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,(Ăùºêù 
x¾¸ù ¿v Ĉîĉ Ĉĉv¾òývÿ½ĉ¾£Ĉù ĂõÀõ¿ wz Ô{£¾ù ĈÞĊ{Õ ćwĉĒz ü Ăí ºÉwz

 ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é üĊêê´ù Ă«Ā£ ¹½Āù ½wĊÆz Ă¤É¼ñ ûwĊõwÅ óĀÕ ½¹
 ówÅ ½¹ āwù ĂÅ ĂöÍwå,41/ $ wîÅđj ï½Àz ĂõÀõ¿ ÿ¹ ć¹ĒĊù-*36SM #
$ ü~vÁ ćw£wòĊý ÿ0*26SM ìĊþî£ĀtÁ ûwÅºþĄù Ă«Ā£ ÿ I¢ÅĀĊ~ ÛĀéÿ Ăz #

 ¾ă )¹¾í yö« ¹Ā· Ăz ¾¤ÊĊz v½üĊù¿ ÿ¹ ÿ ¹Āz āv¾úă Ĉĉv¾òývÿ½ wz ā¿¾õ
Ĉzv¾·¡½ĀÍ Ăz ć¹wĉ¿ ćwăüĊù¿ ¾ĊÚý äö¤¸ù ćwăÇÀâõ ¢ÆîÉ Iwă

ûĀĊÆývºýĀå Ĉzv¾· ÿûwú¤·wÅ ćwăô~ ÿ wăā¿wÅ ûºÉ ½ÿwþÉ Iwă ćwă
 IüĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ĂÅwù ÈÉĀ« Iºþ¤Év¹ Ĉúí û¿ÿ Ăí ëw· ½¹ ûĀåºù

ë¾£ ûwĊù ¿v xj ©ÿ¾·¢ĉwĄý ½¹ ÿ üĊù¿ ²ÖÅ ćwă ĂÅwù ½w¤å½ ĂýĀñ
üĊù¿ )¹½ÿj ¹Ā«Āz v½ ¢¸Å ćwăĈĉv¾òývÿ½  Ûw{Év ćwĄíw· ½¹ Ôêå

Ĉù ¡½ĀÍ ëw· ¡v½» Ăz v½ ć½wÊå ëw· ¡v½» üĊz ¹Ā«Āù xj )¹¾Ċñ
Ĉù ¹½vÿĈù y{Å ½wÊå üĉv Ăí ºþí øĄz øî´ù ½ĀÖz ëw· ¡v½» ¹ĀÉ

 Ç¿¾õ ÛĀéÿ wz wùv ¢Åv øí k¤{Æý xj ½wÊå ĂõÀõ¿ ¿v ÈĊ~ )ºýĀÉ ā¹¾Êå
Àõ¿z ëw· ¡v½» Ăîĉ½ĀÖz Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv xj ½wÊå Ăõ Ă½wþí ½¹ ¢Ý¾Å øă

Ĉù ¢í¾³ Ăz Ûÿ¾É ½wÊå ÈĉvÀåv y{Å üĊù¿ Ç¿¾õ yöáv ºþ¯¾ă )ºþþí
 wĉ ½w¬æýv ºþýwúă Ĉýwú¤·wÅ Ô{£¾ù ćwă ¢ĊõwÞå wùv ¹¹¾ñ Ĉù ć¼æþù xj
 èĉ¾Õ ¿v üĊù¿ ĈÝw¬£½v Èþ£ ½¹ ¾ĊĊâ£ Ĉöí ½ĀÖz ÿ û¿w¸ù ć¾Ċòzj

¾z½wz ÿ ć½v¼ñ½wzĈù ÀĊý ć½v¹)¹¹¾ñ ëw· ½¹ Ĉĉv¾òývÿ½ y{Å ºývĀ£ z w
 ćv¾z Ĉ~ ¾ĉ¿ ëw· ĈĉwývĀ£ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ëw· ¢ùÿwêù Ĉĉv¾òývÿ½ ÛĀéÿ
MđĀúÞù āºĉº~ üĉv)¹ÿ½ Ĉù üĊz ¿v wĄö~ ÿ wĄýwú¤·wÅ ć½vºĉw~ Øæ³ ¹ ½

Ăýw·¹ÿ½ ºþýwúă xj ìĉ¹Àý èÕwþùIwă Ă¯wĉ½¹Iwă ªĊö·ÿ wă  wĄÅĀýwĊév
Ċz Ĉ{ĉ¾¸£ ¡v¾§v)¹½v¹ ć¾¤Ê Mw£ºúÝ āºĉº~ üĉv ¡v¾§v ĉ¹Àý èÕwþù ½¹ ì

z ëw· āºúÝ ÇÀâõ ôùwÉ xj Ă ºþýwúă ûj ¢ÆÊýÿ¾å ÿ ô³wÅ ¢úÅ
$ºĊÅ¾ù Ă¯wĉ½¹Lake Merced ½¹ #,402  ë¾£ ¹w¬ĉv ÿ üĊù¿ ¢í¾³ wĉ ÿ

$ vĀñw£Āù Ăýw·¹ÿ½ ºþýwúă ĈåwÑv Èþ£ ¾§v ½¹ wĉ½¹ ô³wÅ ½¹Motagua 

River ĂõÀõ¿ ½¹ #,421  đwú£vĀñĈù)ºÉwz ÃĀõw¯$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù-

L¿¾{õv Ĉ¤·wÅ üĊù¿ ā¿¾õ ¢õwĉv ā¾¤Æñ ½¹ #¾ĄÉĀý( ûw¬ĉwz½»j[1]  ½¹ ÿ
 y«Āù Ăí ā¹¾í Ăz¾¬£ v½ ĂõÀõ¿ ¹vº·½ wă½wz ÿ I¹½v¹ ½v¾é ½À· ćwĉ½¹ ĂĊÉw³
 Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ĉzwĉ¿½v ÿ½ üĉv ¿v )¢Åv āºÉ ûvÿv¾å Ĉýw« ¡wæö£

ëw·Ñ ć¾ùv ĂêÖþù üĉv ćwăĈù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾)ºÅ½ Çÿ½ ć¹ºÞ¤ù ćwă
Ăĉw~ ¾z Ăí ºĉ¹āwñ äö¤¸ù Ëw¸Év ÔÅĀ£ ºþ¤Æă ½vĀ¤Åv Ĉ£ÿwæ¤ù ćwă

āºÉ Ătv½v ëw· ½¹ Ĉĉv¾òývÿ½ āºĉº~ ĈÅ½¾z ¢Ą« āºúÝ Çÿ½ ÿ¹ ºýv
5¿v ºþ£½w{Ý 

,( ĂýĀúý ćÿ½ ¾z ĈăwòÊĉwù¿j ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv Iā¹½Ā¸ý ¢Å¹ ćwă-( 

Èĉwù¿j)ô´ù ½¹ ćwă 
îÊù Ăz ¾ÚýĂýĀúý ĂĊĄ£ û¹Āz ô Ôĉv¾É ÿ ĂÅwù ¿v ā¹½Ā¸ý ¢Å¹ ćwă
Èĉwù¿j ¢¸ÅĈù ĈÞévÿ ¾Ċá ªĉw¤ý Ăz ¾¬þù Ĉăwñ Ăí IĈzÿwþ£ ćwăñ ¹¹¾

                                                 
8. Standard Pentration Test 

 I#¹ÿ¾z üĊz ¿v Ĉñ¹½Ā· ¢Å¹ ¾§v ½¹ ëw· û¹Āz v¾òývÿ½ ¢Åv üîúù v¾ĉ¿$
Ăă¹ ¿v üĊêê´ù ¾¨ívā¹v¹ ²Ċ«¾£ ć¹ĒĊù ¹w¤Êă ć Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« Ăí ºýv
ýw¤~ ÿ Ĉĉv¾òývÿ½ëw· Ĉ{ýw« Ç¾¤Æñ ôĊÆÈĉwù¿j ¿v wăĉv¾´Í ćwă Ĉ

Çÿ½ )ºþþí ā¹wæ¤Åv üĊĊÞ£ ½¹ ć¾£đwz ¢é¹ ¿v ô´ù ½¹ Èĉwù¿j ćwă
ëw· ¡wÎ¸ÊùĈù ½v¹½Ā·¾z v¾òývÿ½ ćwăÈĉwù¿j)ºÉwz v½ ô´ù ½¹ ćwă

ĈùÈĉwù¿j ÿ ć»Āæý āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz ûvĀ£Ăê{Õ āÂĉÿ ćwă )¹¾í ćºþz 
÷ĀÅ¾ùÈĉwù¿j üĉ¾£¹ Ăí ć»Āæý ćwăÈĉwù¿j ½ ¹¾z½wí Ĉĉv¾´Í ćwă

 5¿v ºþ£½w{Ý ºý½v¹ ĈÞĊÅÿ 
,($ ¹½vºýw¤Åv »Āæý Èĉwù¿jSPT#3 
-($ ĈÕÿ¾¸ù »Āæý Èĉwù¿jCPT#4 

 ½wîz ëw· ĈîĊùwþĉ¹ ¡wÎ¸Êù üĊĊÞ£ ¢Ą« Ăí āÂĉÿ Èĉwù¿j üĉ¾¤úĄù ÿ
Ĉù I¹ÿ½Èĉwù¿jā¿vºýv wz ìĊùÀĉwÅĀtÁ ćwăć¾Ċñ   ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å
$SVĈù #ĂÅwù  )ºÉwz wă ÿĂÅwùćđ ćwă ćv¾z ¡wzĀÅ½ üĉ¾£ºÞ¤Æù ½v¹

Ăýv¹ ćv½v¹ ¾ñv ËĀÎ¸z )ºþ¤Æă Ĉĉv¾òývÿ½ ÛĀéÿþÉwz ĈæĊÞÑ ćºþz )º
Ĉù üĊþ°úăĈòýĀòzj ºÞ¤Æù Ĉ£wzĀÅ½ øĊýv¹Æĉv ²ÖÅ ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ºýv Ĉzw¤

āºÉ Ûw{Év ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ºýv[2] ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ øÚÝv ¢úÆé )
$É¹ ìĉ ½¹ #¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ćwă¾ĄÉ ĂöĊÅÿ Ăz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉ¤å¾zj ¢

ôÆñā¿¾õ ĂêzwÅ Ăí  ¿¾{õv ówúÉ ôÆñ I½À· ôÆñ ºþýwù ĈúĄù ćwă
āºÉ ĂÕw³v Iºý½v¹ ćÀĊ·ôÆñ üĉv ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz ºývā¿¾õ ÿ wă ćÀĊ·

ûj Ĉ¤å¾zj ¡wzĀÅ½ ćÿ½ ¾z ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ćwă¾ĄÉ ć¾Ċñ ½v¾é ÿ wă
Ĉĉv¾òývÿ½ āºĉº~ ÛĀéÿ ºÞ¤Æù  v½ wĄýj ā½vĀúă  ÛĀéÿ ćwăºùwĊ~ ¿v Ăí ëw·

 Ĉĉv¾òývÿ½ w£ ¢Åv üĉv ¾z ĈÞÅ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤·wÅ I¢Åv ĂõÀõ¿
$ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ĉĉv¾´Í Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂêÖþù ëw·Vs ¾z I#

ā¿vºýv Çÿ½ )¹¹¾ñ Ĉzwĉ¿½v Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ ÃwÅv ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ć¾Ċñ
$VsĀõĀþî£ Ĉöù Ā¤Ċ¤Æýv ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ±¾Õ ÃwÅv ¾z #ùv ćÁ wîĉ¾
$NIST ówÅ ½¹ #,444  ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz].[) 
 

-( ā¿¾õ ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ IĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀùüĊù¿·wÅ ¢

ĂÞõwÖù ĂêÖþù 

óĀÕ üĊzwù ĈĉwĊåv¾â« ¡wÎ¤¸ù ¾Úý ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ćwă
 ĈĉwĊåv¾â«0+  Ă«½¹00  Ĉõv ĂêĊé¹0,  ÿ Ă«½¹/0 Ï¾Ý ÿ Ĉé¾É ĂêĊé¹

ĈĉwĊåv¾â« ćwă.1 Ă«½¹  ÿ4  Ĉõv ĂêĊé¹.1  ÿ Ă«½¹/,  ĈõwúÉ ĂêĊé¹
$ ôîÉ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é, ûwÊý v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ĈĉvĀă ĂÊæý #

Ĉù I#ûv½ºý¿wù ûw¤Åv ćÀí¾ù È¸z$ ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ćwă¾ĄÉ  ))ºă¹
øĊÆê£ ¾Úý ¿vćºþzüĊù¿ ćwăüĊù¿ ÿ ĈÅwþÉ º³vÿ ¿v ĈÊ¸z Ĉ¤·wÅ

üĊù¿Ĉ¤·wÅ( ¿¾{õv ĈzĀÅ½ Ĉù ½wúÉ Ăzj½Āù ½¹ ½wÎ¤·v Ăz w¬þĉv ½¹ Iºþĉ ¹
üĊù¿ ¢É¼ñ¾Åā¿¾õ ÿ ĈîĊýĀ¤î£ I ĈÅwþÉõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ćÀĊ· ĂÞ
Ĉù ±¾ÉøĊă¹) 

9. Cone Pentration Test 
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 ôîÉ,(  ¿v Ă¤å¾ñ ¾z $ ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ĈĉvĀă ĂÊêýGoogle Earth# 

 

-(, üĊù¿üĊù¿ ÿ ĈÅwþÉ¢¸ĉ½ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĈÅwþÉ 
üĊù¿ ĂÞõwÖù ½¹I¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ĈÅwþÉ  ā½wÆ·½ ĂÅ xĀþ« Ăz ówúÉ ¿v
 ¡ÿwæ¤ù Ĉöí Ăz, I½À· ćwĉ½¹ #-Ăòö« # ÿ Ĉ¤å¾zj ćwă.ćºþöz # ćwă
Ĉù øÊ¯ Ăz ĈzĀþ«¢É¹ ¾¤ÊĊz IĈöòþ« ûw¤·½¹ ÿ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ )ºþĉj

Ăòö« IwăāºĊýwÉĀ~ v½ ĂêÖþù ¡wÝwæ£½v  ÿ wăxĀÅ½ āwñºĉ¹ ¿v )ºýv IĈÅwþÉ
wĉ½¹ ¡wzĀÅ½ ) ĆÝĀú¬ù ¿v ½ĀÊí ówúÉ ô³vĀÅĂýw·¹ÿ½ IĈĉ ć¾Ċ¸{£ Ićv

āºÊý ¢¸Å Ĉ¤å½¹wz ÿ ā½wÆ·½ ½¹ Ăí āºÉ ôĊîÊ£ ćv äö¤¸ù ćwă
āºÉ Ă¤ÊĄýüĊù¿ ćwăºý¿wÅ I¡wzĀÅ½ üĉv mÊþù )ºývÉ ¿¾{õv ĈÅwþÉ Ĉõwú
Ă í ÿ ßv¹ ¾ý¾£vĀí w£ üĉ¾{ùwí¾~ ĈòþÅ ćwăº³vÿ ąºý¾Ċñ¾z ½¹ Ăí ºýv

Ăýv¾í ½¹ )ºþ¤ÆăĂ¤ÊĄý I½À· ćwĉ½¹ ĈzĀþ« ćwăĀí ćwă ôùwÉ ¾ý¾£v
Ăòö«Ăþîåv Óÿ¾¸ù IĈ¤å¾zj ćwăĂýw·¹ÿ½ ćwă wz āv¾úă ½wúÉ¾~ ćv

Ĉù ûwÊý v½ ĈÞĊÅÿ Ç¾¤Æñ Iûvÿv¾å Ĉ¤Å¹ ÿ ĈÞĊ{Õ ćwă¾Ąýþă¹ Ăí º
āºÉ āºĊÉĀ~ Û½vÀù wzĂ¤ÊĄý Ăz xĀþ« ćĀÅ Ăz ÿ ºývĂĉw ăĀí ćwăv ć

Ĉù ûwĉw~ Äþ« ¿v ûwÉ¾¤ÊĊz IĈzĀþ« ćwăºþöz IÃĀõw¯ ĂêÖþù ½¹)ºý¾ĉ¼~
ÅðþĂ¤ÊĄý ÿ wăĈõw³ ½¹ J¢Åv ĈýwÊæÊ£j ÿ ĈzĀÅ½ ćwăÖþù ½¹ Ăí Ăê

ðþÅ I¾ĄÉĀý ÿ¹ ¾ă ½¹ )ºþ¤Æă ĈzĀÅ½ Ĉòúă Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ ćwă
ðþÅ IĂêÖþùäĉ¹½ ôùwÉ wă Ăz ć¾ý¾£vĀí w£ üĊù¾~ ¿v ĈÅwþÉ ĂþĊ¯ ćwă

xĀÅ½ ¹Ā{ý ºþ¯ ćwþ¨¤Åv ãĒ¤·v xĀþ« Ăz ówúÉ ¿v )¢Åv ā¹Āz ć½v¼ñ
ù ½¹ ć¹wĉ¿ Ûwæ£½vĈù āºĉ¹ ĂêÖþć½ÿw· yĉ¾ê£ Ăz ºýÿ½ )¹ĀÉ( ¾¤·wz ć

Ă¤É½ #¾¤·wz ówúÉ Ăz ôĉwú¤ù Ĉúí$āĀíówîÉv IĂêÖþù üĉv ½¹ ¿¾{õv ćwă 
ûwú¤·wÅ ¿v Ăí ¢Åv ā¹½ÿj ºĉº~ v½ ĈÅwþÉ ¢¸ĉ½ üĊù¿ ĈöÍv ćwă

Ĉù ćÿ¾Ċ~ ĂêÖþù)ºþþí 
 

-(- ā¿¾õā¿¾õ ÿ ćÀĊ·üĊù¿ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¢·wÅ 

¾¤ÊĊ~ Ăí ½ĀÚýwúă  Ĉ¤·wÅ üĊù¿ ¾Úý ¿v ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ IāºÉ Ă¤æñ
 ¿v Ä~ ¿¾{õv )¢Åv āºÉ Üévÿ ¿¾{õv ćwĄăĀí Ă¤É½ ĈõwúÉ È¸z ½¹

āºýwúĊéwz ÿ ûv¾ĉv āĀí Ă¤É½ üĉ¾¤ñ½Àz IÃ¾ñv¿ ½¹ ĈÅĀýwĊév Ă¤ÅĀ~ ¿v ćv
Ĉù Ă¤å¾ñ ¾ÚýĂÕĀá ¢Ý¾ÆĄz Ăí ¹ĀÉ Ăz Ĉ£wzĀÅ½ ÔÅĀ£ ÿ āºÉ ½ÿ
 ćv¾{¤Å-+ ºÉ āºýwÉĀ~ ¾¤ùĀöĊí¢Åv ā]/[ ºþz¾úí ìĉ ¿¾{õv āĀí Ă¤É½ )
ā¹½Ā· üĊ¯( Āþ« ¹vº¤ùv ½¹ đwz ćÀĊ· ā¿¾õ wz Ĉñºýv½ ¢Åv ½À· ćwĉ½¹ x

āĀí ĈzĀþ« ćwĄ¤ýv ¿v Ăíûj ówÎ£v ô´ù w£ x¾á ½¹ Èõw£ ćwăí Ăz wă āĀ
 ćwþĄ~ wz$ ìĉ½wz ûÿ¿ ìĉ ¿¾{õv )¢Åv āºÉ ā¹¾¤Æòé¾É ½¹ ßv¹ Ă í ćwă

km ,0+(,-+  ÿkm 1++ v¿v½¹ # ĂöĊÅÿ Ăz Ăí yĊÉ¾~ ćwă Ăþùv¹ wz ÿ

ôÆñ #¿¾{õv ówúÉ ôÆñ ÿ ½À· ôÆñ ºþýwù$ ówúÉ ¿v ĈöÍv āºýv½ÿ½ ćwă
ûv¾Ą£ ówúÊöÆñ ºþýwù$ xĀþ« ¿v ÿ ÿ Ăýw¤Åj IiwÊù IüĉÿÀé ówúÉ ôÆñ I
¢Åv āºÉ ćºþz¿¾ù #ûwþúÅ ôÆñ]0[ôÆò{ĊÉ ) ¿¾ù ÃĀîÞù ćwă

v½ ¾ĉ¿ Ăz ¦Ýwz Ăí xĀþ« ¢úÅ Ăz ĈõwúÉý xĀþ« Ĉñº āºÉ ½À· ā¿Ā³
]1) [ôÆñ yĊÉ ÿ ¾ă Ăí ¢Åv ówúÉ ¢úÅ Ăz ĈzĀþ« ¿¾ù ÃĀîÞù ćwă

āºÉ āw£Āí ½¹ ÿ¹v¾ĉv üĊz Ĉñ ¾¤ÊĊz )¢Åv¾§Āù wĊÅv½ÿv Ă´æÍ ÿ ćÀí¾ù û
ôÆñÿ ā¹Āz ¿¾{õv ć¿vĀù çĀå ćwă  ¿v ôÍw³ ćÿ¾Ċý āºþþí ôĉºÞ£

ëĀöz ôĉwù Ĉĉv¾òúă ¿¾{õv )ºþ¤Æă wĊÅv½ÿv Ă´æÍ ÿ ćÀí¾ù ûv¾ĉv ćwă
¹ów³ ½ ÀĊý ¾Ñw³  wĊÅv½ÿv Ă´æÍ ÿ ûv¾ĉv ¡Ēå üĊz v½ Ĉĉđwz ĈöîÉ¾ñ¹

Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ówúÉ ½¹½¹ ÿ Jºă¹ ćw¤Åv½ ĈõwúÉ ï ĈzĀþ« āw£Āí 
ĂöÆñ )¹½v¹ ĈñºÉćwă ĂĊ³wý½¹ ¿¾{õv ç¾É ćv½v¹ ćwĄýĀúþ·½ 
ć¾¤ýwĉwúý½wĊÆz Ăz ¢{Æý ĂĊ³wý Ĉz¾á $ ôîÉ )ºþ¤Æă-ôÆñ   ĂÊêý # ćwă
¿¾{õv ĂêÖþù øĄù Ĉù ûwÊý v½ ćÀí¾ùûwĊõwÆõĀÕ½¹ )ºă¹ ûÿ¿IĂ¤É¼ñ 
üĊù¿ºăwÉ¿¾{õvā¿¾õćwă ºÞ¤ù¹ć ¢Åv ā¹Āz.  ¿¾{õv ćÀĊ· ā¿¾õ Ă°¸ĉ½w£
Ĉù ûwÊýĈù Iôùj I¹ÿ¾Ċ« IøÊå Iûw¬Ċăđ I¢É½ ºþýwù Ĉĉwă¾ĄÉ Ăí ºă¹

 wă½wz ÿ wă½wz Ĉö³wÅ Ĉ³vĀý ĈÒÞz ÿ ûwñ¾ñ I¾ĄÊĄz Ić½wÅ I¾Æözwz Iôzwz
āºÉ ûv¾ĉÿ )ºývüĊù¿ā¿¾õĈ~ ćwă½¹ ā¿¾õ ĂýwÊý ½wúÉ ¾~ ÿ Ĉ~z ćÀĊ· ćđw
 )¢Åv ¿¾{õv 
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üĊù¿ ā¿¾õ ĂÊêý ÃwÅv ¾z ûv¾ĉv ¢·wÅ]2[ üĊù¿ I¿¾{õv ½¹ā¿¾õ wå½Á øí wă
 ć½ÿw· ¿¾{õv øă ćÿ½ ¾z ÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ÔÅĀ¤ù ÛvĀýv ĈÒÞz )ºþ¤Æă

ā¿¾õ ¢Åv ć¾¤·wz ¿¾{õv ¿v ¾£ÀĊ·]3[#¹½vÿ½wă$½wíÿ¿wÅ ) ÊĊzüĊù¿¾¤ā¿¾õ

ćwă ¿¾{õv Àâõw¤Åv½ ĀÆúă ¹¾ò ¯ ćw¤Åv½wz ôÆñćwă ½ Ă¤É āĀí )¢Åv  
$ óÿº«,üĊù¿ ¢ÆĊõ #ā¿¾õ ½¹ ā¹v¹ ćÿ½ #ø¤ÆĊz āºÅ$ Ĉăwò¤Å¹ ćwă

Ĉù ûwÊý v½ ¿¾{õv ĂêÖþù)ºă¹ 

 

 
 ôîÉ-( ôÆñ ĂÊêýĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù øĄù ćwă )½À· ôÆñ 5Kh. F.I 5¿¾{õv ówúÉ ôÆñ N. A. F.IÆñô 

  ½Ā¬í 5Ko. F.I ûvÿºþí ôÆñ 5Ka. F.I ÿ¾£Āúõv ôÆñ 5¹Al. F.I iwÊù ôÆñ 5Mo. F.I ûv¾Ą£ ówúÉ 5ôÆñ 5N.T. F.I  
5ûwêõwÕ ôÆñ Ta. F.I¹½wĄ¤Év ôÆñ 5E.s. F.I 

 
 óÿº«,( üĊù¿ ¢ÆĊõā¿¾õ ¿v ¾¤ÊĊz ćwñ½Àz wz ø¤ÆĊz āºÅ Ĉăwò¤Å¹ ćwă0 ā¿¾õ Ăî{É $£ āwòÊýv¹ ìĉÀĊåĀtÁ ĂÆÅĀù ć½wòý#ûv¾Ą 

ĂêÖþù Ref. LM WM Ms Mb Lon (ę) Lat. (ę) Time Date 

¹ÿ½ ½đw£ Amb. ( ( 5.8 ( 53.06 35.94 10:26 1935/03/05 

ûv½ºý¿wù ¡ĀÆí Amb. ( ( 6.8 ( 53.32 36.36 23:14 1935/04/11 

Ĉ~ºþz( ûv½ºý¿wù Amb. ( ( 7.0 ( 52.47 36.07 00:42 1957/07/02 

üĊtĀzv¾ă¿ Amb. ( ( 7.2 6.9 49.81 35.71 19:20 1962/09/01 
ôĊ¬þù(½wz¹ÿ½ ISC ( 7.4 7.4 6.2 49.35 36.99 21:00:11 1990/06/20 

¹wzj¿ÿ¾Ċå(½Ā¬í IIEES ( ( 6.3 ( 51.60 36.30 17:08:41 2004/05/28 



 
̺̺    ā¿wÅ ÀĊõwýj ĂùwþöÎå(  ā½ÿ¹        ĂõÀõ¿,0 ā½wúÉ I, ½wĄz I,.42 

 

.(  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ 5ĂÞõwÖù ¹½Āù Çÿ½

$ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾ÅVs# 
 ú« ¿v ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾ÅĈù Ăí ¢Åv ëw· ĈîĊùwþĉ¹ ËvĀ· ĂöºývĀ£ 

ûwÊý ûvĀþÝ Ăz ¿v )¹¾Ċñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ëw· ĈîĊùwþĉ¹ ½w¤å½ āºþă¹
Èý¾í ½¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ăí Ăí Ĉĉw¬ýj ëw· ¢ùÿwêù ÿ ì¯Āí ćwă

 ÿ ëw· ½¹ Èþ£ ¢ĊÞÑÿ Iô¸ö¸£ ¿v ¾§w¤ù ÿ¹ ¾ă Ĉĉv¾òývÿ½ ôzwêù ½¹
üĊù¿ üÅĈù ĈÅwþÉ ¢Ý¾Å ÿ½ üĉv ¿v IºþÉwzĈùÌ·wÉ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ 

ëw· Ĉzwĉ¿½v ½¹ )¹ÿ½ ½wí Ăz Ĉĉv¾òývÿ½ ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ¢Ą«¤Æù ćwă ºÞ
 ćw« Ăz IĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz # ćđ ÿ ĂÅwù$ Ĉĉv¾òývÿ½

 ¹ºÝ ¿v ā¹wæ¤ÅvSPT Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ëw· ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ½vºêù ¿v I
Ĉù ā¹wæ¤Åv ûj Ĉĉv¾òývÿ½ )¹ĀÉwêù ½¹ Çÿ½ üĉvÇÿ½ wz ĂÆĉ ćwăSPT 

 ÿCPT )¢Åv ćºĉº« Çÿ½ ÀĊý ûv¾ĉv ½¹Ĉù āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù Ăz ûvĀ£
 ÔÅĀ£  ûv½wîúă ÿ ć¾îÆÝ] 4 I,+[   ûv½wîúă ÿ ĈÞĊæÉ I] ,, I,-[ I

  ûv½wîúă ÿ Ĉõ¹wÝ] ,.[  ûv½wîúă ÿ ĈöĊö· I] ,/[ ûv½wîúă ÿ ºþùÿ¾Ċý I
],0[   ć¾Ċz¹ ÿ ĂĉĀþÉv ÿ],1[  òývÿ½ ĈÅ½¾z ćv¾z ā¹wæ¤Åv wz ëw· Ĉĉv¾

 ½¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Çÿ½ ¿vèÕwþù ¹Āúý ā½wÉv äö¤¸ù)  ¹½ÿj¾z ćv¾z
 ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· Ĉĉv¾òývÿ½VsĀ¤ĊÆýv ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v Çÿ½ I  Ĉöù
 $ wîĉ¾ùj ¡wêĊê´£ ÿ ćÁĀõĀþî£NIST, 1999 Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù #

¢Åv].[¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¡w³ĒÍv ÿ ô³v¾ù )  ½ĀÕ Ăz Çÿ½ üĉv
 Ăz ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ½vºêù  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ăùv¹v ½¹ ĂÍĒ· ĂöĊÅÿ

Èĉwù¿j ÷w¬ýv ÿ Ĉăw¯ ûÿ½¹ IĈÅwîÞýv Ić½wÆîýv Çÿ½$ Ĉĉv¾´Í ćwă
Ĉù Ă{Åw´ù #Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ĈæĊÕ ÀĊõwýjüĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ½¹ Ăí  ā¾¤Æñ

 ¢Ý¾Å Ă{Åw´ù ćv¾z ìĊùÀĉwÅ Èĉwù¿j ĂýĀò°Ċă ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ù ©Ā
$¹½vºýw¤Åv »Āæý ¹ºÝ üĊz Ĉz¾¬£ ¡đ¹wÞù ¿v I¢Åv Ă¤å¾òý ÷w¬ýv ĈÉ¾zN #

 óÿº« ½¹ ©½ºþù ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÿ,  Ăz Ă«Ā£ wz$ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv
Ăĉđ Ăîþĉvëw· Ăúă ćv¾z Ăí ĈÖzvÿ½ ¿v ¹Ā{ý ¢Å¹ ìĉ ëw· ćwă wă

 ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ½vºêù IÇÿ½ üĉv ÃwÅv ¾z )#¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Iºý¹Āz
ÅºzèúÝ ½¹ āºùj ¢ ĆÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉwz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă,  ¢{Æý

)¹ĀÉ ±ĒÍv èúÝ ûwúă ½¹ øtwé ¾§Āù Èþ£ Ăz 

$,#                         
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 ĂÖzv½ üĉv ½¹S1V   IāºLLÉ ±ĒLLÍv ĈLLÉ¾z ©Āù ¢Ý¾LLÅaP  wþ{ù Èþ£

 ó¹wÞùkpa,++¾æLLÆú£v ½wLLÊå ¹ºÝ$ ÿ #vů¡  èúÝ ½¹ øtwé ¾§Āù Èþ£

   yÆ³ ¾z ĂÞõwÖù ¹½Āùkpa Ĉù   ëw· ā¹Ā£ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½vºêù )ºÉwz
$CRR  $ ĆÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #-     ÿ wă¹½vºýw¤Åv Ĉöù Ā¤ĊÆýv ÔÅĀ£ Ăí #

$ wîĉ¾ùv ćÁĀõĀþî£NIST ówLLÅ ½¹ #,443   I¢LLÅv āºLLÉ ā¹v¹ ÔLLÆz
Ĉù Ă{Åw´ù ¹ĀÉ].[) 
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 $ ĆÖzv½ ½¹- ¾¤ùv½w~ #S1V*  ÛĀéÿ ćv¾z ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¾¨ívº³ Ăí I
    Ăýv¹Àĉ½ ºÍ½¹ ½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz I¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù èúÝ ½¹ Ĉĉv¾òývÿ½

FC $ Ôzvÿ½ è{Õ I.Ĉù ¢Åºz # )ºĉj 
Ὂὅ Ϸσυ                                       6ᶻ ςππ                     

)̺     (Ϸυ Ὂὅ Ϸσυ    6ᶻ  215 ï 0.5 (FC -5) m/s   

215 m/s                    =6ᶻ                               Ὂὅ Ϸυ 

 ¾¤ùv½w~MSF Ăí ¢Åv ĂõÀõ¿ ćwñ½Àz ÃwĊêù ½Ā¤íwå ÀĊý zv½ ¿v $ ĆÖ
/ Ĉù Ă{Åw´ù #)5¹ĀÉ 

$/    #                                                  -3& 
Ȣ

 

 IĂÞõwÖù üĉv ½¹WM  I0*2  đwz ĆÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz Ă¬Ċ¤ý ½¹ āºÉ Ï¾å
$ ĂõÀõ¿ ćwñ½Àz ÃwĊêù ½Ā¤íwåMSF ¾zv¾z #, Ĉù$ ôîÉ )¹ĀÉ. ĆÖzv½ #

$ ĂõÀõ¿ ćwñ½Àz üĊzWMĈù ûwÊý v½ wñ½Àz ÃwĊêù ½Ā¤íwå  ÿ #ºă¹) 
yĉ¾Ñ cúÅ Ă«½¹ üĊ{ù I IĈzwĉ¿½v ¹½Āù ëw· ¾ñv )¢Åv ëw· ûĀĊÅw¤þ

ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz  ¿v ¾¤úí ûj üÅ wĉ ÿ,++++  yĉ¾Ñ ½vºêù IºÉwz ówÅ
c  ìĉ  ¾zv¾z¢Åvûj ëw· Ăí ĈêÕwþù ½¹ wùv  ) ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ ćv½v¹ wă

üÅ wĉ   ¿v ¾¤ÊĊz,++++  ówÅ  Ă¤Év¹ ¾¤ùv½w~ ½vºêù IºÉwz c üĊz1*+  w£
3*+  )¢Åv ¾Ċâ¤ù 

¾í» Ăz ÷¿đ  Èþ£  ½vºêù Èþ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù èúÝ ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹  ¢Åv
 ¿v ÈĊz ¾§Āù øtwékpa,++ vºêù IºÉwz½  ā¹Ā£ Ĉzÿwþ£ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù

 $ ëw·CRR$ ĆÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #0 ¢Åv āºÉ ±ĒÍv #5 

                                                     #0$CRRj = Ků.CRR 

 IçĀå ĆÖzv½ ½¹CRR ½vºêù  èúÝ ½¹ ëw· ā¹Ā£ Ĉzÿwþ£ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù
  ÿ ĂÞõwÖù ¹½ĀùCRRj  ëw· ā¹Ā£ āºÉ ±ĒÍv Ĉzÿwþ£ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù

 ½wz¾Å ²Ċ´Î£ yĉ¾Ñ )¢Åv èúÝ ûj ½¹ůK  ¿v ¾¤ñ½Àz øtwé Èþ£ ćv¾z
kpa,++ Ĉù ëw· û¹Āz øív¾¤ù wĉ ¢ÆÅ Üzw£ Ăí ā¹Āzv½ ¿v Ăí ºÉwz ĂÖz
$1 Ĉù ¢Åºz #5ºĉj 

 

$1        #                                          ὑ    
ëw· ćv¾z ¢ÆÅ ćwă3*+ 6f  ëw· ćv¾zÔÅĀ¤ù øív¾£ wz ćwă 

 2*+ 6f ëw· ćv¾z ÿ øív¾¤ù ½wĊÆz ćwă1*+ 6f  Ĉù)ºÉwz  Ăö³¾ù ½¹
 ā¹Ā£ Ĉzÿwþ£ ĈÉ¾z Èþ£ ¢{Æý üĊĊÞ£ IĈĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ĉzwĉ¿½v ºÞz

$ ëw·CSR¬ĉv # )¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù èúÝ ½¹ ĂõÀõ¿ ÔÅĀ£ āºÉ ¹w
 ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ±¾Õ èzwÖùNISTI  ¹w¬ĉv Ĉzÿwþ£ ĈÉ¾z Èþ£ ½vºêù

$ āºÉCSR ĆÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĂÞõwÖù ¹½Āù èúÝ ½¹ ĂõÀõ¿ ÛĀéÿ ¾§v ¾z #
$2  Äĉ½¹v ÿ ºĊÅ ÔÅĀ£ Ăí # ówÅ ½¹,42, ],2[  ¢Åºz IāºÉ Ătv½v

Ĉùºĉj5 

 $2    #ὅὛὙ πȢφυ      Ò 
 IçĀå ĆÖzv½ ½¹ Ăíɻ  JüĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ĂõÀõ¿ Ĉêåv xw¤É ¾¨ívº³g xw¤É

 Jôê§ʎ  Jôí øtwé Èþ£ʎᴂ   ÿ ¾§Āù øtwé Èþ£Ò  Èþ£ Èăwí yĉ¾Ñ
$ Èþ£ Èăwí yĉ¾Ñ ½vºêù )¢ÅvÒ ā¾¤Æñ ćv¾z # ć ¾ĉ¹wêù ¿v ĈÞĊÅÿ

 ½¹ ĂÅwù ¹Ā«ÿ xwÆ¤³v wz ÿ ëw· Ôĉv¾É ÿ ĂõÀõ¿,0  Ă{Åw´ù Ĉĉđwz ¾¤ù
¢Åv āºÉ $ ôîÉ ćwă½v¹Āúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí/# Ĉù ¢Åºzºĉj ) Ăz ÷¿đ

Ă«Ā£ wz üĊù¿ ²ÖÅ ¾¨ívº³ xw¤É ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz  ôĊö´£



 
̺͈ ā¿wÅ ÀĊõwýj ĂùwþöÎå(  ā½ÿ¹        ĂõÀõ¿,0 ā½wúÉ I, ½wĄz I,.42 

 

ā¿¾õ ¾Ö·Ăz āºÉ ÷w¬ýv ćv ĈÞÖé Çÿ½ v ā¹wæ¤Åv wz ć¿wå èÖþù ¿],3[ 
ĂÞõwÖù ¹½Āù ą¹ÿº´ù ½¹g /*+ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

 
 ôîÉ.(   ĂõÀõ¿ ćwñ½Àz üĊz Ów{£½v äö¤¸ù ćwă½v¹Āúý$MW#wñ½Àz ÃwĊêù ½Ā¤íwå ÿ $MSF# ],4.[ 

 

 ĈÉ¾z Èþ£ ¢{Æý Ă{Åw´ù ćv¾z $CSR # ¿v ćđ ÛĀý ¿v ëw· ā¹Ā£ ½¹
vĀĉv ÔÅĀ£ Ăí ü~vÁ Ĉăv¾ăwÉ ćwĄö~ Ăùwý üĊĉj ówÅ ½¹ ĈíwÅ,423  ]-+[ 

 ĆÖzv½$ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv IāºÉ Ătv½v3# ]-,[  ) 

$3#      ὶ ρ πȢπρυὤ          ÿὅὛὙ   ȟ Ò 

zÿwþ£ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½vºêù ü¤Év¹ wz ëw· ā¹Ā£ ĈCRR  wĉ$CRRjÿ # 
Ĉzÿwþ£ ĈÉ¾z Èþ£ ½vºêù CSR ĈùĊúÕv yĉ¾Ñ ûvĀ£ćv¾z ûwþ Ăĉđ

ćwă $  ĆÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅ½¾z ¹½Āù ëw·4Ĉù Ă{Åw´ù #¹ĀÉ) 

 
 

$4                                                    #&3  
 

 ½vºêù Ăí Ĉ¤éÿFS 1< Ĉù µ½ Ĉĉv¾òývÿ½ ºÉwz ìĉ ćÿwÆù wĉ ĂîĊýwù¿ ÿ ºă¹

FS 1> Ĉúý Ĉĉv¾òývÿ½ ÛĀéÿ ówú¤³v ºÉwz¹ÿ½ ]--[) 

 

 

 

 



 
̺͉    ā¿wÅ ÀĊõwýj ĂùwþöÎå(  ā½ÿ¹        ĂõÀõ¿,0 ā½wúÉ I, ½wĄz I,.42 

 

 
ôîÉ/# ¾ĉ¹wêù dr  ĂõÀõ¿ ćwñ½Àz ÿ èúÝ yÆ³¾z] -.[) 

 

$ ĂÖzv½ ¿v  āwò¤·wÅ ìĉ ½¹ Ĉõwú¤³v Ĉĉv¾òývÿ½ ¡ºÉ ¹½ÿj¾z ćv¾z,+ #
 $ ûv½wîúă ÿ ĈíwÅvĀĉv ÔÅĀ£ Ăí,43-# ]-/[  āºÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ Ătv½v

55¢Åv 

$,+            #                              ὖὒ  ᷿ ὊȢὡ ὤὨᾀ 
 ćv¾z ĂíFS<0  IF = 1- FS  ćv¾z ÿFS >0  IF = 0  ÿW(Z) = 10 ï 0.5Z 
 $Z  5¢Év¹ øĊăvĀ· Ă¬Ċ¤ý ½¹ )#¢Åv ¾¤ù yÆ³ ¾z 

$,,   #                  0,  ᷿ ρ ὊὛρππȢυÚÄÚ 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹ ĂíPL  ÿ Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ì·wÉFS¾Ñ ûwþĊúÕv yĉ
 èúÝ ½¹ Ĉĉv¾òývÿ½ ¾zv¾z ½¹Z Ĉù ½vºêù )ºÉwzPL w£ ¾æÍ üĊz,++ 

$ óÿº« )¢Åv-ûwÊý #Ĉù Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ì·wÉ āºþă¹ )ºÉwz
 ûv½wîúă ÿ ĈíwÅvĀĉv]-/[  ćv½v¹ èÕwþù ½¹ Ăí ºý¹v¹ ûwÊýPL  ÈĊz

 ¿v,1  ćv½v¹ èÕwþù ½¹ ÿ ā¹Āz ¹wĉ¿ Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~PL  ¿v ¾¤úí0 I
ýw¤~Ĉù ôévº³ Ăz Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆ)ºÅ½

 

 óÿº«-(  Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ì·wÉ ā¹wæ¤Åv wz Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ üĊú¸£ ]-/[) 

PL=0 Ĉúý èĊé¹ ¡wÞõwÖù ÿ ¡wêĊê´£ Ăz ¿wĊý wùĀúÝ ÿ ¢Åv øí ĈöĊ· Ĉĉv¾òývÿ½ ¾Ö·ºÉwz 

0< PL<5 üĉv wz I¢Åv øí ĈöĊ· Ĉĉv¾òývÿ½ ¾Ö·wÞõwÖù ÿ ¡wêĊê´£ Ăz ¿wĊý ów³ā¿wÅ ćv¾z èĊé¹ ¡Ĉù øĄù ćwăzºÉw 

5< PL<15 
ā¿wÅ ÛvĀýv ćv¾z èĊé¹ ¡wÞõwÖù ÿ ¡wêĊê´£ Ăz ¿wĊý ÿ ¢Åv ¹wĉ¿ Ĉĉv¾òývÿ½ ¾Ö·Ĉù wăÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv )ºÉwz-

  )¹½v¹ ¡½ÿ¾Ñ Ĉĉv¾òývÿ½ ¡v¾Õw¸ù Èăwí ćwă 

PL >15  
Ĉù èĊé¹ ¡wÞõwÖù ÿ ¡wêĊê´£ Ăz ¿wĊý ÿ ¢Åv ¹wĉ¿ ĈöĊ· Ĉĉv¾òývÿ½ ¾Ö·Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv )ºÉwzí ćwă Èăw

)¢Åv ć½ÿ¾Ñ Ĉĉv¾òývÿ½ ¡v¾Õw¸ù 
 

/(  ā¹v¹ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡wÝĒÕv ÿ wă 
 ā¹v¹ ÿ ¡wÝĒÕv ¹wþÅv ÃwÅv ¾z ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

w¸zw¤íĂýûwù¿wÅ Ăz ĂÞ«v¾ù ÿ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ IćvāwòÊĉwù¿j ÿ wă Ĉþå ćwă
ĉv ½¹ )¢Åv ëw· ìĊýwîùā¹v¹ ĂÖzv½ ü ²ÖÅ èúÝ Ăz ÓĀz¾ù ćwă

ā¿vºýv ¿v Ĉzw¤Æĉv ÿ ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ xj ½Āùv ûwù¿wÅ ĂýwĊăwù ćwă ć¾Ċñ
Ăýwúñ ½¹ ëw· ìĊýwîù āwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă
üĊúă  )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv IĂ¤å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ËvĀ· Ăz ÓĀz¾ù  ¡wÝĒÕv ½ĀÕ
Ăýv¹$ ëw· ā¹Ā£ ĈîĉÀĊå ÿ ĈîĊýwîù)) ÿ Ăýv¹ Àĉ½ ºÍ½¹ IĂ¤ĊÆýv¹ Ićºþz #)

Ăýwúñ Ăz ÓĀz¾ùāwòÊĉwù¿j ÔÅĀ£ āºÉ ć½wæ³ ćwă ìĊýwîù  Ĉþå ćwă
 )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ĂêÖþù ëw· 

 

/(,  ÿ ÃĀõw¯ #Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ$ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj Ôĉv¾É

 ¾ĄÉĀý 
üĉv Ăz Ă«Ā£ wzĂýwúñ ¡wÝĒÕv ¿v èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ½¹ āºÉ ć½wæ³ ćwă

 ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ā¾¤Æñìúý ôÍwå º³ I¾ĄÉĀý ¹v¿j āwòÊýv¹ w£ ¹ÿ¾zj
 ¹½Āù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ üĊĊÞ£ vº¤zv ½¹ v¼õ IāºÉ ā¹wæ¤Åv



 
̺͊ ā¿wÅ ÀĊõwýj ĂùwþöÎå(  ā½ÿ¹        ĂõÀõ¿,0 ā½wúÉ I, ½wĄz I,.42 

 

 ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj èúÝ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£
Ăýwúñ ½¹ ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕv ¿v ĂÞõwÖù üĉ¾·j ÿ ĂêÖþù ½¹ āºÉ ¾æ³ ćwă

ā¹v¹ĂÊêý ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ÿ ÃĀõw¯ ā¾¤Æñ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj èúÝ øă ćwă
Ĉù ĂĊĄ£ ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ xj ½Āùv ûwù¿wÅ ÔÅĀ£ ĂýwĊăwù Ăí ¾ĄÉĀýÉ I¹Ā

 ½¹ Iäö¤¸ù ôùvĀÝ ¾Ċ§w£ ¢´£ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj èúÝ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv
 xj ½Āùv Ç½vÀñ Ăz Ă«Ā£ wz  )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ā¾¤Æñ

 ÿ ÃĀõw¯ I¾ĄÉĀýêý ½¹ ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ xj ²ÖÅ Ĉö³wÅ Ô· ìĉ¹Àý Ăí ĈÕw

Ĉù đwz ¢ÅvĈù ½ÿ¹ Ĉö³wÅ Ô· ¿v Ă¯ ¾ă ÿ ºÉwz xj ²ÖÅ øĉĀÉ
üĊĉw~ ĈþĊù¿¾ĉ¿Ĉù ¾£ I¾ĄÉĀý wz ÃĀõw¯ ā¾¤Æñ ĂÆĉwêù ½¹ üĊþ°úă )ºĉj

üĊĉw~ ÃĀõw¯ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v $ ¢Åv ¾£m -,( /*, ½¹ )#
Ĉõw³ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ¾ĄÉĀý ā¾¤Æñ ½¹ Ăím,/ (
20*+$ ôîÉ )¢Åv0  ā¾¤Æñ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v¾£ øă ĆÊêý #

ÃĀõw¯(  ówÅ ½¹ v½ ¾ĄÉĀý,.41(,.40 Ĉù ûwÊý)ºă¹ 
 
 
 
 
 

0( $ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¿v ā¹wæ¤Åv ªĉw¤ýVsëw· ā¹Ā£ ½¹ #

¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ćwă 
 ¡wÝĒÕv IĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù Ăz

 ĈîĊþî£ĀtÁ0/ ¯ ā¾¤Æñ ½¹ Ăýwúñìúý ôÍwå º³ ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¹ÿ¾zj 
āºÉ ć½wæ³ ĈþĊÉwù ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¾ĄÉĀý ¹v¿j āwòÊýv¹ w£Üú« Iºývj ć½ÿ

ëw· )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÿ ÿ Ĉ£v» Ĉñºþ{Æ¯ ôĊõ¹ Ăz ĈÅ½ ćwă
ëw· Ăz ć¼æþù xj ½wÊå Üĉ¾Å û¹¾í ìöĄ¤Æù ¢öÝ Ăz ĈþÉ ćwă

·¾z Ĉúí ½wĊÆz Ĉĉv¾òývÿ½ ¢Ċözwé ¿v ĂõÀõ¿ ÷wòþăwz )ºþ¤Æă ½v¹½Ā  Ăz Ă«Ā£
 Ôĉv¾É ćv½v¹ Ăí Ĉĉv¾òývÿ½ ºÞ¤Æù ¾Ċá ćwăº³vÿ vº¤zv ½¹ IÛĀÑĀù üĉv

¢Åv āºÉ vº« wăº³vÿ ¾òĉ¹ ¿v v½ ºý¹Āz ¾ĉ¿ 
,(ûj ½¹ Ăí Ĉĉwăº³vÿ ¿v ¾¤ÊĊz èúÝ ½¹ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ wă-+  ½v¾é ¾¤ù

 ¢Åv Ă¤Év¹ 
-( ûj ½¹ Ăí Ĉĉwăº³vÿ )¢Åv ā¹Āz ĈÅ½ ÛĀý ¿v ëw· Äþ« wă 
z ¿v IāºÉ ¾í» Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ w0/  IĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ½¹ ¹Ā«Āù Ăýwúñ

Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~/1   $ Ăýwúñ2   # ¾ĄÉĀý ½¹ ĂĊêz ÿ ÃĀõw¯ ½¹ Ăýwúñ

¹½Āù  )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾zĂýwúñ ¢ĊÞéĀù ôîÉ ½¹ āºÉ ĈÅ½¾z ćwă0  v½
 $óÿº« )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý-Ăýwúñ ëw· Äþ« # ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

¹vºÞ£ Ăĉđûj ćwăĈù ûwÊý v½ wă)ºă¹ 
 

 
 ôîÉ0( Ăýwúñāw¯ ÿ wăā¾ĉv¹ )ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăÜz¾ù ÿ ðý½ Àù¾é ćwăĂýwúñ ¢ĊÞéĀù IyĊ£¾£ Ăz ðý½ ¹½¿ ćwăāw¯ ÿ wă À{Å üĊ¯ Ô· ÓĀÖ· ÿ wă

Ĉù ûwÊý v½  ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¿v¾£ øă ÓĀÖ· ðý½)ºþă¹  
 
 
 
 
 

 



 
̺̾    ā¿wÅ ÀĊõwýj ĂùwþöÎå(  ā½ÿ¹        ĂõÀõ¿,0 ā½wúÉ I, ½wĄz I,.42 

 

óÿº«.( ûwÊýþ« āºþă¹ ¹vºÞ£ ÿ ëw· ÄĂĉđĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă 

ëw· ÛĀý 
Ăĉđ ôí ½¹ ¹Ā«Āù ćwă/1 Ăýwúñ 

üÉ ĂÅwù ćđ 

/, ,13 34 -43 

2*,. /*01 4*-4 ºÍ½¹ 

 
üĉv Ăz Ă«Ā£ wz Èĉwù¿j ĂýĀò°Ċă ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ā¾¤Æñ ½¹ Ăí

 ¿v I¢Åv Ă¤å¾òý ÷w¬ýv ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ă{Åw´ù ćv¾z ìĊùÀĉwÅ
đ¹wÞù$¹½vºýw¤Åv »Āæý ¹ºÝ üĊz Ĉz¾¬£ ¡N ©Āù ¢Ý¾Å ÿ # ĈÉ¾z ©½ºþù

$  óÿº« ½¹/Ăĉđ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz$ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #ìĉ ëw· ćwă 
ëw· Ăúă ćv¾z Ăí ĈÖzvÿ½ ¿v ¹Ā{ý ¢Å¹)#¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Iºý¹Āz wă 

 
 óÿº«/( ¹ºÝ ¹½vºýw¤Åv »Āæý üĊz Ĉz¾¬£ ¡đ¹wÞù ¢ÆĊõ $N ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÿ #$Vs# 

(m/s)SV Soil Type Presented by No. 
0.5=61NSV ALL Seed and Idriss (1981)[25] $ Ćõ¹wÞù,# 
0.43= 82.6NSV

 
ALL Hanumantharao and Ramana (2008)[26] $ Ćõ¹wÞù-# 

0.31= 84NSV
 

ALL Ohba and Toriumi (1970)[27] $ Ćõ¹wÞù.# 
0.34= 91N SV ALL Imai (1977)[28] $Ćõ¹wÞù/# 
0.27=121NSV ALL Jafari et al. (2002)[29] $Ćõ¹wÞù0# 

 
 

Ăýwúñ ć¿wÅ vº« ¿v Ä~Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ IĈĉv¾òývÿ½ ºÞ¤Æù ¾Ċá ćwă 
Ăýwúñëw· āºýwúĊéwz ćwă āºÉ ¹½ÿj¾z ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÃwÅv ¾z wă
¢Åv ]-+[ Ôzvÿ½ ÿ ¹½vºýw¤Åv »Āæý ¹ºÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv ½ĀÚþù üĊúă Ăz )
¬£ üĊz Ĉz¾N  ÿSV óÿº«$  I. v½ èúÝ ¾ă ½¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å #

$ ĆÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å ÿ ā¹¾í xwÆ³, ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¢Ý¾Å #
 ôîÉ )¢Åv āºÉ xwÆ³ āºÉ ±ĒÍv1 ¾ĉ¹wêù  ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å
$ ¡đ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ Ă{Åw´ù,$ ÿ #-Ăĉđ ćv¾z # ½¹ Ĉíw· ćwă

èúÝ ¹½Āù ā¾¤Æñ ½¹ äö¤¸ù ćwăĈù ûwÊý v½ ĂÞõwÖù ºþă¹ ÷¿đ ) Ăz
ëw· ćv¾z ¡w{Åw´ù ÷wú£ Ăí ¢Åv ¾í»wz ¢õw³ ÿ¹ ½¹ wă ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ 
¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz¢õw³ ćv¾z ) ëw·  ûÿºzÅw¤þúÅ ûĀĊ

 ½vºêùc  ¾zv¾z v½, ¢õw³ ćv¾z ÿ ëw· wz  ½vºêù ûĀĊÅw¤þúÅc  v½2*+ 

Ċz ÔÅĀ¤ù$ü 1*+  w£3*+ºÉ Ï¾å # ) $ ôîÉ2#  yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù Ĉñºþív¾~
Ăĉđ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù ûwþĊúÕv ©Āù ¢Ý¾Å ¾ĉ¹wêù ÃwÅv ¾z Ĉíw· ćwă
$ ĆÖzv½ ¿v āºùj ¢Åºz ĈÉ¾z,$ óÿº« ½¹ ©½ºþù #/ Ôĉv¾É ½¹ #

Ĉù ûwÊý v½ ëw· ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ)ºă¹ $ ôîÉ3 # ĂýĀúý

 ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈîĊþî£ĀtÁ ôĊåÿ¾~ ¿v v½Ĉù ûwÊý¹ºă ) ½¹

 óÿº«$0  # ćv¾z ĈîĊþî£ĀtÁ ôĊåÿ¾~ üĉv ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡w{Åw´ù ÀĊý
$ Ćõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ¢õw³0)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

Ăĉđ IºÉ Ă¤æñ Ē{é Ăí ½ĀÖýwúăûj ćv¾z Ăí Ĉĉwă ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ wă
 ćÿwÆù wĉ ¾¤î¯Āí, Ĉù ¢Åºz)¢Åv v¾òývÿ½ Ăĉđ û j Iºĉj 
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É ôî1( Ăĉđ ½¹ èúÝ yÆ³ ¾z ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¾ĉ¹wêù Ĉñºþív¾~ ½v¹Āúý$ Ăõ¹wÞù ćv¾z #äõv$ )ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉíw· ćwă,$ Ăõ¹wÞù ćv¾z #x$ ÿ #-)# 

 ôîÉ2(  Ăĉđ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù Ĉñºþív¾~ ½v¹Āúý ©Āù ¢Ý¾Å ÃwÅv ¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¹ÿº´ù ½¹ Ĉíw· ćwă ûÿºz ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ Ôĉv¾É ½¹ ĈÉ¾z
)óÿv ¢õw³ ½¹ ûĀĊÅw¤þúÅ  ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ ½vºêù Ĉzj Ô·, )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ 

 
 óÿº«0( $ ôîÉ  ĈîĊþî£ĀtÁ ôĊåÿ¾~ ćv¾z v½ Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡w{Åw´ù3 Ĉù ûwÊý v½ #)ºă¹ 

SF CRRj CRR CSR dr ůK 
*S1V 

m/s 
S1V 

m/s 
SV 

m/s 
V'ů 

)2KN/m( 
Vů 

)2KN/m( 
N 

 ¹½Āù èúÝ

ĈÅ½¾z $m# 

-41*+ ( -,4*+ 2.4*+ 430*+ ( -++ -1*..4 23*,1- .*0 .*,0 . , 

.,1*+ ( ,3.*+ 024*+ 40,*+ ( -,0 42*/0. /,*.,3 -*-/ 2*01 .1 -0*. 

122*+ ( .1.*+ 0.1*+ 4-0*+ ( -,0 42*/-+ ,/*..1 10*/+ 10*4+ // 0 

02-*+ ( -31*+ 0*+ 34-*+ ( -,0 ,1*.24 ..1 22*1, 22*,.. // -*2 

00,*+ ( -1/*+ /24*+ 310*+ ( -,0 .2*.11 +0*./1 04*24 04*,14 /4 4 

/21*+ ( --*+ /1-*+ 3.0*+ ( -,0 1*./+ ,3*..3 ,4*42 ,4*-+2 /0 ,, 

/*+ ,23*+ ,31*+ //0*+ 3+0*+ 402*+ -,0 -2*.-+ 4/*.., .4*,,0 .4*-/0 /- ,. 

.-,*+ ,.3*+ ,0*+ /-4*+ 220*+ 4,4*+ -,0 -44 22*.-+ .4*,.- .4*-3- .2 ,0 

..1*+ ,.3*+ ,01*+ /,*+ 2/0*+ 33*+ -,0 1/*.+- ,/*.-1 ,4*,0- ,4*.-- // ,2 

.01*+ ,.2*+ ,1-*+ .3/*+ 2,0*+ 3/*+ -,0 ,4*.+1 /1*.0. 04*,22 04*.12 0. ,4 
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 ôîÉ3( Ĉù ûwÊý v½ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈîĊþî£ĀtÁ ôĊåÿ¾~ ¿v ĂýĀúý ìĉ)ºă¹ 

 
Ăĉđ Ĉĉv¾òývÿ½ Ĉzwĉ¿½v ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ©Āù ¢Ý¾Å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

 ĈÉ¾z)S(V  #äõv5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz/1 Ăýwúñ ïĀõ   ôùwÉ ĈÅ½¾z ¢´£
-43 Ăí ā¹Āz Ăĉđ 34   Ăĉđ Ićđ,13 Ăĉđ  ÿ ĂÅwù/, Ăĉđ  ā¹Āz üÉ

 ¹¾z½wí wz Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ ¹½ÿj¾z ªĉw¤ý )¢Åv0  óÿº« Ĉz¾¬£ ĂÖzv½. 
èúÝ ½¹ ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ wz ëw· ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ćwă

 óÿº« ½¹ äö¤¸ù1 )¢Åv āºÉ Ătv½v  ôĊÆýw¤~ Ì·wÉ üĊòýwĊù #x
$ Ĉĉv¾òývÿ½PL ćv¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ½¹ #/1 ¹wæ¤Åv wz Ăýwúñ ïĀõ ā
ā¿vºýv Çÿ½ ¿v ¹¾z½wí wz ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ć¾Ċñ0  ÿ¹ wz ÿ Ĉz¾¬£ ĆÖzv½

 óÿº« ½¹ ûĀĊÅw¤þúÅ ćv½v¹ ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ëw· Ï¾å2  Ătv½v
Ăýwúñ ¹vºÞ£ #© )¢Åv āºÉ ©Āù ¢Ý¾Å ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ćwă

 ĈÉ¾z)S(V   wz ¢õw³ ÿ¹ û¹Āúý Ï¾å wz Ĉz¾¬£ ĂÖzv½ ªþ~ ¹¾z½wí wz
ĊÅw¤þúÅĈù ûwÊý ëw· ćv¾z ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ÿ ûĀĉ¾ê£ Ăí ºă¹ w{

 üĊòýwĊù ½ĀÖz01*14Ăýwúñ ºÍ½¹ ÿ v¾òývÿ½ wă//*.+ Ăýwúñ ºÍ½¹ ¾Ċá wă
 óÿº«$ ºýºÉ ¹½ÿj¾z v¾òývÿ½3)# 

 



 
̷͈ ā¿wÅ ÀĊõwýj ĂùwþöÎå(  ā½ÿ¹        ĂõÀõ¿,0 ā½wúÉ I, ½wĄz I,.42 

 

 
 óÿº«1( ªĉw¤ý Ĉzwĉ¿½v  ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Çÿ½ ¿v äö¤¸ù çwúÝv ½¹ Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~(VS)  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ0 £ ĂÖzv½Ĉz¾¬ 

 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ wz ëw· ¢õw³ ÿ¹ ½¹ 

ĂÅwù üÉ ćđ v¾òývÿ½ ¾Ċá v¾òývÿ½ Ăĉđ ôí ¹vºÞ£wă ëw· ā¹Ā£ Ôĉv¾É Ăõ¹wÞù ā½wúÉ 

,./ 1 /3 ,,+ ,33 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ wz $ Ăõ¹wÞù,# 

,/1 . 12 3- -,1 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ wz $ Ăõ¹wÞù-# 

,.- 2 ., ,-3 ,2+ -43 ûĀĊÅw¤þúÅ wz Þù$ Ăõ¹w.# 

,.3 0 1, 4/ -+/ -43 ûĀĊÅw¤þúÅ wz $ ĂõºÞù/# 

,/+ / 13 31 -,- -43 ûĀĊÅw¤þúÅ wz $ Ăõ¹wÞù0# 

,.3 0 00 ,++ ,43 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ wz  üĊòýwĊù0 Ăõ¹wÞù 

14 . -3 01*.. //*11 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ wz ºÍ½¹ 

,.1 2 0. ,+- ,41 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz $ Ăõ¹wÞù,# 

,0+ 4 1, 23 --+ -43 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz $ Ăõ¹wÞù-# 

,.- 1 /3 ,,- ,31 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz $ Ăõ¹wÞù.# 

,/3 1 03 31 -,- -43 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz $ ĂõºÞù/# 

,/4 2 1+ 3- -,1 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz $ Ăõ¹wÞù0# 

,/. 2 01 4- -+1 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz  üĊòýwĊù0 Ăõ¹wÞù 

/-*14 /+*. ,3*-2 33*.+ ,-*14 -43 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ºÍ½¹ 
 
 

 óÿº«2(   ¹¾z½wí wz ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ì·wÉ üĊòýwĊù0 ëw· Ï¾å wz ÿ Ĉz¾¬£ Ćõ¹wÞù 
ûĀĊÅw¤þúÅ wz ÿ ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz 

 
 

 óÿº«3( Ăýwúñ ¹vºÞ£ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÃwÅv ¾z v¾òývÿ½ ¾Ċá ÿ v¾òývÿ½ ćwă)SV( 

Ăýwúñ ¹vºÞ£ ¾Ċá ćwă
v¾òývÿ½ 

Ăýwúñ ¹vºÞ£v¾òývÿ½ ćwă ëw· Ôĉv¾É ºÞ£Ăýwúñ ¹vāºÉ ĈÅ½¾z ćwă 

,, .0 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz 

/1 
4,*-. +4*21 ºÍ ½¹ 

,3 -3 ûĀĊÅw¤þúÅ wz 

,.*.4 32*1+ ºÍ ½¹ 

 

 

 

 

PL> 15 PL<15<5 0 PL<< + PL = 0  Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~ Ì·wÉ 

,1 ,4 2 / ûĀĊÅw¤þúÅ û ÿºz   üĊòýwĊù0  Ăõ¹wÞù 

,+ ,3 ,- 1 ûĀĊÅw¤þúÅ wz 

3*./ .*/, -*,0 2*3 ûĀĊÅw¤þúÅ û ÿºz ºÍ ½¹ 

2/*-, ,.*.4 +3*-1 +0*,. ûĀĊÅw¤þúÅ wz 
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2( Ă¬Ċ¤ý ÿ ¦´zć¾Ċñ 
yĊÅj ëw· Ĉĉv¾òývÿ½ ëw· ¾z āºÉ ā¹wĄý wþz ćwĄýwú¤·wÅ Ăz Ĉñ½Àz ćwă

Ĉù ¹½vÿ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºþí$VS I#
 ÿ¹ ½¹ ĂõÀõ¿ ÛĀéÿ ¾§v ½¹ ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ā¾¤Æñ  Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~

Ôĉv¾É wz ëw· ¢õw³  wz ĈýwúĊÅ Ôĉv¾É ûÿºz ÿ ĈýwúĊÅvā¹wæ¤Å  ¿v
  ć½wæ³ ¡wÝĒÕv/1  ¾z ôú¤Êù Ăí Ăýwúñ-43 Ĉù Ăĉđ ¹½Āù IºþÉwz

 IĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ă{Åw´ù ćv¾z ½ĀÚþù üĊúă Ăz )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z
zvÿ½ ¿v¹½vºýw¤Åv »Āæý ¹ºÝ üĊz Ĉz¾¬£ Ô $N ā¹wæ¤Åv ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÿ #
 )ºÉ 

Ăýwúñ ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡w{Åw´ù ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă
(VS) óÿº«$ Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ û¹¾z½wí Ăz wz I- wz ¢õw³ Ï¾å wz ÿ #

Ĉù ûwÊý ëw· ćv¾z ûĀĊÅw¤þúÅ w{ĉ¾ê£ Ăí ºă¹32*1+ Ăýwúñ ºÍ ½¹
IĈÅ½¾z ¢´£ ćwă  ÿ āºÉ Ĉzwĉ¿½v v¾òývÿ½,.*.4 Ăýwúñ  ºÍ ½¹ Ăz wă

Ĉù v¾òývÿ½ ¾Ċá ¡½ĀÍ w{ĉ¾ê£ IûĀĊÅw¤þúÅ Ôĉv¾É Ï¾å wz ÿ ºþÉwz21 
Ăýwúñ ºÍ ½¹ ÿ v¾òývÿ½ ĈÅ½¾z ¢´£ ćwă4*-. Ăýwúñ ºÍ ½¹ ¾Ċá wă

 wz ¢õw³ÿ¹ Ï¾å wz ¡w{Åw´ù ªĉw¤ý üĊþ°úă ) ºýºÉ Ĉzwĉ¿½v v¾òývÿ½
ĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ÿ ûĀĊÅw¤þúÅĈù ûwÊý ëw· ćv¾z ûĉ¾ê£ Ăí ºă¹ Ăz  w{

 ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ23*12 Ăĉđ ôí ºÍ½¹ÿ āºÉ Ĉzwĉ¿½v v¾òývÿ½ wă --*.- 
Ăĉđ ºÍ½¹)ºþ¤Æă v¾òývÿ½ ¾Ċá wă 

Ăýwúñ Üĉ¿Ā£ Ăz Ă«Ā£ wz ā¾¤Æñ ĈzĀÅ½ ¢úÆé ½¹ Ăí Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ćwă
 ¿v ¾¤úí üÅ wz ĂÞõwÖù ¹½Āù,++++ xvĀ« )ºý½v¹ ½v¾é ówÅ¾å wz ćwă Ï

Ĉù óĀ{é ¹½Āù ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz ¿v  ÿ ºþÉwz.0 Ăýwúñ  ôĊÆýw¤~ ćv½v¹
 ć¾òĉ¹ ÿ wĉ½¹ Āĉ¹v½ ½¹ w£ ÿ¹ Ăí ÃĀõw¯ ĂêÖþù ½¹ Ăýwúñ ĂÅ IĈĉv¾òývÿ½

ìúý ½¹ wz üĊþ°úă )ºý½v¹ ½v¾é ¾ĄÉĀý ā¾¤Æñ ½¹ ĂĊêz )¢Åv Üévÿ ¹ÿ¾zj
Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù Ăz Ă«Ā£ ù ā¾¤Æñ ½¹ āºùj ¢Åºz Ĉĉv¾òývÿ½ ôĊÆýw¤~Ā ¹½

 ûĀĊÅw¤þúÅ ûÿºz Ï¾å wz ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Çÿ½ ÃwÅv ¾z ĂÞõwÖù
 ¹¾z½wí wz Iëw·0 Ĉù āºăwÊù IĈz¾¬£ ĆÖzv½ Ăí ¹ĀÉ2*3  ā¾¤Æñ ºÍ½¹

 ą¹ÿº´ù ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù+PL =  I-*,0 ą¹ÿº´ù  ½¹ ºÍ½¹0<PL<+ I
.*/, ¹ÿº´ù ½¹ ºÍ½¹,0< PL <0  ÿ3*./ ą¹ÿº´ù ½¹ ºÍ½¹ 
 ,0> PL  ĉv Ăz ¾Úý )ºý½v¹ ½v¾é ¾¤ùv½w~ ìĉ Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ èúÝ Ăí ü

Ĉù ĂêÖþù ìĉ ëw· Ĉĉv¾òývÿ½ ½¹ øĄù Ă«Ā£ wz ĂÞõwÖù ā¾¤Æñ½¹ IºÉwz
 ²ÖÅ û¹Āz đwz ôĊõ¹ Ăz wĉ½¹ ½ÿw¬ù Ówêý ½¹ ËĀÎ¸z wĉ½¹ Ăz Ĉîĉ¹Àý Ăz

Ĉù đwz Ĉĉv¾òývÿ½ ówú¤³v Ĉzw¤Æĉvûj üĊ{ù ÀĊý ªĉw¤ý )¹ÿ½ Æă Ăí ºþ¤
 Ĉĉv¾òývÿ½ ¾Ö· ¾ĄÉĀý ÿ ÃĀõw¯ ½¹)¢Åv đwz 
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