
ŏ� 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

id3956156 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



c� 

 
��

Ê�|ÀÆ»�ÊÀ§�Ã|°�¿Y{� �
ÃÁ�³�Ê�|ÀÆ»�½Y�¼���

 
��

É�Äf���|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Äm�{�~yY�dÆm�Ä»Z¿�½ZËZa��½Y�¼��Ê�|ÀÆ»
[M��ËY�³��

 
Ä»Z¿�½ZËZa�½YÂÀ�� �

��Z]�µZ¿Z¯���Z¬e��{�½ZË�m�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�cZ�z�»�Ê���]���Äm�{� �
 
 
� �

�Z¼ÀÅY��{Zf�Y� �
É�Y|°À]�¾Ì�u��f¯{��

 
� �

��ÁZ�»�{Zf�Y� �
½YÂm�Y�fÌ»��f¯{��

 
 
� �

���Z´¿� �
ÊÀË�u�t·Z��|¼v» 

 
 
 
� �
���Æ»����� ��� �



[� 

 
 
 
 
 
 

Á�cY�Z°f]Y�,cZ ·Z�»�lËZf¿��]�\e�f»�É{Z»�©Â¬u�ÄÌ¸¯��
Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY��Â�Â»�ªÌ¬ve��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�É�ÁMÂ¿� �

d�Y�É�Y��ÃZ´�¿Y{�Ä]�ª¸ f»���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



g� 

Ã|Ì°q��
�Ê»Â¼��{Y|y��®Ë��Z]�µZ¿Z¯�Á{���Z¬e�ÁºÆ» {��Y�É�ZÌ�]��,ZÅ�Ä¿Zy{Á���[Ô�Z§��Zf§��Ã|ÀÀ¯�ºÌ�Àe�ÉZÅ�Ã�Z�

|�Z]�Ê»�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Ã�Z���Ì¿�Á��d¸ ]�Ä¯�ÉÁ���]�Ä¯�Ê¿YÁY�§�cY�iY��ZfyZ��¶»Z��½ZË�m�,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�lËZf¿
�½ZË�m� �{�Ê³{Â·M��za� Á�[Â���µZ¬f¿Y� ,|¿�Y{�®Ì·Á�|ÌÅ�Ê�|ÀÆ»� �{�dÌ¼ÅY|¿�Y{�É�ZÌ�]��� ��Z¬e�¶v»�Ä�¬¿

Y�Á{�Ä¯�d�Ë½ZË�m�Ä¯�d�Ì¿Z°»�Ä�¬¿�¾ËY��|¿Â��Ê»��Â¸z»��´Ë|°Ë�Z]��f�Ì]�ZË�[Â���,½ZË�m��{�Ê Ë���cY�ÌÌ¤e�
Ä£|£{�¾Ë�f³��]��Y�Ê°Ë���Z¬e��{�½ZË�m�®Ì»ZÀË{�½|Ì¼Æ§��|Å{�Ê»�w��½ZË�m�Ä�|ÀÅ�Á��,Ä¿Zy{Á��¾Ì�|ÀÆ»�ÉZÅ

�|�Z]�Ê»�½Z�ZÀ��[Â���Á�ÉY�Ä¿Zy{Á��d�Ë�Â·Â§�Â»�½Y|À¼�¿Y{���{½ZË�m��Zf§��,Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Ã�Z��ÊuY����{
��´Ë|°Ë�Z]�ZÅ�½ZË�m�Ä¿ZÅ{�d]Z�Y�ZË�Á�{Â��Ê»�½ZË�m�¥Y�v¿Y�Ä]��nÀ»�Ä¯�µZ¿Z¯�¦¯��ËZ��§�Ã�Z]�{���Z¬e�¶v»

�|�Z]�Ê»�ÄmÂe�{�Â»�d�����Ë�Âe�,{Y�M�t��,��Ê��]��Àe��Ì¿�Á�za�¶Ì^«��Y��´Ë{�ÉZÅ�dÌ¼¯�,�Á��À¯Y�a�\WY��
¬f¿Y�ÉZÅ|ÀËY�§�Ä¼Å|Àf�Å�É| ]�Ä��µZ�Ä¯��Ä��ÊnÀ��dv��ÉY�]�¶»Z¯�cZ�Ô�Y�É���®Ë�É�ÁM��¼m�ÉY�]

�|¯�É| ]CFD�d�Y�µÁY|f»�½ZË�m�{Y�M�t�����
�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�Ã{Y{�Z]�Ä�ËZ¬»�ÄËZa��]�Ê¸Ì�¨e�Ä ·Z�»�®Ë�,Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY�Ä¯�|�Z]�Ê»��{�½ZË�m�Ê���]�Z]

ÓYÂ��Ä]��Z]�ÉZÅ�µZ¿Z¯���Z¬eÄuÁ��»�c�Z ·Z�»��{Äf§�³�¹Zn¿Y�c�,��|Å{�Ê»�x�Za�®Ë�É�ÁM��¼m�Ã�Á�a�¾ËY�¥|Å
��|À¯�¦Ì�Âe���Z¬e�®Ë��{�Y��½ZË�m�É| ]�Ä���ËY���Ä¯�d�Y�cZ�Ô�Y�É����ÅÁ�a�¾ËY��{�½ZË�m�ÉÂ´·Y��{

�[Z �¿Y� ÄËÁY�� Z]� �Z]� µZ¿Z¯� ��Z¬e���� Á� Äm�{� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]É�Y�§Y� ¹�¿� Äf�]�Ansys�CFX���É| ]� Ä��d·Zu�{
�É�Z�ÄÌ^��Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�lËZf¿��Y�É{|��É�Z�ÄÌ^��ÊnÀ��dv��dÆm�{ÂmÂ»Ã|��Ã{Z¨f�Y����d�Y�Z]�É{|��lËZf¿

�½ZË�m�ÉÂ´·Y�Ä»Y{Y��{��|¿Y�Ã{Y{�½Z�¿�Y��ÊËÓZ]�ª]Z�e�Á�Ä�ËZ¬»�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�Ã{Y{��iY��]�Ã|��{ZnËY�ÊuYÂ¿��{
´�ËZ»�M�Ä ·Z�»�lËZf¿�Z]�Á�Ê���]�Ê¸�Y�µZ¿Z¯�Ä]�Ê§Y�v¿Y�½ZË�m�{Á�Á�d�Y�Ã|��Ã{Y{��Y�«�Ä�ËZ¬»�{�Â»�ÊÅZ��Ä»Y{Y��{

��Y�«�Ê���]�{�Â»���Z¬e�¶v»��{�½M�¦¸fz»�ÊuYÂ¿��Ì¿�Á�½ZË�m�¶¯�ÉÁ���]�µZ¿Z¯�Ã�YÂË{�Z°��Y�½Y�Ì»�cY�iY
�d�Y�Äf§�³��Ã|�Y|m�ÄÌuZ¿�{Z ]Y�Á�d����½Y|Ì»�,[M�t���cY�ÌÌ¤e�¶Ì¸ve��Â�À»�Ä]��ÅÁ�a�¾ËY�µÁY|m�Á�ZÅ�Y{Â¼¿

|ÌÅ�Ê�|ÀÆ»��{{�Y{�{�]�Z¯�Ê°Ì·Á�|ÌÅ�ÉZÅ�Ã�Z��ÊuY���Á�®Ì·Á������
�Y�|Àe�Z^��Ä·Z¬»�¾ËY�Ê¸�Y�¥Y|ÅY����{�½ZË�m�ÉÂ´·Y�¦Ì�Âe���¶v»��,�Z]�ÉZÅ�µZ¿Z¯���Z¬e��cY�iY�Ê���]��

�]�Ê]{�d^�¿��ÉÁ�Ê³|�Y|m�ÄÌuZ¿�Ä�|ÀÅ�Á�,���iY�Ä ·Z�»���]�µZ¿Z¯�ÉZÅ�Ã�YÂË{�É�]���f»Y�Za��Ã|�Y|m�ÄÌuZ¿�ÉÁ�
�Z¬e��{ZÅ���� 



ŏ� 

d��Æ§�\·Z�»��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������½YÂÀ���Äv¨� 

 
°Ë�¶�§���ºÉ�Á�»��]�½ZË�m��{���Z¬e�µZ¿Z¯��Z] 

������Ê§� » ½ZË�m��{���Z¬e�ÉZÅ�µZ¿Z¯��Z] ............................................................................ � 
������ÉÂ´·Y�½ZË�m �{���Z¬e µZ¿Z¯��Z] ................................................................................... � 
������Ä¬]Z��Ä ·Z�»�m½ZË� �{���Z¬e µZ¿Z¯��Z] .......................................................................... ���
 
¶�§�¹Á{ZÅ��Á��Á�{YÂ»����
�������Á�»É��]�{Ë»ZÀÌ®��ÌcÓZ�eZ^�Zv»Ê .......................................................................... �� 

��������®Ì»ZÀË{�cÓZÌ��.d�ÌrÌeZ^�Zv» ..................................................................... �� 
��������Ê¿Z^»�®Ì»ZÀË{�cÓZÌ��ÊeZ^�Zv» ...................................................................... �� 

�����������Á��ºnu�{Á|v» ................................................................................. �� 
����������tÌ�Âe�É�Z³�Z��Á�É�Y|ËZa ....................................................................... �� 
����������dv��ÊnÀ��CFD .............................................................................. �� 
����������¶Ì¸ve�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�CFD ........................................................................ �� 

��������É�Á�»��]�ÉÁ�ANSYS CFX ........................................................................ �� 
����������Ã�Âu�ZÅ .............................................................................................. �� 
����������ÉZÆ·|»�Ê°Ë�Ì§ ..................................................................................... �� 
�����������É�Z�·|»��ËY���É��» ........................................................................... �� 
������������ËY���É��»��{���f�{ ........................................................................ �� 

��������cÓ{Z »�º¯Zu��]�½ZË�m�µZÌ� ........................................................................... �� 
���������ZÌ¿�Ä]�É�Z�·|»�Ê´f¨�M ................................................................................. �� 
�������Ê���]�Ä�z�»�ÉZÅ�½ZË�m�ÄËÓ�{�É��» ............................................................... �� 
��������ÉZÆ·|»�Ê´f¨�M ........................................................................................... �� 

����������µ|»�ÉZÅ�Ä·{Z »��Àe��|·ÂÀË� .................................................................... �� 
��������Ä»|¬»�ÉY��]�É�Z�·|»�ÉZÆ¿ZË�m�|Àq��Z§ .............................................................. �� 

����������ÉZÆ¼Ë���½ZË�m�|Àq�É�Z§ ........................................................................ �� 
����������ÉZÆ�Á��É�Z�·|»�|Àq�É�Z§ ..................................................................... �� 

��������Ä°^��É|À]���»�É|À]� ................................................................................. �� 
��������½Y|Ì»�É�Y{�]�v*-u* .................................................................................... �� 
��������»Ì½Y|��Y{�]É�v*-w* .................................................................................... ����
��������ª¼��d^�¿�Ä ·Z�» ........................................................................................ ����
��������d�Z´¿�t���[M ........................................................................................... �� 

�������»�É|À] ........................................................................................................... �� 



[� 

������É�Z�·|»��{�¹�¿��Y�§Y�ANSYS-CFX ........................................................................... ����
��

�¹Â��¶�§ 
������µZ¿Z¯�{�Â»�Ä ·Z�» ..................................................................................................... �� 
������Y��Ë����»É�µZ¼�Y�Ã|��{��^�ÌÄ��Z�É ........................................................................... �� 
������ÄnÌf¿�É�Ì³ ............................................................................................................ ����

 
¶�§��ZÆq¹��� 
������Ä ·Z�»�Y��Ë��{Á�Á��mË½Z�]Z �¿YÊ�Ä]�µZ¿Z¯�{��ª¼��ZÅÉ�¦¸fz» ............................................. �� 
������Ê���]��iY�d^�¿�Ê]{��q*���]�ÉÁ��uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{���Z¬e�µZ¿Z¯��Z] ..................................... �� 
���������]Ê��iY��]�É��]�Á�É�uZ¿ÌÄ��Y|m³|Ê .......................................................................... �� 
������ÄnÌf¿�É�Ì³ .......................................................................................................... �����

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��



c� 

��
µZ°�Y�d��Æ§��

¶°��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���
� �

¶°��������s���ÊuYÂ¿����Ä¿Z³�Ê§� »�Ã|����Âe�d�]�Á�|Ë��������� ........................................... � 
¶°��������Êu����Y�®Ë���Z¬e�Ã{Z��µZ¿Z¯��Z] ............................................................................ � 
°�¶�������Êu����Y�½ZË�m�ÉZÅ�ÄËÂ¿Zi�Á�Êf�³�]��{�®Ë���Z¬e�Ã{Z��µZ¿Z¯��Z] ..................................... � 

¶°��������{Ë»ZÀÌ®��mË½Z��{�¶v»���Z¬e .............................................................................. �� 
¶°�������Â´·YÉ��mË½Z�Â¿ZiËÄ��{���Z¬e�Ã{Z��µZ¿Z¯�ª^��µ|»�Fujita and Komura (1989) ............ �� 
¶°��������ZÆ·|»É�ÄfyZ��Ã|����Âe�]Ì½Á��Á�d�] ................................................................... �� 
¶°��������Â�y��mË½Z��{��f�]�Y�]É���Z¬e�ºÅ�t�� ............................................................... �� 
¶°��������Â�y��mË½Z��{��f�]�Y�]É���Z¬e�£Ì��ºÅ�t���ËZ�`»������{Äm ..................................... �� 
¶°��������Ä�]Y��]Ì¾�]Ì�f�Ë¾�����uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ�Á�d^�¿�[Z �¿Y�Ä]�]{Ê��mË½Z�¸�YÊ�¶^«��Y���Z¬e ... �� 
¶°���������Ä�]Y��]Ì¾�µÂ��uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ�Á�d^�¿�]{Ê�Y�]É�YÁ�ËZÉ���,���,����Á����Äm�{ .............. �� 
¶°���������Z¬»ËÄ��§Á�aÌ¶�·Â�Ê�ª¼���mË½Z�Ã|��Á�cZ�Ô�Y�{ÂmÂ»�Y�]É(a)��ä = 30°, q= 0.5, Fd= 

0.5�Á��(b��ä = 90°, q= 1.00, Fd= 0.25 ........................................................................... �� 
¶°����������Z¬»ËÄ��cZ�Ô�Y�Z»�MËÅZ´�Ê�eÌ�Â¸�Y��Z]�aÌ��]ÌÀÊ�ZÅÉ�WY�YÄ�Ã|��Y�]É�YÁ�ËZÉ����Á���� ...... �� 
¶°���������¹Â¸§�Z»�MËÅZ´�Ê�Ã{Z¨f�Y�Ã|� .............................................................................. �� 
¶°���������¤eÌÌcY��t���[M��{�µÂ��µZ¿Z¯�[Z �¿Y�Z]�l]Zf¿�Z»�MËÅZ´�Ê�{ÂmÂ» ................................ �� 
¶°���������¼¿ZÉ��Ìºf����Z¬e�Ã{Z� .................................................................................... �� 
¶°���������Z¬»ËÄ��cZ�Ô�Y�Z»�MËÅZ´�Ê�Â�Å�Á�½Y�Z°¼Å�Y�]É�YÁ�ËZÉ�¦¸fz»�«ÔeÊ ................................  

�a�����,Äm�{�b�����,Äm�{�c�����Äm�{�Á�d����Äm�{� ................................................................ �� 
¶°���������¶v»��Z¬¿�Ã�Y|¿Y�³Ì�É��{�Ä ·Z�»�Ë²¿Z�Á�½Y�Z°¼Å ...................................................... ����
¶°���������Z¬»ËÄ��Ä¨·Â»�ZÅÉ�d�����mË½Z��{���Z¬»�¦¸fz»�µZ¿Z¯�¸�YÊ ...................................... �� 
¶°����������Â�y�Á�Â´·YÉ��mË½Z��{�{�¿Ë®�t���Y�]É�Ä��d^�¿�]{Ê�¦¸fz» ................................. �� 
¶°���������uYÂ¿Ê�¦¸fz»��mË½Z ......................................................................................... �� 
¶°����������Y{Â¼¿�Ä�]Y��ÁY�ËÄ��mË½Z�»Ì´¿ZÌ¾�Z]�d^�¿�]{Ê.......................................................... �� 
¶°�����������Ë\�«ÔeÊ�Y�]É�d^�¿�]{Ê�ZÅÉ�¦¸fz» ............................................................... �� 
¶°���������Ä�|ÀÅ�µZ�eY�ÊÅZ´�ËZ»�M��]Á�Á��eZ»Â� ................................................................... �� 
¶°���������Ä°^��É|À]�µ|»�µZ�eY����Äm�{��|��{��ÌÌ¤e�Ã�Y|¿Y�Á{�µÂ¸���ÁZn»����� ....................... �� 
¶°���������Ä�ËZ¬»�cY�ÌÌ¤e��Y|¬»�Ê]�| ]�d����Ê¬§Y��]ÉY�µ|»��É{|��Á�µ|»�ÊÅZ´�ËZ»�M ................. �� 
¶°���������Ä�ËZ¬»�cY�ÌÌ¤e�t���[M�ÉY�]�µ|»�É{|��Á�µ|» ...................................................... �� 
¶°��������\Ìe�e�ÉY�mY�µÁ�Z»�ÉZÅ�Ansys-CFX���� ............................................................ �� 
¶°��������¶v»�ZÅÉ�Y|¿YÃ��³Ì�É��mË½Z��{�½Ôa�Á���¬» ............................................................ �� 
¶°��������Â´·YÉ�d�����{�t����mË½Z�Y�]É�d^�¿�]{Ê���� ..................................................... �� 
¶°��������a��®Ë�Z¼¿��Y���¬»��d����¾ÌËZa�d�{���u*��Y��ÉY�]����� q* ..................................... �� 



g� 

°�¶��������Âf¿Z¯�ZÅÉ�d����Y�]É�d·Zu���� q ..................................................................... �� 
¶°��������ZÅ�Âf¿Z¯É�d�����mË½Z�Â¿ZiËÄ�Y�]É�����q* = ......................................................... �� 
¶°��������Z¬»ËÄ��Zf¿Ël�µ|»�d^�¿�ª¼��Z]�cZ ·Z�»�¸^«Ê ........................................................... �� 
¶°��������uYÂ¿Ê�cÁZ¨f»��mË½Z��{�¶v»���Z¬e ........................................................................ �� 
¶°��������Ã�Z���mË½Z��{�d^�¿�]{Ê���� ............................................................................. �� 
¶°���������d�Z´¿�t���[M .............................................................................................. �� 
¶°��������s���cZ¼Ì�Àe�µ|»�ÊÅZ´�ËZ»�M�Á��Z¬¿�Ã�Y|¿Y�Ì³É� ..................................................... �� 
¶°��������dÌ «Â»���Z¬»�Ã{Z¨f�Y�Ã|���{�Ä�ËZ¬»�lËZf¿ .............................................................. �� 
¶°��������Ä�ËZ¬»��Ë{Z¬»�d����½ZË�m�Ä����¬»�Ê·Â��,¶^«�d�{ÓZ]�Á�ZaÌË¾�d�{���Z¬e ................... �� 
¶°���������ËZ¬»Ä��Ë{Z¬»�d����½ZË�m�Ä����¬»�| ]��Y���Z¬e��{�µÂ��µZ¿Z¯ .................................... �� 
¶°��������Ä�ËZ¬»��Ë{Z¬»�½Y|Ì»�É�Y{�]�u*- v*���{���¬»���� z = ............................................ �� 
¶°��������Ä�ËZ¬»��Ë{Z¬»�½Y|Ì»�É�Y{�]�u*- v*���{���Z¬»��� z* =�Á���� z* = ........................... �� 
¶°��������Ä�ËZ¬»��Ë{Z¬»�½Y|Ì»�É�Y{�]�u*- w*���{���Z¬»���� y / b =,���� y / b =�Á�� .............. �� 
¶°��������Ä�ËZ¬»��Ë{Z¬»�½Y|Ì»�É�Y{�]�u*- w*���{���Z¬» ........................................................ �� 

�¶°������ZÅ�Y{�]É�d����Y�]É�d·Zu����q* ......................................................................... �� 
¶°��������Z¬»ËÄ��ÁY�ËÄ�{Á�Á�ZÅ�Âf¿Z¯É�d�����mË½Z�{Á�ÁÉ�Ä]�µZ¿Z¯�¸�YÊ��{���Á�Z¯¿µZ ................... �� 
¶°��������Z¬»ËÄ��ÁY�ËÄ�{Á�Á�ZÅ�Âf¿Z¯É�d�����mË½Z�{Á�ÁÉ�Ä]�µZ¿Z¯�¸�YÊ��{�t����mË½Z .................. �� 
¶°��������Â�y�Á�Â´·YÉ��mË½Z��{��f�]�Y�]É�Ä��d^�¿�]{Ê���Á�����Á��� ................................. �� 
¶°���������Â�y�Á�Â´·YÉ��mË½Z��{�Ä��ª¼��Y�]É�d^�¿�]{Ê��� ................................................ �� 
¶°�������Z¬»ËÄ��Ã�Y|¿Y�uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ�Y�]É�d^�¿�ZÅÉ�]{Ê��Y����·YÊ��� .................................... ����
¶°��������Z¬»ËÄ��Ã�Y|¿Y�uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ�Y�]É��]�É�ZÅÉ��Y��·YÊ���»Ì¸Ì�f¼�Y�]É�d^�¿�]{Ê��� ............ �� 
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��



k� 

�Y{Â¼¿�d��Æ§��
����������������������������Y{Â¼¿��������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

 
�Y{Â¼¿�������¤eÌÌcY��µÂ��uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{��f�]�µZ¿Z¯�Z]��]�É���»Ì¸Ì�f¼ ...................................... �� 

¿�Y{Â¼�������¤eÌÌcY������uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{��f�]�µZ¿Z¯�Z]��]�É���»Ì¸Ì�f¼ ..................................... �� 
�Y{Â¼¿�������¤eÌÌcY��µÂ��uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{���Á�µZ¿Z¯�Z]��]�É���»Ì¸Ì�f¼ ..................................... �� 
�Y{Â¼¿�������¤eÌÌcY������uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{���Á�µZ¿Z¯�Z]��]�É���»Ì¸Ì�f¼ .................................... �� 
�Y{Â¼¿�������¤eÌÌcY��µÂ��uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{�t����mË½Z�µZ¿Z¯�Z]��]�É���»Ì¸Ì�f¼ ............................ �� 
�Y{Â¼¿��������¤eÌÌcY������uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{�t����mË½Z�µZ¿Z¯�Z]��]�É���»Ì¸Ì�f¼............................ �� 
�Y{Â¼¿�������Z¬»ËÄ��¤eÌÌcY��µÂ��uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{��f�]�µZ¿Z¯�Z]��]�É�ZÅÉ�Y�·YÊ���»Ì¸Ì�f¼ ................ �� 
�Y{Â¼¿�������Z¬»ËÄ��¤eÌÌcY������uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{��f�]�µZ¿Z¯�Z]��]�É�ZÅÉ�Y�·YÊ���»Ì¸Ì�f¼ ............. ��� 
�Y{Â¼¿�������Z¬»ËÄ��¤eÌÌcY��µÂ��uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{���Á�µZ¿Z¯�Z]��]�É�ZÅÉ�Y�·YÊ���»Ì¸Ì�f¼ ............. ��� 
�Y{Â¼¿��������Z¬»ËÄ��¤eÌÌcY������uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{���Á�µZ¿Z¯�Z]��]�É�ZÅÉ�Y�·YÊ���»Ì¸Ì�f¼ ........... ��� 
�Y{Â¼¿��������Z¬»ËÄ��¤eÌÌcY��µÂ��uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{�t����mË½Z�Z]��]�É�ZÅÉ�Y�·YÊ���»Ì¸Ì�f¼ .......... �����
�Y{Â¼¿��������Z¬»ËÄ��¤eÌÌcY������uZ¿ÌÄ�³|�Y|mÊ��{�t����mË½Z�Z]��]�É�ZÅÉ�Y�·YÊ���»Ì¸Ì�f¼ ......... ��� 
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��



s� 

d��Æ§�µÁY|m��
µÁ|m���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���
��
µÁ|m������ZÅZ�yÉ�Z¬»ËÄ��µ|»�Z]�Ã{Y{�ZÅÉ�Â�Å�Á�½Y�Z°¼Å........................................................ �� 
µÁ|m������ZÅZ�yÉ�Z¬»ËÄ��µ|»�Z]�Ã{Y{�ZÅÉ��]Á�Á��³Ë|f............................................................. �� 
µÁ|m������cÓ{Z »�½ZË�m�Äf¨�M�ÉY�]�½ZË�m�ÉZÅ�º¯Y�e��Ë~a ........................................................ �� 
µÁ|m������ÉZÆ·|»�Ê´f¨�M ................................................................................................ �� 

µÁ|m������Ê]ZË��Y�µ|»k............................................................................................. �� 
µÁ|m������Ê]ZË��Y�µ|»�Ä·{Z »��Àe��|·ÂÀË� ............................................................................ ����
µÁ|m������cZ�z�»�½ZË�m�{�Â»�Ê���]�ÊÅZ´�ËZ»�M���Âe��]Á�Á�½Y�Z°¼Å���������������������������������������
��
��
��
��
��
��
��

 

 
 
 



 

æ 

 

� �
� �
� �
� �

µÁY�¶�§� �
�Á�»�Z]�µZ¿Z¯���Z¬e��{�½ZË�m��]�É� �

��
��
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



� 

�� 
��

��

�����Ê§� » �Z]�µZ¿Z¯�ÉZÅ���Z¬e��{�½ZË�m��
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˺ Taylor 
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˺ Anwar��
˻Separation 
˼Favre��
˽Vischer��
˾ Webber ��
˿ Greated��
̀Fraud number 



� 

^���Á���Á��Z]��b��Á�Ã{Z¨f�Y���»��{�Ê³|�Y|m�¾ÌÌ e�ÉY�]��Ì¿�{Y�M�½ZË�m��y��Á���Y�½ZË�m�Ä°
d�Z´¿��Ê¬Ì^�e �{|���Y�Ê ]Ze�½YÂÀ ]�,ª¼��d^�¿�ÉY�]�cY|ÅZ�»�Á�ZÅ�ÊÀÌ]��Ìa�¾Ì]�ª]Z�e��|¿{Y{��ËZ¼¿

¬e�ÄËÁY��Á�d�{�¾ÌËZa�½ZË�m�{Á�§�{|��Ä¯�É{�YÂ»��n]�Ê]{�d^�¿�Á�d�{�¾ÌËZa�½ZË�m�{Á�§��ZÌ�]���Z
�ZÆ¿M�ªÌ¬ve��|�Z]�Ê»��z]�dËZ���,{{�´Ì»�Ã�YÂË{��Z�§��Ë�Âe�ÉY�]�Ê]�ne�ÄÌ¼¿�½ZÌ]�Ä]��nÀ»�Ä¯�|�Z]�ÓZ]

�|]ZË�Ê»��ËY�§Y��Ì¿�d§Y�ÄnÌf¿��{�Á�|Å�¥ÔfyY�,¥Y�v¿Y�ÄËÁY���ËY�§Y�Z]�Ä¯�{Y{�½Z�¿ 

�µZ���{�����Â¿ÔÌ»���ÁÊ·Â�Z�����Z¬e�®Ë�����Ê¸�Y�µZ¿Z¯�����Z]�Äm�{�����[Z �¿Y�Á��f»����
�Ä]� Y��Ê¸�Y�µZ¿Z¯�����É�´Ë{��ËZ»�M��{�Á�|¿{Â¼¿�Ê���]� Y���f»�����ÄnÌf¿� �{�Á�|¿{Y{��ÅZ¯��f»

�|¿{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�{Á�§�{|��¾f§�³���¿��{�½Á|]���Z¬e������{�É��¿Y�|Å�Á�½ZË�m�ª¼��¾Ì]�ÊËZÅ�cÁZ¨e
�|�¿�¹Zn¿Y�ZÆ¿M��Z¯��{�Ê¼Ì¼ e�Ê·Á� �

¾Ì·���Á²¿Â���µZ���{��������Z¬e��{�É��¿Y�¥ÔeY�Äm�{����Y��lËZf¿�Á�Ã{Â¼¿�Ê���]� Y��Äm�{
�|¿{�]��Z°]�®Ë��Y��f¼¯�{Á�§�{|��Z]�ZÅ�Ä·Â·��{�[Z �¿Y���Z¬e�Ê���]�Á�Ä�ËZ¬»�ÉY�]� �

� �
Ô]Z¯���µZ���{��¿Y�Z°¼Å�Á������½�Z¬f»���Z¬e��{�½ZË�mY��cZÌ��§� �|¿{Â¼¿�Ê���]� Y��¶°�

Z¬¿��{�½Z�°Ë�ª¼��Ê���]�¾ËY��{� ZÆ¿M���Á�[Z �¿Y�Á{���ZÀf»���ºfÀ»Â»�tÌv�e�\Ë�����[Z �¿Y��{
��Y~³��ÌiZe�lËZf¿��{��Ì¿�{Á�§�{|���iY��{Â]�Äf§�³�c�Â��cY|ÅZ�»�Z]�ª]Z�»�ZÆ¿M�lËZf¿�Ä¯�{Â]�d�{�¾ÌËZa

�{Â]� �
� �

�µZ���{�����,É{Â»�����nÀ»�cZÌ��§�É�Z��Ã{Z��|¿{Y{�½Z�¿�É| ]�Á{��Á��ªË����Y��¿Y�Z°¼Å�Á
Ây�Z�y��Á�]�Ä]�|Ë{�³�|ÅY� �
�µZ���{�����Ë{Â»�É�ÂXe��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��¿Y�Z°¼Å�ÂÌ�y�d�Z´¿���Âe�Äf§���Z°^�]Á��Á|fË�³���{

�µZ��������Y��Ì£���Z¬e�ÄËÁY��ÉY�Y{�ÉZÅ�µZ¿Z¯��{�{�]�Z¯�¹|��¶Ì·|]� Y�����\Ì¯�e�¾ÌÀq�ºÅ�Á�Äm�{
]�Z¯�¶]Z«�Ä¯�|¿{Y{�ÄWY�Y�Y��É�e�Ê¸¯��Á��Á�Ã{Y{�Ä �Âe�,����ºÅ��Ì£�ÉZÅ�ÄËÁY��Z]��Z]�ÉZÆ·Z¿Z¯��{�{�

½ZË�m�Ä ·Z�»� Z]� ZÆ¿M� �d�Y�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�����Á���Z¬e�·Z�»���Z¬e��{��z�»� Y��|Å�d§Y�|¿{Â¼¿�Ä 
���Âe�Ê³|�Y|m�ÄÌuZ¿�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ZÆ¿M�µ|»�ÄnÌf¿��|¿{Â¼¿�]Á��Á�|fË�³��Á�d�Y�Ã|��µ|»�Ê¨Ì ���Â�]
d�Y�Ã|�¿�É�Z��Z]�ZÆ¿M���Âe�½ZË�m��´Ë{�cZ�z�»��Ì¿�� �
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