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#";,%(/;-#,* &* #,5-):&%2* ()4'",)5,* -)* ;%,K
,E(#$()1* 4%&5$"%,* ),$?-%F#* 92* :,4-%/()1* $.,/*
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$-*(<,)$(42*C-$,)$(&''2*C,%/,&=',*#$%"5$"%,#*&)<*$-*
,#$(/&$,* ()E,5$(-)*C%,##"%,#*&)<*%,#,%?-(%*1%-F$.*
<(%,5$(-)#*<"%()1*.2<%&"'(5*#$(/"'&$(-):*;.(#*/"'$(@
<(#5(C'()&%2* &CC%-&5.* 5-)#(#$#* -4* 4-"%* A,2*
5-/C-),)$#D*F.(5.*()5'"<,G**

!* H,$,%/()&$(-)*-4*$.,*!"#$!%&*#$%,##*4(,'<I*

!* +,-'-1(5&'*&)<*.2<%-1,-'-1(5&'*
5.&%&5$,%(#&$(-)I*

!* +,-/,5.&)(5&'*5.&%&5$,%(#&$(-)I*&)<*

!* J2<%-@/,5.&)(5&'*/-<,''()1:*

!"#"$%&'(#&)'*)+*#,"*In Situ*-#$"..*/&"01*

;.,*<,#5%(C$(-)*-4*&)2*!"#$!%&*#$%,##*4(,'<*()5'"<,#*
$.,* %,'&$(?,* &%%&)1,/,)$* -4* $.,* $.%,,* /"$"&''2*
-%$.-1-)&'*C%()5(C&'*&K,#*-4*#$%,##* %,4,%%,<* $-*&#*

$.,*/&K(/"/*L"MND*()$,%/,<(&$,*L"6N*&)<*/()(/"/*
L"9N* C%()5(C&'* &K,#* -4* #$%,##:* !#* $.,* 0&%$.O#*
#"%4&5,* (#* &* 4%,,* #"%4&5,* F($.* P,%-* #.,&%* #$%,##*

$.,* ?,%$(5&'* #$%,##* L"QN* (#* &##"/,<* $-* =,* -),* -4*
$.,#,* C%()5(C&'* &K,#* -4* #$%,##:* ;.,* -$.,%* $F-*
C%()5(C&'*&K,#*-4*#$%,##*5-)#(#$*-4*$.,*$F-*/"$"&''2*
-%$.-1-)&'D*.-%(P-)$&'*#$%,##*-%(,)$&$(-)#* %,4,%%,<*
$-* &#* $.,* /&K(/"/* &)<* /()(/"/* .-%(P-)$&'*

C%()5(C&'*&K,#*-4*#$%,##*L"J*&)<*".D* %,#C,5$(?,'2N:*
R)* C%&5$(5,D* 4&%@4(,'<* 5%"#$&'* #$%,##* %,1(/,#* &%,*
5'&##(4(,<* "#()1* $.,* !)<,%#-)(&)* #5.,/,D* F.(5.*
%,'&$,#* $.,* $.%,,* /&E-%* #$2',#* -4* 4&"'$()1* ()* $.,*
5%"#$* $-* $.,* $.%,,* /&E-%* &%%&)1,/,)$#* -4* $.,*
C%()5(C&'*&K,#*-4*#$%,##* L!)<,%#-)D*M8SMN:*;.,#,*
$.%,,*/&E-%*#$%,##*%,1(/,#*&%,G*

L&N*T-%/&'*4&"'$()1*#$%,##*%,1(/,*F.,%,*

"QU"JU".I*

L=N*B$%(A,@#'(C*4&"'$()1*#$%,##*%,1(/,*F.,%,*

"JU"QU".I*&)<*

L5N*;.%"#$*4&"'$()1*#$%,##*%,1(/,*F.,%,*"JU".U"Q:*

;-* ,#$(/&$,* $.,* ,44,5$(?,* #$%,##* #$&$,* L"ON* &'#-*
%,>"(%,#* $.&$* &)* ,#$(/&$,* -4* $.,* C-%,* 4'"(<*

C%,##"%,#* LVCN*F($.()* $.,* %-5A* 4-%/&$(-)D*&#*"O* (#*
<,4(),<* &#* $.,* <(44,%,)5,* =,$F,,)* $.,* &CC'(,<*

#$%,##*L"N*&)<*$.,*()$,%)&'*C-%,*4'"(<*C%,##"%,G**

"O*W**"*X*VC** * * * L6N*

;.,* ,44,5$(?,* #$%,##* (#* 5%($(5&'* &#* ($* 5-)$%-'#*
5-"C',<* .2<%-@/,5.&)(5&'* =,.&?(-"%* L-%*
C-%-,'&#$(5($2N* =2* &44,5$()1* 4%&5$"%,* <,4-%/&$(-)*
C%-5,##,#* &#* 4'"(<* C%,##"%,#* &5$* $-* %,<"5,* $.,*
#$%,##* &5$()1* )-%/&'* $-* &* 4%&5$"%,* C'&),:* Y-%*
,K&/C',D* .(1.* ,44,5$(?,* #$%,##,#* F($.* %,'&$(?,'2*
'-F* 4'"(<* C%,##"%,#* &5$* $-* 5'-#,* 4%&5$"%,#* F.('#$*
'-F* ,44,5$(?,* #$%,##,#* F($.* %,'&$(?,'2* .(1.* 4'"(<*
C%,##"%,#*&5$*$-*<('&$,*4%&5$"%,#:*

;.,%,* &%,* #,?,%&'* $,5.)(>",#* 4-%* /,&#"%()1* $.,*
/&1)($"<,* &)<* -%(,)$&$(-)* -4* !"# $!%&* #$%,##,#D*

&/-)1*F.(5.*$.,*4-''-F()1*&%,*5-//-)*LZ-=&5AD*
677[NG*

!* \?,%5-%()1*&)<*#$%&()*%,'(,4*/,$.-<#:*

!* J2<%&"'(5*4%&5$"%()1:*

!* R/&1()1* -4* L?,%$(5&'N* =-%,.-',* =%,&A-"$#* &)<*
<%(''()1@()<"5,<*$,)#(',*4%&5$"%,#*LHR;Y#N:*

!* 0&%$.>"&A,*4-5&'*/,5.&)(#/#:*

!''* -4* $.,* &=-?,* $,5.)(>",#* &##"/,* $.&$* "Q* (#*
]?,%$(5&'*&)<*,>"(?&',)$* $-*$.,* ()$,1%&$(-)*-4* %-5A*
<,)#($(,#* $-* $.,* <,C$.* -4* ()$,%,#$:* V-%,* 4'"(<*
C%,##"%,#* &%,* -4$,)* &##"/,<* ^.2<%-#$&$(5_* &)<*
,>"(?&',)$* $-* $.,* C%,##"%,* -4* 4'"(<* 5-'"/)* &$* $.,*
<,C$.* -4* ()$,%,#$:* J-F,?,%D* ()* &%,&#* -4* 5-)4(),<*
4'"(<*4'-FD*#"5.*&#*<,,C*#,<(/,)$&%2*=&#()#D*C-%,*
4'"(<* C%,##"%,#* 5&)* ,K5,,<* .2<%-#$&$(5* &)<*
%,>"(%,* <(%,5$* ,#$(/&$,#* 4%-/* $,5.)(>",#* $.&$*
(#-'&$,* #,5$(-)#* -4* 4-%/&$(-)* #"5.* &#* <%(''* #$,/*
$,#$#* -%* $.%-"1.* $.,* &)&'2#(#* -4* <%(''()1* /"<*
F,(1.$#:*

0&5.* #$%,##* /,&#"%,/,)$* $,5.)(>",* .&#* ($#*
&<?&)$&1,#* &)<* <(#&<?&)$&1,#* &)<* &)2* #$%,##*
4(,'<* <,$,%/()&$(-)#* #.-"'<* (<,&''2* 5-/=(),* &#*
/&)2*-4*$.,#,*$,5.)(>",#*-?,%*$.,*1%,&$,#$*<,C$.*
()$,%?&'*C-##(=',*&)<*=,*>"&'($2* %&)A,<*&55-%<()1*
$-* $.,* #5.,/,* <,?,'-C,<* =2* $.,* `-%'<* B$%,##*
a&C*LJ,(<=&5.*,$*&':D*677bN:*

c)-F',<1,* -4* $.,* #$%,##* 4(,'<* &)<* C%,@,K(#$()1*
4%&5$"%,<* %-5A* /&##* 5&)* =,* "#,<* $-* /&A,*
C%,'(/()&%2* C%,<(5$(-)#* -4* 4%&5$"%,* &)<* %,#,%?-(%*
1%-F$.*<(%,5$(-)#*<"%()1*.2<%&"'(5*#$(/"'&$(-):*!#*
&* 1,),%&'(#&$(-)D* $.,* $.%,,*/&E-%* 4%&5$"%,* 1%-F$.*
<(%,5$(-)#*&%,G*

L&N*T-%/&'*4&"'$()1*#$%,##*%,1(/,*L"QU"JU".N*4-%/*
#$,,C* $-* ?,%$(5&'* <(CC()1* 4%&5$"%,#* $.&$* #$%(A,*

-%$.-1-)&'*$-*"9:*

L=N* B$%(A,@#'(C* 4&"'$()1* #$%,##* %,1(/,* L"JU"QU".N**
4-%/*#$,,C*$-*?,%$(5&'*<(CC()1*4%&5$"%,#*$.&$*#$%(A,*

deS
-
*L5-//-)'2*97

-
N*$-*$.,*<(%,5$(-)*"MI*&)<*

L5N*;.%"#$* 4&"'$()1*#$%,##* %,1(/,* L"JU".U"QN* 4-%/*
#.&''-F* $-* .-%(P-)$&'* <(CC()1* 4%&5$"%,#* $.&$* #$%(A,*

]C&%&'','*$-*"6:*

2")0)3&4(0*5*671$)3")0)3&4(0*
8,($(4#"$&.(#&)'*

`.,%,* &?&('&=',D* $.,* 1,-'-1(5&'* 5-)$,K$* -4* $.,*
#$"<2*#($,*#.-"'<*()5'"<,*&''*()4-%/&$(-)*C,%$&()()1*
$-* $.,*1,-'-1(5&'* #,$$()1D* '($.-'-1(5&'* 5-/C-#($(-)D*
#$%"5$"%,D* 1,-/,$%2D* F,&$.,%()1D* <,4-%/&$(-)*
.(#$-%2*&)<*#$%,##*C&$.*4-%*,&5.*C-$,)$(&'*%,#,%?-(%*
%-5A* $2C,:* Y-%* ,K&/C',D* (4* &* C&%$(5"'&%* #,>",)5,*
.&#* =,,)* /,$&/-%C.-#,<D* /"'$(C'2* 4-'<,<* -%*
,%-<,<* &$* $.,* #"%4&5,* =,4-%,* %,@="%(&'D* $.-#,*
,?,)$#* F-"'<* .&?,* #(1)(4(5&)$* (/C'(5&$(-)#* 4-%*
C,%/,&=('($2*&)<*E-()$*4-%/&$(-)*F($.()*$.,*&44,5$,<*
%-5A*")($#:*Y%&5$"%,*),$F-%A*<&$&*5&)*=,*-=$&(),<*
4%-/* &* ?&%(,$2* -4* #-"%5,#* ()5'"<()1* -"$5%-CD* <%(''*
5-%,* &)<* =-%,.-',* (/&1,#:*\4* C&%$(5"'&%* "#,* &%,*
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4%&5$"%,* #5&)'(),*/&:#* -%* 5-%,* '-1#* $.&$* :%-;(<,*
(/:-%$&)$* <,$&('* %,'&$()1* $-* 4%&5$"%,* -%(,)$&$(-)=*
#:&5()1=* ',)1$.=* $2:,=* /(),%&'(#&$(-)* &)<* &1,*
%,'&$(-)#.(:#>* ?-5&'* .2<%-1,-'-1(5&'* <&$&* 5-"'<*
()5'"<,*&)2*%,:-%$,<*.2<%&"'(5*<&$&*4%-/*&*;&%(,$2*
-4*#-"%5,#* ()5'"<()1*@,''*5-/:',$(-)*%,:-%$#=*@,''*
2(,'<#=* :"/:* $,#$#=* 5-%,* :,%/,&A('($2* $,#$#* ,$5>*
B.(#*.2<%-1,-'-1(5&'*<&$&*5-/:('&$(-)*&<<#*;&'",*
&#* &)* ()<(5&$(-)* -4* '(C,'2* !"# $!%&* :,%/,&A('($(,#=*
.2<%&"'(5* 1%&<(,)$#=* 4'-@* %&$,#* &)<* 4'"(<*
5.,/(#$%(,#* $.&$* 5&)* &'#-* :%-;(<,* "#,4"'*
5-)#$%&()$#*()*&*)"/,%(5&'*/-<,'>*

!"#$"%&'()%'*+,&'-'%."-)/'.)#(+

B.,*1,-/,5.&)(5&'*:%-:,%$(,#*-4*&*%-5C*/&##*&)<*
4%&5$"%,* ),$@-%C* &%,* ,##,)$(&'* 4-%* :%,<(5$()1*
5-":',<* .2<%-D/,5.&)(5&'* :%-5,##,#* &#* $.,*
,'&#$(5* :%-:,%$(,#* -4* &)* ()$&5$* %-5C* /&$,%(&'*
$-1,$.,%*@($.*4%&5$"%,*#$(44),##*E#$%,)1$.F*&)<*:-%,*
4'"(<* :%,##"%,#* 5-)$%-'* $.,* &/-")$* -4* 4%&5$"%,*
<,4-%/&$(-)* E<('&$(-)=* 5'-#"%,* &)<* #.,&%()1F* $.&$*
/&2*-55"%*")<,%*&)*(/:-#,<*#$%,##*4(,'<>*

G/:-%$&)$* ()$&5$* %-5C* /&$,%(&'* :%-:,%$(,#* ()5'"<,*
:&%&/,$,%#*#"5.*&#*<,)#($2=*A"'C*/-<"'(=*")(&H(&'*
5-/:%,##(;,* #$%,)1$.=* $,)#(',* #$%,)1$.=* 5-.,#(-)*
&)<* 4%(5$(-)* &)1',>* B.,#,* :&%&/,$,%#* &%,*
5-//-)'2* ,#$(/&$,<* 4%-/* '&A-%&$-%2* $,#$#* #"5.*
&#* <%(''* 5-%,* $%(&H(&'* 5-/:%,##(-)* -%* "'$%&#-)(5*
;,'-5($2* $,#$#* -%* 4%-/* 4(,'<* A&#,<* %-5C* /&##*
5'&##(4(5&$(-)#* #"5.* &#* $.-#,* <,#5%(A,<* A2* I-,C*
E677JF>* K"%$.,%/-%,=* %-5C* 4-%/&$(-)#* 5-//-)'2*
5-)$&()*&*4&A%(5=*@.(5.*/&2*%,#"'$*()*&*/,5.&)(5&'*
&)(#-$%-:2* $.&$* ),,<#* $-* A,* <,$,%/(),<* &)<*
&55-")$,<*4-%*()*&)2*)"/,%(5&'*/-<,'>**

K%&5$"%,*#$(44),##*(#*:%(/&%('2*&*4")5$(-)*-4*4%&5$"%,*
@&''*5-)$&5$*&%,&>*L-%/&'*#$(44),##*EMC)F*&)<*#.,&%*
#$(44),##* EMC#F* -4* &* 4%&5$"%,* &%,* /,&#"%,#* -4*
%,#(#$&)5,* $-* <,4-%/&$(-)* :,%:,)<(5"'&%* &)<*
:&%&'','* $-* 4%&5$"%,* @&''#=* %,#:,5$(;,'2>* L-%/&'*
#$(44),##*(#*&*5%($(5&'*:&%&/,$,%*$.&$*.,':#*$-*<,4(),*
$.,* .2<%&"'(5* 5-)<"5$(;($2* -4* &* 4%&5$"%,* ;(&* &)*
,#$(/&$,* -4* $.,*/,5.&)(5&'* &:,%$"%,* &#* -::-#,<*
$-* $.,* $.,-%,$(5&'* #/--$.* :'&)&%* &:,%$"%,* &#*
<,#5%(A,<*()*$.,*3"A(5*?&@>*N'$(/&$,'2=*,#$(/&$,#*
-4* 4%&5$"%,* #$(44),##* &$$,/:$* $-* &55-")$* 4-%* /-%,*
%,&'(#$(5* 4%&5$"%,* .,$,%-1,),($2=* &#:,%($2* 5-)$&5$=*
<,4-%/&$(-)*&)<*$-%$"-"#*4'"(<*4'-@>*0O"&$(-)#*P*Q*
R* A,'-@* <,#5%(A,* $.,* #(/:'(4(,<* %,'&$(-)#.(:*
A,$@,,)* 4%&5$"%,* #$(44),##* &)<* 4%&5$"%,*
<,4-%/&$(-)*ES"$O;(#$*&)<*T$,:.&))#-)=*6776FU**

!")*V*MC)*!#W)* * * * EPF*

!"#*V*MC#*!##* * * * ERF*

@.(5.*#$&$,#* E&F* $.&$* 4%&5$"%,*)-%/&'*<,4-%/&$(-)*
E!")F* -55"%#* ()* %,#:-)#,* $-* 5.&)1,#* ()* ,44,5$(;,*
)-%/&'* #$%,##* E!#W)F* @($.* $.,* /&1)($"<,* -4*
-:,)()1* -%* 5'-#"%,* <,:,)<,)$* ":-)* 4%&5$"%,*
)-%/&'* #$(44),##* EMC)FX* &)<* EAF* $.&$* $.,*/&1)($"<,*
-4*#.,&%*/-<,*<(#:'&5,/,)$*E!"#F*<,:,)<#*":-)*
$.,* #.,&%* #$(44),##* EMC#F* &)<* 5.&)1,#* ()* #.,&%*
#$%,##*E!##F>*

0#$(/&$,#* -4* 4%&5$"%,* #$(44),##* &%,* <,%(;,<* A2* &*
;&%(,$2* -4* 4(,'<* '-11()1* -%* '&A-%&$-%2* $,#$#=* @.(5.*
&%,* @,''* <-5"/,)$,<* ()* 5-/:%,.,)#(;,* %,;(,@#*
A2* Y&)<(#* EZ88[F=* Y&%$-)* &)<* 3.-"A,2* EZ8JJF*
&)<* I-,C* E677JF>* T$&)<&%<* :%&5$(5,* (#* $-* <,%(;,*
#$(44),##* ,#$(/&$,#* A&#,<* ":-)* 4")<&/,)$&'*
/,&#"%,/,)$#* -4* 4%&5$"%,* #"%4&5,* $-:-1%&:.2*
:%-4(',#* &)<* $.,* ,'&#$(5* :%-:,%$(,#* -4* $.,* ()$&5$*
%-5C* /&$,%(&'=* &'$.-"1.* $.,#,* ,#$(/&$,#* &%,*
&44,5$,<*A2*/&)2*4&5$-%#*()5'"<()1U*

!* \-()$*%-"1.),##*5-,44(5(,)$*E\S3F*@.(5.*(#*&*
#$&)<&%<*/,&#"%,*-4*&*4%&5$"%,*#"%4&5,*
$-:-1%&:.2*:%-4(',*EY&%$-)*&)<*3.-"A,2=*
Z8JJF>*

!* \-()$*5-/:%,##(;,*#$%,)1$.*E\3TF*
5-%%,#:-)<()1*$-*$.,*5-/:%,##(;,*#$%,)1$.*-4*
$.,*4%&5$"%,*@&''*%-5C*@.(5.*5&)*A,*/-<(4(,<*
A2*@,&$.,%()1*&)<*/(),%&'(]&$(-)>*

!* ^&1)($"<,*-4*4%&5$"%,*#$(44),##*()5%,&#()1*@($.*
()5%,&#()1*,44,5$(;,*)-%/&'*#$%,##>*

!* K%&5$"%,*#:&5()1*&)<*<,)#($2*&)<*($#*,44,5$*-)*
$.,*:&%$($(-)()1*-4*#$%&()>*

!* G)$&5$*%-5C*/&$,%(&'*/-<"'(*#"5.*&#*_-")1W#*
/-<"'"#*E'F=*#.,&%*/-<"'"#*E(F=*A"'C*
/-<"'"#*E)F*&)<*`-(##-)W#*%&$(-*E$F>*

!* B,#$*$2:,*E,>1>*")5-)4(),<=*$%(&H(&'=*!"#$!%&*
<(%,5$*#.,&%=*'&A-%&$-%2*<(%,5$*#.,&%*,$5F>*

!* T&/:',*#(],>*

!* a,4()($(-)*E,>1>*:,&C=*()($(&'*-%*P7b*<"%()1*&)*
&::'(,<*$,#$F>*

K%&5$"%,*#$(44),##* (#*:%-A&A'2* $.,*/-#$*<(44(5"'$*-4*
&''*$.,*1,-/,5.&)(5&'*:&%&/,$,%#*$-*5.&%&5$,%(#,*
&55"%&$,'2*:%()5(:&''2* <",* $-* $.,* '&%1,*)"/A,%*-4*
<,:,)<,)$* ;&%(&A',#=* $.,(%* .,$,%-1,),-"#* )&$"%,*
&)<*$.,*#5&',*<,:,)<,)5,*-4*C,2*4&5$-%#*#"5.*&#*
$.,* \S3* &)<* \3T* ,#$(/&$,#>* G$* (#* &'#-* -4$,)*
<(44(5"'$*$-*1&()*&55,##*$-*#"44(5(,)$*&/-")$#*-4*<%(''*
5-%,* -%* -"$5%-:>* B2:(5&''2=* $.,#,* '(/($&$(-)#* &%,*
&<<%,##,<* @($.()* )"/,%(5&'* /-<,'#* $.%-"1.* $.,*
"#,* -4* :&%&/,$,%* #,)#($(;($2* #$"<(,#* &)<c-%*
1,-#$&$(#$(5&'DA&#,<* &::%-&5.,#* #"5.* &#=* 4-%*
,H&/:',=*^-)$,*3&%'-*#(/"'&$(-)#*E<,*^&%#('2=*+>*
*%#+,>=*677PF>*

012-#34"%&'()%'*+4#2"**)(5+

B.,* &(/* -4* $.,* .2<%-D/,5.&)(5&'* /-<,''()1*
:%-5,##*(#*$-*/&C,*&*:%,'(/()&%2*,;&'"&$(-)*-4*$.,*
.2<%-D/,5.&)(5&'* 5.&%&5$,%* -4* ,&5.* :%-#:,5$(;,*
%,#,%;-(%* ")($* &$* $.,* ()4,%%,<* $&%1,$* <,:$.=* #$%,##*
%,1(/,*&)<*:%,D#$(/"'&$(-)*#$&1,*E(>,>*#$,&<2*#$&$,*
5-)<($(-)#F>* d),* ,H&/:',* 5-<,* (#* $.,* N)(;,%#&'*
a(#$()5$*0',/,)$*3-<,* ENa03F=*@.(5.* (#* &*6>Pa=*
<(#$()5$* ,',/,)$=* <(#5-)$()""/* 5-<,* $.&$*
%,:%,#,)$#* &* %-5C* /&##* &#* &)* &##,/A'2* -4*
<(#5%,$,* %(1(<*-%* <,4-%/&A',=* (/:,%/,&A',*A'-5C#*
#,:&%&$,<* A2* <(#5-)$()"($(,#* E4&"'$#=* M-()$#* ,$5F=*
@.(5.* &%,* $%,&$,<* &#* A-")<&%2* 5-)<($(-)#*
A,$@,,)* $.,* A'-5C#* EG$&#5&=* 6779F>* Na03*
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()$,%:-'&$,#* $.,* :.2#(5&'* %,#:-)#,* &);* #$%,##<
;(#:'&5,/,)$* %,'&$(-)#.(:* -4* &* 4%&5$"%,;* %-5=*
/&##* $-* &)* (/:-#,;* #$%,##* 4(,';>* ?.(5.* #&$(#4(,#*
$.,*5-)#,%@&$(-)*-4*/-/,)$"/*&);*,),%12* ()* ($#*
;2)&/(5* #(/"'&$(-)#* ?($.* 4'"(;* 4'-?* 5&'5"'&$(-)#*
;,%(@,;* 4%-/* A&%52B#* C&?* D4-%* &* 5-/:%,.,)#(@,*
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Figure 1 : Example of a UDEC fracture deformation depth 
profile for individual fracture sets that comprise a larger 
fracture network. In this example, the initial (at surface) 
fracture hydraulic apertures were set at 0.5 mm with data 
points representing the calculated mean fracture aperture for 
each 10 m thick depth interval. The results show a 
progressive divergence in the relative amounts of fracture 
closure (i.e. structural and hydraulic anisotropy) occurring 
across the individual fractures. 
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Figure 2 Depth profile example of UDEC estimated mean 
fracture flow rates (diamonds, lower x-axis) and fracture 
apertures (squares, upper x-axis). The initial (at surface) 
fracture hydraulic apertures were set at 0.5mm. 

HIHHEJHH

9IKHELHM

KIHHELHM

MIKHELHM

NIHHELHO

NI9KELHO
RY7

R7

Y7

87

P67

P97

PZ7

6P7

6H7

6[7

R77

RR7

]*D/^#I

 

Figure 3 : Example of a UDEC horizontal planar hydraulic 
conductivity (K) ellipse for a fracture network at a specific 
depth (stress) level. The degree of ellipse elongation 
represents the in situ hydraulic anisotropy of the fracture 
network with the elongation direction equal to the maximum 
K direction. 
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