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SQR@òìò†@æîÙîäóÜ@SQP@óî@–@óØò‹Ñ@ôä†‹iýói@SQoŽïšò†Šò†@N@@
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@@@@@nŽïiò†@óØ@çaŠbîŒa‡äó÷@üi@oŽïióè@ðÜí‚òìóåîŠü òì@‹mbîŒ@ñŠbïäaŒ@m‹ Šòì@ñüè@óõ@@òŠaíi@óÜ@aŠìi@

@”ïåïbä@ñØóî@‹mbîŒ@ñüè@ónŽïiò†@ò‹iòì@a‡äbØbïu@N@@
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ŠbîŒa‡äó÷@ @

šbÐ@çbárÈ@Þ‡å¿@@
]]]]]]]]]]]]]]]]]@@

@@@I@@ð’ói@@ãòìì†H@ @
@ @
@@@@@Iì@ç†‹Ø@æîaî†@@ŠóóÜ@ïi@Žðm@Žñ‡äóè@ñòˆû‹q@ðäa†@ãb−ó÷@@@ñ@Žñíäìb÷@ñòìóä†‹Ø@ÛbqH@@ @

           (  Designing &  Executing   New  Water  Treatment  Plants ) 
@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ìb÷@ñòìóä†‹Ø@Ûbq@ñ@Žñíä@ñòˆû‹q@ðä†‹Ø@æîaî†@@ŠóóÜ@@ïi@Žðm@@Žñ‡äóèZ@ @
@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@Q@@@@H@@ìb÷@m‹ Šòì@@ñòìbšŠó@@Z@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@´“îûŠ@ðmóÜby@óÜ@ì@òŠbiìŠ@@ñòíŽï’ói@óØ@óî@ñìòŒ@Šó@ñìb÷@L@ìb÷@m‹ Šòì@üi@òìbšŠó@æî’bi@@@@@@@@@

I@@çbî‹u@@H@L@óîa†@NNN@¹@‡äóš@@@@@@@@@@@@@@@@@@@üi@@oŽî ò†Šòì@@Žßb@ðäbØòŒŠòì@ðîa‰ŽîŠ†@ói@a†@bïubïu@ñŒŠòì@óÜ@bïu@ðØóîóäìí
@@ïäaŒ@Z@ @

@@@@cM@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ŠóîŠbØ@ì@ŠûŒ@ñŠbØ@óØ@ÚŽîŠüu@ói@óØòˆû‹q@üi@m‹ Šòì@@üi@ónîíŽïq@óØ@@a†@‹Žïàˆ@pbØ@Ûóî@óÜ@ìb÷@ñ‹i@@
@oŽî†ŠbØói@‹m@óióà@üi@óØ@óØòŠbiìŠ@ñìb÷@ñ‹i@Šó@ómbØóä@@NNNN@ @

@@lM@@@@@@ðÝŽïÜ@ñò‰ŽîŠ@@@ITurbidity@@H@@@@@@@@@@@´“ïä@@ðäbØòŒìóy@ðä†‹Ø@æîaî†@@óióà@üi@@óØòìb÷@@I@Clarifiers@@H@
@@@@@@@ãó÷@Šóè@óÙäíš@LITurbidity@@H@@@@@@@@@@´“ïä@ðäbØòŒìóy@@ñòŠbàˆ@ì@@ñŒŠói@@ì@@òm@óØ@óî@óîIClarifiersH@@@
@@pbØò†@@ñŠbî†@çbØòNNN@ @

@x@@@@@@M@@@@@@@@@ómaì@@óØòŠbiìŠ@@ñìb÷@@ñŠûŒ@òŠóè@@ì@@ãóØ@òŠóè@@b÷@ì†Šóè@@ïäaŒ@@@ILow Water Level@@@H@@@@@@ì
@@IHigh Water Level@@H@@@@@@@@@@oŽî‹mìò†@ñ@Žðq@òìímbèóä@a†Šó@ói@ðØóîóû‹q@ïè@óØ@a†@bnŽï÷@óÜ@óØòìb÷@óØ@@òì@L
@@@IRaw  WaterNNN@@H@@@@
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ITWH

R@@@H@@çaín“ïäa†@ñòŠbàˆZ@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óîòˆû‹q@ãó÷@óØ@óäa‡äí @ì@Šb’@ìó÷@@ðäaín“ïäa†@ñòŠbàˆ@ñüØ@çbî@@òŠb’@ìó÷@ðäaín“ïäa†@@ñòŠbàˆ@@m‹ Šòì@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@çaín“ïäa†@ñòŠbàˆ@ðä†‹ØŠbàˆó÷@òì@@óäłb@ðä†‹Øó’ó @ñò‰ŽîŠ@Žßó óÜ@pbØò†@μia†@üi@çbîìb÷@a†@ðäìíiìaìóm@ðmbØ@óÜ

@ñaì†@üi@I@RU@@H@@ŽßbN@ @
S@@H@@@ìb÷@@ñ‹i@@ðä†‹Ø@ñŠbî†Z@ @

@@@a†@ÚŽîˆûŠ@óÜ@‘óØ@Ûóî@üi@ìb÷@ñ‹i@óØ@@oŽî‹äai@óä‹ @@@@@@@@@@@@@I@@@@ómaìQuantity of Water per Capita 

per day @@H@@@@@ñò‰ŽîŠ@@óØ@òìbi@aì@@a†óáŽï÷@ñóØóšìbä@óÜ@@ò‡äóš@Šóè@@L@ónîíŽïq@‡äóšRUPÛóî@Šóè@üi@@ïÜ@@@‘óØ@
@‹m@óióà@@ì@@ñŒbó“ïq@üi@@ìb÷@ñ‹i@bèòìŠóè@L@@òàóØ@@Žñ†ý@üi@•óàó÷@òì@@oŽî‹äò†a†@a†@ÚŽîˆûŠ@óÜNNNN@ @

T@@H@óØòìb÷@ñòìbšŠó@ñŠì†Z@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óØóØ@b‚@ðàä@ì@ñŒŠói@ñŒaìbïu@@Žßó óÜ@@òìóØòìb÷@ðä†‹Ø@•óia†@@ñŠüm@@óÜ@çbî@@òìóØòŠb’@óÜ@óØòìb÷@ñòìbšó@ñŠì†

@@I@u@ómaì@@@@ñŒaìbïLevel @@H@@@@@@@@@@@@óØòìb÷@ñòìóä†‹Ø@Ûbq@ñónŽîì@@ðä†‹Ø@oìŠ†@@Žîí’@Žßó óÜ@@@@IWater 

Treatment Plant @@H@@@@ïäaŒ@üi@@óä‹ @@ŠûŒ@IH@@H@@ìb÷@ðä†Šbä@ì@æm‹ Šòì@ðäbØóràóq@ñN@ @
U@@H@@@Ûb‚@ðä†‹Ø@oŽïmZ@@@@@@Soil  Tests 

 

@@@@q@óØ@•óØóØb‚@Žïm@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óäaìóÜ@@ŠónØbÐ@ŠûŒ@@ïäaŒ@üi@óä‹ @ŠûŒ@oŽî‹Øò†@oìŠ†@ŠóóÜ@ñóØòˆû‹@ @
@@@I@Soil   Bearing  Capacity @@H@@@@@@@@ñóÌbåi@ñŠüu@@ðä†‹Ø@ñŠbî†@@üi@@@IFoundation @@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@çbØómbéÙŽïq
@IStructure@@H@@@@@@‡äóš@ðä‡äóØ@Žßóè@bèòìŠóè@@L@@óØòˆû‹q@@ðäbØò@@IBore hole@@H@@@@@@@ñóÙîä@@ðÜìíÔ@ói@@@ÚŽî@ @
@I@@QU@@H@@Ûóî@ðîb’üi@ïè@@ðäìíióä@@ñŠó ó÷@@ì@@ñìòŒ@ðäbØóåïš@@ïäaŒ@üi@@ã@@ICavity@@H@a†@ñìòŒ@‹Žîˆ@óÜNNNNNNN@ @

V@@@H@ñìòŒ@ðä†‹Ø@çb‚ŠómZ@ @
@@@@@@@@@@@@@ìŠ†@ŠóóÜ@ñóØòˆû‹q@ðäbØbïubïu@ó’ói@óØ@ñóäbî@ñìòŒ@ìó÷@ónîíŽïq@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òì@@oŽî‹Ùi@ñŠbî†@@oŽî‹Øò†@o
@@oŽïióä@oìŠ†@ó“ŽïØ@a†@ò‡åïîb÷@óÜ@ñòìó÷@üi@@ðòŠ@@ðØóîòíŽï’@ói@@oŽî‹Ùi@çb‚ŠómN@ @

W@@@H@ñŠóòŠbš@@@@ðmbØ@Z@ @
@@@@@@@@@@@@@@oŽïi@ìb÷@ñòìóä†‹Ø@Ûbq@ñóÜóq@ói@ðØóîòˆû‹q@ói@îíŽïq@ŠûŒ@óØóšìbä@çbî@óØòŠb’@óØ@@a†@ÚŽïmbØ@óÜ@I@@óÙäíš

ˆû‹q@ðäa†@ãb−ó÷@@óî@ðä@àóØ@íïä@ì@Žßb@ì†@óÜ@a†@pbØ@ŠûŒ@óÜ@óØ@oŽîìò†@ñŠûŒ@ñòìbà@ñŒóØŠóà@ñò@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@aìó÷
@@I@@@@ìb÷@ñìaói@òìóØóîói@ñóØóî@I@@@@H@@@@@@@@@@óÉáª@öbà@ò‡yì@@@ómaìCompact unit@@Water @@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@bäaím@ói
@@ICapacity@H@@@@@@@@@@@@íØòì@@bïu@bïu@ñ@@@ZPPP@RUP@@@@@@çüÜb @@@@@O@@@@@@L@@ˆûŠPPP@UPP@@@@@@çüÜb @@@@@O@@@@@@L@@ˆûŠPPP@PPP@Q@@@@çüÜb @@O@@@ˆûŠ

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@‹m@@Žîí’@üi@@æŽî‹iò†@óäbØóî@@ãó÷@bvåï÷@@oŽïiò†@ìaìóm@óØóî@ñŒóØŠóà@òˆû‹q@bmóè@oŽî‹Øò†@Žðq@ð“ï÷@òì@@@oŽî‹äò†a†
@@bèòìŠóè@òì@NNNNN@ @

@ @
@ @

@@@@@@@@@@@@@ñòŠüu@ìói@ì@ìòŠó@ñóäłb‚@@ìó÷@@ñbàóåi@ŠóóÜ@@@@óÜ@I@@@ãóØóî@ð’ói@H@@@@@@@@@@@òì@oŽî‹Øò†@æîaî†@óØòˆû‹q@†‹Ø@çbbi@a†
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@@òìóä†‹Ø@Žðu@ói@Žðu@ónŽî‹‚ò†@bvåï÷@oŽî‹Øò†@‡äóóq@ì@òìónŽî‹Øò†@ÚŽïšNNNNN@ @
@ @

@Žñ‡äóèðä†‹Ø@Žðu@ói@Žðu@ŠóóÜ@ïi@Žðm@ñòˆû‹q@@@@ìb÷@I@  Treatment  Plant& Supply Water @H@@@ @
@@@@@@@óÜbzï÷@óØòˆû‹q@ñòìó÷@ñaì†@@@@@@@@@@@@@óØ@oŽïiò†@ðäbïi@@ì@@ðÝÜó«@ñbïäbràüØ@@ìì†@@üi@@a†@póÜby@ŠûŒ@óÜ@óØ@@@@oŽî‹Øò†

@@@ñòíŽï’ói@@@IJoint  Venture@@H@@L@çóØò†@”ï÷@òìóØóî@ói@@NN@@@ŠójàaŠói@oŽïiò†@Šbï‹qŠói@óØóî@ðÝÝ«@bïäbràüØ
@@ói@@I@@@@@òˆû‹q@çòìb‚@@@@H@@@@@@@@@@åï‹q@ŽðÜ@ðàaìò†Šói@ói@òì@@ÚŽîŠbi@ì@ŠbØ@ìíàóè@üi@@@@@@@@@@òìòìó÷@ñ@ŽñŠ@óÜ@òì@@oŽî‹Øò†@a†@Žßó óÜ@ñòìó

@@@@@@ñaìa†@L@@ìíi@ŠûŒ@ðä†‹Ø@ð›ŽïqŠó@Šó ó÷@òì@ðmóîìbåŽïè@ñü‚@óÙäíš@oŽî‹Øò†@a†@óØóî@ðäbïi@bïäbràüØ@Žßó óÜ@óÜóàbà
@@@@@@@@@@@@@@‹m@ðäbïi@ðØóîbïäbràüØ@ói@@oŽîŠüïi@óØ@oŽî‹Øò†@ŽðÜNNN@@@@‡nè@N@@@@@@@@@@@@@@‹Ø@Žðu@ói@Žðu@@òìòŠaí‚@ñóîòíŽï’@ãói@bvåï÷@@ðä†

@@oŽî‹Øò†@Žðq@oò†@óØòˆû‹qNNNNN@Z 

@ @
@@ðä‡äaŒóia†@@@@@@@@@@@@@@IÃbÕa@@Projection @@H@@@@ðäbØómbéÙŽïq@@üi@@IStructures@@H@@@@ói@oŽïiò†@óØòˆû‹q

@@@óäbî@ðàä@@ì@ŒŠói@ìó÷@ñìbšòŠ@@ðäaíu@ói@ŠûŒ@@òì@@oŽïi@†Šì@ŠûŒ@ðØóîòíŽï’@ILevels @@H@@@@@@òìa‹äa†@@ñüi@óØ@oŽî‹Ùi@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@ñüè@ói@@oŽïiò†@@ÛóîóÜóè@çbî@ÚŽïäíš@ióÜ@çbî@Ûóî@ñŠíØì@ãóØ@Šóè@óÙäíš@I@ÞÝ‚@H@@@óÜ@óØòˆû‹q@óîóäaìóÜ@óØ@@ÚŽî

@@@@@@@@@@@@@@@@´“ïä@ðäbØòŒìóy@óÜ@@ðmójîbm@ói@@L@@pbØóä@ŠbØ@a†@ðäìíi@ìaìóm@ðmbØ@IClarifiers@@H@@@@@@ì@@çbØòŠónÝÐ@ñbåïi@@ì
@@@@ñbåïi@IIntake@@H@@@@@@@@@@@@óäìí¹@@@üi@@L@@@@@ñŒaìbïu@ILevel@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜ@@ìb÷@@@@@b÷@@@@çaíŽïä@óÜ@IChannel@@H@@@ñ
ðîbmüØ @@IClarifier@@H@@@óÜ@@ìb÷@b÷@@Žßó óÜ@@a†@IChannel@H@@@@@@@@óÜ@@a†@çbØòŠónÝÐ@@ñbåïi@@óÜ@@ìb÷@m‹ Šòì@@ñ

@IUP@H@@@@@@@@@@@@@@@@ðîóäŒbi@@ñ@òíŽï’@@bèòìŠóè@@L@oŽîŠóqbä@Žðm@@â@@IClarifier@@H@iò†@@@@@@@@@@@@@@@ñŠínó÷@@óÙäíš@@oŽïi@ñ†Šì@ói@ŠûŒ@@Žð
@@@@@@ñóØòŠaíî†@ITP@@M@@UP@@H@@@@@@@@@@@@ìó÷@@ïåb÷@ñ‹ïu@aìó÷@@oŽïióä@ìaìóm@@ðîóäŒbi@@Šó ó÷@óØ@@oŽïiò†@@â@ @

@@@@IScraper@@@@@çbï a@ózbØ@@H@òìónŽîŠíò†@ñŠóóÜóØ@ñò@L@@oŽïšŠò†@óØòŠaíî†@óÜ@ñóØóÝîì@óîóäaìóÜ@NNN@@@@@ @
@@@@@@@@@@@@@@@óØ@@@óØòˆû‹q@ñŠò†@ãb−ó÷@ñbïäbràüØ@ìì†Šóè@@@@I@@ŠbØ@mìóÙ“Žïq@ñón“‚Z@@ÞáÈ@ã‡Õm@ßì‡u@@@@@@@@@@@@@@@@H@
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ITime Schedule @@@H@@@@@@@@@@@@ñŠóóÜ@@üi@@oŽî‹Øò†@@‡äóóq@@ðîaì†@@ì@@çóØò†@@âïÔíà@ñŠbîŒa‡äó÷@@ói@@•óÙ“Žïq
@@@@´“îûŠ@@@@@@@@@@@@@oŽïia‹Ø@@òìó÷@ñìbšòŠ@@a‡îbïm@@ónîíŽïq@@L@@@@@@@@@óÜ@@ãbØ@@óØ@@IStructure@@H@@@@@@@@@@@æî‹m@Âä‹ @óØòˆû‹q@@ðäbØò

@@@@@@@@@@oŽîìò†@ñòìbà@æî‹m‰ŽîŠ†@@òì@@ónîíŽïq@ñŠóäíè@ñŠbØ@@@@@@@@@oŽî‹Ùi@ŠbØói@oò†@òìóîómbéÙŽïq@@ìóÜ@@Šbu@ãóØóî@@ñòìó÷@üi@L
@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñŠbØ@óÙäíš@oŽî‹Ùi@Žðq@oò†@@òìóäbØòŠónÝÐ@@ñbåïi@óÜ@ŠbØ@@óîaì@’bi@•óäaˆû‹q@òŠüu@ãó÷@üi@L@@@@@ì@òŒüÜb÷@ó’ói@ãó÷@

óîa†@bïm@@ðîbiòŠbØ@@ì@@ðÙïäbÙïà@@ì@@ðäò†óà@ñŠbØ@Šüu@ŽðŠóè@óÜNNNNŽ@ @
@@@ð’ói@ðäa†@ãb−ó÷@üi@@@@@@@@IIntake @@H@@L@óØòŠbiìŠ@ñìb÷@@ðä†‹Ø@@ŽßûäüØ@@üi@@oŽïióè@ÚŽïàïäbÙïà@@ónîíŽïqNNN@ @

@@@@@@óîý@ói@óØòŠbiìŠ@ñŠbäóØ@óÜ@òìóåmìóØ@Šì†@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òìóàóØ@ðäIS@H@@@@@@@@@@@@@@@@ómaì@çb’bq@ì@ç†‹Ø@”ï÷@óiŠó@@üi@@ã
@@@@@@ðÜóÙîóè@ðäìíiìaìóm@ñaì†@IIntake@@@H@@@@@@@@@ìó÷@ðÝ @ðä†‹iýIS@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ðäbäa†@@a†@pbØ@@çbàóè@óÜ@@ì@@óî@ñŠì†@@ãIR@@H

@@‘bnmóÌ@ðràóq@@ISubmersible pumps@@@H@@@@ìbä@óÜ@óØbåïi@ðÜóÙîóè@@ñó’ü @ì†@Šóè@óÜ@ðmbØ@ðØóîòíŽï’@ói
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òìóØóÝ @@óÜ@@ðàaìò†Šói@ói@@óØ@@ñòìb÷@ìó÷@@ðäa†Šò†@@üi@@ónóióà@ìó÷@üi@@oŽîŠ‡äóØò†@Žßóè@óØ@@a†@ŽßìíÔ@ñi@ì†@ @

@I@@@@l‹mSeepage@@H@@@@óØóÜóÙîóè@ìbä@üi@@pbØò†NNNN@ @
@@@@@ð’ói@Šó ó÷@@@@@@@@@@@@@@@IIntake@@H@@@@@@@@@@@@@@óq@óØ@ìa‹Ø@óäb‚@óäb‚@Žî‹ÙäüØ@ðÙŽïÜóÙîóè@óÜ@@ìíjmbéÙŽïq@@@ðbnmóÌ@ðrà

@@@@ó üu@@ñüèói@@oŽïi@@üi@ñóØòŠbiìŠ@ñìb÷@òì@oŽïia‹Ø@Žïu@a†@bïm@IChannel@@H@@@@@@@@@@@@@ìì†@@óîaì@’bi@aìó÷@@òìòìa‹Ø@@ðÙŽî
@IScreen@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óäa†@ãóØóî@@ómaì@@@oŽïi@@Ûìí›i@ì@òŠìó @@çbïäbØóäíØ@@ñòm@óØ@@òìóï“Žïq@óÜ@@oŽïióè@‹mbîŒ@@çbî

@@ðäbØóäíØ@ñòmI@U@@H@@@@ãòìì†@òì@@oŽïi@@â@IS@@H@@@ãóî@Žð@@òì@@oŽïi@@â@IQ@@H@@oŽïi@âNNNN@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@a†bnŽï÷@óÜ@óØ@ñóäaˆû‹q@ìó÷@ŠóóÜ@óäbàóè@óØ@óîóäaŠbïå“Žïq@ì@ïi@Žðm@@ìó÷@@a†@ò‹ŽïÜ@ónóióà@ñòìó÷@@@@@@@@@@@

@@@@@@@L@@a†@óØóšìbä@óÜ@@çìaŠ†@ãb−ó÷@“Žïq@óØ@•óäaìó÷@òì@@æŽîŠ†ò†@ãb−ó÷@@@@@@çbbi@óØ@@òìòŠó@ñòìóÜ@@óvŽïi@@óîüi@
@@•òìòŠaí‚@@ñòŠbïå“Žïq@@ãó÷@@L@ç†‹Ø@Z@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@@@m‹ @@çb’bq@ì@çìíi@ïq@óÜ@@òìóåmìóØŠì†@@üi@@@@@@@@@@@@@@@IStrainer@@H@@@@@@@@@@@@@ìbšòŠ@@ÚŽïàónï@@L@@çbØóràóq@@ñ
@@@@@@@@@@@@@@nói@@óäìí¹@@üi@@L@@oŽî‹Øò†@@IStrainer@@H@@@@@@@@@òìóØóî@ói@@sàóq@ì†Šóè@@ñ@@@@@@@@@@@@@@òm@@ðØóî@ñŠüi@óØ@@ÚŽîŠüu@ói@@

IUP@@H@@@@@@@@ðäbäòíŽïq@ÿbq@@ñŠüi@óÜ@@@âÝà@I@@ÊÐ†@@H@@@@@@ñbmòŠó@üi@@oŽî†@@òìóàóØóî@@ñIStrainer@@H@@@@òì@@ãòìì†@@ðràóq@@ñ
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñbmòŠó@@üi@@oŽî†@@òìóàòìì†@@ðäbäòíŽïq@Žßbq@@ñŠüi@@óÜ@@‹m@ðØóî@ñŠüi@@òm@çbàóè@ói@@òìó÷@@íØòìŠóèIStrainer@@H@

ñ@@@ñòìóä†‹Ø@@Ûbq@@üi@@òì@@L@@ãóØóî@@ðràóq@IStrainer@@H@@@óÜ@@ãòìì†@@ðràóq@@Žðiò†@@aìó÷@@ãòìì†@@ðràóq@ñ
@@çbnòìaŠ@@ðmóÜby@I@ç†‹Øóä@”ï÷@@H@@@@@@@@@@@@@@@@ìó÷@bvåï÷@L@oŽïia†@ç†‹Ø@”ï÷@ðmóÜby@óÜ@@ãóØóî@ðràóq@@òì@@oŽïi@a†

@IControl Valve@@H@ónóióà@ãó÷@üi@óØ@ñò@@@ñòìbà@üi@@òìónŽî‹Øò†@@oŽî‹äò†a†@@@@IU@@@bm@@@QP@@H@@@@@@aìó÷@@L@@ÛóÜí‚
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@aìó÷@@oŽïióä@@óîòìóä†‹Ø@@Ûbq@@ãó÷@@Šó ó÷@@óÙäíš@@@òìónŽïiò†@@Ûbq@ì@@òìónŽïiò†@ñ@ŽðÜ@@oŽïióè@Ž’@@ì@@ðïq@@ðšŠóè

@@@ðäbØóäíØ@@Ûóîòìbà@@ñaì†IStrainerH@@@Œ@@ñüè@ói@@oŽïiò†@òì@@oŽî ò†@@óØò@@@ðäìíi@Šû@@ILoad@@H@@@ŠóóÜ
@@ðäbmí@@ñŠó ó÷@@ì@@óØóràóqNNNN@ @

@@@ð’ói@óÜ@Šóè@óØ@@óØ@μŽïŽÝi@òìó÷@Žðiò†@@òìò‹m@ðØóîý@óÜ@@@@@@@@@@@IIntake@@H@@@@@ñóäbràóq@@ìó÷@ónîíŽïq@@a†@ @
@@I@Outlet@H@@@@ð’ói@@üi@òìónŽîŽîí ò†@@óØòìb÷@óØ@μØòŠó@ñŠüi@@Ûóî@ŠóóÜ@@çbïäbØòI@@Flash Mixer@@H@@@@Žðiò†
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@@@@çbàóè@IQ@@@@H@@@@@@@ì@IH@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@@ñØóî@üi@òìóååŽîŠó ò†@@ìb÷@@båï ó÷@@oŽïióè@@çbî@ILoad@@H@@@@@@@Šó@óÜ@IPump@H@@ò
@@@@@@@@@@@@@@L@oóióà@Žîí’@@ómb bä@@óØòìb÷@@òì@@oŽïiò†@@oìŠ†@@çbîóØòŒaìý@NNNN@@@@@@üi@@lby@@óØ@ñòìóÜ@@óvŽïi@@oŽïiò†@@bèòìŠóè

@@ñ‰ŽîŠ†@@@@@@@@@@@@@@@@óØòìb÷@ðä‡äbîó @@üi@@oŽî‹Øò†@@óØóî@ðØòŠó@@óî@ñŠüi@@@I@@@@@@@@@@ói@@pòŠbióH@@H@@@@@@@@@@@@@@@ðäìín@@üi@@lby@@Žðiò†
@@@ñììŠóóÜóØ@oŽî‹Ùi@@•óØòìb÷@@IOutlet@@H@@@@ñ@@IFlash  Mixer@@H@@@@@ðä†‹Ø@aìa†@@ðmbØ@óÜ@@óîa†@@IH@@H@@@@@üi

@@@ðäbØóràóq@@IIntake@@H@@@@@óÙäíš@@IInlet@@@H@@ñ@@I@@Flash Mixer@@H@@@@@@i@óÜ@@IChamber@@H@@@@@óîa†óØò
@ñòìòŠóóÜ@@Ûóä@NNNN@ @

@@@@@ìíàóè@ói@óÌbåi@@ðä‡äóÙÜóè@ónîíŽïq@@óØòˆû‹q@@ðäbØómbéÙŽïq@ìíàóè@üi@@“ @ðØóîòíŽï’@ói@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Üóè@ïè@óØ@@a†Šò‡äóm@óÜ@oŽî‹åia†@@ÚŽïuŠóà@@òì@@oŽïi@@ñ†Šìì@ói@ŠûŒ@@òìóïäbØòŠüu@@@@@@@@@@@@óÜ@@†bîŒ@ðÜìíÔ@ói@@ÚŽî‡äóÙ

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òì@ñü‚@@ðØŠó÷@@Šó@óÜ@@òìómbÙi@ñ‹q@@oŽî‹ÙäüØ@ói@@Šò‡åŽïÜói@@ónîíŽïq@@a†@ñììŠ@@Šó ó÷@@ì@óî@ðä@@‡äóóq@oîíŽïq
@a†@ò‡åïîb÷@óÜ@@çbî@@a†@ómbØ@ìóÜ@òìónŽî‹Ùi@@Ûóîìíi@òŠóÔ@@ïè@ñòìó÷@ŽðiNN@ @

@@@@@@@@ðäa†@ãb−ó÷@ðmbØ@óÜ@@@@@@@@@@@@@@@@@@IClarifier@H@@@@@@@@@@@ónîíŽïq@@òìóÌbåi@óÜ@Šóè@@a†@çbØò@@Z@@@@a†@æîaî†@óÜ@@ãóØóî
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óîaì@’bi@@òì@@çìb÷@óÜ@‹q@@ãaìò†Šói@ói@@óäb’ói@ãó÷@óØ@oŽïia‹Ø@@òìó÷@@ðiby@IJoint@@H@@@@@@@@òìóîóØòŠüu@@ì†Šóè@ói

@@ómaì@@@IConstruction@@@@H@@@ì@IExpansion @H@@oŽî‹äaíni@bm@óè@@@çbî@@oŽïióä@ñ@@@@ãòìì†@@L@@òìónŽî‹Ùi@ãóØ@@@@@Z
@@@@@@@@@çìí›ŽïÜ@óÜ@@æm‹ @ŽñŠ@@üi@ILeakage@@H@@@@@@@@@@@òì@@oŽïi@@ðØbšói@ŠûŒ@@ónîíŽïq@@a†@”ïä†‹Ø@Žðu@ói@Žðu@@ðmbØ@óÜ@@òì

@@@@@@a†óåŽîí’@ìóÜ@@IDense  Concrete@@@H@@@@oŽïi@ŠbØóiNNN@ @

@ @
@ @

ãòŠaíš@@ð’ói@ @
@ @
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@@I@ì@@”ï’@@ì@@kÜbÔ@nói@Ø@Žðm@@ñóû‹q@@@oŽî‹ÙäüØ@@ðä†‹H@ @
(  Formwork  ,  Steel  Reinforcement ,  Casting Concrete Process  ) 

@ @
@@@ñòˆû‹q@óÜ@óîa‹Ù’b÷@@@@@@@@@@@@@@@IW . T . P@@H@@@@@@@òìónŽïiò†üØ@a†bïm@çbîìb÷@çbØóî@Žî‹ÙäüØ@óÜóÙîóè@@ñóiŠûŒ@@a†

@@@@@@@ñŠüu@óÜ@óØónŽî‹ÙäüØ@ónîíŽïq@@óîüi@@paìŠò†@a†bïq@ìI@ Water proof @@@H@@@çbî@@IWater  tight @@H@@@@@@@oŽïi
@@@@@Žðiò†@@óØónŽî‹ÙäüØ@@óîüi@òì@I Dense  Concrete @@H@@@@@@@@óÜ@@ünäóáïš@@ñò‰ŽîŠ@@•ónóióà@@ãó÷@üi@@L@@oŽïi

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @ó Šói@@ñ@ŽðÜ@@oóióà@óØ@@òìónŽî ò†@@ÚŽïnŽî‹ÙäüØ@μŽïŽÝi@@μäaímò†@@çbî@@oŽî‹Øò†@@†bîŒ@@a†óØónŽî‹ÙäüØ@@@@Žïè@@m‹
@@@@@@@@@@@@@ìó÷@óÙäíš@@ãóØóî@@ñóÝq@ói@@óî@ðä@@Istructure@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@‹mbîŒ@@ãüéä@ì†@óÜ@@çbï›ïè@@óîóè@@a†@óäaˆû‹q@òŠüu@ãóÜ@@ñóäa

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óØ@òìòìó÷@@ñóäaìó›Žïq@ói@@@pa†óä@ìb÷@@óØ@ónŽî‹ÙäüØ@@ÚŽîŠüu@@mìóØ@oò†@üi@íÙÜói@@μä@I@@ðmóîaŠóiòíŽîŠói
@ñŒbbåïi@ñóïÔbm@@@HnŽï÷bm@pa†ò†@ãb−ó÷@@@@æm‹ ó Šói@ñŽïè@üi@béäóm@óØónŽî‹ÙäüØ@@Žïm@@•b@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@NNNN@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @
@@@@@@@@nói@ðmóïäüš@ì@@kÜbÔ@ñŠüuZ@@@ 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@its assembling : @@&@@@Type   of  formwork@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@kÜbÔ@ñŠüu@Z@ @

@@@@@@@@@@@óØ@óî@ójÜbÔ@@òŠüu@ìó÷@a†ò‹ŽïÜ@oóióà@@@@Žî‹ÙäüØ@üi@@@IFair - face@@H@@@@L@@oŽî†ŠbØói@NNN@@@@òŠüu@@ãó÷@üi
@@@@@@@@@@@@@@@@@@•óäaìó÷@@oŽî‹åŽïéi@ŠbØói@@Žñ‹äaímò†@kÜbÔ@@Šüu@Šaíš@ónŽî‹ÙäüØ@I@@ZPlywood@@@H@@@@@@@@@@@@@ŽïÝq@@L@@æb÷@ŽïÝq@@L

åïàíÜó÷@@@@@@@@@@@@óØónŽî‹ÙäüØ@ñììŠ@óîòìó÷@Âä‹ @@oŽïiŠbØói@çbïÙŽïàbØ@Šóè@bvåï÷@L@bÙïàŠüÐ@ñón‚óm@@ì@@ãüïIFair-face@@H@
@ñŠíib÷@ðäóîý@ðä†‹ØìbšòŠ@@Žßó óÜ@@oŽï›iŠò†@N@ @

@@@@@@@@@@@@@@@kÜbÔ@nói@ðmóïäüšZ@@@@@@ @
@@@@@@Ü@L@@ò‡äói@ŠóóÜ@ÜbÔ@nói@óØ@óîóè@Ûóîbàóåi@‡äóš@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@@ðäbØòŠüu@ì@ón‚óm@ðäbåŽïèŠbØói@@óäaìó

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ðäbb÷@@L@@çbïîaŒòŠb’@@ì@@´óiò†@óØójÜbÔ@óØ@@ñóäbóØ@ìó÷@ì@@pbÐóaíà@Žßó óÜ@@”ï÷@ñŠüu@üi@@çbïä†Ša‰i@Žßóè
@ÚŽîŠbu@@‡äóš@üi@@ðäbåŽïèŠbØói@@üi@@ðä†‹Ø@ñŠb ŽîŠbq@ì@óØójÜbÔ@nóiNNN@ @

@@ÙŽï“ï÷@kÜbÔ@nói@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óî@ðmbØ@ð@@ITemporary@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@oŽîŠ‡i@ãb−ó÷@@òìóî@ðîb b÷@ói@@ŠûŒ@@Žðiò†@@ãłói@@@L
@@@@@@@@@@@@@@@óî@ðîó“ïàóè@ðÙŽîŠbØ@óØ@oŽî‹Ùi@a†@Žßó óÜ@ñóÜóàbà@aì@òì@@IPermanent@@H@@@@@@@@@@@@@üi@óØójÜbÔ@óØ@ñòìó÷@ŠóióÜ@òì@@L

@óÝ’@@ðÙŽïnŽî‹ÙäüØ@@ðäbnòìaŠ@@@@ILiquid  Concrete@@@H@@ðîbŠíÔ@@òì@@ŽðÜ@@òìó÷@ŠóióÜ@@L@@óîóè@@ðØóî
@@Žîìa‹‹q@IóïÜûüà@@@Responsibility@@@H@@@@òŠûŒ@@oŽïnóiò†@óØójÜbÔ@óØ@ñòìó÷NNN@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óØ@pbØò†@aì@@ì@@òìómbÙi@ãóØ@@kÜbÔ@nói@@ðäìí›Žïm@@ñ‹i@@çüš@@@oŽïäaŒò†@@Ûò‹îŒ@@ì@aŒòŠb’@@ói@kÜbÔ@@@@@@@
@òì@@oŽîóji@@ñóØójÜbÔ@a‹Žï‚@@oŽî‹Ùi@Žðm@@óØónŽî‹ÙäüØ@@ðäbb÷@@óiNNNN@ @

@@@@@@kÜbÔ@@nói@@ðä†‹Ø@æîaî†@@ðmóïäüš@@üi@IS@@H@@@æä‹ @ŠûŒ@o’@ŽðZ@ @
@QM@@Šüu@IóïÈíä@@Quality@@H@LRM@@@ðmóàýó@@Isafety@H@@LSM@@ðäóîý@@ñŠìíib÷@I@@ñ†b—nÔaEconomic@@@H@@ @



@@
@@
@@
 

 
IURH

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@u@ñØóî@óÜ@ón’@Žð@ãó÷@@@@@òìóåibä@bï@@@@@@@@@@@@@@@@óÝ’bÐ@@óäbïîŠìíib÷@ðÙŽï“ï÷@@óØ@@oŽïäaŒò†@@aŒòŠb’@@ói@kÜbÔ@@L
@@@@@@@@póïÈìóä@óÜ@óØ@@ÚŽïmbØ@@IQuality@@H@@@@@@@@@@@@@óäbîŠíib÷@çbî@òì@@L@@@òìónŽî‹Ùi@ãóØ@I@@ñ†b—nÔa@@H@@@@@@ðiby@ŠóóÜ@@oŽïi

@@ðmóàýóNNN@ @
@@@@@@@@@@@@@@@ŠüuI@óïÈíä@@@@QualityH@@@@@ñ‡äòíîóq@ñòìó÷ŠóióÜ@L@@@@@@@@@@@@üi@óØ@óîóè@òìóØónŽî‹ÙäüØ@ñìŠ@ðîbmüØ@ñòíŽï’@ói@

@@@@@@@@@@@òìónŽî‹ ò†@o’@ìì†@@L@@òìónŽïåŽïàò†@ó“ïàóè@@@Z@@@@ïi†Šì@IAccuracy@@H@@@@@@òíŽï’@óÜ@IShape@H@@@@@@a†óØónŽî‹ÙäüØ@@ñ
@@óØónŽî‹ÙäüØ@ñìŠ@ñŠüu@@ì@@IConcrete Surface@@H@@@@@@ñómbéÙŽïq@óÜ@óî@î‹i@•óØónŽî‹ÙäüØ@ñìŠ@L@ @

@I@Texture@@H@@@ñóØóäòŠ@ì@óØónŽî‹ÙäüØN@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ðäbåŽïèŠbØói@@ì@òìóäbmíØ@@ì@óØónŽî‹ÙäüØ@@ðä†‹Ø@Žðm@@ñó Šói@óØ@@oŽïi@@âîbÔ@@ÚŽîŠüu@ói@@óØójÜbÔ@ónîíŽïq@@@@@@@@@@

@@@@@@òŒaŒóè@@IVibrator@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@vŽïi@@óàó÷@@L@@oŽî‹i@@çóØò†@óØòbØ@@ì@@´òìò†aŠ@óØójÜbÔ@ŠóóÜ@ñóäbóØ@@ìó÷@@ì@@ó
@@@óÙäíš@@oŽïióè@@a†@óØójÜbÔ@ðäbØóyìóÜ@@çaíïä@óÜ@ðîb’üi@@Žðibä@ñòìóÜ@@I@@@@@óäíàCement  Mortar@@H@@@@@ñóØò

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@Šaí‚@@ÛóîòíŽï’@@ïè@ói@@Žðibä@@bèòìŠóè@@L@@oŽïiò†@Œaìý@@ì@@òìómbØò†@ãóØ@@ñóØómbÐóaíà@óÜ@ì@@òìónŽïiò†bïu@@ŽðÜ
@oŽïi@a†@bïm@@ðàä@ì@ŒŠói@@ì@@ð›Žï‚NN 

@@æîàóØ@óØ@@oŽïiò†@@@@@@@@@@IConstruction  Joint@H@@@@@@óÜ@@æm‹ @ŽñŠ@@üi@@oŽïiŠbØói@@ILeakage@@H@@@@@ñò‰ŽîŠ@@L
@@@@@”ïäa‡Žïq@ŽñŠ@@@Itolerance@@@H@@@@@@@@@@@ðmbÐóaíà@óÜ@@çbî@@@a†@óØòŠò‡äóm@@óÜ@@oŽïiò†@@kÜbÔ@ðàä@@ì@@ñŒŠói@@ì@@ñŠaí‚@üi

@@ñŠbî†@@a†@óØòŠò‡äóm@@ðmójîbm@@@@oŽî‹ÙiNN@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@L@@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@ñaì†@ŠóØóî@óØónŽî‹ÙäüØ@ñììŠ@ŠóóÜ@òìónŽïåŽï·@Šó ó÷@@Žð’@@ì@ìb÷@@L@óîa‹Ù’b÷@íØòì@@@@@@@@@@

@@@@@@@@@@@Âäóè@ñóäb’@íØòì@@ðØóîòíŽï’@ðäìíi@oìŠ†@ñüè@ói@@oŽïiò†@@@IHoney - combing@@H@@@@@ñììŠ@ŠóóÜ@óØ
@@@@@è@@oŽî‹Øò†@ñ†ói@@‹mbîŒ@óØónŽî‹ÙäüØ@@@@”ï’òŠ@@ñóÜóq@bèòìŠó@@IDark hydration staining@@H@@@@óäìíš@@L

@@@@@@@@@@@@@ðäbØónï’@@çaíŽïä@@ðîb’üi@@üi@@•óØónŽî‹ÙäüØ@ñòìòìbä@@IPlywood@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@pó‚@ðä†‹Ø@Žðm@@ñüè@ói@@oŽïiò†@@óØò
@ñòìóäìíi@@Ú’ì@ñaì†@óØónŽî‹ÙäüØ@@óÜ@@óØójÜbÔ@ñòìóä†‹Ø@ŽðÜ@@ðäìíi@@pó¼òŒNNN@ @

@îý@óÜ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@æî’bi@mìóØ@oò†@Šó@ómbÙiŠbØ@óØ@óî@ðä@@ŠónØbÐ@@bïäóm@@kÜbÔ@@nói@@ðmóïäüš@@òìò‹m@ðØó
@@a†@óØónŽî‹ÙäüØ@ñììŠ@óÜ@Šüu@@IConcrete surface@@H@@@@@óØónŽî‹ÙäüØ@@ñòíŽï’@íØòì@@”î‹m@@ðÙŽîŠónØbÐ@@‡äóš@@L@ @

@@I@Details of  Concrete shape @@@H@@ó“ï’@@nói@@ì@@‹i@@L@@@@@@L@@oŽî†ŠbØói@ñónŽî‹ÙäüØ@ìó÷@ñŠüu@@L@@ñóØ
@@@@@@@@ñòìóäíi@Ú’ì@ì@óØónŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@ñŠüu@@IConsolidation@@@H@@@æŽï’Šìb÷@ì@óØójÜbÔ@@ñòìóä†‹Ø@ŽðÜ@@”ïîaì†

@@naŠbq@ì@ç†‹Ø@@IProtectionNN@H@@ @
@@@@@@@@@@”ïmóàýó@@ISafetyH@@@@‚@íØòì@@ð‚ó’@ðmóàýó@@çbïàóØóî@L@ó’ói@ì†@@@@@@L@çbØónói@kÜbÔ@ì@óØóÙÜó

@@ñü‚@óØójÜbÔ@ðmóàýó@çbïàòìì†@@IFormwork  Structure@N@@H@@ @
@@@@@@@@@òìónŽî‹ ò†@ìbäóè@@Žð@@”ïmóàýó@@@@@@@@@Z@@@@@@@@@@@@@@@@@ðä†‹Ø@Žðm@ðmbØ@óÜ@@çbïàòìì†@@L@@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@”Žïq@çbïàóØóî

@@@bÔ@óØ@@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@@ñaì†@@çbïàóè@Žð@ì@@a†@oŽî‹ÙäüØ@@@@üi@@oŽïiò†@@ÚŽïn“rÜbq@òì@@òìónŽïåŽïàò†@óØójÜ
@oŽî‹ ò†@ñü‚@@bmóè@@óØónŽî‹ÙäüØNNN@ @
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@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@oŽî‹i@ó Šói@@ñìbä@@çbî@ñŠó@ñónŽî‹ÙäüØ@ìó÷@ð“ŽïØ@óØ@@oŽïia‹Ø@üi@@ðiby@ò‡äòìó÷@@üi@@bïäóm@Žðibä@kÜbÔ@@@@@@@@@@@
@@@@@@@@@@@@@@Ü@@oŽî‹ÙäüØ@ŠûŒ@ðÙŽîđ‹i@óØ@a†@ç†‹Ø@Žðm@ðmbØ@óÜ@@íÙÜói@@L@@@@@@@@@@@@@@@@òìónŽî‹Øò†@ì⁄i@ðîaì†@bmóè@@oŽî‹äò†a†@@a†@æŽîí’@@Ûóî@ó@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@NN
@@@@@@@@@@@@@@@@@a†@æŽîí’@@Ûóî@óÜ@óØójÜbÔ@ÛóîòíŽï’@@ïè@ói@@Žðibä@@òì@@IOverload@@H@@@@@@@@@@ð’ìím@óÙäíš@@oŽî‹Ùi@@ICollapse@@H@

@@@@@@@@@@@@çìíša†@@ð’ìím@a†@óåŽîí’@@ìóÜ@@çbî@@oŽïiò†@@I@Settlement@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@oaŠ@@ñŠó ó÷@òì@@‹m@@ðäbØóåŽîí’@@óÜ@@óu@@oŽïiò†
@Šó ó÷@ðmójîbm@ói@@oŽïiò†@ça‹ @@ñòìóä†‹Ø@@IDifferential  Support Movement @@H@@@oŽïi@@NN @ @

@ @
@ @

ìa‹Ø@çaìŠòìbš@ðîbŠíÔ@ì@@kÜbÔ@ŠóóÜ@@ñŠóîŠbØ@_@@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@ñóû‹q@@ @
Expected   Loading  &  Constuction  Effects 

@@ @
@@ñóäaŽïè@ìó÷@@ñüØ@@@@@@@@@ILoads@@@H@@@oŽî‹Ùi@üi@ðiby@ðäaíu@ói@Žðiò†@@pbØò†ŠbØ@óØójÜbÔ@ŠóóÜ@óØZ@ @

@@ñìa‹Øóä@çaìŠòìbš@ñŠóîŠbØ@@ì@@pbØò†@Žðm@óØónŽî‹ÙäüØ@ñò‹Žïàb÷@ìó÷@@@@@@@@@@@@@@@@@I@óØò‹Žïàb÷@ómaì@@@@H@ŠóóÜ
ŠbØ@@L@óØójÜbÔ@@Šói@ì@Šìò†@ñŠóî@@IEnvironmental Effects@@H@@@@@@@†bîŒ@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@L@@bió’òŠ@@íØòì
@@oîíŽïq@óÜ@@IOverpouringZ@H@@ @

@@@@@@@@@@QM@ñü‚@ð“ŽïØ@@@Z@@@@@@@@@@@@@@@@Self  weight   @@ @
@@oŽî‹i@ñü‚@ð“ŽïØ@@ñó Šói@@kÜbÔ@ÚŽïn’@@ìíàóè@”Žïq@Žðiò†N@ @

RM óÜ@oŽî‹ÙäüØ@ð“ŽïØ@@@ðäìín@@ÜbÔ@ŠóN@Z@@@@@@Concrete  Loads  on  Vertical  Forms @ @
            @ @ðäbnóq@ @ð’ìím@ @ óØójÜbÔ@ @ L@ Šaíî†@ @ ìóîbq@ @ íØòì@ @ðäìín@ @Žî‹ÙäüØ@ üi@@@@@@@@@@@ I@äbu@@H

@@æŽïÜò†@@ñ@Ž@ðq@óØ@@•óäbnóq@ìó÷@òì@@óØójÜbÔ@@@ñììŠ@ŠóóÜ@@oŽïiò†@@IHydroststic  pressure@@H@@@óÜ
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@ @ oŽïiò†@ @ ñŠóq@ ìó÷@ a†óØójÜbÔ@i@ IMaximum@ @ H@@@ðÜìíÔ@ Žßó óÜ@ óäaìónaŠ@ @ •óäbnóq@ ãó÷@ @ L
@@ðîa‹Žï‚@ói@@óØónŽî‹ÙäüØ@óØ@@oŽïiò†@ñŠûŒ@ñŠóîŠbØ@@”ïÙŽïmbØ@òì@@pbØò†@†bîŒ@@ómaì@@oŽîŠü ò†@óØónŽî‹ÙäüØ

‹Ùi@@Žðm@@ð’aíŽïè@ói@Šó ó÷@@ãłói@L@@oŽî‹Ùi@Žðm@@ñòìòŠaí‚@@ð’ói@@aìó÷@@oŽî@@IInitial setting@@H@@@@pbØò†
@óÜ@óØónŽî‹ÙäüØ@ðäbØò†aìóà@@ñòìóäìíibïu@ñóû‹q@óØ@@ñòìóÜ@óvŽïi@@óàó÷@@òìónŽïiò†@@ãóØ@óØóäbnóq@òì

@@æŽïÜò†@ñ@Žðq@óØ@@Øóî@ISegregation@@H@@òìónŽïiò†@àóØ@ñŠó ó÷@@@@@N@ @
@óîüi@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ìó÷@ñ@Ž@ðq@ói@@oŽîóiò†@óØójÜbÔ@@@IDesign Pressure@@H@@@@L@oŽî‹Øò†@@ñŠbî†@@ñüi@óØ@ñò
@ @ @ðiby@@ @ÚŽïmbØ@ @ @IFast setting@H@@ @ aìó÷@ @oŽî‹Ùi@üi@ @ñIDesign Pressure@H@@@òì@ @ @oŽî‹äò†a†@üi@ãóØ@ñ

@@@ÚŽïmbØ@@ISlow  Setting @@H@@@ðiby@@oŽïi@@IHigher Pressure@@H@@ñ@@ÚŽïmbØ@ðmójîbm@ói@@oŽî‹Øò†@@@üi@
@@oŽïi@ãä@@•bàó @@ñóÝqNN@ @

@ @
@@@kÜbÔ@ŠóóÜ@@çóØò†@ñŠbî†@oŽî‹ÙäüØ@ðäbnóq@ñóäaŠónØbÐ@ìó÷Z@ @

Factors  Controlling  Concrete  Pressure  on   forms  : 
 
A.. Concrete  density  :  
               All pressures are proportional to the density of the                     
concrete with normal compacted concrete having a density of   RTPP  kg / mS . 
B. Pour  height  :  higher forms have proportionately greater hydrostatic 
pressure . 
C. Vertical  pour  rate  :  Faster  pours  lead to less pressure reduction effect 
from the initial set of the concrete . 
D. Height of discharge :  Where the concrete is discharged at a height 
greater than the top of the form there is an impacting effect from the drop which 
can increase the pressures near the top of the form .   
E. Concrete temperature :  Cement hydration , and therefore concrete 
setting takes place more quickly at higher temperatures . The chemical process 
generates heat and this may be lost too quickly if the air temperature is very low 
, or too slowly to prevent cracking if the concrete pour is very thick . 
F. Cement type :  cements blended with materials such as fly-ash or slag-ash 
set slowly and and thus do not limit the pressure as much as early setting pure 
cements . 
G. Admixtures :  Both retarders and superflowing additives slow down 
cement hydration and concrete setting , prolonging the period of  full hydrostatic 
pressure . 
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H. Plan dimensions :  Where  BOTH  the width and the length of an element 
are less than  R meters (  e. g  . columns  and  short walls )  higher than normal 

pressures have been observed to occur . This is believed to be caused by the 
reflection of the vibrations from the formfaces .     

@ @
S@MóóÜ@oŽî‹ÙäüØ@ð“ŽïØ@@@@ðîüb÷@ÜbÔ@ŠZ@@@@@@@@Concrete  Loads  on  Horizontal Forms    

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñ‹ïu@óÜ@óvŽïi@@ÚŽïÑÔó@ÜbÔ@Šó@ónŽî‹Øò†@óØ@ñóÝ’@ónŽî‹ÙäüØ@ìó÷@@@@@@@@@@@@@IBeam@@H@@@@@@@Šó ó÷@ŽßíÔ@@ŠûŒ
@@@@óØ@oŽïióè@ILoad@@H@@@ñ@I@@@äbuLateral @H@@@@@@@@@ó“ŽïØ@ìó÷@Šóè@aìó÷@@L@oŽïiò†@ð“î@@ILoad@H@@@@@ói@óØ@óîò

@@@@óØ@@oŽïåïiò†@Šìò†@@óØónŽî‹ÙäüØ@ñŠínó÷@bïäóm@@a†@ómóÜby@ãóÜ@óîüi@@L@óØójÜbÔ@ŠóóÜ@ðmóîóè@ðäìín@ðØóîòíŽï’
@@Žðiò†@IDesign Pressure@H@@@@@@@@@@óØónŽî‹ÙäüØ@@@Šbu@ÚŽî‡äóè@a†@•@òìó÷@Žßó óÜ@@L@@oŽïia‹Ø@üi@@ñ@@IMould@@H@

@@@ìì†@ŠóióÜ@@a†@æŽîí’@Ûóî@óÜ@pbØò†@@@üè@@Z@@@@@@@@@@ói@óØ@@æŽîí’@ÚŽî‡äóè@ómb bä@@óØóràóq@ñò‡äü@@ÚŽïmbØ@@çbïàóØóî
@@@@@@@@@@@@@@@@@@óØóràóq@ñò‡äü@ñóÜíu@@ÚŽïmbØ@çbïàòìì†@@L@@òìónŽîŠŽîí ò†@ðîaì†@òì@oŽî‹Øò†@ûŠ@a†@æŽîí’@Ûóî@óÜ@ŠûŒ@ðÙŽî‹i@ñŠbšbä

@ómb bä@Šbu@ŠûŒ@L@@ðmbØ@ðØóîòìbà@üi@oŽîìóØò†ŠbØóÜ@IU@@H@y@Žðiò†@óØ@@ÛóÜí‚@oŽïia‹Ø@üi@ðibNNN@ @
@T@M@@ðîüb÷@ÜbÔ@ŠóóÜ@@oîíŽïq@ñ†aìóà@@ÚŽî‡äóè@ð“ŽïØ@@@Z@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ :Material  Loads  on  Horizontal Forms @@@@ @
@@@@@@@@@@ói@@ìaói@ðÑÔó@ÜbÔ@Šbu@ÚŽî‡äóè@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@ón‚óm@ŽðÜóàüØ@@ðä†‹Ø@ŽßóàüØ@üi@@oŽî†ŠbØ@IPlywood@@H@@ì

@@@@@@@@@@@@@@Žß‡äói@@ói@@”ï’@ðäbäa†@@bèòìŠóè@@ñóØó“ï’@nói@”Žïq@óØóÑÔó@ñ‹m@ðØóîóšŠbq@üi@‹m@îìa‡Žïq
@IBundle@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@†@óØóÑÔó@ŠóóÜ@óäa†aìóà@òŠüu@ãó÷@üi@@æŽîí’@@“Žïq@Žðiò†@óîüi@@L@bŽïu@Ûóî@ŠóóÜ@@@@@oŽïia‹Ø@ñŠbî

@óØ@”ïÙŽïmbØ@@ðmójîbm@ói@@ISupport@@H@@@ì@óØòIProp@H@@@oŽïi‰ŽîŠ†@@ðäbØòNNN@ @
U@@@M@@ðîüb÷@ÜbÔ@ŠóóÜ@@çbïäbØóî@îìa‡Žïq@ì@çbØónói@kÜbÔ@ð“ŽïØ@@Z@@@@ : Tools& Formworkers 

 @@@@@@@@ïiò†@Šìò†@çbïäbØóî@îìa‡Žïq@ì@çbØónói@kÜbÔ@ð“ŽïØ@çbî†@@@@@@@@@@@@@@@@ðmóÜby@Žð@Šóè@üi@@oŽïå@@Z@@@@@ì@´ói@ðmbØ@óÜ
@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@@ñaì†@@ì@@a†@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@@ðmbØ@óÜ@L@a†@”ï÷@ðäìíš@”Žïq@ìòŠói@@NN@ @

@@@@@@V@M@@@   :  Impact -The  Work  Progress  @ @
@@@@@@@@@@@ñ‹Žïàb÷@ñüè@ói@@a†@çbØòˆû‹q@ñóiŠûŒ@óÜ@@@@@@@@@@@@@ICrane@@H@@@Žî‹i@@òìò@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜ@òì@@oŽî‹Øò†@Žðq@ñóÜìíu@@†aìóà@@ŠûŒ@@ðÙ

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ðmbØ@óÜ@bèòìŠóè@ÒÔó@ðÌaŠóÔ@ÜbÔ@çbî@@oŽîìóÙi@Šaíî†@ðäìín@@ÜbÔ@Šói@óîóäaì@óÜ@a†@óîóÜìíu@ãó÷@ðmbØ
@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãó÷@üi@òìónŽî‹Ùi@Ûbš@@Žðiò†@óØ@óäb’ói@ìó÷@@ðäa‡ÙŽïm@@çbî@@ðäa†ŠaŒb÷@@ñüèói@oŽïji@@òì@@a†@oŽî‹ÙäüØ@ðä‡äaŒóia†

@oŽîiaŠ@ãóØ@ðØóîòìbà@üi@óØòŠbØ@Žðiò†@•ónóióà@NNN@ @
W@M@@:       The  Sequence  of  the  Pour  -The   Work   Progress  @ @

@NNNNN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óäìí¹@üi@óÙäíš@@L@@oŽîŠ‡i@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹ÙŽïm@ðmóïäüš@@ñŠbî‹i@@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@”Žïq@Žðiò†
@@@Žî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@ðmbØóÜ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Ûóî@ìbä@ónŽîŒói†@òìóî@ñŒŠói@ìóÜ@óØónŽî‹ÙäüØ@Šó ó÷@a†@ðîóäŒbi@ñŒŠói@ðÙŽîŠaíî†@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñòíŽï’@ói@ì@òìónŽïiò†üØ@a†óåŽîí’@ìóÜ@aìó÷@L@@Žßb‚@Ûóî@@ómaì@@æŽîí’@I@@ãòŠóè@H@@@@@@@âîbÔ@óØójÜbÔ@Šó ó÷@@óØ@@oŽî†@ŽðÜ@ñ
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@@@@@@ðäb’òíÜóè@ñüè@ói@Žðiò†@oŽïióäNNNN@@ÜbÔ@ÚŽïmbØ@òíŽï’@çbàóè@ói@L@@@@ñòíŽï’@ói@ÚŽïÑÔó@@@ICantiliver@@H@@@@@@oŽïi
@@@òŠó@óÜ@òì@@IFree@@H@@@ñòìóäaŠóÜóè@@ñüè@ói@@oŽïiò†@óØ@@oŽî‹Ùi@ç†‹ÙŽïm@ói@@oò†@@òìóîóØóîNNNN@ @

X@M@@@@Šói@ì@Šìò†@@ðîŠóîŠbØ@@@M@@@aìóè@@@Z@@@@                         Wind-Environmental  Loads   

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Šaíî†@@üi@óØ@@”ï’@Šó ó÷@@póäbäóm@@çbî@@oŽïi@aói@@ŒŠói@@ðäín@ðØóîòíŽï’@ói@kÜbÔ@@óØ@a†@ÚïmbØ@óÜ@
@@@@@@@@@@@@óäìí¹@@üi@@ŠûŒ@@ñ‰ŽîŠ†@ói@oŽïiaóiS@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@çbïåmìóØ@ñüè@@ói@@oŽïiò†@@aìó÷@@pbÙi@Žßóè@@âîbÔ@@ðØóîbi@òì@@‹mbîŒ@@çbî@@ã@

@@òìóåŽî‹Ùi@@Ûbš@@Žðiò†@òì@@çbïäìíš@ÚŽïmNNNN@ @
Y@M@@@@Šói@ì@Šìò†@@ðîŠóîŠbØ@@@M@@@@@ìb÷@@@Z@@@@                         Water-Environmental  Loads   

@@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@ón‚óm@@ðäbìb÷@@ñüè@ói@@oŽïiò†@óØ@@ñòìóÜ@@óvŽïi@@a†@ìaói@ÜbÔ@Šóói@@oŽîŠbjiŠûŒ@ðÙŽïäaŠbi@ÚŽïmbØ@@@@@@@@
ìíša†@@ñüèói@@oŽïiò†@@aìó÷@@çbØóyìóÜ@@çbØòŠa†@@ðä@@IProps@@H@@ìŒaŠóm@óØ@@ILevel@H@@pa†ò†@@ÚŽïm@óØójÜbÔ@@ñ@ @

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @
@@ñŠìíib÷@ðäóîý@@Z@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Economy 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@oŽî‹Ùi@ìbšòŠ@@o’@Šaíš@@òìóî@ñŠìíib÷@ðäóîý@óÜ@@oŽïiò†@@a†@kÜbÔ@nói@óÜ@@@@@@@@@@@@@@@Z@@@@@@ÜbÔ@ò‹i@î‹Ø
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@L@@kÜbÔ@@nói@@ñ@Žñ‹Ø@@L@@ìa‹Ø@ñŠbî†@ðØóîòŠbq@ò‹i@ói@@òìóïäbØòŠüu@@ìíàóèói@ón‚óm@@óÜ@@óî@î‹i@óØ@oîíŽïq

@@çbØón‚óm@@naŠbq@@ì@òìóä†‹Ø@Ûbq@@L@@kÜbÔ@@ñòìóä†‹Ø@ŽðÜ@ñ@Žñ‹Ø@@@@@@@@@NNNN@ @
@ @

@@oŽî‹ÙäüØ@ñ†aìóà@ðä†Ša‰i@Žßóè@@@@@@@@Z@@@@@@@@@@@I@@@Choice   of    Concrete  Materials@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@H@@
@@@oŽî‹ÙäüØ@ñ†aìóà@óÜ@oóióà@@@@@@@@@@@I@@ìóš@@L@@ünäóáïšì@@ìb÷@@L@@@@@@H@@òZ@ @

@ @
ünäóáïš@ñŠüu@ðä†Ša‰i@ Žßóè@ üi@ ìì†@ @ béäóm@ @ a†@ óîòˆû‹q@ @ òŠüu@ @ ãóÜ@ óØ@μäai@ @ òìó÷@ ónîíŽïq@ @@@ünäóáïš@ Šüu@

@@•óäaìó÷@@oŽî†ŠbØói@I@@@Z@ñünäóáïš@@ñ‡äý@pŠüq@ñ†bÈ@H@@ðmbÐóaíà@ñ@ Žðq@ói@óØ@@óî@@@IIOS UOQYWV@@H@ì@@@@ @
@ I@@ ãìbÕà@ @ ñünäóáïš@ @ H@ ò@ I@@ @ @ @ ómaìSulfate Resisting cement@ @ H@ @ @@@@@ðmbÐóaíà@ ñ@ Žðq@ ói@ @
@@@I@IOS   VOQYXX@@H@LNNNŽî†ŠbØói@@ãìbÕà@@ñünäóáïš@@ñóØóÝ @óØ@ñóäbåŽîí’@ìóÜ@@béäóm@@o@@Iói‹m@@@Soil  @@H@@

@@íØòì@ðîbïáïØ@ñ†aìóà@çbî@@óîóè@ñ@ Žñí‚@óØ@@oŽî‹Øò†@ ŽðÜ@ðäbàí I@pbÑÜí@@H@ñóäb’ói@ìóÜ@@òì@óîóè@@ñ‹m@ðè@@ì@ @
@@I@Structure@H@@çbïåmìóØŠói@óØ@@çbØò@I@@@@‘b¸contact@@H@@@ Žßó óÜISoil @@H@@@@ómaì@@óîóèIUnder  

Structure @@H@@@üi@@ãłói@@LISuper Structure@@H@@@@oŽî†ŠbØói@ñ†bÈ@@ñünäóáïš@@ñìíàóèNNNN@ @
@@óïØ@@L@@oŽî‹Øò†@μia†@@póÜby@@ìì†@ói@@ünäóáïš@@μäaŒò†@íØòì@@@@@@@@@@@@@@@@@@@I@ïÙà@@@H@@ãóÜ@óØ@óî@ðîbb÷@@L@@ßóÐ@@ì

@ @ ói@ oŽî‹ÙäüØ@ @ ñòìó÷@ ŠóióÜ@ @ a†óäaˆû‹q@ òŠüuI@ @ @ @ ñŒóØŠóà@ ñómbió‚@Central  Mixer@ @ H@ @@@L@ òìónŽî ò†
@@@@@@@@@@@@@@@@ñóäìí¹@ñ†Šì@ói@ónîíŽïq@@ðä†‹Ø@ŽßûäüØ@ì@@óîünäóáïš@ãó÷@ðä†‹Ø@oŽïm@üi@@óîüi@@L@@oŽî†ŠbØói@@ßóÐ@ñünäóáïš

Žî‹i@@ìíàóè@mbè@Žßó óÜ@òì@L@ðîóïÔbm@Žïm@@üi@@oŽîŠ‹Žïåi@òì@@oŽîiŠòì@ŽðÜ@@ÚIójuì@@H@@çbî@Ûóîóäí¹@a†@Ûóî
L@@oŽïm@üi@@oŽîŠ‹Žïåi@ŽðÜ@@ñ‹mbîŒ@NN@ónŽïm@ìóÜ@@ÚŽïØóî@@Žïm@ @ oŽî‹Ùi@ ónîíŽïq@ ŠûŒ@ óØ@ ñóäbä‹ @ @
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@Ifineness@H@@ónîíŽïq@óØ@ò@@IParticle@H@@@@ŠóóÜ@ðäbØò@@Isieve@H@@@@@ñ@@@@INo. QPP@@@H@@@óÜ@@òì@@oŽïnòìóä@ @
@ @ I@sieve@ @ H@ @@ @ ñI@ @No. RPP@ @ H@ @@ñóû‹q@ @ aìó÷@ @ oŽïi@ ‹iŒ@ Šó ó÷@ óîa‹Ù’b÷@ @ íØòì@ @ óÙäíš@ L@ @ oŽîŠóqóä@ Žðm@ @
@I@Hydration@H@@@ÂäòŠ†@òì@oŽîìóØò†@aì†@ñóØò@ISetting@@H@@@@oŽïi@†Šì@ŠûŒ@Šó ó÷@òì@@pbØò†@I@@óÜ@ómaìsieve@@@ñ@@

No. RPP@@oŽîŠóq@ Žðm@@@@@@ @ @ @H@@@ììŒ@@aìó÷IHydration@@H@@@pbØò†@@ììŒ@@òì@ISetting@@H@@@”îòìó÷@óØ@@pbØò†
@@ðä†‹Ø@Ób@@ñbî‹Ð@@‘óØ@@òì@@oŽî‹Øò†@Žðm@ŠûŒ@ñ‹i@ói@@oŽî‹ÙäüØ@óîóè@aì@ñŠbu@óÙäíš@óqa‹‚@I@ÞÕ–@@H@@oŽîìóØbäN@ @

@@@@L@@óîòˆû‹q@òŠüu@ãó÷@ðäbØónŽî‹ÙäüØ@ñóiŠûŒ@üi@@@@@@@@@@@@@@I@ç†‹ØìłóÙŽïm@ñò‰ŽîŠ@@Hçbî@I´’Ša†@@H@@ñŽïè@üi
i@@m‹ ó Šó@ISP MPa@H@@@ómaì@@oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@ITPP@âÍØ@@@H@@@Šóè@@üi@@@ünäóáïšQ@ã@@S@@@@@ñ@Žðq@ói@óØ@@oŽî‹ÙäüØ@@

@@ñóØò†aìóà@ðä†‹ØìłóÙŽïm@ñò‰ŽîŠ@@üi@@Žðiò†@Ûóîó“ŽïØìbè@I@@ìb÷@ì@ünäóáïš@ì@@ì@ìóš@ómaì@@H@@óîóäaìóÜ@óØ@ @
@@I@Q@Z@Q@Z@R@@H@@@@@@@‰ŽîŠ@@Šóè@çbî@@@oŽï›iŠò†@@@@@@@@@@@@@@@@@ñ@ŽðÜ@óØ@@ðäbØòìíÜbr’ó’@@ñóäìí¹@m‹ ó Šói@ñŽïè@Žðiò†@óØ@@‹m@ðØóîò

@@@@@@@@@@@@ðäóàóm@@üi@@ónóióà@ãó÷@üi@@oŽî ò†@IW@@H@@@@@@@@@óÜ@@ñˆûŠ@@IRPT@@@@âÍØ@@@OâR@H@@@@@@@@üi@òì@@oŽïióä@àóØ@IRX@@H@@@@óÜ@@ñˆûŠ
@@ISPV@@@@@âÍØ@@@O@@âR@@H@@@@oŽïióä@àóØNNN@@@@@@@Ø@çbbi@“Žïq@íØòì@ò‡äóšŠóè@@@@@@@@@@@@ñŽïè@@ðîóïÔbm@Žïm@óÜ@wäbàb÷@†‹

@ãóØóî@ñóÝq@ói@óî@ðä@æm‹ ó ŠóiNNN@ @
@@ñòìòŠó@ðÑÔó@üi@@@@@@@@@@@@@IStructure@H@@@@@paìŠbä@bïq@çbî@@oŽïnòìbä@bïm@ñìb÷@@ñóäbåŽîí’@ìó÷@@ì@çbØò

@@ói@@oŽî‹ÙäüØ@ISUP@âÍØ@@@@H@@çbî@ISPP@âÍØ@@@H@@üiQ@ã@S@@@oŽî‹äò†a†@@@oŽî‹ÙäüØ@@NNNN@ @
@ @

@@@@ì@ìóš@Z@@@@@@@@@@@@@Aggregates 
@@@@@@@@@@@@@@ìóš@@ICoarse Aggregate@@@çbî@@@GravelH@@@@@@@çbî@@òŠbiìŠ@ñìb÷@@ñòìaŠŠü’@óØ@@oŽïi@òŠüu@ìóÜ@Žðiò†@@

@@@@@@@@@@@@@@@L@@×òŠ@L@@oŽïi@Ûbq@@Žðiò†@@L@@çbïØì†Šóè@óÜ@óÙŽîìłóÙŽïm@@çbî@@òìbÙ’@ñ†Šói@IDurable@@H@@@ðäbØóÙäò†@L@@oŽïi@
@@oŽïióä@ìa‹’üqa†@IUncoated @@H@@@@@@@@@@@óØónŽî‹ÙäüØ@@üi@@ðäbîŒ@óØ@@oŽïióä@a†bïm@îŠóÌ@ðÙŽî†aìóà@òŠüu@@ïè@@L

@@@@oŽïióè@I@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ãó÷@óØ@@ðÙïäb Šü÷@@ñ†aìóà@@L@@ju@@L@@ðÜbÙÜó÷@@ñ†aìóà@L@@ÚîŠbi@ì@‰ŽîŠ†@@L@@Úäóm@ì@çbq@@ðÙäò†
@@@@@@@@@†@ãóØ@óØónŽî‹ÙäüØ@@ñŽïè@óÜ@òìóØóîý@óÜ@@óäa†aìóà@@@@@@@@@@@@@@@@ìbä@ð“ï’@Šó@óäóØò†@•‹Žïè@@òìó“î‹m@ðØóîý@óÜ@ì@@òìóäóØò

@@óØónî‹ÙäüØ@@H@@@@@@@@@@@ói@@ñóäa†aìóà@ìó÷@çbî@@Žßü‚@ì@Œüm@òìò‹m@ðØóîý@óÜ@@L@@@IB.S  sieve  no. QPP@@H@@@Žðm@@a†
@@óÜ@@ò‹mbîŒ@çbîò‰ŽîŠ@òì@@çŠóqò†S@I@@@E@@@òŠbióÔ@óiBy  Volume @@H@@@ŽðÜ@òìónŽî‹Ùi@Ûbq@ónîíŽïq@ñ@NNN@ @

@@Žðiò†@ìóš@@@@@@@@@@@@I@@xŠ‡m@@H@@Žðióè@ñìaìóm@ñ@Iwell graded @@H@@@@üi@óØ@@oŽïi@‹mòŠìó @òìóÜ@ðäbØóÙäò†@Žðibä@òì
@@L@@òìa‹äa†@ónî‹ÙäüØ@òŠüu@ìó÷@@Igrading@@H@@oŽïi@òìòŠaí‚@ñóîón“‚@ãó÷@ñ@Žðq@ói@@Žðiò†@”îìóš@@ñ @ @

@ @
@ @
@ @
@ @
@ @
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@@
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Table   I@ @
 Percentage by weight passing through BS sieves normal size of graded 

aggregate @@@ @
  Q QOR – SOQV@
QR~W –  T~X mm 

    SOT – SOQV "@
QY~T -  T~X mm@

    QOR  -  SOQV "             

S~XQ  -  T~X  mm 

 
@

@
            B . S   Sieve @

           -@-@QPP 
 

WV~R mm@S"@

        QPP@QPP@YU MQPP SX~Q mm@Q QOR "@
        QPP@YU MQPP@SP – WP QY~Q mm SOT "@
     YP – QPP@-@- QR~W mm 

 

QOR "@

       TP – XU@RU MUU@QP – SU  Y~U mm SOX "@
         P MQP@P - QP@P – U T~X mm SOQV "@

@@@ @
@@ìóš@@ðÙäò†@@ñòŠbióÔ@æî‹mòŠìó @@L@@òŠüu@ãói@@@@@@@@@@@@@@@@@IMaximum  size of aggregate@@H@@@@üi

@@@@@ói@@‘ŠíÔ@ñŠaíî†@@ñóÌbåi@@@ISX mm@@@H@@@@@@üi@@ãłói@@L@@@oŽî ò†Šòì@@Ibeam@@@H@@@@@ì@@Igirder@@H@@@@@@@@ì@ @
@Icolumn@@@H@@@@ì@Islab@@@H@@@@aìó÷@Imm@@QY@@@H@@@oŽî ò†Šòì@@NNN@ @

@@@@@óÜ@@ñóØóî@ñŠínó÷@óØ@ÚŽïÑÔó@üi@@@@@@@@@@@@@@IQP@â@@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ìóš@ðÙäò†@æî‹mòŠìó @L@oŽîŠóqóä@Žðm@@
@@I@@Maximum  size of aggregate @@H@@@@óÜ@Žðibä@IQR~W@@H@@@@@@ì@óîbq@ì@óÌbåi@üi@@ãłói@L@@oŽîŠóq@Žðm@@@âÝà

@@@@@@@@@ñŠbîŒa‡äó÷@çóîý@óÜ@oŽî‹Ùi@ŽðÜ@ñaìa†@ÚŽïmbØ@óè@@Šò‡åŽïÜói@ónîíŽïq@@‹m@ðäbØóåŽîí’@ì@Šaíî†@@@òìòŠbïn’ŠóqŠó
@@ŠbØ@Žîí’óÜ@@ISieve  Analysis@@H@@@@òìòŠó@ñón“‚@ðmbÐóaíà@ñ@Žðq@ói@@çbØòìóš@@ñóäìí¹@@Žðiò†@òì@@pbÙi

@æi@NNN@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@IFine  aggregate @@@çbî@@@@Sand@H@@@@@çbîŒ@@ñ†aìóà@@ÛóîòíŽï’@ïè@ói@óØ@@oŽïi@@ÚŽîŠüu@ói@@Žðiò†@@
@@ð“‚óiImaterials @@Injurious@@@H@@L@oŽïióä@a‡Žïm bèòìŠóè @ðÙïäb Šü÷@@ñ†aìóà@@ì@@ðÜbÙÜó÷@@ñ†aìóà@@NNN@ @

@ @
@ @
@ @
@ @
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Table   II  
Percentage by weight passing B.S. sieves 

 
          Grading 
         Zone   III

        Grading 
         Zone   II@

        Grading 
         Zone   I@

           
B.S.Sieve 

QPP QPP QPP  SOX" 

YP – QPP@YP – QPP@YP – QPP SOQV"@
XU MQPP@WU – QPP@VP – YU No. W@

WU – QPP UU – YP@SP – WP No.QT 
VP – WY@SU – UY@QU – ST No.RU 
QU – SP@QP – SP@U – RP No.UR 
P – QP P - QP P MQP No.QPP  

@ @
óà@ñ‹i@üi@ñ†ó@ñò‰ŽîŠ@@@@@@@@@@@@@@íØòì@@”‚ói@çbîŒ@ñ†aì@I@ZLoam@@@H@@L@IClay@@H@@L@ISilt@@H@@L@@I  Organic 

Matter@@@@H@@@@@@@@óÜ@ŽðibäS@@E@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜ@@‹mbîŒ@@Žðibä@@óØó¾@@òìóäbî†@@L@@oŽïi@‹mbîŒ@óØó¾@ð“ŽïØ@@ñP~T@@E@@@@@@”ŽïØ@ói
@@ñ†aìóà@@ISoluble  sulfate@@H@@oŽïi@a‡Žïm@ñNN@ @

@ @
@@ìb÷@@@@@@@@@@Z@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Water@ @

@üi@óØ@@ñòìb÷@ìó÷@@@@@@@@@ñòìóåm‹ @oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@@oŽî‹ÙäüØ@@@oŽïiò†@@L@@Z@a‡Žïm@@ð“‚ói@@çbîŒ@@ñ†aìóàL@oŽïi@Ûbq
@@íØòì@@oŽïióä@@Z@@ûŠòìb÷@L@@pìóä@L@@çûŠ@L@ðÜbÙÜó÷@@L@@‡ïó÷@@ISewage@@H@@ðÙïäb Šü÷@@ñ†ìóà@@ì@@Žñí‚@@LNNN@ @

@@@@@@@@@@@@@ @
@@@@@@@@@@@oŽî‹ÙäüØ@@ñòìóåm‹ @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Mixing of  Concrete& Batching @@@@@@ @

@@@@@óÜ@oŽî‹ÙäüØ@ñòìóåm‹ @Žðiò†@@@@@@@@@@@@Imixer@@H@@@@@@@@@@@ì@@ÂäòŠ@Ûóî@@ñìíàóè@óØ@@oŽïi@a†@ÚŽî@@Ihomogeneous@@H@
@@@@@@@@@ŽîŠüu@ói@@ìb÷@@ì@@ünäóáïš@ñ‹i@@Žðiò†@@òì@@L@@oŽï›iŠò†@@@@@@@Žðiò†@òì@@oŽî‹åÙ“ri@òì@@oŽî‹Ùi@ñ‹Žî†ìbš@@oŽî‹äaíni@óØ@oŽïi@Ú

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ìíàóè@üi@óØ@oŽî‹£@ÚŽîŠ@ÚŽîŠüu@ói@@óØòìb÷@@òì@@pbÙi@ñ‡äóóq@Šbïn’ŠóqŠó@ñŠbîŒa‡äó÷@óØ@oŽïi@ÛóîòíŽï’@ói
@@ðäa†bbq@Ûóîòìóåm‹ @I@@ÖïÕ¥@@@@I@@@HSlump Test@@H@@@@@@ìó÷@@çbî@pbÙi@@oîíŽïq@@ñ@IWater  cement  

Ratio@@H@@@@oŽîìóîò†@Šbïn’ŠóqŠó@ñŠbîŒa‡äó÷@óØ@ñóîNNN@ @
@@@@Žðibä@@@@@@@Imixer@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Žßó óÜ@@òì@@òìbäa†@ñüi@Šbïn’ŠóqŠó@ñŠbîŒa‡äó÷@óØ@@pbÙi@”ï÷@@‹mbîŒ@óî@ðîa‹Žï‚@@ìóÜ@@óØò

@ñŠbu@@üi@@òì@@oŽîŠü“i@@ì@@òìónŽî‹Ùi@@Ûbq@ðäaíu@ói@ŠûŒ@@Žðiò†@a†@ÚŽïäbnòì@@ìíàóè@@óÜ@@Žðiò†@ðîaì†@QP@@E@@@ñ
@@üi@@oŽî‹Ùi@@Žðm@ñ‹mbîŒ@@ñünäóáïš@@Ibatch@@H@@@ãóØóî@@ñN@ @
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@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@íØòì@@Žðiò†@@a†@”îìb÷@@Žßó óÜ@@çbØò†aìóà@ìíàóè@óØ@@oŽïiò†@@L@ÚŽïmbØ@@ÚŽîŠbu@Šóè@üi@oŽî‹ÙäüØ@ñòìóåm‹ @ðmbØ@@@@@@@@@

@@oŽïi@òìòŠaí‚@@Z@ @
@@@@@@@@@          Capacity  of  Mixer                                           Mixing  time  
 
     Half  cubic  meter  or  smaller                                      R    miniutes 

     SOT   to   Q QOR   cubic  meter                                         S     minutes  

ñ‹i@Žðiò†@@@@@@@@Žði@ãóØ@ò‡äòìó÷@ìb÷@@@IMinimum  amount@@H@@@@@@@@@ðäbåŽïè@oò†@ói@üi@Žði@oîíŽïq@ñìb÷@æîàóØ
IPlastic mixture @@H@@@@@@ñóî@ñ‹š@ìó÷@@ì@@Idensity@@H@@@@@@@@@ñünäóáïš@üi@@ìb÷@ñò‰ŽîŠ@@Žðibä@òì@L@òìa‹Øaìa†@óØ

@@@@@@@@@@@@@@óÜ@a†@ÚŽïmóÜby@ìíàóè@óÜ@ñ†bÈ@ñ‡äþmŠüqP~V@@@@@ói@@oŽïi@‹mbîŒ@@@@@@@@@@@@@@@@@ìb÷@“ @ñ‹i@ðä†‹Ø@lby@ðmbØóÜ@òì@L@@”ŽïØ@
@oŽî‹ÙiìbšòŠ@óäbØòìóš@óÙäò†@ñììŠ@ŠóóÜ@óØ@ñóî@Žð’@ò‹i@ìó÷@ónîíŽïq@@a†@oŽî‹ÙäüØ@óÜNN@ @

@ @
”ï’@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Z@@@@@@@@@@@@@@@@@          Steel   Reinforcement@@@@@@ @

@oŽïi@Ûbq@@oŽïiò†@ÚŽï“ï’@òŠüu@ìíàóè@@@@@@@@@@@@@oŽïióä@òíŽïq@ðäòˆ@@òì@@IFree  from loose flaky rust and 

scale @@H@@@pbØò†@@ñŠbó‚@@ñòìó÷ŠóióÜ@@‹m@ðØóîò††bà@Šóè@çbî@L@î‹ @L@@pìóä@@L@@çûŠ@@bèòìŠóè@L@Idestroy 

 it@@H@@@òìómbØò†@ãóØ@óØónŽî‹ÙäüØ@@Žßó óÜ@ñóØò‡äüi@@çbîN@ @
@@@@@@ÚŽîŠüu@ói@oŽïiò†@ÚŽï“ï’@ìíàóè@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óØ@@ñóî@ñŠínó÷@ì@@òíŽï’@ì@òŠüu@ìó÷@@Žßó óÜ@oŽï−íi@óØ@oŽïia‹Ø@oìŠ†

@@@@@ðäbåŽïèŠbØói@ói@@oŽî‹åia†@ð’bi@@ói@a†@óØójÜbÔ@óÜ@@a†@oîíŽïq@Žîí’@óÜ@@òì@@òìa‹Øaìa†@@Isupport@@H@@@ñ
@@@@@@@@@@bèòìŠóè@@Žî‹ÙäüØ@@çbî@@ðäò‡Èóà@@Ispacer@@H@@@@@ì@@Itie@@N@@@H@@@ìó÷@@Isupport@H@@@@@@@@@óØ@æi@ÛóîòíŽï’@ói@@Žðiò†@óäa

@óØónŽî‹ÙäüØ@ñììŠ@@ðäòŠ@@ðäa‡ÙŽïm@@ñüè@ói@@³i@ÛóîòíŽï’@ïè@ói@@Žðibä@òì@@ç‹i@óØó“ï’@@m‹ aŠ@ñó ŠóiN@ @
@@@@@@@@çbî@@òìónŽîi@@ñ†Šbói@@Žðiò†@@òì@@Žði@pbÐóaíà@ñ@Žðq@ói@Žðiò†@@”ï“ï’@ñòìóä†‹ØŠaí‚@ì@òìóåî‹i@@@@@@@@

@@òìónŽî‹ÙiŠaí‚@@@Žðibä@òì@@L@@Ioverlap@@@H@@@óÜTP@oŽïi@àóØ@@óØó“ï’@@ñòm@@ñò‡äòìó÷@@N@@N@ @
@ @

@@oŽî‹ÙäüØ@@ñòìóånaí @Z@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@I@@@@Conveying  of  ConcreteH@@@@ @
@@@@@@@@@@@@óÜ@@òìónŽîŠŽîíi@@ÚŽîŠüu@ói@@Žðiò†@oŽî‹ÙäüØ@@@@@Imixer@@H@@@@@@@@@@@@äòìó÷@óØ@@oóióà@@Žîí’@üi@@òìò@@@@@@@@oŽïi@óÜóq@ói@@ò‡

@@óÜ@@‹mbîŒ@@ðîaŒŠói@óÜ@@Žðibä@@òì@@òìóåji@@bïu@@ñØóî@óÜ@ðäbØò†aìóà@@oŽïÝŽïèóä@IQ@ã@@H@@òìòŠaí‚@@ónŽîŠ‡iŠói@@òìò@@N@ @
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @

@@@oŽî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@Žðm@ñóû‹q@Z@@@@@@@@@@@@@@@Depositing   of   Concrete     @ @
@@äüØ@@Žðiò†@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Ûóî@óÜ@@‹m@@ðäbØóåŽîí’@üi@@òìónŽîŠŽîíi@@òì@@pbÙi@@Žðq@@oò†@@òìóåŽîí’@ìóÜ@@oŽî‹Ù@Ipanel@@H@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óØóû‹q@Šó@ómbØóä@ŠbØ@@óØóåŽîí’@@ñòìóäaŽîí @ñŠó ó÷@@ñòìó÷@@üi@oŽî†@@ðîbmüØ@a‡ŽîìóÜ@óØóû‹q@@‹maì†@óØ@@a†
@@Žî‹ÙäüØ@ðä†‹Ø@ŽßóÙŽïm@@ñüè@ói@@Žðióä@ì@“ @ói@oŽî†@ðîaì†@bmóè@oŽïi@ãaì@ò†Šói@@óØóû‹q@@Žðiò†@òì@@Žñíä@ì@@òŒbm@ @

@ @
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@@@@ìa‹Ø@Žðm@òŒbm@Žî‹ÙäüØ@@@_@@ñòìóäbmíØ@@@@@@@@@@@@@@@@@@Compacting  Deposited  Concrete@ @
@@@@@ÛóîòíŽï’@ói@óØónŽî‹ÙäüØ@ónîíŽïq@@@@@@@@@@@@@@@@@Icompact@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@óè@óÜ@@oŽîi@@bŽîŠ@@óØ@@oŽî‹Ùi@@@@@@@@@@ðØóîòíŽï’@@@ìíà

@@@Ihoneycombing@@@H@@@@@@çbî@@Isegregation@@@H@@@@@@@@@@@@@@@@òìónŽî‹Ùi@‹q@@çbØó“ï’@@çaíŽïä@@ðØóïîb’üi@@ìíàóè@@Žðiò†@L
@@N@@òŒaŒóè@@ÚŽïmbØ@@Ivibrator@@H@@@@Žðiò†@@oŽî†ŠbØói@@Ifrequency@@@H@@@@@óÜ@@@IUPPP cycle/minute@@H@@@@àóØ

@Žðióä@@@NíŽï’@@ïè@ói@@ŽñìóÙi@@çbØó“ï’@@Šói@@òŒaŒóè@@Žðibä@ÛóîòN@ @
@ @

@@@@@@@@@@ìa‹Ø@Žðm@@òŒbm@@Žî‹ÙäüØ@@ðä†‹Ø@ñŠb ŽîŠbq@@ì@@ç†‹Ø@æŽï’Šìb÷@@@Z@ @
Curing   &   Protection  of  Concrete   : 

@@@@@@@@@@òìóàóØ@@ñýói@@ónîíŽïq@@oŽïia‹Ø@Žðm@òŒbm@óØ@ÚŽïnŽî‹ÙäüØ@ìíàóè@@@@@@@@@@IQT@@H@@Žð’@ói@@ˆûŠ@@@òìónŽïåŽï·@ñŠa†@@@I@@ómaì
@@@oŽî‹Ùi@æŽï’Šìb÷@@N@@H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ì@@ðØòŠò†@ðØóî@ñŠóîŠbØ@ìíàóè@óÜ@@oŽî‹Ùi@ñŠb ŽîŠbq@@ìa‹ÙŽïm@òŒbm@@Žî‹ÙäüØ@ónîíŽïq

@@@@@@@@@Žðibä@@bèòìŠóè@@òì@@L@ñóØòììŠ@Šó@óä†‹Ø@ŠûŒ@ñìb÷@L@ŠûŒ@ñbàŠó @ì@bàŠó@L@@Ú’ì@ñaìóè@L@@ü‚ìónaŠ@ñˆûŠ@ðÙ“ïm
Žî‹ÙäüØ@@ñòìòŠò†@óÜ@@bàŠó @ñóÝq@óØ@@oŽî‹Ùi@Žðm@@o@IQU@@M@@SU@H@@oŽŽïi@@ñ†ó@@ñóÝq@ñNNN@ @

@@ @

@ @
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òìóïmój óä@ì@łói@óÜ@†ŠíØ@ômìóä@@
@póØòŠói@ì@‹Žï‚@üi@aŠü @üi†ŠíØ@@

@ @@ @@@
@@
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@@
@@@J@@@@@@@@@@õóîbq@ì@óäbàóàò†Šó@ãó÷@ôäbîˆ@õòìbšŠó@ì@ŠóåŽîìi@pìóä@óîa‹Ù’b÷@@@ôä‹ @

@@@@@@@ôäb ŠŒbi@öõŒbó“ïq@öbîˆüÜóåØóm@ôäbØóäbåŽïèa†@öæmìóÙ“Žïq@@@@@@ôäbîˆ@õbqbmŠó@ö
@óäbØbÜóàüØN 

@@@@@@@@@oŽî‹iò†@ìbä@•òŠ@õ‹ŽîŒói@bnŽï÷@íØòìbm@òìóïäìíjnìŠ†@õbmòŠóóÜ@pìóä@@@@Šóè@L
@@@@@@@@@@@üi@a‡äbØómýì@öbïäbràüØ@ì@óÜbàóåi@ö‘óØóØbm@çaíŽïäóÜ@óîóè@ãaìò†Šói@ðŽïØŽïØ@óîüi

îŒ@@@@ôåm‹ aŠóói@oò†@‹mb@~@@@@@@@@@@öçbvåŽïéÜóè@öμåÙ“q@ìòìóåîŒû†@õóû‹q@óÜ@Šóè
a‡äbØòŠaíi@ìíàóèóÜ@ôäbåŽïèŠbØói@öõŒbó“ïq@ómb ò†bm@òìóïån’û‹Ð@öôåmìýbqN@@

@@@@@@@ŠóóÜ@ãóØóî@õóÝqói@çbØóïmóÜìò†íŽïä@ŽðäþáÝà@õóiŠûŒ@óîa‹Ù’b÷
@@@@@@@òìómìóä@”ïmójîbmói@ì@òŒì@ôäbØòìbšŠó@ôåm‹ aŠóójnò†@@ó“ïàóè@ìòìa‡äbîììŠ

@@@@@@õììŠ@ìì†@ôÙŽî‹Žï“@Ûòì@pìóä@I@@póØòŠói@ì‹Žï‚@@H@@ì@I@@@@@ômój óä@ìýói@ìŠó’@@H
@òíïåïi@ôÜûŠN 

@J@@@@@@@@@@pìóä@ó“ïàóè@a‡ïäbØòŠóØ a†@óáŽîˆŠ@õóîbóÜ@ìbnŽï÷bm@†ŠíØ@¶ó @òìó‚a†ói
@@ì@ômój óä@ómüi@@@@@@@@@@@ôä†‹Ø†aŒb÷@öÈói@ôáŽîˆŠ@ôäb‚ììŠ@õaì†óÜ@ãýói@Lýói@@ö×a‹ŽïÈ

@@@ôÜbóÜ@çbn†ŠíØQYYQ@@@ì@RPPS@@@@@@@@ómümìóØ@çbn†ŠíØ@ôáŽîŠóèóÜ@õ†ŠíØ@ômýóò†@a†@
@@@@@@¶ó @ô−aŒbÔói@õ†ŠíØ@ômìóä@ôån’û‹Ð@ö@æmìýbq@ö@ç‡äóÙÜóè@ì@òìóåîŒû†@üi@ü‚

póØòŠói@ì‹Žï‚ói@òìónŽîŠüi@óïmój óä@ìýói@ìó÷@õ‡ï÷@õòìó÷@õaíïèói@@ì@†ŠíØN 

@îbm@òˆû‹q@ôn“ @õb Œò†@@@óäbàb@ômòŠaŒòì@ôä‡äaŠŒóàa†@‹maì†@ö@çbØómój
óîónaŠb÷@ìói@æÙŽïÜìóè@a‡äbn†ŠíØ@ôáŽîŠóè@ômóàíÙyóÜ@çbØóïn’ì‹@N 

@@@@@@@@l@ôäbØóïØýbš@ìŠbØ@ŠóóÜ@ÚŽîˆbmŠürîŠ@ôäa†Œb@ônóióàói@@N@@@@ômìóä@õó ìýbq
@@@@@Žñíä@ôØóîó ìýbq@ôä‡äaŠŒóàa†@öôäbáŽïÝ@@@@@@@ŠbîŒa‡äó÷@ôäa†Šó@L@I@@@èóm@ßbàóØ@@b@H
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@ ç‹ ò†@ ‹ b÷@ Šó Šói@ óØ@ õóäbï÷b“åï÷@ òŒó òŠ@ ìŠaíî†@ ôäbåŽïèŠbØóiói@ ”îìó÷@ óîóè@ õü‚@ òìóØbåïi@~
ióÜ@õóàŠ†bÔ@ôä†‹ÙnìŠ†@ Žßó óÜ@óØbåïi@óØ@oŽï−íi@ a†óäbåï“äŠó@ òŠbàˆ@ ìó÷@ Žßó óÜ@óØ@ b−í @ìŠb

@æåŽïèò†ŠbØói~@ôÝÙ’ITQ@H@~@ôä†‹ÙÜûäüØ@ônóióàói@a†@óØbåïióÜ@ì@pìóÙ“Žïq@õ‹Žïàb÷@ôäbäa†@ Žßó óÜ
@ a‹Žï‚@ôØóîòíŽï’ói@óØò‹ b÷@~@òì@ì@‹ b÷ì@ ŽßóØì†@õòìóåîŒû†@ói@Šbïnóè@õ‹Žïàb÷@ôäbäa†@óäa‹Žïàb÷@ìóÜ

†@óØ@õóäb’ì†@ìó÷@ì@”ŽïÙÜóØì†@çbî@ŽßóØìì†@ônÐó’@ôäbäa†@ì@ŽôØŠü aìóè@õìb−í @ìŠbióÜ@õŠbØüè@ôäbäa
@‹ b÷@õòìóä‡äaˆíØ@ üi@ òìóåŽî‹Øò†@çbî@æŽï ò†a†@ôÙïmbàümü÷@ ~@oŽïi@ÚŽïÜbî‹mbà@óÜ@óØ@ b ò†@õbäa†òì

@oŽî‹i‹ b÷@õó ŠóióØNòìónŽî‹Ùii@oŽïiò†@óØ@óîòìó÷@óä‹ @õòìó÷@òì@õóäbnòŠóØ@ìó÷@@ôåîŠü @óÜ@óÜ@
@oŽî‹åŽïèò†@ ŠbØói@ ŠûŒ@ a†båïi@ ìbäóÜ@óØ@ ì@ òìónŽïiò†@ ŒŠói@çbïäbmí@õóÝq@ ììŒ@óØ@ I@ì@•ŠóÐ@ ìíØòì@Ûòì

@båïi@õŒŠó÷@ôåï’üqa†@üi@ôäbåŽïèŠbØóióÜ@oŽïØíà@H@üØ@a‡Žïm@õŠûŒ@ôÙŽïÙÜó‚@óØ@õóäbåŽîí’@ìóÜ@ômójîbmói
bi@òŠónäó@ì@ÞŽïmí÷@Ûòì@òìónŽïiò†@çbØóïïäb ŠŒN@ @

@ @
ãóîüä@Z@a†óåîˆ@Žßó óÜ@ÛüØìbè@õŒbŠýóm@õŒŠóm@ @

@óÜ@oŽïiò†@ì@oŽî‹Øò†@òŠbàˆó÷@ŠbØüè@æîä‹ @ói@óØ@oŽïióä@òŠbØüè@ãóÜ@çbîb b÷@‘óØ@ÚŽî‡äóè@óîóäaìóÜ
@oŽïióè@ a†óåîˆ@ôŽîŠìbè@ õbåïi@ ~@a†@”Žïq@ óÜ@ óØ@ õóäaŠbØüè@ ìó÷@ ìíàóè@ôä†‹ØìbšòŠ@ Žßó óÜ@ çb’ói@ çb’

bi@ ç†‹Ùäb@ ~@a†óåîˆ@ Žßó óÜ@ oŽïiìb−í @ òìóïïmóîýóàüØ@ ì@ ôîìì‰Žïà@ õììŠóÜ@ båïi@ oŽïiò†@ bèòìŠóè@ òì
@ôäóîý@ óÜ@ oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@ óîbåïi@ ãó÷@ óØ@ õóîbÜóàüØ@ ìóøõmìóØì@ Üóè@ ì@ pa†bÈ@ Žßó óÜ@ póäbäóm

@òìóïïmóÜbå“ÙäóÐ@~óióÜ@óÜóïïmóîbÄû‹à@ômóïïäbnŠb’@õóåŽîì@õòìóäa‡äòŠ@õŒbŠýóm@ôØŠüà@õòìó÷@Š
@õŠbi@ì@ônìŠ‡äóm@ôäóîýóÜ@Ûbm@ômóïïäóìbè@ì@bÜóàüØ@ômóîbóØ@ôóà@òì@a†@ÚŽïmb@ì@çb÷@ìíàóè

@@pbØò†@òìóïïäììŠò†N@ @
@ õó’ìì@ òìBÛŠüà@ B‹ òíŽïq@ õí‚@ bÜóàüØ@ óØ@ oŽïäóîó ò†@ ón’ìòŠìí‚@ ìó÷@ õbmaì@ òìím@ ~@bmaì@ ói@ ãýói

@ óåîˆ@ õìíiŒìó@ çbî@ ìíi@ oìŠ†@ òìü‚@ óÜ@ ómaì@ õŒbŠýóm@ ôØŠüà@ õóØóïïmójîbm@ ~@óàó÷@ òì
@ òìb−í @ a†óîóåîˆ@ ì@ ó÷@ Žßó óÜ@ óØ@oŽîìóØò†Šò†@ a†óØóïîŒbŠýóm@ óÝÙ’@ôäbåŽïèŠbØóióÜ@ ~@õŠójàaŠóiòì

@ @ @ òìímbèaŠ@ õŠóóÜ@ Äû‹à@ óØ@ óîónîŠóäìó÷@ ~üà@ òìóàó÷@ ìŠóóÜ@oìŠ†‹qóÜ@ ì@ òìü‚óÜ@ õŒbŠýóm@ ôØŠ
@òìímbèóä@a‡îb’üióÜ@ì@òìíióä@~@òìímbè@õŒbbåïi@õŠóäíè@ôä‡äóòŠóq@ôäbØóÌbäüÔ@ôàb−ó÷Šò†@ìíÙÜói



@@
@@
@@
 

 
IXRH

@òìíi@oìŠ†@a‡Žïm@õóØŠüà@ãó÷@óØ@òìíi@óîbÜóàüØ@ìó÷@ìóåîˆ@ôäbØóïïnîíŽïrõòìóäa†@ãýòì@óØN@ @
óØò†@ŠbØ@óØ@õóäaŠbØüè@ìóøåïäaímò†@òì@”ïäaìó÷@óØ@òìóåîóÙi@pŠíØ@a‡ïØòŠó@ôÜóàüØ@ìì†@óÜ@ÛŠüà@‹Üó@óä

IRXZ@H@ @
@ãóØóî@õóÜóàüØ@@Z@pbØò†Ša†Šìíå@æŽîí’@ôäbØóïî‡äó¸ójîbm@óÙõóïïn’ì‹@óïõîóåîˆ@òŠbØüè@ìóÜ@μnî‹i

@ãò†Šó@bèò‡äóš@ôØóî@õaì†óÜ@Ûóî@ói@ü‚ónaŠ@ôØóîbŽîŠ@ôi@õŠóóÜ@ôÙŽïÜŠbØ@òì@NŽïÜŠbØ@ómaìóØ@õóØóÙ
@ì@ aìóèììb÷@ ôäbØòŠbØüè@ ôÙŽïÜŠbØ@ Ûòì@ õŒbŠýóm@ ôØŠüà@ ŠóóÜ@ oŽïi@ a†@ ÚŽïmb@ ì@ çb÷@ Šóè@ óÜ@ òŠü óä

@çbØóïïÜbàü‚@båïi@ì@bïÐa‹ÌíuN@ @
@ãòìì†@õóÜóàüØ@@Z@a‡îóØóåîˆ@Žßó óÜ@ôîû‹à@ôÙŽïÜŠbØ@ôàb−ó÷Šò†@óØ@çbØóïmóïïäbnŠb’@òŠbØüè@óÜ@μnî‹i
@oŽïiò†@oìŠ†@~è@”ïäaìó÷@óØ@òi@ Žßó óÜ@çb’ói@çb’@óïîŠìíib÷@ ì@õŠbïàaŠ@ ì@ômóîýóàüØ@ ì@ôåîb÷@ òŠbØü

@çbØóïîŠóäíè@ì@ônäaŒ@ì@ôÐóÜóÐN@ @
@ì@õóØóbåŽïq@óÜ@póÜýò†@óØ@õŒbŠýóm@ôØŠüà@μåïiò†@æîóÙi@…Šóšìbè@õ‹—ïà@õbåïi@õb’bàóm@Šó ó÷@òì

@òìíi@çìì@pbÙi@õŠíqóÜóØ@N@ìó÷@õìímìóÙåŽîí’@ói@òìíi@ìíÙÜói@oŽî‹mìò†@ôŽïq@óØ@õóØŠüà@I@¶òìì†@ôØŠüà@H
@ôånƒØóî@ônóióàói@ òíîäbîa†@ a†@çbéïu@ Šóói@çbØóîaìb÷ˆûŠ@ òŒbŠýóm@”îóäbàó÷@óØ@õŒbŠýóm@üi
@ì@ óåîˆ@ óÜ@ óØ@ õóïîŒaìbïu@ ìó÷@ ôä†‹ØìbšòŠ@ Žôiói@ a†@ çbéïu@ ìíàóè@ óÜ@ õŠbÙÝŽïè@ ì@ õŒbŠýóm@ õi

Ø@Šóè@õjå’ûŠì@ômóïäbnŠb’@oŽïióè@a†@ÛóîbÜóàü@~@Œaìóäbi@ónîíŽïq@‡äóš@óØ@oŽîìóØò†Šò†@a†ò‹ŽïÜ@b÷
@a†@ çbØbïubïu@ óÌbäüÔ@ ìíàóè@ óÜ@ õ‹—ïà@ õŒbŠýóm@ õŠíqóÜóØ@ ìòŠói@ ´“îûŠ@ ì@ òìóåî‰Žîím@ üi@ oŽî‹Ùi
@çbïä‡äbäóÜóè@ çb’bq@ òìíi@ oìŠ†@ a‡Žïm@ õòŠíqóÜóØ@ ãó÷@ óØ@ õóäbàòŒ@ ìóÜ@ æm‹ Šòì@ †ìí@ ônóióàói

ói@ìóåîˆ@ óÜ@ oŽî‹åŽïéiŠbØói@ a†@ çbàóàò†Šó@ ãóÜ@ oŽî‹Øò†@ óØ@ õóäa†ìí@ ói@ ón’@ ìó÷@ ôåm‹ Šòì@ ônóióà
@ a†@…Šóšìbè@ @õ‹—ïà@õbÜóàüØ@~@üi@õŒbŠýóm@ôÙŽïØŠüà@õòìóåîŒû†@üi@pbØò‡Žïq@oò†@bmòŠó@ òìò‹ŽïÜb÷

õóØóäìíš@üi@ìì†Šóèói@a†@õ‹—ïà@õóåîˆ@Žßó óÜ@oŽïiìb−í @óØ@ìíäb‚@ìbåïi@òìóïïmóïäbnŠb’@ì@ôn’ì‹@
@~@õóåŽîìISW@H@~@ìíàóèóÜóØ@ìíjnìŠ†òìü‚óÜ@õbåïi@üi@μäaì‹i@ òìóïîŠón“à@ôÙŽîìbš@ói@ @oŽïiò†@bèòìŠóè

@Žßó óÜ@ ôîü‚ìbä@ õbÜóàüØ@ óÜ@ pa†ò†@ ôîòìü‚óÜ@ ôÙŽïåî‹iŠò†ì@ òìíi@ oìŠ†@ õ‹—ïà@ õìòŒ@ Šó@ ôäbØó’ói
Ü@óîóè@çbî†Šìì@ì@ŠûŒ@ôØóïîŒaìbïu@óØ@õòìó÷@ôîü‚ìbä@õjå’ûŠ@ì@ômóîýóàüØ@õóåï’bqì@óåîˆ@õòŠbi@ó@~

@æäüØ@õ‹—ïà@ôîìì‰ïà@ì@õjå’ûŠ@ôîìýíÕÜóè@õìíàóè@õòìó÷@Žßó óÜ@~@óîóäbîbåïi@ìó÷@óàó÷@ŠóóÜ@óäí¹
@òìò‹—ïà@õŠìí’bi@ónŽîìóØò†@óØ@pìóØŠò†@óiüä@ômýì@óÜ@óØ@~@a†@çbØòŒaìbïu@óåîˆ@óÜ@ìþi@ôjÈó’@õbåïi@òì

@ ‹m@ õbèò‡äóš@ ì@ ‡ï’òŠ@ ì@μäíó÷@Ûòì@ ~@óïîü‚ìbä@ óïîŒbŠýóm@ òìóä†‹ÙïÔbm@ ãóÜ@ †ìí@μäaímò†@ óØ
@Žßó óÜ@óØ@òìím‹ @ü‚óÜ@ôÙŽïØŠüà@óØ@o‚òì@ôîa‰ŽîŠ†@ói@òìbïä†@óäímbè@òìóÙÜó‚@ôäa†‰îì@óÜ@óØ@æî‹iŠòì

@òìb−í @a†@çbØóïî‹—ïà@ôÔìòŒ@ì@óåîˆN@ @
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@@
 

 
IXSH

@ @
@ãóîò†@Z@@@båïi@ì@ó›‚bi@ @

’óiôn“ @ ôØóîòíŽï@@ôäbnŠb’@ õŒbŠýóm@ õŠbï’üè@ ônb÷@ oŽî‹Øò†@ òìó÷@ ôåïjŽïm@ a†bÜóàüØ@ ÚŽî‡äóè@ óÜ
@óïîŠbØìaìóm@çbî@ôäaŠòŒí’ü‚@üi@ béäóm@óØ@çóØò†@ó›‚bi@õ‹îó@ÚŽîìbš@ói@ @ @ òìíîŒóia†@ N@Šó ó÷@ ãýói

q@ôäb÷ŠíÔ@òìóïïäbnŠb’@ôåîŠaíä@ôïŽîŠ@óÜ@æîóÙi@óåïäaì‹Žïm@ãó÷@õb’bàóm@ìòìómû†‹Ø@ŠóóÜ@õ‡ïÙ÷óm@Œû
@oŽîíàŠóÐò†@òŠìó @õaí‚@ìíØòìŠóè@òìa†@òìói@õòˆbàb÷@BZpaíáÜa@ÖÝ‚@æàc@öbáÜa@æà@âÙÜ@ßäcíšŠýaì@

@bè‹v’@aínjåm@çc@âÙÜ@çbØ@bà@óvéi@paˆ@Ö÷a‡y@êi@bånjädÐ@öfàIBNNN@óîła@æàVP@–@ÞáåÜa@Hòˆûq@ómóîb÷@ãó÷@
Øò†@ çbØó›‚bi@ ôÑ–òì@ òŠìó @ õaí‚@ a†@óÜ@ óïïnî‹i@ óØ@ ó“‚ói@ ó’ü‚@ ì@ ô’üƒÜ†@ õóîbà@ óØ@ õòìói@ pb

óïïäaíu@ ôÙŽïäóîý@ óØó›‚bi@ óØ@ õòìó÷@ üi@ ç†‹Øòˆbàb÷@ ~@óØ@ òìónŽîŠŠb’óåŽïÜ@ çbàòìó÷@ oŽïiò†@ bèòìŠóè@ òì
@ì@çìíi@âÜóèói@ìŒümíqóm@óÜ@óîaìóè@õòìóä†‹Ø@‰Øbq@”îìó÷@óØ@óîóè@çbïïïnìŠ†@õ†ìí@çbØòŒìó@óšìbä

ó÷@õŠûŒ@õóiŠìŒòìómóäìbà@óØ@õóäbØûŠó’bq@ì~@ü‚ónaŠ@ôØóîòíŽï’óióîóè@õòŠìó @ôÙŽïÙŽïÜŠbØ@bèòìŠóè@òì
@ a†@çbØóàŠó @óšìbä@óÜ@ômójîbmói@ôîü‚ìbä@õóåîˆ@ôä†‹ÙØbš@ìaìóè@ôä†‹ØŠóm@ŠóóÜ@~@òìímìóØŠò†@òì

@õóÙîä@ói@oŽïåŽîŒóiò†a†@bàŠó @õóÝq@båïi@õŠìò†@óÜ@‹š@õŠójŽï@óØRPbéäò‹èóÐ@õóÝq@@ói@oŽî‹äaímò†@òì@ônî
@ @ @ òìóåîŒû‡i@ómóÜby@ìó÷@ @båïi@õŠìò†@óÜŒŠói@õ@ ‹qì‹š@ ýó @ôn‚òŠ†ìŠa†@ôä‡äaìŠ@õüè@~@a†@æîìbè@óÜ@óØ

@ìbä@ üi@ çò†ò†@ Šü‚@ôÙ“ïm@ôäìíiŠórŽïm@ ói@ óŽîŠ@ ì@ æŽîŠòìò‡Üóè@ çbØýó @ a†@ çbnŒ@ óÜ@ ì@ Žôma†ò†@ çbàŠójŽï
@ çbØbåïi@ ~@ õŠbØ@ oŽïibä@ bèòìŠóè@ òì@@oŽï›i@ ióÜ@ çb¹bØòŒìó@ óšìbä@ ômóîýóàüØì@ ðäìŠò†@ õŠbi@ ŠóóÜ

@ômóîýóàüØ@ônòíîóq@ôä‡äbÕÜí‚@üi@óïîŠìŠòŒ@ŠûŒ@óÙäbØóïŽïìbè@óäaín“ïäa†@ì@çbØóÜóàüØ@ônb÷@ŠóóÜ
@a†@çbØòŒaìbïu@óäaŽï‚@çaíŽïä@óÜN@ @

í¹@ôåŽîí’@æîä‹ @óÜ@óïïnî‹i@òìòìbä@ômŠüØ@a†@çbØóäüØ@båïi@óÜ@çbî@båïi@õó›‚bi@ôä†‹ÙnìŠ†@üjõîóä
@ìíäb‚~@ŽÞÙ’ITR@H@~@”îìó÷@óØ@pbØò‡ŽïuójŽïu@Âä‹ @ôØóîóÑîŒòì@óØ@õòìó÷@ŠóóÜ@õóïî‡äòíŽïä@ó›‚bi@ãó÷

@ òìòŠaí‚ónŽî‡Žïq@ õbàŠó @ õóÝq@ óØ@ óØómŠüØ@ ìbä@ õaìóè@ ôä†‹ØŠóm@ ~@ôäbîˆ@ ôØòŠó@ ôÙŽïåŽîí’@ óØòì
‹Ø@ õŠbî@ ôåŽîí’@ ì@ a†óØóÜbà@ óÜóïïäaŽï‚@ôä†@ì@ômóàýó@ì@ôàaŠb÷@óØóäýa‡åà@ @



@@
@@
@@
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@ @
@ @

@òàbÔó@a‡Žïm@õìaîì@ôØóïî‡äó¸ójîbm@~@òìóØbåïi@çbî@òìóØóÜbà@ôÜ†@ónŽîìóØò†@”îóØó›‚bi@òìN@ @
@Ûóîó›‚bi@Šóè@ôn“ @ôÙŽïmbÑï@ói@òì@~@òìòŠaí‚@õóäbïïØòŠó@òŒó òŠ@ãóÜ@óÜ@òìímbéÙŽïqIRYZ@H@ @

 @ÛòììŠì@o‚òŠ†@@ ZòìóåîŒû†@ ŠóióÜ@†ìí@ Žßó óÜ@ çb’ói@ çb’ì@ ŠójŽï@ôä†‹Øa‡îóq@ ì@μåïi@ õ‰Žïš@ õ
@ òìómaìòŒìó@ ì@ òíïà@ õììŠ@ óÜ@ æm‹ Šòì@ ~@ôÙÜó‚@ óÜ@´aŠbq@ üi@ ÛóîaŠí’@ òì@ o‚òŠ†@ ôäbåŽïèŠbØói@ çbî

@Šü‚ó“à@~@ôäbîŒ@oŽïiò†@óØ@óîóäbØòììŠ@òŠüu@ìó÷@ôån’bä@”îìó÷@óØ@æîóÙi@Âä‹ @ôÙŽïÜb‚@õìbšòŠ@oŽïiò†
ônìŠ‡äóm@ôåïäaŒ@ ì@ çóØóØò‡nìŠ†@póïïbóy@óØ@õóäbØòìì‹Ü@ ìó÷@ômójîbmói@oŽïióä@ Äû‹à@ Šó@ üi@

@‘óØ@ÚŽî‡äóè@ói@çò†bä@póïïbóy@óØ@õóäaìó÷@çbî@õìa‹èòˆ@ôØòììŠ@æîä‹ @õòŠbiŠò†@‹mbîŒ@õŠbïäaŒ
(  low Allergy)  @oŽî‹äaímò†@óØ@@~@ôjŽïnØ@üi@oŽîi@båäóq@oŽî‹äaímò†IŠ‡äóm@õìíäb‚@oìThe 

Health House I@ H@QXH@ ~@@óØ@ @ õóäaìó÷@ ì@ @ Žßí @ ì@ÛòììŠ@ ôä‡äbš@ ŠóóÜ@μi@ Šìí@oŽïiò†@ bèòìŠóè
@oŽïi@•ü‚@ôäüi@ôîó“ïàóè@ôØóîòíŽï’@ói@båïi@õòìó÷@üi@æ’ü¯üiN 

 @ìb÷Z@o‚òŠ†@ói@óØ@Œìóy@ìíØòì@o‚óm@õìŠ@õòíŽï’@ŠóóÜ@oŽî‹åŽïèò†ŠbØói@òíŽï’@bèò‡äóšói@a†ó›‚bi@óÜ@óØ
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@ J@ óØ@ òìa‹mìòì@ IS@ H†‹ÙnìŠ†@ óÜ@ óä‹ @ ŠûŒ@ ŠónØbÐ@ Žô@”îìó÷@ a†@ bîŠ@ôä@ ~Drainage @

@‹m@ôÙŽîŠbuDrainage @Šóè@Âä‹ @ŠûŒ@ì@‹m@ôÙŽîŠbu@DrainageN@@@
ôäóàómì@oŽïió÷@ bîŠ@æî’bi@óîbîŠ@ìó÷@ aìó÷@ìíi@•bi@ôä†‹ØŠíšòìb÷@ìûŠòìb÷@ÛóîbîŠ@óè@

@oŽïió÷@‰îŠ†@óîbîŠ@ìó÷N@@
MŽîŠ@ õìò‹“Žïq@ ìŠóÙnìŠ†@ ói@ @ æŽîŠ†‹Žïàˆó÷óØ@ çbØóäbàìŠ@çbïä‹ @ ŠûŒ@ ì@ çbØòŠóØ@ oìŠ†@ b

@bŽîŠ@ôä†‹ØŠüšòìb÷@óiòìa†N@@
M@Ûòì@çbi@ìbŽîŠ@ôäbîbäaŒ@óÜóØ@bèòìŠóèMC Adam @~@@Telford @@Tresaguet,@çbïä‹ @ŠûŒ@

@ói@òìa†Drainage@a†@çbiìbîŠ@óÜ@@@N@ói@ça†@ôä‹ @ói@”îìó÷Camber u@ì@@ì@o“ïäóm@õó ü
@çbØòŠò‡Üü’N@@



@@
@@
@@
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Môä‹ @ŠóóÜ@ Drainage@~@@@Âäbi@ìbäói@õbäaŒMC Adam @oŽïÜ@ó÷@@@Z@@
"if water pass through a road and fill the native soil , the road  whatever 

may be its thick ness loses support and goes to pieces" 
@}@ìbäói@õŠórŽïm@ ìb÷@ Šó ó÷@ ómaì@ Iì@ ìíî†ìó÷@üi@ ìíî†@ ãóÜ@ a‡ïäbØóåïš@ìbä@ ói@ ómaìa‡îìbäói@ bma@H

@õóØóïÜbàü‚@óÝ òìI@†‹Ø@‹q@õóØóØbá Œ@óÝ @~óîbîŠìó÷@aìó÷@~@oïióè@õŠínó÷@õ@ôÝi@‡äóšŠóè
@ì@oŽï’òíjÜóè@óØbîŠ@ómaì@ì@oŽïi@óšŠbq@óšŠbq@oŽïšó÷@òìó÷@ìòŠói@ì@oŽïåŽïàbä@õïèì@o“rÜbq

@oŽïåŽïàóä@ôÙÜóØ{N@@
M@ ó‚‹äói@ òŠbmìì@ ãó÷@ ónîíŽïq@ a†ò‹ŽïÜ@@ ~aíi@ õaì†@ òìóä@ çaŠbîŒa‡äó÷@ üi@ òìónŽîòìóä@Ûòì@

çbiìbŽîŠ@õbØóåïš@üi@ôä†‹ØòŒ†@ô‹móàì@ìb÷@óÜ@çbiìbŽîŠ@@ôånaŠbq@üi@ÛóîóÐóÜóÐ@N@@
J@ta‹‚@ììaìómbä@õûŠòìb÷@õüè@ói@bîŠ@õŠòŠòŒ@ôàäbÙïàZM@@@

Š@üi@ŠòŠòŒ@ónŽïió÷@çbiìbîŠ@üi@•bi@õóØŠíšòìb÷@ìûŠòìb÷@ôäìíióäŽîîŠ@ãóÜ@b@òìòŠaí‚@õóäbîbÙZ@@
QM@oŽïióä@•bi@õŠójàóØ@õòìó÷@õüèói@óØbîŠ@ônŽî‹ÙäíØ@çbî@Ô@ŠóóÜ@òìóîbà@ìb÷@Šó ó÷~@@

òìómbØó÷@bïu@óØóÜóÙŽïm@óÜ@óØòÔ@ómaì@òìómaí’ó÷óØòÔ@Istripping of Bitumen from aggregate@
H@@

nïió÷@ òíŽï’@ çbàóèói@ ”ïäbØónŽî‹ÙäíØ@ bîŠói@ pòŠbió@ @ bèòìŠóèòì@õòìóäb’òíÜóè@ õüè@ ó
@ óØò†Šì@ õóòŠóØ@ òìóäìíibïu@ çbî@ @ ôån“îûŠì@ @ óØónŽî‹ÙäíØIfine @ H@@óØò‹iŒ@ õóòŠóØóÜ@ @

@IcoarseH@N@@@
RM@òìòŠó@õìb÷@@Isurface run- off@H@@ŠóóÜ@ï÷@bîŠ@óÜ@òìónŽîìóØbä@Šìì†@ì@paìŠbä@•bióØ

‹m@ ôäbØóåïš@ ìbä@ ìòŠói@ óØòŠò‡Üí’@ ŠóóÜ@ çbî@ oŽïiò†@ óØòÔ@ ómb ò†@ bm@ paìŠó÷@sub-base@
@@çb’bqsub-grade@ï÷@soil @o“rÜbq@ïè@ì@pbØó÷@Žïè@Žôi@@Isupport@H@@ôåŽïàbä@óØbîŠ@üi

@pbió÷@ç‡äb’òíÜóè@ìòŠói@óØ@bîŠìN@@
SM@òìóní’@õ@ŽõŠóÜ@shoulderO@vergeZ@@@

ìb÷@ óØ@ oŽïi@ Úïz@ @ çbî@ oŽî‹ÙäíØ@ çbî@ oŽî‹Ùi@ ìbmÔ@ Šò‡Üü’@ óîóè@ Šbu@ ãóØ@ónŽïšóäbïq@ õ
@òìòŠaí‚~@oŽïióä@•bi@õóØóî@õ‰ŽïÜ@Šó ó÷@òìóØòŠò‡Üü’óÜ@óîóè@òìó÷@¶buóà@ómaì~@pbØó÷@òŒ†ìb÷

@ói@ça†ŠòŠòŒ@ónŽïió÷ì@òìò‹Žîˆüibase @ì@sub-baseì@sub-grad 

TMclayey soil Z@MóÜ@ãóè@oî‹åŽïèò†ŠbØói@õóŽÝ @ìó÷@ŠbuŠûŒEmbankment @óÜ@bèòìŠóè@òì@@
Ý @•óØòŠò‡Üü’@†Šói@Žôiì@ãŠóä@ôÙŽï~@a†òìò‹Žîˆ@ôäbØóåïš@óÜ@òìónŽïió÷üØbïmì@Žômbîó÷@ìb÷@ÚŽïmbØ

pa†ó÷@ÚŽïm@óØò†bu@•óàói@ì@ôäbìbøÜóè@õüè@ónŽïió÷~ômójî@bmóiblack – cotton soil @@@@@@@@
UM@ @High EmbankmentZ@Ma†bŽîŠ@ ôåŽîí’@ ÚŽî‡äóèóÜ~@ónŽî†@ çbàŒŠói@ õòìóä†‹Ø‹q



@@
@@
@@
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bŽîŠ~óè@ pbØìó÷@ @ @ ‡äóšŠslope@oŽïió÷@ ôäìíš@ ÚŽïm@ ô‹móà@ ôäbØón“ïäóm@ oŽïióè@ •bi@ @ @
@ oŽïió÷Žïèói@ ôäaŠbióØ@ ÚŽïmbØ@ ômójîbmóiIdown pourH@oŽïió÷@ ŠûŒ@ ô“ŽïØì@ oŽïió÷@ Šóm@ óØóÝ 

@ ô‹móà@ pbØìó÷Ishear@ HãóØ@ õ’@ õ‹ Šói@ õŽïèì@ oŽïió÷@ oìŠ†@òìónŽïió÷@
@Žô‚ìŠó÷a†óØón“ïäómìN@@

VMđ‹i@ ôåŽîí’óÜóÜómaì@ a‡“ïåîIcut- sectionH@@ óØside slope @çb’bq@ ì@ õŠóm@ ô’ím@ çbØ@
òìónŽïió÷@ãóØ’@õ‹ Šói@õŽïè@òìóäbî†@æió÷@ôîbŠíÔ@çò†ó÷@ÚŽïm@óØò†buì@æŽïàŠó÷a†@N@@

WM@Landslides and subsidence'sZ@M@@
óÜ@ ãóè@ çbØón“ïäóm@ôäbàŠa†@õüèónŽïió÷@ ûŠòìb÷@ôqa‹‚@ çbî@ ûŠòìb÷@ôäìíióä@òìóä†‹Ø‹q@ôåŽîí’

@ æî‹i@ ôåŽîí’óÜ@ ãóèIfill- section or cut section H@P@çbî@ çbØò†‹ @ óåŽîí’@ óÜ@ ômójîbmói
@çbØó‚b’@ì@çbØò†‹ @ôÜbq†óÔP@@

XM@´óifrost action Z@@@
@çbnŒ@ômbØóÜ@I@´ói@ìóÜíìbàŠó@H@a†@~@óØ@oïióè@a†óØ@bîŠóÜ@†Šìì@†Šìì@ôÜbš@pa†ó÷@ììŠ
òìó÷@bïm@ìb÷@üi@õínói@ômóÜbyóÜ@òìb÷@ìó÷@õòìóä†‹Øì@pbØ@ôån“îìŠ@ói@oŽïnójîó÷@ì@oŽïn
@ôÝ’@ômóÜby@~@üi@òìòŠaí‚@òìónŽîŠíšó÷@ìb÷@óÜ@ÚŽï’ói@Ibase@H@@@üi@çb’bqsub-base @@çb’bq@
sub- grade @ôäìí›ÙŽïm@õüè@ónŽïió÷@ì@a†ó÷@óØ@bîŠ@õ‹ Šóiì@bäaím@ì@Žïè@óÜ@ŠòŠòŒ@òŠüu@ãói@N@@

YMoìŠ†@@oŽï−í bä@óØ@a‡îóØóåîí’@óÜ@Žñ‹äó÷a†@ÛóîòíŽï’ói@çbî@óÜóè@ói@óØû†‹q@ì@†‹q@ôä†‹Ø@
@ôäa‡Ùïm@õüè@oŽïió÷@ôîaì†óØ@ a‡äbØóàóš@ì@íï’@ói@ìb÷@ôån“îûŠ@Žßó óÜ@Iside slope H@@çbØ

@ çb’bqìEmbankment @ óÜ@ óØòŠói@ ìb÷@ çbî@ óØò†‹q@ôä‡äa‹›i@ ónŽïió÷@ ì@pa†ó÷@Úïm@ @@ ãó÷@ìý
òìa†ýìó÷@pa†ó÷@óØbîŠói@ŠòŠòŒ@ì@oïåŽî‹›ió÷@bîŠ@òŠüu@ãói@ìN@@

@•bi@õìŠòìb÷ìòŠüšòìb÷@õóåï›åi@çbî@õbŽîŠZM@@
@ónîíŽïq@ óîüi@ bŽîŠ@ ôäa‡ÙŽïmì@ çíšìbäóÜ@ õüè@ ónŽïió÷óØ@ õóäaŠónØbÐìóÜóÙŽïØóî@ ìb÷@ õòìó÷ŠóióÜ

b£Šìì†ìb÷óØ@ bŽîŠüi@ Žôåia†aì@ ôÙŽïåîaî†@ pa‡i@ Žßìóè@ bîŠ@ õŠóåîaî†@óÜ@ ômójîbmói@ ôŽõÜ@ òìóm
IRoad-bedH•óàó÷@@ oŽïiò†òìòŠaí‚@ õóäaìbäóè@ ãóiZ@M@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
QM@ oŽïiò†ŠórŽïm@ a†ÔŠóói@ õòìb÷ìó÷@Isurface run-offH@@a‡äbØòŠò‡Üü’@ Šóói@ bèòìŠóèòì

@ õa‹Žï‚ói@ òìónŽïåŽïàóä@ ìa‡äbîŠóói@ oŽîŠórŽïm@ •bi@ ónîíŽïq~@ÚŽïåŽîí’@ ïè@ óØòìb÷@ õòìó÷üi
@ŽÞ @çb’bq@óÜóÙŽïm@çb’bq@ìÔ@ôåïš@‹Žîˆ@ónŽï›i@òìónŽîŒû†óäIsub-grade@H@@

RMõòìó÷üi@ òìóØbŽîŠ@ o“ïäómói@ •bi@ õó üu@ ôä†‹Ø@ oìŠ†@@çbî@ çbØòŠò‡Üü’@ ómb óäìb÷@
o“ïäóm@ ‹Žîˆ@ ómb óä@Iside-slope@ H@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@oŽî‹ió÷@ óØbŽîŠóØ@ •bi@ õó üu@ ôä†‹Ø@ oìŠ†@ çbîòì
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@@
@@
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Isuitable cross-drainage channelH@@@
SMoŽîiŠòì@…óîbióiì@Âä‹ ói@æîŠbi@‹Ðói@çbî@ìbÐý@çbî@æîŠbi@çaŠbi@oŽïió÷@@òìóä†‹Ø‹qŠóüi@
IEmbankment@ H@ çbØóåî‹i@ õ‰ïÜòì@ çbØóåî‹i@ ôåŽîí’üibîIcut slope@ H@ ~@çaŠí‚a†@ bmóè
Ierosion@H@pa†óäììŠN@@
TMŽõŒòìb÷@Iseepage@ H@ òìò‹Žîˆ@ õìb÷òìIsub-surface waterH@ôäìíi@ ta‹‚@ ónŽïió÷óØ

@ ñíïróšIstabilityH@ bèòìŠóèòì@ a†@ æî‹i@ ôåŽîí’óÜ@ ômóïjîbmói@ õ‰ŽïÜ@õóÌbåi@ õ‹ Šói@ õŽïè
óØbîŠIbearing power of sub grade@ H~@òìò‹Žîˆ@ õûŠòìb÷@ ôÙŽïàónï@ ónîíŽïq@ óîüi

@oŽî‹Ùi@Žôuói@Žôu@ô’bióiIsub-surface drainage@H@@
UM@ oŽî‹Ùi@ a†óîóšìbä@ ìóÜ@ ç‡äb‚ìŠa†@ ì@ ‘òŠóè@ ô’bi@ ôÙŽïmóaŠ†@Ilandslide @H

èói@”îìó÷@òìa†ììŠ@ãó÷@õòìóån‚Šìì†òìoŽïió÷@òìó’bi@ôä†‹ØŠüšòìb÷@ì@ûŠòìb÷@õüN@@
VM@”ï’bi@ ôÝ @ ónîíŽïq@ óØbîŠ@ üi@ •bi@ õûŠòìb÷@ ì@ ç†‹ØŠüšòìb÷@ ôä†‹Ø@ lby@ Žßó óÜ@

@üi@oŽî‹åŽïéiŠbØóiIEmbankmentNH@@
WM@bïq@õóØbîŠóØ@a†òìò‹ŽîŠìóÜ@ômójîbmói@oŽî‹Ùi@üi@ôiby@a†óØóšìbäóÜìbnòì@õìb÷@oŽïió÷@

Ü@çbî@paìŠó÷@óÙîä@õòíŽï~@oŽî‹Ùi@•bi@õûŠòìb÷@ôiby@ómóÜby@ìó÷@üiN@@
@J@òìòŠó@õììŠ@ôä†‹ØŠüšòìb÷Isurface drainageZ@HM@@

ŽõŠ†ó÷@Žôq@ô‚óîbi@ì@ôä‹ @ì@çbiìbîŠ@õûŠòìb÷@ì@ç†‹ØŠüšòìb÷@ZM@@@
QM @òìòŠó@õûŠòìb÷Isurface drainage H@@
RM Žîˆ@õûŠòìb÷@@òìò‹Isub – surface drainage NH 

M b÷@ òìòŠó@ õììŠ@ ôä†‹ØŠüšòì~@ôjïmŠóm@ õa‹Žï‚ói@ çüšóØ@ pbØó÷@ òìóÜ@ ‘bi
@o“ïäóm@ ôäbØóî‰ŽïÜ@ çbØòŠò‡Üü’ì@ ìbmÔ@ ŠóóÜ@ ìb÷@ ôäb“ŽïØaŠ@ ì@ ììòìóån‚Šìì†

@a†óØbŽîŠ@Žßó óÜ@òŠíåìbèóØ@N@óÜóäóš@ìòŠói@ðîa‹Žï‚ìóiì@@òìónîóØò†üØaì@òìb÷@ìó÷@ómaì
oìŠ†@ óÜ@ óäóš@ çbî@ çbØóî@’ì‹@ óÜ@ ŠòŠòŒ@õòìó÷@ Žôiói@oŽïiò†@ çbØòìa‹Ø@Ioói@H

Embankment@pa‡i@o“ïäóm@ôäbØóî@õ‰ŽïÜ@ì@oaŠòìbä@õŠò‡Üü’ì@çbØòŠò‡Üü’@ì@N@@
M @J@òìòŠó@õììŠ@ôäbØòìbšŠóIsources of surface water ZHM 

M @ì@ çaŠbi@ ì‹Ðói@ õüèói@ óØbîŠ@ o“ïäóm@ óÜ@ çbî@ óØbîŠ@ ŠóóÜ@ @ òìónŽïió÷@ üØ@ õòìb÷ìó÷
m@ óî@ óØbîŠ@o“ïäóm@ ôäbØóî‹Žî†ìb÷@ ó üu@õìb÷@ õüèói@ çaŠbi@ ì‹Ðói@ õòìóä‡äaí@ N@ãýói

@ óäaŠbi@õìb÷@ ‹m@…óîbi@õìíàóèóÜ@ ì@Âä‹ ~@çbiìbŽîŠ@õûŠòìb÷@ôàónï@ôåîaî†@ üiòì
@ ôiby@ oŽïió÷Irun-off@ H@ ôibyòì@ æîóÙiIrun-off@ H@òìóåîŠbi@ çaŠbi@ õò‰ŽîŠ@ óÜ



@@
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@@
 

 
IQPQH

IprecipitationNH 

M @õò‰ŽîŠ@æîŠbi@çaŠbiprecipitationZ@M 

M @oŽïió÷@oìŠ†@çaŠbiì@òŒŠóm@ì‹Ðói@ôåîŠbi@ôàb−ó÷óÜ@æîŠbi@çaŠbi@õò‰ŽîŠ~@ì@õ‰ïmì‡äímòì
@ ”ïåîŠbi@ çaŠbi@ ôåïmóiIIntensity of rainfall@ H@ æîaî†üi@ óä‹ @ ôÙŽïmóibi@ ~@ãó÷

ói@ a‡ÙŽïÜb@‡äóš@óÜ@çbî@ a‡ÙŽïÜbóÜ@óî@ôäŠbuói@óåîŠbi@çaŠbi@ôåïmói@óîóè@ aì@õŠbu@íÙÜ
@õòìbàóÜ@IUP@H@@çbî@a‡ÜbIQPP@H@pa†ó÷ììŠ@ÚŽîŠbu@a‡Üb@~@æîaî†@oŽïió÷@ŠbîŒa‡äó÷@ãýói

@pbÙi@òŠbu@ìó÷@ŠóóÜ@~@õŠbïäaŒ@üiòìIdata@H@õòìbà@üi@òìómbÙiüØIRU@H@“Žïq@ôÜbN 

M @ôä‡äbîb‚@õòìbà@ì@çaŠbi@õ‰ïmì‡äím@ôåîói@õó“ŽïØìbèòì~@ómaì 

@A                                @      @@ 
@@]I@@

@@@     T+B                                                                                             
I=Intensity of –rainfall in mm/hr 

T= Duration of storm in min  
A&B = constants   

@ ç‡äbîb‚@ õòìbàòìI  duration @ Z@ H@óÜ@ pbØó÷@ Žôq@ oò†@ óØ@ óäaŠbióØ@ óî@ óîòìbàìó÷ 

@Icatchment. area) @H@@üi@ôåîaî†@ŠbîŒa‡äó÷@õóåŽîí’@ìó÷@bmóè@òìóî@ôåîí’@æî‹mŠìì†@ì
óØbîŠ@ómaì@pbØó÷ N@@

Run- offZ@@
@μÝi@çbî@óØóäaŠbi@õóšìbä@óÜ@oîŠbió÷@óØ@æîŠbi@çaŠbi@õìb÷@ìíàóè@ICatchments area @H@bä@ómb 

@ ôä†‹ØŠüšòìb÷@ ì@ ìŠòìb÷@ ôåîaî†@ õóåŽîí’ìó÷@ çbî@ óØbîŠ@ ôåŽîí’@ IDrainage@ H@@æîóØó÷@ üi
@ói@óØóšìbä@ôåï’íqa†@ì@óØóÝ @õŠüu@ómaì@õìòŒ@üi@ôåî‰áÜóè@çbî@âÜóè@ói@ôäìíi@õüèói@”îìó÷

@õòìòŠó@õììŠ@ì@ bï ì‰ @ Isurface@ H@n“îìŠ@õòìbà@õ‰îŠ†ì@õìòŒ@õ‰ŽïÜ@çbîòì@óØóî@õìòŒ@ôå
@ @ @ òìóÙÜó‚@çóîýóÜa†óîóšìbäìóÜ@õìòŒ@ôäbåŽïèŠbØóiì@óØóšìbä@ôàŠó @õóÝq@ì@æîŠbi@çaŠbi@õìb÷@I

land useNNNNNN@H‡nè@@
@ôä†‹Ø@lby@üiòìRun-off ’aŠ@õóÜóàŠíÐ@μäaímó÷@@@μåŽïéiŠbØói@ŽßóRational Formula  

Q= P~PRX P IcA 

Q=Max run-off in mS/sec 

P=A constant depending upon the nature of surface 
IC= Critical intensity of storm in cm/hr occurring during the time of 
concentration  

A= Catchment area in hectares 
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The valve of ( p) is given in Table below : 
p Type of surface No.
P~YSteep ,bare rock city pavement Q 

P~XRock, steep but Wooded R 

P~WPlateaus , lightly covered S 

P~VClayed soils , stiff and bare T 

P~UClayed soils lightly covered U 

P~T Loam , lightly cultivated or covered V@@
P~SLoam , Largely cultivated W@@
P~RSandy soil ,Light growth X 

P~Q Sandy soil ,covered, heavy brush Y 

ûŠòìb÷@õó íu@ôåîaî†Z@@
Design of cross – section of drainage channel 

@@óØ@bîŠ@õûŠòìb÷@üi@o’ì‹@Šó ó÷@çbîòì@oïióäóØbîŠ@õŠòìb÷@üi@ôn’ì‹@õó üu@a†@ÚŽïmbØ@óÜ
ÜíÔì@ôäbq@õòŠbióÜ@oŽïióä@ ÚŽïq@ ì@ ÚîŠ@ çbîòì@oŽïióä@ ôÐbØ@ ãýói@oŽïi†‹Ø@ônìŠ†@ónîíŽïq@ aìó÷@ ô

@†Šóiói@ôä†‹ÙnìŠ†@çbî@o“ïäómý@ôä‡äóÙÜóè@ói@bïäóm@ónîíŽïq@ôÜíÔì@ôäbqói@oŽî‹Ùi@üi@ôåîaî†
@oŽî‹ÙäíØ@ói@çbîN@@

@óäaìa‹Ø@oìŠ†@ó üu@ìó÷òìIArtificial channel @H@ÛòìZ@@
Q- Side drains in cut- section  

R-Catchment drains or Interceptor drains 

S- Longitudinal drains along the edge of embankment to Lead run-off Water 

to natural channel  . 
óäbîb üu@ãó÷@üi@ôÙïÜìŠ‡ïè@ôåîaî†òì( Hydraulic design ) ïäóà@ôäíäbÔ@ôŽïqói@@@å@@@@oŽî‹Øó÷@Â

Manning "s  formula 
     RROS       SQOR                                                                                                                                      @@@@@

V= @@
@@@@@@          N                                                                                           @@

@@
V =   Velocity in   m/sec 
R =   Hydraulic   mean depth 



@@
@@
@@
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S =    Bed slope 
N =   Rugosity Coefficient 
Value of n          
Table  
Value of Rugosity co-efficient in Manning" s  formula@ 

Bad Fair Good perfect Surface  
@@

P~PSS 

@@
P~PSP 

@@
P~PRWU 

@@
P~PRU 

Natural streams 
Q. clean, straight bank, full 

stage ,no rife s or deep pools  
P~PTP@@P~PSU P~PSS@@P~PSP R-same as ( Q) ,but some 

weeds and stones @@
P~PUP@@P~PTP P~PTU@@P~PSU S-Winding,some pools and 

shoals ,clean 
P~PUU@@P~PUP@@P~PTU@@P~PTP T-sam as(S),lower stage ,more 

ineffective slope and section 
P~PTU@@P~PTP@@P~PSU@@P~PSS U-same as (S) some weeds 

and stones 
P~PVP@@P~PUU@@P~PUP@@P~PTU V-same as (T) ,stony section 

P~PXP@@P~PWP@@P~PVP@@P~PUP@@W- sluggish river reaches , 

rather weedy or with very 
deep pools@@

P~QUP@@P~QRU@@P~QPP P~PWU X-Very weedy reaches 

@õòìóåîŒŽì†@üiIdischarge@H@@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@óîýíàŠíÑàó÷Q=A.V  

@óØòíŽï’ì@ãóš@õ‰ŽïÜ@õ@Žôqói@óîóè@çbîŠüu@ìì†@a†óäaíï’ì@ãóš@ãóÜ@”îìb÷@ôåîûŠZ@@
QM@Tranquil flow @ü‚@Šó@óÜ@ôåîûŠ@@I@•aíŽïè@õ@H@@
RM@Rapid flow @ôîa‹Žï‚ói@óØòìb÷@ôåîìŠ@@@@@@@@@

a†@Žßóäóš@ôåîaî†@óÜ@òì@ónîíŽïq@@ImŠíŽïõ@×íÝ’@ôîa‹Žï‚@H Theory of Critical Flow 

@Žßó óÜ@Nm@×íÝ’@ôÜíÔ@õŠíŽïTheory of Critical  depth @oŽî‹Ùi@lby@@@
                                    VR   

Critical  depth = dc=@@
                                  G 



@@
@@
@@
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Critical  depth , m  @]dc @@
V = Velocity in , m/ sec 
G =acceleration due to gravity Y~XQ m / secR 

@ôåïjŽïmZ@çbØýíàŠíÐ@õ@Žôqói@a†@æîaî†@óÜ@Šó ó÷@~@ôÔíÝ’@ôÜìíÔ@óÜ@ìíi@àóØ@ôÜíÔ@ICritical @H@
@oŽï’íri@ a†@óØó üu@õýìó÷ìþàó÷@ì@æi@oŽïió÷@ aìó÷@ Ilining@ H@@oŽî‹ÙäíØói@çbî@†Šóiói@ ~òì@çbî

@óÝqóÝqói@ôä†‹Ø@ói@”îìó÷@òìónŽî‹Ùi@ãóØ@óØó üu@õ‰ïÜ@Ióàò†óÔH@@çbØóÜû†‹ @õóšìbä@õbîŠ@üi@ @
@ IHill roads@ H@@ @ õòíŽï’ói@ óî@ ôÙïnØa‹q@ ìòìbi@ ŠûŒ@ óØ@ õòìó÷V-shape)@ H@@oŽî‹Øó÷

oŽî‹’íqó÷a†òì@@òŠìó òŠìó @õ†Šói@ói@ IBoulder@ H@@õŠínó÷@ói@oŽîìóØó÷Šò†@ a†óîóåŽîì@ãóÜ@ òì@ @
@IQU@â@H@@

@@
IV- Shaped drainH@@

M@õòíŽï’óióØ@ÚŽïÜóäóš@ãýóiITrapezoidal@ H@oŽî‹Øó÷@æîaî†@oŽî‹åŽïèó÷ŠbØói@ÚŽïåŽîí’@üi@oŽïi
@ ómaì@ oŽïiŠûŒ@ õìb÷óØISubstantial flow@ N@ H@ õ‰ŽïÜói@ çbØón“ïäómýóØ@ ÛóîòíŽï’óiIside 

slope@H@@ôäbØV=H I@R]Q@H−í ó÷@ÚŽî@ŽÞ @òŠüu@ìíàóèüi@oŽïi@oŽïió÷@ônÑîóì@póàýóòì@oŽï
@ìb÷@üi@òìòŠaí‚@õóäbîa‹Žï‚@ãó÷@òìIMax@H@@ãó÷@Šó ó÷@ãýói@oŽî‹Ùi@ŽÞ ói@õóØóÜóäóš@õòìó÷@üi

@ ónîíŽïq@ ìíi‹mbîŒ@ óØón“‚@õ@ óäbîa‹Žï‚ILining@ H@ói@ çbî@ †Šóiói@ çbî@ oŽî‹ÙäüØói@ oŽî‹Ùi@ üi
@†Šóiò‹‚@@N@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
Cement concrete slabs.MQ@@@@@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@slabs@stoneMR@@@@
@@@@@@@@@@@@@Boulder rip-rap@@@MS@@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Table  
velocity of flow in open channels@Permissible @@@@Maximum@@@@@@@



@@
@@
@@
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@@Velocity m/sec Soil /Lining NO 

T~U MV~P@@
Rock@@

Earth :@@Q@@

R~PP Gravel R@@
P~S MQ~P Sand and silt@@S@@
Q~UMP~V@@Clay T@@
R~PMQ~P Turfed  Slope U@@

T~U@@Rip –rap lining V@@
S~P Brick –Lining@@W@@
V~P Concrete Lining X@@

@ Šó ó÷ILining@ H@ æîóÙi@ ìa‹Øò†bàb÷@ ônŽî‹ÙäüØóiIprecast@ H@ãýói@oŽîìó÷@ õŠûŒ@ ôÙŽï‚‹ä@ aìó÷
@ pa†ó÷@•bi@ ì@ Ób@ ôØóîìŠ@ ~@çün‡äb@ çbî@ çün@ âîý@ çbî@ oŽïäa‹ @ a†óØóšìbäóÜ@ Šó ó÷òì

ò’biaìó÷@oŽïióè@ì@ILining@H@Žðma†ó÷@o’biN@@
@äaŒŠóè@çbîìíàóèóÜ@ãýóiIBoulder rip-rapN@H@@

óØóåîaî†@õŠüuì@óØòˆû‹q@õóu†íi@ìbäaím@Šó@ónŽîìóØó÷@óåï’üqa†@òŠüu@ãó÷@òì@N@@
@”ïÜóäóš@ôä†‹Ø@μîaî†@üiZM@@

@μŽïäó÷@óäaìbäóè@ãó÷ZM@@
QM @òìóØóÝ @õŠüuóÜ~@óäbîŠbïäaŒ@ãó÷@óåîó ó÷@@Z@@

ØbÐ@ ô‚‹ä@ ôïnü ìŠ@ õŠónIValue of maning's rugosity coeff H@ ~@o“ïäóm@ õ‰ŽïÜ@ @
Iside slop@H~@õa‹Žï‚@æî‹mŒŠóiImax. permissible velocity @@H@@

RM @õ‰ŽïÜ@ôä†‹Ø@çb“ïä@oò†Islop@H@@òìóî@ôÐa‹ üqüm@óÜN@@
SM @ óäbàóèóØ@õóåmbéŽïÜìóÜIdischarge@ H~@ôiby@μäaímó÷Ihydraulic mean depth @H

æîóØó÷@òìóåïäóà@õýíàŠüÐ@óÜ@IMannins Formula H 

TM @õüèóiVelocity . discharge ) @N@H@μäaímó÷IArea@H@òìóåîŒû‡iIA=Q./V.H 

UM @ì@ óØóÜbäóš@ æi@ ôäbq@ μäaímó÷@ çbØýíàŠüÐ@ ôä†‹Ø@ ßóyói@ ì@ òìòŠó@ õóäaìbäóèìóÜ
@òìóåîŒû‡i@õóØóïÜíÔN 

VM @ ôibyICritial Depth@ H@@ æîóØó÷NóÜ@ çb’bqó÷Ø@ õòì@ óIFlow@ H@ @ óØItranquil@H@ @
I@•aíŽïè@ H@ çbîIturbulent@ H@ Šó ó÷Itranquil@ H@@ôiby@üi@ÚŽî‹i@ aìó÷@ ìíiIFreeboard@H



@@
@@
@@
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@ôäbØý@õóäaíŽïq@õŠbî‹i@òìómóäbàíîŒû†@õóîýíÔìó÷@üi@æîóØó÷@†bîŒI@ôÜíÔì@ôäbq@H@óØóÜóäóš
@æîò†ó÷N~ 

@Šó ó÷@ãýóiIturbulent@Hi@o’ìì†@ónîíŽïq@aìó÷@ìíi@æîóÙ@ZM@@
M @çbîILining @H@æîóÙi@óØóÜóäóš@@

@òìóåîóÙi@ãóØ@õóØóî@õ‰ŽïÜ@õ‰ŽîŠ†@õŠbióÜ@çbîN@ómaìILongitudinal slopH@@@
@Ûóîóäìí¹ZM@@

@Žßò‡îûïrîa‹m@ôÙŽïÜóäóš@oŽîìóäb·@Šó ó÷ITrapezoidal  c/s@H@@ a‡åî‹i@ôØóîóšìbäóÜIcut –

section @ H@@ æîóÙi@oìŠ†@ ~ŽîŠ†ói@ óØóÜóäóš@õ‰ŽïÜ@õ‰@ ILongitudinal slop@ @ @ H@    in 

RUPPQ@ ~@@ óØ@ óÝ @ @õŠüuòìIclay @ H@@oŽïi@ @ ~IRugosity coefficient@ @Manning's@]@ H@
P~PRT   @~@@@@@@ìaŠ‡ŽïqóŽîŠ@ôîa‹Žï‚@æî‹mŒŠóiImax. allowable velocity @]@H@P~V m/sec @@

@@òìdischarge ]@sec O@S mS@@
Solution :-@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@            @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
V=RROS *SQOR /N@@@@@@@
P~V = RROS *(P~PPPT)QOR /P~PT =RROS *P~PROP~PRT@@@@@@@@@@@
R = (P~V*P~PRTOP~PR)SOR =P~VQM@@@@@@@
A =Q/V = S~POP~V =U MR@@@@@@@

P = A/R =UOP~VQ =X~RM 

A =d (bKRd) =U@@@@@@
P =bKRd (QKRR)QOR =bKT~TXd =X~R@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@@@@@
@@@@@@@@@@@@@Thus : bdKRdR=U@@

bKT~TXd =X~RP@@
Maltiplying  the second equation by (d) and subtracting the first from 
the product,  
R~TXdRMX~RdKU=P@@
D=P~XQm 

And  b=T~UWm@@
Critical depth , VR/g = P~VR/Y~XQ= P~PSWm     ZN@@ 



@@
@@
@@
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Since : Actual depth = P~XQ m  >   critical depth = P~PSWm 

 :: flow is tranquil  
:: No Lining is necessary  
Then , Provide a freeboard = P~S m  

And adopt a depth  of = Q~QQm 

@@
@ì@óní’@õ‰ŽïÜ@ìbmÔIPavement and shoulder slope H@@@

@ óØbîŠ@ óÜ@ ìb÷@ õòìóån‚Šì†@ üi@ I@ oïi‰îŠóÜóÙŽïm@ óØbîŠ@ çbî@ oŽïi@ óØòìbmÔ@ H@óÜ@ çbîòì
@ óØóní’@ ~@ ôä†‹Ø@ oìŠ†@ ói@ •óàó÷@ çbŽïq@ oîŠ‡i@ ìaìóm@ õŠý@ ónîíŽïqcamber @@@@@@@@@
@μŽïÝi@çbîòìcross fall - N@@óè@oŽïi@ŠûŒ@”îŠójàóØ@bmóè@òìónŽî‹‚ó÷Šì†@•bi@óØòìb÷@‡äóšŠ

~@oŽîŠíƒjŽïÜ@õóØóÝïjàímí÷@ŠónåŽï@Úîä@pbØó÷Œóy@μÝi@çbî@òìónŽîóió÷@‹mbîŒ@‹ŽïÐí’@ãýói
@ôîbîŠ@ìì†ì@ôåîóÜìì†@ômbØóÜ@•óàó÷@paì‹i@ a‡îü‚@õ‡îbói@@õòìóÜ@ÛòìITow lane 

two road  @ H@@ ìòŠó óm@sŽíØ@õüè@ ónŽïió÷ôäìíu@oìŠ†@ Žßbš@IRutsH@ @@×óš@õüèói
@óÜ@õ‰ŽïÜ@ŠûŒ@óî@üi@a†óäbåŽîí’@ì@óÜ@ôäbØóîbm@ôŠíÔ@õínóicross-section @@  @a†óØò†bu

ŽïÐí’@òìò‹m@ôØóîýóÜ@ÛóîýóÜ@ óàó÷@ óî@ôä@líÌŠóàr’@ì@pbØbä@ôîbïåÜ†ói@oóè@óØ@ ò‹@òŒ‹
@ òìò‹m@ôØóîýóÜ@oŽïió÷@ ~@ æÝiò†@õóäóîbm@ ìó÷@õìòìòŠò†@õóîbmdual tyred Œòì@@àóØ@ôä

@çbØóîbm@üi@”ïàó÷@paìŠò†@a†@Šónåï@ói@óØóÝïjàímí÷@ÚŽïmbØ@óØòŠójàóØ@Šó@óÜòì@òìónŽïió÷
@a‡mbØ@ÛóîóÜ@çbî@ìíšóä@ÛóîóÜ@õòìóäaíqì@ç‡äaŠ†@ì@ç‡äaí@õüè@ónŽïió÷@Iunequal tyre 

wear @H@@¶óàóÈ@ôØóîóïybä@üi@ìíi@aìóØ@I@ôÙïnØa‹q@H@ónîíŽïqŠójàóØîóióÜ@oŽî‹åia†@@ìó÷@ôå
ÙîŠóòŠbš@ ÛòìóØ@ a†@ òˆ†@ ómóÜby@ ìì†ô@ óäbnaŠòìbä@N@@paìŠó÷@õóØòìb÷@ ‹mbîŒ@Ób@õììŠ



@@
@@
@@
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@ŠûŒ@çbî@oïió÷@a†‹iŒ@õbîŠ@óÜ@ŠójàóØ@óîüè@ìó÷@ŠóióÜ@oŽîìó÷@‹m@ŠûŒ@ômbØ@”î@‹iŒ@õììŠòì
@ìbmÔ@üi@õ‰ŽïÜ@æî’bi@oŽïiR@E@òìb−íØN@@

Šò‡Üí’@üi@ãýói@IónŽí’@Hm‰ŽïÜ@ónîíïq@òìòŠaí‚@õóäbîüè@ãó÷@ŠóióÜ@oŽïi@‹ZM@@
QM @ Šò‡Üí’@ õòìó÷@ ŠóióÜ@ I@ a†óáŽï÷@ ômýìì@ óÜ@ ômójîbmói@ H@ôîóÜóÙŽïm@ óÜì@ oŽî‹Øbä@ ìbmÔ

@oŽïi@‹m‰ŽïÜ@ónîíŽïq@òì@òìónŽïåŽïàó÷N@@
RM @Þïjàímí÷@ôåîŠíƒŽïÜ@üi@Úïåîí’@Ûòì@‹ŽïÐí’@çóîý@óÜ@oŽî‹åŽïèbä@ŠbØói. 

SM Žïäaímó÷@ìb÷@óØ@óÙïåŽîí’@Šò‡Üí’@ónŽï›i@ì@pbÙi@òíŽïÜ@õòŒ†@@o  @   sub-grade @Ûòì@‹mbîŒ
@óØòÔ@óÜpavement @õ‰ŽïÜ@ôånaŠbqì@õŠb ŽîŠbq@@@

Slope protection Z@M@@
@ómaì@o“ïäóm@õ‰ŽïÜŠóói@çb’bqìŠò‡Üü’ì@óØòìbmÔ@Šóói@çaŠbi@ôån“îûŠIside slope H@~

@ ò†Šìì@ ì@ o“ïäóm@ õŠý@ ôäb‚ìŠa†@ õüè@ ónŽïió÷@ •óàó÷@μŽïÝi@ çbî@ óØbŽîŠ@ ôäbq@ ò†Šìì
IEmbankment @H@bŽîŠói@oŽïäóîó ó÷@ŠòŠòŒ@@òìómbØó÷@ãóØN@@

óàó÷@ òìò‹m@ ôØóîýóÜ@ ÛóîýóÜ@@ ~@ óØbŽîŠ@ …aŠóÔói@oŽïäóîó ó÷@ ŠòŠòŒ@ òíŽï’@ çbàóèói@”îìbÐý@N
@ôån“îûŠómaìRun –off @ìbÐý@ôåmbèì@ìb÷@õòìóäìíiŒŠói@çbîòì@IFlood@H@÷@õüè@ónŽïió÷@ãó

@òìòŠaí‚@õóäaŠòŠòŒZM@@
QM @óØòŠò‡Üü’ì@óØbŽîŠ@ôäbq@õòìóäìíi@ãóØN@@
RM @óØbŽîŠ@ÏaŠóÔ@ôäìíiŽïuói@oŽïäóîó ó÷@ŠòŠòŒ@~@õŠýóÜ@ômójîbmói@óØóÝ @ôîŠóm@ôàb−ó÷óÜ

@a†@o“ïäóm@~@ÚŽïmbØómaìISlope@H@@ô’ìímóØISaturation@H@@oŽïió÷@~@õŽïèóîòíŽï’@ãóiòì
IShear strengthH@Ý @óÜ@óØóISlope@H@@òìónŽïió÷@ãóØ@a†óØ@N 

SM @oŽïió÷ŠûŒ@ç†‹Ø@óäbï–@üi@óØbŽîŠ@ôÑîŠb—à@óîòíŽï’@ãói@N 

@óÜ@ómaì@óåî‹i@õ@óäbåŽîí’ìóÜ@òíŽï’@çbàóè@ói@ICut Section  @H@@@ŠòŠòŒ@ìbÐý@ì@çaŠbi@a†
@ói@oŽïäóîó ó÷ICut – SlopeN@@H@@@pa†ó÷ììŠ@ç‡äaŠí‚a†@òì@N@ãó÷òìóäaŠòŠòŒ@çbà@@•ìím

@oŽïió÷ZM@@
QM@çìíi@Žïuói@ŠòŠòŒ@@Icut slope @H@@æî‹i@õ‹ Šói@õòìóäìíi@ãóØ@õüè@ónŽïi@ó÷IShear 

Strength@H@@óØ@ÚŽïmbØICut –Slope @H@@ômóÜby@ónŽïšó÷ISaturationN@H@@@
RM@ìb÷@ôä†‹ØòŒ†@ seepage îŽïè@õüè@ónŽïió÷@óØóÝ @ìbä@üi@@Šó@üi@ŠûŒ@õünóqóÜbq@ôÙ

óî‰ŽïÜ@õóØ
@IslopeH@@@
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SM@çbØòŠóiìb÷ì@o“ïäóm@@õó üu@ôä‡äa‚@ì@óØóÝ @õòìóäìíi@ãŠóä@@@
@ãói@ óØ@ bîŠì@ o“ïäóm@ õŠý@ õ‡äb‚ìŠa†@ ôä†‹ØŠóòŠbšì@ óäbmóÜby@ ãóÜ@ òìóåmìóØŠì†òì

oŽî‹Øó÷@òìòŠaí‚@õóäbîbîŠZ@@
Q-Turfing 

R-Pictching with rip-rap ,sand cement slabs ,  cement concrete slabs 

and bricks  
S- Raised curbs, gutters and flumes  

T- Bituminous treatment . 

QM@ @Turfing o“ïäóm@õ‰ïÜ@ôä†‹ØŒìó@@@
óäbØóqüÝ@ ôånaŠbqì@ õŠb îŠbq@ õòíŽï’@ æîäaŒŠóèòì@ ìíåî’bi@ óîbîŠ@ ãó÷~@òì@

óàŠbî@ô¾@ôÙŽïÝ @ŽÞ @õŠüu@ói@oŽïnóió÷@o“q@óîòíŽï’@ãó÷@ôåmìóØŠó@üi@óî@ôäŠò†@ôm
@a†óØóqíÝ@óÜ@õŒìó@ôån“îóŽïq@N@õŠínó÷@ói@ónîíŽïq@a†ómóÜby@ãóÜRU@â@–@SP@â

@ói@çbî@çóáïš@ói@oŽî‹ÙiŒìó@oî‹äaíni@ì@μ’íqa†@óØó¾@õòìó÷@üi@μåŽïéi@kbäíà@ôÙŽïÝ 
müôØóîbï @òŠüu@óè@çbîòì@çóáïš@ói@oŽî‹Ùi@óîaì@’bi@‰ïÜ@ôåŽîí’@üi@ãýói@‹m@õì@‹m@@@
RM@Pitching @μ’íqa†@çbî@ça‡Ìaí@@@@ 

@ìínäóáïšóÜ@ÚŽïÑÔóói@çbî@òŠìó @õ†Šóiò‹‚@ói@ôn“ïäóm@õóØóqíÝ@ôåï’íqa†@ói@”ïàó÷
@oŽîìóØó÷Šò†@a†óîóåŽîì@ã@óÜ@Ûòì@o“‚ói@Úïååï’íqa†@çbî@ônŽî‹ÙäíØ@ôÙŽïÑÔó@ói@çbî@@@Z@@

@@
Pitching embankment slope 

@@
SM@Gutter and flume @o“ïäóm@õìa‹ÙnìŠ†@õó üu@@
M@ óØónói@ Šó ó÷@ ãýóiEmbankment @ ónîíïq@ aìó÷@ ìíiŒŠói@flume @õó üu@ ómaì@ @

@ôäbØòŠómó @ óÜ@ ìb÷@ õòìòŠaí‚óåmbè@ üi@ oŽî‹Ùi@ oìŠ†@ a†óØóqíÝ@ Šóói@ ‰ïÜ@ õ†‹Ùnò†
@oŽîìóØó÷Šò†@a†óîóåŽîì@ãóÜ@Ûòì@o“ïäómZ@@



@@
@@
@@
 

 
IQQPH

@@
TM@Bituminous Treatment @líÝ@ôåï’íqa†@@@@Ôói@@

@õòíŽï’ói@ôä‡äaˆŠói@õÔ@õóòŠóØ@ôäbåŽïèŠbØóiói@”ïàó÷Emotion@ @õò‰îŠ@ ói@@ IP~WM
Q~P kg/mR@H@@çbîòìa low viscosity cut – back@õò‰îŠói@@Q kg/mR@õòìó÷@üi@”ïàó÷@

@ æîóÙi@ ÏaŠóÔ@õ@ ò‰ïÜ@ôä‡äaŠí‚a†@õŠb îŠbq@ I@ôîóäŒbi@õbŽîŠ@ óÜ@pbèŠbØói@•óîòíŽï’@ ãó÷
õóäb‚óØŽì‹Ð@ôÜbóÜ@ ò‹ói@QYXU@ óÜ@ Žð’@õìóäbà@ôånaŠbq@ üi@ ‹mbîŒ@Embankment ,@

@óÜ@μÝi@çbîòìSide slope @ômbØóÜ@ôäbåŽïè@‘òŠóè@üi@oŽïió÷@ô“ïÙÜóØ@a‡mbØ@çbàóè@óØ@@@I
a†@ŠûŒ@õìbÐýNH@@

Catch- water  drainsZ@M@@
@æî‹i@ôåŽîí’@óÜ@ômójîbmói@o“ïäóm@õ‰ïÜ@ôånaŠbq@üi@‹m@ôÙîŒaíŽï’cut- section)@@H@@óÜòì

@çb‚ììŠ@ónŽïióä@‹m@ôÙŽîŠbu@çbØò†‹ @ôÜbq@†óÔ@ì@çbØòŒŠói@óåŽîí’@õòìó÷@üi@a†óÙÜû†‹ @õóšìbä
ôäbàŠì@ì cute – slope@@ôånaŠbq@üi@oŽîŠ‡jŽïÜ@ÚïÜóäóš@õ@òìòŠó@õýóÜ@ónîíŽïq@@cute – 

slopeŠò†@a†óîóåŽîì@óÜ@Ûòì@ôäbåŽïè@‘òŠóè@ì@ôä‡äb‚ììŠ@óÜ@óØ@@oŽîìóØó÷N@@

@@
 



@@
@@
@@
 

 
IQQQH

 
@@
@@

@@
@@
@@

@@



@@
@@
@@
 

 
IQQQH

ŽîŠói@õŠbîŒa‡äó÷Z@@
@@

@@@@nŽïØóî@ðäbØóÕÜ@ì@łbi@õónïàüØï@@çbn†ŠíØ@ðäaŠbîŒa‡äó÷@ô@~@@@@@@@@ðîbb÷@õòìóäìíiüØ@ÚŽîŠbu@ónÐóèìì†
@@@@@@@@@@@@@@@çò†ò†@óäaŠbîŒa‡äó÷@ìó÷@õóÝq@õòìóä†‹ØŒŠói@ŠóóÜ@Šbî‹i@a‡äbïäbØòìóäìíiüØ@óÜ@ì@´óiò†@çbîü‚

@@@@@@@@@@@@óîa‡Žïm@çbïäbØóuŠóà@ìíàóè@ì@òìì†‹Ø@•óÙ“Žïq@çbîaìa†@óØ@N@@@@@@@@óäaŠbîŒa‡äó÷@ìó÷@õìbä@òìòŠaí‚óÜ
óÜ@óØ@μíäò†@@IQOTORPPX@bm@òì@@SPOVORPPX@H@òìómòìa‹Ø@ŒŠói@çbîóÝq@Z@ @

@ @
@ãóØóî@Z@óÜ@óÝq@õòìóä†‹ØŒŠóiIŠò†ò‡îŠbîH @üi@òìIaŠbØH@ @

@bïÄûŠ‹›‚çbáïÝ@@ @
@‹èíu@μà‹’

çì‡É@ @
@ó¼@μàa@çbºa

âïyòŠ 

@õ‹ƒÐ@‡á«
‡ïjÈ@ @

æî‡Üa@ô«@âïèa‹ia@ @
@†íá«@‡á«

a‡¼@ @
μ¨a‡jÈ@âÝà@óbi 

a‡jÈ@çbè‹i@bäa†@ @
@ãŒbØ@‡á«

‹áÈ@ @
a‡jÈ@çaì@wäòŠ@ @

@‘ŠbÐ
@×aŒ‹Üa‡jÈ
âïè‹ia 

@ŠbnÜa‡jÈ@åà
‘bjÈ@ @

@†aŒíä@çaí’
Š†bÕÜa‡jÈ@ @

ôíà@ÞïÈba@üb÷@ @

ßíŠ@ôÝÈ@èbm 
@ÖïÐüm@†íÉà

õŠíä@ @
|Üb–@‡ïÉ@õŠíä@ @@ @ 

@ @
 

@@
@@
@@
@@

@ãòìì†@Z@óÜ@óÝq@õòìóä†‹ØŒŠóiIaŠbØH@òì@üiIìaŠ‡ŽïrŽîŠH@@

ÖïÐüm@‡á«@ça‹îó †íá«@ßì‡jÈ@†íá«@ @ μàa@‹ib–@ŒaŠb÷@ @ßíŠ@ôÝÈ@èbm@ @‡Éa@çbíÈ@aíïè@ @çbáŽïÝ@ôÝÈ@ŽßbÄóè 

Š†bÔ@‘aŠb÷@†ŠíÜóè a‡jÈ@Òî‹’@†bibéà õ‡åÐa@ôÝÈ@‡á«@ßb a@|nÐ@μàa@ó¼@Ša†‹@ @æy@μy@ßþu@ @‘bjÈ@‘b‚ìbä@çbîˆ 

ßíŠ@ßb»@üØb÷ Š†bÔ@æ¼‹Üa‡jÈ@âïèa‹ia æy@ßíÈ@æºa@pìóØŠó ‹Üa‡jÈ@bÐónà@Šaìbè×aŒ@ @âî‹Ø@ôÝÈ@ó¼@Šaä@ @ßíŠ@†íá«@†bÉ 

μy@‡¼a@‹Ùiíia μy@x‹Ð@bÐónà ‡yaì@Šíäa@ã‹Øa ôÝÈ@bÐónà@äíî@ @kî‹Ì@‡á«@çbèŠíi@ @‘bjÈ@ßŒbÐ@çbya 

‡¼a@‹áÈ@‹ŽïÜ† ‡á«@ßþu@ßŒbÐ y@‡¼a@Œbïäæ bÐónà@Š†bÕÜa‡jÈ@çaŒü@ @ôÝÈ@‡á«@ÖÜb©a‡jÈ@ôÅŽïè@ @bÐìŠ@ôíà@‘ŠbÐ 

‡á«@ßþu@çbÄüÜ† a‡jÈ@‡ïÉ@çbnì†ŠíØ μàa@ó¼@‡á«@çaŠü ‡¼a@|Üb–@ôÔbjÜa‡jÈ@ @æî‡Üa@ô«@âïèa‹ia@Šbî‹i@ @μy@Šíäa@ça‹àbØ 

õ†bèôÝÈ@‡á«@ ßíŠ@âî‹Ø@çaŒŠbØ þ–@bäa†@a‡jÈ@æî‡Üa ‡ï’òŠ@a‡jÈ@×ìŠbÐ@ @ôÝÈ@‹Ùiíia@çbîŠb÷@ @|Üb–@Šbju@‹áÈ 

‡á«@ôÝÈ@ßbÄóè a‡jÈ@μy@çbà†b’ ôÝÈ@âî‹Ø@âïyŠ@ @ a‡jÈ@æy@þÐ@ @ŠíÑÌ@oØí’@çaŠü@ @‡¼a@îÉÜa‡jÈ@òìbØ 

ãŒbØ@†aíu@ôÝÈ ôÔ‡–@‡á«@ŽõŠìbè æî‡Üa@ô«@ÒïmóÜ@μbî ßíŠ@æy@‡á«@ @ ‡¼a@a‡jÈ@Šíäa@ @‡á«@|Üb–@‡á«@Ûýbš 

ây@|ïj–@‡á«@ã‹Øa @ôÔìŠ@‘aŠìaóáÉ  ‡á«@ôÝÈ@paìb÷ †íá«@ŽôÕÐ@‹áÈ@òìbØ@ @ ßþu@ßbáØ@bäa†@ @óàóy@Š†bÔ@õ‹Øí’ 

ÖïÐüm@a‡jÈ@ßbáØ âïyŠ@‡á«@çbîói õŠíä@ßb»@|mbÐ †íá«@ÞïÝ‚@ÖîŠbm çb‚@ôÝÈ@‡á«@æî‹ä kï−@óàóy@Šíäa@üÙ’ 

‡ï’Š@kî‹Ì@æî‡ÜaŠíä †bÔ@óÄbm‡ïª@Š ×†b–@Ö÷bÐ@çaíu μàa@‡á«@bÐónà@Žßí Šó ôÝÈ@‡á«@‘üb÷ ‡á«@èbm@†bîa@ @
ÖïÐím@‹èb@‡¼a a‡jÈ@μy@Šóäíè a‡jÈ@ŠbnÜa‡jÈ@æî’ ÛŠbjà@oy‡à@‡á« Šìí@ó¼@ôÝÈ@çaŠü @ @•òìbš@ó¼@æ¼‹Üa‡jÈ@çaíÝîˆ@ @
âî‹Ø@‡ï¼@çbÉåØ ôÝÈ@Ûìà@Þ—ïÐ ÖïÑ’@æáéi@çbàb ‡¼a@‘üb÷‡á«@@ @ a‡jÈ@æy@‡á«@ @†béu@óÉ»@îŠ‡ï÷@ @

æ¼‹Üa‡jÈ@†aíu@óäaíu a‡jÈ@‡¼a@ÖÜb©a‡jÈ μàa@‡á«@‡¼a@üÙ âbÔ@‡á«@‹Ù’ ‹áÈ@pb−@çbán“ïä@ @†NóÑïÝ‚@‡á«@‡É@ @
…bióÜí @Š†bÔ@Šb ŒŠ æŽïy@bÐónà@Âäó’üè ôÝÈ@‡ïÉ@Šb ŒŠ ×†b–@æy@æî†ó÷þÈ@ @ Šaíb’@ó¼@kïjy@ @@ @

@@
 
 
 
 
 
@@
 
 



@@
@@
@@
 

 
IQQRH

 
 
 

ãóïŽï@Z@óÜ@óÝq@õòìóä†‹ØŒŠóiIŽîŠrìaŠ‡Žï@H@üi@òìIŠbØ‰ŽîìaŠH@@
@@

@ @
›‚âïÝ@âïèa‹ia@@ @

õìaÉÜa@õŠíä@μbî@×íÝ‚@ @ôÝÈ@æy@çaì@ @æ¼‹Üa‡jÈ@õŠíä@‡á«@ÖîŠbm@ @ @@
Óì‹Éà@ôznÐ@çaì’ îbi@‡á«@•‹Žïè@ @†íá«@ßbáØ@çaŠóàbØ@ @b@‡á«@“i@‡¼a@ @ @@ßíŠ@óibi@|mbÐ@bèóm μàa@ó¼@ßíŠ@ŠaíjŽîŠ@ @‡¼a@†íá«@‡á«@ @«@‹Ù’ó¿ó“våŽïq@‡á@ @

æ¼‹Üa‡jÈ@‡ïÉ@‡á«@aíïè ‡ïÉ@ôÝÈ@@ÒïmóÜ@ @b’bq@x‹Ð@a‡î@ @‘bjÈ@‡¼a@çýb÷@ @ @@‡ï’òŠ@‡á«@çbíÈ ‡á«@a‡jÈ@ßbáØ@ @æy@bÐónà@‡Üb‚@ @†íá«@bÐónà@†aŒíä@ @
çbà‹éÔ@‡á«@Òíî †a‹à@μy@Þïjä@ @‡á«@Šbj§a‡jÈ@ãbi@ @a‡jÈ@ÞïÈba@‡îó÷íà@ @ @@a‡jÈ@ÞïÈba@‡îüà båy@Òíî@çbáÝ@æí@ @Š‡åÙa@ÞïÈba@çbïÄ@ @ßíŠ@‡á«@ŠaíjŽîŠ@ @
ôÝÈ@Öî‡–@ôn’b÷@ @†íjÈ@æ¼‹Üa‡jÈ@‘ìa@ @‡å¿@çbíÈ@ßŒbÐ@ @æî‡Üa@ô«@‡á«@çì‡î‹Ð@ @
‡ï’Š@μy@çbè‹i@ @ @@‡ïª@‡Üb‚@üØ‹Žï’ μàa@‡á«@æy@ßb»@ @†íÜíà@ôÝÈ@èbm@ó¼@ @

@@ý†a‡jÈ@‡ïÉ@Šòì a@|nÐ@μàa@ó¼@Ša†‹ ã‹Ø@Šbju@æî‡Üa@â−@ @æŽïy@a‡jÈ@‡á« 

@@
æy@æŽïy@ßþu@ @ †íá«@‡¼a@äíî@ @@ @@ @

@@



@@
@@
@@
 

 
IQQSH

@@Šbmìóåi@ @
a‡äbn†ŠíØóÜ@õŠbîŒa‡äó÷@ô’ìòŠ@ @

_ŽñíØ@ìòŠói@ @
]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]@@

@J@@@ŽßûŠ@çaŠbÙnäaŒ@öoäaŒ@óîa‹Ù’b÷@@@@@@@@@@@@@@@@öçbåŽïèa†@ìíàóè@ŠóóÜ@óîóè@çbîìbšŠói@ìòŠìó @ôØóîŠóîŠbØ@ö
@@@@@@@@@@@@@öç‡åŽîí‚@ônb÷@”ïÙŽïmbØŠóè@La‡äbØbÜóàüØ@öÛbm@ôäbîˆ@ôäbØòŠaíi@ãóuŠó@ôäbØóåmìóÙ“Žïq@@öμíä

õŠaìò‡åŽîí‚@sØ@öãä@a‡ØóîbÜóàüØ@ŠóèóÜ@oäaŒ@ö@@@ôØóîbÜóàüØói@óîbÜóàüØ@ìó÷@aìó÷@ìíi@pbà@ö
Šaìò‡åŽîí‚óä@@Šaˆóè@ì@@@oìŠ‡äómbä@ì@@@@@@@oŽî‹Øò†@Šbàˆó÷@ìímìóØaì†@öN@@@@@@öoäaŒ@ÚŽïmbØŠóè@òìó’óäaìó›Žïqói

@ìþiŠói@õŠaìò‡åŽîí‚@ì@@@@@ôØóîbÜóàüØ@ðîbïåÜ†ói@Lìíi@ìímìóÙ“Žïq@@@ìímìóÙ“Žïq@@ì@@@ŠóåŽïèa†@@@@@ìì‡äóó’ó @ì
oŽî†@ãóèŠóiN@@

@@ŠóóÜ@õŠóîŠbØ@ñü‚üi@oäaŒ@ãóuŠó@õŠìíib÷@öðbï@ôäbØòŠaíi@ômóîýóàüØ@ì@õŒbiŠó@ö@@ö
lò†ó÷@@@@@@@ôäþq@ôäìíi@óÙäíš@LòŠóóÜ@çbïnäaŒ@õòìóäa‡äòŠ@óäaŠaíi@ìó÷@ìíàóè@óÙäíš@Lóîóè@”îŠóäíè@ö

@@@íàóèóÜ@ìaŠ‰îŠa†@ì†Šì@ônäaŒ@@@@@oŽïiò†@ñü‚@õŠóîŠbØ@a†óäaŠaíi@ìó÷@ì@@@@@@@æÙŽï’ói@çbïäaíàóè@•óäaŠaíi@ìó÷@ö
oäaŒóÜN@@

 @ö@æmìóÙ“Žïq@ìó’ó óÜ@ììŠ@a‡äbn†ŠíØóÜ@oäaŒ@ô’ìòŠ@bîb÷@Lóîòìó÷@a†ò‹ŽïÜ@Šbï‹q
@@@@@@@@@@@@@@@@@óïš@ôäþq@âŽîŠóè@ômóàíÙy@bîb÷@_óîòìaì†@üi@òìóäaŠó @ì@òìóäìíiìb‚óÜ@ììŠ@çbî@_óäbåŽïèa†

†‹Øìì‡åîŒ@üi@@çbØüÙäaŒ@ö@ônäaŒ@b Œò†@bîb÷@_çaŠbÙnäaŒ@öoäaŒ@ôä†‹ÙØýbš@ì@òìóä
@@@@@@@@@@@@@ìŠbï’üè@õŠ†bØ@ôä‡äbîóŽïq@õónaŠb÷ói@bîb÷@_ç‡åŽîí‚@ôàa‹ û‹q@ìò‹îóq@ôäbäa†óÜ@ç†aŒb÷
@@@@@@@@ôØóîòŠbàˆ@ôä‡äaíšŠò†@ö@pbØ@ôä†‹ÙîaŠ@üi@béäóm@çbî@_çóØò†@ŠbØ@Šürq@ì@ŠóåŽïèa†

aì‹i@ôäbåŽïénò†ói@ö‹mŠûŒ_çóØò†@ŠbØ@óàbä@@
@@@@@@@@μŽïÝi@oŽî‹Øò†@LóäaŠbï‹q@ãó÷@ìíàóè@ôàýòì@üi@II@@@@@@@@@@a‡ÙŽîŠaíi@ŠóèóÜ@ÚŽïäbåŽïèa†@öæmìóÙ“Žïq@ìó’ó @ìíàóè

@@@@@@@@ó’ó @ôäaìŠbØ@õòìó÷@üi@óîóè@ìb−í @öôàaŠb÷@öôn’b÷@ôØóîaìóè@ö•óØói@ônîíŽïq@oŽïi@@ì
@@óØ@ôäìíióäóÜ@óÙäíš@Læ›i@”Žïq@öòŠói@ðîbb÷ói@çbØóåmìóÙ“Žïq•@ôn’b÷@ôØóîaìóè@ö@a‡ïàaŠb÷@ö@@ö

Âäóu@ôäìíi@ŽðäþáÝà@ö@õŠaˆóè@ö@óØaì†@öîìímìímbä@Äû‹à@a‡ŽïäaçbåŽïèa†@ôäþq@ìi@o@@ôåmìóÙ“Žïq@ö
@çbîˆ@ôånaŠbq@üi@ôäþq@béäóm@õòìó÷ŠóióÜ@LoŽïióè@ômóîü‚@ôäbï @öHH@@Ûóî@óáŽîˆŠ@ôàò†ŠóóÜ@óîüi@L

@ŽïÈ@ôäbØóØóîaì†óÜ@@n“ ói@çaíàóè@a‡Ôa‹@@ô†ŠíØ@ö@@@@@@çìíšìbäóÜ@ô‹móà@ó“ïàóè@ômójîbmói@çbn†ŠíØ@ì@@ö
ç†‹Ø‹Ô@âÜìŒ@ö@òìóä‡äbìóš@öm@ì@íìòìóä‡äa@@ì‰Žïà@õòìóåî‹@ì@@ŠìínÜóØ@öbïÐa‹ íu@ì@@ômóîbóØ@ì
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òìíi@ŠóóÜN@@
Ûbm@•óîüi@Šóè@@@@ïèóÜ@òíïåïióä@òìü‚ói@ðîbb÷@ôÙŽïåmìóÙ“Žïq@ìó’ó @õŠaìò†ŠíØ@õbÜóàüØ@ö

@ói@ìa‡ÙŽîŠaíi@oäaŒ@”ïmójîbm@N@@æîŠóqaŠ@õaì†óÜ@@@@@póàíÙy@ôä‡äaŠŒóàa†@ö@@@@@@@@ôÜbóÜ@”î†ŠíØ@ômýóò†@ö
QYYQ@@@@ü‚ìbä@ôäbåàˆì†@ôäþïq@òíŽï’@çbàóèói@òìò@@ç†‹Ù’ü‚@üi@óØóšìbä@ì@@@@öü‚ìbä@õŠó’@ôäbîýóè@ö

@öçbØóïîŠìíib÷@ûŠbàó @NN@ç†‹Øóäó’ó @üi@çìíi@ÚŽîŠbØüè@L@‡nè@“Žïq@öóåaíi@ãóuŠó@ôåmìóØçbØòŠ@@ö
a‡äbn†ŠíØóÜ@ômójîbmói@”ïnäaŒN@@

@@@@@@oìŠ‡äóm@ôÙŽï’ìòŠ@•bnŽï÷bm@a‡äbn†ŠíØóÜ@oäaŒ@ô’ìòŠ@óîüi@@äaŒ@ö@@@ŽîŠ@çþq@ö@@@Lóïä@ðîbb÷@ö‰
@@õìa‰àìíàóm@ôÙŽï’ìòŠ@íÙÜói@@ŽÞŽïÜ@ö@@@@@@@@@•óØ@ÛóîýóÜ@óÙäíš@Lòìbróšóä@ö@@@@@@òìíióä@ìb−í @ôØóîaìóè@ö@@ì

@@ôÙŽïmóàíÙy@òìó“î‹m@ôØóîýóÜ@@Žßüm@ì‡äím@@@@@@@@@@@üÙäaŒ@òìó’óÙî†@ôØóîýóÜ@Lòìíióä@pa‹ØüåØóm@ñìím‹Øóî@ö@
@@oóiŠó@”ïäbØóïnäaŒ@b Œò†@öãa†@ì@†aŒb÷@ö@@@@@näaŒ@ôäþq@ôäbäa†óÜ@çìíióä@òìa‹Ùnò†@ì@ô@ö

y@ôäbØómóbï@üi@çbïîómìóØaì†@öðîónóiaì@ñüèói@ìímìóÙ“Žïq@ôÙŽïàa‹ û‹qïçbØòŠa‡mýóò†@óiN@@
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