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Ã|'°q 
Z=ÌJ#�y I{�¯ µ|$ i6Ì$� �{ 5�#6�$ 5C�� !2C� !*�#  Á {� IZa2$Y i*WZB$ +Ì6x?Å Á \Zy 52Ì$Z6&{ Á 52&'ÌM )

5$ !*�#  µZZ �{ �Á� !] �Á� V{Á|]$ }Y'mY lÁ� Z] z-`Ì� +&Y "ZC �Y É�&9a 5$ �ZE-¿Y Á |�Z] 5C�a� i2Ca� �Y Ã{Z;-a�Y !a¯ {Á�

 !ÌC� �{ Š#�H] Y� 5mM#$ …&Z-¿ 5�#6�$ \Zy )YÁ{Y {�2G?� É�Z� ]Y L]Zm$ �{ \Zy 52Ì$Z6&{ �Z-M� Á É��Á |&Z?¿ !vY�Y �Y' .LÌW{

 fÌa )�|D ZÅ�Z¯ +&Y �{ 5C�� !2C� �Y Ã{Z;-�Y ÉZÅ�= :-$ +Ì] 3H�$ 5OZ&� iB]Y� {#mÁ U|� +Ì6x?Å Á lÁ� +&Y ÉtZ] 56Ì]

 5$ !-`]YÁ Á Lm-`$ |�Z] .!] >Ìm]  +&Y �{ fÌa µ|$ i*�#  �#E6$ É€�a¿Y Á 5��¯ ÉÁ�Ì¿ 56Ì] \Zay V562a��&� )ZaÌG?� É��Á

 �� 5&ZÅ�-$Y�Za \Zy >?� V�#-¯Y�  ÉÁ��Ìa d� \Zy FG-H$ ÉZÅ�-$Y�Za Á É��Á)5a_Á�H$ 3yZ� d&Y|aÅ V5-]#a_� É#a-]$ V
Á +� |J�{ VX� |J�{ V52&�-2WY (... |6-M�³ �Y�D Ã{Z;-�Y {�#$ .q?m �#E6$ !] 5&ZÅ f&Z$�d Ã{Y{ É�Ád @#a¿ !� �{ �ZÌ¿ {�#$ ÉZÅ

 !,Gm \Zy �$d 5D�� c#6m !mB6$ �{ )ÁZ;-$ 5GZZ� ÉY|� UZ(¿Y Z2& .!2C� !¯ >Ìm]  +&Y �{ Ã|� 5ZYž�_ 5�#6�$ 5C�� ÉZÅ

!] fÌa �#E6$ \Zy )Z=ÌG?� {�#$ É€�¿Y Á 5��¯ ÉÁ�Ì¿ 56Ì] �Z�a-¿Y %aa ia&t |67 !2C� @#¿ �Y V|6-M�³ �Y�D Ã{Z;-�Y {�#$ É��Á

 !] !¯ |¿{#] 5-�³�] WY Vz-6$#$ Z] 5WÁ'¿ IZ&{Y�³ z-&�#,WY !� �Y !2C� l�#$d �#E6$±�C¿#W z-&�#,-IZa&{Y�³ z-&�#,WY Á )Y#¯�Z$ 
Ã{Z;-�Y 5�ZÌm$ 5WÁ'¿ |&{�³ .!2C� {�2G?� i`&Zm$ XZ�Y�] 5��#$d z-&�#,WY +&�-Æ] cZH-¿Y Ã|� !-yZ� ÉZÅ)l�#a$d iGZ�$ �{

 Ã{Y{ I#$�d ÁZÅ(|&{�³ UZ(¿Y .fÌa džD{ !] !m#  Z] tZa] 56Ì])8/95(%!ÌCa� dažD{ Á� tZa] É�Za�)6/97(%z-&�#a,WY �Y Ã{Z;-a�Y 
±�C¿#W-)Y#¯�Z$ ){Y|a*  Za] 5¿ZÌ$ i&t Á{ Z]12Á µ=Á  ia&t �{ IÁ�a¿ {|a� 10U=Á{ ia&t �{ IÁ�a¿ {|a� (�&Za� Za] !`a&Zm$ �{

z-&�#,WY !] 5��#$d ÉZÅ fÌa �#E6$ \Zay É€�¿Y Á 5��¯ ÉÁ�Ì¿ 56Ì] |a� Ã{Y{ 3ÌH�a  Na�Z6$ �ZaÌ¿{�#$ É��Á .ÉZaÅ�Y{#?¿

!Bm¿ d d�|] ÉY µ|$ +ÌÌC  N&�O Ã|$996/0=2Rµ|$ +ÌÌC  N&�O Á !2C� l�#$d �{987/0=2R!2Ca� d`a  IZa&�m �{
Ã{Y{ +Ì] Ã{Y{ Á 5*DYÁ ÉZÅ 5$ IZ�¿ Y� dWZZ +&Y ÉY�] 5C�� i2C� �Y Ã|$d d�|] ÉZÅ |6Å{ .!] +Ì6x?Å µ|$ 5]Z&��Y �#E6$ ÉZaÅ

 Ã{Y{ V5�#6�$ 5C�� i2C� µ|$ +&Y �Y Ã|$d d�|] ÉZÅ ZÅÃ{Y{ Z] 5¿#Ì��³� ÉZÆW|$ ÉZÅ)+Ì�|6Æ$ +?(¿Y e�#  Ã|� !vY�Y µ|$

 �¿�Z³ µ|$ Á Z2&�$d É��ÁZ�¯ (|6-M�³ �Y�D !`&Zm$ {�#$ .ÉZÆW|a$ Á 5�#6�a$ 5C�a� i2Ca� µ|a$ �Y Ã|a$d d�|] …&Z-¿ i`&Zm$

 !] 5¿#Ì��³� fÌa �#E6$ i2C� µ|$ !¯ {Y{ IZ�¿ 562��&� )Z=ÌG?� �ZÌ¿ {�#$ 5��¯ ÉÁ�Ì¿ 56Ì] Ã{Y{ 5�#6�$ 5C�� �ZÌ`] ÉZÅ

Ã{Y{ !] É�-2&{'¿ {�¯ !vY�Y 5¿#Ì��³� ÉZÅ µ|$ �&Z� Z] !`&Zm$ �{ 5*DYÁ ÉZÅ.

ÃYY#|'N¯ :\Zy É€�¿Y )Y#¯�Z$ z-&�#,WY V5�#6�$ 5C�� i2C� V+2��&� V5��¯ ÉÁ�Ì¿ VÉ��Á -±�C¿#W 

1-+Ì�Z$ [Ì¿Z2$ 5�|6Æ$ ÃÁ�³ V�Z&{Z-�YIY�&Y VLÌ]{�Y V5GÌ]{�Y >m]$ ÃZ,�¿Y{ VÉ��ÁZ�¯ ÉZÅ 
2-+Ì�Z$ [Ì¿Z2$ 5�|6Æ$ ÃÁ�³ V{Z-�Y�ÁZ�  ÉZÅIY�&Y V•�¯ VIY�Æ  ÃZ,�¿Y{ VÉ��ÁZ�¯ z-`Ì�#Ì] 5�|6Æ$ Ã|2�¿Y{ VÉ� 
3-É��ÁZ  Ã|2�¿Y{ Vz-`Ì�#Ì] Á É��ÁZ�¯ 5�|6Æ$ ÃÁ�³ V{Z-�Y VZ2&�$d Ã|]-$ dWZ&Y V5]#6m ÉZ6ÌWÁ�Z¯ VI#`?G¯ ÃZ,�¿Y{ 
4-+Ì�Z$ [Ì¿Z2$ 5�|6Æ$ ÃÁ�³ V�ZÌ�¿Y{ VÉ��ÁZ�¯ z-`Ì�#Ì] 5�|6Æ$ Ã|2�¿Y{ VÉ��ÁZ�¯ ÉZÅIY�&Y V•�¯ VIY�Æ  ÃZ,�¿Y{ 
5-IY�&Y VIY�Æ  V5�#_ +&|WY�Ì�¿ !mY#y ÃZ,�¿Y{ V56M Ã|2�¿Y{ V [Ì¿Z2$ 5�|6Æ$ ÃÁ�³ V�Z&{Z-�Y 



˺̊̋

)-|\- 
5$ IZ�¿ )ZmÌm]  �Y É�ZÌ`] …&Z-¿ !¯ |Å{ M )Z=ÌJ#�y )Y�iY )YÁ{Y I|Ì�a¯ ÉY�a] U�t 5�a�¯ ÉÁ�aÌ¿ ÉÁ� \Zy 52&'Ì

\Zy {�#$ É€�¿Y Á É�� V�ZÌ¿É�$Y5$ Ã|� )ZCiY ‚{$Z¯ |�Z] .�] !¯ \Zy ÉZÅ�-$Y�Za Á )Z=ÌJ#�y Á 5��¯ ÉÁ�Ì¿ É€�a¿Y {�#a$

�ZÌ¿ �ÌiZ  )YÁ{Y 5$ �Y9³ �Y |6 �ZC� |�Z] :] Á 5_Á�H$ 3yZ� VÉ�ÅZ^ Š#�H$ U�m V\Zy 5-]#_� É#-]$ \Zay dMZ ]22Á21
Á2.[d�Y Ã|� 5���] IZmm]$ �Y É�ZÌ`] e�#  5��  ̄ÉÁ�Ì¿ �{ �ik$ ÉZÅ�-$Y�Za +&Y )Y�iY .�Y']Y 5�|6Å L2� )Y�iY +Ì6x?Å

d�Y !-M�³ �Y�D !*WZB$ {�#$ 5GÌG]  ÉZÆ�Á� �&Z� Á É{Z*]Y 'ÌWZ¿d �Y Ã{Z;-�Y Z] \Zy d`2� !m&�_ Á.]23Á15.[
L&Z?  �ÌyY ÉZÆWZ� �{Á 5a2&'ÌM )Z=ÌJ#�ay I{�a¯ µ|a$ ia6Ì$� �{ 5�#6�a$ 5C�a� !2C� !*�#  Á {�]�Z¯ !] 5¿Á'MY�Á� 

!a  ̄{Á� 5a$ �ZaE-¿Y Á da�Y Ã|a� {Za(&Y {Á|a]$ }Y'mY lÁ� Z] z-`Ì� +&Y "ZC �Y É�&9p¿Z2$Y i*WZB$ +Ì6x?Å Á \Zy 52Ì$Z6&{

 G?� É�Z� !ÌC� �{ Š#�H] Y� 5mM#$ …&Z-¿ 5�#6�$ 5C�� i2C� �Y Ã{Z;-�Y \Zy )YÁ{Y {�2 �{ \Zay 52Ì$Za6&{ �Za-M� Á É��Á

 |&Z?¿ !vY�Y �Y']Y L]Zm$ .�Ìj z-`Ì� [& 5�#6�$ 5C�� i2C� 5$ 5žBy "ZaC �Y y#a]¿ �Y La$Z¯ )Za�{ž_Y +-a�Y{ IÁ|a] !¯ |�Z]

 !ÌC� Y� \Zy z-`Ì� ZÆ¿d +Ì] z¯ZZ +Ì¿Y#D Á ZÅ�-$Y�Za |&Z?¿ É�Z� ]15Á11[.z-`Ì� +&Y �Y Ã{Z;-�Y +&Y�]Z6] 5a$ 5žBy �Ìj |a¿Y# 

 \Zay z-`Ì� �] z¯ZZ e&Y�� Á 5G*M e&Y�� Z] >]ZB$ Á {�Z� q; �$ Y� {Á|]$ }Y'mY lÁ� Á 5GÌG]  ÉZÆ�Á� ){2�$ �Y É�ZÌ`]

Ã{Y{ �Y Ã{Z;-�Y Z] {#� Ã{Y{ zÌ?*  É|*] ÉZÅ {�]�Z¯ ÉY�] Á |6ÌC] l�#$d 5*DYÁ ÉZÅ .
{Á|]$ }Y'mY lÁ� f&Y|Ìa Z]1m$ d`¿Y#  lÁ� +&Y VlÁ� +&Y LDY|Z Á |&Z?¿ IY�Cm Y� 5GÌG]  ÉZÆ�Á� ÉZÆ-&{Á|]$ �Y É�Y|

 fÌa Y� 5��¯ ÉÁ�Ì¿ +Ì6x?Å Á �Y']Y Á \Zy +Ì] L?*WY %2� Vf6  q&�#  É�E¿ lÁ� !] d`¿Y#  |&Z?¿ 56Ì] .fÌa +&Y 5a6Ì] ZaÅ

 5$ A�B$ d¯�Z w]] Á \Zy [Ì$Z6&{ w]] !¯ É{�Y#$ �{{{�³V]!Zy �{ �ZÌ`] )Y�ÌÌ:  LÌW{\dažD{ d`a¿Y#-¿ É��ÁZ�a¯ ÉZÅ

|&Z?¿ FÌJ#  Y� �Y']Y Á \Zy 52Ì$Z6&{ Á 5*DYÁ e&Y�� Á |&Z?¿ !vY�Y Y� 5&tZ] ]23Á15[.
#³)1995 (z-`Ì� !*WZB$ É�&9p¿Z2$Y �Ìj ÉZÅ z-`Ì� Á 5žBy {�#a$ Y� |a¿�Y{ �Y�aD FaG-H$ ÉZaÅ�-$Y�Za �Ìiƒa  d]  !¯ 5&ZÅ

 {Y{ �Y�D 5���] .!¿#?¿ z-`Ì� �Y ÉY Å�{ !¯ 5By�Ìj ÉZ ZÆ¿d >Ìm]  5$ Vd�Y Ã|� !*WZB$ Ã{Y  I{�¯ µ|$ !] IY#  3yZa� ÉZaÅ

 d�Y !-M�³ UZ(¿Y 5-�³�] �Z�-¿Y %a !2C� e�#  !¯ {�¯ Ã�Z�Y \Zy LyY{ �{ 5_Á�H$ .!¿#?¿ Ã|� �¯Y ÉZÅ{�]�Z¯ �Y É�,&{ ÉY

 \Zy )Z*WZB$ !6Ì$� �{ 5�#6�$ 5C�� i2C� ÉY�] !WZm$ +&Y �{É��V5$ fÌa !] IY# �] !¯ {�¯ Ã�Z�Y 5��¯ ÉÁ�Ì¿ 56Ì] N`Z

 d�Y !-M�³ UZ(¿Y ÉÁ��Ìa d��� .5�Z*� !&Za q]Z  �Y >Ìm]  +&Y �{ IZmžm]$2Ã{�a¯ Ã{Z;-a�Y 5��  ̄ÉÁ�Ì¿ I{�¯ µ|$ ÉY�] |a¿Y .
dÌ*aOÁ y|a6Å{ IZ�a¿ !a  ̄\Zy ÉZÅ�-$Y�Za Á Ã|  Ã{Y{ !*�#  \Zy @#¿ [& LyY{ �{ µ|$ +&Y !¯ d�Y{ !m#  |&Z] �{ Á \Zay 

d�Y Ã|�¿ {�YÁ µ|$ +&Y �{ |�Z] 5$ \Zy 52Ì$Z6&{ i*WZB$ ~|Å dmÌmZ ]12[.
IY�Z2?Å Á ZÅY#�#¯)1998(Y'mY lÁ� NÌ¯�  �Y !¯ |¿{#?¿ !vY�Y Y� É�,&{ Éˆ Y�-�Y}5a$ 5C�a� !2Ca� Á {Á|]$ !a] IY#a 

 \Zy )YÁ{Y É� #Ìp$Z¯ 5ZY�_ �#E6$ {�¯ Ã{Z;-�Y É��Á .C�� !2C� V~|Å +&Y Z] !a] 5�#6�a$ 5fÌaa �#aE6$ )Z=ÌJ#�ay 5a6Ì]

 5a$ �Za2] \Zy LyY{ �{ f¿�¯ Á f6  LÌG]  Á !&'(  !] �ZÌ¿ IÁ|] \Zy 52Ì$Z6&{ ÉÁ�aÌ¿ !Ca�Z]$ {Á|a]$ }Y'amY lÁ� Á {Á�

 f6  V5��¯ 5&Z(]Zm Á ZÅ 5$ !C�Z]$ \Zy LyY{ �{ Y� ZÅ |&Z?¿ .5$ lÁ� Á{ +&Y NÌ¯�  �Y NÌ �  +&|] !] IY#  Á 5aZYž�_ �#aE6$ 
f6  É|*] !� LÌG]  Á !&'(  \Zy )YÁ{Y �] {�YÁ ÉZÅÁ�Ì¿ Á ZÅ {Z&� �ZÌ`] )Y�ÌÌ:  !] !m#  Z] {�Y#$ �u¯Y �{ !¯ {�¯ Ã{Z;-�Y É��Á

 d�Y Ã{�2¿ !vY�Y !6Ì$� +&Y �{ Y� 5W#CD L]ZD …&Z-¿ {Á|]$ }Y'mY lÁ� V52Ì$Z6&{ Á 52&'ÌM )Z=ÌJ#�y �Z]W �Y \Zy LyY{ �{ ]23
Á15[.

{ )ZmÌm]  !ÌC� !6Ì$� �{ 'Ì¿ É�,& !mC_ +Ì6x?Å Á \Zy LyY{ �{ f¿�¯ Á f6  I{�¯ µ|$ V\Zy �Z-M� É�Z� �Z-yZa� É|6]

 d�Y !-M�³ UZ(¿Y 5�#6�$ 5C�� i2C� �Y Ã{Z;-�Y Z] \Zy ]16Á11[�Y Ã ;-a�Y >aM#$ �ZÌ`a] …&Za-¿ )ZamÌm]  +a&Y 5$Za?  Á
!2C� �{ Š#�H] Á )ZmÌm]  +&Y �{ Y� 5�#6�$ 5C�� ÉZÅfÌa ÉZÅ�Z¯ µ|$ Á 56Ì] 5$ �Z2�d Ã|ÌxÌa ÉZÅ|6&d�M I{�¯ {�Z� .

fÌa µ|$ i*�#  >Ìm]  +&Y ~|Å 56Ì] Á 5��  ̄ÉÁ�Ì¿ {�#$ É€�¿Y �ZÌ )ZÌG?�562��&� 5C�a� !2Ca� µ|a$ �Y Ã{Z;-a�Y Z] 
5�#6�$ 5$ |�Z] .fÌa ÉY�] !¯ 5&ZÅ�-$Y�Za \Zy �ZÌ¿ {�#$ É€�¿Y 56Ì] 5$ �Y�D Ã{Z;-�Y {�#$ É��Á ÉÁ� aÌa d��a� L$Za� |¿�Ì³

 \Zy >?� V�#-¯Y�  \Zy FG-H$ ÉZÅ�-$Y�Za Á É��Á)5_Á�H$ 3yZ� !G?m �Y X� |aJ�{ Á 52&�-2WY d&Y|Å V5-]#_� É#-]$ V

1 - Finite Elements Method 
2 - Radial Basis Function 



˺̊�

 +� Á(\Zy É€�¿Y ÉÁ� ZÅ�-$Y�Za +&Y )Y�iY FG-H$ )Z*WZB$ �{ !¯ {#] |6ÅY#y !a-M�³ �Y�aD 5a���] {�#a$ 5��¯ ÉÁ�Ì¿ Á É�

d�Y ]20Á19 Á9Á3[.

Z[�#� # {Y!- 

H'\"( GZ ¿Y �{ Ã{Z¨0�Y {�!- 4Y#{Y 

IZ2$ z-`Ì� !] 'Æ($ …6�Á�M ÃZ,-�{ [& �Y5GOZ;  5¿ZÆm cZ&1(DGPS) V{#] Ã|� N�¿ ‘�7 f� �#-¯Y�  [& ÉÁ� !¯ 
!] Ã�Y|¿Y �#E6$ |&{�³ Ã{Z;-�Y \Zy Y#;¿ !] d$ÁZm$ É�Ì³ ]14[.ÉÁ�Ì¿ XZ�Y �] 5_Á�H$ 3yZ� �&{Zm$ Ã�Y|¿Y ÉY�a] Ã|a� É�Ì³

 qBm$ nB� Z] "Á�H$ [& I{Y{ �Z�Mmm2130 \#¿ i&ÁY� Á30{�Y|¿Z-a�Y Z] >]ZB$ \Zy LyY{ !] !m�{ ASAE |a� !Ca�Z]$ 
]4[.

!] 52&�-2WY d&Y|Å i�m¿ I{�Ád d�|] �#E6$2(EC) Za] \Zay 52&�-2WY d&Y|Å f(6� ÃZ,-�{ [& �Y Vf&Z$�d {�#$ !��'$ 
%&�Á É�Z(  UZ¿33100 |� Ã{Z;-�Y ]17[.!] 'Æ($ ÃZ,-�{ +&Y65$ 5]Zm�] {Á�-2WY IZa&�m ZÆ]Zm�a] +a&Y �Y d;m [& !¯ |�Z]

 5$ {Z(&Y \Zy LyY{ �{ Y� 52&�-2WY ZÆ]Zm�] !=Ìm] !2ÌWZZ �{ |66¯)ZÅ{ -2WY (!]Ã�Y|¿Y �#E6$ {�#$ cZm�] d;m +Ì] €Z-WÁ dMY É�Ì³

5$ �Y�D Ã{Z;-�Y |¿�Ì³ .d&Y|Å Vz-`Ì� +&Y!&t �{ Y� \Zy 52&�-2WY d$ZHaO !a] \Zay ÉZÅ30Á905-¿Za� �a-$ Ã�Y|a¿Y É�aÌ³

5$ |6¯ .
i�H�$ IY#  Z] #Gm [?¯ �&|¿Zm �#-¯Y�  [& �Y105Ã�Y  �Y']Y !] 'Æ($ Á �ZH] N�Y !] �Ì³ q?m �#E6$ Ã{Y  É�Ád "#]�$ ÉZÅ

!] Á 5��¯ ÉÁ�Ì¿ \Zy É€�¿Y \Zy )Z=ÌG?� UZ(¿Y IZ&�m �{ É��Á Á|&{�³ Ã{Z;-�Y É�� .Ã�Y|¿Y �Y']Y z-`Ì� !] 'Æ($ �#-¯Y�  É�Ì³

 !� µZ� Y �-$#$Z6&{ Ã�Y|  �,`Z V…6� dy#� V!Bm¿ �# #$ �Á{ É�Ì³(RPM) Ã�Y|a¿Y FG-H$ ÉZÅ�,`Z Vd��a� É�aÌ³)z-`aÌ�

�Y{Y�45 #J �,`Z Á z(6a ‘�7 V5(IZ2$ z-`Ì� VÃ{Y{ y|66¯ q?m |ZYÁ V5GOZ;  5¿ZÆm cZ&6+Ì6x?Å Á5$ É�#¿ �,`Z !¯ |�Z]

5$ �Y�D Ã{Z;-�Y {�#$ 5�&Z$�d )�¯ ÉZÆ-¿Y Á Y|-]Y I{�¯ 3H�$ ÉY�] �,`Z Id �Y{�Ì³ ]13[.
IZ2$ z-`Ì� !] 'Æ($ >?� µ�-6¯ z-`Ì� [& �Y>?� µ�-6¯ �#E6$ !] 5GOZ;  5¿ZÆm cZ&+2��&� É�Z¯ >a?� Z] >]ZB$ 

Ã|� Ã{��M i&t d$ZHO Á)Ã{Y  ÉÁ� �Y !¯ Z� ÉZÅ5$ d�|] 5_Á�H$ 3y |&d (|a&{�³ �Y�aD Ã{Z;-a�Y {�#$ >Ìm]  +&Y �{.+a&Y

 5$ >?� µ�-6¯ z-`Ì� \Zy >?� |¿Y#  Ã{Y{ V\Zy 5³{��M i�m¿ >&�_ !� �Y d¯�Z µZZ �{ Á !-�#Ìa �#_ !] Y� É��Á iDZ� ÉZÅ

Ã�Y|¿Y �Y']Y !] 'Æ($ {�Y  >&�_ �Y Z& Á É� Ì]  LyY{ � #Ìp$Z¯ �{ >?� �Y|m$ I{�¯|&Z?¿ µ�-6¯ Ã|6¿Y� +]14[.

)J�K- >Z[CËZ-�? >Y

!��'$ ÉZÆ�&Z$�d �Æa� 5a2&{'¿ �{ I#`?G¯ ÃZ,�¿Y{ …&Á�  Á )ZmÌm] '¯�$ �{ \Zy dMZ] @#¿ !� Z] !��'$ [& LyY{ �{ ÉY

[G] L&Á7Z2&�$d 5]#6m ÉZ6ÌWÁ�Z¯ dWZ&Y)"21Û33Á 5WZ?� "18Û815]�j (|� UZ(¿Y .*a�Á !a] 5�&Z$�d i��'$ d5/2�Za-2Å 
L&#`ÌM 56� 5$#W dMZ] @#¿ !� ÉY�Y{85¯#M 5$#W 56� V9|6W [ÌW 56� Á10 {#] .µÁ|m1dMZ] )Z=ÌJ#�y ia��'$ \Zay ÉZaÅ

5$ !vY�Y Y� 5�&Z$�d |6¯ .

1 - Differential Geographical Positioning System (DGPS)  
2 - Electrical Conductivity 

3 - Veris 3100 
4 - Radar  

5 - Ultrasonic  
6 - Data logger  

7 - Blackville   
8 - Faceville 

9 - Fuquay 
10 - Lakeland 
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µ#|11-)\]_ ­Zy >|+* TËZ-�? DZË�1 �{ ­Zy Ê0*!_� >!0"- 5'6¿Z'- # ÊCËZ-�? )J�K- >ZÅ 

a �] \Zy d]#_� |J�{ +Ì,¿ZÌ$ �{ [�Z I�Á !&Z

>?�cm46-0y\Z X� |J�{ +� |J�{ 
\Zy Ã{Y#¿Zy XZ�Y �] \Zy É|6] !mC_ 

\Zy @#¿ 

c#_�$ e&Y�� [�y e&Y�� 

5/13 9/9 5/12 3/78 Clayey-kaolinitic - thermic, Typic 
Paleudults 
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z-&�#,WY �&Z� !] dC`¿ !ÌC� �{ 5��#$d ÉZÅ Ã{Y{ É�Z� 5a$ !avY�Y 5�#6�a$ 5C�� i2C� l�#$d Á Z |a6¯ .�Y Ã{Z;-a�Y {�#a$ �{
#W 5��#$d z-&�#,WY ±�C¿-{Y|*  V5¿ZÌ$ i&t [& Z] )Y#¯�Z$ 22!¯ d�Y U�t IÁ�¿ {|� MSE �Y|am$ !a] !2C� 001/0)+ÌaÌ* 

 �]�Z¯ e�#  Ã|� (|�� .±�C¿#W z-&�#,WY �Y Ã{Z;-�Y {�#$ �{ ZÆ¿Á�¿ {Y|*  +&Y-!a] NÌ �  !] 5¿ZÌ$ i&t Á{ {Y|*  Z] )Y#¯�Z$ 12Á

10 U=Á{ i&t Á 5¿ZÌ$ µ=ÁY i&t �{ IÁ�¿ 5$ 5¿ZÌ$ |�� .!2Ca� �{ 5¿ZaÌ$ i&t Á{ �Y Ã{Z;-�Y Z] !¯ d�Y{ !m#  !-2¿ +&Y !] |&Z] 5WÁ

 !ÌC� džD{ !] !2C� É�Z�6/97%5$ f&Y'MY +Ì6x?Å Á |]Z&SSE +Ì&Za !avY�Y 5¿ZaÌ$ ia&t [a& �Y Ã{Z;-a�Y !a] dC`a¿ Y� É�a 

5$ |&Z?¿ .!ÌC� …&Z-¿ !] !m#  Z] +&Y�]Z6] m �{ Ã  !vY�Y É�Z� µÁ|4N�Z6$ z-&�#a,WY +Ì] �Y 5��#$d z-&�#,WY +&�  5a��#$d ÉZaÅ

 ±�C¿#W 5��#$d z-&�#,WY V>Ìm]  +&Y �{ Ã{Z;-�Y {�#$-5$ )Y#¯�Z$ �Z-yZa� Za] 5¿ZaÌ$ ia&t Á{ �Y Ã{Z;-a�Y !a¯ |�Z]10-12-2
+Ì&Za !ÌC� džD{ +&� tZ] Á !2C� ÉZBy +&�  5$ !vY�Y Y� É�Z� |Å{ .L2� ÉZÅ2Á3{#?¿ !Bm¿ ÉZÅ�Y ÉY)Ã{Y{ dC`a¿ 5a*DYÁ ÉZÅ

Ã{Y{ !] !ÌC� ÉZÅ Ã|� É�Z� (!ÌC� …&Z-¿ ±�C¿#W 5��#$d z-&�#,WY ÉY�] Y� É�Z�-5$ IZ�¿ Y� 5¿ZÌ$ i&t Á{ Z] )Y#¯�Z$ |6Å{.



˺̋˺

 µÁ|m3:�yZ� ¼¯ ÉZÅÊÄ°^� Ê]ZË��Y ±�^¿Â· Ê��Â»M  !Ë�Â"·Y �Y #$Z%!&Y Z] #|� Ä!yZ& ÉZÅ-(YÂ¯�Z» 

Ä°^� É�Z»M ÉZÅ�!»Y�Z) Ä°^� ÉZÅ�!»Y�Z) �* +Ë

Ê"!,^¼Å 

-./$ 01"¿Z1»

Ä1^� Ä°^� É�Z&(%) 

MSE SSE 

ºfÀ»Â» É�Ì³{ZË w�¿ 

Z5¿Á�¿ $Y|67 

912/0 1/81 0270/0 22/43 4/0 3/0 2

953/0 6/86 0148/0 80/23 4/0 3/0 4

953/0 8/88 0147/0 61/23 4/0 3/0 6

981/0 6/91 0059/0 50/9 4/0 3/0 8

986/0 9/91 0044/0 09/7 4/0 3/0 10 

990/0 00/94 0031/0 06/5 4/0 3/0 12 

992/0 3/95 0023/0 80/3 4/0 3/0 14 

993/0 5/95 0021/0 36/3 4/0 3/0 16 

996/0 5/96 0012/0 96/1 4/0 3/0 18 

994/0 3/95 0019/0 04/3 4/0 3/0 20 

997/0 1/97 001/0 56/1 4/0 3/0 22 



˺̋˻

 µÁ|m4:Ä°^� É�Z»M ÉZÅ�!»Y�Z) Á Ä915] �Z!yZ&  !Ë�Â"·Y Ä& �Y #$Z%!&Y Z] #|� Ä!yZ& ÉZÅ Ê��Â  

Ä°^� É�Z»M ÉZÅ�!»Y�Z) Ä°^� ÉZÅ�!»Y�Z) +Ë�*

Ê"!,^¼Å 

-./$ 01"¿Z1»

Ä1^� Ä°^� É�Z&

(%) 

MSE SSE 

:Z)Y  !9»Â» É�1;$ZË <�¿ 

Ä915] �Z!yZ&

Ä°^� 

Ê^�� È°^� µ|»

 ºfË�Â´·Y Á Ê�ÂÀ�»

Ê��Â»M 

979/0 9/90 0067/0 083/11 15000 4/0 3/0 26 -1*
Êf�///³�] �Z�///f¿Y �///a

 ºfÀ»Â» Z] Ê· !¿ "Z#$Y�³ 

983/0 1/92 0053/0 635/8 15000 4/0 3/0 20 -20-2*
Êf�///³�] �Z�///f¿Y �///a

 ºfÀ»Â» Z] Ê· !¿ "Z#$Y�³ 

997/0 1/97 001/0 566/1 1000 4/0 3/0 22 -1
�///f¿Y �///a Êf�///³�] �Z

 %�&¿Â·–'YÂ(�Z» 

997/0 6/97 001/0 992/0 1000 4/0 3/0 10 -12-2
Êf�///³�] �Z�///f¿Y �///a

 %�&¿Â·–'YÂ(�Z» 

997/0 9/96 001/0 529/1 7500 4/0 3/0 46 -1
Êf�///³�] �Z�///f¿Y �///a

Ê)Z*+» Ê· !¿ "Z#$Y�³ 

997/0 9/96 001/0 863/0 7500 4/0 3/0 20 -20-2
Êf�///³�] �Z�///f¿Y �///a

Ê)Z*+» Ê· !¿ "Z#$Y�³ 

*-�Y �Â�À» 26-1Á Ê¿ZÌ» ÈËÓ {|� ®Ë {Y| e ,Ä°^  ÄÀÌ!" �Z#$Z% �{ 26Ê» Ê¿ZÌ» ÈËÓ �{ &Á'¿ {|� | Z" .
*-�Y �Â�À» 20-20-2Á Ê¿ZÌ» ÈËÓ {|� Á{ {Y| e Ä°^  ÄÀÌ!" �Z#$Z% �{ 20Ê» Ê¿ZÌ» ÈËÓ '* �{ &Á'¿ {|� | Z" .

,-#�Â.¿Z/0 "Y1] !*¿ 23&4Y1#$�³ 5�Z6%155$Y$ 8( 9YÊ�#Z»9: ;<�!» 9Y 51»: =)1] >Z0)Ê&@/< ,-&/6 �$ 5$ZAf/)Y =BC
Ê<ÂÀ@» (,],-&6 =EF �ÂGÀ» 1ÀfH�³ �Y�4 5$ZAf)Y $�Â» 516 ,fIZ) >Z0 .5$Y$ '�/( 9Y ,-&/6 =E/F �$ 5$ZAf/)Y $�Â» >Z0 Ê#Z/0

 5$Y$ ,( 1¿16 KZLf¿Y '�( ": ,] MÂ]�» >Z0 -&6 N9Â»: "Z#�C �$ Z0 51�/¿ Ê<ÂÀ@/» Ê&@< ,-&6 O1» $�Y  ,C  P*0 ,] ,1/¿Y .
5$Y$ Q#Y Q*ÀR/0 1¿16 KZLf¿Y SZI =HZ] �0 8IY$ 9Y > ZE» $Y1TF ,] Z0 .

,-&6 =EF U#Zf¿ "Z�¿ Y� Ê69Â»: ºf#�ÂV·Y ,) 9Y 5$ZAf)Y Z] 516 ,fIZ) >Z0 ,( $Y$ $Â/C  Z] Ê)Z*+» Ê· !¿ "Z#$Y�³ ºf#�ÂV·Y
 ,*&6 =W4$ Q*#Za >9Z) �F%�&¿Â· ºf#�ÂV·Y ,] =&E¿-X*a =W4$ Y 'YÂ(�Z» Ê» ,ZY�Y ": ,] =&E¿ Y� >�fB] ÊÀ*] 10$ .,/-#$ÂC  Z/]

Ê» "$�( �GÀH�[ 8]Z4  5$Â] ÊZ!C \3fIY Q#Y 16Z] .$Y1TF Z] Ê)Z*+» Ê· !¿ "Z#$Y�³ ºf#�ÂV·Y ,( $�( ,CÂF ,f-¿ Q#Y ,] 1#Z] ,f&·Y
 SZaY7500�$ �]Y�]  $ >ZB¿ �¿ $Y1TF  %�&¿Â· ºf#�ÂV·Y ,] =&E¿ Ê¿Z*» ;#]-Ê» ,ZY�Y Y� U#Zf¿ Q#Y 'YÂ(�Z» "Z/»9 '^1/»  10$

  Ê#Y�V/0 ,] "1*)� >Y�] _9]MSE %�&¿Â· ºf#�ÂV·Y >Y�] _9] "Z»9 '^1» 9Y �F]Z] �Z*E] 516 Q**TF -Ê» 'YÂ(�Z» 1/6Z] .Z/]

 Q*ÀR/0  Ê¿Z*» ,#] �$ �f/( >ZB¿ �¿ $Y1TF ,-À#Y ,] ,CÂFSZaY $Y1TF $�Â/» Ê<ÂÀ@/» Ê&@< ,-&6 �ZfIZ) Ê`YW�a �$ �f/( >Z0



˺̋˼

 Ê» �G¿ %�&¿Â· ºf#�ÂV·Y ,-À#Y ,] ,CÂF Z]  16Z]-Ê/  !¿ "Z/#$Y�³ ºf#�Â/V·Y Z/] ÊB]Z�/» 2Z/&#�+F =/W4$ Ê¿Z*» ;#]  $ Z] 'YÂ(�Z» 
Ê» ,ZY�Y Ê)Z*+» X*a =W4$ ,] ,CÂF Z] Y10$ ,*&6  ÊÀ*] V·Y 9Y 5$ZAf)Y ]Z] >9Z)%�&¿Â· ºf#�ÂV·Y ºf#�Â-'YÂ(�Z» )Ê¿Z*» ;#]  $ Z] (

ºf#�ÂV·Y �#Z) Z] ,E#Z+» �$ Ê» ,*[ÂF b*+cF �$ 5$ZAf)Y $�Â» Ê69Â»: >Z0 $$�³ .
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((kNkN)) Ê%&YÁ �Ë{Z$» Ê%&YÁ �Ë{Z$»

R2 = 996/0
y = 0.9961x + 47.916

 
=°�2:Ä1^� ?ËZ!¿ #$Y$ ÉY�] Ä°^� É�Z& :Zy (Z@1A¼B �Z1¿$�Â» ÊCC¯ ÉÁ�1¿ ÉZÅ É��Á 

y = 0.9961x + 3E-05
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=°�3:Ä1^� ?ËZ!¿ #$Y$ ÉY�] Ä°^� É�Z& ÉZÅ:Zy (Z@1A¼B �Z1¿ $�Â» ÉD�¿Y É��Á 

,] 5$Y$ YÊ<ÂÀ@» Ê&@< ;-&6 O1» Ê]Z#9�Y �ÂGÀ» 5$Y$ Z] O1» Q#Y 9Y 51»: =)1] >Z0 ,] $ÂCÂ» Ê¿Â*)�³� >ZB·1» >Z0 �Â/GÀ»
X*a SZI 'Ẑ*d/< 9Z*¿ $�Â» Ê��( > �*¿ ÊÀ*] 1ÀfH�³ �Y�4 ,E#Z+» $�Â» >9�  .�Â» b*+cF Q#Y �$ ,( Ê¿Â*)�³� >ZB·1» 5$ZAf)Y $

Z-#�»: >9� Z�( Q*)1ÀB» Q/e¿Y f)ÂF 516 ,ZY�Y O1» 8»Z6 1ÀfH�³ �Y�4(ASAE) ,] X*a �ÂGÀ» 9Z/*¿ $�Â» Ê��( > �*¿ ÊÀ*]
 SZI 'Y $Y "Y�Z-/0  �¿�Z³ O1» Q*ÀR/0  >9� )1987(Ê»16Z] .SZ/I >Y�/] "Y�Z/-/0  �¿�Z³ O1» ,/VdC baZ/À» >Z/0 >Y

9]  =)Y 51#$�³ ,ZY�Y Êd`Z) ] _,Z/+*+cF !/(�» �$ Y� $Â/I 'Z�#Z»9: "Z+W+c» Q#Y ,( =)Y �(g'5ZV�/¿Y$ >ÂfE/#$Y U# �/F  
5$Y$ _Ze¿Y 8#  hd] �B6 Ê-#$!¿ �$ "ÂE/d( 1¿Y ]8 6 5[.

"Y�Z-/0  �¿�Z³ >ZB·Â»�H 9Y 5$ZAf)Y $�Â» �$)1987 (ÊÀ6 >ZB(ZI >Y�] f+H ZB·1» Q#Y ,( =6Y$ ,CÂF ,f-¿ Q#Y ,] 1#Z] !*¿
 8#ÂE*H SZI >Y�]  =)Y 51#$�³ ,ZY�Y Ê»Â· ÊÀ6 )ÊÀ6 Ê»Â· (,] Ê·1» "Z+W+c» Q#Y f)ÂF 9Z/*¿ $�Â/» Ê�/�( > �/*¿ �Â/GÀ»

 >9�  SZI 'Ẑ*d/<)ÊÀ-6�#9 (=)Y 51#$�V¿ ,ZY�Y .5$Y$ 8#ÂE*H SZI >Y�] 51»: =)1] >Z0)ÊÀ6 Ê»Â· (Z/] Z/BÀF b/*+cF Q#Y �$
O1»ASAE )Y ,fH�³ �Y�4 ,E#Z+» $�Â» =.SZI ,d*)  h# >Y�] ZB·1» Q#Y ": �] 5 3< >9� )Q-6�#9 (4=)Y 516 ,ZY�Y ,4Z) 
,]  $Â6 ,fH�³ �G¿ �$ O1» Q#Y 9Y 51»: =)1] $1< i@¿ 1#Z] ,4Z)  $ Q-6�#9 >Y�] 9Z*¿ $�Â» Ê��( > �*¿ ;&)Zc» �ÂGÀ» .

O 1C55$Y$ ,E#Z+» 'Ẑ*d/< 9Z*¿ $�Â» Ê��( > �*¿ >Y�] 51»: =)1] >Z0 SZI h*· SZI �$ >9�  1À·)ÊÀ6 (O1/» f/)ÂF
 5$Y$ Z] Y� Ê<ÂÀ@» Ê&@< ;-&6 Ê¿Â*)�³� >ZB·1»  ÊT4Y  >Z0ASAEÊ» ,ZY�Y �¿�Z³ O1»  1À( .Ê/» ,/G`3» ,/-#�Â.] $$�/³



˺̋̊

 5$Y$ Ê»Z/F j$Y$ >ZÀkf)Y ,] YSZI KÂa�»  h�I f#Y�6 �$ Ê�#Z»9: ;<�!» >Y�] 51»: =)1] >Z0 SZI Ê��( > �*¿ >9�  �$
b/<cm28 X*a j$ 1c» �$ YSZI KÂa�» f#Y�6 �$OÂ»�H f)ÂF 516 ÊÀ*]ASAE ;-&/6 O1/» Q*/ÀR/0  =)Y ,fH�³ �Y�4 

5$Y$ Ê<ÂÀ@» Ê&@< 5$Y$ ,] >�f-#$!¿ �Z*E] >Z0 =/)Y 5$�/( ,/ZY�Y Ê¿Â*/)�³� >ZB·1/» �#Z) Z] ,E#Z+» �$ ÊT4Y  >Z0 .$�Â/» �$
OÂ»�H 9Y 5$ZAf)YASAE ,f-¿ Q#Y ,] 1#Z] O1» �$ ,( =6Y$ ,CÂFASAE >Y�]  =)Y 51�¿ ,fH�³ �G¿ �$ SZI Êf]Âa� f#Y�6 

Ê» ,Z�Y Y� Ê��( > �*¿ j$ 1c» ZBÀF O1» Q#Y lL�» =HZ] Z] SZI h# 10$ .Êf]Â/a� f#Y�/6 ,/] ,CÂF Z] �¿�Z³ O1» Q*ÀR/0

 Q*#Za �#$Z+» SZI 5$Y$ ,] =&E¿ >�F =)Y 5$�( ,ZY�Y ÊT4Y  >Z0 .,( =)Y �(m] _9] b//< 9Y ÊT]Z/F Ê�/�( > �*¿ �¿�Z³ O1» �$
SZI �/G¿ �$ SZ/I >Z0�f»Y�Za  > ��*a =<�) 8*&4 9Y Ê��( > �*¿ �] �no» >Z0�f»Y�Za �#Z)  =)Y 516 ,fH�³ �G¿ �$ >9� 

=)Y 51�¿ ,fH�³ .
O 1C6,] Ê¿ *)�³� >ZB·1»  Ê<ÂÀ@» Ê&@< ,-&6 O1» 9Y 51»: =)1] U#Zf¿ X*a �ÂGÀ» /�( > �*¿ ÊÀ*] 9Z/*¿ $�Â/» Ê�

 5$Y$ �ZÀ( �$ ÊÀ-6�#9 'Ẑ*d/< Ê(ÂH SZI >Y�] ÊT4Y  >Z0)Ê»Â· ÊÀ6 (Ê» ,ZY�Y 1#Z/¿ .Ê» ,G`3» ,-#�Â.] 5$Y$ _Z//F $$�³ >Z/0
 b/< >Y�] 51»: =)1] Ê��( > �*¿ SZI idfL» >Z0 >9� )5$Y$ ÊT4Y  >Z0 ($�Y1¿Zf/)Y 9Y 51»: =)1] $Y1<Y j$ 1c» �$ASAE 

 =)Y ,fH�³ �Y�4 1À· h*· SZI 1À¿Z/0 !*¿ SZI Q#Y �$)ÊÀ6 (5$Y$ Ê<ÂÀ@» Ê&@< ;-&6 O1» h/#$!¿ >Z0 5$Y$ ,/] >�/F >Z/0
 =)Y 5$�( ,ZY�Y Ê¿Â*)�³� >ZB·1» �#Z) ,] =&E¿ ÊT4Y  .Ê(Â/H SZ/I >Y�/] "Y�Z/-/0  �¿�Z³ >ZB·1» 9Y 5$ZAf)Y $�Â» �$)ÊÀ/6

Ê»Â· (5$Y$ ,E#Z+»  Ê&@< ,-&6 O1» 9Y 51»: =)1] >Z0 SZ/I f#Y�/6 ,/( =/)Y >� �p ,f-¿ Q#Y �(g ZB·1» Q#Y Z] Ê<ÂÀ@»
 Ê(ÂH)SZI Q6  q� 1[�$ (QFY$ SZI Q*]Z»1)Ê»Â  ÊÀ6 (h·ÂH�Â¿  2)Ê»Â· ÊÀ6 (Ê» �Y�4 Z/] ZB·1/» ,E/#Z+» _Z/VÀ0  $�*³

 =6Y$ ,CÂF ,f-¿ Q#Y ,] 1#Z] �V#1-# .H SZI �$ SZI Êf]Âa� f#Y�6 ,] ,CÂF Z]  ÊWd( =·Z` �$ Ê· h*· SZI 1À¿Z/0 !*¿ Ê(Â 1À·
5$Y$ �¿�Z³ O1» 5$Y$ ,] =&E¿ >�f-rÂ( >Z0 Ê» ,ZY�Y ÊT4Y  >Z0 1#Z/¿.

8#ÂE*H SZI $�Â» �$)ÊÀ6 Ê»Â· (Ê»Â/· SZI >Y�] "Y�Z-/0  �¿�Z³ 1#$�³ 5�Z6Y !*¿ 23&4 ,( �Â.¿Z/0 Y� Ê 1/» P*/0 ÊÀ/6
,] X*a �ÂGÀ» ZI sÂ¿ Q#Y >Y�] 9Z*¿ $�Â» Ê��( > �*¿ ÊÀ*] 5$�-¿ ,ZY�Y �V#$ ,]Z�» SZI Z#  S5$Y$  1¿Y O1» 9Y 51»: =)1] >Z0

 O1» Z] ZBÀF SZI sÂ¿ Q#Y >Y�] Ê<ÂÀ@» Ê&@< ,-&6ASAE =)Y 51#$�³ ,E#Z+» .O 1C �$ ,-#�Â.]7Ê/» 510Z�» �$ $$�/³
 5$Y$ h�I f#Y�6  KÂa�» f#Y�6 =·Z`  $ �0,<�!» >Z0 » 9Y 51»: =)1] $Y1<Y j$ 1c» �$ >Y O1ASAE Q*ÀR/0  $�Y$ �Y�4 

SZI �#Z) 1À¿Z/0 Ê<ÂÀ@» Ê&@< ;-&6 O1» 5$Y$ Y]Z] �$ 516 5�Z6Y >Z0 =)Y 5$�( ,ZY�Y ÊT4Y  $Y1<Y ,] >�f-#$!¿ �Z*E] >Z0 .

1- Dothan 
2- Norfolk  



˺̋̋

 µÁ|m5:#$Y$ F,ËZG» :Zy ÊCC¯ ÉÁ�1¿ ÉY�] #|»M -&|] ÉZÅ #$Y$ Z] Ê^HB F°^� µ|» I&Â7 É��Á Ê¿Â1&�;� ÉZ5·|» ÉZÅ

�$Zy|9· J1· :)Ê9� (

�KC» L¼B �$ Ä/Z& Á$ 0°��Ë� JË ÉY�] ÊCC¯ ÉÁ�1¿ �Ë$ZG» 

(kN) 

#$Y$ M]Z9» cm 28cm 38cm 46

10/17-70/5 13/14-71/4 41/10-47/3 h&) =HZ] Z] SZI)ÊÀ6( $�Y|¿Z!&YASAE 

66/7 06/6 37/3 KÂa�» f#Y�61% )6/7M.C.= (

46/10 13/8 77/5 h�I f#Y�6% )3/5M.C.= (

#$Y$ ÉZ5CËZ»�M �Y #|»M -&|] ÉZÅ

ÄB�P» J1· :Zy ÉY�] ÉY |9·)Ê9�(

74/7 76/5 34/3 KÂa�» f#Y�6% )6/7M.C.= (

21/10 18/8 60/5 h�I f#Y�6% )3/5M.C.= (

#$Y$ Ê^HB F°^� µ|» �Y #|»M -&|] ÉZÅ 

10/9 00/7 38/4 h�I f#Y�6% )9/4M.C.= (
#$Y$ Á �¿�Z; µ|» �Y #|»M -&|] ÉZÅ

QY�Z°¼Å
2

Ê9� :Zy ÉY�] 

1-=)Y 516 ,&)Zc» SZI h�I "9  ;#Za �] SZI Êf]Âa� >Âfc» .
2-"Y�Z-/0  �¿�Z³ f)ÂF 516 ,ZY�Y O1» )1987 ('�Â[ ,]xy 4.529.5 �Ê» ": �$ ,( 16Z]x>9�  SZI b/<  �/f» tE/` �/]
ySZI 9Z*¿ $�Â» Ê��( > �*¿ Ê» QFÂ*¿Âd*( tE`�] >9�  16Z] .>Y�Y$ Q-6�#9 >Y�] O1» Q#Y4,&/)Zc» �Â/GÀ» ,/]  =/)Y 51/6 ,ZY�Y ,4Z) 

$1< �] º*E+F 1#Z] 51»: =)1] $1< ,4Z)  $ Q-6�#9 >Y�] Ê��( > �*¿2$Â6 .



˺̋'

 µÁ|m6:#$Y$ F,ËZG» ÉZÅ:Zy ÊCC¯ ÉÁ�1¿ ÉY�] #|»M -&|] #$Y$ Z] Ê^HB F°^� µ|» I&Â7 É��Á Ê¿ 1&�;� ÉZ5·|» ÉZÅ
 Ê¯ÂR :Zy ÉY�])Ê»Â· Ê9�(

��Ë� JË ÉY�] ÊCC¯ ÉÁ�1¿ �Ë$ZG» �KC» L¼B �$ Ä/Z& Á$ 0°(kN) 

#$Y$ M]Z9» cm28 cm41 cm46 

61/26-87/8 72/23-90/7 2/16-4/5 f)Âf» =HZ] Z] SZI)Ê»Â· ÊÀ6( {�Y|¿Zf'YASAE 

70/12 62/12 19/6 KÂa�» f#Y�61% )6/11M.C.= (

17/14 58/15 93/6 h�I f#Y�6% )7/6M.C.= (

 {Y{ ÉZ()ËZ»�M �Y  |»M *'|! ÉZ+

,��-» Ê.Â/ 0Z1 ÉY�! ÉY)Ê»Â· ÊÀ�(

58/12 56/12 10/6 KÂa�» f#Y�6% )6/11M.C.= (

02/14 50/15 88/6 h�I f#Y�6% )7/6M.C.= (

 {Y{ Ê^�� È°^� µ|» �Y  |»M *'|! ÉZ+ 

81/13 86/11 80/6 QFY$ SZI h�I f#Y�6(Dothan) -ÊÀ6 

Ê»Â· % )84/7M.C.= (

49/14 93/11 26/5 ÂH�Â¿ SZI h�I f#Y�6 h·(Norfolk) -

Ê»Â· ÊÀ6% )91/5M.C.= (

 {Y{ Á �¿�Z  µ|» �Y  |»M *'|! ÉZ+

4Y�Z°5+2Ê»Â· ÊÀ� 0Z1 ÉY�! 

1-=)Y 516 ,&)Zc» SZI h�I "9  ;#Za �] SZI Êf]Âa� >Âfc» .
2-"Y�Z-/0  �¿�Z³ f)ÂF 516 ,ZY�Y O1» )1987 (QFY$ SZI >Y�](Dothan) -'�Â[ ,] Ê»Â· ÊÀ6 xy 9.772.8 �h/·ÂH�Â¿ SZI >Y�]  

(Norfolk) -,] Ê»Â  ÊÀ6 '�Â[ xy 6.1022.18 �Ê» ": �$ ,( 16Z]x �f» tE` �] >9�  SZI b/< y$�Â/» Ê�/�( > �/*¿ 
16Z] Ê» QFÂ*¿Âd*( tE`�] >9�  SZI 9Z*¿ .>Y�Y$ Q-6�#9 >Y�] ZB·1» Q#Y4Ê�/�( > �/*¿ ,&)Zc» �ÂGÀ» ,]  =)Y 516 ,ZY�Y ,4Z)  $ Q-/6�#9 >Y�/] 

$1< �] º*E+F 1#Z] 51»: =)1] $1< ,4Z)2$Â6 .
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 µÁ|m7:#$Y$ F,ËZG» :Zy ÊCC¯ ÉÁ�1¿ ÉY�] #|»M -&|] ÉZÅ #$Y$ Z] Ê^HB F°^� µ|» I&Â7 É��Á Ê¿Â1&�;� ÉZ5·|» ÉZÅ
 =ËÂ,1R :Zy ÉY�])Ê9� Ê»Â·(

�KC» L¼B �$ Ä/Z& Á$ 0°��Ë� JË ÉY�] ÊCC¯ ÉÁ�1¿ �Ë$ZG» (kN) 

#$Y$ M]Z9» cm20 cm30 cm46 

02/38-67/12 79/24-265/8 53/16-51/5 2Ì3À% 45Z" Z" 6Z$ 

61/26-87/8 72/23-90/7 57/11-85/3 7%Â#» 45Z" Z" 6Z$ 

$�Y|¿Z!&YASAE 

22/20 92/9 50/5 8Â9'» 7ËY' 1%) 5/13M.C.=(

56/22 00/12 18/7 ®=$ 7ËY' %)9/9M.C.= (

-&|] ÉZÅ #$Y$ ÉZ5CËZ»�M �Y #|»M

 =ËÂ,1R :Zy ÉY�] ÉY ÄB�P»)Ê9� Ê»Â·(

17/20 78/9 31/5 8Â9'» 7ËY' %)5/13M.C.= (

68/22 16/12 05/7 ®=$ 7ËY' %)9/9M.C.= (

Ê^HB Ä°^� µ|» �Y #|»M -&|] ÉZÅ #$Y$ 

�Z> 7%Âe ÊÀ  Ê»Â? 6Z$ @Y'" Ê?|» AÌ*4%Y B|=¿ ÄCY�Y &Y�Z°D* Á '¿.
#$Y$ Á �¿�Z; µ|» �Y #|»M -&|] ÉZÅ

 Ê9� Ê»Â· ÉY�] QY�Z°¼Å 

1-=)Y 516 ,&)Zc» SZI h�I "9  ;#Za �] SZI Êf]Âa� >Âfc» .

ÄV1!¿ É�1; 

1-,] b*+cF Q#Y �$X*a O1» ;T)ÂF �ÂGÀ» SZI 9Z*¿$�Â» >u�¿Y  Ê��( > �*¿ ÊÀ*] >9� )ÊÀ-6�#9 (0�f»Y�Za =<�/) Ê#Z
 SZI b/< Y�Âf(Y�F > ��*a SZI idfL» >Z0�f»Y�Za  >9� )Êa �L» lIZ6 ,d/C 9Y  Ê/-#�f-·Y =#Y1/0 YÊf]Â/a� >Âfc» Y

Q6  q� 1[�$ (1ÀfH�³ �Y�4 5$ZAf)Y $�Â» .
2-%�&¿Â· Ê69Â»: ºf#�ÂV·Y Z] Êf�³�] �Z�f¿Y �a ;-&6 -ºf#�ÂV·Y �#Z) ,] =&E¿ Y� >�fB] U#Zf¿ 'YÂ(�Z» Z0�$ Ê/69Â»: >
,*&6 5$Y$ >9Z) $�( ,ZY�Y Ê<ÂÀ@» Ê&@< ;-&6 N9Â»:  Z0 .$Y1TF Z] Ê¿Z*» ;#]  $ 9Y 5$ZAf)Y12 Ô Y ;#] �$ " �¿ $1< 10$1< 

Q*#Za _̂ $ ;#] �$ " �¿ ,*&6 =W4$ Q#�F]Z]  ,-&6 >Z.I Q#�F Q*/ÀR/0  Ê/69Â»: >Z/0 ºf#�Â/V·Y �#Z/) ,/] =&E/¿ Y� >9Z)

»: ºf#�ÂV·Y %�&¿Â· Ê69Â-$Y$ "Z�¿ Ê¿Z*» ;#] h# Z] 'YÂ(�Z» .
3-,*&6 =W4$ $ÂC  Z] Ê)Z*+» Ê· !¿ "Z#$Y�³ ºf#�ÂV·Y Q*#Za >9Z) %�&¿Â· ºf#�ÂV·Y ,] =&E¿ �F-X*/a =/W4$ Y'YÂ(�Z» Ê/À*]

$Y$ ,ZY�Y ": ,] =&E¿ Y� >�fB] .Ê» "$�( �GÀH�[ 8]Z4  5$Â] ÊZ!C \3fIY Q#Y ,-#$ÂC  Z] 16Z] .
4-X*a =W4$ ,] ,CÂF Z] ]Z] ÊÀ*])8/95(%,*&6 =W4$  �F]Z] >9Z))6/97(%%�&¿Â/· ºf#�Â/V·Y 9Y 5$ZAf)Y-'YÂ(�Z/» ) $ Z/]

 Ê¿Z*» ;#] (ºf#�ÂV·Y �#Z) Z] ,E#Z+» �$,] Ê69Â»: >Z0 X*/a �ÂGÀ» SZ/I >u�/¿Y  Ê�/�( > �/*¿ Ê/À*] ,*/[ÂF 9Z/*¿$�Â» >9� 
Ê» $$�³ .

5-=)1] U#Zf¿ ;E#Z+» ,] Ê¿Â*)�³� >ZB·1»  Ê<ÂÀ@» Ê&@< ;-&6 O1» 9Y 51»: X*a �ÂGÀ» 9Z/*¿ $�Â» Ê��( > �*¿ ÊÀ*]
 O1» f)ÂF 516 ,ZY�Y Ê# �*¿ j$ 1c» ,( $Y$ "Z�¿ ÊÀ-6�#9 'Ẑ*d/<ASAE)=W4$ Z]50%±(5$Y$ �]9Y 51/»: =)1] ÊT4Y  >Z0

 16Z] Ê» b&.À» Ê�#Z»9: ;<�!» ."Y�Z-/0  �¿�Z³ O1» Q*ÀR/05$Y$ 5$Y$ ,] =&E¿ Y� >�f-rÂ( >Z0 Ê�/�( > �/*¿ ÊT4Y  >Z0
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$�( .
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