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 ǳƴǾŨš 

ǰǾǭƹ ƟƘǖǩƘǎǭƘƽ ǼƽƘǲǁǳƸǶƛ Ƿ ǛƘǂƢŧƗ ǨƭƗƸǭ ǰǽƸƢǮǶǭ ƹƗ ǻƷƘƢƱǼǭ ǼƢǞǱ ǰǽƳƘǾǭ ƹƗ ǻƷƗƳƸƛƴǁƘƛ.  ǻƘǵƷƘƢƱƘƽ Ƙƛ ǼǽƘǲǁƋ Ǵŧ ƗƸš

Ǽǭ ƳǸƩǸǭǴǖƽǸơ ƷƳ ǼƽƘƽƗ ǀǢǱ ƴǱƗǸơ .ƴǁƘƛ ǴƢǁƗƳ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ǻ Ƿ ǻƷƘƢƱƘƽ ǻƴǖƛ  Ǵƽ ǧƴǭ Ŧǽ ƳƘƪǽƗ ǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ǼǪǅƗ Ǜƴǵ

ǀǲơ ƠǶƩ ƹƗ ǼǵƘūƋ Ƙǵǻ ǸƢŨơŮŨǾǱ ǳƳƗƳƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ƘƛƘǵǻ  ǼƮǎƽƸǽƹ ǼŨǽƺǾǝǸƕţ ƙǸǲƩ ƷƳ ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ǴǢǎǲǭ .ƠƽƗ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ

 .ƠƽƗ ǳƴǁ ǔǡƗǷ ǯƘƢƽƹǸƱ ǯƘƢƽƗ ƷƳ Ƿ ǯƗƸǽƗ ƙƸǙǰǾǭƹ ƿǷƷ ÛǯƺƲǭ ǻƴǖƛ Ǵƽ ǧƴǭ ǴǾǶơ ƠǶƩ ǫƸǱ ƚǩƘǡ ƷƳ ƷƘǭƋ  ƷƘŧ Ǵƛ ǧƸƢř ƷƗƺǝƗ

ǧǸǭƸǝ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ Ƿ ǼǩƘŬš ũȅ ǻƘǵ ǳƳƗƳ ǠǽƸǍ ƹƗ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƢǝƸū ǱŮƾǽǸ ƸǱ ƷƳǨƾŧƗ ƷƗƺǝƗ ǫ Ƿ ǴƜƽƘƮǭ ǯƺƲǭ ŦǾƢƽȅƗ ƚǽƗƸǉ Û

.ƴǱƴǁ ǴƜƽƘƮǭ ǼǢǝƗ ǀǲơ ǨǡƗƴƭ Ƿ ƸƦŧƗƴƭ ÛŦǾƢƽȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƼŚƽ ǧƴǭ ƨǽƘƢǱ Ǩƾū ǻƹƘƽ Ƙǵ Ǽǭ ǯƘǂǱ  ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ Ǵŧ ƴǵƳ

Ǽǭ ǀǽƗƺǝƗ Ǩƾū ƚǾǁ ƷƗƴǢǭ ǯƗƴǾǭ ƺŧƸǭ ƠǮƽ Ǵƛ Ƿ ǠǮǕ ǀǲơ ƷƗƴǢǭ .ƴƛƘǽ ȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ Ƙƛ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ǼǽƘǵǼǭ ǯƘǂǱ ŦǾƢƽ  ƴǵƳ

>„>„  „ ƷƗƴǢǭ ǰǾǲŢǮǵ .ƳƷƗƳ ǼǱƗǸƲǮǵ ǴǢǎǲǭ ǰǽƗ ƷƳ ǼǪƜǡ ƟƘǖǩƘǎǭ Ƙƛ Ƿ ƠƽƗ ǴǢǎǲǭ ƷƳ ƻǸŨǖǭ ǀǲơ ǬƢƾǾƽ ǳƴǲǲŧ ƴǾǽƘơ Ǵŧ

ǀǲơ ǼǪŨǁ ƠƜƾǱū=(ů2-ů3) / (ů1-ů3)Ǵƛ ŦǾƢƽȅƗ ǷƸř ǌƛƗǷƷ ƹƗ Ǵŧ Û ƴǭƋ ƠƽƳǴŧ ǀǲơ ǼǪŨǁ ƠƜƾǱ ƷƗƴǢǭ Ƿ ǳ  ǨǾǪƮơ ƿǷƷ Ƙƛ

Ǽǭ ǯƘǂǱ Ǭǵ Ƙƛ ǴǾƭƘǱ ǰǽƗ ƷƳ ǼƛǸƱ ǟƘƜǎǱƗ ÛǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ǯǷƷƗǷ Ǩƾū ƟǸǮǽƹƋ ǰǾŬǱƘǾǭ ƘƢǽƘǶǱ .ƴǵƳ  Ƙƛ ǳƴǁ ǧƴǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ƻǸŨǖǭ ǻƘǵ

ǼŬƢƾŨǁ Ƿ ǧƸƢř ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ  ƸǽǷƘǆơ ƹƗ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ǻƘǵFMI  ÛƘǵ ǳƺǚǭ ǷN305  ǷN315  ǰǾŬǱƘǾǭ)N310( Ǽǭ ƴǁƘƛÛ  ǰǽƗƸƛƘǲƛ

ŧƗƴƭ ƠǶƩ ǰǾŬǱƘǾǭ Ûǀǲơ ƸƦN40E ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ ǴƪǾƢǱ ƷƳ Ƿ ǳƴǁ ǋƘƜǲƢƽƗ  ƠǶƩ ƷƳ ƘơƴǮǕNE-SW  ǼǭǸǮǕ ƳƗƴƢǭƗ Ƹƛ ƳǸǮǕ Ǽǲǖǽ

ǯƗǸƩ ƳƸŨǪǮǕ ǨǅƘƭ ȅƘǮƢƭƗ Ǵŧ ǳƳǸƛ ƻƸūƗƹ ƳƗƺǵǸŧ Ǽǭ ƻƸūƗƹ ǼǽƗƺǵǸŧ ƹƘǝ ǰǽƸơ  ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ ƠǶƩ ǰǾƛ ǠƛƘǎơ .ƴǁƘƛ

ǼŬƢƾŨǁ ƹƗ ǰǾǭƹ ǼǱǸǱƘŧ ǫƺǾǱƘŨǭ Ƿ Ƙǵ Ǩƾū Ƿ Ƙǵ ƷƳ ǳƹƸǩ ǀǲơ ǼǱƘǶƩ ǴǂǢǱ ǳƘŬǽƘř(WSM)Ǽǭ ƴǾǽƘơ ƗƷ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ ƷƘƜƢǕƗ Û .ƴǲŧ 

 :ǻƴǾǪŧ ƟƘǮǪŧǧƴǭ  ǻƹƘƽÛǼŬƢƾŨǁ Ûǀǲơ ǼƛƘǽ ƠǶƩ ÛǧƸƢř ÛǨƾū .ŦǾƢƽȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ ÛǼǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ÛǼǩƘŬš ũȅ 
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Ĥ- ǭƴǢǭǴ 
ƷƗƳƸƛ ǳƸǶƛ Ƿ ƴǾǩǸơ ÛǛƘǂƢŧƗ ƷƳ ƘǶǱƋ ǀǢǱ Ƿ ǼŨǾǱǸƢŨơ ǻƘǵƷƘƢƱƘƽ ǴǖǩƘǎǭ ƠǾǮǵƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ƠƱƘǲǁ ǼǲƛƸŧǷƷƴǾǵ ƸǽƘƱƵ ǻ

ǀǲơ Ƿ ƘǵƷƘƢƱƘƽ ǰǽƗ ǨǭƘŧǼǭ ƘǶǱƋ ǳƴǱƷǷƋ ƳǸƩǸƛ ǻƘǵ .ƴǵƳ ǴƕƗƷƗ ǴǢǎǲǭ ǼŨǾǱǸƢŨơ ƠǾǖǉǷ ƹƗ ǼǲǁǷƷ ƸǾƽƘǞơ ƴǱƗǸơ Ǵƽ ǷƳ ƷƳ

ƠǝƸǂǾř ƸǾƱƗ ǴǵƳ Ƙǵǻ ƠƲƽ ǯǷƺǝƗƹǷƷ ƗƸǍ Ǵƛ ƨƢǲǭ ƷƗƺǝƗŮƭ ǫƸǱ ǴƕƗƷƗ Ƿ ƘǵƷƗƺǝƗǻ ǾřǴƢǝƸǂ Ɨǻ ǂř ƳǸƱ Ǵŧ ƠƽƗ ǳƴǁǾƢ ǯƘƜ

ǸơƴǾǩ ƱƘƽ Ƿǧƴǭ ƷƘŧƳǸƱ Ơ Ƙǵǻ ƴǖƛ Ǵƽǻ ƷǸǍ Ǵƛ .ƴǲƢƾǵ ǯƺƲǭ ƹƗǻ Ɨ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ǵŧǰǽ ǫƸǱ ǧƴǭ Ƿ ƘǵƷƗƺǝƗ ƹƘƽǻ Ƙǵǻ  ǨǅƘƭ

Ƿ Ǵƛ ǳŤǽǧƴǭ ƹƘƽǻ ƹǰǾǭ ƷƘǭƋǻǔǮƩ ǯƘŨǭƗ Û ƷǷƋǻ ǳƳƗƳ Ƙǵǻ ƗƸƛ ƳǸƩǸǭǻ Ŧǽ  ǳţǷƸřǰǾǖǭ  ƷƳŦǽ  Ǵƛ Ƿ ǴƢƱƘƽ ǬǵƗƸǝ ƗƷ ǧƴǭ

Ʈơ ǴǱǸūƸǵ ǫƘƪǱƗ ǯƋ ǧƘƜǱƳŮǪǾǪ ǷƷ Ƹƛǻ ǳƳƗƳ ǭ ƷƳ ƘǵǾƮǫƸǱ ǌ  ǰŨǮǭ ƷƗƺǝƗŮǭ ƳǸǁ]ĥĥ[. ǰǾǭƹ ǻƹƘƾǩƴǭ ƷƘǭƋǻ ŮŨǽ  ƹƗ

ƿǷƷ Ƙǵǻ ǳƴǾŢǾř ǧƴǭ ƳƘƪǽƗ ÛǼǱƺƲǭ ƷƘƢƱƘƽ ƹƗ ƸƢǶƛ ťƷƳ ǻƗƸƛ ǨǽƘǮơ ǨǾǩƳ Ǵƛ Ǵŧ ƠƽƗ ǯƹƘƲǭ ƷƳ Ƙǵǻ ǴǱƘǲǾƛ ǔǡƗǷ  Ƿ Ƹơ ƷƳ

ƘǶǱƠǽ ƴǭ Ƿ ƳǸƜǶƛƠǽƸǽ ƘǭƸƽǴǽ  ǴǖƽǸơ ƫƸǍ ǷƴǾǭ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ÛǯƗŦǽ ƺūǴǲǽ  ǳƳƘǞƢƽƗ ƳƷǸǭ ƙǸǪǎǭƘǵ ƠŧƸǁ  .ƠƽƗ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ

ƛƘǲǭ ƹƗ ƹƘū Ƿ ƠǞǱ ƠǖǲǅŮǖ ƹ ǬǪǕ Ǵŧ ƠƽƗǰǾǭ ǴǮǵ ǯƋ ƷƳ ǻƷƘǾƾƛ ƠǕƸƽ Ƙƛ ƷƘǭƋ ƸǾū Ƿ ƴǁƷ Ƿ ǳƴǁŮǖǾƽ .ƠƽƗ ǴƢǁƗƳ 

ǫƸǱ ƘǵƷƗƺǝƗǻ ǆƲơŮǆ ǸǲŧŮǱǧƴǭ Û ƹƘƽǻ ƘƽƷƘƢƱ Ƙǵǻ ƴǾŢǾř ǬǒǲǭƘǱ Ƿ ǳŮƽƘǲǁ ǰǾǭƹ  ǰŨǮǭ ƴǖƛ Ǵƽ ƷƳ ƗƷ Ůǭ Ǵŧ ƴǱƹƘƽ ǰǽƗ

ǴǂǢǱ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǨǮǕ Ƙǵǻ ǾǭƹŮƽƘǲǁ ǰ ƢƱƘƽ ƟƘǕȆǍƗ ǷƷƘǻ ƸƢƽƳ ƷǸǒǲǭ ǴƛŮƽ  ǴƛŦǽ  ǧƴǭƬǾƮǅ  ƟƷǸǅǼǭƶřƸǽƳ 

]ĥĦ[. ǀǾř Ƿ ƹƘū Ƿ ƠǞǱ ǯƹƘƲǭ ƸƢǂǾƛ Ǵš Ƹǵ ƠƱƘǲǁ ǓǸǉǸǭ ŮǲǾƛ ǴǭƘǱƸƛ ƠǶƩ ÛǯƺƲǭ ƳƸŨǪǮǕ ǻƺǽƷ ƳǠǾǡ Û Ƿ ǴǖƽǸơ

ǳƸǶƛ ƷƗƳƸƛǻ  ƹƗƗƴǾǭƸǭƗ ǯǻ ƙƘǲƢƩƗ ƶřƘǱƸǽ  Ƙƛ .ƠƽƗƴƩ ǯƺƲǭ ǛƘǂƢŧƗƴǽÛ ǷƗǰǾǩ ŮǕǸǉǸǭ Ɨ Ƽř Ǵŧ ƹŮƛƘǽƹƷƗ ǧƘǾƽ ƘƩ ƷƳǻ  ǯƋ

ƗƠǾǮǵ ƴǾř ƗŮǭ ƴǲŧǧƴǭ .ƠƽƗ ǯƋ ǴǖƽǸơ ƫƸǍ Ƿ ƴǾǩǸơ ǳǸƮǱ Û ƹƘƽǻ ƴǾǭƘǵƷƗƺƛƗ ǴǪǮƩ ƹƗ ǯƗǻ ǶǭŮǮ  ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗǰǽƗ ǴǲǾǭƹ  Ǵƛ

 ǴƢǝƸū ƷƘŧŮǭ .ƳǸǁ ǰǾǾǖơ ƘǵƸƢǭƗƷƘřǻ ŮŨǾǱƘŨǭǸƕţ  ƷƳǰǽƳƘǾǭ ƷƴǾǵƷǸƛƸŧǷǻ ǳƳƗƳ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ Ƙǵǻ ŤǽǷ ǳƘŬǽƘƩ ƹƗ ÛƳǸƩǸǭǳ Ɨǻ 

Ƹř ƷƳǳţǷ Ƙǵǻ ǳƸǶƛ Ƿ ǛƘǂƢŧƗ ƷƗƳƸƛǻ  .ƠƽƗ ƷƗƳƷǸƱƸƛ ƠǞǱ Ơǖǲǅ ƷƳǀǲơ ǼūƷƺƛ Ƿ ƠǶƩ ǰǾǾǖơ Ƙǵǻ ƹ ǟƘǮǕƗ ƷƳ ƘƩƷƳƘǽ Ƴ

ƗƸƛǻ  ǫǸǪǕ ǯƘǆǆƲƢǭǰǾǭƹ Ǯǵ ǷǾǲŢǴƛ ǯƘƽƴǲǶǭ ǰ ǵƗ ƹƗ ƠǞǱ ǯƘƽƴǲǶǭ ǃǸǆƱƠǾǮ ƘƱŮǅ  ƷƗƳƷǸƱƸƛŮǭ ƷƳ .ƴǁƘƛ  ƴǲš

ƹ ƟƘǖǩƘǎǭ ǴƢǁƶū ǴǵƳŭƳƘǽ ǳƹƗƴǱƗ ǳǸƮǱ Ƙƛ ǴǎƛƗƷ ƷƳ ŭƸǾū ǰǽƗ ǀǲơ  Ƿ ƘǵƘǽ ǾǮǵƗƘơ Ƿ ƠƸǾƥ  ƷƳ ƘǶǱƋǂǾřƸ Ơǖǲǅ ǴǖƽǸơ Ƿ Ơǝ

ƠƽƗ ǳƴǁ ǫƘƪǱƗ ƠǞǱ]ĤĤ[ .ǀǲơ Ƙǵǻ  ƚǩƘǡ ƷƳ ȅǸǮǖǭ ƘƩƷƳŦǽ  ǴǞǩǸǭ ƴǲš Ƙƛ ƷǸƾǱƘơǯƘǾƛ Ůǭ  ƟƘǖǩƘǎǭ ƷƳ ƘǭƗ .ƴǱǸǁǰǽƳƘǾǭ 

ǞǱŮƢƗƸƛ ǌǢǝ ǀǲơ Ûǻ  ƠǩƘƭĦ ǅƗ ǀǲơ ǴǞǩǸǭ ŮǪ )Ŧǽ :ǬƕƘǡ ǴǞǩǸǭ  „ ǼǢǝƗ ǀǲơ ǴǞǩǸǭ ǷƳ Ƿ  :ǨǡƗƴƭ„   :ƸƢŧƗƴƭ Ƿ„ (

Ǽǭ ǰǾǾǖơ  Ƹƛ .ƳƳƸūǰǾǮǵ ƴǲš ǳƹǷƸǭƗ ƻƘƽƗǰǽ ƾǭ ƿǷƷǬǾǢƢ  ǷǾǙƢƾǭƸ ǬǾǢƸƪơ ǌƛƗǷƷ)ŮƛƗƸƛ (ǻ ơǰǾǾǖ Ʒƺƛ Ůū ǀǲơ ƷƳ

ǀǲơ ǠǾǡƳ ǰǾǾǖơ ǯƘǲŢǮǵ ƘǭƗ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƕƗƷƗ ƳƘǽƹ ǟƘǮǕƗ ƷƳ Ƿ ǼƢǞǱ ǯƹƘƲǭ Ƙǵǻ ǅƗŮǪ ǝƗŮǢ Ŧǽ ƘƽƗ ǀǩƘšŮƽ ƷƳ ƟƘǖǩƘǎǭ 

ƘŨǭǸƕţŮŨǾǱ Ůǭ ƿǷƷ .ƴǁƘƛ Ƙǵǻ ƢƾǭǬǾǢ ǳƹƗƴǱƗ ŭƸǾū ǨǭƘǁ ǀǲơ ǯǸǭƹƋ   ƠƾŨǁŮŨǾǩǷƷƴǾǵǂǱ ÛŮƢ  ǷǠǽƷƺơ  Ǵƛ ƘǭƗ .ƴǲƢƾǵ

ǨǾǩƳ Ǵǲǽƺǵ ƹƘǽƲƽ Ƿ ƳŮƢ Ǵƛ ƗƸƩƗ ƹ ǟƘǮǕƗ ƷƳ ǃǸǆƱƘǽƗ ÛƳǰǽ ǯǸǭƹƋ  ǫƘƪǱƗ Ǭŧ ȅǸǮǖǭ ƘǵŮǭ Ƹƛ ƷƳ Ƿ ƴǱǸǁŮƱ  ƳƷƗǸǭ

ƺǾǱ Ƹƛ ǳǷȆǕ .ƴǲǁƘƛ ǳƗƸǮǵ ƠƾŨǁ Ƙƛ ƠƽƗ ǰŨǮǭǰǽƗ ǉǷƠǾǖ  ƟƷǸǅ Ǵƛ ƗƷ ǀǲơŦǽ  ƷƗƳǸǮǱƽǸǾřǱ ǴƕƗƷƗ ǴƢŮǮ  .ƴǲǵƳŦǽ 

 ƿǷƷƿǷƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ÛǠǮǕ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǀǲơ ƠǾǖǉǷ ǨǾǝǷƸř ǰǾǾǖơ ǻƗƸƛ ƚƽƘǲǭ ǰǽƺŬǽƘƩ Ƙǵǻ ƸǾǙƢƾǭǬǾǢ ƷǸƖơ ƴǲǱƘǭǻ 

ƽȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ Ƿ ǯǸƽƷƴǱƋ ǀǪƾūŦǾƢ ƠƽƗ]ĤĬ[ . Ǵƛ ǴƩǸơ ƘƛŮūƴǾŢǾř ƗƸǁǌǽ  ǰǾǭƹƱƘƽŮƢ  ǴƢƽǸř ǜǪƢƲǭ ǋƘǢǱ ƷƳƹǰǾǭ Û
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ƘƢǱƨǽ  ƹƗ ǨǅƘƭǰǽƗ ƿǷƷ  ƘǵƹƘǾǱ ǲƽ ƠƮǅ ǴƛŮƪ ƗƳ .ƴǱƷ 

 ǴƜƽƘƮǭ ǻƗƸƛ Ǵŧ ǼǁǷƷ .ƴǽƳƸū ǴƜƽƘƮǭ ǯƗƴǾǭ ǰǽƗ ƹƗ ǳƘš ǴǢǪƭ ǷƳ ƷƳ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ǻƗƸƛ ǀǲơ ǨǾǝǷƸř ÛǴǖǩƘǎǭ ǰǽƗ ƷƳ

Ǽǭ ŦǾƢƽȅƗǷƸř ƿǷƷ ÛƴǽƳƸū ǳƳƘǞƢƽƗ ǞǱ ƟƘǖǩƘǎǭ ƷƳ .ƴǁƘƛŮƢ żȅǸǮǖǭ  ƹƗǰǽƗ  ǳƳƘǞƢƽƗ ƿǷƷŮǭ ǭ .ƳƳƸūƸƢǮǶǰǽ  ƳǸƩǸƛ ǨǭƘǕ

 ǳƴǱƷǷƋŮŬƢƲǾƾū  ƷƳǸǽƳǳƘš ǳƷƗ Ƙǵǻ ǞǱŮƢ ǛȆƢƱƗ ÛǰǾƛ ǀǲơ Ƙǵǻ  ƷƳ ƳǸƩǸǭǸǽƳƸƛƷƳ ǳƘŬƢƱƘƽ Ƿ ǳƘš ǳƷƗƸǾū ǳƘš ǳƴǱ

ƠƽƗ]ĦĨ[ .ǮǾƩ ǧƘƽ ƷƳ ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ ƺǲĥģģĪ ƘřƴǽƷƗǻ ǸǽƳ ƷƳ ƗƷ ǳƘš ǳƷƗŮŨǽ ǳƘš ƹƗ Ƙǵǻ ƘǂƢŧƗŮǝ ƘǲǩƗƴūƘǭ ǴǱƘƱƳǷƷ ƷƳ ǔǡƗǷČ 

ƴǱƳƸŧ ǼƽƷƸƛ ƗƷ ]ĥĥ[ǶǱƋ .ƴǱƗ ǳƳƸŧ ǳƳƘǞƢƽƗ ǼƛƸƪơ ǌƛƗǷƷ ƹƗ ǼŨǾǱƘŨǭǸƕţ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ǯƳƷǷƋ Ơƽƴƛ ǻƗƸƛ Ƙ]ĥĥ[ Ƿ ǼǲǾƾƭ .

 ǧƘƽ ƷƳ ǯƷƘŨǮǵĥģĤģ ťǷƸƽ ǻƘǵƴǱƹƘƽ ƷƳ ǳƘš ǳƷƗǸǽƳ ǻƷƗƴǽƘř-  ƷƗƸǡ ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭ ǯƘǮǪƽ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ƷƳ ǯƘǽƷƗƳ Ƿ ǼǭƳŤŧ

ƴǱƳƗƳ]ĤĬ[. 

 ǛƴǵƗǰǽƗ ǀǵǷŤř ƘƪǽƗ Ƴ ǼǵƘūƋ Ƿ ǻƷƘƢƱƘƽ ǻƴǖƛ Ǵƽ ǧƴǭ Ŧǽǀǲơ ƠǶƩ ƹƗ Ƙǵǻ ŮŨǾǱǸƢŨơ ǳƳƗƳ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ Ƙǵǻ 

ǸƕţŮŨǽƺǾǝ ǯƗƴǾǭ ǞǱŮƢ  Ǵŧ ÛƠƽƗǧǸǭƸǝ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǼƛƸƪơ ǌƛƗǷƷ ƹƗ ǱŮƾǽǸ ǨƾŧƗ ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ƷƳ ƚǽƗƸǉ ǰǾǾǖơ ǻƗƸƛ Û

ǀǲơ ǯƳƷǷƋ Ơƽƴƛ ǻƗƸƛ ŦǾƢƽȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ ƹƗ Ƿ ŦǾƢƽȅƗ Ƙǵǻ ǠǝƗǻ ǳƳƘǞƢƽƗ .ƠƽƗ ǳƴǁ 

ĥ- ǴǢǎǲǭ ǼƽƘǲǁ ǰǾǭƹ 
ƷǸǭ ǳƳǷƴƮǭ ǻƴǲƛ ǬǾƾǢơ ƻƘƽƗ Ƹƛ ÛƴǁƘƛ Ǽǭ ƻƸūƗƹ ǳƳƷǸƱ ǰǾš ǳƳƘƽ ƴǲƛƸǮǥ ƹƗ ǼǂƲƛ Ǵǥ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ǴǖǩƘǎǭ Ƴ

ǼǖǾǎǭ]ī[ ÛƷƳǼūƳƘƢǝƗǷƸǝ ǰǾš ƻƸūƗƹ ǯǷƹ .ƠƽƗ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ ǧǸǝƹƳ  ǳƳƷǸƱ ƳǷƴƭ ǻƘǲǶř ǻƗƷƗƳČĐċ  ǼǩƗčĐċ  ƠƽƗ ƸƢǭǸǪǾŧ

ƼǽƴǡƘơ Ƹƛ ǨǮƢǂǭ Ƿ  ƘǶǱƋ ƸƦŧƗ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ ǼǽƘǵ ƬǎƽǭƗ ƷƳ ǻƷǸƮǭǼƛƸǙ ǧƘǮǁ ƳƗƴƢ-  ƷƳ ǯƗƴǾǭ ǰǽƗ .ƴǱƷƗƳ ǼǡƸǁ ƙǸǲƩ

 ǴǪǅƘǝďċ ǯǸǮǲƱƷ Ƿ ǔǡƗǷ ǯƘǮǾǪƽ ƴƪƾǭ ƙƸǙ ǧƘǮǁ ǻƸƢǭǸǪǾŧ  ÛǯƘǂǾǭ ÛǯƗƷƘƾŢū ǻƘǵƴǱƹƘƽ ƹƗ ǯƗƴǾǭ ǼƮǎƽ ǻƘǵ

 ǳǷƸū ÛǯƘƢƾŬǲƛ ǳǷƸū ÛǼřƷǸū ÛǳƴƛƘř ÛǻƷƘǮƽƋ ǻƘǵƴǱƹƘƽ ǨǭƘǁ ǰǾǽƘř ƠǮƽ Ǵƛ Ƿ ƠƽƗ ǳƴǁ ǨǾŨǂơ ǻƷƘǾƢƲƛ Ƿ ǻƷƘƩƘǙƋ

 ƴǱƹƘƽ ÛǼǭƘƱǼǭ ǰǽƸǽƹ ŦǾǽǷƹǸƖǩƘř ƟƘƛǸƽƷ Ƿ ŦƢǁƳ ƴǁƘƛ.  ƠǮƽ ƹƗ ÛǳƘǁƸǮŧ ǯƗƴǾǭ Ǵƛ ǟƸǁ ǧƘǮǁ ƠǮƽ ƹƗ ǯƗƴǾǭ ǰǽƗ

ƳǸǁ Ǽǭ ƳǷƴƮǭ ǯǷƷƘŧ ǯƗƴǾǭ Ǵƛ ǟƸǁ ƙǸǲƩ ƹƗ ÛǼǽȆǽƹ ǯƗƴǾǭ Ǵƛ ƙǸǲƩ ƹƗ ÛƴǾǞƽ ƚǩ ǯƗƴǾǭ Ǵƛ ƙƸǙ  ǨŨǁ)Ĥ .( Ūǲƽ

 ƷƳ ǼƢǞǱ ǯƺƲǭǷƳ  ǳƘšĥħ  Ƿĥĩ ƛ ǳǷƸū Ƿ ǻƷƘǮƽƋ ƴǱƹƘƽ ÛǼǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭǼǭ ǯƘƢƾŬǲ  .ƴǁƘƛ ǯƗƴǾǭ ǯƘƢƾŬǲƛ ǯƺƲǭ ƷƳǼǩȅ 

ƛǴ  Ūǲƽ ǼūƳƸǂǝ Ƿ ǬǥƗƸơ ǨǾǩƳ ǳƘš Ǭǥ ƳƗƴǖơ Ƿ ǼǦǵƋ ǻƘǵ ǳƴǱƗƷ ǼǦǽƸƢǦǩƗ ǻƘǵƷƗƳǸǮǱ ƠǽƳǷƴƮǭ Ƿ ǳƴǁ ǻƷƘǞƭ ǻƘǵ   ǳƴǁ

Ƿ ǰǾǲŢǮǵ ǼǱƺƲǭ ƟȅƘǾƽ ƷƘƢǝƷ ƹƗ ǼǝƘǥ ƟƘǕȆǍƗ ǰƢǁƗƴǱ ǩƳ ǴƛǳƘš ƳǸƩǷ ǫƴǕ ǨǾ  ǻƘǵǳƴǵƘǂǭ ƗƠǞǱ ǻ- ƙƋ Ƿ ƹƘū- ƠǞǱ Û

ƗǼǭ ƷƘǾƢƱƗ ƷƳ ǼǮǥ ƟƘǕȆǍ  Ƙƛ ǯƋ ǻƴǲƛ ǯǷƹ ǨǾǩƳ ǰǾǮǵ Ǵƛ Ƿ ƴǁƘƛǻƸƢǂǾƛ ǼūƴǾŢǾř .ƠƽƗ ǳƳǸƛ ǳƗƸǮǵ  ƷƳ ǻƷƘǮƽƋ ƴǱƹƘƽ

 Ǽǩȅ ǯƗƴǾǭżƘơƴǮǕ Ūǲƽ ƹƗ Ƙǵǻ ǵƋŮŨŦǵƋ Û Ƙǵǻ ǷƳǴǽȅ Ƿ ǼƢǾǭǸǩ Ƙǵǻ ƹƘǱŮŧ  ƹƗǨǾǁ  Ƿǵ ǴǽȅƘǼǽ Ɨ ƹƗƠǽƷƴǾǱ Ůǭ  ƷƳ Ǵŧ ƴǁƘƛ

ǀƲƛ Ƙǵǻ ŮǱƘǾǭ ƷƘǮƽƋ ƴǱƹƘƽǻ Ƹū ǳƴǵƘǂǭƳƴǽǳ .ƴǱƗ  .ƳǸǁ Ǽǭ ǬǾƾǢơ ǯǷƹ ƠǞǵ Ǵƛ Ǽǩȅ ǯƗƴǾǭ ƷƳ ǻƷƘǮƽƋ ǯƺƲǭ ǯǷƹČ  Ƿč 

ƷƘǮƽƋ ǨǭƘǁǻ ƘǡǸǝŮǱ ƛ ǷǴǾǢ ǯǷƹ ƷƘǮƽƋ Ƙǵǻ ŮǱƘǾǭ  Ƹƛ ƷƳ ƗƷƸǾū Ůǭ ƟƘǖǩƘǎǭ ƷƳ .ƴǱǴǲǽƸǽƳ ƘǲǁŮƽ ƷƘǮƽƋ ƳǸƩǷǻ ƘƢƮơŮǱ 

ƘơƴǾƕ ƸŬǱƴǽƳ Ƹǵ .ƠƽƗ ǳŦǽ Ɨ ƹƗǰǽ ǯǷƹ  ǓǷƸǁ Ƙƛ Ƙǵ ƘǽƘřǯƘǽ Ƙǽ ǰƢǝŦǽ ȅǴǽ ŮǪǾǁ- ƘǭƷŮǱ ƳƸū ƹƘǙƋƴǽƠƽƗ ǳ]Ī[ . ǳǷƸū

 Ǵƛ ǯƗƴǾǭ ǰǽƗ ƷƳ ǯƘƢƾŬǲƛČċ Ǽǭ ǬǾƾǢơ ǯǷƹ Ƹǽƹ Ƿ ǯǷƹ  Ǵŧ ƳǸǁĎ ƹ Ƿ ǯǷƹƸǽƗ ƴǱƹƘƽ ƷƳ ǯǷƹȆǽ Ƿ ǫĒ  Ƿ ǯǷƹƸǽƹ ƷƳ ǯǷƹƷ

ƴǱƷƗƳ ƷƗƸǡ ťǷƸƽ ƴǱƹƘƽ]Ī[ .  ǳƘš ǷƳčď  Ƿčđ   .ƴǱƗ ǳƴǁ ǔǡƗǷ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ Ǩƾū ŦǽƳƺǱ Ƿ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ƷƳ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ

Ƌ Ơƽƴƛ ǻƗƸƛ.ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ ǳƘš ǷƳ ǰǽƗ ũȅ ǻƘǵ ǳƳƗƳ ƹƗ ǼŨǾǱƘŨǭǸƕţ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ǯƳƷǷ 
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ƼǽƴǡƘơ Ŧǽ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ǺƮǎƽƸǽƹ ƠƽƗ Ƿ ƴǵƗǸǁ ǺƽƘǲǁ ǰǾǭƹ ǹƳƘǽƹ ƹƗ ǯƋ ƳǸƩǷ ƳƷƗƴǱ Ƿ Ǵƛ ǨǾǩƳ ŪǲǵƘǮǵƘǱ   ǯƳǸƛ

ǰǾš  Ƿ ƘǵƳǸƩǷ Ƿ ƴǱƹƘƽ ƳƸǦǪǮǕ ǨǦǁ Ƹǽƶř ǯƗƷƘƾŢū Ƿ ƟǷƘǞơ ƷƳ ǳǸƮǱ ƳƸǦǪǮǕ ǰǾš ǹƘǵƹƘǝ ǺūƳƷǸƱ ƷƳ ǴǢǎǲǭ ƳƷǸǭ 

ǴǖǩƘǎǭ ǃǸǆƲƛ ǰǽƸƱƋ ǺǽƗƺǵǸǥ ǹƘǵƹƘǝ ǺŚǩƋ ]ĤĪ[Û Ǵƽƴǲǵ ǺƮǎƽ ƷƘƢƱƘƽ Ƿ Ƹǽƹ ǺƮǎƽ ǰǽƗ ƼǽƴǡƘơ ȆǭƘǥ ƟǷƘǞƢǭ Ǻǭ 

ƴǁƘƛ.  ǭ ǯƘǾƛ ǴǢǎǲǭ ǰǽƗ ƷƳ ǳƴǁ ǫƘƪǱƗ ǼǪƜǡ ƟƘǖǩƘǎǭǼ ƴǽƘǮǱ  ǴŧǧƘǽ ǺƛǸǲƩ ƷƘǾƾƛ Ƹř ƚǾǁ ǳƴǁ Ƿ Ǵƛ ƠǩƘƭ ǬƕƘǡ Ƙơ ǴƢǂūƸƛ 

ǳƴǁ ǤǽƳƺǱ ƠƽƗ Ƿ Ƙǽ ǲǽƗǴǦ ƷƳ ƳƸǦǪǮǕ ƸƥƗ ǀǪƾū ǺūƴǱƗƷ ƷƳ ƳƗƴƢǭƗ ÛǺƛǸǲƩ ǧƘǽ ǺŬƢƲǾƾū ƯƷ ǳƳƗƳ ƠƽƗ )]Ĩ[  Ƿ]Ī[ .(

ǧƘǽ ǧƘǮǁ ǹƷǷƘƱ ǰǽƗ ƼǽƴǡƘơ ǯƗƴǲš Ƹř ƚǾǁ ƠƾǾǱ Ƿ ǬƕƘǡ ƚǾǁ Ƿ ǺŬƢǂūƸƛ ƺǾǱ ƷƳ ǯƋ ǳƴǵƘǂǭ ǺǮǱ .ƳǸǁ  

 

 ǨŨǁČ-  ǰǽƳƘǾǭ Ǵƛ ƠƜƾǱ ǯƗƴǾǭ ƠǾǖǡǸǭ ƸǽǸǆơǬǵ ƷƗǸƩ )ǴƢǝƸūƸƛ   ƹƗ]Ĥĩ[(. 

Ħ- ǻƹƘƽ ǧƴǭ 
ơǼǭ ǼǱƺƲǭ ǧƴǭ Ŧǽ ǓǷƸǁ ǴǎǢǱ ÛǧǸǮǖǭ ƷǸǍ Ǵƛ ǯƺƲǭ ǻƷƘƢƱƘƽ ǧƴǭ ǴǾǶ ƴǁƘƛ]ĥĩ[ .ǧƴǭ ÛƠǮƾǡ ǰǽƗ ƷƳ ƹƘƽǻ  Ǵƛ ǋǸƛƸǭ

ƢƱƘƽ ƷƘǯƺƲǭ ǃǸǆƱ ǳƗƸǮǵ Ǵƛǻ ƟƗǰǾǭƹ ƘǲǁŮƽ Ǩƾū Ƿ ǼŨǾǱǸƢŨơ ƟƘǾǅǸǆƱ ǴǪǮƩ ƹƗ ƳƷǸƱŮū ƗƷ Ůǭ .ƳƗƳ ǫƘƪǱƗ ǯƗǸơ 

ƴǲơƷƘƜǕ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǼǪǅƗ ǔƛƘǲǭ ǴǂǢǱ :ƹƗ Ƙǵǻ UGC  ǻƘǵ ǳƳƗƳ ÛǯƺƲǭ ƟƘƮǞǅ ǼǪƾūǳƳƗƳ Ƿ Ƙǵǻ  ƷƳ ǳƘš ǴǢǪƭ ǷƳ

ǯƗƴǾǭ ȅŮǩ ǳƹƸǩ ǔǍƘǢǭ Ƿ Ɨǻ ƹƗ ǫƗƴŧƸǵ .ǰǽƗ ǭ ÛƳƷƗǸǭƘǾǢƘƱ ƻŮǅ ƱƗ ƷƳ ƗƷ ǳƴǵƘǂǭ ƹƗƘǾƢ ƷƗƸǡ ƸƛƷƘŧ ƷŮǭ .ƴǲǵƳ  ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ

 ǻƘǵ ǴǂǢǱUGC  ǳƳƗƳ ǷǼǪƾū ƟƘƮǞǅ ǻƘǵǻƳǷƷǷ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ÛǫƸǱ ǻƘǵǯƗƴǾǭ ǰǽƗ ǼǪƾū ƟƘƮǞǅ ÛƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ǌƽǸơ ƷƗƺǝƗ

ǳƴǁ ǼƭƗƸǍ ǧƸƢř  ǷƗƺǾǭƘƪƛƘƩ ǯǼǽ Ƙơ ƠƮơ ƘǵƴǱƹƘƽƸǾƥ ƷƸƛ ƳƷǸǭ Ƙǵ ǨƾūŮƽ  .ƠƽƗ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡǫƸǱ ƹƗ ǼŨǽ ǧƸƢř ǻƘǵƷƗƺǝƗ

ǴǱƘǽƗƷƱƘƽ ǻƹƘƽ ǧƴǭ Ƿ ƸǾƾǞơ ǻƗƸƛ ƘǱƗǸơ ǻƗƷƘƢ ǌƽǸơ Ǵŧ ƠƽƗ ǼǲǾǭƹƸǽƹ ǻƘǵ ƠŧƸǁ ƷţƸƜǭǸǪǁǻƘǾǱƳ Ǵƛ ǲǅƠǞǱ Ơǖ 
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 .ƠƽƗ ǳƴǁ ǼǝƸǖǭǫƸǱ ǰǽƗƗ ƷƗƺǝƗǳƹƸǩ ƸǾƾǞơ ƹƗ ǓǷƸǁ ǻƗƸƛ ǫƹȅ ƟƘǱƘŨǭ ǫƸǱ ǴƢƾƛ Ŧǽ ƷƳ ƗƷ ǻƴǖƛ Ǵƽ ǻƹƘƽ ǴǾƜǁ Ƙơ ǻƗ

ƠƾǽƺǾǝǸƕţ ǴƩǸơ ƳƷǸǭ ƠǪǕ ǰǾǮǵ Ǵƛ ƠƽƗ ǳƳƷǷƋ ǬǵƗƸǝ ǻƷƗƺǝƗǰǾǭƹ ÛƘǵƠƽƗ ǴƢǝƸū ƷƗƸǡ ƠǞǱ ǰǾƽƴǲǶǭ Ƿ ǯƘƽƘǲǁ . ƗƴƢƛƗ ƷƳ

ǧƴǭ ƹƘƽǻ ƷƘƢƱƘƽǻ Ǩƾū  Ƿ ƠǝƸū ǫƘƪǱƗ ƘǵƗƺǾǭƘƪƛƘƩ ǯǼǽ Ǩƾū ƴǱƹƘƽƸƽ ƷƳ ƘǵǳƹƗƴǱƗ Ƙǵ ƸǾūǻ .ƴǁ Ƙƛ ƷƘŧ ǓǷƸǁ ǻƗƸƛ 

Ǽǩȅ ǯƗƴǾǭ ǻƘǵƴǱƹƘƽ ƠǭƘƲǉ Ƿ ǻƷƘƢƱƘƽ ƟƘǖǩƘǎǭ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ]Ĩ[ ǻƘǲƜǭ Ƭǎƽ ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǻƷƘǮƽƋ ƴǱƹƘƽ ǼǱƘǡǸǝ ǠǝƗ Û

ǯǷƹ Ƹƽ ǴǾǪŧ ƼŚƽ Ƿ ÛǻƸǾƾǞơ Ƙǵǻ ƺƲǭŮǱ  ǯƘƾǮǵ ƫǸǎƽ ǷǴƛ ǠǝƗ ǯƗǸǲǕ  .ƴǱƴǁ ǜǽƸǖơ ÛǼơƘƜƽƘƮǭ ǻƘǵ 

ǧƴǭ ƴǖƛ ǴǪƭƸǭ ƷƳ ƹƘƽǻ ƷƘƢƱƘƽǻ  ǨƭƗƸǭ Ǵƛ ǴƩǸơ ƘƛƸǽƹ :ƠǝƸū ǫƘƪǱƗ 

( .ƠǝƸū ǫƘƪǱƗ  ǧƴǭ ǜǽƸǖơ ǴǪƭƸǭ ǰǾǩǷƗ ƷƳ 

( ǧƴǭ ƹƘƽǻ Ǩƾū Ƙǵ Ǩƾū Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ƟƘǕȆǍƗ ƺǾǱ ǴǪƭƸǭ ǰǽƗ ƷƳ Ƙǵ(Fault stick)  ƗƸǚƩ ǇƸǕ Ƿ ǧǸǍ ǨǭƘǁ ǴŧƘǾǝǼǽ  ǠǮǕ Ƿ

ƾū ƟƘƮǞǅŮǪ ƛ Ůǭ ÛƴǁƘǫƸǱ ƳƷƗǷ Ƿ ÛƴǽƳƸū ƷƗƺǝƗ ǨŨǁ)ƴǁ ǴƢƱƘƽ ǼǪƾū ƟƘƮǞǅĥ.( 

 
ǨŨǁĥ- ǧƸƢř ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ƷƳ ǳƴǁ ǴƢƱƘƽ ǼǪƾū ƟƘƮǞǅ ƷǸƮǭ )z Ǽǭ ǯƘǂǱ ƸƢǭ ƚƾƭ Ƹƛ ƗƷ ǠǮǕ.(ƴǵƳ 

 

Ǩƾū ǰǽƗ ƹƗ ǼŨǽ .ƴǁ ǄƲǂǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ƷƳ ǼǪƾū ǴƮǞǅ ǷƳ ǴǪƭƸǭ ǰǽƗ ƷƳ  ƘǵǴƛ ƟƷǸǅ  Ǩƾū ǼǢǁƘǡ(Listric Fault) 

Ǽǭ  .ƴǁƘƛƸǒǱ Ǵƛ Ůǭ  Ǵŧ ƴƽƷŮŨǽ  ƹƗ ǰǽƗǅƗ Ǩƾū ǷƳŮǪ Ƴ Ǩƾū ǷƸŬǽ Ƹǝ ǨƾūŮǕ ǸƾǮǵǼǽ  Ǵŧ ƠƽƗżȅƘǮƢƭƗ  ǯƋ Ǵƛ ǠǮǕ ƷƳ

 ǨǆƢǭ Ůǭ Ƿ ƳǸǁŮŨǽ Ǩƾū ƹƗ Ƙǵǻ ƸǝŮǕ  ǯƋ Ůǭ .ƴǁƘƛ 

( ǴŨƜǁ ƳƘƪǽƗ ƴǲƛǻ ǯƺƲǭčƠǾǖǡǸǭ ƻƘƽƗƸƛ ƗƷ ƸǒǱ ƳƷǸǭ ǯƺƲǭ ƴǽƘƛ ƗƴƢƛƗ Ûǻƴǖƛ Ǵƽ ƙǸšƷƘǶš ƳƘƪǽƗ ǻƗƸƛ Û  ǻƘǵX ÛY  ǷZ 

ǧǸǪƽ Ǵƛ ƘǵǼǽ  ǬǾƾǢơƴǲƛǻ Ǹơ ƠǶƩ Ǵŧ ƳƸŧǜǾǅ  Ǵƛ .ƳǸǁ ǳƳƘǞƢƽƗ ƸǒǱ ƳƷǸǭ ƬǎƽǰǽƗ  ǧǸǪƽ Ƹǵ ÛƟƷǸǅ ǳƴǲǲŧǸūƹƘƛ

Ǽǭ ƳǸƱ ǴǪŨǂƢǭ ǋƘǢǱ ǴǾǪŧ ǼǽƘǾǮǾǁ Ƿ ǼŨǽƺǾǝ ƟƘǆƲǂǭ Ƙƽ Ƙƛ Ƿ ƴǁƘƛƸǽ ǧǸǪƽ ƠƽƗ ƟǷƘǞƢǭ Ƙǵ )]ĥĬ[  Ƿ]Ħģ[ ǨŨǁ ƷƳ .(Ħ 

ǴŨƜǁ ƴǲƛǻ  ƷƳ ťǷƸƽ ƴǱƹƘƽǾǭȅ ǯƗƴŮǩ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱ 
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 Pillar Gridding 
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ǨŨǁĦ- ǴŨƜǁ ǀǽƘǮǱ ƴǲƛǻ  ƴǱƹƘƽǼǩȅ ǯƗƴǾǭ ƷƳ ťǷƸƽ Ǟǅ ƟƷǸǅ Ǵƛ Ǩƾū)Ǽǭ ǳƴǽƳ ǨŨǁ ƷƳ ǴƮ (ƳǸǁ. 

ǧǸǪƽ ǰǽƗ ǳƹƗƴǱƗ Ƙǵ ǼǮǱ Ơƽƴƛ ǼƛǸǪǎǭ ǴƪǾƢǱ ƴǱǸǁ ƙƘƲƢǱƗ ũƷƺƛ ƳƘǖƛƗ ƸūƗ ÛƴǱǸǁ ƙƘƲƢǱƗ ƚƽƘǲƢǭ ƴǽƘƛ Ƌǻ ƷƳ Ƿ Ƴ

 ÛƳƘǖƛƗ ǯƳǸƛ ŦšǸŧ ƟƷǸǅƠǡǷ Ƿ ǼǱȅǸǍ ƷƘǾƾƛ ǴǭƘǱƸƛ ǻƗƸƩƗ Ɵƴǭ ũǻ.ƳǸƛ ƴǵƗǸƱ Ʒ ƗƸƛ Ƙǵ ǧǸǪƽ ƳƘǖƛƗǻ Ǵƛ  ƠƽƳ

ƠǱ ǯƳƷǷƋǻ ÛƙǸǪǎǭ ǴƩĤĨģ ƲƢǱƗ ƸƢǭ.ƠƽƗ ǳƴǁ ƙƘ 

Ħ-Ĥ ǠǝƗ ǰǾǾǖơ ƘǵĎ
 

ǫƸǱ ƟƘǱƘŨǭƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ Ǭǵ  ƫǸǎƽ ǴǂǢǱ ǯƳƗƳ ƷƗƸǡ ƘǲƜǭ Ƙƛ  ÛƷƗƺǝƗ   ƹƗƸơUGC ƻƍƷ  ƸǽƘƽ Û ǻƷƘǮƽƋ ƴǱƹƘƽƻƍƷ 

 ǳƸƪǲř ƷƳ ƘǵƴǱƹƘƽǴƽ ƴǖƛ.ƴǽƳƸū ǬǾƽƸơ ǻ 

 
ǨŨǁħ- ƘǶǱƋ ǻǷƷ Ǩƾū ƸƥƗ Ƿ ǠǝƗ ǰǾǾǖơ 

ƛ ÛǧƸƢř ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ ǌǾƮǭ ƷƳ ǼǪƾū ƟƘƮǞǅ ǻƹƘƾǩƴǭ ƹƗ ƼřǼǪƾū ƟƘƮǞǅ Ƹƛ ƳǸǮǕ ǔǍƘǢǭ ǬƽƷ ƘǨŨǁ)Ĩ Ƿĩ( ǯƗƺǾǭ Û

Ǩƾū ǻƳǸǮǕ ǼǽƘƪƛƘƩ ŢǮǵ Ûǳƴǁ ƠƜƥ ƘǵƴǱƹƘƽƸƽ ǨƮǭ ƷƳ ƸƢǭ ƚƾƭ Ƹƛ ƘǵǰǾǲ ƳƘǢǭƸǽ ƚǾǁ ƾū ƟƘƮǞǅŮǪ  ƹƗ Ƽř

  .ƠƽƗ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ÛƘǵ ǳƳƗƳ ǰǾŬǱƘǾǭ ǴƜƽƘƮǭ 
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 Make Horizon 
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ǨŨǁĨ- ƳƷǷƋ ƠƽƳ Ǵƛ ǻƗƸƛ ǫȆǽƗ ƴǱƹƘƽ ǻǷƷ Ƹƛ ǻƳǸǮǕ ǔǍƘǢǭǯ Ǩƾū ǼǽƘƪƛƘƩ ǯƗƺǾǭ ƘǵƴǱƹƘƽ ǻǷƷ. 

 

ǨŨǁĩ- ǔǎǡ Ƿ ƸǾƾǞơ ǳƸƪǲř ƹƗ ǼǽƘǮǱ ũƴǁǻ ƘǵƴǱƹƘƽ  ǳƷƘǮǁ ǔǎǢǭ ƷƳĦ. 

Ħ-ĥ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ǻƷƘǮƽƋ Ǩƾū 
 ǻƘǲƜǭ ƸƛǳƹƗƴǱƗ ū ǻƸǾǫƘƪǱƗ ǳƴǁ  ƘƛǫƸǱ ƷƗƺǝƗ  ÛǧƸƢř Ƙƛ Ǩƾū ǰǽƗ  ƳƗƴƢǭƗN55W  ǷǷƴƭ ƚǾǁ  ƳĦĨ  ǴƩƷƳ ÛǻƷƘǮƽƋ ǻƘǵƴǱƹƘƽ

ǡ ƗƷ ǫȆǽƗ Ƿ ǼřƷǸū ÛǳƴƛƘřǴƛ Ƿ ƠƽƗ ǳƳƸŧ ǔǎ ƷǸǍ ǪŧǼ Ǽǭ ǯƗǸơ Ǵƛ ƠǞū Ǵǽȅ ƠǮƽ Ƙǵǻ ƘřǽǰǾƗƺǝƗ Ƙƛ Ƿǀǽ ƘƪƛƘƩ ǠǮǕǼǽ 

 ƠƮơ ƘǵƴǱƹƘƽƸǾƥƎơ ǰǽƗ  ǨƾūƗƺǝƗǀǽ  ƷƗƴǢǭ ǷƚǾǁ  ǰǽƗƠƽƗ ǳƴǁ ƸƢǮŧ Ǩƾū .ǰǽƸƢǂǾƛ ƘƪƛƘƩǼǽ  ǌƽǸơ ǴŧǰǽƗ  Ǩƾū

ƗǳƴǁƳƘƪǽǷƷ Ƹƛ Ûǻ Ɨ ƴǱƹƘƽȆǽƸƢǮŧ Ƿ ǫǰǽ ƘƪƛƘƩǼǽ ǷƷǻ  ǳƴƛƘř ƴǱƹƘƽ Ůǭ ŢǮǵ .ƴǁƘƛǰǾǲ  ƺŧƸǭ ƠǮƽ ǴƛǯƗƴǾǭ ǯƗƺǾǭ ǰǾŬǱƘǾǭ 

ƘƪƛƘƩǼǽ   ŮǪŧƗƺǝƗǀǽ řǳƳƸŧ ƗƴǾ ƠƽƗ  ǧǷƴƩ)Ĥ  ƷƗƳǸǮǱ ǷĤ ǠǮǕ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ƳǸǁ Ǽǭ ǳƴǵƘǂǭ ƷƗƳǸǮǱ ǰǽƗ ƷƳ Ǵŧ ƷǸǎǱƘǮǵ .(

 ǼǽƘƪƛƘƩ ƠƮơ ƘǵƴǱƹƘƽƸǾƥƎơ ǰǽƗ  ǨƾūƗƺǝƗǀǽ Ǽǭ ǰǽƗ Ƿ ǴƢǝƘǽ  Ƙƛ ƠƽƗ ǼǪƾū ǻƷƘǮƽƋ Ǩƾū Ǵŧ ƴǁƘƛ Ǽǲǖǭ ǰǽƗ Ǵƛ ƴǱƗǸơ
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ƷƘŧǷƹƘƽ Ǽǭ Ƹǒǲƛ Ǵŧ ƺǚǩ ǨǽƘǭ ơ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ƴƽƷƸǾǾǚ ƟƗǯƗƺǾǭ ƚǾǁ ƱƸš ƠŧƸƭ ÛǠǮǕ ƷƳ ǨƾūŮǂ ƳƗƴƢǭƗ ƟƗƹƗǸǭ Ǵƛ  Ǩƾū

 ƗƷ ǴǪǅƘǝ ǰǽƸƢǂǾƛ ǫȆǽƗ ƴǱƹƘƽ ƹƗ Ƿ ƸƢŨǽƳƺǱ ǻƷƘǮƽƋ ƴǱƹƘƽ Ǵƛ Ǩƾū Ƭǎƽ ƷƳ ǀƱƸš ǰǽƗ ƷǸƮǭ ǰǮǉ ƷƳ .ƠƽƗ ǳƳƗƳ ǻǷƷ

ǰǽƗ ƹƗ Ƿ ƳƷƗƳ ƹƗ ǀǾƛ ǫȆǽƗ ƴǱƹƘƽ ǻƗƸƛ ǼǽƘƪƛƘƩ ƷƗƴǢǭ ǷƷ Ǽǭ ǀǵƘŧ ƘǵƴǱƹƘƽ ƸǽƘƽ ǻƗƸƛ ƨǽƷƴƢƛ Ƿ ƠƽƘǵƴǱƹƘƽ ƸǽƘƽ .ƴƛƘǽ 

 

Ħ-Ħ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ǯƘƢƾŬǲƛ Ǩƾū 
 Ƙƛ Ǩƾū ǰǽƗ  ƳƗƴƢǭƗN30W  ǷƳǷƴƭ ƚǾǁĨĬ ǴƩƷƳ   (ǧƸƢř ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ Ƙƛ ǳƴǁ ǫƘƪǱƗ ǻƸǾū ǳƹƗƴǱƗ ǻƘǲƜǭ Ƹƛ) ÛǼřƷǸū ǻƘǵƴǱƹƘƽ

ǳƘūƷǸƽ ÛǫȆǽƗǷ ÛƠƽƗ ǳƳƸŧ ǔǎǡ ƗƷ ǼǭƳŤŧ Ƿ ťǷƸƽ Û ǼǮǱ ǳƴǽƳ ƘǵƴǱƹƘƽ ǼǽƘƪƛƘƩ ƷƳ ǼǮǒǲǭ ƴǱǷƷ ǠǮǕ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ  .ƳǸǁǰǽƗ 

 ǨƾūǰǽƸƢǂǾƛ ƘƪƛƘƩǼǽ ǷƷ ƗƷǻ ťǷƸƽ ƴǱƹƘƽ ǼǽƘƪƛƘƩ ǰǽƸƢǮŧ Ƿ ǷƷ Ƙǵǻ Ɨ ƴǱƹƘƽ.ƠƽƗ ǳƳƸŧ ƳƘƪǽƗ ǫȆǽ  ƷƳ ǼǽƘƪƛƘƩ ƷƗƴǢǭ

Ǵƛ ǯƴǁ ŦǽƳƺǱ Ƙƛ Ƿ ƷƗƴǢǭ ǰǽƸƢǮŧ ǼǽƘƪƛƘƩ ƷƗƴǢǭ ÛǯƋ ǻƘǶƢǱƗ ǷƳ ƷƳ Ƿ ƠƽƗ ƟǷƘǞƢǭ Ǩƾū Ƭǎƽ ǧǸǍ  Ǵƛ ǯƋ ƷƗƴǢǭ ÛƺŧƸǭ

 ƴƽƸǾǭ ƳǸƱ ƴƭ ǰǽƸƢǂǾƛ) ǧǷƴƩč  ƷƗƳǸǮǱ Ƿĥ ( )]ĤĦ[  Ƿ]ĥħ[.(  ǨŨǁ ƷƳ Ǵŧ ƷǸǎǱƘǮǵĩ Ǽǭ ǳƴǵƘǂǭ  ǻƘǵƴǱƹƘƽ ƷƳ ƳǸǁ

ǳƳƸŧ ǨǮǕ ƻǸŨǖǭ ƟƷǸǅ Ǵƛ ǰǾš ǰǽƗ ǼǲǾǽƘř ǻƘǵƴǱƹƘƽ ƷƳ Ƿ ƴǱƗ ǳƴǁ ƘƪƛƘƩ ǧƘǭƸǱ ƟƷǸǅ Ǵƛ Ƙǵ Ǵǽȅ Ǽǩȅ ǰǾš ǼǽȅƘƛ  .ƴǱƗ

 ƗƷ ǻƷƘƢǝƷ ǰǾŢǮǵ ƹǷƸƛ ƠǪǕǼǭ  ǯƗǸǲǕ Ǵƛ ǫȆǽƗ Ƿ ǼřƷǸū ÛǻƷƘǮƽƋ ǻƘǵƴǱƹƘƽ .ƳƗƳ ƠƜƾǱ ǼūƳƷǸƱ ǰǾš ǬƾǾǱƘŨǭ Ǵƛ ǯƗǸơ

Ǽǭ ƠŧƸǁ ǼūƳƷǸƱ ǰǾš Ǽǂǂŧ ǻƘǵ Ǵǽȅ ƷƳ Ǵŧ ǼǽƘǵƴǱƹƘƽ  Ǵǽȅ ÛǼǭƳŤŧ Ƿ ťǷƸƽ ÛǳƘūƷǸƽ ǻƘǵƴǱƹƘƽ ǨƛƘǢǭ ƷƳ Ûƴǲǲŧ

ǰǾš ƿƷƘǂǝ ǀƲƛ ƷƳ Ǵŧ ǼǽƘǵ ǰǾš ǬƾǾǱƘŨǭ Ƹƛ ǳǷȆǕ .ƴǱƷƗƳ ƠŧƸǁ ǼūƳƷǸƱ Ƙǭƹ ÛǼūƳƷǸƱ ǯƘǭƺǮǵ ǼūƳƷǸƱ Ǩƾū Ǵŧ ǼǱ

żƗƷƸŨǭ Ƿ ǻƷƗƶŬƛǸƽƷ Ƙƛ  Ƿ Ǽǩȅ ǼūƳƷǸƱ ǰǾš ǯǸš Ƿ ƳǸǁ Ǽǭ ǳƴǽƳ ǼǖǎǢǭ ǰǾŢǮǵ ƺǾǱ ƴƢǝƘǾƛ ǟƘǞơƗ ǼǱȅǸǍ Ɵƴǭ ƷƳ

ƠƽƗ ǳƳǸƛ ǯƘǭƺǮǵ ƷǸǎƛ ǀǪƾū]ĥ[  .ƴǁƘƛ ǴƢǁƗƳ ƠǩƘƱƳ ƷƘƢǝƷ ǰǽƗ ƹǷƸƛ ƷƳ ƴǱƗǸơ Ǽǭ ƺǾǱ ǀǪƾū Ƿ ǻƷƗƶŬƛǸƽƷ ǯƗƺǾǭ 

 
ǧǷƴƩĤ- ǼǽƘƪƛƘƩ ǯƗƺǾǭ  ǳƹƗƴǱƗǳƴǁ ǻƸǾū  (ƸƢǭ ƚƾƭ Ƹƛ)ǻƷƘǮƽƋ ǻƘǵƴǱƹƘƽ(As)ǳƴƛƘř Û(Pd)ǼřƷǸū Û(Gu)ǫȆǽƗ Û(IL)  Ǩƾū ƸǾƥƘơ ƠƮơ

Ǽǩȅ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ǻƷƘǮƽƋ ǧƸƢř ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ Ƙƛ 

ǔǎǢǭ ǳƷƘǮǁ 
As Pd Gu IL  

ǰǾŬǱƘǾǭ 

Ĥ Ĥģ,Ĭĩ Ĥģ,īħ Ĥģ,ĩĤ Ĭ,Ħĩ Ĥģ,ħħ 

ĥ ĥģ,ĪĪ Ĥģ,ħĥ ĥĩ,Ħĩ Ĩī,īī ĥĬ,Ĥģ 

Ħ Ĥī,ĥĬ Ĥĩ,ħī Ĥī,ģĦ ĪĪ,ħĨ Ħĥ,Ĩĩ 

ħ Ĥĩ,ģĦ Ĥĩ,ħĥ Ĥĩ,Ĥĥ ĤĪ,ĤĪ Ĥĩ,ĦĬ 

Ĩ ĥĦ,ĩĤ Ĥĩ,Īī Ĥĩ,īĨ ĤĪ,ħĬ Ĥī,ĩī 

ĩ ĤĪ,Īĥ Ĥī,Īĥ ĤĬ,ħĤ Ĥī,ģĥ Ĥī,ħĩ 
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 ƷƗƳǸǮǱČ- ǻƷƘǮƽƋ ǻƘǵƴǱƹƘƽ ǼǽƘƪƛƘƩ ǯƗƺǾǭ(As)ǳƴƛƘř Û(Pd)ǼřƷǸū Û(Gu)ǫȆǽƗ Û(IL) Ǽǩȅ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ǻƷƘǮƽƋ Ǩƾū ƸǾƥƘơ ƠƮơ. 

ǧǷƴƩč- ǼǽƘƪƛƘƩ ǯƗƺǾǭ  (ƸƢǭ ƚƾƭƸƛ)ǳƴǁ ǻƸǾū ǳƹƗƴǱƗǫȆǽƗ ǻƘǵƴǱƹƘƽ(IL)ǳƘūƷǸƽ Û(Su)ťǷƸƽ Û(Sa) ǼǭƳŤŧ Ƿ(Kj)  Ǩƾū ƸǾƥƘơ ƠƮơ

Ǽǩȅ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ǯƘƢƾŬǲƛ ǧƸƢř ƷƗƺǝƗ ǫƸǱ Ƙƛ. 

ǔǎǢǭ ǳƷƘǮǁ 
Gu IL  Sg Sv Kj  

ǰǾŬǱƘǾǭ 

Ĥ Ĥħ,ĥĦ Ĥħ,īĦ ĤĨ,Ĥ Ĥħ,īĨ Ĥħ,Ĭĥ Ĥħ,Īī 

ĥ Ĥħ,īĩ ĥĥ,ĥ Ĥħ,ħĩ ĤĦ,Ĭħ ĤĦ,Ĭĩ ĤĨ,īī 

Ħ ħĬ,ħī ĨĨ,Ħ Ĥĩ Ĭĩ,ĥī ĨĤ,Ĥĥ ĨĦ,ĩĦ 

ħ ĩĤ,ĩĨ ĥĤ,īĦ ĨĪ,Ĥ īĬ,ħĤ ĤĬ,Ĥĩ ħĬ,īĦ 

Ĩ ĨĨ,ĬĨ Ĥħ,Ĭ īĨ,ĪĪ ĨĦ,ĤĨ ħĤ,ģħ Ĩģ,Ĥĩ 

ĩ ħĨ,ģī ĦĨ,Ĩĥ Ĥĩ,ĩĨ ĥĥ,ĩĥ Ĥĩ,ĩĬ ĥĪ,ĦĤ 

 

       

 

  ƷƗƳǸǮǱč- ǫȆǽƗ ǻƘǵƴǱƹƘƽ ǼǽƘƪƛƘƩ ǯƗƺǾǭ(IL)ǳƘūƷǸƽ Û(Su)ťǷƸƽ Û(Sa) ǼǭƳŤŧ Ƿ(Kj) ƢƾŬǲƛ Ǩƾū ƸǾƥƘơ ƠƮơ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ǯƘ

Ǽǩȅ. 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 2 4 6 8

Ĉ
ĉ
w
¬
z
w
«

(m
)

 

ć¹ĀúÝ ÜÕwêù ā½wúÉ 

As

Pd

Gu

IL

0

20

40

60

80

100

120

0 2 4 6 8

Ĉ
ĉ
w
¬
z
w
«

(m
)

 

 ć¹ĀúÝ ÜÕwêù ā½wúÉ 

Gu

IL

Su

Sa

Kj



¿wÅ óºùć ½w¤·wÅć Èþ£ ¹½ÿj¾z ÿ wăć ýĀ¤î£ĊîĈ ùĊûvº ¤æýĈ õđĈ ñ¹w¤åvÿ¾å ½¹Ĉ óĀå¿¹ 

 

̸̷| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~øÊÉ ā½wúÉ I,- IÀĊtw~  ÿûw¤Æù¿ ,.40 

 

ǼūŤǽǷ ǴǖǩƘǎǭ ǻƗƸƛ ƿǷƷ ǰǽƸƢǶƛ ǳƹǷƸǭƗ ƠƮơ ǻƘǵ ǳƳƗƳ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ǼǲƛƸŧǷƷƴǾǵ ǯƹƘƲǭ ƷƳ ƳǸƩǸǭ ǼǉƷȅƗ ǳƹƸǩ ǻƘǵ  ǻƷƘŬǱ

Ǽǭ ǳƳƗƳ ǰǽƗ ÛƴǁƘƛ  ƘǵżȅǸǮǖǭ  ƚǩƘǡ ƷƳƴǖƛǷƳ Ƿ ǻǴƽ ƴǖƛǼǭ ǴǾǶơ ǻ ǳƹƸǩ ǔǍƘǢǭ .ƴǱƳƸū ǴǾǶơ ǻƗ  ƷƳ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ƷƳ ǳƴǁ

 ƚǩƘǡǖƛǷƳƴǴǾǶơ ǻ ǳƴǁ  Ǵŧ ƴǱƗǴǱƘǞƽƎƢǭ  ǔǍƘǢǭ ǰǽƗ ƹƗ ǼŨǽ ǌǢǝǴƛ ƟƷǸǅ  ǔǎǡ ƗƷ ƼǽƴǡƘơ ǫƘǮơ ǻƷǸƮǭ Ƭǎƽ Ƹƛ ƳǸǮǕ

Ǽǭ Ǽǭ ƷƗƳƷǸƱƸƛ ǼǲǾǽƘř ƠǾǞǾŧ ƹƗ Ƿ ƴǲŧ .ƴǲǁƘƛ ǔǎǡ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ũƴǁǻ  ǷǴǽȅ ǼǽƘƪƛƘƩ  Ƿ  ƘǵǴƛ Ǭǵ Ʒ ǻǷƷ ƘǵƷǸƢŨǪǝƷ ǼŬƢƲǽ

ǳƹƸǩ ǔǍƘǢǭ Ǩƾū ǻƗ Ƙǵǻ  ƷƳ ƳǸƩǸǭǻǸǲƩ ǧƗŮƛ  ǳƴǁ ǄƲǂǭƠƽƗ ǨŨǁ)Ē  Ƿē.( 

 

ǨŨǁĪ- Ǩƾū ƸǾƥƘơ ǷƷ Ƹƛ Ƙǵǻ ǰǽȅ  ǳƷƘǮǁī ǯƗƴǾǭ ȅŮǩ. 

 

 ǨŨǁī- ƘǶǪƾū ƸǾƥƘơ  ǷƷ Ƹƛǻ ǰǽȅ  ǳƷƘǮǁħ ǯƗƴǾǭ ȅŮǩ. 
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̸̸| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~øÊÉ ā½wúÉ I,- IÀĊtw~  ÿûw¤Æù¿ ,.40 

 

ħ- ƹƘƽ ǼƽƷƸƛ Ǽǩȅ ǰǾš ǼǂƜǲƩƷƘŧ Ƿ 
ƴǡƘơƼǽ Ƙǵǻ ƳƘƢǝƗǷƸǝ ƷƳ ƳǸƩǸǭŮū  ǧǸǝƹƳƻƘƽƗ Ƹƛ ƿǷƘŧ Ƙǵǻ ǳƹƸǩ Ɨǻ ÛżƘƜǩƘǙ ƠǮƾǡ ƷƳ Ƙǵǻ ƽŮǚǾƢ  ǷƺǾǱ ǧƘǽƘǵǻ ǁƘǮŮǩ Û

Ǭŧ ƛǷǀǾ Ǵƛ ƛǸƱǼ  Ǭǒǲǭ Ƿ ǄƲǂǭŮǭ  ƴǲǁƘƛƘǽ ǲǽƗ ƹƗ ǴŨƴǽƳǳƘū Ƙǵǻ ǸƕţŮŨǽƺǾǝ ƗƷƗƳǻ ƸƢǮŧ ƟƘǭƘǶƛƗǻ  ƘǭƗ .ƴǲƢƾǵǧƘǽ ǸǲƩŮƛ 

ƴǡƘơƼǽ Ƙǵǻ ǰǽƗ ƗƷƗƳ ǴǢǎǲǭǻ  Ƿ ƟƘǭƘǶƛƗǴƛ Ǭǵ ƷǼŬƢƲǽ ǻƘǵ Ǽǭ ǼǱƗǷƗƸǝ ƗƸƛ .ƴǁƘƛǻ ǸơǴǾƩ ǰǽƗ Ǵƛ Ǭǵ ƷǼŬƢƲǽ Ƙǵ ǢƮǭ ǰǾǢ) ƹƗ

 ǴǪǮƩ ÛǼǖǾǎǭ]ī[( Ƹǝ ǷƳǴǾǉ ǯƘǾƛ Ůǭ ƴǱƷƗƳǧƘǽ ƚǾǁ ǼƭƗǸǱ ǰǽƗ ƷƳ ǴŨǲǽƗ ǼŨǽ Û Ƙǵǻ ǸǲƩŮƛ ƳƘǽƹ ǴƢǂūƸƛ Ƿ ǬƕƘǡ ƠǩƘƭ Ƙơ 

ǧƘǽ ǯƋ ƠƽƗƸơ ǴŨǱƋ ǯǷƴƛ ƴǁƘƛ  Ƿ ƴǁƘƛ ǳƳƸŧ ǔǎǡ ƗƷ ƘǵŭƸŬǽƳ ǴŨǲǽƗ ǯƘǮƢƱƘƽ ƠƽƗ ǰŨǮǭ ƴǡƘơ)Ƽǽ ƳƗƴƢǭƗ ƷƳ (ǧƘǽƘǵǻ 

ǸǲƩŮƛ ƷƳ Ǵŧ ƴǁƘƛ ǳƴǁ ǴƢƾŨǁ ǰǽƗ  ƟƷǸǅƳǸƩǷƘƛ Ǩƾū Ƙǵǻ ƽƗƸơǰǽƗ ŮƢ ǳƴǽƴř ǸơƬǾǉ  ǳƳƗƳŮǭ ƳǸǁ]ĥ[ .ŮǩǷ ǴŢǱƋ  Ǵŧ

Ǹƕţ ƚǩƘǙǯƘǱƗƴŨǽƺǾǝ ƗƸƛǻ ƢǞǁƋŮŬ ŭƘǶǩƘǽ ǸǲƩŮƛ ƳƷǸǭ ǧǸƜǡ Ǽǭ ǫǷƳ ƠǩƘƭ ÛƴǲǱƗƳ ƶř)ƸǽƢƾŨǁ ƳǸƩǷ ƿŮŬ ƽƗƸơ Ǩƾū ǷŮƢ 

 ƷƳǧƘǽ ǸǲƩŮƛ (Ůǭ ƴǁƘƛ ]ĥĨ[ ƚǩƘǎǭ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ .ƛǯƘǾ ǰǾǭƹ ƠǾǖǡǸǭ Ƿ ǟǸǝ ƷƳ ǳƴǁ ƘǲǁŮƽ ƴǡƘơƼǽ  Ƿ ƷǸŧƶǭƺǾǱ ƘǞơƸǾƽ 

Ǵƛ ƠƽƳ ƴǭƋǳ  ƹƗǧƴǭ ƹƘƽǻ Ǩƾū Ƿ ǯƺƲǭ  ƷƳ ƘǵƗƴǾǭȅ ǯŮǩ Ǩƾū ƳǸƩǷ Ƿ ǷƷ Ƹƛ Ƙǵǻ ǷƸřǨǾǝ Ƙǵǻ ǳƹƸǩ Ɨǻ Ǵƛ ƫǸǉǷ Ůǭ  Ǵƛ ǯƗǸơ

ǰǽƗ ǱƪǾƢƷ Ǵ ƴǾƽ ǴŧŮūƳƷǸƱ ǰǾš ƴǡƘơ ƷƳ ƳǸƩǸǭƼǽ Ůǩȅ  ǓǸǱ ƹƗ ǰǾšƘǵǻ  Ǩƾū Ǵƛ ǴƢƾƛƗǷŮǭ  .ƴǁƘƛǨǾǝǷƸř ǴƾǽƘǢǭ Ƙǵǻ 

ǳƹƸǩ Ɨǻ ƴǡƘơ Ǵƛ ǋǸƛƸǭƼǽ ȅŮǩ ǧƴǭ Ƙƛ Ƙǵǻ ǴƕƗƷƗ ǳƴǁ ƗƸƛǻ ǰǾš Ƙǵǻ  ǯƘǂǱ ÛǨƾū Ƙƛ ǌƜơƸǭŮǭ  ƴǵƳǼǭ ƼǽƴǡƘơ ǰǽƗ  ƹƗ ƴǱƗǸơ

 ǓǸǱ ǰǾšƘǵǻ ƾū ƷƘǂƢǱƗŮǪ ƴǁƘƛ  ǨŨǁ)Ĭ ÛƠƽƗ ƸŧƵ Ǵƛ ǫƹȅ .(ǳƳƗƳ Ƙǵǻ ǳƹƸǩ Ɨǻ  ǳƹƸǩ ǨǾǝǷƸř Ǵƽ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ƘǶǲơ Ɨǻ ƴǖƛǷƳǻ 

 ƠƽƗƘƛ Ƿƴǽ ÛƠǁƗƳ ǴƩǸơ ǰǾš Ƙǵǻ ǳƴǾŢǾř Ůǭ  ƴǲǱƗǸơƷƳ ūƸƛǳƴǱƸǾ ƗƺƩƗǼǽ  Ǵƽ Ƹǵ ƹƗǅƗ ǓǸǱǰǾš ǼǪ ƳƷǸƱŮū  ÛǨƾū Ƙƛ ǌƜơƸǭ

Ůǲǖǽ ǰǾš Ƙǵǻ ƗƴƩŮǂǽƾū ƷƘǂƢǱƗ ÛŮǪ ƾū ǀǮƱ ǷŮǪ ƴǲǁƘƛ ]ĦĦ[. ǧƴǭ ǰǽƸơƴǽƴƩ ƷƳǴƕƗƷƗ ǳƴǁ ǰǾš ǻƗƸƛ ƳƷǸƱŮū Ƙǵǻ 

ūƷƘǂƢǱƗŮǪƾǷƗƹ ÛǽǴ ƢƽƘƱƸƛŮŬ ƴǱƗƷ ǨƾūŮū Ǵƛ  ǯƗǸǲǕ  ƸƢǭƗƷƘřŨǞơŦǾ ǳƴǲǲŧ ǰǽƗ ǰǾš ƳƷǸƱŮū Ƹǖǭ ƘǵŮǝ  Ƹƛ .ƠƽƗ ǴƢǂūǰǽƗ 

ǯƘŨǭ ƻƘƽƗ Ƙǵǻ ƗƷƗƳǻ ƢƾŨǁŮŬ  ƘǶǱƋ ƷƳƘƽƘǲǁǼǽ ǳƴǁ Ƹơ Ǵƛ ƘǶǱƋ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗƚǾơ ǷƗƹǴǽ ƴǱƗƷŮū  ƹƗ ƸƢǮŧčĔ ÛǰǾƛ čĔ  ƘơďČ  Ƿ

ǂǾƛ ƹƗ ƸƢďČ ƠƽƗ ǴƩƷƳ ]ĦĦ[ .ǳƹƸǩ ǔǍƘǢǭ ƟƘǕȆǍƗ ǻǷƷ ƹƗ ƗǻǷƗƹ ÛǴǽ ƴǱƗƷŮū ƗƸƛǻ ƴǡƘơƼǽ ȅŮǩ ƠǩƘƭ ƷƳ Ƙǵǻ  ƷƘǂƢǱƗ

ƾūŮǪ ǰǾƛ čĔ  ƘơďČ  ƷƗƸǡ ǫǷƳ ǧƴǭ ƷƳ Ɨƶǩ Ƿ ƠƽƗ ǴƩƷƳƸǾū ŮǭÛƳ ƷƸƛ ǴŧŮƽ ǳƹƸǩ ǔǍƘǢǭ Ɨǻ ǰǾƛ  ǧƴǭǴƕƗƷƗ ǳƴǁ  ǨŨǁ Ƿ

ƸǵƘǑǻ ǡƗǷŮǖ ǠƛƘǎơ ǯƋ  ǻƳƘǽƹǬǵƘƛ  .ƴǱƷƗƳǨƾū   ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ƷƳ ƳǸƩǸǭǴƛ ƷǸǍ  ǴƪǾƢǱ ƷƳ Ƿ ǰǾš ǴǖƽǸơ ƷƳ ǬǾǢƢƾǭƸǾǙ

ǨŨǁ ǰǾš ǐǞƭ Ƿ ǴǖƽǸơ Ƙƛ Ƿ ƳƷƗƳ ǀǢǱ ǴƢƾƩȅƘƛ ƷƘƢƱƘƽ ǻƸǾū  ǯƗƴǾǭ ǐǞƭ Ƿ ǨǭƘŨơ ƤǕƘƛ ƳǸƱ ǳƷƗǸǽƳƗƸǝ ƷƳ ǼūƳƷǸƱ

ȅ.ƠƽƗ ǳƴǁ ǼǲƛƸŧǷƷƴǾǵƸǽƘƱƵ Ƿ Ǽǩ 

 
 ǨŨǁĔ- ǧƴǭ ǼƽƷƸƛ Ƙǵǻ ŧƸƭŮƢ ƗƸƛǻ ǰǾš ƳƷǸƱŮū ǳƹƸǩ ǔǎǢǭ (ǜǩƗ .ǼǪƾū ƷƘǂƢǱƗ Ɨǻ  ǳƷƘǮǁĥǧƴǭ (ƙ .ǻ ǷƗƹ ƻƘƽƗ Ƹƛ ǴŧǴĠ ƴǱƗƷŮū 

ǰǽƸƢǂǾƛ  Ƙƛ ƗƷ ƠǢƛƘǎǭǰǽƗ ƳƷƗƳ ǴǢǎǲǭ  ƹƗ ǴƢǝƸūƸƛ)]ĦĦ[(. 

 

.. 
 

äõv x 
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Ĩ- ǀǲơ ǼūƷƺƛ Ƙǵǻ ƘƩƸƛ 
Ɨ ǼǵƘūƋ ǨƦǭ ǻƘǵƳƸƛƷƘŧ ƷƳ ǻƴǾǪŧ ƸƢǭƗƷƘř Ŧǽ ǳŤǽǸƛ Ƿ ƠǞǱ ƴǾǩǸơ Ƿ ǛƘǂƢŧƗ ƷƳ ǼƽƘƽƗ ǴǩƘƾǭ ÛǼǱǸǲŧ ǼŨǾǱǸƢŨơ ǀǲơ ƹ

 ǯƺƲǭ ƷƳ ǧƘǾƽ ǯƘǽƸƩ ÛǧƘǾƽ ƠŧƸƭ ǻǸŬǩƗ Ƿ ǯƺƲǭ ƹƗ ƴǾǩǸơ ÛǳƘš ǻƷƗƴǽƘř ƘƛƢƾŨǁǻƘǵ ǼŬ  Ƴƴƪǭ ǯƴǁ ǧƘǖǝ ÛǼǖǾƜǍ

Ǩƾū Ƙǵ )]ĦĤ[  Ƿ]Ħĥ[( Ǽǭ .ƴǁƘƛ ƽ Ǵŧ ǇƸǝ ǰǽƗ ǰƢǝƸū ƸǒǱ ƷƳ ƘƛǴǽȅ ǼǽȅƘƛ ƫǸǎ Ƙǵǻ ǂơ ǨǾŨ  ǳƴǲǵƳŦǽ ǸƽƷ ƴǱƹƘƽŮƛ 

ǴƮǞǅ ƠǩƘƭ Ɨǻ  Ƿ ǴƢǁƗƳŮƜǾǁ ƸǢơżƘƜǽ ǝƗŮǢ  ÛƳƷƗƳŮǭ  ƷƳ ƠǞū ǯƗǸơŦǽ ƘǵƴǱƹƘƽ ƹƗ ǴǕǸǮƪǭǻ ǸƽƷŮƛǴǞǩǸǭ ƠǶƩ Û Ƙǵǻ 

ǅƗŮǪ  ƷƳ ƘƩƷƳ ǀǲơƴƢǭƗƳƗ ǻƘǵǬƕƘǡ żƘǮǪƾǭ .ƳǸƛ ƴǵƗǸƱ ǼǢǝƗ Ƿ ƳƷƗǸǭ ǻƳƴǖƢǭ ƳǸƩǷ ƴǱƷƗƳ ǠǍƘǲǭ ƴǲǱƘǭ ƷƗǸƪǮǵ ǯǷƹ ǵǻƘ 

ǴǪƾū Ǵǥ ƤǕƘƛ ǛƸƮǲǭ ǀǲơ ǯƴǁ Ƙǵ Ǽǭ ÛƴǱǸǁ ǛƗƸǍƗ ǻƘǵƴƜǲū ǼǦǮǱ Ƿ Ƙǽ  ǀǲơ ǴǞǩǸǭ ƘǶǱƋ ƷƳ Ǵŧ ǼūƴǱƗƷǷƷ ǼƭƗǸǱ

ǼǮǱ ƗƷ ǳƴǁ ǯƗǸǲǕ ǇƸǝ Ǵŧ ƳƷƗƴǱ ƳǸƩǷ ǻƳǸǮǕ  .ƳƸƛ ƷƘŧ Ǵƛ ƘǶǱƋ ǃǸǆƱ ƷƳ ǯƗǸơ 

ơƮǨǾǪ ƘřƴǽƷƗǻ  ÛǳƘšƘǾǱƘūƋ ƴǲǭƹŮǵ ǅƗ ǴǞǩǸǭ Ǵƽ ƷƗƴǢǭ Ƿ ƠǶƩ ƹƗŮǪ ƢǭƗƷƘř ǀǁ Ǵŧ ƠƽƗ ǀǲơ ƗƷ ǧǸǶƪǭ ƸǀǾř ǷƷǻ  Ƙǭ

 ƷƗƸǡŮǭ ƴǵƳ ]ĥī[ .ǠƜǍ ÛǜǽƸǖơ ǴǞǩǸǭƹƗ ǼǦǽ ǻƘǵ Ûǀǲơ ǻƳǸǮǕ ǇƸǝ ǭǼ ƳƳƸū Ƿ Ƙƛ ǴƩǸơ ǴǦǲǽƗ Ǵƛ ǀǲơ ǻƘǵ ǼǪǅƗ ÛǼǢǝƗ 

ƳǸǮǕ Ƹƛ ƸŬǽƴǦǽ ÛƴǲƢƾǵ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ƳƗƴǖơ ǧǸǶƪǭ ƷƳ ƴǲǽƋƸǝ ǰǾǮƲơ ǀǲơ ǻƘǵ ƘƩƷƳ ƷƘǶš Ǵƛ ƸƢǭƗƷƘř Ǽǲǖǽ ƠǶƩ ǼǦǽ ƹƗ 

ǀǲơ ǻƘǵ ǼǪǅƗ ǼǢǝƗ Ƿ ǢǭƷƗƴ ǀǲơ ǻƘǵ ǼǪǅƗ Ǵƽ ǴǱƘū ǀǵƘǥ Ǽǭ .ƴƛƘǽ ǀǲơ ǴƜƽƘƮǭ ǻƗƸƛ Ƙǵǻ ǝƗŮǢ  ƹƗ ƸƦŧƗƴƭ Ƿ ǨǡƗƴƭ

ƽȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ ŦǾƢǴƛ) ǨǾǩƳ ƘǭƹƋ ƳǸƜǱƟƘǂǽ  Û(ƘƩƸƛƹƘǾǱ ƗƸǉ ƠƱƘǲǁ Ǵƛƚǽ ȅƗƹƗ .ǬǽƷƗƳ ŦǾƢƽ ƿǷƷ ǰǽƸƢǮǶǭ  ǰǾǮƲơ ǻƘǵ

ƗƸƛ ǴǾǩǷƗ ƟƘǕȆǍƗ .ƠƽƗ ǳƘš ǼơǸǅ ǻƘǵƷƗƳǸǮǱ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ ÛŦǾƢƽȅƗ ƚǽƗƸǉǳƹƗƴǱƗ Ƙƛ ŦǾƢƽȅƗ ƚǽƗƸǉ ǰǾǾǖơ ǻ ŭƸǾū  ƠǕƸƽ

ƽȅƗ ƧƗǸǭƗŦǾƢ ƘǂƢŧƗ ǳƘš ǴǢǪƭ ǷƳ ƹƗŮǝ .ƠƽƗ ǳƴǁ ƶƱƗ 

Đ-Č  ǴƜƽƘƮǭǬƕƘǡ ǀǲơ 

ǀǲơ ǬƕƘǡ ƷƳ Ǥǽ ǠǮǕ ǳƗǸƲǩƳ ƹƗ ǳƘš ƸƛƗƸƛ Ƙƛ ǳƷƘƛǷƷ ǯƹǷ Ɨǻ Ǵǥ ƠƽƗ ǻȅƘƛ ǯƋ ƷƗƸǡ ǴƢǝƸū .ƠƽƗ ǰǽƗƸƛƘǲƛ ǔǮƩ Ƙƛ ǀǲơ ǻƘǵ 

ǨǅƘƭ ƹƗ ǯƹǷ ǯƘǮǩƗ ǻƘǵ ƷƘǾƾƛ ǣƹƘǱ ƳƗǸǭ ƹƗ ǨǾǦǂơ ǳƴǲǵƳ ǀƲƛ ǻƘǵ ǼǽȅƘƛ ÛǳƘš Ǽǭ ǯƗǸơ ǀǲơ ) ǴǎƛƗƷ ǠƜǍ ƗƷ ǬƕƘǡČ-Č (

ƳƷǷƋ Ơƽƴƛ]ĩ[. 

)Ĥ-Ĥ (  

„ ʍÈÇ 

ἱ   Ƿ ǼǩƘŬšhi   Ǵǽȅ ƠǭƘƲǉi .ƴǁƘƛ Ǽǭ ǫƗ 

ƹƗ ǯƗǸơ ǼǮǱ ƸŬǽƳ ƴǁƘƛ ǴƢǁƗƳ ƳǸƩǷ ǳƴǾŢǾř ǻƘǵ ƷƘƢƱƘƽ Ǵŧ ǻƳƷƗǸǭ ƷƳ Ƿ ƴǁƘƛ Ǽǭ ǟƳƘǅ ǧƋ ǳƴǽƗ ƠǩƘƭ ƷƳ ǟǸǝ ǴǎƛƗƷ  ǯƋ

.ƳƸŧ ǳƳƘǞƢƽƗ  ȅƘƛ ǴǎƛƗƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǬƕƘǡ ǀǲơ ǴƜƽƘƮǭ ǼǩǷ ƴǲŧ ǼǍ ƴǽƘƛ ǯƘƾŨǽ ǻƳǸǖǅ ƴǱǷƷ Ŧǽ ǠǮǕ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǬƕƘǡ ǀǲơ

ǰǽƗƸƛƘǲƛ .ƴǁ Ǽǭ ƳƘǽƹ Ƿ Ǭŧ ǠǮǕ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ƴǁƘƛ Ǽǭ Ǩƾū ǻƗƷƗƳ Ƿ ǳƴǾŢǾř ƘǵƷƘƢƱƘƽ ǻƗƷƗƳ Ǵŧ ǯƗƴǾǭ ǰǽƗ ǻƗƸƛ  ǰǽƗ ƷƳ

ƛƗƷ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǬƕƘǡ ǀǲơ ǠǾǢƮơ)ǴǎČ-č( Ǽǭ ǳƴǾŢǾř ƷƘƢƱƘƽ ǻƗƷƗƳ ǠǍƘǲǭ ǻƗƸƛ Ǵŧ  ÛƳƸŧ ǳƳƘǞƢƽƗ ǯƋ ƹƗ ǯƗǸơ  ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ

ƠƽƗ ]Ħĩ[. 
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)Č-č ( 

„ ὥὩ ὧὩ  

:ǴǎƛƗƷ ǰǽƗ ƷƳ 

╪ Ȣ  

╫ Ȣ  

╬ Ȣ  

▀ Ȣ  

 ƸƢǭƗƷƘře  Ƙƛ ƸƛƗƸƛ Ǵŧ ǰǽƸŚǱ ƳƴǕ ǯƘǮǵĪĥ/ĥ   Ƿh  ƟǸǝ ƚƾƭ Ƹƛ ǠǮǕǼǭ .ƴǁƘƛ 

Đ-č ǀǲơ ǴƜƽƘƮǭ Ƙǵǻ ǼǢǝƗ 
 ǬǶǭ ǻƘǵ ƿǷƷ ƹƗ ǼŨǽǀǲơ ǴƜƽƘƮǭ ǻƗƸƛ Ƙǵǻ ƗǝŮǢ ƽȅƗ ǷƸř ǌƛƗǷƷ ƸƦŧƗƴƭ Ƿ ǨǡƗƴƭŦǾƢ (poroelastic) Ǽǭ ƴǁƘƛ ]ĤĨ[ .

ǳƹƗƴǱƗ ǯƳǸƛ ǨŨǂǭ ǨǾǩƴƛ Ǽǭ ǳƳƘǞƢƽƗ ŦǾƢƽȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ ƹƗ ÛǳƘŬǂǽƘǭƹƋ ƷƳ ǀǲơ ƷƗƴǢǭ ǻƸǾū  ǰƢǁƗƳ Ƙƛ ǌƛƗǷƷ ǰǽƗ ƷƳ .ƳǸǁ

ǧǷƴǭ Ǽǭ ÛǬƕƘǡ ǀǲơ ƷƗƴǢǭ Ƿ ǯǸƽƗǸř ƠƜƾǱ ÛŪǱƘǽ ǀǲơ ǯƗǸơ ǭ ƗƷ ǨǡƗƴƭ Ƿ ƸƦŧƗƴƭ ǼǢǝƗ ǻƘǵ ƳƸŧ ǴƜƽƘƮ]ĤĬ[. 

)Ĥ-Ħ ( 

„
ʑ 

ρ ʑ
„  

ʑ 

ρ ʑ
ὥὖ  ὥὖ   

Ὁ  ‐

ρ ‡
 ‡
Ὁ  ‐

ρ ‡
 

)Ĥ-ħ ( 

„
ʑ 

ρ ʑ
„  

ʑ 

ρ ʑ
ὥὖ  ὥὖ   

Ὁ  ‐

ρ ‡
 ‡
Ὁ  ‐

ρ ‡
 

 ǌƛƗǷƷ ǰǽƗ ƷƳⱭ▐ ÛǨǡƗƴƭ ǼǢǝƗ ǀǲơⱭ╗   ÛƸƦŧƗƴƭ ǼǢǝƗ ǀǲơⱭ○  ÛǬƕƘǡ ǀǲơ ÛǯǸƽƗǸř ƠƜƾǱ ╪ÛƟǸǽƘƛ ƚǽƸǉ╟╟  ƷƘǂǝ

ÛǻƶǞǲǭ Ⱡ● Ƿ Ⱡ◐ ǼǢǝƗ ǀǲơ ƠǶƩ ƷƳ ǀǱƸŧ  ǠǾǢƮơ ǰǽƗ ƷƳ .ƴǱƗƸƦŧƗƴƭ Ƿ ǨǡƗƴƭ╪  Ƿ Ⱡ● Ȣ   Ƿ Ⱡ◐

Ȣ  ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƢǝƸū ƸǒǱ ƷƳ]ĤĬ[. 

Ǽǭ ǰǾǾǖơ ǼǵƘŬǂǽƘǭƹƋ ǻƘǵ ǯǸǭƹƋ ǠǽƸǍ ƹƗ ȅǸǮǖǭ ƟǸǽƘƛ ƚǽƸǉ ƸǞǅ ƹƗ ǯƋ ƷƗƴǢǭ Ƿ ƳǸǁ ƗƸƛ)ǻ Ūǲƽ Ƙǵǻ  Ƙƛ ƠƲƽ

 ǨƲǪƲơ Ƙơ (ƸǞǅĤ ƗƸƛ)ǻ Ūǲƽ Ƙǵǻ Ƙǵ ǴǉǸƭ ƷƳ ǨƲǪƲƢǭǻ ǸƽƷŮƛ ơ (ǠǮǕ ǬŧǰǾǾǖ Ůǭ ƘŨǭǸƕţ ƟƘǖǩƘǎǭ ƷƳ .ƴǲŧŮŨǾǱ 

Ǵƛ ÛƹƘū Ƿ ƠǞǱ ǯƹƘƲǭ  ǨǾǩƳ ƗƸƩƗ ǯƳǸƛ ƠƲƽǻ ǯǸǭƹƋ  ǯƳǸƛ ǨƲǪƲƢǭ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ Ƿ ǳƴǁ ƸǒǱ ǛƸǅ ƘǶǱƋ ǫƘƪǱƗ ƹƗ ÛƘǵ

Ūǲƽ Ƙǵǻ ǂơǨǾŨ  ÛǯƺƲǭ ǳƴǲǵƳǰǽƗ  Ƙƛ ƸƛƗƸƛ ȅǸǮǖǭ ƠƜƾǱĤ  ǴƢǝƸū ƸǒǱ ƷƳ Ůǭ ƿǷƷ ƷƳ .ƳǸǁ ƠƜƾǱ ƗƴƢƛƗ ŦǾƢƽȅƗǷƸř

ơǷƺǾǱƋ Ǽǲǖǽ ǀǱƸŧ ǼřǷƸ Ⱡ●Ⱦ Ⱡ◐  Ƙƛ ƸƛƗƸƛ Ƿ ŗǷƸơǷƺǽƗ ƠǩƘƭ ǻƗƸƛĤ Ǽǭ ǴƢǝƸū ƸǒǱ ƷƳ ƘƢǱ .ƳǸǁƨǽ ƘǢǭ Ƙƛ ǨǅƘƭ ǀǲơ ƸǽƳ

Ǵƛ ǯǸǭƹƋ ƹƗ ǳƴǭƋ ƠƽƳ Ƙǵǻ ƢƾǭǬǾǢƢƘŨǭ ÛƾǾǱ ǬŮŬƢƲǾƾū Ƙǵǻ  ƷƳ ƳǸƩǸǭǸǽƳ Ƿ ǳƘš ǳƷƗƘǽ  ƷƘǂǝƘǾƽƷƘǞƭ ǧǻ ƘǢǭǴƾǽ 

Ůǭ ÛƟǷƘǞơ ƳǸƩǷ ƟƷǸǅ ƷƳ .ƴǱǸǁ ƴǾƽƷ ǻƗƸƛ ƠƜƾǱ ǰǽƗǼǭ ǳƳƗƳ ƸǾǾǚơ ǠƛƘǎơ ǰǽƸƢǶƛ Ǵƛ ǯ ƳǸǁ Ƙƛ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ƨǽƘƢǱ .
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ǼŬƢƲǾƾū ǬƾǾǱƘŨǭ Ƙǵǻ  ƷƳ ƳǸƩǸǭǸǽƳƘǢǭ ǳƷƗǴƾǽ Ƿ ƷƗƴǢǭ  Ⱡ● Ȣ   Ƿ Ⱡ◐ Ȣ   ƷƳ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƢǝƸū ƸǒǱ ƷƳ

Ǽǭ ƹƘǾǱ ǼŨǾơƘƢƽƗ ǯǸƽƗǸř ƠƜƾǱ Ƿ ŪǱƘǽ ǧǷƴǭ Ǵƛ ǰǾǲŢǮǵ ƿǷƷ ǰǽƗ ƗƸƛ .ƴǁƘƛǻ ƘƩǰǽƺŬǽ  ǯƳƸŧǰǽƗ ƳƘǢǭƸǽƗ ÛƗƸǉ ƗƴƢƛƚǽ 

ƽȅƗŦǾƢ ŮŨǾǭƘǲǽƳ ƗƸƛǻ ǳƘš Ƙǵǻ  Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ .ƴǱƴǁ ǴƜƽƘƮǭ ǴǖǩƘǎǭ ƳƷǸǭǰǽƗ żƘǭǸǮǕ Ǵŧ Ƣƾǭ ǴǎƛƗƷǰǾƛ ŮǮǾǢ  ǯǸƽƗǸř ƠƜƾǱ

ŮŨǾơƘƢƽƗ  ǷŮŨǾǭƘǲǽƳ  ÛƳƷƗƴǱ ƳǸƩǷǰǽƗ  ǷƳƠǾǮŧ żȅǸǮǖǭ ǷƘƾǭǻ  ǇƸǝŮǭ ƗƸƛ .ƴǱǸǁǻ ƴƜơǨǽ  ǧǷƴǭŪǱƘǽ ƺǾǱ Ʒ ǌƛƗǷ

ǎǭ ǰǽƗ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƕƗƷƗ ǻƳƴǖƢǭƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƹǽƹ ǴǎƛƗƷ ƹƗ ǴǖǩƘ  ÛǫƗƷȅƳ Ƿ ǼǩǸƽƷ)ČĎēđ(. 

 
% πȢφ % 

ƛƗǷƷ.ƴǁ ǳƳƘǞƢƽƗ ƸǒǱ ƳƷǸǭ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘř ǴƜƽƘƮǭ ǻƗƸƛ Ƹǽƹ ǌ 

 

 

ȅƘƛ ǌƛƗǷƷ ƷƳ E ÛŪǱƘǽ ǧǷƴǭ Ûbr ÛǼǩƘŬš ÛptD ǷstD  ƧǸǭ ƷǸƜǕ ǯƘǭƹ ƚǾơƸơ ǴƛP  ǷS Ǽǭ ƴǲǁƘƛ]Ĥħ[.  

   

Ö Ö ς  /Ö ςÖ  ‮ 

 ǴǎƛƗƷ ǰǽƗ ƷƳ ꜘ ÛǯǸƽƗǸř ƠƜƾǱvp  ƧǸǭ ƠǕƸƽP  Ƿvs  ƧǸǭ ƠǕƸƽS Ǽǭ ƴǁƘƛ]Ĥħ[. 

0Ð πȢτσσ z $ÅÐÔÈ 

PpǼǭ ƟǸǝ ƚƾƭƸƛ ǠǮǕ ǴǎƛƗƷ ǰǽƗ ƷƳ ǰǾǲŢǮǵ Ƿ ǻƶǞǲǭ ƷƘǂǝ : ƴǁƘƛ]ĤĬ[. 

ƹƗ Ƽř ƷƗƴǢǭ ƟƘƜƽƘƮǭ ǀǲơ ƷƗƴǢǭ ÛƘǵ  Ɑ╗  ƹƗ ƸƢǂǾƛⱭ▐   ƷƗƴǢǭ ǷⱭ○  ǷƳ ǰǽƗ ƹƗ ƸƢǮŧ ƠƽƗ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ƸƢǭƗƷƘř ǯƘǂǱ Ǵŧ Û

Ǽǭ ǴǢǎǲǭ ƷƳ ǻƷƘǂǝ ǀǲơ ǬƢƾǾƽ ǳƴǲǵƳ ƴǁƘƛ  ƷƗƳǸǮǱ)Ħ  ǨŨǁ ǷĤģ .(ǰǾŬǱƘǾǭ Ƙǵ ǀǲơǻ  ƷƳ ǜǪƢƲǭ ǟƘǮǕƗ ƷƳ ǳƴǁ ǴƜƽƘƮǭ

 ǧǷƴƩĤ .ƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƷǷƋ 
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 ƷƗƳǸǮǱĦ- ǻƘūƷƺƛ ǴƾǽƘǢǭ  ǳƷƘǮǁ ǳƘš ǳƳǷƴƮǭ ƷƳ ǼǪǅƗ ǀǲơ Ǵƽĥħ. 

 
ǨŨǁĤģ- ǬƢƾǾƽ Ƙƛ ǯƋ ǋƘƜơƷƗ Ƿ ǀǲơ ǬǽţƷ ǜǪƢƲǭ ǓƗǸǱƗ Ƙǵǻ ƾū ŮǪƹƗ ǴƢǝƸūƸƛ) ]Ĥħ[. 

 

ǧǷƴƩĤ- ǻƷƘǮƽƋ ƴǱƹƘƽ ǜǪƢƲǭ ǻƘǵ ǠǮǕ ƷƳ ǼǢǝƗ Ƿ ǬƕƘǡ ǀǲơ ǻƘūƷƺƛ (ŦǾƢƽȅƗ ǷƸř ǌƛƗǷƷ  ǻƘǲƜǭ Ƹƛ ǳƴǁ ǴƜƽƘƮǭ) 

ǠǮǕ ƠǭƘƲǉ(m)  ǀǲơ ǨǡƗƴƭ

ǼǢǝƗ(Mpa) 

ƸƦŧƗƴƭ  ǀǲơ

ǼǢǝƗ(Mpa) 

ǬƕƘǡ ǀǲơ(Mpa) 

ĤīĪĥ-Ĥīĥĥ Ĩģ ħī,ĩĤ Ĩĥ,ĪĬ ħĥ,ģĪ 

ĤĬĥĥ-ĤīĪĥ Ĩģ ħĨ,ĥĨ ħī,ħĬ ħĦ,ĥĬ 

ĤĬĪĥ-ĤĬĥĥ Ĩģ ħĪ,Ħħ Ĩģ,īĬ ħħ,Ĩģ 

ĥģĥĥ-ĤĬĪĥ Ĩģ ĨĤ,Ħī ĨĨ,ĩĤ ħĨ,ĪĤ 

ĥģĥĪ-ĥģĥĥ Ĩģ Ĩĥ,īī ĨĪ,ĥĩ ħĩ,Ĭĥ 

ĥĤĥĥ-ĥģĪĥ Ĩģ ħĦ,ĨĦ ħĬ,īĨ ħī,Ĥħ 

ĥĤĪħ-ĥĤĥĥ Ĩĥ ĩĥ,ĬĬ ĩĬ,ĨĤ ħĬ,ĦĪ 

 



¿wÅ óºùć ½w¤·wÅć Èþ£ ¹½ÿj¾z ÿ wăć ýĀ¤î£ĊîĈ ùĊûvº ¤æýĈ õđĈ ñ¹w¤åvÿ¾å ½¹Ĉ óĀå¿¹ 

 

̸̽| ĈúöÝ Ăĉ¾Êýæ  ówÅ Iûv¾ĉv ¢æý ĈÅwþÉ üĊù¿ ĈÊăÿÂ~øÊÉ ā½wúÉ I,- IÀĊtw~  ÿûw¤Æù¿ ,.40 

 

ĩ- ƛ ƤƮ 
ǴǂǢǱ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǠǾǢƮơ ǰǽƗ ƷƳ ǻƘǵ UGC ǳƳƗƳ Û ǻƘǵFault Stick Ǩƾū  ÛƘǵ ǻƗ ǳƹƸǩ ǋǸǎƱ Ƿ ǼǩƘŬš ũȅ ǻƘǵ ǳƳƗƳ

 ÛǼŨǾǱƘŨǭǸƕţ ǻƘǵƸƢǭƗƷƘřƘǶǂǲơ ƷƗƴǢǭǻ ǝƗŮǢ  ƠǮƽ Ƿ ǬƕƘǡ ǷǰǽƗ ǀǲơ  ƷƳ ƘǵǯƗƴǾǭ ȅŮǩ Ƹū ǴƜƽƘƮǭƴǽƳÛ ǅƗ Ǜƴǵ ǴŧŮǪ  ǯƋ

ƲơǰǾǮ ǀǲơ Ƙǵǻ ǅƗŮǪ ƗƸǁ ƷƳǌǽ ƳǸƜǮŧ ƘǕȆǍƗ ƟŮǭ .ƴǁƘƛ  ǻƗƸƛ ǰǾǲŢǮǵǧƴǭ ƳƘƪǽƗ ÛǼǱƺƲǭ ƷƘƢƱƘƽ ƹƗ ƸƢǶƛ ťƷƳ Ƙǵǻ 

ǔǡƗǷ ǲǾƛǴǱƘ  ƸơǨƾū Ƿ ǯƗƴǾǭ ǰǽƗ ǻƹƘƾǩƴǭ Ǵƛ Ǽǩȅ ǼƢǞǱ ǯƗƴǾǭ ƹƗ Ƙǵǻ ƘǽǸǲƩ ǧŮƛ ǴƢƱƗƳƸř ǯƋ .ƠƽƗ ǳƴǁ  ƚǽƗƸǉ ƚǾơƸơ ǰǽƗ Ǵƛ

ǧǸǭƸǝ Ƿ ǼƛƸƪơ ǌƛƗǷƷ ǌƽǸơ ŦǾƢƽȅƗ ǫƸǱ ƷƳ ǼƾǽǸǱ  ǨƾŧƗ ƷƗƺǝƗǀǲơ ƷƗƴǢǭ Ƿ ǞƢƽƗ Ƙƛ ƘǵƽȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ ƹƗ ǳƳƘŦǾƢ  ǴƜƽƘƮǭ

.ƴǱƴǁ ƠƽƗ ǳƴǁ ǴƢƱƘǲǁ Ǽǩȅ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ƷƳ Ǩƾū ǷƳ ǴƢǝƸū ǫƘƪǱƗ ǻƹƘƾǩƴǭ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ.  ǻƘǶƢǱƗ ǷƳ ƷƳ ǼǽƘƪƛƘƩ ƷƗƴǢǭ

Ǩƾū Ƙǵǻ ƷƘǮƽƋǻ  ƷƳ ǯƘƢƾŬǲƛ ǷƘǽǸǲƩ ǧŮƛ ƴǡƘơƼǽ ȅŮǩ  ǰǽƸƢǂǾƛ Ǵƛ ǯƋ ƷƗƴǢǭ ÛƺŧƸǭ Ǵƛ ǯƴǁ ŦǽƳƺǱ Ƙƛ Ƿ ƷƗƴǢǭ ǰǽƸƢǮŧ

 ƳǸƱ ƴƭƴƽƸǾǭ .ƳǸǁ Ǽǭ Ǭŧ ǠǮǕ ǀǽƗƺǝƗ Ƙƛ ǻƷƘǮƽƋ Ǩƾū ƚǾǁ Ƿ .Ƙƛ ǴƩǸơ Ǵƛ ǫƴǕ ǫƘƪǱƗ ƟƘǖǩƘǎǭ ǔǭƘƩ ǤǾǱƘǦǭ ǺŬǲƽ 

ƷƳ Ƿ ƻƸƢƽƳ ǯƳǸƜǱ ƟƘǕȆǍƗ ǋǸƛƸǭ Ǵƛ Ơƾơ ǹƘǵ ƸƦǥƗ ǺŬƢƾǦǁ ǳƘš ǹƘǵ ÛǺƢǞǱ ƳƷǷƋƸƛ ǀǲơ ǹƘǵ ƘƩƷƳ Ǵǥ ƷƳ  ƴǲǽƋƸǝ

ǨǾǪƮơ ǹƷƗƴǽƘř ǳƘš Ǵƛ ǯƗǸǲǕ ǺǪǅƗ ǰǽƸơ ǨǭƘǕ ƫƸǎǭ ƷƳ ÛƠƽƗ ƚǪǙƗ ƳƷƗǸǭ Ǵƛ ǺƢƲƽ ǫƘƪǱƗ Ǻǭ ƳƸǾū. 

ƠǶƩ ŭƸǾū ƘūƷƺƛ Ƿǻ  ƘƩƸƛ ǀǲơŮǭ  ƴǱƗǸơǼŬƢƾŨǁ ƷƘƢǝƷ Ƹƛ ǼǽƗƺƽ Ǵƛ ƸǾƥƘơ Ƙǵǻ ƸƩ ƷƳǻ ǯƗƘǾƽ .ƴǁƘƛ ǴƢǁƗƳ ƟȅHorn  

]ĥģ[ ǼŬƢƾŨǁ Ǵŧ ƳƗƳ ǯƘǂǱ   ǧƘǭƸǱ ǀǲơ Ƿ ǳƴǁ ǨǾŨǂơ ÛǯƗƴǾǭ Ƹƛ ƳƷƗǷ ǼǢǝƗ ǀǲơ ǨǡƗƴƭ Ƹƛ ƳǸǮǕ ǻƘƢƽƗƷ ƷƳ ÛƹƘƛ ǼǖǾƜǍ ǻƘǵ

 ƗƷ ǼǮŧ ƸƥǸǭǼŬƢƾŨǁ ÛƸŬǽƳ ǛƸǍ ƹƗ .ƴǱƗ ǳƴǁ ǨǮƮƢǭ Ƙǵǻ ǍŮǖǾƜ ƘƢƽƗƷ ƷƳ Ǵŧǻ ǝƗ ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ Ƹƛ ƳǸǮǕŮǢǂơ ÛǨǾŨ  Ůǭ

ƹ ǧƘǮƢƭƗ Ǵƛ ƴǱǸǁƘǽ ƷƳ Ƿ ǴƢƾƛ ǓǸǱ ƹƗ ÛƳǴƪǾƢǱ ƸǾǙ ŭƴǾǩǸơ Ƙǵ Ǩƾū Ƿ ƴǲƢƾǵǻ ƢƾŨǁ ƊƺƩ Ǭǵ ƻǸŨǖǭŮŬ Ƙǵǻ  ǴƢƾƛ

Ůǭ ƸƛƘǲƛ .ƴǲǁƘƛǰǽƗŬǮǵƘǱ ÛŮǲ  ƷƳǯƗƴǾǭ  ǀǲơŮǭ Ɨ ƤǕƘƛ ƴǱƗǸơƳƘƪǽ ǵƘǱŬǮŮǲ ƗǷƗƸơ ƷƳǼǽ ǯƗƴǾǭ ƳǸǁ]ĥģ[. 

 ƷƸƛŮƽ ǷƸř ǨǾǝ Ƙǵǻ ǳƹƸǩ Ɨǻ ǫ ǯƘǂǱǻ ȅ ǳƘš Ǵŧ ƴǵƳŮǩ-čđ ƳƺǱ ƷƳŮŨǽ ǅƗ ǨƾūŮǪ  ƷƳ ǔǡƗǷƘǽǸǲƩ ǧŮƛ  ƷƳ Ǵŧ ÛƳƷƗƳ ƷƗƸǡ

ǴƪǾƢǱ ÛǰǽƗ  ǨƾūŮǭ Ƙơ ƠƮơ ƗƷ ƷǸŧƶǭ ǳƘš ƴǱƗǸơƸǾƥ ǷƷ Ƹƛ Ƿ ǳƳƗƳ ƷƗƸǡǻ ǷƘǆơƸǽ FMI ƳǸǁ ǳƴǵƘǂǭ  ǨŨǁ)ĤĤ .( Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ

ǞơƸǾƾ ǮǱ ƷƗƳǸFMI   ǳƘš Ǵƛ ǋǸƛƸǭĥĩ Ƿ ǧƴǭ ƹƘƽǻ  ƷƳ ǳƴǁ ǫƘƪǱƗǰǽƗ ƮơǠǾǢǨƾū Û ƢƾŨǁ Ƿ ƘǵŮŬ Ƙǵǻ ǴƢƾƛ żƘơƴǮǕ  ƷƳ

ƸƢƱƘƛ ǧƘǮǁ ǼƜǽƸǢơ ƴǱǷƷ Ƙƛ Ƿ ǯƗƴǾǭ ƷǸƮǭ ǻƘƢƽƗƷ- ǼŬƢƾŨǁ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ǰǽƗƸƛƘǲƛ .ƴǱƗ ǳƴǁ ǨǾŨǂơ ƷǷƘƱ ƙǸǲƩ Ƙǵǻ 

ǍŮǖǾƜ  ÛǴƢƾƛ Ƿ ƹƘƛŮǭ ƢǶƩ ǯƗǸơŭƸǾŬ ǀǲơ Ƙǵǻ  Ƹƛ ǳƳƷƗǷƴǾǭǯƗ ơ ƗƷǰǾǾǖ ƳǸǮǱ . ǨŨǁ ƷƳČč  Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ǼƱƸƽ Ǩū ƷƗƳǸǮǱ

Ǩƾū ƳƗƴƢǭƗ Ƙǵ ǼŬƢƾŨǁ Ǵƛ ǋǸƛƸǭ ǼƱƸƽ Ǩū ƷƗƳǸǮǱ ǰǾǲŢǮǵ Ƿ ǴǢǎǲǭ ǰǽƗ ƷƳ Ƙǵ ǀǲơ ƠǶƩ Ƿ Ǽǩȅ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ǻ

 ƸǽǷƘǆơ ƹƗ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ǻƘǵFMI Ǽǭ ǳƴǵƘǂǭ Ǩƾū ƠǶƩ ǼƱƸƽ Ǩū ƷƗƳǸǮǱ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ Ƿ ǨŨǁ ǰǽƗ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ÛƳƳƸū  Ƙǵ Ƿ

Ƙǵ ǼŬƢƾŨǁ ƛ ǴƸǢơƚǽ N305  ǷN315  .ƴǁƘƛ ǼǭǨƾū ǴŨǲǽƗ ǨǾǩƳ Ǵƛ Ƙǵǻ ƻǸŨǖǭ  ǨǾŨǂơ ǼǢǝƗ ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ Ƹƛ ƳǸǮǕ

Ǽǭ  ÛƴǱǸǁƠǶƩ ǰǽƗƸƛƘǲƛ ǼǢǝƗ ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ (dHmax)  ǯƗǸƢǾǭ ƗƷN040 E ǴƪǾƢǱ ƷƳ .ƳƷǷƋ Ơƽƴƛ ǼǢǝƗ ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ (dHmax) 

żƘơƴǮǕ  ƠǶƩ ƷƳNE-SW Ǽǭ ƴǁƘƛ .ƹƗ ǰǽƗ żȅƘǮƢƭƗ ǷƷ Ɨǰǽ  Ƙƛ ǌƜơƸǭ ƘǶǂǲơǴƮǞǅ ƠŧƸƭ  ƹƗ ǨǅƘƭ ǻƘǵǷƸǾǱ ǻ ƸǕŮƛ  Ƿ

ƸǾǱƘǵǷǻ ǷƘǢǭŮǭ  ǳƷƘǡ ƳƷǸƱƸƛ ǨǅƘƭ ǴŧƗǻ Ɨ ǯǷƹ ƷƳƸǽǯƗ- ƸǕŮƛ  ǴƢƾƛƗǷ ƠƽƗǵƢƾ.ƴǲ 

ŢǮǵ ǰǾǲǳƴǁ ǫƘƪǱƗ ƟƘǖǩƘǎǭ ǠƜǍ  ǧƘƽ ƷƳ ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ ǼǱƘǭƹ ǌƽǸơĤĦĬĦ ÛǳƳƗƳ ǯǷƷƗǷ ǨǾǪƮơ ƻƘƽƗ Ƹƛ Ƙǵǻ ǳƹƸǩ Ɨǻ  Ǵƽ

ƘƢƽƹǸƱ ǯƘƢƽƗ ƷƳ ǀǲơ ǬǽţƷ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǄǾƲǂơ ǯƠƽƗǳƳƗƳ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ ƿǷƷ ǰǽƗ .ǰǾǭƹ ǼǱǸǱƘŧ Ǩƭ ǻƘǵǳƹƸǩ ǨǾǪƮơ Ƙǵ

Ǽǭ ǫƘƪǱƗ ƗƷ ǼƢǂūƸƛ ƿǷƷ Ǵƛ ǼǩǸǶƪǭ ƷƘǶš ǴǩƳƘǖǭ ƷƘǶš Ǩƭ Ƙƛ Ƿ ǳƳƗƳ ǨǾǪǢơ ǧǸǶƪǭ ƷƘǶš Ǵƛ ƗƷ ǀǲơ ƷǸƾǲơ ǳǸǾǁ ǰǽƗ .ƴǵƳ

Ǽǭ Ơƽƴƛ ƗƷ ƙƗǸƩ ǼǪǾǪƮơƳƷǷƋ]Ħ[. ǬǽţƷ ǀǽƗƴƩ ǨǾǪƮơ ƠǽƺǭǽƗ ǀǲơ ǻƘǵ Ƿ ǫƘǮơ ǴǢǎǲǭ Ŧǽ ƷƳ ƿǷƷ ǰǽƗ ƷƳ Ǵŧ ƠƽƗ ǰ
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ǳƳƗƳ ƴǅƷƳ ǰǽƸƢǂǾƛ ǯƘŨǭƗ ƴƭ Ƙơ ƘǽǼǭ ƠŧƸǁ ǨǾǪƮơ ǰǽƗ ƷƳ ǳƴǁ ǻƷǷƋƳƸū ǻƘǵǬǽţƷ ǰǽƗƸƛƘǲƛ Ƿ ƴǲǲŧ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ǻƘǵ

ǀǲơ ƗǸơ Ǽǭ Ǵŧ ƴǲƢƾǵ ǼǽƘǵǴƢƾǱ ƴǱƗ Ǩƾū ǫƘǮơ Ƹƛ ƸƥǸǭ ǠǾƜǎơ ǰŨǮǭ ƴƭ Ƙơ ƘǶǱƋ ǼǭƘǮơ ŦǾơƘǮǲǾŧ Ƙƛ Ƿ ƴǲǁƘƛ ǴǢǎǲǭ Ŧǽ ǻƘǵ

ƳƴǲǁƘƛ ǳƴǁ ǳƳƗ]Ħ[.   ǧǷƴƩ ƻƘƽƗ Ƹƛĥ ǬǽţƷ  Ǵƛ Ƿ ƠƽƗ ǬŧƘƭ ǻƷƘǂǝ ǀǲơ ǫǷƳ ǬǽţƷ ƷƳ Ƿ ƺǚǩƳƗƴƢǭƗ ǀǲơ ǫǸƽ Ƿ ǧǷƗ ǻƘǵ

 ƠŧƸǁ ǨǾǩƳĐē ǳƳƗƳ ƹƗ ƴǅƷƳ  ǨƛƘǢǭ ƷƳ) Ƙǵčċ ƗƸƛ ƴǅƷƳǻ ţƷǻƮơ ƷƳ ( ǫǸƽǷ ǧǷƗ ǀǲơ ǫǨǾǪ Ʒ ǀǲơ ǴǢǎǲǭ Ƹƛ ƚǩƘǙ Ǭǽţ

ƠƽƗ ǻƷƘǂǝ ǬǽţƷ ]Ħ[. 

 ǀǲơ ƷƗƴǢǭ ƘǵǼǽ ǌƛƗǷƷ Ƙƛ Ǵŧ ƽȅƗǷƸřŦǾƢ  ƷƳǰǽƗ ƮơǠǾǢ Ǵƛ ǳƴǭƋ ƠƽƳÛ Ǽǭ ǯƘǂǱ Ǵŧ ƴǵƳ>Ɑ▐>Ɑ○  Ɑ╗  ǳƴǲǲŧ ƴǾǽƘơ Ǵŧ

 ǀǲơ ǬƢƾǾƽǻƷƘǂǝ ƠƽƗ ǴǢǎǲǭ ƷƳ. 

 ǧǷƴƩč- ǳƳƗƳ ƻƘƽƗ Ƹƛ ǼƢƱƘƽ ǰǾǭƹ ǸǱ ǀǲơ ǻƘǵ ǬǽţƷ ǯƳƷǷƋ Ơƽƴƛ ǻƗƸƛ ǳƴǁ ǫƘƪǱƗ ǨǾǪƮơ ƨǽƘƢǱǳƹƸǩ ǻƘǵǻƗ) ũǸǩƘơƘŧ ƻƘƽƗ ƸƛSED, 

CMT, MOS  Ƿ Ƙǵ ǳƹƸǩ ǰǾǭƹ ƹƗ ǻƸŬǽƳ ǀƲƛ ǰǾǲŢǮǵƹƗ Jackson & McKenzie (1972), Berberian & Yeats(1999), 

Berberian(1997), Jackson(1992), McKenzie(1984)   (ƴǱƗ ǳƴǁ ǴƢǝƸūƸƛ.ɤacc%    ǀǲơ ƿƺǚǩ ǴǞǩǸǭ ǻƗƸƛ ǼǲƢǝƸǽƶř ǴǱƘƢƽƋ

 ÛƴǅƷƳ ƚƾƭ Ƹƛ ǼǁƸƛNacc% ǳƳƗƳ ƴǅƷƳƠŧƸǁ ǻƘǵ ǳƴǲǲŧ Ƹǵ ǻƗƸƛ Ǵŧ ƷǸƾǲơ  ǀǲơ ǼǪǅƗ ǻƘǵƷǸƮǭ ƟƘǆƲǂǭ .ƴǭƋ Ơƽƴƛ ǀǲơů1 Ûů2 

 Ƿů3  ƴǱǷƷ ƟƷǸǅ Ǵƛ(Trend)  ǨǾǭ Ƿ(Plunge) )ǀǲơ ǼǪŨǁ ƠƜƾǱ ÛƠƽƗ ǳƴǁ ǳƳƷǷƋ ǴƩƷƳ ƚƾƭƸƛū=(ů2-ů3) / (ů1-ů3)Û  ( 

ɤm%ÛƴǅƷƳ ƚƾƭ Ƹƛ ǼǁƸƛ ǀǲơ ƿƺǚǩ ǴǞǩǸǭ ǻƗƸƛ ǼǲƢǝƸǽƶř ǴǱƘƢƽƋ ǌƽǸƢǭŰ*m   ǀǲơ ƠƜƾǱ ǌƽǸƢǭ ÛƸƦŧƗƴƭ ǼǁƸƛ ǀǲơ Ǵƛ ǼǁƸƛŬm 

ƷƗƳƸƛ ǰǾƛ ǴǽǷƗƹ ǌƽǸƢǭ Ǽǭ ǴƩƷƳ ƚƾƭ Ƹƛ ǼǁƸƛ ǀǲơ ƿƺǚǩ ǴǞǩǸǭ Ƿ ǼǁƸƛ ǀǲơƴǲǁƘƛ]Ĥģ[.  

ɇ*m m ⱷm ʌ ů3 ů2 ů1 ╝╪╬╬ Ϸ ⱷ╪╬╬Ϸ 
Čđ čČ ĒĔ ċ,ĎĐ Čď čČč đĐ ĎĎď čċ ČČđ čċ ĒČ 2  

ČĐ ČĒ ēĒ ċ,ďĎ ēč ČČĎ ċē Ďċē ċč čČē Đē ēČ R2 

Čē čĐ ēċ ċ,ďď ċē ēĎ ĐĒ Ďďċ ĎČ ČĒĒ čċ Ēċ R3 

 

ƸƛƘǲƛǰǽƗ  ƷƳ ǳƴǭƋ ƠƽƳ Ǵƛ ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ ƠǶƩǰǽƗ  ƗƷ ǴǖǩƘǎǭ ŮǭţƷ Ƙƛ ǠƛƘǎǭ ƗƷ ǯƗǸơǬǽ ĥ ƟƘǖǩƘǎǭ ƷƳ ƘǭƹŮǱ ǯƗƷƘŨǮǵ Ƿ Û

ĤĦĬĦ   Ǵŧ .ƠƾǱƗƳ ǨŨǁ ƷƳ Ǵŧ ƷǸǎǱƘǮǵĤĥ  ǳƴǵƘǂǭ ƙŮǭ ƷƘǂǝ ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ  ƴǱǷƷ ƳǸǁǻ  NE-SW  Ƹƛ ƳǸǮǕ Ǽǲǖǽ

 ǯƗǸƩ ǻƘǵƷƘƢƱƘƽǰǾš ƴǱƗƷ Ƿ ǳƳƷǸƱŮū ƠǶƩ .ƠƽƗ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ Ƙǵ ǼǢǝƗ ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭ  Ǩƾū ƹƗ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ  Ƿ Ƙǵ

ƢƾŨǁŮŬ Ƙǵǻ ǍŮǖǾƜ ƘŨǭ ǷǫƺǾǱ ǸǱƘŧŮǱ ǰǾǭƹ  ǳţǷƸř ƷƳ ǳƹƸǩWSM (ǀǲơ ǼǱƘǶƩ ǴǂǢǱ)   ƴǱǷƷN36E  Ǽǭ ǯƘǂǱ ƗƷ  ƴǵƳ]Ĥī[. 

Ʈǭ ƠƮǅ ǀǵǷŤř ǰǽƗ ƷƳ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ƨǽƘƢǱ Ƙƛ ƷƗƴǢǭ ǰǽƗ ǼǱƗǸƲǮǵ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ǷƳǸǁ Ǽǭ ƴǾǽƘơ ƟƘƜƽƘ  ǨŨǁ)ĤĦ.(  ǴšƸūƗ

 ǧǸǍ Ǵƛ ǼƾǽƴǡƘơ ƷƘƢƱƘƽ Ŧǽ ǼƭƗǸǱ ǫƘǮơ Ǵƛ ǳƘš Ŧǽ ƹƗ ǨǅƘƭ ƨǽƘƢǱ ǯƳƗƳ ǬǾǮǖơĦģ  ǼǮǱ ƸǒǱ Ǵƛ ƬǾƮǅ ǯƗƴǲš ƸƢǭǸǪǾŧ

ƠǮƾǡ ƷƳ ǀǲơ ǻƘƢƽƗƷ Ƿ ƴƽƷ Ƙǵǻ  ǜǪƢƲǭǯƗƴǾǭ ŢǮǵ ǷǰǾǲ  ÛƟǷƘǞƢǭ ǟƘǮǕƗ Ůǭ ơ ƴǱƗǸơŮơƗƸǾǾǚ  ƘǭƗ ÛƴǵƳ ǯƘǂǱ ƳǸƱ ƹƗ ƗƷ

ǰǽƗ  ǴǩƘƾǭ Ǵƛ ǴƩǸơ Ƙƛ ƟƘǢǾǢƮơ  Akbar & Sapru ƠƽƗ ǴǾƩǸơ ǨƛƘǡ]Ĭ[ ǳƴǽƴř ǻǷƷ Ƹƛ ǻǷ ƟƘǖǩƘǎǭ .Breakout  ǰǽƳƘǾǭ ƷƳ

ƠǮƾǡ ǫƘǮơ ƘƜǽƸǢơ Ǵŧ ǯƗƸǽƗ Ƿ Ƹǎǡ ÛǯƘƢƾƛƸǕ ÛǼƛƸǕ ǳƴƮƢǭ ƟƗƷƘǭƗ ÛǯƘǮǕ ÛǰǮǽ ǻƘǵƷǸǂŧ ƷƳ ǜǪƢƲǭ ǼƢǞǱ Ƙǵǻ  ǼƛƸǕ ǴƮǞǅ

ǳƳƗƳ ǀǁǸř ƗƷ  ǳƴǲǵƳ ǯƘǂǱ ÛƴǱƗǰǽƗ ǷƷ Ǵŧ ƠƽƗǻ ÛǴƢǝƷ Ǭǵ Ɨ ƷƳ ǀǲơ ƳƗƴƢǭƗǰǽ Ƴ ÛǴǲǶřƷǷƘƱ ǧƘǮǁ ǻƘƢƽƗƷ Ʒ-  ƸƢƱƘƛ ƙǸǲƩ

Ǽǭ ƷƗƸǡ ƸǾū.Ƴ 

 ǀǲơ ǼǪŨǁ ƠƜƾǱ ƷƗƴǢǭū=(ů2-ů3) / (ů1-ů3)  ÛǳƴǭƋ ƠƽƳ Ǵƛ ŦǾƢƽȅƗǷƸř ǌƛƗǷƷ ǌƽǸơ Ƙǵ ǀǲơ ǴƜƽƘƮǭ ƹƗ ǳƳƘǞƢƽƗ Ƙƛ Ǵŧ
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ĨĨ/ģ  Ǽǭ ƴǁƘƛ  Ƙƛ ǴŧǯǷƷƗǷ ǨǾǪƮơ ƿǷƷ Ƙƛ Ǵŧ ǀǲơ ǼǪŨǁ ƠƜƾǱ ƷƗƴǢǭ Ʃ)ǼǪƜǡ ƟƘǖǩƘǎǭ ƷƳ ǧǷƴĥ( ÛǳƴǭƋ Ơƽƴƛ  ǟƘƜǎǱƗ

ǸƱŮƛ  ǯƘǂǱ Ůǭ .ƴǵƳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ǨŨǁĤĤ- ǀǽƘǮǱ Ǩƾū ǼǪǅƗ ǳƳƸǦǪǮǕ ƷƳ ǳƘš Ǽǩȅ ĥĩ ǻǷƷƸƛ ƷƗƳǸǮǱ  ƸūƸǽǸǆơ FMI.(ƠƽƗ ǳƴǁ ǄƲǂǭ ǬǾƲǉ ƺǭƸǡ ŪǱƷ Ǵƛ Ǩƾū) 

 

 
ǨŨǁĤĥ-  Ƙǵ Ǩƾū ƳƗƴƢǭƗ :ǜǩƗ ǧƸƢř Ƙƛ ǳƴǁ ǻƹƘƽ ǧƴǭ :ƙ ÛǼǩȅ ǯƗƴǾǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ƷƳƘƪǱƗ ǨǾǪƮơ ƨǽƘƢǱ ǻƹƘƽƹƘƛ Ƿ ǀǽƗƴƩ ǻƗƸƛ ǳƴǁ ǫ

ǬǽţƷǳƹƸǩ ǀǲơ ǻƘǵǰǾǭƹ ǴǱƘūƴǲš ǼƢƱƘƽ(multiple) ǯƘƢƽƹǸƱ ǯƘƢƽƗ ƷƳ  Ƹǵ ǻƗƸƛ ǼǽƘǵ ǯƘŨǾř Ƙƛ ǀǂŧ Ƿ ƿƷƘǂǝ ǻƘǵ ǀǲơ ƸǽǸǆơ ǰǽƗ ƷƳ

ŪǱƷ Ƙƛ ǀǲơ ƷǸƾǲơ Ƙǵǻ ƘǮǱ ƟǷƘǞƢǭǀǽ ƴǁ ǳƳƗƳǳǡǸǭ .ƠǾǖ ů1 Ûů2 Ƿ ů3  ǻƘǵ ǳƷƘƢƽ Ƙƛ ƚǾơƸơ Ǵƛ ǬǽţƷ Ƹǵ ƷƳĐ  ÛƸřď  Ƿ ƸřĎ  ǳƴǁ ǄƲǂǭ Ƹř

ǯƘŨǾř Ƙƛ ƿƷƘǂǝ Ƙǽ ǀǂŧ ǼǽƘǶǱ ƠǶƩ ǫƘƪǱƗƸƽ Ƿ Ƙǵǻ ŪǱƷ ƸřǸơǻ ƴǱƗ ǳƴǁ ǳƳƗƳ ǯƘǂǱǴƢǝƸūƸƛ )]Ħ[.( Ƹƽ Ǩū ƷƗƳǸǮǱ :Ƴ Ƿ ƧŮƱ  Ƿ ƳƗƴƢǭƗƚǾǁ 

ƢƾŨǁŮŬ ǷƷ Ƙǵǻ Ƙǵ ũȅǻ ƗƸū.ŮŨǾǝ 
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ǨŨǁĤĦ- ƠǶƩ ǴǂǢǱ ŮƛƘǽ  ǀǲơ ƸƦŧƗƴƭŮǢǝƗ ƷƳ ǯƗƸǽƗ ƹƗ ǴƢǝƸūƸƛ) ]Ħħ[.( 

Ī- ǻƸǾū ǴƪǾƢǱ 
Ƹƛ ǭǻƘǲƜ ǻƹƘƽ ǧƴǭ ǫƘƪǱƗ ǳƴǁ ƷƳ ǧƘǽ ǼƛǸǲƩ ƼǽƴǡƘơ Ǽǩȅ ǷƳ Ǩƾū ǄǾƲǂơ ǳƳƗƳ Ûƴǁ Ǵŧ ǯƗƺǾǭ ǼǽƘƪƛƘƩ Ǵŧ ǻǷƷ 

ƘǵƴǱƹƘƽ ƳƘƪǽƗ ǳƳƸŧ Ǵƛ ƠǮƽ ƺŧƸǭ ǯƗƴǾǭ ǀǽƗƺǝƗ Ǽǭ ƴƛƘǽ .Ǵƛ ƸǒǱ Ǽǭ ƴƽƷ ǼŨǽ Ǩƾū ǼǪǅƗ Ƿ Ǩƾū ƸŬǽƳ Ǩƾū ǼǕƸǝ 

ǼǽǸƾǮǵ ƠƽƗ Ǵŧ ȅƘǮƢƭƗ ƷƳ ǠǮǕ Ǵƛ ǯƋ ǨǆƢǭ Ǽǭ ƳǸǁ. ǳƹƗƴǱƗ ǻƸǾū ǭƸǽƳƘǢ ǀǲơ Ƙƛ ǌƛƗǷƷ ŦǾƢƽȅƗǷƸř ǯƘǂǱ ǳƴǲǵƳ ǬƢƾǾƽ 

ǻƷƘǂǝ ƷƳ ǰǽƗ ǴǢǎǲǭ ƠƽƗ. ƠƜƾǱ ǼǪŨǁ ǀǲơ ǴƜƽƘƮǭ ǳƴǁ Ƙƛ ǌƛƗǷƷ ŦǾƢƽȅƗǷƸř Ƿ ƠƜƾǱ ǼǪŨǁ Ǵƛ ƠƽƳ ǳƴǭƋ ƹƗ ǨǾǪƮơ 

ǯǷƷƗǷ ǟƘƜǎǱƗ ƘƢƜƾǱ ǼƛǸƱ ƷƳ ǰǽƗ ǴǾƭƘǱ ǯƘǂǱ Ǽǭ ƴǵƳ. Ǩƾū ƟǸǮǽƹƋ ǰǾŬǱƘǾǭ ƺǝƗ ǫƸǱ Ƙƛ ǳƴǁ ǧƴǭ ǼƛǸǲƩ ǧƘǽ ƻǸŨǖǭ ǻƘǵ ƷƗ

ǼŬƢƾŨǁ Ƿ ǧƸƢř  ƸǽǷƘǆơ ƹƗ ǳƴǭƋ Ơƽƴƛ ǻƘǵFMI  ÛƘǵ ǳƺǚǭ ǷN305  ǷN315 ǰǾŬǱƘǾǭ)N310( Ǽǭ  ƴǁƘƛǰǽƗƸƛƘǲƛ ƳƗƴƢǭƗ 

dHmax ƗƷ Ǽǭ  ǯƗǸơƳǸǮǕ Ƹƛ ǰǽƗ ǼŬƢƾŨǁ Ƙǵ Ƿ Ǩƾū Ƙǵ Ǽǲǖǽ N40E ƠƾǱƗƳ. 

 


