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Earthquake vulnerability is the major weakness of unreinforced masonry structures. 

Various methods have so far been proposed to strengthen such structures against 

earthquakes. The recommended procedures are not especially suitable for this type of 

structures that are meanwhile historically and culturally valuable. One of the 

adequately suitable methods of retrofitting of this particular type of structures is the 

center-core technique; based on which the façade of buildings with no change 

whatsoever. Scantly little studies have so far been conducted on structural retrofitting 

and the essential research carried out in this area has focused on the study of 

masonry piers. In this study, the in-plane nonlinear behavior of two full scale 

unreinforced masonry wall specimens, retrofitted with three and five reinforced cores, 

were tested under experimental cyclic loading; and their related hysteresis force-

displacement, envelop force-displacement (backbone curve), energy dissipation and 

secant stiffness degradation curves, were plotted. Using envelop curves, ductility and 

effective stiffness parameters of each of the two specimens were extracted and the 

results were compared with those of the reference non-retrofitted wall specimen. The 

outcome results revealed that this method has led to 42% increase in ultimate strength 

and a 55% increase in ductility of the three-core specimens compared to 84% 

increase in the ultimate strength and 236% rise in ductility of the five-core sample. 

Also, the reinforced samplesô effective stiffness raised significantly as compared to the 

non-retrofitted specimen. Failure and damage patterns of the strengthened specimens 

showed that their failure modes, compared to the non-retrofitted reference specimen, 

have converted from diagonal to combination of diagonal and sliding failure mode. 
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Ă´æÍ÷ÿwêù āÀâù ²ĊöÆ£ Çÿ½ wz Ăí ĀÉ¿wz ºéwå ½vĀĉ¹ ćvÛwæ£½v wz $ ¾áđ¾Ċá ½vĀĉ¹ ÿ¹ J¢Åv āºÉ ć¿wÅ  )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv I# óĀÕ ¿v ¾¤úí

 ôúÞõv½Ā¤Å¹ èzwÖù ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đFEMA 274 8,0 ½ĀÚþù Ăz üĊþ°úă )¢Åv ĈÉ¾z I¾áđ¾Ċá Ĉĉwþz ²õwÎù ćwă½vĀĉ¹ ½¹ yõwá ½w¤å½ 7

Ă¤Æă ¹vºÞ£ ¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾zwĉ ćwă½vĀĉ¹ )ºýºĉ¹¾ñ ²öÆù Ă¤Æă ªþ~ wz ć¾òĉ¹ ÿ Ă¤Æă ĂÅ wz wă½vĀĉ¹ ¿v Ĉîĉ I÷ÿwêù ćwă āwòÊĉwù¿j ½¹ āºÉ ¹

Ĉþ´þù ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é āºþĉvÀå Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ½wz ¢´£ I¢ùÿwêù ćwă¾¤ùv½w~ ©v¾¸¤Åv wz Ä Å )ºýºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ ĂÕĀz¾ù Äĉ¿¾¤ÆĊă ćwă

ôîÉ÷ÿwêù ćwă½vĀĉ¹ ½w¤å½ ĂÆĉwêù Ăz ¢{Æý IćÁ¾ýv ãĒ£v ÿ Ĉ¤ýwîÅ Ĉ¤¸Å I¾§Āù Ĉ¤¸Å Ić¾ĉ¼~ wz üĊþ°úă ÿ ¾òĉºîĉ wz āºÉ ć¿wÅ ĂýĀúý

÷ÿwêùøă Ăí I#Ü«¾ù ĂýĀúý$ ûj āºÊý ć¿wÅ8 ûv½wîúă ÿ üĉºzwÉ ÔÅĀ£ IèĊê´£ üĉv wz ûwù¿,17 )ºĉ¹¾ñ ÷vºév J¢Åv āºÉ ĂÞõwÖù 

-( ĂýĀúý ¡wÎ¸ÊùÈĉwù¿j ¹½Āù ćwă 

,(-( ĂýĀúý ĈÅºþă ¹wÞzvwă 

  yĊ£¾£ Ăz ¢ùw¸Ñ ÿ Ûwæ£½v IóĀÕ wz IÃwĊêù ÷wú£ ²öÆù¾Ċá ć¾«j ½vĀĉ¹ ĂýĀúý ÿ¹/-0+I .+++  ÿ.0+  Èĉwù¿j ćv¾z ¾¤úĊöĊù

8 ûv½wîúă ÿ üĉºzwÉ ĂÞõwÖù ½¹ ¹wÞzv üĉv üĊĊÞ£ ¡wĊtÀ« ĈòýĀò¯ )ºÉ Ă¤·wÅ,1¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 7.  ½¹ ÿ Ă¤Æă ĂÅ ¿v wă½vĀĉ¹ ¿v Ĉîĉ ½¹

÷ÿwêù ćv¾z ²öÆù Ă¤Æă ªþ~ ¿v ć¾òĉ¹Åv ć½vĀĉ¹ IÀĊý ĂÞõwÖù üĉv ćwþ{ù ć¾«j ½vĀĉ¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wĄýj ć¿wÅ ÿ ¹wÞzv ćv½v¹ ¢

ĂýĀúý wz ûwÆîĉ ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù÷ÿwêù Ĉõÿ ĈÊĉwù¿j ćwăøă I¾Ċ·v Ü«¾ù ½¹ Ăí āºÊý ć¿wÅ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù IèĊê´£ üĉv wz ûwù¿

 ÷wý Ăz Iwþ{ù ²öÆù¾Ċá ć¾«j ½vĀĉ¹ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢ÅvU ÷wý ĂýĀúý ûwúă Ăí ºĉ¹¾ñ ć½v¼ñ ÷ÿwêùāºÊý ć¿wÅ 4.25UW v Ü«¾ù ½¹¾Ċ·  )¢Åv

 ÷wý Ăz āºÉ ć¿wÅ ÷ÿwêù ćwă½vĀĉ¹CR-3  ÿCR-5 ÷wýāºÉ ć½v¼ñ÷ÿwêù ćwă½vĀĉ¹ ã¾Þù yĊ£¾£ Ăz Ăíºýv wz āÀâù ²ĊöÆ£ Çÿ½ Ăz āºÉ ć¿wÅ

ĂýĀúý ìĊ£wúÉ ôîÉ ¿v Ĉĉwúý )ºþ¤Æă ²öÆù Ă¤Æă ªþ~ ÿ ĂÅ ôîÉ ½¹ wă, )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

-(-( ²õwÎù ¡wÎ¸Êù 

 ¹wÞzv Ăz ĈÅ½ ć½wÊå ćwă¾«j ¿v Ĉĉwþz ćwă½vĀĉ¹00=,,+=--+  ¢{Æý Ăz ĂÅwù ÿ ºþö£¾~ ûwúĊÅ ¿v ôîÊ¤ù ¡Ēù wz ¾¤úĊöĊù

 Ĉú¬³,  Ăz0  wz ¾zv¾z ûwúĊÅ Ăz xj ¢{Æý ÿ0*+ āºÉ Ă¤·wÅĂýĀúý ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêù ÷ÿÀõ ôĊõ¹ Ăz ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ)ºýv wz Èĉwù¿j ¹½Āù ćwă

ĂýĀúý ¢·wÅ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ²õwÎù IÜ«¾ù ĂýĀúýÆîĉ Üzwþù ¿v Èĉwù¿j ¹½Āù ćwăāºĉ¹¾ñ üĊùw£ Ü«¾ù ĂýĀúý wz ûwÈĉwù¿j )ºýv ćwă

¢ùÿwêù ôùwÉ Ĉå¾Îù ²õwÎù ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù ć½wÊå ¢ùÿwêù IĈö·v¹ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ I¡Ēù ĈÉ¾z ¢ùÿwêù I¡Ēù ÿ ¾«j ć½wÊå ćwă

ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ĂÕĀz¾ù ćwă¹½vºýw¤Åv ÃwÅv¾z ĈýwúĊÅ ¡ÿ¾ñ ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ wă¹¾òöĊù ĈÊÊí ¢ùÿwêù IĈĉwþz ½ĀÊþùā ¡wÎ¸Êù )ºýv

©ýĀúý # Ă CR-5 x #ĂýĀúý CR-3 äõv ĂýĀúý #U 

 ôîÉ,ĂýĀúý ìĊ£wúÉ 5ĈăwòÊĉwù¿j ćwă 
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1.  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I  āÂĉÿ- ówÅ I,/++ Ă´æÍ I04 w£ 3+ 

 

Èĉwù¿j üĉv ªĉw¤ý ¿v Ăí Ĉå¾Îù ²õwÎù ĈîĊýwîùāºùj ¢Å¹ Ăz wă óÿº« ½¹ Jºýv,  ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v- Èĉwù¿j üĉv ¿v ¾ĉÿwÎ£ Ĉ·¾z wă

)¢Åv āºÉ Ătv½v 

 

 

 

 

 

ôîÉ -Èĉwù¿j 5 ¢ùÿwêù #x IĈĉwþz ²õwÎù º³vÿ ć½wÊå ¢ùÿwêù #äõv )²õwÎù ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù üĊĊÞ£ ćwă

ÿ ĈÊÊí)¡Ēù ĈÉ¾z ¢ùÿwêù #¹ ÿ Ĉö·v¹ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ #© I#ć¾Öé$ Ĉĉwþz ²õwÎù º³v 

#äõv$ $x# 

$©# $¹# 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I  āÂĉÿ- ówÅ I,/++ Ă´æÍ I04 w£ 3+ 1/ 

 

 óÿº«,¡wÎ¸Êù 5 ²õwÎù 
Èĉwù¿j ÛĀý ĂýĀúý ¹vºÞ£ ½vºêù 

¾«j ć½wÊå ¢ùÿwêù 8,27 1 /4*, ϻ 1*,1 ówîÅw~wòù 

¡Ēù ć½wÊå ¢ùÿwêù 8,37 1 0-*+ ϻ 1*3  ówîÅw~wòù 

 ¢ùÿwêù¡Ēù ĈÉ¾z 8,47 0 +-*+ ϻ --*+ ówîÅw~wòù 

Ĉö·v¹ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ 8,47 0 ++0*+ ϻ 0*+ 

ć¾«j ½ĀÊþù ć½wÊå ¢ùÿwêù 8-+7 0 --*+ ϻ -*2 ówîÅw~wòù 

 ¡ÿ¾ñ ć½wÊå ¢ùÿwêù8,37 / -1*+ ϻ 04 ówîÅw~wòù 

 ¹¾òöĊù ĈÊÊí ¢ùÿwêù8-,7 / 1*- ϻ /4+ ówîÅw~wòù 

 

.(-( āÀâù ²ĊöÆ£ Ĉ£wĊöúÝ ºþĉj¾å 

µv½ĀÅ ¡wĊöúÝ ¾Öé Ăz wă½vĀĉ¹ ć¹ĀúÝ ć½wí20 ¾¤úĊöĊù ć½w£ÿ½ ć½wæ³ āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ wĄýj ćÀí¾ù ½Ā´ù ćÿ½ ¾z-  āºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv

µv½ĀÅ )¢Åv ¾Öé Ăz ¹¾òöĊù wz ²ĊöÆ£ Ä Å J¢Åv Ă¤åwĉ ¹vº¤ùv ā¹ĀõwÉ äí w£ ½vĀĉ¹ ĈýwéĀå ¿v¾£ ćÿ½ ¿v wă-+ µv½ĀÅ ÿ ÷w¬ýv ¾¤úĊöĊù ÔÅĀ£ wă

āºÉ ¾~ ĈýwúĊÅ ¡ÿ¾ñĂ¤Æă ĂöÍwå xw¸¤ýv ćwþ{ù )ºývµv½ĀÅ ¾Öé Iwă ½¹ ©½ºþù ÔzvĀÑ ¢ĉwÝ½ I²ĊöÆ£ ćwă¹¾òöĊù¾Öé ÿ wăFEMA 547 

8--7 Ă¤Æă ĂöÍwå ûj ½¹ Ăí ¢Åv w£ ²öÆù ćwă.+++ µv½ĀÅ ¾Öé üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ×w´õ xĀöÖù I¾¤úĊöĊù ¿v IÜ«¾ù üĉv ½¹ wă20  w£

,0+  ¿v ÀĊý ²ĊöÆ£ ćwă¹¾òöĊù ¾Öé ÿ ¾¤úĊöĊù,1  w£-0  ôîÉ ½¹ )¢Åv āºĉ¹¾ñ ÀĉĀ¬£. µv½ĀÅ ¡wĊöúÝĂýĀúý ¿v Ĉîĉ ½¹ ć½wí ā¹v¹ Èĉwúý wă

 )¢Åv āºÉ ôîÉ ½¹ üĊþ°úă/ µv½ĀÅ ¢ĊÞéĀù ÿ Ü«¾ù ĂýĀúý ¡wÎ¸Êù ÿ ¹wÞzvĂýĀúý ½¹ wăāºÉ ā¹v¹ Èĉwúý IÈĉwù¿j ¹½Āù ćwă)ºýv 

 

 

                                                           
2 Rotary 

 ôîÉ.āÀâù ô´ù ¾æ³ ¡wĊöúÝ 5wă 
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10  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I  āÂĉÿ- ówÅ I,/++ Ă´æÍ I04 w£ 3+ 

 

 

 ôîÉ/ĂýĀúý ¹wÞzv 5Ă¤Æă ¡wĊtÀ« ÿ wă ĂýĀúý #x IÜ«¾ù ĂýĀúý #äõv )²öÆù ćwăCR-3   ĂýĀúý #© ÿCR-5 )#¢Åv ¾¤úĊöĊù Ăz ¹wÞzv$ 

 

#äõv$ 

$x# 

$©# 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I  āÂĉÿ- ówÅ I,/++ Ă´æÍ I04 w£ 3+ 11 

 

.( Èĉwù¿j Ĉĉw~¾z ø¤ÆĊÅ 

,(.( ā¿vºýv ½vÀzv ÿ Èĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ć¾Ċñ 

Èĉwù¿j ¿v ãºăÿ¾Ċý ½v¹Āúý ĈăwòÊĉwù¿j üĊĊÞ£ Iwă( ÷ÿwêù ²öÆù¾Ċá Ĉĉwþz ½vĀĉ¹ ĂýĀúý ÿ¹ ûwîù¾ĊĊâ£ ²ĊöÆ£ Çÿ½ Ăz āºÉ ć¿wÅ

 ÷w¬ýv ćv¾z üĉv¾zwþz )¢Åv āÀâù ¡½ĀÍ Ăz ÿ ĂýĀúý ćÿ½ Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ āºþĉvÀå Ĉ{ýw« ćÿ¾Ċý ºĊõĀ£ ĈĉwývĀ£ Ăí ½vÀzv ĂÝĀú¬ù ìĉ IÈĉwù¿j

øăā¿vºýv ûwù¿Ăzw« ć¾ĊñĈĉw« āºĉ¹ ë½vº£ Iôĉ» Ôĉv¾É èzwÖù Èĉwù¿j āwò¤Å¹ ìĉ I½ĀÚþù üĉv ćv¾z Ăí ¢Åv ¿wĊý ¹½Āù JºÉwz Ă¤Év¹ v½ wă

)¢Åv āºÉ 

¶  ćÿ½ Ĉöê§ ćwă½wz ówúÝv ćv¾z ówúÝv ĈĉwývĀ£ wz ĂýĀúý ćđwz ¾z Üévÿ ó¾¤þí ôzwé Ĉé¾z }ú~ wz ĈîĊ£w¤Åv ĈîĊõÿ½ºĊă ì« ÿ¹ ¿v I½vĀĉ¹20 

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv IwĄýj ¿v ìĉ¾ă ÔÅĀ£ ü£ĀĊýĀöĊí 

¶ ì« ÔÅĀ£ Ĉöê§ ½wz ówúÝv ô´ù ½¹ĂýĀñ Ăz ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈîÖöá ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿v Iwăv½ Ăz v½ ĂýĀúý Ĉêåv ¢í¾³ ûwîùv Ăí ćv Ĉ¤³

)¹¿wÅ øăv¾å 

¶ Ă´æÍ ûÿ½¹ Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ Ĉ{ýw« ćÿ¾Ċý ówúÝv ćv¾z ½¹ Üévÿ ó¾¤þí ôzwé Ĉé¾z }ú~ wz ĈîĊ£w¤Åv ĈîĊõÿ½ºĊă ì« ÿ¹ ¿v I½vĀĉ¹ Ăz ćv

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ½vĀĉ¹ ćđwz ã¾Õ ÿ¹ 

¶ ā¿vºýv ćv¾zûwîù¾ĊĊâ£ ć¾Ċñ ¿v ¾Úý ¹½Āù ¡wĄ« ÿ Ówêý ½¹ wă-, ûwîù¾ĊĊâ£ĈîĊýÿ¾¤îõv ªþÅ.  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù Ówêý ½¹,- 

Ûwæ£½v ½¹ ªþÅ ûwîù¾ĊĊâ£ûwîù¾ĊĊâ£ Iäö¤¸ù ćwăĂ´æÍ ûÿ½¹ ćwă IĈêåv ćv- ûwîù¾ĊĊâ£ ªþÅ ûwîù¾ĊĊâ£ Ić¾Öé ćwă.  ûwîù¾ĊĊâ£

ûwîù¾ĊĊâ£ ªþÅ ÿ Ă´æÍ ¿v ©½w· ćwă/ ā¿vºýv v½ ûĀĊÅvºþå ÿ ½vĀĉ¹ ĈñºÉºþöz ªþÅ ûwîù¾ĊĊâ£ā¹¾í ć¾Ċñ)ºýv 

¶ ÝĒÕv¢{§ āwò¤Å¹ ìĉ ÔÅĀ£ IÈĉwù¿j Ĉĉÿ¾Ċý ÿ Ĉýwîù¾ĊĊâ£ ¡wā¹v¹ āºþþíwă/ )¢Åv āºÉ ā¾Ċ·» 

 ôîÉ0 ĂýĀúý ć½v¼ñ½wz ÿ ćºþz½vÀzv ø¤ÆĊÅĈù ûwÊý v½ wă)ºă¹ 

 

                                                           
3 Linear Variable Differential Transformer (LVDT) 
4 Data Logger 
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12  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I  āÂĉÿ- ówÅ I,/++ Ă´æÍ I04 w£ 3+ 

 

 

.(-( Ĉ{ýw« āºþĉvÀå ć½v¼ñ½wz 

 ÔÅĀ£ ¡wÝĒÕv I¢Åv ¢Êñ¾z ć½v¹¾z½wz ÿ ¢Êñ¾z ć½v¼ñ½wz I¢å½ ć½v¹¾z½wz I¢å½ ć½v¼ñ½wz ôùwÉ Ăí ć½v¼ñ½wz ôîĊÅ ¾ă ½¹

ā¿wÅ ćv¾z āºÉ Ĉå¾Þù ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ wz èzwÖù ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ć½v¼ñ½wz IèĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¾Ċ·» ¡wÝĒÕv ¢{§ āwò¤Å¹ ćwă

 ôúÞõv½Ā¤Å¹$ ĈĉwþzAC 125 8-.7Ĉù ¡½ĀÍ Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ # J¹¾ĉ¼~ ½¹ Ćö³¾ù Ûÿ¾É ¿v ô{é w£ ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ć½v¼ñ½wz óÿv Ăö³¾ù

ë¾£ó¾¤þí ¡½ĀÍ Ăz Ĉñ¹½Ā·Ĉù Ăùv¹v ÿ¾Ċý ÔÅĀ£ āºýĀÉ÷wñ xw¸¤ýv ½¹ )ºzwĉ÷wñ üĉv Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ ĈÞÅ ć½v¼ñ½wz ćwăā¿vºýv Ăz wă ć

ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{§ ½¹ w£ ºýĀÉ xw¸¤ýv ì¯Āí Ĉåwíwă ÷wñ üĉv Ĉî¯Āí ów³ üĊÝ ½¹ J¹ÿ¾ý ¢Å¹ ¿v Ĉ£wÝĒÕv IĂýĀúý Ăz āºÉ ¹½vÿ ćwăÿ¾Ċý ÿ wă

üĉv ¿v J¹¾ĉ¼ ý ¡½ĀÍ ćºþí Ăz Èĉwù¿j ÷w¬ýv Ăí ºÉwz ć½vºêù Ăz ºĉwzó¾¤þí Ăö³¾ù ½¹ ÿ½ ¾z ā¹½vÿ Ĉ{ýw« ćÿ¾Ċý ÈĉvÀåv Iÿ¾Ċý ÔÅĀ£ āºýĀÉ

ĂýĀúý ½vºêù Ăz ć½v¼ñ½wz ÷wñ ¾ă ½¹ wă-+ £ĀĊý ĀöĊíó¾¤þí ¡½ĀÍ Ăz ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ½wz ówúÝv Ić½v¼ñ½wz ÷ÿ¹ Ăö³¾ù ½¹ )¢Åv ā¹Āz ü āºýĀÉ

 ½¹ )¢Åv āºĉ¹¾ñ ówúÝv ĂýĀúý Ăz øĊöÆ£ ûwîù¾ĊĊâ£ ûvÀĊù Ăz Ĉýwîù¾ĊĊâ£ IĂö³¾ù üĉv ¿v ÷wñ üĊõÿv ½¹ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ûwîù¾ĊĊâ£ ÔÅĀ£

ôîĊÅÝv wz IĂö³¾ù ¾ă Ăz ÓĀz¾ù Ĉýwîù ¾ĊĊâ£ ćwăĀúý ćºÞz ćwăï½Àz Ĉ{ĉv¾Ñ ówú IøĊöÆ£ ûwîù¾ĊĊâ£ Ăz ìĉ ¿v ¾£А ôî£ÿ¾~ wz èzwÖù I

Ĉù ¢Å¹ Ăz āºÉ ¾í» ć½v¼ñ½wz ôîÉ$ ºĉj1ûwîù¾ĊĊâ£ ówúÝv )#Ĉù Ăö³¾ù üĉv ½¹ wăôîĊÅ ¡½ĀÍ Ăz ¢Æĉwz ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ćwă.  Ĉĉw£

¾¬£ ½wz ĂÅ v½ āºÉ ½wĊ¤·v ûwîù¾ĊĊâ£ ¾ă IÈĉwù¿j ¹½Āù ĂýĀúý Ăí ĈþÞù üĉºz JºÉwzĈù ĂzĂzw« Āúý ówúÝv wz Ä Å JºþíôîĊÅ IĈĉw« ćwă

ĂÅĈù ½v¾î£ IĈ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ Ĉĉw£ ¢åv wĉ ôùwí Ĉò¤¸ĊÆñ ćwĄ¤ýv w£ Ôĉv¾É üĉv ÿ ¹ĀÉ-+ Ĉù Ăùv¹v IĂýĀúý ĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù ćºÍ½¹ºzwĉ. 

 

 ôîÉ0ĂýĀúý ć½v¼ñ½wz ÿ ćºþz½vÀzv ø¤ÆĊÅ 5wă 
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/( ªĉw¤ý ¾ĊÆæ£ ÿ ¡vºăwÊù 

ĂýĀúý Ĉýwîù¾ĊĊâ£ ÿ Ĉĉÿ¾Ċý ¡v¾ĊĊâ£ë¾£ Ûÿ¾É ½¹ wă ćwă¹Āù ÿ ë¾£ ĂÞÅĀ£ ćwăĀòõv IĈzv¾· ĂÚ´õ I¢ùÿwêù ¾¨ívº³ IĈñ¹½Ā·

Ĉþ´þù ©v¾¸¤Åv üĊþ°úă ÿ ¢Åv āºÉ āºăwÊù ¹½vĀù øăv ¿v IĈzv¾·Ĉþ´þù IÄĉ¿¾¤ÆĊă ćwă Ĉ¤¸Å ¡v¾ĊĊâ£ I¾§Āù Ĉ¤¸Å IÇĀ~ ćwă

ôîÉ IĈ¤ýwîÅĈĉv¾Ċù ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ć¾ĉ¼~ ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊăĂýĀúý ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ôĉ» ±¾É Ăz Ăí ā¹Āz ªĉw¤ý øăv ¿v wăĈù Ătv½v wă)ºý¹¾ñ 

,(/(  ½vĀĉ¹ ĂýĀúýCR-3 

½¹ vĉü ë¾£ Ûÿ¾É ĂýĀúýñ¹½Ā·Ĉ ¹ĉ½vĀ wĄ¤ýv ÿ¹ ā¹ÿº´ù ½¹ć ûj  ½¹0 w~ ©½ĊĉþĈ Å ½¹ Ăí ¹v¹ µ½Ċôî -, ý wzĊÿ¾ Ăzw« ÿw«Ĉĉ  Ăz

£¾£Ċy  ¾zv¾z./+ íĊýĀöĊü£Ā  ÿ. ùĊöĊ¾¤ú  Ĉ{Æý ûwîù ¾ĊĊâ£$,*+ #ºÍ½¹ Ĉù )¢Åv ā¹Āz¢æñ ûvĀ£  ²öÆù āÀâù ¹Ā«ÿĈùĈýjI  ÜýwùÛÿ¾É 

ë¾£·Ĉñ¹½Ā  )¢Åv āºĉ¹¾ñ ½vĀĉ¹ Àí¾ù ½¹ë¾£wă ½vĀĉ¹ ćwĄ¤ýv ÿ¹ ½¹ ¯wý óĀÕ wzĊÀ z ÿ ĂwĄ¤ýv w£ āºþív¾~ ÿ ¹ÿºÞù ¡½ĀÍć ÅĊôî -1  ¾Ùwþ¤ù

wz ýĊÿ¾ Ăzw« ÿw«Ĉĉ £¾£ ĂzĊy .,1 íĊýĀöĊü£Ā  ÿ0*/ ùĊöĊ¾¤ú ë¾£ üĉv Ić½v¼ñ½wz ÷ÿvº£ wz ÿ ºýºÉ ¹w¬ĉv w{ĉ¾ê£ ¡½ĀÍ Ăz ½vĀĉ¹ üĊå¾Õ ½¹ wă

Ĉù ¾Úý Ăz Ăí ºþ¤åwĉ Ç¾¤Æñ ć¾Öé ôîÉ Ăz ÿ û½wê¤ùĂ¤Æă ¹wĉ¿ w¤{Æý ĂöÍwå ÿ Ĉåwíwý ¹vºÞ£ ôĊõ¹ Ăz  ºÅ½Iwă ½vĀĉ¹ Ăz ÿ¹ ôýw~  ½w¤å½ wz

vÀ¬ù Æê£Ċø ºÉwz āºÉÅ ½¹ )Ċôî -2õÿv IĊü wù ë¾£ĉô ýwîö~Ĉ ¹ óĀÕ ÔÅÿ ½¹ĉ½vĀ ý ½¹ ÿĊĂú ýwéĀåĈ v ûjĉ¹w¬ Å ½¹ )ºÉĊôî -3  wz ¾Ùwþ¤ù

ýĊÿ¾ £¾£ Ăz ûwîù¾ĊĊâ£ ÿĊy  ¾zv¾z./3 íĊýĀöĊü£Ā  ÿ1 ùĊöĊI¾¤ú ë¾£wăć ½ āºþív¾~ĉÀ ¯wý óĀÕ wz ÿĊÀI ë¾£ ĂzwÊùwăć ½ĉÀ wĄ¤ýv ÿ¹ ½¹ć ¹ĉ½vĀ 

 ½¹ Àí¾ùôýw~ ć¾Öé ¡½ĀÍ Ăz wăvĉ¹w¬ ºýºÉ  ôÍw³ ôîĊÅ üĉv R¢å½ ć½v¼ñ½wz ½¹ Ăí ā¹Āz ½vĀĉ¹ ĈÉ¾z ĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù wz ¾Ùwþ¤ù Iÿ¾Ċý üĉv$

#ºÉ ) ôîĊÅ üĉv ½¹þ°úăĊü ë¾£ ¹vºÞ£wăć ½ĉÀ wĄ¤ýv ÿ¹ ½¹ć ¹ĉ½vĀ ý ½¹ ÿĊĂú ýw¤´£Ĉ ôîĊÅ ½¹ Ăí ûjwăć õÿvĊĂ vĉ¹w¬ vÀåv Iºý¹Āz āºÉĉÈ 

ĉ¤åwºþv Ç¾¤Æñ ºýÿ½ )ĉü ë¾£ ½¹ wăă ÿ¹ ¾w~ýÅ w£ ôĊôî ./ ý wz ¾Ùwþ¤ùĊÿ¾ Ăzw« ÿw«Ĉĉ £¾£ ĂzĊy .// íĊýĀöĊü£Ā  ÿ,+ ùĊöĊ¾¤ú  Ăùv¹v

ĉJ¢åw IćÀí¾ù ²öÆù Ă¤Æă ĈÉ¾z ¢ÆîÉ ¢öÝ Ăz Ăîþĉv w£ ë¾£wăć¾Öé ć  ½¹ôýw~ ÿ¹  Ăzĉºîĉ¾ò ~ĊĂ¤ÅĀ  ÿë¾£wăć  v½ ć¾Åv¾Å ć¾Öé

ôĊîÊ£ Å ½¹ )ºý¹v¹Ċôî .0 I wz¾ÝĉÐë¾£ ûºÉ ¾£wăć ½ºz¾Ñć ôîĊÅ ½¹ āºÉ ôùwíwăć  Iô{é¢ùÿwêù  Èăwí ĂýĀúýĉ¢åw ) äö¤¸ù ô³v¾ù

ë¾£½vĀĉ¹ Ĉñ¹½Ā· ½¹ ôîÉ 2 ôzwé āºăwÊù ¢Åv) ûwúăĈù ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀñ J¹ĀÉÉ¾z ÛĀý ¿v ĂýĀúý ¢ÆîÉ ¹ĀùĈ(ÉÀâõĈ ë¾£ ¡½ĀÎzwăć 

ýwîö~Ĉ ¢Åv)  ¢åv ÷ºÝ ×w´õ Ăz Ăí ¢Åv ²ĊÑĀ£ Ăz ÷¿đ-+  ¢ùÿwêù ćºÍ½¹ ôzwé ôîÉ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz üîĊõ ā¹Āz ¿w¬ù Èĉwù¿j Ăùv¹v IĂýĀúý

)ºĉ¹¾ñ äéĀ¤ù Èĉwù¿j IāwòÊĉwù¿j ôĉwÅÿ ÿ ½vÀzv ćÿ½ ¾z ½vĀĉ¹ ĈÞÑĀù ûºÉ ½vÿj ÿ Ĉzv¾· ¿v Ĉýv¾òý ÿ ½vĀĉ¹ Ă¬þ~ ½¹ Ă«Ā£ 

 

 ôîÉ1Ă´æÍ ûÿ½¹ Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ 58 ćv-.7 
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#äõv$ 

#x$ 

 ôîÉ2 ĂýĀúý Ĉzv¾· ô³v¾ù 5CR-3ë¾£ Ûÿ¾É #äõv )ë¾£ ¹w¬ĉv #x IĈñ¹½Ā·ćwă ôýw~ ½¹ ć¾Öé Ă¬þ~ Ĉzv¾· #© I vÀ¬ù ćwă

)Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ½vĀĉ¹ Ĉzv¾· ¢õw³ #¹ ÿ ½vĀĉ¹ 


