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 qJý≥‡‡≤q�U
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«dð UÐ s²Ð vMOL�ð ’uB�� Ê“Ë ‡‡

 œ«“¬ »¬ —«bI�
  (kg m3 )
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ÊULOÝ tÐ »¬ X³:*

 qJý ÈÅt�«œ«≥‡‡¥ vŠ«u* È«dÐ e¹— ÈU¼Åt*«œ ÈœUNMAOÄ ÈU¼ÅX³:* ‡‡ÅÅ± ¨Å≤ ¨Å≥ Ë Å¥

Å¥¥

 ‰U¦�± ∫ÆbOM	 ÕdÞ d¹“  UB�A� UÐ vM²Ð

± ÈÅtB�A� È—UA� X�ËUI� ‡‡≤∏ UÐ dÐ«dÐ v³FJ� ÈÅt'uL' È«dÐ Á“Ë— ≤∏
  N mm2

≤v+uLF� bMKðdÄ ∫ÊULOÝ Ÿu' ‡‡

≥t²3Jý Ÿu' “« ∫tÝU� Ë sý ‡‡

¥ œ—«b'U²Ý« ”UÝ«dÐ tÝU� ÈbMÐÅt'«œ ÈÅtOŠU' ‡‡BS882Æp¹ ÈÅtOŠU' ∫

µ ∫U¼Åt'«œÅ@MÝ ÈÅÁ“«b'« d¦	«bŠ ‡‡ÅÅ≤∞mm

∂ ∫ÁbýÅt²Ý«uš é�öÝ« ‡‡ÅÅ∑µmm

∑ ∫dE' œ—u� vDO×� j¹«dý È«dÐ ÊULOÝ tÐ »¬ X³3' d¦	«bŠ ‡‡∞[µ

∏O?L?¼« ”U?Ý«d?Ð X?�ËU?I� ÈÅtOýUŠ —«bI� ‡‡ÅÅÅÒË ÁU?Ö—U?	 X?O?H?O	 ‰d²M	 ÈÅtł—œ Ë Á“UÝ X

 ∫t�U'ÅsO¹¬ jÐ«u{
  9 / 3N mm2

∫qŠ

∫·b¼ jÝu²� X�ËUI� sOOFð ¨‰Ë« ÈÅtKŠd�

  
f m = f c + ′f = 28 +9 / 3 = 37 / 3N mm

2

∫ÊULOÝ tÐ »¬ X³:* sOOFð ¨ÂËœ ÈÅtKŠd�

® ÂUÖ±∫© ‰Ëbł “« ≥‡‡¥ ÊULOÝ tÐ »¬ v{d� X³3' È«dÐ s²Ð v³¹dIð È—UA� X�ËUI� ∞[µ

 sÝ Ë t²3Jý sý ¨v+uLF� bMKðdÄ ÊULOÝ UÐ≤∏ UÐ dÐ«dÐ Á“Ë— ¥∑  N mm2
ÆbýUÐÅv� 



Å¥µ

® ÂUÖ≤∫©  U?B?²?�� tÐ ◊uÐd� ÈÅtDI' 

  

0/ 5

47
 q?Jý ÈË— dÐ «— ≥‡‡±v?M?×?M� p¹ Ë sOOFð 

ÆrOM	Åv� rÝ— qJý ÈU¼ÅvM×M� ÈÅtOIÐ  «“«u� tÐ tÐUA�

® ÂUÖ≥∫© È«d?Ð ‚u?� v?M?×?M� “« ÁœUH²Ý« UÐ   f m = 37 / 3 N mm2
t?Ð »¬ X?³?3' —«bI� 

 UÐ dÐ«dÐ ÊULOÝ∞[µπÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

® ÂUÖ¥∫© ÊULOÝ tÐ »¬ X³3' ÊuÇ ∞[µπdðÅgOÐ ÕdÞ  UB�A� —œ ÁbýÅsOOFð d¦	«bŠ “« 

 —«bI� v¹UN' ÊULOÝ tÐ »¬ X³3' «c+ ¨XÝ«∞[µÆœœdÖÅv� »U�²'« 

∫œ«“¬ »¬ —«bI� sOOFð ̈ ÂuÝ ÈÅtKŠd� ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ≥ÅÅ‡‡µ é�öÝ« È«dÐ ∑µmm¨

 U¼Åt'«œÅ@MÝ dD\ d¦	«bŠ≤∞mmUÐ dÐ«dÐ œ«“¬ »¬ v³¹dIð —«bI� ¨t²3Jý Ÿu' “« v~MÝ ÈU¼Åt'«œ Ë 

≤≤µÆœuÐ b¼«uš VFJ�d²� —œ ÂdÖuKO	 

∫ÊULOÝ —«bI� ÈÅt³ÝU×� ¨Â—UNÇ ÈÅtKŠd�

                                                            
œ«“¬ »¬ Ê“Ë

Â“ô ÊULOÝ Ê“Ë 

                                                        
ÊULOÝ tÐ »¬ X³3'

∫U¼Åt*«œÅ@MÝ q
 Ê“Ë sOOFð ¨r−MÄ ÈÅtKŠd�

® ÂUÖ±∫© qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ Á“Uð s²Ð ’uB�� Ê“Ë ≥‡‡≤ œ«“¬ »¬ —«bI� UÐ ≤≤µ  kg m3

 UÐ dÐ«dÐ U¼Åt'«œÅ@MÝ ÈÅÁó¹Ë ÈÅÁœuð Ë≤[∑ UÐ dÐ«dÐ ¨t²3Jý ÈU¼Åt'«œ È«dÐ ≤≥∏∞  kg m3
sOL�ð 

ÆœuýÅv� Áœ“

® ÂUÖ≤∫©∫“« XÝ«  —U³Ž U¼Åt'«œÅ@MÝ q	 Ê“Ë 

  = 2380−225 − 450=1705 kg m3
U¼Åt'«œÅ@MÝ q	 Ê“Ë 

∫tÝU� Ë sý Ê“Ë pOJHð ¨rAý ÈÅtKŠd�

® ÂUÖ±∫© ÈÅtÝU� ÈbMÐÅt'«œ ÈÅtOŠU' ±ÆXÝ« Ábý sOOFð 

® ÂUÖ≤∫© q?Jý “« ÁœUH²Ý« UÐ tÝU� bd—œ ≥‡‡¥ sý dD\ ÈÅÁ“«b'« d¦	«bŠ È«dÐ ≤∞mm¨

 é�öÝ«∑µmm ÊULOÝ tÐ »¬ X³3' ̈∞[µ ÈÅtOŠU' ÈÅtÝU� È«dÐ Ë ± v¹ôUÐ bŠ È«dÐ ̈µ∂bŠ Ë •

 vMO¹UÄ¥∂ vMF¹ ¨U¼ÅÊ¬ jÝu²� bŠ «c+ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ •µ±ÆrOM	Åv� »U�²'« «— •

® ÂUÖ≥∫©∫sý Ë tÝU� Ê“Ë pOJHð 

  =1705 ×0/ 51= 870kg m3
tÝU� Ê“Ë 

  =1705 − 870= 835kg m3
 sý Ê“Ë

∫v¹UN* ÈÅt−O²*∫“« XÝ«  —U³Ž “UO' œ—u� ̀ +UB� d¹œUI� s²Ð VFJ�d²� p¹ XšUÝ È«dÐ 

  = 450kg m3
ÊULOÝ 

  = 225kg m3
œ«“¬ »¬ 

  = 870kg m3
 X+UŠ —œ tÝU� SSD

  = 835kg m3
 X+UŠ —œ sý SSD

  = 2380kg m3
 ŸuL−�

  

=
                            

=
225

0/ 5
= 450kg m3

—œ Áb??ý Áœ«œ ÊU??A?' Èœu?L?Ž ·ö?	 —œ

U?Ð 7?Ð “« ÁœU?H?²?Ý« X?K?Ž t?Ð ¨‚u� qJý

¨XÝ—œU' r	«dð ÈÅÁuOý ̈ VÝUM�U' XOHO	

—U	d¹“ ̀ DÝ tÐ U/dł¬ VÝUM� ‰UBð« ÂbŽ

v~²�O3Ö —UÇœ tI³Þ “«dð q×� —œ ì Ë

ÆXÝ« Ábý



Å¥∂

 ‰U¦�≤ ∫ö?�U	 X+UŠ “« ÊbOÝ— XNł U¼Åt'«œÅ@MÝ »¬ »cł Ê«eO� dÖ«ÎX?+UŠ tÐ pAš 

® pAš `DÝ UÐ ŸU³ý«SSD sý È«dÐ ©±[µ tÝU� È«dÐ Ë bd—œ ≤[µÕdÞ d¹œUI� ¨býUÐ bd—œ 

 ‰U¦� “« tKdUŠ ◊ö²š«±ö�U	 X+UŠ È«dÐ «— ÎÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ U¼Åt'«œÅ@MÝ pAš 

∫qŠ

  
= 870×

100

100+2 / 5
= 849kg m3

ö�U	 ÈÅtÝU� Ê“Ë ÎpAš 

= 835 ×
100

100+1/ 5
= 823kg m3

ö�U	 sý Ê“Ë ÎpAš 

UÐ dÐ«dÐ tÝU� jÝuð Ábý »cł »¬ —«bI� fÄ870− 849 = 21kg

UÐ dÐ«dÐ sý jÝuð Ábý »cł »¬ —«bI� Ë
  
835 − 823 =12kg

ö?�U?	 U?¼Åt'«œÅ@MÝ t	 ¨X+UŠ s¹« —œ ◊uK�� “UO' œ—u� q	 »¬ —«bI� «c+ ÆXÝ«ÎdE' —œ pAš 

∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ ¨b'uýÅv� t²�dÖ

  = 225 +21+12 = 258kg m3
q	 »¬ Ê“Ë 

ÊU?L?¼ Ë X?ý«œ b?¼«u?�?' q?³?\ X?+U?Š U?Ð v?ðËU?H?ð X?+U?Š s?¹« —œ ÊU?L?O?Ý Ê“Ë XÝ« vN¹bÐ

  450 kg m3
U??M??L?{ Æb?ýU?ÐÅv?� Îb??¹U??Ð «e??ł« r?−?Š b?Š«Ë Ê“Ë Ÿu?L?−?� t?	 X?ý«œ t?łu?ð b?¹U?Ð 

ÊUL¼  2380 kg m3
ÆbýUÐ 

 ‰U¦�≥∫ÈU¼Åt'«œÅ@MÝ ̈ œuý t²šUÝ s²Ð ‚u� ÕdÞ ”UÝ«dÐ XÝ« —«d\ t	 U¼“Ë— “« vJ¹ —œ 

 sý ÈU¼Åt'«œ XÐuÞ— Ê«eO� ÆbM²3¼ »uÞd� ÁUÖ—U	 —œ œułu�± tÝU� ÈU¼Åt'«œ Ë •±[µÆbýUÐÅv� •

 ÈU?¼Å‰U?¦� ◊ö²š« ÕdÞ d¹œUI� X+UŠ s¹« —œ± Ë ≤s?O?OFð tÝU� Ë sý s¹« UÐ s²Ð XšUÝ È«dÐ «— 

ÆbOM	

∫qŠ

  
= 849×

100+1/ 5

100
= 862kg m3

œułu� ÈÅtÝU� Ê“Ë 

  
= 823 ×

100+1

100
= 831kg m3

œułu� sý Ê“Ë 

UÐ XÝ« dÐ«dÐ tÝU�  —œ œułu� »¬ —«bI� fÄ862− 849 =13kg

UÐ XÝ« dÐ«dÐ sý —œ œułu� »¬ —«bI� Ë
  
831− 823 = 8kg

∫UÐ œuÐ b¼«uš dÐ«dÐ X+UŠ s¹« —œ “UO' œ—u� »¬ —«bI� Ë

  
= 258 − (13 + 8) = 237 kg m3

“UO' œ—u� »¬ Ê“Ë 

ÊUL¼ Ë Xý«œ b¼«u�' vK³\ ÈU¼ÅX+UŠ UÐ vðËUHð X+UŠ s¹« —œ ÊULOÝ Ê“Ë t	 XÝ« vN¹bÐ

  450kg m3
UÐ dÐ«dÐ ÊU	UL	 b¹UÐ eO' «eł« ÈÅtOK	 Ê“Ë ŸuL−� Ë býUÐÅv� 

  2380kg m3
ÆbýUÐ

˛U?M?ý ‰U?B?ð« q?×� —œ Èe¹— 7Ð nF{

vI�« tÐ rzU\



Å¥∑

gÝdÄ

±ÆbO¼œ Õdý «— ÅÊ¬ dÐ dŁR� q�«uŽ øX3OÇ s²Ð ◊ö²š« ÕdÞ “« ·b¼ ‡‡

≤øX3OÇ vA¹U�“¬ ÈU¼Å◊uK�� XšUÝ ÂËe+ ‡‡

≥øœ—«œ v~²3Ð ÈeOÇ tÇ tÐ ‰Ë« ÈÅtK¼Ë —œ s²Ð XOHO	 ‡‡

¥Æœ—«œ v~²3Ð vK�«uŽ tÇ tÐ v¹¬—U	 Ê«eO� bO¹u~Ð Ë bOM	 n¹dFð «— s²Ð v¹¬—U	 ‡‡

µÈe?¹—Ås?²?Ð X?Ý« œbF²� ÈU¼ÅtýuÖ È«—«œ Ê¬ lDI� t	 «— vM²Ð uCŽ p¹ bO¼«u�Ð dÖ« ‡‡ÅÅ

øbOM	Åv� »U�²'« —bIÇ «— v�dB� s²Ð v¹¬—U	 Ê«eO� ¨bOM	

∂øX3OÇ s²Ð Â«Ëœ “« —uEM� ‡‡ÅÅ

∑“« Èd?O?Öu?K?ł È«d?Ð Ë X?3?O?Ç s²Ð V¹d�ð q�UŽ s¹dðÅrN� ¨dOÝœdÝ ÈÅtIDM� p¹ —œ ‡‡

øœuý t²�dÖ dE' —œ b¹UÐ s²Ð ÕdÞ —œ Èœ—«u� tÇ Ê¬ V¹d�ð

∏øœ«œ g¹«e�« „Uš Ë »¬ —œ dC� œ«u� Ë Õö�« dÐ«dÐ —œ «— s²Ð X�ËUI� Ê«uðÅv� t'u~Ç ‡‡ÅÅÅ

πøbýUÐ b'«uðÅv� tÇ ÁUÖœËd� b'UÐ s²Ð ÕdÞ —œ q�UŽ s¹dðÅrN� ‡‡

±∞t?Ç Ë X?Ý« r?N?� —U?O?3?Ð v?K?�UŽ tÇ ”—U�ÅZOKš —œ v²H' ÈÅtKJÝ« p¹ s²Ð ÕdÞ —œ ‡‡

øœuý ÁœdÐ —U	 tÐ b¹UÐ  vð«bONLð

±±ÆbOM	 ÊUOÐ «— s²Ð ◊ö²š« ÕdÞ qŠ«d� ‡‡

±≤øœuýÅv� Èœ—«u� tÇ ·dd ¨œdOÖÅv� —«d\ ÁœUH²Ý« œ—u� s²Ð ◊uK�� —œ t	 vÐ¬ ‡‡

±≥∫d¹“  UB�A� UÐ vM²Ð ◊uK�� ÕdÞ XÝ« »uKD� ‡‡

 ‡‡
  f c = 20N mm2

 ® tB�A� X�ËUI�≤∏©v³FJ� ÈÅt'uL' ”UÝ« dÐ Á“Ë— 

v+uLF� bMKðdÄ ∫ÊULOÝ Ÿu' ‡‡

ö?�U?	 Ë t²3Jý Ÿu' “« ∫tÝU� Ë sý ‡‡Î`?D?Ý UÐ ŸU³ý« X+UŠ tÐ ÊbOÝ— È«dÐ t	 pAš 

 ¨sý »¬ »cł Ê«eO� pAš±[≤ ¨tÝU� Ë bd—œ ≤[∂ÆbýUÐÅv� bd—œ 

 œ—«b'U²Ý« ”UÝ«dÐ tÝU� ÈbMÐÅt'«œ ÈÅtOŠU' ‡‡BS882Ëœ ÈÅtOŠU' ∫

 ∫U¼Åt'«œÅ@MÝ ÈÅÁ“«b'« d¦	«bŠ ‡‡¥∞mm

 ∫Ábý ë²Ý«uš é�öÝ« ‡‡µ∞mm

 ∫dE' œ—u� vDO×� j¹«dý È«dÐ ÊULOÝ tÐ »¬ X³3' d¦	«bŠ ‡‡∞[¥µ

 ∫X�ËUI� ÈÅtOýUŠ —«bI� ‡‡∏[µ
  N mm2



Å¥∏

Â—UNÇ qB<

`K:� s²Ð —œ Èœôu< ÈU¼œdÖÅqO�

∫È—U²<— ÈU¼Å·b¼∫b'«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ªœd³Ð ÂU' «— s²Ð —œ œôu� ·dB� vKd« q¹ôœ ‡‡

≤ªœd³Ð ÂU' «— `K3� s²Ð ÈU¹«e� ‡‡

≥ªb¼œ `O{uð «— ÁbOMðÅgOÄ s²Ð ‡‡

¥ªœd³Ð ÂU' «— U¼ÅÊ¬ bO+uð ÈU¼Å‘Ë— Ë s²Ð —œ v�dB� ÈU¼œôu� Ÿ«u'« ‡‡

µªbM	 ÊUOÐ «— U¼œdÖÅqO� `DÝ v~'u~Ç ‡‡ÅÅ

∂ªœd³Ð ÂU' s²Ð —œ «— U¼œdÖÅqO� œdÐ—U	 Ë Z¹«— ÈU¼ÅqJý ‡‡ÅÅ

∑ªbM	 ÊUOÐ «— U¼œdÖÅqO� ÈU¼Å»ö\ Ë rš ¨t�U'ÅsO¹¬ ”UÝ«dÐ ‡‡

∏ªbM	 ÊUOÐ «— U¼œdÖÅqO� XE�U×� È«dÐ s²Ð gýuÄ ÈÅtKdU� q\«bŠ ‡‡ÅÅÅ

πªœd³Ð ÂU' «— U¼œdÖÅqO� ÈÅtKdË Ÿ«u'« ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— ÈeK� ÈU¼œdÖÅqO� Êœd	Å—U³'« Ë XþUHŠ nK²�� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

¥‡‡±s²Ð —œ œôu< ·dB� ‡‡

¥‡?‡±‡‡± ∫œôu?< ·d?B?� v?K??« XKŽ ‡‡¨X?Ý« —U?A?� —œ ÈœU?¹“ X?�ËUI� È«—«œ s²Ð

v+Ë ÆXÝ« VÝUM� —UO3Ð U¼Å”u\ Ë U¼ÅÊu²Ý bM'U� —UA� X×ð  UFD\ È«dÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« s¹«dÐUMÐ

U?²?³?3?' vÖbMMJý Ë r	 vAA	 X�ËUI� XKŽ tÐÎU?�U?L?ð t	 vðUFD\ È«dÐ Ê¬ “« ÁœUH²Ý« ¨s²Ð œU¹“ ÎU¹ 

UÐ «— vM²Ð ÈUCŽ« ¨X¹œËb×� s¹« l�— È«dÐ ÆœuýÅv� œËb×� ¨bM²3¼ gA	 X×ð vF{u� —uÞÅtÐ

t�—¬Ås²Ð ̈ œuýÅv� qdUŠ VOðdð s¹bÐ t	 «— v³	d� r3ł Ë bMM	Åv� X¹uIð U¼ÅÊ¬ —œ œôu� Êœ«œ —«d\

K3� s²Ð U¹ÒÆbM�U'Åv� `

t?	 œôu?� Ë —U?A?� qL×ð È«dÐ ¨s²Ð “« ÁœUH²Ý« ¨`K3� s²Ð œU−¹« —œ vKd« ÈÅÁb¹« s¹«dÐUMÐ

ôuLF�ÎdOE' vM²Ð ÈUCŽ« d¹UÝ t²³+« ÆXÝ« gA	 qL×ð È«dÐ ¨œuýÅv� ÁbO�U' œdÖÅqO� U¹ —uðU�—¬ 

U?ðbLŽ t	 «— U¼ÅÊu²ÝÎÆb?M?M?	Åv?� `K3� eO' Èœôu� ÈU¼œdÖÅqO� UÐ ¨bM²3¼ È—UA� ÈU¼ËdO' X×ð 

—œ ¨g?A	 dÐÅÁËöŽ œôu� «d¹“ ¨œœdÖÅv� X�ËUI� g¹«e�« V³Ý v¹UCŽ« sOMÇ —œ œdÖÅqO� œułË

Æœ—«œ v¹ôUÐ X�ËUI� eO' —UA�

¥‡‡±‡?‡≤ ∫`?K?:?� s?²?Ð X?OI<u� vK?« q�«uŽ ‡‡¨s?²?Ð Ë œôu?� „d²A� —U²�— ”UÝ«

d?Ł« —œ ¨s?²?Ð t	ÅÊ¬ ‰Ë« ÆXÝ« d~¹bJ¹ UÐ ÁœU� Ëœ s¹« vJO'UJ� Ë vJ¹eO� rN� XOdUš Ëœ ŸUL²ł«

uCŽ p¹ tÐ t	 v�U~M¼ ÆbM	Åv� «bOÄ Èœôu� —uðU�—¬ UÐ È«ÅtEŠö� qÐU\ vÖbM³3Ç ¨Êbý X�Ý

È«d?ł« Ë v?Š«d?Þ œb?� t?Ð v?M?²?Ð q?Ä s?¹«

q??L??×??ð ÊËb?Ð ¨X?Ý« t?²?3?'«u?ð V?ÝU?M?�

È«d?Ð Ë b'ULÐ —«b¹UÄ ¨È«ÅÁ“UÝ ÈU¼ÅVOÝ¬

œ—u??� Á“d??+Ås??O??�“ “« f?Ä v?¼œÅf?¹Ëd?Ý

t'uÖÅs¹« Êbý »«dš ÆœdOÖ —«d\ ÁœUH²Ý«

“« fÄ v'UÝ—Åœ«b�« d�« b'«uðÅv� ¨U¼ÅÁ“UÝ

Ë b??M??	 ‰ö??²??š« —U??Çœ «— t??+e??+“ Ÿu?\Ë

Æb¼œ g¹«e�« «—  UHKð Ë  U�bd

s²Ð œU−¹« —œ vKd« ÈÅÁb¹« t	 XÝ« XÝ—œ

Ë —UA� qL×ð È«dÐ s²Ð “« ÁœUH²Ý« ¨`K3�

g?A?	 q?L?×?ð È«dÐ Èœôu� ÈU¼œdÖÅqO�

d?O?E' vM²Ð ÈUCŽ« “« vCFÐ —œ U�« ¨XÝ«

U?ðb?LŽ t	 U¼ÅÊu²ÝÎÈ—U?A� ÈU¼ËdO' X×ð 

uCŽ s¹« X�ËUI� g¹«e�« Vłu� ¨bM²3¼

lDI� ̀ DÝ ÊœuÐ r	 qJý s¹« —œ ÆœuýÅv�

Êu?²?Ý X?�ËU?I� g¼U	 Vłu� ¨U¼—uðU�—¬

Áœ—Ë¬ b¹bÄ uCŽ s¹« —œ «— v¹U¼Å„dð Ë Ábý

ÆXÝ«

—uðU�—¬ lDI� ̀ DÝ ÊœuÐ r	 dŁ« —œ s²Ð „dð

ÆÊu²Ý —œ



Å¥π

dOOGð r¼ UÐ s²Ð Ë œôu� ÈÅÁœU� Ëœ d¼ t	 œuýÅv� V³Ý vÖbM³3Ç s¹« ̈ œuýÅv� œ—«Ë È—UÐ ̈ t�—¬Ås²Ð

U³¹dIð vð—«dŠ ◊U3³'« V¹«d{ È«—«œ œôu� Ë s²Ð ̈ t	ÅÊ¬ ÂËœ ÆbM¼œ qJýÎ—«bI�® bMýUÐÅv� v'U3J¹ 

 UÐ dÐ«dÐ s²Ð È«dÐ jÝu²� —uÞÅtÐ V¹d{ s¹«  1×10−5
 UÐ dÐ«dÐ œôu� È«dÐ Ë   1/ 2×10−5

d¼ È«“«ÅtÐ 

ÁœU?� Ëœ “« p?¹ Åê?O?¼ —œ ¨ —«d?Š t?ł—œ  «d?O?O?G?ð dŁ«—œ ¨t−O²' —œ Ë ©XÝ« œ«dÖÅv²'UÝ ÈÅtł—œ

Æb¼œÅvL' Œ— s²Ð Ë œôu� sOÐ výeG+ Ë œuýÅvL' œU−¹« vNłuð qÐU\ ÈÅtO+Ë« ÈU¼ÅgMð

¥‡‡±‡?‡≥∫`?K?:� s²Ð ÈU¹«e� d¹UÝ ‡‡U?²?³?3?' X?�ËUI� È«—«œ t	Ås¹« dÐÅÁËöŽ `K3� s²Ð Î

ÈË— v?M?²?Ð g?ýu?Ä «d¹“ ¨œ—«œ vÐuš X�ËUI� eO' vDO×� bŽU3�U' j¹«dý qÐUI� —œ ¨XÝ« v¹ôUÐ

ÊU?A?' tÐd−ð Æb¹UL'Åv� XE�U×� È“uÝÅgð¬ rOI²3� dŁ« Ë vÖœ—uš qÐUI� —œ «— U¼ÅÊ¬ ¨U¼œdÖÅqO�

ÈU?¼Å —U?3š —UÇœ UNMð `K3� s²Ð ÈU¼ÅÁ“UÝ ¨jÝu²�  bý UÐ ÈU¼ÅÈ“uÝÅgð¬ —œ t	 XÝ« Áœ«œ

Æb¹¬ÅvL' œułË tÐ U¼ÅÊ¬ ÈdÐ—UÐ XO�dþ Ë X�ËUI� —œ vKKš ¨Ábý v×DÝ

¨U?¼Åq?'u?ð ¨U?¼u?K?O?Ý ¨U¼ÅqÄ ¨v²FMd ÈU¼ÅÊUL²šUÝ ¨È—«œ« Ë v'uJ3� lHðd� ÈU¼ÅÊUL²šUÝ

t?	 b?M?²3¼ Èœ—«u� tKLł “« ¨d~¹œ ÈU¼ÅÁ“UÝ “« È—UO3Ð Ë vJO+Ë—bO¼ ÈU¼ÅÁ“UÝ ¨U¼Åt²ÝuÄ Ÿ«u'«

ÆXÝ« Ábý qOJAð `K3� s²Ð “« U¼ÅÊ¬ dÐ—UÐ Ë vKd« XKJÝ«

¥‡‡±‡‡¥∫ÁbOMðÅgOÄ s²Ð ‡‡dŁ« X×ð `K3� s²Ð ÈU¼ÅÁ“UÝ —U²�— ’Uš ÈU¼Åt³Mł “« vJ¹ 

œułË tÐ t²³+« ÆXÝ« vM²Ð ÈUCŽ« lÞUI� vAA	 ÈU¼ÅXL3\ —œ „dð œU−¹« ÊUJ�« ¨Áœ—«Ë ÈU¼—UÐ

U?³?+U?ž ¨Á“UÝ dÐ œ—«Ë v+uLF� ÈU¼—UÐ X×ð v¹U¼Å„dð sOMÇ Êb�¬Ît?Ð t?	 XÝ« XOL¼« r	 È—b\ tÐ 

t?Ð t?łu?ð U?Ð ¨v?dU?š œ—«u?� —œ t?ÇÅÊU?M?Ç U�« Æb¼œÅvL' —«d\ dOŁQð X×ð «— Á“UÝ ÈdÐ—U	 tłËÅêO¼

býUÐ Â“ô Ë œuý vIKð hI' p¹ Ê«uMŽÅtÐ U¼Å„dð s¹« œułË ¨œË—Åv� —UE²'« Á“UÝ “« t	 ÈœdJKLŽ

s?²?Ð v?Öb?O?M?ðÅg?OÄ ÈÅÁb¹« “« ¨œœdÖ œËb×� Ê¬ vÖbý“UÐ Ê«eO� U¹ Ë œuý ÈdOÖuKł „dð œU−¹« “«

‰u²H�  —udÅtÐ t	 ôUÐ X�ËUI� UÐ ÈU¼œôu� “« œdÖÅqO� ÈUł tÐ ‘Ë— s¹« —œ ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý«

È«ÅtEŠö� qÐU\ Ê«eO� tÐ U¼ÅqÐU	 ̈ Èe¹—Ås²Ð “« q³\ t	 VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ̈ býUÐÅv� qÐU	 U¹

q?�UŽ ¨s²Ð Ë œôu� sOÐ q�U	 vÖbM³3Ç œU−¹« Ë s²Ð s²�dÖ Ë Èe¹—Ås²Ð “« fÄ Ë b'uýÅv� ÁbOA	

œ—«Ë s²Ð tÐ È—UA�  —udÅtÐ œôu� vAA	 ÈËdO' ÈÅtOK	 t−O²'—œ Ë Ábý ·cŠ œôu� —œ gA	

‰UŠ ÆbýUÐÅv� œuš ◊UI' ÂULð —œ È—UA� ÈU¼ÅgMð È«—«œ È—«cÖ—UÐ “« q³\ s²Ð s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv�

ÈU?¼Åg?M?ð ¨œu?łu?� È—UA� ÈU¼ÅgMð t	 È«ÅtKŠd� Uð ¨œdOÖÅv� —«d\ gLš X×ð uCŽ s¹« v²\Ë

s?¹« “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð ÆbýUÐ t²ý«œ ÈdÐ—UÐ b'«uðÅv� uCŽ ¨b¹UL'Åv� v¦Mš «— gLš “« výU' vAA	

d?O?O?G?ð “« s?O?M?â?L?¼ Ë Ábý ·cŠ v+uLF� `K3� s²Ð vAA	 ÈÅtOŠU' —œ œułu� ÈU¼Å„dð ¨ÁuOý

ÆœuýÅv� t²ÝU	 Vð«d� tÐ eO' vALš ÈU¼ÅqJý

¥‡‡≤`K:� s²Ð —œ v<dB� ÈU¼œôu< Ÿ«u*« ‡‡

rOÝ “« Ábý ‘uł ÈU¼ÅtJ³ý Ë rOÝ ̈ œdÖÅqO� q�Uý ̀ K3� s²Ð —œ ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼œôu�

 ÈU¼ÅŒ—ÅrO' bM'U� v'UL²šUÝ œôu� “« ̈ vdUš œ—«u� —œ t²³+« ÆbýUÐÅv�IeO' vÞu\ U¹ v'«œËU' ̈ qJý 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« s²Ð Êœd	Å`K3� È«dÐ

È«d?ł« Ë V?ÝU?M�U' vŠ«dÞ t	—uÞÅÊUL¼

Ÿu?\Ë t?Ð d?−?M?� v?M?²?Ð ÈU?C?Ž« XÝ—œU'

¨f?J?Žd?Ð ¨œu?ýÅv?� v?ý«d?�?+œ Àœ«uŠ

p¹ b'«uðÅv� eO' ̀ O×d È«dł« Ë vŠ«dÞ

ÿuH×� t+e+“ dŁ«—œ V¹d�ð dDš “« «— UMÐ

ÈU¼ÅÊu²Ý “« vJ¹ ̈ ôUÐ fJŽ Æœ—«œ t~'

býUÐÅv� rÐ dNý l�Uł b−3� rOEŽ ÈUMÐ

ö�U	 t	ÎÆXÝ« Áb'U� r+UÝ 

v	UŠ ̈ «dł« ‰UŠ —œ ÁbOMðÅgOÄ È«ÅÁdÞ qÄ

—œ v?Öb?O?M?ðÅg?O?Ä v+UŽ —UO3Ð œdJKLŽ “«

ÆXÝ« vM²Ð  UFD\

È«dł« —œ vÖbOMðÅgOÄ pOMJð “« ÁœUH²Ý«

œ«“¬ ÈÅÁdÞ ÈÅÁuOý tÐ Ê—b� qÄ p¹



Åµ∞

¥‡‡≤‡‡±∫bO7uð ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ôuLF� Èœôu� —uðU‡�—¬ Î∫œœdÖÅv� bO+uð d¹“ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ tÐ 

±©Ábý œ—u' ÂdÖ® ÂdÖ X+UŠ —œ ÁbýÅ œ—u' œôu� ‡‡

≤¨ÊbOA	 ̈ Êb'UâOÄ qO³\ “« vJO'UJ�  UOKLŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ œdÝ X+UŠ —œ Ábý Õöd« œôu� ‡‡

©Ábý Õöd« œdÝ® Áb¹bŠ “« Êb'«—cÖ U¹ Êœd	Åœ—u'

≥©Áb�¬ qLŽ ÂdÖ® XÝ« Ábý X�Ý vÖœ«œÅ»¬ Ë g¹U�dÖ bM'U� vðUOKLŽ UÐ t	 Áó¹Ë œôu� ‡‡

¥‡‡≤‡‡≤∫U¼œdÖÅqO� `DÝ v~*u~Ç ‡‡U¼ÅrOÝ Ë U¼œdÖÅqO� `DÝ ¨Èd¼Uþ qJý dE' “« 

rOÝ U¹ œdÖÅqO� «— ‰Ë« Ÿu' ¨býUÐÅv� v~²�—Ëd� Ë vÖb�¬dÐ È—b\ È«—«œ t	 s¹« U¹ Ë XÝ« ·Ud U¹

È«d?Ð t?	 r?O?Ý U?¹ œd?ÖÅq?O?� `?DÝ È—«uL¼U' ÆbM�U'Åv� —«bł¬ rOÝ U¹ œdÖÅqO� «— ÂËœ Ÿu' Ë ·Ud

—œ Ë v?Öb?�¬d?Ð  —u?dÅt?Ð —«b?ł¬ ÈU?¼œd?ÖÅq?O� —œ ¨œuýÅv� tO³Fð s²Ð UÐ œôu� vÖbM³3Ç g¹«e�«

U?�u?LŽ Á“Ëd�« ÆbýUÐÅv� v~²�—Ëd�  —udÅtÐ —«bł¬ ÈU¼ÅrOÝÎ“« ÁœU?H?²Ý« jI� ¨s²Ð ÈU¼Åt�U'ÅsO¹¬ 

U?du?B?�?� t?O?du?ð s?¹« Æb?M'«œÅv� “U−� «— —«bł¬ ÈU¼ÅrOÝ Ë U¼œdÖÅqO�Î—œ È“U?ÝÅÊU?L²šUÝ —œ 

 q?J?ý —œ ÆX?Ý« b?O?	Q?ð q?ÐU?\ e?O?šÅt+e+“ oÞUM�¥‡‡±—«b?ł¬ œd?ÖÅq?O?� t?'u?L?' b?M?Ç Èd¼Uþ `DÝ 

 U?Ð «— ÁœU?Ý œd?ÖÅq?O?� v?A?	Åt?A?I?' —œ ÆX?Ý« Ábý Áœ«œ g¹UL'φÅ U?Ð «— —«b?ł¬ œd?ÖÅq?O� Ë φÊU?A' ÅÅ

ÆbM¼œÅv�

©Ã¬ ÊËb?Ð® ÁœU?Ý ÈU¼œdÖÅqO� “« ÁœUH²Ý«

d?dU?M?Ž Áó?¹ËÅt?Ð® `?O?K?3ð ddUMŽ Ê«uMŽÅtÐ

¨`?K?3?� s²Ð uCŽ p¹ —œ ©v+uÞ `OK3ð

¨ u?�Uš ÈUN²'« p¹ —œ rš œułË ÂbŽ

X?O?H?O?	 Ë  u?�U?š ÈÅt?IKŠ Êœu³' q�U	

s?¹« Â«b?N?'« Y?ŽU?Ð v�dB� s²Ð »uKD�U'

ÆXÝ« Ábý `K3� s²Ð uCŽ

 qJý¥‡‡±—«œÅÃ¬ ÈU¼œdÖÅqO� Èd¼Uþ `DÝ ‡‡

ÈU¼dOð tÐ ‰UBð« q×� —œ Êu²Ý ÊbýÅ «bł

ðU�—¬ Ë s²Ð v~²ÝuOÄ ÂbŽ qO+œ tÐ nIÝ—u

Êb?ý r?O?K?3?ð “« q³\ ‰UBð« t	 vKJý tÐ

ÆXÝ« Áb¹œdÖ v~²�O3Ö —UÇœ —uðU�—¬

¥‡?‡≤‡‡≥∫U?¼œd?ÖÅq?O?� œUFÐ« ‡‡—œ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� œ—«b?'U?²?Ý« t?Ð v?~²3Ð U¼œdÖÅqO� dD\ 

ôuLF� Ë œ—«œ nK²�� ÈU¼—uA	Î sOÐ ∂ Uð ∂∞t²šUÝ dðÅpÇu	 ÈU¼dD\ UÐ U¼ÅrOÝ ÆXÝ« d²�ÅvKO� 

 ÈU?¼ÅÁ“«b?'« —œ X?Ý« s?J?L� ¨ÁœUH²Ý« œ—u� œ—«b'U²Ý« tÐ t²3Ð Ë b'uýÅv�≥ Uð ±µb?O?+uð d²�ÅvKO� 

 ÈU?¼d?D?\ —œ U?¼œdÖÅqO� Æb'œdÖ∂ v?+« ≥≤È«d?Ð v?+Ë b?'u?ýÅv?� X?�U?¹ —«“UÐ —œ v²Š«—ÅtÐ d²�ÅvKO� 

 Èb?O?+u?ð ÈU?¼œd?ÖÅqO� ‰uLF� ‰uÞ Æœuý Áœ«œ ’uB�� ‘—UHÝ b¹UÐ dðÅ¯—eÐ ÈU¼dD\±≤d?²� 

—œ ÂËe?+  —u?d —œ U?¹ Ë b?M?M?	Åv?� t?KdË d~¹bJ¹ tÐ «— U¼œdÖÅqO� dðÅ¯—eÐ ÈU¼Å‰uÞ È«dÐ ÆXÝ«

 ‰Ëb?ł —œ ÆœœdÖÅv� tONð vý—UHÝ —uÞÅtÐ dðÅ¯—eÐ ÈU¼Å‰uÞ¥‡‡±‰uÞ bŠ«Ë Ê“Ë Ë lDI� `DÝ 

ÆXÝ« Ábý tz«—« nK²�� ÈU¼dD\ UÐ U¼œdÖÅqO�



Åµ±

¥‡‡≤‡?‡¥∫U?¼œd?ÖÅq?O?� v?J?O?*UJ�  UB�A� ‡‡o?³?Þ ¨v?J?O?'U?J�  UB�A� ÿU×+ “« 

 œdÖÅqO� Ÿu' tÝ Ê«d¹« —œ ¨vÝË— œ—«b'U²Ý«Α Ι ¨Α ΙΙ Ë Α ΙΙΙvJO'UJ�  UB�A� ¨œuýÅv� X�U¹ 

¨v¹UN' ©g'd	® v³3' qJý dOOGð Ë v~²�O3Ö gMð ¨©rOK3ð® Êbý È—Uł gMð q�Uý U¼œôu� s¹«

 ‰Ëbł —œ¥‡‡≤ÆbM²3¼ÅÅ¨Ábý œ—u' ÂdÖ Ÿu' “« ÁœdÐÅÂU' œôu� Ÿu' tÝ d¼ ÆXÝ« Áb�¬ 

œ—u?� b?¹U?Ð `?K?3?� s?²Ð ÈUCŽ« XšUÝ È«dÐ Ábý tONð œdÖÅqO� ¨b¹dš q×� tÐ tłuð ÊËbÐ

Æœuý qdUŠ ÊUMOLÞ« ¨Á“UÝ Õ«dÞ dE' œ—u� X�ËUI� UÐ Ê¬ X�ËUI� oO³Dð “« Uð œdOÖ —«d\ g¹U�“¬

 “« b¹U³' v~²�O3Ö ÂU~M¼ —œ v³3' qJý dOOGð q\«bŠ sL{ —œ∏ÆbýUÐ dðÅr	 bd—œ 

dDD® lDI� `DÝcm
≤

©
bŠ«Ë Ê“Ë

®kg/m©

∂∞[≤∏≥∞[≤≤≤

∏∞[µ∞≥∞[≥πµ

±∞∞[∑∏µ∞[∂±∑

±≤±[±≥∞[∏∏∏

±¥±[µ¥±[≤±

±∂≤[∞±±[µ∏

±∏≤[µµ≤

≤∞≥[±¥≤[¥∑

≤≤≥[∏∞≤[π∏

¿

≤¥¥[µ≤≥[µµ

≤µ¥[π±≥[∏µ

¿

≤∂µ[≥±¥[±∑

≤∏∂[±∂¥[∏≥

≥∞∑[∞∑µ[µµ

≥≤∏[∞¥∂[≥±

¿uJ3'u¹ ÈU¼œ—«b'U²Ý« —œ  ®UNESCO©

 ÈU¼œdÖÅqO�≤¥ Ë ≤∂Æœ—«b' œułË 

 ‰Ëbł¥‡‡±‡‡Èœôu< ÈU¼œdÖÅqO�  UB�A� 

œdÖÅqO� œôu< Ÿu*ÊbýÅÈ—Uł gMðv~²�O:Ö gMð—œ v³:* qJý dOOGð

®N/mm
≤

©®N/mm
≤

©©b?—œ®Åv~²�O:ÖÅÂU~M¼

AI≤≤∞≥∏∞≤µ

AII≥∞∞µ∞∞±π

AIII¥∞∞∂∞∞±¥

 ‰Ëbł¥‡‡≤Ê«d¹« —œ œułu� ÈU¼œdÖÅqO� vJO*UJ�  UB�A� ‡‡

¨vM²Ð ÈdOALý ‰«œ vÐ«dš dŁ«dÐ tKÄÅÁ«— vÐ«dš

—U?O?3?Ð X?O?H?O?	 q?O?+œ t?Ð bÝ—Åv� dE' tÐ t	

v+uÞ ÈU¼œdÖÅqO� ÊœuÐ ÊU¹UL' ̈ s²Ð VÝUM�U'

Ë g?ýu?Ä s²Ð Èe¹—Ëd� U¹ Ë œu³L	 qO+œ tÐ

ÈÅt?K?dË e?O?' Ë s?²?Ð U?Ð U?¼ÅÊ¬ v~²ÝuOÄ ÂbŽ

ÆXÝ« ÁœuÐ U¼œdÖÅqO� VÝUM�U'

o?K?F²� t	 ÊUL²šUÝ s¹« vÐ«dš Èd¼Uþ XKŽ

v~²ÝuOÄ Êœu³' ̈ XÝ« ÊU²Ý—ULOÐ f'«˛—Ë« tÐ

 eO' Ë s²Ð Ë œdÖÅqO� sOÐ Â“ôU¼ÅÊ¬ Êbý «bł

sOÐ `O×d qd«u� X¹UŽ— ÂbŽ Ë d~¹bJ¹ “«

Ëœ tÐ U¼ÅhI' qO³\ s¹« ÆXÝ« ÁœuÐ U¼Å u�Uš

qO+œ tÐ vJ¹ ªœuýÅv� vÐ«dš Vłu�  —ud

œdÖÅqO� t	 ¨s²Ð Êbý «bł U¹ Ë Êbý t²3Jý

XKŽ tÐ Èd~¹œ Ë ̈ œœdÖÅv� «bł s²Ð “« Ë œ«“¬

¨œdÖÅqO� Ë s²Ð sOÐ ‰UBð« Ë vÖbM³3Ç nF{

¬ v~²�O3Ö Ë v¹UłÅtÐUłÆb¼œÅv� Œ— —uðU�—

¨œuýÅv� Áb¼UA� ‚u� fJŽ —œ t	—uÞÅÊUL¼

Êœu?³?' Ë v�dB� œdÖÅqO� ÊœuÐ ÁœUÝ XKŽÅtÐ

œd?ÖÅq?O?� ¨œdÖÅqO� Ë s²Ð sOÐ v�U	 v~²ÝuOÄ

«bł s²Ð “« gMð s¹dðÅr	 qL×ð UÐ Ë vÖœUÝÅtÐ

ÆXÝ« Ábý



Åµ≤

¥‡‡≤‡?‡µr?O?Ý “« Áb?ý ‘uł ÈU¼ÅtJ³ý ‡‡ÅÅÅ
±

∫r?¼ d?Ð œu?L?Ž r?OÝ t'uÖ Ëœ “« tJ³ý s¹« 

Êb?ý È—U?ł g?M?ð Æb?'«ÅÁb?ý q?B?²?� d?~?¹bJ¹ tÐ v²�ËUI� ‘uł ÈÅtKOÝËÅtÐ t	 XÝ« Ábý qOJAð

 ÈËU3� U¼Å‰u²H�µ∞∞∞
  kg cm2

ÆXÝ« 

œdÖÅqO�  UOKLŽ ÊUJ�« t	 œuýÅv� ÁœUH²Ý« v	“U' ÈU¼Åt²ÝuÄ Ë U¼—«u¹œ ̈ U¼Å‰«œ —œ U¼ÅtJ³ý “«

 d¦	«bŠ œUFÐ« —œ U¼ÅtJ³ý ÆX3O' U¼ÅÊ¬ —œ È—«cÖπ —œ d²� ≤[µÆb'uýÅv� t²šUÝ d²� 

∫œœdÖÅv� ÊUOÐ  —ud s¹« tÐ ‰u²H� “« Ábý ‘uł ÈU¼ÅtJ³ý  UB�A�

  
WWF =

t / t1 / φ d / φ d1

B / L

= B¨d²�ÅvKO� tÐ tJ³ý ÷dŽ 

= L¨d²�ÅvKO� tÐ tJ³ý ‰uÞ 

= t¨d²�ÅvKO� tÐ v+uÞ —uðU�—¬ Ëœ ÈÅtKdU� 

  = t1¨d²�ÅvKO� tÐ v{dŽ —uðU�—¬ Ëœ ÈÅtKdU� 

= d¨v+uÞ —uðU�—¬ dD\ 

  = d1Æv{dŽ —uðU�—¬ dD\ 

 qJý —œ ÁbýÅ œU¹  UB�A�¥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' 

 ∫‰U¦� ÈÅtDÐ«— o¹dÞ “«WWF tJ³ý ÷dŽ ∫bOM	 v�dF�  UB�A� s¹« UÐ È«ÅtJ³ý ≤≥∞∞

 tJ³ý ‰uÞ ̈ d²� vKO�µπ∞∞ v+uÞ ÈU¼—uðU�—¬ ÈÅtKdU� ̈ d²�ÅvKO� ±µ∞ÈU¼—uðU�—¬ ÈÅÅtKdU� ̈ d²�ÅvKO� 

 v{dŽ±∞∞ v+uÞ ÈU¼—uðU�—¬ dD\ ¨d²�ÅvKO� ¥ v{dŽ ÈU¼—uðU�—¬ dD\ Ë d²�ÅvKO� ≥Æd²�ÅvKO� 

∫ÁbýÅ œU¹  UB�A� UÐ tJ³ý g¹UL' v~'u~Ç

  
WWF =

150/100/ φ 4 / φ 3

2300/ 5900

±‡‡Welded Wire Fabric (WWF)

s?²?Ð ÊU?L?²?šU?Ý `?O?×?d vŠ«dÞ Ë «dł«

t²ý«œ t~' sL¹« t+e+“ dÐ«dÐ —œ «—Å Ê¬ ̈ `K3�

ÆXÝ«

 qJý¥‡‡≤® ‰u²H� “« Ábý ‘uł ÈU¼ÅtJ³ý ‡‡WWF©

©n7«

©» ©Ã

t1

d
d1

t

20

22t1 t1 t1

20

20t1 t1

B

t

B

2020

t1t1t1



Åµ≥

¥‡‡≤‡‡∂ ∫ÁbOMðÅgOÄ ÈU¼ÅqÐU
 Ë U¼ÅrOÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ —udÅtÐ U¼ÅrOÝ ̈ ÁbOMðÅgOÄ vM²Ð ÈUCŽ« —œ

U?Šö?D?d« t	® v¼ËdÖ U¹ Ë vJðÎb?'d?O?ÖÅv?� —«d?‡?\ ÁœUH²Ý« œ—u‡� ©bM¹uÖÅv� qÐU‡	 U¹ t²ý— U¼ÅÊ¬ tÐ 

 qJý®¥‡‡≥Æ©

 ÈÅt²ý— ̈ U¼Åt²ý— s¹dðÅ‰uLF�∑ jÝuð Èe	d� rOÝ p¹ t	 XÝ« tLOÝÅ∂ —udÅtÐ vDO×� rOÝ 

—U?M?	 r?J?×� —uÞÅtÐ Ë b'uýÅv� —«bł¬ U¼ÅrOÝ ¨t²ý— XšUÝ ÂU~M¼ —œ ÆXÝ« Ábý dOÖ—Ëœ êOÄ—U�

 ÈU¼Åt²ý—ÅÆbMýUÐ t²ý«b' d~¹bJ¹ tÐ X³3' v³3' X	dŠ t'uÖÅêO¼ Uð b'dOÖÅv� —«d\ d~¹bJ¹∑UÐ tLOÝÅ

 d?D?\ t?Ð v?¹U¼ÅrOÝ±[µ Uð µ ÈÅt?²?ý— d?D?\ Æb?'u?ýÅv?� b?O?+uð d²�ÅvKO� ∑r?O?Ý d?D?\ d?Ð«dÐ tÝ tLOÝ 

s?²?Ð Ë q?ÐU?	 ÊU?O?� ÈœU?L?²?Ž« q?ÐU\ vÖbM³3Ç ¨t²ý— p¹ êOÄ—U� `DÝ ÆXÝ« Ê¬ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð

 s?O?Ð ‰Ë«b?²� ÈU¼Åt²ý— v¹UN' X�ËUI� Æb¼œÅv� XÝœÅtÐ±∑∞∞∞ Uð ±∏µ∞∞d?²?�Åv²'UÝ dÐ ÂdÖuKO	 

 “« ÁbOMðÅgOÄ ÈU¼—U	 —œ t	 XÝ« lÐd�±∞∞∞∞ Uð ±±∞∞∞Æb'uýÅv� ÁbOA	 lÐd�d²�Åv²'UÝ dÐ ÂdÖuKO	 

¥‡‡≥s²Ð —œ U¼œdÖÅqO� œdÐ—U
 Ë Z¹«— ÈU¼ÅqJý ‡‡

t?	 b?'d?O?ÖÅv?� —«d?\ ÁœU?H?²?Ý« œ—u?� `K3� vM²Ð ÈUCŽ« —œ nK²�� ÈU¼ÅqJý tÐ U¼œdÖÅqO�

ôuLF�Î qJý —œ rN� ‰UJý« “« všdÐ Æb'œdÖÅv� rOÝdð oO\œ —uÞÅtÐ ¨È«ÅÁ“UÝ ÈU¼ÅtAI' —œ ¥‡‡¥

∫œœdÖÅv� d	– d¹“ —œ U¼ÅÊ¬ nK²�� ÈU¼œdÐ—U	 t	 XÝ« Ábý tz«—«

∫U²Ý«— œdÖÅqO� ©n7«Æs²Ð vAA	 X�ËUI� g¹«e�« È«dÐ 

∫ u?�Uš ©»q?L?×?ð Ë g?'U?L?	 d?Ł« —œ v+uÞ ÈU¼—uðU�—¬ vÖœ“ÅÊËdOÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ 

Æ„dð ‘d²3Ö “« ÈdOÖuKł Ë výdÐ ÈU¼ËdO'

∫pDU−MÝ ©Ãv+uÞ ÈU¼œdÖÅqO� sOÐ q�U	 ‰UBð« Ë U¼Å u�Uš výdÐ X�ËUI� X¹uIð È«dÐ 

Æ u�Uš Ë

 qJý¥‡‡≥

 qÐU
 ©n7«≥ ¨Å∑ Ë ±πvLOÝ 

©s²Ð —œ qÐU
® ÁbýÅt²<UÐ rOÝ t²Ýœ p¹ s²<dÖ—«dD ÈÅÁu×* ©» 

U¼ÅÁuÖ

»UžËœ o¹—eð È«dÐ ÁbýÅvMOÐÅgOÄ Œ«—uÝ

Èe?K< p³A� ÈÅt×H?

qÐU
 Êœd
ÅÊUA<« È«dÐ

©qÐU
® ÁbýÅt²<UÐ rOÝ

·öž

È—uáOý

s²Ð vÖbOMðÅgOÄ È«dÐ U¼ÅqÐU	 È—«cÖÅÁuÖ

È«d?Ð Áb?O?M?ðÅg?O?Ä ÈU?¼ÅqÐU	 v¹UN²'« —UN�

q?J?ý —œ Æ¯—e?Ð ÈU¼ÅqÄ ‰ULŠ ÈU¼dOð

≤∞ qÐU	 ∞[µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' êM¹« 

U¼ÅÊu²Ý È—«cÖÅ u�Uš Ÿ«u'«



Åµ¥

∫„dš ©œ—œ® V?+U?\ q?š«œ —œ sOF� ÈÅtKdU� UÐ vI�« v+«u²� ÈÅtJ³ý Ëœ Êœ«œ —«d\ È«dÐ 

Æ©ÊuOÝ«b'u� Ë n	 ÈU¼ÅÈe¹—ÅÅÅÅs²Ð

∫vÐU
— ©‡¼U¼—«u¹œ Èe¹—Ås²Ð —œ ÈœuLŽ U¹ v+uÞ ÈU¼—uðU�—¬ s²ý«œÅÁU~' œ«b²�« —œ È«dÐ 

 ·dŠ qJý tÐ®UÆ©v3OK~'« 

∫U
œ« œdÖÅqO� ©ËÈ«d?Ð Ë ©Ád3J¹ ÈU¼dOð® dOð ÈU¼ÅÁUÖÅtOJð —œ vHM� ÈU¼d~M+ qL×ð È«dÐ 

ÆvýdÐ ÈU¼ËdO' qL×ð

·ö?	 À«b?Šô«Åb?¹b?ł ÊUL²šUÝ s¹« —œ

ÆX?Ý« Áb?ý «dł« vÐuKD�U' qJý tÐ rzU\

r	 X�U�{ ̈ U¼Å u�Uš sOÐ œU¹“ ÈÅtKdU�

X?O?H?O?	 Ë U¼œdÖÅqO� k�U×� s²Ð gýuÄ

—œ Áb?ý v?Ý—d?Ð œ—«u� “« ¨s²Ð »uKD�U'

ÆXÝ« —uÐe� ÊUL²šUÝ

 qJý¥‡‡¥U¼œdÖÅqO� nK²�� ÈU¼ÅqJý ‡‡

—«œÅÅÅ»öD dÝ p¹ œdÖÅqO�

—«œÅÅÅ»öD dÝ Ëœ œdÖÅqO�

 rš UÐ œdÖÅqO�π∞tł—œ 

 rš UÐ œdÖÅqO�¥µ«® t<dÞÅp¹ ÈÅtł—œ Ô©U
œ

 rš UÐ œdÖÅqO�¥µt<dÞËœ ÈÅtł—œ 

pDU−MÝ 

vÐU
—

„dš  u�Uš

  45
° °

  45
° °

  45
° °



Åµµ

¥ÅÅ‡‡¥s²Ð —œ œdÖÅqO� —UN� Ë v~²ÝuOÄ ‡‡ÅÅÅ

K?3?� s?²Ð ÅtFD\ p¹ œdJKLŽ —œ vKd« q�UŽÒË v?~?²ÝuOÄ ¨tÇ—UáJ¹ r3ł p¹ Ê«uMŽ tÐ `

¨Êb?ýÅÁ—U?Ä b?Š U?ð œd?ÖÅq?O?� Êb?ýÅÅÁbOA	  —ud —œ Uð ¨XÝ« s²Ð Ë œdÖÅqO� sOÐ q�U	 vÖbM³3Ç

ÆœuA' lD\ s²Ð Ë œdÖÅqO� sOÐ v~²ÝuOÄ

U¼ÅÊ¬ ”ULð `DÝ —œ œułu� „UJDd« ¨s²Ð Ë œdÖÅqO� sOÐ vÖbM³3Ç Ë v~²ÝuOÄ XFO³Þ

s?O?Ð „U?J?D?d« œu³NÐ È«dÐ ÆXÝ« eOÇU' —UO3Ð „UJDd« s¹« ¨·Ud ÈU¼œdÖÅqO� —œ ÆbýUÐÅv�

Ê«d¹« s²Ð t�U'ÅsO¹¬ t	 XÝ« qO+œ sOL¼ tÐ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« —«bł¬ ÈU¼œdÖÅÅqO� “« ¨s²Ð Ë œdÖÅqO�

 q?J?ý —œ Æb?'«œÅv?L?' “U?−?� `?K3� s²Ð ÈUCŽ« —œ «— ·Ud ÈU¼œdÖÅqO� “« ÁœUH²Ý« ¨©UÐ¬®¥ÅÅ‡‡ÅÅµ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' s²Ð Ë —«bł¬ ÈU¼œdÖÅqO� sOÐ „UJDd«

 qJý¥‡‡Åµs²Ð Ë —«bł¬ ÈU¼œdÖÅqO� sOÐ „UJD?«Å‡‡Å

°°° Õdý ÊËbÐ

r	 Ê«eO� dŁ« —œ ¨Ábý œU−¹« vALš „dð

vKd« vAA	 ÈU¼œdÖÅqO� ÈÅtKdË ‰uÞ

¥ÅÅ‡‡µU¼œdÖÅqO� ÈUN²*« »öD rš ÈU¼œ—«b*U²Ý« ‡‡ÅÅÅ

È«d?Ð ¨b?ýU?Ð r?š È«—«œ U?¼œdÖÅqO� ÈUN²'« b¹UÐ È«ÅÁ“UÝ ÈU¼ÅtAI' ”UÝ«dÐ t	 Èœ—«u� —œ

q?\«b?Š ¨rš qš«œ —œ Ábý œU−¹« e	dL²� ÈU¼Å—UA� dŁ«—œ s²Ð ÊbO	dð U¹ ÊbýÅ œdš “« ÈdOÖuKł

U¼Å»ö\ jÐ«u{ ¨©UÐ¬® Ê«d¹« s²Ð ÈÅt�U'ÅsO¹¬ o³Þ Æb¹UL' XOF³ð È«Åt�U'ÅsO¹¬ jÐ«u{ “« b¹UÐ rš dD\

∫býUÐÅv� d¹“ Õdý tÐ

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ±œ—«b*U²Ý« ÈU¼Å»öD ‡‡»ö\ d¹“ ÕËdA� ÈU¼Årš “« p¹ d¼ t�U'ÅsO¹¬ s¹« —œ ∫

∫œuýÅv� vIKð œ—«b'U²Ý«

vK�« ÈU¼œdÖÅqO� ©n�«

 v?¹U?N²'« »ö\® Ád¹«œÅrO' rš ‡‡±∏∞ q?\«bŠ ÈÅt�U{« tÐ ©tł—œ ¥ dbt?' v+Ë rOI²3� ‰uÞ 

 “« dðÅr	∂∞® œd?ÖÅq?O� œ«“¬ ÈUN²'« —œ d²�ÅvKO� dbd?²?�Åv?KO� V3ŠdÐ rOÝ U¹ œdÖÅqO� vLÝ« dD\ ¨

Æ©XÝ«

 r?š ‡‡π∞ q?\«b?Š d?Ð«d?Ð r?O?I?²?3� ‰uÞ ÈÅt�U{« ÅtÐ ©UO'uÖ® tł—œ db±≤œ«“¬ ÈU?N²'« —œ 

ÆœdÖÅqO�

 rš ‡‡±≥µ rOI²3� ‰uÞ ÈÅt�U{« tÐ ©p~MÇ® tł—œ ∏ dbÆœdÖÅqO� œ«“¬ ÈUN²'« —œ 

U¼Å u�Uš ©»

 rš ‡‡π∞ q\«bŠ ÈÅt�U{« tÐ ©UO'uÖ® tł—œ ¥ db “« dðÅr	 t' v+Ë rOI²3� ‰uÞ ∂∞d²�ÅvKO� 

 dD\ tÐ ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐ ¨œdÖÅqO� œ«“¬ ÈUN²'« —œ±∂ÆdðÅr	 Ë d²�ÅvKO� 

 rš ‡‡π∞ q\«bŠ ÈÅt�U{« tÐ ©UO'uÖ® tł—œ ±≤ db¨œdÖÅqO� œ«“¬ ÈUN²'« —œ rOI²3� ‰uÞ 

 “« dðÅgOÐ dD\ tÐ ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐ±∂ “« dðÅr	 Ë d²�ÅvKO� ≤µÆd²�ÅvKO� 

p



Åµ∂

 r?š ‡‡±≥µ q?\«b?Š ÈÅt?�U{« tÐ ©p~MÇ® tł—œ ∂ db “« d?ðÅr?	 t?' v+Ë rOI²3� ‰uÞ ∂∞

ÆœdÖÅqO� œ«“¬ ÈUN²'« —œ d²�ÅvKO�

® Ád?¹«œÅr?O' rš ‡‡±∏∞ q?\«b?Š ÈÅt?�U{« tÐ ©tł—œ db¥ “« d?ðÅr?	Åt?' v?+Ë rOI²3� ‰uÞ ∂∞

ÆœdÖÅqO� œ«“¬ ÈUN²'« —œ d²�ÅvKO�

ÈU?¼Åt?A?I' —œ U¼ÅÊ¬ q�U	  UOzeł b¹UÐ ¨œ—«b'U²Ý«dOž »ö\ Ÿu' d¼ “« ÁœUH²Ý«  —ud —œ

Æœuý Áœ«œ ÊUA' v¹«dł«

¥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅ≤U¼Årš dDD qD«bŠ ‡‡

 ‰Ëbł —œ Ã—bM� d¹œUI� “« b¹U³' U¼Å u�Uš È«dÐ eł tÐ U¼Årš vKš«œ dD\ ©n+«¥‡‡≥dðÅr	 

∫œuý —UO²š«

± “« bFÐ œ«bŽ« ‡‡SÅV3Š dÐ œôu� ÈÅtB�A� X�ËUI� q\«bŠ d~'UOÐ 
  
N mm

2
d?Ð Èœôu� ÈU¼œdÖÅqO� ÆbMýUÐÅv�Å

Æb'uýÅv� ÈbMÐÅtI³Þ tB�A� X�ËUI� ”UÝ«

rš dDD qD«bŠ

œdÖÅqO� dDD
±

S220S350 Ë S300S500 Ë S400

 “« dðÅr	≤∏d²�ÅvKO� 5d
b

5d
b

6d
b

≤∏ Uð ≥¥d²�ÅvKO� 5d
b

6d
b

8d
b

≥∂ Uð µµd²�ÅvKO� 
¿7d

b
10d

b
10d

b

 ‰Ëbł¥‡‡≥U¼Årš dDD qD«bŠ ‡‡

¿ dD\ tÐ ÈU¼œdÖÅqO� Êœd	Årš È«dÐ ≥∂ “« dðÅgOÐ ÈÅt¹Ë«“ UÐ Ë dðÅgOÐ Ë d²�ÅvKO� π∞vdUš ÈU¼Å‘Ë— tÐ tł—œ 

ÆXÝ« “UO'

Ë `?K?3?� s?²Ð Êu²Ý “« dOð Êbý «bł

‰U?B?ð« q×� —œ s²Ð VÝUM�U' XOHO	

Ê¬ `DÝ œb−� Õöd« Ë Êu²Ý Ë dOð

ÆXÝ« q�Qð —uš —œ  ö� ÈÅtKOÝËÅtÐ

výU' b'«uðÅv� Êu²Ý “« dOð ÊbýÅ«bł

È«dÐ Â“ô È—UN� ‰uÞ sO�Qð ÂbŽ “«

s??O??M?â?L?¼ Æb?ýU?Ð d?O?ð ÈU?¼œd?ÖÅq?O?�

UÐ X�Ý Ë sO~MÝ `+UB� “« ÁœUH²Ý«

“« ¨»UI'UO� Ê«uMŽÅtÐ VÝUM�U' È«dł«

ÆXÝ« Á“UÝ s¹« ÈÅÁbLŽ ÈU¼ÅnF{

 “« dðÅgOÐ dD\ tÐ ÈU¼Å u�Uš È«dÐ U¼Årš vKš«œ dD\ ©»±∂d¹œUI� “« dðÅr	 b¹U³' d²�ÅvKO� 

 ‰Ëbł —œ Ã—bM�¥‡‡≥ dD\ tÐ ÈU¼Å u�Uš È«dÐ Ë ±∂ ‰Ëbł d¹œUI� “« b¹U³' ̈ dðÅr	 Ë d²�ÅvKO� ¥‡‡¥

Æœuý —UO²š« dðÅr	

rš dDD qD«bŠ          

œdÖÅqO� dDD

S220S350 Ë S300S500 Ë S400

±∂dðÅr	 Ë d²�ÅvKO� 2.5d
b

4d
b

4d
b

 ‰Ëbł¥‡‡¥U¼Å u�Uš È«dÐ U¼Årš dDD qD«bŠ ‡‡

Ê«uMŽÅtÐ t	 v²\Ë ¨—«bł¬ U¹ ·Ud ÈÅÁbý ‘uł vLOÝ ÈU¼ÅtJ³ý —œ U¼Årš vKš«œ dD\ ©Ã

 “« dðÅr	 b¹U³' ¨b'uýÅv� ÁœdÐ —U	ÅtÐ v{dŽ —uðU�—¬¥ db dD\ tÐ —«bł¬ ÈU¼ÅrOÝ È«dÐ ∑Ë d²�ÅvKO� 

 “« d?ðÅr	 Ë ¨dðÅgOÐ≤ db “« d?ðÅr?	 v?K?š«œ d?D\ UÐ ÈU¼Årš ÆbýUÐ U¼ÅrOÝ d¹UÝ È«dÐ db∏“« b?¹U³'  

 “« dðÅr	 È«ÅtKdU� Ábý ‘uł ÁdÖ s¹dðÅp¹œe'¥ dbÆbýUÐ t²ý«œ 

 qJý —œ —u	c� jÐ«u{  UOzeł¥ÅÅ‡‡∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' eO' 



Åµ∑

Vłu� ‰UBð« q×� —œ VÝUM�U' Èe¹—Ås²Ð

Ë bÝd' ÊbýÅÈ—Uł bŠ tÐ —uðU�—¬ Uð Ábý

ÆœœdÖ «bł s²Ð

 qJý¥ÅÅ‡‡∂œ—«b*U²Ý« ÈU¼Å»öD ‡‡ÅÅÅ

U¼Å u�Uš È«dÐ œ—«b*U²Ý« ÈU¼Å»öD

©U¼Å u�Uš ełÅtÐ® œdÖÅqO� È«dÐ œ—«b*U²Ý« ÈU¼Å»öD

 v¹UN²*« rš±≥µtł—œ 

©p~MÇ®

 v¹UN²*« ršπ∞tł—œ 

©UO*uÖ®

 v¹UN²*« rš±∏∞tł—œ 

©v¹UN²*« »öD®

¥ÅÅ‡‡∂U¼œdÖÅqO� ÈË— vM²Ð gýuÄ ‡‡ÅÅ

“« r?Ž« ¨U?¼œdÖÅqO� ÈÅt¹Ë— sOÐ ÈÅtKdU� q\«bŠ UÐ XÝ« dÐ«dÐ U¼œdÖÅqO� ÈË— vM²Ð gýuÄ

Æs²Ð œ«“¬ `DÝ s¹dðÅp¹œe' Uð v{dŽ U¹ v+uÞ

vDO×� XOF{Ë V3ŠdÐ U¼œdÖÅqO� ÈË— vM²Ð gýuÄ X�U�{ ¨Ê«d¹« s²Ð ÈÅt�U'ÅsO¹¬ o³Þ

 ‰Ëb?ł oÐUD�¥ÅÅ‡?‡µn?¹d?F?ð t?'u?Ö s?¹bÐ nK²��  ôUŠ —œ vDO×� XOF{Ë ‰Ëbł s¹« —œ ÆXÝ« 

ÆœuýÅv�

±∫r¹ö� vDO×� XOF{Ë ‡‡rłUN� q�UŽ Ÿu' êO¼ Ê¬ —œ t	 œuýÅv� ‚öÞ« v²OF{Ë tÐ 

œ«u?� ¨r?łU?N?� ÈU?¼Å„Uš UÐ ”ULð ¨vÖœ“Åa¹ ¨»ËUM²� Êbý pAš Ë dð ¨o¹dFð ¨XÐuÞ— qO³\ “«

ÆbýU³' œułu� tÐd{ dDš Ë tOKI' q¹UÝË —u³Ž ¨b¹bý g¹UÝd� ¨Áb'—uš

≤∫j?Ýu?²?� v?DO×� XOF{Ë ‡‡—œ v?M?²?Ð  U?F?D\ Ê¬ —œ t	 œuýÅv� ‚öÞ« v²OF{Ë tÐ 

Æb'dOÖÅv� —«d\ o¹dFð v¼UÖ Ë XÐuÞ— ÷dF�

≥∫b?¹bý vDO×� j¹«dý ‡‡U?¹ X?Ðu?Þ— ÷dF� —œ vM²Ð  UFD\ Ê¬ —œ t	 XÝ« v²OF{Ë 

Æb'dOÖÅv� —«d\ v×DÝ vÖœ“Åa¹ U¹ Ë »ËUM²� Êbý pAš Ë dð ¨b¹bý o¹dFð

¥∫b¹bý —UO:Ð vDO×� XOF{Ë ‡‡—œ vM²Ð  UFD\ Ê¬ —œ t	 œuýÅv� ‚öÞ« v²OF{Ë tÐ 

Æb'dOÖÅv� —«d\ b¹bý vÖœ“Åa¹ UÐ Á«dL¼ XÐuÞ— U¹ Ë Áb'—uš œ«u� ¨ UF¹U� ¨U¼“UÖ ÷dF�

µ∫b¹bý ÁœUF7«Å‚u< vDO×� XOF{Ë ‡‡ÅÅ÷dF� —œ vM²Ð  UFD\ Ê¬ —œ t	 XÝ« v²OF{Ë 

 UÐ È—Uł »¬ U¹ Ë tOKI' q¹UÝË —u³Ž ¨b¹bý g¹UÝd�pH d¦	«bŠ ¥[µÆb'dOÖÅv� —«d\ 



Åµ∏

X?O?H?O	 U¹ vDO×� XOF{Ë Ÿu' UÐ VÝUM²� U¼œdÖÅqO� XE�U×� È«dÐ s²Ð gýuÄ X�U�{

 ‰Ëbł —œ Ã—bM� d¹œUI� “« b¹U³' dE' œ—u� ÈÅtFD\ Ÿu' Ë s²Ð¥ÅÅ‡‡µÆbýUÐ dðÅr	 

d?Ð—U?Ð u?C?Ž p¹ “« Ê«uðÅv� vð—ud —œ

—œ t?	 ¨X?ý«œ v?³?ÝU?M?� œd?J?KLŽ —UE²'«

“« v?M?� ‰u?d« X?¹UŽ— sL{ Ê¬ XšUÝ

œ«b??F??ð Ë d?D?\ ¨œU?F?Ð« ÈÅt?³?ÝU?×?� q?O?³?\

v?Þ —œ ì Ë s?²?Ð X?�ËU?I?� ¨U?¼œd?ÖÅq?O�

s?O�Qð  U�«e+« ÈÅtOK	 eO' v¹«dł« qŠ«d�

Æb'œdÖ

Áb?¼U?A?� t?	 t?'u?Ö ÊU?L?¼ ¨q?J?ý s?¹« —œ

q?\«b?Š Êœd?J' X¹UŽ— XKŽ tÐ ¨œuýÅv�

d¦	«bŠ sOMâL¼ Ë ̈ œdÖÅqO� ÈË— gýuÄ

dŁ« dÐ v+uÞ œdÖÅqO� ¨U¼Å u�Uš ÈÅtKdU�

ÆXÝ« Áœ“ ÊËdOÐ t+e+“ v³'Uł ÈËdO'

              

tFDD Ÿu*

vDO×� XOF{Ë Ÿu*ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

r¹ö�jÝu²�b¹býb¹bý —UO:Ðb¹bý ÁœUF7«Å‚u<

U¼ÅÊu²Ý Ë U¼dOð≥µ¥µµ∞∂µ∑µ

U¼ÅtÇdOð ‡‡ U¼—«u¹œ ‡‡ U¼Å‰«œ≤∞≥∞≥µµ∞∂∞

È«Åt3OKÄ  U×Hd Ë U¼Åt²ÝuÄ±µ≤µ≥∞¥µµµ

 ‰Ëbł¥ÅÅ‡‡µd²�ÅvKO� tÐ œdÖÅqO� ÈË— vM²Ð gýuÄ qD«bŠ d¹œUI� ‡‡ÅÅ

 “« dðÅgOÐ dD\ UÐ ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐ d¹œUI� s¹«≥∂ ÈÅÁ“«b'« tÐ d²�ÅvKO� ±∞g¹«e�« d²�ÅvKO� 

 ÈU¼ÅÁœ— UÐ ÈU¼Ås²Ð È«dÐ «— d¹œUI� s¹« ÆœuýÅv� Áœ«œC35Å±

 Ë C40  ÈÅÁ“«b'« tÐ Ê«uðÅv� µd²�ÅvKO� 

 Uð dðôUÐ ÈU¼ÅÁœ— UÐ ÈU¼Ås²Ð È«dÐ Ë±∞Æœ«œ g¼U	 d²�ÅvKO� 

b¹U³' gýuÄ X�U�{ býUÐ ”ULð —œ Ê¬ UÐ rz«œ Ë œuý t²�¹— „Uš ÈË— s²Ð t	 vð—ud —œ

 “« dðÅr	∑µÆœuý »U�²'« d²�ÅvKO� 

¥‡‡∑U¼œdÖÅqO� ÈÅtK?Ë ‡‡ÅÅ

“« Èd?O?Öu?K?ł d?ÞU?š t?Ð s?OMâL¼ Ë —«“UÐ —œ œułu� ÈU¼œdÖÅqO� ‰uÞ X¹œËb×� XKŽ tÐ

v?K	 —u²Ýœ p¹ Ê«uMŽÅtÐ Ær¹uýÅv� U¼œdÖÅqO� —œ tKdË “« ÁœUH²Ý« tÐ —u³−� VKž« U¼ÅÊ¬ e¹—Å—Ëœ

s¹« tÐ —u³−� t	Åvð—ud—œ Ë rO¹UL' È—«œœuš ¨gMð d¦	«bŠ vŠ«u' —œ U¼œdÖÅqO� ÈÅtKdË “« b¹UÐ

ÊUO�—œ p¹  —ud tÐ Ë rOMJ' tKdË lDI� p¹ —œ «— U¼œdÖÅqO� ÈÅtL¼ t	 XÝ« d²NÐ ¨r¹bý qLŽ

∫“« XÝ«  —U³Ž U¼œdÖÅqO� ÈÅtKdË È«dÐ ‰Ë«b²� ÈU¼Å‘Ë— ÆrO¼œ ÂU−'« È«ÅtKÄ U¹

±©vÝULðdOž U¹ vÝULð® vAýuÄ ÈU¼ÅtKdË ‡‡

≤©XÝ« “U−� È—UA� ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐ jI�® v¹UJð« ÈU¼ÅtKdË ‡‡

≥výuł ÈU¼ÅtKdË ‡‡

¥vJO'UJ� ÈU¼ÅtKdË ‡‡

µV	d� ÈU¼ÅtKdË ‡‡ÅÅ

—œ Æœu?ý X?¹U?Ž— t�U'ÅsO¹¬ oO\œ jÐ«u{ b¹UÐ ‚u� Ÿ«u'« “« Â«b	d¼ “« ÁœUH²Ý«  —ud —œ

 qJý¥ÅÅ‡‡∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA' U¼œdÖÅqO� ÈÅtKdË È«dÐ ‰Ë«b²� ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u'« 

± “« b?F?Ð œ«b?Ž« ÆXÝ« t²�dÖ dE' —œ s²Ð È«dÐ «— vHK²�� ÈU¼ÅÁœ— Ê«d¹« s²Ð ÈÅt�U'ÅsO¹¬ ‡‡CÈ—U?A� X�ËUI� d~'UOÐ 

ÅV3Š dÐ s²Ð ÈÅtB�A�
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2
ÆbýUÐÅv�Å



Åµπ

 qJý¥‡‡∑U¼œdÖÅqO� ÈÅtK�Ë ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

výuł ÈU¼ÅtK�Ë ©»

vJO�UJ� ÈÅtK�Ë ©Ã

ÈdOLš „u� tÐ „u�

lDI� 

lDI� 

lDI� 

vÐË– „u� tÐ „u�

bMÐÅXAÄ ‚—Ë

uKNÄ tÐ uKNÄ

v³�Uł ÈÅtK�Ë UÐ

vAýuÄ ÈÅtK�Ë ©n1«

gýuÄ ‰uÞ

¨b?O?M?O?ÐÅv?� ôU?Ð f?J?Ž —œ t?� —u?ÞÅÊUL¼

b?Š “« d?ðÅr� v!uÞ ÈU¼œdÖÅqO� ÈÅtK&Ë

v?¹U?łÅt?ÐU?ł V?łu� d�« s¹« ÆXÝ« “U−�

s?¹« —œ r?zU1 ·ö� s²Ð s²5Jý Ë ·ö�

U?¼Åt?K&Ë œU−¹« q×� ÆXÝ« Ábý XL51

s¹d²NÐ Æœuý tO³Fð bŠ«Ë “«dð p¹ —œ b¹U³=

U?³?¹d?Ið ¨U¼ÅtK&Ë È«dł« È«dÐ ÊUJ�Îp?¹ 

vI@« ÈUCŽ« lÞUIð “« dð—Ëœ U¹ dðôUÐ d²�

ÆbýUÐÅv� ©‰UBð« q×�® ÈœuLŽ Ë

—œ V??ÝU??M??� È—U?N?� ‰u?Þ X?¹U?Ž— Âb?Ž

‰UBð« X5Jý YŽUÐ v=U1u@ ÈU¼—uðU�—¬

ÆXÝ« Áb¹œdÖ

¥ÅÅ‡‡∏œdÖÅqO� ‘d¹cÄ Ë È—«œdÐÅt�uL� ‡‡ÅÅ

ÆœuýÅv� sOOFð Ê¬ ÈU¼Åt=uL= ÈË— g¹U�“¬ Z¹U²= ”UÝ«dÐ œdÖÅqO� ÈU¼ÅtBMA� d¹UÝ Ë X�ËUI�

«b?ł t?F?D?1 s?¹« “« vA¹U�“¬ ÈU¼Åt=uL= Ë œuý Áb¹dÐ d²� p¹ ‰uÞ tÐ È«ÅtFD1 b¹UÐ È—«œdÐÅt=uL= d¼ —œ

È«dÐ Æœuý sJL� v@dB� œdÖÅqO� q� XOHO� vÐU¹“—« t� býUÐ È—uÞ b¹UÐ U¼Åt=uL= dð«uð Ë œ«bFð Æb=uý

Æœuý t²ý«œdÐ t=uL= ZMÄ q1«bŠ œôu@ Ÿu= d¼ Ë dD1 d¼ “« ¨Ê¬ d5� Ë sð ÁU−MÄ d¼ “« b¹UÐ —uEM� s¹«



Å∂∞

t?²?šU?M?ý d?E?'Åœ—u?� ÈÅtI³Þ dÐ o³DM� Ë vIKð ‰u³\ qÐU\ v²\Ë œdÖÅqO� ÈÅtB�A� X�ËUI�

t?Ð ◊u?Ðd?�  U?A¹U�“¬ ÆbýUÐ t²ý«œ r¼ «— Â“ô Èd¹cÄÅÅqJý ¨Êbý È—Uł bŠ dÐ ÁËöŽ t	 œuýÅv�

ÆXÝ« Ábý d	– UÐ¬ ÈÅt�U'ÅsO¹¬ —œ U¼œdÖÅqO�

¥‡‡πU¼œdÖ qO� Êœd
 —U³*« Ë XþUHŠ ‡‡

Ë s?¼¬ e?K?� Êb?ý Åb?O?3?	« Ë Èe?K?� ÈU?¼œd?ÖÅq?O?� ÈÅtKOÝË tÐ jO×� XÐuÞ— »cł XKŽ tÐ

Â“ô ̈ œuýÅv� vM²Ð ÈÅÁ“UÝ X�ËUI� g¼U	 YŽUÐ t	 Èœôu� œdÖÅqO� dŁR� dD\ Êbý dðÅr	 sOMâL¼

„U?š Ë q?Ö Ë X?Ðu?Þ— “« È—U?Ž Áb?O?ýu?Äd?Ý Ë p?A?š v?D?O×� —œ Èœôu� ÈU¼œdÖÅqO� XÝ«

“« eK� `DÝ ¨vJO'UJ� Êœd	Å„UÄ U¹ Êœ“Å”dÐ o¹dÞ “« XÝ« Â“ô ·dB� “« q³\ Æb'uý È—«bN~'

sJL� œdÖÅqO� v¹«œ“ÅÅ@'“ ÆœdOÖ  —ud »uKD� bŠ —œ œôu� Ë s²Ð vÖbM³3Ç Uð œuý „UÄ @'“

 o¹dÞ tÐ XÝ«òXÝöÐÅbMÝå
±

Æœuý ÂU−'« eO' ©eK� ÈË— výUÄÅtÝU�® 

b?ýU?Ð «e?−?� Ë r?E?M?�  —u?dÅt?Ð Ë U¼ÅÊ¬ ÈÅÁ“«b'« Ë dD\ ”UÝ«dÐ b¹UÐ U¼œdÖÅqO� Êœd	 —U³'«

 qJý®¥ÅÅ‡‡Å∏v?²?Š«—Åt?Ð bMÐ—uðU�—¬ Ë —UJýdÐ ÁËdÖ «d¹“ ¨œuýÅv� —U	 —œ l¹d3ð Vłu� ‘Ë— s¹«ÅÅ©Å

v?F?Ý s?O?�“ X?Ðu?Þ— –u?H?' “« Èd?O?ÖuKł È«dÐ ÆbMM	 »U�²'« «— “UO' œ—u� ÈU¼œdÖÅqO� bM'«uðÅv�

d¹UÝ Ë sžË— Ë qÖ UÐ t	 È«Åt'uÖÅtÐ ªbM¼œ —«d\ sO�“ ̀ DÝ “« v³ÝUM� ŸUHð—« —œ «— œdÖÅqO� bMM	Åv�

v?Öœ“Å@'“ “« ÈdOÖuKł V³Ý ¨Êœd	 —U³'« q×� ÈeOLð ¨Ê¬ dÐ ÊËe�« ÆbýU³' ”ULð —œ U¼ÅvÖœu+¬

b?Š “« Åg?O?Ð v?Öb?O?L?š —UÇœ t	 b'uý —U³'« Ë qLŠ výË— tÐ b¹UÐ U¼œdÖÅqO� ÆœuýÅv� U¼œdÖÅqO�

Æb'uA'

ÈbMÐ—uðU�—¬ —œ ÁU³²ý« ÈÅÁu×' ôUÐ fJŽ

—œ b¹UÐ Êu²Ý Ë dOð Æb¼œÅv� ÊUA' «— dOð

b'uý qB²� r¼ tÐ ÊUýÅvÝbM¼ e	d� q×�

Ë U¼ÅÊ¬ e	d� “« Ã—Uš v¹ËdO' œU−¹« “« Uð

ÈdOÖuKł v�U{« vALš ÊUL� Ê¬ l³ð tÐ

ÊU?L� s¹« È«dÐ Êu²Ý t	 UłÅÊ¬ “« Æœuý

ÂU~M¼ —œ ¨œuýÅvL' ÕdÞ v�U{« vALš

ÆœœdÖ vÐ«dš q�UŽ b'«uðÅv� t+e+“ Ÿu\Ë

±‡‡ Sand blast

 qJý¥‡‡∏U¼œdÖÅqO� È—«bN~*  `O×? ÈÅÁu×* ‡‡ÅÅ



Å∂±

gÝdÄ

±øX3OÇ s²Ð —œ œôu� ·dB� qKŽ ‡‡Å

≤ÖÅÁU	 ‡‡ÅÁU	 “« «dÇ ULý dE' tÐ ̈ XÝ« ÁœuÐ vL¹b\ ÈU¼ÅÊUL²šUÝ —œ Z¹«— ̀ +UB� “« vJ¹ ̈ q

øXÝ« ÁbýÅv� ÁœUH²Ý«

≥Õd?ý «— U?¼ÅÊ¬ b?O?+u?ð ÈU?¼Å‘Ë— Ë b¹d³Ð ÂU' «— `K3� s²Ð —œ v�dB� ÈU¼œôu� Ÿ«u'« ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ

¥—œ Áb?¹œÅV?O?Ý¬ v?M?²?Ð ÈU?¼ÅÊU?L?²?šU?Ý “« v?C?F?Ð —œ vM²Ð ÈU¼dOð nF{ q¹ôœ “« vJ¹ ‡‡Å

«dÇ ULý dE' tÐ ¨XÝ« ÁœuÐ —«bł¬ ÈU¼œdÖÅqO� ÈUł tÐ ÁœUÝ ÈU¼ÅœdÖÅqO� “« ÁœUH²Ý« ¨rÐ ÈÅt+e+“

øbM'«œÅv� “U−� ¨vKd« ÈU¼œdÖÅqO� È«dÐ «— —«bł¬ ÈU¼œdÖÅqO� “« ÁœUH²Ý« jI� ¨U¼Åt�U'ÅsO¹¬

µÆbOM	 ÊUOÐ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U	 Ë Áœd	 n¹dFð «— rOÝ “« Ábý ‘uł ÈU¼ÅtJ³ý ‡‡Å

∂ÆbO¼œ Õdý s²Ð —œ «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U	 Ë U¼œdÖÅqO� Z¹«— ÈU¼ÅqJý Ÿ«u'« ‡‡Å

∑—U?	 s?¹« q?O?+œ ¨b?ýU?Ð rš È«—«œ ¨U¼œdÖÅqO� ÈUN²'« b¹UÐ œ—«u� VKž« —œ ¨vM²Ð ÈU¼ÅÁ“UÝ —œ ‡‡Å

øX3OÇ

∏»ö\ s¹« ULý dE' tÐ ÆXÝ« Ábý tz«—« d¹“ qJý tÐ vÐö\ ¨vM²Ð ÈÅÁ“UÝ p¹ ÈÅtAI' —œ ‡‡ÅÅ

øœdOÖÅv� —«d\ ÁœUH²Ý« œ—u� U−	 —œ

πøbýUÐ b¹UÐ —bIÇ Ê¬ X�U�{ Ë X3OÇ Ê¬ œułË qO+œ Ë U¼œdÖÅqO� ÈË— vM²Ð gýuÄ ‡‡Å

±∞Æb¹d³Ð ÂU' U¼œdÖÅqO� ÈÅtKdË È«dÐ «— ‰Ë«b²� ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u'« ‡‡Å

±±ÁbNŽdÐ «— U¼œdÖÅqO� Êœd	Å—U³'« ÈÅtHOþË ULý dÖ« øœuý XþUHŠ U¼œdÖÅqO� “« b¹UÐ «dÇ ‡‡Å

øb¹œd	Åv� X¹UŽ— U¼ÅÊ¬ Êœd	 —U³'« —œ «— vðUJ' tÇ ¨bO²ý«œ


