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 āºĊî¯ 

  ÿ ¢ĊÞú« ÈĉvÀåvwă¾ĄÉ ĂÞÅĀ£ôýĀ£ Èêý I   ĂzûvĀþÝ  āv½Ĉö³    ËĀÎ¸z Iäö¤¸ù ćwă¿wĊý Üå½ ¢Ą« yÅwþùôú³ôêýÿ    ÿ

Ă¤Æ«¾z v½ wă¾ĄÉ ²ÖÅ ìĊåv¾£ ÈăwíĈù ¾£  ¿v Ĉîĉ ¢ÆÊý üĊú¸£ ÿ ó¾¤þí )ºþí øĄùüĉ¾£  Èõw¯  èÕwþù üĉv ½¹ ôýĀ£ ¾æ³ ćwă

ĈñºĊ°Ċ~ ôĊõ¹ Ăz )¢Åv  ĈÅ½¾z ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ĂúăĂ{ýw«  ĈÅ½¾z üĉv yöáv I¢ÆÊý üĊú¸£ ÿ ó¾¤þíā¹wÅ wz wă ć¿wÅ  ć½wĊÆz ćwă

øÊ¯ ûĀ°úă  ÷ºÝ IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉĀ~¾Úý ½¹   āºĉº~ ü¤å¾ñ  ćwăûwùlĀ£    Ăí ¢Åv ā¹Āz āv¾úă ))) ÿ ¾Ċ§m£    ½wĊÆz

ĈÅ½¾z üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¾z ĈÅĀÆ´ù ¿ ½¹ )¢Åv Ă¤Év¹ wă  ćwÒå IôýĀ£ ¾æ³ ûwùāºÉ¹w¬ĉv   ĂzûvĀþÝ   ôúÝ ĈÊîă¿ ówýwí ìĉ

Ĉù  ćwÒå ûÿ½¹ Ăz ÔĊ´ù ½¹ ¹Ā«Āù xj )ºþíāºÉ¾æ³   Ĉù ¹½vÿ  ĂêÖþù ĈîĊõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ½¹ ¾ĊĊâ£ y«Āù ¹Ā· ¾ùv üĉv Ăí ¹ĀÉ

ĈùĈñÂĉÿ ¾z IĈîĊõÿ½ºĊă Ôĉv¾É ½¹ ¾ĊĊâ£ üĉv )¹ĀÉ  ÿ Ă¤Év¼ñ ¾§v ÀĊý ÔĊ´ù ĈîĊýwîù ćwă Ĉĉw¬zw« ¿ÿ¾z ûwîùv Iûj Ă¬Ċ¤ý½¹  ćwă

Ĉù ¾¤ÊĊz ôýĀ£ ā½vº«  Ăz Ă«Ā£ wz IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¹ĀÉüĉvĂí  1+  Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¾ĉ¿ ûv¾Ą£ ćÿ¾¤ù ¢æă Ô· ¾ĊÆù ¿v ºÍ½¹    ÿ

Ĉù ½Ā{Ý ā¹ĀÅ¾å ¢åwz wz ĈêÕwþù ¿v Mw{õwá ôýĀ£ ć½wæ³ ¾ĊÆùāÂĉÿ ¢Ċúăv ¿v ¢ÆÊý ó¾¤þí ºþí  )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ćv üĉv¿vÿ½I    wz

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv  ½vÀåvFLAC3D  ¾ĊĊâ£  ôîÉ  ćwă Ăz ¢Å¹āºùj    ¢õw³ ÿ¹ ½¹ûwùlĀ£    ĈîĊõÿ½ºĊă ÿ ĈîĊýwîù ¡đ¹wÞù$ Ăz ¡½ĀÍ  

øăûwù¿   Ĉù ô³  ÿ #ºýĀÉûwùlĀ£ ¾Ċá    ĈîĊõÿ½ºĊă ÿ ĈîĊýwîù ¡đ¹wÞù$Ăz¡½ĀÍ   Ĉù ô³ Ăýwñvº« ÿ Ĉ{Ċ£¾£  #ºýĀÉ óºùć¿wÅ    wz ÿ

ā¹v¹ Ĉù ĂÆĉwêù èĊé¹ ½vÀzv ćwă  Iªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ óºùć¿wÅ    ¢õw³ ½¹ûwùlĀ£  Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ ć¾£đwz ¢êzwÖù  )ºă¹

¾ĊĊâ£ üĊþ°úă  ôîÉ  ć½wæ³ ćwÒå ãv¾Õv ćwă Ăz¡ºÉ Èþ£ ¢ĊÞÑÿ IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ IĈÊîă¿ Ôĉv¾É Ăz I  ÿ ĂêÖþù w«¾z ćwă
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,(  Ăùºêù 

 ¾ĄÉ  èÕwþù  ½¹  ôýĀ£  ¾æ³ ć  Èõw¯  wz  yöáv ćwă 

¹ºÞ¤ù ć  ù Ă«vĀùĈ¹ĀÉ¾ĄÉ èÕwþù ½¹ ) ć    ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz

¿ xjĉù¿¾ĊþĈ I  ýĀîÆù èÕwþù ¿v ½Ā{ÝĈ   wăwþz ÿ ć  ½w£ç̂Ĉ I  

wÝ½ ÷ÿÀõĉ¢  ¡wÚ³Ēù    äö¤¸ù¢Æĉ¿ĈÖĊ´ù  þå ÿĈ   ÆzĊ½w  

½ÿ¾Ñ ć  v ½¹ )¢Åvĉü  ù ĊIûw   Éwý ¢ÆÊý ÛĀÑĀùĈ    ¿v  ôýĀ£

 ć¿wÅ  ¾ĄÉ èÕwþù ½¹ ć  wz   xj ²ÖÅ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹

¿ĉù¿¾ĊþĈ   ù¿ Äþ« ÿĊ ü  ÆzĊ ½w  ýv¾´zĈ    ¢ÆÊý ÛĀÑĀù )¢Åv

ÿ¾¤ù ½¹ ć  ûv¾Ą£ ¢æă Ô·  õwúÉ ĂÞÖéĈ  æ   ĈzĀþ«   ĂzûvĀþÝ 

ĉîĈ  úÝ ¿vĊè ĉ¾£ü    ¢åwz ¿v ½Ā{Ý wz ÿ ½ĀÊí ÿ¾¤ù ÓĀÖ·

¾ĄÉ ā¹ĀÅ¾å ÿ øív¾¤ù ć  Æz Ċ½w  úăv Àtw³Ċ¢  þ°úă )¢Åv Ċ ü  

 đwz ²ÖÅ ½ĀÒ³Ĉĉ  ¿ xj ¿v ĉù¿¾Ċþ Ĉ  ¾Évĉ Ô  ³v¾ÕĈ    ÿ

öúÝĊ£wĈ  vĉü    ¢´£ v½ āÁÿ¾~¾Ċ§m£  Õ )¹v¹ ½v¾éĈ   Ăă¹ ºþ¯

Çÿ½ ÿ ¡wÞõwÖù IĂ¤É¼ñ ćwă  ö´£ äö¤¸ùĊöĈI  z¾¬£Ĉ    ÿ

¹ºÝ ć  v¾z ć  ú¸£Ċü  ùĊûvÀ   Éwý ¢ÆÊýĈ  öúÝ ¿vĊ¡w   ôýĀ£

 ć¿wÅ   ýwîùĊ āÀ  v¾É ½¹ĉÔ   ýwîù äö¤¸ùĊîĈ  ă ÿĊõÿ½ºĊî Ĉ  

  ĂêÖþù Ătv½v  āºÉ    )¢ÅvÃwÅv ¾z  w¤ýĉª  ê´£Ċ¡wê   ¹ºÞ¤ù

÷w¬ývāºÉ  z¾¬£ Ôzvÿ½ĈI  ö´£Ċö Ĉ  ĉw   ¹ºÝ ć  ā¹wÅ  ôĊõ¹ Ăz 

ā¹wÅ ć¿wÅ ćwă  ý ÿ ûvÿv¾åĊÀ  â£ĊĊ¡v¾  v¾ÉĉÔ  v ²ÖÅĉzw¤ÆĈI  

  y{Å ¢Å¹ Ăz  w¤ý ûºùjĉ¬Ĉ  Þévÿ ¿v ½ÿ¹Ċ¢   ùĈºýĀÉ    Ăí

vĉü  £v¾Õw¸ù ¿ÿ¾z ¦Ýwz ¹Ā·Ĉ  ù Ĉ¹¹¾ñ  Jv¾zwþzĉü  v¾z ć 

¿½vĉzwĈ  é¹Ċè  ù¿  ¢ÆÊýĊ ü    ¹¾z½wí  IÛw{Év  èÕwþù  ½¹

 óºù ć¿wÅ  ¹ºÝ ć  ûwùlĀ£  ăĊýwîùÿ½ºĊì  ú¸£  ¢Ą«Ċü  

º« ¡½ÿ¾Ñ I¢ÆÊý ć  )¢Év¹ ºăvĀ·  ½w¤å½  ´ùĊÔ ćwă  

 òþÅĈ  íw· ÿ Ĉ  Þzw£ Mw£ºúÝĈ   vÀ«v Èþí½ºýv ¿v ć   äö¤¸ù

ôĊîÊ£ āºþă¹ ć   vĉü  ´ùĊÔwă  wă¿wå$ ć  wù ÿ ºùw«ĉÜ  )¢Åv #

  Èþ£ ÷ĀĄæù¾§où  ½Āu£ ÿ ć  Æ¤Åđvÿ½Ā~ĊĂ¤,  ăwæù ¿vĊú Ĉ  

 êê´ù ÔÅĀ£ Ăí ¢ÅvĊ ü    äö¤¸ùÃwÅv ¾z  v Èþí½ºývĉ ü 

  ÿ wă¿wå Ăz ½ĀÚþù  ö´£Ċô ćwă  ´ù ĊÔ ćwă    ô¸ö¸¤ùĂtv½v   āºÉ  

½Āu£ )¢Åv ć  ¤Åđvÿ½Ā~ ¹vĀùĊ ì  õºù Ĉ    ±¾É Ăz Ăí ¢Åv

Å ½w¤å½Ċów  ´ù ûÿ½¹ĊÔ ćwă  ù ô¸ö¸¤ùĈ¹¿v¹¾~v ÃwÅv )ĉ ü 

½Āu£ ć  vĉü  Å ½wÊå Ăí ¢ÅvĊ ów  ´ù ûÿ½¹ĊÔ    ô¸ö¸¤ù ¾z

 ćÿ½ öí Èþ£ĈI  ¾§où  )¢Åv 

ÔĊ´ù  ½¹  ìĊýwîùÿ½ºĊă  Èþí½ºýv  ÿ  Ûw{Év  ćwă

Ĉĉw¬zw«  ¹w¬ĉv  y{Å  ô¸ö¸¤ùĈù  Ĉĉwă üĉv  Ăí  ¹ĀÉ

Ĉĉw¬zw«Èþ£ ÿ ć¼æþù ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý wă  ćwă

  ĂêÖþùv¢Å   Ăz ć½ĀÕĂí    ½¹ ć¿wÅ ôýĀ£  ć½wæ³ ¡wĊöúÝ I

 ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý½¹ Ić¼æþù ½wÊå Èăwí ÿ ówĊÅ ©ÿ¾· y{Å

  Èþ£¾§où  Ĉĉw¬zw« Ç¾¤Æñ ÿĈù wă ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹¹¾ñ

  IÔĊ´ù Ĉõw· ćwăwÒå ûºÉ Ă¤Æz y«Āù Èþ£ ÈĉvÀåv

 Ĉù ć¼æþù ½wÊå ¾ĊĊâ£ Ă¬Ċ¤ý½¹  )¹ĀÉ Ăz¡½w{Ý¾òĉ¹   ¾ĊĊâ£

Ĉù ÄîÞõwz ÿ ówĊÅ ûwĉ¾« ¾ĊĊâ£ y«Āù ôîÉ Ăz Ăí ¹ĀÉ

Ĉù  Ă¤æñ  øĊê¤Æù  ìĊýwîùÿ½ºĊă  Èþí½ºýv  ûj  )¹ĀÉ

  üĊþ°úă ¾ĊĊâ£ èĉ¾Õ ¿v ĈîĊýwîù ÿ ĈîĊõÿ½ºĊă ćwăºþĉj¾å

  Iãv¾Õv ÔĊ´ù ĈîĊýwîù wĉ ĈîĊõÿ½ºĊă ËvĀ·¾òĉºîĉ ¾z    ¾§v

Ĉù  ûj  Ăz  Ăí  ºý½v¼ñÈþí½ºýv  ĈîĊýwîùÿ½ºĊă  ćwă

 øĊê¤Æù¾Ċá  Ĉù Ă¤æñ  )¹ĀÉĂÍĒ· IĂùv¹v ½¹ ćwăºþĉv¾å ¿v ćv

 îĊýwîùÿ½ºĊă  ôîÉ ½¹ ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ¾z øíw³ IøĊê¤Æù Ĉ,  

  ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj8, )7 

 
 ôîÉ ,(  ¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ¾z øíw³ IøĊê¤Æù ĈîĊýwîùÿ½ºĊă ćwăºþĉj¾å ô
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z¾øăÈþí  üĊù¿ Ă¤ÅĀ~ ½¹ øĊê¤Æù ĈîĊýwîùÿ½ºĊă ćwă

  ówÅ ¾·vÿv ¿v,3++  ºýºÉ Ă¤·wþÉ  8, ¡vºăwÊù üĊ¤Æ¸ý )7

xj ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ÓĀz¾ù ÛĀÑĀù üĉv wz Ô{£¾ù  āw¯  wă

 ć½v¼ñ½wz  Ăz  ¢{Æý¢ÆÊý  üĊþ°úă  Iäö¤¸ù  ćwă ćwă

  Ĉ´ÖÅāºÉ¹w¬ĉv   ā¹Āz ¿wñ ÿ ¢æý Ixj ©v¾¸¤Åv ¿v ĈÉwý

  ówÅ ½¹ ½ÀþĊù )¢Åv,4-3    ½¹ ï½Àz ôîÉ ¾ĊĊâ£ ìĉ

 ĂÅwùðþÅ    Ăí ¹¾í āºăwÊù v¹wýwí ½¹ Üévÿ w£Āív¹¾§v¾z   ¾ĊĊâ£

  ć¼æþù ø¬³µ½ā¹v¹  üĉv ¿v ¾òĉ¹ Ĉ£vºăwÊù )¹Āz    ôĊ{é

 Ăz ¾¬þù  ĂÖzv½Ĉév¿¾£ ć¹wĊþz ÿ ìĊÅĒí ć    ówÅ ½¹,4-.  I

zĂ¡½ĀÍ $ ĂÖzv½,# ºÉ 8- 57 
$,# „˃ „ ὴ 

Ăí    ĂÖzv½ üĉv ½¹„˃    Èþ£¾§où  I„    ôí ć¹ĀúÝ Èþ£

ÿ   p    ć¼æþù ½wÊå¢Åv ć¹wĊþz çĀå Ăõ¹wÞù )  üĊz ĂÖzv½ üĉ¾£

 ćwăºþĉj¾å    ĈîĊõÿ½ºĊă ÿ ĈîĊýwîù ¢Åv)    Èþ£ ûĀýwé üĉv

¾§où  ÿ ºÅ ć½vºĉw~ I¢ÆÊý ÀĊõwýj ûĀ¯ ĈötwÆù ½¹ Ĉév¿¾£ 

 yĊÉă ćw  ĈòþÅ ć½ÿwþå I©v¾¸¤Åv ćwă   ĂĊ{É ćv¾z ć¿wÅ

āw¯ ćwă Ĉ¤æý )))) ÿ   Ăzā¹¾z½wí  Ĉù¹ĀÉ) 

  ówÅ ½¹ ÄĊ£,4.0    ½w¤å½ āw¯ ćwă    v½ āºÉ Áw ú~ ¹½Āù 

ĂÞõwÖù    ówÅ ½¹ xĀíw« )¹v¹ ½v¾é,4/+   ¡wÞõwÖù ĂÞÅĀ£ wz

 ºýĀÉ ā¾Ċ·» yĉ¾Ñ IÄĊ£ Ĉñ-  ÔĊ´ù ½¹  v½ ô¸ö¸¤ù ćwă

)¹Āúý Ătv½v 

  ÷w¬ýv¾ÅĀĉwz¡ ½¹    ówÅ,4/,    ÷ĀĄæùìĉ ćºÞz    øĊî´£

  Ĉöí ć½Āu£ ìĉ Ăz v½ Ĉév¿¾£ ĂÅ ćºÞz   ¹v¹ ĂÞÅĀ£  Ăí    üĉv

  ć½Āu£øă¾zÈþí ćwă    ÿ ć¼æþù ówĊÅ üĊzÈþívÿ ćwă 

 đvìĊ¤Å    ûwĊz  v½ Ĉùºþí    Ăí vÿ½Ā~  ć½Āu£đ¤ĊÆĊ¤ÅĂ 

 ÷wý ć½v¼ñ  ºÉ  )  ćv¾z  ¡Āĉwz  Ăĉw~  ć½Āu£ ÔĊ´ùćwă 

ÿ½Ā~v đĊ¤Åì    IĈÖ·ûj¿vºÞz    ÀĊý ć¾òĉ¹ ¹v¾åv ÔÅĀ£¹½Āù 

ĈÅ½¾z    ćv¾z Ăîþĉv w£ ¢å¾ñ ½v¾é ø¤ÆĊÅ ćwă  ĈÖ·¾Ċá    ÀĊý

¹¾í vºĊ~ ĂÞÅĀ£) Ăzów³¾ă  óºù ćwă  ĂÞÅĀ£Ă¤åwĉ    ÔÅĀ£

  ÃwÅv ÿ Ăĉw~ IĈév¿¾£ ÿ ÄĊ£ I¡ĀĉwzôĊö´£    ĈîĊýwîùÿ½ºĊă

ûwùlĀ£    ÿ ĈòþÅ ìĊýwîù ćwă½wí ½¹ ā¿ÿ¾ùv Ăí ºýºÉ

  ćÁĀõĀtÁÿ½ºĊă¹½Āù   ā¹wæ¤Åv    ½v¾é Ĉù ºý¾Ċñ)   Ăùwý¾z ¿wáj wz

  Ăă¹ ½¹ ć¾£ĀĊ ùwí ćwă,42+I    ĈîĊýwîùÿ½ºĊă ćwăºþĉj¾å

 ÈĊzÈĊ~¿v   ¹½Āù  Ă«Ā£  þ¤å¾ñ ½v¾éº 8.  )7üĉv¿vÿ½ý IĂýĀú ćv

  ¡wÞõwÖù ¿v÷w¬ýv āºÉ    āºÉ ā¹½ÿj Ăùv¹v ½¹ ĂþĊù¿ üĉv ½¹

¢Åv ) 

$ ûv½wîúă ÿ Ĉõ ĂÞõwÖù ½¹-++3÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz #  ½vÀåv

FLAC3D    wz¾Úý ½¹    Ăz ìĊýwîùÿ½ºĊă Èþí½ºýv ü¤å¾ñ

  ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£    ¢ÆÊý ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¾z xj Çÿv¾£ ûwĉ¾«

āºÉ¹w¬ĉv  )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ĈÅĀé ºþ¯ ôýĀ£ ãv¾Õv ½¹   Ă«Ā£ wz

  ¢ÆÊý Iªĉw¤ý Ăz Ăz¢Å¹ āºùj    Èþí½ºýv Ăí Ĉ¤õw³ ½¹

  ìĊýwîùÿ½ºĊă¾Úý ½¹  Ĉù Ă¤å¾ñJ¹ĀÉ   ï½Àz ¾£   Ĉýwù¿ ¿v

 ćÿ¾Ċý ¢ÅvÇÿv¾£Ĉù Ă¤å¾ñ āºĉ¹wý I¹ĀÉ 8/ )7 

$ ¿¾Ċ£Āñ ÿ ĀĊ¤Åv¾~ ¡wÞõwÖù ½¹-+,1  ÿ Ĉýwĉ¿v¾ñ I#

$ ĈþĉºõĀz-+,-$ ûv½wîúă ÿ ĈýĀ¤í I#-+,1  ©½wÅ ðýÿÿ I#

  ÿûv½wîúă  $-+,.$ ûv½wîúă ÿ ûv I#-++1$ Āĉ ÿ #-++0  #

  ĈÅ½¾z  Ăz¾Ċ§m£   ¾z  èĉ½À£  ÿ  ðþĊþĉđ  ć¾ĉ¼~»Āæý

 ôîÉ¾ĊĊâ£ Ă«Ā£ wz ºÉ Ă¤·v¹¾~ ć½wæ³ ćwÒå ãv¾Õv ćwă

  ªĉw¤ý Ăz Ăz ¢Å¹āºùj  ôîÉ¾ĊĊâ£ ć¾ĉ¼~»Āæý ÈĉvÀåv wz ćwă

  ć½wæ³ ćwÒå ãv¾Õv¢É¼ñwz  Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv ûwù¿  ºþþí

8,+-0 )7 

ù ½¹$ ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ Āĉ ĂÞõwÖ-+,-$ ÿ #-++3  wz #

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv  ½vÀåvABAQUS  ¾§v    ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ¢åv

Ĉĉw¬zw« ÿ ¢ÆÊý ¾z  ć½wæ³ ćwÒå ãv¾Õv ćwă¹½Āù  ĈÅ½¾z 

Ĉĉw¬zw« Iªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz ¢å¾ñ ½v¾é ćwÒå ãv¾Õv ćwă

 Ăùv¹v ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ûºĊÅ½ ó¹wÞ£ Ăz w£ ć½wæ³

8 ¢Év¹ ºăvĀ·,-I,, )7 

$ ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ ÿÿÁ ĂÞõwÖù ½¹-+,3 ¿v ā¹wæ¤Åv wz #

÷¾ý  ½vÀåvFLAC3D  Ăþùv¹  ć¾Ċ§m£  ¾ĊĊâ£ ¾z ć½wæ³   ÿ ôîÉ

¾ĊĊâ£  ć¼æþù ½wÊå¹½Āù ĈÅ½¾z 8 ¢å¾ñ ½v¾é,. )7 

$ ûv½wîúă ÿ ²£wå ¡wÞõwÖù ½¹-+,.ÃĀîĊõ I#  $-+++  I#

$ wÊĉ¾í ÿ v¹ĀzĀÅ,444 $ ûv½wîúă ÿ ü¯ ÿ #,440  wz #

ā¹wæ¤Åv    ĈÅ½¾z Ăz ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ¿v¾Ċ§m£   ¾z ć½wæ³

  ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz ºÉ Ă¤·v¹¾~ ÔĊ´ù ĈúĊî´£ ¢ÆÊý

Ăz ¢Å¹āºùj  xj ¢ĊÞÑÿ I¾ Å ¾Öé IôýĀ£ èúÝ ÿ ¾Öé ćwă

ĂĄ{« ½wÊå IĂêÖþù ĈþĊù¿¾ĉ¿  ½¹ ĈĉvÀÆz Èêý èĉ½À£ ÿ ½wí

Ĉĉw¬zw« ÿ ¢ÆÊý ¿ÿ¾z wæĉv ć½wæ³ ćwÒå ãv¾Õv ćwă

 Ĉù8 ºþþí,/( ,2 )7 

$ ûv½wîúă ÿ Ātwí ¡wÞõwÖù ½¹ üĊþ°úă-+,, ÿ üå I#

$ ûv½wîúă-+,0$ ûv½wîúă ÿ Ĉ« I#-+,0 ðýwĊõ ÿ Ĉõ I#  

$-+,/#    ÿ  ðþ°ývĀ¯  ÿ«ĊûĀ¬ýw  $-+,-  ºÉ ā¹v¹ ûwÊý #

  Ăí¾Ċ§m£    ìĊýwîùÿ½ºĊă  Èþí½ºýv ĂzĂýĀñ ćv  ¢Åv    Ăí

Ĉúý ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ½¹ ÿ ¢å¾ñ āºĉ¹wý v½ ûj ûvĀ£

  ºĉwz¹½Āù  £Ă«Ā  8 ¹¾Ċñ ½v¾é,3(--  ÿ ôåĀă ĂÞõwÖù ½¹ )7

$ ûv½wîúă-++3÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz #  ½vÀåvPlaxis 3D    Ăz

  ĈÅ½¾z¾Ċ§m£   Iûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ćwă½w¤å½ ¾z ëw· ć¾ĉ¼~»Āæý

  ¡wĊöúÝ óĀÕ ½¹ ć¿wÅ ôýĀ£  ëw· ½¹  Ûw{Év ÷¾ý ćwă

)ºÉ Ă¤·v¹¾~ 
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 ûvÀĊù ć¾ĉ¼~»Āæý ÈĉvÀåv wz èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z

ÆÊýĈĉw¬zw« ÿ ²ÖÅ ¢Ĉù ÈĉvÀåv ôýĀ£ ãv¾Õv ćwă  )ºzwĉ

  ôýĀ£ ãv¾Õv ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûÿ¿ Ç¾¤Æñ ûvÀĊù ¢ĉwĄý½¹

 ºăvĀ· ¾¤ÊĊz8 ºÉ-. )7 

  ¡wÞõwÖù ĈÅ½¾z÷w¬ývāºÉĈù ûwÊý I yöáv ½¹ ºă¹

óºù ć¿wÅā¹wÅ wz wă ć¿wÅ  ÷ºÝ ôĊ{é ¿v Ĉĉwă¾Úý ½¹    ü¤å¾ñ

øÊ¯ Ić½wæ³ ĈõvĀ£ĉ¿ xj ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉĀ~  IĈþĊù¿¾

  ÛĀÑĀù ĈÅ½¾z Ăz ))) ÿ ûwù¿ IôtwÆù ćºÞzÿ¹ ô³ Ă¤·v¹¾~  

āºÉ  ā¹wÅ üĉv )¢Åv ć¿wÅ  ¿v ½ÿ¹ Ĉ¬ĉw¤ý ¹w¬ĉv ¦Ýwz wă

Ĉù ¢ĊÞévÿ  ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ®Ċăìĉ    ¿v

  ¡wÞõwÖùāºÉ¾í»  ĂÆĉwêùv  ªĉw¤ý üĊz ćûwùlĀ£    ÿ ûwùlĀ£ ¾Ċá  

)¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ  v¿vĉüÿ½    IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăz ½ĀÚþù  

  ¹¾îĉÿ½ ìĉ wz ¢ĊÞévÿ Ăz ìĉ¹Àý ÿ èĊé¹ üĊú¸£ ìĉ ü¤Év¹

ĂúăĂ{ýw«    ĈÅ½¾z Ăz¾Ċ§m£   ½¹ ôýĀ£ ãv¾Õv ÔĊ´ù ¾z ć½wæ³

 ¢õw³ ÿ¹ûwùlĀ£  ÿûwùlĀ£ ¾Ċá Ă¤·v¹¾~ āºÉ  )¢Åv 

 ¡wÝĒÕv IÛĀÑĀù èzvĀÅ ĈÅ¾z ¿v Ä~ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

  ĂêÖþù ćÁĀõĀtÁÿ½ºĊă IĈîĊþî£ĀtÁ¹½Āù  õwÖùĂÞ    ¡wÝĒÕv ÿ

ā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù¢ÆÊý èĊé¹ ½vÀzv ćwăÜú« Ĉ¬þÅ  ÿ ć½ÿj

 Ăê{Õ Ĉù ćºþz  ÜÖêù Ä Å )¹ĀÉ¹½Āù    ćv¾z ¾Úý óºù ć¿wÅ 

xw¸¤ýv  Ăö³¾ù ½¹ ÿ  ºÞz ćÃwÅv ¾z    IÔĊ´ù ¾z øíw³ Ôĉv¾É

 óºù ć¿wÅ  Ĉù  ÷w¬ýv  )¹ĀÉ Ăz½ĀÚþù    ªĉw¤ý  Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv

 óºù ć¿wÅ    ªĉw¤ý  I¢ÆÊý  ìĊýwîùÿ½ºĊă Ăz¢Å¹ºùjā    wz

ā¹v¹Ĉù ĂÆĉwêù èĊé¹ ½vÀzv ¿v ôÍw³ ćwă  üĊþ°úă )¹¹¾ñ

  ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ć½wæ³ ûwù¿ ½¹ ¢ÆÊýûwùlĀ£    ÿûwùlĀ£ ¾Ċá I

  Ić½wæ³  ćwÒå  ãv¾Õv  ½¹  ć¼æþù  ½wÊå  ¡v¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ 

 Èþ£  IôýĀ£  ìĊýwîùÿ½ºĊă  ¶Åw~  ¾z  ĂêÖþù  ćw«¾z  ćwă

  ¡v¾ĊĊâ£xj  ²ÖÅ    ½w¤å½  IĈĉwĄý  ¢ÆÊý  ¾z  ĈþĊù¿¾ĉ¿

āºÊý ĈÊîă¿ ÿ āºÉ ĈÊîă¿  ÿ ôýĀ£ āºý¾Ċñ¾z½¹ ÔĊ´ù ć

 ½w¤å½.+  ÔĊ´ù ā¿ÿ½¹½Āù Ĉù ½v¾é ĈÅ¾z )¹¾Ċñ 

-(   üĊù¿  ¾ĊÆù ĈîĊþî£ĀtÁ ¡wĊÍĀÎ· ÿ ĈÅwþÉ

 ûv¾Ą£ ćÿ¾¤ù ¢æă Ô· ¥vº³v 

 xĀþ« ÿ ûv¾ĉv ćÀí¾ù È¸z ówúÉ ½¹ ûv¾Ą£ ¾ĄÉ

 Ă¤É½āĀí  Ā£ wz )¹½v¹ ½v¾é ¿¾{õv  ÿ ĈÅwĊÅ ¢ĊÞéĀù Ăz Ă«

  ø¤ÆĊÅ ĂÞÅĀ£ I¾ĄÉ üĉv ć¹wÎ¤évôú³ ôêýÿ    ÿ ĈùĀúÝ

xwþ¤«v ć¾ùv Iûj ĈîĊåv¾£ ¢ĊÞÑÿ ¹Ā{Ąz )¢Åv ¾ĉ¼~wý 

  ë¾ĄÉ ¿v ûv¾Ą£ ćÿ¾¤ù ¢æă Ô·üĊþùoúõv¾Ċùv   ½¹

  ûv¾Ą£ ç¾ÉÛÿ¾ÉāºÉ    ĈõwúÉ ¹vº¤ùv ½¹ ûj ¾ĊÆù ÿ(  

ĈzĀþ«  Ĉù ¾ĊĊâ£ xvĀý āv¾ñ½Àz óĀÕ ½¹ ôùwÉ Ô· üĉv ºzwĉ  

-3    Ĉùwú£ Ăí āwò¤Æĉvûjwă  Ĉù ĈþĊù¿¾ĉ¿  Ô· ôýĀ£ )ºþÉwz

  óĀÕ wz ûv¾Ą£ ćÿ¾¤ù ¢æă/ *--  ôýĀ£ ¿v Ĉîĉ ¾¤ùĀöĊí ćwă

Ĉù xĀÆ´ù ½ĀÊí ôĉĀÕ ÿ ÜÖêù ï½Àz )¹ĀÉ 

  èÕwþù ¾ĉ¿ ¿v ½Ā{Ý IôýĀ£ ï½Àz ÜÖêù ²ÖÅ Ăz Ă«Ā£ wz

  ÿ üĊù¿ ÛĀý IĈýĀîÆù¢ĉwĄý½¹    đwz Ĉþúĉv yĉ¾Ñ û¹Āz v½v¹

yÅwþù ¢Ý¾Å ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôýĀ£ üĉv ć½wæ³ ¡wĊöúÝ I

  üĊù¿ Ĉõ¹wÞ£ ¾ Å āwò¤Å¹EPB TBM   ÷w¬ýv  āºÉ    )¢Åv

  ½wæ³ üĊÉwù ¾ Å ÿ ć½wæ³ ¾Öé ā¹wæ¤Åv āºÉ    Ăz Ô· üĉv ½¹

  yĊ£¾£,1/ *4    ÿ,-1 *4    ¾ Å óĀÕ ÿ ¾¤ù4    ¾¤ù ¢Åv  )

  yĊ£¾£ Ăz ûj ¢Ê~ èĉ½À£ ÿ Ĉþ¤z ¡wÞÖé ¢ùw¸Ñ üĊþ°úă

.0    ÿ,0    ¾¤úĊ¤ýwÅ¢Åvv è{Õ )  ¡wÝĒÕĂz¢Å¹āºùj   ¿v

Ăýwúñ  ¹ÿº³ IĈåwÊ¤ív ćwă1+    ÿ ôýĀ£ óĀÕ ¿v ºÍ½¹

wò¤Æĉvāxj  wz  ć¾ĄÉ  ½wÖé  ćwă ¹½Ā·¾z  ĈþĊù¿¾ĉ¿  ćwă

Ă¤Év¹xj  ¢ĊÞÑÿ  üĉv¾zwþz  ºýv  Èêý  ĈþĊù¿¾ĉ¿  ćwă

 üĊĊÞ£ āºþþí ćv  ā¿wÅ ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ½¹ v½  ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

¹½Āù  ¾Úý    ºĉwz Ăí ¹¾í ºăvĀ· wæĉv¹½Āù  Ă«Ā£    ¹¾Ċñ ½v¾é

8-/ )7 

  ¢æă Ô· ćÿ¾¤ù ¿v Ã¾¤Å¹ ½¹ ¡wÝĒÕv wz Ă«Ā£ wz

 üĊù¿  ôĊåÿ¾~  Iûv¾Ą£  Áv¾¤ùĀöĊí  ĈÅwþÉ0/+&-,    w£

-,&1++  xw¸¤ýv  āºÉ    ¿v¾£ )¢ÅvĈþĊù¿¾ĉ¿ xj   ā¹ÿº´ù ½¹

¹½Āù  ĂÞõwÖù    ½¹0 *4    ćvÀ«v )¹½v¹ ½v¾é üĊù¿ ²ÖÅ ć¾¤ù

ôĊîÊ£ āºþă¹ ć  wzĀÅ½  ¡v½» ¿v ±¾Õ ā¾¤Æñ ½¹ Ĉ¤å¾zj ¡

  w£ Ã½ Àĉ½ ½wĊÆzĂ¤¸£ ðþÅ ćwă    ½¹ v½ ï½ÀzĈù¾z¹¾Ċñ    Ăí

Ăýv¹ Üĉ¿Ā£ ¿v  ćºþz ć¾Ċâ¤ù    Ĉ´ÖÅ Ç¾¤Æñ ÿ èúÝ ½¹

8 ¢Åv ½v¹½Ā·¾z-/ )7 

  ôîÉ-    óÿº« ÿ,   üĊù¿ ôĊåÿ¾~ yĊ£¾£ Ăz  ÿ ĈÅwþÉ

  Áv¾¤ùĀöĊí ĈîĊþî£ĀtÁ ¡wĊÍĀÎ·0/+&-,    w£1++&-, 

 ûv¾Ą£ ¢æă Ô· ćÿ¾¤ùĈù ûwÊý v½ )ºă¹ 

.(   ¹ÿº´ù ½¹ ćºþz½vÀzv ±¾Õ¹½Āù ĂÞõwÖù 

Ĉĉw¬zw« ĈÅ½¾z ćv¾z  ćwăāºÉ¹w¬ĉv    ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹

ā¹ÿº´ù  ć ¹½Āù  ĂÞõwÖù   Ô· ¿vÈí  Ĉzwĉ¿v¾£ ćwă ā¹wæ¤Åv 

 āºÉ    )¢Åvüĉºz¡½ĀÍ    ćÿ½ ¾z ĂÎ¸Êù Ówêý ¹w¬ĉv wz Ăí

  ¾ú¤Æù ¢tv¾é ÿ üĊù¿ ²ÖÅûjwă    ¿v Ä~ ÿ ûºĊÅ½ ¿v ÈĊ~

ôýĀ£ ½Ā{Ý    ć¹ĀúÝ Ĉĉw¬zw« ½vºêù IÓwêý üĉv ¿vûjwă    ÿ

Ă¬Ċ¤ý½¹   ¾æ³ ¾§v ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ Ĉñ¹¿đwz wĉ ¢ÆÊý ûvÀĊù

Ĉù Ì¸Êù ôýĀ£ )¹ĀÉ 

  ôîÉ.    ¢ÆÊý ¾¨ívº³ ÿ ½vÀzv Ĉĉwúýw«Ăz ¢Å¹āºùj   ½¹

 ÜÖêùù¹½Ā ĂÞõwÖù  ûwÊýā¹v¹ āºÉ 8 ¢Åv-0 )7 
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 ôîÉ -(  üĊù¿ ôĊåÿ¾~  Áv¾¤ùĀöĊí Ăz ÓĀz¾ù ĈÅwþÉ0/+&-,   8-/7 

  óÿº«,(   Áv¾¤ùĀöĊí ĈîĊþî£ĀtÁ ¡wĊÍĀÎ·0/+&-,  w£1++&-, 8 ûv¾Ą£ ¢æă Ô· ćÿ¾¤ù-/7 

 

 

 ôîÉ .(   ¢ÆÊý ¾¨ívº³ ÿ ½vÀzv Ĉĉwúýw«āºÉ¹w¬ĉv  Áv¾¤ùĀöĊí ½¹0/+&-, 8-0 7

ÿĈñÂĉ wă  Ăĉđ,   Ăĉđ-   Ăĉđ. ¹wúý º³vÿ 

 Ĉõwò¯ ,3++ ,4++ ,2++ ɟ kg/m3 

 ûĀÅvĀ~ ¢{Æý .*+ .-*+ .0*+ ᾇ _ 

 ìõwz óÿºù -0*1, +-*04 --*.3 K Mpa 

 ĈÉ¾z óÿºù -2*-3 ,0*-/ 2/*,- G Mpa 

Ĉñºþ{Æ¯ +,41*+ +-40*+ +.4.*+ c Mpa 

Ĉö·v¹ ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ .0 .- -2 ű ° ... 

 ć¾ĉ¼~»Āæý ,*+-e(3 ,*+-e(,, ,*+-e(,- K $Pa/sec *#2m 

 Ăĉđ ¢ùw¸Ñ 0*, 0*3 /+ t M 

Ăê{Õ ëw· ĈÅºþĄù ćºþz FILL 

(ET-1) 

CLG 

(ET-3) 

ML/CL̪CL/CH 

(ET-5) 
_ _ 
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/(  ùóºć¿wÅ ÷¾ý ¿v ¹wæ¤Åv wz ć¹ºÝ ½vÀåvFLAC3D 

Çÿ½Èþí½ºýv ĈöĊö´£  ô³ ćwă  ćwă  ĈîĊýwîùÿ½ºĊă

¢ĉ¹ÿº´ù ćv½v¹ ÿ ĈîĉÀĊå Ôĉv¾É ówúÝv ôĊ{é ¿v Ĉĉwă

Ĉù ć¿¾ù ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ¢å¾ÊĊ~ wz ¾Ñw³ ów³ ½¹ )ºþÉwz

Çÿ½ ÿÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ôĉwú£ Ić¹ºÝ ćwă  ½¹ ć¹ºÝ ćwă

  ÈĉvÀåv  ìĊýwîùÿ½ºĊă  ôtwÆù  ô³ā¹¾ívºĊ~    ½¹  )¢Åv

 ówÅìĊþî£ ¾Ċ·v ćwă  ćwăûwùlĀ£   ćv¾z Ĉæö¤¸ù ć¹ºÝ  

 óºù ć¿wÅ    üĊù¿  ĈÅºþĄù  ½¹  ìĊýwîùÿ½ºĊă  Èþí½ºýv

ĂÞÅĀ£Ă¤åwĉ    )¢Åv ĂzĈöí½ĀÕ  Çÿ½  ć¹ºÝ  ô³  ½¹  ćwă

ûwùlĀ£ ¡đ¹wÞù ôĊ{é ¿v ÔĊ´ù ¾z øíw³ ĈÅwÅv Ăõ¹wÞù ÿ¹ I  

ÅĊów  Æù$u¾« ĂöĉûwÆù$ ºùw« ÿ #u  Ăö ô³ #ìĊýwîùĀtÁ

 ĈùĈúĉºé ¿v Ĉîĉ ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ )¹ĀÉÇÿ½ üĉ¾£  ćwă

Å¹ ô³ ćv¾z ć¹ºÝāwò¤  Ăí ¢Åv ĈöĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ćwă

ā¹¾¤Æñ ¹¾z½wí ¿v  ½v¹½Ā·¾z ĈÅºþĄù ôtwÆù ô³ ½¹ ćv

Çÿ½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ ć¾£¾z )¢Åv  wă

 ¿wĊý Ç¿v¹¾~ ćv¾z ć¹wĉ¿ Ĉ£w{Åw´ù ûvĀ£ Ăz Ăí ¢Åv üĉv

)ºý½vºý    ¿v øĄùüĉ¾£  ÷¾ý ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ ¿v Ăí Ĉĉwă½vÀåv

  ôtwÆù ô³ ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv ìĊýwîùĀtÁĈù ºþþí  Ăz ûvĀ£

FLAC2D    ÿFLAC3D  ÷¾ý ÿ¹ üĉv Ăí ¹¾í ā½wÉv  ÿÀ« ½vÀåv

÷¾ý ĂÝĀú¬ù  ć½vÀåvîÆ¤ĉj ¢í¾Éw.  ĈùºþÉwz 8-1÷¾ý )7 ½vÀåv

ĂÅ  ćºÞzFLAC3D  ¹ÿº´ù  ôÑwæ£  Ăùwý¾z  ìĉ    ¿v  Ăí

 ¢Ċözwé  Ăí ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ôtwÆù ôĊö´£ ćv¾z ć½wĊÆz ćwă

āºúÝ  üĉ¾£Ĉù ìĊþî£ĀtÁ ôtwÆù ½¹ ûj ¹¾z½wí  wz )ºÉwz

÷¾ý üĉv ¿v ā¹wæ¤ÅvĈù ½vÀåv ìĉ üĊz ôùwí Ĉò¤ÅĀĊ~ ûvĀ£

ôîÉ ¾ĊĊâ£ ºùw«  ½¹ Ăí ©Àõ ówĊÅ ìĉ ÿ ô¸ö¸¤ù ¾ĉ¼~

¹½v¹ ûwĉ¾« ûj ¼åwþù    v½óºù ć¿wÅ  ¹¾íÿ J  Ă«Ā£ wz  Ăz ¢Ý¾Å  

 ½¹  ²ĉ¾Í  ô³  ¿v  ā¹wæ¤Åv  ÿ  ¡w{Åw´ù  ćđwz  ¢é¹  ÿ

ôĊö´£  ćwăûwùlĀ£  ÷¾ý  üĉv  ½¹  ûj  ¿v  I½vÀåv Ăz ½ĀÚþù  

 óºù ć¿wÅ ā¹wæ¤Åv āºÉ  )¢Åv 

/(, ( óºùć¿wÅ  ā¹ÿº´ù¹½Āù ĂÞõwÖù 

 óºù ć¿wÅ    ā¹ÿº´ù¹½Āù  ĂÞõwÖù   ÿ ĈîĊýwîù ¿wå ÿ¹ ½¹

  Ăùv¹v ½¹ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈîĊõÿ½ºĊă¹½Āù  ĈÅ½¾z 

Ă¤å¾ñ½v¾é  )¢Åv 

,-,-/ ( óºùć¿wÅ  ā¹ÿº´ù ĈîĊýwîù ¿wå¹½Āù  ĂÞõwÖù 

  ¢Ą« óºù ć¿wÅ  āºý¾Ċñ¾z½¹  ÔĊ´ù ëw·  IôýĀ£  ć

zĂ  ôùwí ìĊ¤ÅĒ~Ā¤Åđv ½w¤å½ wz |ÿ¾£ÿÀĉv ÿ üòúă ¡½ĀÍ ÿ

Ăĉđ  Ĉêåv ćºþz¾Úý ½¹  Ĉù¹ĀÉ¾ăĀù ć½w¤å½ óºù )( yúöí

āºý¾Ċñ¾z½¹ ÔĊ´ù ćv¾zôýĀ£ ć  ÿ   ćv¾z    I½wæ³ üĊÉwù ¾ Å

 ìĊ¤Åđv ć½w¤å½ óºù ¿v ðþĊþĉđ ¢Ê~ èĉ½À£ ÿ ðþĊþĉđ

 ā¹wæ¤Åv  āºÉ    )¢ÅvĂÅºþă÷¾ý üĉv ½¹ ć¿wÅìĉ ÔÅĀ£ ½vÀåv 

 Ĉù āºĊùwý ûÿ¿ Ăí ûwúõv ć¾ÅĈù ÷w¬ýv ¹ĀÉ  ĂþĊĄz )¹¾Ċñ

 ûÿ¿ ¹wÞzv û¹Āz  wă¾Ċ§m£   ¢é¹ ÿ ô³ ûwù¿ ½¹ ĈĉvÀÆz

xvĀ«  ćwăĂz¢Å¹āºùj  Ăz  )¹½v¹v  ½ĀÚþù  ¢Ý¾Å  ÈĉvÀå

  ûºýwÅ½  ôévº³  ÿ  ¡w{Åw´ù¾Ċ§m£  ¿¾ù  ¾z  óºù  ćwă

Ĉ«ÿ¾·÷¾ý  ćwă  óºù  ¹wÞzv  I½vÀåv0+Ĭ1+ Ĭ,++    ¾¤ù

Ĉù  Ă¤å¾ñ¾Úý½¹üĊþ°úă  )¹ĀÉ   û¹¾z  üĊz  ¿v  ćv¾z

 ć½vºĉw~wý¿¾ù IÔĊ´ù ûºĊÅ½ ó¹wÞ£ Ăz ÿ wă ½¹ Ĉĉw¬zw« ćwă

  ìĊåv¾£ ½wz ÿ ¢zw§ óºù ãv¾ÕvĂzā¿vºýv  2m/KN  -+   Ăz

  óºù ²ÖÅówúÝv  āºÉ  xj ²ÖÅ Ióºù ĂÅºþă )¢Åv 

  ĈÊþ£  ÿ  ć¿¾ù  Ôĉv¾É  ÿ  ĈþĊù¿¾ĉ¿ā¹wæ¤ÅvāºÉ    ½¹

 óºù ć¿wÅôîÉ ½¹ I ćwă/  ÿ0  ûwÊýā¹v¹ āºÉ  )¢Åv 

 

 ôîÉ /(  ºù ĂÅºþă ó 
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 ôîÉ 0(   ĈÊþ£ ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É

--,-/ ( ùóºć¿wÅ  ā¹ÿº´ù ĈîĊõÿ½ºĊă ¿wå ¹½Āù  ĂÞõwÖù 

 óºù ć¿wÅ    ā¹ÿº´ù ĈîĊõÿ½ºĊă ¿wå¹½Āù  ĂÞõwÖù   wz

ā¹wæ¤Åv    ½Ā¤Å¹ ¿vͼCONFIG fluidͼ  )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ I

Ăz ć½ĀÕĂí   ĂzÐ´ù    ć¼æþù ½wÊå Ixj Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ ¾ĊĊâ£

ā¾ñ  ½¹  ć¼æþù  ½wÊå  )¹¾í  ºăvĀ·  ¾ĊĊâ£ ûÿ¿  ¾ă  ćwă

 Ă{Åw´ùāºÉ    wz ÿĂz ć¾Ċñ½wí   üĊòýwĊùûÿ¿ Ăz Ić¾Ċñ  èöÞ£ wă

Ĉù8 ¹¾Ċñ-1  y«Āù ć¼æþù ½wÊå ¾ĊĊâ£ )7ôîÉ ¾ĊĊâ£    āºÉ

 Ĉù ć¼æþù ½wÊå Ĉĉwă½ ¦Ýwz Ĉú¬³ Èý¾í ÿ ²ÖÅ )¹ĀÉ  

ĈþĊù¿¾ĉ¿  xj   õwÖù  ÜÖêù  ½¹ Áv¾¤ùĀöĊí  ½¹  Üévÿ  Ĉ£wÞ

-,&0/+  ĂöÍwå ½¹  ć0 *4   )¹½v¹ ½v¾é üĊù¿ ²ÖÅ ¿v ć¾¤ù

  ôîÉ1   óºù ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ ć¾Ċñ½v¾é ¢ĊÞÑÿ

 Ă¤·wÅāºÉ  Ĉù ûwÊý v½ûÿ¿ ćv¾z Ûw{Év Ă«½¹ )ºă¹ ¾ĉ¿ ćwă

  Ĉzw¤Æĉv ²ÖÅ,  ûÿ¿ ćv¾z ÿ  ćwăÜévÿ āºÉ    ²ÖÅ ćđwz ½¹

  ¾æÍ Ĉzw¤Æĉv¾Úý ½¹  Ĉù Ă¤å¾ñù )¹ĀÉ  xj Ĉú¬³ óÿº
4,+=-   ówîÅw~¾Úý ½¹ Ă¤å¾ñ  āºÉ  )¢Åv 

 

 ôîÉ 1(   ĈÊþ£ ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É

/(- ( £ ¾z øíw³ Ôzvÿ½ ÿ ć½Āuóºùć¿wÅ 

 ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ìĊýwîùÿ½ºĊă 

÷¾ý  ½¹½vÀåv  FLAC 3D  ´ù ĊÔ   ¹vĀù  wĉ  ô¸ö¸¤ù

ÔĊ´ù Ăz ô¸ö¸¤ùĈù çĒÕv Ĉĉwă  ½¹ ¡v¾æ³ Ăí ¹ĀÉ

  ¡v¾æ³ üĉv )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ¾Åv¾ÅĂzĂöĊÅÿ ć    ºþýwúă ówĊÅ

Ĉù ¾~ ¿wñ wĉ ÿ ówĊÅ ĀÉý  Ăí ¢Åv ûj ¾z Ï¾å MđĀúÞù ÿ º

ôîÉ ¾ĊĊâ£ ½w¯¹ wĉ ÿ yöÍ ºùw« ¡v½» üĉv  ì¯Āí ćwă

Ĉù  Ăz #ëw·$ ºùw« ¡v½» üĊz Ĉõw· ćwÒå )ºýĀÉ ćwă¿wå

Ĉù v½ ÔĊ´ù ¿v ½Ā{Ý ā¿w«v ¿wñ ÿ Üĉwù ºă¹8-2 )7 

ÔĊ´ù  ½¹Iô¸ö¸¤ù  ćwă   ÿ¹  üĊzwù  ÔĊ´ù  ā½vĀúă

 ćwă¿wå èĊé¹ ô³ )¹½v¹ ½v¾é Ûw{Év ĂúĊý ÿ Ûw{Év ¢ĊÞÑÿ

Ûw{Év¾Ċá  ÔĊ´ù ô³ ĂzĈù ¾¬þù ć¿wå ºþ¯ ćwă )¹¹¾ñ
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  ¿wñ ÿ Üĉwù Iºùw« ćwă¿wåĂöú«¿v   ćv¾z Ăí ¢Åv Ĉĉwă¿wå

 óºù ć¿wÅ  ÔĊ´ù  ô¸ö¸¤ù ćwă¾Úý ½¹  Ĉù Ă¤å¾ñ  )¹ĀÉ

üĉvwzów³    ½¹ôtwÆù    wĉ  ć¿wåÿ¹  ô³  ĈîĊþî£ĀtÁ

  ĈÞévÿ xvĀ« ¿v ĈõĀ{é ôzwé yĉ¾ê£ ĈîĊýwîùÿ½ºĊăĂöuÆù    Ăz

¢Å¹ Ĉùā¹wÅ ½¹ )ºă¹Ĉù ¢õw³ üĉ¾£ ÔĊ´ù ûvĀ£¹½Āù  ¾Úý 

Ăz v½  ¡½ĀÍ ć¿wåÿ¹  ¾Úý ½¹    üĊz ćwÒå ¢õw³ üĉv ½¹ ¢å¾ñ

  Üĉwù wz MĒùwí ºùw« ¡v½»¾~  āºÉ   ûj Ăz Mw³ĒÖÍv Ăí ¢Åv

Ĉù Ă¤æñ Ûw{Év ÔĊ´ù  )¹ĀÉüĉv¿vÿ½ÔĊ´ù ô³ I  ºþ¯ ćwă

  ć¿wåĂz ¾¬þù    ¹w¬ĉvôĊö´£èĊé¹ ćwăĈù ć¾£  ½¹ )¹ĀÉ

  Èþ£ āºĉv ¿v ¾Ñw³ èĊê´£¾§où    ÔĊ´ù ½w¤å½ ôĊö´£ ½¹

  Ûw{Évā¹wæ¤Åv  āºÉ  ¢Åv  ¿v  Ä~  ) ÿ  ÔĊ´ù  ĈĉwÅwþÉ

āºĉº~  ĈîĊýwîùÿ½ºĊă ¡đ¹wÞù ±¾É Ăz ¹Ā«Āù ĈîĉÀĊå ćwă

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ÔĊ´ù ¾z øíw³  ÷wñ üĉv )¹ĀÉ ÃwÅv ¾z   ¡wĊÑ¾å

ā¹wÅ ÿ ć¿wÅ  Ĉĉwă  āv¾úă  Ăí ¢ÅvÃwÅv ¾z    ¶Åw~ ¿v ¢Év¹¾z

 āºĉº~ ĂÞõwÖù ½¹ ÔĊ´ù ĈÞévÿ  ćwă¢Å¹ Ăz  Ĉù)ºĉj   ½¹

āºĉº~ ĈÅ½¾zwÖù ½¹ IÔĊ´ù ¾z øíw³ ćwă ìĉ¾ă ¾Ñw³ ĂÞõ

  wă¿wå ¿v Ăz¡½ĀÍ    Ă¤ÅĀĊ~¾Úý ½¹  Ĉù Ă¤å¾ñ  ½w¤·wÅ ÿ ¹ĀÉ

  ûj ĈõĀîõĀù¹½Āù  Ă«Ā£  Ĉúý ½v¾é  üĉv Ăí ¹¾ĊñÜévÿ½¹    ½v¼ñ

 Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù ÃwĊêù Ăz ûºĊÅ½ ½¹ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÃwĊêù ¿v

  ĂýĀúý ûwúõv ā¹ÿº´ù ½¹ ¿wå ¾ă ½w¤å½ ûj ĈÕ ½¹ Ăí ¢Åv

Ăz¡½ĀÍ    Ă¤ÅĀĊ~¾Úý ½¹  Ĉù Ă¤å¾ñ  )¹ĀÉÜévÿ½¹  Ăíw¬ýj¿v 

ĂÅºþă ¡wĊtÀ« ¢·wþÉ  ÿ äö¤¸ù ć¿wå üĊz ćwă¿¾ù ć

āºĉº~ ã¾Þù ćwă¾¤ùv½w~ Ĉå¾Þù  üĉv ½¹ Ĉ£vºăwÊù ćwă

 ā¹wÅ ìĉ wz ¢Åv ã½wÞ¤ùwý ²ÖÅ  øíw³ ĈÑwĉ½ óºù Ić¿wÅ

 Ĉ~ĀîÅÿ¾íwù Ăz Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ²ÖÅ ¿v ô¸ö¸¤ù ÔĊ´ù ¾z

Ĉù ā¹v¹ wê£½v¹ĀÉ) 

÷¾ý  ½¹  ½vÀåvFLACĂz  ÔĊ´ù  I IìĊ~ÿ¾£ÿÀĉv  ¡½ĀÍ

  ÃĀÆ´ùwý ÿ ÷v½j ôîÉ ¾ĊĊâ£ wz ÿ Ûw{Év Iô¸ö¸¤ù ¾Úý ½¹  

 Ă¤å¾ñ  āºÉ  )¢Åv    ¾z øíw³ Ôzvÿ½ôîÉ ¾ĊĊâ£    Ûw{Év ÔĊ´ù

÷¾ý ½¹  ½vÀåvFLAC  Ăĉw~ ¾z ć    ¡Āĉwz ć½Āu£ ¢Åv  ) ÃwÅv ¾z  

  IĈÖ· ìĊ¤Åđv ĂĊÑ¾åĂÖzv½$ ćwă-$ w£ #3#  ¾Úý ½¹   Ă¤å¾ñ 

āºÉ 8 ¢Åv-1 )7 

¶ 5ó¹wÞ£ Ăõ¹wÞù 

 Ûw{Év ÔĊ´ù ćv¾z ôí Èþ£ ćwþ{ù ¾z ó¹wÞ£ Ăõ¹wÞù  

Ăz ¡½ĀÍ$ ĂÖzv½-#  Ĉù Ă¤ÉĀý5¹ĀÉ 
$-# . 0t FsÐ + = 

¶  Èþ£ ôÍv¾§où 5Ĉév¿¾£ 

$.# t e pIs s a= + 

  yĉ¾Ñwzĉ¡Ā  $ɻ #    Ăí ¢Åv ûÿ¿ ¡wĊÍĀÎ· ¿v Ĉîĉ

  ówĊÅ ø¬³ ã¾ÞùāºÉ¹½vÿ    wĉ$©½w·āºÉ ûwúõv ìĉ Ăz #

  )¢Åv ć¼æþù ½wÊå ¾ĊĊâ£ ¾§v ½¹ ûwúõv ø¬³ ¾ĊĊâ£ Ăz ¢{Æý

øív¾£ ¹vĀù ćv¾z  ¡Āĉwz yĉ¾Ñ ¾ĉ¼~wý  ¾zv¾z,    ìĉ ćv¾z )¢Åv

ā¹wù  ô¸ö¸¤ù ćāºĉvój ā¹Ā£ ìõwz óÿºù Ăz ¡Āĉwz yĉ¾Ñ I

$ ëw·k  ìõwz óÿºù ÿ #$ ºùw« ¢úÆésk  ÿ ¢Åv Ă¤Æzvÿ #

Ăz¡½ĀÍ Ĉù ¢Å¹ Ăz ôzwêù )ºĉj 

¶ ĂÎ¸Êù Ăõ¹wÞùȡ 

  Ić¼æþù ½wÊå ¾ĊĊâ£ Ăz Ić¼æþù ówĊÅ Ûw{ÉvĈñºÉ    ÿ

 )¢Åv Ă¤Æzvÿ Ĉú¬³ Èý¾í 

  Iûj ½¹ Ăíɕ    IówĊÅ ø¬³ ¡v¾ĊĊâ£M    I¡Āĉwz óÿºùs 

 Ûw{ÉvĈñºÉ    ÿn  Ĉù ûwÊý v½ ô¸ö¸£  óÿºù üĊþ°úă )ºă¹

ĂÖzv½ ¿v ¡Āĉwz  ć$/# ¢Å¹ Ăz   Ĉù5ºĉj 

$/# -
Ë 

Î  ɻ  Î ρ  ɻὯ Ⱦ+  
 

Ăz½ĀÕ    Ûw{Év ÔĊ´ù ćv¾z Iów¨ùs = 1 ć½w¤·wÅ Ăõ¹wÞù I

Ăz¡½ĀÍ $ ĂÖzv½0# Ĉù ā¹v¹ ûwÊý 5¹ĀÉ 

$0# 
1 p

M t t t

nz e
a

µ µ µ
= -

µ µ µ
 

¶ 5#ĈÅ½v¹ ûĀýwé$ ówĊÅ ówê¤ýv Ăõ¹wÞù 

ĂÖzv½  wz  ówĊÅ  ówê¤ýv  ĈÅ½v¹  ć¹½Āù   ½v¾é  ĈÅ¾z

 Ĉù)¹¾Ċñ 

$1# 
f

k
V p

gr
=- Ð 

¶  5Ĉò¤ÅĀĊ~ Ăõ¹wÞù 

Å ÷¾« ó¹wÞ£Ċów   Ăz¡½ĀÍ  $ ĂÖzv½2#  zĊûw  ¹ĀÉ   ½¹ Ăí

 Iûjvq  Ĉú¬³ ówĊÅ Ü{þù¢Åv ) 

$2# 
 

¶ 5ć½wñ¿wÅ Ăõ¹wÞù 

ĂÖzv½  ¢Ý¾Å ûwĉ¹v¾ñ ÿ Èý¾í µ¾ý üĊz ć Ăz¡½ĀÍ 

$ ĂÖzv½3# Ĉù ûwĊz )¹ĀÉ 

$3# 
, , ,

1
( )

2
i j i j j ie u u= + 

/(. ( ~Ċÿ¾Êć ½wæ³ć Å yÎý ÿĊø¤Æ ½vºĄòýć 

  ½Ā¤Å¹  ¿v  ā¹wæ¤Åv  wz  ôýĀ£ͼnullͼ   ½wÊå  ówúÝv  wz 

 ĂþĊÅ  ½wí1+    ĀöĊíówîÅw~  ĂþĊÅ ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹  ½wí

Ĉù ć½wæ³÷wñ )¹ĀÉ  ć½wæ³ ćwă0 *,  ¾¤ù    ¾ Å óĀÕ ÿ4    ¾¤ù

¾Úý ½¹   Ă¤å¾ñ  āºÉ    ĈÕ wz óºù ćÿ¾ÊĊ~ ÷wñ ¾ă ½¹ )¢Åv

.. vV q
t

zµ
-Ð + =

µ
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Ĉù ô³ IĈýwù¿ ÷wñ ĈÎ¸Êù ¹vºÞ£  ÈÉĀ~ ¡wÞÖé )¹ĀÉ

¡wÞÖé ¢Ê~ èĉ½À£ IôýĀ£ Ĉþ¤z  wz ½wæ³ üĊÉwù ¾ Å ÿ Ĉþ¤z 

  ûwúõv ¿v ā¹wæ¤Åvͼcshellͼ  ù óº ć¿wÅ    ½¹ )¢Åv āºÉ ÷wñ ¾ă 

  ć½wæ³ øăûwù¿    wz óºù ć¿wÅ    ¢úÆé ½¹ ¾ ÅāºÉ¾æ³  wz I

  ¿v  Ić½wæ³  ¡wĊöúÝ  ćÿ¾ÊĊ~0 *,    ¾ Å  ĈĉwĄ¤ýv  ¾¤ù

Ă¤Év¹¾zāºÉ   ówúÝv óºù Ăz èĉ½À£ ÿ ¢þúòÅ ûwúõv ÿ

 ĈùĈù Ăùv¹v ºýÿ½ üĉv ć½wæ³ Áv¾¤ù ćwĄ¤ýv w£ ÿ ¹¹¾ñ )ºzwĉ  

ĈñÂĉÿ èĉ½À£ ÿ ¢þúòÅ I½wæ³ üĊÉwù ¾ Å ĈîĊýwîù ćwă

  óÿº« ½¹ ûj ¢Ê~-  Ătv½v  āºÉ    )¢Åv  ôîÉ ½¹2   ºýÿ½

 Ăö³¾ù ½wĄ¯ ½¹ ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ yÎý ÿ ¾ Å ćÿ¾ÊĊ~

 ûwÊýā¹v¹ āºÉ  )¢Åv 

  óÿº«-(  ýwîùĊîĈ  Éwù ¾ ÅĊü  ½À£ ÿ ¢þúòÅ I½wæ³ĉ è 8-/7 

 

 ôîÉ 2(   ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ yÎý ÿ ¾ Å ćÿ¾ÊĊ~ ºýÿ½

³½wæ ć    ôýĀ£ Ăzā¿vºýv ć  Éwù ¾ Å óĀÕ Ċü    y{Å I½wæ³

vĉ¹w¬  w¬zw«ĈĉĈĉwă  wÒå ãv¾Õv ½¹ ć  ½wæ³ ć   ùĈ¹ĀÉ  wz )

 ĂöÍwå Ăz Ă«Ā£ ć    ¹ÿº³-   ¤ýwÅĈ ć¾¤ù   zĊü   ù¿ Ċü    I¾ Å ÿ

vĉü  w¬zw«Ĉĉwă  w{ýĉº  zĊ¾¤Ê  v ¿vĉü îÉ ½¹ )ºÉwz ĂöÍwåô ćwă 

3  w£  ,+  Ăz  Ċ£¾£y  w¬zw« ½Ā¤ýwíĈĉ ćwă  â£ Iøtwé ĊĊ¡v¾  å ½wÊ  

¼æþù ć  ~ ûÿ¿ Ç¾¤Æñ ÿ¤ÅĒ Ċì   ½wæ³ ¿v ºÞz ć   Ăzā¿vºýv ć  

óĀÕ    ûwÊý  ¾ Åā¹v¹  āºÉ  )¢Åv   þ°úăĊ ü    ôîÉ,,  

½w£ĉĂ°¸  w¬zw«Ĉĉ    Áv¾¤ù ½¹ øtwéìĉ   v½ ôýĀ£ ©w£ ½¹ ¾¤ù

ûwÊý  ùĈ ºă¹v Ăz Ă«Ā£ wz )ĉü  v¾òúă ½v¹ĀúýĈĉ  w¬zw«Ĉĉwă  

  ½¹-  ¤ýwÅĈ I¾¤ù   Éwù ¾ Å ¹Ā«ÿ ¢öÝ ĂzĊü    ½wæ³Ăz ĈzĀ·  

 ôzwéāºăwÊù  )¢Åv 

ÿĈñÂĉ wă   ¾ Å ¢þúòÅ  èĉ½À£ º³vÿ 

 ìĊ¤Åđv óÿºù -++ .1 , GPa 

 ûĀÅvĀ~ ¢{Æý +*. +*- +*. - 

 ËĀÎ¸ù û¿ÿ 21 .+ -/ KN/m3 

 ÷ÿ¹ Ăö³¾ù Ăö³¾ù  óÿv 

 Ăö³¾ù½wĄ¯ ÷  Ăö³¾ù  ÷ĀÅ  
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 ôîÉ 3(    ¾ Å ćw¤Åv½ ½¹ øtwé Ĉĉw¬zw« ½Ā¤ýwí ½wæ³ üĊÉwù 

 

 ôîÉ 4(  ½wæ³ üĊÉwù ¾ Å ćw¤Åv½ ½¹ ć¼æþù ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ ½Ā¤ýwí 

 

 ôîÉ ,+(  ûÿ¿ ½wæ³ üĊÉwù ¾ Å ãv¾Õv ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ćwă 
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 ôîÉ ,,(  Áv¾¤ù ½¹ øtwé Ĉĉw¬zw« ½v¹Āúý   ìĉ  ½¹ ¾¤ù ôýĀ£ ©w£

,-.-/ ( £ÞĊĊü ÍĀÎ·Ċ¡w  ôÎå ë¾¤Êù4   ÈÉĀ~ I¾ Å

wĄýĈĉ ½À£ ÿĉ è 

v¾z ć  ½v¾é¾z ć   z yÅwþù Èþí½ºývĊü   ¤¸Å wz ¹vĀùĈ ćwă 

÷¾ý ½¹ äö¤¸ù½vÀåv  FLAC3D    ë¾¤Êù ôÎå ûwúõv ¿v

ù ā¹wæ¤Åv Ĉ v ½¹ )¹ĀÉĉü  óºù ć¿wÅ   ë¾¤Êù ôÎå ÛĀý ĂÅ

z ë¾¤Êù ôÎå ôùwÉĊü  Éwù ¾ ÅĊü   ù¿ wz ½wæ³ĊIü    ôÎå

 z ë¾¤ÊùĊ ü  ½À£ĉè   ù¿ wzĊ ü  wĄý ÈÉĀ~ ë¾¤Êù ôÎå ÿ Ĉĉ  

½À£ wzĉè   ¾Úý ½¹   Ă¤å¾ñ   āºÉ   ôúÞõv½Ā¤Å¹ ÃwÅv ¾z )¢Åv

÷¾ýI½vÀåv  Ăz  Ċõ¹ô   ¹vĀù ¹Ā«ÿ ć  ¤¸Å wzĈ ćwă   I¡ÿwæ¤ù

¤¸ÅĈ   $ ówù¾ýKs  ÿ # É¾zĈ   $Kn  ë¾¤Êù ôÎå ¾ă #,+  

¢¸Å ¾zv¾z¾£  ¿v  Ĉ¤¸Å  ¾ăwÙ ć  ÷¾ýĉ¾£ü    ûj ½ÿw¬ù ûÿ¿

¹wĄþÊĊ~  āºÉ  ¤¸Å )¢ÅvĈ   ¾ăwÙ ć  È¸z ćwă    óºù äö¤¸ù

ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z   $4  # Ă{Åw´ù   āºÉ  ¢ÅvĂí J  ¹½    ĂÖzv½ ûjK  

÷¾ý ûÿ¿ ìõwz óÿºùI¾£  G  É¾z óÿºùĈ  ÷¾ý ûÿ¿¾£   ÿ  

ȹZmin  ¾¤úíĉ ü  $ ºÞzw¤Åv½ ½¹ ½ÿw¬ù ûÿ¿ #¾¤ù ć  Z    ôÎå

÷¾ý ûwúõv ½¹ ë¾¤Êù¾£ ¢Åv  8-1 )7 
$4# K_s=K_n=(K+4/3 G)/[ æz ]_mi 

½¹  ôîÉ ćwă  3    ÿ,,  w¬zw«Ĉĉ ćwă  wÒå  ãv¾Õv ć 

½wæ³ ć    ûwÊýā¹v¹   āºÉ  w¬zw« ûºÉ ¢zw§ ¢ÅvĈĉIwă  Éwý Ĉ  

z Èþí½ºýv ¿vĊü  Éwù ¾ ÅĊü  ´ù wz ½wæ³ĊÔ    ãv¾Õv¢Åv ½¹ )

  ôîÉ,-    ô´ù ć¾Ċñ½v¾é  ½¹ ë¾Êù ôÎå ûwúõv   ô³v¾ù

½wæ³ äö¤¸ù ć  ûwÊýā¹v¹ āºÉ  )¢Åv 

0(  wêùĉĂÆ w¤ýĉª  ¢õw³ ½¹ ûwùlĀ£   ÿ ¾Ċá ûwùlĀ£  wz

ā¹v¹ćwă é¹ ½vÀzvĊè 

Çÿ½½¹  ûwùlĀ£  ½wæ³ ÷wñ ¾ă ¿v ºÞz ćI  ýwîù ¡đ¹wÞùĊ î Ĉ  

ă ÿĊõÿ½ºĊîĈ  ´ù ¾z øíw³ĊÔ   Ăz½ĀÕ   øăûwù¿   ¿v ā¹wæ¤Åv wz

  ½Ā¤Å¹ͼSET fluid on mech onͼ  ù  ô³ĈºýĀÉ  )

Ĉ£½ĀÍ½¹Ăí  Çÿ½½¹   ûwùlĀ£ ¾Ċá  ½wæ³ ÷wñ ¾ă ¿v ºÞz ćI 

ă ¡đ¹wÞùĊõÿ½ºĊîĈ  ýwîù ÿ ĊîĈ  ´ù ¾z øíw³ Ċ Ô   Ăz¡½ĀÍ 

ûwùlĀ£ ¾Ċá ô³  ùĈ ºýĀÉ ) 

  ô³ ºýÿ½Ăz ĂýĀñ ćv  ă ¡đ¹wÞù vº¤zv Ăí ¢ÅvĊõÿ½ºĊî Ĉ  

½Ā¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz"SET fluid on mech off"    Ä Å ÿ

ýwîù ¡đ¹wÞùĊ îĈ  ½Ā¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wzSET fluid off mech 

on" ͼ  ½wæ³ ÷wñ ¾ă ½¹ ć   ù ô³Ĉv ÿ ºýĀÉĉü  w~ w£ ºýÿ½ĉ ûw 

öúÝĊ¡w ½wæ³ ć ù Ăùv¹vĈĉºzw ) 

«Ā£ wzĂ  w¤ý Ăzĉª  Ăz ¢Å¹āºùj  w¬zw« ¾¨ívº³Ĉĉ ćwă 

  ¢õw³ ½¹ äêÅûwùlĀ£    ÿûwùlĀ£ ¾Ċá    óÿº« ½¹.    ûwÊýā¹v¹  

 āºÉ   )¢Åv  wêùĉĂÆ  w¤ýĉª  é¹ ½vÀzv ¿v ôÍw³Ċè  ¢õw³wz   ûwùlĀ£  

  ÿ ûwùlĀ£ ¾Ċá  ù ûwÊýĈºă¹  Ăí  w¬zw« ÿ ¢ÆÊýĈĉ ćwă 

āºÉ¹w¬ĉv    ¢õw³ ½¹ûwùlĀ£  ¾£đwz ¢êzwÖù ć  ā¹v¹ wz ćwă    ½vÀzv

¹éĊè  )¹½v¹ 

Ăíw¬ýj¿v  Èþ£ ćwă  õwúÝvĈ    Ăzĉì   ëw·  ûwúõv

Ăz ĂöĊÅÿ ć  ÅĊ ów  ù ó¾¤þí ëw· ¡v½» ÿ Ĉ ºýĀÉ   ¢õw³ ½¹

ûwùlĀ£ ¾Ċá  ýwù¿ ÷wñ ¾ă ½¹Ĉ  ĉîĈ    ¿vĂæõoùwă  ĉ¹wýāº    Ă¤å¾ñ

ùĈ¹ĀÉ  úă Ăí Ċü  vÀåv y{Å ¾ùvĉÈ  w¬zw«Ĉĉwă  ½¹   ¢õw³

ûwùlĀ£ ¾Ċá  ùĈ¹ĀÉ) 

1(  £ ôùvĀÝ ôĊö´¾§où  ½¹ ¢ÆÊý ¿ÿ¾z ¾z ć¿wÅ ôýĀ£ 

  xj ²ÖÅ IÔĊ´ù ĈÊîă¿Èþ£ ¢ĊÞÑÿ IĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

¾Ċ§m£  ôùvĀÝ  ¿v  ûwù¿  ½Ā¤íwå  ÿ  ĂêÖþù  ¶Åw~  ¾z  ½v¼ñ

 ôýĀ£ ìĊýwîùÿ½ºĊă¢Åv ) 

 ¿ÿ¾z ½¹ ôùvĀÝ üĉv ¿v ìĉ ¾ă Èêý ĈÅ½¾z Ăz Ăùv¹v ½¹

 ¡wĊöúÝ ¿v ĈÉwý ¢ÆÊý ć¿wÅ ôýĀ£  Ĉù Ă¤·v¹¾~)¹ĀÉ 



ûwÒù½ IĈ¤ÉºývĀ£ Ĉ¤¬³ ā¹v¿   Ăĉ¾ÊýÇÿ½ ûºÞù ĈÅºþĄù ½¹ ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ćwă
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1(, (   ÿ āºÉ ĈÊîă¿ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ôýĀ£ ½w¤å½

 āºÊý ĈÊîă¿ 

  āºý¾Ċñ¾z½¹ ÔĊ´ù ½w¤å½ ĈÅ½¾z ¢Ą« ½ĀÚþù üĉv Ăz

  ôýĀ£ ā½vº« ½¹ ć¼æþù ½wÊå IāºÉ ĈÊîă¿ ¢õw³ ½¹ ôýĀ£

  ¾æÍͼ+6Fix ppͼ  ³ ½¹ ÿ ć¼æþù ½wÊå āºÊý ĈÊîă¿ ¢õw

  ôýĀ£ ā½vº« ½¹Ăz¡½ĀÍ    ¹v¿jͼFree ppͼ  ¾Úý ½¹    Ă¤å¾ñ

 Ĉù  ªĉw¤ý  Ăz  Ă«Ā£  wz  )¹ĀÉ Ăz¢Å¹āºùjĈĉw¬zw«  I ÿ  wă

ûÿ¿  ìĊ¤ÅĒ~  ćwăāºÉ¹w¬ĉv    āºÉ  ĈÊîă¿  ¢õw³  ½¹

Ăzy£v¾ù    ĈÉwý ¾ùv üĉv )¢Åv āºÊý ĈÊîă¿ ¢õw³ ¿v ¾¤ÊĊz

¿v  ³ ćwÒå ãv¾Õv ½¹ ć¼æþù ½wÊå Èăwí  ć½wæ ¢õw³ ½¹  

  )¢Åv āºÉ ĈÊîă¿ Ăz¡½w{Ý ¾òĉ¹   ćwÒå ô·v¹ Ăz xj ¹ÿ½ÿ

  ā¹¾Êå ÿ ëw· ¡v½» üĊz Ĉõw· ćwÒå ¹w¬ĉv y{Å ć½wæ³

  ûºÉûjwă  ¢É¼ñwz  Ĉù ûwù¿  ôîÉ ½¹ )¹ĀÉ,.  I,/    ÿ

  óÿº«/   ÛwÞÉ Ç¾¤Æñ Ić¼æþù ½wÊå ¡v¾ĊĊâ£ yĊ£¾£ Ăz

  ÿ āºÉ ĈÊîă¿ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ¢ÆÊý ûvÀĊù ÿ ìĊ¤ÅĒ~ ûÿ¿

 ûwÊý āºÊý ĈÊîă¿ā¹v¹ āºÉ  )¢Åv 

1(- ( Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zw«¾z ćwă 

  ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ¾§où  Ĉĉw¬zw« ¾z ãv¾Õv ćwă

Èþ£ ¢{Æý ć½wæ³ ćwÒå Ă«Ā£ wz )¢Åv ĂêÖþù ćw«¾z ćwă

  ĂzüĉvĂí  Èþ£ yĉ¾Ñ  ā¹ÿº´ù ćv¾z w«¾z ćwă¹½Āù  ĂÞõwÖù 

0 *+6K  ¢Åv    ¾¤Ąz ë½¹ ćv¾z¾Ċ§m£  Èþ£  ¶Åw~ ¾z w«¾z ćwă

  Èþ£ yĉ¾Ñ ÿ¹ ôýĀ£ ìĊýwîùÿ½ºĊă20 *+   ÿ,    ÀĊý¹½Āù 

  ôĊö´£Ă¤å¾ñ½v¾é    ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Ăz¢Å¹ āºùj   ½¹

  ôîÉ,0  Ăz Èþ£ ûvºĊù ûºÉ ìĉ¹Àý wz IK=1   ÿ ¢ÆÊý

Ĉĉw¬zw«  ćwăāºÉ¹w¬ĉv    Èăwí ć½wæ³ ćwÒå ãv¾Õv ½¹

Ĉù vºĊ~ ºþí ) 

 ôîÉ ,-(   ðþĊþĉđ ÿ èĉ½À£ I¾ Å ë¾¤Êù ôÎå ûwúõv 

  óÿº«.(  Ĉĉw¬zw« ¾¨ívº³ ¢õw³ ½¹ äêÅ ćwăûwùlĀ£   ÿûwùlĀ£ ¾Ċá  ĈöĊù yÆ³¾z¾¤ù 

³  ¢õw ûwùlĀ£ ¾Ċá  ¢õw³ ûwùlĀ£  èĊé¹ ½vÀzv 
 ÜÖêù ¢ÆÊý ¾¨ívº³ 

A - A 
-. mm ,4 mm -+ mm 

  óÿº«/(  āºÊý ĈÊîă¿ ÿ āºÉ ĈÊîă¿ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûÿ¿ ÛwÞÉ ÿ ¢ÆÊý 

É ìĊ¤ÅĒ~ ûÿ¿ ÛwÞ $m #  $ ¢ÆÊý ¾¨ívº³mm#  

.0*, ,4 $ āºÉ ĈÊîă¿ͼ+ 6Fix ppͼ # 

13*+ ,2  $ āºÊý ĈÊîă¿ͼFree ppͼ # 



óºùć¿wÅ ăĊýwîùÿ½ºĊì ´ù ½¹ ôýĀ£ ¢ÆÊýĊÔćwă ¾ĄÉ ć  Ăĉ¾ÊýÇÿ½ ûºÞù ĈÅºþĄù ½¹ ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ćwă
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 ôîÉ ,.(  ¡v¾ĊĊâ£ äõv ¢õw³ ½¹ ć½wæ³ ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ ć¼æþù ½wÊå( āºÊý ĈÊîă¿ #x āºÉ ĈÊîă¿ 

 

 ôîÉ ,/(  ûÿ¿ ìĊ¤ÅĒ~ ćwă āºÉ¹w¬ĉv äõv ¢õw³ ½¹ ć½wæ³ ¡wĊöúÝ ¿v Ä~(  āºÊý ĈÊîă¿ #x āºÉ ĈÊîă¿ 

 

 ôîÉ ,0(   Áv¾¤ù ½¹ üĊù¿ ¢ÆÊý3*1  ö¤¸ù Èþ£ yĉv¾Ñ ćv¿v Ăz ¾¤ùä


