œ lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

Æ©·UO&« UÐ È“«u� œ«b²�« —œ X�ËUI�®

X?×?ð ’u?B?�?� ÈU ¼”d?Ä tKOÝËtÐ «— Ê¬ “« È«t�uL� ¨»uÇ vý—UAE X�ËUI� sOOFð È«dÐ

dÐ ËdO� rO<Ið “« Æœuý vN²M� t�uL� s²<Jý tÐ t� bMM�v� œU¹“ —bI�¬ «— ËdO� Ë bM¼œv� —«d5 ‘—UAE

Æb¹¬v� XÝœtÐ »uÇ vý—UAE X�ËUI� ¨t�uL� `DÝ

∫vAAA X,ËUI, ‡‡ ‡¼ôuLF� Îœuýv� ÈdOÖÁ“«b�« Ê¬ ·UO&« œ«b²�« —œ »uÇ vAA� X�ËUI� 

ÆbM¼œv� —«d5 gA� X×ð Ë bMM�v� »U�²�« «— Ê¬ “« È«t�uL� ¨—U�s¹« È«dÐ Ë

 sOÐ Ê¬ ·UO&« œ«b²�« —œ nK²�� ÈUNÐuÇ vAA� X�ËUI�∏∞∞ Uð ±π∞∞lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

 sOÐ ¨Ê¬ ·UO&« dÐ œuLŽ œ«b²�« —œ Ë±µ Uð ±∞∞ÆXÝ« dOOGð —œ lÐd�d²LO²�UÝ dÐ ÂdÖuKO� 



±∞±

∂‡‡±∞‡‡¥∫»uÇ ÈU¼VOŽ ‡‡∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ »uÇ ÈU¼VOŽ s¹d²LN� 

∫»u?Ç ÈU?NAdð ‡‡ n�«ÈU?¼„d?ð ¨œu?ýv?� Áb?¹œ U ¼»uÇ —œ t� vÐuOŽ s¹d²&Ë«b²� “« vJ¹ 

 qJý® XÝ« Ê¬ —œ œułu�∂‡‡∑Áb�“ Xš—œ —œ œ—«u� vCFÐ —œ tJKÐ ̈ »uÇ —œ UNMðt� «— UN�dð s¹« Æ©

—œ Ë XÝ« »uÇ Xš«uMJ¹dOž Êbý pAš t−O²� UN�dð œ—«u� È—UO<Ð —œ Æœd� Áb¼UA� Ê«uðv� eO�

Æb¼U�v� Ê¬ X�ËUI� “«  —u9 d¼

∫U?¼ÁdÖ ‡‡ »Ád?Ö ÂU?� t?Ð v?K?9« ÈU ¼tšUý tÐ vŽdE ÈU¼tšUý U¹ tMð tÐ U¼tšUý ‰UBð« q×� 

Ê¬ v&«uŠ —œ »uÇ ·UO&« Êbý rš Ë »uÇ ÊUL²šUÝ Êbý s~L¼U� V³Ý ÁdÖ œułË Æœuýv� Áb�«uš

Æb¼œv� g¼U� «— Ê¬ vAA� X�ËUI� ’uB�Ð ¨»uÇ X�ËUI� t−O²� —œ Ë œuýv�

—œ Ë œ—«œ v~²<Ð U¼ÁdÖ Á“«b�« Ë XOF5u� ¨œ«bFð tÐ ¨XÐUÐ s¹« “« »uÇ X�ËUI� g¼U� Ê«eO�

Æœuý r� dÐ«dÐ s¹bMÇ »uÇ X�ËUI� t� œuýv� V³Ý  ôUŠ È«Á—UÄ

∫»uÇ ÊbOÝuÄ ‡‡ Ãôu?L?F� t� XÝ« Ê¬ ÊbOÝuÄ ¨»uÇ »uOŽ s¹d²Ö—eÐ “« vJ¹ Ît−O²� —œ 

«— œuš X�ËUI� Ë œUFÐ« ¨Ê“Ë ¨œdOÖ —«d5 U¼ı—U5 Âu−¼ œ—u� t� vÐuÇ ÆœdOÖv� ÂU−�« UNÇ—U5 dOŁQð

Æb¼œv� XÝœ “«

VÝUM� ÈU�œ Ë XÐuÞ— ̈ ÊóO<�« œułË ̈ œuýv� »uÇ ÊbOÝuÄ V³Ý t� v¹UNÇ—U5 bý— È«dÐ

 “« d²L� »uÇ XÐuÞ— Ê«eO� dÖ« Ë XÝ« È—Ëd{≤∞ôuLF� ¨býUÐ •ÎÆœuývL� bÝUE 

ÈU?N?Ðu?Ç j?O?×?� —œ j?IE È«ÁbŽ ¨b�—«œ œułË Áb�“ ÊU²š—œ  —ËU−� —œ UNÇ—U5 “« vCFÐ

sOL¼ tÐ ÆbMÐU¹ bý— bM�«uðv� ÁbýœU¹ jO×� Ëœ d¼ —œ UN�¬ “« všdÐ ÁdšôUÐ ¨bMM�v� vÖb�“ pAš

X?š—œ t?� v?²?5Ë ¨b?�«ÁœuÐ Ê¬ Á«dL¼ Xš—œ vÖb�“ ÂU~M¼ tÐ t� v¹UNÇ—U5 ¨œ—«u� È—UO<Ð —œ XNł

Æb�uýv� »uÇ œU<E Vłu� Ë bM¼œv� t�«œ« œuš bý— tÐ ÊUMâL¼ eO� œuýv� »uÇ tÐ q¹b³ð Ë Áb¹dÐ

 qJý∂‡‡∑ »uÇ ÈU¼„dð ‡‡]≤π[



±∞≤

∫ «dAŠ dOŁQð ‡‡ œÈUNš«—uÝ Ë bMM�v� Œ«—uÝ «— »uÇ ̈ nK²��  «dAŠ œ—«u� È—UO<Ð —œ 

X�ËUI� g¼U� V³Ý eO�  «dAŠ XO&UFE “« výU� ÈUNš«—uÝ œułË Æb�—Ë¬v� œułËtÐ Ê¬ —œ ÈœbF²�

Æœuýv� »uÇ ‘“—« Ë

∂‡‡±∞‡‡µ∫»uÇ XE�U×� ‡‡Ê¬ ÊbOÝuÄ œ—«œ œułË »uÇ œ—u� —œ t� v&UJý« s¹d²LN� 

t?¹u?N?ð ÂU?−�« UÐ ÊbF� È«u¼ t� bMM�v� vFÝ ¨œuý dðœU¹“ XÐUÐ s¹« “« »uÇ Â«Ëœ tJM¹« È«dÐ ÆXÝ«

»uÇ XÐuÞ— Ê«eO� dÖ« ¨rO²HÖ t� È—uÞ tÐ «d¹“ œuý ÈdOÖuKł »uÇ tÐ »¬ –uH� “« Ë d²NÐ VÝUM�

 “« d?²L�≤∞—œ »u?Ç t?K?O?ÝË t?Ð »¬ »cł “« ÈdOÖuKł XÝ« vN¹bÐ ÆœuývL� bÝUE »uÇ ¨býUÐ •

È«dÐ s¹«dÐUMÐ Ë X<O� ÁœUÝ Ê«bMÇ ¨œ—«œ œułË v�«Ë«dE »¬ Ë XÝ« »uÞd�  ôuLF� t� ¨ÊbF� jO×�

ÆœdÐ —U� tÐ «— Èd~¹œ  «bONLð v²<¹UÐ »uÇ œU<E “« ÈdOÖuKł

œ«u?� p?L � t?Ð »u?Ç Êœd � v?�u?H?Žb?{ ¨œ—«œ œułË —uEM� s¹« È«dÐ t� výË— s¹d²&Ë«b²�

ÆœdOÖv� —«d5 vÝ—dÐ œ—u� ÁUÖ—U� ”—œ —œ Ê¬  UO¹eł t� XÝ« nK²��

∂‡‡±∞‡?‡∂∫g?ð¬ d?Ð«d?Ð —œ »uÇ XþUHŠ ‡‡t?� X?Ý« Ê¬ »u?Ç »u?OŽ s¹d²Ö—eÐ “« vJ¹ 

ÈU¼‘Ë—¨VOŽ s¹« lE— È«dÐ Æœuýv� gð¬   tFÝuð Ë X¹«dÝ V³Ý Ë œ“uÝv� tKFý dÐ«dÐ —œ v�UÝ¬tÐ

∫r¹“«œdÄv� UN�¬ Õdý tÐ —UB²š« tÐ d¹“ —œ t� œ—«œ œułË vHK²��

∫ —«d?Š o?¹U?Ž œ«u?, U?Ð »u?Ç gýuÄ ‡‡ n�«o?¹U?Ž œ«u?� “« v?Þu?K?�?� ¨—uEM� s¹« È«dÐ 

¨Èeð—«u� tÝU� dOE� Èœ«u� VO�dð “« ̈ ◊uK�� s¹« ÆbM�UýuÄv� Ê¬ UÐ «— »uÇ Ë bMM�v� tONð vð—«dŠ

Æb¹¬v� XÝœtÐ ©r¹bÝ  UJOKOÝ® tAOý »¬ UÐ X¹eOM� Ë „UÇ

∫gð¬b{ œ«u, UÐ gýuÄ ‡‡ »UÐ výUI� ÈU¼”dÐ pL� tÐ «— »uÇ ÈË— ¨—uEM� s¹« È«dÐ 

ÆbM�UýuÄv� gð¬b{ ÈU¼@�— “« ÈdA5

∫ŸU?³?ý« t?I¹dÞ tÐ »uÇ ÊœdA gð¬b{ ‡‡ ÃÁb?M?M?� o?¹UŽ œ«u� “« v&uK×� ¨tI¹dÞ s¹« —œ 

ÆbMM�v� ŸU³ý« Ê¬ —œ «— »uÇ Ë tONð «— ìË  UH&uÝ ÂuO�u�¬ ¨ UH<E ÂuO�u�¬ dOE� ¨ —«dŠ

∂‡‡±∞‡‡∑ ∫»uÇ ÊœdD—U³	« ‡‡ôuLF�Îd?~¹œ ÈU¼—uA� U¹ Ë —uA� ◊UI� d¹UÝ “« «— »uÇ 

ö¦� ÆbMM�v� qLŠ ÊbF� q×�tÐÎÈU¼q~Mł “« ÊU�d� @MÝ ‰Už“ ÊœUF� “UO�œ—u� ÈUNÐuÇ “« v²L<5 

v&«uŠ—œ »uÇ È—«bI� v²<¹UÐ Á—«uL¼ s¹«dÐUMÐ ̈ œuýv� œ—«Ë tOÝË— —uA� “« Ê¬ “« È—«bI� Ë ‰ULý

ÆbýUÐ œułu� ÁdOš–  —u9tÐ ÊbF�

È—«bN~� U¼—U³�« s¹« —œ «— »uÇ XÝ« d²NÐ ¨býUÐ œułu� —«œ nIÝ ÈU¼—U³�« t� Èœ—«u� —œ

ôu?L?F� v&Ë œd�Î“U?ÐË— ÈU?¼—U?³?�« —œ «— U?N?�¬ Ë œ—«b?� œu?łË »uÇ È«dÐ ÁbOýuÄdÝ —U³�« ¨ÊœUF� —œ 



±∞≥

ÆbMM�v� È—«bN~�

œułu� ÈUNÐuÇ s¹dðvL¹b5 “« Ê«u²Ð Á—«uL¼ t� Xý«bN~� —U³�« —œ vI¹dÞtÐ v²<¹UÐ «— U¼»uÇ

“« v?²?<?¹U?Ð »u?Ç —U?³?�« ·«d?Þ« —œ «c?& X?Ý« ‰U?F?²?ý« qÐU5 vL<ł ¨»uÇ t� U−�¬ “« Æœd� ÁœUH²Ý«

ÆXšUÝ UON� q×� —œ «— vEU� v�UA� gð¬ q¹UÝË Ë œd� È—«œœuš È“ËdE«gð¬

∂‡‡±±œôu� ‡‡

êOÄ ̈ ÈeKE ÈUNÐU5 ̈ s¼¬dOð q¦� nK²�� ÈU¼qJý tÐ t� XÝ« v×&UB� s¹d²LN� “« vJ¹ œôuE

ÆœË—v� —U� tÐ v�bF�  U¹dHŠ È—«bN~� È«dÐ ¨d~¹œ ‰UJý« Ë ÁdN� Ë

∫bMM�v� rO<Ið d¹“ Ÿ«u�« tÐ «— Ê¬ ¨œôuE sÐd� Ê«eO� tÐ t²<Ð

 UN�¬ sÐd� t� Âd� œôuE U¹ sÐd� r� œôuE ‡‡ n&«∞π[∞ Uð ≤µ[∞ÆXÝ« b9—œ 

 sÐd� Ê«eO� UÐ jÝu²� œôuE ‡‡ »≤µ[∞ Uð µµ[∞Æb9—œ 

 sOÐ t� tJAš œôuE U¹ œU¹“ sÐd� UÐ œôuE ‡‡ Ã∂[∞ Uð ≤[±Æœ—«œ sÐd� b9—œ 

∂‡‡±±‡‡±∫œôu� nK².� ÈU¼ŒdLO	 ‡‡ÈœôuEÈU¼ŒdLO� ÂU�tÐ t� ̈ nK²�� ÈUNKJý tÐ œôuE 

 qJý—œ UN�¬ s¹d²&Ë«b²� Ë œuýv� t{dŽ —«“UÐ tÐ ¨bMEËdF� nK²��∂‡‡∏ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý∂‡‡∏ œôu� nK².� ÈU¼ŒdLO	 ‡‡]≥∞[



±∞¥

 Œd?LO, ÂU,tÐ vQuLF� ÈU¼ŒdLO,I ŒdLO, ¨s¼¬dOð U¹ UË t?LUð ¨‚—Ë ¨ÈdáÝ ¨vA³, ¨v,«œËU, U¹ 

ôu?L?F?� Èœôu� nK²D� ÈU¼ŒdLO, tšUý ‰uÞ Æb,uýv� Áb,«uš tKO�Î ∂Õd?ý tÐ d¹“ —œ ÆXÝ« d²� 

Ær¹“«œdÄv� Èœôu� ÈU¼ŒdLO, dB²D�

∂‡‡±±‡‡≤ ŒdLO� ‡‡I∫s¼¬dOð U¹ XÝ« Èœôu� ÈU¼ŒdLO, s¹dð‰Ë«b²� tKLł “« ŒdLO, s¹« 

 qJý®∂‡‡π® Ê¬ ŒdLO, ŸUHð—« ·dF� t# È«Á—ULý UÐ «— U¼s¼¬dOð Æ©hhDA� ̈ XÝ« d²LO²,UÝ VUŠ©

ö¦� ÆbMM#v�Î ÁdL, s¼¬dOð ±¥ dÐ«dÐ Ê¬ ŒdLO, ŸUHð—« t# XÝ« vM¼¬dOð ±¥ÈU¼XLUP ÆXÝ« d²LO²,UÝ 

Æœuýv� Áb,«uš dOð ÊUł ÂU, tÐ Ê¬ v,UO� XLUP Ë ‰UÐ ÂU, tÐ s¼¬dOð sO¹UÄ Ë ôUÐ

VOý

 qJý∂‡‡π ŒdLO� ‡‡I s¼¬dOð U¹ ]≥±[

 ÈU¼ŒdLO, s¹d²�ËdF�I∫ XÝ« d¹“ Õdý tÐ 

 U¹ v�uLF� ŒdLO½ ‡‡ n�«INP∫ŒdLO, ÆXÝ« p³Ý Ë VÝUM� gLš qL×ð È«dÐ ŒdLO, s¹« 

 ÈU¼Á—ULý —œ vQuLF�∏ Uð ∂∞Æœuýv� t²šUÝ 

 ŒdLO½ ‡‡ »IPE∫dðVÝUM� Ê¬ “« Ë dð sNÄ ÈUNQUÐ È«—«œ vQuLF� ŒdLO, tÐ X³U, ŒdLO, s¹« 

ÆXÝ«

 sNÄ ‰UÐ ŒdLO½ ‡‡ ÃIPB∫dðsNÄ ÈUNQUÐ È«—«œ ̈ XÝ«bOÄ g�U, “« t# È—uÞÊUL¼ ̈ ŒdLO, s¹« 



±∞µ

 ÈU¼Á—ULý —œ «— sNÄ ‰UÐ ŒdLO� ÆXÝ« VÝUM� È—UAE  UFD5 È«dÐ Ë±∞ Uð ±∞∞Æb�“UÝv� 

 ÊUNH^« s¼¬ »Ë– ŒdLO½ ‡‡ œIPA∫XÝ« ÊUNH9« s¼¬ »Ë– t�Uš—U� XšUÝ t� ŒdLO� s¹« 

ôuLF�Î ÈU¼Á—ULý —œ ±∞ Uð ≥∞Æœuýv� t²šUÝ 

∂‡‡±±‡‡≥ ŒdLO	 ‡‡U∫v	«œËU	 U¹  qJý tÐ ŒdLO� s¹« UôuLF� Ë XÝ« ÎÊ¬ t�U¼œ ŸUHð—« UÐ 

®h qJý —œ ∂‡‡±∞ ŒdLO� Æœuýv� h�A� ©U ŸUHð—« Uð ¥∞XFM9 —œ Ë œuýv� t²šUÝ d²LO²�UÝ 

  —u9tÐ «— Ê¬UNPÆbM¼œv� ÊUA� 

∂‡‡±±‡‡¥ U¹ vA³	 ŒdLO	 ‡‡L∫ÈU¼XL<5 —œ t� XÝ« v¹U¼ŒdLO� d~¹œ tKLł“« eO� vA³� 

 qJý® œË—v� —U� tÐ nK²��∂‡‡±±Æ©

 qJý∂‡‡±∞ v	«œËU	 ‡‡]≥±[

 qJý∂‡‡±± vA³	 ‡‡]≥±[



±∞∂

Ëœ d¼ ‰uÞ ¨vA³� Ÿ«u�« “« vCFÐ —œ Æœuýv� h�A� ÊUł X�U�{ Ë ‰UÐ ŸUHð—« UÐ vA³�

ÂdE “« vA³�  UB�A� Êœ«œ ÊUA� È«dÐ ÆXÝ« nK²�� ̈ d~¹œ Ÿ«u�« —œ Ë ÈËU<� ‰UÐ LX × Y × Z

 Ê¬ —œ t� bMM�v� ÁœUH²Ý«X Ë Y Ë UN&UÐ ŸUHð—« ZÆXÝ« ÊUł X�U�{ 

∂‡‡±±‡‡µ U?¹ Èd?áÝ ŒdLO	 ‡‡T∫Áb?�«u?š e?O� uKNÄ tÝ vA³� ÂU� tÐ Ê«d¹« —œ t� ŒdLO� s¹« 

 qJý tÐ ¨œuýv�T qJý® XÝ« ∂‡‡±≤ôuLF� «— ÈdáÝ Æ©Î¨Ê¬ ‰Ë« Ÿu� —œ ∫b�“UÝv� Ÿu� Ëœ —œ 

 qJý® XÝ« ŸUHð—« dÐ«dÐËœ ÁbŽU5∂‡‡±≤b�«ÈËU<� d~¹bJ¹ UÐ ÁbŽU5 Ë ŸUHð—« ̈ d~¹œ Ÿu� —œ Ë © n&« ‡‡

 qJý®∂‡‡±≤Æ©» ‡‡

 qJý∂‡‡±≤ ÈdáÝ ŒdLO	 ‡‡]≥∞[

∂‡?‡±±‡‡∂∫t?L?9?ð Ë ‚—Ë ‡‡ôu?L?F?� t?� X?Ý« Èœôu?E  U?×H9 “«  —U³Ž ‚—Ë ÎtÝ —œ 

 œ—«b�U²Ý«± ×≤ ¨≥×µ[± Ë ∂×∂[± ËU?H²� eO� nK²�� ÈU¼‚—Ë X�U�{ Æb�uýv� t²šUÝ d²� 

ÆbM�v� dOOGð d²LOKO� s¹bMÇ Uð d²LOKO� bMÇ sOÐ Ë XÝ«

 “« d?²?L?� ÊU?A{dŽ t� «— v¹U¼‚—Ë±∂l?D?I?� œU?F?Ð« Æb?M?�«u?šv?� tL<ð ÂU� tÐ XÝ« d²LO²�UÝ 

 U¼tL<ð±∞ ×µ Uð ±µ∞ ×∂∞ôuLF� ÊUA&uÞ Ë d²LOKO� Î ∂ÆXÝ« d²� 

∂‡‡±±‡‡∑∫Èœôu� ÈU¼tKO� ‡‡¨‘uÖ gý ̈ lÐd�® nK²�� ÈUNKJý tÐ «— ÈœôuE ÈU¼tKO� 

 d?D?5 t?Ð œd?Ö l?D?I� UÐ ÈU¼tKO� Æb�“UÝv� —«œÃ¬ U¹ ÁœUÝ  —u9tÐ Ë ©ìË Ád¹«œµ U?ð ≤≤∞¨d?²?LOKO� 

 lK{ tÐ ‘uÖ—UNÇ ÈUNšdLO�∂ ×∂ Uð ±µ∞ ×±µ∞ œUFÐ« tÐ vFK{ gý lÞUI� Ë d²LOKO� ±≥ Uð ±∞≥

Æœuýv� t²šUÝ d²LOKO�

» n�«


