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� µ F ¤ ¥ ¦ 1 � �� À Á Ô ¥ < Õ ü ý Ò2009�Ò T � # $ 
 � K Ó � Â& § O ¨ �

ö �ú 
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����2-2���� � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �  
����2-2-1���� � � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � �� � � � � � � � � � 
� 
� 
� 
 
Â ©   í ª« ¬ ÒE/�( ­ ® �� � % � # Ò� � � �, 0 
 � Û 2010 þ 9 �

14²  ; 1 , � � � �ÒÛ 20², 0 � � Ò ¯ # � = j ñ Òª� � � � � � ° . 

´ ± Á Z Òªö �'� ² ³ � �  � �) ú� �� Ó @ × ´ µ { ¶ · � E � � Ò̧ ¹ 1

2ÒZ [ 1 � Òª º � y < úù� E ¶ · � � 0 µ ) 

(1) � 
 � [ j ñ � k »  ( n K �Òª% �, � �~ 2-3�ú 

 

�  

~ 2-3� % �, � � � � � � � � � � � ~ 2-4� PQ SIZE , �  

 

(2) , - ø ¼ �� ¼ �Â PQ SIZE�� ¼ 4.5 ½ Ò& 116 mmÒ 0 ~ 2-3�, � p � �

10 m R ¾ p 1 
 Ò T � ¿ $ , - p 1 � 11.5m� À Á � 1 
 �ú 

(3) � HQ SIZE�� ¼ 3.5 ½ Ò& 89 mmÒ 0 ~ 2-5�, � p 14.28 mú 

(4) Â � Ò Ã � P ¼ 89 mm¯#304 � �  ! � 0 ~ 2-6�Ò� � Ä Å � � K Æ ¦ § Ò

C � � H i � �  ! �1 Ç ú 

 

�  

~ 2-5�  HQ SIZE , � � � � � � � � � ~ 2-6� ) � � �  !  
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(5) È ¢ Â � Ò< Q � �  ! ¯� � �Ò � D É � � � < Q S � EZ-shot Q < �~

2-7�Ò� � �Â 89.9�Ò� � Ê (Q Ë 0.1��0.17%�Òi Ì 0.5ÍÊ b n Î Ï ú 

 

�  

~ 2-7� � � �M < � � � � � � � � � � ~ 2-8�  NQ SIZE , �  

 

(6) > ¤ Ð # Ò Â � Ò È � NQ SIZE�70 mmÒ 0 ~ 2-8�, ± È f µ , 2 mÒ Ã �

Ñ Ò � Ä Å � � Ò È Ã � #316 � �  ° Ò ² Ó � � Ò� p � � Ô Õ ú 

(7) � � ü Ã � � dú 

(8) ¼ Ö '·j × ÒC i Ì � � � �¯& " ( Ø �~ 2-9}~ 2-10�ú 

 

�  

~ 2-9� N � � � �� 
 � � � �  
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~ 2-10� � � � �� �� T ~ 
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����2-2-2���� � � � � � � �  ! "� � � � � � �  ! "� � � � � � �  ! "� � � � � � �  ! "  
� � " \'�� � ; < H I 3 Ù 1 
 &� 10 m\Ò Ú È ¨ Û � \' Ü Ý K Ò Þ � 0 ø

1 Y Ò, » 11.5 m\ ß à » 1 
 Ò á â ã ä ÒÂ � � � � � å × � R � Ò Þ ¿ $ , »

14.28 m\Ò� C � � � � ° ¤ �� � 1 
 1.28 mÒ�W � # �e n 1 
 � æ � �Ò

ç + £ ã è j i ú R { � * + 0 µ �t é · 2-1.~ 2-11�) 

(1) 0~1.5 m)� � ¥ Ò � � � b � � ¥ � ê � ³ 2 � ú 

(2) 1.5~10.7 m)� � � b � � ¥ � ê � ³ 2 � ú 

(3) 10.7~11.5 m)� � � b � � ¥ � ê � ³ 2 � ú 

(4) 11.5~12.4 m)d� 1 ë � ÒÉ Á � � ã ä ú 

(5) 12.75~13.0 m)ã è ì è � � � ú 

(6) 13.0~ 14.28 m)d� 1 ë � d� 1 ë � ú 

 

· 2-1� � � � �'� , - ¸ y · 

�  � � � �

� � �  	 � 


� �

m m cm % % 


1 HQ 0.0 1.0 98 98 0

2 1.0 2.0 100 100 0

3 2.0 3.0 100 100 0

4 3.0 4.0 100 100 0

5 4.0 5.0 100 100 0

6 5.0 6.0 100 100 0

7 6.0 7.0 100 100 0

8 7.0 8.0 100 100 0

9 8.0 9.0 70 70 0

10 9.0 10.0 60 60 0

11 10.0 11.0 75 75 0

12 11.0 12.0 86 86 46

13 12.0 13.0 100 100 65

14 13.0 14.0 100 100 83

15 14.0 14.28 0.28 100 0

�� ���� � � 	�� 
 � �  / � � 
 � �X100�
���RQD � � 
 � � � 	� � � � � 4in�101.6mm)� � � � � � � �  / � � � � �

8.2~11.6m� � � � �� � �� 	
� � �� � � � �� � �  ! "

11.6~13m # $ % & �' ( ) * +
� � , �

13~14.28m# $ % &

0

0~8.2m - . & /� � � � �� �
+ � � 0 1

�23

4 5 	

m

6 7 8

9
2  �  :  ;

CM

RQD

��5 	 >10cm

6 7 �

	< =

0

0

0

0

46

0

0

0

65

83

0

0

0

0
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~ 2-11� � � � �, - 1 2� �  
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����2-3���� # $ % & '# $ % & '# $ % & '# $ % & ' � � � � �� � � � �� � � � �� � � � �  
����2-3-1���� # $ % & '# $ % & '# $ % & '# $ % & ' � � � � �� � � � �� � � � �� � � � � � 
� 
� 
� 
 
� � � � � E/�( ­ ® �� � % � # Ò" , 0 
 � Û 2010þ 9� 10²  ; 1 ,

� � � �ÒÛ 13 ², 0 � � Ò ¯ # � = j ñ Òª) � � � � � � � � � �  í Ò p K

Û'� 2.0m Â î Òª� � '� ï � 
 � ú� �� Ó @ × ´ µ { ¶ · � E � � Ò ¸ ¹ 1

2ÒZ [ 1 � Òª º � y < Ò�Â ð £ � { ¶ · � E ñ �.� I úù� E ¶ · 0 µ ) 

(1) '� k »  ( n K �ú 

(2) , - ø ¼ �� ¼ �PQ SIZE , � p � � 1.9 m ò p 1 
 Ò¿ $ , - p 1 � 10.0 mú 

(3) � HQ SIZE , � p 12.0 mú 

(4) ö �Â � 
 � # ) � P ¼ 89 mm�ó3 mm�Ò� � 5 mm�ó0.2 mm�¯#304 � �

 ! Ò� � Ä Å � � K Æ ¦ § ÒC � � �� �  ! .1 Ç H i Ò#304 � �  !

_ �� ¬ ô , � � � p '·� Â� ! ú 

(5) È ¢ Â � Ò< Q � �  ! ¯� � �ÒEÉ � � � < Q S � EZ-shot Q < Ò� � �

Â 89.9�Ò� � õ ¾ Q Ë 0.1��0.17%�Òi Ì 0.5ÍÊ b n Î Ï ú 

(6) '· Û Â#316 � �  ! Ò ¥ $ '·µ #304 � �  ! Ò _ �� ö ÷ Á ø � ��

160 cm�ó5 cm�Â� ! Ò � � 5 mm�ó0.2 mm�ú'· Û  ! P Ç . �ù ú ³

\= ÒªÛ û  ! ÷ ü 20 cm�ó3 cm�. ~ ü \{ , �� ¼ 1.5ý¯ þ � Ò�Â

� # $% Ä � # $ 3 � $ � � . � ÷ ü ø C D Ò p , � () � Ã i # $ # $ 3

� $ � � � � �~ 2-12}~ 2-13�ú 

(7) ¼ Ö '·j × ÒC i Ì � � � � � ¯& " ( Ø ú 

 

�  

~ 2-12� � � � � � , � � � � � � � � ~ 2-13� � � � � � � 
 � � � �  
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����2-3-2���� # $ % & '# $ % & '# $ % & '# $ % & ' � � �  ! "� � �  ! "� � �  ! "� � �  ! "  
" \'� 	 � ; < 'ò ¯P Ò á T â 
 � � Ç 1 
 � �¯\ÒH I &� 1.9 m\ 


ò à » 1 
 Òá � i & @ × , » 12.0 mÒü � � 3.0~3.4 m\û ã ä ì Òá ç � × F � Ò

. � � S . � � D ¯H I ú R { � * + 0 µ �t é · 2-2.~ 2-14�) 

(1) 0~0.15 m) £ � ¥ Ò � H ê �b ¥ Â ' ú 

(2) 0.15~1.25 m)� � � � � d 1 Ò � H � � ú 

(3) 1.25~1.9 m) � � ã ä ì Ò � H ê � � Ò ã ä ì � � � � � ú 

(4) 1.9~2.0 m)d� 1 ë � ú 

(5) 2.0~3.0 m)d� 1 ë � ú 

(6) 3.0~3.4 m)d 1 � Ò1 � ã ä � � �Ò á ç � × F � ú 

(7) 3.4~4.0 m)d � � 1 � ú 

(8) 6.0~7.3 m)d � � 1 � ú 

(9) 7.93~7.98 m)d 1 � ú 

(10) 8.2~8.55 m)d� 1 ë � ú 

(11) 8.55~8.6 m)d 1 � ú 

(12) 8.6~9.06 m)d � � 1 � ú 

(13) 9.06~9.6 m)d 1 � ú 

(14) 9.6~12.0 m)d� 1 ë � ú 

 

· 2-2� � � � � � '� , - ¸ y · 

� � � � �

� � � 	 
 �

� 


m m cm % % �

1 HQ 0.0 1.0 93 93 71

2 1.0 2.0 94 94 23

3 2.0 3.0 96 96 86

4 3.0 4.0 97 97 65

5 4.0 5.0 96 96 96

6 5.0 6.0 100 100 88 40.00

7 6.0 7.0 95 95 80

8 7.0 8.0 100 100 94

9 8.0 9.0 100 100 86

10 9.0 10.0 98 98 92

11 10.0 11.0 100 100 97

12 11.0 12.0 97 97 93

�� ���� � � 	�� 
 � �  / � � 
 � �X100�
���RQD � � 
 � � � 	� � � � � 4in�101.6mm) � � � � � � � �  / � � � � �

�  �  �  �

CM

71

23

0-0.15m � � � ���� �� � �

0.15~1.25m��� !��"�
�#  

86

RQD

�
$ 	 >10cm

���

	% &

65

94

93

92

97

96

88

80

86

8.6~12m �' ( )

8.55~8.6��)

1.25m~8.55m�' ( )

1.5~1.9 m*+,"���-.*
+/ ,0 1 �2

3~3.4m ��)"�3*+456
7 8 9 : ;

��<

= $ 	

m

��>

?
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~ 2-14� � � � � � , - 1 2� �  
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���������������� � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �  
����3-1���� ( ) * + � , - .( ) * + � , - .( ) * + � , - .( ) * + � , - .  
9 : ; < G � � � � � � � � ñ � µ � ¯ � � � � ! � 
 ; �Ò" # Û'µ '� Ò

T ; �Û'� � � �� Ø ÒÓ $ % & �Snell�× ' F ! 9 : j i g ¨ '·ÒÂ� �Û'

·¯� �� ¥ Ä Ò ( U ù� � û ) � � �Å * � û º $�Ò�Ø ÷ '� ¯ � 
 ú� + O

* 9 : ; < G ¤ E , - � ­ '- < ÷ '� � 
 ¿ . Ò- ù- < ÷ ¯'� � 
 S � ; ��

} í @ ·� ¯�Å * � �� �Ò{ = q Û y ¬ / Û K £ � 1 2 ; �� ��1 2 ¯ 0 � �

1Ò�. � 1 � n '� � 2 3 û � ¥ � � Ò T � � 9 : ; < G  - < ÷ ¯� �� � �

~ÒS 
 � �	 .� 
 Û ¯ ñ ( t u W X Ò- Â . D Û ã ä ì . Ù � ¯- < Â
 � '�

7 8 ü � û 4 n F G ú 

 

    5 � & " 6 � O - p { � û º $	 Y '� � 
 ¯� = Ò0 ~ 3-1  � Ò� A}BÂ

� �ÒRÂ� ��ÒθÂ 7 u 8 ÒR Û A}B}R { � û 2V � ¯� û Â AZ } BZ } RZ Ò

� D 9 : � � G �Delay time method� ¤ Ø ÷ '� n � �}� �.'� l ³ n ¿ � ú;

�{ A�  ! ; � p R� ¥ Ä ¯ � � Â ART Ò{B�  ! ; � p R�¯ � � Â BRT ÒR {

A�  ! ; � p B� ¥ Ä ¯ � � Â ABT < � 5 } ¤ � µ " ·� ¯) 

 

∫++=
R

A

RA
AR

dx
VV

Z
V

Z
T

α
θθ

cos
1coscos

211

 �3-1� 

∫++=
R

B

RB
BR

dx
VV

Z
V

Z
T

α
θθ

cos
1coscos

211

 �3-2� 

∫++=
B

A

BA
AB

dx
VV

Z
V

Z
T

α
θθ

cos
1coscos

211

 �3-3� 

 

ù ü α Â' � l ³ ¯=8ú 

 

; � ) ABBRAR TTTY −+= Ò!
1

cos
2

V
Z

Y R θ
= Ò

θcos2
1YV

Z R =  

> ; � )
2

'

Y
TT ARAR
−= }

2
'

Y
TT BRBR
−=  

! 'AR
T . 'BR

T ¤ Z ã ��3-4�".�3-5�"· �  

∫+=
R

A

A
AR

dx
VV

Z
T

α
θ

cos
1cos

21

'  �3-4� 

∫+=
R

B

B
BR

dx
VV

Z
T

α
θ

cos
1cos

21

'  �3-5� 
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? ' � l ³ @ A B � P ÒÅ A αcos C1Ò!�3-4�".�3-5�" ¤ � ³ Â�3-6�

".�3-7�") 

 

21

cos
'

V
X

V
Z

T A
AR

+=
θ

 �3-6� 

21

cos
'

V
XAB

V
Z

T B
BR

−
+=

θ
 �3-7� 

 

ù ü X Â A � pR � n � k û )  

ABÂ A � pB � ¯� k û )  

 

{�3-6�".�3-7�" ¤ G 'AR
T . 'BR

T ¯ D » Â
2

1
V
Ò T � { � � � � º $ Û ¤ Ø

÷ 2V }Ò R ± � < � R¯� � � � �0�3-8�"Òª � � ¤ Ø ÷� � � � � Q $ n �

�ú 

 

θcos

)( '1 ARAR
R

TTV
Z

−
=  �3-8� 

 

 

~ 3-1� 9 : ; � - < � = ~ 
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����3-2���� � � � � � � 	� � � � � � 	� � � � � � 	� � � � � � 	  
����3-2-1���� 
 � � 	
 � � 	
 � � 	
 � � 	  
" ¢ � E ' � ê = ; �- < C D ¯; < S Â² " OYO ß E � N F � ¯McSEIS SX

_ ` ¯ 24 F Ï 9 : ; < S < � _ ` 9 : Ã í �} ; � G ¨ HI �} ; � £ � �} � �

� > Á 6 ú 5 � � Ûµ ) 

1. McSEIS SX ; < S �0~ 3-2� 

Â 24�Ï Ã í �Ò± Ã í z J ¯ � í Ã í K » Â 90 dBÒF » L . � 5 Hzp 200 Hz

�ÒØ � ö û M Å N ��Ò N O 70 Hz�Û ¯K F �Ò. P × N ��� N O 60 Hz¯Q

R S T ú 

 

U \ = 24�Ï ¯; � S T Ò± �Ï ¯HI � Q Â 1024 V J ÒG ¨ �� ö û ¯ W 3

X U \ = ; � ¹ Y � �. Z F Ò 9 : � �.; �� � [ � Ã í Ò; � � � > � \ \ = Ò

; � ¹ Y � » ¤ { 25 samplesec/µ p 5000 samplesec/µ � 1 e ä ] Ò9 : � � ¤ { 0p

990 secm � ^ � ä ] ú 

 

5.5 _ ` ¯ a ù b Uc � £ � ; � G ¨ HI ��{ �Ï  HI ¯�¿ Ò � P û �¿

d · � ÒUd ÷; � G ¨ HI �  HI ¯{ �Ï ¯�¿ ÒH y e Â f g "úù �¯ h i

� U� 3.5 _ ` ¯ h � j k ; �W X Ò�Â; �W X \ = D Ò R ù �¯ W 3 X ! õ E ;

�W X ¯\ = j k Ò� P û u � 3 O � � P u 3 X Q ¥ Ò� l C P u 3 X U � ¥ ¹ D h

� �; �W X R ¨ � \ = ú 

 

2. � ���0~ 3-3� 

    Â² " OYO ß E Û m Ô n 
 ¯ McSEIS-111 � o ¯ ; m F » Â 28 Hz¯� �� �

�Òù p q �Â 0.285 kinevolts / Ò Ú � �� r ) � � Ê D 15 �� Òù F » Ê b s � í

Û 0.5 HzÒ T � t P r ) F l - ¤ � â M F ¯9 : �  ! â K¯ u . ú 

 

�  

~ 3-2� McSEIS SX ; < S � � � � � ~ 3-3� McSEIS-111 � � �� 
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����3-2-2���� � � � � � 
 � � �� � � � � 
 � � �� � � � � 
 � � �� � � � � 
 � � �  
� ¢ Û " 	 
 v � ) 4 Ö 9 : ; < $ Ò{ < $ ¯ � û Â L1�65 m�}L2�30 m�}

L3�30 m�. L4�15 m�< $ w _ 140 mÒ� ��< � � û Â 5 mÒù < $ ( ) 0~

3-4  � Ò; �- < � � � x � F "  ! ; y Ò± Ö < $ { � ) 1 � x � � ÒÛ< $ �

) 1 � x � � ¯ z n S { v U| } � � ­ n < ÷ ~ � ' � � 
 Ò� � � � � 
 n 	 � T

~ � É Á � 
 � ê n < L R  ! a b Ò> ¤ {� Ø û ) n x � � ; �W X � ë / � R Ø

÷d ­ ' � � 
 ú " ¢ � E ù ¶ · 0 µ ) 

(1) C D � �"9 : ; < Ò� � � F "  ! ; y ú 

(2) C D o ¯ F » 28 Hz � ��Ò� ��� û × Â 5 m�Ò; � S T ¯ ¹ Y » � @ Û

0.5 secm ú 

(3) j ñ � < � { < $ � Q < { < � ¯� � ( ) .K� Ò� Ð o O P � 
 � _ ` �

ô Ç ¯O O �� Â 1 ; K� �K� Â 0�ú 

(4) j ñ � < � Û� �� r ) � � Â ? ' � ê � . � ¥ Ò�Ø � �� � ; �¯ � ¬

u . ú 

(5) M T { F Ï � � H y � ¯; � S T H y � � Òª� � æ ¯ S T G ¨ ú 

(6) � � ; < 
 � # Ò j ñ 
 � � � � æ ¯ ï � ú 

 

 
~ 3-3� 9 : ; < < $ ( ) � � ~ 
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����3-3���� � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  
" ¢ ; < � E � �Â 2010þ 9� 20²�~ 3-4�<[ ± � ; < < $ < � ¯; �H y Ò

� 4 � � Ø x � � ¾ ¿ µ { < � ¯ C � � � � ÒÕ n � � û º $ ÒE 9 : � �G \ = 	

YÒØ ÷ � < $ � �� û º $ Ò{ � �� û º $ ¤ � 3 ÷{ � Ø � �� ¯ u $ . M � �

ì ¯ u $ ( ) ÒØ � 	 Y÷{ � �� ¯ � �.� �Òª � � ÷{ � �� ¤ U � . ¯1 �

�t é ~ 3-5�ú 5 [ � < $ ¯� �� � �H I � � 0 µ ) 

 

�  

~ 3-4� 9 : ; < � E / � � �  

 

 

~ 3-5� ; � �P��� �� ' � �n � �  
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1. L1 < $ � �� � �0~ 3-6  � Ò ¤ Z Â5 � �� ) 

(1) � � � � ¡ � )� �> Û 2.3~2.5 m�Ò; �� � 1.10 sec/km ú 

(2) � � � � � � ¡ � � ³ 1 � )� �> Û 0.2~2 m�Ò; �� � 1.25 sec/km ú 

(3) � 5 � �N � 1 � �) < � 0~30 m< ; �� � � 3.08 sec/km ÒÂ1 � ú 

 

 

~ 3-6� L1 < $ ; < H I � �� � �~ 

 

2. L2 < $ � �� � �0~ 3-7  � Ò ¤ Z Â5 � �� ) 

(1) � � � � ¡ � )� �> Û 2.3~2.5 m�Ò; �� � 0.96 sec/km ú 

(2) � � � � � � ¡ � � ³ 1 � )� �> Û 0.2~2.5 m�Ò; �� � 1.10 sec/km ú 

(3) � 5 � �N � 1 � �) < � 0~30 m< ; �� � � 3.08 sec/km ÒÂ1 � ú 

 

 

~ 3-7� L2 < $ ; < H I � �� � �~ 
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3. L3 < $ � �� � �0~ 3-8  � Ò ¤ Z Â5 � �� ) 

(1) � � � � ¡ � )� �> Û 2.3~2.5 m�Ò; �� � � 0.83~1.00 sec/km ú 

(2) � � � � � � ¡ � � ³ 1 � )� �> Û 0.2~4.5 m�Ò; �� � 1.25 sec/km ú 

(3) � 5 � �N � 1 � �) < � 0~65 m< ; �� � � 3.08 sec/km ÒÂ1 � ú 

 

 

~ 3-8� L3 < $ ; < H I � �� � �~ 

 

4. L4 < $ � �� � �0~ 3-9  � Ò ¤ Z Â5 � �� ) 

(1) � � � � ¡ � )� �> Û 2.3~2.5 m�Ò; �� � � 0.83 sec/km ú 

(2) � � � � � � ¡ � � ³ 1 � )� �> Û 1.5~2.5 m�Ò; �� � 1.25 sec/km ú 

(3) � 5 � �N � 1 � �) < � 0~30 m< ; �� � � 3.08 sec/km ÒÂ1 � ú 

 

 

~ 3-9� L4 < $ ; < H I � �� � �~ 
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� � Ó é � � ; < Z [ H I Ò6 ( � N 7 � ) ( ) � ! r s Û L1p L2 < $ ü �Ò� �

� 10 m¯��~ 3-10 � � � � ��Ò& " Û W ' ò n 1 
 3 � � �µ 2~3 m¯�Ò� �

� 1 
 � 1 � � å × 0 � å × n � % úpÛ� ) n � ¬ Ò� ( à  D n S �� 2 Òx �

Ý ~ ' ¿ Ò�.6 b n í @ O � × ú 

 

 
~ 3-10� 6 ( � ( 7 r s � ) ( ) ~ 
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���������������� � � � � 	 
 �� � � � 	 
 �� � � � 	 
 �� � � � 	 
 �  
����4-1���� � � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �� � � � � � �  
ÂÃ i N � å n � � � � ÒT � � í � û n K� & � L Ò� ¨ n � Ú @ ¸ D v D F

"Ò! � ö � � � � � � 
 � <w 	 v � � � 4 � � ( ÒªÓË� > � � < Q � E @ � Ñ

��À Á Ò2001�Ò� + ' �� � � ( � � F "ö � Ò� � ¨ � ( ² k � Ò á {ÛN �

� ( � ( Ûß à }n V > ' Ò T � K � ¨ ³ 2 ªC ¯� ' � � k ú 

 

� � � ( n � E R � Ò'( Ó é Ë� > � � < Q � E @ � Ñ�� Ò.½ ¢ ö � � >

� � � � � n E / Òù � E R � 0~ 4-1Ò R } � n � � �� Z � 0 µ ú 

 

 

~ 4-1� � � � � � � E R � ~ 

 

1. � E � � B  

Ó é  � � � ö � � � Òª� B � � n � 
   X ÒÓ é i & @ � �� ( Ø Ò� � �

� C D ¯   X '( 9 ö � �  ´ } � �  ° � v Z Â 1 m}50 cm}25 cm. 10cm > �

Ø ® ¡ �.� �    � ¢ m � ú 

 

2. � D � 
 F "ö � � ( ¡ £  

Â © � ã ¤ � ( j ñ � � � � Ò" ¢ 	 
 K ¸ � 
 F " O ö � � ( ¡ £ Ò¤ C � E

r º - U¥ A ¡ £ � ¦ n í @ Òù   ¡ í @ Â cm1058080 ×× �0~ 4-2�ú 
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�  

~ 4-2� � 
   ¡ � ( � � � � � � � � � ~ 4-3� � � ¢ £ ¤ ¥ ¦ § 

 

3. § � � �  ° � � � ¢ £ ¤ ¥ � 
  

(1) � � � ( ¡ £ # Ò ¨   ; ö � � �  ° § � 
 � Ò{Û ç G � G © § � � � Ò

T � � § � 1 m¯� �  °   ; ú � Â ¬ ª � �. « ¬ � � � � ­ ® Ò� E �

� �3 m ¯ � � ö � � � °  ° § � 
 � Ò > »  ° ± ² � ' ~ � Ò È � � �

°  ° Q ¥ Ò � � J � �  ° Q ¥ \ Á � § ³ � � × <�� ¶ · Ò ñ � ö � Ò

� » 3 m ¯ � � ç G [  ° È § � Â î ú 

(2) ¥ ´ µ Q � # � ° � �  ° û ' · �n û ) Òc D � � F " ø Û ² ³ ¶ ø ��

x D � · ¯ Ò� pQ $ · � 10 ¢ # � �  ° K ç G � � ' � Â î úÈ ¢ µ Q �

�  ° û ' · �n û ) Ò�â ¸ ® ¡ ¯� �  ° Q ¥ ÒC ¥ Û � �  ´ # ÒU

¹ i p � �    � � ' � � k n Ö º ú 

(3) Ûö � � � - e ¦ §� Ò � � ¦ ~ � f Û 65 cm¯( ) Ò » Û ¼ � » ­ �Â´

HÒ � Â� � ¢ £ ¤ ¥ ¦ §K�n Ó U < ¦ §� � # Ò � # [ � �    � ¢ m

� Q Ø PVC ! ) � £ ¤ ¥ ü ÒÓ@ × � ½ � �    � ¢ m � K�Ò[ ¾ ø ¿ Ð

# � � % � × ¯�~ 4-3�ú 

(4) � ( � � ¢ £ ¤ ¥ ¦ §� � # ÒÁ � \ 12 @ � �Û Òß U ö � � � ¢ £ ¤ ¥ ¦

§ÒÓ é @ A Ò ? u À Á � ¯P Ò'( T Â Ú ¸ D � f Ë � � ¢ £ ¤ ¥ ¦ §�

� ¯� 
 F "Ò æ Ã � P � Ä � Ò � Å £ ¤ ¥ Ú m � Ò © C � �  ° ~ Á c ¯

Ú m R 
 � � ( Ê D úÚ ¸ D � ¢ � 
 G Ò{Û J ¢ £ ¤ ¥ ¦ §ü � \ û 10 cm

¯¨ © ¥ Ò R l � J � Æ å n £ ¤ ¥ Ò Ú � ( Ã � P � Ä � � Ò Ë © < L Û �

¯£ ¤ ¥ Ò Ç M � � �  ´ n < L ú 

(5) � > È � � ¢ £ ¤ ¥ ¦ §n , �Ò T � (  ¡ £ n � ¦ � æ í ÒÂ © � 
 � �

� É � � ï Ê a � Òu Q � E r º n ¾ Ë µ Ò� cm120120× ¯í � Ì Í � � �

¡ £ n � ¦ Û � Â r º Î � Ò�© � 
 � � P ú 
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4. � � ¢ £ ¤ ¥ ¦ §.� ( � � � �  

(1) � � � � � ¢ £ ¤ ¥ ¦ §ª > Ï 12 @ � �Û Ò¥ ´ ö � � � ¢ £ ¤ ¥ ¦ §<Ð

� ¦ §� ÒÂ � Û� ( Á � ÒÁ � ¨ © ¥ � & Â 10 cmK�ª« ¬ # �0~ 4-4�Ò

È ¦ §p ¦ Ñ � � 6 � � ¤ � × � ( ¯® ¡ í @ . ² Ó m ] �p& M Û' · K

�ú 

(2) È�DÒÓ[£¤¥·��kªÂ=��  �¢m�·�Ò¨ � ���¢£

¤¥¦ § �0~ 4-5�ú 

(3) � #È[ ' · � ¥ � § Ô ¨ © Òª¨ � � � ' · � 2 Ò·� Ë ¤ S �� ¢m

��~ 4-6�ú 

 

�  

~ 4-4� ¨ © 10 cm¥ª« ¬ � � � � � � ~ 4-5� ��¢£¤¥¦ §  

 

�  

~ 4-6� � � �� � � �� �  
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����4-2���� � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  
� � " ¢K � & � L M <
 �Ò? � � û K � & � L O $ P Ò� � � p N � � � � K997

Õ Ã ò N Òi	 v 30�� 9 ö N � �( 11��Òù � � { & Æ Ü ü � ò �& Æ 6 ( � �

E üd ò p á Ð q r s t î Òù �( Z­ ¾ Ë 0~ 4-7ú 

 

 
~ 4-7� K � & � L �( Z­ ~ 

 

� � K � & � L <$ ' ( Ö z � $ � F " ­ � Ò� � � � � K999 Z � J � � <�K1

. K2 <$ �Ò � û K999 ÷ F ¯ 23 <$ � K2 <$ � �� @ h i × Ò. Ø P Z Ù ¯ 23

<$ Ò{ <$ � <�( 0· 4-1  � ú 

 

· 4-1� K � & � L <$ � <�( � ¹ · 
���� � �� � 

K999-K998-K002-BM06-BM11-2038-U7836-K001-K003-K004-BM10-K005-K006-K007 
K1 

-K008-K010-BM04-K021 

K2 K999-K011-K012-K013-2041-K014-2042-K997-K015-2043 

23 2037-U7836 

24 K999-2039-2040-K013 
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����4-3���� � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  
����4-3-1���� � � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �� � � � � � � �  
� � � �� � � � <Q n @A � B 
 �#ÒÓ é @A n �� 7 Ú � � ö � P E <Q 


�Òt é Ë� > � � <Q �E @ � ÑÒ � Û C D 3 4 " � � S R � Ò� � � Ø | z ü¯

H y � ÒT ¸ o m H y . Û � ] <F " ÒT � ¤ ª Ý 1 � � Ã ) ÒT � ¬ ô Û ± 1 � K

ZÃ 4 Ü �E � � <� ö � � � P E <Q � Ò? � ) { | � × C Dn Ý B �   P Òª �

Ó é @A <$ 8 8 g ² � × �E <e Ò9 : 1 }� �( Ò<Q O ¼ > ÒªÛ � <O ¼ Û

� � ´ � � <�� � S �� � ®[( ° � n � Ý ( ) úÓ ¬ ô P E <Q ¯ �E / � Ò@

A � � P E <Q �E R � 0~ 4-8Ò } � �E � � Z� 0 Þ ú 

 

 
~ 4-8� � � P E <Q �E R � ~ 
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����4-3-2���� � � �  � ! " �� � �  � ! " �� � �  � ! " �� � �  � ! " �  
� ¬ ô ö � � � P E <Q � ÒÂ ­ ² � � S " ß ¯ ab}iÛ @ � }� Òª H y æ

²� � S n T � U ab}Ò � Â _ ` abc d ¯ Ó U Ò Á Û ± ²ö � T � U V � � à ú

ö � � � S T � U V � �Òù � � S �� � ®¯ ° � ( ) 0~ 4-9ÒV � / � * + 0µú 

 

 
~ 4-9� � � S T � U V � � � S �� � ®¯ ° � ( ) ~ 

 

Ó é ~ 4-9 % � � � S .° Ã � � ®ÒªÓ é µá F G ö � � � S T � U V d ) 

1. V d F G � ¶ · ) 

(1) Û � k â ' É ­ n Q ¹ � e _ 40 m ¯ $ e ÒJ ü Z) � � ®Ò� � S Á É ­ n

� ) Û $ e ü ã \�20 m\�ú 

(2) [ � � S .� � ®�k#Ò�® 1 Â # T Ò® 2 Â � T ÒÓ à 4 ¹ # T 4 1}#

T û ) Ò� T 4 1} � T û ) Ò� T 4 1}# T 4 1< � # T û ) 4 1b� �

ä / 0.4 mÒ	Y K � b 1h∆ ú 

(3) [ S � Ú mp® 1# F 5 m\Ò � �® 1 Â # T Ò® 2 Â � T Ò4 ¹ # T 4 1}

# T û ) Ò� T 4 1} � T û ) Ò� T 4 1}# T 4 1ú 

(4) 	Y K � b 2h∆ }� # T û ) b 2s∆ ÒE 8 Ë� > � � <Q �E @ � Ñ̄ 9: �

º » ab¼ d ·�· 4-2�Ò T � 05 =e . 1.045 =e ú 

(5) �Dß " �4-1�	Y T � U ab}�C�ÒM / C} S å ä / 10.0"�¨ 0.05 mmm / �

¯ � Ò }ú 

 

[ ] )/()( 245521 seehhC ∆−−+∆−∆=  �4-1� 

 

(6) 0 I C} ä / � Ò }Ò!À Á [ � � S æ Ä S � Z ç ö � T � U V d Ò ß U ¿

$ ö � P E ] <ú 
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· 4-2� 9: �º » ab¼ d ·�z � T $ � 
�����s( m ) � � � 	 
 � � 
 �e( mm ) 

0~28 0.0 

28~48 0.1 

48~61 0.2 

61~73 0.3 

73~82 0.4 

82~91 0.5 

91~99 0.6 

 

2. V d è � é |) 

(1) T � U ¯ V � . ä ] � � � ä / 2% ¯ k â ' ÒªÛ P E <Q �E � � � ¯ ú 

(2) � � S .� � ® � = ü ¹ ÷ p ê �ñ  #Ò . � Ã ) 5 Z ë � � . æ ' j × <

Ú S � �j × ì b í í Ò!Á ð ½ � ì bî2�¯ Z ë 1Ò�Ø j × �S � ì �

� pk ï ú 

(3) ­ × � � S .� � ®n þ ð ñ ò ò é � V d � ó ú 

(4) { Û ¸ D 3 4 " � � S - Ë z � <� Ò T � 9: �º » abc d ¤ ô Ý �	ú 

(5) 3 4 É � � � S ( � õ ? � Á T � U V d n ö U ú 

(6) V d � . H y ² , }S � � T}� � ® � T}�� .�� e }Q < 1 ; ¯ ì � }

� � .² é } ê �. H y � � ú 

 

� � Ó é � � V d F G ö � � � S T � U V � �E Ò " ¢	
 C Dn � � S E ± ²M

^Òù M / C} K U ¹ i 10.0"�0.05 mmm / �n ( Ø Ò~ 4-10 £ � � � S ± ²T � U

l ³ ¾ ¿ ú 

 

 
~ 4-10� T � U V � ± ²C}l ³ ~ 
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����4-3-3���� � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  
1. � � <Q ] <�E ¶ ·  

(1) H y � > � � �<Q ¸ y ·< 9 : <Q ² , .�� } � � <Q � � � � ÷ Ü }

<$ � T}<e � T}<� 1} S � .� B ¯ � T. à T} T � U ¼ d }}#

ñ � Ë } ø Q ���}1 �. � �¯ � Ü .�T}1 �. � �¯ ´ 2 � ù .T

ú > W X úú 

(2) û å � � ®)[ ü ®) Û 1 � Û Ò E { � � Ü ý � � � � $ ¬ ô Q ¹ � # T &

� > û ) #Ò ý � þ ®) Û ®� Û Ò 7 � � � ® Û n ñ ò ÒC ù � üú 

(3) [ � � S ) Û � ° � � ®n ü� � { ý � � é � � � � Û ' Û � H �Ò7 � S �

C ñ ò � ü#ÒÛ ] <� � � / ç $ 3 [ ü } þ J ® 0.5 m. 2.5 m ( ) ¯ ì �

Zã H y Û S � � <È ] < ü ®n 4 1Ò± � ¢4 1 � × 4 ¹ Ö ú " �  ®p

Ñ 3¢Òù 4 1 ´ � b�σ �� � í Û 0.2 mmÒ H y 4 1ú 

(4) [ � � S � � þ ®Ò� ¤ � m 	 × 
 � ÒÚ ñ ò Ê ) � Ò � � Ò! S � Á ñ �

M × úÚ� � Ò � � � Ò � � þ ®4 ¹ 4 1úª H y 4 1�� Ø� à �´ � �ú 

(5) ñ N � þ ®4 1H y ¯ ú � � ü ®4 1H y ¯ ú � â ü þ J ®�¢4 1bn b

}ÒS å � ab � � ¯ � �� � í Û 0.4 mm�ú{ Û C Dn S � � û � � Ö º �

× ö U Ò ; 0�¢4 1bn b} ä ÷ ab � � ¯ P ÒS � © Û ê �� Í Û £ �


 + � � ú 

(6) Ú(3)p(5) ¯ b}� ¹ i´ � Ò . ñ N % � � � S Ò ñ N Ó ¢ � � ì � .4 ¹ 4

1ú� » ¹ iab � � ¯ � Â î ú 

(7)  û ] <Q ( H y � � æ ( ) Ò# T ] < H y � # T n ( ) Ò� T ! H y � �

T n ( ) Ò� ü } þ ® � ] < � à ç � Ò� W � � ú 

(8) H y � µ l � ý � # T ®.S � f ö � F � Ú mÒ� T ®! � m®�Òª ­ ²

®� ( ) �mÒ� �Ò� T ®l �# T ®Òñ � (2)p(5) ¯ ¶ · Ò� p ü ®È )

Û � �n � � � Û ú 

(9) Û ¥ � � ��Ò 7 � � # T û ) ÒC ± � <e n <� 1 Â � 1Ò¨ ² � Ø� �

®� ü ®� Ã � 1 �� � �n �( Û Ò0� ¤ © � � � ® � �� � ® ~ Á n a

bú 

(10) � <� . Û ´ ®n ~ Á ¨ � ®j Ò� C ®n � � �) Û ´ ® ~ Á n ü ã Ò « Ñ

abú á æ ´ ®) Û � � � Û �ÒÈ À ( Ú ? ®j Ò © � 
 � � aú 

 

2. ] <ü . � � ¯ é | 

(1) Ø� <e ¯ f g ] <Ò . { Ø� ] < � C DØ� ù � ¯ S � .� B Ò � Ø� Ï

O ö �ú 

(2) � <P E . � Q Û Û � ö �úÚ Û ²� � <!Ø� <e ¯ f <�g < . Zã �

Û � .µ � ö �Ò � . Ã B â _ � �  Ò� « Ñê ! ù ¯ < L ú 
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(3) � � ] < . � ´ ®ZA $ � " Â # å × �ö �Òµá ¾ Ë � � ö � ] <)(a)²

÷ .² � � # 30Z ë � ú(b) í � ü#� # { & 2 @ �� ÒÐ Û $ # � ñ ì M Û

C°25 �µ�Ò�� � Ï ú(c) ´ ®ZA $ ¯ < " % m R & �é � �ú(d) � <e ��

� ' � � �� �üÒ± � f � � g �< ^ � J <� ñ ì b � C°10 �Û �ú(e)�

� í Û �� ò Z 5(�ö��Û R C � � ®�� � S � U å × �ú 

(4) ] <� 10Z ë Ò. [ � � S }� � ®. ì � 	 � ² ³ = ¹ ÷ Ò) Û � # $ < µÒ

C S � �P u ñ ì ) Û � Å ÒÚ² ³ = � ¯ ì � �P u ñ ì b * C°5 �Û Ò!

� � + 20Z ë ú 

(5) � <�Ò, ® � . c � è � ª ­ ² � � ®�®� ¯ � � � . å × � Ò0 û À ( Ò

. � ¨ - T � � ® = D ¯ 
 � ö U ú 

(6) � Q $ { <� Û r ) � � S ¯ 5 8 % �Ò . C ù ü J . �� � O $ ¯ F � k

�Ò R �5 . / 0 ) Û O $ ö � F � ¯ � � � � � ú 

(7) f <�g <¯ �� � ® Á ë 0 ù ( ) Ò¨ f < � �  û ¯ � � ®Â ü ®Ò! g

< 1 �  û ¯ � � ®Â þ ®ú��<e 1 �  û ¯ � � ® . ��� <e � �¯

� � ®� Øú 

(8) ? O $ � 1 \Ò± � <� S � ��� � ®¯ 5 � ( ) Ò . 2 Q �� � $ ú 

(9) � <�Ò { � � S < � ¯  û 4 1� � @ Û 30 cmÒ� � í Û 270 cmú 

(10) ± � <e ¯ f <�g <Òù <� 1 K . Â � 1ú { f < � � g <�Ò . ñ N �

) S � ú 

(11) æ ] <� � ��Ò Á e � 8 � � �¯ ( ) } � T. Ü * S å � ¹ ú 

 

� � " ¢K � & � L M <
 � o 2010þ 12� 7² 1 p 12� 10² î Ò	 4 � 
 �#�

�<	M < 30 � �( Òi 30 � <e Ò& 21.14 kmú 

 

�  

~ 4-11� P E <Q �E / � � �  
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����4-4���� � � � � 	 
 � � 
 � �� � � � 	 
 � � 
 � �� � � � 	 
 � � 
 � �� � � � 	 
 � � 
 � �  
����4-4-1���� � � � � 	 
 � � � �� � � � 	 
 � � � �� � � � 	 
 � � � �� � � � 	 
 � � � �  
Û � � P E <Q � �#ÒÀ Á � ] <W X ¨ ��=}M 8 Ò�­ × W X S å i Ì @

� ( Ø ÒT � À Á � 	� ø \=n R � ÒÓ é Ë� > � � <Q �E @ � Ñ� � � W X ö

� M ^Ò�­ ² � <�I � �� 3 Òª - n �{ |�I ~·Ò.#$ � � L kb	Y �

� � �I Z[ <~ 4-12 £ � " 	
 � � W X \=n R � Ò#$ [�D� " o m³ \=

{ - e n 
 �Ò } � � � 0 Þ * + ú 

 

 

~ 4-12� � � W X \=R � ~ 

 

 

 



31 

����4-4-2���� � � 	 
 � � 
 � �� � 	 
 � � 
 � �� � 	 
 � � 
 � �� � 	 
 � � 
 � �  
1. ] <W X M ^ 

4 � � ; � > � � ] <W X n M ^Ò[ ± ²± � n � ; ] <W X µ 5 #Òl �D�

" o mM ^± � <e n �I Ò ' ( ZÂ 0µ�Á Z) 

(1) M 8 z � <� ¯ ] <W X )� � 9 : � # T û b}� _ T û }� M � � K 4 1}

<� �¢4 1 K b¯ b} � # T û 6 ¡ b > | z < W 7 M 8 | z üÒí Á Z ¤

� ¥ Û S � � � × Ò� <Q / � ü c � � ÷ 
 + � � Ò�© � ñ < R 8 9 �� ú

�/ Â � ­ × ] <W X ¯ û 4 � Ò © �D� " o m � ] <W X ö � M 8 
 �Ò

Ú û � ¹ i¾ ¿ Ò © Û � ÷ 5 � ÷ j 
 + � � ��:·� �ú 

(2) M 8 z � <e ¯ ] <W X ) � � 9 : f g h ib É � }<� 1 S å Â � 1}<

e ü± <� ¯ T û 6 ¡ ab}1 � �T S å � ¹ > | z Ò s �D Û � � " o m

� z � <e f g ] <W X ö � M 8 
 �ÒÚ û � ¹ i¾ ¿ Ò © Û � ÷ 5 � ÷ j


 + � � ��:·� �ú 

 

� Û � � ] <W X n M 8 Ò? � M ^÷ � 
 � � 
 �n � aP Ò� ñ ( n l S M ^

� ; ] <W X n � �< M ^ � �n ´ � ' ( Ó é Ë� > � � <Q �E @ � ÑÒù ( �0

µ) 

(1) � # T � _ T û � � í Û 30 mú 

(2) ± � <� � # T û b� � í Û 0.5 mú 

(3) Ø� <e ü ^ � <� Û � # T û b 6 ¡ � � í Û 1.5 mú 

(4) ± <� �¢K � b¯ � í â b� � í Û 0.4 mmú 

(5) � � S < � ¯  û � � ®4 1� � @ Û 30 cmÒ� � í Û 270 cmú 

(6) 3 Ù ì � H y S å û í � a)Ø� <� � í � @ ì � b Á @ Û â b @ Û C°1 Ò

Ø� <e ^ J <� � n ì � b Á @ Û C°10 ú 

(7) Ø� <e ¯ f g h ib @ Û 2.0 Kmm �K Â z � <e _ � ¯ ß � 1�ú 

 

æ � ; W X M 8 � �#Ò� " [ o m � ÷ � � W X 5 Òù � � 9 : ) 

(1) <e z � ± <� ¯ � # T û ) .� ; K � bú 

(2) <e z � ± <� J ¢� # T K � b¯ â b.k K }ú 

(3) z � <e ¯ � a � T�Úç � a! Â ; < �Ò��#$ ¼ d � ; 5 = ú 

(4) <e z � 1 }� ��T} � # T û ) w y } � ; K � b}ú 

 

� ; P E ] <W X E / Û � J - e n M 8 #ÒÚK ¹ i
 �@ � . É � ( Ø Ò� "

¨[ W X � 0 �´ � W X j k ? " Ò�� #$ �Dú 
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2. ´ � ? " � 0 �<$ · n � 

� � æ � �± ²z � <e ] <W X #Ò� ö � W X j k ¯ ´ � ? " � 0 Ò� � ] <W X

¯ ´ � j k ? " Ò� ± � <e j k � � 5 = Ò± � 5 = ZÂ 5 Á ZÒ¨ 5 ± }] <W X

� 5 > Òù } � ? " � � * + 0µ) 

(1) �� Á ZÂ 5 ± Ò 5 ± v ? 2 áÒ v j k 16 � @ ( W X Ò± � @ ( ¤ j k 10

� ( J �byte�W X Ò º Â v V H y ú� 1 á  j k n W X Ó à Â (a)<� 1)

�1V ·� ú(b) T � U ¼ d }) z ( Â mmú(c) � � S � Tú(d) � � ® ü ® à

Tú(e) � � ® þ ® à Tú(f)<e 5 Ü )<e 5 Ü ¯ � ú F " � 9 ú Â � !Ò�

1 .� 2 ú Â <$ � TÒÓ U Ëá â " P � > � � L <$ � T·Ñ � ¯ Ò� 3

p� 6 ú Â k J I þÒ�1V ·� Ò� 7 .� 8 ú Â � <$ ¯ � A <e Ò�1

V ·� Ò� 9 ú Â <e ¯ f < � g <Ò� _ v V B ·� ÒA}C}E...·� f <Ò

B}D}F...·� g <ú(g) 1 ��Tú(h) � ��Tú� 2 á  j k ¯ W X Ó à Â (a)

þ.�.²�YYYY.MM.DD�)�k J I ·� Òþ�²�ý.ý ò \ ú(b) ø Q ��

��S.W�Ò ø Q ����ý.ý ò \ ú(c) ] < � ÷ Ü ú(d) H y � ÷ Ü ú(e) ¤ u

� " C D � �T $ ¯ � 8 ú� 2 á E F 30 � ( J ² ½ ¾ O C Dú 

(2) ��Á ZÂ ] <W X Ò 3 4 É � � � S ] <W X j k ? " Z� 0µ) ± � <�

	û 7 � 4 1Ò± � 4 1 ? 11 � ( J Ò7 � 4 1i	 77 � ( J Òj k �� áÒ

ù � � Ó à 0µ)(a) ] <�� �] < ì � 4 1�hhmm.t25t05�) ] <�� H y

��hr�}Z�min�Ò] < ì � Zã ¸ y ì � 	) ' � 2.5 m�t25�. 0.5 m�t05�

¯ ì � Òz ( Â C°1.0 Ò] <�� �] < ì � �ý.ý ò \ Ò0ý1415.176182ýÒ

·� ] <�� Â 14 � 15 ZÒ2.5 m K ¯ ì � Â C°6.17 Ò0.5 m K ¯ ì � Â

C°2.18 ú(b)# T T û �� ¢���¢4 1 ¯ k K }.# T �� ¢���¢4 1

´ � b� 2211. bbbbbbbb LLLL σσσσ .�)T û 4 1k K }z ( Â cmÒ4 1 ´ � bz ( Â

0.01 mmÒ4 1k K }�4 1 ´ � b�ý.ý ò \ Ò0ý2955.1516ýÒ·� # T

T û k K }Â 29.55 mÒ# T �� ¢4 1 ¯ ´ � bÂ 0.15 mmÒ��¢4 1 ¯ ´

� bÂ 0.16 mmú(c) � T T û �� ¢���¢4 1 ¯ k K }.� T �� ¢��

�¢4 1 ´ � b)�(b)Øú(d)# T �� ¢4 1� 111111 . bbbbbb LLLLLL �) z ( Â cmÒ

0ý174.145ýÒ·� # T �� ¢4 1 Â 174.145 cmú(e) � T �� ¢4 1)�(d)

Øú(f) � T ��¢4 1)�(d)Øú(g)# T ��¢4 1)�(d)Øúû � " á W X

¯ j k Ò G � é · 4-2 3 4 É � � � S ] <W X j k ¯ ´ � ? " �5 á W X ú 

(3) �5 Á ZÂ 5 > Ò 5 > ? � áÒ�-9999.00000 ·� � 5 = H H ú 

 

Ú � � W X M ^ ç a#Ò? � ÷ ] <W X n ´ � ? " 5 P Òª n �<$ ·Òù � �

9 : )<$ � T}<e � T}f g <K � b}<e � # T û ) w i}f g h ib}k K

K � b} ] <² , } ´ � ? " 5 Ü > � � W � ú 
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����4-4-3���� � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  
� � _ ` abn \=F " Ò? � �D<Q ¶ · O õ I Á ZP Ò� ' ( l S �D_ ` ab

c d 6 " O ö � ¼ d Ò' ( 9 : T � U abc d }9: abc d }' � º » c d }� �

® ì � c d .d K c d > 5|Ò{ � ab¯ * + 0µÒ R ¼ d H I t é x y A) 

 

1. T � U abc d )�D± ²P E <Q � ¬ <¯ T � U V � }.<e � # T û b w y

ö � c d Ò{ Û Ë� > � � <Q �E @ � ÑJ × ¯ ´ � Á @ Û 1.5 mÒT � 
 ß " 	

Y R � Ò � |c d }¯ < L Q A Ì > Û � úù ß " 0µ) 

 

SCCcol Σ∆×−=  �4-2� 

 

ù ü colC Â <e T � U abc d Q Òz ( Â mmú 

� � � � C Â T � U abc d }Òz ( Â mmm / ú 

� � � � S∆ Â � # T û bÒ FB SSS −=∆ < BS Â#TTûÒ FS Â� TTûÒz ( Âmú 

 

2. 9 : a b c d )ÛË� > � � < Q � E @ � Ñ  J ¯ ¼ d ß " Ò ' ( S � D Û ù n

" É � � � S ¯ ] < Q Ò � 3 4 " É � � � S ¯ ] < Q R � Ò E {� � n < Q H I

Z [ üÒ 3 4 " É � � � S � � û £ ´ n 9 : a b Ò T � � ¸ D @ �  C D n

Kukkamaki n 9 : a b ¼ d ß " �Kukkamaki, 1980�Òª Ã i � i á â ' ò n 9 : �

1 Cm °⋅×− − 28 /107.6 �� À Á Ò2003� O ö � ¼ d úùß " 0 µ ) 

 

HTLR ∆×∆×××−= − 28107.6  �4-3� 

 

ùü-6.7î10-8Â � i á â ' ò ¯ 9 : A 1Òz ( ) Cm °⋅2/ ú 

LÂ� #T¯ k K TûÒz ( )mú 

T∆ Â 2.5 m� 0.5 m K � ¯ ì � b Òz ( ) C° ú 

H∆ Â< � �setup�K b Òz ( )mú 

 

3. ' � º » c d )� | c d ' ( n < L T Â Â< e � #Tû w y ¯ b } ÒKË� > �

� < Q � E @ � ÑJ × ¯ ´ � Á @ Û 1.5 mÒT � 
 ß " 	 Y R � Ò� | c d } ¯ <

L Q A Ì > Û � úùß " 0 �4-3�Ò	 Y # ' � º » c d � I 0 ~ 4-4ú 

 

rSS FBcur 2/)( 22 ∑−∑−=l  �4-4� 

 

ùü BS Â#TTûÒ FS Â� TTûÒz ( Âmú 

rÂ' � ¯ k K L ¼ Òz ( Âmú 
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4. � � ® ì � c d ) ö � É � � � < Q � M C D N O � 1 â @ ¯ �  � � ® Ò � © �

j × ì � n l ³ 
 � ® _ n N O Ä Å Ò > " = P E < Q � � í � Û Û � � e ö � Ò

T � < � � � ® ¯ k K ì � �´ � ì � � C°20 �b * � í Ò Þ � � | c d R � ÒP

� n < L T Â Â< � K b Ò W � ÛK Ý Q ' ò ¯ < L â í ú 

 
HttKC stemp ∆×−×= )(  �4-5� 

 

ùüKÂ� � � � ® n k K N O � 1Òz ( ) Cppm °/ ú 

tÂ< � � � ® k K ì � Òz ( ) C° ú 

St Â� � ® _ � M × ì � Òz ( ) C° ú 

H∆ Â< � � steup�K b Òz ( )mú 

 

5. d K c d ){Û	 Y d K c d } � ± � � ( ¯ ñ � W X Ò " 	 
 ü± � � ( K { �

À Á Ô ¥ < Õ üý � � ñ � } Ò � Ø � ± < e � ¯ d K c d } úùß " 0 µ ) 

 

� � � � B
B

A
AB

AAB H
g

gg
H

g
gg

dH
g

gg
OC

0

0

0

0

0

0 −
−

−
+

−
= ∫  �4-6� 

 

ùü Ag Â A � � ´ � $ » í ' � � � O ¼ Û n k K ñ � Òz ( Â )sec/( 2cmgal ú 

Bg Â B � � ´ � $ » í ' � � � O ¼ Û n k K ñ � Òz ( Â )sec/( 2cmgal ú 

0g Âá â ' ò ¯ k K ñ � } ú 

AH � BH Z ã Â A� B � ¯ K � } Òz ( Â cmú 

 

� + R � Ò Û � ß " ü Ag � Bg ¤ � Z ã Ó �4-7�" . �4-8�" 	 Y ¯ ) 

AAA HG
H

gg 


 +∂
∂−= ρπγ

4
2
1

 �4-7� 

BBB HG
H

gg 


 +∂
∂−= ρπγ

4
2
1

 �4-8� 

 

ùü
H∂
∂γ
Âd A ; � R � Òù} Â-0.3086 mmgal / ú 

GÂ ñ � A 1Òù} Â 239 sec/107.66 �gcm−× ú 

ρÂ1 � � � Òù} Â 3/67.2 cmg ú 

Ag � Bg Z ã Â A� B � ¯ ñ � } Òz ( Âmgalú 
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����4-4-4���� � � � � � � 	 
 �� � � � � � 	 
 �� � � � � � 	 
 �� � � � � � 	 
 �  
� � � < Q üÒ� D @ � ± � < e f g h i b n 1 } ÒÂ ¥ A � � < Q É � . M ^

< Q � I � � � û 4 . � � ¥ n F G <" 	 
 Ó é Ë� > � � < Q � E @ � Ñ@ × Òù

< e f g h i b . @ Û 2.0 Kmm � KÂz � < e _ � ¯ ß � 1�ú= q Û Ò� � < Q

üÒÚ ² û í � a . _ ` a b k � Ò! { < e f g h i b ¯ K } , v } . > Û � - ) Û

A 2 Z ­ ú 

 

S T � Û " ¢ � < n 30 � < e ö � < e f g h i b Z [ Òá {Û W 30 � < e n û

) _ ¸ � � ÒT � � � { < e ö � ´ � ³ n m � Òù z n � Û	 Y ÷ { < e ± ß � ¯ f

g h i b } � e�ÒC ù� � < e _ � ¯ < L � U Ô V Ò200W<� À Á Ô ¥ < Õ üý Ò2008�ú

< e ´ � ³ n 	 Y ß " 0 µ ) 

 

� � � � Kve /=  �4-9� 

 

ùü vÂ< e n f g h i b Òz ( Âmmú 

KÂ< e _ � Òz ( Â kmú 

 

� � Ó é �4-9�" S T �  û < e n f g h i b � E _ ` a b c d #�ö � 	 Y #Ò

£ � ù� I 0 ~ 4-13Ò á {Ûù Y " 1 / Ñ Ò Þ Ë � Ât u C D ú 

 

 

~ 4-13� ´ � ³ < e f g h i b ` 	 ~ 
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����4-4-5���� � 
 � � 	 
 �� 
 � � 	 
 �� 
 � � 	 
 �� 
 � � 	 
 �  
± � < e ] < W X E / Û � R � M ^ #ÒÈ E _ ` a b c d Ò= q Û ò E [ ± � <

e W X n � Â � a �_ ` a b ¼ d � ó ÒË E � ¯ a b k � Ò! {ù � � n j $ h i ×

¯ h i b = æ Â � Òá ± � Ö < e O * Ò{Û� < � # n � à � Ø Ò{ < e n ] < ² ,

o ç G � Ø Ò{Ûá â ' ò ( \ ' X ¢ m F � n ò N Òk x � Ý ' ò > û Y ñ n ' � µ

¶ Z [ Ò T � æ j $ h i × { < e T ] < ² , � Ø � Òùj $ h i b o ¯ � ¤ U Â � Ò

T � À Á u × j $ h i b n � Ò � � Ò � © � T ' X l m � ' � µ ¶ 
 � a b n 6 ¡ Ò

< L » #$ n � � L k b 	 Y ú 

 

� � 4 � � � n j $ h i b M 8 Ò& " Û ? � ¤ M ^ � � j $ n < e üÒS å \ û � Â

n � a k � Ò0 � T }< e F � � S ¾ ] ^ _ n < e > Ò� S � � T ] < ² , n < L  

 ! @ � Â T Â n Ê b ú� Ûj $ h i b � cε �n � Ò � � Ò' ( Ó é Ë� > � � < Q

� E @ � ÑÒ . ¹ i �4-10�" n @ × ú 

 

� � � � Fc 0.2≤ε  �4-10� 

 

� � ùüFÂ � � h i × � � j $ ¯ w _ � Òz ( Â kmú 

 

� � � K � & � L üÒ Ë U � � 1 � j $ h i × ÒùZ [ � I 0 · 4-3ú 

 

· 4-3� � � j $ h i b Z [ � I · 

����(� �) ��� � (km)�
	 
 � � 
 � � �

�� � � (mm)�
	 
 � � 
 � � �

�� � � (mm)�
��� 2.0mm�F�

K999~K011~K012~K013
~2040~2039~K999 5.637 -0.71 -0.67 4.75 
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����4-5���� � �� �� �� � � � 	� � 	� � 	� � 	 � �� �� �� � 
 �
 �
 �
 �  
� � ] < W X E / � a ¯ `?� . _ ` a b c d #Òª - ­ × K � & � #Ò̈ ¤ ö � �

� L k b 	 Y ú� � L k b 	 Y n z n Ò' ( S [ ] < Q  E F n � ¯ a b Ò� { k b

n a e . � � n ` 	 6 "ÒZ ! p { � ] < Q Ò� #Ø � � � ¾ G 1 n � b � c 	 ú�

+ R � ÒA D n k b F G S ¸ � @ � d G k b 6 "Ò� D  û ] < Q c d 1 n k F y Â

� @ n = q Ò	 Y ÷ � b n k b � I úC D n k b 6 " ¨ � Gauss-Markoff Model�GMM�

Ø 	 { � � � n K � Ò � D ± � � < e � Âk b � � n ] < Q Ò ! ù ] < F � " 0

�4-11�") 

 

ijijijij PHHHV ;−=∆+  �4-11� 

 

� � ù ü Ú iÂ< e n 1 � Ò j Â< e n � � ú 

� � "ü ijH∆ ·� � < e ¯ K � b Òz ( Âm ú 

� � � � iH · i � n K � Ò jH · j � n K � Òz ( Âm ú 

� � � � ijV ·< e K � b n c d 1 Òz ( Âm ú 

� � � � ijP · � < e n e } Ò� < e û ) �z ( Â km�n f 1 g h ú 

 

� � T� S T ¤ �[ ± �< e n K � b K Ó �4-11�" á �] < F � "Ò Ú û n � < e

n K � b Ò ¤ � � n � ] < F � "Ò ! ] < F � " ¤ � i j F "·� 0 µ ) 

 

� � � � LAXV −=  �4-12� 

 

� � ù üV Â] < Q �< e K � b �c d 1 n � Q i j ú 

� � � � X Â ¾ G 1 �� � � K � �n � Q i j ú 

� � � � AÂ X n � 1 i j ú 

� � � � L Â] < Q n � Q i j ú 

� � Ú ; � { < e ] < Q ¯ � k � Æ å � � � Ò! e i j P üÒ{ ] < Q e } [ Ó é ù

< e û ) f 1 g h ú 

 

� Û � n k b 6 "üÒ{ � � � n K � Â È Ø n ¾ G 1 ÒW 7 ¾ G 1 	 ¯ K S l 1

Æ å Òá ] < F � "ü Ú ² û ^ m ò G � n K � } Ò! ù @ Ñ n i j ÒG F � " © û ç

1 � 	 úÂ � c l G F � " i j n o * � Ò � � � L ü � g h � � ò G 1 Y � n K � Ò

Ó ù K � Â& � Òk b # � » n ù p � � � K � } Ò! © S � � Û � ò G � n � I úT

� S T À Á � � � L g h � � 1 Y � n K � Ò ¸ D n � ( � K999 ÂK � & A � Ò ! k

b # ù p � � � n K � } K Â� � Û � � � � ¯ K � Ò Ú I � � � � n 1 Y K � c l Ò

! ù q � � � ¯ K � s © c ´ l ³ �� À Á Ò2003�ú 
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����4-6���� � � � � � � 	 
 �� � � � � � 	 
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 �  
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K021 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

BM04 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K010 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K008 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K007 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K006 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K005 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

BM10 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K004 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K003 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K001 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

U7836 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

2038                   � 1 

BM11 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

BM06 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K002 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K998      � � � � � � � � � � � � � � 14 

K999 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 19 

K011                   � 1 

K012                   � 1 

K013                   � 1 

2041     �         �     � 3 

K014                   � 1 

2042     �         �     � 3 

K997                   � 1 

K015                   � 1 

2043     �         �     � 3 

2037     �   � � � � � � � � � � � � 13 

2039                   � 1 

2040              �     � 2 
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1 BM04 -0.07 0.05 12 BM06 0.01 0.01 

2 K010 -1.86 0.07 13 K002 -0.14 0.01 

3 K007 0.05 0.04 14 K021 -5.45 0.15 

4 K006 0.17 0.04 15 K008 -1.15 0.09 

5 K005 0.11 0.04 16 2041 -1.07 0.03 

6 BM10 -0.15 0.04 17 2042 -0.86 0.06 

7 K004 -0.09 0.03 18 2043 -0.29 0.01 

8 K003 0.24 0.03 19 2037 -1.07 0.04 

9 K001 -1.39 0.03 20 K998 -1.00 0.04 

10 U7836 -1.11 0.02 21 2040 -1.59 0.00 

11 BM11 -2.10 0.05     
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� �� �� �� � A���� � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �  
�� � � ��  � � 	 
 � � 
 � (mm) 

� �  � �  
(km) ������� � � �  � � �  � � �  �  ! "  # $ � �  � % 
 �  & '  

23 2037 U7836 99 12 9 0.000 0.041 0.003 -0.001 -0.015 -0.004 0.024 
23 U7836 2037 99 12 9 0.000 -0.039 -0.002 0.001 0.014 0.004 -0.021 
24 K999 2039 99 12 8 0.000 0.002 0.003 -0.001 -0.002 -0.001 0.001 
24 2039 K999 99 12 8 0.000 -0.003 -0.003 0.001 0.002 0.001 -0.002 
24 2039 2040 99 12 8 0.000 -0.027 0.000 0.000 0.023 -0.008 -0.012 
24 2040 2039 99 12 8 0.000 0.027 -0.002 0.001 -0.024 0.008 0.011 
24 2040 K013 99 12 7 0.000 0.020 -0.002 0.000 -0.043 -0.019 -0.044 
24 K013 2040 99 12 7 0.000 -0.015 0.005 -0.001 0.037 0.019 0.045 
K1 K999 K998 99 12 8 0.000 -0.003 0.001 0.000 0.000 0.001 -0.002 
K1 K998 K999 99 12 8 0.000 0.005 -0.001 0.000 0.000 -0.001 0.003 
K1 K998 K002 99 12 8 0.000 0.025 0.003 -0.001 -0.025 0.002 0.004 
K1 K002 K998 99 12 8 0.000 -0.035 0.000 -0.001 0.031 -0.002 -0.007 
K1 K002 BM06 99 12 8 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 
K1 BM06 K002 99 12 8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
K1 BM06 BM11 99 12 8 0.000 -0.002 0.007 -0.003 0.006 0.001 0.008 
K1 BM11 BM06 99 12 8 0.000 0.002 -0.004 0.002 -0.001 -0.001 -0.001 
K1 BM11 2038 99 12 8 0.000 -0.003 0.001 0.000 0.013 0.001 0.012 
K1 2038 BM11 99 12 8 0.000 0.003 0.000 0.000 -0.006 -0.001 -0.005 
K1 2038 U7836 99 12 9 0.000 0.001 0.007 -0.002 0.003 0.002 0.010 
K1 U7836 2038 99 12 9 0.000 -0.001 -0.001 0.000 -0.003 -0.002 -0.007 
K1 U7836 K001 99 12 9 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.001 0.000 
K1 K001 U7836 99 12 9 0.000 -0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 
K1 K001 K003 99 12 9 0.000 -0.008 0.003 -0.001 0.011 -0.004 0.001 
K1 K003 K001 99 12 9 0.000 0.005 0.007 -0.002 -0.018 0.004 -0.004 
K1 K003 K004 99 12 9 0.000 0.001 0.004 -0.001 -0.004 0.000 0.000 
K1 K004 K003 99 12 9 0.000 -0.003 0.000 0.000 0.001 0.000 -0.001 
K1 K004 BM10 99 12 9 0.000 0.000 -0.001 0.001 -0.002 0.000 -0.002 
K1 BM10 K004 99 12 9 0.000 0.000 -0.003 0.000 0.001 0.000 -0.001 
K1 BM10 K005 99 12 9 0.000 -0.002 -0.002 0.000 0.004 0.000 -0.001 
K1 K005 BM10 99 12 9 0.000 0.004 0.001 0.000 -0.004 0.000 0.000 
K1 K005 K006 99 12 9 0.000 -0.002 0.001 0.000 0.008 0.000 0.007 
K1 K006 K005 99 12 9 0.000 0.003 0.000 0.000 -0.008 0.000 -0.006 
K1 K006 K007 99 12 9 0.000 -0.007 0.000 0.000 -0.007 -0.001 -0.015 
K1 K007 K006 99 12 9 0.000 0.008 0.004 -0.001 0.007 0.001 0.019 
K1 K007 K008 99 12 9 0.000 -0.012 0.001 0.000 0.002 -0.004 -0.012 
K1 K008 K007 99 12 9 0.000 0.014 -0.001 0.000 -0.003 0.004 0.014 
K1 K008 K010 99 12 9 0.000 -0.043 -0.005 0.000 0.007 -0.025 -0.066 
K1 K010 K008 99 12 9 0.000 0.045 0.003 0.000 -0.006 0.025 0.067 
K1 K010 BM04 99 12 10 0.000 0.106 0.008 0.000 -0.013 0.030 0.130 
K1 BM04 K010 99 12 10 0.000 -0.103 -0.009 0.001 0.006 -0.030 -0.135 
K1 BM04 K021 99 12 10 0.000 0.011 0.004 -0.001 -0.018 0.001 -0.004 
K1 K021 BM04 99 12 10 0.000 -0.012 0.000 0.000 0.019 -0.001 0.006 
K2 K999 K011 99 12 8 0.000 -0.008 0.012 -0.006 0.015 -0.010 0.003 
K2 K011 K999 99 12 8 0.000 0.011 0.002 -0.001 -0.022 0.010 -0.001 
K2 K011 K012 99 12 8 0.000 0.019 0.006 -0.002 -0.017 -0.010 -0.004 
K2 K012 K011 99 12 8 0.000 -0.024 0.002 -0.002 0.020 0.010 0.006 
K2 K012 K013 99 12 8 0.000 -0.017 0.006 -0.002 0.005 -0.001 -0.010 
K2 K013 K012 99 12 8 0.000 0.019 0.003 -0.002 -0.015 0.001 0.006 
K2 K013 2041 99 12 7 0.000 0.012 0.005 -0.001 -0.004 0.003 0.014 
K2 2041 K013 99 12 7 0.000 -0.010 -0.013 0.003 0.010 -0.003 -0.013 
K2 2041 K014 99 12 7 0.000 -0.008 0.006 -0.001 0.009 0.003 0.009 
K2 K014 2041 99 12 7 0.000 0.006 -0.003 0.001 -0.009 -0.003 -0.008 
K2 K014 2042 99 12 7 0.000 0.008 -0.009 0.002 -0.020 0.000 -0.020 
K2 2042 K014 99 12 7 0.000 -0.013 0.018 -0.003 0.016 0.000 0.019 
K2 2042 K997 99 12 7 0.000 -0.003 -0.002 0.001 -0.005 -0.001 -0.011 
K2 K997 2042 99 12 7 0.000 0.005 0.009 -0.003 0.000 0.001 0.014 
K2 K997 K015 99 12 7 0.000 -0.011 0.013 -0.002 0.008 -0.005 0.002 
K2 K015 K997 99 12 7 0.000 0.015 -0.015 0.003 -0.015 0.005 -0.007 
K2 K015 2043 99 12 7 0.000 0.003 0.021 -0.005 0.010 0.020 0.050 
K2 2043 K015 99 12 7 0.000 -0.005 0.005 0.000 -0.007 -0.020 -0.026 
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