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ĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯ e ĊäÌą @cÌĆ¾ä geÌÚ ¼ĈÌĆ¾ä gÌċ LĖą gč¾Ò¶Ič½QIScÌ·ąI @Ìċ cD LÌĀ¾ĀÛÑ ¼ăêI ^ßċ õÿIe SQ )ßĉÒÝIQá¯ \áą ¼Øĉä

ĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯ TI dQÌýÒäI ¼äSáÎ Sčôĉą ĊÎ ć¾ĉ³Ćċ )ßçÌÎ ¼ą ß¾çSčÝ æÎÌÑ Ċ÷çI áÎIáÎ SQ Ìċ cÌĆÒÝÌä ÐôüÌÛą cIčĉ÷Î LĖą SQ \áą

aáÒĉ¶  ć¾ĉä SQ Ìċ ĊĈčĆĈ ¼èĆÝ e gSÌèü ÐąeÌĀą @cD Ð¾ý¾¶2 @-3  e4+ èĈ Ö½ÌÒĈ )ßĉÒüá¹ SIáÿ ¼ÎÌ½TSI QSčą â¾Ĉ dTeS Qč×e Ċ¶ ßĈQIQ cÌ

ĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯eÌĀą æċÌ¶ ÍÏä LĖą SQ \áąÐąeÌĀą ÌąI @dßç ¼èĆÝ e gSÌèü Ðą  ÐüÌ½ æ½IâüI č¾Ò¶Ič½QIS Ċ÷çI áÎIáÎ SQ LĖą],-[ )

¸Ĉč¾Ñ Q cISÌ·Ćċ eÌä S a-+,3 ĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯ cQeâüI ÌÎ ÌÎ \áąá½QÌĀą 0*- @0 @0*2  e,+"  ćÒÎ bčü SQ ¼ĈÌĆ¾ä QIčą ć½âº½Ì× cIčĉ÷Î

 ÐäQ ĊØ¾ÒĈ ć½I ĊÎ µÏäĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯ cQeâüI Ċ¶ ßĉÒüÌ½ æċÌ¶ ÍÏä \áą¼½ÌČĈ Vá¾¹ ĊăÚáą SQ ¼ĆØÚ LIá¾¾úÑ e bIeQ  e dßç ĊĈčĆĈ

 ÌÑ IS ¼èĆÝ e gSÌèü ÐąeÌĀąSIßĀą  ¼ĉ½âº½Ì×0"  ßċQ ¼ą æ½IâüI],.[ )čÒĂÌÎ  aÌä SQ cISÌ·Ćċ e-+,4  ĊØ¾ÒĈ ć½I ĊÎ cQeâüI Ċ¶ ßĈß¾äS

ĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯ JD Jà× e ÐąeÌĀą @¼½ISÌ¶ TI Ċ·ĉ½I ceßÎ dßç cD ¼ÑSIáÚ Ð½Ißċ æċÌ¶ ÍÏä ¼ĈÌĆ¾ä Ð½Tč°ąÌ¶ ĊÎ gQÌÎáÒå¶ÌÝ e \áą

 µĆ¶ ĊÎ gráĈI SQ ¼½č× Ċüáê ÍÏä Ċ¶ QčĆĈ dQÌýÒäI cÌĆÒÝÌä gSÌ·³¹ gÌċSÌ¶ ÐČ× @Í¾¶áÑ ć½I TI cIčÑ ¼ą ć¾ĉ³Ćċ )Qčç ĊÒäÌ¶ cD

 ßç ßċIčÝ ßÊIT QIčą TI dQÌýÒäI],/[) 

Ìą čČĉ¾Ñč¶Ìäčä e UčÑÌą ÌĆĂÌü aÌä SQ-+,- ½ßÎ )ßĉÒÝIQá¯ Ċè¾ç SQč¯ geÌÚ ¼ĈÌĆ¾ä LĖą bIeQ ¼äSáÎ ĊÎ á½QÌĀą ÌÎ Ċè¾ç SQč¯ Sčôĉą ć

,+  e-+"  ¼ą ¼ĈÌĆ¾ä LĖą bIeQ QčÏČÎ ÍÏä Ċè¾ç SQč¯ Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ìċ cD æ½ÌąTD ĊØ¾ÒĈ )ßç dQeâüI LĖą ĊÎ @cÌĆ¾ä ć½âº½Ì× cIčĉ÷Î

 Qčç],0[) ÛÑ SQ ¼ĉ½âº½Ì× ÌÎ cÌĀĀÛą gáº½Q þ¾Ā+  ÌÑ-+"  ¼ĉ½âº½Ì× cQeâüI Ċ¶ ßĉÒüÌ½ ÐäQ ĊØ¾ÒĈ ć½I ĊÎ cÌĆ¾ä gÌØÎ Ċè¾ç SQč¯"-+ 

Qč¯ TI Ċ¶ ¼ÒĂÌÚ ĊÎ ÐÏåĈ gáÑSIß½Ì¯ ¼ñ¾Ûą Ðå½T gÌċ éÝÌç ÍÏä Ċè¾ç SQč¯ ÐäI dßç @ßçÌÎ dßèĈ dQÌýÒäI Ċè¾ç S],1[)  LÌĀ¾ĀÛÑ TI

 TI áÒĆ¶ dTIßĈI ÌÎ Ċè¾ç LISR Ċ¶ ÐäI dßç ÐÎÌÔ Ð¾÷ÿIe ć½I @dßç bÌØĈI ¼ăÏÿ20 eá·¾ąáÒą  á½QÌĀą SQ ¼ĉ½âº½Ì×,+  ÌÑ-0"  ßĉăÑá¯ cÌĆ¾ä

 ïäčÑ dßç ĊÊISI LÌĀ¾ĀÛÑ SQ )ßĉĉ¶ ¼ą QÌØ½I ćÒÎ e LĖą ß¾ĂčÑ SQ ¼Îčăñą Ö½ÌÒĈ @¼ĂčĆ÷ą¼ăöeßÎI  cISÌ·Ćċ e],2[  ßĈß¾äS ĊØ¾ÒĈ ć½I ĊÎ

 LISR dTIßĈI ÌÎ Ċè¾ç SQč¯ cQeâüI Ì½ ¼ĉ½âº½Ì× Ċ¶20 eá·¾ą @ć½I áÎ deĖö )ÐçIQ ßċIčÝ áÎ SQ ¼ÏäÌĉą Ö½ÌÒĈ @ćÒÎ Ì½ LĖą YčăÞą ĊÎ áÒąć² 

 cISÌ·Ćċ e],3[  LISR dTIßĈI ÌÎ Ċè¾ç LISR Ċ¶ ßĉÒüÌ½ ÐäQ ĊØ¾ÒĈ ć½I ĊÎ.3  ÌÑ.++ ¼ą IS áÒąeá·¾ą cIčÑ/+  ÌÑ0+"  cÌĆ¾ä ć½âº½Ì× cIčĉ÷Î

 LÌĀ¾ĀÛÑ þÏð )QčĆĈ dQÌýÒäIeÌç  cISÌ·Ćċ e],4[ ç LISR TI dQÌýÒäI Ċè¾.3  ÌÑ,0+ áÒąeá·¾ą ¼ĉ½âº½Ì× SQ ¼ĈĕeTč¯ æĉ¶Ie geS áÎ @

 )ßçÌÎ ¼ą SIà¹á¾ÔÆÑ cÌĆ¾äLiu  cISÌ·Ćċ e]-+[  Ċè¾ç SQč¯ TI dQÌýÒäI Ċ¶ ßĈQIQ VSIâ¹ LĖą SQ Ċå½ÌĀą SQ gSÌèü ÐąeÌĀą æċÌ¶ ÍÏä

 ßċÌç ĊĈčĆĈ ÌÎ ar QÌØ½I Ðöáä e cč¾äÌÑISß¾ċ ßĉ½Dáü Ðöáä ÌąI dßçCASAH æ½IâüI IS ¼ą )ßċQ¸Ĉe  cISÌ·Ćċ e]-,[  Ċ¶ ßĈQIQ VSIâ¹

 TI dQÌýÒäI,+" ĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯ ¼ĉ½âº½Ì×\áą  ćä SQ LĖą bIeQ æ½IâüI ÍÏä ¼ĂčĆ÷ą ßĉăÑá¯ cÌĆ¾ä gÌØÎ-3 ą dTeS)Qčç ¼ gÌä  e

 aÌä SQ cISÌ·Ćċ-+,4 Ì·¾ă¾ä æĉ¶Ie áÎ Ċè¾ç SQč¯ e ã¾ă¾äčĈÌĈ SQč¯ cQeâüI á¾ÔÆÑ ¼äSáÎ ĊÎ()ßĉÒÝIQá¯ ¼ĈÌĆ¾ä gÌċ LĖą ¼½Ì¾ăÿ  Ö½ÌÒĈ

 cQeâüI Ċ¶ ßĈQIQ cÌèĈ-"  Ì½ ã¾ă¾äčĈÌĈ,+" Ì·¾ă¾ä æĉ¶Ie æċÌ¶ ÍÏä @eQ ć½I Í¾¶áÑ Ì½ e Ċè¾ç SQč¯( Qčç ¼ą ¼½Ì¾ăÿ]--[) 

 TÌĆă½I¼åĉąá¾¹Q e  aÌä SQ-++4  )ßĉÒÝIQá¯ ¼ĈÌĆ¾ä LĖą SQ ßĉăÑá¯ cÌĆ¾ä ÌÎ gQÌÎáÒå¶ÌÝ e µ¾Òäĕ SQč¯ TI dQÌýÒäI Ð¾ăÎÌÿ ¼äSáÎ ĊÎ

 gQÌÎáÒå¶ÌÝ cQeâüI ÌÎ ÌąI ĊÒüÌ½ æċÌ¶ JD Jà× ßêSQ e gSÌèü ÐąeÌĀą @¼ĈÌĆ¾ä LĖą ĊÎ µ¾Òäĕ SQč¯ cQeâüI ÌÎ Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ìċ cD Ö½ÌÒĈ

üI gSÌèü ÐąeÌĀą ß½Ì½ ¼ą æ½Iâ]-.[) ¸ĈÌ½áċ  aÌä SQ cISÌ·Ćċ e-+,.  ¼ÒüÌ½TÌÎ µ¾Òäĕ SQč¯ geÌÚ Ą¶IáÑQčÝ ćÒÎ bIeQ ¼äSáÎ e Ċ÷ĂÌñą ĊÎ

 á½QÌĀą ĊÎ0 @,+ e @-+"  ¼ĉ½âº½Ì× ÌÎ Ą¶IáÑQčÝ ćÒÎ gSÌèü ÐąeÌĀą Ċ¶ßĈQIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ )ßĉÒÝIQá¯0"  TI áÒè¾Î cÌĆ¾ä gÌØÎ µ¾Òäĕ SQč¯

ċ )ßçÌÎ ¼ą ßċÌç ĊĈčĆĈ ÌÑ ćÒÎ SQ VâÝ dß½ß¯ @µ¾Òäĕ SQč¯ ¼ĉ½âº½Ì× ÌÎ ć¾ĉ³Ć-+"  ßĉÎÌ½ ¼ą æ½IâüI]-/[ )¼ĉ²  aÌä SQ cISÌ·Ćċ e

-+,4  ÌÎ ¼ÒüÌ½TÌÎ µ¾Òäĕ SQč¯ geÌÚ ¼ĈÌĆ¾ä gÌċ LĖą bIeQ LÌ¾êčëÝ ¼äSáÎ e Ċ÷ĂÌñą ĊÎá½QÌĀą 0 @,+ @,0 @-+  e-0"  ć½âº½Ì× cIčĉ÷Î

IQ cÌèĈ Ìċ cD Ö½ÌÒĈ )ßĉÒÝIQá¯ cÌĆ¾ä e cč¾äÌÑISß¾ċ LSIáÚ æċÌ¶ ÍÏä ¼ĈÌĆ¾ä gÌċ LĖą SQ ¼ÒüÌ½TÌÎ µ¾Òäĕ SQč¯ TI dQÌýÒäI Ċ¶ Q

 QeßÚ ÌÑ ¼¹QSčÝ áÎIáÎ SQ ÐąeÌĀą æ½IâüI-+"  Qčç ¼ą]-0[) 

 QIčą TI dQÌýÒäI Ċĉ¾ąT SQ á¾ÝI LÌĀ¾ĀÛÑ ¼äSáÎ e Ċ÷ĂÌñą ÌÎ ć½IáÎÌĉÎ ¼ĈQeâüI LSčëÎ ¼ÑÌĀ¾ĀÛÑ Qč×e Ąùá¾ăö @¼ĈÌĆ¾ä gÌċ LĖą SQ ¼ÒüÌ½TÌÎ

 dQÌą [čĈ ßĉ² Qá·ăĆö cčĉ¶ÌÑ ÌąI @ûăÒÞą gÌċ Ċĉ¾ąT SQ dßĉ¶Iá¯ ¼ĈQeâüI ĊÒüáºĈ SIáÿ Ċå½ÌĀą e ¼ÎÌ½TSI QSčą ÌØ·½ LSčëÎ áº½ß·½ ÌÎ ¼ÒüÌ½TÌÎ

ĄÞÑ ĊÒäč¯ e µ¾Òäĕ @ćċD @Ċè¾ç gÌċSQč¯ ¼ĉ½âº½Ì× ÌÎ ĊĂÌĀą ć½I SQ )ÐäIą á½QÌĀą ÌÎ \á+ @2 @,/ @-,  e-3"  TI ¼èÞÎ ć½âº½Ì× cIčĉ÷Î
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#Ð·½áÎ$ ¼Ĉč¾¯Ì¯ QSIßĈÌÒäI  á½QÌĀą SQ ¼èè¶ ÐąeÌĀą ÐåÑ bÌØĈI gIáÎ2 @,/@ -,  e-3"  SQč¯ @ćċD SQč¯Òäč¯ SQč¯ e µ¾Òäĕ SQč¯ @Ċè¾ç Ċ
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 ®¾Ñ [čĈ TI @LĖą YĖÒÝI SQ dßç dQÌýÒäI cÌĆ¾ä-  ĊĈÌÝSÌ¶ gß¾ĂčÑ #¼ĂčĆ÷ą ¼ñ¾Ûą ï½Iáç SQ cÌĆ¾ä [čĈ ć½áÒÏäÌĉą e ć½áÑQáÎSÌ¶á¯$

 Ċçč¹â¾Ñ Sčç SÌÎeQ ¼÷¾Ïð [čĈ TI â¾Ĉ ¼üáëą ĊäÌą e QeáċÌç cÌĆ¾ä ¼ąáĈ Í½áí ÌÎ21*- WčëÞą cTe @2*-  JD Jà× e3*-"  )ßçÌÎ ¼ą

D dQS ¼ÑĖ¾å¶čÎá¶ dßĉĉ¶ cIeS áÎI [čĈ TI â¾Ĉ ¼üáëą dßĉĉ¶ cIeS e dQčÎ cIáČÑ áČç Jáç JD @LĖą ÐÝÌä SQ ¼üáëą JC20  gß¾ĂčÑ

 )ßçÌÎ ¼ą ĄÑÌÝ ¼Ć¾ç ćÒÎ ĊĈÌÝSÌ¶¼ĈQeâüI dßç dQÌýÒäI gÌċ¼Ñá¯ e ¼ÒüÌ½TÌÎ QIčą TI  LÌØĈÌÝSÌ¶ßç Ċ¾ČÑßĈ )aeß× , LÌëÞèą ÙĂÌëą QSčą 

dQÌýÒäI SQ ÐÝÌä gÌċ LĖą QSčą æ½ÌąTD IS cÌèĈ ¼ąßċQ) 
 

 óÿº«, ½¹ Ĉå¾Îù ²õwÎù ¡wÎ¸Êù 5¡Ēù 

ûwúĊÅ  ®¾Ñ- QeáċÌç 

ĂÅwù Sčç SÌÎeQ ¼÷¾Ïð 

xj cIáČÑ Jáç JD 

āºþþí ûvÿ½ ¼ÑĖ¾å¶čÎá¶ dßĉĉ¶ cIeS áÎI 

 

 ÐÝÌä SQ dQÌýÒäI QSčą ¼ºĉä ÙĂÌëą geS áÎLĖą @ĊĈIQ æ½ÌąTD gßĉÎ ć¾ąISe JÌú¾Ñ ĊäÌą e ćç cß÷ą `ÌÝ µ¾ĈÌ·ą dÌºè½ÌąTD SQ bÌØĈI

 áÎ )ßçĊÎ @æċe´¯ ć½I þÏð  TI áÒ·²č¶ LISR0 ¼ă¾ą ĊäÌą áÒą¼ą _ĖðIÎ )Qčç ĊäÌą TI cIčÑ ¼ą hÌüáê ¼ĈÌĆ¾ä gÌċ LĖą SQ Ċ·ĉ½I ĊÎ Ċ×čÑ Ì

 ĊäÌą @LĖą YĖÒÝI SQ ĊÒüS SÌ·Î ¼ºĉä ÙĂÌëą ÌČĉÑ ć½IáÎÌĉÎ @QčĆĈ dQÌýÒäI ā·ç SQ cD gßĉÎ ĊĈIQ ¼ĉÛĉą e dQčÎ,  )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ

 SIQSčÝáÎ ¼ÏäÌĉą ¼ºÒäč¾¯ TI Ìċ ĊĈIßºĉä @Qčç ¼ą ĊôÚĖą Ċ¶ SčñĈÌĆċ)ÐäI ĊÒüá¹ áÎ SQ IS Ìċ dTIßĈI TI ¼÷¾äe dQeßÛą e dQčÎ 
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-(-( ±¾Õ ÓĒ¤·v ¡Ēù Ĉå¾Îù 



 
 

þÎÌñą  aeß×-  YĖÒÝI gÌċ Oáð LÌ¾Êâ× Ċ¶ gÌċ ĊĈčĆĈ LĖą dßç ĊÒÝÌäßċQ ¼ą cÌèĈ IS@ ÐÏåĈ JD ĊÎ cÌĆ¾ä áÎIáÎ  ÌÎ/*+ SQ áôĈ 

ĊÒüá¹ ßç)  Ċ¶ ¼½ÌØĈD TIQáÎSÌ¶  TI dQÌýÒäI QIčą ¼ĈQeâüIßçÌÎ ¼ą ¼üáëą cÌĆ¾ä ć½âº½Ì× cIčĉ÷Î @¾ĈQeâüI¼ÒüÌ½TÌÎ gÌČ ċ dTIßĈI ÌÎ gÌ0+  ¼ĂI

1+ e áÒąeá·¾ą  á½QÌĀą ÌÎ+ @2 @,/ @-,  e-3" ßĈßç LĖą SQ cÌĆ¾ä ć½âº½Ì×Vá¾¹ Ð¾êÌÝ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ) JD Jà× e  e cÌĆ¾ä LeÌýÒą

 ¼ĈQeâüIgßÚ ÌÑ TÌ¾Ĉ QSčą á½QÌĀą ĊÎ @¼üáëą gÌċ $ ßäáÎ Jčăñą ¼ĈIeS ĊÎ Ċ¶,  ÌÑ0" cIeS áÎI TI @#cÌĆ¾ä ¼ĈTe ß¾ĂčÑ ¼ÑĖ¾å¶čÎá¶ TÌä

ĄÑÌÝ ¼Ć¾ç ćÒÎ Ð¶áç  ÐÝÌä SQ LĖą gÌċ ĊĈčĆĈ)ßç dQÌýÒäI  ¼ąáĈ aeßą ć¾ĉ³ĆċĄÞÑ ĊÒäč¯ e Ċè¾ç @µ¾Òäĕ @ćċD gÌċSQč¯\áą  ĊÎ

 TI ßĉÑSÌÏö Í¾ÑáÑ3*, @/-*0 @,0*.  e4/*-) 

 
 óÿº«-ĂÍĒ· 5 ±¾Õ#yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí$ wă 

±¾Õ 
ĂÅwù 

 6 ¢zĀÕ½ ºÍ½¹$,*-# 
ûwúĊÅ xj 

 ºÍ½¹Ĉý¹ÿÀåv 
āºþþí ûvÿ½ 

+ 2 ,/ -, -3 

A ,-32 22+ .+3 + ( ( ( ( + 

EP-7% ,-32 2,1 .+3  0/ ( ( ( 2 

EP-14% ,-32 11- .+3 ( ( ,+3 ( ( ,, 

EP-21% ,-32 0*1+3 .+3 (  ( 0*,1, ( ,/ 

EP-28% ,-32 0*00/ .+3 ( ( ( ( 0*-,0 ,3 

GP-7% ,-32 2,1 .+3 ( 0/ ( ( ( 0 

GP-14% ,-32 11- .+3 ( ( ,+3 ( ( 0*1 

GP-21% ,-32 0*1+3 .+3 ( ( ( 0*,1, ( 3 

GP-28% ,-32 0*00/ .+3 ( ( ( ( 0*-,0 ,+ 

IP-7% ,-32 2,1 .+3 ( 0/ ( ( ( + 

IP-14% ,-32 11- .+3 ( ( ,+3 ( ( + 

IP-21% ,-32 0*1+3 .+3 ( ( ( 0*,1, ( 0*/ 

IP-28% ,-32 0*00/ .+3 ( ( ( ( 0*-,0 0 

RP-7% ,-32 2,1 .+3 ( 0/ ( ( ( ,- 

RP-14% ,-32 11- .+3 ( ( ,+3 ( ( ,2 

RP-21% ,-32 0*1+3 .+3 ( ( ( 0*,1, ( -. 

RP-28% ,-32 0*00/ .+3 ( ( ( ( 0*-,0 -4 

 

 Ċ¶ SčñĈÌĆċ aeß× TI- ¼ą dßċÌèąĊĈčĆĈ @Qčç ĊĈčĆĈ$ ßċÌç±¾ċ Ċ¶ gI ĊĈč¹ ¼ĈQeâüI ^áÚ ÌÎ #ßçÌÎ ĊÒüáĈ SÌ·Î cD SQA ĊĈčĆĈ e gÌċ

 geÌÚĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯@\áą µ¾Òäĕ e ćċD @Ċè¾ç  ^áÚ ÌÎ Í¾ÑáÑ ĊÎEP $Egg Powder# @GP $Glass Powder# @IP $Iron Powder#  eRP 

$Rubber Powder# ÌèĈdßç dQIQ c )ßĈI ć¾ĉ³ĆċQIßöI  SÌĉ¶ SQ dßç ĊÒçčĈ^áÚÌċ $7% ( 14% ( 21% ( 28%# @ ¼ĉ½âº½Ì× ßêSQ áºĈÌ½ÌĆĈ

¼ą LĖą YĖÒÝI SQ cÌĆ¾ä ÌÎ Ìċ cDçÌÎĉ)ß 

 

.(-( Çÿ½ Èĉwù¿j 

 e ÐÝÌä dčÛĈāĆögSeD ĊĈčĆĈÌċ þÎÌñą QSIßĈÌÒäI  ASTM C192 ]-1[  TI ã¯2 @-3 @01  e4+  bÌØĈI JD Ċ³íčÚ SQ gá¾¹SIáÿ TeS

ßç )IßÒÎI ĊÎ cIâ¾ą QSčą áôĈ $ þÏðOáð YĖÒÝI #YčăÞą LĖą ĊÎ dIáĆċ  ¼ĈQeâüIe áÎI cIeS dßĉĉ¶ @ĊÒÝÌä ã°ä  ßĉ½DáüĊĈčĆĈgá¾¹ ĊĈčĆĈ SQ 

¼Ï÷·ą gÌċ QSIßĈÌÒäI  QÌ÷ÎI ĊÎ0Ĭ0Ĭ0 ¼ÒĈÌägSÌèü ÐąeÌĀą ÐåÑ bÌØĈI ÐČ× áÒą JD Jà× e ĊĈčĆĈ @ gÌċQSIßĈÌÒäI #Ð·½áÎ$ ¼Ĉč°½Ì¯  ÐČ×

 ¼èè¶ ÐąeÌĀą ÐåÑ bÌØĈIbÌØĈI ßç )áċ @ÍĂÌÿ SQ Ċä ĊăÚáą dßç ĊÒÞ½S LĖą e SQ áċ SÌÎ dáÏ½e ß½Qá¹ )ã¯ TI Lßą -/ ÐöÌä ÍĂÌÿÌċ TÌÎ 



 
 

 dßçe  Ìċ ĊĈčĆĈāÝIQ Ċ³íčÚ JD  SQgÌąQ QeßÚ -Ñ-. Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ SIáÿ dQIQ e ĊĈčĆĈÌċ ã¯ TI  cÌ½Ì¯Lßą āĆö@gSeD TI āÝIQ Ċ³íčÚ 

NSÌÝ JD )ßĈßç 

ã¯ TI bÌĆÑI āĆö ßĉ½DáügSeD ĊĈčĆĈÌċ@ @ßç ĊÒüá¹ Ìċ ĊĈčĆĈ ¼Ûñä JD Ċ·ĉ½I TI ã¯ SQ á½T µ× ÐÛÑ è½ÌąTDLÌ ÐąeÌĀą e gSÌèü 

¼èè¶ SIáÿ ßĉÒüá¹ )Ðöáä gSIà¹SÌÎ QdÌºÒä áÎIáÎ gSÌèü ÐąeÌĀą æ½ÌąTD bÌØĈI gIáÎ 0*+ aÌ·äÌ¯Ìºą áÎ Ċ¾ĈÌÔ þÏð QSIßĈÌÒäI EN-12390-

13  ]-2[ JÌÞÒĈI ß½Qá¹)  ā·ç SQ- āĆö ßĉ½Dáü bÌĆÑI TI ã¯ Ìċ ĊĈčĆĈ TI ¼ÝáÎ á½eÌëÑ gSeDĊÊISI  @Qčç ¼ą ĊôÚĖą Ċ¶ SčñĈÌĆċ )ÐäI dßç

 )ßçÌÎ ¼ą Ìċ ĊĈčĆĈ á½Ìä ĊÎ ÐÏåĈ gáÒè¾Î āÞăÞÑ gISIQ @cÌĆ¾ä á¾ĆÝ ÌÎ ÍäÌĉą ¼¹ßĉÏå² bßö Ðă÷Î µ¾Òäĕ SQč¯ geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ

çÌĈ Ċ¶ ¸ĈS gI dčČÿ dSÌºĈT e dQčÎ dßċÌèą āÎÌÿ ĊĈčĆĈ Ùñä geS áÎ ćċD LISR @ćċD SQč¯ geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ SQ ć¾ĉ³Ćċ cßçß¾å¶I TI ¼

Q )ÐäI dßĈÌçč¯ IS ĊĈčĆĈ Ùñä geS @ßçÌÎ ¼ą ćċDĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯ geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ S dßċÌèą āÎÌÿ ĊĈčĆĈ Ùñä geS ¸ĈSß¾ýä LISR â¾Ĉ \áą

)ßçÌÎ ¼ą ¼ăĀ¾ê hĖąÌ¶ @cD ĊĂÌÒå½á¶ Ð¾êÌÝ Ðă÷Î Ċè¾ç SQč¯ geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ geS Ùñä e dQčÎ 

 

  
#äõv EP 

 
#x GP 

 

   
#| IP #¡ RP 
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.( ĂýĀúý ĈÅ½¾z ÿ Èĉwù¿j ÷w¬ývwă 
āĆö e ÐÝÌä āÚIáą bÌØĈI TI ã¯ä SQ ¼èè¶ e gSÌèü ÐąeÌĀą LÌè½ÌąTD @Ìċ ĊĈčĆĈ gSeD ć-3 JD Jà× æ½ÌąTD e dTeS  ć¾ĉä SQ

2 @-3 @01  e4+  QIčą TI dQÌýÒäI SÌÒÝÌäâ½S Qá·ăĆö ¼äSáÎ Sčôĉą ĊÎ ć¾ĉ³Ćċ )ßç bÌØĈI Ìċ ĊĈčĆĈ geS áÎ dTeS ¼ĈQeâüI æ½ÌąTD @LĖą SQ

SEM )ßç bÌØĈI Ìċ ĊĈčĆĈ geS áÎ 
 

,(.(  Èĉwù¿jć½wÊå ¢ùÿwêù 

ĊĈčĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą æ½ÌąTD Ìċ þÏðQSIßĈÌÒäI ASTM C109 ]-3[  )ßç bÌØĈIĊĈčĆĈ geS áÎ gSÌèü ÐąeÌĀą æ½ÌąTD gÌċ ĊÎ ¼Ï÷·ą

I÷ÎÌ Q0 ¼ÒĈÌäáÒą  Ð¾üáó ÌÎ µ¾ĂeSß¾ċ µ× ïäčÑ-+++  gSIà¹SÌÎ Ðöáä e ćÑč¾Ĉčă¾¶0*+ Ċ¾ĈÌÔ áÎ aÌ·äÌ¯Ìºą ßç bÌØĈI)  ā·ç SQ.  á½eÌëÑ

 ã¯ µ¾Òäĕ SQč¯ geÌÚ ĊĈčĆĈ LISR @Qčç ¼ą ĊôÚĖą Ċ¶ SčñĈÌĆċ )ÐäI dßç dQSeD gSÌèü ÐąeÌĀą æ½ÌąTD cÌ½Ì¯ TI ã¯ Ìċ ĊĈčĆĈ TI ¼ÝáÎ

 Ìċ ĊĈIßºĉä e cÌĆ¾ä á¾ĆÝ e µ¾Òäĕ LISR ÍäÌĉą ¼¹ßĉÏå² bßö Ðă÷Î ßĈIčÑ ¼ą Ċ¶ Qčç ¼ą dßċÌèą µýĉą hĖąÌ¶ LSčëÎ ÐåÑ cÌ½Ì¯ TI

 )ßçÌÎ ¼ą ā·ç þÏð ć¾ĉ³Ćċ. Ìċ ĊĈčĆĈ Ċ¾ă¶ Ðå·ç @ÌÎ e Ìċ ĊĈIßºĉä ïäe TI Ðå·ç LSčëÎ  Ċ½eIT/0  Ċ¶ ÐäI dQIQ PS gáñÿ Ċ×SQ

)ßĈI dß¾äS QčÝ ¼½ÌČĈ Ð¾üáó ĊÎ @Ðå·ç bÌºĉċ Ċ¶ QSIQ Íăñą ć½I TI cÌèĈ 



 
 

  
ìĊ¤Åđ ½¹Ā~ ćÿw³ ĂýĀúý #äõv wă ĂýĀúý ¢ÆîÉ āĀ´ý #x 

 ôîÉ.¿v Ä~ wă ĂýĀúý ¾ĉÿwÎ£ 5 ć½wÊå ¢ùÿwêù Èĉwù¿j ûwĉw~ 

 

 ā·ç SQ/ ĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą LIá¾¾úÑ ßĈeSßêSQ æ½IâüI cIâ¾ą ÍåÚ áÎ Ìċ ĊĈč  ¼ĉ½âº½Ì× ¼ĈQeâüIQÌýÒäI dQSeD cÌĆ¾ä gÌØÎ dßç d

)ÐäI dßç  ā·ç TI Ċ¶ SčñĈÌĆċ/  ßċÌç ĊĈčĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą @Qčç ¼ą ĊôÚĖą$A # áÎIáÎ1*,0  gIáÎ gSÌ¾÷ą cIčĉö ĊÎ Ċ¶ dQčÎ aÌ·äÌ¯Ìºą

 Qá·ăĆö ¼ÎÌ½TSI ¼ĈQeâüI dßç cÌĆ¾ä ć½âº½Ì× Ċ¶ ¼½Ìċ½Ì× SIßĀą SQ )Qčç ¼ą ¼äSáÎ @ßĈIºâ ¼ĉ½2" cQeâüI @EP @IP  eRP  æ½IâüI ÍÏä

 Í¾ÑáÑ ĊÎ ßċÌç ĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ gSÌèü ÐąeÌĀą,3 @-1  e,2"  cQeâüI ÌąI )ÐäI dßç2" GP  QeßÚ SQ IS LĖą gSÌèü ÐąeÌĀą0"  ÐÏåĈ

 Ċè¾ç SQ Qč×čą ã¾ă¾ä Ð¾ĂÌ÷ü @SIßĀą ć½I SQ Ċ¶ ßçÌÎ [číčą ć½I ĊÎ YčÎáą ßĈIčÑ ¼ą ĊĂÆåą ć½I Ċ¶ ÐäI dQIQ æċÌ¶ ßċÌç ĊĈčĆĈ ĊÎ

Ą¾åă¶ ć½âº½Ì× ÐäI ĊÒåĈIčÒĈ TI dQÌýÒäI SIßĀą æ½IâüI ÌÎ ÌąI )Qčç cÌĆ¾ä SQ Qč×čą LÌĉÎá¶GP ÌĀą @LĖą SQ QeßÚ ÌÑ gSÌèü Ðąe,0  e

.1"  ÌÎ @Ìċ ĊĈčĆĈ ¼ĀÎÌą SQ ¼ă¶ SčñÎ ÌąI )ÐäI ĊÒçIQ ¼è½IâüI ßĈeS Ċ¶ Qčç ¼ą dßċÌèą @Ìċ ĊĈčĆĈ á½Ìä ÌÎ Ċå½ÌĀą SQ Ċ¶ ÐäI ĊÒüÌ½ æ½IâüI

 TI dQÌýÒäI cIâ¾ą æ½IâüI ¼ĈQeâüI gÌċ ĊĈčĆĈ âØÎ hÌÏ½áĀÑ Qč×e ć½I ÌÎ @ÐäI dßç ĊÒäÌ¶ gSÌèü ÐąeÌĀą SIßĀą TI @ geÌÚRP ĊĈčĆĈ ¼ĀÎÌą SQ @

$ ÌċEP  eIP Vá¾¹ e ¼¹ßĉÏå² ¼½ÌĈIčÑ ¼·¾ÒäĖ¯ QIčą Ċ·ĉ½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ hĕčêI )ßçÌÎ ¼ą ßċÌç ĊĈčĆĈ TI áÒè¾Î cÌĉ³Ćċ gSÌèü ÐąeÌĀą #

 TI dQÌýÒäI IàĂ @ßĈSIßĈ cÌĆ¾ä á¾ĆÝ ÌÎ ÍäÌĉąRP  ¼ĉ½âº½Ì× á½QÌĀą SQ,/ @-,  e-3"  gÌîü TI gQÌ½T ĄØÚ Ċ·ĉ½I Ðăö ĊÎ áÎ SQ IS ĊĈčĆĈ

 QeßÚ$ ßċÌç ĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ gß½ßç æċÌ¶ SÌ²Q gSÌèü ÐąeÌĀą e dßç ¼¹ßĉÏå² æċÌ¶ ÓöÌÎ @Ðüá¹ ßċIčÝ00" e # ĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ

 geÌÚ2" RP  QeßÚ$1-")ÐäI dßç # 

 geÌÚ LĖą gÌċ ĊĈčĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą WčëÝ SQ ¼ă¶ SčñÎ ć¾ĉ³Ćċ ¼ĈQeâüI ĊØ¾ÒĈ ć½I ĊÎ cIčÑ ¼ą @dßç ĊÒüS SÌ·Î ¼ÒüÌ½TÌÎ gÌċ

 QIčą dQÌýÒäI Ċ¶ ß¾äS ¼ĈQeâüI cIâ¾ą ÌÑ,/"  â¾Ĉ dßç dQáÎ SÌ·Î ¼ÒüÌ½TÌÎ gÌċSQč¯ LISR dTIßĈI ĊÒÏĂI )ÐçIQ ßċIčÝ ¼Îčăñą Qá·ăĆö ¼ĉ½âº½Ì×

ċIčÝ ¼ÎÌ½TSI āÎÌÿ ¼ÑD LÌĀ¾ĀÛÑ gIáÎ Ċ¶ @ßçÌÎ áÔčą Ìċ ÐąeÌĀą á½QÌĀą SQ ßĈIčÑ ¼ą)QčÎ ß 

 TI dQÌýÒäI e ß¾ĂčÑ Ċ¶ ¼½ÌØĈD TI )QIQ SIáÿ ¼ÎÌ½TSI QSčą IS Ö½ÌÒĈ cIčÑ ¼ą â¾Ĉ ¼ñ¾Ûą Ðå½T e gQÌëÒÿI āÊÌåą ß÷Î TI @áº½Q ¼ċÌºĈ SQ

 ĊÎ cß¾äS ÌÎ cIčÑ ¼ą IàĂ @QčÎ ßċIčÝ gQÌ½T gÌċ Ċĉ½âċ āĆÛÒą e dßç Ðå½T ï¾Ûą Í½áÞÑ e ¼¹ßĉ½ĕD ÍÏä @ćÒÎ Ì½ LĖą SQ cÌĆ¾ä

ü ÐąeÌĀą cQáÎ SÌ·Î ÌÎ e ÍäÌĉą gSÌè ¼ĈQeâüI @Ö½ÌÒĈ þÏð )ÐÝÌä õýÑáą gQeßÚ ÌÑ â¾Ĉ IS ¼ñ¾Ûą Ðå½T e gQÌëÒÿI ĊĂÆåą @¼ÒüÌ½TÌÎ gÌċ

 TI dQÌýÒäIEP @GP  eIP  gáÒĆ¶ ¼Ï½áÞÑ SÌÔD e dQčÎ Ċüáê ĊÎ ceáĀą hĖąÌ¶ @ÐäI dßąD ÐäßÎ ûăÒÞą õ½Ìĉê SQ Qč×čą QIčą â½SSeQ TI Ċ¶

Î SQ Ðå½T ï¾Ûą gIáÎ)ÐäI dßç āêÌÚ ßċÌç ĊĈčĆĈ TI áÒè¾Î Ì½ áÎIáÎ hÌÏ½áĀÑ Ìċ cD gSÌèü ÐąeÌĀą Ċ¶Iá² @ÐçIQ ßċIčÝ á 
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 ā·ç Ö½ÌÒĈ ĊÎ áº½Q ¼ċÌºĈ ÌÎ/ Ċ¶ ÐüÌ½SQ cIčÑ ¼ą  geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ âØÎ Ìċ ĊĈčĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą LIá¾¾úÑRP)ÐäI ¼ÏäÌĉą Qßö @  SQ

 ĊĈčĆĈÌċg  geÌÚEP ¼ĉ½âº½Ì× SIßĀą ÌÑ @,/"  cIčÑ ¼ą LIá¾¾úÑ ßĈeS TI e ÐäI dßç ĊÒäÌ¶ Ö½SßÑ ĊÎ ã°ä e ĊÒüÌ½ æ½IâüI gSÌèü ÐąeÌĀą

 TI æ¾Î dQÌýÒäI Ċ¶ QT UßÚ-3" EP )ßç ßċIčÝ áÒĆ¶ ßċÌç ĊĈčĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą SIßĀą TI Ìċ ĊĈčĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą @cÌĆ¾ä gÌØÎ  SQ ÌąI

ĊĈčĆĈ WčëÝgeÌÚ gÌċ GP  ¼ĉ½âº½Ì× SIßĀą SQ Ċ¶ gSčñÎ dQčÎ æ½IâüI ĊÎ eS dSIčĆċ Ìċ ĊĈčĆĈ gSÌèü ÐąeÌĀą-,  e-3"  gSÌèü ÐąeÌĀą

 TI æ¾Î dQÌýÒäI á½QÌĀą gIáÎ Ċ¶ QčĆĈ áôĈ SÌČóI õñÿ SčñÎ cIčÑ ¼ĆĈ ÌąI )ÐäI dßç áÒè¾Î â¾Ĉ ßċÌç ĊĈčĆĈ TI-3"  LIá¾¾úÑ ßĈeS Ċè¾ç SQč¯

 )ÐäI ¼è½IâüI Ì½ ¼èċÌ¶ĈčĆĈ SQ geÌÚ gÌċ ĊIP  eRP  ÌÎIüâI TI dQÌýÒäI SIßĀą æ½¼ĈQeâüI LeÌýÑ ć½I ÌÎ ĊÒüÌ½ æċÌ¶ gSÌèü ÐąeÌĀą dSIčĆċ @

 geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ SQ Ċ¶IP  TI ã¯-3"  geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ SQ e ¼ĉ½âº½Ì×RP  TI ã¯,/"  ßċÌç ĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ gSÌèü ÐąeÌĀą @¼ĉ½âº½Ì×

)ÐäI dßç áÒĆ¶ â¾Ĉ 

 

-(.(  Èĉwù¿j ¢ùÿwêùĈÊÊí 

VeS TI @Ìċ ĊĈčĆĈ ¼èè¶ ÐąeÌĀą æ½ÌąTD bÌØĈI gIáÎ æè¶ Ą¾ĀÒåą ĊĈčĆĈ  QSIßĈÌÒäI þÏðASTM C190 ]-4[  bÌØĈI VeS )ßç dQÌýÒäI

 Ċ¶ ÐäI LSčê ć½ßÎ æ½ÌąTDSQ hÌĀ¾ÿQ Ċ¶ gSčñÎ ĊÒüá¹ SIáÿ dÌºÒäQ µü eQ ć¾Î ĄÊÌÿ LSčëÎ ĊĈčĆĈ ¼ą ÐÎÌÔ µ× ïäčÑ SÌÎ aÌĆöI â¶áą

)Qčç eá¾Ĉ aÌĆöI ÌÎ áôĈ QSčą µ¾ĂeSß¾ċ µ× ã°äĄÊÌÿ g ¼èè¶ µ¾ÑÌąčÑI LSčëÎ @ßĉ¶ ¼ą QSIe IS SÌÎ ĊĈčĆĈ Ðå·ç ĊăÚáą ÌÑ )µ× 

 Ð¾üáó gISIQ µ¾ĂeSß¾ċ,0+ ćÑč¾ĈÌ¶Q  Ðöáä ÌÎ e dQčÎµ½ ćÑč¾ĈÌ¶Q ¼ą aÌĆöI IS SÌÎ Ċ¾ĈÌÔ áÎßĉ¶)  ā·ç SQ0  æ½ÌąTD bÌØĈI dčÛĈ á½čëÑ

čĆĈ geS áÎ ¼èè¶ ÐąeÌĀą)ÐäI dßç dQSeD LĖą gÌċ ĊĈ 
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 SQ ā·ç1 ßĈeS  áÎIáÎ ßċÌç ĊĈčĆĈ ¼èè¶ ÐąeÌĀą Qčç ¼ą ĊôÚĖą Ċ¶ SčñĈÌĆċ )ÐäI dßç dQSeD Ìċ ĊĈčĆĈ ¼èè¶ ÐąeÌĀą LIá¾¾úÑ

,,*,  geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ ¼ąÌĆÑ TI Ċ¶ ßçÌÎ ¼ą aÌ·äÌ¯Ìºą2"  ¼ĈQeâüI ¼èè¶ ÐąeÌĀąĈ SQ ÐąeÌĀą SIßĀą ć½I Ċ¶ gSčñÎ @QSIQ gáÒĆ¶ĊĈčĆ

gÌċ  geÌÚEP @GP @IP  eRP  áÎIáÎ Í¾ÑáÑ ĊÎ10*, @--*, @/,*,  e-1*, )ßçÌÎ ¼ą Ą¾åă¶ LÌÏ¾¶áÑ Qč×e ā¾ĂQ ĊÎ ć½IáÎÌĉÎ½áÒè¾Î LÌĉÎá¶ ć

 geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ ĊÎ YčÎáą ¼èè¶ ÐąeÌĀąEP ÌĆ¾ä ĊÎÌèą cD dßĉċQ ā¾·èÑ QIčą TI ¼ÝáÎ Ċ¶ dQčÎ)ßçÌÎ ¼ą c  geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈ SQRP 

 ĊĈčĆĈ á½Ìä SQ )ßçÌÎ ¼ą cÌĆ¾ä á¾ĆÝ ÌÎ ¼·¾ÒäĖ¯ QIčą ¼¹ßĉÏå² bßö ĊÎ YčÎáą Ċ¶ ÐäI dQIQ PS ¼èè¶ ÐąeÌĀą SQ gß½ßç ¼èċÌ¶ ßĈeS

 gÌċ ĊĈčĆĈ SQ Ċ¶ ĊĂÆåą ć½I á¶R ÌÎ dQčÎ áÒè¾Î ßċÌç ĊĈčĆĈ TI ¼èè¶ ÐąeÌĀą @ûăÒÞą gÌċßêSQ SQ e ÌċEP  eIP  ÐąeÌĀą ć½I TI Ö½SßÑ ĊÎ

 SIßĀą SQ Ċ¶ dßç ĊÒäÌ¶-3"  gÌċ ĊĈčĆĈ SQ ć¾ĉ³Ćċ e ÐçIQ ßċIčÝ ßċÌç ĊĈčĆĈ ĊÎ µ½QâĈ ¼èè¶ ÐąeÌĀą @¼ĉ½âº½Ì×GP  ßĈeS ĊÎÌèą

 ¼ĉ½âº½Ì× SIßĀą SQ ÌÑ ßçÌÎ ¼ą æ½IâüI ĊÎ eS ĊÒäč¾¯ â¾Ĉ ¼èè¶ ÐąeÌĀą @gSÌèü ÐąeÌĀą LIá¾¾úÑ-3"  Qßö ĊÎ//*, ß¾äS aÌ·äÌ¯Ìºą d

)ÐäI 

 gÌċ ĊĈčĆĈ âØÎ ¼ă¶ SčñÎ ć½IáÎÌĉÎRP  ¼ĉ½âº½Ì× SIßĀą ÌÑ ïĀü Ċ¶2"  SIßĀą ÌÑ cIčÑ ¼ą Ìċ ĊĈčĆĈ ¼ĀÎÌą SQ @Qčç ¼ą Ċ¾êčÑ-3"  ¼ĉ½âº½Ì×

ôĈQSčą YĖÒÝI Oáð e dQÌýÒäI QSčą ¼ÒüÌ½TÌÎ gÌċSQč¯ LISR dTIßĈI Ċ¶ Qčç Ċ×čÑ â¾Ĉ ĊÒ·Ĉ ć½I ĊÎ )ÐçIQ IS ¼Îčăñą ¼èè¶ ÐąeÌĀą SÌôÒĈIá 

ĊĈčĆĈ ¼ÝáÎ SQ ¼èè¶ ÐąeÌĀą LIá¾¾úÑ ¼ĂeâĈ á¾ä e cÌĉ¾ĆðI Ċ¾çÌÚ òýÚ ÐČ× IàĂ )QSIàºÎ Ö½ÌÒĈ geS áÎ gQÌ½T á¾ÔÆÑ ßĈIčÑ ¼ą â¾Ĉ @Ìċ

 [čĈ SÌČ² ć½I TI dQÌýÒäI ¼ă¶ SčñÎ Qčç ¼ą Ċ¾êčÑ ¼ĈQeâüI SIßĀą ĊÎ hÌÒ½ÌČĈ @ßĈßç dQáÎ SÌ·Î ĊĂÌĀą ć½I SQ Ċ¶,/" )Qčç QeßÛą ¼ĉ½âº½Ì× 

×e ÌÎ ÐĆåÿ SQ Ċ¶ ÐäI gSeáí ÌąI @ßçÌÎ ¼ą )))e ćÒÎ @LĖą TI ĄöI ¼ĈÌĆ¾ä LÌÏ¾¶áÑ ¼ÎÌ½TSI SÌ¾÷ą gSÌèü ÐąeÌĀą hÌÑßĆö Ċ·ĉ½I Qč

 @¼ñ¾Ûą ï½Iáç e QÌëÒÿI QčÏČÎ e ĊăêÌÚ Ö½ÌÒĈ gá¾¹ßĉ½DáÎ ÌÎ ĊØ¾ÒĈ SQ )QčĆĈ Ċ×čÑ ¼ñ¾Ûą Ðå½T e gQÌëÒÿI ĊĂÆåą ĊÎ â¾Ĉ ¼èè¶ ÐąeÌĀą

ą TI dQÌýÒäI cIčÑ ¼ąĄ¶ á½QÌĀ  ¼ĈQeâüISQ Ċ¶Iá² )QčĆĈ Ċ¾êčÑ LĕÌÚ ĊĆċ SQ IS cÌĆ¾ä gÌ× ĊÎ ¼ÒüÌ½TÌÎ gÌċ ĊĈÌĉ¾ÎßÎaÌĆÒÚI @ÐĂÌÚ ć½áÑ 

½I ÌÎ @OIáð ïäčÑ dßç ĊÒüá¹ áôĈSQ ¼ĉĆ½I Í½Iáí e ¼½Iá×I LÌóčÛăą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ÌąI @Qčç ĊÒäÌ¶ ĊĈčĆĈ ÐąeÌĀą TI â¾Ĉ gßêSQ ßĉ² ÌÑ QSIQć 

čą ć½I TI cIčÑ ¼ą Qč×e QI ¼ĈQeâüI cÌ·ąI ßÚ ÌÑ â¾Ĉ gQÌëÒÿI e ¼ñ¾Ûą Ðå½T āÊÌåą @¼ĉü āÊÌåą áÎ deĖö Ċ¶ gSčñÎ @QčĆĈ dQÌýÒäI ¼ÒüÌ½TÌÎ

)Qčç õýÑáą 

 



 
 

 
 ôîÉ1wă ĂýĀúý ĈÊÊí ¢ùÿwêù ½v¹Āúý 5 

 

 ā·ç TI āêÌÚ Ö½ÌÒĈ ĊÎ áº½Q ¼ċÌºĈ ÌÎ1 Ċ¶ ÐüÌ½SQ cIčÑ ¼ą  gÌċ ĊĈčĆĈ âØÎ Ìċ ĊĈčĆĈ ¼ąÌĆÑ SQRP  ÐąeÌĀą LIá¾¾úÑ ßĈeS ć¾ºĈÌ¾ą

 TI Ċ¶ gSčñÎ dQčÎ ÐÏÕą ¼èè¶,.  ÌÑ-0"  gÌċ ĊĈčĆĈ âØÎ Ìċ ĊĈčĆĈ ¼ąÌĆÑ SQ )ÐäI á¾úÒąRP  ßċÌç ĊĈčĆĈ TI áÒè¾Î ¼èè¶ ÐąeÌĀą SIßĀą

 gÌċ ĊĈčĆĈ SQ Ċ¶ gI ĊĈčºÎ @dQčÎEP  eIP  TI dQÌýÒäI SIßĀą æ½IâüI ÌÎ¼ĈQeâüI dßç ĊÒäÌ¶ ¼èè¶ ÐąeÌĀą SIßĀą TI @ SIßĀą SQ Ċ¶ gSčñÎ e

-3"  áÎIáÎ Í¾ÑáÑ ĊÎ ¼èè¶ ÐąeÌĀą æ½IâüI ßêSQ ¼ĉ½âº½Ì×0 e &+"  ć½I TI æ¾Î æ½IâüI ÌÎ QSIQ aÌĆÒÚI Ċ¶ ÐäI ¼ĉ÷ą ć½ßÎ ć½I )ßçÌÎ ¼ą

$ SIßĀą"-3 TI æ¾Î dQÌýÒäI SIßĀą IàĂ )Qčç áÒĆ¶ ßċÌç ĊĈčĆĈ SIßĀą TI Ìċ ĊĈčĆĈ ¼èè¶ ÐąeÌĀą #-3"  SQ ÌąI )Qčç ¼ĆĈ Ċ¾êčÑ cIčĉö ±¾ċ ĊÎ

 gÌċ ĊĈčĆĈGP  æ½IâüI â¾Ĉ ¼èè¶ ÐąeÌĀą @dQÌýÒäI SIßĀą æ½IâüI ÌÎ ã¾ă¾ä ÍäÌĉą ¼¹ßĉÏå² Ð¾êÌÝ e ¼å¾ă¾ä QIčą ćÒçIQ ā¾ĂQ ĊÎ

)ÐäI ĊÒüÌ½ 

ą gßĉÎ õĆ× ÌÎ Ċ² áċ Ċ¶ QčĆĈ dSÌçI ĊÒ·Ĉ ć½I ĊÎ cIčÑ ¼ą @_čü ÍĂÌñ ¼ĈQeâüIä$ cÌĆ¾ä ĊÎ Ċ¾Ïç ¼ÑÌÏ¾¶áÑ gISIQ dßç dQÌýÒäI¾¾ă ãæ 

Ą¾åă¶)ÐçIQ ßċIčÝ gSÌèü Ì½ e ¼èè¶ ÐąeÌĀą QčÏČÎ SQ gáÒČÎ Qá·ăĆö @ßçÌÎ #)))e LÌĉÎá¶ 

 

.(.( xj x¼« Èĉwù¿j 

æ½ÌąTD Jà× JD áÎ geS ĊĈčĆĈgÌċ ¼Ï÷·ą ĊÎ I÷ÎÌQ 0 ¼ÒĈÌäáÒą e SQ  ć¾ĉä2 @-3 @01  e4+ dTeS áÎ UÌäI  QSIßĈÌÒäIASTM C642 

].+[ bÌØĈI ßç) TI áċ Oáð Ċä ĊĈčĆĈ ¼Ï÷·ą ĊÒÝÌä Ċ¶ dßç Jà× JD ¼½ÌČĈ áÎ UÌäI ć¾ºĈÌ¾ą gá¾¹ TI á½QÌĀą Jà× JD ÐäßÎ dßąD gIáÎ 

áċ ĊĈčĆĈ ĊÏäÌÛą ßç )ĊĈčĆĈÌċ IS ã¯ TI āĆöĊ³íčÚ SQ gSeDgÌċ JD ÌÎ gÌąQ ÐÎÌÔ -ϻ-. Ċ×SQ ¼ÒĈÌä@QIá¹ TI JD NSÌÝ dß½Qá¹ ã¯ e TI 

µèÝ cßç ¼Ø½SßÑ SQ ï¾Ûą @dÌºè½ÌąTD ÐČ× ć¾¾÷Ñ cTe µèÝ SQ āÝIQ ÌÎ dSč¶ gÌąQ ,++ ¼ĂI ,,+ Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ ĊÎ Lßą -/ 

ÐöÌä dQIQSIáÿ ßĈßç) ã°ä ĊĈčĆĈÌċ TI ć·ąá¹ NSÌÝ ã¯ e TI cß¾äS ĊÎ gÌąQ ï¾Ûą ïäčÑ geTIáÑ aÌÒ¾Ø½Q  ÐÿQ ÌÎ,*+ bá¹ ć½TčÑ ßĈßç )

ã¯ TI cD gIáÎ -/ ÐöÌä áº½Q Ìċ ĊĈčĆĈ dSč¶ SQ dQIQSIáÿ dßç e ã°ä ć½TčÑ ßĈß½Qá¹) ć½I ßĉ½Dáü ÌÑ ÌØĈD ĊąIQI dQá¶ Iß¾¯ Ċ¶ āíÌýÑ eQ 

ć½TčÑ ¼ĂIčÒą áÒĆ¶ TI 0*+" cTe µèÝ Qčç )ć½áÝD ć½TčÑ ĊÎ cIčĉö cTe µèÝ ĊĈčĆĈ ÐçIQQÌ½ ß½Qá¹) ã¯ TI µĉÝ cßç ¼Ø½SßÑ ĊĈčĆĈÌċ 

SQ ï¾Ûą @dÌºè½ÌąTD gIáÎ ÐäßÎ cQSeD cTe ĊĈčĆĈ [ÌÏçI ÌÎ Ùñä ĊĈčĆĈ @µèÝÌċ ĊÎ āÝIQ Ċ³íčÚ JD gÌąQ ÌÎ -, Ċ×SQ ¼ÒĈÌäQIá¹ 

dßĈIQá¹TÌÎ ßĈßç )ĊĈčĆĈÌċ ã¯ TI Ðçà¹  āÿIßÚ/3 ÐöÌä TI Ċ³íčÚ Sč¶àą NSÌÝ ã¯ e TI µèÝ cQá¶ ÐÎčðS ¼Ûñä ïäčÑ ĊĂčÚ  @µèÝ

ć½TčÑ ßĈßç )ĊĈčĆĈgÌċ Sč¶àą dSÌÎeQ ĊÎ Lßą -/ ÐöÌä SQ cÌĆċ Ċ³íčÚ gSIßČºĈ dßç ã°ä e TI Ċ³íčÚ NSÌÝ dß½Qá¹ dSÌÎeQ e ĊÎ cÌĆċ 

dč¾ç ¼ăÏÿ ć½TčÑ ßĈßç )ć½I ßĈeS ¼½Ì× ÌÑ ĊąIQI Iß¾¯ ¼ąßĉ¶ Ċ¶ ^ĖÒÝI eQ ć½TčÑ ¼ĂIčÒą TI áÒĆ¶ 0*+" cTe ć¾ºĉäßçÌÎ áÑ )@cÌ½Ì¯ SQ ć½áÝD 

ć½TčÑ ĊÎ cIčĉö cTe [ÌÏçI ÌÎ Ùñä µèÝ ÐçIQQÌ½ dß½Qá¹ e ßêSQ Jà× JD ĊÏäÌÛą )ÐäI dßç 

 ā·ç SQ2 á½čëÑ SIáÿ ¼·½áÒ·ĂI ć·ąá¹ ceSQ Ċ¶ ¼ąÌºĉċ JD Jà× æ½ÌąTD bÌØĈI ÐČ× Ìċ ĊĈčĆĈ ÐäI dßąD SQ æ½ÌĆĈ ĊÎ @ßĈßç dQIQ) 
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 ć¾ĉä SQ Ìċ ĊĈčĆĈ JD Jà× æ½ÌąTD TI āêÌÚ Ö½ÌÒĈ2 @-3 @01  e4+  aÌ·çI SQ dTeS3  ÌÑ,,  )ÐäI dßç dQSeD LIá¾¾úÑ dßĆö ¼ă¶ SčñÎ

 ćä ĊÎ YčÎáą æ½IâüI ßêSQ ć½áÒè¾Î Ċ¶ dQčÎ æ½IâüI LSčëÎ @ĊĈčĆĈ ćä æ½IâüI ÌÎ Ìċ ĊĈčĆĈ JD Jà×2  e-3  ÌÎ ć¾ĉ³Ćċ )ßçÌÎ ¼ą dTeS

úÑ @Ö½ÌÒĈ ĊÎ Ċ×čÑ× ßêSQ SQ ¼ĈIßĉ² LIá¾¾ ć¾ĉä SQ Ìċ ĊĈčĆĈ JD Jà-3 @01 e 4+  Ċ¶ ßçÌÎ Ðăö ć½I ĊÎ ßĈIčÑ ¼ą Ċ¶ ÐäI dQIßĈ PS dTeS

 ćä SQ Ċ¶ dQčÎ eQ ®¾Ñ ßĉăÑá¯ cÌĆ¾ä dßç ĊÒÝÌä LĖą gÌċ ĊĈčĆĈ ¼ăêI dßĉÏå² dQÌą-3  )ßäS ¼ą QčÝ ¼½ÌČĈ Vá¾¹ e ÐąeÌĀą ĊÎ TeS

 á¹I ¼ĈQeâüIáº½Q [IčĈI ¼üáëą gÌċ ć¾ĉä SQ Ö½ÌÒĈ hÌÒ÷¾Ïð @ßĈQčÎ )))e gQÌÎ áÒå¶ÌÝ @Ð¾ĂčÊT @ã¾ă¾äeá·¾ą ā¾Ïÿ TI g01  e4+  ĊĈčºÎ dTeS

 ć¾ĉä SQ Ö½ÌÒĈ ÍåÚ áÎ cIčÑ ¼ą IS ¼ÎÌ½TSI SÌ¾÷ą ć½IáÎÌĉÎ )ßç ¼ą áº½Q gI2  e-3  ć¾ĉä SQ ßċÌç ĊĈčĆĈ JD Jà× ßêSQ )QčĆĈ ¼äSáÎ dTeS

2  e-3  áÎIáÎ Í¾ÑáÑ ĊÎ dTeS0*4  e0*,4"  Jà× ßêSQ )ßçÌÎ ¼ą JD geÌÚ gÌċ ĊĈčĆĈEP  eIP  ¼ĉ÷ą ć½ßÎ Ċ¶ dQčÎ ßċÌç ĊĈčĆĈ TI áÒĆ¶

 SQč¯ cQeâüI Ċ¶ ÐäI\áą ĄÞÑ ĊÒäč¯  LĖą JD Jà× æċÌ¶ ÍÏä ćċD edßç  ÌÑ Í¾ÑáÑ ĊÎ SIßĀą ć½I Ċ¶,-  e0*4" )ßçÌÎ ¼ą  æ½IâüI ÌÎ

 Ö½SßÑ ĊÎ ¼èè¶ e gSÌèü ÐąeÌĀą QeS ¼ą SÌôÒĈI ć½IáÎÌĉÎ @ÐäI dßç ĊÒäÌ¶ Ìċ ĊĈčĆĈ JD Jà× SIßĀą TI Ö½SßÑ ĊÎ @Ċè¾ç SQč¯ TI dQÌýÒäI

 TI dQÌýÒäI SIßĀą SQ @LĖą SQ ćċD e \áą ĄÞÑ ĊÒäč¯ SQč¯ TI dQÌýÒäI Ð¾ĆċI )ßÎÌ½ æ½IâüI2"  ćä SQ Ċ¶ dQčÎ-3 Iáą ĊÎ JD Jà× dTeS ÍÑ

 ćä ÌÎ Ċå½ÌĀą SQ ßċÌç ĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ gáÒĆ¶2 )ÐäI dQIQ PS â¾Ĉ áÑĕÌÎ ć¾ĉä SQ ¼èċÌ¶ ßĈeS ć½I Ċ¶ QSIQ dTeS 

 

 
 ôîÉ35 wă ĂýĀúý xj x¼« ºÍ½¹ ¾z yÆ³ ÛĀý Ĉý¹ÿÀåv ½¹ üÅ 2 ā¿ÿ½ 

 



 
 

 
 ôîÉ45 wă ĂýĀúý xj x¼« ºÍ½¹ ¾z yÆ³ ÛĀý Ĉý¹ÿÀåv ½¹ üÅ -3 ā¿ÿ½ 
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