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,(  ¼äßĉČą ßçSI UÌĉçSÌ¶cIáĆö( ¼ĉü dß·èĈIQ @µ¾ĉ·ÑčÊr eăăĆĂI ć¾Î dÌºèĈIQ @¼äßĉČą¼ĉ¾ĆÝ bÌąI ¼#dS$)cIá½I @ć½eâÿ @ 

-(  dß·èĈIQ @SÌ¾èĈIQ¼ĉü e ¼ĉ¾ĆÝ bÌąI ¼ăăĆĂI ć¾Î dÌºèĈIQ @¼äßĉČą#dS$@cIá½I @ć½eâÿ @ hassanlou@eng.ikiu.ac.ir  
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āºĊî¯  
`ÌÝ Câ× ĊÑÌĉÎá¶ LÌÎčäSĊăËåą gÌċą SQ SIQ µ¾ĉ·ÑčÊr ¼äßĉČßĉÒåċ ć½I )`ÌÝ¼äßĉČą SÌÒüS ZÌÛĂ TI Ąċ e ß¾ĂčÑ Æèĉą ZÌÛĂ TI Ąċ Ìċ @`ÌÝ TI LeÌýÒą gÌċ

 gâÑSIč¶¼ąßĉçÌÎ) ¼ÒąeÌĀą gÌċáÒąISÌ¯ ĊĂÌĀą ć½I SQ æ½ÌąTD ÐÛÑ dč¶Teá¾ü gâÑSIč¶ ĊäÌą e UÌÏöSßĉÎ ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą ¼·¾ÑÌÒäI dQÌä VáÎ e ¼ĂčĆ÷ą gSčÛą Ċä gÌċ

¼äSáÎ ¼ąQčçæ½ÌąTD )½ ï½Iáç SQ ÌċcÌå· ĊĈIQĊÒ¾åĈIQ @gßĉÎ ¼ÏåĈ e Ùñä  æĉÑÐüá¹ bÌØĈI )¼¹´½e ßĉĈÌą ¼½ÌċáÒąISÌ¯@¼·½â¾ü gÌċ  SÌÒüS@¼çáÎ  aeßą @æĉÑ á¾åą

@ĊÒ¾å¾ÒäĕI ¼çáÎ aeßą  Ċ½eIT e áÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêIĊå½ÌĀą ¼ąßĈčçæ½ÌąTD Ö½ÌÒĈ ) ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą Ċ¶ QIQ cÌèĈ ÌċcÌå·½ ï½Iáç SQ@  ÐÏåĈ gáÒè¾Î ¼çáÎ ÐąeÌĀą

äÌą ĊÎ )QSIQ gâÑSIč¶ ĊQÌĀą áÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT á½ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą e āýÿ Ðăö ĊÎ ĊĈIQ ¼ÑIR ÐåÎ æ½ÌąTD eQ áċ SQ cD gÌċĊäVáÎ e gSčÛądQÌä@  ĊäÌą TI áÒè¾Î

)ÐäI gâÑSIč¶ ÌÎ æ½ÌąTD eQ áċ gIáÎ [ÌåÑI Ċ½eIT èċÌ¶ ßĈeS @æĉÑ æ½IâüI¼ QSIQĊäÌą SQ ) ĊĈIQ cQčÎ dßĉĉ·ç e ¼¹ßçQáÝ Ð¾êÌÝ ā¾ĂQ ĊÎ ĊÑÌĉÎá¶ ÐüI cIâ¾ą Ìċ [ÌåÑI

 )ÐäI gâÑSIč¶ ĊäÌą TI áÒè¾ÎĊĈčĆĈ SQ ć¾ĉ³ĆċĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ Ðåä gÌċ gÌċĊĈIQ ÐåÎ e āýÿ Ċ¶ ć½I Ðăö ĊÎ Ą¶IáÒąĊĈIQ e ÐäI áÒĆ¶ ÌċÎ gáÒĆ¶ gSIQá¾¹ TI Ìċ SIQSčÝá

¼ąßĉçÌÎ@ )ÐäI Ą¶IáÒą ÐĂÌÚ TI áÒè¾Î [ÌåÑI ÐüI cIâ¾ą  SQ LeÌýÑ Ðăö ĊÎ¼ÒąeÌĀą gÌċáÒąISÌ¯ @æ½ÌąTD eQ æĉÑ á¾åą ä æ½ÌąTD TI āêÌÚĊą ïäčÒą Sčð ĊÎ gSčÛ,+ 

 ¼ĂI,0 ÌąTD TI áÒè¾Î ßêSQ)ÐäI dQÌä VáÎ æ½ 

ćºĊöí ¡wúöí5 
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-̸ Ăùºêù 

`ÌÝ`ÌÝ ĊÎ ĊÑÌĉÎá¶ gÌċ¼ą ĊÒý¹ ¼½ÌċĊôÚĖą āÎÌÿ á½QÌĀą gISIQ Ċ¶ Qčç LeÌýÒą ¼äßĉČą SÌÒüS ZÌÛĂ ĊÎ e ßĉÒåċ Ą¾åă¶ LÌĉÎá¶ TI gI

`ÌÝ TI )ßĉÒåċ gâÑSIč¶ gÌċ`ÌÝ TI ¼·½ ĊÑÌĉÎá¶ LÌÎčäSĊăËåą gÌċ)ÐäI µ¾ĉ·ÑčÊr ¼äßĉČą SQ SIQ `ÌÝ [čĈ ć½I½rčĂč¾Î Æèĉą gISIQ Ìċ @¼·

Ć¾ç e ¼·¾ĈÌ·ą¾e ßĉÒåċ ¼½Ì ¼ą ÐüÌ½ cÌČ× áäÌÑáä)ßĈčç $ Ð¾åă¶ ¼ĈÌ¶ ¼ÒÞä Ċ×SQ. $ âÑSIč¶ ĊÎ ÐÏåĈ #Učą UÌ¾Āą SQ2  UÌ¾Āą SQ

 )ÐäI áÒĆ¶ ¼ă¾Ý #Učą¼ĈÌĆ¾ä Ċ×SQ ć¾ĉ³Ćċ`ÌÝ ¼¹ßçĊôÚĖą āÎÌÿ Sčð ĊÎ ĊÑÌĉÎá¶ gÌċ`ÌÝ ć½I hĕčĆ÷ą )ÐäI á¾úÒą gIÐăö ĊÎ Ìċ 

@áÒĆ¶ ¼ÒÞä Ì½T āÞăÞÑĊĈIQ ć¾Î QĊĈIQ āÝIQ e gI ¼ĉÛĉą @ĊĈIQ [čĈ )ßĈSIQ ¼½ĕÌÎ ¼¹Qáèü Ð¾ăÎÌÿ @¼¹ßĉĉ·ç e ¼ĆôĉąÌĈ e gIĈIQĊ @gßĉÎ

¼ĈÌĆ¾ä Ċ×SQ¼¹´½e e ¼¹ßç`ÌÝ ć½I gá½à¯RčýĈ e ¼¹Qáèü Ð¾ăÎÌÿ e ÐąeÌĀą ßĉĈÌą ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ¼ą ¼Ć¶ ĊăêÌü SQ Ìċ¾úÒą ßĈIčÑ ßçÌÎ á

TeáÎ ÓöÌÎ gá½à¯ á¾¾úÑ ć½I Ċ¶ æ¾¯ SQ ¼ÑĖ·èą¼ą ¼·¾ĉ·ÑčÊr dTÌä SÌÒüS ¼ĉ¾ÎQQá¹. ĊĈčĆĈ ć½I TSÌÎ gÌċ[čĈ `ÌÝSQ Ìċ e āÚIčä dáÞê

 SQ õÿIe ¼ĈÌ×áą gÌċ USÌü Ö¾ăÝ¼ą ÐüÌ½ Qčç8,7) `ÌÝ ć½I ÌċÐÿe ¼ă¾Ý e ĊÒçIQ ¼öčĉÒą ¼çáÎ SÌÒüSĊäÌą TI LeÌýÒą Ìċ ¼ÑÌ·¾ă¾ä gÌċ

¼ą āĆößĉĉ¶) ć½I ¼äßĉČą SÌÒüS e LÌ¾êčëÝ ÌÎ ¼½ÌĉçD ā¾ĂQ ć¾Ćċ ĊÎ `ÌÝ)ÐäI ĄČą SÌ¾åÎ Ìċ µąßĈĖ¶,  aÌä SQ,433@ Qá¶ cÌ¾Î  Ċ¶

ĄČą½e ć½áÑ Ċ¶ ¼¹´`ÌÝ ÌÎ IS ĊÑÌĉÎá¶ LÌÎčäSgÌċ gâÑSIč¶ ¼ą â½ÌĆÒąßĉ¶@ ĊĈIQ ceSQ àüÌĉąI gIdßĉĉ¶ ć¾¾÷Ñ áÔI àüÌĉą ć½I Ċ¶ Ðä SQ gI

 SÌÒüS ć½I`ÌÝ)QSIQ Ìċ ĊÑÌĉÎá¶ LISR ć¾ĉ³Ćċ ĄôĉąÌĈ ā·çgáÒè¾Î āÞăÞÑ ÐÏåĈ e áÑ ĊäÌą ĊÎ ÐÏåĈSIQ gâÑSIč¶ gÌċĈß 8-(07) ÌąSÌç e 

ā¾öÌĆäI  SQ aÌä -++1 ßĉÒüÌ½SQ Ċ¶ ĊäÌągÌċ ĊÑÌĉÎá¶ ÌÎ Æèĉą ¼Òă·äI e gSčĈÌ× Ċ½eIT `Ì·ñêI ¼ăÝIQ gáÒè¾Î ÐÏåĈ ĊÎ ĊäÌąċgÌ gâÑSIč¶ 

ßĈSIQ )ć¾ĉ³Ćċ ĊäÌągÌċ ĊÑÌĉÎá¶ ÐÏåĈ ĊÎ ĊäÌągÌċ gâÑSIč¶ á¾¾úÑ ĄØÚ gQÌ½T TI QčÝ cÌèĈ ¼ąßĉċQ 81)7 ā°Ćä- SQ aÌä ,433@ cÌ¾Î 

Qá¶ Ċ¶ ¼¹´½egÌċ gSÌÒüS LÌÎčäS ĊÑÌĉÎá¶ SÌ¾åÎ dQáÒå¹ ÐäI) ĊÎ gSčð Ċ¶ LÌ¾êčëÝ ć½I `ÌÝÌċ SQ ĊăêÌü `ßĈI TI áº½ß·½ ąLeÌýÒ 

ßĉÒåċ e ¼ĆĈcIčÑ ĊĆċ ÌČĈD IS SQ µ½ deá¹ ĊÒäQ gßĉÎ Qá¶ 82 e 37)  

pč¶ e cISÌ·Ćċ. SQ aÌä -++/@ ¸ĈIr e čĂ/ SQ aÌä -+-+ ÌÎ bÌØĈI ć½ßĉ² æ½ÌąTD geS ĊäÌą ĊÑÌĉÎá¶ ßĉÒüÌ½SQ Ċ¶ cßçQáÝ ĊĈIQÌċ 

āąÌö ¼ăêI SQ ć¾¾÷Ñ ÐąeÌĀą ¼çáÎ e Ċ½eIT [ÌåÑI äI Ð84 e ,+7) UßĈáÎ0  aÌä SQ+,-- ĊäÌą ¼ĆØÚ SÌÒüS Ċ¶ Qá¶ cÌ¾Î ĊÑÌĉÎá¶ gÌċ

ĊäÌą TI LeÌýÒą ć¾ĉ³Ćċ )ÐäI gâÑSIč¶ gÌċge áÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT Ċ¶ ÐüÌ½SQ dQÌä VáÎ æ½ÌąTD SQ aÌąáĈ æĉÑ æ½IâüI ÌÎ 

ĊĈIQ gQáÑ ā¾ĂQ ĊÎ ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą áÒè¾Î gâÑSIč¶ ĊäÌą ĊÎ ÐÏåĈ Ìċ¼ą ÐüIßĉ¶ 8,,7 )aÌä SQ cISÌ·Ćċ e QISčăĉåÚ -+,/@ cISÌ·Ćċ e ¸ĈIe1 

 aÌä SQ-+,4 ¼äSáÎ ÌÎ ßĈQá¶ cÌ¾Î ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą ĊäÌą ć½I ¼çáÎ ÐąeÌĀą Ċ¶ĊĈIQ ĊÎ ¼ºÒåÎ Ìċ gßĉÎ`ÌÝ @IQ ā·çĊĈ LISR SÌÒÝÌä e Ìċ

QSIQ ĊÑÌĉÎá¶  Qč×e eLIáýÚ ĊĈIQ ć¾ÎQSIQ ¼çáÎ ÐąeÌĀą SQ ¼½Iâä ĊÎ á¾ÔÆÑ gI 8,- e ,.7) dÌç gáôĈ e cISÌ·Ćċ SQ aÌä -+,1 ÌÎ bÌØĈI µ½ 

gáä æ½ÌąTD VáÎdQÌä ¼·¾ÑÌÒäI ÌÎ ĊÒ¾åĈIQgÌċ ¼ÏåĈ e æĉÑgÌċ ĄÊÌÿ LeÌýÒą SÌČóI ßĉÒçIQ Ċ¶ ĊĈčĆĈgÌċ Ą¶IáÒą@ µ¾¯ æĉÑ ¼çáÎ 

ÙíIegáÑ ÐÏåĈ ĊÎ ĊĈčĆĈgÌċ Ðåä SIQĈß )ć¾ĉ³Ćċ ĊĈčĆĈgÌċ Ą¶IáÒą@ ÐąeÌĀą ¼çáÎ gáÒè¾Î ÐÏåĈ ĊÎ ĊĈčĆĈgÌċ Ðåä ßĈSIQ 8,/7) S ¼Ăčä

aÌä SQ cISÌ·Ćċ e -+,1 ü gâÑSIč¶ ĊäÌą e SÌČÎÌ² ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą ¼äSáÎ ÌÎ áċ [ÌåÑI Ċ½eIT @ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ æ½IâüI ÌÎ Ċ¶ ßĉÒüÌ½SQ dč¶Teá¾

ĊäÌą eQ ¼ą Iß¾¯ æċÌ¶ßĉ¶ĊĈIQ ¼¹ßçQáÝ ā¾ĂQ ĊÎ ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą SQ )Ìċ@  [ÌåÑI Ċ½eITÒè¾Î ÐüIQSIQ gá 8,07 ) aÌä SQ cISÌ·Ćċ e ¼ĂčäS

-+,2  ¼äSáÎ ÌÎSÌČ² äÌą [čĈüI ÌÎ áÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT Ċ¶ ßĈQá¶ cÌ¾Î cIá½I Jčĉ× ĊÑÌĉÎá¶ Ċ Iß¾¯ æċÌ¶ ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ æ½Iâ

¼ąßĉ¶) dTIßĈI ć¾ĉ³ĆċĊĈIQ gÌċ )ÐäI ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT áÎ áÔÇą āąIčö TI ¼·½  æ½IâüI ÌÎ â¾Ĉ ĊÒ¾å¾ÒäĕI aeßąĊĆċ æĉÑ æ½IâüI @ĊÏĈÌ×

¼ą ûÿčÒą æ½IâüI PáĈ Ì½ e dßç ÐüI SÌ²Q áôĈ QSčą ĊäÌą ĊÎ ĊÒåÎ ã°ä eQčç 8,17) 

                                                           
1 McClelland 
2 Semple 
3 Coop et al. 
4 Zhang & Luo 
5 Brandes 
6 Wang et al. 
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aÌä SQ cISÌ·Ćċ e ¸ĈÌç-+-+ ĊÎ ćç ¼çáÎ ÐąeÌĀą Ċ÷ĂÌñąÌċcD )ßĉÒÝIQá¯ ĊÑÌĉÎá¶ g¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ e SÌÎáä æ½IâüI ÌÎ Ċ¶ ßĉÒüÌ½SQ Ìċ@ 

ćç ć½I ¼çáÎ ÐąeÌĀą¼ą Iß¾¯ æ½IâüI ÌċSÌÎáä æ½IâüI áÔI SQ ć¾ĉ³Ćċ )ßĉ¶@ Òè¾Î ĊÑÌĉÎá¶ ćç LISRćç TI á¼ą QáÝ gâÑSIč¶ gÌċßĈčç      

],2[) 

¼ą ĊôÚĖąáÕ¶I cÌĉ³Ćċ Ċ¶ Qčç ĊäÌą WÌÝ SÌÒüS ¼äSáÎ aÌÚ SQ ć¾ĀĀÛąýÑ e ĊÑÌĉÎá¶ gÌċÌLe )ßĉÒåċ gâÑSIč¶ gÌċ ĊäÌą ÌÎ ÌČĈD gÌċ

 @¼üáð TIcÌĆċ¼ą Ċ¶ Sčð`ÌÝ ¼çáÎ SÌÒüS SQ áÔčą āąIčö TI ¼·½ Ą¾ĈIQ@ e æ½ÌąTD [čĈ áÔI æĉÑ á¾åą áÎ  áÒĆ¶ Ċ¶ ¼öčíčą ÐäI cD geS

hÌêčëÞą cÌĀĀÛą Ċ×čÑ QSčą ĊäÌą SQ ĊÑÌĉÎá¶ gÌċĊÒüá¹ SIáÿ )ÐäI  IàĂþ¾ĀÛÑ ć½I SQ SÌÒüS ą e UÌÏöSßĉÎ ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą eQâÑSIč¶ ĊäÌ g

ĊÒ¾åĈIQ SQ dč¶Teá¾üæ½ÌąTD TI dQÌýÒäI ÌÎ Ą¶IáÒą e Ðåä ¼ÏåĈ gÌċĊä gÌċgSčÛą ¼ĂčĆ÷ą VáÎ e dQÌä ¼äSáÎ¼ąQčçLeÌýÑ )Ìċ ÐċÌÏç e

@¼çáÎ ÐąeÌĀą ā¾Ïÿ TI ĊäÌą eQ gSÌÒüS gÌċ I Ċ½eITáÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñê@[ÌåÑI Ċ½eIT @ Ċĉ¾è¾Î ĊñĀĈ á¾ôĈ æĈá¶@ ¾å¾ÒäĕI aeßą e ĊÒ

 ¼çáÎ aeßąUÌäIáÎ dQÌä VáÎ e gSčÛą Ċä æ½ÌąTD eQ Ö½ÌÒĈ ¼ą Ċå½ÌĀąQQá¹) 

 

-̹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ²õwÎù 

 áôĈ QSčą ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą )ÐäI dßç dQÌýÒäI gâÑSIč¶ e ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą [čĈ eQ TI æċe´¯ ć½I SQ Ð½ĕe `SÌ¯ SQ õÿIe @āÚÌä ïÝ ¼·½QâĈ TI

)ßç ÐçIQáÎ gáÒą eQ þĆö TI UÌÏöSßĉÎ  Sčè¶ SQ QSIßĈÌÒäI ĊäÌą µ½ cIčĉö ĊÎ ĊäÌą ć½I )ßç dQÌýÒäI dč¶Teá¾ü ĊäÌą TI gâÑSIč¶ ĊäÌą gIáÎ

)ÐäI ^eá÷ą Ą¾åă¶ LÌĉÎá¶ ßêSQ ć¾¾÷Ñ ÐČ× ĊäÌą QSIßĈÌÒäI TI ÌċBS-1377 )ßç dQÌýÒäI TI ¼·½  āąIčö SÌÒüS cßąD Qč×e ĊÎ SQ ¼ăêI

`ÌÝ ĊÎ ÐÏåĈ ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą SQ ¼äßĉČą LeÌýÒąßêSQ SßĀ²áċ )ÐäI Ą¾åă¶ LÌĉÎá¶ SIßĀą áº½Q gÌċ LÌĉÎá¶  ĊäÌą @ßçÌÎ áÑĕÌÎS SÌÒü

LeÌýÒąQčÎ ßċIčÝ áÑSIQ ĊăËåą e ĊÒçIQ gáÑ )ĊĈIQ dč¶Teá¾ü ĊäÌą gßĉÎĊÎÌèą ĊĈIQ ÌÎ UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą gßĉÎĄ¾ôĉÑ ßç ¼ÝáÎ ÌÒäIS ć¾Ćċ SQ )

TI dTIßĈIbTĕ ÐċÌÏç ÌÑ ßç ^àÚ cQá¶ µĂI TI ã¯ dč¶Teá¾ü ĊäÌą gÌċ  ßçÌÎ ĊÒçIQ UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą ÌÎ IS ā·ç$,#)  aeß×,  ¼·½â¾ü WIčÝ

IS dč¶Teá¾ü e UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą eQ áÕ¶IßÚ e āÿIßÚ āÞăÞÑ ÐÏåĈ āąÌç @CÌĉÛĈI Í½áí @¼ÒÝIčĉ·½ Í½áí @gßĉÎ ĊĀÏð `ÌÝQčÑ @½e d e d´

â¾ą¼ą cÌèĈ IS Ą¾åă¶ LÌĉÎá¶ ßêSQ cI ā·ç )ßċQ-  ÐĆåÿ$ûĂI#  ÐĆåÿ e UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą gIáÎ ¼·¾ĈeáÒ·ĂI pč·äeá·¾ą á½čëÑ$J# Î gIá

¼ą cÌèĈ IS dč¶Teá¾ü ĊäÌą¼ą ĊôÚĖą Ċ¶ SčñĈÌĆċ )ßċQčç Q ĊäÌąSßĉÎ ĊÑÌĉÎá¶UÌÏö  gISIQ e ĊÒüÌ½ æ½Ìäáü ¼ĆØÚ gÌċ ĊĈIQ TI ¼öčĉÑ

 [čñäáÎT ÌÑ ^Ìê ÌÒÏåĈ )ÐäI  gâÑSIč¶ ĊäÌą āÎÌĀą SQ ¼ĂegISIQ ĊÒå·ç ĊäÌą µ½ ĊĈIQ¼ĆØÚ gÌċ ¼ą Ċçč¹â¾ÑßçÌÎ) 
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 óÿº«,ĂÅwù ĈîĉÀĊå ¡wÎ¸Êù 5āºÉ ĈÅ½¾z ćwă 

ĂÅwù CaCO3 % SG USCS cC uC mine  maxe  

#Ă£wþz¾í$ Ãw{Ý½ºþz 

 āĀí¿ÿ¾Ċå#ćÀ£½vĀí$ 

,*21 

2*, 

2/*- 

10*- 

SP 

SP 

, 

, 

12*, 

12*, 

1/*+ 

01*+ 

42*+ 

32*+ 

 

#ûĂI$ 

 
 

 ôîÉ-¾ĉĀÎ£ 5 ĂÅwù ĈîĊýÿ¾¤îõv xĀîÅÿ¾îĊùwăāĀí¿ÿ¾Ċå ĂÅwù #x IÃw{Ý½ºþz ĂÅwù #äõv J 

-̺ ĂýĀúý ć¿wÅ ā¹wùjÈĉwù¿j ÷w¬ýv Ăùwý¾z ÿ wă 

 Ñ QIß÷-3 Ċä æ½ÌąTDgSčÛą þÏð  QSIßĈÌÒäIASTM D7181  e-/ ¼·¾ÑÌÒäI dQÌä VáÎ æ½ÌąTD þÏð SIßĈÌÒäIQ ASTM D6528 

ĊĈčĆĈ )ßç bÌØĈI$ Ðåä ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ eQ ÌÎ Ìċ.+ Ò¾åĈIQ e #ßêSQ$ Ą¶IáÒą ¼ÏåĈ Ċ2+ ç ĊÒÝÌä µèÝ Vâ½S VeS ÌÎ #ßêSQßßĈĊĈčĆĈ )

Ċä gÌċgSčÛą  QSIßĈÌÒäI ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ áñÿ ÌÎ e ĊĈIčÒäI ā·ç ĊÎ.3  [ÌýÑSI e áÒĆ¾ă¾ą0*3, )ßĈßç JÌÞÒĈI áÒĆ¾ă¾ą Č×ĊĈčĆĈ gTÌä dQÌąD Ð gÌċ

`ÌÝ @ćºĆċ IS ĊÎ áċ e dQá¶ Ą¾åĀÑ Ċ½ĕ Ċä ä e dßç ĊÒÞ½S ÍĂÌÿ SQ éÞèą cTe ÌÎ Ċ½ĕdSIß× ĊÎ ¼ÑÌÎáí cQá¶ QSIe ÌÎ ã°ĊĈčĆĈ ÍĂÌÿ g Ìċ

ßĈßç Ą¶IáÒą )æ½ÌąTDLSčê ĊÎ Ìċ æĉÑ ÐÛÑ e µèÝ ĊÏĈÌ× ĊĆċ gÌċ0+ @,++ @-++ @.++ @/++ @0++  e1++ )ßĈßç bÌØĈI aÌ·äÌ¯čă¾¶ 

ĊĈčĆĈVáÎ gÌċâ¾Ĉ dQÌä  ÍĂÌÿ áñÿ ÌÎ e ĊĈIčÒäI ā·ç ĊÎ,++ ă¾ą [ÌýÑSI e áÒĆ¾-1 ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ ÌÎ ćºĆċ Ċ½ĕ Ċä SQ áÒĆ¾ă¾ą dQÌąD áôĈ QSčą ¼

ĊĈčĆĈ )ßĈßçÎ ÌċæĉÑ ÐÛÑ e µèÝ LSčê Ċ ĄÊÌÿ gÌċ0+ @,++ @-++ @.++ @/++ e 0++ )ßĈßç æ½ÌąTD aÌ·äÌ¯čă¾¶  aeß×-  e.  Í¾ÑáÑ ĊÎ

ß¶ e LÌëÞèąæ½ÌąTD gÌċ Ċä¼ą cÌèĈ IS dQÌä VáÎ e gSčÛąċQĉ)ß ĊĈčĆĈ ÐÝÌä VeS ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ¼ą @ÌċĊĈčĆĈ SÌÒüS Ðý¹ cIčÑ ĊÎÌèą Ìċ

`ÌÝ SÌÒüS)QčÎ ßċIčÝ dßç dß¾Îč¶ e ĊÒÞ½S gÌċ 
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 óÿº«- ĂÅ Èĉwù¿j ćwăºí ÿ ¡wÎ¸Êù 5ć½Ā´ù 

ĂÅwù Dr 

(%) 

(kPa) ců Èĉwù¿j ºí Dr (%) (kPa) ců Èĉwù¿j ºí 
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 óÿº«.ā¹wÅ Ç¾z Èĉwù¿j ćwăºí ÿ ¡wÎ¸Êù 5 

ĂÅwù Dr (%) (kPa) vů Èĉwù¿j ºí Dr (%) (kPa) vů Èĉwù¿j ºí 
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-̻ Èĉwù¿j ªĉw¤ýwă 

æ½ÌąTD Ö½ÌÒĈĊä gÌċ SQ dQÌä VáÎ e gSčÛąç IâØą æÞÎ ÐýċĊä æ½ÌąTD æĈá¶ ] æĉÑ SÌÒüS 5āąÌ æĈá¶ ] ¼çáÎ æĉÑ SÌÒüS @gSčÛą

 Ċ½eIT @æĉÑ á¾åą @dQÌä VáÎ æ½ÌąTD ¼çáÎ¼ăÝIQ `Ì·ñêI áÕ¶IßÚ TI āêÌÚ Ċä æ½ÌąTDąTD [ÌåÑI Ċ½eIT @dQÌä VáÎ e gSčÛą æ½Ì

Ċä @dQÌä VáÎ e gSčÛą¼çáÎ aeßą e ĊÒ¾å¾ÒäĕI aeßą @gSčÛą Ċä æ½ÌąTD Ċĉ¾è¾Î ĊñĀĈ á¾ôĈ æĈá¶ )ßç ßċIčÝ ĊÊISI 

/(,( ć½Ā´ù ĂÅ Èĉwù¿j Èý¾í L Èþ£ ½w¤å½ 

 ā·ç.  æĈá¶ áÎIáÎ SQ ¼üIáÛĈI æĉÑ SIQčĆĈgIáÎ gSčÛą eQ ądč¶Teá¾ü e UÌÏöSßĉÎ ĊäÌ IS  SQÐĂÌÚgÌċ ¼ą cÌèĈ Ą¶IáÒą e Ðåä)ßċQ 

SčñĈÌĆċ Ċ¶ TI TI cÌå·½ ï½Iáç SQ ÐäI éÞèą ÌċSIQčĆĈ áôĈ  ĊäÌą ¼çáÎ ÐąeÌĀą @ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ e ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQĊÑÌĉÎá¶ ÏöSßĉÎ UÌ

dč¶Teá¾ü gâÑSIč¶ ĊäÌą TI áÒè¾Î )ÐäI Î¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ æ½IâüI Ì ĊĆċ æĉÑ eĄ¶IáÒą e Ðåä ÐĂÌÚ eQ SQ ĄĆ½â¶Ìą ¼üIáÛĈI æĉÑ SIßĀą @ĊÏĈÌ× 

¼ą Iß¾¯ æ½IâüI)ßĉ¶ ĊĈčĆĈ ć¾ĉ³ĆċĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ Ą¶IáÒą gÌċÙíIe æĉÑ Ċĉ¾è¾Î Ðåä gÌċßĈSIQ gáÑSIQčĆĈ )  UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą ĊÎ YčÎáą

¼ą cÌèĈ QčÝ TI ¼¹ßĈčç báĈ SÌÒüSÐĂÌÚ SQ ¼ÒÚ ßĈeS ć½I Ċ¶ ßċQ  Ðåä¼ą dß½Q â¾Ĉ¼ą áôĈ ĊÎ IàĂ )QčçäSß ĊĈIQ ĊäÌą gÌċĊÑÌĉÎá¶  µ½

çá¾¾úÑ aÌĆöI ÌÎ Ċ¶ ßĈSIQ ¼ÑIR ÐåÎ e āýÿ¼ą Iß¾¯ æċÌ¶ ÐåÎ e āýÿ ć½I ā·gâÑSIč¶ ĊäÌą āÎÌĀą SQ )ßĉ¶  TI gáÒĆ¶ ¼¹ßĈčç báĈ SÌÒüS

ÐäI dQIQ cÌèĈ QčÝ)  aÌä SQ cISÌ·Ćċ e ¼ĂčäS LÌĀ¾ĀÛÑ SQ SÌÒüS ć½I-+,1 )ÐäI dßç VSIâ¹ â¾Ĉ 
 

 

 

 ôîÉ. ¡v¾ĊĊâ£ 5  ĂÅwù #äõv Jć½Ā´ù Èý¾í ¾zv¾z ½¹ Ĉåv¾´ýv Èþ£Ãw{Ý½ºþz ĂÅwù #x Iøív¾¤ù Ãw{Ý½ºþz  ĂÅwù #© I¢ÆÅāĀí¿ÿ¾Ċå øív¾¤ù #¹ I

 ĂÅwùāĀí¿ÿ¾Ċå ¢ÆÅ 
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/(-(  Ç¾z Èĉwù¿j ĈÉ¾z Èý¾í L ĈÉ¾z Èþ£ā¹wÅ 

 ā·ç/ áÎIáÎ SQ ¼çáÎ æĉÑ SIQčĆĈ gIáÎ ¼çáÎ æĈá¶ eQ  ĊäÌąĊÑÌĉÎá¶ UÌÏöSßĉÎ  egâÑSIč¶ dč¶Teá¾ü IS ĂÌÚ SQÐ Ą¶IáÒą e Ðåä gÌċ

¼ą cÌèĈ)ßċQ ¼ą ĊôÚĖą Ċ¶ Qčç æ½IâüI ÌÎ ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ eæĉÑ ĄÊÌÿ@ ¼ą æ½IâüI ¼çáÎ æĉÑ SIßĀąÐĂÌÚ SQ æĉÑ Ċĉ¾è¾Î ć¾ĉ³Ćċ )ßÎÌ½

 Ą¶IáÒą gÌċÐĂÌÚ TI áÒè¾Î¼ą Ðåä gÌċ)ßçÌÎ ¼çáÎ ÐąeÌĀą SIßĀą QS TI cÌå·½ ï½Iáç áôĈ @ĄÊÌÿ æĉÑ e ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ  ĊäÌą gIáÎ

 ĄÊÌÿ æĉÑ SQ aÌÕą gIáÎ )ÐäI dč¶Teá¾ü ĊäÌą TI áÒè¾Î UÌÏöSßĉÎ/++  @Ą¶IáÒą ÐĂÌÚ SQ aÌ·äÌ¯čă¾¶¼çáÎ ÐąeÌĀą áÕ¶IßÚ  UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą

.2+ ÎÌĀą SQ )ÐäI aÌ·äÌ¯čă¾¶ ĊÎÌèą ï½Iáç SQ dč¶Teá¾ü ĊäÌą ā¼çáÎ ÐąeÌĀą áÕ¶IßÚ .,+ )QSIQ aÌ·äÌ¯čă¾¶ ÐĂÌÚ SQ gIáÎ Ą¶IáÒą gÌċ

ĊäÌą eQ áċ@ ¼çáÎ æĈá¶ ÌÑ IQeßÚ ,-  ¼ĂI,/ ßêSQ @ ¼çáÎ ÐąeÌĀąQč÷ê æĈá¶ TI ß÷Î )ÐäI g,/  @ßêSQ¼çáÎ ÐąeÌĀą  dQá¶ Iß¾¯ ÐüI

 ĊÎ ÌÑßĈÌĆå¯ ÐĂÌÚ Ý Ö½ÌÒĈ ¼äSáÎ ÌÎ )ßäáÎ Qč¼ą éÞèąĊäÌą SQ ÐüI SIßĀą ć½I Ċ¶ Qčç ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą TI áÒè¾Î UÌÏöSßĉÎ gâÑSIč¶ Teá¾ü dč¶

ĄČą )ÐäI cQčÎ dßĉĉ·ç e QáÑ Ð¾êÌÝ [číčą ć½I ā¾ĂQ ć½áÑĊĈIQĊĈIQ ÐåÎ e āýÿ æċÌ¶ e ĊÑÌĉÎá¶ gÌċ ā·ç á¾¾úÑ æ½IâüI ÌÎ ÌċI)Ðä  SQ

áÔI aÌĆöI ¾Ĉ¼çáÎ geá@ ¼ą eáü ĄċSQ IßÒÎI LISRĈeSä e ßdßç QáÝ ã°ĊĈIQ ÐåÎ e āýÿ @dßç TÌÎ Ìċ e ĊĈčĆĈ ¼ą Iß¾¯ ÐąeÌĀą ÐüI gIáÎ )ßĉ¶

 æĉÑ SQ aÌÕą0++  ÐüI SIßĀą aÌ·äÌ¯čă¾¶ÐąeÌĀą ÷Îß ÑI ÌÑ Ċĉ¾è¾Î ĊñĀĈ TI ¼çáÎ æĈá¶$ æ½ÌąTD bÌĆ-2  UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą gIáÎ #ßêSQ3+ 

 dč¶Teá¾ü ĊäÌą e aÌ·äÌ¯čă¾¶.+ )ÐäI aÌ·äÌ¯ čă¾¶ 

 
 

ôîÉ /¡v¾ĊĊâ£ 5 É¾z Èþ£Ãw{Ý½ºþz ĂÅwù #äõv JĈÉ¾z Èý¾í ¾zv¾z ½¹ Ĉ  ĂÅwù #x Iøív¾¤ùÃw{Ý½ºþz  ĂÅwù #© I¢ÆÅāĀí¿ÿ¾Ċå ¹ Iøív¾¤ù #

 ĂÅwùāĀí¿ÿ¾Ċå ¢ÆÅ 
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.(/( Èþ£ ¾ĊÆù 

 ā·ç0 æ½ÌąTD æĉÑ á¾åą SIQčĆĈĊä gÌċ IS dQÌä VáÎ e gSčÛąāĀÒåą ÍåÚ áÎ æĉÑ gÌċp  eq @ e UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą gIáÎ dč¶Teá¾ü

ÐĂÌÚ SQ¼ą cÌèĈ Ą¶IáÒą e Ðåä gÌċ)ßċQ gSčÛą Ċä æ½ÌąTD SQ@  aeI ĊăÚáą¼ą aÌĆöI áôĈ QSčą ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ ĊăÚáą SQ ã°ä e Qčç

beQ ÌÑ ¼üIáÛĈI æĉÑ  æĈá¶-+ ¼ą aÌĆöI ĊĈčĆĈ ĊÎ ßêSQ)QQá¹  SÌèü ĊÎ ĊÒåÎIe ¼Ï½áí ÌÎ SIQčĆĈ Í¾ç aeI ĊăÚáą SQ @dQÌä VáÎ æ½ÌąTD SQ

ÏĈÌ×¼ą Iß¾¯ æ½IâüI ¼ñÝ LSčê ĊÎ `ÌÝ ¼ßĉ¶ SQ e ĊĈčĆĈ SQ aeI ĊăÚáą cÌĆċ TI e ć¾Ú @ĄÊÌÿ æĉÑ aÌĆöI ¼ą QÌØ½I VáÎQčç@ ã°ä 

 SIßĀąq  æĉÑ dTIßĈI ĊÎ æĉÑ á¾åą SQ æ½IâüI ĄÊÌÿ LSčê ĊÎ ĄĆ½â¶Ìą ¼çáÎß¾¯¼ą I)ßĉ¶ ¾åą eQ Ċå½ÌĀą ÌÎ æ½ÌąTD eQ TI āêÌÚ æĉÑ á

¼ą éÞèąQčç æĉÑ e ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ TI cÌå·½ ï½Iáç SQ gSčÛą Ċä æ½ÌąTD Ċ¶Ò¹SâÎ æĉÑá¾åą @QSIQ dQÌä VáÎ æ½ÌąTD ĊÎ ÐÏåĈ gá )

 ć¾Ú SQ VáÎ QÌØ½IĄÊÌÿ æĉÑ aÌĆöI @dQÌä VáÎ æ½ÌąTD SQ gSIà¹SÌÎ ć¾Ú SQ éĂÌÝ VáÎ e  QeßÚ SQ ¼üĖÒÝI QÌØ½I ÓöÌÎ,+  ¼ĂI,0 

Ö½ÌÒĈ SQ ßêSQ ¼ă¶ ÐäI dßç æ½ÌąTD eQ õÏÑ ĊÎ Ċ¶ @cD gSčÛą Ċä æ½ÌąTD TI āêÌÚ ÐąeÌĀą@ ÐäI dßąD ÐäßÎ áÒè¾Î) ½Iáç SQ ć¾ĉ³Ćċ ï

TI cÌå·½ áôĈ UÌÏöSßĉÎ ĊäÌą @æ½ÌąTD eQ áċ SQ æĉÑ e ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ ĊĈIQ cQčÎ ISIQ Ðăö ĊÎĊÛýê gÌċ e gIĊă¾ągI ÐåÎ e āýÿ QÌØ½I e 

áÒè¾Î@ âÎ æĉÑ á¾åąeá¾ü ĊäÌą ĊÎ ÐÏåĈ gáÒ¹S )QSIQ dč¶T SQ ïÎIeS$,$ e #-û½á÷Ñ @# āĀÒåąæĉÑ gÌċ p  eq  ïÎIeS ć½I )ÐäI dßç ĊÊISI

¼ą SIáÿ dQÌýÒäI QSčą ÐäISáä LSčê ĊÎ @dßç ¼è·ċT ĊÒüÌ½ Ą¾·ÛÑ gSčÛą Ċä æ½ÌąTD āêÌÚ æĉÑ á¾åą Ą¾äáÑ gIáÎć·¾Ă @Qá¾¹  gIáÎ

 VáÎ æ½ÌąTD TI āêÌÚ æĉÑ á¾åą Ą¾äáÑä$ ïÎIeS TI áÕ¶IßÚ e āÿIßÚ æĉÑ á½QÌĀą @dQÌ.$ e #/ )Qčç ¼ą dQÌýÒäI #  

$,# Ð „ „ Ⱦς 

 

$-# Ñ „ „ Ⱦς 

$.# 
„

„ ὯȢ„

ς

„ ὯȢ„

ς
† 

$/# 
„

„ ὯȢ„

ς

„ ὯȢ„

ς
† 

 

 Ċ¶„  e†  Í¾ÑáÑ ĊÎ ĄÊÌÿ æĉÑ SQ ¼çáÎ æĉÑ e æ½ÌąTDdQÌä VáÎ  ÐäIe Ὧ `ÌÝ ¼ÏĈÌ× SÌèü Í½áí  cč·ä ÐĂÌÚ SQ¼ąßçÌÎ  TI Ċ¶

¼ą ć¾¾÷Ñ ¼·× ĊñÎISQčç) 
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 ôîÉ0Èĉwù¿j Èþ£ ¾ĊÆù 5ā¹wÅ Ç¾z ÿ ć½Ā´ù ĂÅ ćwăÅ Ãw{Ý½ºþz ĂÅwù #x Iøív¾¤ù Ãw{Ý½ºþz ĂÅwù #äõv J #¹ Iøív¾¤ù āĀí¿ÿ¾Ċå ĂÅwù #© I¢Æ

¢ÆÅ āĀí¿ÿ¾Ċå ĂÅwù 

 

/(/( ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ Ĉö·v¹ 

 LIá¾¾úÑ I Ċ½eIT Ċĉ¾è¾Î ĊñĀĈ SQ ¼ăÝIQ `Ì·ñêæĉÑ áÎIáÎ SQ ā·ç SQ 1 äI dßç dQIQ cÌèĈĊä æ½ÌąTD ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT )Ð gSčÛą

 ĊñÎIS UÌäIáÎ$0# dQÌä VáÎ æ½ÌąTD ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT e ĄäS ÌÎ Vč¯ áċčą( )ÐäI dßç ĊÏäÌÛą ÍĆĂč¶ 

$0# „

„
ὸὥὲτυ

•

ς
 

 

•  áºĈÌ¾Î ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eITQ$ áÕ¶IßÚ¼üIáÛĈI æĉÑ Ċĉ¾è¾Î ĊñĀĈ S# )ÐäI 
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 ĊäÌą áÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT @Ö½ÌÒĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎĊÑÌĉÎá¶ ĊôÚĖą āÎÌÿ Sčð ĊÎ cÌå·½ æĉÑ e ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ SQgI áÒè¾Î  ĊäÌą TI gâÑSIč¶

ÐäI) )ÐäI dßç VSIâ¹ ć¾è¾¯ ć¾ĀĀÛą áÕ¶I ïäčÑ Ċ¶ ¼öčíčą cÌèĈ áąI ć½I TI āýÿ e ÐåÎ ¼ÑIR ĊĈIQgÌċ ĊÑÌĉÎá¶ )QSIQ üI ć¾ĉ³Ćċ æ½Iâ

 `Ì·ñêI Ċ½eIT æ½IâüI ÓöÌÎ ĊÒ¾åĈIQ¼ăÝIQ áÕ¶IßÚ ÐäI dßç æĉÑ æ½IâüI ĄÊÌÿ  æ½ÌąTD SQdQÌä VáÎ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT æċÌ¶ ÓöÌÎ 

áÕ¶IßÚ )ÐäI dßç ĊäÌą eQ áċ  þÎÌñąLÌĀ¾ĀÛÑ  QIS čăĉåÚ cISÌ·Ćċ eSQ  aÌä-+,/  aÌä SQ QISčăĉåÚ e ¼ĂčäS e-+,2 SQ æ½ÌąTD 

ĊägSčÛą@ æĉÑ æ½IâüI ÌÎ ĊÏĈÌ× ĊĆċáÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT æċÌ¶ @  SQĊäÌą eQ ¼ą dßċÌèąQčç],-  e,1[ )ć¾ĉ³Ćċ æċÌ¶  Ċ½eIT

¼ăÝIQ `Ì·ñêI  ĊäÌą SQĊÑÌĉÎá¶ UÌÏöSßĉÎ  ā¾ĂQ ĊÎĊĈIQ ¼¹ßĉĉ·ç e gQáÑ gÌċcD  e ć¾Î QÌ½T āÞăÞÑĊĈIQgI  ĊäÌą TI áÒè¾ÎgâÑSIč¶ 

dč¶Teá¾ü ÐäI)  ïäčÒą Sčð ĊÎ gSčÛą Ċä æ½ÌąTD TI āêÌÚ áÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT,0 áÒè¾Î ßêSQ dQÌä VáÎ æ½ÌąTD TI  )ÐäI

ā¾ĂQ ĊÎ [číčą ć½I Qč×e  ć¾Ú SQ VáÎ æ¾¯ĄÊÌÿ æĉÑ aÌĆöI SQ  æ½ÌąTD dQÌä VáÎ)ÐäI Ċ¾×čÑ āÎÌÿ 

 

 
 ôîÉ1ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ 5 ĂÅ Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ ¾¨ívº³ Ĉö·v¹JÈþ£ ¾zv¾z ½¹ ā¹wÅ Ç¾z ÿ ć½Ā´ù ĂÅwù #äõv āĀí¿ÿ¾Ċå ĂÅwù #x IÃw{Ý½ºþz 
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0(/( ÛwÆ£v Ăĉÿv¿ 

ĊĈčĆĈ cQčÎ µèÝ ā¾ĂQ ĊÎ )ÐäI dßç Oáñą ć¾ĀĀÛą ïäčÑ [ÌåÑI Ċ½eIT gá¾¹ dTIßĈI e cÌ¾Î gIáÎ ¼ýăÒÞą gÌČçeSÌċ  cÌ·ąI bßö e

dTIßĈI LIá¾¾úÑ gá¾¹ĄØÚ  @æċe´¯ ć½I SQ û½á÷Ñ SÌ¹ßĈÌą ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT ÌÎ áÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT ^ĖÒÝI LSčê ĊÎ [ÌåÑI

)ÐäI dßç  ā·ç2 TĊä æ½ÌąTD eQ TI āêÌÚ [ÌåÑI Ċ½eI¼ą cÌèĈ IS dQÌä VáÎ e gSčÛą)ßċQ ¼ą dßċÌèą ā·ç ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎĊ¶ Qčç  ÐĂÌÚ SQ

Ą¶IáÒą  ĊäÌą [ÌåÑI SIßĀąĊÑÌĉÎá¶ dč¶Teá¾ü gâÑSIč¶ ĊäÌą ĊÎ ÐÏåĈ UÌÏöSßĉÎ ÐåÎ e āýÿ ā¾ĂQ ĊÎ ¼ÑIR  @cDáÒè¾Î üI e dQčÎ ÌÎ â¾Ĉ cD Ð

æĉÑ æ½IâüI áÒè¾Î )ÐäI ¼ąÐý¹ cIčÑ  bâ¾ĈÌ·ąā·ç á¾¾úÑ ĊäÌą SQe æÝá² ĊÑÌĉÎá¶ gÌċ  VâúĂĊĈIQ ÌČĈD cßçQáÝ e áº½ß·½ geS Ìċ dQčÎ

e  āÎÌĀą SQSQ gâÑSIč¶ ĊäÌąhÌÑßĆö @  VâúĂĊĈIQ æÝá² eÐäI áº½ß·½ geS Ìċ) ĊĈIQ cßç QáÝ @æĉÑ æ½IâüI ÌÎ IàĂ ÓöÌÎ ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą SQ Ìċ

¼ą `ÌÝ [ÌåÑI áÒè¾Î ÐüI)Qčç ĊĈčĆĈ ć¾ĉ³ĆċĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ æ½ÌąTD eQ áċ SQ Ðåä gÌċĄ¶IáÒą gÌċ  æ½IâüI ÌÎ e ĊÒçIQ gáÒĆ¶ [ÌåÑI

æĉÑ gáÒè¾Î ÐüI â¾Ĉ á¶ Iß¾¯dQ¼ăêI Ðăö )ßĈI cD  IS¼ąĊĈčĆĈ SQ Ċ¶ Qá¶ cÌ¾Î ĊĈč¹ ć½I cIčÑ gSIQá¾¹ e áÒĆ¶ Ċ¾ĂeI ÐåÎ e āýÿ Ðåä gÌċ

ĊĈIQÒĆ¶ â¾Ĉ Ìċ)ÐäI Ą¶IáÒą ÐĂÌÚ TI á  ĊäÌą ĊÎ ÐÏåĈ ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą SQ Ą¶IáÑ áÔI Ċ¶ ÐäI ć½I áº½Q ĊÒ·ĈgâÑSIč¶ ą ÌÎ )ÐäI áÒè¾Î eQ Ċå½ÌĀ

¼ą ĊôÚĖą J e ûĂI ā·çgSčÛą Ċä æ½ÌąTD SQ Ċ¶ QQá¹@  ĊÒçIQ gáÒè¾Î [ÌåÑI ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą Ðåä ĊĈčĆĈe  ĊĈčĆĈ dQÌä VáÎ æ½ÌąTD SQ

 ĊäÌą ÐåägâÑSIč¶ ¼ą IàĂ ÐäI ĊÒçIQ gáÒè¾Î [ÌåÑI¼ą æĉÑ á¾åą Ċ¶ Ðý¹ cIčÑ)ßċQ á¾¾úÑ â¾Ĉ IS Ą¶IáÑ áÔI ßĈIčÑ ¶ Sčð ĊÎ ¼ăĊØ¾ÒĈ gá¾¹

¼ąQčç @gßĉÎ ĊĈIQ áôĈ TI cÌå·½ ï½Iáç SQ Ñ [ÌåÑI Ċ½eIT SIßĀą e æĉÑ á¾åą @ĊĈčĆĈ Ą¶IáÑ @`ÌÝ [čĈ õÎÌdTIßĈI æĉÑ dßĉĉ¶ SčëÛą ą¼)ßçÌÎ 

 

 ôîÉ2ā¹wÅ Ç¾z Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ #x ć½Ā´ù ĂÅ Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ #äõv JÈþ£ ¾zv¾z ½¹ āĀí¿ÿ¾Ċå ĂÅwù ÿ Ãw{Ý½ºþz ĂÅwù ÛwÆ£v Ăĉÿv¿ 5 
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1(/( ĈÉ¾z óÿºù ÿ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù 

 ā·ç3  TI āêÌÚ ĊÒ¾å¾ÒäĕI aeßądQÌä VáÎ æ½ÌąTD TI āêÌÚ ¼çáÎ aeßą e gSčÛą Ċä æ½ÌąTD IS ¼ą cÌèĈ æĉÑ áÎIáÎ SQ)ßċQ  gIáÎ

ÐĈÌ·ä VeS TI ¼çáÎ aeßą e ĊÒ¾å¾ÒäĕI aeßą ĊÏäÌÛą 0+"  ā·ç ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )ÐäI dßç dQÌýÒäI3  ÐäI éÞèą ûĂI Ċ¶ æĉÑ æ½IâüI ÌÎ

ĊäÌą ¼ÒÞä @ĊÏĈÌ× ĊĆċ æ½IâüI Ìċ¼ą Iß¾¯Q ï½Iáç SQ )ßĉ¶ ĊäÌą cÌå·½ ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ e ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIĊÑÌĉÎá¶ ÐÏåĈ gáÒè¾Î ¼ÒÞä  ĊÎ

 ĊäÌą gâÑSIč¶¼ą cÌèĈ QčÝ TIßċQ) ĊĈIQ ¼¹ßçQáÝ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ @ĊÑÌĉÎá¶ gÌċ ĊäÌą ¼ÒÞäĊÑÌĉÎá¶ UÌÏöSßĉÎ  ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ ÌÑ.++  ¼ĂI

/++ äÌ¯čă¾¶¼ą Iß¾¯ æ½IâüI ĊÒäč¾¯ aÌ· ĊĆċ æĉÑ cßç áÒè¾Î ÌÎ ÌąI ßĉ¶ĊÏĈÌ×@ Í¾ç SIQčĆĈ æċÌ¶  ĊÒüÌ½ã°ä e Ą½Ėą Í¾ç Iß¾¯ gáÑ

āÎÌĀą SQ )ÐäI dQá¶@  ĊäÌą ¼ÒÞädč¶Teá¾ü gâÑSIč¶ #Ą¶IáÒą ÐĂÌÚ SQ$ hÌÏ½áĀÑ Sčð ĊÎ ÐäI dQá¶ Iß¾¯ æ½IâüI ÍÑáą) ·ç ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ā3 J 

¼ą ĊôÚĖąQQá¹ ÐäI ĊÒ¾å¾ÒäĕI aeßą Ċ¾Ïç gQeßÚ ÌÑ â¾Ĉ ¼çáÎ aeßą LIá¾¾úÑ ¼ą áÒĆ¶ SIQčĆĈ Í¾ç á¾¾úÑ āÛą Ċ¶ LeÌýÑ ć½I ÌÎÎßçÌ) 

ĊĈIQ ¼¹ßç QáÝ Ð¾ăÎÌÿ ā¾ĂQ ĊÎ áº½Q LSÌÏö ĊÎ SIQčĆĈ Í¾ç æċÌ¶ á¾ôĈ æĉÑ @dQÌä VáÎ æ½ÌąTD SQ VáÎ æ¾¯ Qč×e e ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą SQ  Ìċ

)ÐäI dßç áÒĆ¶  ĊäÌą Ðåä ĊĈčĆĈ Ċ¶ ÐäI ć½I áº½Q Ċ×čÑ āÎÌÿ ĊÒ·ĈgâÑSIč¶  ¼ÒÞä cÌäčĈ SÌ²Q @æĉÑ æ½IâüI ÌÎ ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą ßĉĈÌĆċ â¾Ĉ

¼ąQQá¹ QSIßĈ ¼è½IâüI ĊÒäč¾¯ ßĈeS e ) 

 

6.5 

  
 ôîÉ3āĀí¿ÿ¾Ċå ÿ Ãw{Ý½ºþz ĂÅwù ĈÉ¾z óÿºù ÿ Ă¤ÆĊ¤Åđv óÿºù 5 Èþ£ ¾zv¾z ½¹ Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ #x Ić½Ā´ù ĂÅ Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ #äõv J

ā¹wÅ Ç¾z 
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2(/( ¾ĊÚý ć½Ā´ù Èý¾í ĂþĊÊĊz ĂÖêý 

 ā·ç4 ĊñĀĈ á¾ôĈ gSčÛą æĈá¶ SIQčĆĈ æĉÑ Ċĉ¾è¾Î IS ¼ą cÌèĈ ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ áÎIáÎ SQĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )ßċQ ć½I  @ā·çá¾¾úÑLI  æĈá¶

ñĀĈ á¾ôĈ Ċĉ¾è¾Î ĊĊĈčĆĈċgÌ ĊĈčĆĈ TI áÒĆ¶ ĊäÌą eQ áċ SQ Ą¶IáÒą½I )ÐäI Ðåä gÌċĊĈčĆĈ ā½ÌĆÑ TI cÌèĈ [číčą ć SÌÒüS ĊÎ Ðåä gÌċ

Þä Ð¾åÎ ÐąeÌĀą áÕ¶IßÚ )QSIQ dßĈčç ĊäÌą SQ @Ðåä e Ą¶IáÒą ÐĂÌÚ eQ SQ cÌå·½ ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ ï½Iáç SQ dßç ÖĊÑÌĉÎá¶ Ĉá¶ SQ æ

¼ą PS gáÑĕÌÎ ĊäÌą ¼ÑSÌÏö ĊÎ )ßċQĊÑÌĉÎá¶ QS ¼ą cÌèĈ QčÝ TI gáÒè¾Î ÐąeÌĀą ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ e ¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ TI cÌå·½ ï½Iáç ÌąI @ßċQ

ĊÎ cß¾äS ÐČ× IßÚæĈá¶ ĊÎ dßç Ö¾åÎ ÐąeÌĀą áÕ¶ ā·ç á¾¾úÑ e )QSIQ TÌ¾Ĉ gáÑĕÌÎ 

 

 
 ôîÉ4 ĂÅwù ćv¾z Ă{ýw« Ăúă Èþ£ ¾zv¾z ½¹ āºÉ ªĊÆz Ĉåv¾´ýv Èþ£ ĂþĊÊĊz ĂÖêý ¾ĊÚý ć½Ā´ù Èý¾í 5Ă£wþz¾í  ÿćÀ£½vĀí 

-͉ ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

ÌÎ þ¾ĀÛÑ ć½I SQ æ½ÌąTD bÌØĈIĊä gÌċ¼·¾ÑÌÒäI dQÌä VáÎ e gSčÛą áÎ ûăÒÞą æĉÑ gÌċá¾åą ÌÎ geS eQ  ĊäÌąĊÑÌĉÎá¶  egâÑSIč¶ Î Ì

cÌå·½ gßĉÎ ĊĈIQ@ ÐĂÌÚ SQĄ¶IáÒą e Ðåä gÌċ áÎIáÎ ¼ÏåĈ gÌċ ĊÒ¾åĈIQ ÌÎ e@  5ÐäI dßąD ÐäßÎ á½T Ö½ÌÒĈ 

(  ĊäÌą ¼çáÎ ÐąeÌĀą ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą TI áÒè¾ÎgâÑSIč¶ ßąD ÐäQ ĊÎ ĊäÌą ć¾ĉ³Ćċ ) ĊÑÌĉÎá¶Ðåä ÐĂÌÚ eQ SQ áÒą eĈčç báĈ SÌÒüS Ą¶I ¼¹ß

¼ą cÌèĈ QčÝ TI@ßċQ  ĊäÌą āÎÌĀą SQgâÑSIč¶ hÌêčëÞą Ðåä ÐĂÌÚ SQ )QSIQ dßĈčç ÐÞä SÌÒüS ĊÎ ā½ÌĆÑ  

(  ć¾Ú SQ VáÎ æ¾¯ µ½ Qč×e ā¾ĂQ ĊÎ dQÌä VáÎ æ½ÌąTD SQĄÊÌÿ æĉÑ aÌĆöI  QeßÚ ¼üĖÒÝI æ½ÌąTD eQ ¼ă¶ Ö½ÌÒĈ SQ ÌÑ dßç ÓöÌÎ,+ 

 ¼ĂI,0  ßêSQ Qčç dßċÌèąõÏÑ ĊÎ Ċ¶ cD  gSčÛą Ċä æ½ÌąTDÐąeÌĀą  gáÒè¾Î`ÌÝ gIáÎ  cÌèĈ¼ąßċQ) 

(  ĊäÌą áÕ¶IßÚ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT ĊÑÌĉÎá¶ ĊäÌą TI áÒè¾Î Ą¶IáÒą e Ðåä ÐĂÌÚ eQ SQ ĊôÚĖą āÎÌÿ Sčð ĊÎgâÑSIč¶  ć¾ĉ³Ćċ )ÐäI

 VáÎ æ¾¯ Qč×eVáÎ  ÐÏåĈ dQÌä VáÎ æ½ÌąTD TI ¼çÌĈĄ¾·ÛÑ ĊÎ ĊĈIQ ¼¹ßçQáÝ geS gáÒè¾Î áÔI gSčÛą Ċä æ½ÌąTD cÌåĆċÌċ e  SQ

)ÐäI ĊÒçIà¹ ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eIT æċÌ¶ ĊØ¾ÒĈ 

(  [ÌåÑI ÐüI cIâ¾ą æĉÑ Ùñä áÎIáÎ SQ ĊäÌą SQĊÑÌĉÎá¶ ĊĈIQ ¼¹ßç QáÝ Ð¾ăÎÌÿ ā¾ĂQ ĊÎcD gÌċ  ĊäÌą TI áÒè¾ÎgâÑSIč¶ ³Ćċ )ÐäI ć¾ĉ

ĊĈčĆĈ SQ [ÌåÑI ÐüI cIâ¾ą Ðåä gÌċĊĈčĆĈ ĊÎ ÐÏåĈ gáÒĆ¶ Ċ¾ĂeI ÐåÎ e āýÿ Ċ¶ ć½I ā¾ĂQ ĊÎ)ÐäI áÒè¾Î @ßĈSIQ Ą¶IáÒą gÌċ 
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LIá¾¾úÑ ßĈeS #M ĊÒ¾å¾ÒäĕI aeßą gSčÛą Ċä æ½ÌąTD TI āêÌÚ ¼çáÎ aeßą e dQÌä VáÎ æ½ÌąTD TI āêÌÚ ÐäI áº½ß·½ ĊÎÌèąÐüI )  aeßą

 SQ ¼çáÎĊäÌą ĊÑÌĉÎá¶ æĉÑ Ùñä áÎIáÎ SQ  áÒè¾Î áÔI ā¾ĂQ ĊÎ¯SQ VáÎ æ¾ dQÌä VáÎ æ½ÌąTD ĊĈIQ ¼¹ßçQáÝ geS ÌċáÑQeT  aeßą TI

 ĊÒ¾å¾ÒäĕI¼ą PS)ßċQ 

 

1( øtĒÝ ¢Å¾Ąå 

 aeß× SQ ĊÒüS SÌ·Î gÌċÌċSÌëÒÝI e ĄÊĖö/ ÐäI dßç ĊÊISI) 

 óÿº«/ øtĒÝ 5 

¢ùĒÝ ûvĀþÝ 
maxe 

mine 

uC 

cC 

sG 

rD 

Ɑ╬ 

Ɑ○ 

Ɑ  

Ɑ  

Ⱳ 

▓ 

ⱴ▬ 

y 

50E 

G 

e 

āÞăÞÑ ÐÏåĈ Ċĉ¾è¾Î 

Ċĉ¾Ć¶ āÞăÞÑ ÐÏåĈ 

gßĉÎ ĊĈIQ ¼ÒÝIčĉ·½ Í½áí 

gßĉÎ ĊĈIQ gÌĉÛĈI Í½áí 

²ĊĈIQ ¼ĂÌºßąÌ× gÌċ 

¼ÏåĈ ĊÒ¾åĈIQ 

Ċ¾ĂeI Ą¾·ÛÑ ĊÏĈÌ× ĊĆċ æĉÑ 

ĄÊÌÿ æĉÑ 

Ċĉ¾è¾Î ¼ăêI æĉÑ  
Ċĉ¾Ć¶ ¼ăêI æĉÑ 

¼çáÎ æĉÑ 

cč·ä ÐĂÌÚ SQ ¼ÏĈÌ× SÌèü Í½áí 

 ¼ăÝIQ `Ì·ñêI Ċ½eITáÕ¶IßÚ 

[ÌåÑI Ċ½eIT 

 ¼öÌØÑSI aeßą 

¼çáÎ aeßą 

gSčÛą æĈá¶ 
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