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&Chiang Rai Prototype Area) 

 

 

ěńħĪŜŅőħĵ 

ĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ȮŀĴĶȮȮıŇĴŅĬĴŅĻ  ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶƢ 

ĶŀĚĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĮĶňħŅȮȮœĝĵĴľŅĺńĬ  ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵıŃŏĵŅ 

įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĮĶŃĔŇĨȮȮĝĴĝŊŗĬ  ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĴľŅĬėĶ 

įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ŀńĚĔŌĶȮȮĺƞŀĚĨĶŃĔŌĸ  ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸĸƟŅĬĬŅȮŏĝňĵĚĶŅĵ 

įŌƟĝƞĺĵĻŅĽĨĶŅěŅĶĵƢȮħĶ,ĶńģıĸȮȮŏĔĨŇĵĻ  ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸĸƟŅĬĬŅȮŏĝňĵĚĶŅĵ 
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ĭĪĽĶŋĮįŌƟĭĶŇľŅĶ 

&Executive Summary) 

 
ěŅĔĻŉĔļŅȮŴőėĶĚĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŜŘŅĪƞĺĴŒĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵŵȮĞŉŗĚœħƟ

ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĻŉĔļŅȮŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŜŘŅĪƞĺĴŒĬıŊŘĬĪňŗěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮ0345 őħĵĪňĴĺŇĻĺĔĶŀŅĽŅȮĽĴŅėĴ
ĺŇĻĺĔĶőėĶĚĽĶƟŅĚœĪĵȮŐĸŃĝĴĶĴĬŅĵĝƞŅĚĪƟŀĚĩŇŗĬŏĝňĵĚĶŅĵȮœħƟħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĽŜŅĶĺěėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚŀŅėŅĶŐĸŃĽŇŗĚ
ĮĸŌĔĽĶƟŅĚŒĬȮ2 ıŊŘĬĪňŗľĸńĔȮœħƟŐĔƞȮıŊŘĬĪňŗĶŇĴŐĴƞĬŜŘŅĔĔȮ(ŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ)ȮŐĸŃıŊŘĬĪňŗŐĴƞĬŜŘŅĽŅĵȮ(ŀŜŅŏĳŀ
ŐĴƞĽŅĵȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ)ȮĞŉŗĚŏĮƦĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗĝŋĴĝĬȮĶĺĴěŜŅĬĺĬȮ1,700 ľĸńĚėŅŏĶŊŀĬȮőħĵŒĝƟĺŇīňĨĶĺěıŇĬŇěȮ(Visual 
Inspection) ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗȮ&GPS Location) ŐĸŃĶŅĵĸŃŏŀňĵħĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚŀŅėŅĶȮ
ŏıŊŗŀěńħĪŜŅ ŐįĬĪňŗėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚ ŐĸŃ ģŅĬĕƟŀĴŌĸŀŀĬœĸĬƢ ĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĺŅĚŐįĬŏĝŇĚ
ĬőĵĭŅĵŒĬŀĬŅėĨ 
ĮĶŃŏħŖĬĽŜŅėńĠěŅĔįĸĔŅĶĻŉĔļŅ 
¶ ĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚ ěŜŅŐĬĔŀŀĔŏĮƦĬȮ3 ĶŃħńĭ8 

1. œĴƞĴňėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀőėĶĚĽĶƟŅĚ ů 1,383 ľĸńĚėŅŏĶŊŀĬȮ&81.35%) 
2. ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŏĸŖĔĬƟŀĵ ů 287 ľĸńĚėŅŏĶŊŀĬȮ&16.88%) 
3. ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĶŋĬŐĶĚ ů 30 ľĸńĚėŅŏĶŊŀĬȮ&1.76%) 

¶ ĨŜŅŐľĬƞĚıŊŘĬĪňŗĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĶŋĬŐĶĚĪňŗĽŋħ ŀĵŌƞĪňŗ ĨŜŅĭĸŏĺňĵĚıŅĚėŜŅȮŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵ ěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮ
ĞŉŗĚŏĮƦĬěŋħĶńĭĬŜŘŅěŅĔŏĪŊŀĔŏĕŅȮėŇħŏĮƦĬȮ60% ĕŀĚŀŅėŅĶĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĶŋĬŐĶĚ 

¶ ĮƤěěńĵĽŜŅėńĠȮĪňŗĽƞĚįĸĨƞŀėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶȮœħƟŐĔƞ ĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĨńŘĚ, ĪŇĻĪŅĚĔŅĶœľĸĕŀĚ
ĬŜŘŅ, ĸńĔļĦŃŐĸŃĝĬŇħĕŀĚŀŅėŅĶ, ıĸńĚĚŅĬĕŀĚĔŅĶœľĸĕŀĚĬŜŘŅ, ŐĸŃ ĺńĨĩŋĪňŗĴŅĔńĭĬŜŘŅľĸŅĔ ŏĝƞĬȮĕŀĬ
œĴƟľĶŊŀŏĻļĺńĽħŋ 

įĸĸńıīƢŐĸŃĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃ 
őħĵĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅȮĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮıńĥĬŅĽŜŅľĶńĭ ĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌŐĸŃŏĵňĵĺĵŅįŌƟĮĶŃĽĭĳńĵȮ

ĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňŗĵĚŒĬıŊŘĬĪňŗĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃȮĺŅĚŐĬĺĪŅĚŀŀĔŐĭĭľĶŊŀĮĶńĭĮĶŋĚŀŅėŅĶŒľƟĨƟŅĬĪŅĬĬŜŘŅĪƞĺĴŒĬŀĬŅėĨȮ
őħĵőėĶĚĔŅĶĔŅĶĻŉĔļŅȮœħƟĽĶŋĮħńĚĬňŘ 
¶ ŐįĬĪňŗŐĽħĚĨŜŅŐľĬƞĚŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚŀŅėŅĶ ŒĬĶŌĮŐĭĭŐįĬĪňŗħŇěŇĪńĸȮěŜŅŐĬĔĶŅĵľĸńĚėŅ
ŏĶŊŀĬȮıĶƟŀĴĽńĠĸńĔļĦƢĽňȮ&ŏĕňĵĺ, ŏľĸŊŀĚ, ŐħĚ'ȮŐĽħĚĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵ 

¶ ģŅĬĕƟŀĴŌĸŀŀĬœĸĬƢ œħƟĶńĭĔŅĶıńĥĬŅŏıŊŗŀŒľƟįŌƟŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĽŅĴŅĶĩėƟĬľŅĕƟŀĴŌĸŐĨƞĸŃľĸńĚėŅŏĶŊŀĬőħĵŒĝƟȮĪňŗ
ŀĵŌƞ-ĭƟŅĬŏĸĕĪňŗȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚĳŅıĩƞŅĵŐĸŃĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵœħƟȮőħĵĨƟŀĚĕŀĽŇĪīŇśěŅĔ
įŌƟħŌŐĸĶŃĭĭ 

ĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏĝŇĚĬőĵĭŅĵ 



ė 
 

 

¶ ėĺĶĬŜŅįĸĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘœĮŒĝƟŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĔŜŅľĬħ ĬőĵĭŅĵĔŅĶıńĥĬŅŏĴŊŀĚŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬ 
őħĵŏĜıŅŃŒĬıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚĽŌĚ 

¶ ĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭľĶŊŀĮĶńĭĮĶŋĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚŒľƟ ĪĬĪŅĬĨƞŀĬŜŘŅľĸŅĔ ĴŅĔĕŉŘĬ 
¶ ıńĥĬŅĶŃĭĭģŅĬĕƟŀĴŌĸŒľƟŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭ ĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵŐĸŃĔŅĶĺŅĚŐįĬĶńĭĴŊŀĳńĵıŇĭńĨŇĶŃħńĭěńĚľĺńħ 
ĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘĩŊŀŏĮƦĬĨƟĬŐĭĭĪňŗĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬįĸĔĶŃĪĭěŅĔĳńĵıŇĭńĨŇŒĬıŊŘĬĪňŗ

ŀŊŗĬȮŕȮŐĸŃŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶĺŅĚŐįĬĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭ ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĔŅĶĻŉĔļŅŒĬ
őėĶĚĔŅĶĬňŘȮœħƟěńħĪŜŅĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃĽŜŅľĶńĭĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŐĸŃĭĶĶŏĪŅįĸĔĶŃĪĭěŅĔŀŋĪĔĳńĵŒĬŏĕĨŏĴŊŀĚ
ŏĝňĵĚĶŅĵȮőħĵŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ7 ĽƞĺĬľĸńĔȮħńĚĬňŘ 

1. ĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵĬŜŘŅĪƞĺĴ 
ěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵěŜŅŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵĬŜŘŅĪƞĺĴĪňŗĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŀĵƞŅĚŏĶƞĚħƞĺĬȮŏıŊŗŀŒľƟĮĶŃĝŅĝĬŒĬ

ıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚĴňŏĺĸŅŏıňĵĚıŀŒĬĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĵƟŅĵĪĶńıĵƢĽŇĬȮĵŅĬıŅľĬŃȮŐĸŃŀıĵıĔĸŋƞĴŏĮĶŅŃĭŅĚȮ&įŌƟĮƙĺĵĨŇħŏĨňĵĚȮ
įŌƟĽŌĚŀŅĵŋȮŏħŖĔȮĽĨĶňĴňėĶĶĳƢ'ȮŀŀĔěŅĔıŊŘĬĪňŗœħƟŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺ 
2. ĻŌĬĵƢŏĨŊŀĬĳńĵŐĸŃěńħĔŅĶŏıŊŗŀĸħįĸĔĶŃĪĭĬŜŘŅĪƞĺĴ 

ĔŅĶĽĶƟŅĚŐĸŃħŜŅŏĬŇĬĔŅĶŏıŊŗŀŒľƟĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵĮĶŃĽĭįĸĽŜŅŏĶŖěĨƟŀĚŀŅĻńĵĔŅĶĪŜŅĚŅĬĶƞĺĴĔńĬĕŀĚľĸŅĵ
ľĬƞĺĵĚŅĬŀĵƞŅĚĭĶŌĦŅĔŅĶőħĵŏĜıŅŃľĬƞĺĵĚŅĬĶŅĝĔŅĶĽƞĺĬĔŅĶĮĔėĶŀĚĳŌĴŇĳŅėŐĸŃĪƟŀĚĩŇŗĬ 
3. ĔŅĶŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŐĸŃĶŃĵŃŏĺĸŅĔŅĶŏĨŊŀĬĳńĵ 

ŏĬŊŗŀĚěŅĔĨƟĬĬŜŘŅĕŀĚŐĴƞĬŜŘŅĔĔŀĵŌƞŒĬĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮĪŜŅŒľƟĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵĪŜŅœħƟĵŅĔŐĸŃŏĮƦĬ
ĕƟŀěŜŅĔńħĽŜŅėńĠŏĬŊŗŀĚěŅĔĔġľĴŅĵĶŃľĺƞŅĚĮĶŃŏĪĻ 
4. ĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚľĬƟŅĨńħĸŜŅĬŜŘŅȮ(Cross Section) ŐĴƞĬŜŘŅĔĔ 

ıĭĺƞŅĭĶŇŏĺĦľĬƟŅĨńħŐĴƞĬŜŘŅĔĔĪňŗŐėĭĔĺƞŅȮ60 ŏĴĨĶȮĴňĶŃħńĭĬŜŘŅĪƞĺĴĽŌĚŐĸŃėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŀĵƞŅĚĶŋĬŐĶĚ
ĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŐĸŃĶŃĭĭĽŅīŅĶĦŌĮőĳėıŊŘĬģŅĬ 
5. ĔŅĶĻŉĔļŅŀńĨĶŅĔŅĶĶŃĭŅĵĬŜŘŅĽƞĺĬŏĔŇĬįƞŅĬİŅĵŏĝňĵĚĶŅĵ 

ěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅ ıĭĕƟŀĽńĚŏĔĨĺƞŅİŅĵŏĝňĵĚĶŅĵŀŅěŏĮƦĬĮƤěěńĵľĬŉŗĚĪňŗĪŜŅŒľƟĬŜŘŅĽƞĺĬŏĔŇĬœĴƞĽŅĴŅĶĩĶŃĭŅĵĸĚ
ĽŌƞĪƟŅĵĬŜŘŅœħƟĪńĬĪƞĺĚĪň 
6. ŏĴŊŀĚĲŀĚĬŜŘŅȮ&Sponge City) 

ĮƤĠľŅŏĬŊŗŀĚěŅĔĔŅĶĕĵŅĵĨńĺĕŀĚŏĴŊŀĚŐĸŃĔŅĶŏıŇŗĴĕŉŘĬĕŀĚıŊŘĬĪňŗĮƕħįŇĺȮ&impervious surfaces) ĪŜŅŒľƟ
ŏĴŊŀĚŏĝňĵĚĶŅĵŏįĝŇĠĔńĭĮƤĠľŅĬŜŘŅĪƞĺĴĕńĚŐĸŃĕŅħŐėĸĬĬŜŘŅ 
7. ŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŅėŅĶŒĬıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚĳńĵĬŜŘŅĪƞĺĴ 

ŏĬŊŗŀĚěŅĔȮĮĶŃŏĪĻœĪĵĵńĚœĴƞĴňĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŅėŅĶĨƟŅĬĬŜŘŅĪƞĺĴőħĵĨĶĚȮĴňŏıňĵĚėŌƞĴŊŀŐĬŃĬŜŅ
ĔŅĶĪŜŅėńĬĮƚŀĚĔńĬĬŜŘŅĪƞĺĴĝŋĴĝĬŐĸŃĴŅĨĶģŅĬĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŀıĵıŒĬŏĕĨŏĽňŗĵĚĳńĵĽŉĬŅĴŇȮľŅĔĴňĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘ
ěŃĪŜŅŒľƟĭƟŅĬĪňŗĨńŘĚŀĵŌƞĭĶŇŏĺĦŏĽňŗĵĚĳńĵĬŜŘŅĪƞĺĴĴňėĺŅĴĴńŗĬėĚŐĕŖĚŐĶĚĽŅĴŅĶĩĪĬĨƞŀĳńĵıŇĭńĨŇĬŜŘŅĪƞĺĴœħƟħňĕŉŘĬ 
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8. ĔŅĶıńĥĬŅőėĶĚĕƞŅĵŀŋĮĔĶĦƢŏİƚŅĶŃĺńĚŐĸŃĨĶĺěĨŇħĨŅĴĶŃħńĭĬŜŘŅĨĸŀħŏĺĸŅĨƟĬĪŋĬĨŜŗŅ 

ĔŅĶıńĥĬŅőėĶĚĕƞŅĵŀŋĮĔĶĦƢŏİƚŅĶŃĺńĚȮŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıĔŅĶĶńĭĶŌƟĕƟŀĴŌĸĶŃħńĭĬŜŘŅȮĮĶŇĴŅĦĬŜŘŅȮŐĸŃ
ıķĨŇĔĶĶĴĔŅĶœľĸĕŀĚĬŜŘŅȮĨĸŀħŏĺĸŅŏĮƦĬĽŇŗĚĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĽĩŅĬĔŅĶĦƢŐĸŃĺŅĚŐįĬĶńĭĴŊŀŀŋĪĔĳńĵ 
ěŅĔĕƟŀŏĽĬŀŐĬŃŏľĸƞŅĬňŘȮėĦŃįŌƟĻŉĔļŅĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅŐĭĭŀĚėƢĶĺĴȮĨńŘĚŐĨƞĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵȮĔŅĶĭĶŇľŅĶ

ěńħĔŅĶŐĭĭĭŌĶĦŅĔŅĶȮĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅŏĪėőĬőĸĵňȮœĮěĬĩŉĚĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŐĸŃĔŅĶŀŀĔŐĭĭ
ŀŅėŅĶȮŏıŊŗŀŒľƟěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵĴňėĺŅĴıĶƟŀĴŐĸŃĵŊħľĵŋƞĬŒĬĔŅĶĶńĭĴŊŀĔńĭĮƤĠľŅĬŜŘŅĪƞĺĴŒĬĶŃĵŃĵŅĺ, 
  



ě 
 

 

ĭĪėńħĵƞŀ 

ĔŅĶĻŉĔļŅȮŴőėĶĚĔŅĶĻŉĔļŅėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵŵȮĴň
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬįĸĔĶŃĪĭŐĸŃėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚŀŅėŅĶŐĸŃĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚěŅĔŀŋĪĔĳńĵŒĬěńĚľĺńħ
ŏĝňĵĚĶŅĵȮĮƖȮı,Ļ,Ȯ2567 ĔŅĶĽŜŅĶĺěħŜŅŏĬŇĬĔŅĶőħĵĪňĴĺŇĻĺĔĶŀŅĽŅěŅĔĽĴŅėĴĺŇĻĺĔĶőėĶĚĽĶƟŅĚœĪĵŐĸŃĝĴĶĴ
ĬŅĵĝƞŅĚĪƟŀĚĩŇŗĬŏĝňĵĚĶŅĵȮŒĬıŊŘĬĪňŗĸŋƞĴĬŘŜŅĔĔȮ&ŀ,ŏĴŊŀĚ'ȮŐĸŃĸŋƞĴĬŘŜŅĽŅĵȮ&ŀ,ŐĴƞĽŅĵ'ȮėĶŀĭėĸŋĴŀŅėŅĶȮ1,700 
ľĸńĚėŅŏĶŊŀĬȮőħĵŒĝƟĺŇīňĔŅĶĨĶĺěıŇĬŇěȮ&Visual Inspection) ĶƞĺĴĔńĭĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸıŇĔńħŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗȮ&GPS 
Location) ŏıŊŗŀěńħĪŜŅŐįĬĪňŗėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĸŃģŅĬĕƟŀĴŌĸŀŀĬœĸĬƢȮįĸĔŅĶĻŉĔļŅıĭĺƞŅŀŅėŅĶĽƞĺĬŒľĠƞȮ&ĶƟŀĵĸŃȮ
81.35) œĴƞœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀőėĶĚĽĶƟŅĚȮĕĦŃĪňŗĶƟŀĵĸŃȮ16.88 œħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŏĸŖĔĬƟŀĵȮŐĸŃĶƟŀĵĸŃȮ
1.76 œħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĶŋĬŐĶĚȮıŊŘĬĪňŗĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĶŋĬŐĶĚĪňŗĽŋħėŊŀĨŜŅĭĸŏĺňĵĚıŅĚėŜŅȮŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮĞŉŗĚ
ŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĶńĭĬŘŜŅěŅĔĳŌŏĕŅȮőħĵĴňĮƤěěńĵľĸńĔĴŅěŅĔĨŜŅŐľĬƞĚĪňŗĨńŘĚȮĪŇĻĪŅĚŐĸŃıĸńĚĚŅĬĕŀĚĔĶŃŐĽĬŘŜŅȮŐĸŃĺńĨĩŋĪňŗ
œľĸĴŅĔńĭĬŘŜŅȮįĸĸńıīƢěŅĔĔŅĶĻŉĔļŅœħƟĩŌĔĬŜŅĴŅıńĥĬŅŏĮƦĬŐįĬĪňŗėĺŅĴŏĽňĵľŅĵħŇěŇĪńĸȮŐĸŃģŅĬĕƟŀĴŌĸŀŀĬœĸĬƢȮ
ŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶĺŅĚŐįĬĲƘƨĬĲŌŐĸŃĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶėĺŅĴŏĽňŗĵĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘőėĶĚĔŅĶœħƟŏĽĬŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶĺŇěńĵŐĸŃ
ĻŉĔļŅŏıŇŗĴŏĨŇĴȮŏıŊŗŀŐĔƟœĕĮƤĠľŅĬŘŜŅĪƞĺĴħńĚĔĸƞŅĺȮŀŅĪŇȮĔŅĶĻŉĔļŅĪňŗĴŋƞĚŏĬƟĬĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵŐĭĭĭŌĶĦŅ
ĔŅĶ, ĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬĪŅĚĝĸĻŅĽĨĶƢȮŏĝƞĬȮĔŅĶĕĵŅĵľĬƟŅĨńħĸŜŅĬŘŜŅ, ĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŐĬĺėŇħŏĴŊŀĚ
ĲŀĚĬŘŜŅȮ&Sponge City), ŐĸŃĔŅĶŀŀĔĴŅĨĶģŅĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŅėŅĶĨƟŅĬĪŅĬŀŋĪĔĳńĵĞŉŗĚĵńĚœĴƞĴňŒĬĮƤěěŋĭńĬȮ
ĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘěŉĚĩŊŀŏĮƦĬĨƟĬŐĭĭĽŜŅėńĠĽŜŅľĶńĭĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬŐĸŃĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚěŅĔŀŋĪĔĳńĵŒĬıŊŘĬĪňŗŀŊŗĬȮŕȮĕŀĚ
ĮĶŃŏĪĻœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŐĸŃŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚŒĬĔŅĶıńĥĬŅėĺŅĴĵŊħľĵŋƞĬĕŀĚŏĴŊŀĚĨƞŀĳńĵıŇĭńĨŇŒĬĶŃĵŃĵŅĺ 

ėŜŅĽŜŅėńĠ8 ŀŋĪĔĳńĵ, ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚ, ĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňŗĵĚ, ĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĳńĵıŇĭńĨŇ, ěńĚľĺńħ
ŏĝňĵĚĶŅĵ 
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Abstract 

The study, " Survey for database of structural damage from Northern floodȮ(Chiang Rai 
Prototype Area)," aimed to assess the impacts and damage to buildings and structures from 
the 2024 flood event in Chiang Rai Province. The observation was conducted by a volunteer 
engineering team from the Thailand Structural Engineers Association and the Chiang Rai Local 
Technicians Club in the Kok River basin (Mueang District) and the Sai River basin (Mae Sai 
District), covering 1,700 households. The methodology involved visual inspection combined 
with spatial coordinate data collection (GPS Location) to develop a damage proxy map and 
an online database.ȮThe observation revealed that the majority of buildings (81.35%) sustained 
no structural damage, while 16.88% suffered minor damage, and 1.76% experienced severe 
damage. The most severely affected area was Wiang Phang Kham Subdistrict, Mae Sai District, 
a water-receiving area from the mountains, with key contributing factors being location, the 
direction and energy of the water flow, and waterborne debris. The study's outputs were 
developed into a digital damage proxy map and an online database to support restoration 
planning and risk management.ȮIn addition, the project has proposed further research and 
study guidelines to solve the flooding problem, such as: the study focus on the development 
of an integrated early warning system, improvement of hydraulic infrastructure such as 
widening river cross-sections, promotion of the "Sponge City" concept, and the establishment 
of flood-resistant building design standards, which are currently non-existent. This study, 
therefore, serves as a crucial prototype for systematically assessing and mitigating flood risks 
in other parts of the country and provides a framework for developing long-term urban 
resilience to disasters. 

Keywords: Flood, Structural Damage, Risk Assessment, Disaster Management, Chiang Rai 
Province 
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ĽŅĶĭńĠ 

           ľĬƟŅ 

ĭĪĽĶŋĮįŌƟĭĶŇľŅĶ           ĕ 
ĭĪėńħĵƞŀ           ě 
ĭĪĪňŗȮ/ȮĭĪĬŜŅ           / 

1.1 ĳŅıĶĺĴĮƤĠľŅĔŅĶěńħĔŅĶĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴŐĸŃĪŇĻĪŅĚĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĮĶŃŏĪĻœĪĵėĺĶĴň  1 
/,0ȮėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĽĬŀȮĔńĭĳŅıĶĺĴĚŅĬĺŇěńĵŏıŊŗŀĸħįĸĔĶŃĪĭěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴ  3 
/,1ȮėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘĔńĭĚŅĬĺŇěńĵŀŊŗĬŕ      4 
/,2ȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵ        5 
/,3ȮĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĺŇěńĵ         5 
/,4 įĸĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭŏĴŊŗŀĽŇŘĬĽŋħőėĶĚĔŅĶ       6 
/,5ȮĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĮĶŃőĵĝĬƢ      7 

ĭĪĪňŗȮ0ȮĪķļġňŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ        /. 
 0,/ȮĪĭĪĺĬŏŀĔĽŅĶŏĝŇĚĽńĚŏėĶŅŃľƢ        /. 
 0,0ȮįĸĔĶŃĪĭĕŀĚŀŋĪĔĳńĵĨƞŀėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵ    /0 
 0,1ȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŐĸŃĔƞŀĽĶƟŅĚĭƟŅĬĶńĭĴŊŀĬŘŜŅĪƞĺĴ     /1 
ĭĪĪňŗȮ1ȮįĸĔŅĶĽŜŅĶĺěŐĸŃĸĚĔŅĶıŊŘĬĪňŗ        /6 

1,/ȮĽŜŅĶĺěĸĚıŊŘĬĪňŗŒĬŏĕĨŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚ       /6 
1,0ȮĽŜŅĶĺěĸĚıŊŘĬĪňŗŒĬŏĕĨŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬ       05 
1,1ȮĽŜŅĶĺěĸĚıŊŘĬĪňŗŏĕĨŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵ       1. 

ĭĪĪňŗȮ2ȮĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢĮƤĠľŅĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬ ŏıŊŗŀŏĽĬŀŐĬĺĪŅĚĔŅĶĻŉĔļŅ  17 
įĸĔĶŃĪĭȮŐĸŃĔŅĶĮƚŀĚĔńĬ 
 2,/ȮĽĳŅıĮƤĠľŅŏĭŊŘŀĚĨƟĬ         17 
 2,0ȮĽĳŅıėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒĬŏĕĨŏĴŊŀĚȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ      20 
 2,1ȮĮƤĠľŅŀŋĪĔĳńĵŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸĨŜŅĭĸŐĴƞěńĬ      27 
ĭĪĪňŗȮ3ȮŐįĬĪňŗŐĽħĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅĪƞĺĴŏĝňĵĚĶŅĵ    30 
 3,/ȮŐįĬĪňŗėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅĪƞĺĴŏĝňĵĚĶŅĵ    30 
 3,0ȮģŅĬĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚěŅĔŏľĨŋĬŘŜŅĪƞĺĴ     37 
 3,1ȮĔŅĶėƟĬĕƟŀĴŌĸěŅĔģŅĬĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴŏĝňĵĚĶŅĵ  4. 
 3,2ȮĽŇĪīŇśĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚģŅĬĕƟŀĴŌĸ        4. 
 3,3ȮĽĶŋĮėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔŅĶĸĚıŊŘĬĪňŗĽŜŅĶĺěėĺŅĴŏĽňĵľŅĵ   40 
ĭĪĪňŗȮ4ȮŏĽĬŀŐĬŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĴňėĺŅĴěŜŅŏĮƦĬŐĸŃėĺĶĻŉĔļŅŏıŇŗĴŏĨŇĴ     41 

4,/ȮĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵĬŘŜŅĪƞĺĴ         41 
4,0ȮĻŌĬĵƢŏĨŊŀĬĳńĵŐĸŃěńħĔŅĶŏıŊŗŀĸħįĸĔĶŃĪĭĬŘŜŅĪƞĺĴ     42 
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4,2ȮĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚľĬƟŅĨńħŐĴƞĬŘŜŅĔĔ        44 
4,3ȮĔŅĶĻŉĔļŅŀńĨĶŅĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅĽƞĺĬŏĔŇĬįƞŅĬİŅĵŏĝňĵĚĶŅĵ     45 
4,4ȮŏĴŊŀĚĲŀĚĬŘŜŅ          46 
4,5ȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭŀŅėŅĶŒĬıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚĳńĵĬŘŜŅĪƞĺĴ     47 
4,6ȮĔŅĶıńĥĬŅőėĶĚĕƞŅĵŀŋĮĔĶĦƢŏİƚŅĶŃĺńĚŐĸŃĨĶĺěĨŇħĨŅĴĶŃħńĭĬŘŜŅĨĸŀħŏĺĸŅĨƟĬĪŋĬĨŗŜŅ  56 

ŏŀĔĽŅĶŀƟŅĚŀŇĚ           61 
ĳŅėįĬĺĔȮĔȮĶŅĵĸŃŏŀňĵħŏıŇŗĴŏĨŇĴŐĸŃĳŅıĩƞŅĵėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔĔŅĶĸĚıŊŘĬĪňŗĽŜŅĶĺě   62 
ŐĸŃĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮěŅĔŏľĨŋŀŋĪĔĳńĵěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮı,Ļ,0345 
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ĭĪĪňŗȮ/ 
ĭĪĬŜŅ 

 
 ěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮŒĬĮƖȮı,Ļ,Ȯ0345ȮĞŉŗĚŏĮƦĬėĺŅĴĶŋĬŐĶĚŒĬĶŀĭȮ1.ȮĮƖȮ
ŏĮƦĬįĸĽŊĭŏĬŊŗŀĚěŅĔĮĶŅĔĢĔŅĶĦƢĸŅĬŇĠĠŅĪňŗĽƞĚįĸĔĶŃĪĭĪŜŅŒľƟŏĔŇħİĬĨĔŏĮƦĬĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮőħĵŏľĨŋĔŅĶĦƢ
ħńĚĔĸƞŅĺŏĶŇŗĴěŅĔĺńĬĪňŗȮ0/ȮĽŇĚľŅėĴȮ0345ȮĪňŗŏĔŇħĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬıŊŘĬĪňŗȮŀ,ŏĪŇĚȮŐĸŃȮŀ,ŏĺňĵĚŐĔƞĬȮőħĵĴňİĬĨĔĨƞŀŏĬŊŗŀĚ
ĨńŘĚŐĨƞĺńĬĪňŗȮ/4ȮĽŇĚľŅėĴȮ0345ȮĪŜŅŒľƟŏĔŇħĬŘŜŅĮƙŅœľĸľĸŅĔȮħŇĬĽœĸħƢȮĮĶŇĴŅĦĬŘŜŅŒĬŐĴƞĬŘŜŅŀŇĚœľĸĪŃĪńĔŏĕƟŅıŊŘĬĪňŗȮŀ,
ŏĪŇĚȮŐĸŃȮŀ,ŏĺňĵĚŐĔƞĬȮĶŃħńĭĬŘŜŅĽŌĚŏĔŊŀĭĴŇħľĸńĚėŅĭƟŅĬĝńŘĬŏħňĵĺŒĬȮĨ,ĨńĭŏĨƞŅȮĽƞĺĬŒĬĭĶŇŏĺĦŐĴƞĬŘŜŅľĚŅĺȮĬŘŜŅĮƙŅ
œľĸĞńħėŀĽŃıŅĬĭƟŅĬĮŅĚėƞŅȮŀ,ŏĪŇĚȮĭĬĩĬĬĽŅĵȮ//33ȮĝƞĺĚŏĪŇĚ+ŏĺňĵĚŐĔƞĬȮěĬĕŅħŐĸŃĽƞĚįĸŒľƟœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ĽńĠěĶŒĬŏĽƟĬĪŅĚħńĚĔĸƞŅĺœħƟȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĽƞĚįĸŒľƟĭƞŀŏĸňŘĵĚĔŋƟĚŐĸŃıŊŘĬĪňŗĔŅĶŏĔļĨĶĔĺƞŅȮ/0,6..ȮœĶƞȮĶĺĴĩŉĚ
ĭƟŅĬŏĶŊŀĬȮ3,357ȮėĶńĺŏĶŊŀĬȮœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵ 

 

  
ĭƟŅĬĝńŘĬŏħňĵĺŏĽŅĕŅħ ĽŃıŅĬȮĨ,ĨńĭŏĨƞŅȮŀ,ŏĪŇĚ 

ĶŌĮĪňŗȮ/,/ȮŀŅėŅĶŐĸŃĽŃıŅĬĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŀ,ŏĪŇĚ 
ĪňŗĴŅȮ: facebook ĺŇĻĺĔĶŀŅĽŅȮĽĳŅĺŇĻĺĔĶ 

 

ěŅĔĬńŘĬŒĬĝƞĺĚĺńĬĪňŗȮ7+/5ȮĔńĬĵŅĵĬȮ0345ȮŀŇĪīŇıĸĕŀĚıŅĵŋĵŅĚŇȮĞŉŗĚĸħĶŃħńĭěŅĔĞŌŏĮŀĶƢœĨƟİŋƙĬŏĮƦĬıŅĵŋ
ħňŏĮĶĽĝńĬȮĽƞĚįĸŒľƟİĬĨĔľĬńĔĨŇħĨƞŀĔńĬėĸŀĭėĸŋĴıŊŘĬĪňŗĳŅėŏľĬŊŀĨŀĬĭĬĕŀĚœĪĵŐĸŃŏĴňĵĬĴŅȮĽƞĚįĸĔĶŃĪĭ
ĨƞŀȮ7ȮŀŜŅŏĳŀȮőħĵŏĜıŅŃȮŀ,ŐĴƞĽŅĵȮŐĸŃȮŀ,ŏĴŊŀĚȮĮĶŃĝŅĝĬĔĺƞŅȮ31,0.7ȮėĶńĺŏĶŊŀĬȮıŊŘĬĪňŗŏĔļĨĶȮ/2,/16ȮœĶƞȮ
őĶĚŏĶňĵĬȮ1/ȮŐľƞĚȮĩĬĬȮ5ȮŐľƞĚȮŐĸŃĽŃıŅĬȮ2ȮŐľƞĚȮœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵ ŐĸŃıĭįŌƟŏĽňĵĝňĺŇĨȮ/0ȮĶŅĵ 

ŒĬŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮĴňĬŘŜŅĪňŗœľĸıńħıŅħŇĬőėĸĬȮŏĻļœĴƟȮĽŇŗĚĮĢŇĔŌĸĨƞŅĚȮŕȮĴŅĔĴŅĵȮĽŅŏľĨŋŏĔŇħěŅĔŐĴƞĬŘŜŅŐĴƞ
ĽŅĵĞŉŗĚĴňĨƟĬĪŅĚěŅĔĶńģĜŅĬȮĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮĔĺƞŅĶƟŀĵĸŃȮ6. ıŅħįƞŅĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĮĶŃĴŅĦĶƟŀĵĸŃȮ0. Īňŗ
ĝŅĵŐħĬȮě,ĪƞŅĕňŘŏľĸŖĔȮĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮŐĸŃȮŀ,ŐĴƞĽŅĵȮŐĸŃȮŀ,ŏĝňĵĚŐĽĬȮĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŏľĨŋĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺĪŜŅŒľƟȮ
ŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮŏįĝŇĠĽĩŅĬĔŅĶĦƢĺŇĔķĨȮ/+0ȮĺńĬĔƞŀĬĮĶŇĴŅĦĬŘŜŅěŃėƞŀĵȮŕȮĸħĸĚȮĬŀĔěŅĔĮĶŇĴŅĦİĬĪňŗĴŅĔĔĺƞŅȮ
0..ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶŐĸƟĺȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬıŊŘĬĪňŗĮƙŅŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗŏĔļĨĶĔĶĶĴȮŐĸŃĔŅĶĪŜŅŏľĴŊŀĚŐĶƞŒĬĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮ
ĨĸŀħěĬĔŅĶĕĵŅĵĨńĺŏĴŊŀĚĪńĭŏĽƟĬĪŅĚĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅŒĬıĶĴŐħĬŏĴňĵĬĴŅŐĸŃœĪĵȮŏĮƦĬŀňĔĽŅŏľĨŋĪňŗĪŜŅŒľƟĬŘŜŅŒĬ
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ŐĴƞĬŘŜŅŐĴƞĽŅĵœĴƞĽŅĴŅĶĩĶŃĭŅĵœħƟĶĺħŏĶŖĺȮěŉĚŏĔŇħĔŅĶŏŀƞŀĪƞĺĴŒĬıŊŘĬĪňŗŏĻļģĔŇěľĸńĔȮŀŅĪŇȮĨĸŅħĽŅĵĸĴěŀĵȮ
ĝŋĴĝĬŐĴƞĽŅĵȮĝŋĴĝĬŏľĴŊŀĚŐħĚȮĝŋĴĝĬœĴƟĸŋĚĕĬȮĝŋĴĝĬŏĔŅŃĪĶŅĵȮĞŉŗĚŒĬĮƖȮı,Ļ,Ȯ0345ȮŏĔŇħŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅĪƞĺĴĩŉĚȮ
6ȮėĶńŘĚȮĽƞĚįĸŒľƟĭƟŅĬŏĶŊŀĬȮőĶĚŏĶňĵĬȮ6ȮŐľƞĚȮĶƟŅĬėƟŅȮŀŅėŅĶȮĩĬĬȮŐĸŃĽŃıŅĬȮœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮħŇĬőėĸĬĭŅĚ
ěŋħĪňŗĪńĭĩĴĔĺƞŅȮ0ȮŏĴĨĶĳŅĵľĸńĚĬŘŜŅĸħȮĪŜŅŒľƟŏĔŇħŐĶĚħńĬŒľƟőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŏĽňĵľŅĵȮĨƟŀĚŒĝƟŏĺĸŅŒĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌ
ıŊŘĬĪňŗĨńĔħŇĬőėĸĬŀŀĔěŅĔĭƟŅĬŏĶŊŀĬĬŅĬĔĺƞŅȮ0+1ȮĽńĮħŅľƢ 

  

  
ĶŌĮĪňŗȮ1.0ȮŀŅėŅĶĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮĩ,ĽŅĵĸĴěŀĵȮŀ,ŐĴƞĽŅĵ 

 

ŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮě,ŏĝňĵĚĶŅĵȮœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭĬŘŜŅĪƞĺĴěŅĔŐĴƞĬŘŜŅĔĔȮĞŉŗĚĴňĨƟĬĔŜŅŏĬŇħŒĬĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮœľĸ
ŏĕƟŅȮŀ,ŐĴƞŀŅĵȮě,ŏĝňĵĚŒľĴƞȮŏħŇĬĪŅĚŏĕƟŅȮŀ,ŏĴŊŀĚȮě,ŏĝňĵĚĶŅĵȮŏĴŊŗŀĺńĬĪňŗȮ//ȮĔńĬĵŅĵĬȮ45ȮŐĸŃŏŀƞŀĪƞĺĴıŊŘĬĪňŗȮ0ȮİƤƧĚ
ĕŀĚĨńĺŏĴŊŀĚŏĝňĵĚĶŅĵȮĭŅĚěŋħĴňĬŘŜŅĪƞĺĴĽŌĚĩŉĚȮ/,3ȮŏĴĨĶȮĨ,ĶŀĭŏĺňĵĚȮĨ,ħŀĵŁŅĚȮĴňĭŅĚľĴŌƞĭƟŅĬĩĬĬĩŌĔĨńħĕŅħȮĨ,
ŐĴƞĵŅĺȮĽŃıŅĬŐĕĺĬŁŅŐľĸŃěƞŃȮ&ĽŃıŅĬœĴƟ'ȮĕŅħȮŏĕƟŅŀŀĔœĴƞœħƟȮĽƞĺĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĭ,ĔŃŏľĶňŗĵĚĶĺĴĴŇĨĶȮĭ,Őėĺĺńĺ
ħŜŅȮŐĸŃȮĭ,ŀŅħňŗȮĬŘŜŅœľĸŏĝňŗĵĺŐĸŃĶŋĬŐĶĚȮħŇĬĽœĸħƢĮƕħĪńĭŏĽƟĬĪŅĚȮıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅıńĚĩĸƞĴȮĪƞĺĴĭƟŅĬŏĴŊŀĚĚŇĴȮȮıŊŘĬĪňŗ
ŏĻĶļģĔŇěȮľƟŅŐĵĔŀĬŋĽŅĺĶňĵƢıƞŀĕŋĬŏĴŖĚĶŅĵĴľŅĶŅĝȮĽŃıŅĬĕƟŅĴŐĴƞĬŘŜŅĔĔȮ3ȮĽŃıŅĬȮĩŌĔĬŘŜŅĪƞĺĴœĴƞĽŅĴŅĶĩĽńĠěĶ
œħƟŏĮƦĬŏĺĸŅȮ1ȮĺńĬ 
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ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ  

ĶŌĮĪňŗȮ1.1ȮŀŅėŅĶĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŀ,ŏĴŊŀĚ 
ĪňŗĴŅȮ: facebook ĺŇĻĺĔĶŀŅĽŅȮĽĳŅĺŇĻĺĔĶ 

 

ĽƞĺĬŀŜŅŏĳŀŐĴƞĲƚŅľĸĺĚȮħŇĬœĽĸħƢȮ2ȮŐľƞĚȮĩĬĬŏĽňĵľŅĵȮ2ȮěŋħȮėŀĽŃıŅĬȮ1ȮěŋħȮőĶĚŏĶňĵĬȮ6ȮőĶĚŏĶňĵĬȮ
ħŇĬĩĸƞĴĪńĭŏĽƟĬĪŅĚĩŌĔĮƕħĨŅĵŏĕƟŅŀŀĔľĴŌƞĭƟŅĬȮ 

ŏľĨŋĔŅĶĦƢėĶńŘĚĬňŘĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒĬıŊŘĬĪňŗ ě,ŏĝňĵĚĶŅĵŏĮƦĬĺĚĔĺƟŅĚȮŐĸŃľĬńĔĪňŗĽŋħŒĬĶŀĭȮ1.ȮĮƖȮħńĚĬńŘĬ
ĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘěŉĚĨƟŀĚĔŅĶŏĔŖĭĶĺĴĶĺĴĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢŀŋĪĔĳńĵŒĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮ
ŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŏĮƦĬŐįĬĪňŗŐĽħĚįĸĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĶƞĺĴĔńĭőėĚĽĶƟŅĚĪŅĚĔŅĵĳŅıĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮŀŅėŅĶȮ
ĩĬĬȮĽŃıŅĬȮłĸłȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĪňŗĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĺŇŏėĶŅŃľƢĺŅĚŐįĬĔŅĶŒĬĔŅĶĶńĭĴŊŀȮľĶŊŀŏĨĶňĵĴĔŅĶ
ŀŀĔŐĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚĪŅĚĔŅĵĳŅıŒľƟĽŅĴŅĶĩĶńĭĴŊŀĳńĵıŇĭńĨŇěŅĔŀŋĪĔĳńĵĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬŒĬŀĬŅėĨĨƞŀœĮœħƟŀĵƞŅĚŏĮƦĬ
ĶŌĮīĶĶĴ 

 

1.1 ĳŅıĶĺĴĮƤĠľŅĔŅĶěńħĔŅĶĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴŐĸŃĪŇĻĪŅĚĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĮĶŃŏĪĻœĪĵėĺĶĴň 

 ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴĪňŗĳŅėŏľĬŊŀŒĬėĶńŘĚĬňŘȮĽŃĪƟŀĬŒľƟŏľŖĬĩŉĚĔŅĶĕŅħĔŅĶĺŅĚŐįĬȮĔŅĶŏĨĶňĵĴ
ėĺŅĴıĶƟŀĴĶńĭĴŊŀŒĬħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬĳńĵȮĔŅĶĶńĭĶŌƟĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬĨƞŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢȮĔŅĶŏĨĶňĵĴĔŅĶ
ħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚŒľƟŐĕŖĚŐĶĚȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŀŅėŅĶĭƟŅĬŏĶŊŀĬĕŀĚĮĶŃĝŅĝĬȮľĶŊŀőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮŏĝƞĬȮĩĬĬȮĽŃıŅĬȮ
ĞŉŗĚœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŏĮƦĬěŜŅĬĺĬĴŅĔŏĝƞĬĔńĬ 

 ĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴŏĮƦĬĳńĵıŇĭńĨŇĶŌĮŐĭĭľĬŉŗĚĪňŗėĸƟŅĵĔńĭĳńĵıŇĭńĨŇŀŊŗĬȮŏĝƞĬȮŐįƞĬħŇĬœľĺĪňŗŏĮƦĬĮƤĠľŅĽŜŅėńĠ
ĕŀĚıŊŘĬĪňŗĳŅėŏľĬŊŀŏĝƞĬĔńĬȮĔĸƞŅĺėŊŀŏĮƦĬĳńĵıŇĭńĨŇĪňŗĽŅĴŅĶĩĸħįĸĔĶŃĪĭľĶŊŀėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĸĚœħƟȮľŅĔĴňĔŅĶ



4 
 

 

ĺŅĚŐįĬȮĔŅĶŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴŒĬĔŅĶĶńĭĴŊŀȮŐĸŃŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗŏıňĵĚıŀȮĪňŗįƞŅĬĴŅĽŜŅĬńĔĚŅĬĔŀĚĪŋĬĽĬńĭĽĬŋĬ
ĔŅĶĺŇěńĵȮ(ĽĔĺ,) ĨƞŀĴŅŏĮƦĬȮĽŜŅĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĴĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮ(ĽĔĽĺ,) ŐĸŃ
ĽŜŅĬńĔĚŅĬĔŅĶĺŇěńĵŐľƞĚĝŅĨŇȮ(ĺĝ,) œħƟŀĬŋĴńĨŇĪŋĬĺŇěńĵĝŋħőėĶĚĔŅĶĸħĳńĵıŇĭńĨŇěŅĔŐįƞĬħŇĬœľĺŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĨńŘĚŐĨƞ
ĮƖȮı,Ļ,Ȯ0324ȮěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬȮĪŜŅŒľƟĮĶŃŏĪĻœĪĵĴňŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŒĬĔŅĶŏĨĶňĵĴıĶƟŀĴĶńĭĴŊŀŐįƞĬħŇĬœľĺŒĬĶŃħńĭĪňŗŒĝƟ
ĚŅĬœħƟŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĔńĭĮĶŃŏĪĻœĪĵ 

 ŐĨƞĽŜŅľĶńĭĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴȮĞŉŗĚŏĮƦĬĳńĵĪňŗĴňŐĬĺőĬƟĴěŃŏĔŇħĕŉŘĬĭƞŀĵėĶńŘĚȮŐĸŃŏĔŇħĕŉŘĬœħƟĪŋĔěńĚľĺńħŒĬ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĔĸńĭĵńĚœĴƞĴňĔŅĶĻŉĔļŅŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭŒĬĶŌĮŐĭĭĔĸŋƞĴĺŇěńĵĪňŗĭŌĶĦŅĔŅĶŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟħƟŅĬĨƞŅĚȮŕȮŏĕƟŅ
ħƟĺĵĔńĬŏľĴŊŀĬħńĚŏĝƞĬĔĸŋƞĴĺŇěńĵŐįƞĬħŇĬœľĺȮĞŉŗĚĔŅĶĺŅĚŐįĬŐĸŃĔŅĶŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴĶńĭĴŊŀĬŘŜŅĪƞĺĴĽŅĴŅĶĩ
ĔĶŃĪŜŅœħƟȮőħĵĨƟŀĚĻŉĔļŅĚŅĬĺŇěńĵŏıŊŗŀĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĽĶƟŅĚŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĪňŗěŃĝƞĺĵĸħĔŅĶĽŌĠŏĽňĵœħƟŀĵƞŅĚĴľŅĻŅĸȮŀňĔ
ĪńŘĚĬŘŜŅĪƞĺĴĵńĚŏĮƦĬĳńĵıŇĭńĨŇĪňŗĽŅĴŅĶĩėŅħĔŅĶĦƢœħƟȮŐĨĔĨƞŅĚěŅĔŐįƞĬħŇĬœľĺĪňŗėŅħĔŅĶĦƢœħƟĵŅĔľĶŊŀėŅħĔŅĶĦƢ
œĴƞœħƟŏĸĵȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĽŜŅĶĺěŏıŊŗŀěńħŐįĬįńĚŐĽħĚĨŜŅŐľĬƞĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŏĬŊŗŀĚěŅĔěŅĔĬŘŜŅ
ĪƞĺĴȮ&ĔĶĦňĳŅėŏľĬŊŀ'ȮėĶńŘĚĬňŘȮěŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĔŜŅľĬħőěĪĵƢĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĬŘŜŅĪƞĺĴĪňŗĴňĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĮĶŃŏĪĻœĪĵœħƟŀĵƞŅĚ
ĝńħŏěĬĵŇŗĚĕŉŘĬȮ 

 ĔŅĶĻŉĔļŅŏĶŊŗŀĚĔŅĶĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĪŅĚĔŅĵĳŅıěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴĬńŘĬěŃĨƟŀĚĭŌĶĦŅĔŅĶ
ĻŅĽĨĶƢĨƞŅĚȮŕȮŏĕƟŅħƟĺĵĔńĬȮœħƟŐĔƞȮ(ħŌŐįĬĳŌĴŇŐĸŃĶŌĮĳŅıĪňŗȮ1.4 ĮĶŃĔŀĭ) 

1. ŀŋĪĔĺŇĪĵŅȮ(Hydrology) ŏĮƦĬĻŅĽĨĶƢĪňŗŒĝƟıĵŅĔĶĦƢĔŅĶŏĔŇħĬŘŜŅĪƞŅȮ(Runoff) ĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬěŅĔĬŘŜŅİĬȮ
(Rainfall) ĞŉŗĚĮƤěěŋĭńĬĻŅĽĨĶƢŒĬĔŅĶıĵŅĔĶĦƢĬŘŜŅİĬĽŅĴŅĶĩĪŜŅĬŅĵœħƟŀĵƞŅĚĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀŒĬĶŃħńĭľĬŉŗĚ
ŀĵŌƞŐĸƟĺȮįƞŅĬĕƟŀĴŌĸŀŋĨŋĬŇĵĴĺŇĪĵŅȮŐĸŃĔŅĶŒĝƟħŅĺŏĪňĵĴıĵŅĔĶĦƢĔŅĶŏĔŇħıŅĵŋ 

2. ĝĸĻŅĽĨĶƢȮ(Hydraulics) ŏĮƦĬĻŅĽĨĶƢĪňŗŒĝƟıĵŅĔĶĦƢĔŅĶœľĸĕŀĚĬŘŜŅįƞŅĬĶŃĭĭĸŋƞĴĬŘŜŅȮĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟ
ĪĶŅĭĮĶŇĴŅĦĕŀĚĬŘŜŅȮėĺŅĴŏĶŖĺĔĶŃŐĽĬŘŜŅȮŐĸŃĶŃħńĭĬŘŜŅĪƞĺĴĪňŗĨŜŅŐľĬƞĚĨƞŅĚȮŕȮĨŅĴĽĳŅıĳŌĴŇ
ĮĶŃŏĪĻ 

3. ĺŇĻĺĔĶĶĴőėĶĚĽĶƟŅĚȮ(Structural Engineering) ŏĮƦĬĻŅĽĨĶƢĪňŗŒĝƟėŜŅĬĺĦŐĶĚĔĶŃĪŜŅĪňŗŏĔŇħěŅĔĬŘŜŅȮ
œĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬŐĶĚħńĬĬŘŜŅıĸĻŅĽĨĶƢȮ(Hydrodynamic pressure) ȮŐĸŃŐĶĚħńĬĬŘŜŅŏĝŇĚĽĩŇĨȮ
(Hydrostatic pressure) ĞŉŗĚěŃĪŜŅŒľƟĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĪŅĚĔŅĵĳŅıěŅĔĬŘŜŅ
ĪƞĺĴœħƟŏĴŊŗŀĪĶŅĭėĺŅĴŏĶŖĺŐĸŃėĺŅĴĸŉĔĕŀĚĶŃħńĭĬŘŜŅĪƞĺĴ ŏĶňĵĔĺƞŅȮŴŐįĬĪňŗŏĽňŗĵĚĳńĵĬŘŜŅĪƞĺĴŵȮ
(Flood hazard map) 

 
ľŅĔĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸŀŅėŅĶŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĵƞŀĴĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĽĶƟŅĚŏĽƟĬőėƟĚŏĮĶŅŃĭŅĚȮ

(Fragility curve) ĞŉŗĚŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚŀŅėŅĶĮĶŃŏĳĪĨƞŅĚȮŕȮŒĬıŊŘĬĪňŗȮŐĸŃľŅĔ
ĴňĔŅĶĻŉĔļŅĔŅĶŏĽĶŇĴėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŀŅėŅĶȮ(Strengthening) ľĶŊŀĔŅĶĮƚŀĚĔńĬŏĝŇĚőėĶĚĽĶƟŅĚľĶŊŀĪŅĚīĶĶĴĝŅĨŇȮ
ŏıŊŗŀĔŜŅľĬħĪŇĻĪŅĚĔŅĶœľĸĕŀĚĬŘŜŅȮĪńŘĚľĴħĬňŘĵƞŀĴĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬĴŅĨĶĔŅĶĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶěńħĔŅĶŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅȮŏıŊŗŀĸħėĺŅĴĽŌĠŏĽňĵőħĵŀƟŅĚěŅĔŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĚŅĬĺŇěńĵȮ 
ħńĚĬńŘĬŒĬĳŅıĶĺĴĚŅĬĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚĔŅĶĸħįĸĔĶŃĪĭěŅĔĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĮĶŃŏĪĻœĪĵĴňėĺŅĴ

ĨƟŀĚĔŅĶĽŌĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŐĸŃěŃŏĮƦĬĚŅĬĺŇěńĵĪňŗĽĶƟŅĚįĸĔĶŃĪĭœħƟĽŌĚĴŅĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴĴňėŅĭĔŅĶ
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ŏĔŇħĞŘŜŅĪňŗĽńŘĬȮŐĸŃĴňŒľƟŏľŖĬœħƟŏĔŊŀĭĪŋĔĮƖȮŐĸŃŏĔŇħĕŉŘĬœħƟĪŋĔıŊŘĬĪňŗĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĽĶƟŅĚĨƟĬŐĭĭĚŅĬĺŇěńĵ
őħĵĴňěŋħŏĶŇŗĴĨƟĬĪňŗěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮĞŉŗĚŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬėĶńŘĚĬňŘŀĵƞŅĚĶŋĬŐĶĚȮěŃĪŜŅŒľƟĴňĔŅĶ
ěńħŏĔŖĭģŅĬĕƟŀĴŌĸĪňŗĪńĬĽĴńĵȮőħĵĴňŐįĬĪňŗŐĽħĚĨŜŅŐľĬƞĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚŀŅėŅĶȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĺŅĚŐįĬŒĬĶńĭĴŊŀĬŘŜŅ
ĪƞĺĴŒľƟĔńĭŀŅėŅĶĪňŗĴňėĺŅĴŏĽňŗĵĚĳńĵȮŏıŊŗŀĸħįĸĔĶŃĪĭěŅĔĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬıŊŘĬĪňŗŏĝňĵĚĶŅĵȮŐĸŃıŊŘĬĪňŗŀŊŗĬȮŕȮĕŀĚ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵĨƞŀœĮ 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ1.4ȮĳŅıĶĺĴŀĚėƢĮĶŃĔŀĭĚŅĬĺŇěńĵĸħįĸĔĶŃĪĭěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴ 

ĪňŗĴŅ: Raffaele De Risi et. al, (2018) Life cycle cost and return on investment as 
complementary decision variables for urban flood risk management in developing countries, 

International journal of disaster risk reduction, 28(2018) 88-106 
 

1.2 ėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĽĬŀȮĔńĭĳŅıĶĺĴĚŅĬĺŇěńĵŏıŊŗŀĸħįĸĔĶŃĪĭěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴ 

 ĔŅĶĽŜŅĶĺěŏıŊŗŀěńħĪŜŅģŅĬĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴĳŅėŏľĬŊŀȮ&őėĶĚĔŅĶĨƟĬŐĭĭȮ
ěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ'ȮĬňŘȮŏĮƦĬěŋħĨńŘĚĨƟĬĪňŗěŃœħƟĽŜŅĶĺěŐĸŃĶĺĭĶĺĴėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴĪňŗěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮ
ĪńŘĚĭƟŅĬŏĶŊŀĬĮĶŃĝŅĝĬȮĩĬĬȮĽŃıŅĬȮŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚŀŊŗĬȮŕȮŀńĬŏĮƦĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŏĝŇĚĮĶŃěńĔļƢȮĔŅĶĶĺĴĶĺĴ
ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŉĚĨƟŀĚĶňĭĔĶŃĪŜŅĔƞŀĬĔŅĶĲƘƨĬĲŌȮŏıŊŗŀĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĞŉŗĚěŃŒĝƟŏĮƦĬĨńĺŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĔńĭ
ŐĭĭěŜŅĸŀĚĬŘŜŅĪƞĺĴĪňŗěŃĽĶƟŅĚĕŉŘĬŒĬŀĬŅėĨȮĪŜŅŒľƟŏıŇŗĴėĺŅĴŐĴƞĬĵŜŅŒĬĔŅĶĪŜŅĬŅĵįĸȮĬŀĔěŅĔĬňŘĔŅĶĽŜŅĶĺěĵƞŀĴ
ĴňėŋĦėƞŅŒĬĨńĺŏŀĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœħƟĪŜŅŒľƟŏľŖĬěŋħŀƞŀĬĕŀĚŀŅėŅĶŐĸŃĽŇŗĚĔƞŀĽĶƟŅĚŒĬĸńĔļĦŃĨƞŅĚȮŕȮĞŉŗĚĬŜŅœĮĽŌƞĴŅĨĶĔŅĶ
ĶŃĵŃĽńŘĬȮėŊŀĔŅĶıńĥĬŅĺŇīňĔŅĶĮƚŀĚĔńĬȮŐĸŃĔŅĶŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚŀŅėŅĶŀŊŗĬȮŕȮĪňŗŀŅěěŃœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭ
ŒĬĸńĔļĦŃŏħňĵĺĔńĬŒĬĮƖľĬƟŅľĶŊŀĮƖĩńħœĮȮĞŉŗĚěńħŏĮƦĬĴŅĨĶĔŅĶĶŃĵŃĽńŘĬ 
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ĶŌĮĪňŗȮ/,3ȮŐĬĺėŇħĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵħƟŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶěŅĔįĸĔĶŃĪĭŏĬŊŗŀĚěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴ 

 

1.3 ėĺŅĴŏĝŊŗŀĴőĵĚĔŅĶĻŉĔļŅėĶńŘĚĬňŘĔńĭĚŅĬĺŇěńĵŀŊŗĬŕȮȮ 

 ŒĬŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵĩŊŀœħƟĺƞŅŏĮƦĬěńĚľĺńħĪňŗŏįĝŇĠĔńĭĳńĵīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗĶŋĬŐĶĚĪňŗĽŋħěńĚľĺńħľĬŉŗĚĕŀĚ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŏıĶŅŃĬŀĔěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴŐĸƟĺĵńĚĴňŐįƞĬħŇĬœľĺȮĴĸıŇļİŋƙĬȮPM2.5 ŐĸŃīĶĦňıŇĭńĨŇĩĸƞĴȮŏĝƞĬȮĸŅħħŇĬ
ĩĸƞĴȮŐĸŃŏĬŊŗŀĚěŅĔěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵŏĮƦĬěńĚľĺńħĝŅĵŐħĬĪňŗĴňıĶĴŐħĬĨŇħĔńĭĮĶŃŏĪĻŏıŊŗŀĬĭƟŅĬĪňŗĴňĴŌĸėƞŅĔŅĶėƟŅ
ĝŅĵŐħĬĽŌĚĽŋħȮĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĚŅĬĺŇěńĵĨƞŅĚȮŕȮŏĕƟŅħƟĺĵĔńĬěŉĚŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĪňŗĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠȮŏıĶŅŃŏĮƦĬěńĚľĺńħĪňŗĴňĪńŘĚ
ěŜŅĬĺĬĮĶŃĝŅĔĶŐĸŃŏĻĶļģĔŇěĪňŗĴňĴŌĸėƞŅĴŅĔ 

èõÿÅäóñì°ÜäõâóÔÚČĈóÞÚ

ĂÚßøĈÚØöćØöćßõÉóäÔó

îùØÂèõØãó (hydrology)

ÚČĈóÞÚăìææÈëú¬æù¬âÚČĈó

ËæéóëÖä° (hydraulic)

ÚČĈóăìæÛ¬ó

ĀÛÛÉČóæîÈÂóäÂóäØ¬èâÃîÈÚČĈó

ĂÚßøĈÚØöć (flood hazard map)

ĀÝÚØöćĀëÕÈÅèóâæ÷ÂÃîÈÚČĈó (flood depth) 

ĀæñÅèóâÿäĆèÚČĈó(flood velocity)

ÅČóÚèÔĀäÈØöćÂäñØČóÂòÛîóÅóä Āæñ

āÅäÈëä­óÈ ÉóÂÚČĈóØ¬èâ

Push over analysis îóÅóäĀæñāÅäÈëä­óÈ 

ÿë­ÚāÅ­ÈÅèóâÿÜäóñÛóÈÃîÈîóÅóäĀæñāÅäÈëä­óÈ (Fragility curve)

ÜäñÿâõÚ

îóÅóäĀÖ¬æñ

ìæòÈĂÚßøĈÚØöć

ÅÿëäõâÂČóæòÈîóÅóäĀæñ

āÅäÈëä­óÈ (strengthening)

ÅÉòÕÿÖäöãâÈÛÜäñâóÔ

îóÅóäâöÅèóââòćÚÅÈĀÃĆÈĀäÈ

ÅÜäñËóËÚĂË­ËöèõÖîã¬óÈÜæîÕáòã

ÅäòÑÛóæÜäñìãòÕÈÛÜäñâóÔàøĈÚàú Āæñÿãöãèãó

ÅÿéäêÑÂõÉÃòÛÿÅæøćîÚăâ¬ëñÕùÕ

ÅÚČóăÜÜäòÛĂË­ßøĈÚØöćîøćÚĂÚÜäñÿØé
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 ĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶĳŅıĶĺĴĚŅĬĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĔĶŃĪŜŅœħƟŒĬĶŌĮŐĭĭȮŴŐįĬĪňŗŏĽňŗĵĚĳńĵŵȮĞŉŗĚĞƟŀĬĪńĭŏĮƦĬĝńŘĬȮŕȮ
ĪŜŅŒľƟŏľŖĬėĺŅĴŏĽňŗĵĚĕŀĚŐĨƞĸŃıŊŘĬĪňŗĨƞŀĳńĵıŇĭńĨŇĮĶŃŏĳĪĨƞŅĚȮŕȮŐĸŃĔŅĶŐĔƟĮƤĠľŅĕŀĚŐĨƞĸŃıŊŘĬĪňŗœħƟŀĵƞŅĚ
ŏľĴŅŃĽĴȮŏĝƞĬȮĔŅĶĺŅĚįńĚŏĴŊŀĚȮĔŅĶĔńĬŏĕĨıŊŘĬĪňŗȮĔŅĶĪŜŅŐĬĺĮƚŀĚĔńĬȮĨĸŀħěĬĴŅĨĶĔŅĶħƟŅĬŀŅėŅĶȮŐĸŃĽŇŗĚ
ĮĸŌĔĽĶƟŅĚĞŉŗĚĶĺĴĪńŘĚĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŒľĴƞŐĸŃĔŅĶŏĽĶŇĴĔŜŅĸńĚŀŅėŅĶŏĔƞŅŀňĔħƟĺĵ 

 ĬŀĔěŅĔĬňŘŒĬŀĬŅėĨıĭĺƞŅŏĪėőĬőĸĵňĔŅĶĨĶĺěěńĭŐĸŃĔŅĶĨĶĺěĺńħĳńĵıŇĭńĨŇőħĵŒĝƟŏĞĬŏĞŀĶƢȮ&sensor) 
ĴňŐĬĺőĬƟĴĶŅėŅĩŌĔĸĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĴŅĔȮŐĸŃėĬœĪĵĴňĻńĔĵĳŅıĪňŗěŃįĸŇĨĕŉŘĬŒĝƟĚŅĬŏŀĚœħƟȮěŉĚĬŜŅœĮĽŌƞŐĬĺėŇħĔŅĶĽĶƟŅĚ
ŏĴŊŀĚŏĝňĵĚĶŅĵĨƟĬŐĭĭĔŅĶŏĨŊŀĬĳńĵőħĵĶŃĭĭĨĶĺěěńĭȮŐĸŃŐěƟĚŏĨŊŀĬĳńĵŀńĨőĬĴńĨŇœħƟŀňĔħƟĺĵ 

  

/,2 ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĚŅĬĺŇěńĵ 

/,ȮŏıŊŗŀĻŉĔļŅĕŀĭŏĕĨėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗőėĶĚĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭŏĴŊŗŀŏĔŇħŏľĨŋĔŅĶĦƢ
ĬŘŜŅľĸŅĔ+ĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵŏĮƦĬĔĶĦňĻŉĔļŅȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĽŜŅėńĠĨƞŀĔŅĶĺŅĚŐįĬĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶıŊŘĬĪňŗŏıŊŗŀ
ŏĨĶňĵĴĨńĺĶńĭĴŊŀĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢŒĬŀĬŅėĨĕŀĚĳŅėŏľĬŊŀ 

0,ȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħėĺŅĴĶŌƟȮŐĸŃėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶėŅħĔŅĶĦƢŐĬĺőĬƟĴėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚŏľĨŋĔŅĶĦƢȮ
ĶĺĴĩŉĚĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĸŃěńħŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴŏıŊŗŀĺŅĚŐįĬĶńĭĴŊŀĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬŒĬŀĬŅėĨ
őħĵŒĝƟıŊŘĬĪňŗĕŀĚěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵŏĮƦĬĔĶĦňĻŉĔļŅĕŀĚĳŅėŏľĬŊŀ 

1,ȮŏıŊŗŀěńħĪŜŅŐįĬĪňŗŐĽħĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚĳŅĵŒĨƟŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅľĸŅĔĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮ
ŏıŊŗŀŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĽŜŅľĶńĭĔŅĶĺŅĚŐįĬĶńĭĴŊŀĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬŒĬŀĬŅėĨĕŀĚěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮőħĵŏĮƦĬ
ĔĶĦňĻŉĔļŅĕŀĚĳŅėŏľĬŊŀȮ&ŏıŊŗŀĔŜŅľĬħőěĪĵƢĺŇěńĵŒĬŀĬŅėĨĨƞŀœĮ' 

2,ȮŏıŊŗŀŒľƟľĬƞĺĵĚŅĬĶŃĭĭĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮ&ĺĺĬ,'ȮĴňĨńĺŀĵƞŅĚȮĔĸœĔȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮĔŅĶ
ĽŜŅĶĺěȮĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĶŅĵĚŅĬįĸȮŏıŊŗŀĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬŒĬĺĚĔĺƟŅĚĨƞŀœĮ 

 

/,3 ĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĺŇěńĵȮ 

/ ĔĶŀĭŐĬĺėŇħĕŀĚőėĶĚĔŅĶ 

 ĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶěŃĽńĴıńĬīƢőħĵĨĶĚĨƞŀŐĬĺĔŅĶŏėĸŊŗŀĬĨńĺĕŀĚĴĺĸĬŘŜŅȮħńĚĬńŘĬ
ĔŅĶěńħĶŃħńĭėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŃĽŃĪƟŀĬĩŉĚŐĬĺĔŅĶœľĸĕŀĚĬŘŜŅĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮ
ĶĺĴĩŉĚĕŀĭŏĕĨĕŀĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚĪňŗœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅľĸŅĔ-ĬŘŜŅĪƞĺĴȮĕƟŀĴŌĸĔŅĶěŜŅŐĬĔėĺŅĴ
ĶŋĬŐĶĚĕŀĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŃĩŌĔĶĺĭĶĺĴŏĶňĵĭŏĶňĵĚĬŜŅŏĽĬŀŒĬĶŌĮŐĭĭŐįĬĪňŗėĺŅĴŏĽňŗĵĚĳńĵĕŀĚ
őėĶĚĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚĳŅĵŒĨƟŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅľĸŅĔ-ĬŘŜŅĪƞĺĴȮĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺěŃŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀĔŅĶĮĶŃŏĴŇĬȮ
ĺŅĚŐįĬȮĪńŘĚĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚȮĞƞŀĴŐĞĴȮľĶŊŀħńħŐĮĸĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚȮŐĸŃĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŏıŊŗŀĺŅĚŐįĬĶńĭĴŊŀĔńĭŏľĨŋ
ŀŋĪĔĳńĵĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬœħƟŀňĔŒĬŀĬŅėĨ 
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0 ĶŅĵĸŃŏŀňĵħĺŇīňĺŇěńĵ 

ıŊŘĬĪňŗĪňŗěŃĸĚĽŜŅĶĺěȮœħƟŐĔƞȮŀ,ŏĪŇĚȮŀ,ŏĴŊŀĚȮŀ,ŐĴƞĽŅĵȮĕŀĚěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮőħĵĔŅĶŏħŇĬĽŜŅĶĺěȮŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ
ıŇĔńħȮGPS ĨŜŅŐľĬƞĚŀŅėŅĶĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚȮĶŃħńĭėĺŅĴ
ĶŋĬŐĶĚȮĭńĬĪŉĔĳŅıĩƞŅĵĸĚŐĭĭĲŀĶƢĴŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĽĶƟŅĚŐįĬĪňŗĨƞŀœĮ 

ĔŅĶĽĶƟŅĚŐįĬĪňŗŐĽħĚĩŉĚĕŀĚŏĕĨŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀőėĶĚĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚȮ
ĽŅĴŅĶĩħŜŅŏĬŇĬĔŅĶœħƟőħĵŏĶŇŗĴěŅĔĔŅĶĽĶŋĮĕƟŀĴŌĸĔŅĶĽŜŅĶĺěȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĳŅıĶĺĴĕŀĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮ
ěŜŅŐĬĔėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěȮĔŜŅľĬħĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚȮ
ŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĔńĭĶŃĭĭıŇĔńħĶĺĴȮ(Global Positioning System, GPS) ŐĸŃĽĶƟŅĚ
ŏĮƦĬŐįĬĪňŗėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŐĸŃėĺŅĴŏĽňŗĵĚĳńĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĳŅĵŒĨƟŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅľĸŅĔ-ĬŘŜŅĪƞĺĴȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħ
ŐĨƞĸŃĕńŘĬĨŀĬħńĚĨƞŀœĮĬňŘ 

1. ĽĶŋĮĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěȮĕƟŀĴŌĸěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěěŃĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ
ıŇĔńħĕŀĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚĪňŗĽŜŅĶĺěȮĸńĔļĦŃĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚȮėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŐĔƞőėĶĚĽĶƟŅĚȮĶĺĴĩŉĚ
ĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚȮĕƟŀĴŌĸĨƞŅĚȮŕȮěŃĩŌĔĶĺĭĶĺĴȮĽĶŋĮȮěŜŅŐĬĔŐĸŃĔŜŅľĬħĶŃħńĭėĺŅĴ
ŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚȮőħĵŀŅěěŜŅŐĬĔĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚȮŐĸŃĶŃĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚ 

2. ŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚŏĕƟŅĔńĭĶŃĭĭıŇĔńħĶĺĴȮŒĬĔĶŃĭĺĬĔŅĶĽŜŅĶĺěėĺŅĴ
ŏĽňĵľŅĵěŃĭńĬĪŉĔıŇĔńħĕŀĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚĪňŗĽŜŅĶĺěœĺƟħƟĺĵȮŏĴŊŗŀĽĶŋĮŐĸŃěŜŅŐĬĔĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔ
ĔŅĶĽŜŅĶĺěŏĶňĵĭĶƟŀĵŐĸƟĺěŃŏĝŊŗŀĴőĵĚĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗěŜŅŐĬĔŏĕƟŅĔńĭĶŃĭĭıŇĔńħĪňŗœħƟĭńĬĪŉĔœĺƟȮĞŉŗĚ
ěŃĽƞĚįĸŒľƟĽŅĴŅĶĩĬŜŅĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěįĬĺĔŏĕƟŅĔńĭĶŃĭĭŐįĬĪňŗȮĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻȮ
ŐĸŃĶŃĭĭĽŅĶĽĬŏĪĻŀŊŗĬȮŕȮŏıŊŗŀŒĝƟŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸŒĬĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵŐĸŃĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶıŊŘĬĪňŗĨƞŀœĮ
ŒĬŀĬŅėĨœħƟ 

 

/,4 įĸĪňŗėŅħĺƞŅěŃœħƟĶńĭŏĴŊŗŀĽŇŘĬĽŋħőėĶĚĔŅĶ 

/,ȮĮĶŃĝŅĝĬȮŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĶŃħńĭĪƟŀĚĩŇŗĬĴňėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěĩŉĚĕŀĭŏĕĨėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗ
őėĶĚĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭŏĴŊŗŀŏĔŇħŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅľĸŅĔ+ĬŘŜŅĪƞĺĴȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĽŜŅėńĠĨƞŀĔŅĶĺŅĚŐįĬ
ĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶıŊŘĬĪňŗŏıŊŗŀŏĨĶňĵĴĨńĺĶńĭĴŊŀĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢŒĬŀĬŅėĨ 

0,ȮľĬƞĺĵĚŅĬĶŃħńĭĪƟŀĚĩŇŗĬĴňėĺŅĴĶŌƟȮėĺŅĴŏĕƟŅŒěŏĔňŗĵĺĔńĭĔŅĶėŅħĔŅĶĦƢŐĬĺőĬƟĴėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚ
ŏľĨŋĔŅĶĦƢȮĶĺĴĩŉĚĽŅĴŅĶĩĮĶŃŏĴŇĬėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŐĸŃěńħŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴŏıŊŗŀĺŅĚŐįĬĶńĭĴŊŀĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗ
ŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬŒĬŀĬŅėĨ 

1,ȮœħƟŐįĬĪňŗŐĽħĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚĳŅĵŒĨƟŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅľĸŅĔĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮŐĸŃ
ěńħĪŜŅŐįĬĪňŗŐĽħĚĨŜŅŐľĬƞĚőėĶĚŀŅėŅĶȮŐĸŃĽĶƟŅĚĽŇŗĚĮĸŌĔĽĶƟŅĚěŅĔĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗœħƟĽŜŅĶĺěȮĕŀĚěńĚľĺńħ
ŏĝňĵĚĶŅĵŏıŊŗŀŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĽŜŅľĶńĭĔŅĶĺŅĚŐįĬĶńĭĴŊŀĔńĭŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬŒĬŀĬŅėĨ 
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2,ȮľĬƞĺĵĚŅĬĶŃĭĭĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢȮĺŇěńĵŐĸŃĬĺńĨĔĶĶĴȮ&ĺĺĬ,'ȮĴňĨńĺŀĵƞŅĚȮĔĸœĔȮŏėĶŊŗŀĚĴŊŀȮĔŅĶĽŜŅĶĺěȮ
ĺŇŏėĶŅŃľƢŐĸŃĶŅĵĚŅĬįĸȮŏıŊŗŀĔŅĶĽĬńĭĽĬŋĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬŒĬĺĚĔĺƟŅĚĨƞŀœĮ 

 

/,5 ĔŅĶŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗœħƟĶńĭĮĶŃőĵĝĬƢ 

 ĔŅĶĽŜŅĶĺěŏıŊŗŀěńħĪŜŅģŅĬĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴĳŅėŏľĬŊŀȮőħĵěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵěŃ
ŏĮƦĬőėĶĚĔŅĶĨƟĬŐĭĭȮŒĬĔŅĶŏĨĶňĵĴĔŅĶĶńĭĴŊŀĔńĭįĸĔĶŃĪĭěŅĔĳńĵĬŘŜŅĪƞĺĴȮŏĮƦĬĚŅĬĪňŗĭŌĶĦŅĔŅĶĽľĺŇĪĵĔŅĶȮĴň
ľĬƞĺĵĚŅĬĳŅėĶńģȮĳŅėŏŀĔĝĬȮŐĸŃĳŅėĮĶŃĝŅĝĬěŜŅĬĺĬĴŅĔĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚŐĸŃœħƟĶńĭĮĶŃőĵĝĬƢĪńŘĚĪŅĚĨĶĚŐĸŃ
ĪŅĚŀƟŀĴȮŀŅĪŇȮľĬƞĺĵĚŅĬĪƟŀĚĩŇŗĬȮœħƟŐĔƞȮŀĭě,ȮŀĭĨ,ȮŏĪĻĭŅĸȮĨĸŀħěĬȮĔĶŃĪĶĺĚȮĪĭĺĚȮĔĶĴȮĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮȮĔĶĴ
őĵīŅīŇĔŅĶŐĸŃįńĚŏĴŊŀĚȮĔĶĴĮƚŀĚĔńĬŐĸŃĭĶĶŏĪŅĽŅīŅĶĦĳńĵȮĔĶĴŀŋĨŋĬŇĵĴĺŇĪĵŅȮĔĶĴĝĸĮĶŃĪŅĬȮĔĶĴĪĶńıĵŅĔĶ
īĶĦňȮĳŅėĔŅĶĻŉĔļŅȮŏĝƞĬȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮĺŇĪĵŅĸńĵĨƞŅĚȮŕȮĳŅėĺŇĝŅĝňıȮŏĝƞĬȮĽĳŅĺŇĻĺĔĶȮĽĳŅĽĩŅĮĬŇĔȮŐĸŃ
ľĬƞĺĵĚŅĬŏŀĔĝĬȮŏĝƞĬȮĽĴŅėĴįŌƟĨĶĺěĽŀĭŀŅėŅĶȮĽĴŅėĴĺŇĻĺĔĶőėĶĚĽĶƟŅĚŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬ
ŀŅĽŅȮŏĝƞĬȮĴŌĸĬŇīŇĬŅĵĝƞŅĚœĪĵŒěŀŅĽŅȮŏĮƦĬĨƟĬȮĪňŗěŃœħƟŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĚŅĬĺŇěńĵŒĬĔŅĶĭŌĶĦŅĔŅĶŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟȮ
ŏıŊŗŀĝƞĺĵŏľĸŊŀĮĶŃĝŅĝĬȮŐĸŃĸħįĸĔĶŃĪĭěŅĔĳńĵıŇĭńĨŇĪŅĚīĶĶĴĝŅĨŇœħƟŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅı 
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ĭĪĪňŗȮ0 

ĪķļġňŐĸŃĚŅĬĺŇěńĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

0,/ ĪĭĪĺĬŏŀĔĽŅĶŏĝŇĚĽńĚŏėĶŅŃľƢȮ 

ĳńĵīĶĶĴĝŅĨŇȮ&disaster) ŏĔŇħěŅĔĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚĕŀĚīĶĶĴĝŅĨŇľĶŊŀěŅĔĴĬŋļĵƢȮĪńŘĚĬňŘĳńĵīĶĶĴĝŅĨŇĴň
ľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮŐĸŃĴňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚŐĨĔĨƞŅĚĔńĬœĮȮĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚĳńĵīĶĶĴĝŅĨŇŀŀĔŏĮƦĬȮ7ȮĶŌĮȮŐĭĭȮėŊŀȮ&1) ĺŅĨĳńĵȮ
&ĳńĵŏĬŊŗŀĚěŅĔĸĴ'Ȯ&2) ŀŋĪĔĳńĵȮ&ĬŘŜŅĪƞĺĴ'Ȯ&3)ȮīĶĦňıŇĭńĨŇĳńĵȮ&ĳńĵŏĬŊŗŀĚěŅĔıŊŘĬħŇĬŒĬĔĶĦňĨƞŅĚȮŕ'Ȯ&4) ŀńėėňĳńĵȮ&œĲ
œľĴƟőħĵŏĬƟĬĪňŗœĲĮƙŅ) (5) ıŅĵŋİĬĲƚŅėŃĬŀĚȮ&6) ėĸŊŗĬıŅĵŋĞńħİƤƧĚȮŐĸŃȮ&7) ĪŋĔĕĳŇĔĕĳńĵȮ&ĳńĵŐĸƟĚ' 

ŀŋĪĔĳńĵľĶŊŀĬŘŜŅĪƞĺĴ (flood) ŏĔŇħĕŉŘĬŏĬŊŗŀĚěŅĔĴňĬŘŜŅŏĮƦĬĽŅŏľĨŋ őħĵŀŅěŏĮƦĬĬŘŜŅĪƞĺĴ ĬŘŜŅĮƙŅȮľĶŊŀŀŊŗĬ ŕ 
őħĵĮĔĨŇ ŀŋĪĔĳńĵŏĔŇħěŅĔİĬĨĔľĬńĔĨƞŀŏĬŊŗŀĚĔńĬŏĮƦĬŏĺĸŅĬŅĬ ĭŅĚėĶńŘĚĪŜŅŒľƟŏĔŇħŐįƞĬħŇĬĩĸƞĴ ŀŅěĴňĽŅŏľĨŋěŅĔ
ıŅĵŋľĴŋĬŏĕĨĶƟŀĬ ĸĴĴĶĽŋĴĴňĔŜŅĸńĚŐĶĚ ĶƞŀĚėĺŅĴĔħŀŅĔŅĻĨŗŜŅĴňĔŜŅĸńĚŐĶĚ ŀŅĔŅĻŐĮĶĮĶĺĬ ĬŘŜŅĪŃŏĸľĬŋĬ 
ŐįƞĬħŇĬœľĺ ŏĕŊŗŀĬıńĚ ĪŜŅŒľƟŏĔŇħŀŋĪĔĳńĵœħƟŏĽĴŀ ĪńŘĚĬňŘŀŋĪĔĳńĵŐĭƞĚœħƟ 2 ĝĬŇħ ėŊŀȮ 

¶ ŀŋĪĔĳńĵěŅĔĬŘŜŅĮƙŅœľĸľĸŅĔȮŐĸŃĬŘŜŅĪƞĺĴĜńĭıĸńĬ ŏĔŇħěŅĔİĬĨĔľĬńĔĨŇħĨƞŀĔńĬľĸŅĵĝńŗĺőĴĚ ħŇĬħŌħĞńĭ
œĴƞĪńĬ ĬŘŜŅİĬœľĸĸĚıŊŘĬĶŅĭŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺ ėĺŅĴŐĶĚĕŀĚĬŘŜŅĪŜŅĸŅĵĨƟĬœĴƟȮŀŅėŅĶ ĩĬĬ ĽŃıŅĬ ĝňĺŇĨ 
ĪĶńıĵƢĽŇĬ 

¶ ŀŋĪĔĳńĵěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴĕńĚȮŐĸŃĬŘŜŅŏŀƞŀĬŀĚ ŏĔŇħěŅĔĬŘŜŅŒĬŐĴƞĬŘŜŅ ĸŜŅīŅĶĸƟĬĨĸŇŗĚ ĴňĶŃħńĭĽŌĚěŅĔĮĔĨŇ ĪƞĺĴȮ
ŐĸŃŐĝƞĕńĚ ĪŜŅŒľƟĔŅĶėĴĬŅėĴĝŃĚńĔ ŏĔŇħőĶėĶŃĭŅħ ĪŜŅĸŅĵĽŅīŅĶĦŌĮőĳė ŐĸŃıŊĝįĸĔŅĶŏĔļĨĶ 

ĽŅŏľĨŋĽŜŅėńĠĪňŗĪŜŅŒľƟŏĔŇħĬŘŜŅĪƞĺĴĽƞĺĬŒľĠƞĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĽĳŅıĪƟŀĚĪňŗȮŐĸŃėĺŅĴĺŇĮĶŇĨįńĬŐĮĶĕŀĚīĶĶĴĝŅĨŇȮ
ŐĨƞŒĬĭŅĚĪƟŀĚĪňŗĔŅĶĔĶŃĪŜŅĕŀĚĴĬŋļĵƢĴňĽƞĺĬĽŜŅėńĠŒĬĔŅĶĪŜŅŒľƟĔŅĶŏĔŇħŀŋĪĔĳńĵĬńŘĬĴňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ
ħƟĺĵȮőħĵĽŅŏľĨŋĕŀĚĬŘŜŅĪƞĺĴŐĭƞĚœħƟħńĚĨƞŀœĮĬňŘȮ&ĮĶŅőĴĪĵƢȮœĴƟĔĸńħ, 033/' 

Ĕ,ȮĬŘŜŅĪƞĺĴŏĬŊŗŀĚěŅĔİĬĨĔľĬńĔ8ȮĬŘŜŅİĬŏĮƦĬĨƟĬĔŜŅŏĬŇħĕŀĚĬŘŜŅĪňŗĮĶŅĔĢĭĬįŇĺőĸĔȮŏĴŊŗŀİĬĨĔĸĚĴŅĭĬįŇĺ
ħŇĬěŃĴňĬŘŜŅĭŅĚĽƞĺĬĕńĚŀĵŌƞĭĬįŇĺħŇĬȮŐĸŃĭŅĚĽƞĺĬĞŉĴĸĚœĮĽŃĽĴŀĵŌƞŒĬħŇĬȮŏĴŊŗŀĴňİĬĨĔĴŅĔĕŉŘĬȮĬŘŜŅěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩ
ĞŉĴĸĚœĮŒĬħŇĬȮľĶŊŀĕńĚŀĵŌƞĭĬįŇĺħŇĬœħƟľĴħȮěŉĚŏĔŇħĬŘŜŅœľĸĬŀĚœĮĭĬįŇĺħŇĬȮĞŉŗĚĶĺĴŐĸƟĺěŃĴňĮĶŇĴŅĦĴŅĔľĶŊŀĬƟŀĵ
ĽńĴıńĬīƢĔńĭĮĶŇĴŅĦŐĸŃıķĨŇĔĶĶĴĕŀĚİĬĪňŗĨĔŏĽĴŀȮěŅĔĬńŘĬĬŘŜŅěŃœľĸĸĚĽŌƞĪňŗĸŋƞĴĨŗŜŅȮĸŜŅĬŘŜŅĸŜŅīŅĶŐĸƟĺœľĸĸĚĽŌƞ
ŐĴƞĬŘŜŅŐĸŃĪŃŏĸĨƞŀœĮ 

İĬŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĽƞĺĬŒľĠƞĴŅěŅĔĸĴĴĶĽŋĴĨŃĺńĬĨĔŏĜňĵĚŒĨƟȮěŅĔıŅĵŋľĴŋĬĪňŗŏĔŇħŒĬĪŃŏĸěňĬŒĨƟȮĞŉŗĚŏĮƦĬ
ıŅĵŋěĶĪňŗıńħĴŅĪŅĚĪŇĻĨŃĺńĬŀŀĔĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮœħƟŐĔƞȮıŅĵŋœĨƟİŋƙĬȮıŅĵŋőĞĬĶƟŀĬȮŐĸŃıŅĵŋħňŏĮĶĽĝńĬŏĮƦĬľĸńĔȮ
ĨĸŀħěĬİĬĪňŗĬŜŅĴŅőħĵıŅĵŋľĴŋĬĞŉŗĚŏĔŇħĕŉŘĬŏĮƦĬėĶńŘĚėĶŅĺŒĬŀƞŅĺŏĭĚĔŀĸŐĸƟĺıńħįƞŅĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮıŅĵŋĪňŗĬŜŅİĬ
ĮĶŇĴŅĦĴŅĔŏĕƟŅĴŅĨĔĨŅĴĳŌĴŇĳŅėĨƞŅĚȮŕȮĪńŗĺĮĶŃŏĪĻœĪĵěĬŏĔŇħĬŘŜŅĪƞĺĴŒľĠƞȮŀŋĪĔĳńĵŒĬŐĨƞĸŃĮƖěŉĚŏĔŇħěŅĔıŅĵŋ
ěĶĪňŗıńħĴŅĪŅĚĪŇĻĨŃĺńĬŀŀĔįƞŅĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŐĸŃıŅĵŋľĴŋĬĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĮƦĬėĶńŘĚėĶŅĺŒĬŀƞŅĺŏĭĚĔŀĸĬńŗĬŏŀĚȮİĬĪňŗ
ŏĔŇħěŅĔıŅĵŋħňŏĮĶĽĝńŗĬȮıŅĵŋőĞĬĶƟŀĬȮŐĸŃıŅĵŋœĨƟİŋƙĬȮĴńĔŏĶŇŗĴĨĔŒĬĳŅėĔĸŅĚȮĳŅėŏľĬŊŀȮŐĸŃĳŅė
ĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮĮĶŃĴŅĦŏħŊŀĬĴŇĩŋĬŅĵĬȮĨŅĴěŜŅĬĺĬıŅĵŋĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇŒĬĪŃŏĸěňĬŒĨƟȮėĶńŘĬĩŉĚ
ŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴŐĬĺĪŅĚĕŀĚıŅĵŋĴńĔŏėĸŊŗŀĬœĮŀĵŌƞŒĬŐĬĺŏľĬŊŀĮĶŃŏĪĻœĪĵȮıŀĩŉĚŏħŊŀĬĽŇĚľŅėĴıŅĵŋěĶěŃĴň
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ŐĬĺıńħįƞŅĬŏĕƟŅĴŅŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵŀňĔȮŐĸƟĺĴňŐĬĺĶƞĬĨŗŜŅĸĚĴŅĪŅĚĳŅėĔĸŅĚȮŐĸŃĳŅėŒĨƟĨŅĴĸŜŅħńĭĨńŘĚŐĨƞŏħŊŀĬ
ĽŇĚľŅėĴĩŉĚŏħŊŀĬĔńĬĵŅĵĬȮĪŜŅŒľƟŒĬĳŅėŏľĬŊŀȮĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮŐĸŃĳŅėĔĸŅĚĨĸŀħěĬĳŅėŀŊŗĬȮŕȮ
œħƟĶńĭİĬĨĔľĬńĔŏĬŊŗŀĚěŅĔŀŇĪīŇıĸĕŀĚıŅĵŋěĶŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪħńĚĔĸƞŅĺȮŐĸƟĺŏĔŇħĬŘŜŅœľĸĭƞŅĭĬįŇĺħŇĬŐĸŃœľĸĸĚĽŌƞ
ĸŜŅīŅĶŐĸŃŐĴƞĬŘŜŅĴňĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮěĬĭŅĚĮƖĩŉĚĔńĭŏĔŇħĬŘŜŅĪƞĺĴŒľĠƞȮŐĸŃŏĔŇħŀŋĪĔĳńĵĶŋĬŐĶĚŒĬĪƟŀĚĪňŗĨƞŅĚȮŕȮĽƞĺĬıŅĵŋ
ľĴŋĬěŅĔŀƞŅĺŏĭĚĔŀĸěŃŏĔŇħĕŉŘĬŏĮƦĬėĶńŘĚėĶŅĺȮŐĸŃıńħįƞŅĬŏĕƟŅĴŅĨŅĴŐĬĺĪŇĻĨŃĺńĬĨĔĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵŒĬĭŅĚĮƖȮ
őħĵĬŜŅİĬĴŅĨĔŒĬĭĶŇŏĺĦıŊŘĬĪňŗĸŋƞĴĬŘŜŅĨŀĬĭĬĕŀĚŐĴƞĬŘŜŅĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮŐĴƞĬŘŜŅŏıĝĶĭŋĶňȮŐĴƞĬŘŜŅŐĴƞĔĸŀĚȮŐĴƞĬŘŜŅĽŃŐĔ
ĔĶńĚȮłĸłȮľŅĔĮƖŒħıŅĵŋħńĚĔĸƞŅĺĴňĔŜŅĸńĚŐĶĚȮĔŖěŃĬŜŅİĬĴŅĨĔĨŅĴŐĬĺĪŅĚĪňŗıŅĵŋıńħįƞŅĬȮŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħŀŋĪĔĳńĵ
ŒĬĶŃĵŃĝƞĺĚĨƟĬķħŌİĬœħƟȮ&ĶŌĮĪňŗȮ0,/'ȮĽĳŅıĕŀĚİĬĪňŗĨĔŒĬıŊŘĬĪňŗĸŋƞĴĬŘŜŅȮőħĵĪńŗĺœĮěŃĴňŀŇĪīŇıĸőħĵĨĶĚĨƞŀěŜŅĬĺĬ
ĬŘŜŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŒĬĸŜŅīŅĶŐĸŃŐĴƞĬŘŜŅȮĮĶŇĴŅĦěŃĬƟŀĵľĶŊŀĴŅĔŏıňĵĚŒħĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭėĺŅĴŏĕƟĴĕŀĚİĬĪňŗĨĔĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗİĬ
ĨĔȮŐĸŃĔŅĶŐįƞĔĶŃěŅĵĕŀĚİĬĪňŗĨĔŒĬĭĶŇŏĺĦıŊŘĬĪňŗĸŋƞĴĬŘŜŅȮ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ0,/ ŐįĬĪňŗĮĶŃŏĪĻœĪĵŐĽħĚĩŉĚĪŇĻĪŅĚĸĴĴĶĽŋĴȮŐĸŃĪŅĚŏħŇĬıŅĵŋĪňŗıńħįƞŅĬĮĶŃŏĪĻŒĬŏħŊŀĬĨƞŅĚŕȮ 
&ĔĶĴĝĸĮĶŃĪŅĬ 2556' 

 

ĕ,ȮĬŘŜŅĪŃŏĸľĬŋĬ8ȮőħĵĪńŗĺœĮıŊŘĬĪňŗĶŅĭĸŋƞĴĨŅĴĭĶŇŏĺĦĽŀĚİƤƧĚŐĴƞĬŘŜŅĪňŗŀĵŌƞľƞŅĚěŅĔĮŅĔŀƞŅĺľĶŊŀĪŃŏĸœĴƞœĔĸ
ĬńĔȮĶŃħńĭĬŘŜŅŒĬŐĴƞĬŘŜŅĭĶŇŏĺĦĬńŘĬĴńĔěŃŀĵŌƞŒĬŀŇĪīŇıĸĬŘŜŅĕŉŘĬ+ĬŘŜŅĸĚȮŀńĬŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĶŃħńĭĬŘŜŅĪŃŏĸľĬŋĬĨĸŀħŏĺĸŅȮ
ŏĴŊŗŀĬŘŜŅĪňŗœľĸľĸŅĔĸĚĴŅĨŅĴŐĴƞĬŘŜŅėĶŅĺŒħĴňĮĶŇĴŅĦĴŅĔȮŐĸŃĨĶĚĔńĭķħŌĔŅĸľĶŊŀĝƞĺĚŏĺĸŅĪňŗĶŃħńĭĬŘŜŅĪŃŏĸľĬŋĬ
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ĽŌĚŏĔŇĬĔĺƞŅĮĔĨŇȮěŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħĽĳŅĺŃĬŘŜŅĪƞĺĴŐĸŃŀŋĪĔĳńĵŐĔƞıŊŘĬĪňŗĪŜŅĔŅĶŏĔļĨĶŐĸŃŒĬŏĕĨĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵŀĵƞŅĚĶŋĬŐĶĚ
ŏĽĴŀĴŅ 

ė,ȮĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚŏĔňŗĵĺĔńĭĽĳŅĺŃŐĺħĸƟŀĴȮ8ȮıŊŘĬĪňŗľĸŅĵŐľƞĚœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔŀŋĪĔĳńĵȮ
ŏĬŊŗŀĚĴŅěŅĔĽĳŅĺŃŐĺħĸƟŀĴĕŀĚıŊŘĬĪňŗĭĶŇŏĺĦĬńŘĬȮŕȮĴňĔŅĶŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚěŅĔĽĳŅıŏħŇĴ 

/,ȮĔŅĶĕĵŅĵĨńĺĕŀĚŏĕĨĝŋĴĝĬȮŐĸŃĔŅĶĪŜŅĸŅĵĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘŜŅĪňŗĴňŀĵŌƞĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮŏĴŊŗŀıńĥĬŅıŊŘĬĪňŗ
ħńĚĔĸƞŅĺŒľƟŏĮƦĬĝŋĴĝĬŐľĸƞĚŀŋĨĽŅľĔĶĶĴľĶŊŀĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵȮ 

0,ȮŐįƞĬħŇĬĪĶŋħŒĬıŊŘĬĪňŗŏĕĨŏĴŊŀĚľĶŊŀĝŋĴĝĬĪňŗĴňĮĶŃĝŅĔĶŀŅĻńĵŀĵŌƞŀĵƞŅĚľĬŅŐĬƞĬȮěŅĔĔŅĶĽŌĭĬŘŜŅěŅĔ
ŐľĸƞĚĬŘŜŅĭŅħŅĸĕŉŘĬĴŅŒĝƟŀŋĮőĳėĭĶŇőĳėȮŏĴŊŗŀĬŘŜŅŒĬĝƞŀĚĺƞŅĚĕŀĚħŇĬĽŌĠľŅĵœĮĴŅĔĕŉŘĬȮŕȮĝńŘĬħŇĬħńĚĔĸƞŅĺěŃėƞŀĵȮŕȮ
ĵŋĭĨńĺĸĚĪňĸŃĬƟŀĵěĬŏĔŇħŐįƞĬħŇĬĪĶŋħĪŜŅȮ 

 
0,0ȮįĸĔĶŃĪĭĕŀĚŀŋĪĔĳńĵĨƞŀėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵ 

ĳńĵŏĬŊŗŀĚěŅĔĬŘŜŅŒĬėĺŅĴŏĮƦĬěĶŇĚĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒľƟĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚŀĵƞŅĚŒľĠƞľĸĺĚȮőħĵŏĜıŅŃ
ŀĵƞŅĚĵŇŗĚĔĶĦňĪňŗĬŘŜŅŏėĸŊŗŀĬĨńĺĴŅħƟĺĵėĺŅĴŏĶŖĺȮŏĝƞĬȮĬŘŜŅĮƙŅœľĸľĸŅĔȮľĶŊŀĽŉĬŅĴŇȮőħĵĶŌĮĪňŗȮ0,0ȮŐĽħĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĳńĵěŅĔĬŘŜŅĪňŗĺŇŗĚĴŅħƟĺĵŏĶŖĺěŃŏĔŇħŐĶĚȮ0ȮĽƞĺĬĪňŗĽŜŅėńĠȮėŊŀȮ&/'ȮŐĶĚħńĬĬŘŜŅıĸĺńĨȮ&Hydrodynamic 
forces)ȮŐĸŃȮ&0' ŐĶĚĔĶŃŐĪĔěŅĔĽŇŗĚĕŀĚĪňŗĸŀĵĴŅĔńĭĬŘŜŅȮ&Debris impact)ȮĞŉŗĚŐĶĚĕƟŅĚĨƟĬěŃŐĮĶįńĬĔńĭ
ėĺŅĴŏĶŖĺĕŀĚĔĶŃŐĽĬŘŜŅĪňŗĺŇŗĚįƞŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚȮĞŉŗĚĴňįĸĴŅěŅĔėĺŅĴĽŌĚĕŀĚĶŃħńĭĬŘŜŅŀňĔĝńŘĬľĬŉŗĚȮŒĬĝƞĺĚŐĶĔĪňŗĴĺĸĬŘŜŅ
ŏĕƟŅĔĶŃĪŜŅĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚȮěŃŏĔŇħŐĶĚħńĬȮĦȮĳŅĺŃĝńŗĺėĶŌƞȮ0ȮŐĶĚȮėŊŀȮŐĶĚĔĶŃŐĪĔľĬƟŅėĸŊŗĬȮ&surge force, Fs)Ȯ
ŐĸŃŐĶĚĔĶŃŐĪĔĕŀĚĽŇŗĚĕŀĚĪňŗĸŀĵĴŅĨŅĴĬŘŜŅȮ&debris impact,ȮFi)ȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬŏĴŊŗŀĴĺĸĬŘŜŅįƞŅĬőėĶĚĽĶƟŅĚœĮȮ
ŐĶĚĔĶŃŐĪĔľĬƟŅėĸŊŗĬěŃĽĸŅĵœĮŏľĸŊŀŐĨƞȮFiȮŐĸŃŐĶĚħńĬĬŘŜŅœĴƞĽĴħŋĸȮ&unbalanced force)ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŐĶĚĸŅĔȮ
&drag force, Fd)ȮĞŉŗĚŒĬĔĶĦňĪňŗőėĶĚĽĶƟŅĚĔƞŀĽĶƟŅĚŏĮƦĬŐĭĭĮƕħȮěŃŏĔŇħŐĶĚħńĬĬŘŜŅŐĭĭĽĩŇĨȮ&hydrostatic force, 
FHS) ĔĶŃĪŜŅĪňŗĭĶŇŏĺĦĔŜŅŐıĚĪňŗĨƟŅĬŐĶĚħńĬĬŘŜŅȮĶƞĺĴĔńĭŐĶĚĸŀĵĨńĺȮ&Buoyancy force, Fb)Ȯ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ0,0ȮŐĶĚĔĶŃĪŜŅŏĬŊŗŀĚěŅĔĴĺĸĬŘŜŅĪňŗœľĸħƟĺĵėĺŅĴŏĶŖĺȮ&Palermo, 2008) 
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ŒĬĔĶĦňĪňŗĬŘŜŅėƞŀĵȮŕȮŏŀƞŀĸƟĬŏĕƟŅĪƞĺĴȮŏĝƞĬȮĔĶĦňĕŀĚĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵĽƞĺĬŒľĠƞȮŐĶĚħńĬĬŘŜŅĪňŗŏĔŇħěŅĔ
ėĺŅĴŏĶŖĺěŃľŅĵœĮľĶŊŀĴňėƞŅĬƟŀĵȮĬńŗĬėŊŀȮFi = Fd = Fs = .ȮėĚŏľĸŊŀŐĨƞȮFHSȮĞňŗĚŒĬĔĶĦňĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĪňŗŏĮƕħ
őĸƞĚľĶŊŀĮĸƞŀĵŒľƟĬŘŜŅŏĕƟŅŒĬŀŅėŅĶœħƟŐĶĚȮFHS;ȮFb = .ȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮħńĚĬńŘĬŒĬĔĶĦňĕŀĚĬŘŜŅĪƞĺĴĪńŗĺœĮȮĔŅĶĺŇĭńĨŇ
ĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅěŐĪĭœĴƞıĭȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴĮƤĠľŅľĬŉŗĚĪňŗŀŅěĽĶƟŅĚĔŅĶĺŇĭńĨŇĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŏĬŊŗŀĚěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴœħƟȮ
ėŊŀȮĔŅĶĔńħŏĞŅŃĕŀĚħŇĬŒĨƟģŅĬĶŅĔĨŊŘĬȮ&scouring) őħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚľŅĔħŇĬħńĚĔĸƞŅĺŏĮƦĬħŇĬĪĶŅĵĪňŗĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶ
ĩŌĔıńħıŅȮĔŅĶĺŇĭńĨŇħńĚĔĸƞŅĺěŃĵŇŗĚĪĺňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚȮľŅĔĶŌĮĪĶĚĕŀĚĨŀĴƞŀĨƟŅĬŐĶĚĬŘŜŅȮŏĝƞĬȮŏĮƦĬĽňŗŏľĸňŗĵĴŐĪĬĪňŗěŃ
ŏĮƦĬĺĚĔĸĴȮŏıĶŅŃěŃŏĔŇħĔĶŃŐĽĬŘŜŅĮƤƧĬĮƙĺĬȮ&turbulence flow) ěĬĪŜŅŒľƟģŅĬĶŅĔĕŅħĔŅĶőŀĭĶńħěŅĔħŇĬĶŀĭ
ĕƟŅĚȮĞŉŗĚŀŅěŏĮƦĬĽŅŏľĨŋŒľƟőėĶĚĽĶƟŅĚĕŅħŏĽĩňĵĶĳŅıœħƟȮőħĵĮƤĠľŅĶŃĵŃĵŅĺĪňŗĨŅĴĴŅŀňĔĮĶŃĔŅĶľĬŉŗĚŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĬŘŜŅĪƞĺĴȮėŊŀȮĔŅĶŏĶƞĚĽĳŅıĔŅĶŏĔŇħĽĬŇĴŒĬŏľĸŖĔŏĽĶŇĴőėĶĚĽĶƟŅĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔőėĶĚĽĶƟŅĚĴňĶŀĵŐĨĔĶƟŅĺŀĵŌƞŐĨƞŏħŇĴȮŏĴŊŗŀ
ĬŘŜŅěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴĞŉĴĕńĚœĺƟŀĵŌƞŒĬőėĶĚĽĶƟŅĚȮĞŉŗĚĳŅĵľĸńĚĬŘŜŅĸħ ľŅĔėĺŅĴĝŊŘĬŏľĸƞŅĬńŘĬœĴƞĽĸŅĵőħĵĚƞŅĵȮŀňĔĪńŘĚ
őėĶĚĽĶƟŅĚĵńĚĽńĴįńĽĔńĭŐħħ ŐĸŃŏĔŇħĳŅĺŃŏĮƖĵĔĽĸńĭŐľƟĚœĮĴŅȮěŃŏĶƞĚĮĢŇĔŇĶŇĵŅĽĬŇĴŏľĸŖĔŒĬőėĶĚĽĶƟŅĚœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬȮ
ĞŉŗĚŏľĨŋĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺŐĴƟĺƞŅěŃœĴƞĽĶƟŅĚĳŅĺŃĺŇĭńĨŇĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚŒĬĪńĬĪňȮŐĨƞľŅĔĮĸƞŀĵœĺƟŒĬĶŃĵŃĵŅĺŀŅěěŃĪŜŅŒľƟ
ĽĴĶĶĩĬŃŒĬĔŅĶĶńĭĬŘŜŅľĬńĔĕŀĚőėĶĚĽĶƟŅĚĽŌĠŏĽňĵœĮȮŐĸŃĔŅĶĞƞŀĴŐĞĴĳŅĵľĸńĚěŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĵŋƞĚĵŅĔĴŅĔĕŉŘĬ
ħƟĺĵ 

 
0,1ȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭ ŐĸŃĔƞŀĽĶƟŅĚĭƟŅĬĶńĭĴŊŀĬŘŜŅĪƞĺĴ 

ěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĳńĵıŇĭńĨŇĪŅĚīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗŏėĵŏĔŇħĕŉŘĬȮĴńĔěŃĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĨƞŀĝňĺŇĨ ŐĸŃĪĶńıĵƢĽŇĬŐĔƞ
ĮĶŃĝŅĝĬŏĮƦĬěŜŅĬĺĬĴŅĔȮŏĝƞĬȮĮƤĠľŅĔŅĶŏĔŇħĬŘŜŅĪƞĺĴȮĞŉŗĚĸƟĺĬŐĨƞĽĶƟŅĚėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŒľƟĔńĭŀŅėŅĶĭƟŅĬŏĶŊŀĬŏĮƦĬ
ŀĵƞŅĚĴŅĔȮĪňŗįƞŅĬĴŅĨƟŀĚĵŀĴĶńĭĺƞŅĔŅĶŀŀĔŐĭĭ ŐĸŃĔƞŀĽĶƟŅĚŀŅėŅĶĭƟŅĬŏĶŊŀĬȮĶĺĴĩŉĚĽŇŗĚĔƞŀĽĶƟŅĚĨƞŅĚȮŕȮĴńĔ
œĴƞœħƟėŜŅĬŉĚĩŉĚĳńĵīĶĶĴĝŅĨŇĪňŗěŃŏĔŇħĕŉŘĬȮħńĚĬńŘĬěŉĚœħƟėŇħėƟĬŐĬĺėĺŅĴėŇħŒľĴƞŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭȮŐĸŃĔƞŀĽĶƟŅĚŀŅėŅĶ
ŏıŊŗŀĶńĭĴŊŀĬŘŜŅĪƞĺĴĪňŗěŃŏĔŇħĕŉŘĬŒĬŀĬŅėĨȮħńĚĬňŘ 

¶ ŐĬĺĪŅĚĪňŗȮ/ȮľĬňĬŘŜŅȮ&ĶŌĮĪňŗȮ0,1) 
ĔŅĶľĬňĬŘŜŅȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĽĶƟŅĚĭƟŅĬőħĵĵĔŒĨƟĩŋĬĭƟŅĬŒľƟĽŌĚŏıŊŗŀĮĸƞŀĵŒľƟĬŘŜŅœľĸįƞŅĬœĮœħƟĽŃħĺĔȮőħĵ

ľĸńĔĽŜŅėńĠȮėŊŀ 

/,ȮıŊŘĬĝńŘĬĸƞŅĚĕŀĚŀŅėŅĶěŃĵĔĽŌĚŏľĬŊŀĬŘŜŅȮŏĝƞĬȮ/,3ȮŏĴĨĶȮľĶŊŀȮ0ȮŏĴĨĶȮĞŉŗĚŀŅěŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢěŅĔĝńŘĬĸƞŅĚ
ŏĮƦĬĪňŗěŀħĶĩľĶŊŀĪňŗŏĔŖĭĕŀĚ 

0,ȮĝńŘĬĸƞŅĚŏĮƕħőĸƞĚȮœĴƞĔƞŀĔŜŅŐıĚĔńŘĬĬŘŜŅȮŒľƟĬŘŜŅœľĸįƞŅĬœĮœħƟĽŃħĺĔ 

1,ȮŏĽŅĝńŘĬĸƞŅĚŀŅěěŃĨƟŅĬŐĶĚĮŃĪŃěŅĔĬŘŜŅœĴƞœħƟȮěŉĚĨƟŀĚŏĽĶŇĴŏľĸŖĔėŘŜŅĵńĬĪŐĵĚŏıŊŗŀŏĽĶŇĴėĺŅĴĴńŗĬėĚ
ŒľƟĔńĭĨńĺĭƟŅĬ 

2,ȮŏĪėĬŇėĔŅĶĵĔĭƟŅĬĨƟŀĚĪŜŅŒľƟĩŌĔĨƟŀĚĨŅĴľĸńĔĺŇĻĺĔĶĶĴȮĴŇĜŃĬńŘĬŀŅěĪŜŅŒľƟőėĶĚĽĶƟŅĚĪńŘĚľĴħıńĚ
ŏĽňĵľŅĵœħƟȮĔŅĶľĬňĬŘŜŅĵńĚĶĺĴĩŉĚĔŅĶĩĴĪňŗŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗěŃĔƞŀĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŒľƟŏĮƦĬŏĬŇĬĽŌĚĪňŗĬŘŜŅĪƞĺĴœĴƞĩŉĚȮŐĸƟĺĽĶƟŅĚ
ŀŅėŅĶĭĬŏĬŇĬħƟĺĵ 
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ĶŌĮĪňŗȮ0,1ȮĔŅĶĵĔĶŃħńĭĭƟŅĬŒľƟĽŌĚĕŉŘĬŏıŊŗŀľĬňĬŘŜŅ 

 
¶ ŐĬĺĪŅĚĪňŗȮ0ȮĽŌƟĬŘŜŅ 
ĔŅĶĽŌƟĬŘŜŅȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶľŅĺŇīňĮƚŀĚĔńĬĬŘŜŅœĴƞŒľƟŏĕƟŅĴŅĽŌƞĭĶŇŏĺĦĳŅĵŒĬőėĶĚĔŅĶľĶŊŀĽĩŅĬĪňŗĪňŗĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ

ŀŅėŅĶľĸŅĵȮŕȮľĸńĚȮŏĝƞĬȮľĴŌƞĭƟŅĬěńħĽĶĶȮőĶĚŏĶňĵĬȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵȮĻŌĬĵƢĶŅĝĔŅĶȮĬŇėĴŀŋĨĽŅľĔĶĶĴȮŏĮƦĬĨƟĬȮ
ŐĬĺĪŅĚĬňŘĩŊŀŏĮƦĬĔŅĶĸĚĪŋĬĮƕħĸƟŀĴıŊŘĬĪňŗĪńŘĚľĴħȮŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬœĴƞŒľƟĬŘŜŅŏĕƟŅĴŅŒĬıŊŘĬĪňŗȮĞŉŗĚĩŊŀĺƞŅŏĮƦĬĪŅĚŏĸŊŀĔĪňŗ
ĮĶŃľĵńħĔĺƞŅĔŅĶĮƚŀĚĔńĬŀŅėŅĶŐĨƞĸŃľĸńĚŒĬıŊŘĬĪňŗȮ&ĶŌĮĪňŗȮ0,1' 

 ĔŅĶĽŌƟĬŘŜŅȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĪŜŅıĬńĚŏıŊŗŀĔńĬĬŘŜŅŏĕƟŅĴŅĭĶŇŏĺĦőėĶĚĔŅĶȮőħĵıĬńĚĪňŗĬŇĵĴŒĝƟĴňȮ1ȮĶŌĮŐĭĭėŊŀȮ&/'Ȯ
ıĬńĚĪŜŅěŅĔĩŋĚĪĶŅĵȮ&0'ȮıĬńĚėńĬħŇĬȮŐĸŃȮ&1'ȮıĬńĚėŀĬĔĶňĨŏĽĶŇĴŏľĸŖĔȮĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚıĬńĚĔńĬĬŘŜŅěŃĨƟŀĚĮĢŇĭńĨŇ
ĨŅĴĴŅĨĶģŅĬĪŅĚĺŇĻĺĔĶĶĴĪňŗĩŌĔĨƟŀĚěŉĚěŃĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĨƟŅĬĪŅĬŐĶĚħńĬĬŘŜŅœħƟȮľŅĔěŃĨƟŀĚĔƞŀĽĶƟŅĚŒľƟœħƟĨŅĴ
ĴŅĨĶģŅĬȮĴňĔŅĶĭħŀńħħŇĬĪňŗŐĬƞĬȮŐĸŃĴňģŅĬĔĺƟŅĚėĸƟŅĵĶŌĮĮƕĶŅĴŇħȮıĬńĚĔńĬĬŘŜŅĪňŗĩŅĺĶėŊŀıĬńĚėŀĬĔĶňĨŏĽĶŇĴŏľĸŖĔ
ĞŉŗĚĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚ ŐĸŃĪĬĪŅĬĔĺƞŅėńĬħŇĬŐĸŃėńĬĩŋĚĪĶŅĵĴŅĔȮŐĨƞěŃĴňĶŅėŅŐıĚĔĺƞŅħƟĺĵȮľĸńĔĽŜŅėńĠŀňĔ
ĮĶŃĔŅĶĕŀĚĔŅĶĽŌƟĬŘŜŅėŊŀȮěŃĨƟŀĚŏĨĶňĵĴŏėĶŊŗŀĚĽŌĭĬŘŜŅŀĵƞŅĚıŀŏıňĵĚȮŏįŊŗŀŒĬĔĶĦňĪňŗĴňĔŅĶĶńŗĺĞŉĴĕŀĚĬŘŜŅŏĕƟŅĴŅŒĬ
ĭĶŇŏĺĦıŊŘĬĪňŗıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅĽŅĴŅĶĩŏĔŇħĔŅĶıńĚĪĸŅĵœħƟȮŏĴŊŗŀŏĔŇħĬŘŜŅĸƟĬŏĔŇħĔŅĶĺŇĭńĨŇŒĨƟģŅĬĶŅĔŏĔŇħĔŅĶĪĶŋħĨńĺŐĸŃ
ĔŅĶĶńŗĺĞŉĴĪňŗĴŅĔŏĔŇĬœĮȮ 

ŒĬĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĮƚŀĚĔńĬ ŐĸŃıĵŅĵŅĴĸħėĺŅĴŏĮƦĬœĮœħƟŒĬĔŅĶŏĔŇħŏľĨŋĔŅĶĦƢħńĚĔĸƞŅĺȮŏĝƞĬȮ
ŀŀĔŐĭĭőħĵŏıŇŗĴėƞŅĶŃĵŃıƟĬĬŘŜŅȮŏıŊŗŀĶŀĚĶńĭĔŅĶĔĶŃĪŜŅĕŀĚėĸŊŗĬĸħĔŅĶıńĚĪĸŅĵĕŀĚĸŜŅĬŘŜŅȮőħĵĔƞŀĽĶƟŅĚŒľƟŀĵŌƞ
ľƞŅĚěŅĔĭĶŇŏĺĦĪňŗĬŘŜŅœľĸŏĶŖĺ ŐĸŃĔŅĶĔńħŏĞŅŃĶŋĬŐĶĚĔƞŀĽĶƟŅĚŒĬĕĬŅħŐĸŃĴňėĺŅĴĸŅħŏŀňĵĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮěŃĝƞĺĵ
ĸħőŀĔŅĽĔŅĶŏĔŇħĔŅĶĵŋĭĨńĺĕŀĚėńĬħŇĬŐĔƟœĕĮƤĠľŅĔŅĶĶńŗĺĞŉĴĪňŗĴŅĔŏĔŇĬœĮħƟĺĵĔŅĶĸħĔŅĶĶńŗĺĞŉĴȮĞŉŗĚĴňĺŇīňľĸŅĵĺŇīň
ĮƚŀĚĔńĬĔŅĶŏěŅŃĪŜŅĸŅĵĨńĺıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅĪňŗŏĔŇħěŅĔĽńĨĺƢȮŏĮƦĬĨƟĬȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĔŅĶĨĔĨŃĔŀĬĕŀĚĬŘŜŅĵńĚŏĮƦĬĮƤĠľŅ
ĽŜŅėńĠŏıĶŅŃĪŜŅŒľƟėŅħĔŅĶĦƢĶŃħńĭĬŘŜŅœħƟœĴƞŐĴƞĬĵŜŅȮĞŉŗĚĽƞĚįĸĨƞŀĔŅĶŏĔŇħĬŘŜŅĸƟĬĽńĬŏĕŊŗŀĬľĶŊŀıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅőħĵĪńŗĺœĮȮ
ĔŅĶėĺĭėŋĴħŌŐĸ ŐĸŃĔŅĶĶńĔļŅĨńĺőėĶĚĽĶƟŅĚěŃĝƞĺĵĸħĔŅĶŏĔŇħĮƤĠľŅŏľĸƞŅĬňŘœħƟȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĶŃĵŃŐĶĔĳŅĵ
ľĸńĚěŅĔĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚĔŅĶŀŀĔŐĭĭĶŃħńĭėĺŅĴĽŌĚĕŀĚıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅėĺĶĴňĶŃħńĭĽńĬĽŌĚĔĺƞŅĶŃħńĭĬŘŜŅĪƞĺĴĽŌĚĽŋħȮŏıŊŗŀ
ŏįŊŗŀĶŃħńĭĪňŗěŃŏĔŇħĔŅĶĔĶŃŐĪĔĕŀĚėĸŊŗĬȮŐĸŃėƞŅĪňŗĵŀĴŒľƟĨƟŀĚŏıňĵĚıŀĨƞŀĔŅĶĮƚŀĚĔńĬĔŅĶŏĔŇħĬŘŜŅĸƟĬĽńĬŏĕŊŗŀĬ
ľĶŊŀıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅȮ 
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ĔŅĶŒĝƟıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅěŃœħƟįĸĸńıīƢĪňŗħňĵŇŗĚĕŉŘĬȮėĺĶĴňĔŅĶěńħĔŅĶĪňŗħňȮĨĶĺěĽŀĭėĺĭėŋĴħŌŐĸȮŐĸŃĭŜŅĶŋĚĶńĔļŅ
ĨŅĴĔŜŅľĬħŏĺĸŅĶĺĴĪńŘĚĳŅĵľĸńĚĔŅĶŏĔŇħĳńĵıŇĭńĨŇĶŋĬŐĶĚȮĬŀĔěŅĔĬńŘĬĵńĚĨƟŀĚėĺĭėŋĴĔŅĶŒĝƟĚŅĬıŊŘĬĪňŗĭĶŇŏĺĦ
őħĵĶŀĭĪňŗĴŅěŅĔĺńĽħŋīĶĶĴĝŅĨŇȮľĶŊŀėńĬħŇĬȮŏĝƞĬȮĔŅĶŏıŅŃĮĸŌĔȮĔŅĶĪŜŅĮĻŋĽńĨĺƢȮĔŅĶŒĝƟŏĮƦĬŏĽƟĬĪŅĚěĶŅěĶȮĔŅĶ
ħŌŐĸĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮŐĸŃĔŅĶĨĶĺěĽŀĭěŋħĪňŗŏĔŇħĔŅĶĭĔıĶƞŀĚŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀŏıŊŗŀĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚĪňŗěŃŏĔŇħĔŅĶĺŇĭńĨŇĪňŗ
ĨńĺőėĶĚĽĶƟŅĚȮőħĵĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢľŅėƞŅŐĶĚħńĬĬŘŜŅĪňŗĔĶŃĪŜŅĨƞŀőėĶĚĽĶƟŅĚıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅȮĴňĺŇīňĔŅĶħńĚŐĽħĚŒĬĶŌĮĪňŗȮ0,2Ȯ
ħńĚĬňŘ 

 

 

ĶŌĮĪňŗȮ0,2ȮĨńĺŀĵƞŅĚıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅŀĵƞŅĚĚƞŅĵ 

 
ěŅĔĶŌĮĪňŗȮ0,2ȮĽŅĴŅĶĩĺŇŏėĶŅŃľƢœħƟĺƞŅŐĶĚħńĬĬŘŜŅĪňŗĔĶŃĪŜŅĔńĭıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅĵŅĺȮ/ȮŏĴĨĶȮěŃĴňėƞŅŒĬĽĴĔŅĶ

ĨƞŀœĮĬňŘ 
 

F = 9.810 x (h0/2) x h0      &0+/' 
 

ħńĚĬńŘĬȮĽŅĴŅĶĩėŜŅĬĺĦŐĶĚħńĬĬŘŜŅĪňŗĔĶŃĪŜŅĔńĭıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅĵŅĺȮ/ȮŏĴĨĶœħƟħńĚĨŅĶŅĚĪňŗȮ0,/Ȯ 
 

ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0,/ȮŐĶĚħńĬĬŘŜŅĪňŗĔĶŃĪŜŅĔńĭıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅĵŅĺȮ/ȮŏĴĨĶȮĪňŗėĺŅĴĽŌĚĕŀĚĬŘŜŅħƟŅĬĬŀĔ 

ėĺŅĴĽŌĚĕŀĚıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅ 
&ŏĴĨĶ' 

ŐĶĚħńĬĬŘŜŅĔĶŃĪŜŅĔńĭıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅ 
&N) 

ŐĶĚħńĬĬŘŜŅĔĶŃĪŜŅĔńĭıĬńĚĔńŘĬĬŘŜŅ 
&ĨńĬ' 

/ 2,7.3 0.5 
2 19,620 2.0 
3 44,145 4.5 
4 78,480 8.0 
5 122,625 12.5 
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¶ ŐĬĺĪŅĚĪňŗȮ1ȮĔńĬĬŘŜŅ 
ĔŅĶĔńĬĬŘŜŅȮľĴŅĵĩŉĚȮĔŅĶĮƚŀĚĔńĬœĴƞŒľƟĬŘŜŅŏĕƟŅĴŅĳŅĵŒĬŀŅėŅĶȮőħĵĔŅĶĮƕħįĬŉĔŀŅėŅĶŏĮƦĬľĸńĚȮŕȮ

ľĸńĔĔŅĶĽŜŅėńĠěŃĨƟŀĚĮƚŀĚĔńĬĬŘŜŅĪňŗĴŅěŅĔĳŅĵĬŀĔŀŅėŅĶȮŐĸŃĬŘŜŅĪňŗįŋħĴŅěŅĔĪŅĚħƟŅĬŒĬŀŅėŅĶ 

1. ĔŅĶĔńĬĬŘŜŅĪňŗĴŅěŅĔħƟŅĬĬŀĔȮŏĝƞĬȮĔŅĶĔƞŀŀŇģĭĸŖŀĔľĶŊŀŀŇģĴŀĠľĬƟŅĭƟŅĬȮĔŅĶŒĝƟŐįƞĬœĲŏĭŀĶƢĞňŏĴĬĨƢ
ĭŀĶƢħȮŏĝƞĬȮŐįƞĬĺňĺŅȮŐįƞĬŏğŀĶƞŅĭŀĶƢħȮŐįƞĬĽĴŅĶƢĨĭŀĶƢħȮŐįƞĬĽńĚĔŃĽňȮŐįƞĬœĴƟȮŐįƞĬıĸŅĽĨŇĔĭĸŖŀĔ
ĬŘŜŅŏĕƟŅĭƟŅĬȮŏĝƞĬȮĪňŗĮĶŃĨŌľĬƟŅĭƟŅĬȮŐĸŃĝƞŀĚŏĮƕħĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚĨńĺĭƟŅĬȮĨĸŀħěĬĔŅĶŀŋħĶŀĵĨƞŀĨƞŅĚȮŕȮ
ĨŅĴŐĬĺĔŜŅŐıĚħƟĺĵĞŇĸŇőėĬȮľĶŊŀŀŃėĶŇĸŇė 

2. ĔŅĶĔńĬĬŘŜŅĪňŗįŋħĕŉŘĬĴŅěŅĔĶŌĶŃĭŅĵĬŘŜŅȮľĶŊŀěŅĔĝńĔőėĶĔȮĪŜŅœħƟőħĵĔŅĶĨƞŀĪƞŀıňĺňĞňȮ&stand pipe) ŏĕƟŅ
ĔńĭĶŌĶŃĭŅĵĬŘŜŅŒľƟĴňėĺŅĴĽŌĚȮ/,3ȮŏĴĨĶĕŉŘĬœĮȮŏıŊŗŀŏĸňŘĵĚĶŃħńĭĬŘŜŅħƟŅĬĬŀĔŐĸŃħƟŅĬŒĬŒľƟĽĴħŋĸĔńĬȮ
ľĶŊŀŒĝƟĩŋĚĪĶŅĵĔŀĚĪńĭĶŌĶŃĭŅĵĬŘŜŅŒľƟĴňėĺŅĴĽŌĚȮ/,3ȮŏĴĨĶĕŉŘĬœĮ 

ĕƟŀėĺĶĶŃĺńĚ8ȮĔŅĶĔńĬĬŘŜŅŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĪňŗŏľĴŅŃĽŜŅľĶńĭĶŃħńĭĬŘŜŅĽŌĚœĴƞŏĔŇĬȮ/ȮŏĴĨĶŏĪƞŅĬńŘĬȮŏıĶŅŃĶŃħńĭĬŘŜŅ
ĪňŗĽŌĚĔĺƞŅĬňŘěŃĴňŐĶĚħńĬĬŘŜŅĕĬŅħĴľŅĻŅĸĔĶŃĪŜŅĨƞŀőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶȮŐĸŃŀŅěĪŜŅŒľƟŀŅėŅĶŐĨĔĶƟŅĺŏĽňĵľŅĵľĶŊŀ
ıńĚĪĸŅĵĸĚĴŅœħƟȮħńĚĬńŘĬľŅĔĶŃħńĭĬŘŜŅĽŌĚŏĔŇĬȮ/ȮŏĴĨĶĕŉŘĬœĮȮœĴƞėĺĶŒĝƟĔŅĶĔńĬĬŘŜŅ 

¶ ŐĬĺĪŅĚĪňŗȮ2ȮĮĸƞŀĵĬŘŜŅ 
ĔŅĶĮĸƞŀĵĬŘŜŅȮėŊŀȮĔŅĶĵŀĴŒľƟĬŘŜŅįƞŅĬŏĕƟŅĴŅĳŅĵŒĬĭƟŅĬȮŏıŊŗŀĸħŐĶĚħńĬĬŘŜŅĪňŗěŃĔĶŃĪŜŅĨƞŀĨńĺőėĶĚĽĶƟŅĚ

ĕŀĚĭƟŅĬȮĴŇĜŃĬńŘĬőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅěœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔŐĶĚħńĬĬŘŜŅĳŅĵĬŀĔȮĔŅĶĮĸƞŀĵĬŘŜŅŏĕƟŅŏĮƦĬĪŅĚŏĸŊŀĔĪňŗ
ŏľĴŅŃĽŜŅľĶńĭĶŃħńĭĬŘŜŅĽŌĚŏĔŇĬȮ/ȮŏĴĨĶĕŉŘĬœĮȮĞŉŗĚőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŀŅěěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĨƟŅĬĪŅĬŐĶĚħńĬĬŘŜŅœħƟȮŏĝƞĬĪňŗ
ĶŃħńĭĬŘŜŅĽŌĚȮ/ȮŏĴĨĶěŃĴňŐĶĚħńĬĬŘŜŅĪňŗĔĶŃĪŜŅĨƞŀőėĶĚĽĶƟŅĚľĶŊŀĨńĺĭƟŅĬȮ/ȮĨńĬĨƞŀĨŅĶŅĚŏĴĨĶȮĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬŐĶĚħńĬ
ĕĬŅħĴľŅĻŅĸȮőħĵĪńŗĺœĮőėĶĚĽĶƟŅĚĭƟŅĬěŃœĴƞœħƟŀŀĔŐĭĭĴŅŒľƟĨƟŅĬĪŅĬŐĶĚħńĬĬŘŜŅĪňŗĽŌĚĕĬŅħĬňŘœħƟȮľĸńĔĔŅĶĕŀĚ
ĔŅĶĮĸƞŀĵĬŘŜŅĴňĔġȮ1ȮĕƟŀħńĚĬňŘ 

1. ŏěŅŃĝƞŀĚŏĮƕħŒĬĔŜŅŐıĚĭƟŅĬœĺƟŐĸƟĺĪŜŅİŅĮƕħȮľŅĔĶŃħńĭĬŘŜŅœĴƞĩŉĚȮ/ȮŏĴĨĶŒľƟĮƕħİŅœĺƟŏıŊŗŀĔńĬĬŘŜŅŏĕƟŅȮ
ĨŅĴŐĬĺĪŅĚĪňŗȮ1ȮŐĨƞŏĴŊŗŀĶŃħńĭĬŘŜŅħƟŅĬĬŀĔĽŌĚŏĔŇĬȮ/ȮŏĴĨĶĕŉŘĬœĮȮėĺĶŏĮƕħİŅĬňŘŏıŊŗŀŒľƟĬŘŜŅœľĸŏĕƟŅĴŅ
ŒĬĭƟŅĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĸħŐĶĚħńĬĳŅĵĬŀĔȮŐĸŃĮĶńĭŐĶĚħńĬħƟŅĬŒĬŐĸŃħƟŅĬĬŀĔŒľƟŏĪƞŅĔńĬȮŏıŊŗŀŒľƟ
őėĶĚĽĶƟŅĚĭƟŅĬĮĸŀħĳńĵěŅĔŐĶĚħńĬĬŘŜŅ 

2. ĔŅĶĮĸƞŀĵĬŘŜŅŏľĴŅŃĔńĭĭƟŅĬĽŀĚĝńŘĬĕŉŘĬœĮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔľŅĔĔŅĶĮĸƞŀĵĬŘŜŅŏĕƟŅĴŅŒĬĭƟŅĬĝńŘĬĸƞŅĚěŃĩŌĔ
ĬŘŜŅĪƞĺĴŐĸŃœĴƞĽŅĴŅĶĩŒĝƟŏĮƦĬĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵœħƟ 

3. ĺńĽħŋĪňŗŒĝƟŒĬĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚĭƟŅĬŒĬĝńŘĬĸƞŅĚĪňŗěŃőħĬĬŘŜŅĪƞĺĴěŃĨƟŀĚŏĮƦĬĺńĽħŋĪňŗĪĬĬŘŜŅȮŏĝƞĬȮŀŇģȮėŀĬĔĶňĨȮ
ĔĶŃŏĭŊŘŀĚŏĮƦĬĨƟĬȮœĴƞėĺĶŒĝƟĺńĽħŋĪňŗŀĴĬŘŜŅȮŏĝƞĬȮœĴƟĮŅĶƢŏĔƟȮįĬńĚĵŇĮĞńĴĭŀĶƢħĺŀĸĸƢŏĮŏĮŀĶƢȮŏĮƦĬĨƟĬ 

¶ ŐĬĺĪŅĚĪňŗȮ3ȮĸŀĵĬŘŜŅ 
ĔŅĶĸŀĵĬŘŜŅȮėŊŀȮĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚŀŅėŅĶĪňŗĽŅĴŅĶĩĮĶńĭŒľƟŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŉŘĬĸĚĨŅĴĶŃħńĭĬŘŜŅœħƟȮőħĵŀŅĻńĵľĸńĔĪŅĚ

ĺŇĻĺĔĶĶĴĪňŗĺƞŅĺńĨĩŋĪňŗěĴĬŘŜŅěŃĴňŐĶĚĵĔĨńĺħńĬĺńĨĩŋŒľƟĸŀĵĕŉŘĬȮħńĚĬńŘĬŏĴŊŗŀĶŃħńĭĬŘŜŅĕŉŘĬĽŌĚĩŉĚěŋħľĬŉŗĚȮŐĶĚĵĔĨńĺĔŖěŃĴň
ėƞŅŏĔŇĬĬŘŜŅľĬńĔĕŀĚĨńĺĭƟŅĬȮĪŜŅŒľƟĭƟŅĬĸŀĵĕŉŘĬœħƟȮŐĨƞŏĴŊŗŀĶŃħńĭĬŘŜŅĸħĸĚȮĨńĺĭƟŅĬĔŖěŃŏėĸŊŗŀĬĪňŗĸĚĔĸńĭĽŌƞĨŜŅŐľĬƞĚ
ŏħŇĴȮĔŅĶĽĶƟŅĚĭƟŅĬĸŀĵĬŘŜŅĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮ2 ĽƞĺĬȮėŊŀȮőėĶĚĽĶƟŅĚĨńĺĭƟŅĬĨŅĴĮĔĨŇĪňŗĔƞŀĽĶƟŅĚĪńŗĺœĮȮŐĸŃőėĶĚĽĶƟŅĚ
ĽƞĺĬĪňŗĵĔĭƟŅĬŒľƟĸŀĵĬŘŜŅȮŏĶňĵĔĺƞŅȮőėĶĚĽĶƟŅĚŐıȮ&ĶŌĮĪňŗȮ0,3'ȮĔġĕŀĚĔŅĶĽĶƟŅĚĭƟŅĬĸŀĵĬŘŜŅȮėŊŀ 
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1. ĺńĽħŋĔƞŀĽĶƟŅĚĨƟŀĚŏĮƦĬĺńĽħŋŏĭŅȮŏĝƞĬȮœĴƟȮįĬńĚŀŇģĴĺĸŏĭŅ 
2. ŀŅėŅĶěŃĨƟŀĚœĴƞĽŌĚĴŅĔȮœĴƞėĺĶŏĔŇĬĽŀĚĝńŘĬŏıŊŗŀĸħĬŘŜŅľĬńĔĕŀĚŀŅėŅĶ 
3. őėĶĚĽĶƟŅĚĽƞĺĬĪňŗĵĔĭƟŅĬŒľƟĸŀĵĕŉŘĬľĶŊŀőėĶĚĽĶƟŅĚŐıěŃŀĵŌƞħƟŅĬĸƞŅĚĕŀĚĨńĺĭƟŅĬȮőħĵĔƞŀĽĶƟŅĚėĸƟŅĵ
ŐıĵŉħĔńĭőėĶĚĶŌĮĔĸƞŀĚİƤĚŒĨƟħŇĬĪŜŅěŅĔĺńĽħŋĬŘŜŅľĬńĔŏĭŅȮŏĝƞĬȮėŀĬĔĶňĨĴĺĸŏĭŅȮőėĶĚœĲŏĭŀĶƢĔĸŅĽ
ŒĬĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻŒĝƟőĲĴĶƞĺĴĔńĭėŀĬĔĶňĨįĽĴŏĽƟĬŒĵŐĔƟĺȮĔŅĶŀŀĔŐĭĭĨƟŀĚĪŜŅŒľƟĪŉĭĬŘŜŅȮŐĸŃĴň
ĮĶŇĴŅĨĶŏıňĵĚıŀĪňŗŏĴŊŗŀěĴĬŘŜŅŐĸƟĺěŃŏĔŇħŐĶĚĵĔĨńĺĴŅĔıŀĪňŗěŃĵĔĭƟŅĬŒľƟĸŀĵĕŉŘĬ 

4. ŏĽŅŏľĸŖĔĞŉŗĚĵŉħĨŇħĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚŐıȮėŀĵĭńĚėńĭŒľƟĭƟŅĬŏėĸŊŗŀĬĪňŗĕŉŘĬĸĚŒĬŐĬĺħŇŗĚĨŅĴŐĶĚĵĔĨńĺĕŀĚ
ĬŘŜŅ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ0,3ȮŐĬĺėŇħŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĭƟŅĬĸŀĵĬŘŜŅ 

 

ěŃŏľŖĬĺƞŅŏĶŅĽŅĴŅĶĩŏĨĶňĵĴŐĬĺĪŅĚŒľƟĔńĭŀŅėŅĶŏıŊŗŀĶńĭĴŊŀĔńĭıŊŘĬĪňŗĬŘŜŅĪƞĺĴȮĬŘŜŅĮƙŅœľĸľĸŅĔœħƟȮħƟĺĵ
ŏľĨŋĬňŘȮĔŅĶěńħŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵőėĶĚĽĶƟŅĚěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬĳŅėľĬŊŀėĶńŘĚĬňŘȮěŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶĽĶƟŅĚ ŴŐįĬįńĚ
ŐĽħĚŐĽħĚĨŜŅŐľĬƞĚŀŅėŅĶĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŵȮőħĵŒĝƟĽĩŅĬĔŅĶĦƢĕŀĚěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵŒĬĮƖȮ0345ȮŏĮƦĬ
ĔĶĦňĻŉĔļŅȮěŉĚĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔěŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶĮĶŃĴŅĦĩŉĚĶŃħńĭėĺŅĴ
ŏĽňĵľŅĵȮĶŃħńĭėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚĬŘŜŅĪňŗĔĶŃĪŜŅĔńĭĨńĺŀŅėŅĶȮľĶŊŀėĺĶľĸňĔŏĸňŗĵĚĽĩŅĦĔŅĶĦƢĪňŗėŅħĺƞŅěŃŏĔŇħĕŉŘĬœħƟ
ŀĵƞŅĚœĶȮŐĸŃŏĸŊŀĔŒĝƟĺŇīňĔŅĶŒħŒĬĔŅĶĶńĭĴŊŀĔńĭıŊŘĬĪňŗĬŘŜŅľĸŅĔȮĬŘŜŅĪƞĺĴȮĔńĭőėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŀĵƞŅĚŏľĴŅŃĽĴĨƞŀœĮ
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ĭĪĪňŗȮ1 
įĸĔŅĶĽŜŅĶĺěŐĸŃĸĚĔŅĶıŊŘĬĪňŗ 

 
1,/ȮĽŜŅĶĺěĸĚıŊŘĬĪňŗŒĬŏĕĨŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮ 

ĺńĬĪňŗȮ04Ȯı,ĵ,Ȯ0345ȮœħƟĸĚıŊŘĬĪňŗȮě,ŏĝňĵĚĶŅĵŏıŊŗŀĨĶĺěħŌĶŃĭĭĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅŒĬĨńĺŏĴŊŀĚĽŌƞĶŃĭĭĭŜŅĭńħȮĪňŗ
ĴňĮƤĠľŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘŜŅĶĺĭĶĺĴĬŘŜŅŏĽňĵŏĮƦĬĶŃĭĭĮƕħȮŐĸŃĶŃĭŅĵŀŀĔŏĮƦĬĶŃĭĭŏĮƕħȮĦȮĝŋĴĝĬŏĔŅŃ
ĪŀĚȮŀ,ŏĴŊŀĚȮě,ŏĝňĵĚĶŅĵȮĪŜŅŒľƟŏĔŇħĮƤĠľŅĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅĪňŗĝƟŅȮĴňĶŃĭĭĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅĪňŗœĴƞĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĸńĔļĦŃ
ėĸŀĚŐėĭŐĸŃĨŊŘĬŏĕŇĬȮŐĸŃĩŌĔĭňĭŒľƟįƞŅĬĪƞŀĸŀħĪňŗĴňĕĬŅħŏĸŖĔȮŏıŊŗŀĸŜŅŏĸňĵĚœĮĵńĚĶŃĭĭĭŜŅĭńħĬŘŜŅŏĽňĵĕŀĚĝŋĴĝĬ
ŏĴŊŀĚŏĝňĵĚĶŅĵȮĞŉŗĚŀŅěŏĮƦĬŀňĔĽŅŏľĨŋľĬŉŗĚĕŀĚĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅĪňŗœĴƞħňȮŐĸŃĪŜŅŒľƟŏĔŇħĔŅĶĪƞĺĴĕńĚŏĮƦĬŏĺĸŅĬŅĬȮ&ĶŌĮĪňŗȮ
1,/' 
 

  

  

  
ĶŌĮĪňŗȮ1,/ ĶŃĭĭĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅĔƞŀĬŏĕƟŅĽŌƞĔŅĶĭŜŅĭńħĕŀĚŀŜŅŏĳŀŏĴŊŀĚȮě,ŏĝňĵĚĶŅĵ 
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ěŅĔĶŌĮĪňŗȮ1,0ȮŐĽħĚĽĳŅıĬŘŜŅĪƞĺĴĕńĚĪňŗĝŋĴĝĬŏĔŅŃĪŀĚ ŐĸŃĶƞŀĚĮĸŅėƟŅĺŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴƞĽŅĴŅĶĩœľĸĸĚĬŘŜŅĔĔœħƟ 

 

 

ĶŌĮĪňŗȮ1,0ȮĽĳŅıĬŘŜŅĪƞĺĴĕńĚĪňŗĶŃĭĭĭŜŅĭńħĬŘŜŅŏĽňĵ 

 

ĶŃĭĭĪƞŀĶŃĭŅĵĬŘŜŅŒĬŏĕĨŏĪĻĭŅĸĬėĶŏĝňĵĚĶŅĵ ŐĸŃĝŋĴĝĬĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮŏĮƦĬŐĭĭĪƞŀĶĺĴėŊŀĶŃĭŅĵĬŘŜŅİĬ
ŐĸŃĬŘŜŅŏĽňĵĳŅĵŒĬĪƞŀŏħňĵĺĔńĬȮőħĵĶŃĭĭĪƞŀĶŃĭŅĵĬŘŜŅĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĪƞŀȮėĽĸ,ŐĭĭĔĸĴĕĬŅħȮ.,2ȮĩŉĚȮ/,0ȮĴ,Ȯ
ĪƞŀėĽĸ,ŐĭĭŏľĸňŗĵĴĕĬŅħȮ/,.x1.0 Ĵ,ȮĩŉĚȮ/,0x1.2 Ĵ,ȮŐĸŃĶŅĚĶŃĭŅĵĬŘŜŅȮėĽĸ,ĶŌĮĨńĺĵŌĕĬŅħȮ.,2ȮĩŉĚȮ.,4ȮĴ,Ȯ
őħĵĶŃĭĭĪƞŀĶŃĭŅĵĬŘŜŅĽƞĺĬŒľĠƞěŃĴňőėĶĚĕƞŅĵŀĵŌƞĭĶŇŏĺĦŒěĔĸŅĚŏĴŊŀĚŏĝňĵĚĶŅĵȮĞŉŗĚŏĮƦĬŐľĸƞĚĝŋĴĝĬŏĴŊŀĚȮĵƞŅĬ
īŋĶĔŇěĔŅĶėƟŅȮŐĸŃĽĩŅĬĪňŗĶŅĝĔŅĶĪňŗĽŜŅėńĠȮőħĵŐĬĺĔŅĶœľĸĕŀĚĬŘŜŅœĮěŃœľĸěŅĔİƤƧĚĨŃĺńĬĨĔœĮİƤƧĚĨŃĺńĬŀŀĔ
ĨŅĴŐĬĺĪƞŀĶŃĭŅĵĬŘŜŅľĸńĔȮőħĵĪƞŀĶŃĭŅĵĬŘŜŅľĸńĔĩŌĔĺŅĚĨŅĴŐĬĺĩĬĬŀŋĨĶĔŇě*ȮĩĬĬīĬŅĸńĵ*ȮĩĬĬĭĶĶıĮĶŅĔŅĶȮ
ŐĽħĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħŒĬȮĶŌĮĪňŗȮ1,1 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,1ȮĶŃĭĭĪƞŀĶŃĭŅĵĬŘŜŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶŏĝňĵĚĶŅĵ 

 

ĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĴňĬŘŜŅěŅĔŐľĸƞĚŀŊŗĬœľĸŏĕƟŅŏĝŊŗŀĴőėĶĚĕƞŅĵĶŃĭŅĵĬŘŜŅėŊŀȮ&/'ȮėĸŀĚŐĴƞĔĔĬƟŀĵĪňŗĕŋħĕŉŘĬŏıŊŗŀħŉĚĬŘŜŅĔĔĴŅ
ŒĝƟŒĬŏĕĨŏĴŊŀĚŏĝňĵĚĶŅĵĽĴńĵĔƞŀĬȮőħĵěŃœľĸĸŀħĩĬĬıľĸőĵīŇĬȮ&ĪŅĚľĸĺĚŐįƞĬħŇĬľĴŅĵŏĸĕȮ/'ȮĸĚĽŌƞėĸŀĚŏĮƕħ
ĪňŗĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅœĮĽŌƞĶŃĭĭĭŜŅĭńħĬŘŜŅŏĽňĵȮ&0'ȮĸŜŅŏľĴŊŀĚĶƞŀĚĝƟŅĚĞŉŗĚŏĮƦĬĸŜŅŏľĴŊŀĚĪňŗŐĵĔŀŀĔĴŅěŅĔĬŘŜŅŐĴƞĔĶĦƢȮőħĵěŃ
œľĸĸŀħĩĬĬıľĸőĵīŇĬěŅĔĬńŘĬěŉĚœľĸĕĬŅĬĔńĭĩĬĬıľĸőĵīŇĬœĮĸĚȮĽŌƞėĸŀĚŏĮƕħĪňŗĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅœĮĽŌƞĶŃĭĭĭŜŅĭńħ
ĬŘŜŅŏĽňĵĔƞŀĬĸĚŐĴƞĬŘŜŅĔĔȮŐĽħĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħŒĬȮĶŌĮĪňŗȮ1,2ȮŐĸŃȮĶŌĮĪňŗȮ1,3ȮȮ 

 

 



21 
 

 

 

ĶŌĮĪňŗȮ1,2ȮĸŜŅŏľĴŊŀĚĶƞŀĚĝƟŅĚĪňŗŏĝŊŗŀĴŏĕƟŅĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘŜŅĕŀĚŏĪĻĭŅĸĬėĶŏĝňĵĚĶŅĵ 

 

ĽĳŅıĕŀĚĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘŜŅŒĬıŊŘĬĪňŗĝŋĴĝĬŏĔŅŃĪŀĚŏĴŊŗŀĬŘŜŅĔĔŏĶŇŗĴĸƟĬĨĸŇŗĚȮĬŘŜŅěŃœľĸŏĕƟŅėĸŀĚŐĴƞĔĔĬƟŀĵ ŐĸŃœľĸ
ĵƟŀĬŏĕƟŅĶŃĭĭĪƞŀĶŃĭŅĵĬŘŜŅȮŏĕƟŅĽŌƞėĸŀĚĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅĽŌƞĶŃĭĭĭŜŅĭńħĬŘŜŅŏĽňĵȮŐĨƞŀńĨĶŅĔŅĶœľĸŀŀĔěŅĔĶŃĭĭĭŜŅĭńħĴň
ėƞŅĬƟŀĵĔĺƞŅŀńĨĶŅĔŅĶœľĸŏĕƟŅěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴȮěŉĚĪŜŅŒľƟŏĔŇħĬŘŜŅŏŀƞŀĸƟĬěŅĔėĸŀĚĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅŏĕƟŅĪƞĺĴıŊŘĬĪňŗĝŋĴĝĬŏĔŅŃ
ĪŀĚŐĸŃĶƞŀĚĮĸŅėƟŅĺħńĚŐĽħĚŒĬȮĶŌĮĪňŗȮ1,4Ȯ 

 



22 
 

 

 

ĶŌĮĪňŗȮ1,3ȮĨŜŅŐľĬƞĚĸŜŅŏľĴŊŀĚĶƞŀĚĝƟŅĚŐĸŃĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘŜŅľĸńĔŏĝŊŗŀĴĔńĭĶŃĭĭėĸŀĚĸŜŅŏĸňĵĚĬŘŜŅŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭĭŜŅĭńħ 

 

ĶŌĮĪňŗȮ1,4ȮĽĳŅıĬŘŜŅŒĬėĸŀĚĶŃĭŅĵĬŘŜŅĽŌƞĶŃĭĭĭŜŅĭńħĬŘŜŅȮŏŀƞŀĸƟĬĪƞĺĴĝŋĴĝĬŏĔŅŃĪŀĚ 
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//ȮĬŅĿŇĔŅȮŒĬĺńĬŏħňĵĺĔńĬĔńĭĔŅĶĸĚĽŜŅĶĺěıŊŘĬĪňŗȮœħƟŏĕƟŅıĭȮĬŅĵĮĶŃŏĽĶŇģȮěŇĨĨƢıĸňĝňıȮĶŀĚįŌƟĺƞŅĶŅĝĔŅĶ
ěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮŏıŊŗŀĕŀėĺŅĴėŇħŏľŖĬȮŐĸŃėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶěŅĔŏěƟŅĕŀĚıŊŘĬĪňŗȮŒĬĔŅĶĽĶƟŅĚĚŅĬĺŇěńĵŏıŊŗŀŒľƟ
ĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĝŋĴĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗŀĵƞŅĚĽŌĚĽŋħȮőħĵĴňįŌƟŀŜŅĬĺĵĔŅĶĽŜŅĬńĔĚŅĬĭĶŇľŅĶȮĴĪĶ,ȮĸƟŅĬĬŅȮ
ŏĝňĵĚĶŅĵȮįĻ,ħĶ,ĝœĴıĶȮĶńĨĬŏěĶŇĠĝńĵȮĶƞĺĴŏĕƟŅĶńĭĲƤĚėĺŅĴŏľŖĬħƟĺĵȮőħĵĶŀĚįŌƟĺƞŅœħƟĔĸƞŅĺĩŉĚĮĶŃŏħŖĬėĺŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶľĸńĔȮĴňȮ0ȮĮĶŃŏħŖĬœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵĪňŗĴňėĺŅĴŐĴƞĬĵŜŅȮĴňĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬĮĶŃĝŅĝĬŒĬ
ıŊŘĬĪňŗŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŐĸŃĬƞŅŏĝŊŗŀĩŊŀȮĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋıŊŘĬĪňŗĨƞŅĚŕȮĪňŗěŃœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭȮŐĸŃĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗĴň
ŐĬĺĪŅĚĔŅĶŏĨĶňĵĴĶńĭĴŊŀĽĩŅĬĔŅĶĦƢŀĵƞŅĚĴňĕńŘĬĨŀĬȮĞŉŗĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶħńĚĔĸƞŅĺȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĻńĔĵĳŅıĕŀĚ
ĬńĔĺŇěńĵȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅŀŋĮĔĶĦƢĨĶĺěĺńħĶŃħńĭĬŘŜŅȮ&sensor) ŐĸŃĽƞĚĽńĠĠŅĦŏĨŊŀĬĶŅėŅĩŌĔȮĞŉŗĚľŅĔœħƟĶńĭ
ĚĭĮĶŃĴŅĦĽĬńĭĽĬŋĬĚŅĬĺŇěńĵŒĬĸńĔļĦŃħńĚĔĸƞŅĺŐĸƟĺȮěŃĪŜŅŒľƟĽŅĴŅĶĩĨŀĭőěĪĵƢėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚėĬŒĬıŊŘĬĪňŗ
ŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,5' 

ŀňĔĮĶŃŏħŖĬėŊŀȮŒĬıŊŘĬŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮľŅĔĴňĔŅĶĽĶƟŅĚĪŜŅĬĭĔńŘĬĬŘŜŅŏĕƟŅĨńĺŏĴŊŀĚȮĭĶŇŏĺĦŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵȮĭĶŇŏĺĦȮ
ŀ,ŐĴƞĽŅĵȮĽŃıŅĬĴŇĨĶĳŅıœĪĵ+ŏĴňĵĬĴŅȮŐľƞĚĪňŗȮ/ȮŐĸƟĺȮȮěŃĴňįĸĔĶŃĪĭŀĵƞŅĚœĶĔńĭėĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮľĶŊŀŒĬĮĶŃŏĪĻ
ŏıŊŗŀĬĭƟŅĬŀĵƞŅĚœĶĭƟŅĚȮŀĵŅĔŒľƟĴňĔŅĶĻŉĔļŅŏıŇŗĴŏĨŇĴĩŉĚįĸĔĶŃĪĭħńĚĔĸƞŅĺŏĔňŗĵĺĔńĭĮĶŃŏħŖĬĬňŘȮőħĵĚŅĬĺŇěńĵ
įĸĔĶŃĪĭħńĚĔĸƞŅĺŏĮƦĬĚŅĬĪňŗĨƟŀĚŒĝƟŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟŒĬĻŅĽĨĶƢĪňŗľĸŅĔľĸŅĵȮĪńŘĚȮĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮįńĚŏĴŊŀĚȮŐĸŃĺŇĻĺĔĶĶĴȮ
ĞŉŗĚĨƟŀĚĔŅĶĻŉĔļŅŒĬŀĬŅėĨȮŐĸŃĨƟŀĚĔŅĶėĺŅĴėŇħŏľŖĬŐĸŃėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀŒĬĶŃħńĭĮĶŃŏĪĻȮ 
 

  

  
ĶŌĮĪňŗȮ1,5 ĔŅĶŏĕƟŅľŅĶŊŀĮƤĠľŅĬŘŜŅĪƞĺĴĔńĭĶŀĚįŌƟĺƞŅĶŅĝĔŅĶěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ 

 
ĬŀĔěŅĔĬňŘŐĸƟĺěŅĔĔŅĶĽŜŅĶĺěőħĵĶŀĭŀŅėŅĶĻŅĸŅĔĸŅĚĞŉŗĚŏĮƦĬĪňŗĮĢŇĭńĨŇĚŅĬĕŀĚȮĶŀĚįŌƟĺƞŅĶŅĝĔŅĶ

ěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵıĭĺƞŅȮĶńŘĺĶŀĭŀŅėŅĶœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴȮĞŉŗĚĔĶŃŐĽĬŘŜŅĴňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĽŅĴŅĶĩĪŜŅŒľƟ
ĶńŘĺĔńŘĬĻŅĸŅĔĸŅĚľńĔŏĮƦĬĝƞĺĚŕȮĸƟĴıńĚȮěĬŏľŖĬŏľĸŖĔŏĽĶŇĴĳŅĵŒĬȮĪńŘĚĬňŘŀŅėŅĶĻŅĸŅĔĸŅĚěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮŀĵŌƞĨŇħ
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ŐĴƞĬŘŜŅĔĔȮěŉĚœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭħńĚĔĸƞŅĺěŅĔėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚĔĶŃŐĽĬŘŜŅŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮĶŌĮŐĭĭĔŅĶĺŇĭńĨŇĕŀĚĶńŘĺĸƟĴıńĚ
ĬňŘȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,6'ȮœħƟŏĔŇħŒĬĝŋĴĝĬŏĴŊŀĚĚŇĴȮŀ,ŏĴŊŀĚȮě,ŏĝňĵĚĶŅĵŏĝƞĬĔńĬȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĔĶŃŐĽĬŘŜŅĴňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚȮŀňĔĪńŘĚĔŅĶ
ĔƞŀĽĶƟŅĚĶńŘĺĕŀĚĝŅĺĭƟŅĬĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĴŅŀĵƞŅĚĵŅĺĬŅĬŀŅěœĴƞŐĕŖĚŐĶĚȮľĶŊŀĭŅĚėĶńŘĚĝŅĺĭƟŅĬŏŀĚĪňŗĪŋĭĶńŘĺŏıŊŗŀŒľƟ
ĬŘŜŅĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĭŀĔĬńŗĬŏŀĚ 

 

  
ĶŌĮĪňŗȮ1,6ȮėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĶńŘĺĸƟĴıńĚȮĦȮŀŅėŅĶĻŅĸŅĔĸŅĚȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ 

 
 ŒĬĺńĬŏħňĵĺĔńĬĝƞĺĚŏĵŖĬȮœħƟŏĕƟŅıĭȮĬŅĵĔŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶĽƞĺĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮĬŅĚŀĪŇĨŅīĶȮȮĺńĬœĝĵīĬ
ĺĚĻƢȮőħĵĬŅĵĔłȮœħƟŒľƟėĺŅĴŏľŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭĳńĵıŇĭńĨŇĪňŗŏĔŇħěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬėĶńŘĚĬňŘȮĪŅĚŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶĽƞĺĬěńĚľĺńħĴň
ėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĪňŗěŃěńħĨńŘĚŏĮƦĬĻŌĬĵƢĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶĽŅīŅĶĦĳńĵŐĭĭŏĭŖħŏĽĶŖěȮ&Public Disasters One Stop 
Service, PDOSS) ŏĮƦĬŏĮƦĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶȮŐĸŃĮĶŃĽŅĬĚŅĬħƟŅĬĽŅīŅĶĦĳńĵĕŀĚěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮőħĵ
ĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŏĽĶŇĴĽĶƟŅĚĔŅĶĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀĳńĵıŇĭńĨŇŀĵƞŅĚĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮĸħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴ
ĴńŗĬėĚŒľƟĔńĭĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,7' 
 ěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĳńĵıŇĭńĨŇĨƞŅĚŕȮĪňŗįƞŅĬĴŅȮőħĵŏĜıŅŃĳńĵĬŘŜŅĪƞĺĴȮŒľƟĴňėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀěŅĔĪŋĔĳŅėĽƞĺĬȮœĴƞĺƞŅ
ěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĕŀĚĶńģĭŅĸȮľĶŊŀȮŏŀĔĝĬĨƟŀĚĔŅĶŒľƟĔŅĶĝƞĺĵŏľĸŊŀȮŐĨƞœĴƞĴňľĬƞĺĵĚŅĬĔĸŅĚĪňŗěŃŏĮƦĬĻŌĬĵƢ
ĮĶŃĽŅĬĚŅĬȮěńħĔŅĶȮĔŅĶŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀĨƞŅĚŕȮŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŏĔŇħėĺŅĴĞŘŜŅĞƟŀĬȮŐĸŃĺŋƞĬĺŅĵȮŏĝƞĬȮĔŅĶ
ĮĶŃĽŅĬĚŅĬěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬŏŀĔĝĬŏıŊŗŀĬŜŅĕŀĚœĮĵńĚįŌƟĮĶŃĽĭĳńĵȮĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶŏĚŇĬŏĵňĵĺĵŅȮĭĶŇľŅĶĕƟŀĴŌĸ
ĔŅĶĽŜŅĶĺěıŊŘĬĪňŗȮĨƞŅĚŕȮœĴƞĴňįŌƟĪňŗĶńĭįŇħĝŀĭőħĵĨĶĚȮĪŜŅŒľƟĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĶńģĭŅĸȮ
ľĶŊŀěŅĔĽƞĺĬĔĸŅĚŏĮƦĬœĮŀĵƞŅĚĸƞŅĝƟŅȮŏŀĔĝĬĞŉŗĚĪńŘĚŒĬȮŐĸŃĬŀĔıŊŘĬĪňŗĪňŗĔŜŅĸńĚŏıňĵĚıŀŒľƟĔŅĶŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀȮ
ĽŅĴŅĶĩĪŜŅĚŅĬœħƟĶĺħŏĶŖĺĔĺƞŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴƞĴňĕƟŀěŜŅĔńħĕŀĚĶŃĭĭŏŀĔĽŅĶȮľĶŊŀĕƟŀěŜŅĔńħĪŅĚĶŃĭĭĶŅĝĔŅĶȮĪŜŅŒľƟ
ľĬƞĺĵĚŅĬěŅĔĶńģĭŅĸĩŌĔĺŇĳŅėĺŇěŅĶĦƢĺƞŅĪŜŅĚŅĬœħƟĸƞŅĝƟŅŒĬĔŅĶŏĕƟŅĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĵňĵĺĵŅŐĔƞįŌƟĮĶŃĽĭĳńĵȮŒĬ
ľĬƞĺĵĚŅĬȮPDOSSȮĪňŗĬŅĵĔłȮĬŜŅŏĽĬŀ ĴŋƞĚĴńŗĬĪňŗěŃħŜŅŏĬŇĬĚŅĬŐĔƟĮƤĠľŅĳńĵıŇĭńĨŇĨƞŅĚŕȮőħĵŐĭƞĚŏĮƦĬȮ3ȮħƟŅĬħńĚĬňŘȮ 

1. ĶŃĭĭĔŅĶŏĨŊŀĬĳńĵıŇĭńĨŇȮőħĵĴňŐĬĺĪŅĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬȮėŊŀȮĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵŀńĨőĬĴńĨŇĪňŗ
ĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴőĵĚĔńĭŏĪėőĬőĸĵňȮIOT ŐĸŃȮAI ŏıŊŗŀĨĶĺěěńĭĽńĠĠŅĦĳńĵıŇĭńĨŇœħƟĶĺħŏĶŖĺȮȮȮěńħĪŜŅ
ŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĔŅĶŏĨŊŀĬĳńĵŒľƟĮĶŃĝŅĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĽŅĴŅĶĩĶńĭĕƟŀĴŌĸœħƟĪńĬĪň 
ěńħĶŃĭĭŏĽňĵĚŏĨŊŀĬĳńĵĨŅĴěŋħŏĽňŗĵĚŒĬĝŋĴĝĬȮŐĸŃĽĶƟŅĚėĺŅĴĶŌƟėĺŅĴŏĕƟŅŒěŒľƟĔńĭĮĶŃĝŅĝĬŏĔňŗĵĺĔńĭ
ĺŇīňĔŅĶĮĢŇĭńĨŇĨĬŏĴŊŗŀŏĔŇħĳńĵıŇĭńĨŇȮěŃŏľŖĬĺƞŅŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭŏĨŊŀĬĳńĵĬňŘȮĽŀħėĸƟŀĚĔńĭ
ėĺŅĴĽŅĴŅĶĩĕŀĚĪňĴĺŇěńĵȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚŏĞŖĬŏĞŀĶƢĶŅėŅĩŌĔȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮĨŇħĨńŘĚȮĦȮěŋħĨƞŅĚŕȮĕŀĚĨƟĬ
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ĬŘŜŅĪňŗŏĮƦĬĽŅŏľĨŋŒľƟŏĔŇħĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴȮěŅĔĬńŘĬĽĶƟŅĚĶŃĭĭĔŅĶĨĶĺěěńĭŏıŊŗŀĽƞĚĽńĠĠŅĦŏĨŊŀĬȮœĮĵńĚ
ŀŋĮĔĶĦƢľĸńĔŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸȮŐĸŃĬŜŅœĮĽŌƞĔŅĶŐěƟĚŏĨŊŀĬŒľƟĮĶŃĝŅĝĬȮľĶŊŀįŌƟŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĨƞŀœĮȮ
ŐĬĺĪŅĚĬňŘĬńĔĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĨŀĭőěĪĵƢĕŀĚıŊŘĬĪňŗėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶœħƟȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴěŃĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶ
ĽĬńĭĽĬŋĬĚĭĺŇěńĵȮŐĸŃĚĭĮĶŃĴŅĦŀĵƞŅĚŏıňĵĚıŀȮĞŉŗĚĪŅĚěńĚľĺńħĴňėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŀĵƞŅĚŏĶƞĚħƞĺĬȮľŅĔ
ħŜŅŏĬŇĬĔŅĶœħƟĝƟŅȮŀŅěœĴƞĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶȮĞŉŗĚŐĬĺĪŅĚĬňŘėŅħĺƞŅěŃŏĮƦĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĶŃĵŃ
ĽńŗĬĕŀĚıŊŘĬĪňŗ 

2. ĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶőėĶĚĕƞŅĵĶŃĭĭĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘŜŅȮőħĵĴňŐĬĺĪŅĚĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĚŅĬėŊŀȮěńħĪŜŅŐįĬĪňŗ
őėĶĚĕƞŅĵĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘŜŅȮŐĸŃěŋħŏĽňŗĵĚĬŘŜŅĪƞĺĴȮŏıŊŗŀŏıŇŗĴĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĬŘŜŅĪƞĺĴȮŒĝƟ
ŏĪėőĬőĸĵňĶŃĭĭĨĶĺěĺńħĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚȮőħĵŒĝƟŏėĶŊŗŀĚĺńħĶŃħńĭĬŘŜŅŐĭĭȮReal time ŐĸŃ
ĮĶŃĽŅĬĕƟŀĴŌĸĔńĭĻŌĬĵƢĕƟŀĴŌĸĔĸŅĚȮěńħĪňĴħŌŐĸĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘŜŅŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭȮĮĶńĭĮĶŋĚȮŐĸŃ
ĞƞŀĴŐĞĴĶŃĭĭĶŃĭŅĵĬŘŜŅŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮȮŐĬĺĪŅĚĬňŘĕŀĚȮŀĭě,ȮėŅħĺƞŅěŃŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĔŅĶŐĔƟœĕ
ĮƤĠľŅĶŃĵŃĔĸŅĚȮĩŉĚĶŃĵŃĵŅĺȮĞŉŗĚĨƟŀĚŒĝƟĕƟŀĴŌĸėĺŅĴĸŉĔĕŀĚěŋħĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬıŊŘĬĪňŗĨƞŅĚŕȮĴŅĺŇŏėĶŅŃľƢ
ŐĸŃĺŇěńĵȮĬŀĔěŅĔĬňŘĵńĚĨƟŀĚŀŅĻńĵėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀĪŅĚħƟŅĬĕƟŀĴŌĸĕŀĚĝĸĮĶŃĪŅĬȮĕƟŀĴŌĸěŅĔĽĩŅĭńĬ
ĽŅĶĽĬŏĪĻĪĶńıĵŅĔĶĬŘŜŅȮ&ŀĚėƢĔĶĴľŅĝĬ'ȮľĶŊŀľĬƞĺĵĚŅĬŀŊŗĬŕĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏıŊŗŀĽŀĭŏĪňĵĭįĸȮėŅħ
ĺƞŅěŃĨƟŀĚŒĝƟĶŃĵŃŏĺĸŅŒĬĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶĺŇěńĵȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟįĸĪňŗŐĴƞĬĵŜŅȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĬŜŅĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺ
ŏıŊŗŀœĮĮĶŃĔŀĭĔńĭĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĺńħĶŃħńĭĬŘŜŅŐĭĭȮReal time ĨƞŀœĮ 

3. ģŅĬĕƟŀĴŌĸĽŅīŅĶĳńĵŐĭĭŏĮƕħȮ&Public disaster database open system) őħĵĴňĔŅĶěńħĪŜŅ
ģŅĬĕƟŀĴŌĸĽŅīŅĶĦĳńĵĪňŗŏĕƟŅĩŉĚœħƟȮĽŜŅľĶńĭĮĶŃĝŅĝĬȮĬńĔĺŇěńĵȮŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĳŅėĶńģŐĸŃŏŀĔĝĬĪňŗ
ĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕƟŀĴŌĸĽŜŅľĶńĭĔŅĶĺŅĚŐįĬȮŀńĮŏħĨĕƟŀĴŌĸĳńĵıŇĭńĨŇȮŐĸŃĽĩŇĨŇėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĪňŗŏėĵ
ŏĔŇħĕŉŘĬȮĶĺĴĩŉĚĕƟŀĴŌĸıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚŀĵƞŅĚĽĴŗŜŅŏĽĴŀȮıńĥĬŅĶŃĭĭěńħŏĔŖĭȮŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔ
ľĬƞĺĵĚŅĬĨƞŅĚŕȮŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŏĮƦĬĮƤěěŋĭńĬȮȮĔŅĶěńħĪŜŅģŅĬĕƟŀĴŌĸ
ŏĮƦĬŐĬĺĪŅĚĪňŗĴňėĺŅĴĽŜŅėńĠŏĮƦĬŀĵƞŅĚĵŇŗĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺěŃĴňĮĶŃőĵĝĬƢĴŅĔŒĬĔŅĶĬŜŅœĮ
ĺŇŏėĶŅŃľƢȮľĶŊŀĪŜŅĬŅĵľĶŊŀėŅħĔŅĶĦƢŒĬŀĬŅėĨœħƟȮŏıŊŗŀŏĨĶňĵĴĶńĭĴŊŀȮőħĵěŃĨƟŀĚĕŀėĺŅĴėŇħŏľŖĬ
ěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĨƞŅĚŕȮŏıŊŗŀĶĺĭĶĺĴėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢȮŐĸŃěńĚľĺńħĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭ
ĶĺĴĶĺĴœħƟȮŐĸŃŀŀĔŐĭĭĔŅĶěńħĔŅĶȮĔŅĶěńħŏĔŖĭŐĭĭȮdigital file ŐĸŃĔŅĶĬŜŅĕƟŀĴŌĸœĮŒĝƟĪňŗĽŃħĺĔȮ
ŐĸŃĚƞŅĵŒĬĔŅĶŏĕƟŅĩŉĚ  

4. ĶŃĭĭĔŅĶŏĵňĵĺĵŅŐĭĭěŋħŏħňĵĺŏĭŖħŏĽĶŖěȮ&Disaster Remedy One Stop Service) ŐĬĺĪŅĚĔŅĶ
ħŜŅŏĬŇĬĚŅĬėŊŀȮěńħĨńŘĚĻŌĬĵƢĭĶŇľŅĶŏĵňĵĺĵŅȮĽŜŅľĶńĭįŌƟĮĶŃĽĭĳńĵıŇĭńĨŇĪňŗĽŅĴŅĶĩĪŜŅŏĶŊŗŀĚĕŀĶńĭĔŅĶ
ĝƞĺĵŏľĸŊŀœħƟŒĬěŋħŏħňĵĺȮŀŜŅĬĺĵėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶĶńĭŏŀĔĽŅĶȮĔŅĶĮĶŃĽŅĬĚŅĬĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗ
ŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŐĸŃĔŅĶŐěĔěƞŅĵėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀȮıńĥĬŅŐŀĮıĸŇŏėĝńĬĪňŗĽŅĴŅĶĩĨŇħĨŅĴĔŅĶħŜŅŏĬŇĬĔŅĶ
ĕŀĚėŜŅĕŀėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀȮŏıŊŗŀėĺŅĴőĮĶƞĚŒĽŐĸŃĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĪňŗĽŃħĺĔȮěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅĪƞĺĴĪňŗ
įƞŅĬĴŅȮěŃŏľŖĬĺƞŅľĬƞĺĵĚŅĬĕŀĶńģŏŀĚȮĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŒľƟėĺŅĴĝƞĺĵŏľĸŊŀŏĚŇĬŏĵňĵĺĵŅȮĴňĔŅĶĪŜŅĚŅĬĪňŗ
ĞŘŜŅĞƟŀĬĔńĬȮŏĝƞĬȮľĬƞĺĵĮƚŀĚĔńĬŐĸŃĭĶĶŏĪŅĽŅīŅĶĦĳńĵȮŏĪĻĭŅĸȮľĶŊŀŏĚŇĬŏĵňĵĺĵŅěŅĔĶńģĭŅĸȮĞŉŗĚ
ľŅĔĴňĔŅĶěńħĔŅĶŐĭĭěŋħŏħňĵĺŏĭŖħŏĽĶŖěĨŅĴĪňŗŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶĽƞĺĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵĨƟŀĚĔŅĶŐĸƟĺȮěŃ
ĪŜŅŒľƟŒľƟĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐěĔěƞŅĵœĴƞĸƞŅĝƟŅȮœħƟĪńĬĨŅĴėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟĮĶŃĽĭĳńĵŀĵƞŅĚŐĪƟěĶŇĚȮőħĵ
ľŅĔĚŅĬĺŇěńĵĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚĶŃĭĭĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶľĶŊŀĴňĔŅĶĽĶƟŅĚĶŃĭĭĪňŗĪńŘĚľĬƞĺĵĚŅĬĶŅĝĔŅĶȮŐĸŃ
ĳŅėĮĶŃĝŅĝĬĽŅĴŅĶĩĨĶĺěĽŀĭœħƟȮěŃĪŜŅŒľƟĔŅĶĪŜŅĚŅĬĴňėĺŅĴĶĺħŏĶŖĺŐĸŃĨŀĭĽĬŀĚėĺŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶœħƟŀĵƞŅĚĪńĬĪƞĺĚĪň 
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5. ĻŌĬĵƢĶŅĵĚŅĬŐĸŃĶńĭŐěƟĚŏľĨŋĳńĵıŇĭńĨŇŐĭĭȮReal time őħĵĴňĔŅĶěńħĨńŘĚĶŃĭĭĶŅĵĚŅĬȮŐĸŃĶńĭŐěƟĚ
ŏľĨŋĳńĵıŇĭńĨŇŐĭĵȮReal time ĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭĝŋĴĝĬȮŐĸŃľĬƞĺĵĚŅĬĭĶĶŏĪŅĽŅīŅĶĦĳńĵȮ
ŏıŊŗŀŒľƟĴňĔŅĶĮĶŃĽŅĬĚŅĬĪňŗĪńĬĪňĪńĬŒħȮĽĶƟŅĚŐıĸĨĲŀĶƢĴŀŀĬœĸĬƢĪňŗŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĽŅĴŅĶĩŐěƟĚŏľĨŋ
įƞŅĬĪŅĚŐŀĮıĸŇŏėĝńŗĬȮŏĺŖĭœĞĨƢȮľĶŊŀőĪĶĻńıĪƢȮĨŇħĨńŘĚŀŋĮĔĶĦƢȮGPS ŐĸŃĶŃĭĭĽŊŗŀĽŅĶĪňŗĪńĬĽĴńĵ
ĽŜŅľĶńĭŏěƟŅľĬƟŅĪňŗŒĬıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅĩŉĚıŊŘĬĪňŗŏĔŇħŏľĨŋœħƟĶĺħŏĶŖĺ 

 

 

 

 

 
ĶŌĮĪňŗȮ1,7 ĳŅıĔŅĶŏĕƟŅıĭĬŅĵĔŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶĽƞĺĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ 

Ȯ 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,/.ȮŐĬĺĪŅĚĔŅĶıńĥĬŅŐĸŃĔŅĶŏĨĶňĵĴĶńĭĴŊŀĳńĵıŇĭńĨŇěŅĔŀĚėƢĔŅĶĭĶŇľŅĶĽƞĺĬěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ 

 
1,0ȮĽŜŅĶĺěĸĚıŊŘĬĪňŗŒĬŏĕĨŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬ 

ĺńĬĪňŗȮ05Ȯı,ĵ,Ȯ0345ȮĸĚıŊŘĬĪňŗŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬȮĞŉŗĚĨńŘĚŀĵŌƞĪŅĚĪŇĻŏľĬŊŀĕŀĚěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮľƞŅĚěŅĔĨńĺ
ěńĚľĺńħȮĶŃĵŃĪŅĚĮĶŃĴŅĦȮ06ȮĔŇőĸŏĴĨĶȮėĺŅĴĽŜŅėńĠĕŀĚŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬȮŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏĽňŗĵĚĕŀĚĳńĵıŇĭńĨŇȮ
ŐįƞĬħŇĬœľĺȮŐĸŃĬŘŜŅĪƞĺĴȮőħĵȮŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬĨńŘĚŀĵŌƞĭĬĶŀĵŏĸŊŗŀĬŐĴƞěńĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĶŀĵŏĸŊŗŀĬĪňŗĴňıĸńĚĕĬŅħŒľĠƞȮ&ĵŅĺ
ĴŅĔĔĺƞŅȮ/..ȮĔŇőĸŏĴĨĶ'ȮŏėĸŊŗŀĬĨńĺĨŅĴŐĬĺĶŃĬŅĭŐĭĭŏľĸŊŗŀĴĞƟŅĵȮıŅħįƞŅĬĨńŘĚŐĨƞȮŀ,İŅĚȮŀ,ŐĴƞěńĬȮŀ,ŏĝňĵĚ
ŐĽĬȮŏĕƟŅĽŌƞĮĶŃŏĪĻĸŅĺȮľĶŊŀȮĽńĚŏĔĨœħƟěŅĔŏĽƟĬĪŅĚľĸĺĚľĴŅĵŏĸĕȮ/.67ȮŏĮƦĬŐĬĺĕŀĚĶŀĵŏĸŊŗŀĬŐĴƞěńĬȮ&ĶŌĮĪňŗȮ
1,//' 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,//ȮĶŀĵŏĸŊŗŀĬŐĴƞěńĬ 

ĪňŗĴŅȮ: https://www.geothai.net/maechan-fault/ 
 

ĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚȮĮƤĠĠŅȮěŅĶŋĻŇĶŇȮ&2543)ȮĨŅĴŐĬĺĶŀĵŏĸŊŗŀĬŐĴƞěńĬȮŐĸŃĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚȮĽŋĺŇĪĵƢȮőėĽŋĺĶĶĦȮ
ŒĬŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬȮŐĸŃėĦŃȮ&2546)ȮŒĬŀŜŅŏĳŀŐĴƞŀŅĵȮŏıŊŗŀėƟĬľŅľĸńĔģŅĬĔŅĶŏĔŇħŐįƞĬħŇĬœľĺŒĬŀħňĨȮįĸ
ĔŅĶĻŉĔļŅȮœħƟĕƟŀĽńĬĬŇļģŅĬĺƞŅȮĶŀĵŏĸŊŗŀĬŐĴƞěńĬȮŏėĵĪŜŅŒľƟŏĔŇħŐįƞĬħŇĬœľĺĕĬŅħŒľĠƞȮĴŅĔĔĺƞŅȮ5ȮŐĴĔĬŇěŌħ 
ĴŅŐĸƟĺœĴƞĬƟŀĵĔĺƞŅȮ5 ėĶńŘĚȮŒĬĝƞĺĚȮĶŃľĺƞŅĚȮ940,000 ĩŉĚȮ1,600 ĮƖĔƞŀĬȮĮƤěěŋĭńĬĴňŀńĨĶŅĔŅĶŏĸŊŗŀĬĪňŗȮŀ,ŐĴƞŀŅĵȮ
ĮĶŃĴŅĦȮ0.70 ĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮĞŉŗĚĪŜŅŒľƟŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬȮŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗŏĽňŗĵĚĳńĵŐįƞĬħŇĬœľĺĪňŗėŅħĺƞŅěŃĽŅĴŅĶĩŏĔŇħ
ŐįƞĬħŇĬœľĺĪňŗĴňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĴŅĔĔĺƞŅŐįƞĬħŇĬœľĺŐĴƞĸŅĺȮ4,1ȮŐĴĔĬŇěŌħȮŏĴŊŗŀȮı,Ļ,Ȯ0335ȮĶńĻĴňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚȮ3ȮĔĴ,Ȯ
őħĵėŅħĺƞŅěŃŏĔŇħœħƟĩŉĚȮ5ȮŐĴĔĬŇěŌħȮőħĵĴňėĺŅĴĶŋĬŐĶĚĕŀĚıŊŘĬĪňŗĶńĻĴňĩŉĚȮ/.ȮĔĴ, 

ěŅĔĔŅĶŏĕƟŅıĭȮĬŅĵŏĽĔĽĶĶėƢȮěńĬĪĶƢĩŇĶŃĨŇĔŋĸȮĬŅĵĔŏĪĻĭŅĸĨŜŅĭĸŐĴƞěńĬȮŀ,ŐĴƞěńĬȮě,ŏĝňĵĚĶŅĵȮěŅĔ
ĔŅĶıŌħėŋĵȮĪŜŅŒľƟŏľŖĬĩŉĚĺŇĽńĵĪńĻĬƢȮŐĸŃĔŅĶĪŜŅĚŅĬŐĸŃĸĚıŊŘĬĪňŗŀĵƞŅĚěĶŇĚěńĚŒĬĔŅĶŐĔƟœĕĮƤĠľŅĨƞŅĚŕȮĕŀĚŏĪĻĭŅĸ
ĨŜŅĭĸŐĴƞěńĬȮĞŉŗĚĴňıŊŘĬĪňŗĶńĭįŇħĝŀĭĮĶŃĴŅĦȮ0ȮĨŅĶŅĚĔŇőĸŏĴĨĶȮŀĵƞŅĚœĶĔŖĨŅĴȮĪƞŅĬœħƟĔĸƞŅĺŀĵƞŅĚĨĶĚœĮĨĶĚĴŅĺƞŅȮ
ėĺŅĴĨĶŃľĬńĔĕŀĚėĬŒĬıŊŘĬĪňŗĵńĚĴňĬƟŀĵĴŅĔŏĔňŗĵĺĔńĭŏĶŊŗŀĚĕŀĚŐįƞĬħŇĬœľĺȮĔŅĶŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴŒľƟĔńĭŀŅėŅĶ
ĨƞŅĚŕȮŏĝƞĬŀŅėŅĶĽŅīĶĦŃȮŀŅėŅĶĕŀĚŏŀĔĝĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮĔŅĶĞńĔĞƟŀĴŐįĬĔŅĶĶńĭĴŊŀĳŅĵľĸńĚŏĔŇħĳńĵıŇĭńĨŇ
ŐįƞĬħŇĬœľĺȮĵńĚœĴƞœħƟĴňĔŅĶŏĨĶňĵĴĔŅĶŒħŕȮŀĵƞŅĚĝńħŏěĬȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,/0' 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,/0 ĳŅıĔŅĶŏĕƟŅıĭĬŅĵĔŏĪĻĭŅĸĨŜŅĭĸŐĴƞěńĬȮŀ,ŐĴƞěńĬȮě,ŏĝňĵĚĶŅĵ 

 
ĬŅĵŏĽĔĽĶĶėƢȮěńĬĪĶƢĩŇĶŃĨŇĔŋĸȮĬŅĵĔŏĪĻĭŅĸĨŜŅĭĸŐĴƞěńĬȮœħƟĔĸƞŅĺĺƞŅȮĔŅĶŏĨĶňĵĴėĺŅĴıĶƟŀĴĕŀĚ

ŀŅėŅĶĪňŗŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴŏĪƞŅĪňŗŏľŖĬėŊŀȮŀŅėŅĶĕŀĚőĶĚıĵŅĭŅĸŐĴƞěńĬȮĞŉŗĚĽĶƟŅĚĳŅĵľĸńĚěŅĔėĶŅĺĪňŗŏĔŇħŐįƞĬħŇĬœľĺĪňŗ
ŐĴƞĸŅĺȮĕĬŅħȮ4,1ȮŐĴĔĬŇěŌħȮŏĴŊŗŀĮƖȮ0335ȮœħƟĴňĔŅĶŏıŇŗĴĚĭĮĶŃĴŅĦŒĬĔŅĶĔƞŀĽĶƟŅĚŀŅėŅĶŐĸŃŀŀĔŐĭĭŒľƟ
ĽŅĴŅĶĩĪĬĨƞŀŐĶĚĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬŏĬŊŗŀĚěŅĔŐįƞĬħŇĬœľĺĨŅĴĮĶŃĔŅĻĔġĔĶŃĪĶĺĚĜĭńĭȮı,Ļ,Ȯ033.ȮĞŉŗĚŀŅėŅĶ
őħĵĪńŗĺœĮĕŀĚŀŜŅŏĳŀŐĴƞěńĬȮŏĮƦĬŀŅėŅĶŏĨňŘĵ 1-2 ĝńŘĬȮŏĮƦĬĽƞĺĬŒľĠƞȮŐĸŃĴňėĺŅĴĽŌĚȮ1+3ȮĝńŘĬȮĮĶŃĴŅĦĶƟŀĵĸŃȮ/.Ȯ 

őħĵĬŅĵĔŏĪĻĭŅĸȮœħƟĴňėĺŅĴĔńĚĺĸŏĔňŗĵĺĔńĭŀŅėŅĶŏĶňĵĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮőħĵŏĜıŅŃŀŅėŅĶĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬĶŅĝ
ĮĶŃĝŅĬŋŏėĶŅŃľƢȮ40ȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮ&őĶĚŏĶňĵĬĻŉĔļŅĽĚŏėĶŅŃľƢŐĴƞěńĬȮ&ŏħŇĴ''ȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬőĶĚŏĶňĵĬĪňŗĴň
ĬńĔŏĶňĵĬŀĵŌƞıńĔŀŅĻńĵŐĭĭĔŇĬȮĬŀĬȮŒĬőĶĚŏĶňĵĬȮőħĵŏĜıŅŃľŀĬŀĬĕŀĚőĶĚŏĶňĵĬȮŐĸŃŀŅėŅĶŏĶňĵĬĪňŗĴňŀŅĵŋŀŅėŅĶ
ĬƞŅěŃŏĔŇĬĔĺƞŅȮ/.ȮĮƖȮŏĔĶĚĺƞŅěŃœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵľŅĔŏĔŇħŏľĨŋĔŅĶĦƢĳńĵıŇĭńĨŇěŅĔŐįƞĬħŇĬœľĺȮ 

őħĵĬńĔĺŇěńĵœħƟĸĚıŊŘĬĪňŗŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭŏĭŊŗŀĚĨƟĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬŀĵƞŅĚĪňŗėŅħœĺƟȮŀŅėŅĶħńĚĔĸƞŅĺĴňȮ1ȮĝńŘĬȮĴňĸńĔļĦŃ
ĝńŘĬĸƞŅĚŏĮƕħőĸƞĚŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĪŜŅĔŇěĔĶĶĴœħƟȮĴňŏĽŅŏıňĵĚȮ0ȮĨƟĬȮħƟŅĬľńĺȮŐĸŃĪƟŅĵŒĬĪŇĻĨŅĴĕĺŅĚĨńĺŀŅėŅĶȮŒĝƟ
ĶŃĭĭőėĶĚėŅĬŏĽŅŒĬĔŅĶĨƟŅĬŐĶĚħƟŅĬĕƟŅĚȮĞŉŗĚŀŅėŅĶŏĮƦĬŀŅėŅĶĪňŗĴňĝńŘĬĸƞŅĚŀƞŀĬȮ&soft story) ŐĸŃĴňőŀĔŅĽĽŌĚĪňŗ
ŀŅėŅĶěŃœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔŐĶĚŏĜŊŀĬĪňŗľńĺŏĽŅȮŐĸŃĔŅĶĺŇĭńĨŇĕŀĚěŋħĨƞŀȮħńĚĬńŘĬľŅĔĴňĚĭĮĶŃĴŅĦŏıňĵĚıŀȮ
ŀŅėŅĶŏĶňĵĬȮŐĸŃľŀĬŀĬħńĚĔĸƞŅĺėĺĶœħƟĶńĭĔŅĶŏĽĶŇĴĔŜŅĸńĚŒľƟĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚȮŏıŊŗŀŒľƟĽŅĴŅĶĩĪĬĨƞŀ
ŐĶĚĽńŗĬĽŃŏĪŊŀĬěŅĔŐįƞĬħŇĬœľĺĪňŗėŅħĺƞŅěŃŏĔŇħĕŉŘĬœħƟȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,/1' 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,/1ȮŀŅėŅĶľŀĬŀĬȮőĶĚŏĶňĵĬĶŅĝĮĶŃĝŅĬŋŏėĶŅŃľƢȮ40ȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵ 

 
 

1,1ȮĽŜŅĶĺěĸĚıŊŘĬĪňŗŏĕĨŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵ 
 ěŅĔĔŅĶĸĚĽŜŅĶĺěıŊŘĬĪňŗœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔĬŘŜŅĪƞĺĴŒĬŏĕĨŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮőħĵĴňĔŅĶĸĚĽŜŅĶĺěħƟĺĵĔńĬȮ
1ȮėĶńŘĚȮœħƟŐĔƞȮėĶńŘĚĪňŗȮ/ȮĺńĬĪňŗȮ2+4ȮĨŋĸŅėĴȮı,Ļ,Ȯ0345ȮėĶńŘĚĪňŗȮ0Ȯ/7+0.ȮĨŋĸŅėĴȮı,Ļ,Ȯ0345ȮŐĸŃėĶńŘĚĪňŗȮ1ȮĺńĬĪňŗȮ0+
1ȮıķĻěŇĔŅĵĬȮı,Ļ,Ȯ0345ȮőħĵĴňĔŅĶĽŜŅĶĺěėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚĭƟŅĬŏĶŊŀĬĪňŗœħƟĶńĭįĸĔĶŃĪĭěŅĔĳńĵıŇĭńĨŇĬŘŜŅĪƞĺĴ
ĳŅĵľĸńĚĺńĬĪňŗȮ//ȮĔńĬĵŅĵĬȮı,Ļ,Ȯ0345ȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶĪƞĺĴĪňŗľĬńĔĪňŗĽŋħŒĬĶŀĭȮ6ȮėĶńŘĚĕŀĚĮƖĬńŘĬȮĔŅĶĽŜŅĶĺěĽŅĴŅĶĩ
ŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏĽňĵľŅĵĕŀĚŀŅėŅĶœħƟĩŉĚȮ/,5.. ľĸńĚėŅŏĶŊŀĬȮĞŉŗĚœħƟĶńĭėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀěŅĔĪňĴĺŇĻĺĔĶőėĶĚĽĶƟŅĚ
ŀŅĽŅȮėĦŃŀŅěŅĶĵƢȮĬńĔŏĶňĵĬȮĬńĔĻŉĔļŅȮĬŅĵĝƞŅĚȮŐĸŃŏěƟŅľĬƟŅĪňŗȮěŜŅĬĺĬĴŅĔĺƞŅȮ1..ȮĪƞŅĬȮěŅĔľĬƞĺĵĚŅĬĨƞŅĚŕȮ
œħƟŐĔƞȮĽĴŅėĴĺŇĻĺĔĶőėĶĚĽĶƟŅĚŐľƞĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĴŌĸĬŇīŇĬŅĵĝƞŅĚœĪĵȮŒěŀŅĽŅȮĽĴŅėĴįŌƟĨĶĺěĽŀĭŀŅėŅĶȮ
ĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėőĬőĸĵňĶŅĝĴĚėĸĸƟŅĬĬŅȮŏĝňĵĚĶŅĵȮĺŇĪĵŅĸńĵŏĪėĬŇėȮŏĝňĵĚĶŅĵȮĻŌĬĵƢŏĵŅĺĝĬȮŀĭě,ŏĝňĵĚĶŅĵȮŐĸŃ
ĺŇĪĵŅĸńĵŀŅĝňĺĻŉĔļŅŏĝňĵĚĶŅĵȮĞŉŗĚĕƟŀĴŌĸĪňŗœħƟĪŜŅĔŅĶĽŜŅĶĺěĵńĚĽŅĴŅĶĩĬŜŅœĮŒĝƟŏĮƦĬģŅĬĕƟŀĴŌĸĽŜŅľĶńĭĔŅĶĶńĭŏĚŇĬ
ĽĬńĭĽĬŋĬŏıŊŗŀŏĵňĵĺĵŅįŌƟĮĶŃĽĭĳńĵěŅĔĶńģĭŅĸŀňĔħƟĺĵȮěŃŏľŖĬĺƞŅĔŅĶĪŜŅĚŅĬĕŀĚĪňĴĬńĔĺŇěńĵŒĬėĶńŘĚĬňŘĴňįĸĔĶŃĪĭ
ŀĵƞŅĚĽŌĚȮĔńĭŒĬľĸŅĵĳŅėĽƞĺĬĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,/2' 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,/2 ĔŅĶĸĚıŊŘĬĪňŗĽŜŅĶĺěĕŀĚĪňĴĺŇěńĵŐĸŃĪňĴĽĬńĭĽĬŋĬ 

 

 ĽĳŅıĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻĕŀĚŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮĪŇĻŏľĬŊŀĨŇħĔńĭěńĚľĺńħĪƞŅĕňŘŏľĸŖĔȮĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮĔńŘĬħƟĺĵŐĴƞĬŘŜŅ
ĽŅĵȮĪŇĻĨŃĺńĬŀŀĔȮĨŇħĔńĭĶńģĜŅĬȮĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮŐĸŃȮŀŜŅŏĳŀŏĝňĵĚŐĽĬȮĪŇĻŒĨƟĨŇħĔńĭŀŜŅŏĳŀŏĝňĵĚŐĽĬȮŀŜŅŏĳŀ
ŐĴƞěńĬȮŐĸŃŀŜŅŏĳŀŐĴƞĲƚŅľĸĺĚȮĽƞĺĬĪŇĻĨŃĺńĬĨĔĨŇħĔńĭȮĶńģĜŅĬȮĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻȮŏĮƦĬĸńĔļĦŃĪňŗĶŅĭŏĝŇĚŏĕŅȮĴňėĺŅĴ
ĸŅħĝńĬŏĸŖĔĬƟŀĵěŅĔĨŃĺńĬĨĔœĮĨŃĺńĬŀŀĔȮħƟŅĬĨŃĺńĬĨĔĴňĪŇĺŏĕŅĩĬĬīĚĝńĵĪŀħěŅĔĮĶŃŏĪĻĽľĳŅıŏĴňĵĬĴŅĸĚ
ĴŅĪŅĚŒĨƟȮħƟŅĬĪŇĻĨŃĺńĬŀŀĔĕŀĚŏĴŊŀĚŏĮƦĬĪňŗĶŅĭȮĴňŐĴƞĬŘŜŅĪňŗĽŜŅėńĠȮėŊŀȮŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵȮĪŅĚħƟŅĬĪŇĻŏľĬŊŀĔńŘĬĝŅĵŐħĬ
ĔńĭĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅȮŏĮƦĬĽƞĺĬľĬŉŗĚĕŀĚĪňŗĶŅĭĽŌĚŏĝňĵĚĶŅĵȮĞŉŗĚŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭėĺŅĴĽŌĚŏĜĸňŗĵȮ156ȮŏĴĨĶȮŐĸŃĴňĽŃıŅĬ
ĴŇĨĶĳŅıŏĝŊŗŀĴĨƞŀĩŉĚȮ0ȮŐľƞĚȮőħĵĽŃıŅĬĴŇĨĶĳŅıŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵŐľƞĚĪňŗȮ/ȮľĶŊŀȮĽŃıŅĬĕƟŅĴŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵŐľƞĚĪňŗȮ/ȮŏĮƦĬ
ĽŃıŅĬĕƟŅĴŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵȮŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮĔńĭĮĶŃŏĪĻıĴƞŅȮěńĚľĺńħ
ĪƞŅĕňŘŏľĸŖĔȮĶńģĜŅĬȮĽƞĺĬȮĽŃıŅĬĴŇĨĶĳŅıŐľƞĚĪňŗȮ2 ŏĮƦĬĽŃıŅĬĕƟŅĴŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵȮ&ŐĴƞĽŅĵ'ȮŏĝŊŗŀĴĨƞŀĶŃľĺƞŅĚĮĶŃŏĪĻ
œĪĵȮĭƟŅĬĽńĬįńĔŁňŘȮŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮěńĚľĺńħŏĝňĵĚĶŅĵȮĔńĭĮĶŃŏĪĻıĴƞŅȮĭƟŅĬŐĴƞĕŅĺȮěńĚľĺńħĪƞŅĕňŘŏľĸŖĔȮĶńģĜŅĬ 
ŏĝƞĬĔńĬȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,/3' 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,/3 ŐįĬĪňŗŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵőħĵĽńĚŏĕĮ 

 

 

ĶŌĮĪňŗȮ1,/4 ĪŇĻĪŅĚĔŅĶœľĸĪƞĺĴĕŀĚĬŘŜŅŏĕƟŅıŊŘĬĪňŗŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵ 

îČóÿáîĀâ¬ëóã

îČóÿáîÿËöãÈĀëÚ

îČóÿáîĀâ¬ÉòÚ

ÉòÈìèòÕØ¬óÃöĈÿìæĆÂ
Āâ¬ÚČĈóëóã

ëñßóÚâõÖäáóß 1

ëñßóÚâõÖäáóß 2
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 ĸńĔļĦŃĔŅĶĨńŘĚŀŅėŅĶĭƟŅĬŏĶŊŀĬŒĬŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮĽƞĺĬŒľĠƞěŃŀĵŌƞĽŀĚĲŅĔĩĬĬıľĸőĵīŇĬȮ&ĪŅĚľĸĺĚ
ľĴŅĵŏĸĕȮ1) ĞŉŗĚĩŊŀŏĮƦĬĩĬĬĽŅĵľĸńĔĪňŗĨńħįƞŅĬĔĸŅĚĝŋĴĝĬŏĴŊŀĚȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,/4'ȮőħĵĩĬĬħńĚĔĸƞŅĺœħƟŏĝŊŗŀĴĨƞŀĔńĭ
ěńĚľĺńħĪƞŅĕňŘŏľĸŖĔĕŀĚĮĶŃŏĪĻĽľĳŅıŏĴňĵĬĴŅȮĔŅĶĨńŘĚŀŅėŅĶĭƟŅĬŏĶŊŀĬĴňėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĴŅĔĭĶŇŏĺĦŒĔĸƟĔńĭ
ĽŃıŅĬĴŇĨĶĳŅıŐľƞĚĪňŗȮ/ȮĽƞĺĬŒľĠƞŏĮƦĬŀŅėŅĶıŅĦŇĝĵƢȮŀŅėŅĶĭƟŅĬŏĶŊŀĬľĬŅŐĬƞĬȮŏĮƦĬĭĶŇŏĺĦĪňŗĬńĔĪƞŀĚŏĪňŗĵĺ
ěŜŅĬĺĬĴŅĔĴŅěńĭěƞŅĵĞŊŘŀĕŅĵĽŇĬėƟŅȮŐĸŃĭĶŇĔŅĶȮőħĵĔŅĶĕĵŅĵėĺŅĴľĬŅŐĬƞĬĕŀĚŀŅėŅĶĭƟŅĬŏĶŊŀĬěŃĕĵŅĵŒĬ
ĪŇĻĨŃĺńĬŀŀĔĕŀĚıŊŘĬĪňŗĴŅĔĔĺƞŅŒĬĪŇĻĨŃĺńĬĨĔȮĞŉŗĚŏĮƦĬĳŌŏĕŅĨŅĴŐĬĺĕŋĬĬŘŜŅĬŅĚĬŀĬȮĭĶŇŏĺĦĶŇĴĝŅĵİƤƧĚŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵ
ĔĸŅĵŏĮƦĬĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵŏĔŊŀĭĨĸŀħŐĬĺĸŜŅĬŘŜŅȮŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭĭĶŇŏĺĦĩĬĬŏľĴŊŀĚŐħĚĴňĔŅĶĨńŘĚĩŇŗĬģŅĬĔńĬŀĵŌƞŀĵƞŅĚ
ľĬŅŐĬƞĬȮĴňĔŇěĔĶĶĴĔŅĶėƟŅőħĵŏĜıŅŃĔŇěĔĶĶĴĮĶŃŏĳĪĨĸŅħĕŅĵĽŇĬėƟŅěŅĔĮĶŃŏĪĻěňĬȮĪŜŅŒľƟŀŅěĴňĔŅĶĸŋĔĸŘŜŅ
ĕŀĭŏĕĨĕŀĚŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵȮĪŜŅŒľƟĕŀĭŏĕĨĕŀĚŐĴƞĬŘŜŅĴňėĺŅĴŐėĭĸĚȮőħĵĸńĔļĦŃĔŅĶĕĵŅĵĨńĺŏĴŊŀĚĝŇħŏĕĨĸŜŅĬŘŜŅ
ĽŅĵŒĬıŊŘĬĪňŗěńĚľĺńħĪƞŅĕňŘŏľĸŖĔĔŖĴňĸńĔļĦŃŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĬȮĪŜŅŒľƟŏĴŊŗŀĩŉĚķħŌİĬȮķħŌĬŘŜŅľĸŅĔȮıŊŘĬĪňŗħńĚĔĸƞŅĺěŃŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗ
ĩŌĔĬŘŜŅĪƞĺĴŏĔŊŀĭĪŋĔĮƖȮĭŅĚĮƖěŃŏĔŇħĞŘŜŅľĸŅĵėĶńŘĚěĬĔĸŅĵŏĮƦĬŏĶŊŗŀĚĮĔĨŇĕŀĚĝŅĺĭƟŅĬĪňŗıńĔŀŅĻńĵŒĬĭĶŇŏĺĦĬńŘĬȮ 

ěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĪňŗĴňĮĶŇĴŅĦİĔĨĔĨƞŀŏĬŊŗŀĚĔĺƞŅȮ0..ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨŇħĨƞŀĔńĬȮ/+0ȮĺńĬȮŒĬĶńģĜŅĬĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬ
ĴŅȮĪŜŅŒľƟħŇĬőėĸĬȮŏĻļĞŅĔĨƟĬœĴƟȮĔŇŗĚœĴƟȮĩŌĔıńħıŅıĶƟŀĴĔńĭĴĺĸĬŘŜŅĴľŅĻŅĸȮěŅĔĪŇĻŏľĬŊŀĕŀĚŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮ
ŐĸŃħŇĬőėĸĬĔŖœľĸŏĕƟŅĽŌƞıŊŘĬĪňŗŒĬĨńĺŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮěŅĔĪŇĻŏľĬŊŀȮœĮĵńĚİƤƧĚĪŇĻĨŃĺńĬŀŀĔȮŐĸŃŏĕƟŅĪƞĺĴıŊŘĬĪňŗŏĕĨ
ŏĻļģĔŇěĕŀĚŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵĪňŗĴňĔŅĶĨńŘĚŀŅėŅĶĔńĬŀĵƞŅĚľĬŅŐĬƞĬȮŒĬĝƞĺĚĨƟĬĬŘŜŅĴňĸńĔļĦŃœľĸŏĝňĵĺȮĪŜŅŒľƟĭƟŅĬŏĶŊŀĬ
ĪňŗĨńŘĚŀĵŌƞĝŇħĸŜŅĬŘŜŅŐĴƞĽŅĵœħƟĶńĭėĺŅĴŏĽňĵľŅĵȮľĸŅĵľĸńĚěŅĔĔŅĶĪňŗģŅĬĶŅĔĩŌĔĔńħŏĞŅŃěĬĪŜŅŒľƟŏĽŅĪĶŋħĨńĺȮıŊŘĬĝńŘĬ
ĽŀĚıńĭĸĚȮŐĸŃŏĮƦĬŏľĨŋŒľƟĭƟŅĬľĸŅĵľĸńĚŏĽňĵľŅĵĪńŘĚľĸńĚȮĬŀĔěŅĔĬňŘŐĸƟĺĭŅĚľĸńĚĩŌĔĪƞŀĬĞŋĚĝĬěĬŏĽŅľńĔȮĪŜŅŒľƟ
őėĶĚĽĶƟŅĚŀŅėŅĶħƟŅĬĭĬŐĨĔĶƟŅĺŐĸŃœĴƞĽŅĴŅĶĩĶńĭĬŘŜŅľĬńĔœħƟȮĭŅĚľĸńĚĬŘŜŅĪƞĺĴĴŇħľĸńĚėŅȮįĬńĚŐĸŃľĸńĚėŅĩŌĔ
ıńħıŅœĮĔńĭĬŘŜŅȮĭŅĚľĸńĚĨƟŀĚĶŊŘŀŏľĸŊŀŐĨƞıŊŘĬĪňŗĺƞŅĚŏĮĸƞŅȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,/5' 
 

  
ĶŌĮĪňŗȮ1,/5ȮėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŀĵƞŅĚĶŋĬŐĶĚĕŀĚĭƟŅĬĪňŗĔƞŀĽĶƟŅĚĨŇħŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵ 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,/6 ėĺŅĴŏĽňĵľŅĵŀĵƞŅĚĶŋĬŐĶĚĕŀĚĭƟŅĬĪňŗĔƞŀĽĶƟŅĚĨŇħŐĴƞĬŘŜŅĽŅĵȮ&Ĩƞŀ' 

 
ŒĬĽƞĺĬĭƟŅĬŏĶŊŀĬĪňŗĨńŘĚŀĵŌƞĭĬĪňŗĸŅħŏĝŇĚŏĕŅȮŏĔŇħėĺŅĴŏĽňĵľŅĵěŅĔĮƤĠľŅħŇĬĽœĸħƢȮħŇĬőėĸĬ ĨƟĬœĴƟȮŏĕƟŅ

ĪńĭĩĴĭƟŅĬȮĭŅĚľĸńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĕƟŅŀĵŌƞŀŅĻńĵœħƟȮ&ĶŌĮĪňŗȮ1,/7' 
 

  
ĶŌĮĪňŗȮ1,/7ȮėĺŅĴŏĽňĵĕŀĚĭƟŅĬěŅĔħŇĬőėĸĬœĽĸħƢ 
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ĶŌĮĪňŗȮ1,0. ėĺŅĴŏĽňĵĕŀĚĭƟŅĬěŅĔħŇĬőėĸĬœĽĸħƢȮ&Ĩƞŀ' 

 
ĦȮĺńĬĪňŗĽŜŅĶĺěȮĳŅĵľĸńĚěŅĔŏľĨŋĔŅĶĦƢĬŘŜŅĪƞĺĴįƞŅĬĴŅŏĔŊŀĭȮ/ȮŏħŊŀĬȮĭƟŅĬıńĔŀŅĻńĵĪňŗĺŅĚĨńĺľĬŅŐĬƞĬĵńĚ

ĴňħŇĬőėĸĬĪňŗĩŌĔĬŘŜŅıńħıŅĴŅœľĸėƟŅĚŀĵŌƞĳŅĵŒĬĭƟŅĬȮŐĸŃĩĬĬőħĵĶŀĭȮĭŅĚľĸńĚħŇĬőėĸĬĩńĭĩĴŏĔŇĬėĶŉŗĚĨńĺȮ
ĳŅĵľĸńĚĪňŗĴňĶŃħńĭĬŘŜŅĪƞĺĴĽŌĚȮĝŅĺĭƟŅĬĵńĚėĚĪŜŅėĺŅĴĽŃŀŅħĭƟŅĬŏĶŊŀĬŀĵŌƞȮĩĬĬĭŅĚĽŅĵĵńĚœĴƞĽŅĴŅĶĩĽńĠěĶœĮĴŅ
œħƟŀĵƞŅĚĽŃħĺĔ 
 

  

  
ĶŌĮĪňŗȮ1,0/ ħŇĬőėĸĬĵńĚėĚĪńĭĩĴıŊŘĬĪňŗŀŜŅŏĳŀŐĴƞĽŅĵȮőħĵŏĜıŅŃőĞĬĪňŗĴňĶŃħńĭıŊŘĬĪňŗĨŗŜŅ 


