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,(,(  Ăùºêù 

Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½, Ĉúĉºé ¿v Ĉîĉóÿvº¤ù ÿ üĉ¾£Çÿ½ üĉ¾£ ©v¾¸¤Åv ćwă ½¹ûºÞùć½wí ĈþĊù¿¾ĉ¿  ¢Åv

 ©v¾¸¤Åv ćv¾z MđĀúÞù Ăíówá¿ðþÅ Ĉù ā¹wæ¤ÅvĂĉđ ©v¾¸¤Åv ćv¾z Çÿ½ üĉv )¹ĀÉ ÿ ãwÍ ćwă

 yÅwþù I²ÖÆù¢Åv  IĈÝ½ÿv$,.4+#) 

ûºÞù øĊÆê£ Ĉöí È¸z ÿ¹ Ăz Ăĉw~ ÿ çw£v ć½wíĈù)¹ĀÉ  Ióÿv È¸zûºÞùĂĊõÿv ć½wí-  ½¹ Ăí ¢Åv

ûj üĊÉwù wĉ ÿ ½w¬æýv ÿ ĈýÀõw¯ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz çw£v ć¾Å ìĉĂ¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv ćwă.  ûÿ½¹

Ĉù ¹w¬ĉv ĈýºÞù ā¹wù¹¹¾ñ ÿ Ĉù Ă¤Év¼ñ Ĉéwz äêÅ ć½vºĄòý ćv¾z ĈýºÞù ā¹wù ¿v Ĉ¤úÆé Ăz Ăí ¹ĀÉ

Ăĉw~ ûj/ Ĉù Ă¤æñ )¹ĀÉ È¸zûºÞù ÷ÿ¹ĂĉĀýw§ ć½wí0  IÈ¸z üĉv ½¹ Ăí ¢ÅvĂĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

Çÿ½ûºÞù ćwă ć½wíÿ¾Æ~1  ¡½ĀÍ ĂzĈöí wĉ ĈtÀ« Ĉù Ĉzwĉ¿wzºýĀÉ  Iûv½wîúă ÿ ĈúÅwé$,.4,#) 

Ăĉw~ Ĉ³v¾ÕĂþĊĄz ½¹ wă ¡wĊöúÝ ć¿wÅûºÞùć½wí  ±¾Õ ìĉ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ÿ ¢Åv øĄù ½wĊÆz

½wz ¾ĉ¹wêù ºĉwz ć¹wÎ¤év ÿ üúĉvćwă  ÿ Ăĉw~ èĊé¹ ½w¤å½ āv¾úă Ăz ûj Üĉ¿Ā£ ĈòýĀò¯ ÿ Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ

)¹ĀÉ ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù ûj āºý¾Ċñ¾z½¹ ÔĊ´ù Ăĉw~ ü¤Év¼ñ ćw«¾z ¢öÝ Ăz Çÿ½ üĉv ½¹ ôzwé ½vºêù Iwă

ā¹wù ¿v ĈĄ«Ā£Ĉúý ©v¾¸¤Åv ĈýºÞù ûvÀĊù )ºÅ¾z ā¾Ċ·» äÎý ¿v ÈĊz Ăz ¢Åv üîúù ûj ā¿vºýv Ăí ¹ĀÉ

āºÉ ©v¾¸¤Åv ā¾Ċ·» Ăĉw~ ¢ùÿwêù Ăz Çÿ½ üĉv ¿v¾úí ÿ wăā¹wù ćwă Ĉò¤Æz ÀĊý ĈýºÞù 

¹½v¹  IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

,(-( èĊê´£ ĂþĊÊĊ~ 

þíw£ûºÞù Çÿ½ wz Ów{£½v ½¹ Ĉývÿv¾å ¡wÞõwÖù ûĀ ÿ Ăĉw~ ÿ çw£v ć½wíĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz āÂĉÿ Ăz wăówá¿ðþÅ  

 ËĀÎ· Ăz ÿ wĊý¹ ²ÖÅ ½¹ ½¹½ĀÊí ¡wÞõwÖù üĉv )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ºþă ÿ wĊõv¾¤Åv Iv¹wýwí Iwîĉ¾ùj ćwă

Ăĉw~ ć½vºĉw~ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ÿ Ĉ³v¾Õ ĂþĊù¿ ½¹ûºÞù ½¹ wăÿ ĂĊõÿv ć½wí Çÿ½ ÛvĀýv IĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćwă

                                                             

,- Room and Pillar - Primary mining- - Continous miner. 

- Pillar/ - Secondary mining0 - Retreat mining1 

 

 



 

. 

 

ôúÞõv½Ā¤Å¹ üĉÿº£ ÿ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¿v ôÍw³ ¡v¾Õw¸ùwă Ĉĉ Èăwí ½ĀÚþù Ăz ÿ ìÆĉ½ ÿ Ĉýw« ¡v½wÆ·

 ĈõwùûºÞù ½¹¾Æ~ ć½wí¢Åv ÿ ) Ăz Ăùv¹v ½¹ ¡wÞõwÖù üĉv ¿v ĈÊ¸zā½wÉv  )¢Åv āºÉ 

üúåwí, Èýv½wîúă ÿÇÿ½ IûºÞù äö¤¸ù ćwăĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z ÿ¾Æ~ ć½wíówá¿ ćwă ºþýwù ðþÅ

×wæ³ ÿ ãwîÉ2ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z I3ówz ÿ ôtw³ I4 ¿wz Ă£ ÿ5  v½ā¹¾í ĈÅ½¾z  Iv¾«v Çÿ½ ûwĊz Ăz ÿ

¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ¹¾z½wí Ôĉv¾ÉÇÿ½ ćwă ºþ¤·v¹¾~ wă$Kauffman et al, 1981# )ĈõĀ ùwí6 ýv½wîúă ÿÈ I

½w¬æýv ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ Ăĉw~7 ówá¿ðþÅ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¾§v ½¹ûºÞù ½¹ wă ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ÿ¾Æ~ ćwí

óÿv¹ ìù ÿ wòõv û¹wÞù3  )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½ĀùĂĉw~ ©v¾¸¤Åv ½¹ wă üĉv û¹wÞùĂz  ĈåwîÉ Çÿ½ ÷w¬ýv

Ĉù¹ĀÉ )ûjwă ãwîÉ ¹wÞzv ¡v¾Ċ§w£ èĊê´£ üĉv ½¹×wæ³ Iwă¾·j Ç¾z ÿ wă4  ÛĀéÿ ¾z v½øă ¿vĈñºĊÉw~ 

Ăĉw~ ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù $Campoli et al, 1989#) 

üú¯w£ ÿ ë½wù,+I Çÿ½ ĂþĊù¿ ½¹ v½ Ĉ£wÞõwÖù ½¹ üĊù¿ ó¾¤þí üĉĀý ćwăĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ĈÕ ½¹ wă

Çÿ½ûºÞù ćwă ¾Ċ§w£ ÿ ÿ¾Æ~ ć½wíûjwă ¥¹vĀ³ ÿ ¡wùºÍ ûvÀĊù Èăwí ½¹ ÷w¬ýv I 

ºý¹v¹ $Mark & Tuchman, 1997#) ÄĊ¯,, Èýv½wîúă ÿ Çÿ½ ĈÅ½¾z Ăz ºþýwù Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćwă

 ÿ ÄúÆĉ¾í ¢·½¹º³vÿ Èêý÷ºé āºý½vºĄòý ćwă ½¹ û¿ Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù ÈĉvÀåvÿ ÇÀĉ½ ó¾¤þí ćwă

ûºÞù ½¹ äêÅ ºþ¤·v¹¾~ ÿ¾Æ~ ć½wí$Chase et al, 1997#) Āîýđ¿ ÿ ë½wù,- ¹½Āù ½¹ v½ Ĉ£wÞõwÖù I

ÿ¾ăv½ ćwÒå ć½vºĉw~ ½¹ ûj Èêý ÿ ¾·j Ç¾z ¹wÞzvz ÿ wă ĂÜÕwê£ ËĀÎ· wă Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ ĈÕ ½¹ ÷w¬ýv

 ºý¹v¹$Mark & Zelanko, 2001# ) ë½wùÿ Èýv½wîúăI ÇÀĉ½ Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv üĊ³ ½¹ äêÅ ćwă

ówá¿ û¹wÞù ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ½¹ v½ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wîĉ¾ùj ðþÅ½Ā¤íwå ćwă

 v½ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ üĊ³ ½¹ äêÅ ÇÀĉ½ Ăz ÓĀz¾ù ìÆĉ½ ºý¹¾í Ĉå¾Þù$Mark et al, 2003#) 

                                                             
,- Kauffman         - Split and fender- ð Outside lift . 

ð Pocket and wing / ð Open ending 0 ð Compoli 1 
ð Pillar bump 2 ð Olga & Mc Dowel 3 ð Stump/ Push out 4 
ð Mark & Tuchman ,+ ð Chase ,, ð Mark & Zelanko ,- 
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 ÿ wăvĀÉĀíĈ«¾ýwz,I ĂĄ{« Ĉzwĉ¿wz Çÿ½½wí āw£Āí2  v½ówá¿ û¹wÞù ½¹ ðþÅ½Ā ùv¾õwz3  ºþă$ û¹wÞù ¾¨ív

ówá¿Ĉù ©v¾¸¤Åv Ĉ¤þÅ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ Ăz ûw¤Åÿºþă ½¹ ðþÅv Ăz ºĊõĀ£ µ¾ý ÿ ºýĀÉ ½¹ ¾æý ¾ă ćv¿

Ĉù ü£ ìĉ ¿v ¾¤úí ¢æĊÉºÉwz# Üĉ¾Å ©v¾¸¤Åv ½ĀÚþù ĂzĂĉw~ ¾£ ¹½Āù IĈă¹¿wz ûwùºýv½ ¹Ā{Ąz ÿ wă

ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z )ûjwă ĂĄ{« Ăĉÿv¿ ¾Ċ§w£ üĊþ°úă ĈÅ½¾z ć½vºĉw~ ûvÀĊù ¾z v½ ½wí 

ºý¹¾í $Kushwaha & Banerjee, 2005#) 

¾öĉwù4 Çÿ½ ćÿ½ ¾z v½ Ĉ£wÞõwÖùówá¿ û¹wÞù ½¹ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćwăĈíw¤þí ðþÅ5  ¡wÞõwÖù )¹v¹ ÷w¬ýv

Çÿ½ Ĉå¾Þù ôùwÉ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz üĉĀý ćwă ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă û¹wÞù ½¹ ĈöĊúî£ ć½vºĄòý

ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ Çÿ½ ºþýwù Ĉíw¤þí6 āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ ÿ7 ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þù ÿ ć½vºĄòý ćwă

º³vÿ IĈzĀ¯ ć½vºĄòý ¿v øÝv ĈöĊúî£ ćwăäêÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý3
 )MRS( ¢õĀz ÿĈözwí ćwă4  ÿ

 Èêýûjwă  ¥¹vĀ³ Èăwí ÿ Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù ÈĉvÀåv ½¹¢Åv $Mi ller & Associates, 2006#) ĈùwĊé  wz

ûºÞù Çÿ½ ÿ¹ Ä{Õ ðþÅ ówá¿ ûºÞù ćÿ½ ¾z ĂÞõwÖù ć½wíÿ¾Æ~ ×wæ³ ÿ ãwîÉ ÿ ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ 

 v½¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù) ½¹  Ï¾å wz èĊê´£ üĉv Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ćv¾z ôí ©v¾¸¤Åv yĉ¾Ñ Ăîþĉv20  ºÍ½¹

 I¢ÅvÇ¾z ĈõvĀ£óºù ÿ Ĉ³v¾Õ wă āºÉ ć¿wÅ¢Åv  ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Çÿ½×wæ³ ÿ ãwîÉ ûvĀþÝ Ăz  Çÿ½

yÅwþù¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ¾£  IĈùwĊé$,.33# )ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Èù ÛĀý ÿ Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ wz yÅwþ¤ù ćºþz

Ç¾z ćv¾«v ôĉwù ćwăā¹Ā{ý  ÿ ìĊ¤ÅĒ~ Ăö³¾ù ½¹ Ăĉw~ Ôĉv¾É āºÉ ā¹wæ¤Åv ć½w¤å½ óºù Ăz Ă«Ā£ wz

 ½¹ øĊöÆ£ ÿ ûºÉĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù Ĉzwĉ¿½vwă ¾ñ ¾Úý ½¹ üĊþ°úă )¢Åv āºÊý Ă¤å ¹wÞzv èĊê´£ üĉv ½¹

Ç¾z ĂÅºþă ÿ Ĉzwĉ¿wz yĉ¾Ñ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z wă20  Ăí ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ºÍ½¹Ĉúý ćwþ{ù ºývĀ£

zwĉ¿wz Çÿ½ xw¸¤ýv ćv¾z Ĉ¤Å½¹)ºÉwz yÅwþù Ĉ  ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ āºÉ ówúÝv óºù Ăz ā½w{îĉ ¡½ĀÍ Ăz

üĊþ°úă ÿ ¢ÆĊý ĈÞévÿ Ôĉv¾É wz yÅwþ¤ù Ăí ¢Åv ć¹ºÝ óºù āºÉ Ătv½v )¢Åv āºÊý Ĉ¬þÅ ½w{¤Ýv 

                                                             
-̸ Kushwaha & Banerjee ð Shortwall- ð Balrampure. ð Miller/ 
ð Kentucky0 ð Christmass tree1 ð Modified split and fender2 ð Mobile roof support3 

ð Cable bolts4    
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ýv½wîúă ÿ ë½wùÈ  wzĈÅ½¾z Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wzówá¿ ćwăwĊþĊ«¾ĉÿ û¹wÞù ½¹ ðþÅ Ĉz¾á, wîĉ¾ùj½w~ Iv¾¤ù ćwă

 ¾§ĀùĈÞÑĀù ÿ ć¾Åv¾Å ć½vºĉw~ ¾z-  üĊù¿ ó¾¤þí ½¹ûºÞù ½¹ Ăĉw~ ÿ çw£v ć½wí v½ ÿ ºý¹¾í ĈÅ½¾z

óºù wz üĊþ°úăÇ¾z ĈõvĀ£ ć¿wÅ ½¹ wăÇÿ½ ćwă Iówz ÿ ôtw³ IÄúÆĉ¾í ¢·½¹ ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z

 ÿ ûÿ¾ĊzĈĉv¾òúă ûvÀĊù I×wæ³ ÿ ãwîÉ äí ÿ äêÅ üĊz  ĈÅ½¾z Çÿ½ ¾ă ćv¾z v½ Ĉþúĉv ²ÖÅ ÿ

 ºý¹¾í$Mark et al, 2010#) 

 û¹wÞù Ĉþúĉv ÿ ¢ùĒÅ ā½v¹v ½wíwîĉ¾ùj. Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¹½Āù ½¹ Ĉ£wÉ½vÀñ ā½ÿ¹ ºþ¯ ½¹wÞù ½¹ wă¹ û

èĊúÝ  ā½wzÿ½$,+++  w£,0++ Ăĉw~ ü¤ÆîÉ ÿ äêÅ ÇÀĉ½ ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ûj ¡v¾Õw¸ù ÿ #¡Āå wă ÿ

 Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ üĊ³ ½¹ ¥¹vĀ³ Èăwí Ătv½vā¹¾í )¢Åv ¡wÉ½vÀñ üĉv ½¹  IÄúÆĉ¾í ¢·½¹ Çÿ½ ĂÅ

 û¹wÞù ½¹ ¥¹vĀ³ ½wùj Ăz Ă«Ā£ wz ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ×wæ³ ÿ ãwîÉ ÿ ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z

 Ăz Èêý ĈÅ½¾zø¤ÆĊÅäêÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwă  ½¹ āwñ½wí äêÅ ć½vºĄòý ¡wĊöúÝ üĊ³ ½¹

 Ĉzwĉ¿wz ¢Åv Ă¤·v¹¾~$Mark, 2010#) 

Èýv½wîúă ÿ ĈúÅwé ¾¤ùv½w~ ½¹ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ üĊ³ ½¹ äêÅ ÇÀĉ½ ìÆĉ½ ¾z ¾§Āù ćwă

ówá¿ û¹wÞù )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù v½ Ăĉw~ ÿ çw£v ðþÅûjwă ¾¤ùv½w~ üĉv Ĉöí Ă¤Å¹ ĂÅ ½¹ v½ wă

¾¤ùv½w~üĊù¿ ćwă¾¤ùv½w~ ²ĊÑĀ£ Ăz ÿ ºý¹¾í ćºþz øĊÆê£ Ĉ£wĊöúÝ ÿ Ĉ³v¾Õ IĈÅwþÉ ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ćwă

 ºþ¤·v¹¾~ Ă¤Å¹ Iûv½wîúă ÿ ĈúÅwé$,.4,#) 

 ½¹ówÅćwă  ¾Ċ·vĂĉw~ ¹wÞzv yÅwþù Ĉ³v¾Õ ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz ½¹ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ ÷ÿvº£ ½¹ wă 
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ýv½wîúă ÿ ĈúÅwéÈ ć¿wå óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzI ¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ Ăĉw~ Ï¾Ý ÿ óĀÕ ºþýwù Ĉĉwă

ûºÞù Ûwæ£½v èúÝ Ić½v¼ñ½wz Ôĉv¾É IĂþĄ~ Ï¾Ý Ić½wí üĊĊÞ£ äêÅ ¿wĊ¤ùv ÿ ā½wzÿ½ 

 ºý¹¾í$Ghasemi et al, 2014#) 

,(.( Æù ûwĊzmĂõ 

ĈéwzĂĉw~ ½¹ ā¾Ċ·» ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ¢úÆé ûºýwù IĂĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ wă ÿ çw£v Çÿ½ yĉwÞù ¿v Ĉîĉ

Ăĉw~ ¢Åv ā¿ÿ¾ùv )Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv wz ĈýºÞù ā¹wù Ĉzwĉ¿wzûºÞù ¹Àý ĈÍw· ¢Ċúăv ¿v Iwă ½v¹½Ā·¾z ûv½wí

 ÿ ¢ÅvûºÞù ¾¤ÊĊzĈù ĈÞÅ ûv½wíĂĉw~ ºþþí ćºÞz ô³v¾ù ½¹ v½ wăÇÿ½ wz )ºþþí ©v¾¸¤Åv ĈÍw· ćwă

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¢Êñ¾z Ăö³¾ù ½¹Ĉù ¿wáj wăÆé wĉ ÿ Ĉ·¾z ÿ ¹¹¾ñĂĉw~ ¿v ć¾¤ÊĊz ¢úĈù Ĉzwĉ¿wz wă  )ºýĀÉ

Çÿ½ûºÞù ćwăówá¿ ¢ÞþÍ ½¹ ć½wĊÆz ÛĀþ£ ÿ¾Æ~ ć½wíā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ÿ ºý½v¹ ðþÅ ¹½Āù ćv

½v¾é Èĉwù¿jĂ¤å¾ñ)ºýv 

v Ăz Ă«Ā£ wz èĊê´£ üĉv ½¹Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz Èêý ¢Ċúă ćÀí¾ù ûºÞù ć¹wÎ¤év ĂĊ«Ā£ ½¹ wă 

ówá¿ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz yÅwþù Çÿ½ w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ IÄ{Õ ðþÅ ûºÞù ĈýĀþí Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz v½

½w~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ Ä{Õ ćÀí¾ùv ðþÅ ìĊýwîù āwñºĉ¹ ¿v Ăĉw~ Ĉ¤ùÿwêù ćwă¾¤ùóºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz-

 ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¹ºÝ ć¿wÅ ā¹v¹ ć½vºĉw~ Ĉþúĉv yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù Ăz Ă«Ā£ wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

Ăĉw~ )¹¹¾ñ üĊĊÞ£ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz yÅwþù Çÿ½ Iāºùj ¢Å¹ Ăz Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù Ă{Åw´ù ÿ āºýwù Ĉéwz ćwă  

½w¤ÉĀý üĉv ½¹ üĊþ°úă ô³v¾ù Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wzĂþĄ~ ôí ½¹ wă Ĉĉv¾«v Ôĉv¾É ¾z Ĉþ¤{ù  ćÀí¾ù ûºÞù

óºù Ä{Õ āºÉ ć¿wÅ ¢Åvÿ½ yÅwþù ć½w¤å½ óºù xw¸¤ýv wz ÿđwz ¢é¹ wz Ĉzwĉ¿wz ºý  yývĀ« ¿v ÿ

ć¹ºÞ¤ù ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù¢å¾) óºù ºýÿ½ ¹Ā{Ąz ½ĀÚþù Ăz 5¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ¡wùºév ć¿wÅ 

¶ Èù ÛĀý èĊê´£ üĉv ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ xw¸¤ýv Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ wz yÅwþ¤ù ćºþz ā¹wæ¤Åv óºù ¿v

Ĉù øăv¾å v½ ûwîùv üĉv yúõĀí ¾ăĀù Ĉù¾ý Èý¾í ć½w¤å½½w¤å½ ĂÝĀú¬ù Ăí ¹¿wÅ ćwă

 ¹½Āù Ĉ{Åwþù ½ĀÕ Ăz ¢ÆîÉ ¿v ºÞz Ăĉw~ ½w¤å½ ÿ ºýwúÆ~ ¢ùÿwêù ÿ ìĊ¤ÅĒ~ IìĊ¤Åđv

¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z) 
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¶  èĊê´£ üĉv ½¹Ăzw« ¡v¾ĊĊâ£ èĊé¹ ĈÅ½¾z ¾z āÿĒÝ ÿ Èþ£ ÿ Ĉĉw«Ăòþõ ć½vºĉw~ ûvÀĊùIwă  ½¹

 ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ÷wú£ ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£úõv ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾«wûwăóºù ć I

 ûºÉ ìĊ¤ÅĒ~ ĂÚ´õ w£ Ăĉw~ ½w¤å½ Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ ôùwí ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾Úý ½¹ wz

Ăòþõ ć½vºĉw~ ûvÀĊù ü¤å¾ñwă ½Ā¤íwå üĉv ÿ  Ĉzwĉ¿wz ĈĉwĄý º³ Çÿ½ ¾ă ½¹üĊĊÞ£ ¢Åv āºÉ) 

¶ wú£ ½¹Ç¾z äêÅ ć½vºĄòý ½ĀÚþù Ăz Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ÷ I¾£đwz Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z wă

¢õĀz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈöĊúî£ ć½vºĄòýóºù ½¹ Ĉözwí ćwă)¢Åv āºÉ ówúÝv ć¹ºÝ ć¿wÅ 

¶ Ăĉw~ ½w¤å½ èĊé¹ Èĉw~ ÿ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăzÿ¾ăv½ äêÅ ÿ wă½¹ wă óºù ĂþĄ~ ôí āºÉ ć¿wÅ

 ôùwÉ$,-  ÿ Ăĉw~ÿ¾ăv½½¹ #ãv¾Õv ćwă Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ÷wú£ ¹vºÞ£ I-,  ¾ă ćÿ½ ¾z ºăwÉ ĂÖêý

 ÿ Ăĉw~3 ÿ¾ăv½ äêÅ ½¹ ĂÖêý  āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºăwÉ ĂÖêý ûvĀþÝ Ăz Ăĉw~ ¾ă ãv¾Õv ćwă

$ ¢Åv-3. ýê#ĂþĄ~ ôí ½¹ ºăwÉ ĂÖ )óºù ø¬³ ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv ¦Ýwz ¾ùv üĉv ć¿wÅ

)ºĉ¹¾ñ  

¶ £ ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ÿ¾ăv½ ¾æ³ ¿v ºÞz IĈĉv¾«v Ôĉv¾É wz óºù Ôĉv¾É èzwÖ ÿ ĈÑ¾Ý ćwă

 v¾«v óºù Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz ½wz ¾ă ĈõĀÕºĊÅ½ ó¹wÞ£ Ăz ÿ ºÉ)  Ăz ÷wñ ¡½ĀÍ Ăz Ăö³¾ù ¾ă ½¹

 ¢Åv āºÉ ówúÝv ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ÷wñ Ăĉw~ ÿ çw£v ôĊîÊ£ Ăö³¾ù w£ Ăí ć½ĀÕ Ăzªþ~  Ă{£¾ù

 )¢Åv øĄù ½wĊÆz ªĉw¤ý èĊéº£ ½¹ ôùwÝ üĉv )¢Åv āºÉ v¾«v óºù 

¶  ÈĉvÀåv wz Èþ£ Èăwí ½¹ äêÅ yĉ¾¸£ ÛĀéÿ ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz ºýÿ½ ÛĀéÿ Ôĉv¾É IĈzwĉ¿wz

 yĉ¾¸£ óºù ½w{¤Ýv IÄ{Õ ûºÞù èĊé¹ ½vÀzv ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

)¢Åv āºÉ Ĉzwĉ¿½v 

,(/( ýv ¡½ÿ¾ÑèĊê´£ ÷w¬ 

ĂþĉÀă ÈĉvÀåv ÿ ĈýºÞù ¾ĉw·» Èăwí Ăz Ă«Ā£ wz ćwăûºÞùć½wíĂĉw~ ©v¾¸¤Åv Ăz ¿wĊý I ½¹ ĈýºÞù ćwă

çw£v Çÿ½ Ĉù ÃwÆ³v ÈĊ~ ¿v ÈĊz Ăĉw~ ÿĂĉw~ yÅwþùwý ©v¾¸¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉĈéwz ÿ wă ā¹wù ûºýwù
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Ĉù Èăwí ¡wĊöúÝ ć¹wÎ¤év Ç¿½v IĂĉw~ ½¹ ĈýºÞù IĈýºÞù Ăĉw~ º³ ¿v ÈĊz Èăwí wz Ĉå¾Õ ¿v ÿ ºzwĉ

 ĂĊ³wý yĉ¾¸£ ÿ äêÅ ÇÀĉ½ ówú¤³vûºÞùć½wí Ĉù ÈĉvÀåv ©v¾¸¤Åv èĊé¹ ûvÀĊù üĊĊÞ£ üĉv¾zwþz )ºzwĉ

Ăĉw~ Ï¾Ý Èăwí ÿĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ ÷ÿvº£ ½¹ ĈúĄù ½wĊÆz Èêý Iwă Øæ³ ÿ wăûºÞùć½wí  )¹½v¹ 

 ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz Ĉå¾Õ ¿v ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ¿v Ä{Õ ćÀí¾ù ûºÞù

ĂĄ{« Çÿ½ Ăz Ăĉw~ ÿ çw£vĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz Ić¹wÎ¤év ¾Úþù ¿v Iāw£Āí ½wí ½¹ ¹Ā«Āù ¡wýwîùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

v ûºÞùÿĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz Ĉþå Ĉ¬þÅ ûwîùv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹½v¹ ¢ĉĀõîùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă wĉ ÿ ¹Ā«Āù ¡wýw 

Çÿ½ĂþĉÀă ć¹wÎ¤év ĂĊ«Ā£ ½ĀÚþù Ăz đwz ºĊõĀ£ ûvĀ£ wz ćwăĈù IĂĊõÿv ć½v¼ñ Ăĉwù¾Å ćwă ¿v ºývĀ£

)ºÉwz ¢Ċúăv Àtw³ ûºÞù ¢ĉ¾ĉºù āwñºĉ¹ Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ā¿ÿ¾ùv ÿ Èþ£ ¢ĊÞÑÿ ôĊö´£ ½¹ óÿvº¤ù ćwă

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă ½¹ ć½vºĉw~ ûvÀĊù¿v ā¹wæ¤Åv wă ÷¾ýwă½vÀåvóºù ć)¢Åv ć¹ºÝ ć¿wÅ 

,(0( Ăùwý ûwĉw~ Ĉăºýwù¿wÅ 

 óÿv ôÎå ½¹ LÆù ûwĊz IĂþĊÊĊ~ IĂùºêù ôùwÉ ÛĀÑĀù ¡wĊöí èĊê´£ üĉvm   ā¹v¹ ²ĊLÑĀ£ ½wLí Çÿ½ ÿ Ăõ

)¢Åv āºÉ 

 )¢Åv āºÉ Ătv½v È¸z ĂÅ ½¹ yõwÖù ¾Ñw³ ½w¤ÉĀý ÷ÿ¹ ôÎå ½¹  wLz Ów{£½v ½¹ Ĉ£w´ĊÑĀ£ óÿv È¸z ½¹

ûºÞù  Çÿ½ ĂLz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½wí       ĂLĉw~ ¡wLÎ¸Êù ûĀLùv¾Ċ~ Ĉ{õwLÖù I÷ÿ¹ ÈL¸z ½¹ IĂLĉw~ ÿ çwL£v  ÿ wLă 

Çÿ½Çÿ½ ÷ĀÅ È¸z ½¹ ÿ Ăĉw~ Ĉ³v¾Õ ÷ĀÅ¾ù ćwăûºÞù ćwă  ÿ ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ Iÿ¾Æ~ ć½wí

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă ½¹ üĊù¿ ó¾¤þí ¦´{ù)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Iwă 

ówá¿ ćÀí¾ù ûºÞù$ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù vº¤zv ÷ĀÅ ôÎå ½¹Þù #Ä{Õ ðþÅ  ¢LÅv āºLÉ Ĉå¾  Ä LÅ )

óºù Ĉýw{ù ²ĉ¾Ê£ üúÑóºù ô³v¾ù ĂĊöí Ić¹ºÝ ć¿wÅ       ÛĀLý ÿ óºLù ĂLÅºþă xwL¸¤ýv ôùwLÉ ć¿wLÅ

Ăĉw~ ÿ çw£v ĂþĄ~ ûºÉ ôùwí w£ ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ÿ ¹vĀù ¡wĊÍĀÎ· Ić½w¤å½ óºù IĂî{ÉI   ā¹v¹ ²ĊLÑĀ£

)¢Åv āºÉ 
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½¹ ìĊ¤ÅĒ~ Ì·wÉ ā½wz½¹ Ĉ£w´ĊÑĀ£ vº¤zv I÷½wĄ¯ ôÎå ½¹  ā¹v¹ Ă°¸ĉ½w£ ¢{§ āÿº´ù üĊĊÞ£ ÿ óºù

ĂĄ{« ÿ āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ÿ¹ IôĊõ¹ ¾í» wz Ä Å )¢Åv āºÉ     ĈzwLĉ¿wz ćv¾Lz āwL£Āí ½wLí

ºÞz ÷wñ ½¹ ÿ xw¸¤ýv ̪÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹wĄþÊĊ~ ±¾Õ èzwÖù Çÿ½ ¾ă ćv¾z Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ĂĊöí ½vÀåv

FLAC
3D óºùć¿wÅ óºù ªĉw¤ý wĄ¤ýv ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ)¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz Çÿ½ ÿ¹ ½¹ ć¿wÅ 

Ă¬Ċ¤ý Ăz ø¬þ~ ôÎå ½¹¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~ ¡v¹wĄþÊĊ~ Ătv½v ÿ āºÉ ±¾Öù ¦³w{ù ¿v ć¾Ċñ) ½v¹Āúý ½¹ 

 ôîÉ,(, )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý èĊê´£ ÷w¬ýv ºýÿ½ 

 

 ôîÉ,( ,( ½v¹Āúý ºýÿ½ èĊê´£ ÷w¬ýv 

 

 

 

 

 



 

,+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

,, 

 

 

 

 

 

 ôÎå÷ÿ¹ 

ûºÞù ¾z ć½ÿ¾ù Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÿ ć½wí

Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ 

 

 

 



 

,- 

 

-(,( Ăùºêù 

Çÿ½Ĉù øĊÆê£ Ĉ´ÖÅ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ĉöí ½ĀÕ Ăz ĈýºÞù ¹vĀù ©v¾¸¤Åv ćwă )ºýĀÉ 

Çÿ½Çÿ½ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ©v¾¸¤Åv ćwăĈù çĒÕv Ĉĉwă ½¹ Ăí ¹ĀÉûjwă ûºÞù ¡wĊöúÝ ĂĊöí ć½wí ½¹

Ĉù ÷w¬ýv üĊù¿ ²ÖÅ ¾ĉ¿Çÿ½ üĉv )¹¾ĊñĈù ā¹¾z ½wí Ăz ĈÖĉv¾É ½¹ wă ½¹ ĈýºÞù ā¹wù wĉ Ăí ºýĀÉ

Çÿ½ wz ûj ©v¾¸¤Åv Ăí ¹½v¹ ½v¾é ĈêúÝÇÿ½ Ăz ©v¾¸¤Åv Ăùv¹v ½¹ wĉ ÿ ¢ÆĊý ć¹wÎ¤év ¿wzÿ½ ćwă ćwă

I¹ÿ½ ¾£đwz ć¹wÎ¤év º³ ¿v ©v¾¸¤Åv ôzwé ā¾Ċ·» Ăz ć½v¹¾z ĂöÕwz ¢{Æý I¿wzÿ½ Ĉù ā¹wæ¤Åv ºýĀÉ

 IĈÝ½ÿv$,.4+#) 

Çÿ½ ć½vºĄòý ÛĀý ćwþ{ù ¾z ÿ ć½vºĄòý wz Ić½vºĄòý ûÿºz Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ©v¾¸¤Åv ćwă

Ĉù øĊÆê£ Ĉ{ĉ¾¸£Çÿ½ )ºýĀÉ Iºý½v¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ û¹wÞù ½¹ v½ ¹¾z½wí üĉ¾¤ÊĊz Ăí ć½vºĄòý ûÿºz ćwă

Çÿ½ ĂzĈù Ă¤æñ Ĉĉwă¹Ā· Mw£½ÿ¾Ñ Ăí ºýĀÉþ¤Æă ½vºĄòý ćv¾z ĈÝĀþÎù ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ Ăz ć¿wĊý ÿ º

½wz ôú´£®Ċ~ ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ĈÞýwù äĉ¾Þ£ üĉv Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )ºý½vºý ć½wÊå ćwăðþÅ Iwă

 Ă¤Évºý āºĄÝ ¾z v½ û¿ÿ ôú´£ ĈöÍv ½wz Ăîþĉv ¾z Óÿ¾Êù ¢ĉ¾î£wÉ ÿ xĀ¯ ºþýwù ì{Å ć½vºĄòý

Ĉúý ¹w¬ĉv IºþÉwzÇÿ½ üĉv )ºþíí ÛĀý ¾ă ½¹ wă½wÆýwí À« Ăz ć½wÆýwĈù v¾«v ôzwé ć¾ÅĒ~ ćwă )ºþÉwz

 ¹ÿº³ ā¿ÿ¾ùv3+ Çÿ½ üĉv wz wîĉ¾ùj û¹wÞù ºÍ½¹Ĉù ©v¾¸¤Åv wă óÿº« ½¹ )ºýĀÉ-(,  ¡wÎ¸Êù

Çÿ½¹Ā· ćwă ¢Åv āºÉ ©½¹ ½vºĄòý IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

 óÿº«-(,( Çÿ½ ¡wÎ¸Êù¹Ā· ćwă ½vºĄòý IĈĉwÖÝ$,.4+# 

©v¾¸¤Åv Çÿ½ 
 ½wÆýwí yĊÉ

#Ă«½¹$ 
ĂĊõÿv ć½vºĄòý 

         ½wÆýwí ¢ùw¸Ñ

 #¾¤ù$ 

                āwñ½wí ûwùºýv½

#¢æĊÉ ½¹ ¾æý ü£$ 

Ăĉw~ ÿ çw£v  ¿v ¾¤úí,0 Ăĉw~ĈýºÞù ā¹wù ¿v Ĉĉwă  w£0*/ 2-(-2 

Ăĉw~ ÿ āwñ½wí  ¿v ¾¤úí.0 Ăĉw~ĈýºÞù ā¹wù ¿v Ĉĉwă  w£4+ /0(-2 

ā½w{ývćv ÈĊz  ¿v/0 āºÉ ¹¾· ĈýºÞù ā¹wù  ¿v ÈĊz-*, 4(0 

ĈÝ¾å ¡wê{Õ ¿v ©v¾¸¤Åv  ¿v ÈĊz/0 ć½vºĄòý Ăz ¿wĊý ÷ºÝ  ¿v ÈĊz1 -2(,/ 

VCR  ¿v ÈĊz/0 āºÉ ¹¾· ĈýºÞù ā¹wù  ¿v ÈĊz,-  ¿v ÈĊz.0 



 

,. 

 

 ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz óÿv È¸z ½¹ )¢Åv āºÉ øĊÚþ£ Ĉöí È¸z ĂÅ ½¹ ôÎå üĉv ½¹ āºÉ ć½ÿj¹¾ñ ¡wÝĒÕv

Ĉ£w´ĊÑĀ£ ûºÞù wz Ów{£½v ½¹ìĊþî£ IÇÿ½ Ĉå¾Þù ôùwÉ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½wí ćwă

 I÷ÿ¹ È¸z ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ yĉwÞù ÿ wĉvÀù ÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ I©v¾¸¤Åv

Ăĉw~ ¡wÎ¸Êù ûĀùv¾Ċ~ Ĉ{õwÖùÇÿ½ ÿ wăÇÿ½ Ăz ÷ĀÅ È¸z ½¹ ÿ Ăĉw~ Ĉ³v¾Õ ÷ĀÅ¾ù ćwă ćwă

ûºÞù½wíĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă ½¹ üĊù¿ ó¾¤þí ¦´{ù ÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ Iÿ¾Æ~ ć āºÉ Ă¤·v¹¾~ Iwă

 )¢Åv 

-(-( Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ 

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈýºÞù ā¹wù ¹Ā· ¿v äêÅ ðþÅ ć½vºĄòý ½ĀÚþù Ăz Çÿ½ üĉv ½¹Ăĉw~ IĂþĄ~ ìĉ ½¹ )¹ĀÉ wă

āºÝwé ÿ øÚþù ćĀòõv ìĉ ½¹ñ ¢Åv½ wĉ ÿ ā¾ĉv¹ ôîÉ Ăz Ĉĉwă ¡½ĀÍ Ăz wĉ ÿ #ôĊÖ¤Æù wĉ Üz¾ù$ ĂÉĀ

āwñ½wí Ăí āºÉ ¹w¬ĉv ĈõĀÕĈù vº« øă ¿v v½ äö¤¸ù ćwă ûvĀþÝ Ăz Ăí ĈýºÞù ā¹wù ¿v ć½vºêù üĉv )ºþí

Ăĉw~Ăz wăĈù Ă¤Év¼ñ w« ºÉwz Ĉzwĉ¿wz ôzwé ¢Åv üîúù ÀĊý I¹ĀÉ IĈÝ½ÿv$,.4+#) 

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z Çÿ½ üĉv ½¹Ăĉw~ Iwăçw£v ÿ wă½ĀÕ wăĈù Ĉ³v¾Õ ć ûwù¿ w£ ĂêÖþù ¡w{§ Ăí ºýĀÉ

Ăĉw~ ¡½ĀÍ üĉv ½¹ Ăí ¹ĀÉ Øæ³ ôùwí ½ĀÕ Ăz ¢Êñ¿wzĈù Ĉ³v¾Õ ï½Àz ¹wÞzv ½¹ đĀúÞù wă ½¹ )ºýĀÉ

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÿ ©v¾¸¤Åv Ăz ½v¾é Ăí Ĉ£½ĀÍçw£v ā¿vºýv IºÉw{ý ¢Êñ¾z ½¹ wă ¡wÒ³Ēù Ăz Ă«Ā£ wz wă

¤ýv üîúù ¾¨ívº³ ûvÀĊù Ăz ĈòþÅ ìĊýwîùĈù xw¸ ûwù¿ ½¹ ĂêÖþù ¡w{§ wĄþ£ Ăí ć½ĀÕ Ăz ¹ĀÉ

 )¹ĀÉ Øæ³ ©v¾¸¤Åv 

Ăĉw~ ¢ùÿwêù Üzw£ Çÿ½ üĉv ½¹ āºÉ ©v¾¸¤Åv ā¾Ċ·» ûvÀĊù ĈýºÞù ā¹wù üĊĉw~ ÿ đwz ¾úí ðþÅ ÿ wă

ĈùĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz wz Ĉ¤³ Çÿ½ üĉv ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwzÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ćwăĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz I

 wĉ È¸zĂĉw~ ¿v ć¹vºÞ£Ĉúý ©v¾¸¤Åv wă½wÆýwí ½¹ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv IºýĀÉ yÅwþù đwz Ç¿½v wz ćwă

Ĉúý ā¹wæ¤Åv IºÉwz ¹wĉ¿ ā¾Ċ·» ø¬³ ÿ øí ûj ¢úĊé IüĊĉw~ ĈýºÞù ā¹wù ½wĊÝ Ăí ć¹½vĀù ½¹ ÿ ºÉwz

ĈùĂĉw~ ½¹ ĈýºÞù ā¹wù ü¤Év¼ñ Ĉéwz ºĉwz ÿ ¹ĀÉ ºÉwz Ă¤Év¹ ć¹wÎ¤év ĂĊ«Ā£ wăĈĉwÖÝ$ I,.4+#) 



 

,/ 

 

½wÆýwí Ëw· Ăí Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½Ăĉđ I²ÖÆù ćwăĈù ë¿wý w¤{Æý ÿ ćvÇÿ½ ¿v Ĉîĉ IºÉwz ćwă

¿wz ćwăwÒå wz Ĉ«v¾¸¤Åv, Ĉù ½¹ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wîĉ¾ùj ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z Çÿ½ üĉv )ºÉwz

 ¹ÿº³4+ ówá¿ ¿v ºÍ½¹ðþÅ ÿ wă1+  āºÉ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ üĉv wz ½ĀÊí üĉv ½¹ ćÀöå ¾Ċá ¹vĀù ºÍ½¹

 ½¹ )¹½v¹ ¢ĉ¹ÿº´ù yĊÉ ¾Úý ¿v ÿ ā¹Āz ±¾Öù ÃwĊêù ï½Àz Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz Çÿ½ üĉv )¢Åv

 ¿v đĀúÞù ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¢Åv ôîÊù āÀĊýwîù ôĉwÅÿ ¿v ā¹wæ¤Åv IĂĉđ yĊÉ û¹Āz ¹wĉ¿ ¡½ĀÍ 

āwñ½wíĈù ā¹wæ¤Åv x½Āù ćwă ¹ĀÉā¹wÅ āÀĊýwîù ôĉwÅÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ Ă¤åwĉ Èăwí āwñ½wí yĊÉ w£ ¾£

 ¹ĀÉ IĈÝ½ÿv$,.4+# ôîÉ ½¹ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ¿v Ĉĉwúý )-(,  ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
 ôîÉ-( ,(  Ăĉw~ ÿ çw£v ûºÞù ìĉ ¿v Ĉöí ćwúý$www.geotechpedia.com# 

-(-(,( ìĊþî£ Ĉ«v¾¸¤Åv ćwă 

Çÿ½ ½wÆýwí ½¹ ¹¾z½wí ôzwé Ăĉw~ ÿ çw£vðþÅ wz Ĉêåv ćwăĈù äö¤¸ù ćwă ©v¾¸¤Åv Ăí w¬ýj ¿v )ºÉwz

ðþÅÇÿ½ wz ¢¸Å ćwăüĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv$ Ă¤ÅĀĊ~ ćwă ûÿ¾êù ć¹wÎ¤év ×w´õ ¿v #Ă¤ÅĀĊ~ ½wæ³ ćwă

Ĉúý Ăå¾Í ĂzðþÅ ĂýĀñ üĉv ½¹ IºÉwzÇÿ½ ¿v wă¤Åv ½w¬æýv ÿ ć½wæ³ wĉ Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá ćwăĈù ā¹wæ )¹ĀÉ

ðþÅ ©v¾¸¤Åv ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzüĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv ÷¾ý ćwă I¢Åv ÜýwùĒz Ă¤ÅĀĊ~ ć½wæ³ ćwă

                                                             

, - Open Stoping 



 

,0 

 

ìĊþî£Ĉù v½ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ Ĉ«v¾¸¤Åv ćwăðþÅ ©v¾¸¤Åv Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ûvĀ£¢¸Å ćwă,  ÿ

ðþÅ ©v¾¸¤Åv÷¾ý ćwă-  ¹¾í ćºþz øĊÆê£ IĈÝ½ÿv$,.4+  ÿBullock, 2011#5 

 #äõvûºÞù ¢¸Å ðþÅ ć½wí 

ûºÞù ½¹ðþÅ ć½wíĂþĄ~ Ăz ĈýºÞù ā¹wù I¢¸Å ćwăĈù øĊÆê£ ĈĉwăĂþĄ~ üĉv èåv ²ÖÅ ½¹ Ăí ¹ĀÉ wă

Ĉù ôîÉ øÚþùwý ÿ øÚþù ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ÷w¬ýv ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ĈýºÞù ā¹wù ©v¾¸¤Åv Çÿ½ üĉv ½¹ )ºý¾Ċñ

ĈùĈù ©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù ìĉ ½¹ Ăĉđ Ûwæ£½v ôí wĉ 5¹¾Ċñwú£ Ç¾z$ ¹ĀÉÜÖêù ÷. ºþ¯ ½¹ ©v¾¸¤Åv wĉ ÿ #

ºþ¯ Ç¾z Çÿ½$ Ăê{ÕĈĉw£/Ĉù ÷w¬ýv # ÿ ìăj ðþÅ Ix¾Å IüăjIÄù ©v¾¸¤Åv ½¹ Çÿ½ üĉv ¿v )¹ĀÉ

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ù¾ù 

Çÿ½ xw¸¤ýv ½¹ûºÞù ½¹ øÚþùwý wĉ øÚþù ©v¾¸¤Åv ćwă ĈýºÞù ā¹wù ½wĊÝ I¢¸Å ðþÅ ć½wí

Ĉù ôùwÝ üĉ¾¤úĄùĊÝ Üĉ¿Ā£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºÉwz Çÿ½ IºÉwz ¢·vĀþîĉ ½wÆýwí ½¹ ĈýºÞù ā¹wù ½w

ÿ½ ¿v ¡½ĀÎþĉv ¾Ċá ½¹ ÿ øÚþù ©v¾¸¤ÅvĈù ā¹wæ¤Åv øÚþùwý ©v¾¸¤Åv Ç¹ĀÉ wùĀúÝ IøÚþùwý Çÿ½ ½¹ )

Ăĉw~ wă v½ô´ù ½¹Ĉù Ĉéwz ĈĉwăûºÞù )ºÉwz º³ ½wĊÝ ¿v ¾¤úí ĈýºÞù ā¹wù ½wĊÝ Ăí ºý½v¼ñ Ĉzw¸¤ýv ć½wí

ĈñÂĉÿ ¿vùwý ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ćwăĈù Çÿ½ üĉv ć¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ¾òýwĊz Ăí ¢Åv øÚþ ¡wĊöúÝ Ă·¾¯ )ºÉwz

È£j IĈýÀõw¯ ôúÝ ½wĄ¯ ôùwÉ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá ¡½ĀÍ Ăz Çÿ½ üĉv ½¹ ā¹wù ć¾z½wz ÿ ć¾Ċñ½wz Ić½wí

 ¢Åv ĈýºÞù IĈÝ½ÿv$,.4+#) 

ûºÞù #xówá¿ ÿ ÷¾ý ðþÅ ć½wíðþÅ 

çw£v ©v¾¸¤Åv Ăĉw~ ¾z Çÿ½ üĉv ½¹ ½wí ÃwÅv¼ñ Ĉéwz ÿ wăĂĉw~ ü¤Év Ă¤îý üĉv )¢Åv øÚþù ¡½ĀÍ Ăz wă

ûºÞù üĊz ãĒ¤·v üĉ¾¤úĄùĈù Çÿ½ ÿ¹ üĉv ½¹ ć½wíçw£v ¾æ³ ¿v Ä~ Çÿ½ üĉv ½¹ )ºÉwz ówÎ£v wz Iwă

ûjwă ÿ¾ăv½ ÔÅĀ£Ăĉw~ I¾{ýwĊù ćwăĈù ôĊîÊ£ wă ĂþĊù¿ ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ¹½vºýw¤Åv ¡vÀĊĄ¬£ ÿ )ºýĀÉ

                                                             

,- Hard rock ð Soft rock- 

ð Full face slicing. ð Multiple slicing/ 
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Àúă ĂĉĀĄ£ ÿ ôú³ ÿ ć¾Ċñ½wz I©v¾¸¤ÅvĈù ôê¤þù ĂþĄ~ Ăz ćÿ¾ÊĊ~ wz ûwù ÿ ¹ĀÉ ¢Êñ¿wz üĊ³ ½¹

Üú«Ĉù ć½ÿj)ºýĀÉ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wzĈù ÷w¬ýv ÿ¾Æ~ wĉ ÿ ÿ¾ÊĊ~ ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz wă üîúù ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹ĀÉ

çw£v ©v¾¸¤Åv ¢ÅvĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÿ ÿ wăçw£v ÷wú£ vº¤zv wĉ ÿ ºÉwz ¢Ą« ìĉ ½¹ wă ÿ ¹ĀÉ ©v¾¸¤Åv wă

Ăĉw~ ¢Êñ¿wz ½¹ Ä Å çw£v Çÿ½ ¡½ĀÍ üĉv ½¹ Ăí ¹ĀÉ ā¹v¹ yĉ¾¸£ ā¿w«v äêÅ Ăz ÿ ¹¹¾ñ Ĉzwĉ¿wz wă

Ĉù ôĉº{£ Ĉ{ĉ¾¸£ Çÿ½ Ăz Ăĉw~ ÿôîÊù äêÅ ó¾¤þí Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă ½¹ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ )¹ĀÉ I¹ĀÉ ¿wÅ

Ăĉw~ ¿v ć¾¤úí ûvÀĊù Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv Ĉzwĉ¿wz Ăĉw~ ć¹vºÞ£ Ĉ¤³ wĉ ÿ ¹ĀÉ Ĉzwĉ¿wz wăý½¹ ÿ āºÊ 

 ºýĀÉ wă½ ĂþĄ~ IĈÝ½ÿv$,.4+#) 

Ĉù Ă¤ÅĀĊ~ wĉ ÿ #Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá$ Ĉ¤þÅ ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ ¡wĊöúÝ Ă·¾¯ )ºÉwz

üĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv ÷Àö¤Æù Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv ø¤ÆĊÅ Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù ÷wý Ăz ćÀĄ¬ù ćwă 

ĈùĈù Ăí ºÉwz ¿v ÈĊz Ûwæ£½v w£ ºþývĀ£/  )ºþþí ©v¾¸¤Åv v½ ¾¤ù ôùwÉ Ă¤ÅĀĊ~ Çÿ½ ½¹ ¡wĊöúÝ Ă·¾¯

Ĉù ć¾z½wz ÿ #ć¾Ċñ½wz ÿ û¹¾í¹¾·$ ©v¾¸¤Åv )ºÉwz Mw{ĉ¾ê£ ā¿ÿ¾ùv20 ówá¿ ºĊõĀ£ ºÍ½¹ Çÿ½ wz ðþÅ

 ÿ Ă¤ÅĀĊ~ Ăĉw~ ÿ çw£v-0 Ĉù ¡½ĀÍ Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá ¡vÀĊĄ¬£ wz ºÍ½¹ ¢úÅ Ăz ôĉwú£ Ă¤{õv )¹¾Ċñ

¢Åv Ă¤ÅĀĊ~ ¡vÀĊĄ¬£  IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

-(-(-( v ¡vÀĊĄ¬£Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ ¹½vºýw¤Å 

 ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ¡wĊöúÝ Ă·¾¯ û¹Āz Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá ÿ Ă¤ÅĀĊ~ Ăz Ă«Ā£ wz Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ 

üĊÉwùĈù ā¹wæ¤Åv ûj wz yÅwþ¤ù ¡đjĂĉđ ¹Ā«ÿ Ôĉv¾É ½¹ Ĉ¤þÅ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ wĉ ÿ wă

Ăĉđ ûwĊùĉđ ¢ùw¸Ñ ½¹ Ĉ¤·vĀþîĉ ÷ºÝ I¢¸Å ćwăĂ ½¹ )¢Åv Ăå¾Í Ăz I¹wĉ¿ ¿wñ ¹Ā«ÿ Ôĉv¾É ÿ wă

ĂĉđĂĄ{« ¹vºÞ£ wĉ ÿ ºý½v¹ ćºz ćđwz ¾úí Ăí ë¿wý ćwă óĀÎ´ù ºĊõĀ£ ćv¾z ÿ ºÉwz ¹ÿº´ù ć½wí ćwă

üĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv IĂýv¹Àĉ½ ÿ xĀ·Ĉù yÅwþù Ă¤ÅĀĊ ~ Ĉ«v¾¸¤Åv ćwă ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ )ºÉwz

ówá¿ ©v¾¸¤Åv ½¹ðþÅ ÿ ðþÅÅ ćwă óÿº« ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá Çÿ½ ½¹ ¢¸-(-  ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj

 IĈĉwÖÝ$,.4+#) 
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 óÿº«-(-( ówá¿ ©v¾¸¤Åv ½¹ Ăĉw~ ÿ çw£v ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ¡vÀĊĄ¬£ðþÅ ÿ ðþÅ Ă¤ÅĀĊ~ ¾Ċá Çÿ½ ½¹ ¢¸Å ćwă

$ ¿v Ãw{¤év IĈĉwÖÝ,.4+# 

¡wĊöúÝ ÛĀý 
Ă¤å½ ½wí Ăz ¡vÀĊĄ¬£ 

ówá¿ðþÅ ¢¸Å ðþÅ 

Ç¾z ówá¿ Ç¾z üĊÉwù, Ávÿwă üĊÉwù ÿ- 
ðþÅ ćv¾z Ăö³¾ù üĉv ¢¸Å ćwă

¹½vºý ć¹¾z½wí 

Ĉý¿ ów¯ Ĉýv½ÿ¹ ĈýÀõw¯ Ăzv½v. ¾ñÿv ÿ/ Ăz¾Ñ ĈýÀõw¯ Ăzv½vćv0 

ć½wîÊ£j 
ć¹$ Äí¹½wí I#ā¹¾Êå ćvĀă$ Äí¹¾ĉv ÿ #üz¾íºĊÆív

¿w¬ù üĉ¾ÆĊöñÿ¾¤Ċý ÿ ÷ĀĊýĀùj ¡v¾¤Ċý ćÿw³ ā¾¬æþù ¹vĀù 
 ¹vĀù ÿ ĀæýjĈzwáÿ¹ ā¾¬æþù 

ć¾Ċñ½wz āºþþí Üú« ćÿ¿wz wz ë¾´¤ù ćwă½¹Āõ LHD¾ÉĒÅv ÿ Āö« ¿v ĂĊö¸£ ½¹Āõ I1 

ć¾z½wz ô£wÉ üĊÉwù2 ĈîĊ¤Åđ µ¾¯½wÖé IĂõwêý ½vĀý I ¾ ĉ¾îÅv IĂõwêý ÿ ½wÖé IûĀĊùwí 

 

üĊÉwù ¿vĈù āÀĊýwîù ÿ Ĉ¤þÅ Ăĉw~ ÿ çw£v û¹wÞù ½¹ ¹¾z½wí ¾~ ¡đjāwò¤Å¹ Ăz ûvĀ£ćwă  ©v¾¸¤Åv

üĊÉwù IĂ¤ÅĀĊ~ćwă ½¹Āõ Iô£wÉ ćwăLHD º³vÿ ÿ )¹Āúý ā½wÉv äêÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwăĂùv¹v ½¹ 

Ĉ£w´ĊÑĀ£ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ć¹vºÞ£ wz Ów{£½v ½¹ ówá¿ û¹wÞù ½¹¢Åv āºÉ Ătv½v IðþÅ )Busfield, 2011(. 

äõv#  Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù 

üĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv ćwă½¾ĊÉ āwò¤Å¹ wĉ ÿ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹3 ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ ½wí

ûºÞù ¢ÞþÍ ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĄ« IĈýđĀÕ ówÅ ¾·vÿv ½¹ ½wz üĊõÿv )ºÉ ¹w¬ĉv ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½wí,4/+ 

ówá¿ û¹wÞù ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù ¿vüĊÉwù üĉv )ºÉ ā¹wæ¤Åv ðþÅ ½vÿ¹ ĂývĀ¤Åv ìĉ ôùwÉ wă

Ăývºý¹ Ăz ÀĄ¬ù ć¹đĀå ï½ÀzĂâĊ£ wĉ ü¤Æòþ£ ºĊz½wí ¹đĀå Äþ« ¿v Ĉĉwăówá¿ Ç¾z ćv¾z Ĉĉwă ÿ ðþÅ

Ăĉđ ¹vĀù ¾ĉwÅĈù ãwÍ ÿ ²ÖÆù ćv ºÉwz$www.uow.edu.au#) 

                                                             

,- Coal cutter ð Havage- ð Drill rig. ð Auger/ 

ð Percussion drill rig0 ð Slusher1 ð Shuttle car2 ð Shearer3 
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üĊÉwù üĉv ¿v ÛĀý ĂÅ ā¿ÿ¾ùvĈù ā¹wæ¤Åv û¹wÞù ½¹ wă 5¹ĀÉ,( üĊÉwù āwò¤Å¹ Ăz ÀĄ¬ù Ăí Ĉĉwă

¢õĀz yÎý ÿ ĈýºÞù ā¹wù ©v¾¸¤Åv ôúÝ ÿ ā¹Āz ¢õĀz yÎý Ĉù ÷w¬ýv ûwùÀúă v½ )ºþă¹-( üĊÉwù Ĉĉwă

 Ăíìĉ Ăz ºþ¤Æă ôÎ¤ù ¢õĀz yÎý āwò¤Å¹  ÿ yÎý ¡wĊöúÝ IĈýºÞù ā¹wù ©v¾¸¤Åv ¡wĊöúÝ ÷wú£v wz

Ĉù ÷w¬ýv vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz ¢õĀz )¹ĀÉ.( üĊÉwù Ĉ³v¾Õ ĈýºÞù ā¹wù ©v¾¸¤Åv ½ĀÚþù Ăz Ôêå Ăí Ĉĉwă

āºÉºýv $Busfield, 2011# ¿v ć¾ĉĀÎ£ ) ìĉüĊÉwù  ½¹ ¢õĀz yÎý ø¤ÆĊÅ Ăz ÀĄ¬ù Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv

 ôîÉ-(- ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý) 

üĊÉwùówá¿ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Ăz Ă¤Æz ¹½vºýw¤Åv Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv ćwăĈù ðþÅ w£ ºþývĀ£.3  ½¹ ü£

çw£v ½¹ v½ ówá¿ ĂêĊé¹ Ï¾Ý wz Ĉĉwă0*0  w£1 üĊÉwù IMv¾Ċ·v )ºþþí ©v¾¸¤Åv ¾¤ù Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv ćwă

ćĀéz ¾£Ăĉđ ćv¾z ÿ ā¹Āz ½ÿ¹ āv½ ¿v ó¾¤þí ¢Ċözwé ćv½v¹ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ ¾£đwz ºĊõĀ£ ûvÀĊù w Ĉĉwă

ûºÞù Ôĉv¾É ÿ äö¤¸ù ¢ùw¸Ñ ÿ Äþ« wzāºÉ Ĉ³v¾Õ IÛĀþ¤ù ć½wí ôĊõ¹ Ăz Ăí ¢Åv ²Ñvÿ )ºýv

üĊÉwù ¹ÿº´ù ¢Ċå¾Ù ¢Ċå¾Ù ¾¨ívº³ ¿v ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ yÎý ¿v ĈÉwý ¡v¾Ċ·w£ ÿ ô£wÉ ćwă

üĊÉwùĈúý ā¹wæ¤Åv Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv ćwă Ăz Ăõwêý ½vĀý ºþýwù Ă¤ÅĀĊ~ ôú³ ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ

āv½ ìĉ ûvĀþÝüĊÉwù äéĀ£ ûwù¿ Èăwí ćv¾z ô³ ¹wĄþÊĊ~ IĂ¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv ćwă 

Ĉù ¹¹¾ñ$www.uow.edu.au#) 

 

 ôîÉ-(-(  ¢õĀz yÎý āwò¤Å¹ Ăz ÀĄ¬ù Ă¤ÅĀĊ~ ½wæ³ üĊÉwù ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£$www.geotechpedia.com# 
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x# ô£wÉ üĊÉwù 

üĊÉwùüĊÉwù Iô£wÉ wăĈù ĂöÕwz ÿ ĈýºÞù ā¹wù ôú³ ËĀÎ¸ù Ĉĉwă ÿ Ĉîĉ¾¤îõv óºù ÿ¹ ½¹ Ăí ºþÉwz

ûºÞù ÔĊ´ù Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz ÿ āºÉ ºĊõĀ£ ĈõÀĉ¹Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć½wíºý¾Ċñ ) ºĊæù ¢Ċå¾Ù

üĊÉwù üĊz ô£wÉ ćwă/  w£-+ ûºÞù ÔĊ´ù Ûwæ£½v ºþýwù ĈöùvĀÝ Ăz Ă¤Æz ü£ ÿ çw£v ¹wÞzv Ić½wí

 đĀúÞù Ăí üĊÉwù ćÿ½ ā¾é¾é ½¹ ¹Ā«Āù ç¾z ôzwí óĀÕ Ăz Ă«Ā£ wz$ ô£wÉ üĊÉwù ¡wĊöúÝ ā¹ÿº´ù

 ¾zv¾z,0+ Ĉù ¾ĊĊâ£ #¢Åv¾¤ù)ºþí ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù Ôzv½ ô£wÉ üĊÉwù½vĀý ÿ Ă¤ ĈöÍv ć¾z½wz ćwă

ĈùüĊÉwù üĉv )ºÉwzĈù øí Ûwæ£½v wz MđĀúÞù v½ wăwÒå ½¹ w£ ºý¿wÅ ¢í¾³ Ĉ¤³v½ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

 ôîÉ ½¹ ô£wÉ üĊÉwù ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£ )ºþþí-(. ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý $Busfield, 2011#) 

 
 ôîÉ-(.(  Ĉîĉ¾¤îõv ô£wÉ üĊÉwù ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£$Busfield, 2011# 

©# ½¹Āõ ÛĀý ćwăLHD  

½¹Āõ$ Èí½wz āºþþí½wz ćwăLHDĂúöí ĂÅ ¿v v½ ¹Ā· ÷wý #LODE   Ić¾Ċñ½wz ĈþÞĉHAUL  ĈþÞĉ

 ÿ ć¾z½wzDUMP Ă¤å¾ñ ć¿vºýv½wz ĈþÞĉ½¹Āõ ë¾´ù ½Ā£Āù )ºývĈõÀĉ¹ Ĉăwñ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv wĉ ĈõÀĉ¹ Iwă( 

 Ĉò¤Æzvÿ ÷ºÝ wă½¹Āõ üĉv ¢ĉÀù üĉ¾¤úĄù )¢Åv Ĉîĉ¾¤îõvûjwă  yĊÉ ½¹ v½ ½wz ºý½¹wé ÿ ¢Åv yĊÉ Ăz

 w£$ Ĉæö¤¸ù ćwă,0 ć¾z½wz ¾ĊÆù û¹¾í āw£Āí ½¹ ¾ùv üĉv )ºþþí ôú³ üĊĉw~ wĉ đwz ã¾Õ Ăz #ºÍ½¹

µ¾¯ ćÿ½ ¾z ¾Ċ¬ý¿ yÎý )¢Åv ¢Ċúăv Àtw³v v¾ĉ¿ ¢Åv ć¹wÎ¤év ÿ yÅwþù ûj ĈîĊ¤Åđ ćwă ¿v ½wí üĉ



 

-+ 

 

ìĊ¤Åđ º³ ¿v ÈĊz Ĉñ¹ĀÅ¾åĈù ć¾ĊñĀö« wă ºþí$Busfield, 2011# ½¹Āõ ¿v ć¾ĉĀÎ£ )LHD  ½¹

 ôîÉ-(/  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
 ôîÉ-(/(  ÛĀý ½¹Āõ ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£LHD  IĈùwĊé$,.33# 

-(-(.( Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ yĉwÞù ÿ wĉvÀù 

 ÀĊý Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½Çÿ½ ¾ĉwÅ ºþýwùûºÞù ćwăĈù Ĉ{ĉwÞù ÿ wĉvÀù ćv½v¹ ć½wí Ăz Ăùv¹v ½¹ Ăí ºÉwz

 ¿v ĈÊ¸zûjwă  ¢Åv āºÉ ā½wÉv IĈĉwÖÝ$,.4+5 # 

wĉvÀù #äõv 

,(  wîĉ¾ùj ½¹ $ ¢Åv đwz Çÿ½ üĉv ½¹ ºĊõĀ£ ûvĀ£.+  w£3+ )#¢æĊÉ ½¹ ¾æý ¾ă ćv¿v Ăz ü£ 

-( Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡½ĀÍ ½¹ Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù Iwă$ xĀ· w£ ÔÅĀ¤ù2+  w£4+ )¹Āz ºăvĀ· #ºÍ½¹ 

.(  Ĉ{Æý ½ĀÕ Ăz$ ÔÅĀ¤ù º³ ½¹ ©v¾¸¤Åv ĂþĉÀă-+ Ĉù #ºÍ½¹)ºÉwz 

/( ā¹wùj Ăö³¾ù ½¹ ĈýºÞù ā¹wù ć¹wĉ¿ ½vºêù ºĊõĀ£)ĈÝĀþÎù ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ Ăz ¿wĊý ÷ºÝ ÿ ć¿wÅ 

0( çw{Öýv äêÅ äö¤¸ù Ôĉv¾É ćv¾z Çÿ½ üĉv¾ĉwÅ Ăz ôĉº{£ ôzwé ÿ ¢Åv ¾ĉ¼~ Çÿ½Ĉù wă)ºÉwz 

1(  ¹ºÞ¤ù ć½wí ćwăwÒå ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iôêýÿ ôú³ ÿ ĂĉĀĄ£ ¹Ā{Ąz ÿ ûºÞù Ĉă¹¿wz ÿ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv

Ĉù øăv¾å)¹ĀÉ 

 



 

-, 

 

yĉwÞù #x 

,( Ăĉw~ º³ ¿v ÈĊz Ĉzwĉ¿wz ¡½ĀÍ ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ¢ÆÊý ÛĀéÿ ûwîùv)¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă 

-( ¢úÆé ½¹ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ¾~ ¡ºù ¿v½¹ ½¹ ówÞå ćwăĈù ôîÊù ÿ ĂþĉÀă)ºÉwz 

.( Ăĉw~ Ăz ¿wĊý ¢öÝ Ăz èúÝ ÈĉvÀåv wzĈù ¢åv Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹ I¾¤ñ½Àz ¹wÞzv wz Ĉĉwă )ºþí 

/( Ăĉwù¾Å ćv½v¹ )¢Åv đwz ć¿wÅ ā¹wùj ¡wĊöúÝ ø¬³ ÿ ¢Åv āÀĊýwîù û¹wÞù ½¹ đwz ĂĊõÿv ć½v¼ñ 

0( Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹$ äĊÞÑ Çÿ½ üĉv Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù Iwă/+  w£1+ )¢Åv #ºÍ½¹ 

1( Ăĉđ ½¹ĂĄ{« ć½vºĄòý I¹wĉ¿ Ûwæ£½v ÿ yĊÉ wz ćwă)¢Åv ôîÊù ½wí 

-(.( Ăĉw~ Ĉ³v¾Õ 

ûºÞù ½¹üĊù¿ Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz IĈþĊùÀĉ¿ ć½wíìĊýwîù ÿ ĈÅwþÉ  ºLÍ Ĉzwĉ¿wz ówú¤³v IĂêÖþù ĈòþÅ

Ăĉw~ ºÍ ½¹Ĉù äĊÞÑ ½wĊÆz Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ wăĂĉw~ )ºÉwzúĊéwz ćwă  ó¾L¤þí ÿ ć½vºĄòý ĂæĊÙÿ āºýw

  ±ĒÖLÍv ½¹ v½ ā¾Ċ·» ôí Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ĈýºÞù ā¹wù üĊz ¢{Æý )ºý½v¹ āºĄÝ¾z v½ āºÉ ¹w¬ĉv ćwÒå

Ĉù Ĉzwĉ¿wz yĉ¾Ñ wĉ ©v¾¸¤Åv ¢{ÆýĂĉw~ ¹wÞzv ½ºê¯ ¾ă )ºþĉĀñ    ¾L¤úí ĈzwLĉ¿wz yĉ¾LÑ IºÉwz ¾¤ñ½Àz wă

ñ Ĉéwz ĈýºÞù ā¹wù ¿v ć¾¤ÊĊz ½vºêù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉĈù Ă¤Év¼ ć¹wÎ¤év Ç¿½v Èăwí ¾ùv üĉv Ăí ¹ĀÉ

ûºÞùĂĉw~ ¹wÞzv ôévº³ üĊĊÞ£ IĈĉwĄý ãºă Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹½v¹ ów{ý¹ Ăz v½ ć½wí ôtwÆù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz wă

 ¢Åv ć¹wÎ¤év ÿ Ĉþå IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

Ăĉw~ÿ¾ăv½ ¿v ¢Ùwæ³ ûĀ¯ Ĉæö¤¸ù ãvºăv wz wăāw¯ Iwă  wLÒå ÿ wLă     ¥vºL³v ĈLþĊù¿¾ĉ¿ ï½ÀLz ćwLă 

Ĉù)ºýĀÉ Ăĉw~ówá¿ û¹wÞù ½¹ wăĈù øĊÆê£ āºúÝ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz ðþÅĂĉw~ )ºýĀÉ     ĂLõÿÀĉv ¢LĄ« ĂLí ĈĉwLă

 ¿v ëĀöz ìĉ ć¿wÅvº« ÿ û¹¾íûjwă Ĉù ā¹wæ¤ÅvĈù Ăí ¹ĀÉĂĉw~ Ăz ûvĀ£ć¾Ċ¬ý¿ ćwă, ôtw³ ÿ-  ā½wÉv

Ăĉw~ ÷ÿ¹ āÿ¾ñ )¹Āúý ¿v āwñ½wí ćwÒå ć½vºĄòý ½ĀÚþù Ăz Ăí Ĉĉwăûjwă   ā¹wæ¤LÅv ĈLù  ¹ĀLÉ  ÿ Ĉýw{ÞLÉ$

 Iûv½wîúă,.30#) 

                                                             

 ̸- Chain pillar 

- - Barrier pillar 



 

-- 

 

-(.(,( Ăĉw~ ¹wÞzv ¾z ¾§Āù ôùvĀÝĂĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ wă 

Ăĉw~ üĊz ôÍvĀå ÿ ¹wÞzv IôîÉ ćÿ½ ¾z ć¹wĉ¿ ôùvĀÝĈù Ăí ¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§w£ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ wă ûvĀ£

ðþÅ ÿ ðþÆýwí ¢ùÿwêù IĈýºÞù ā¹wù èúÝ ûĀ¯ ć¹½vĀù ĂzĊ~wý ¹Ā«ÿ Iāºý¾Ċñ¾z½¹ ćwăĈò¤ÅĀ Ĉĉwă

 ÓĀz¾ù ôĉwÆù ÿ ĈýºÞù ā¹wù ¢ùw¸Ñ ÿ yĊÉ IĈýºÞù ā¹wù ½wĊÝ Üĉ¿Ā£ āĀ´ý Iā¿½¹ ÿ ãwîÉ IôÆñ ºþýwù

Ăĉw~ ¹wÞzv Ĉ³v¾Õ ÿ üĊĊÞ£ ½¹ ½Ā¤íwå üĉ¾¤úĄù )¹Āúý ā½wÉv ¢ÆÊý ÿ Ĉþúĉv Ăz ½Ā¤íwå IÇÿ½ üĉv ½¹ wă

ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù, Ăĉw~Ăĉw~ ć¾z½wz ûvĀ£ ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ )¢Åv wă{Ý wă ¿v ºþ£½w IĈĉwÖÝ$,.4+#5 

äõv( Ĉò¤ÅĀĊ~wý 5wă¢ùÿwêùĂĉw~ ½¹ ĈÊÊí ÿ ć½wÊå ćwăĈò¤ÅĀĊ~wý ¹Ā«ÿ ¾§v ½¹ wă Èăwí wă 

Ĉù üĊþ°úă )ºzwĉā¿½¹ ½¹ āºþþí¾~ ¹vĀù ¹Ā«ÿ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù Èăwí Ăz ¾¬þù IüĊĉw~ ¢ùÿwêù wz wă

Ăĉw~Ĉù wă)¹¹¾ñ 

x( ôÆñ 5wăôÆñ ¹Ā«ÿ wz Ăĉw~ ìĉ ûÿ½¹ ½¹ wăĈù Èăwí ûj ¢ùÿwêù Ăz Èăwí ½vºêù üĉv Ăí ºzwĉ

)¹½v¹ Ĉò¤Æz ôÆñ ¡w´æÍ ë¾¤Êù ôÎå 

©( Èþ£ 5āºþþí ½ĀÎ´ù ćwăÈþ£ ÈĉvÀåv wzĂĉw~ ¢ùÿwêù Iāºþþí ½ĀÎ´ù ćwăĈù ÈĉvÀåv wă)ºzwĉ 

¹( Ăĉw~ ĈÅºþă ôîÉ 5wăĀíw«ĀÅ- Ăĉw~ ĈÅºþă ôîÉ ¾Ċ§w£ ¢ùÿwêù ¾z v½ wăûjwă  Ăĉw~ ºþ¯ ¹w¬ĉv wz

ôîÉ Ăzā¾ĉv¹ ÿ ĈÞz¾ù ćwă Ûwæ£½v wz ćv/ ï¿wíÀ«¹ ûºÞù ½¹ ¾¤ù.  Ă¬Ċ¤ý )¢Åv ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

Ăĉw~ Ăí ¹Āz Ă¤îý üĉv ¾òýwĊz ¡wêĊê´£ā¾ĉv¹ ćwăĈù ć¾¤ÊĊz ¢ùÿwêù ćv½v¹ ôîÉ ćv)ºþÉwz 

-(.(-( Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ Ăĉw~ Ĉ³v¾Õ 

½ĀÊí ½¹ āºþþí ºĊõĀ£ ćwăówá¿    üĊLĊÞ£ ÿ ĂLĉw~ ĈL³v¾Õ IĈzĀþ« ćwêĉ¾åj ÿ wĊõv¾¤Åv Iwîĉ¾ùj ºþýwù ðþÅ

  ĂLĉw~ ¹wLÞzv vº¤zv ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¹wĉ¿ ĂêzwÅ ¿v ûj ć½vºĉw~ ¹wÞzv      èLĉ¾Õ ¿v ÿ ĂLz¾¬£ ÃwLÅv ¾Lz wLă 

Çÿ½Ĉù üĊĊÞ£ çĀå ¹½vĀù āºăwÊù ÿ wÖ· ÿ ĈÞÅ ćwăºÞz Ĉõÿ ºÉóĀù¾å wă    ÃwLÅv ¾Lz ĈÝĀLþ¤ù ćwă

                                                             

,- Pillar bearing capacity ð Sevejaco- ð Djezkange. 

 

 



 

-. 

 

¢Æ£j ćwă¢Æ£ IĈăwòÊĉwù¿  Çÿ½ MwLÅwÅv )ºLþ¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ÃĀîÞù ÀĊõwýj ÿ Ăĉw~ ÃwĊêù ÷wú£ ćwă  ćwLă

Ĉù v½ Ăĉw~ Ĉ³v¾ÕøĊÆê£ üĉĀý ÿ ìĊÅĒí Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ûvĀ£  ½¹ Ç¾Lòý ÿ¹ üĉv ĈöÍv ¡ÿwæ£ )¹¾í ćºþz

Çÿ½ )¢Åv Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ ½wz üĊú¸£ Çÿ½    Lz Ă{LÅw´ù èLĉ¾Õ ¿v wLĄþ£ v½ Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ ½wz ìĊÅĒí ćwă ½w

Ĉù üĊú¸£ Ăĉw~ ćđwz ðþÅā¹wùj ½wz ûj Ăz Ăí ºþý¿Ĉù Ă¤æñ ć¿wÅÇÿ½ ½¹ Ĉõÿ ¹ĀÉ  āÿĒLÝ üĉĀý ćwă

½wz üĊú¸£ ¾zā¹wùj ćwă½wz Ić¿wÅĂĉw~ ćwă   ĈLù ½v¾Lé ¾LÚý ºù v½ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ ¿v ĈÉwý ćv  ºLþă¹

 Iûv½wîúă ÿ ĈúÅwé$,.4.#) 

ć½v¼ñ½wz Çÿ½ ÛĀý ÿ ½wz ûvÀĊù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z       ¢Lùÿwêù ć½ĀLu£ Çÿ½ ÿ¹ IĂLĉw~ ¢LÆîÉ ÷wLòþă ½¹

ĈĉwĄý, ćºÝwÎ£ Ĉò¤¸ĊÆñ ć½Āu£ ÿ- ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉù¹¾Ċñ ûwù¿ ½¹ ĈĉwĄý ¢ùÿwêù ć½Āu£ è{Õ )

  ¿v ĂLĉw~ ¢ÆîÉ IćºÝwÎ£ Ĉò¤¸ĊÆñ ć½Āu£ è{Õ )¢Åv ¾zv¾z Ăĉw~ ¢ùÿwêù wz Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ¢ÆîÉ

ô´ù ½¹ ÿ #äĊÞÑ$ Ĉýv¾´z Ówêý wĉ ĂÖêýĉwă     ¾ĉwLÅ ĂLz ÿ āºLÉ ¿wLáj Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ äĊÞÑ ¡w´æÍ Ăí Ĉ

Ĉù Ăĉw~ ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹¾í ¢ĉv¾Å Ówêý ¹ĀÉ IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

-(.(-(,( Çÿ½ìĊÅĒí ćwă 

 Ăĉw~ Ĉ³v¾Õ 5Ăö³¾ù ĂÅ ôùwÉ ìĊÅĒí Çÿ½,( Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ ½wz üĊú¸£.    ²ÖLÅ ć½ĀLu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

¾Ċ§w£/ I-( ÿ Ăĉw~ ¢ùÿwêù üĊú¸£ .(  ¢Åv Ăĉw~ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå üĊĊÞ£$ Iûv½wîúă ÿ ĈúÅwé,.4.#) 

 Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ ½wz üĊú¸£ #äõv 

¾¤ùv½w~      ĂLĉđ ¢ùw¸LÑ IĂLĉw~ Ï¾LÝ ÿ óĀLÕ Iā½wzÿ½ ËĀÎ¸ù û¿ÿ Iā½wzÿ½ èúÝ Ăöú« ¿v ć¹ºÞ¤ù ćwă

      ûĀþíwL£ )ºLý½v¹ ĂLĉw~ ½¹ ÈþL£ ÜLĉ¿Ā£ ćĀLòõv ¾z ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ ½wÆýwí ĈîĊýwîù ËvĀ· ÿ āºÉ ©v¾¸¤Åv 

Ăĉ¾Úýćwă Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ Èþ£ Ă{Åw´ù ćv¾z ć¹ºÞ¤ù    ĈLù ĂLöú« ûj ¿v ĂLí ¢LÅv āºÉ Ătv½v wă   ĂLz ûvĀL£

Ăĉ¾Úý¾Ċ£ ÀĊ· I¾Ċ§m£ ²ÖÅ ćwă0 Ăĉw~ ÀĊ· ÿ1 ć½Āu£ )¹¾í ā½wÉv ½w¤å½ ¾z Ĉþ¤{ù Ăĉw~ ÀĊ· ÿ ¾Ċ£ ÀĊ· ćwă

                                                             

,- Ultimate strength theory ð Progressive strength theory- ð Estimating the pillar load. 

ð Thributary area theory/ ð Beam deflection concept0 ð Pillar deflection concept1 
 

 



 

-/ 

 

đvÿ½ ć½v¼ñ½wz Ôĉv¾É ÿ ā¹Āz ĈÖ· ìĊ¤Åz     Ă´æLÍ ìLĉ wLĉ ¾LĊ£ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz v½ ā½w   ¾LÚý ½¹ øĊ¸LÑ 

Ĉù ºý¾Ċñ IĈĉwÖÝ$,.4+#)  

ÿ¾Ċý ó¹wÞ£ ÃwÅv ¾z ¾Ċ§w£ ²ÖÅ ć½Āu£Ĉù Ăĉw~ ¾ă ÿ ¢Åv ½vĀ¤Åv Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ ćwă   ĂöLÍwå wL£ ºývĀ£

ÿ¾ăv½ Ï¾Ý äÎý äÎý ÿ Ăĉw~ ¹Ā· āºý¾Ċñ¾z ½¹ Ăí Ĉ´ÖÅ üĉv¾zwþz )ºĉwúý ć½vºĄòý v½ ¹Ā· ½ÿw¬ù ćwă

ÿ¾ăv½ Ï¾Ým£ ²ÖÅ IºÉwz Ăĉw~ ½ÿw¬ù ćwă ôîÉ$ ¹Āz ºăvĀ· Ăĉw~ ¾Ċ§-(0  IĈzwLĉ¿wz yĉ¾Ñ Ăí w¬ýj ¿v )#

 $ ĂLÖzv½ ¿v I¢Åv ā¾Ċ·» ôí Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ā¹wù ¢{Æý-(, ĈLù #      v½ ĂLĉw~ ¾Lă ĈzwLĉ¿wz yĉ¾LÑ ûvĀL£

¹Āúý Ă{Åw´ù  IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

$-(,       #                                                                ,++    ,++ 2 

At IĂĉw~ ¾Ċ§w£ ²ÖÅ 5Am IāºÉ ©v¾¸¤Åv ²ÖÅ 5Ap ÿ Ăĉw~ ²ÖÅ 5RĈù IĈzwĉ¿wz ºÍ½¹ 5)ºÉwz 

 

 ôîÉ-( 0(  ¾Ċ§w£ ²ÖÅ ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ ÔÅĀ¤ù Èþ£ üĊĊÞ£ IĈĉwÖÝ$,.4+# 

#x Ăĉw~ ¢ùÿwêù üĊú¸£ 

 ć½wz I¾¨ívº³ Ăĉw~ ¢ùÿwêùĈù ûj ²ÖÅ º³vÿ wĉ Ăĉw~ ìĉ Ăí ¢Åv  ôîLÉ I¹wÞzv Ăz Ăí ºþí ôú´£ ºývĀ£

  ā½wLÉv yöÖù üĉv Ăz ºĉwz )¹½v¹ Ĉò¤Æz āºþă¹ ôĊîÊ£ ðþÅ ā¹Ā£ ¡wĊÍĀÎ· ÿ ĈtwÒå ĂĊ«Ā£ IĈÅºþă

        Çÿ½ ÿ ĂLĉđ ¢ùw¸LÑ v½ ĂLĉw~ ÛwLæ£½v ûĀL¯ )¢LÅv ĂLĉw~ Ï¾Ý IĈ³v¾Õ ¾Úý ¿v ºÞz üĉ¾¤úĄù Ăí ¹¾í

Ĉù Ì¸Êù ©v¾¸¤Åv)ºþí êù Ĉò¤Æz ûj Ûwæ£½v Ăz Ï¾Ý ¢{Æý Ăz Ăĉw~ ¹vº¤ùv ½¹ ûĀ¤Å ìĉ ¾§Āù ¢ùÿw

ì¯Āí IÏ¾Ý ¿v ½ĀÚþù )¹½v¹Ĉù Ăĉw~ ÜÖêù ºÞz üĉ¾£)ºÉwz  

 



 

-0 

 

 ćv¾z Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ùĂĉw~ ¢ùÿwêù Ă{Åw´¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz wă  Iûv½wîúă ÿ Ĉýw{ÞÉ$,.30#5 

äõv( ĈăwòÊĉwù¿j ā½Ā´ù ì£ ć½wÊå ¡wÊĉwù¿j ÃwÅv ¾z Ăí ĈÖzvÿ½   ¢LÅ¹ Ăz ÃwĊêù ï½Àz ćw«¾z ÿ

)¢Åv āºùj 

x( Çÿ½Ĉ¤Êñ¾z ÀĊõwýj ćwă 

©( ā¹v¹ ć½wùj ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z Ăí ĈÖzvÿ½Ăĉw~ ćwăĂ¬Ċ¤ý Ă¤ÆîÉ ÿ øõwÅ ćwă )¢Åv āºÉ ć¾Ċñ 

¹( Çÿ½ ¿v ĈêĊæö£đwz ćwă 

ĂýĀúý ¢ùÿwêù ÃwÅv ¾z Ăĉw~ ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾z ĂÖzv½ ¿v ĈăwòÊĉwù¿j ćwă-(- Ĉù ā¹wæ¤Åv5¹ĀÉ 

$-(-                                                                                               #DK Cs= 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹K    ½Ā¤íwLå$ ĂLĉw~ ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ āwòÊĉwù¿j ½¹ ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ÓĀz¾ù yĉ¾Ñ

ćºñ, I#ʎ ăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý ć½wÊå ¢ùÿwêù ÿ Üz¾ù ®þĉv ¾z ºýĀ~ yÆ³ ¾z ĈD    yLÆ³ ¾Lz ĂýĀúý ¾Öé

¢Æ£ ¿v ā¹wæ¤Åv yĉwÞù Ăöú« ¿v )¢Åv ®þĉv    ûwLÊý ¡½ºLý ĂLz ĂýĀúý ìĉ Ăí ¢Åv üĉv ĈăwòÊĉwù¿j ćwă

  ½¹ ĈLÞévÿ ¡½ĀÍ Ăz ãwîÉ ÿ ā¿½¹ Ôĉv¾É ¹w¬ĉv ûwîùv üĊþ°úă ÿ ¢Åv Ăĉw~ ìĉ ĈÞévÿ Ôĉv¾É āºþă¹

 ¢ÆĊý ¾ÆĊù ĂýĀúý IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

¢Æ£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z Ăí ĈÖzvÿ½ ¾¤ÊĊz   ÿ¹ yLõwé ½¹ ¢LÅv āºùj ¢Å¹ Ăz w«¾z ćwă

āºÉ Ătv½v ¾ĉ¿ óĀù¾å5ºýv 

$-(. #„ „ ὥ ὦ                                                                                

$-(/                #„ ὑ                                                                           

 Ăí„  IüĊÞù ¹wÞzv wz Ĉ{Þîù ĂýĀúý ìĉ ć½Ā´ù ì£ ć½wÊå ¢ùÿwêùw  ÿh  ÿ Ăĉw~ Ûwæ£½v ÿ Ï¾Ýa мb 

¢zw§ĂýĀñ Ăz ÿ ºþ¤Æă ºÞz ûÿºz ćwăĈù xw¸¤ýv ćv Ăí ºýĀÉa +b =1  ÿ Ï¾Ý Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ºÉwz

 Ăĉw~ Ûwæ£½v IºÉwz ¾zv¾z„ „ )‌ȟ‍  ¢zw§ ÀĊý ÿ ºÞz ûÿºz ćwă IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

                                                             

,- Gaddy factor 
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ÿ¾ýĀù ÿ üùđwÅ, Ăĉw~ ćÿ½ ¾z ĂÞõwÖù wz ÿ Ĉ¤Êñ¾z ÀĊõwýj Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz    ćwLêĉ¾åj û¹wLÞù ćwLă

   ¾ĉ¹wLêù ĈzĀLþ«K  ÿ‌ ÿ ‍  ĂLLÖzv½ ½¹-(4   yLLĊ£¾£ ĂLz v½,21*2 I/1*+  ÿ11*+   ìLLĉ¾¤ù ø¤LÆĊÅ ½¹

 Ĉõºă ĂÖzv½ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈzĀþ« ćwêĉ¾åj û¹wÞù ½¹ ĈÞĊÅÿ ½ĀÕ Ăz ĂÖzv½ üĉv )ºý¹v¹ ¹wĄþÊĊ~

¢ý¾ñ ÿ- ðþÅ ½¹ Ăĉw~ ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ćv¾zĂĉw~ ćv¾z ¢¸Å ćwă  yĉv¾LÑ v¹wýwí ½¹ ĈýºÞù wă‌ ÿ ‍ I

 ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz0*+  ÿ20*+  yĉ¾Ñ ½vºêù ÿK I,..    ºLĉ¹¾ñ üĊLĊÞ£ ówîÅw~wòù   Iûv½wLîúă ÿ Ĉýw{ÞLÉ$

,.30#) Ăĉw~ ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăz    óÿºL« ½¹ )¢LÅv āºLÉ Ătv½v ć¹wĉ¿ Ôzvÿ½ ûĀþí w£ ĈòþÅ ćwă

-(.     ĂLLĉw~ ĂLLz ÓĀLLz¾ù ĂLLí ÔLLzvÿ½ üLLĉv ¿v ć¹vºLLÞ£ ówLLá¿ ćwLLă   āºLLÉ ā¹v¹ ûwLLÊý I¢LLÅv ðþLLÅ 

 ¢Åv IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

 óÿº«-( .( Ăĉw~ ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ćv¾z āºÉ Ătv½v Ôzvÿ½ ¿v ć¹vºÞ£ówá¿ ćwă ðþÅ$ ¿v Ãw{¤év IĈĉwÖÝ,.4+# 

āºþă¹ Ătv½v ðþÅ ÛĀý  óĀù¾å„ ¾¤ùv½w~wă 

Bieniawski 

(1987) 
ówá¿ðþÅ ʎ ʎ πȢφτ πȢσφ

ὡ

Ὄ
 

W IĂĉw~ Ï¾Ý 5H IĂĉw~ Ûwæ£½v 5ʎ ¢ùÿwêù 5

 IĈýv¾´z ¹wÞzv wz ĂýĀúý ć½wÊåʎ Ăĉw~ ¢ùÿwêù 5

#ówîÅw~wòù$ 

Sheorey et al 

(1986) 
ówá¿ðþÅ ʎ ʎ  πȢςψ (

ὡ

Ὄ
ρ 

W IĂĉw~ Ï¾Ý 5H IĂĉw~ Ûwæ£½v 5ʎ ¢ùÿwêù 5

 I#ówîÅw~wòù$ Ăĉw~( ā½wzÿ½ ¢ùw¸Ñ wĉ Ăĉđ èúÝ 

Wang et al 

(1977) 
ówá¿ðþÅ 

ʎ ʎ πȢχψ  πȢςς
ὡ

Ὄ
 

7

(
τȢτψ ρσȢφ 

W IĂĉw~ Ï¾Ý 5H IĂĉw~ Ûwæ£½v 5ʎ ¢ùÿwêù 5

 I#ówîÅw~wòù$ ówá¿ ćw«¾zʎ Ăĉw~ ¢ùÿwêù 5

#ówîÅw~wòù$ 

Cook & 

Wagner (1974) 
ówá¿ðþÅ ʎ ʎ

ὡ

Ὄ
 

W IĂĉw~ Ï¾Ý 5H IĂĉw~ Ûwæ£½v 5ʎ ¢ùÿwêù 5

 I#ówîÅw~wòù$ ówá¿ ćw«¾zʎ Ăĉw~ ¢ùÿwêù 5

#ówîÅw~wòù$ 

Holland    

(1967) 
ówá¿ðþÅ ʎ ʎ

ὡ

Ὄ
 

W:  IĂĉw~ Ï¾ÝH IĂĉw~ Ûwæ£½v 5ʎ ¢ùÿwêù 5

 ¹wÞzv wz Ĉõwá¿ Ăĉw~ ìĉw=h=1 Iʎ Ăĉw~ ¢ùÿwêù 5 

                                                             

,- Salamon & Munro 

-
- Hedley & Grant 
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óĀù¾åĂĉw~ Ĉ³v¾Õ ¢Ą« Ăĉw~ Ĉ¤ùÿwêù ćwă  ĂLz¾¬£ ÃwLÅv ¾z û¹wÞù ½¹ wă    ÀĊõwLýj ÿ ĈývºLĊù ćwLă

ā¹v¹ ć½wùjāºÉ Ătv½v ĈÞévÿ ćwăvºýĈù ĈõĀ{é ôzwé ½w{¤Ýv ćv½v¹ Ä~ I     ûĀL¯ ĈLÖzvÿ½ üúLÑ ½¹ )ºþLÉwz

üùđwÅ ÿ ĈîÅÿwĊþz( Ĉ³v¾Õ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ćÀĊùj ¢ĊêåĀù ¡½ĀÍ Ăz ÿ¾ýĀùāºÉ ā¹wæ¤Åv wă ¹Ā«ÿ wz )ºýv

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ćwĉvÀùĈñÂĉÿ ü¤å¾ñ āºĉ¹wý ºþýwù ć¹½vĀù IĈz¾¬£ ćwă  ÿ ĂLĉw~ ãv¾Õv ðþÅ ā¹Ā£ ćwă

  ĉwLLĊåv¾â« ËwLL· ā¹ÿºLL´ù ìLLĉ ĂLLz ÔLLzvÿ½ üLLĉv û¹ĀLLz ¹ÿºLL´ù¢ĉ¹ÿºLL´ù ¿v IĈ ÔLLzvÿ½ üLLĉv ćwLLă 

Ĉù ºÉwz Iûv½wîúă ÿ Ĉýw{ÞÉ$,.30# ) 

Ĉþúĉv ½Ā¤íwå Ă{Åw´ù #© 

         ¢LÅv ćÿwLÆù ĂLĉw~ ¢Lùÿwêù wLz ĂLĉw~ ¾Lz ¹½vÿ ÔLÅĀ¤ù Èþ£ IĂĉw~ ¢ÆîÉ ĂÚ´õ ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz 

$Ὓ ʎ ĈLLù Ă{LLÅw´ù ĂLLĉw~ ¾LLz ¹½vÿ ÈþLL£ ¾LLz ĂLLĉw~ ¢LLùÿwêù øĊLLÆê£ ¿v ĈLLþúĉv ½Ā¤íwLLå I# ¹ĀLLÉ

$Ὂ ʎȾ3 üĊz đĀúÞù Ăí yÅwþù Ĉþúĉv ½Ā¤íwå üĊĊÞ£ wz )0*,  w£- Ĉù   ĂLz ÿ ĂLĉw~ Ï¾Ý IºÉwz

 ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹ ûj ów{ý¹-(0 Ĉù Ă{Åw´ù )¹ĀÉ 

$-(0                        #                                                             2 ,
ᶻ

 

-(.(-(-( Çÿ½  üĉĀý ćwă 

 IĂĉw~ ÿ çw£v û¹wÞù ¾¨ív ½¹ ā¿ÿ¾ùvĂĉw~  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz āºýwù w« Ăz ćwă  ûºLÞù ćwLă   Iÿ¾LÆ~ ć½wLí

Ĉù ©v¾¸¤ÅvºýĀÉ) Çÿ½½wz Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz Ĉ³v¾Õ ìĊÅĒí ćwăĂĉw~ ćwă  v½ ā½wLzÿ½ yĉ¾¸£ ¿v ĈÉwý ćv

Ĉúý ¾Úý ½¹w~ ¢ùÿwêù èĊé¹ Ă{Åw´ù Ăz ½¹wé Iºý¾ĊñówÅ ½¹ IÌêý üĉv Ăz ĂĊî£ wz )ºþ¤ÆĊý Ăĉ ¾Ċ·v ćwă

Çÿ½āºÉ Ătv½v Ăĉw~ Ĉ³v¾Õ üĉĀý ćwă½wz üĊú¸£ ¾z āÿĒÝ Ăí ºývā¹wùj ćwă½wz Ić¿wÅĂĉw~ ćwă  ĈLÉwý ćv

Ĉù ½v¾é ¾Úý ºù v½ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ ¿vºþă¹  Iûv½wîúă ÿ ĈúÅwé$,.4.#5  

Ċ~ ¡wêĊê´£ Àí¾ù ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ½¹ï½Ā{Æ¤,  ½¹ Ĉþúĉv ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz Iwîĉ¾ùj ½ĀÊí ½¹

ûºÞù ûwù¿ ½¹ Ăĉw~ ć½vºĉw~ ÀĊõwýj ć¾£ĀĊ ùwí Ăùwý¾z IĈzwĉ¿wz ÷wòþă$ ÿ¾Æ~ ć½wíARMPS ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ #

                                                             

,- Pittsburgh 
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ûºÞù ówÞå ĂêÖþù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Ăùwý¾z üĉv ½¹ )ºÉ$ ć½wíAMZ üĊú¸£ ÃwÅv ¾z ć½vºĉw~ ½Ā¤íwå I#

Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ ½wz ôíwă½wz ¿v øÝv$ ĂêÖþù üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ć½wz ÿ ć¿wÅ ā¹wùj ćwăĂĉw~ ćwă üĊþ°úă ÿ #ćv

ë½wù ¢ùÿwêù óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉw~ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ôí üĊú¸£(    )¢LÅv āºLÉ Ă{Åw´ù IĈîÅÿwĊþĊz

 Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đAMZĂêÖþù I ó¹wÞù ĈÑ¾Ý wz Ĉ«v¾¸¤Åv ćwÒå ćĀö« ½¹ ćv0   èLúÝ ½¼« ¾zv¾z

ù ā½wzÿ½Ĉ)ºÉwz 

Ĉù Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ¾òĉ¹ ¿vĂĉw~ Ĉ³v¾Õ ÷wñ Ăz ÷wñ Çÿ½ Ăz ûvĀ£ çw£v û¹wÞù ½¹ Ĉõwá¿ ćwă

 ówÅ ½¹ ½wĉ¾ĄÉ ÿ ĈúÅwé ÔÅĀ£ Ăĉw~ ÿ-+,-  Ăĉÿv¿ ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉv ½¹ )¹Āúý ā½wÉv

½wz Iyĉ¾¸£Ăĉw~ ćwăĈù Ă{Åw´ù ĈÑwĉ½ ā¹wÅ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćvÅv )ºýĀÉ ¾z Çÿ½ üĉv Ãw0  ôÍv

Ĉù ½vĀ¤Åv5ºÉwz 

,( Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ ½wz ¾¨ívº³ üĊú¸£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăAMZ ½wz ¿v øÝv$Ăĉw~ Ić¿wÅ ā¹wùj ćwă Āö« Ăz ÿ½ ćv

½wz ÿĂĉw~ ćwă#Ĉ{ýw« ćv 

-( Ăĉw~ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù üĊú¸£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwăAMZ  

.( yÅwþù Ĉþúĉv ½Ā¤íwå xw¸¤ýv 

/(  Ăĉw~ Ï¾Ý Ă{Åw´ù 

0( Ăĉw~ ĂþĊĄz Ï¾Ý üĊĊÞ£ ÿ Ăĉw~ Ï¾Ý ±ĒÍv 

-(/( Çÿ½ûºÞù ćwăĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ½¹ ÿ¾Æ~ ć½wíwă 

-(/(,( Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv Ă°¸ĉ½w£ 

¢Ċ~ ôz ÷wý Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ üĊõÿv ôùwî£ ¢êĊê³ ½¹ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½, Ĉù vº¤zv ½¹ )ºÉwz

ówá¿ ©v¾¸¤ÅvûĀúþ·½ ©v¾¸¤Åv ¿v ðþÅv ÿ ºĉ¹¾ñ ¿wáj wăĈù Ăùv¹v Ĉĉw« w£ ½wí üĉ ûwîùv Ăí ¢åwĉ

Ĉù ëwý¾Ö· ÿ ¢ÆÅ äêÅ āwñ¾ă ÿ ºÉwz Ă¤Évºý ¹Ā«ÿ äêÅ ÇÀĉ½Ĉù äéĀ¤ù Ăĉđ ©v¾¸¤Åv ºÉ )ºÉ

                                                             

,- Bell pit 
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 )ºÉ ãÿ¾Þù #ºþýwù ðý¿ óv¹Āñ$ ¢Ċ~ ôz ÷wý Ăz ¢Åv ðý¿ ĂĊ{É ÜÖêù ½¹ ûĀ¯ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ÛĀý üĉv

ówá¿ ¿v ć½vºêù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzĉw~ ûvĀþÝ Ăz ðþÅĈù Ă¤Év¼ñ w« Ăz äêÅ ć½vºĄòý ćv¾z Ă ûvÀĊù IºÉ

v¾¸¤Åv© Ĉù ôîÊù ½w¯¹ äêÅ Ăí Ĉĉw« ¾ă ½¹ )¹Āz üĊĉw~ ½wĊÆz Çÿ½ üĉv ½¹ ½v¾î£ ½wí üĉv ºÉ 

ĈùĂĉw~ Çÿ½ üĉv ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉĈù Ă¤Év¼ñ Ĉéwz øÚþùwý ½wĊÆz wăºÉ  IĈÝ½ÿv$,.4+#) 

ówá¿ û¹wÞù ½¹  ¿v Ăí ć¿ÿ¾ùv ÜĊÅÿ ÿ û½ºù ðþÅÇÿ½ èĉ¾Õ Ĉù ©v¾¸¤Åv Ĉ{ĉ¾¸£ ćwă  IºýĀÉ

øĊúÎ£ ¾¤ÊĊz Ĉù Ă¤å¾ñ ©v¾¸¤Åv ¡wĊöúÝ Ûÿ¾É ¿v ô{é Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÿ Ĉ³v¾Õ Ăz ÓĀz¾ù ćwă  ½¹ )¹ĀÉ

ôévº³ ëĒù ā¿ÿ¾ùv )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ ô{é ¿v ûj Ĉzwĉ¿wz ÛĀý ÿ Ăĉw~ ā¿vºýv ÿ ô´ù û¹wÞù üĉv  Ić¿wÅ

Ăĉw~ ā¿vºýv îöz ¢ÆĊý û¹wÞù ½¹ wăĂz I¢Åv ûºÞù ¡wĊöúÝ ¢Êñ¿wz ûwù¿ w£ äêÅ ¡w{§ ëĒù Ă  

ć½ĀÕ Ăĉw~ Ăí  ã¼³ ĈþÞĉ ā¾Ċ·» ÷wú£v ûwù¿ w£ ûºÞù ôùwí ¡w{§ Ăí ºýĀÉ Ĉ³v¾Õ ć½ĀÕ ºĉwz wă

Ăĉw~  ôîÉ ½¹ )¹ĀÉ Øæ³ ©v¾¸¤Åv ôzwé ćwă-(1 Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz wz Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ¿v Ĉĉwúý ā¹v¹ ûwÊý wă

 ¢Åv āºÉûv½wîúă ÿ ĈúÅwé$ I,.4.#) 

 

 ôîÉ-( 1( ûºÞù Çÿ½ ¿v ĈĉwúýĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÿ ĂĊõÿv ć½wí ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ wă Ăĉw~ Iûv½wîúă ÿ ĈúÅwé$,.4.# 



 

.+ 

 

Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ÈĊ~ ôzwé äêÅ yĉ¾¸£ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ wă  äí IºÉwz ÇÀĉ½ÿ¾å ā¹wùj Ăĉđ IºÉw{ý ĈþĊz

Ăĉw~ ÿ ©vĀù Ăĉđ  āºÉ ¹¾· wăüĉv ¿v )¢Åv ëwý¾Ö· ½wĊÆz IºÉwz  ©v¾¸¤Åv üĊ³ ½¹ ôùwÝ üĉ¾¤úĄù ÿ½

Ăĉw~ Ăĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv w¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv äêÅ yÅwþù ó¾¤þí wă āºý½vºĄòý IāºýĀÉ øĊöÆ£ ćwă  ¿v Ĉĉwă

¿¾« ÛĀýûĀ¤Å IĈzĀ¯ ćwă ®Ċ~ ÿ wă ðþÅ Ĉù wă  ¢·wÅ ½¹ ćÁĀõĀþî£ ¢å¾ÊĊ~ wz wùv )ºÉwz yÅwþù ºývĀ£

ĊĄ¬£āºý½vºĄòý IäêÅ ć½vºĄòý ¡vÀ  Ă¤·wÅ Ĉí¾´¤ù ćwă āºÉ Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ½¹ ā¿ÿ¾ùv Ăí ºýv  ÀĊý wă

 Ăz ĈÅ¾¤Å¹ Ăöú« ¿v ć¹ºÞ¤ù ôùvĀÝ Ăz Ĉò¤Æz Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ xw¸¤ýv )ºþ¤Æă ā¹wæ¤Åv ôzwé

ĂþĉÀă I¿wĊý ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ ówá¿ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ IĂĉw~ ¹wÞzv Iwă ćv¾«v IäêÅ ðþÅ ¢ĊæĊí IðþÅ  èåĀù

 ¹½v¹ Ĉò¤Æz wÑwê£ ûvÀĊù ÿ Ĉþúĉv ¡v½¾êù I½ÿw¬ù û¹wÞù ½¹ Çÿ½$Bulloek, 2011#Çÿ½ )  ÷ĀÅ¾ù ćwă

Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ćv¾zÇÿ½ Ĉöí Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ wă Çÿ½ ÿ üĉĀý I Ĉ¤þÅ ćwă ćwă

øĊÆê£ Ĉ{Ċí¾£Ĉù ćºþz )ºýĀÉ 

-(/(-( Çÿ½ Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv Ĉ¤þÅ ćwă 

Çÿ½  Ăă¹ ½¹ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz Ĉ¤þÅ ćwă,41+ çw£v û¹wÞù ¾¨ív ½¹   üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ Ç¾¤Æñ wîĉ¾ùj Ăĉw~ ÿ

Çÿ½  Çÿ½ ôùwÉ wăüzºõv,Ĉöĉÿwòýÿ I-×wæ³ ÿ ãwîÉ I.I ówz ÿ ôtw³/ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z I0  ÿ

¿wz Ă£ Çÿ½1ĈñÂĉÿ )ºþ¤Æă I Çÿ½ üĉv ćwă  ¹¾z½wí Ôĉv¾É ÿ wăûjwă ¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù)¢Åv Ă¤å 

äõv(  Çÿ½üzºõv 

¢ĉ¹ÿº´ù ÿ ÜývĀù Üå½ wzüĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv Ĉþå ćwă û¹wÞù ½¹ āÀĊýwîù ¡đj 

ówá¿ðþÅ2 NSWā¹wùj Ăö³¾ù ¿v Ăí ĈýđĀÕ ûwù¿ ¡ºù Ăz Ă«Ā£ wz Iā½w~ I¹Āz Ă¤É¼ñ ûºÞù ć¿wÅ ćv

Ăĉw~ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ½¹ )¹¾í ¿ÿ¾z ¡ĒîÊù ¿v ôĊõ¹ Ăz wă¾Ċá ćv¾z āºÉ ã¾Í ûwù¿ ½¹ Ăĉw~ û¹Āz ówÞå

ā¹wùjyĊÅj IyÅwþù ć½vºĄòý ½ĀÚþù Ăz ¹wÞzv û¹Āz Ĉåwíwý üĊþ°úă ÿ ć¿wÅ )ºÉ āºăwÊù Ĉ£wùºÍ ÿ wă

                                                             

,- Old Ben ð Wongawilli - ï Split and fender . ï Pocket and wing / 

ð Outside lift0 Open ending- 1 New South Wels-2  

 



 

., 

 

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ûºÞù ĂÞÅĀ£ ÿ Ĉ³v¾Õ ûwù¿ ½¹ IĂýwæÅw¤ùĂĉw~ üĉvÿ ā¹Ā{ý ±¾Öù wă Ĉ³v¾Õ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z wă

āºÊý ¤ù ¡ĒîÊù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºý¹ĀzĂĉw~ ¢·vĀþîĉ ¾Ċá ¹wÞzv wz Ów{£½v ½¹ ć¹ºÞÿ¾ăv½ IwăÜÕwê£ ÿ wă ÿ wă

®Ċ~ ¹vºÞ£ û¹Āz ĈåwíwýðþÅāwñ½wí ¾Åv¾Å ½¹ äêÅ ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ÿ wă )ºĉ¹¾ñ āºăwÊù ĈöÍv ćwă 

 

 ôîÉ-( 2( ©v¾¸¤Åv w~ĉĂ wz Çÿ½ ¤þÅĈ üzºõv $www.uow.edu.au# 

 Çÿ½ IĈöí ½ĀÕ Ăzüzºõv üzºõv ðþÅ ówá¿ û¹wÞù ½¹ Ăí ÀĉĀþĊöĉv ½¹, Ăz ćwþ{ù ¾z I¢Åv Ă¤å½ ½wí

 đĀúÞù$ ĈöÍv ¾ĊÆù ºþ¯ ûwùÀúă ĂÞÅĀ£.  āºÉ ©v¾¸¤Åv ²ÖÅ û¹¾í ¹ÿº´ù ½ĀÚþù Ăz #¾ĊÆù 

Ĉù ôîÉ$ ºÉwz-(2Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡wùºêù û¹¾í øăv¾å ćv¾z ¢Åv üîúù )#ć½vºĄòý Ăz Ĉúĉºé ćwăćwă 

ÜÕwê£ ô´ù½¹ ËĀÎ· Ăz ĈöĊúî£ ºÉwz ¿wĊý wă$www.uow.edu.au#) 

x(  Ĉöĉÿwòýÿ Çÿ½ 

ìĊþî£Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ćwăÇÿ½ ½¹ wăûºÞù ćwă ©v¾¸¤Åv ¹½vºýw¤Åv ìĊþî£ ĂÅ ôùwÉ ÿ¾Æ~ ć½wí

ĈåwîÉ-ć½vĀý I. Ĉù ×wæ³ ÿ ãwîÉ ÿ ¿v Ĉöĉÿwòýÿ Çÿ½ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ìĊþî£ ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz )ºþÉwz

 ÛĀýĈù ×wæ³ ÿ ãwîÉ ìĊþî£ ºÉwz$Busfield, 2011#Çÿ½ üĉv )  Çÿ½ ½¹ Ĉ£ĒîÊù ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz

 ¿v ÈĊz ¡ºù Ăz ćÀĊùj ¢ĊêåĀù ½ĀÕ Ăz ÿ ºĉ¹¾ñ Ĉ³v¾Õ Iüzºõv/+ ówá¿ û¹wÞù ½¹ ówÅ ½¹ ðþÅ

                                                             

,- Illinoise ð Splitting method- ï Striping method. 

 

 



 

.- 

 

Ăĉđ Ăz ÓĀz¾ù ¢åwz ÿ ¡½ºé Ăz Çÿ½ üĉv ¢ĊêåĀù )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù wĊõv¾¤Åv ½ĀÊí ćwă

ówá¿ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv )¹½v¹ Ĉò¤Æz ¹Ā«Āù ć½wí ½wÊå ûvÀĊù ÿ āwñ½wí Ûwæ£½v IäêÅ ÿ ðþÅ

èúÝ ½¹ ¿v ¾£đwz ćwă1++ ĂþĊÅ ½¹ ¹Ā«Āù ½wÊå v¾ĉ¿ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ¾¤ù ôtw³ Ăĉw~ ¹Ā«ÿ ÷wòþă ½¹ ½wí

Ĉù Èíÿ¾å ć½wÎ´ýv ÿ Ĉö·v¹ ć½wí ÔĊ´ù ü¤Év¹ ½¹ Çÿ½ üĉv ¢ĊêåĀù ºĊöí )ºþí ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ

 ¢Åv Ĉă¹¿wz ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz Èþ£ ûÿºz ±ĀÖÅ IĈùwĊé$,.33#) 

üĉv ¿v Ä~ Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉºz ½wí Çÿ½  wz ©v¾¸¤Åv IºĊÅ½ ¹Ā· ¾ĊÆù ćwĄ¤ýv Ăz ĂþĄ~ ¾ă Ăí

Ĉù ¿wáj ëĀöz Ï¾Ý ½¹ ãwîÉ ÿ¹ ¹w¬ĉv ãwîÉ ¿v ÷vºí¾ă )¹ĀÉ  Ï¾Ý Ăz wă0*0  Ûwæ£½v ÿ ¾¤ù-*-  I¾¤ù

Ĉ{ĉ¾ê£ ûvÀĊù Ăz 00  ¾¤ùĈù ćÿ¾ÊĊ~ºþíówá¿ ©v¾¸¤Åv IãwîÉ ÿ¹ ôùwí ćÿ¾ÊĊ~ ¿v Ä~ )  ¿v ðþÅ

Ăz ĈþĊĉw~ ãwîÉ Ĉĉđwz ¢úÆé  µv½ĀÅ ÿ ÿ¾Æ~ ć½vºĄòý Çÿ½  Ăz û¹¾í  Ûÿ¾É Ĉĉđwz ãwîÉ ô·v¹

Ĉù ¹ĀÉ $www.uow.edu.au#Ç¾z yĊ£¾£ ) ôîÉ ½¹ wă-(3 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 ôîÉ-( 3(  Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ½¹ Ĉ¤þÅ Ĉöĉÿwòýÿ Çÿ½ ¿v Ĉĉwúý IĈùwĊé$,.33# 

 



 

.. 

 

©( ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ 

 ówÅ w£,43, ãwÖÞýv IÇÿ½ Ĉñ¹wÅ ûĀ¯ Ĉöĉđ¹ Ăz ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ć¾ĉ¼~  ü¤Évºý ÿ đwz

¹wÞzv ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù¹¾z½wí¾~ Iówá¿ û¹wÞù ½¹ Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ üĉ¾£Ĉù ½wúÉ Ăz wîĉ¾ùj ðþÅ ¢å½)Miller 

& Associates, 2006()  üĉ¾¤ñ½Àz ¹vº¤ùv ½¹ ãwîÉ ìĉ vº¤zv Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉºz Çÿ½ üĉv ÃwÅv

Ĉù ¹w¬ĉv I¢Åv ćÿ¾ÊĊ~ ¢Ą« ûwúă Ăí Ăĉw~ Ă«ÿ®Ċ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )¹ĀÉ ãwîÉ äêÅ IðþÅ

Ĉù ¢Ùwæ³ āºĊùwý ×wæ³ Ăí ãwîÉ ã¾Õ ÿ¹ ½¹ āºýwúĊéwz ¢úÆé ÿ¹ IãwîÉ äêÅ øĊî´£ ¿v Ä~ )¹ĀÉ

Ĉù ¹ĀÉÇ¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂĉÿv¿ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ĈõvĀ¤ù ćwă yĉ¾¸£ ĂĊ³wý ¡½ÿw¬ù ¿v ÿ ãwîÉ ô·v¹ ¿v ½v¹

Ĉù Ĉzwĉ¿wzÇ¾z ¢Év¹¾z ûwîùv IºÉwz xĀ· äêÅ Ôĉv¾É Ăí Ĉý¹wÞù ½¹ wùv )ºýĀÉ×wæ³ Ĉzwĉ¿wz ÿ wă wă

«Ā£ wz ãwîÉ ¢úÅ ÿ¹ ¿v¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾Ùwý üĊÅºþĄù ¾Úý Ăz Ă  IĈùwĊé$,.33#) £ ¿v ĈĉwúýÇ¾z yĊ£¾ wă

 ôîÉ ½¹ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹-(4(A  ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
 ôîÉ-( 4( Çÿ½âăwć ¤þÅĈ ¿wzĉzwĈ w~ĉIĂ A( Çÿ½ ãwîÉ ÿ I×wæ³ B( Çÿ½ ôtw³ ÿ ówz $Bulloek, 2011# 

¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv ¹ÿº´ù ¹½vĀù ĈÒÞz ½¹ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv $Kauffman et al, 1981#5 

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ûwîùv Çÿ½ üĉv ½¹ Ăîþĉv wz #äõv wùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ãwîÉ ºþ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¹wĉ¿ Ï¾Ý wz wă

Ăĉw~ ½¹ ¿v ¾¤ÊĊz Ï¾Ý wz ćwă0*,.  ówz ÿ ôtw³ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ āºÉ Ă¤Åwí ½wí ¢õĀĄÅ ¿v ¾¤ù

xĀöÖù)¢Åv ¾£ 

wæ¤Åv ¢Åv āºþþîÉ ÿ äĊÞÑ äêÅ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ #xĈúý ¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹ ½¹ üĊþ°úă )¹ĀÉ

Ĉù ÷w¬ýv Ĉ¤¸Å Ăz ĂĉĀĄ£ Çÿ½ üĉv)¹¾Ċñ 



 

./ 

 

¹( ówz ÿ ôtw³ Çÿ½ 

Ăĉw~ ì£ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ĈÝĀý Çÿ½ üĉv  Mw{õwá Ăí ¢Åv ćvĂĉw~ ćv¾z Ĉù ½wí Ăz ¹wĉ¿ Ï¾Ý wz ćwă ½¹ )¹ÿ½

ûj Ăz Ăí øă ¾z ¹ĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz ãwîÉ ÿ¹ ¹w¬ĉv wz Çÿ½ üĉvù Ă¤æñ ówz wăĈ  ¢úÆé ºþ¯ Ăz Ăĉw~ I¹ĀÉ

Ĉù øĊÆê£ ¾¤î¯Āíówz ¾æ³ ¿v Ä~ )¹ĀÉ ûj äêÅ Iwă®Ċ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă Ĉù øĊî´£ ðþÅ üĉv )¹¹¾ñ

 Çÿ½Ĉz¾á ćwĊþĊ«¾ĉÿ ĈõwúÉ èÕwþù ½¹,Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù I )¹¾Ċñ Ç¾z ĈõvĀ£ ôîÉ ½¹ wă-(4(B 

ôtw³ ©v¾¸¤Åv ćv¾z wă¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  IĈÝ½ÿv$,.4+#) 

Ăĉw~ ćv½v¹ äêÅ ó¾¤þí ½ĀÚþù Ăz Ăí èĊúÝ û¹wÞù ½¹ vº¤zv ½¹ Çÿ½ üĉv ¢Åv ¹wĉ¿ Ï¾Ý wz Ĉĉwă

 ½¹ ÿ ā¹Ā{ý Çÿ½ üĉv ĈzĀ· Ăz wùv I¢Åv ¢Év¹¾z ÿ ãwîÉ Çÿ½ Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ Üévÿ ½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ Ûvºzv

ówá¿ Ăí Ĉý¹wÞùĈúý ½wí Ăz ºÉwz ¹wĉ¿ Ãwùj ćv½v¹ äêÅ ðþÅ ÿ ðþÅ Ôĉv¾É ½¹ Çÿ½ üĉv )¹ÿ½

 ¢Åv v¾«v ôzwé ĈýwÅj Ăz ÀĊý ²õwÎù ówê¤ýv ÿ ĂĉĀĄ£ ÿ ā¹Āz v¾«v ôzwé ĈÝĀþ¤ù IĈĉwÖÝ$,.4+# ) 

ĂĄ{« ÿ¹ ½¹ ©v¾¸¤Åv ûwîùv Çÿ½ üĉv ½¹ôtw³ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ăĉw~ ìĉ ½¹ ½wí ĂĊ³wý ¢úÅ ½¹ wă

å º³ ½¹ ×wæ³ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ówá¿ ¿v Ĉ¤úÆé ā½vĀúă ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é yĉ¾¸£ yĉ¾¸£ ĂĊ³wý ÿ ôtw³ ôÍw

×wæ³ Iôtw³ ©v¾¸¤Åv ôĊúî£ wz )¹½v¹ ½v¾éÇ¾z ½¹ ¾·j Ç¾z º³ w£ wăĈù Ĉzwĉ¿wz ĈõvĀ¤ù ćwă ½¹ )ºýĀÉ

Ăĉw~Ç¾z ¿v øă Ăz ìĉ¹Àý ćwăĈù ā¹wæ¤Åv ĈåwÑv ćwă )¹ĀÉ$Kauffman et al, 1981#) 

ÿ(  ¿wz Ă£ Çÿ½ 

 Ĉæö¤¸ù û¹wÞù ½¹ ¿ÿ¾ùv Ăz w£ Ă¤É¼ñ ¿v Çÿ½ üĉv¢ĊêåĀù ½ĀÕ Ăz Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćÀĊùj

Ĉúý ½wúÉ Ăz Çÿ½ üĉv ćv¾z Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù Ăĉw~ ¹wÞzv )¢ÅvĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz Ă¯ ¾ñv )¹ÿ½ì¯Āí ćwă wz ¾£

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv¢³v½ ×wæ³ ÿ ãwîÉ ÿ ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z ºþýwù Ĉĉwăć¹wÎ¤év ÿ ¾£ üĉv )¢Åv ¾£

ówz ÿ ôtw³ Çÿ½ Ăz ĂĊ{É ½wĊÆz Çÿ½ ¢Åvz ÿ Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ćv¾z óÿvº¤ù Çÿ½ ìĉ Çÿ½ üĉv ) Ă āÂĉÿ 

 

                                                             

,- Northern West Virginia 



 

.0 

 

ówá¿ û¹wÞù ½Ĉúý xĀÆ´ù ðþÅ ¹ĀÉ$Bulloek, 2011#)  ôîÉ ½¹-(,+Ç¾z ĈõvĀ£ ¿v ĂýĀúý ÿ¹ I wă

Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ½¹¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý yĉ¾¸£ ĂĊ³wý ¢úÅ ¿v wă) 

 

 ôîÉ-( ,+( ÿ¹ ĂýĀúý ¿v ¿wzĉzwĈ w~ĉĂwă wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ Ă£ ¿wz $www.uow.edu.au# 

 ¡½ĀÍ yĉ¾¸£ Ô· ¹vº¤ùv ½¹ ĈzĀ¯ ¾Ċ£ äĉ¹½ ºþ¯ ÔÅĀ£ wăÿ¾ăv½ äêÅ ¿v ¢Úåw´ù ÿ ć½vºĄòý

Ĉù¾Ċ£ ¿v ¢Åv üîúù ÿ ¹¾Ċñ üĉv )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ĂÖÅvÿĒz äêÅ ć½vºĄòý ½ĀÚþù Ăz ĈÑ¾Ý ĈzĀ¯ ćwă

 Ôĉv¾É ½¹ wĄþ£ Çÿ½äêÅé ÿ ½vºĉw~ ćwă ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù yÅwþù yĉ¾¸£ ¢Ċözwé wz ûwþĊúÕv ôzw 

Ĉù Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ Iyĉ¾¸£ Ô· ¹vº¤ùv ½¹ yÅwþù ôîÉ Ăz ÿ ÜéĀù Ăz yĉ¾¸£ ÛĀéÿ ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ )¹¾Ċñ

äêÅ ¿v ôÍw³ ¡v¾Õw¸ù ÈĉvÀåv wzĈù Ă«vĀù ówîÉv wz IûvÀĉÿj ćwăĈù Ăí ¹ĀÉ ÛĀéÿ ¡½ĀÍ ½¹ ºývĀ£

ÇÀĉ½ÈĊ~ ćwă IāºÊý ĈþĊz¹ĀÉ Ăĉw~ ÷wú£ wĉ ¢úÆé ü¤å½ ¢Å¹ ¿v Ăz ¾¬þù. 

ā( ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z Çÿ½ 

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z Çÿ½ üĉvÇ¾z ½¹ ć½vºĄòý Ăz ć¿wĊý äêÅ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ ì¯Āí ćwă I¹½vºý wă

 ôĊ{é ¿v ć½vºĄòý yÎý ¡vÀĊĄ¬£ ø¬³ Èăwí Ăz ¾¬þù äêÅ ć½vºĄòý Ăz ¿wĊý ÷ºÝ )¢Åv yÅwþù

®Ċ~ yÎý āwò¤Å¹ÿ ðþÅ Ĉù ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý Èăwí ć½vºĄòý yÎý ûwù¿ ûºÉ ã¼³ wz āÿĒÞz )¹¹¾ñ

 Èăwí üúÑ ÿ āºÉ Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù ¢ĊõwÞå ûwù¿ Ăz ¹ÿº´ù Ç¾z ¾ă ©v¾¸¤Åv ûwù¿ IäêÅ



 

.1 

 

¢ĊõwÞå ¡¾ĉºù IĂĉw~ ôí Ĉzwĉ¿wz ûwù¿ĂĄ{« ºþ¯ ½¹ wăûwÅj ½wíĈù ¾£¹ĀÉ )$Kauffman et al, 1981#) 

 ôîÉ ½¹-(,, ¾¸¤Åv¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z Çÿ½ wz Ăĉw~ ©v  

 
 ôîÉ-( ,,( õvĀ£Ĉ Ç¾zwă ½¹ Çÿ½ ¢Év¹¾z Ăz ¢úÅ zĊûÿ¾ $Bulloek, 2011# 

Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ćv¾z Çÿ½ üĉv Ăĉw~ ¿v ûwÉ¹wÞzv Ăí ¢Åv yÅwþù Ĉĉwă w³ Çÿ½ wz Ăí Ĉĉwăt ówz ÿ ô

Ĉù ©v¾¸¤Åv ¾¤úí IºýĀÉ ā¹wæ¤Åv Ăí èúÝ øí û¹wÞù½¹ Çÿ½ üĉv ¿v )ºÉwz Ăĉw~ ¿v  ¿w¬ù ì¯Āí ćwă

úă ÿ ¢ÅvĂĉw~ ĈtÀ« ©v¾¸¤Åv Ăí ć¹½vĀù ½¹ üĊþ° ºù wăIĈĉwÖÝ$ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv IºÉwz ¾Úý,.4+#)  

º³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ Çÿ½ ìĉ IÇÿ½ üĉväêÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwă, $MRS# 

 Ĉzwĉ¿wz ½¹ Ăí ¢ÅvĂĉw~ ôîÉ$ ¹½v¹ ¹¾z½wí øí óĀÕ Ăz Ï¾Ý ¢{Æý wz ćwă-(,- ĈöùvĀÝ Ăz Ă«Ā£ wz )#

ówá¿ ôú³ ¡vÀĊĄ¬£ IĂĉw~ ¹wÞzv ºþýwùÇ¾z ĈõvĀ£ ÿ ÛĀý äö¤¸ù Ôĉv¾É IðþÅ ć¹wĉ¿ ÛĀþ£ ćv½v¹ wă

Ç¾zM w{õwá )¢Åv ÿ ¿wáj yĉ¾¸£ ĂĊ³wý ¢úÅ ¿v äêÅ ć½vºĄòý Ăz ¿wĊý ûÿºz ÿ āºÉ v¾«v ¢úÅ ìĉ ¿v wă

Å ĂzĈù ¢í¾³ w«¾z ówá¿ ¢ú ©v¾¸¤Åv üĊÉwù ½Ā£v¾~v ¿v ÀĊý v½ ĈöĊúî£ ¢Ùwæ³ ìĉ Çÿ½ üĉv )ºþí

Ă¤ÅĀĊ~ Ĉù øăv¾å ½v¾é w«¾z ówá¿ Ăĉw~ ¡½ÿw¬ù ½¹ ûj Ĉîúí ćÿ¾Ċý ÿ üĊÉwù ½Ā£v¾~v ĂÊĊúă v¾ĉ¿ ºþí

 ºý½v¹$Chase et al, 1997#)  

 

                                                             
-̸ Mobile roof support system 
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 ôîÉ-( ,-( ¿wzĉzwĈ w~ĉĂ Ăz Çÿ½ ¢Év¹¾z Ăz ¢úÅ zĊûÿ¾ wz ā¹wæ¤Åv ¿v º³vÿćwă MRS $Chase et al, 1997# 

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wzï½Àz ¹wÞzv wz ćwă 

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z  ¢ùw¸Ñ wz$ ï½Àz ¹wÞzv wz ćwă1  w£2  Ï¾Ý wz ÿ ¾¤ù3  w£,+Ĉù I#¾¤ù  ôýĀ£ ìĉ ûvĀ£

 ¹wÞzv Ăz0*-=/  Ăz ôýĀ£ ô·v¹ ¿v Ä Å ÿ ¾æ³ Ăĉw~ ô·v¹ ½¹ ¾¤ù ćwþĄ~ ÿ ¢ùw¸Ñ ćwĄ¤ýv w£ ûj ãv¾Õv

ów¯ IĂĉw~ È£j wz ÿ ¾æ³ v½ ĈÝwÞÉ ćwă ów¯ ć½wí Ăĉw~ Iwă  ¹¾í ©v¾¸¤Åv v½ wă IĈĉwÖÝ$,.4+#) 

 

 ôîÉ-( ,.( ©v¾¸¤Åv w~ĉĂ ćwă wz ¹wÞzv ï½Àz  IĈĉwÖÝ$,.4+# 



 

.3 

 

-(/(.( Çÿ½Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv üĉĀý ćwă 

 Ăz  ÈĉvÀåv ½ĀÚþùĂĉw~ ©v¾¸¤Åv ½¹ ¾¤ÊĊz Ĉþúĉv ÿ Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù Çÿ½ ûwêê´ù Iwă  wz v½ ĈþĉĀý ćwă

ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åvøí Ăí ºý¹¾í Ĉ³v¾Õ IĈöĊúî£ ć½vºĄòý ćwă  Çÿ½ ćw« øí  )¢å¾ñ v½ Ĉ¤þÅ ćwă

Çÿ½ üĉv  ówÅ ¿v MwùĀúÝ wă,44+ øĄù ¿v )ºýºÉ v¾«v ÿ Èĉwù¿j Ăĉw~ ÿ çw£v û¹wÞù ½¹ ºÞz Ăz  üĉv üĉ¾£

Çÿ½ Ĉù IwăÇÿ½ Ăz ûvĀ£āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ ćwă,ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ I-üĉĀý Ĉöĉÿwòýÿ I. Çÿ½ I

ºĉĀý/ ĂĄ{« Çÿ½ ÿāw£Āí ½wí0 )¹¾í ā½wÉv 

äõv( āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ 

 Ăz v½ Ăĉw~ Ićÿ¾ÊĊ~ ¢Ą« ¹vº¤ùv ½¹ ãwîÉ ºþ¯ wĉ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĂĉw~ ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz Çÿ½ üĉv ½¹

 wĉ ÿ¹Ĉù øĊÆê£ ¾¤î¯Āí Ăĉw~ ºþ¯ãwîÉ üĉv äêÅ Ä Å )ºþþí®Ċ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ wăðþÅ ćwă

Ĉù øĊî´£ ĈæêÅãwîÉ ć½vºĄòý ôĊúî£ wz )ºþþíówá¿ Iwă×wæ³ ðþÅãwîÉ ûÿ½¹ ¿v wă ¿v wĉ ÿ wă

ć¹ÿ½ÿº³vÿ ºþýwù ĈöĊúî£ ć½vºĄòý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãv¾Õv ćwă èzwÖù äêÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwă

ôîÉ -(,/ Ĉù ©v¾¸¤Åv ¹ĀÉ IĈùwĊé$,.33#) 

 
 ôîÉ-( ,/( ¿wzĉzwĈ w~ĉĂ wz Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ wz ā¹wæ¤Åv ¿v º³vÿćwă āºý½vºĄòý ë¾´¤ù äêÅ $Mi ller & Associates, 2006# 

                                                             

ð Modern Wongawilli. ð Christmas tree- ,- Modified Split and fender 

 ð Shortwall0 ð Nevid method/ 

 



 

.4 

 

x( ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ 

¢Åv½ ÿ }¯ ĈùwÅv Ăz Ăí$ ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ Çÿ½,Ĉăwù ûvĀ¸¤Åv I- Ĉ¤·½¹ Çÿ½ wĉ ÿ.  āºývĀ· ÀĊý

Ĉù Ăĉw~ ôùwí ©v¾¸¤Åv ćv¾z #¹ĀÉº³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ćwăMRS Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù¹¾Ċñ yĊ£¾£ )

¢úÆé ©v¾¸¤Åv ôîÉ ½¹ Ăĉw~ äö¤¸ù ćwă -(,0 ôévº³ ¢Åv ½¹wé Çÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý1+ 

Ăz ÿ ºÍ½¹  ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ2+  )ºþí Ĉzwĉ¿wz v½ Ăĉw~ ºÍ½¹Ăĉw~ ćv¾z ¾¤ÊĊz ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ Çÿ½  ćwă

 ¹wÞzv wz ¹wĉ¿ ā½wzÿ½ wz èĊúÝ û¹wÞù ½¹ ¹Ā«Āù,3  w£-/ Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv üĊþ°úă )¢Åv yÅwþù ¾¤ù Ĉĉwă

 Ï¾Ý wz4  w£,,  ¿v )¢Åv üîúù IºÉwz Ă¤Év¹ ĈzĀ· yĉ¾¸£ ¢Ċözwé äêÅ Ăí èúÝ øí û¹wÞù ½¹ ¾¤ù

®Ċ~ Ăz ¿wĊý ÷ºÝ Çÿ½ üĉv ćwĉvÀù ðþÅ   ćv¾zĂzw« ÿ äêÅĂĉw~ üĊz ¡vÀĊĄ¬£ ¹wĉ¿ Ĉĉw«  wă 

¢Åv $Chase et al, 1997# ) 

 

 ôîÉ-( ,0( £¾£Ċy Ç¾z w~ĉĂ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ¢·½¹ ¾íĉÄúÆ $Chase et al, 1997# 

 º³vÿ ÿ¹ IĂ¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ç¾z ¾ă ©v¾¸¤Åv ÷wòþă ½¹MRS  ½wÊå ówúÝv wz

Ĉù ¢Úåw´ù äêÅ ¿v IówÞå āºý½vºĄòý ìĉ ûvĀþÝ Ăz IäêÅ Ăzº³vÿ IÇ¾z ÷wú£v wz )ºþþí ¡½ĀÍ Ăz wă

 ½wÊå ¿v ûwĊù ½¹ ìĉûj ¿v Ĉîĉ ā½vĀúă Ăí ć½ĀÕ Ăz ÿ āºÉ ¹v¿jĈù ¢Úåw´ù äêÅ ¿v wă ô´ù ¿v Iºþí

                                                             

,- Left - Right ð Fish bone- ð Christmas tree. 

 

 



 

/+ 

 

Ăzw« ºĉº« ô´ù Ăz Ĉö{é ½v¾êÅvĈù w«ÜÕwê£ ô´ù ½¹ )ºýĀÉ º³vÿ ½wĄ¯ ¿v w{õwá wăMRS  ā¹wæ¤Åv 

Ĉù¹ĀÉ $Chase et al, 1997#)  

 Çÿ½Ăz Ă«Ā£ wz ÄúÆĉ¾í ¢·½¹  Ăz ¢Év¹¾z Çÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾£đwz ìÆĉ½ ćv½v¹ ¾ĉ¿ ôĉđ¹

Ĉù ûÿ¾Ċz ¢úÅ ºÉwz)Mark et al, 2010#5 

¶ Ăýwă¹ Ï¾Ý Çÿ½ üĉv ½¹)¢Åv ¾¤ÊĊz ć½vºĄòý ûÿºz ćwă 

¶ z ĂÇ¾z ôĊúî£ ĂÖÅvÿ }¯$ wă¢ĊÞéĀù ½¹ ć¾¤ÊĊz ûwù¿ #¢Åv½ÿĈù ã¾Í ĂzwÊù ćwă)¹ĀÉ 

¶ Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¤Åv üĊÉwù ½Ā£v¾~v Ç¾z ©v¾¸¤Åv ÷wòþă ½¹ Ăí Ĉ¤õw³ Ăz ¢{Æý ÿ¾ăv½ ¢Åv½ ÿ }¯ ćwă

Ĉù v¾«v ¢úÅ ìĉ ¿v Ç¾z)¹½v¹ ½v¾é ć¾¤ÊĊz ìÆĉ½ wz ¢ĊÞéĀù ½¹ I¹ĀÉ 

©( üĉĀý Ĉöĉÿwòýÿ 

 Ĉzwĉ¿wz ćv¾z Mw{õwá üĉĀý Ĉöĉÿwòýÿ Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ëĀözćwă Ĉù ½wí Ăz ï½Àz ½wĊÆz wz Çÿ½ üĉv ½¹ )¹ÿ½

Ĉù ½Ā{Ý ĂþĄ~ Àí¾ù ¿v Ăí ĈöÍv ĈÅ¾¤Å¹ ÿ¾ăv½ ć¹vºÞ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ĂþĄ~ ºþ¯ Ăz Iï½Àz ĂþĄ~ Iºþþí

Ĉù øĊÆê£ ¾¤î¯ĀíĈù ÿ Ă¤Évºý Ĉ¤ĉ¹ÿº´ù Çÿ½ üĉv ½¹ ĂþĄ~ óĀÕ )¹ĀÉ w£ ºývĀ£,+++  ½¹ )ºÉwz ¾¤ù

āºý½vºĄòý ¿v Ĉzwĉ¿wz ºþĉj¾å ćwăäêÅ ë¾´¤ù Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ IĈùwĊé$,.33#) 

 
 ôîÉ-( ,1( wúýĈĉ ¿v ¿wzĉzwĈ w~ĉĂ Ăz Çÿ½ ÿwòýÿĉöĈ û½ºù $www.uow.edu.au# 

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz-(,1  ÿ¹ ¹w¬ĉv wz ëĀöz vº¤zv IĂí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉºz ½wí Çÿ½$ ãwîÉA  ÿB ĂÅ Ăz #

Ĉù øĊÆê£ ¢úÆé¾ĊÆù ¿v )¹¹¾ñ ćwăA  ÿBãwîÉ I óĀÕ Ăz Ĉĉwă3+  ÿ20 ÿ¾ăv½ ¢úÅ Ăz ¾¤ù ćwă

Ĉù ¹w¬ĉv Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ÿ vĀă ĂĉĀĄ£ ćv¾z ć¾ĊÆù üĊùw£ ½ĀÚþù Ăz ĈöÍv )¹ĀÉ ½¹ ©v¾¸¤Åv2+  ¿v ć¾¤ù



 

/, 

 

 ÿ¾ăv½A ×wæ³ Ĉùwú£ ÿ Ûÿ¾É ¡½ĀÍ Ăz ãwîÉ ¢Åv½ ÿ }¯ ½¹ wăÇ¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈõvĀ¤ù Ĉĉwă

Ĉù ©v¾¸¤Åv Ăĉw~ ½¹ Ä Å )¹¹¾ñA-B Ĉù ¹w¬ĉv ĈåwîÉ ĈÅ¾¤Å¹ ½ĀÚþù Ăz ÀĊý)¹ĀÉ ãwîÉ Ï¾Ý wă

0 º³vÿ üĊz ĂöÍwå ÿ ¾¤ù ¾¨ívº³ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwă- Ĉù ¾¤ù)ºÉwz  üĉv ½¹ ć½ÿ ā¾Ąz ÿ ºĊõĀ£

ówá¿ Ç¾z āĀ´ý wz Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ ć½vºĄòý yÎý ø¤ÆĊÅ IðþÅÜú« ćwă ø¤ÆĊÅ ÿ ĂĊö¸£ ÿ ć½ÿj

ówá¿¢Åv ā¹½Ā· ā¾ñ ðþÅ $www.uow.edu.au#) 

¹( ºĉĀý, 

 ówÅ ½¹ ½wz üĊõÿv Çÿ½ üĉv,442 ówá¿ û¹wÞù ½¹ìýw{¤ĉÿ ðþÅ2 ºõĀĉwă ÿ.  ûvĀþÝ Ăz ĈzĀþ« ćwêĉ¾åj

 ×wæ³ÿ ãwîÉ Çÿ½ üĉÀòĉw« )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¿v ÿ ¡Āå Ăz ¾¬þù ¥¹vĀ³ ½wùj ºĉºÉ ÈĉvÀåv

ÇÀĉ½ ôĊõ¹ Ăz Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ û¹v¹ ¢Å¹ ©v¾¸¤Åv ÷wòþă ½¹ äêÅ ºĉºÉ ćwă

Ç¾z )ºĉ¹¾ñ Çÿ½ üĉv Ûvºzv Ăz ¾¬þù ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ½¹ wăĂĉw~ Çÿ½ üĉv ½¹ ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

 Ăĉÿv¿ wz Ăí Ç¾z/0 Ăĉw~ ćÀí¾ù È¸z ½¹ ÿ āºÉ ¹w¬ĉv Àí¾ù ¢úÅ Ăz Ăĉw~ ã¾Õ ĂÅ ½¹ Ă«½¹  Ăz

Ĉù ¾òĉºîĉ Ĉù ©v¾¸¤Åv IºþÅ½ Ç¾z óĀÕ Çÿ½ üĉv ½¹ )ºýĀÉāw£Āí ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ¿v wă ¾£ 

ĈùºÉwz)  IĂĉw~ ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz0+  w£2+ )¢Åv Ĉzwĉ¿wz ôzwé Ăĉw~ ºÍ½¹  ºĉĀý Çÿ½ ¿v ć¾ĉĀÎ£ ĈõvĀ£ ÿ

Ç¾z wă ôîÉ ½¹-(,2  ¢Åv ºÉ ā¹v¹ ûwÊý)Lind, 2005#) 

 
 ôîÉ-( ,2( ¿wzĉzwĈ w~ĉĂ wz Çÿ½ Āýĉº $Lind, 2005# 

                                                             

,- NEVID ð Witbanke- ð Highveld. 

 



 

/- 

 

ÿ( ĂĄ{« Çÿ½āw£Āí ½wí 

çw£v Çÿ½ Ăz MĒ{é Ăí Ĉý¹wÞù ¿v ĈÒÞz ½¹   āwñ½wí wĉ ÿ Ăĉw~ ÿ āºÉ ©v¾¸¤Åv Ăĉw~ ÿ Ĉzwĉ¿wz ćv¾z Iºýv 

Ăĉw~  ćwăĂzāºÉ Ă¤Év¼ñ w« ĂĄ{« Çÿ½ ¿v Ĉù ā¹wæ¤Åv āw£Āí ½wí¹ĀÉ üĉv ½¹ ) Çÿ½èzwÖù  ôîÉ-(,3 

Ăĉw~ ¿v ć¹vºÞ£ Ăz ĂêÖþù Ôĉv¾É ÿ Ăĉw~ ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz v½ äĉ¹½ ìĉ ½¹ wă  ĂþĊÅ ûvĀþÝ ĂĄ{« ½wí  ½wí

Ăĉw~ ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv āw£Āí Ăz ãv¾Õv ćwă  Ăĉw~ ûvĀþÝ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôtw³ ćwă Ăĉw~ Ä Å )¹ĀÉ  wă

ĂĄ{« Çÿ½ Ăz v½ ¾Úý ¹½Āù  ©v¾¸¤Åv āw£Āí ½wíĈù ĂĄ{« óĀÕ Ăþùv¹ )ºþþíĉv ½¹ ½wí üĊz Çÿ½ ü/+  w£

4+ Ĉù ¾¤ù ÿ ºÉwzûºÞù ½¹ ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ówá¿ðþÅ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ½ĀÚþù Ăz ûw¤Åÿºþă ½¹ ½Ā ùv¾õwz wă

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Çÿ½ üĉv ¿v  IĈùwĊé$,.33#) 

 

 ôîÉ-( ,3( wúýĈĉ ¿v ¿wzĉzwĈ ĂþĄ~ wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ĂĄ{«â½wí āw£Āí  IĈùwĊé$,.33# 

-(/(4(  Ĉ{Ċí¾£ Çÿ½áwþ«Ĉ, 

 Çÿ½ üĉvĈýĀúöéĀz w~ Çÿ½ ÷wý Ăz Ăí- Ĉù āºývĀ· ÀĊý ÿ ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ Çÿ½ ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ I¹ĀÉ

Ĉù ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾zówá¿ û¹wÞù ½¹ ¾¤ÊĊz Ăí ºÉwz ôú³ ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ĈòþÅ

Ă¤ÅĀĊ~. ā¹wùj ½vĀý ºþýwùāºÉ ć¿wÅĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Iºýv ²õwÎù ôú³ ¢õĀĄÅ ½ĀÚþù Ăz )¹¾Ċñ

ÃĀé ½¹ ½vĀý ÔÅĀ£¾{ýwĊù Iwă Ăĉÿv¿ wz Çÿ½ üĉv ½¹ wă1+ Ĉù ¹w¬ĉv Ă«½¹Ăĉw~ ÿ ºýĀÉ ć¿vĀ¤ù ôîÉ Ăz wă

                                                             

,- Herringbone ð Turkey foot- ð Continuous Haulage . 

 



 

/. 

 

Ăĉw~ ÿ ¢Åv ÛĒÑđvā½wúÉ èzwÖù ĂþĄ~ Àí¾ù ¢úÅ Ăz üĊå¾Õ ¿v ćºĊõĀ£ ÿ ôtw³ ćwăôîÉ ćwă  

$-(19(A #Ĉù Ĉzwĉ¿wzºýĀÉ $Chase et al, 1997#)  

 
 ôîÉ-( ,4( ¿wzĉzwĈ Ăz Çÿ½ áwþ«Ĉ  wzí¾£Ċy ¢·½¹ ¾íĉÄúÆ ÿ ¢Év¹¾z Ăz ¢úÅ zĊûÿ¾ $Chase et al, 1997# 

Ç¾z ©v¾¸¤Åv ¿v ºÞz ćwă,  ÿA,  ôîÉ èzwÖù$-( ,4( BI# º³vÿ ćwăMRS  ā½wúÉ.  ÿ/  ½¹ 

¢ĊÞéĀù ćwăE  ÿF Ĉù ½v¾éºý¾Ċñ) Ç¾z Ä Å ćwă-  ÿA-  ā½wúÉ Ăĉw~ ¿v-  óĀÕ Èăwí ½ĀÚþù Ăz

 Ç¾z2  ā½wúÉ Ăĉw~ ½¹- Ĉù ©v¾¸¤ÅvºýĀÉ $-( ,4( C)#  w{õwá IºÉwz yÅwþùwý äêÅ Ôĉv¾É ¾ñv

Ç¾z ©v¾¸¤ÅvĂĉw~ ćÿ½ ¾z wăĈù Àí¾ú¤ù ½vĀý ÿ¾ăv½ ÿ ćÀí¾ù ćwăw~ v¾ĉ¿ ¹ĀÉĂĉ ½¹ āºýwúĊéwz ćwă

 ôîÉ èzwÖù ćÀí¾ù ¢úÆé$-( ,4(D# āºÉ ĂÕw³v yĉ¾¸£ ĂĊ³wý ÔÅĀ£ ã¾Õ ĂÅ ¿v èzwÖù )ºýv

Ăĉw~ ôîÉĂĉw~ ¾ĉwÅ ÿ ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z Çÿ½ wz ôtw³ ćwă Ĉzwĉ¿wz ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ Çÿ½ wz wă

ĈùºýĀÉ $Chase et al, 1997#) 



 

// 

 

-(/( 5( ¾¤ùv½w~Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¾z ¾§Āù ćwă 

v½w~¾¤ù Ĉzwĉ¿wz ¾z ¾§Āù ćwă óÿº« èzwÖù-(/  øĊÆê£ Ĉöí Ă¤Å¹ ĂÅ ĂzĈùĀÉýº) 

 óÿº«-( /( ¾¤ùv½w~ćwă ¾§Āù ¾z ¿wzĉzwĈ w~ĉĂ  Iûv½wîúă ÿ ĈúÅwé$,.4,# 

¾
¤
ù
v
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ă

 

Èþ£ IèúÝ ÈĉvÀåv wz 5ā½wzÿ½ èúÝā¹Ā£ ½¹ wăûºĊÅ½ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ðþÅ Ĉù ôîÊù ½vºĉw~ Ôĉv¾É Ăz)ºÉwz 

)¹½v¹ äêÅ ÇÀĉ½ ¹vº·½ ½¹ ĈúĄù ½wĊÆz Èêý äêÅ ðþÅ ¢ĊæĊí 5äêÅ ðþÅ ¢ĊæĊí 

Ăĉw~ ü¤å½ ÿ¾å y«Āù äí ðþÅ yÅwþùwý ¢ĊæĊí 5äí ðþÅ ¢ĊæĊíĈù Ĉĉv¾òúă ÿ äí ðþÅ ½¹ wă)¹ĀÉ 

¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ IĈ«v¾¸¤Åv ĂþĄ~ ćđwz ½¹ xj Üzwþù ¹Ā«ÿ 5ĈþĊù¿¾ĉ¿ xjĈù ć½vºĉw~wý ¾z ¾§Āù ćwă)ºÉwz 

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ûwù¿ ½¹ 5đwz ¾úí ½¹ ÷ÿwêù ½wĊÆz ĂĉđĂĉđ üĉv IwăèöÞù Ăz ôĉwú£ wă  ÿ ºý½v¹ ¹wĉ¿ ôÍvĀå ½¹ û¹Āz

Ĉù yĉ¾¸£ ÿ ¢ÆîÉ ½w¯¹ ¡ºÉ Ăz Ĉýv¾´z Ăýwă¹ ìĉ Ăz ûºĊÅ½ wz ÷w¬ýv¾Å)ºýĀÉ 

Ăĉđ Èþí øă ¾zÀz üĊù¿ ć½vºĉw~wý 5äÝwÒù ćwăøă¾z ¿v ĈÉwý ā¾Õw¸ù üĉ¾¤ñ½Ăĉđ Èþí ¢Åv äÝwÒù ćwă

Ĉù ½vºĉº~ äí ÷½Ā£ ÿ ā½vĀĉ¹ ûºÉ Ăé½ÿ Ăé½ÿ IäêÅ ÇÀĉ½ ôîÉ Ăz Ăí)¹ĀÉ 
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Àåv 5ĂþĄ~ Ï¾Ý½wz ÈĉvÀåv y«Āù ĂþĄ~ Ï¾Ý Èĉv Ăĉw~ ¾z ā¹½vÿĈù äêÅ ć½vºĉw~wý ÿ yĉ¾¸£ ćwÒå ½ÿw¬ù ćwă)¹ĀÉ 

 5ĂþĄ~ Ĉ¤·vĀþîĉôîÉ Ăz ĂþĄ~ ¹w¬ĉv Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ûwù¿ ½¹ v½ ĈúÚþùwý ÿ ¢·vĀþîĉ¾Ċá yĉ¾¸£ ÓĀÖ· IøÚþùwý ćwă

ĈùĈù üĉv Ăí ºþíÈĊ~ ôzwé¾Ċá ÇÀĉ½ y«Āù ºývĀ£)¹ĀÉ äêÅ ó¾¤þí ôzwé¾Ċá ÿ ĈþĊz 

Ĉù ÜÕwê£ Ăýwă¹ ½¹ Ĉúí ½wĊÆz ÈĉvÀåv ) 5ÿ¾ăv½ Ï¾ÝÈăwí ¡ºÉ Ăz v½ ć½vºĉw~ ºývĀ£ ½wz v¾ĉ¿ ºă¹ówúÝv-

ÜÕwê£ ½¹ āºÉĈù ÜÕwê£ Ăýwă¹ yÞîù wz yÅwþ¤ù wăÇÿ½ ¿v Ĉîĉ )ºÉwzÜÕwê£ ½¹ Ĉþúĉv ÈĉvÀåv ćwă wă

ÿ¾ăv½ Ï¾Ý Èăwí)¢Åv wă 

Ăĉw~ Ĉ³v¾ÕĈù Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ üĊ³ Ăĉw~ ć½vºĉw~wý 5wă)¹ĀÉ ûj ÇÀĉ½ ÿ äêÅ ć½vºĉw~wý Ăz ¾¬þù ºývĀ£ 

ôĊù ø¬³ ÈĉvÀåv 5½wĄù ôĊù Ĉ³v¾Õ½wĄùÜÕwê£ ½¹ āÂĉÿ Ăz Iwă Èăwí ¢Ą« ûwÅj Ĉăv½ ¹½vĀù ¾¤ÊĊz ½¹ Iwă

¢Åv Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ûwù¿ ½¹ äêÅ ÇÀĉ½ ìÆĉ½ 
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¢ÆÅ äêÅ ðþÅ ûwù¿ ¢É¼ñ wz 5ĂþĄ~ üÅĈù ¾£)#ûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ ½w¤å½$ ¹ĀÉ 

Ĉzwĉ¿wz ûwù¿ ½¹ ĈåwÑv ć½vºĄòý ôĉwÅÿ ¿v ā¹wæ¤Åv 5ĈöĊúî£ ć½vºĄòý Ăĉw~ûºÞù Ĉþúĉv ÈĉvÀåv y«Āù wă-

Ĉù äêÅ ÇÀĉ½ ¥¹vĀ³ Èăwí ÿ ûv½wí)¹ĀÉ 

Ç¾z ¹wÞzv ÿ ĈõvĀ£ 5©v¾¸¤Åv Çÿ½Çÿ½ ½¹ wă)ºý½v¹ Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ ÿ ć½vºĉw~ ¾z ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ I©v¾¸¤Åv ćwă 

ć½v¼òĉw« 5¾·j Ç¾z yÅwþù ¹wÞzv wz ¾·j Ç¾zI  ÜÕwê£ ćđwz äêÅ ÇÀĉ½ ìÆĉ½ Èăwí y«ĀùĈù¹ĀÉ)  



 

/0 

 

-(/(1( ûºÞù ½¹ ĈöĊúî£ ć½vºĄòý ÛvĀýv ĈÅ½¾z ÿ Ĉzwĉ¿½vÿ¾Æ~ ć½wí 

ĈzĀ¯ ćwă¾Ċ£ ¿v, ûºÞù ÷wòþă ½¹Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÿ ĈùĀúÝ ć½wíûºÞù ½¹ wă ½ĀÚþù Ăz ÿ¾Æ~ ć½wí

Ĉù ā¹wæ¤Åv ć½vºĄòýûºÞù ½¹ )ºÉÿ¾ăv½ ¹wÞzv ºþýwù ć¹½vĀù Ăz Ă«Ā£ wz Çÿ½ ¾ă ½¹ ÿ¾Æ~ ć½wí Iwă

ÃĀéù I¾ĊÆù ćwăĂĉw~ ¢ĊÞéĀ ā¹wæ¤Åv Ĉæö¤¸ù ĈöĊúî£ ć½vºĄòý ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ¹Ā«Āù ¡wýwîùv ÿ wă 

Ĉù¾Ċ£ ¿v ā¿ÿ¾ùv ÛĀú¬ù ½¹ )¹ĀÉº³vÿ IĈzĀ¯ ćwăäêÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwă- ¢õĀz ÿĈözwí ćwă.  Ăz

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă ½¹ ĈöĊúî£ ć½vºĄòý v¾«v ½ĀÚþùĈù ā¹wæ¤Åv wă ¡vÀĊĄ¬£ ÛvĀýv È¸z üĉv ½¹ )¹ĀÉ

Ĉþúĉv ×w´õ ¿v äêÅ ĈöĊúî£ ć½vºĄòý IĂ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈÊ¸z¾§v ÿ Ĉĉv½wí)ºýv 

-(/(1(,( ĈzĀ¯ ć½vºĄòý 

¾Ċ£ówá¿ û¹wÞù ½¹ ËĀÎ· Ăz ÿ û¹wÞù ½¹ äêÅ ć½vºĄòý ćv¾z ã½wÞ¤ù ĂöĊÅÿ ìĉ ĈzĀ¯ ćwă Ăz ðþÅ

Ĉù ½wúÉÿ½ý ¿v ÿ ºûjwă ÿ¾ăv½ äêÅ Ĉútv¹ ć½vºĄòý ½¹ Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă ½¹ ĈöĊúî£ ć½vºĄòý wĉ ÿ wăĂĉw~ 

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ )¹ĀÉûjwă ¤{ÆýMw ¹wÞzv ÿ ôîÉ Iā¹Āz ì{Å Iô´ù ½¹ ÿ Ĉ¤³v½ Ăz ûwÉ

yÎý ÿ ±ĒÍv ôzwé ûjwă  Ăí ¢Åv ûj ĈÞúÅ ¾Ö· ûĒÝv ĈzĀ¯ ć½vºĄòý øĄù ºĉvĀå ¿v Ĉîĉ )¢Åv ā¹wÅ

Ĉù ìúí ûv¾ñ½wí Ăzv ćº³ w£ ºþí ½¹ wùv )ºýĀÉ ÜöÖù ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ûºÉ øĊöÆ£ ÿ ÇÀĉ½ ÛĀéÿ ¿

 ¿v ºþ£½w{Ý Ăí ¢Åv ÀĊý Ĉ{ĉwÞù ćv½v¹ xĀ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv Iôzwêù$Mi ller & Associates, 2006#5 

,( ÇÀĉ½ øĊê¤Æù Ï¾Þù ½¹ ûv¾ñ½wí ĈzĀ¯ ćwă¾Ċ£ yÎý ÷wòþă ½¹ ¡½w{Ý Ăz ÿ ºý½v¹ ½v¾é äêÅ ćwă

Åv üĊĉw~ ½wí ÔĊ´ù Ĉþúĉv ¾òĉ¹©Āù wĉ ÿ û¹Āz ½vĀúăwý ¡½ĀÍ ½¹ ûwù¿ üĉv )¢ ÿ äí ÿ äêÅ û¹Āz ½v¹

¾Ċ£ yÅwþùwý ¹wÞzv wĉĈù ÈĉvÀåv wă)ºzwĉ 

-( Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÿ ā¾æ³ Iā¾ñ ¹Ā«ÿĈù xĀ¯ ¢ùÿwêù Èăwí ÿ ûj ½w¤·wÅ ûºÉ äĊÞÑ y«Āù wă)¹¹¾ñ  

.( Ăĉđ ½¹ ćđwz ¢ùw¸Ñ wz ćwă- ¾Ċ£ Ĉñ½Àz ÿ ĈþĊòþÅ ôĊõ¹ Ăz ¾¤ù ćwă ½¹ ¥¹vĀ³ ûvÀĊù IĈzĀ¯

Ĉù ÈĉvÀåv yÎý ûwù¿ ÿ ôêý ÿ ôú³ ÷wòþă )ºzwĉ 

                                                             

,- Wood posts ð Mobile roof support units- ð Cable bolts. 
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/( ¾¤ùv½w~ I¢zĀÕ½ x¼« ¾§v ½¹Ĉù ¢åv ûj ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ÿ Ă¤åwĉ Èăwí xĀ¯ Ĉþå ćwă ûÿ¾ĉwz )ºþí

Āöòĉ½j ÿ,  ówÅ ½¹,43.  üĊĊÞ£ ½¹ øĄù ôùwÝ ìĉ xĀ¯ ¢zĀÕ½ ûvÀĊù Ăí ºýv¹ ûwÊý Ĉ£wêĊê´£ ½¹

 ûvÀĊù Ăz ¢zĀÕ½ ÈĉvÀåv wz ©wí xĀ¯ ½¹ ów¨ù ćv¾z )¢Åv ûj ¢ùÿwêù0+  w£ ûj ¢ùÿwêù IºÍ½¹3- 

Ĉù Èăwí ºÍ½¹ÔĊ´ù ½¹ üĉv¾zwþz )ºzwĉāºý½vºĄòý Ixj ¡½ÿw¬ù ½¹ ÿ xĀÕ¾ù ćwă ¢ùÿwêù ĈzĀ¯ ćwă

¢Ċå¾Ù ÿ )ºý½v¹ ć¹ÿº´ù ć¾z½wz 

0( ¾Ċ£Üú« ÿ Ĉĉv¾òúă ¿v Ĉúí ā¹ÿº´ù ĈzĀ¯ ćwăĈù ôú´£ v½ äí ÿ äêÅ ĈñºÉ w{õwá )ºþþí 

¾Ċ£ Ĉĉv¾òúă ¾§v ½¹ ĈzĀ¯ ćwă0*-  w£0 ¢ùÿwêù ÿ ¢ÆîÉ ºþăvĀ· äíÿ äêÅ üĊz ¾¤úĊ¤ýwÅ ûwÉ

Ĉù ¾æÍ Ăz w{ĉ¾ê£ ÿ āºÉ øí ½wĊÆz)ºÅ½ 

-(/(1(-( º³vÿ¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwăäêÅ ë 

º³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv āºÉ Ă¤æñ ôĉđ¹ Ăz Ă«Ā£ wz ćwăMRS Ăĉđ ½¹ āÂĉÿ Ăz ćđwz ¢ùw¸Ñ wz ćwă-*,  ¾¤ù

ûºÞù ½¹º³vÿ ćÁĀõĀþî£ )¢å¾ñ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ÿ¾Æ~ ć½wí ćwăMRS  ówÅ ½¹,43+  ĈÕ ½¹ ÿ Ĉå¾Þù

¢å¾ÊĊ~ ówÅ ºþ¯ ½w¤·wÅ ÿ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ½¹ ć¹wĉ¿ ćwăûjwă ½¹ )ºùj ¹Ā«ÿ Ăz  ówÅ,433  ā¹wæ¤Åv

º³vÿ ¿v ćwăMRS ówá¿ û¹wÞù ½¹ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ½¹ ¾Ñw³ ów³ ½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ ¿wáj Ĉz¾á ćwĊþĊ«¾ĉÿ ðþÅ

ówá¿ û¹wÞù ¿vĂĉđ wz wîĉ¾ùj ½¹ ðþÅ ¢ùw¸Ñ Ăz Ĉĉwă0*,  w£/ º³vÿ üĉv ¿v ¾¤ù ć½vºĄòý ½¹ wă

ûºÞù ½¹ ĈöĊúî£Ĉù ā¹wæ¤Åv ÿ¾Æ~ ć½wí ¹ĀÉ$Mil ler & Associates, 2006#) 

 º³vÿMRS  ā¾é¾é ÿ ôzwí ĂÝĀú¬ù ÿ āºýÀâõ xwé IäêÅ āºý½vºĄòý ¢úÆé 5ĈöÍv ¢úÆé ĂÅ ¿v

 ôzwí ìĉ ÔÅĀ£ ûj ¿wĊý ¹½Āù ç¾z Ăí ā¹Āz Ĉîĉ¾¤îõv ½Ā£Āù ìĉ Ăz ÀĄ¬ù º³vÿ üĉv )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£

Èíÿ½ ćĀé ½wÊåĈù ôê¤þù üĊÉwù Ăz ½v¹)¹ĀÉ ø¤ÆĊÅ ºĉvĀå üĉ¾¤úĄùvºĄòý ćwă äêÅ ë¾´¤ù ć½

 ¿v ºþ£½w{Ý$Mil ler & Associates, 2006#5 

 

                                                             

,- Biron and Ariglu 
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,( º³vÿ üĉv ćv½v¹ wă/  ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù wz Ăĉw~1++  w£3++  Üĉ¿Ā£ ćv¾z Ĉ{ĉ¾¸£ ¾ Å ìĉ ÿ ü£

º³vÿ üĉv )¢Åv ½wz ¢·vĀþîĉ Ă{õ ½¹ äêÅ ÿ ā¹Āz ć¾¤ÊĊz ć¾z½wz ûvĀ£ ćv½v¹ ĈzĀ¯ ćwă¾Ċ£ Ăz ¢{Æý wă

xĀöÖù ôîÉ Ăz yĉ¾¸£ ĂĊ³wýĈù ć½vºĄòý ÿ ¢Ùwæ³ ć¾£)¹ĀÉ 

-( º³vÿ üĉvyĊÅj ¾¤úí äí ÿ äêÅ Ĉĉv¾òúă ¾zv¾z ½¹ IxĀ¯ ãĒ· ¾z wă ¾zv¾z ½¹ ÿ ā¹Āz ¾ĉ¼~

 ¿v ÈĊz Ĉĉv¾òúă.+ Ĉù Øæ³ v½ ¹Ā· ć¾z½wz ûvĀ£ ÀĊý ¾¤úĊ¤ýwÅ )ºþþí 

.( º³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉ~ ½¹ xĀ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv Èăwí ¿v øĄù Ă¬Ċ¤ý ìĉ ûvĀþÝ Ăz ćwăMRS ùĈ Ăz ûvĀ£

¾Ċ£ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ yÎý Iôêý ÿ ôú³ wz Ô{£¾ù ¥¹vĀ³ ĂÚ³Ēù ôzwé Èăwí)¹Āúý ā½wÉv ĈzĀ¯ ćwă 

/( º³vÿ ¹¾z½wí wzćwă MRS  ûwîùvāv½ ºĉº« ¢ĊÞéĀù ½¹ ć½vºĄòý Ô· ìĉ ¾¤Þĉ¾Å ÿ ¹º¬ù ć¿vºýv

¾Ċ£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ¢{ÆýĈù øăv¾å IĈzĀ¯ ćwă)¹¹¾ñ 

0( äêÅ ć½vºĄòý ¢ĊæĊí ÈĉvÀåv º³vÿ ĂöĊÅÿ Ăz ćwăMRS  ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù ¢ĊõwÞå ûwù¿

Ĉù ÈĉvÀåv v½ Ĉzwĉ¿wz µ¾ý ÿ ºĊõĀ£ ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ý ½¹ºă¹)  ÔĊ´ù ½¹ ć¾¤úí ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý Ăz Ăí Ĉõw³ ½¹

 ¿wĊý āwñ½wí¢Åv) 

1( º³vÿ ½ÿ¹ āv½ ¿v ó¾¤þí ¢Ċözwé ćwăMRS ºþĉj¾å ĂĊöí ½¹Ăzw« Ić¿wÅ¹v¿j ćwă¬ù yÎý ÿ Ĉĉw« ÿ ¹º

väêÅ Ăz ½wÊå ówúÝ ¾Ö· ćv½v¹ Ăí yĉ¾¸£ ĂĊ³wý ówÞå ĂêÖþù ÿ ûv¾ñ½wí üĊz ĂöÍwå ÈĉvÀåv y«Āù I

 Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºĉ¹¾ñ I¢Åv ÇÀĉ½ûv¾ñ½wí Ĉù ¢ĊõwÞå óĀâÊù ć¾£đwz Ĉþúĉv wz ĈÖĊ´ù ½¹ ÿ ºþÉwz

Ĉù vºĊ~ Èăwí ¡ºÉ Ăz ½wí üĊ³ ¥¹vĀ³)ºþí 

2( ¾¤þí ćº³ w£ ÿ øÚþù ¡½ĀÍ Ăz äêÅ yĉ¾¸£yĉ¾¸£ ¡v¾Õw¸ù Èăwí ¦Ýwz ÿ ¢Åv āºÉ ó ćwă

ÈĊ~Ĉù āºÊý ĈþĊz)¹ĀÉ 

º³vÿ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉ¹ÿº´ù ôùwÝ ĂÅ wĉvÀù üĉv ôzwêù ½¹Ăĉđ ½¹ wă ¿v ¾¤úí ¢ùw¸Ñ wz ćwă, 

āv½ ÿ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ĂþĉÀă ÿ đwz ĂĊõÿv ć½v¼ñ Ăĉwù¾Å ĂþĉÀă I¾¤ù ÛĀý üĉv yĉwÞù ¿v ¹º¬ù ć¿vºýv

vºĄòý ø¤ÆĊÅĈù ½wúÉ Ăz ć½ º³vÿ ÿ¹ ¿v ć¾ĉĀÎ£ )¹ÿ½MRS  ā½wúÉ ôîÉ-(-+  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

)¢Åv 
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 ôîÉ-( -+( ĀÎ£ĉ¾ć ¿v ÿ¹ º³vÿ āºý½vºĄòý ë¾´¤ù äêÅ $Miller & Associates, 2006# 

-(/(1(.( ¢õĀzĈözwí ćwă 

¢õĀz ¿v ā¹wæ¤Åv ìĊþî£ ówÅ ½¹ Ĉözwí ćwă,44+  ¢ÞþÍ ½¹ówá¿ )¢å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù wîĉ¾ùj ðþÅ

ø¤ÆĊÅ üĉv ¿v ā¿ÿ¾ùvûºÞù ½¹ ĈöĊúî£ ć½vºĄòý ½ĀÚþù Ăz Ĉözwí ćwăĈù ā¹wæ¤Åv ÿ¾Æ~ ć½wí )¹ĀÉ

¢õĀzāºÉ Ă¤·wÅ đwz ½wĊÆz ¢ùÿwêù wz ôĊ¤Åv ôzwí ìĉ ¿v Ĉözwí ćwă ÛĀý ½¹ đĀúÞù ÿ ºýv2 Ă¤É½$ ćv1 

 ¾Öé Ăz ôÆîz øĊÅ Ă¤É½0*, í ¾¤úĊ¤ýwÅ ÜÖêù ²ÖÅ wz ć¹đĀå óĀ¤æù ìĉ ½ÿºz Ă00*+  ¾¤úĊ¤ýwÅ

āºÉ āºĊzw£ Üz¾ùĈù ā¹wæ¤Åv #ºývôzwí óĀÕ ¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ )ºýĀÉ ¿v w{õwá ÿ ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù wă-  w£,*1  ¾¤ù

ówá¿ û¹wÞù ½¹â¤ù ðþÅZĊ¢õĀz üĉv óĀÕ ¿v Ĉ¤úÆé wĉ ÷wú£ ûºÞù Ĉþå ¾¤å¹ ¾Úý Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ¾ wă

 xwáÿ¹ ĂöĊÅÿ ĂzĈù ¾Ċñ½¹ ów¯ ā½vĀĉ¹ wz¢õĀz üĉv )¹ĀÉ Ç¾Ċñ ûwù¿ ûºÉ ĈÕ ÿ yÎý ¿v Ä~ wă

Ĉù ½v¾é ÈÊí ¢´£ ĈÎ¸Êù ćÿ¾Ċý ¢´£ xwáÿ¹ yÅwþù ôîÉ ½¹ Ĉözwí ¢õĀz ìĉ ¿v ć¾ĉĀÎ£ )ºý¾Ċñ

-(-,  ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý$Mil ler & Associates, 2006#) 
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 ôîÉ-( -,( ĀÎ£ĉ¾ć ¿v ĉì ¢õĀz özwíĈ wz tÀ«Ċ¡w $Mil ler & Associates, 2006# 

¢õĀz®Ċ~ ÿ xĀ¯ ºþýwù Ĉ¤þÅ ć½vºĄòý wz ĂÆĉwêù ½¹ Ĉözwí ćwăðþÅ ĈĉwĉvÀù ćv½v¹ ĈõĀúÞù ćwă

Ĉù ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ºþÉwz$Mil ler & Associates, 2006#5 

,( ¢õĀzóĀÕ ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ü¤Évºý Iđwz ć¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ûĀ¯ Ĉöĉđ¹ Ăz Ĉözwí ćwă  ÿ Üĉ¾Å yÎý ÿ

ûºÞù ½¹ ĈöĊúî£ ć½vºĄòý ½ĀÚþù Ăz ĈÞĊÅÿ ā¹ÿº´ù ½¹ ûwÅjĈù ½wí Ăz ÿ¾Æ~ ć½wí)ºýÿ½ 

-(  ÛĀý ìĉ ĂýĀúý ½ĀÕ Ăz 5đwz ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù2 Ă¤É½ ā¿vºýv Ăz ć½wz ¢´£ ûj ćv-3  ĂÖêý Ăz ü£

 w£ ÿ āºĊÅ½ øĊöÆ£.- Ĉúý Ă¤¸ĊÆñ ü£ù ¾zv¾z ÿ¹ w{ĉ¾ê£ ½wz ôú´£ ûvÀĊù üĉv )¹ĀÉ ìĉ ¢ùÿwê 

®Ċ~ ÿ ĈõĀúÞù ðþÅ0*.  ¾Öé wz ¢¸Å xĀ¯ Äþ« ¿v ĈzĀ¯ ¾Ċ£ ìĉ ¾zv¾z,+ Ĉù ¾¤úĊ¤ýwÅ)ºÉwz 

.(  ¢{Æý ć¾£đwz #ĈýwÆÊí ÿ ÓwÆ{ýv yĉ¾Ñ$ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ûvÀĊù 5¹wĉ¿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÿ ć½v¹¾z½wz Ăþùv¹

®Ċ~ ĂzðþÅ ć¾Ċñ½¹ óĀÕ wz ¢õĀz ìĉ )ºý½v¹ Ĉ¤þÅ ćwă1*.  Ăz ûºĊÅ½ ÷wòþă ½¹ ¾¤ù øĊöÆ£ ĂÖêý

 ćv½v¹4*,  ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăz ûºĊÅ½ w£ Ôĉv¾É üĉv wz ÿ ā¹Āz ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¾¤úĊ¤ýwÅ1*2  w£,1*,+  ¾¤úĊ¤ýwÅ

Ĉù )ºÉwz Ă¤Év¹ ć¾z½wz ¢Ċözwé Ĉúí ºývĀ£ 

/(  ĂÞÅĀ£ ÿ ā¹wæ¤Åv Ăz ¾¬þù xĀ¯ ¾ĉw·» Èăwí ÿ đwz ĂþĉÀă 5¡vÀĊĄ¬£ ÿ ½wí ćÿ¾Ċý üĊĉw~ ĂþĉÀă 

ø¤ÆĊÅüĉĀý ć½vºĄòý ćwă¢õĀz )¢Åv āºĉ¹¾ñ ć¾£ówá¿ û¹wÞù ¿v ĈÒÞz ½¹ Ĉözwí ćwă wîĉ¾ùj ½¹ ðþÅ

¾Ċ£ ćv¾z ĈzĀ· üĉÀòĉw« ûvĀþÝ Ăz¢õĀz ¿v ā¹wæ¤Åv û¹wÞù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈzĀ¯ ćwă ćwă



 

0+ 

 

 Èăwí Ăz ¾¬þù Ĉözwí/+ ĂþĉÀă ½¹ ćºÍ½¹ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ÿ ĂĊõÿv xĀ¯ üĊùw£ IĈýwÆýv ćÿ¾Ċý ćwă

)¢Åv āºÉ 

0( ¾Ċ£ yÎý ÿ ôú³ ¿v ĈÉwý ¡wùºÍ ûvÀĊù Èăwí¾ĊÆù ìĊåv¾£ Èăwí IĈzĀ¯ ćwă ÿ ĈýºÞù ćwă

üĊÉwù ½Āýwù ¡½ºé ÈĉvÀåvāºý½vºĄòý ã¼³ ¿v ĈÉwý ¡đj)¢Åv Ă«Ā£ ôzwé ÀĊý ĈzĀ¯ ćwă 

-(/(2(Ăĉw~ ÿ çw£v û¹wÞù ½¹ üĊù¿ ó¾¤þí 

ûºÞù ½¹¢ĊõwÞå ĂĊöí Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½wíćÂ£v¾¤Åv ÿ wăz Ăí Ĉĉwă ÓĀz¾ù ¡v¾Õw¸ù Èăwí ÿ Ăözwêù ćv¾

Ĉù ½wí Ăz üĊù¿ ¢í¾³ ĂzĈù Ă¤æñ üĊù¿ ó¾¤þí I¹ÿ½ ĂÝĀú¬ù ¿v ā¹wæ¤Åv ãvºăv üĉ¾¤úĄù )¹ĀÉ

Ăùwý¾z ¾úÝ óĀÕ ÷wú£ ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăwÒå Øæ³ ÿ ½wí ćÿ¾Ċý Ĉþúĉv ÈĉvÀåv IüĊù¿ ó¾¤þí ćwă

ûºÞùûºÞù Çÿ½ ¾ă )¢Åv ć½wí¾ù ôtwÆù ¾Úý ¿v ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½wí ¡v¾Õw¸ù IüĊù¿ ć½vºĉw~wý wz Ô{£

Ĉù ¹Ā· º³ üĉ¾£đwz Ăz ¡v¾Õw¸ù üĉv Ĉzwĉ¿wz Ăö³¾ù ½¹ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ )¹½v¹ v½ ¹Ā· Ëw· IºÅ½

Ăĉw~$ äêÅ ĈöÍv ć½vºĄòý Ăö³¾ù üĉv ½¹ v¾ĉ¿Ĉù ā¹v¹ yĉ¾¸£ ā¿w«v äêÅ Ăz ÿ āºÉ Ă¤Év¹¾z #wă )¹ĀÉ

ûºÞù ½¹ üĊù¿ ó¾¤þí Ăz ÓĀz¾ù ôùvĀÝ üĉ¾¤úĄùĈù v½ Ăĉw~ ÿ çw£v ć½wí ć½vºĉw~ Ĉöí Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz ûvĀ£

ć¾Åv¾Å, ĈÞÑĀù ć½vºĉw~ ÿ-  ÷vºí ¾ă Ăz ÓĀz¾ù ôùvĀÝ ²ĊÑĀ£ Ăz Ăùv¹v ½¹ Ăí ¹¾í øĊÆê£ øĊÆê£

Ĉù ā½wÉv¹¹¾ñ $Mark et al, 2010#) 

-(/(2(,( ć¾Åv¾Å ć½vºĉw~ 

Ăĉw~ ø¤ÆĊÅ ć½vºĉw~ Ăz #ĈùĀúÝ$ ć¾Åv¾Å ć½vºĉw~É ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ wă ĈúÚÝv ¢úÆé ÇÀĉ½ ÿ ¢Æî

Ăĉw~ ¿v ¹wÞzv èĊé¹ xw¸¤ýv ÿ yÅwþù Ĉ³v¾Õ )¹½v¹ ā½wÉv wăûjâwă  ½¹ ć¾Åv¾Å ć½vºĉw~ ÈĉvÀåv y«Āù

Ăĉw~ Ăí Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă ½¹ āÂĉÿ Ăz ÿ Ăĉw~ ÿ çw£v û¹wÞù½wz ¾Ċ§w£ ¢´£ wăĂĉw~ ćwă yĉ¾¸£ ¿v ĈÉwý ćv

Ĉù ½v¾é äêÅ)¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz ¢Ċúăv ¿v ºý¾Ċñ  

                                                             

, - Global stability risk factors 

- - Local stability risk factors 
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Ăĉw~ ¢ÆîÉ ¿v ĈöÍv ÛĀý ĂÅ¿v ºþ£½w{Ý wă $Mark et al, 2010#5 

äõv( Ăĉw~ ĈñºĊĄõ,Ăĉw~ ½¹ āºĉº~ üĉv w{õwá 5Ĉúý Ăí ì¯Āí ¹wÞzv wz Ĉĉwă ¿v ā¹½vÿ ćwă½wz ºþývĀ£

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz Iºþþí ôú´£ v½ đwz ¡wê{ÕĈù āºĉº~ üĉv )ºĉjĂ¤Æz Ăz ¾¬þù ºývĀ£ÿ¾ăv½ ûºÉ ûºÉ ¹¾· Iwă

 ºĉºÉĂòþõ )¹ĀÉ äêÅ ½¹ ¢ÆîÉ ÿ äí ûºùj đwz Iwă 

x( ÇÀĉ½ā¹Ā£ ćwăĈöí ÿ ćv-ÇÀĉ½ üĉv 5 û¹v¹ µ½ ÿ đwz ø¬³ IÜĊÅÿ ¹wÞzv ĂÎ¸Êù ĂÅ ćv½v¹ wă

 Ĉýj ¡½ĀÍ ĂzĈùºþÉwz ÇÀĉ½ üĊþ¯ ÛĀéÿ Ĉ~ ½¹ ĂívĀă ½w¬æýv āºĉº~ w{õwá Ĉĉwă. Ĉù µ½ ÀĊý )ºă¹

 èzvĀÅ ĈÅ½¾z-0+ ¹v¹ ûwÊý wîĉ¾ùj ½¹ ûºÞù ÇÀĉ½ ÷wú£ ½¹ Ăíā¹Ā£ ºĉºÉ ćwă Ăz Ï¾Ý ¢{Æý ćv

 ¿v ¾¤úí Ăĉw~ Ûwæ£½v.  ¿v ¾¤úí ÀĊý Ăĉw~ ûwþĊúÕv ½Ā¤íwå ÿ0*, ÇÀĉ½ Ĉùwú£ w{õwá ÿ ¢Åv ā¹Āz ¿v wă

)¢Åv ā¹v¹ µ½ yĉ¾¸£ ĂĊ³wý ¢úÅ 

©( Ăĉw~ ½w¬æýv/Ĉù µ½ Ĉýwù¿ āºĉº~ üĉv 5Èþ£ Ăí ºă¹ówá¿ Ăĉw~ ìĉ ½¹ wăðþÅ ć¾z½wz ûvĀ£ ¿v  Ăĉw~

 øtĒÝ ®Ċă ûÿºz ÿ ĈýwĄñwý ½ĀÕ Ăz Ăĉw~ ûºĊÉw~ øă ¿v ÿ Ĉò¤¸ĊÆñ Ăz ¾¬þù ÿ ā¹Āz ¾¤ÊĊz ½wĊÆz

āºþă¹ ½vºÊăĈù ćvówá¿ xw£¾~ ûvÀĊù )¹ĀÉ ¡wùºÍ ÿ ¢Åv đwz ½wĊÆz ½w¬æýv ćÿ¾Ċý ĂÖÅvÿ Ăz ðþÅ

Ĉù ¹½vÿ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý Ăz ć¹wĉ¿Ĉù ûwÊý Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wêĊê´£ )¹ĀÉă¹ ¿v ÈĊz Ăí º40 

½w¬æýv ºÍ½¹ ¿v ¾¤ÊĊz ā½wzÿ½ èúÝ Ăí ¢Åv ā¹v¹ µ½ Ĉýwù¿ Ăĉw~ ćwă.++ $ ¾¤ù,+++  )¢Åv ā¹Āz #¡Āå

Ăĉw~ ¿v ā¹wæ¤ÅvĂþĄ~ üĊz ¿¾ù ½¹ ôtw³ ćwăĂĉw~ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ wăøí óĀÕ Ăz Ï¾Ý ¢{Æý wz Ĉĉwă0  y«Āù

Ĉù Ăĉw~ ½w¬æýv āºĉº~ ¿ÿ¾z ºĉºÉ Èăwí¹¹¾ñ) 

 

 

 

                                                             

,- Pillar squeezes ð Massive collapsed- ð Air blasting. 

ð Pillar bump/ ð Thin pillars0  
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-(/(2(-(  ĈÞÑĀù ć½vºĉw~ 

ÿ¾ăv½ ĈþÞĉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăwÒå ć½vºĉw~ Ăz #Ĉö´ù$ ĈÞÑĀù ć½vºĉw~¾{ýwĊù IwăÜÕwê£ ÿ wă )¹½v¹ ā½wÉv wă

 w¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv äêÅ ćvºĉw~ IĂĉw~ ÿ çw£v û¹wÞù ½¹ ĈÞÑĀù ć½vºĉw~ ĂþĊù¿ ½¹ ôîÊù üĉ¾¤úĄù Ăz

 øĄù ôùwÝ ºþ¯Ĉù¹¾í ā½wÉv ûvĀ£5 

¶ Ç¾z yĊ£¾£ ÿ ĈõvĀ£½¹ wă Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă 

¶  #ĈĉwĄý }ùw¤Åv$ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÿ Ç¾z ĈĉwĄý º³ 

¶ āºý½vºĄòýº³vÿ ºþýwù ĈöĊúî£ ćwă ćwăMRS ¾Ċ£ ÿĈzĀ¯ ćwă 

¶ ®Ċ~ðþÅĈæêÅ ćwă 

ûºÞù Ă¤É¼ñ ½¹ )¢Åv Ĉzwĉ¿wz üĊ³ ½¹ äêÅ ó¾¤þí ½¹ ôùvĀÝ üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ Ç¾z º³ üĊĊÞ£ ûv½wí

 ü¤Év¼ñ ćv¾z Ĉöĉwú£¾·j Ç¾z þ¤Évºý ü¤Év¼ñ Ĉéwz Ăí ºý¹Āz ºê¤Þù v¾ĉ¿ )ºûj  ôùwí yĉ¾¸£ ¿v Üýwù

Ĉù ĈñºĊĄõ āºĉº~ ¿ÿ¾z ¦Ýwz ÿ āºÉ yĉ¾¸£ ĂĊ·wý ½¹ äêÅĈù ûwÊý ºĉº« x½w¬£ )¹¹¾ñ Ĉéwz Ăí ºă¹

 ü¤Év¼ñ¾·j Ç¾z ÜÕwê£ ô´ù ½¹ ËĀÎ¸z äêÅ ć½vºĄòý Ăz ĈĄ«Ā£ ôzwé ìúí yÅwþù ¹wÞzv wz wă

Ĉù óÿº« ½¹ )ºþí-(0  ¹wÞzvÇ¾z ¾·j  ôîÉ ½¹ ÿ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Ăz Ă«Ā£ wz ć¹wĄþÊĊ~-(--  ¢ĊÞéĀù

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăĉw~ ìĉ Ĉzwĉ¿wz ½¹ ¡wĊtÀ« ¾ĉwÅ ÿ ¾·j Ç¾z $Mark et al, 2010#) 

 óÿº«-( 0( óÿº« wúþăv½ć xw¸¤ýv ¹wÞzv Ç¾z ¾·j wz Ă«Ā£ Ăz ¢ùw¸Ñ đĉĂ $Mark et al, 2010# 

 ā¿vºýv%¾·j Ç¾z #¡Āå$ #¡Āå$ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ 
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 ôîÉ-( --( ¿wzĉzwĈ w~ĉIĂ ÞéĀùĊ¢ ÜÕwê£Iwă Ç¾z ¾·j ÿ £Ċ¾ćwă zĀ¯Ĉ ½¹ ½vºĄòýć úî£ĊöĈ $Mark et al, 2010# 

IāºÉ ¾í» ôùvĀÝ ¾z āÿĒÝ ¾¤ùv½w~ ½¹ üĊù¿ ó¾¤þí ¢ĊæĊí ¾z Ăí ºý¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćwă

ûºÞùĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ÷wòþă ½¹ ËĀÎ· Ăz ÿ ć½wí IäêÅ ĈÅwþÉ üĊù¿ ôùwÉ Ăí ºþ¤Æă ½v¼ñ¾Ċ§w£ wă

øă ¾z ÿ ôzwê¤ù ¾§v Iā½wzÿ½ èúÝ IÜÕwê£ ô´ù ½¹ Ăýwă¹ Ï¾ÝĂĉđ ÈþíĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz I¾òĉºîĉ ¾z wă ćwă

ĉw~ ¹Ā«ÿ IĈúĉºéĂówá¿ Ă¤ÅĀĊ~ ówê¤ýv ÿ ôú³ I¡ÿwæ¤ù ¹wÞzv wz Ĉĉwă ¢ĊÞéĀù ÿ āºÉ ©v¾¸¤Åv ðþÅ

 ¢Åv ½Ā£v¾~v$Mark et al, 2010#) 
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.(,( Ăùºêù 

ā¿wÅ ¾¤ÊĊz Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v  Ôĉv¾LÉ ¹Ā{ý ¢öÝ Ăz Ĉå¾Õ ¿v ÿ ºý½vºý ĈúÚþù ÿ ā¹wÅ ôîÉ IĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

  Çÿ½ IðþLÅ ā¹ĀL£ ½¹ ìĊ¤Åđv ÿ üòúă I|ÿ¾£Àĉv       ÈþL£ üĊLĊÞ£ ćv¾Lz ĈLÑwĉ½ Ă¤LÆz ÷¾Lå ćwLă  IwLă 

Ăzw«Ĉĉw«Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ wăù wz ðþÅ ā¹Ā£ ½¹ wăāºÉ Ă«vĀù ¢ĉ¹ÿº´Çÿ½ v¼õ )ºýv ô³ ćv¾z ć¹ºÝ ćwă

Çÿ½ üĉÀòĉw« ôîÊù üĉv   ©vÿ½ ¾£ĀĊ ùwLí ĂLz Ă¤Æzvÿ ÷ĀöÝ ¢å¾ÊĊ~ ĂÖÅvÿ Ăz ÿ ¢Åv āºÉ ĈÑwĉ½ ćwă

ówÅ ½¹ ć¹wĉ¿ ¢Åv Ă¤Év¹ ¾Ċ·v ćwă I¾z āwþ~ ÿ ½Ā~ øÅwé$,.34#) 

óºù ć¾£¾zÇÿ½ Ăz ¢{Æý ć¹ºÝ ć¿wÅ¾§v yĊ£¾£ ½¹ ĈöĊö´£ ÿ Ĉz¾¬£ ćwă  ¾§Āù ôùvĀÝ ¾¨ív û¹v¹

Ĉ³v¾Õ ¾¨ív ½¹ Çÿ½ üĉv ā¿ÿ¾ùv Ăí āºÉ ¦Ýwz Ić½vºĉw~wý ÿ ć½vºĉw~ ¾z    ¹¾LĊñ ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù wă )

Çÿ½ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ć¹ºÝ ćwăóºù ½¹ ćvāºÉ Ă¤å¾ñ ½wí Ăz ðþÅ ā¹Ā£ ć¿wÅ ºýv Iā¹v¿¾éwz$,.31# ) 

 èĊê´£ üĉv ½¹ćÿ½ ¾z ½wz Üĉ¿Ā£ ĈòýĀò¯ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz Ăĉw~ówá¿ ûºÞù ½¹ wă   ¿v Ä{LÕ ðþLÅ

   ówLá¿ ûºLÞù$ ĂLÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù vº¤zv ôÎå üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¹ºÝ Çÿ½   #Ä{LÕ ðþLÅ

óºù ô³v¾ù Ä Å ÿ āºÉ Ĉå¾Þù)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ±¾É ć¿wÅ 

.(2( äĊÍĀ£ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù 

ĂĊ³wý   ¹ÿº³ ½¹ Ĉ¤ÞÅÿ wz ā¹ÿ¾~,-++  ½¹ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí20  ć¾¤ùĀöĊí    ½¹ Ä{LÕ ûw¤LÅ¾ĄÉ xĀLþ«

P ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ā¹ÿº´ù0+ T.-  P w£+0  T..  P ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ ÿ/0  T01 P w£,0 T02  )¢LÅv Ă¤å¾ñ ½v¾é 

Üæ£¾ù ĂÖêý üĉ¾£ā¹ÿ¾~ ĂĊ³wý  Ûwæ£½v ½¹ x¾á ½¹,+/2¢Æ~ ÿ ¾¤ù & Ûwæ£½v ½¹ ç¾É ½¹ ûj üĉ¾£ 2.+ &

¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾¤ù ÿ  ĂĊ³wý ÔÅĀ¤ù Ûwæ£½v ówá¿½v¹  wĉ½¹ ²ÖÅ ¿v ā¹ÿ¾~30+  )¢LÅv ¾¤ù  ćvĀLă ÿ xj 

ā½w³ ÿ ìÊ· ćvĀă ÿ xj wz ć¾ĉĀí èÕwþù iÀ« ā¹ÿ¾~ ĂĊ³wý Ĉù xĀÆ´ù ćv    ĂL«½¹ ¡wýwLÅĀý Ăí ¹ĀÉ

 Ăz ûw¤Æzw£½¹ Ä{Õ ûw¤Å¾ĄÉ ¡½v¾³ Ă«½¹ ¾¨ívº³ )¢Åv ¹wĉ¿ ûj ĂýwĊăwù ÿ ć¿ÿ½ Ăýw{É ¡½v¾³0+ &

 Ăz ¡½v¾³ Ă«½¹ ôévº³ ûw¤Æù¿ ½¹ ÿ Ă«½¹0( «½¹Ĉù Ă ºÅ½)  ôîÉ.(,  ÿ ā¹ÿ¾~ ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù

āv½ Ĉù ûwÊý v½ ûj Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćwă ºă¹ ówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.20#) 
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 ôîÉ.( ,( ¢ĊÞéĀù ĈĉwĊåv¾â« ÿ āv½ ćwă ĈÅ¾¤Å¹ Ăz ĂêÖþù ā¹ÿ¾~ ówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.20# 

.(-(,( Ă°¸ĉ½w£  ¡wÞõwÖù 

   üĊõÿv ćv¾z ówÅ ½¹ ½wz,./2 ówá¿ º³vÿ ¿v Ĉăÿ¾ñ ÔÅĀ£ Iûwù¾í ðþÅówá¿ èÕwþù ĈÅ½¾z  Ä{Õ ½v¹

 ówÅ ½¹ ĈÅÿ½ ûwÅwþÉ½wí ÔÅĀ£ Ä Å )ºý¹¾í ¿wáj v½,./4  ĂLýĀúý ć½v¹¾Lz     üĊLĊÞ£ ½ĀLÚþù ĂLz ĈĉwLă

Ăĉđ ¢ĊæĊíówá¿ ćwă)ºÉ ÷w¬ýv Iºþ{ĉwý ĂĊ³wý ðþÅ ówÅ ½¹   ćwLă,.0- ÿ,.0.    ¡wLÞõwÖù ½ĀLÚþù ĂLz

Üùw« ¾£ āÿ¾ñ ówá¿ èÕwþù Ăz Ĉýv¾ĉv ÿ ĈÅÿ½ ûwÅwþÉ½wí ¿v Ĉĉwă  ówLá¿ wz Ów{£½v ½¹ ÿ ºýºĉ¹¾ñ ÷vÀÝv ½v¹  

ĂþĊ¯ ÿ ćÀĊ·  Ăĉđ ¢ĊæĊí ÿ ìĊÅv½ÿÁ IÃwĉ¾£ ¡wzĀÅ½ ĈÅwþÉ ćwLă  ówLá¿    ÷wL¬ýv v½ Ĉ£wLÞõwÖù ðþLÅ

ówá¿ ¡wzĀÅ½ Ç¾¤Æñ ¹ÿº³ āºÉ ¹wĉ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z )ºý¹v¹ $ ûv¾ĉv ½v¹ v½ÿÁ IÃwĉ¾£ ĂÑĀ³½¹ #ìĊÅ

ówá¿  ÿ ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù Ä{Õ ½v¹ ā¹ÿ¾~$ Ă°ÑĀ³ ç¾É Ĉ³vĀý ½¹(  #ºþ{ĉwýwá¿ ¹Ā«ÿóìí ðþÅ ÿ ĀÉ

 #ĀþĉÀù$ Ĉz¾á ĂĊ³wý ½¹ ¹Ā«ÿówá¿ðþÅ  Ĉ£½v¾³ ćwăºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£   ówLá¿ ûºLÞù$   IÄ{LÕ ðþLÅ

,.20#) 
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.(-(-( ówá¿ Ĉ³vĀýÄ{Õ ĂÑĀ³ ðþÅ 

 ĂÅówá¿ ĂĊ³wý ĂÑĀ³ ½¹ vÀ¬ù ðþÅ  Ä{Õ  ¿v ºLþ£½w{Ý ĂLí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ   ówLá¿ ûºLÞù$   IÄ{LÕ ðþLÅ

,.20#5  

 #äõvówá¿ ĂĊ³wýĀþĉÀù ðþÅ 

    ºLýÿ½ wLz Ĉt¾ùwý ôÆñ ÔÅĀ£ ç¾É ã¾Õ ¿v ÿ I¢Åv āºÉ Üévÿ Ä{Õ Ĉ¤å¾zj ¢É¹ x¾á ½¹ ĂĊ³wý üĉv

ôÆñ Ăz x¾á ã¾Õ ¿v ÿ āºÉ vº« ā¹ÿ¾~ ĂĊ³wý ¿v ĈzĀþ« ĈõwúÉ ĈLù ¹ÿº´ù üĊtwý ÿ ¹¾úöí ćwă   )¹ĀLÉ

Ăĉđ ówá¿ ćwă Ĉ£½v¾³ ÿ ¢ĊÅv¾¤ýj ÛĀý ¿v ÿ Ă¤Év¹ üĊĉw~ ìĊÅv½ÿÁ üÅ ĂĊ³wý üĉv ðþÅ¢Åv) 

 #x ĂĊ³wý ówá¿ºþ{ĉwý ðþÅ 

 ¾zv¾z Ĉ¤ÞÅÿ ćv½v¹ ĂĊ³wý üĉv/0++  Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí¢Åv  )¢Åv āºÉ Üévÿ ćw¯ ć½Āé ôÆñ xĀþ« ½¹ ÿ

Ĉù øÊ¯ Ăz Ĉýw¤´£ ìĊÅv½ÿÁ ÿ ĈýwéĀå Ãwĉ¾£ ¡wzĀÅ½ ĂĊ³wý üĉv ½¹ Ăĉđ ÿ ¹½Ā·   ówLá¿ ćwLă  ¿v ðþLÅ

)¢Åv ĀÉ ìí ÛĀý 

 #©ówá¿ ĂĊ³wýā¹ÿ¾~ ðþÅ 

 ówá¿ ĂĊ³wý  ¾zv¾z Ĉ¤ÞÅÿ wz ā¹ÿ¾~ ½v¹1/++ ï½Àz ¿v Ĉîĉ Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí   ówLá¿ Ĉ³vĀLý üĉ¾£  ½v¹  ĂLÑĀ³

 ówÅ ½¹ Ăí ãwÊ¤ív Ăö³¾ù üĊõÿv ½¹ )¢Åv,.1+    ówLá¿ ĈLúí ÿ ĈLæĊí ĈÅ½¾z ºÉ ¿wáj ðþLÅ (  ćwLă 

ìí ¹ÿº³ ¢ÞÅÿ ½¹ ĀÉ/++  ¢{¨ù ôĊÆýw¤~ ćv½v¹ èÕwþù ÷ÿ¹ Ăö³¾ù½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí

ĈÅ½¾z üúÑ )¢å¾ñ ½v¾é Ĉ£wùºêù ãwÊ¤ív ¹½ĀùĈ~ ćwă  Ăö³¾ù ĈtĀ«    ÿ¹ ĂLz ā¹ÿ¾L~ ĂĊ³wý óÿv  ÈL¸z

 ¢ÞÅÿ Ăz ā¹ÿ¾~ èÕwþù Ăí ºÉ øĊÆê£ ø¤Å½ ôÆñ üĊå¾Õ ½¹ ĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ,-++    ÜLz¾ù ¾¤ùĀLöĊí

ôÆñ ôÍwå º³ ½¹ Ă¤ÊĄý ÿ āºÉ Üévÿ ćw¯ ć½Āé ÿ ø¤Å½ ćwă Ăĉđ ćv½v¹ ûj½¹ Ĉtđwz Ãwĉ¾£ ćwă  ćwă

ówá¿ìí ÛĀý ¿v ½wí ôzwé ðþÅ ĀÉ¢Åvówá¿ ĂĊ³wý ) ôÆñ ÃwÅv ¾z ā¹ÿ¾~ ½v¹  ćwăā¹ÿº´ù Ăz ¾Ċ·v  ćwă

ì¯Āí  ½¹ Ăí āºÉ øĊÆê£ ć¾£ôîÉ.(-  ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.20#) 
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 ôîÉ.( -( ĂÊêý ā¹ÿº´ù û¹wÞù ÿ wúýw«Ĉĉ Ówêý Ăýwúñ  ćwă ĈåwÊ¤ív ā¹ÿ¾~ Ä{Õ ówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.20# 

.(-(.( ôÆñôÆñ ÿ wă Ĉñ¹½Ā· wă ½¹ ĂÑĀ³ówá¿ ðþÅÄ{Õ 

āÿ¾ñ Ăz v½ ĂĊ³wý ćwă ôÆñ ûvĀ£ Ĉù Ĉñ¹½Ā· ôÆñ øÆĊýwîù ÿ ¹vº¤ùv ¾Úý ¿v øĊÆê£ Ĉæö¤¸ù ćwă

ĈöÍv )¹ĀúýôÆñ āÿ¾ñ üĉ¾¤úĄù ÿ üĉ¾£ĂĊ³wý ½¹ wăI ½¹ ĈÅwÅv Èêý Ăí  ā¹ÿ¾~ ā¾¤Æñ ć½w¤·wÅ ôùwî£

ûĀúþ·½ ÈĉvºĊ~ ÿówá¿ ćwăĂ¤Év¹ ĈòþÅºývI Ĉé¾É ćw¤Åv½ ćv½v¹( z ÿ ā¹Āz Ĉz¾á Ăĉ¾ê£ ¡½ĀÍMw{ 

È¸z w£ ć¿vĀùĈù āºĉ¹ ÀĊý ĂĊ³wý ĈzĀþ« ćwăôÆñ üĉv üĉ¾¤úĄù ¿v )¹ĀÉ Ăz ówúÉ ¿v yĊ£¾£ Ăz wă

 ôÆñ ûvĀ£ Ĉù xĀþ«½ )¹¾z ÷wý v½ ¾ĉºé ôÆñ ÿ ćw¯ ć½Āé ôÆñ IûwáĀý¿ ôÆñ Iø¤Å ĂÑĀ³ówá¿-

 IÄ{Õ ðþÅôÆñ üĊz  ºþ{ĉwý ćwă( Æñ )¢Åv āºÉ Üévÿ üĊtwý ¹¾úöí ĈzĀþ« ĈõwúÉ ¹vº¤ùv wz ºþ{ĉwý ô

Ĉù ½Ā{Ý ĂÑĀ³ ç¾É ¿v ºþí) ôÆñ üĉv ÿ ā¹Āz ¹¾ò¤Åv½ ÛĀý ¿v 0++  ¾¤ùĀöĊí)¹½v¹ óĀÕ Ăz ôÆñ yĊÉ  

 ¡v¿vĀù Ăz üĊtwý ôÆñ )¢Åv ā¹¾z đwz v½ x¾á ëĀöz IÃĀîÞù ÛĀý ¿v ć¹¾îöúÝ wz ÿ ā¹Āz ç¾É ã¾Õ

¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¹¾úöí ôÆñ  IÄ{Õ ðþÅ ówá¿ ûºÞù$,.20#) 

.(-(/( Ăĉđ ¡wÎ¸Êù ówá¿ ćwăā¹ÿ¾~ ĂêÖþù ðþÅ 

 ĂêÖþù ½¹ Ăýwúñ ¿v ôÍw³ ĈÅwþÉ üĊù¿ ¡wÝĒÕv ÃwÅv ¾z ā¹ÿ¾~  Ĉý¿ ĂÊýv¾£ IĈ´ÖÅ ć½v¹¾z ĂÊêý Iwă

ôýĀ£ ÿ ówá¿ Ăĉđ ªþ~ I¹ºÞ¤ù ĈåwÊ¤ív ćwă  )¢LÅv āºĊÅ½ ¡w{§v Ăz øtwé ÜÕwêù ½¹ ðþÅ ¢ùw¸LÑ ûÿ¿ 

ówá¿ĈòþÅ öÍvĈ  ¹ÿº³,++  ¾¤ù¢Åv Ăí ªþ~  ĂLĉđ  ówLá¿ ðþLÅ B1 IB2 IC1 IC2 ÿ D   ¹½ĀLù ûj ½¹



 

1+ 

 

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾zºýv) đĂĉćwă vüĉ v½v¹ ûÿ¿ć é¾É xĀþ« ¹vº¤ùvĈ ï z¾á ówúÉĈ É ÿyĊ z¾á xĀþ«Ĉ 

¢Åv )Ăĉđćwă ówá¿ v¾¨ív ćv½v¹ yĊÉ øí $2(4 Ă«½¹ #Iºþ¤Æă wùv ½¹ ĈõvĀ³ ûÿ¾Ċz Ĉñ¹¿Iwă  ĂĊLÉw³ 

ôÆñwă ÿ ûĀúþ·½wă ¾~ yĊÉ ā¹Āz ÿ Ĉ{ĊÉ ¹ÿº³ -0(-+ Ă«½¹ ºý½v¹)  Ăĉđ ÿ¹D  ÿC2  wL« ¾¨ív½¹ wLă 

v½v¹ć  ¿v ¾¤úí ¢ùw¸Ñ/+ ¾¤úĊ¤ýwÅ  ā¹Āzÿ ¾Ċá ôzwé ½wí ĈùºþÉwz Ăĉđ )B2  ÿC1   ìLĉ ¿v ÈĊz Mw£ºúÝ

 ½¹ ÿ Ă¤Év¹ ¢ùw¸Ñ ¾¤ùÈ¸zćwă  üĊz wù Ĉ¤ùw¸Ñ ĂêÖþù ¿v ĈÞĊÅÿ0*,   wL£-    ÔLÅĀ¤ù$ ¾L¤ù31*, 

 ºý½v¹ #¾¤ùówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.20#) 

.(-(/(,( ówá¿ ĂĉđðþÅ  C1 

øĄù Ăĉđ üĉv  ā¹ÿ¾~ ĂêÖþù ½wí ôzwé Ăĉđ üĉ¾£, Ĉù ½wúÉ Ăz  ĂöÍwå ½¹ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz Ăĉđ üĉv )ºĉj

4*,-  Ăĉđ ¾ĉ¿ ć¾¤ùC2  )¹½v¹ ½v¾é Ăĉđ üĉv ¹ÿº³ ½¹0+ Ĉù ôùwÉ v½ Äýđwz ¾ĉw·» ôí ºÍ½¹ )¹ĀÉ

Ăĉđ yĊÉ ¹ÿº³ ½¹ ÿ øí Ĉõwá¿ ćwă2  w£4 Ă«½¹ ¢Åv )¾¤ùv½w~ ÿ ûwú¤·wÅ ¢ùw¸Ñ ¡v¾ĊĊâ£ ćwă

¡w{§wz ÿ ¢Åv øí Mw¤{Æý ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ Ăĉđ üĉv ĈæĊíz Ăĉđ üĉ¾£ ĂĈù ½wúÉ ówá¿ Ăĉđ )¹ÿ½ ðþÅC1 I

Ăĉđ Mw{õwá ÿ yí¾ù ¢Åv ćv   ĂÅ w£ ÿ¹ ¿vĂĉđ ówá¿ðþÅ ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ówá¿ ¾Ċá ¡w{ÞÉ )z ðþÅ Ă

 ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ,0 Ĉù ôĊîÊ£ v½ Ăĉđ ½wí ôzwé È¸z ºÍ½¹ ºþă¹ Ăí ¤ùw¸Ñ ôévº³ ÿ ¾¨ívº³Ĉ  ¾zv¾z

0,*-  ÿ+4*, ºý½v¹ ¾¤ù) ćđ ðþÅ xÿwþ£ ¿v ÀĊý Ăĉđ üĉv ćđwz ¾úí, ðþÅ ĂÅwù ÿ- ĊîÊ£ āºÉ ô

ôñ Ićđ ðþÅ xÿwþ£ ¿v Ăĉđ üĉv ĈöÍv üĊĉw~ ¾úí )¢ÅvðþÅ.  ðþÅ ĂÅwù ÿ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£

 ¢ùw¸Ñ ÔÅĀ¤ùìĉ ¾ă Ăĉđ ¿vĂöÍwå ÿ Ĉõwá¿ ćwă Ăĉđ ¿v üĉ¾ĉ¿ ćwă óÿº« ½¹.(, )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 óÿº«.( ,( ¡wÎ¸Êù Ăĉđćwă ówá¿ ½¹ ĂêÖþù ā¹ÿ¾~  ûºÞù$ówá¿ IÄ{Õ ðþÅ,.20# 

Ăĉđ ÷wý B1 B2 C1 C2 D 

¾¤ù Ăz ÔÅĀ¤ù ¢ùw¸Ñ 44*+ 32*+ 30*, 0-*+ 1+*+ 

¾¤ù Ăz üĉ¾ĉ¿ Ăĉđ ¿v ĂöÍwå ---- ,/ -1 ,- .+ 

                                                             

,- Siltstone ð Sandstone- ð Mudstone. 

 



ã 

1, 

 

 

.(-(/(-(  ćÀĊ· ¿wñĂĉđówá¿ ćwăðþÅ 

¿wñ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ¡wÊĉwù¿j Ăĉđ ½¹ ćÀĊ·ówá¿ ćwăðþÅ ÿ ðþÅ  ĂLí ¢Åv ûj ã¾Þù āºý¾Ċñ¾z½¹ ćwă

 èúÝ w£ ¿wñ ûvÀĊù-0+(.++  ¹ÿº³ w£ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ¡ºÉ Ăz ¾¤ù,4    āºĊLÅ½ ÀLĊý ü£ ½¹ yÞîù ¾¤ù

 ¿v Ä~ ÿ ¢Åvj)¢Åv āºÉ ¢zw§ û   ÿ Iüz¾Lí ºĊÆív ć¹ IûÁÿ¾¤Ċý Iwă½Āz¾íÿ½ºĊă ¿v Ĉ{Ċí¾£ ½Āí¼ù ¿wñ

 yõwá ¾ÎþÝ ûvĀþÝ Ăz ûw¤ù¢Åvă ûvÀĊù èúÝ ÈĉvÀåv wz ) ûÁÿ¾¤Ċý ûvÀĊù ¿v ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv wă½Āz¾íÿ½ºĊ

Ĉù Ă¤Åwí üz¾í ºĊÆív ć¹ ÿ ¹ĀÉ)   ĂLĉđ ½¹ ¹ĀL«Āù ¿wñ ûvÀĊù      èLúÝ wL£ ãv¾LÕv ćwLă0++   ½¹ ć¾L¤ù

 ā¹ÿº´ù0(. Ĉù ÈĉvÀåv ü£ ½¹ yÞîù ¾¤ù  )ºzwĉ ½¹óÿº«.(-  Ăĉđ ćÀĊ· ¿wñ ¡v¾ĊĊâ£  ā¹ÿº´ù ½¹ wă

 ü£ ìĉ iv¿v Ăz ¢{Æý ĈõwúÉ ówĉ ºùw« ¢·ĀÅ$ ówá¿ ðþLÅ#   ¢LÅv āºLÉ ā¹½ÿj   ówLá¿ ûºLÞù$  ðþLÅ

 IÄ{Õ,.20#) 

 óÿº«.( -( ¡v¾ĊĊâ£ ¿wñ ćÀĊ· ûºÞù Ä{Õ ¢{Æý Ăz èúÝ ówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.20# 

Ăĉđ èúÝ  Ăĉđ ćÀĊ· ¿wñ ÔÅĀ¤ùB1,B2 Ăĉđ ćÀĊ· ¿wñ ÔÅĀ¤ùC1 

,++ /*,+ -*,+ 
-++ 0*,0 /*,0 
.++ ,3 0*,2 
/++ 4*,4 3*,3 
0++ .*-+ /*,4 
1++ 2*-+ 3*,4 
2++ -, -+ 

 

.(-(0( ćÀí¾ù ûºÞù 

ówá¿ ûºÞùówá¿ ûºÞù wĄþ£ Ä{Õ ðþÅ    vºL¤zv ½¹ )¢LÅv ûv¾Lĉv ½¹ āÀĊýwîù ðþÅ ¾¸¤LÅv  ûºLÞù ½¹ ©v

 ćÀí¾ù ÿ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ Ăz¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤ÅĀĊ~ ½wæ³ üĊÉwù āwò¤Å¹ ÿ¹ Ĉõÿ ºĉ¹¾ñ ¿wáj   ¢LÉ¼ñ wz

āwñ½wí ĂĉĀĄ£ ĂþĊù¿ ½¹ Ĉ£ĒîÊù ¿ÿ¾z ÿ ûwù¿ĂĄ{« Ăz ûºÞù ©v¾¸¤Åv Çÿ½ Iwă   ¾LĊĊâ£ Ĉ¤þÅ āw£Āí ½wí

)¢Åv Ă¤åwĉ ¢ĊõwÞå ĂĊöíā¹wùj ÿ Ĉĉv¾«v ćwăć¿wÅ ¢í¾É ûwþí½wí ÔÅĀ£ wăówá¿ ðþLÅ    Ä{LÕ ā¹ÿ¾L~



 

1- 

 

 āºÉ ÷w¬ýv¢ÅvĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz èĊê´£ üĉv ĈöÍv ãºă ów³ ¾ă Ăz )  ¹Ā«Āù wă    ûºLÞù ćÀLí¾ù ¢úLÆé ½¹

)¢Åv 

  ĂLz ĈzwĊ¤Å¹ āv½ üĉ¾¤Ąz I¢Åv øí ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ wz Ĉ³vĀý ôùwÉ Ăí ĂêÖþù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ăz Ă«Ā£ wz

ówá¿ Ăĉđ ĂöÍwå Ăz Ĉ{Åv ôÞý ÜÖêù wz ôýĀ£ ÿ¹ ½ĀÚþù üĉºz )¢Åv ā¹Āz ûĀöív wĉ ôĉwù ôýĀ£ ¾æ³ ðþÅ

 ¹ÿº³/+  ¡Āúĉ¿j wz ¾òĉºîĉ ¿v ¾¤ù-., í āºĉ¹¾ñ ¾æ³ Ă«½¹ ĂöÍwå w£ Ă/1+     ĈÝwLæ£½v ¿v¾L£ ÿ ć¾L¤ù

2/+ ôýĀ£ yĊÉ )¢åwĉ ºþăvĀ· ÷ÿvº£ ¾¤ù      üLĉv yĊLÉ ¾ĊLÆù ûwLĉw~ ½¹ ÿ ā¹ĀLz ¢Êă Ăz ìĉ ¿wáj ½¹ wă

ć¹ÿ½ÿ Ăz ìĉ w£ wă20*/ Ăzw« ½ĀÚþù Ăz Ĉé¾É ôýĀ£ )¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåvówá¿ Ĉĉw«    ĂLz ÀLĄ¬ù ðþLÅ

ôýĀ£ )¢Åv Ăõwêý ½vĀýë½j ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈöÍv ćwă ćwăV21 TH    Ï¾LÝ ćv½v¹ ÿ āºLÉ ć½vºĄòý-+*/ I

 Ûwæ£½v.2*.  ÜÖêù ²ÖÅ ÿ-*,,   ćđwLz ½¹ Ăí Ĉ´ÖÅ üå ìĉ èĉ¾Õ ¿v ûºÞù ĈöÍv ĂĉĀĄ£ )¢Åv ¾¤ù

Ĉù ÷w¬ýv Iāºĉ¹¾ñ yÎý óÿv ¾{ýwĊù ¿v āºÉ yÞÊþù ĂĉĀĄ£ āw¯ )¹ĀÉĈýw{ĊÉ$ ¢æÍ  IÛ½v¿ ÿ,.4,#) 

 ĈÝwæ£½v ¿v¾£ ¿v óÿv ¾{ýwĊù3.+  ¢úÅ wz ¾¤ù ¢í¾³,13   ôLýĀ£ ¢úÅ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ôýĀ£ ¿v Ă«½¹

È£j ÿ ć½wæ³ ¿v ½v¼ñ ÿ ówê¤ýv ĂÖêý ÷ÿ¹ ¾{ýwĊù )¢Åv āºÉ āºĊÊí Ăõwêý ½vĀýûºÞù ¢úÅ Ăz ć½wí ć½wí

 ĂöÍwå ½¹ Ăí ¢Åv āÀĊýwîù21 Ĉù Ûÿ¾É ôýw~ ªþ~ ć¹ÿ½ÿ ô´ù üĉv ¿v )¹½v¹ ½v¾é óÿv ¾{ýwĊù ć¾¤ù )¹ĀÉ

ć¹ÿ½ÿ üĉvwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉLHD āºÉ ¾æ³ ôùwÉ ć½wí ôîĊÅ ¾ă )ºýv.  ¾¤ù

  ĂL·¾¯ ÷wú£v w£ Ăö³¾ù üĉv )¢Åv ā¹Āz ¢õĀz yÎý Ä Å ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ©v¾¸¤Åv üĊÉwù ûºÊí yêÝ IÇ¾z

)¢Åv āºÉ ½v¾î£ ć¹ÿ½ÿ wĉ ¾{ýwĊù ¾ă ½¹ ćÿ¾ÊĊ~  ĈÊÉĀ~ èúÝ w£,++    ĂLĉw~ ā¿vºLýv I¾L¤ù    ¹wLÞzv wLz wLă

,0ć¹ÿ½ÿ ÿ ¾¤ù ½¹ wăÀí¾ù Ăz Àí¾ù ôÍvĀå ,4  āºÉ Ă{Åw´ù Ĉþúĉv yĉ¾Ñ ½wí üĉv )¹Āz ºþăvĀ· ć¾¤ù

13*- Ăĉw~ ćv¾z v½Ĉù øăv¾å wăºþí.  ôîÉ ½¹.(. ĂþĄ~ ÿ wăÿ¾ăv½ ¿v ĈýĒ~ ±¾Õ Ăz ÓĀz¾ù ćwă  ĈýĀLþí

¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ä{Õ ćÀí¾ù ûºÞù $Tabas Basic Design, 2005#) 
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 ôîÉ.( .( wúýĈĉ ¿v ûĒ~ º«ĉº ûºÞù ówá¿ðþÅ Àí¾ùć Ä{Õ $Tabas Basic Design, 2005# 

.(.(  Ĉýw{ùóºù ć¹ºÝ ć¿wÅ 

ówá¿ ûºÞù ½¹ ÔĊ´ù Ĉò¤ÅĀĊ~ ôĊõ¹ Ăz IÄ{Õ ðþÅ ÷¾ý ¿v ½vÀåv,
FLAC

3D  ôÑwæ£ Çÿ½ ¿v Ăí

¹ÿº´ù- óºù ćv¾zĈù ā¾Ąz ć¹ºÝ ć¿wÅ¹¾zI ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv)  ¹½Āù ãºă Ăz Ă«Ā£ wz ÃwÅv üĉv ¾z

 ĈÅ½¾zóºùć¿wÅ ½¹ ć¹ºÝ  ½¹0  ¾ĉ¿ yĊ£¾£ Ăz Ăö³¾ù)¢Åv āºÉ ÷w¬ýv 

äõv( Èù ÿ óºù ĂÅºþă ôĊîÊ£ćºþz 

x(  ¹vĀù ¡wĊÍĀÎ· ÌĊÎ¸£ 

©(  üĊĊÞ£ĂĊõÿv Ôĉv¾É ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É 

¹(  ÿ ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ówúÝv I¿wĊý ¹½Āù ćwăwÒå ¾æ³ IĈÅºþă óºù ĂĊõÿv ô³Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz 

ÿ( z ÿ óºù ôĊö´£ Ăªĉw¤ý û¹½ÿj ¢Å¹ 

 

 

                                                             

,- Fast Lagrangian Analysis of Continua in 3 Dimensions 

-- Finite Difference Method 



 

1/ 

 

.(.(,( ć¹ºÝ ôĊö´£ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ć½w¤å½ óºù 

 èĊê´£ üĉv ½¹Ăĉw~ ½w¤å½ ĈÅ½¾z ćv¾z  ¢LÅv āºLÉ ā¹wæ¤Åv yúõĀí ¾ăĀù Ĉù¾ý Èý¾í óºù ¿v wă.   ½wL¤å½

ā¹Ā£ ½¹ Ĉù¾ý Èý¾íë¾£ ĂÞÅĀ£ ÿ ºÉ½ ¿v ĈÉwý IðþÅøă Ăz ÿ wăë¾£Àĉ½ Ĉò¤ÅĀĊ~ă  ôĉºL{£ ÿ wûj wLă 

ë¾£ Ăz )¢Åv ï½Àz ćwăĂĉw~ ½w¤å½ ĈÅ½¾z ćv¾z Ĉù¾ý Èý¾í ć½w¤å½ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ ¢Åv üĉv wă

   ĈLù ĂLùv¹v ĈĉwLĄý ¢ùÿwêù w£ Ăí ìĊ¤Åđv Ăö³¾ù )¹¾í óºù v½ Ăĉw~ ½w¤å½ Ăö³¾ù ĂÅ ûvĀ¤z Ăí  ½¹ )ºLzwĉ

Ă¤åwĉ Ăùv¹v ºýwúÆ~ ¢ùÿwêù w£ ĈĉwĄý ¢ùÿwêù Ĉù¾ý Èý¾í Ăö³¾ù    ªĉ½ºL£ ĂLz Ăĉw~ ¢ùÿwêù ûj ĈÕ ½¹ ÿ

Ĉù Èăwí    ¢Lùÿwêù ĂLz ĂLĉw~ ¢ùÿwêù Ăö³¾ù üĉv ½¹ Ăí I¢Åv ôùwí ìĊ¤ÅĒ~ ¢ĊÞÑÿ ¿wå üĉ¾·j )ºzwĉ

Ĉù ºýwúÆ~Ĉù ûwĊz ĈzĀ· Ăz v½ ½w¤å½ üĉv Ăö³¾ù ĂÅ ¾ă Ăí ć½w¤å½ óºù wĄþ£ )ºÅ½   Èý¾Lí óºLù Iºþí

¢Åv Ĉù¾ýĂĉw~ )Êý ¹Ā· ¿v Ĉù¾ý Èý¾í ½w¤å½ Ăí ĈĉwăĈù ûw ĈLù ºþă¹     ½¹ Üĉ¾LÅ ÈăwLí ìLĉ ºLþývĀ£

Èþ£ Ĉþ´þù )ºþÅ¾z ĈĉwĄý ¢ùÿwêù Ăz w£ ºþþí ôú´£ v½ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù(  ôîLÉ ½¹ Èý¾Lí .(/   ûwLÊý

Ĉù    ÿ ĈLù¾ý Èý¾Lí IìĊ¤LÅĒ~ ½w¤å½ ĂÅ Ĉöí ¢õw³ ½¹ ć½v¼ñ½wz ¾¨ívº³ ĂÖêý ¿v ºÞz ²õwÎù Ăí ºă¹

Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v āºþþîÉþă¹ º Iûv½wîúă ÿ Ĉýw{ÞÉ$,.30 Iûv½wîúă ÿ Ĉæ¬ý J,.32#) 

 

 ôîÉ.( /( ½w¤å½ ¤ÅĒ~ĊIì āºþþîÉ ÿ Èý¾í ù¾ýĈ  Iûv½wîúă ÿ Ĉýw{ÞÉ$,.30# 
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.(.(-( ĈÅºþă óºù øĊÅ¾£ 

Ăĉđ ÿ ĈîĊýĀ¤î£ Ôĉv¾É üĊþ°úă ÿ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ Ĉĉv¾«v āĀĊÉ Ăz Ă«Ā£ wz ćºþz ¹½Āù ĂêÖþù

IĂÞõwÖù  ¿vĂî{É ÛĀý ćºþzĈ{Þîù, ćv¾z ÷¾ý ½¹ ĈÅºþă óºù øĊÅ¾£ ½vÀåvFLAC
3D  āºÉ ā¹wæ¤Åv

¢Åv)  ôîÉ ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ā¹ÿº´ù Ăz Ă«Ā£ wz ÃwÅv üĉv ¾z.(.  ôùwÉ$,-  äĉ¹½ ĂÅ ½¹ Ăĉw~/ 

 I#Ĉĉw£ üĉv ÷w¬ýv ćv¾z Ăí ĈíĀözóºù ć¿wÅ ¹wÞzv ćv½v¹ IāºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ $4+  =,,+  =1- # Ăz ¾¤ù

 ćw¤Åv½ ½¹ yĊ£¾£½Ā´ùćwă )X ̪Y ̪Z #¢Åv½Ā´ù ) Z  ½¹øtwé ¢Ą« óºù ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ 

IāºÉ Ă¤·wÅ  Ăĉđ ¾z āÿĒÝówá¿òþÅ IĈĂĉđÄþ« ¿v Ĉĉwă ĂÅwùðþÅðþÅ Iôñ ÿ ćđ ÿ đwz ½¹ ðþÅ

ówá¿ Ăĉđ üĊĉw~ĂþĊ¯ ûĀ¤Å ćwþ{ù ¾z ðþÅ ôîÉ ½¹ ĂêÖþù ĈÅwþÉ.(0  )¢Åv āºÉ øĊÅ¾£ 

 

 ôîÉ.( 0( ĀÎ£ĉ¾ £wúÉĊì ¿v ûĀ¤Å ̄ĊĂþ ĈÅwþÉ ½¹ ûºÞù Àí¾ùć ā¹ÿ¾~ Ä{Õ $Tabas Basic Design, 2005# 

 

 

                                                             

, - Brick 
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 I¡w{Åw´ù Èăwí ćv¾zÈù ĂöÍwå  Ăî{É ćºþzówá¿ Ăĉđ ½¹ ðþÅ0*+  ¾¤ùĉđ ¾ĉwÅ ½¹ ÿĂ wă,  ½¹ ¾¤ù

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý )Ôĉv¾É ć¿¾ù ć¹ºÝ óºù ½¹ ĂýĀñ Ăz ¹ Ăí ¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ćvĉā½vĀ wăć wét ø

 ¢Ą« ½¹ óºùXI Y  ÿ ÀĊý ¢Ą« ½¹ äíZ äêÅ ÿ ¢Åv āºÉ ¢zw§ óºù ½wz )¢Åv ¹v¿j  ā½wzÿ½ Ăz

đwz ¢úÆéĈĉ  ¹½vÿ óºù¢Åv āºÉ)  ø¬³ Ĉùwú£ ówúÝv ½¹ ¢ĉ¹ÿº´ù ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

ówá¿ Ăĉđ ā½wzÿ½ ĂÅºþă ½¹ ĈòþÅ I¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~ ø¬³ Èăwí ÿ óºù wĄþ£0+  óºù ā½wzÿ½ ¿v ¾¤ù

 ¡½ĀÍ Ăz ā½wzÿ½ ø¬³ ¿v ĈÊ¸z ÿ ¢Åv āºÉ Èþ£ Èþ£ ½ĀÚþù üĉºz )¢Åv āºÉ ¹½vÿ ëĀöz ćÿ½ ¾z

 ¾zv¾z ć¹ĀúÝ.-0*, wòù)¢Åv āºÉ ówúÝv óºù ćđwz Ăz ówîÅw~ 

øtwé Èþ£ Ăz Ĉêåv Èþ£ ¢{Æý 

ā¿vºýv ¹Ā{ý ½¹ wz IÈþ£ ćw«¾z ć¾Ċñ        )¢LÅv āºLÉ ā¹¿ üĊLú¸£ wL«¾z ÈþL£ I¹ĀL«Āù ÔLzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv 

Èþ£Çÿ½ ½¹ w«¾z ćwă$ øtwé Èþ£ ôùwÉ ĈþĊú¸£ ćwăʎ    Lêåv ÈþL£ ÿ ĈLöê§ ¢LĄ« ½¹ #Ĉ   ÔLÅĀ¤ù

$ ʎëĀă ÿ ć¹¾z )ºþ¤Æă #,    ËĀLÎ¸ù û¿ÿ ÈĉwLù¿j ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z0/3   ðþLÅ ¿v ĂLýĀúý  ćwLă

ºý¹v¹ ûwÊý Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iäö¤¸ù    ¢Lzw§ ¹ºLÝ x¾Ñ ôÍw³ ¾zv¾z øtwé Èþ£ Ăí+-2*+  ½¹

$ ¢Åv èúÝz%+-2*+6ʎ#£ ¢{Æý )þ ¾zv¾z øtwé Èþ£ Ăz ÔÅĀ¤ù Ĉêåv ÈK $ ¢Åvʎ  ʎϳ K=#. 

 ½vºêù üĊú¸£ ćv¾zK   óÿºL« ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v ć¹ºÞ¤ù Ôzvÿ½.(.     ½¹ )¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý

$ Çÿ½, yĉ¾Ñ I¢Åv Ĉöê§ Çÿ½ Ăz ãÿ¾Þù Ăí #K ê¤ÆùÈþ£ ÿ ā¹Āz èúÝ ¿v ô ûj ½¹ ĈîĊýĀ¤î£ ćwă

 ÔLzvÿ½ ¾ĉwÅ )¢Åv āºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹I      ć½ĀuLÉ ÔLzvÿ½ ½¹ )¢LÅv èLúÝ ¿v ĈÞzwL£- $ ĂLÖzv½ I.  ćv¾Lz # 

ðþÅ$ ĂÖzv½ ÿ |ÿ¾£Àĉv ćwă/ðþÅ ćv¾z #ĈÑ¾Ý |ÿ¾£Àĉv ćwă.      wLz èLĊê´£ üLĉv ½¹ )¢LÅv āºÉ Ătv½v

 ½vºêù Iäö¤¸ù Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvk  ¿v/+*+  w£2.*- óºù ½¹ ÿ ºÉ Ă{Åw´ù    ÔLÅĀ¤ù ½vºLêù ć¿wLÅ0*, 

¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv  IºýĀĊùĀù$,.31 JSheorey, 1994# ) 

                                                             

,- Brady & Hoek ð Sheorey - ð Transversely Isotropic . 
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 óÿº«.( .( Ôzvÿ½ Þ£ĊĊü øtwé Èþ£ Ăz Ĉêåv Èþ£ ¢{Æý $ IºýĀĊùĀù,.31 JSheorey, 1994# 

äĉ¹½ āºþă¹ Ătv½v  óĀù¾å„ ¾¤ùv½w~wă 

, Terzaghi & Richard 

(1952)  
Ë

ɡ

ɡ ρ
 πȢτσ 

ʑ 5 IûĀÅvĀ~ yĉ¾Ñz 5

 IèúÝEn ìĊ¤Åđv óÿºù 5

$Gpa I#ɼyĉ¾Ñ 5  ÓwÆ{ýv

Ĉĉwù¾ñ $ᴈ 0(,+.# I

%$ ðýwĉ óÿºù 5Mpa I#' 5

Ĉĉwù¾ñ üĊù¿ ûwĉ¹v¾ñ 

$ᴈȾÍ +.*+# IH èúÝ 5

 ÿ Ăĉđa üĊz ¢zw§ ć¹ºÝ 5

/+*4  w£2/*,-  

- Brady & Hoek  

(1978) 
πȢσ

ρππ

Ú
Ë πȢυ

ρυπ

ᾀ
 

. Sheorey (1994) Ë πȢςυχὉ πȢππρ =0.4 

/ Sheorey (1994) Ë
ɡ

ɡ ɡ
ρ =1.36 

0 $ ºýĀĊùĀù,.31( Ë ÁЍÚϳ  ᴼ+ ςȢπςςȢχσ 

 

.(3(3( ¹vĀù ËvĀ· ÌĊÎ¸£ 

øĄù ¿v Ĉîĉ È¸z üĉ¾£ ½¹ wă óºù  )¢Åv óºù Ăz ¹vĀù ¡wĊÍĀÎ· û¹v¹ ¢{Æý Ić¹ºÝ ć¿wÅ óÿº« ½¹

.(/ ¾¤ùv½w~üĊù¿ ćwăìĊýwîù ÿ ĈÅwþÉówúÝv ĈòþÅóºù ½¹ āºÉ ć¿wÅā¹½ÿj ¢Åv āºÉ ) 

 óÿº«.( /( ¾¤ùv½w~ćwă ¤ùÿwêùĈ ā¹Ā£ ðþÅ ½¹ óºùć¿wÅ ¹ºÝć ā¹ÿº´ù Ä{Õ ówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.4.# 

¾¤ùv½w~ ¹wúý 
ówá¿ðþÅ ðþÅ ĂÅwù ćđ ðþÅ ðþÅ ôñ ðþÅ ûwÉĀ~ 

Coal Sandstone Siltstone Mudstone Overburden 

ËĀÎ¸ù ÷¾« (Ton/m
3) ɾ 1*, 2*-  2-*-  1*-  10*-  

ìĊ¤Åđv óÿºù (Gpa) E 2*+  .4*2  1/*-  44*,  ./*.  

Ĉú¬³ óÿºù (Gpa) K 0,*+  ,0*1  44*,  1*,  10*-  

ĈÉ¾z óÿºù (Gpa) G -2*+  30*-  +.*,  21*+  -4*,  

Ĉñºþ{Æ¯ (Mpa) C 0+*+  ,4*,  10*+  ,3*+  2*+  

ĈÊÊí ¢ùÿwêù (Mpa) „ ,+*+  /*+  -+*+  +,*+  .*+  

ûĀÅvĀ~ ¢{Æý #º³vÿ ûÿºz$ 2- ג*+  .*+  -3*+  .*+  -4*+  

ÛwÆ£v Ăĉÿv¿ Ă«½¹$# ‪ 0 ,0 (( (( (( 

Ĉö·v¹ ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ 

$#Ă«½¹ 
ʒ -+ 0, /+ -/ .1 
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Èþ£ I¹vĀù ¡wĊÍĀÎ· Ióºù ĂÅºþă ówúÝv ÿ üĊĊÞ£ ¿v Ä~ v¾«v óºù Ić¿¾ù Ôĉv¾É ÿ w«¾z ćwă 

Ĉùÿ¾Ċý ûºĊÅ½ ó¹wÞ£ Ăz wz )¹ĀÉóºù óÿv Ăö³¾ù Ió¹wÞ¤ùwý ćwă ôùwí ĈíĀöz óºù ¢·wÅ ĈþÞĉ ć¿wÅ

Ĉù ôîÉ ½¹ ĈíĀöz óºù )¹ĀÉ.(1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 ôîÉ.( 1( ĀÎ£ĉ¾ć ¿v óºù íĀözĈ Ă¤·wÅ āºÉ ½¹ ÷¾ý ½vÀåv FLAC
3D 

.(3(4( Ăĉw~ ÿ çw£v ôĊîÊ£ ÿ ©v¾¸¤Åv ô³v¾ù yĊ£¾£ 

 ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ½¹Ăĉw~ ÿ çw£v I ć¹vºÞ£ Ăz Ĉtwăÿ¾ăv½ ÔÅĀ£ vº¤zv ûºÞù ĂÞÖéĂþĄ~   øĊLÆê£ Ĉ«v¾¸¤Åv

Ĉù )¹ĀÉ ©v¾¸¤Åvāwñ½wíÿ¾ăv½ ¿v wă āºÉ Ûÿ¾É wă ÿÿ¾ăv½ wăûwĊù ÔÅĀ£¾z wăĈĉ  øă Ăz üĊÞù ôÍvĀå ½¹

ôÍÿ Ĉù   )ºýĀÉ ¾æ³ wzûwĊù üĉvĂĉw~ Iwă¾z Ĉù ôîÉ wă )ºý¾Ċñ  üĉv¾zwþzv ½¹ĉü ê´£Ċè v¾zć {ÉĊĂ   ¿wLÅć 

 ½wz ¹½vÿw~ ¾zĉIĂ öúÝĊ¡w ©v¾¸¤Åv wÒåć w~ ãv¾ÕvĉĂ z ĂĂö³¾ù ¡½ĀÍ vć ÷w¬ýv ºÉ   ¾Lă ¿v ºLÞz ÿ ¢Åv ā

¢Åv āºĊÅ½ ó¹wÞ£ Ăz óºù I©v¾¸¤Åv Ăö³¾ù) çw£v ¿v ĈĉwúýĂĉw~ ÿ āºÉ ¾æ³ ćwă ćwăĂzĂ¤Év¼ñ w«  āºÉ

 ôîÉ ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ óºù ½¹.(2 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 



ã 

14 

 

 

 

 ôîÉ.( 2( wúýĈĉ ¿v ÿ¾ăv½ćwă āºÉ¾æ³ ÿ îÊ£Ċô çw£v ÿ w~ĉĂ ½¹ óºù Ă¤·wÅ āºÉ 

.(3(5(  ø¤ÆĊÅ ówúÝvć½vºĄòý 

èĊê´£ üĉv ½¹I èzwÖù  āºÉ v¾«v ć½vºĄòý ±¾Õ ûºLÞù ¡wĊöúÝ üĊ³ ½¹  ć½wLí  ówLá¿ ûºLÞù ½¹  ðþLÅ

¢õĀz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ IÄ{Õçw£v äêÅ ć½vºĄòý ćv¾z Ĉþĉ¿½ ćwăÜÕwê£ ÿ wă ā½vĀĉ¹ ÿ wă

Ăĉw~ óÿº« èzwÖù Iwă.(0 óºù ½¹  ¢LõĀz ĂLz ÓĀz¾ù ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù )ºĉ¹¾ñ ówúÝv ć¿wÅ   ćv¾Lz wLă

óºù ½¹ ā¹wæ¤Åv óÿº« ½¹ ć¿wÅ.(1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 óÿº«.( 0( ±¾Õ ½vºĄòýć ówúÝv āºÉ ½¹ óºùć¿wÅ ¹ºÝć 

 

±¾Õ ½vºĄòýć  Ä{Õ ûºÞù                  

 IĈùwĊé$,.33 JTabas Basic Design, 

2005# 

±¾Õ v¾«v āºÉ ½¹  ¡wĊöúÝ üĊ³

ûºÞù ÿ ć½wíóºùć¿wÅ ć¹ºÝ 

¢õĀz Èĉv½j ćv¾z wă

 ôÍwå º³ äêÅ ć½vºĄòý

Ăĉw~ wă 

 0 z ¹ºÝ ¢õĀ3*,  wz äĉ¹½ ¾ă ½¹ ć¾¤ù

 ¾¤ù ìĉ Ĉæĉ¹½ ĂöÍwå 

/  ¹ºÝ ¢õĀz-  äĉ¹½ ¾ă ½¹ ć¾¤ù

¾¤ù ìĉ Ĉæĉ¹½ ĂöÍwå wz 

¢õĀz Èĉv½j ćv¾z wă

 ô´ù ½¹ äêÅ ć½vºĄòý

ÜÕwê£wă 

 0 z ¹ºÝ ¢õĀ/*-  wz äĉ¹½ ¾ă ½¹ ć¾¤ù

 ¾¤ù ìĉ Ĉæĉ¹½ ĂöÍwå 

/  ¹ºÝ ¢õĀz0*-  äĉ¹½ ¾ă ½¹ ć¾¤ù

¾¤ù ìĉ Ĉæĉ¹½ ĂöÍwå wz 

¢õĀz Èĉv½j ćwă

 ć½vºĄòý ćv¾z ÃĒñ¾{ĉwå

Ăĉw~ ā½vĀĉ¹ wă 

 - z ¹ºÝ ¢õĀ0*,  wz äĉ¹½ ¾ă ½¹ ć¾¤ù

 ¾¤ù ìĉ Ĉæĉ¹½ ĂöÍwå 

-  ¹ºÝ ¢õĀz0*,  äĉ¹½ ¾ă ½¹ ć¾¤ù

¾¤ù ìĉ Ĉæĉ¹½ ĂöÍwå wz 



 

2+ 

 

 óÿº«.( 1( ¡wÎ¸Êù ýwîùĊîĈ ¢õĀz ÿ xwáÿ¹ ¢Ą« ā¹wæ¤Åv ½¹ óºù $Itasca Consulting Group, 2005# 

$ ĈÑ¾Ý ÜÖêù ²ÖÅm
2# /(,+=3/*. 

 ðýwĉ óÿºù$GPa# -++ 

 ¢ùÿwêùÈþ£  øĊöÆ£$MPa# .++ 

$ óĀÕ º³vÿ ¾z xwáÿ¹ Ĉ¤¸ÅMpa# ,+ 

$ óĀÕ º³vÿ ¾z xwáÿ¹ Ĉñºþ{Æ¯ ¢ùÿwêùkN/M# ,++ 

$ ÈÊí ćÿ¾Ċý ¾¨ívº³KN# ,++ 

 

 ìĉ¹Àý ÿ wÖ· ûvÀĊù Èăwí ½ĀÚþù Ăzóºù Ôĉv¾É û¹Āz      ø¤LÆĊÅ IûºLÞù ½¹ ĈLĉv¾«v Ôĉv¾LÉ Ăz

ā¹wùj ÿ ćÿ¾ÊĊ~ ô³v¾ù wz ÷wòúă ÿ ÷wñ Ăz ÷wñ ¡½ĀÍ Ăz ć½vºĄòýÿ¾ăv½$ ć¿wÅ ¾{ýwLĊù ÿ wă   ówLúÝv #wLă

¢Åv āºĉ¹¾ñüĉv ¿v )āwñ½wí vº¤zv Iÿ½ ¢LĄ«$ ć¹vº¤ùv ¢Ą« ½¹ wăY  ÿ ¹wL¬ĉv #   ć½vºLĄòý ø¤LÆĊÅûj wLă 

 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ yÎý.(3(A )# wz ćºÞz ô³v¾ù ½¹ûwĊù ©v¾¸¤Åv    ¢LĄ«$ Ĉ{ĊLÉ ¢LĄ« ½¹ wă¾zX I#

Ăĉw~Ă¤å¾ñ ôîÉ wă  ¾{ýwĊù ½¹ ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ yÎý wz ÿ ôîÉ$ wă.(3(B Üz¾ù Ăĉw~ ā¹¿vÿ¹ ôĊîÊ£ wz I#

 Àí¾ù Ăz Àí¾ù ĂöÍwå wz ôîÉ,0 ôtw³ ÿ ¾¤ùówá¿ ćwă Ï¾Ý wz ðþÅ,/   óºLù IĂLþĄ~ üĊå¾Õ ½¹ ¾¤ù-

 )¢Åv āºÉ ôùwí Ăĉw~ ÿ çw£v ĂþĄ~ ć¿wÅ 

Mv¹º¬ù Ić½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ówúÝv ÿ ¿wĊý ¹½Āù ćwăwÒå ¾æ³ ¿v Ä~  v½ óºùv¾«v ā¹Āúý  ó¹wÞ£ Ăz w£

 ÷ºÝ )ºÅ¾z ôùwíó¹wÞ£ z wĉ óºù ôùwí ĂĈù Iûj º³ ¿v ÈĊz ûºĊùw¬ýv óĀÕz ºývĀ£ Ă ½¹ wÖ· ćwþÞù

 ówúÝv āĀ´ý ø¤ÆĊÅ û¹Āz Ĉåwíwý wĉ ÿ ć½vºĄòý ûjyĉ¾¸£ ÿ óºù íĀözĈ )ºÉwz  wz ÛĀú¬ù ½¹ ôĊúî£

ā¹wùj ô³v¾ù)ºĉ¹¾ñ v¾«v Ăö³¾ù ªþ~ ½¹ óºù IĂĉw~ ÿ çw£v ĂþĄ~ ôĊîÊ£ ÿ ć¿wÅ  ½¹ ôîÉ.(4  ½v¹Āúý

ó¹wÞ¤ùÿ¾ăv½ ¾æ³ ¿v Ä~ óºù Ôĉv¾É Ăz ÓĀz¾ù Ió¹wÞ¤ùwý ćwăÿ¾Ċý ûºÉ ĈÝ¾å ÿ ĈöÍv ćwă ówúÝv ÿ

 ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ) 
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 ôîÉ.( 3( ¾æ³ ÿ¾ăv½wă ÿ ówúÝv ÅĊø¤ ½vºĄòýć $A #ÿ ¾æ³ ùĊ¾{ýwwă ÿ ôîÉ ü¤å¾ñ w~ĉĂwă ÿ yÎý ½vºĄòýć $B# 

 



 

2- 

 

 

 ôîÉ.( 4( ½v¹Āúý ó¹wÞ¤ù ûºÉ ýĊÿ¾ćwă Ió¹wÞ¤ùwý v¾ÉĉÔ óºù Ä~ ¿v ¾æ³ ÿ¾ăv½wă ÿ ùĊýw¾{wă ÿ yÎý ½vºĄòýć 

.(3(6( Üú«ćºþz 

 ûºÞù ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wz Ić¿¾ù Ôĉv¾É ÿ ¹vĀù ¡wĊÍĀÎ· IĂÅºþă ÃwÅv ¾z ć¹ºÝ óºù ôÎå üĉv ½¹

 ÿ Ă¤·wÅ IÄ{Õ ā¹ÿ¾~ ¿v Ä~ôùwí   ºLþ¯ ½¹ óºLù Ić½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ówúÝv ÿ ¾Úý ¹½Āù ¡wĉ¾æ³ ûºÉ

 ¿v Ä~ )ºĊÅ½ ó¹wÞ£ Ăz Ăö³¾ù ôùwí ûºĊÅ½ ó¹wÞ£ ĂzIĂĉw~ ÿ çw£v ĂþĄ~ ôĊîÊ£ ÿ óºù   LÞz ôLÎå ½¹ Iº

 Ĉzwĉ¿wzĂĉw~ Çÿ½ ÿ¹ Ăz wă"±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉāºÉ"  ÿ"ĂĄ{«āw£Āí ½wí" óºù ûj ªĉw¤ý ÿ āºÉ ć¿wÅ

)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

 

 

 

 



 

2. 

 

 

 

 

 

 ôÎå÷½wĄ¯ 

óºùć¿wÅ ôĊö´£ ÿ ¡wĊöúÝ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz 

zĂ Çÿ½ ÿ¹ 

"±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉāºÉ"ÿ"ĂĄ{« ½wí

āw£Āí" 

z ĂĂöĊÅÿ ÷¾ý ½vÀåvFLAC3D 

 

 

 



 

2/ 

 

/(,( Ăùºêù 

 üĉv ÷w¬ýv ½¹èĊê´£ Ăĉw~ Ôĉv¾É ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ½wĄ¯ Ç¾z ¾ă ½¹ IĈzwĉ¿wz ºýÿ½ ĈÕ ½¹ wă¹½Āù  ûvÀĊù 

Ăzw« IÈþ£ ¢ĊÞÑÿ IĈĉw«Ăòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ÿ āºýwúĊéwz ćwă ûwĉ¾« ûvÀĊùúõv ½¹ ìĊ¤ÅĒ~wûwă ć

)¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù #Ĉò¤¸ĊÆñ ûvÀĊù$ óºù  Ĉþúĉv yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù Ăz Ă«Ā£ wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ

 ć½vºĉw~Ăòþõwă üĊĊÞ£ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz yÅwþù Çÿ½ Iāºùj ¢Å¹ Ăz Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù Ă{Åw´ù ÿ ºÉ) 

/(-( ìĊ¤ÅĒ~ Ì·wÉóºù ûºÉ 

Ì·wÉ ìĊ¤ÅĒ~ ºýÿ½ ¾òýwĊz  ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾«úõvwûwă ć óºùĈùºÉwz Ăz ûwúõv ìĉ ¢Åv üîúù )

 ĈĄ«Ā£ ôzwé ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« Ăîþĉv ûÿºz I¹¾Ċñ ½v¾é ¢ÆîÉ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ĉñ¹wÅ¹ĀÉ ¹w¬ĉv ) Ăz

½ĀÚþù  ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« āºăwÊù ºĉwz ìĊ¤ÅĒ~ Ì·wÉ ćĀòõv Ĉùwú£¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù )z Ă ĂöĊÅÿ

¡Ē~¢ĊÞÑÿ Ăz ÓĀz¾ù ćwă Ĉù üĊĊÞ£ ¢ÆîÉ øÆĊýwîù ÛĀý ÿ¹ IĂ¤ĊÆĊ¤ÅĒ~¹¹¾ñ)  ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z wz

 Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~Ĉù¹Āúý ûwĊz ûvĀ£ Èþ£ Ăí ów³ ½¹ ûÿ¿$ ºý½v¹ ½v¾é ¢ÆîÉ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ûÿ¿ ìĉ ½¹ wă

 ¾Ñw³ĉ ¢Åv ¢ÆîÉ ûÿ¿ ìïnÈþ£ ÿ āºÉ ¢ÆîÉ ½w¯¹ Ē{é ûÿ¿ wĉ # ½v¾é ¢ÆîÉ ²ÖÅ ¾ĉ¿ wă

ûÿ¿$ ºý½v¹ºÉ Ă¤ÆîÉ Ē{é wăā ºývïp ½¹ )#ºýÿ½ ĈÕ óºùć¿wÅ  üĉv ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÇ¾z ô³v¾ù

¡Ē~÷ĒÝv ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăĉw~ ½¹ āºýwúĊéwz Ăòþõ ¢ĊÞÑÿ Iwă ½v¾é ¾Úý¢å¾ñ  I¾z āwþ~ ÿ ½Ā~ øÅwé$

,.34#) 

/(.(  Ă°¸ĉ½w£ ¢{§ ā¹ÿº´ù üĊĊÞ£ 

 üĉv ½¹èĊê´£ ½ĀÚþù Ăz  ÿ ¢{§zw« ûvÀĊù ĈÅ½¾zĂ¢Ą« ½¹ Ĉĉw«ćwă  ¡v¾ĊĊâ£ üĊþ°úă ÿ Ĉêåv ÿ øtwé

Ăĉw~ ćÿ½ ¾z äö¤¸ù Ówêý ½¹ Èþ£ÿ¾ăv½ ÿ wă wă IĂĉw~ Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ĈÕ ½¹ ¾Úý ½¹ ºăwÉ ĂÖêý ć¹vºÞ£

ºÉ Ă¤å¾ñ¢Åv ā )½ĀÚþù Ăz  ¡v¾ĊĊâ£ ¢{§ Ĉĉw¬zw« ÿ Èþ£ Ăĉw~ ¾ă ćÿ½ ¾z-,  ĂÖêýÿ¾ăv½ ½¹ ÿ ćwă

Ăĉw~ ¾ă ãv¾Õv 3  ĂÖêýûvĀþÝ Ăz ćv¾z ºăwÉ Ówêý  üĊĊÞ£ äö¤¸ù ô³v¾ù Ă°¸ĉ½w£ ¢{§¢Åv āºÉ ±¾Õ )
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Ăĉw~ ćÿ½ ¾z ºăwÉ Ówêý Ă°¸ĉ½w£ ¢{§ Ăz ÓĀz¾ùÿ¾ăv½ ÿ wăôîÉ ½¹ wă ćwă/(,  ÿ/(-  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

)¢Åv 

 
 ôîÉ/( ,( Ăzw« ÿ øtwé Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£ ¢{§ ±¾ÕĂĉw~ ¾ă ćÿ½ ¾z Ĉêåv ÿ øtwé ¢Ą« ½¹ Ĉĉw« 

 
 ôîÉ/( -( ±¾Õ ¢{§ â£ĊĊ¡v¾ Èþ£ øtwé ÿ Ăzw«Ĉĉw« ½¹ ¢Ą« øtwé ½¹ äêÅ ÿ¾ăv½ćwă ãv¾Õv ¾ă w~ĉĂ 
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/(/( Ăòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå üĊú¸£Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ½¹ āºýwúĊéwz ćwă 

 IÇ¾z ¾ă ©v¾¸¤Åv ¿v Ä~ ½ĀÚþù ĂzĂòþõ ć½vºĉw~ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z IāºýwúĊéwz ćwă Ĉþúĉv ½Ā¤íwå 

Ăòþõ āºýwúĊéwz ćwăºÉ Ă{Åw´ù Ăòþõ wĉ ÿ Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ½vºêù ¾z ¢ùÿwêù ûvÀĊù øĊÆê£ wz ¢ùÿwêù )

Ăĉw~Ăòþõ ÿ wă$ wăS Ăĉw~ ¢ùÿwêù óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz #CMRI  ĂÖzv½ ½¹/(,  ¢Åv āºÉ ā¹¿ üĊú¸£

 IĈùwĊé$,.33#) 

$/(,   #                                        MPa   ʎÈ+Ⱦ.1
-0+

, , -2*+S =  

 ĂÖzv½ üĉv ½¹ʎ  ć½wÊå ¢ùÿwêùówá¿ Ĉ{Þîù ĂýĀúý ć½Ā´ù ì£ ðþÅmm -0 $MPa 21*4 ÿ #H 

$ ā½wzÿ½ èúÝm ,++ I#h $ Ĉ«v¾¸¤Åv ćwÒå Ûwæ£½vm - I#we $ ó¹wÞù ¾¤ù yÆ³ ¾z
/!
# I#A 

 ÿ Ăòþõ ¢³wÆùCP )¢Åv Ăòþõ ÔĊ´ù 

 ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz/(, Ăĉw~ ć½wÊå ¢ùÿwêù ¹wÞzv wz ćv,0%,0  ¾Úý ¹½Āù ĂþĄ~ Ôĉv¾É ½¹ ¾¤ù

 ¾zv¾z-*,, ½Ā¤þí ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ Èþ£ èĊê´£ üĉv ½¹ )¹Āz ºăvĀ· ówîÅw~wòù Èþ£ ćwă

÷¾ý ¿v ôÍw³ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊz¾¬£ üĉ¾£ºĉº« Ăĉw~ ¾z )¢Åv āºÉ ā¹¿ üĊú¸£ Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ÷wú£ ćv¾z ½vÀåv

¹ Ăĉw~½wĊÞù IĂĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½Ăĉw~ ć½vºĉw~ ćv¾z ĈĉwăĂòþõ ÿ wă óÿº« ½¹ ĈýºÞù ćwă/(,  āºÉ ā¹½ÿj

 ¢Åv 

 óÿº«/( ,( Ăĉw~ ć½vºĉw~ Ĉzwĉ¿½vĂòþõ ÿ wăĂĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ ½¹ wă  IĈùwĊé$,.33# 

Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ć½vºĉw~ 

- Ó SF 

Ăĉw~ ĈþÞĉ I¡ºù ºþöz ć½vºĉw~Ăòþõ ÿ wăĈúý yĉ¾¸£ Àñ¾ă wă Ăz )ºýĀÉ

z ¾òĉ¹ ¡½w{Ý ĂĂĉw~ ûvĀþÝ¹Āzwý ćwăĈù ½w¤å½ ĈýºÊý)ºþþí 

- Ò SF Ò , )ºþí ÇÀĉ½ ówÅ ºþ¯ Ï¾Ý ½¹ ¹½v¹ ûwîùv ĈþÞĉ I¡ºù āw£Āí ć½vºĉw~ 

1*+ Ó SF Ĉù ¿ÿ½ ºþ¯ ćv¾z ć½vºĉw~)ºÉwz 
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/(0( óºù ½ĀÚþù Ăz Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ xw¸¤ýv ć¿wÅ 

 wzóºù ô³v¾ù ôĊúî£ Ăĉw~ ÿ çw£v ĂþĄ~ ć¿wÅówá¿ ûºÞù IÄ{Õ ðþÅIĈzwĉ¿wz Çÿ½ xw¸¤ýv ½ĀÚþù Ăz 

 Çÿ½ûºÞù ćwă¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÿ¾Æ~ ć½wí ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ) ôÎåÿ¹÷ IºÉ ā½wÉv ¿wz Ă£ Çÿ½ 

äêÅ Ôĉv¾É ½¹Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù yÅwþù yĉ¾¸£ ¢Ċözwé wz ćĀé ÿ ½vºĉw~ ćwă ÿ ¹¾Ċñ Ă«Ā£ wz w{õwá

Ăĉđ ĈÅwþÉ üĊù¿ Ôĉv¾É Ăzówá¿ ćwăðþÅ  Ĉ{Åwþù Çÿ½Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ćv¾z xĀÆ´ù wăýĈú )¹¹¾ñ 

ĈöÝ ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½Ăĉw~ ÿ¹ ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ìĉ Ăîþĉv øá½ ¢Ċözwé wz ¹¾z½wí ¾~ ÿ ćv

wîùýäêÅ ćv¾z wùv ¢Åv đwz ûĀĊÅvÀĊĈù ¢ĉ¹ÿº´ù ćv½v¹ āºþþîÉ ÿ ¢ÆÅ ćwă ½¹ )ºÉwz ±ĒÍv ÛĀý

º³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv Çÿ½ üĉv āºÉć½vºĄòý ¾ĉwÅ ÿ äêÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwă ćwă

 )¢Åv āºÉ Üå½ ć¹wĉ¿ º³ w£ ĈöĊúî£Çÿ½ ówzÿ ôtw³ Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ćv¾z ¹½v¹ ¹¾z½wí ¹wĉ¿ Ï¾Ý wz ćwă

 ÿìĉ Ăĉw~ ì£ ©v¾¸¤Åv Çÿ½Ĉù xĀÆ´ù ćv)¹ĀÉ 

ù ½¹ ¾¤ÊĊz ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ Çÿ½Ăĉw~ ÿ ¹wĉ¿ ā½wzÿ½ wz èĊúÝ û¹wÞ ¹wÞzv wz Ĉĉwă,3  w£-/  ¾¤ù

¹½v¹ ¹¾z½wí )Ç¾z óĀÕāw£Āí ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ¢Év¹¾z Çÿ½ Ăz ¢{Æý ÄúÆĉ¾í ¢·½¹ Çÿ½ ½¹ wă ¾£

¾~ ĈÉÿ½ ÿ ¢Åv¤þí ówá¿ ÜĉwþÍ ½¹ ¾z½wí¢Åv Ĉíw ½¹ ć½vºĄòý ûÿºz Ăýwă¹ Ï¾Ý û¹Āz ¹wĉ¿ Ĉå¾Õ ¿v )

 Çÿ½ üĉv ìÆĉ½ IÇÿ½ üĉvĈù ÈĉvÀåv v½ºă¹) 

 ćv¾z āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ ÿ āw£Āí ½wí ĂĄ{« Çÿ½ ÿ¹ ¾ĉ¿ ôĉđ¹ Ăz wþz èĊê´£ üĉv ½¹

 5¢Åv āºÉ xw¸¤ýv Ä{Õ ûºÞù ½¹ yÅwþù Ĉzwĉ¿wz 

ĂĄ{« Çÿ½ Ăz Ä{Õ ûºÞù ½¹ Ăĉw~ ÿ çw£v Çÿ½ Ăí w¬ýj ¿v  vºĊ~ ¾ĊĊâ£ āw£Āí ½wí¢Åv ā¹¾í  Ăz Ă«Ā£ wz ÿ

Ċùj ¢ĊêåĀù ć¾Ċñ½wîzĂĄ{« Çÿ½ À  āw£Āí ½wí ĂĄ{« Çÿ½ w£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ ½Āí¼ù ûºÞù ½¹ āw£Āí ½wí

Ĉù Ăí ĈÉÿ½ ûvĀþÝ Ăz ¹v¹ ÷w¬ýv v½ ĂþĄ~ ćÀí¾ù È¸z Ĉzwĉ¿wz ûvĀ£I  ¿v ½Āí¼ù Çÿ½ )¹¹¾ñ xw¸¤ýv

 ½v¹½Ā·¾z Ĉ{Åwþù Ĉþúĉv ¢ÅvĈù ÿ  üĉv )¹Āúý Ĉzwĉ¿wz ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz v½ Ăĉw~ üĉºþ¯ ûvĀ£ Çÿ½ ½¹

¹ ¾Ñw³ ów³Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉæö¤¸ù û¹wÞù ½ )¹¾Ċñ 
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 üĊ³ ½¹ äêÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwăº³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ Ăz āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½

 ¾z ûwùÀúă ½ĀÖz Ç¾z ÷w¬ýv ¢Ċözwé ÿ Ĉzwĉ¿wz üĊ³ yÅwþù Ĉþúĉv IĈzwĉ¿wz ûwù¿ ¡ºù Èăwí IĈzwĉ¿wz

 )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv I#đwz ºĊõĀ£ ûvÀĊù$ Ăĉw~ äĉ¹½ ĂÅ ćÿ½ 

 Ăîþĉv Ăz ¾ÚýĀù Ĉ«v¾¸¤Åv ĂþĄ~ ½¹Ä{Õ ā¹ÿ¾~ ûºÞù ½¹ ¾Úý ¹½Ăĉw~ I ¹wÞzv wz Üz¾ù ôîÉ Ăz wă Àí¾ù

 Àí¾ù Ăz,0 ÿ¾ăv½ Ï¾Ý ÿ ¾¤ù ÀĊý wă/ Ĉù ¾¤ù ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĂĉw~ ¾ă ¾Ċ§w£ ²ÖÅ Ăz Ă«Ā£ wz IºÉwz

-(,Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¿v ô{é I©v¾¸¤Åv yĉ¾Ñ I ûvÀĊù Ăz wă.3 )ºÉ Ă{Åw´ù ºÍ½¹  

                                                                             ".3  ,++  %
,4z,4 ,0z,0

,4z,4
 6R 

/(1( óºùć¿wÅ  Ăz Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¡wĊöúÝ ôĊö´£ ÿāºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ 

Ăĉw~ ¿v äĉ¹½ ĂÅ ¾z Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćv¾«v wz ×wæ³ ÿ ãwîÉ āºÉ ±ĒÍv Çÿ½ wă Ĉù Ûÿ¾É ½¹ )¹ĀÉ  Ăö³¾ù

óÿv äĉ¹½ ÿ¹ ½¹ ãwîÉ Ióÿv Ĉù ¹w¬ĉv Ăĉw~ ï½Àz ½Ā´ù ¹vº¤ùv ½¹ ÿ ×wæ³ Ä Å )¹ĀÉ  óÿv äĉ¹½ ½¹ wă

Ĉù Ă¤Év¹¾z ×wæ³ ÷wú£v ¿v ºÞz )¹ĀÉ  ½¹ ×wæ³ ©v¾¸¤Åv Ăz ¢zĀý Ióÿv äĉ¹½ ½¹ wăäĉ¹½ Ĉù ÷ÿ¹  ÿ ºÅ½

Ĉù ôĊúî£ ÷ĀÅ äĉ¹½ ï½Àz ½Ā´ù ¹vº¤ùv ½¹ ãwîÉ ûwùÀúă Ăĉw~ ÷wú£ ©v¾¸¤Åv w£ ºýÿ½ üĉv )¹ĀÉ  ćwă

Ăz ĂþĄ~  Ĉù Ăùv¹v ÿ¾Æ~ ôîÉ ôîÉ ½¹ )ºzwĉ /(. Ăĉw~ ©v¾¸¤Åv ô³v¾ù ¡wĊtÀ« wăI ā½wúÉ   āºÉ ć½v¼ñ

¢Åv $Campoli et al, 1989#) 

 
 ôîÉ/( .( Çÿ½ ©v¾¸¤Åv w~ĉĂ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ $Campoli et al, 1989# 
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Ç¾z ¿v Ăö³¾ù ¾ă ½¹ I¾Úý ¹½Āù ±¾Õ Ăz Ă«Ā£ wz èĊê´£ üĉv ½¹ Iwă ÿ Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£ ûvÀĊù 

zw«Ă ĈÅ½¾z wz Ĉĉw«Ĉþ´þù,zw« ÿ Èþ£ ćwăĂ øtwé Ĉĉw«ÿûºÉ ìĊ¤ÅĒ~ ûvÀĊù üĊþ°úă Ăòþõ- ćwă

 āºýwúĊéwz ĈÅ½¾z èĉ¾Õ ¿v¡Ē~ IĂ¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ¢ĊÞÑÿ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¤å¾ñ ½v¾é ôĊö´£ ÿ Ĉzwĉ¿½v ¹½ĀùĂ-

 üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ )ºýv½wĊÞùwă  IÇÿ½ üĉv ½¹ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹ Ă{Åw´ù ÿ Ĉzwĉ¿wz ĈĉwĄý º³ üĊĊÞ£ ćv¾z

Ăòþõ ôùwí ûºÉ ìĊ¤ÅĒ~ćwă āºýwúĊéwz Ç¾z ¢å¾ÊĊ~ ¿v ĈÉwýwă ĈùºÉwz) ãwîÉ Çÿ½ ½¹  ×wæ³ ÿ

āºÉ ±ĒÍv  ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ¢ĉwĄý ½¹.+  āºýwúĊéwz Ăòþõ½ĀÕ Ăz  ìĊ¤ÅĒ~ ôùwíāºÉ  ÿ ĈĉwĄý º³

 Ĉzwĉ¿wzz Ăºùj ¢Å¹¢Åv ā) zw« ĈÅ½¾z ¢Ą«Ăĉw«ĈĂö³¾ù ¾ă ½¹ øtwé ćwăI Ĉþ´þùzw« ćwăĂ ½¹ Ĉĉw«

 ½Ā´ù ćw¤Åv½Z  #èúÝ ćw¤Åv½$¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ) āºăwÊù ¢Ą«Ĉþ´þùzw« ćwăĂóºù IĈĉw« wă

 ĂöÍwå ½¹ìĉ ā¹½Ā· Ç¾z āwñ½wí äêÅ ć¾¤ùºýv)  v¼õ¡Ē~ćwă Ĉþ´þù ëĀöz ¿v ²ÖÅ üĉv Ăz ÓĀz¾ù wă

Ĉù )ºÉwzÇ¾z ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wz Iwă¡Ē~ćwă  Ăz ÓĀz¾ùĈþ´þùzw« ćwăĂÇ¾z ½¹ øtwé Ĉĉw« ćwă, I

0 I,+ I,0 I-+ I-0  ÿ.+ ôîÉ ½¹ ćwă/(/  w£/(,+ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
 ôîÉ/( /( Ăzw«Ĉĉw« øtwé vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ , ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

                                                             

,- Contour -- Rib 

 



 

3+ 

 

 

 ôîÉ/( 0( Ăzw«Ĉĉw« øtwé vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ 0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 

 

 ôîÉ/( 1( Ăzw«Ĉĉw« øtwé vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ ,+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 



 

3, 

 

 
 ôîÉ/( 2( Ăzw«Ĉĉw« øtwé vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ ,0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 

 
 ôîÉ/( 3( Ăzw«Ĉĉw« øtwé vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ -+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 



 

3- 

 

 
 ôîÉ/( 4( Ăzw«Ĉĉw« øtwé vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ -0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 

 
 ôîÉ/( ,+( Ăzw«Ĉĉw« øtwé vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ .+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ăz Ă«Ā£ wzĈþ´þùzw« ćwăĂÇ¾z ½¹ øtwé Ĉĉw« wz IwăvÇ¾z ÈĉvÀåzw« ûvÀĊù IwăĂĈĉw« Ç¾z äêÅ ½¹ 

 ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv.+  Ĉ{ĉ¾ê£ ûvÀĊù Ăz,3 Ĉù ¾¤úĊöĊù ôîÉ ½¹ )ºÅ½/(,,  ½v¹Āúý 

zw«Ă ºăwÉ Ówêý ¿v Ĉîĉ øtwé Ĉĉw«Ç¾z ĈÕ ½¹ ĈõvĀ¤ù ćwă ā¹v¹ ûwÊý)¢Åv āºÉ 



 

3. 

 

 
 ôîÉ/( ,,( ½v¹Āúý â£ĊĊ¡v¾ Ăzw«Ĉĉw« øtwé ½¹ ĉì ĂÖêý ºăwÉ ½¹ Ç¾zćwă õvĀ¤ùĈ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

/(1(,( Èþ£ ĈÅ½¾zwăć  äêÅ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ½Ā¤íwå ÿĈþúĉv 

èĊé¹ ĈÅ½¾zzw« ûvÀĊù ĈÅ½¾z wz āwñ½wí äêÅ ½¹ ā¹v¹ µ½ ¡wéwæ£v ¾£Ă v¼õ )¢ÆĊý ½ÿºêù ĈĉwĄþ£ Ăz Ĉĉw«

 Ăz Ăùv¹v ½¹È¸z ćÿ½ ¾z ā¹½vÿ Èþ£ ûvÀĊù ÿ äêÅ ½¹ Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zĂĉw~ ¿v āºýwúĊéwz ćwă wă

Ăòþõ$#wă IĈù Ă¤·v¹¾~¹ĀÉ) Ç¾z ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ôĊõ¹ Ăz IÇÿ½ üĉv ½¹ wă¡Ē~ćwă  Ăz ÓĀz¾ùĈþ´þù ćwă

 Èþ£¾¨ívº³ Ăĉw~ ćÿ½ ¾zĂòþõ ÿ wă÷¾ý ¿v ôÍw³ IÇ¾z ¾ă ÷w¬ýv ¿v Ä~ wă ½vÀåvFLAC
3D  ½¹ôîÉćwă 

/(,-  w£/(-,  ô{é Ăz ÓĀz¾ùÇ¾z ÿ Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ¿v½wúÉ ćwă ā,I 0 I,+ I,0 I-+  ÿ-0  Ç¾z ĂÅ ÿ

Ç¾z ĈþÞĉ ¾·j ćwă-3 I-4  ÿ.+ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

āºýwúĊéwz Ăòþõ ¢ùÿwêù Ç¾z ¾ă ½¹ $S# z Ă ĂÖzv½ ĂöĊÅÿ/(,  Ă{Åw´ù$ Ăòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ÿP wz ÀĊý #

 ¿v ā¹wæ¤ÅvĈþ´þù÷¾ý ¿v āºùj ¢Åºz Èþ£ ćwă ½vÀåvĂ{Åw´ù Ĉù ÿ ¹ĀÉ ¢ĉwĄý ½¹ ûvÀĊù øĊÆê£ ¿v

Ĉù Ă{Åw´ù ¾Úý ¹½Āù Ăòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå IÈþ£ ¾z ¢ùÿwêù )¹ĀÉ ½Ā¤íwå ÿ ā¹½vÿ Èþ£ I¢ùÿwêù ûvÀĊù

Ĉþúĉv Ç¾z ¿wáj ¿v ô{éÿ wă Ç¾z ½¹ā½wúÉ ćwă ,I 0 I,+ I,0 I-+  ÿ-0  ĈþÞĉ ¾·j Ç¾z ĂÅ ½¹ ÿ



 

3/ 

 

Ç¾z ćwă-3 I-4  ÿ.+ ā½wúÉ óÿvº« ½¹ I/(-  w£/(,,  ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ôîÉ ¾¤Ąz ë½¹

¹½ÿj ûj Ăz ÓĀz¾ù óÿº« wz Ç¾z ¾ă ½¹ Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£ Ăz ÓĀz¾ù)¢Åv āºÉ ā 

 

 ôîÉ/( ,-( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ô{é ¿v Ûÿ¾É ¿wzĉzwĈ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 óÿº«/( -( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ w~ĉĂ ô{é ¿v ¿wzĉzwĈ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

Ăĉw~ ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

,0%,0  21*4  - ,++ --0 1+ ,0 ,0*,, 41*/  -0*-  

♫5 ówá¿ yÞîù ĂýĀúý ć½Ā´ù ì£ ć½wÊå ¢ùÿwêù ¹wÞzv wz ðþÅ-0 I¾¤úĊöĊù H Iā½wzÿ½ èúÝ 5h IĂĉw~ Ûwæ£½v 5A5 
 IĂòþõ wĉ ÿ Ăĉw~ ¢³wÆùCp IĂòþõ wĉ ÿ Ăĉw~ ÔĊ´ù 5Weó¹wÞù 5$ 4A/Cp I#S IĂĉw~ ¢ùÿwêù 5P ¾z ¹½vÿ øtwé Èþ£ 5

 ÿ Ăĉw~SFĈþúĉv ½Ā¤íwå 5 
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 ôîÉ/( ,.( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ , ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 óÿº«/( .( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõ éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ , ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ç¾z, ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

 Ăòþõa 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  3/*/  33*,  

 

 

 ôîÉ/( ,/( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ 0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 



 

31 

 

 óÿº«/( /( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõâćwă éwzĊāºýwú Ç¾z ā½wúÉ 0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ç¾z0 ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

Ăòþõ a 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  +1*0  3+*,  

Ăòþõ b 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  +4*0  24*,  

Ăòþõ c 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  44*/  3-*,  

Ăòþõ d 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  ..*0  2,*,  

Ăòþõ e 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  /,*0  13*,  

 

 

 ôîÉ/( ,0( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ ,+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 óÿº«/( 0( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú Ç¾z ā½wúÉ ,+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ç¾z,+ ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

Ăòþõ a 21*4  - ,++ ,10 3/ 31*2  ,0*1  .3*0  ,/*,  

 Ăòþõb 21*4  - ,++ ,30 21 2/*4  /2*2  /3*0  .1*,  

 Ăòþõc 21*4  - ,++ ,30 21 2/*4  /2*2  .2*0  .4*,  

 Ăòþõd 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  02*0  1.*,  

 Ăòþõe 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  1/*0  1,*,  

 Ăòþõf 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  0-*0  10*,  
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 ôîÉ/( ,1( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ ,0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 óÿº«/( 1( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ ,0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv 

āºÉ 

 Ç¾z,0  ♫ (Mpa) h(m) H(m) A(m2) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

Ăòþõ a1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  21*0  +-*,  

 Ăòþõa2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  ,-*1  41*+  

 Ăòþõb1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -0*1  4/*+  

 Ăòþõb2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -3*1  4/*+  

 Ăòþõc1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  ,0*1  41*+  

 Ăòþõc2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  20*0  +.*,  

 Ăòþõd 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  30*0  00*,  

 Ăòþõe 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  43*0  0-*,  

 Ăòþõf 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  33*0  00*,  
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 ôîÉ/( ,2( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ -+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 óÿº«/( 2( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú Ç¾z ā½wúÉ -+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ç¾z-+ ♫ (Mpa) h(m) H(m) A(m2) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

Ăòþõ a1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  33*0  ++*,  

 Ăòþõa2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  .0*1  4.*+  

 Ăòþõb1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  /4*1  4,*+  

 Ăòþõb2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  /4*1  4,*+  

 Ăòþõc1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  .-*1  4.*+  

 Ăòþõc2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  32*0  +,*,  

 Ăòþõd 21*4  - ,++ ,30 21 2/*4  /2*2  ,0*1  -,*,  

 Ăòþõe 21*4  - ,++ ,30 21 2/*4  /2*2  /,*1  ,2*,  

 Ăòþõf 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  ,-*1  /4*,  

 Ăòþõg 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  2.*0  04*,  

 Ăòþõh 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  3/*0  01*,  

 Ăòþõi 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  2,*0  04*,  
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 ôîÉ/( ,3( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ -0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 óÿº«/( 3( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú Ç¾z ā½wúÉ -0 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ç¾z-0  ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

Ăòþõ a1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  ,1*1  41*+  

 Ăòþõa2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  04*1  4+*+  

 Ăòþõb1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  2.*1  33*+  

 Ăòþõb2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  22*1  32*+  

 Ăòþõc1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  1,*1  34*+  

 Ăòþõc2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  ,/*1  41*+  

Ăòþõ d1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -.*1  40*+  

Ăòþõ d2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  1/*1  34*+  

Ăòþõ e 21*4  - ,++ ,10 3/ 31*2  ,0*1  3+*1  4+*+  

Ăòþõ f 21*4  - ,++ ,10 3/ 31*2  ,0*1  1.*1  4.*+  

Ăòþõ g 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  ,+*1  /4*,  

Ăòþõ h 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  ,3*1  /2*,  

Ăòþõ i 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  +0*1  0+*,  



 

4+ 

 

 

 ôîÉ/( ,4( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ -3 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 óÿº«/( 4( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú Ç¾z ā½wúÉ -3 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ç¾z-3  ♫ (Mpa) h(m) H(m) A(m2) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

Ăòþõ a1 21*4  - ,++ 0*.2 -0 ++*1  30*/  0+*1  20*+  

 Ăòþõa2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  24*1  32*+  

Ăòþõ b1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  33*1  31*+  

Ăòþõ b2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  4+*1  31*+  

Ăòþõ c1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  2-*1  33*+  

Ăòþõ c2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -/*1  40*+  

Ăòþõ d1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  .4*1  4-*+  

Ăòþõ d2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  24*1  32*+  

Ăòþõ e1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  41*1  30*+  

Ăòþõ e2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  41*1  30*+  

Ăòþõ f1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  23*1  32*+  

Ăòþõ f2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -3*1  4/*+  

Ăòþõ g 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  --*1  /1*,  

Ăòþõ h 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  .3*1  /.*,  

Ăòþõ i 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  -.*1  /1*,  



 

4, 

 

 

 ôîÉ/( -+( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ -4 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 óÿº«/( ,+( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú Ç¾z ā½wúÉ -4 ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ç¾z-4  ♫ (Mpa) h(m) H(m) A(m2) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

Ăòþõ a1 ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ 

 Ăòþõa2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  43*1  30*+  

Ăòþõ b1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  42*1  30*+  

Ăòþõ b2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  40*1  30*+  

Ăòþõ c1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  20*1  32*+  

Ăòþõ c2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -2*1  4/*+  

 Ăòþõd1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  1,*1  34*+  

Ăòþõ d2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  4.*1  30*+  

Ăòþõ e1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  +/*2  3/*+  

Ăòþõ e2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  +,*2  3/*+  

Ăòþõ f1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  3-*1  32*+  

Ăòþõ f2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  .,*1  4/*+  

Ăòþõ g 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  -3*1  /0*,  

Ăòþõ h 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  /,*1  /-*,  

Ăòþõ i 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  -1*1  /0*,  



 

4- 

 

 
 ôîÉ/( -,( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ .+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

óÿº« /( ,,( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú Ç¾z ā½wúÉ .+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Ç¾z.+ ♫ (Mpa) h(m) H(m) A(m2) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

Ăòþõ a1 ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ ΧΦ 

 Ăòþõa2 21*4  - ,++ 0*.2 -0 ++*1  30*/  -0*2  12*+  

Ăòþõ b1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -/*2  20*+  

 Ăòþõb2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -,*2  21*+  

Ăòþõ c1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  ,3*2  22*+  

Ăòþõ c2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  -+*2  23*+  

Ăòþõ d1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  34*1  33*+  

Ăòþõ d2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  +2*2  3.*+  

Ăòþõ e1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  ,0*2  3.*+  

Ăòþõ e2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  +3*2  3.*+  

Ăòþõ f1 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  33*1  31*+  

Ăòþõ f2 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  ./*1  4.*+  

Ăòþõ g 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  ./*1  /.*,  

Ăòþõ h 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  /0*1  /,*,  

Ăòþõ i 21*4  - ,++ -+0 13 +1*,- +4*4  .+*1  //*,  



 

4. 

 

 Ăz Ă«Ā£ wzĈþ´þùĈù āºăwÊù Ĉĉwêõv Èþ£ ćwăÇ¾z ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz Ăí ¹ĀÉ ÿ Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ ½¹ wă

Ăòþõ ²ÖÅ ÈăwíĂòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ IāºýwúĊéwz ćwăĈù ÈĉvÀåv āºýwúĊéwz ćwă ¹ÿº³ ¿v ÿ ºzwĉ3*/ 

Ç¾z Ûÿ¾É ¿v ô{é ówîÅw~wòù ¹ÿº³ Ăz wă-*2  ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ówîÅw~wòù.+ Ĉù ½v¹Āúý ½¹ Ăí ºÅ½

 ôîÉ/(-- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 ôîÉ/( --( ½v¹Āúý â£ĊĊ¡v¾ Èþ£ ¹ĀúÝć ¹½vÿ ¾z Ăòþõwă wz vÀåvĉÈ Ç¾zwă ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 Çÿ½ ½¹ûºÞùć½wí È¸z yĉ¾¸£ IĈzwĉ¿wz ºýÿ½ ¢å¾ÊĊ~ wz ÿ¾Æ~÷wñ ½¹ äêÅ ¿v Ĉĉwă IyêÝ ćwă

Ăĉw~ ÿ ½wí ĂþĊÅ ćÿ½ ¾z Èþ£ Àí¾ú£ Èăwí y«ĀùĈù āºýwúĊéwz ćwă Èþ£ Àí¾ú£ ÈĉvÀåv v¼õ )¹¹¾ñ

Ăĉw~ äĊÞÒ£ y«Āù äêÅ yĉ¾¸£ ½¹ ¾Ċ·w£ ¿v ĈÉwý ćwÒå Ĉþúĉv Èăwí ÿ Ĉzwĉ¿wz ćwăûºÞùć½wí 

ÀĊý Ĉå¾Õ ¿v ÿ Ă¤Êñ  ¡½ĀÍ Ăz yĉ¾¸£Ĉýj  Ăz Ĉ£wùºÍ ûºùj ¹½vÿ y«Āù IäêÅ ¿v ĈÞĊÅÿ ø¬³ ½¹ ÿ

Ĉù ĂþĄ~ ô·v¹ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ¹v¾åvĈù ĈÞÅ ā½vĀúă Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉ äêÅ yĉ¾¸£ Ăí ¹¹¾ñ½ĀÕ Ăz 

ó¾¤þí ÿ Ĉ¬ĉ½º£ ÿ ¢·vĀþîĉz yĉ¾¸£ ÷ºÝ ¡½ĀÍ ½¹ )¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ āºÉ Ă IĈÞĊ{Õ ¡½ĀÍºĉwz  äêÅ

 v½½ĀÕ Ăz z ½v¹vÿ ĈÝĀþÎù ã¾Í ÷Àö¤Æù ¾ùv üĉv Ăí ºþþí ÇÀĉ½ ĂĂþĉÀăĈù ĈåwÑv ćwă)ºÉwz 

 ¿v āºÉ ¢åwĉ½¹ ¡wÝĒÕv ¾¤Ąz ôĊö´£ ½ĀÚþù Ăz ów³Ĉþ´þù ¾ĉ¹wêù IäêÅ ½¹ Ĉĉwêõv Èþ£ ćwă

 óÿvº« Ăz ÓĀz¾ù/(.  w£/(,,  ôîÉ ½v¹Āúý ½¹/(-.  ¾z ðý½ ¾~ Ĉêåv ÓĀÖ· )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý



 

4/ 

 

 I½v¹Āúý ćÿ½ āºþă¹ ûwÊý½wĊÞùĂòþõ ć½vºĉw~ ćwăĈù wă ¾¤ÊĊ~ Ăí ºþÉwz óÿº« ½¹/(,  ā½wÉv ûj Ăz

)ºÉ 

 
 ôîÉ/( -.( ½v¹Āúý â£ĊĊ¡v¾ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõwă ½¹ ô³v¾ù ¿wzĉzwĈ w~ĉĂwă ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

 ĈõÿÀý ºýÿ½½v¹Āúýúă wăĈù Ă¤îý üĉv ćwĉĀñ Ĉò ÈĉvÀåv wz Ăí ºÉwz Ĉþúĉv ½Ā¤íwå IĈzwĉ¿wz ºýÿ½

ĂòþõĈù Èăwí wă ºzwĉ½ĀÕ Ăz  Ăòþõ ½¹ ów¨ùa  ½Ā¤íwå ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ĉzwĉ¿wz ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Ăí

 ¹ÿº³ Ăz Ĉþúĉv12*+ )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Èăwí ¿v ¾Ċá Ăz Ăòþõ ćwăg Ih  ÿi  Ĉzwĉ¿wz ćvº¤zv ô³v¾ù ½¹ Ăí

 Iºý½v¹ ½v¾é ¾ĉwÅĂòþõ wă ÀĊýz Ĉýwĉw~ ô³v¾ù ½¹Ĉzwĉ¿wI  )ºý½v¹½Ā·¾z ìĉ ¿v ¾¤úí Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ¿v wz v¼õ

 óÿº« Ăz Ă«Ā£/(, ĈùĈĉw¬zw« Ă«Ā£ wz wùv )ºý½v¹ ½v¾é yĉ¾¸£ ¿¾ù ½¹ Ăí ¢æñ ûvĀ£ āºÉ ¹w¬ĉv ćwă

 Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Åv Ă¤å¾òý ¡½ĀÍ äêÅ ½¹ Ĉ{ĉ¾¸£ Ăö³¾ù üĉv w£ ºÉ ĈÅ½¾z Ĉö{é È¸z ½¹ Ăí äêÅ ½¹

ĈùĂòþõ Ăí ¹¾í óđº¤Åv ûvĀ£āºÉ ¢ÆîÉ ½w¯¹ wă ½¹ Ĉ{ĉ¾¸£ ¿Āþă Ĉõÿ ºývûjwă  ÿ ¢Åv ā¹vºý µ½

ÈĊ~Ĉù ĈþĊzĂĉw~ ¾ĉwÅ Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ Ăùv¹v ½¹ Ăí ¹ĀÉĂòþõ üĉv wă ºýĀÉ yĉ¾¸£ äêÅ ÇÀĉ½ ¾§v ¾z wă

Ĉù Ăö³¾ù üĉv ½¹ Ĉzwĉ¿wz ºþĉj¾å xĀöÖù ¾ùv üĉv Ăí )ºÉwz 
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/(1(-(  ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« ĈÅ½¾zĂòþõ ½¹wă 

 ¿v Ä~Ăòþõ ½¹ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ÿ Èþ£ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ûvÀĊù IwăûºÉ ìĊ¤ÅĒ~ Ăòþõ ô³v¾ù ½¹ wă

Ĉzwĉ¿wz äö¤¸ù  ÀĊõwýj ÿ ôĊö´£ wz¡Ē~¢Åºz ćwăāºùj ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù I¢å¾ñ È¸z ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )

/(- Ĉù Iºĉ¹¾ñ ā½wÉvĂòþõ ½¹ ôùwí ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ûvĀ£ćwă āºýwúĊéwz Ñÿ āv¾úă Ăz v½ ¢ĊÞ

Ăòþõ ć½vºĉw~Iwă  ûvĀþÝ Ăzć½wĊÞù Ç¾z ĈĉwĄý º³ üĊĊÞ£ ćv¾z)¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wă  üĉ¾·j üĊĊÞ£ wz

IÇ¾z Ĉzwĉ¿wz ºÍ½¹  Çÿ½ üĉv ¿v ôÍw³ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂÖzv½ -(,  Ă{Åw´ùºÉ) 

 Ăí ¢Åv Ă«Ā£ ôzwéûºÉ ìĊ¤ÅĒ~ z ôĊõ¹ ûÿ¿ ć¹vºÞ£¾  ½¹ )¢ÆĊý óºù ½¹ ¢ÆîÉ ¹w¬ĉv

÷wñ Ăùv¹v ½¹ ĂîĊ£½ĀÍûÿ¿ Ĉ£w{Åw´ù ćwă Ĉò¤¸ĊÆñ ówú¤³v Iºþĉj½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ¢õw³ Ăz ć¾¤ÊĊz ćwă

 )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈĉwĄýôîÉ ½¹ ā½wúÉ ćwă/(-/ w£ /(-1 ¡Ē~ Ăö³¾ù Ăz ÓĀz¾ù ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« ćwă

Ç¾z ÿ Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ¿v ô{é ā½wúÉ ćwă0 I,+ I,0 I-+  ÿ-0  ¾·j Ç¾z ĂÅ ÿ-3 I-4  ÿ.+  ûwÊý

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ 

 

 ôîÉ/( -/( ¡Ē~ ¾«ĉûw ¤ÅĒ~Ċì ½¹ óºù ô{é ¿v Ûÿ¾É ¿wzĉzwĈ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 
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 ôîÉ/( -0( ¡Ē~ćwă ¾«ĉûw ¤ÅĒ~Ċì Ç¾zćwă ā½wúÉ 0I ,+I ,0I -+I -0 ÿ -3 Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 
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 ôîÉ/( -1( ¡Ē~ćwă ¾«ĉûw ¤ÅĒ~Ċì ½¹ Ç¾zćwă ā½wúÉ -4 ÿ .+ ½¹ Çÿ½ ãwîÉ ÿ ×wæ³ ±ĒÍv āºÉ 

óºù ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« øĊăwæù Ăz Ă«Ā£ wz È¸z ½¹ ć¿wÅ/(, I ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăôîÉ /(-/  āºăwÊù

Ĉù¹¹¾ñ Iûwúõv ¿v Ĉúí ¹vºÞ£ Ôêå Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ¿v ô{éĂĉw~ ĂĊÉw³ ½¹ óºù ćwăwă ûwúõv$ ¹½¿ ćwă

āºÉ ìĊ¤ÅĒ~ #ðý½ºýv) Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz Ăĉw~ ûºÉ ¾áđ ÿĂĉw~ ¾z ¹½vÿ Èþ£ Iwă Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv wă

ÿ úõvwûwă ć¾¤ÊĊz ćĂĉw~ ¿vĂòþõ ÿ wă wăĈù ìĊ¤ÅĒ~ĀÉýº Ăí ć½ĀÕ Ăz  ā½wúÉ Ç¾z ½¹.+  ¾z āÿĒÝ

$ Ăòþõa2# Ăí āºÉ ìĊ¤ÅĒ~ Ēùwí ¢ÅvĂòþõ ¾ĉwÅ I w{ĉ¾ê£ ÀĊý óÿv äĉ¹½ ćwă½ĀÕ Ăz  ìĊ¤ÅĒ~ ôùwí

āºÉºýv ôîÉ$ ćwă/(-0  ÿ/(-1#) ½¹ Üú« wz ¢ĉwĄýĈþúĉv ½Ā¤íwå ¾ĉ¹wêù ÿ ¢úÆé üĉv ¡wÝĒÕv ćºþz 

ć½vºĉw~ ÿ Ăòþõ óÿº« ½¹ wă/(,,  ôîÉ ½v¹Āúý ÿ/(-. I ā½wúÉ Ç¾z.+ ĀþÝ Ăz Ĉzwĉ¿wz ĈĉwĄý º³ ûv

 Çÿ½ üĉv ½¹£üĊĊÞ ÿ  ā¹wæ¤Åv wz½ ¿vĂÖzv -(, IĈzwĉ¿wz ºÍ½¹ ûvÀĊù Ăz 2+ ºÍ½¹ ºÉ Ă{Åw´ù¢Åv ā ) 

                                                                "2+  ,++  %
02z,4 ,0z0z/2Ⱦ0z0

02z,4
 6 R 

/(2( óºùć¿wÅ  ôĊö´£ ÿ ¡wĊöúÝĂz Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ĂĄ{« Çÿ½āw£Āí ½wí 

Çÿ½ Ăz ÓĀz¾ù È¸z ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ôÎå ½¹ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ćwă÷ÿ¹  ºĉ¹¾ñ ā½wÉv wz Çÿ½ üĉv ½¹

Ăĉđ yĉ¾¸£ ¢Ċözwé ĈÅ½¾zĂĉw~ IĂÕĀz¾ù Ĉĉv¾«v ÿ Ĉþå ¡wÞõwÖù ¾ĉwÅ ÷w¬ýv ÿ ĈýwéĀå ćwă āºýwúĊéwz ćwă

~ Ăĉw~ ÿ çw£v ûºÞù ìĉ ½¹āwñ½wí ôùwí ©v¾¸¤Åv ¿v ÄüĊÉwù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Iwă Çÿ½ Ăz āÀĊýwîù ¡đj

ĂĄ{«Ĉù Ĉzwĉ¿wz āw£Āí ½wí )ºýĀÉ½ĀÕ ĂzĈ³v¾Õ Ăz Ă«Ā£ wz Ăîĉ çw£v Çÿ½ Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ĂþĄ~ ôí Iwă
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ĂĄ{« āwñ½wí ºþ¯ Ăz Ăĉw~ ÿĈù ôĉº{£ āw£Āí ½wí¹ĀÉ) v ÛĀý Ăz Ă«Ā£ wzúõwûwă óºù ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ ć

IĈíĀöz äĉ¹½ ¾ă ÿ ¾·j äĉ¹½ ¿v ÿ¾Æ~ ¡½ĀÍ Ăz ¾Úý ¹½Āù ĂþĄ~  ½¹,0  Ç¾z,  Ĉzwĉ¿wz ć¾¤ùºĉ¹¾ñ )

zw« ûvÀĊù È¸z ĂÅ ½¹ ¡wÝĒÕv IāºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ºþýwùĂ ÿ øtwé Èþ£ IĈĉw«¡Ē~ ćwă

 ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾«Ă¤å¾ñ ¿wz ºÍ½¹ ûvÀĊù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉzwĉ¿wz ĈĉwĄý º³ ÿ Ì¸Êù Ĉzwĉ

ºĉ¹¾ñ ĈÅ½¾z wz ÀĊý wĄ¤ýv ½¹ )Ĉþ´þùzw« ćwăĂĂĉđ yĉ¾¸£ ¢Ċözwé Iāwñ½wí äêÅ ½¹ øtwé Ĉĉw« ćwă

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ ¢å¾ÊĊ~ wz ĈýwéĀå ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wă¤å¾ñ¢Åv Ă)  Ç¾z ½¹ ¢ĉwĄý ½¹ Çÿ½ üĉv ½¹

 ā½wúÉ,, Ăòþõ º³ ÿ ºĉ¹¾ñ ìĊ¤ÅĒ~ ôùwí ½ĀÕ Ăz āºýwúĊéwz ćwă)ºùj ¢Å¹ Ăz Ĉzwĉ¿wz ĈĉwĄý 

 

 ôîÉ/( -2( āw£Āí ½wí ĂĄ{« Çÿ½ Ăz Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ¿v Ĉĉwúý 

/(2(,( zw«ĂäêÅ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv Ĉĉw« 

Ç¾z ¾æ³ ¿v Ä~ Ăö³¾ù üĉv ½¹zw« ûvÀĊù Ăö³¾ù ¾ă ½¹ wăĂÿ¾ăv½ äêÅ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv Ĉĉw«Ăòþõ ÿ wă wă

Ăòþõ ć½vºĉw~ ÿ wăĈþ´þù āºăwÊù ¢Ą« ô{é Çÿ½ ºþýwúă )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½ĀùĂzw« ćwă IĈĉw«

óºùā¹½Ā· Ç¾z āwñ½wí äêÅ ć¾¤ù ìĉ ĂöÍwå ½¹ wăĂĉđ üĊz ówÎ£v ²ÖÅ Ăí ºýv Ăĉđ ÿ ĈýwéĀå ćwă

ówá¿Ĉù ðþÅ¡Ē~ )ºÉwzĈþ´þù Ăz ÓĀz¾ù ćwăĂzw« ćwăÇ¾z ½¹ øtwé Ĉĉw« ćwă, I. I0 I2 I4  ÿ,, 

ôîÉ ½¹ ćwă/(-3  w£/(..  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 ôîÉ/( -3( Ăzw«Ĉĉw« vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ , ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 

 
 ôîÉ/( -4( Ăzw«Ĉĉw« vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ . ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 



 

,++ 

 

 
 ôîÉ/( .+( Ăzw«Ĉĉw« vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ 0 ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 

 
 ôîÉ/( .,( Ăzw«Ĉĉw« vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ 2 ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 



 

,+, 

 

 
 ôîÉ/( .-( Ăzw«Ĉĉw« vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ 4 ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 

 
 ôîÉ/( ..( Ăzw«Ĉĉw« vĉ¹w¬ āºÉ ½¹ äêÅ Ä~ ¿v Ç¾z ā½wúÉ ,, ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 



 

,+- 

 

 Ăz Ă«Ā£ wzĈþ´þùzw« ćwăĂÇ¾z ½¹ øtwé Ĉĉw«Ĉù āºăwÊù IwăÇ¾z ÈĉvÀå wz Ăí ¹¹¾ñûvÀĊù Iwă zw«Ă-

 Ĉĉw« äêÅ ½¹ ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv,,  Ĉ{ĉ¾ê£ ûvÀĊù Ăz,2 Ĉù ¾¤úĊöĊù ôîÉ ½¹ )ºÅ½/(

./ zw« ½v¹ĀúýĂ øtwé Ĉĉw«½¹ ĂÖêý ÿ¹ Ç¾z ĈÕ ½¹ ºăwÉ)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈõvĀ¤ù ćwă 

 
 ôîÉ/( ./( ½v¹Āúý â£ĊĊ¡v¾ Ăzw«Ĉĉw« øtwé ½¹ ÿ¹ ĂÖêý ºăwÉ ½¹ Ç¾zćwă õvĀ¤ùĈ ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

/(2(-( Èþ£ ĈÅ½¾zwăć Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ÿ äêÅ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv 

½ĀÚþù Ăz èĊé¹ ĈÅ½¾z ¾£¹w¬ĉv ¡v¾ĊĊâ£ āºÉ  Ăz Ăùv¹v ½¹ Iāwñ½wí äêÅ ½¹ ½¹ Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z

 ćÿ½ ¾z ā¹½vÿ Èþ£ ûvÀĊù ÿ äêÅĂòþõ āºýwúĊéwz ćwă Ă¤·v¹¾~ºÉ) ô{é Çÿ½ ºþýwúăI  Ç¾z ¾ă ½¹

$ āºýwúĊéwz Ăòþõ ¢ùÿwêùS ĂÖzv½ ĂöĊÅĀz #/(, $ Ăòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ÿP ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý #Ĉþ´þù ćwă

 Ă{Åw´ù Èþ£ºÉ  wz ÿ Ă{Åw´ù ¾Úý ¹½Āù Ăòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå IÈþ£ ¾z ¢ùÿwêù ûvÀĊù øĊÆê£ ¿v ÿ

 óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv/(,  ôĊö´£ºÉ¢Åv ā) ¡Ē~ćwă  Ăz ÓĀz¾ùĈþ´þù Ăz ÓĀz¾ù øtwé Èþ£ ¾ĊĊâ£ ćwă

Ç¾z ćwă, I. I0 I2 I4 I,+ ÿ,, ôîÉ ½¹wă ć/(.0  w£/(/,  Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ÿ ā¹½vÿ Èþ£ I¢ùÿwêù ÿ

 ā½wúÉ óÿvº« ½¹ Ç¾z ¾ă Ăz ÓĀz¾ù/(,-  w£/(,3 ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj) 

 



 

,+. 

 

 
 ôîÉ/( .0( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ , Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 óÿº«/( ,-( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ , Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 Ç¾z, ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

 Ăòþõa 21*4  - ,++ -,+ 03 /3*,/ 24*,+ 31*/  --*-  

 Ăòþõb 21*4  - ,++ -,+ 03 /3*,/ 24*,+ 4+*/  -+*-  

 Ăòþõc 21*4  - ,++ -,+ 03 /3*,/ 24*,+ 31*/  --*-  

 

 
 ôîÉ/( .1( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ . Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 



 

,+/ 

 

 óÿº«/( ,.( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ . Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 Ç¾z. ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

 Ăòþõa 21*4  - ,++ ,3+ 0/ ..*,. 44*4  +/*0  43*,  

 Ăòþõb 21*4  - ,++ ,3+ 0/ ..*,. 44*4  +3*0  42*,  

 Ăòþõc 21*4  - ,++ ,3+ 0/ ..*,. 44*4  +0*0  43*,  

 

 

 
 ôîÉ/( .2( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ 0 Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 óÿº«/( ,/( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ 0 Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

Ç¾z 0 ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

 Ăòþõa 21*4  - ,++ ,0+ 0+ ++*,- +0*4  .4*0  13*,  

 Ăòþõb 21*4  - ,++ ,0+ 0+ ++*,- +0*4  /0*0  11*,  

 Ăòþõc 21*4  - ,++ ,0+ 0+ ++*,- +0*4  .2*0  12*,  

 

 



 

,+0 

 

 
 ôîÉ/( .3( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ 2 Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 óÿº«/( ,0( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ 2 Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 Ç¾z2 ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

 Ăòþõa 21*4  - ,++ ,-+ /1 /.*,+ 41*2  21*0  .3*,  

 Ăòþõb 21*4  - ,++ ,-+ /1 /.*,+ 41*2  32*0  .1*,  

 Ăòþõc 21*4  - ,++ ,-+ /1 /.*,+ 41*2  23*0  .3*,  

 

 
 ôîÉ/( .4( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ 4 Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 



 

,+1 

 

 óÿº«/( ,1( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ 4 Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 Ç¾z4 ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

 Ăòþõa 21*4  - ,++ 4+ /- 02*3  10*1  -2*1  +1*,  

 Ăòþõb 21*4  - ,++ 4+ /- 02*3  10*1  /,*1  +/*,  

 Ăòþõc 21*4  - ,++ 4+ /- 02*3  10*1  .-*1  +0*,  

 

 

 
 ôîÉ/( /+( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ ,+ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 óÿº«/( ,2( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ ,+ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 Ç¾z,+ ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

 Ăòþõa 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  12*1  34*+  

 Ăòþõb 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  24*1  32*+  

 Ăòþõc 21*4  - ,++ 20 /+ 0+*2  4+*0  14*1  33*+  

 



 

,+2 

 

 
 ôîÉ/( /,( Èþ£ ¹½vÿ ¾z w~ĉĂwă ÿ Ăòþõwă ½¹ Ç¾z ā½wúÉ ,, Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 óÿº«/( ,3( I¢ùÿwêù Èþ£ ÿ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõćwă éwzĊāºýwú ½¹ Ç¾z ā½wúÉ ,, Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 Ç¾z,, ♫(Mpa) h(m) H(m) A(m
2
) Cp(m) We(m) S(Mpa) P(Mpa) SF 

 Ăòþõa 21*4  - ,++ 1+ .3 .-*1  +2*0  42*0  30*+  

 Ăòþõb 21*4  - ,++ 1+ .3 .-*1  +2*0  +0*1  3.*+  

 Ăòþõc 21*4  - ,++ 1+ .3 .-*1  +2*0  +-*1  3/*+  

 

 Ăz Ă«Ā£ wzĈþ´þùĈù āºăwÊù Ĉĉwêõv Èþ£ ćwăÇ¾z ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz Ăí ¹ĀÉ ÿ Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ ½¹ wă

Ăòþõ ²ÖÅ ÈăwíĂòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ IāºýwúĊéwz ćwă ¹ÿº³ ¿v āºýwúĊéwz ćwă3*/  ô{é ówîÅw~wòù ¿v

Ç¾z Ûÿ¾Éwă  Ĉ{ĉ¾ê£ ûvÀĊù Ăz3*1  ówîÅw~wòù½¹  ā½wúÉ Ç¾z,+  ÈĉvÀåv ā½wúÉ Ç¾z ½¹ Ä Å ÿ,, 

 ¹ÿº³ Ăz1  )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ówîÅw~wòù ā½wúÉ Ç¾z ¿v ºÞz,+ Ĉù øĊöÆ£ Ăz Ăĉw~ ûĀ¯ Ç¾z ½¹ ºÅ½

 ā½wúÉ,,  Ăĉw~ ôú´£ ûvĀ£ ¿v ¾òĉ¹ Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ Ă¤åwĉ Èăwí Ăĉw~ ¾z ¹½vÿ øtwé Èþ£ )¢Åv āºÉ Ă¤Åwí

øtwé Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½  ôîÉ ½v¹Āúý ½¹/(/- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 



 

,+3 

 

 

 ôîÉ/( /-( ½v¹Āúý â£ĊĊ¡v¾ Èþ£ ¹ĀúÝć ¹½vÿ ¾z Ăòþõwă wz vÀåvĉÈ Ç¾zwă ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 ¿v āºÉ ¢åwĉ½¹ ¡wÝĒÕv ¾¤Ąz ôĊö´£ ½ĀÚþù ĂzĈþ´þù ÓĀz¾ù ¾ĉ¹wêù IäêÅ ½¹ Ĉĉwêõv Èþ£ ćwă

 óÿvº« Ăz/(,-  w£/(,3  ôîÉ ½v¹Āúý ½¹/(/.  ćÿ½ ¾z ðý½ ¾~ Ĉêåv ÓĀÖ· )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

½wĊÞù ¾òÊĉwúý I½v¹ĀúýĂòþõ ć½vºĉw~ ćwăĈù wă)ºÉ ā½wÉv ûj Ăz ¾¤ÊĊ~ Ăí ºþÉwz 

 
 ôîÉ/( /.( ½v¹Āúý â£ĊĊ¡v¾ ½Ā¤íwå vĉþúĈ Ăòþõwă ½¹ ô³v¾ù ¿wzĉzwĈ w~ĉĂwă ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 ĈõÿÀý ºýÿ½ IāºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ºþýwúă ôîÉ ½v¹Āúý/(/.  Ă¤îý üĉv ćwĉĀñ¢Åv 

Ăòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå IĈzwĉ¿wz ºýÿ½ ÈĉvÀåv wz ĂíĈù Èăwí wă Ĉùwú£ Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí w¬ýj ¿v )ºzwĉ 



 

,+4 

 

Ăĉw~ äĉ¹½ ìĉ ćwă½ĀÕ Ăz Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿wz ¹½Āù ûwùÀúă Ăòþõ ĂÅ ¾ă ćv¾z Iºýva Ib  ÿc  ÈĉvÀåv ºýÿ½

Ăòþõ ËĀÎ· ½¹ ¾ùv üĉv ÿ ¢Åv ûwÆîĉ w{ĉ¾ê£ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå Èăwí ÿ Èþ£ ćwăa ÿc z Ă û½wê£ ôĊõ¹

Ĉù āºĉ¹ ¾¤ÊĊz óºù )¹ĀÉ ½¹Ĉzwĉ¿wz Ĉýwĉw~ ô³v¾ùI Ăòþõ wăºý½v¹½Ā·¾z ìĉ ¿v ¾¤úí Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ¿v)  

½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz  ôîÉ/(/-  ÿ¡Ē~ćwă Ĉþ´þùôîÉ ½¹ øtwé Èþ£ ćwă ćwă/(.0  w£/(/, 

ĈùĂí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£Ăòþõ ¾z ¹½vÿ øtwé Èþ£ I ā½wúÉ Ç¾z w£ wă,+  Ĉ{ĉ¾ê£ ûvÀĊù Ăz ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv

3*1  āºĊÅ½ ówîÅw~wòù ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ÿ,, Ĉù ĈõÿÀý ½v¹Āúý yĊÉ ÿ āºÉ ÜÖé ºýÿ½ üĉv Ăz )¹¹¾ñ

Ăòþõ ¾z ¹½vÿ øtwé Èþ£ ¾òĉ¹ ¡½w{ÝĈù vºĊ~ Èăwí wăĈù ¾ùv üĉv )ºþí yĉ¾¸£ ÛĀéÿ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

 äêÅ ½¹Ç¾z Ĉĉvº¤zv ćwă ¾ĊÆæ£ Èþ£ Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ¹¹¾ñ ) ôîÉ ½v¹Āúý ½¹/(//  ¾òýwĊz Ăí

 Ăòþõ ćÿ½ ¾z ºăwÉ ĂÖêý ÿ¹ ½¹ øtwé Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£b  ā½wúÉ Ç¾z ½¹,, ĈùIºþÉwz  āºĉ¹ ºýÿ½ üĉv ÀĊý

Ĉù)¹ĀÉ 

 
 ôîÉ/( //( â£ĊĊ¡v¾ Èþ£ øtwé ½¹ ÿ¹ ĂÖêý ºăwÉ ¾z ÿ½ć Ăòþõ b ½¹ Ç¾z ā½wúÉ ,, ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 



 

,,+ 

 

/(2(.( Ăòþõ ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« ĈÅ½¾zwă 

Ăz È¸z üĉv ½¹ āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ºþýwúă  ûvÀĊù ĈÅ½¾z ìĊ¤ÅĒ~ûºÉ Ăòþõ ½¹ wă

Ĉzwĉ¿wz äö¤¸ù ô³v¾ù I Ă¤·v¹¾~ºÉ È¸z ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )/(-  Iºĉ¹¾ñ ā½wÉv ć½vºĉw~ ĈÅ½¾z ¿v Ä~

Ăòþõ¡Ē~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăĂzw« ćwăĂòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ÿ Ĉĉw« ½¹ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý ÿ wă

 IĈzwĉ¿wz ºýÿ½ óĀÕĈùòþõ ½¹ ôùwí ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ûvĀ£Ăćwă  ć½wĊÞù ûvĀþÝ Ăz v½ āºýwúĊéwz

ý º³ üĊĊÞ£ ćv¾zÇ¾z ĈĉwĄ¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wă) ôîÉ ½¹ā½wúÉ ćwă /(/0 ÿ /(/1 ¡Ē~ ćwă

Ç¾z Ăz ÓĀz¾ù ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« ā½wúÉ ćwă, I. I0 I2 I4  ÿ,, )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

   

   
 ôîÉ/( /0( ¡Ē~ćwă ¾«ĉûw ¤ÅĒ~Ċì ½¹ Ç¾zćwă ā½wúÉ ,I .I 0 ÿ 2 ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 



 

,,, 

 

   

 ôîÉ/( /1( ¡Ē~ćwă ¾«ĉûw ¤ÅĒ~Ċì ½¹ Ç¾zćwă ā½wúÉ 4 ÿ ,, ½¹ Çÿ½ ĂĄ{«½wí āw£Āí 

 ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăôîÉćwă /(/0  ÿ/(/1 Ĉù āºăwÊùúõv IĈzwĉ¿wz ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz ¹¹¾ñwûwă ć ć¾¤ÊĊz

Ĉù ìĊ¤ÅĒ~¹ĀÉ  ÿ ā½wúÉ Ç¾z ½¹,, Ăòþõ āºýwúĊéwz ćwăa Ib  ÿc  )¢Åv āºÉ ìĊ¤ÅĒ~ Ēùwí

Üú« wz ¢ĉwĄý½¹Ăòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ¾ĉ¹wêù ÿ ¢úÆé üĉv ¡wÝĒÕv ćºþz óÿº« ½¹ wă/(,3  ½v¹Āúý ÿ

 ôîÉ/(/0  ā½wúÉ Ç¾z I,, ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ üĊĊÞ£ Ĉzwĉ¿wz ĈĉwĄý º³ ûvĀþÝ ĂzĂÖzv -(,  ºÍ½¹

 Ĉzwĉ¿wz3-  )ºÉ Ă{Åw´ù ºÍ½¹ 

                                                                           "3-  ,++  %
02 z,4 /z,0z.

02 z,4
 6R 

/(3(  yĉ¾¸£ ÛĀéÿ ĈÅ½¾z äêÅ ½¹Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ Ăùv¹v 

 wzûvÀĊù ÈĉvÀåv Ĉzwĉ¿wz Ăĉw~ì¯Āí ÿ wă ²ÖÅ ûºÉĂòþõĂòþõ ćÿ½ ¾z Èþ£ Àí¾ú£ IāºýwúĊéwz ćwă ÿ wă

Ăĉw~ ¾ĉwÅĈù ÈĉvÀåv ½ÿw¬ù ćwăĈù āwñ½wí ćwÒå Ĉþúĉv Èăwí Ăz ¾¬þù Èþ£ ÈĉvÀåv üĉv )ºzwĉ )¹¹¾ñ

¢ĉĀõv ¿v Ĉîĉ Ă¬Ċ¤ý ½¹ øĄù ćwă IĈzwĉ¿wz ºýÿ½ Ăùv¹v ½¹È¸z yĉ¾¸£äêÅ ¿v Ĉĉwă āwñ½wí ÷wñ ½¹ ćwă

yêÝ ½ĀÚþù Ăz £ Àí¾ú£ ÈăwíĂĉw~ ÿ ½wí ĂþĊÅ ćÿ½ ¾z ÈþĈù āºýwúĊéwz ćwă)ºÉwz ½ĀÚþù Ăz  ĈÅ½¾z

µ½IäêÅ ½¹ yĉ¾¸£ û¹v¹ Ĉþ´þùăzw« ćwĂāwñ½wí äêÅ ½¹ øtwé Ĉĉw« ÿ  ìĊ¤ÅĒ~ èÕwþù ĈÅ½¾z ¹½Āù

ôîÉ ½¹ Ăí ¢å¾ñ ½v¾é ćwă/(/2  w£/(/4 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 



 

,,- 

 

 
 ôîÉ/( /2( ½v¹Āúý â£ĊĊ¡v¾ Ăzw«Ĉĉw« øtwé ½¹ ÿ¹ ĂÖêý ºăwÉ wz vÀåvĉÈ ùĊûvÀ ¿wzĉzwĈ 

 ôîÉ ½v¹Āúý/(/2 zw« ¡v¾ĊĊâ£ ¾òýwĊzĂ ºăwÉ ĂÖêý ÿ¹ øtwé Ĉĉw« äêÅ ½¹ Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ ½¹ 

Ĉù ½¹ ĂÖêý ÿ¹ üĉv )ºÉwzz Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ĂÖêý$ ĂþĄ~ ćwĄ¤ýv ÿ¾ăv½ äêÅ Ă )ºý½v¹ ½v¾é #ÿ¾Æ~ ¡½ĀÍ

 ½v¹Āúý ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăĈù āºăwÊùzw« I¹¹¾ñĂ ½¹ ¾·j äĉ¹½ Ĉzwĉ¿wz ćwĄ¤ýv ½¹ ĂÖêý ÿ¹ üĉv øtwé Ĉĉw«

 ¹ÿº³,2 Ĉù ¾¤úĊöĊùĂþĊÅ ü¤å¾ñ ĂöÍwå ÿ Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ ÈĉvÀåv wz Ăí ºÉwz ĂÖêý ÿ¹ üĉv Ĉĉw¬zw« I½wí

 Ăz4+ ÈĉvÀåv ¾¤úĊöĊù ĈùIºzwĉ Ĉù ¾ùv üĉv Ăí)ºÉwz äêÅ ½¹ yĉ¾¸£ ÛĀéÿ ¾òýwĊz ºývĀ£ 

½¹ É ôîÉ ā½wú/(/3 Ĉþ´þùzw« ćwăĂ ½¹ āwñ½wí äêÅ ¢ĊÞéĀù ½¹ øtwé Ĉĉw«äö¤¸ù ô³v¾ù , 

 w£/ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý z ÷¿đ Ă āºăwÊù ¢Ą« Ăí ¢Åv ¾í»Ĉþ´þùzw« ćwăĂóºù IĈĉw« ½¹ wă

ā¹½Ā· Ç¾z āwñ½wí äêÅ ć¾¤ù ìĉ ĂöÍwåĂĉđ üĊz ówÎ£v ²ÖÅ Ăí ºýv Ăĉđ ĈýwéĀå ćwăówá¿ðþÅ 

Ĉù v¼õ ) ºÉwz¡Ē~ćwă Ĉþ´þùĈù ëĀöz ¿v ²ÖÅ üĉv Ăz ÓĀz¾ù wă ā½wúÉ ¢úÆé )ºÉwz/ IĈþ´þù ćwă

zw«ĂĈù ûwÊý v½ ĂþĄ~ ćwĄ¤ýv ¢úÆé ½¹ ĈíĀöz óºù ôí ½¹ øtwé Ĉĉw« )ºă¹ 



 

,,. 

 

  

   
 ôîÉ/( /3( þ´þùĈ Ăzw«Ĉĉw« øtwé ½¹ äêÅ āwñ½wí wz ~Ċÿ¾Êć ºýÿ½ ¿wzĉzwĈ ĂþĄ~ 

zw« ûvÀĊùĂ Ĉĉw«Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz Ăz Ă«Ā£ wz ô{é Ăö³¾ù Ăz ¢{Æý Ăö³¾ù ¾ă ½¹wă äĉ¹½ ½¹ºÞz ćwă  ÿ

ĂþĊÅ ü¤å¾ñ ĂöÍwåĈù ÈĉvÀåv IĂþĄ~ ćwĄ¤ýv ¿v ½wí )ºzwĉ½ĀÕ Ăz ô³v¾ù ½¹ Ăîĉ, w£ / ćwĄ¤ýv ¢úÆé ½¹ I

zw« IĂþĄ~Ă Ĉ{ĉ¾ê£ ûvÀĊù ¿v äêÅ Ĉĉw«-  Ăz ¾¤úĊ¤ýwÅ4  ÈĉvÀåv ¾¤úĊ¤ýwÅ¢Åv Ă¤åwĉ  ÈĉvÀåv üĉv Ăí

Ĉù IĂÚ³Ēù ôzwé÷wñ ½¹ äêÅ yĉ¾¸£ ÛĀéÿ ¾òýwĊz ºývĀ£)ºÉwz ¾Å ¢Ê~ ćwă  ½¹ ôîÉ/(/4  èÕwþù

ìĊ¤ÅĒ~ óºù āºÉ¢úÆé Ăz ÓĀz¾ù ĈÉ¾z ½¹$ ĂþĄ~ ĈĉwĄ¤ýv Ĉ£wăy  ôÍwå º³ ½¹30  w£41#  ûwÊý

 ìĊ¤ÅĒ~ ĂêÖþù Ç¾¤Æñ )¢Åv āºÉ ā¹v¹Ĉù yĉ¾¸£ ÛĀéÿ ÿ äêÅ ć½vºĉw~ ÷ºÝ ¾òýwĊz)ºÉwz 

 



 

,,/ 

 

 
 ôîÉ/( /4( èÕwþù ¤ÅĒ~Ċì āºÉ ½¹ óºù ½¹ ¢úÆé wĄ¤ývć ĂþĄ~ wz ~Ċÿ¾Êć ¿wzĉzwĈ 

/(4( Çÿ½ üĊz ĂÆĉwêù±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Ĉzwĉ¿wz ćwăĂĄ{« ÿ āºÉāw£Āí ½wí 

ĈÅ½¾z ½¹Ăĉw~ IĂö³¾ù üĉv Ăz w£ āºÉ ÷w¬ýv ćwăówá¿ ćwă ćÀí¾ù ûºÞù ½¹ ¾Úý ¹½Āù ĂþĄ~ ½¹ ðþÅ

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä{Õ ½vÀåvFLAC
3D óºù Çÿ½ ÿ¹ ÔÅĀ£ ÿ āºÉ ć¿wÅ"āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ" 

 ÿ"ĂĄ{«āw£Āí ½wí" āºÉ Ĉzwĉ¿wz)ºýv ½ĀÚþù Ăz óºù ªĉw¤ý ĂÆĉwêùĈù Çÿ½ ÿ¹ ½¹ ć¿wÅ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£

5¹Āúý ā½wÉv ¾ĉ¿ 

ü ½v¹Āúý ĂĊÅwêù ¿vĂòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ¡v¾ĊĊâ£ ćwă  ćv¾Lz Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz āºýwúĊéwz ćwă

Ĉù ĂÚ³Ēù Çÿ½ ÿ¹ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ IĂí ¹ĀÉ ā½wúÉ Ç¾z w£ Iāw£Āí ½wí4Ăòþõ ÷wú£ I Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ¿v wă

 ¿v ¾£đwz,  ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z,, ¹ÿº³ Ăz Ĉþúĉv ½Ā¤íwå I3*+  vºĊ~ Èăwí ¹¾Lí  ½¹ ĈLõÿ )

 ā½wúÉ Ç¾z ¿v w{ĉ¾ê£ āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½-+  ĂLòþõ ¾¨ív ºÞz Ăz    ĈLþúĉv ½Ā¤íwLå ćv½v¹ wLă

 ¿v ¾¤úí,  ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ÿ ºþ¤Æă.+z Ĉþúĉv ½Ā¤íwå I Ă¹ ËĀÎ· ¹ÿº³ Ăz óÿv äĉ¹½ ½2*+   ÈăwLí

¤åwĉ¢Åv Ă ) 

ü Ĉù Çÿ½ ÿ¹ ½¹ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz   ĂLòþõ IĂLí ¹ĀLúý ûwĊz ûvĀ£   ĈéwLz ćwLă

Ă¤Év¼ñ ¿v āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ÿ ãwîÉ Çÿ½ ½¹ āºÉ   Ç¾Lz ½¹ ć¾L¤úí ć½vºLĉw~  ĈýwLĉw~ ćwLă   ½v¹½ĀL·¾z



 

,,0 

 

Ă¤ÆîÉ ówú¤³v ÿ ºþ¤Æăûj yĉ¾¸£ÿ ûºÉ ºýÿ½ ĈÕ ½¹ wăÇ¾z ôĊúî£¢Å¹ ¿v ÿ wăā¹wù û¹v¹  ĈýºÞù

Ĉù ¾¤ÊĊzāºý½vºĄòý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ±¾Õ ćv¾«v ćv¾z Çÿ½ üĉv ½¹ v¼õ )ºÉwz      ĂLz ĂL«Ā£ wLz ĈLöĊúî£ ćwLă

Ăĉw~ äÞÑ āºý½vºĄòý ¿v ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ¿wĊý āºýwúĊéwz ćwăwă ĈLöĊúî£ ć    ²ÖLÅ ºL³vÿ ½¹

Ĉù)ºÉwz 

ü Ăòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ûvÀĊùwă ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ ¿v āw£Āí ½wí2*/  ºýÿ½ ÈĉvÀåv wz ÿ Ûÿ¾É ówîÅw~wòù

ì¯Āí ÿ Ĉzwĉ¿wzĂòþõ ûºÉ ¾£ ûvÀĊù Ăz wă2*1    ā½wúLÉ Ç¾Lz ½¹ ÿ ¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv ówîÅw~wòù,,   wLz

Ăòþõ ôùwí ûºÉ ìĊ¤ÅĒ~ ¹ÿº³ Ăz øúĉÀíwù Èþ£ IāºýwúĊéwz ćwă1  Çÿ½ ½¹ )¢åwĉ Èăwí ówîÅw~wòù

±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Ăòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ûvÀĊù āºÉ ½vºêù ¿v ÿ Ă¤Év¹ ć¹ĀÞÍ ºýÿ½ wă3*/  ówîÅw~wòù

 ½vºêù Ăz Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ¿v ô{é ½¹-0*2  ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ówîÅw~wòù.+     ĂLz ĂL«Ā£ wLz v¼õ I¢åwĉ ÈĉvÀåv

Ĉù Çÿ½ ÿ¹ ½¹ Èþ£ ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ĂLĄ{« Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ ½¹ Ăí ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£     ĂLz yLĉ¾¸£ IāwL£Āí ½wLí

 ôîÉyÅwþù)¢Åv ā¹v¹ µ½ ć¾£ 

ü ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wzĂòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ćwă ãwîÉ Çÿ½ ½¹ óºù ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« Üĉ¿Ā£ ÿ wă

 ā½wúÉ Ç¾z āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ.+ ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ ÿ ā½wúÉ Ç¾z āw£Āí ½wí,,    ĈĉwLĄý ºL³ ûvĀþÝ Ăz

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù yĊ£¾£ üĉºz )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă  ©v¾¸¤LÅv yĉ¾ÑÇÿ½ ½¹    ×wLæ³ ÿ ãwîLÉ ćwLă

ĂĄ{« ÿ āºÉ ±ĒÍv ûvÀĊù ¿v āw£Āí ½wí.3 Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ¿v ô{é ºÍ½¹ Ăĉw~Iwă  ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz2+  ÿ

3- )¢åwĉ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ 

/(,+( ½w{¤ÝvĈ¬þÅ, óºù 

 üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ¦³w{ù ½¹ óºùć¿wÅ ½w{¤Ýv Ić¹ºÝ Ĉ¬þÅ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ýóºùć¿wÅ ĈùºÉwz Ĉîĉ )

 ¿vāĀĊÉ½w{¤Ýv ćwă ªĉw¤ý Ĉ¬þÅóºùć¿wÅ āÁÿ¾~ ½¹ ¹Ā«Āù ĈÞévÿ ¡wÝĒÕv wz ªĉw¤ý üĉv û¹v¹ ¢êzwÖù I

Ĉù)ºÉwz āÁÿ¾~ ¾¨ív ½¹ w{õwá ā¿ÿ¾ùv ćv¾z ĈýºÞù ÿ Ĉýv¾úÝ ćwă ¡v¾ĊĊâ£ ¢{§ ÿ ć½vºĉw~ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z

                                                             

,- Validate 



 

,,1 

 

āwò¤Å¹ ¿v½vÀzv ćwăĈù ā¹wæ¤Åv èĊé¹ÀĊù üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz Ä{Õ ûºÞù ½¹ )¹ĀÉĈĉv¾òúă ûv äêÅ  ¿v

 ½vÀzv āwò¤Å¹ ÷wý Ăz ĈêĊé¹ô£ôĊ£, ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ ówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.4.#) 

ô£ôĊ£ wă ¡½ĀÎzĂöĊùćwă Ĉù Ĉ{öÍ¢õĀz ÔÅĀ£ Ăí ºþÉwz ĈæêÅ ćwă ĂÖêý ÿ¹ wĉ ìĉ ½¹ äêÅ Ăz

Ĉù ½v¹¾ĊñºýĀÉ zw« ûvÀĊù ÿĂz Ĉĉw« Ă¹Ā«ÿ v½ äêÅ ½¹ āºùjā¿vºývĈù ć¾Ċñºþþí ¿v Ĉî¯Āí ¢úÆé )

ĂöĊù  ¢Åv āºùj ûÿ¾Ċz ów¯ Ăýwă¹ ¿v Ăíwz ĈÅwîÞýv ½vĀý ìĉ- )¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~  ôîÉ èzwÖù/(0+ 

 Àù¾é ÿ ¹½¿ IÀ{Å È¸z ĂÅ ćv½v¹ ĈÅwîÞýv ½vĀý üĉvĈù ðý½ )ºÉwz½ĀÕ Ăzðý½ Ăîĉ ÿ ¹½¿ IÀ{Å ćwă

z Àù¾é ĂyĊ£¾£ zw« ûvÀĊù āºþă¹ ûwÊýĂ¢ĊÞÑÿ ½¹ Ĉĉw«½vºÊă Ić¹wÝ ćwă Ĉù ¾Ö· ÿºþÉwz 

$Conover & Bigby, 2014# ½¹ ) ôîÉ/(0, ô£ ûwùºĊ¯ ±¾ÕôĊ£ wă Ä{Õ ûºÞù ½¹ ā¹ÿº´ù ÿ

óºù ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¿wÅ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý) 

   

 ôîÉ/( 0+( ā¿vºývĊñ¾ć Ăzw«Ĉĉw« ½¹ äêÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ô£Ċ£ô $Conover & Bigby, 2014# 

 Ăz½ĀÚþù ½w{¤Ývzw« ûvÀĊù óºù Ĉ¬þÅĂÿ¾ăv½ äêÅ ½¹ Ĉĉw«óºù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ½¹ wă  ÿ ć¹ºLÝ ć¿wÅ

¢tv¾é ªĉw¤ýô£ ûwùºĊ¯ ±¾Õ )ºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù IûºÞù Ĉþå ¾¤å¹ ÔÅĀ£ èĊé¹½vÀzv ćwăôĊ£   ā¹ÿºL´ù ÿ wLă

óºù ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ôîÉ ½¹ ć¿wÅ/(0, óºù ªĉw¤ý ÿ ¢LÉv¹¾z ÿ ć¿wÅ    ºLÞù èLĊé¹ ½vÀLzv ćwLă ½¹ û

 óÿº«/(,4  ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýówá¿ ûºÞù$ IÄ{Õ ðþÅ,.4.)# 

                                                             

,- Telltale -̹ Reflective Tape 

 



 

,,2 

 

 

 ôîÉ/( 0,( ±¾Õ ÞéĀùĊ¢ yÎý ô£Ċ£ôwă ûºÞù Ä{Õ ½¹ ĂþĄ~ ¹½Āù óºùć¿wÅ $ówá¿ ûºÞùIÄ{Õ ðþÅ ,.4.# 

 óÿº«/( ,4( w¤ýĉª Ăzw«Ĉĉw« øtwé äêÅ ÿ¾ăv½wă ½¹ óºùć¿wÅ ÿ ¢tv¾é é¹½vÀzvĊè $ówá¿ ûºÞùIÄ{Õ ðþÅ ,.4.# 

äĉ¹½ èĊé¹½vÀzv āwò¤Æĉv ā½wúÉ 
zw« ûvÀĊùĂ#¾¤úĊöĊù$ øtwé Ĉĉw« 

óºùć¿wÅ èĊé¹½vÀzv 

, T10 ,-*.  . 

- T11 3+*/  0 

. T12 20*/  0 

/ T13 0+*-  - 

0 T14 13*-  - 

1 T2+ 4-*.  . 

2 T2, 0+*1  2 

3 T2- 3+*0  2 

4 T2. 2-*/  0 

,+ T2/ 3+*.  . 

,, T20 4-*.  / 

,- T21 4.*/  0 

,. T22 ,.*0  1 

,/ T23 40*/  1 

,0 T24 10*0  2 

,1 T3+ -+*.  / 

,2 T3, 33*.  / 

,3 T3- 20*/  0 

,4 T3. -1*.  / 

-+ T3/ /0*/  0 



 

,,3 

 

 

 ôîÉ/( 0-( ½v¹Āúý wêùĉĂÆ Ăzw«Ĉĉw« øtwé ¢tv¾é āºÉ é¹½vÀzvĊè ½¹ ûºÞù Ä{Õ ÿ w¤ýĉª óºùć¿wÅ ¹ºÝć 

Āúý ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă½v¹  ôîÉ/(0- Ĉù āºăwÊùzw« ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ÿ ûvÀĊù ¹ĀÉĂ ¢{§ øtwé Ĉĉw«

āwò¤Æĉv ½¹ āºÉ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ èĊé¹½vÀzv ćwăóºùć¿wÅ ÷¾ý wz ć¹ºÝ I½vÀåvć¹wĉ¿ º³ w£  ¾òĉºîĉ wz

 ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· ½w{¤Ýv ¿v āºÉ Ă¤·wÅ óºù Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºý½v¹ ¢êzwÖùªĉw¤ý  ¿v ôÍw³óºùć¿wÅ  wz

 ā¹wæ¤Åv ôzwé ĈzĀ· yĉ¾ê£ Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ¾ĉwÅ ½¹Ĉù)ºþÉwz  ôîÉ ½¹/(0.  ªĉw¤ý ¢{§ ¿v ć¾ĉĀÎ£

zw« ¡v¾ĊĊâ£Ăÿ¾ăv½ äêÅ ½¹ Ĉĉw« Iwă #Ĉzwĉ¿wz ¿v ô{é$ Ăĉw~ ÿ çw£v ôĊîÊ£ Ăö³¾ù Ăz ÓĀz¾ù ā¹v¹ ûwÊý

¢Åv āºÉ) 

 
 ôîÉ/( 0.( ĀÎ£ĉ¾ć ¿v ¢{§ ¡wÝĒÕv ÓĀz¾ù Ăz ùĊûvÀ Ăzw«Ĉĉw« ½¹ äêÅ ÿ¾ăv½wă ½¹ ÷¾ý½vÀåv FLAC

3D 
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 ôÎåø¬þ~ 

Ă¬Ċ¤ý ÿ ć¾Ċñ¡v¹wĄþÊĊ~ 

 

 

 

 



 

,-+ 

 

0(,( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 èĊê´£ üĉv ½¹½ĀÚþù Ăz  Ĉzwĉ¿wz yÅwþù Çÿ½ xw¸¤ývĂĉw~ wăÄ{Õ ā¹ÿ¾~ ûºÞù ½¹I  ĈÅ½¾z ¿v Ä~

Çÿ½IĈzwĉ¿wz äö¤¸ù ćwă ĂĄ{« Çÿ½ ÿ¹ ¾ĉ¿ ôĉđ¹ Ăz wþz ćv¾z āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ ÿ āw£Āí ½wí

 ºýÿ½ ĈÅ½¾z Ä{Õ ûºÞù ½¹ Ĉzwĉ¿wz Ić¹ºÝ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz 5¢Åv āºÉ xw¸¤ýv 

,(  Ăĉw~ ÿ çw£v ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ¿v Ä{Õ ćÀí¾ù ûºÞù ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¡v¾ĊĊâ£ Ăz Ă«Ā£ wz

ĂĄ{« Çÿ½ Ăzāw£Āí ½wí ÿ ĂĄ{« Çÿ½ ÀĊùj ¢ĊêåĀù ć¾Ċñ½wîz  IûºÞù üĉv ½¹ āw£Āí ½wí ¢Åv āºÉ ĈÞÅ

ĂĄ{« Çÿ½ ½wíĂí ĈÉÿ½ ûvĀþÝ Ăz āw£Āí ¢Ċözwé  v½ ĂþĄ~ ćÀí¾ù È¸z Ĉzwĉ¿wz¹½v¹I ¹¹¾ñ xw¸¤ýv )

Ĉù ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z Ĉ{Åwþù Ĉþúĉv ¿v ½Āí¼ù Çÿ½  )¹Āúý Ĉzwĉ¿wz ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz v½ Ăĉw~ üĉºþ¯ ûvĀ£

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉæö¤¸ù û¹wÞù ½¹ ¾Ñw³ ów³ ½¹ Çÿ½ üĉv ¹¾Ċñ) 

-(  ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½   üĊL³ ½¹ äêLÅ ë¾´¤ù āºý½vºĄòý ćwăº³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ Ăz āºÉ

z Ç¾z ÷w¬ýv ¢Ċözwé ÿ Ĉzwĉ¿wz üĊ³ yÅwþù Ĉþúĉv IĈzwĉ¿wz ûwù¿ ¡ºù Èăwí IĈzwĉ¿wz Ă ¾z ûwùÀúă ½ĀÕ

 Ăĉw~ äĉ¹½ ĂÅ ćÿ½ I#đwz ºĊõĀ£ ûvÀĊù$¢Åv āºÉ xw¸¤ýv  

 èĊê´£ üĉv ½¹vº¤zv wz Ăzw« ¡v¾ĊĊâ£ èĊé¹ ĈÅ½¾zĈĉw«I £ ÿ Èþ   ¾LÚþù ¿v çĀLå Çÿ½ ÿ¹ IĈþúĉv ½Ā¤íwå

 ÿ ĈþúĉvĂòþõ ć½vºĉw~wă  ĂL¤å¾ñ ½v¾é ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ óĀÕ ½¹   Ä LÅ )ºLýv  ÷wLú£ ½¹

 ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ºýÿ½ ¡v¾ĊĊâ£úõv ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾«ûwwăóºù ć  ĂLĉw~ ½wL¤å½ I wLă   wL£

 ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ ôùwí ûºÉ ìĊ¤ÅĒ~ ĂÚ´õ     ĂLz ĂL«Ā£ wLz ¢LĉwĄý ½¹ ¢ĊÞLÑÿ 

 ć½vºĉw~Ăòþõwă üĊĊÞ£ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz yÅwþù Çÿ½ Iāºùj ¢Å¹ Ăz Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù Ă{Åw´ù ÿ ºÉ)  üĉ¾¤úĄù

 ªĉw¤ý Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½Ăĉw~ wăóºù ½¹ ć¹ºÝ ć¿wÅ ¾ĉ¿ ±¾É Ăz5¢Åv  

ü ½v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wzĂòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ćwăóºù ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ûwĉ¾« Üĉ¿Ā£ ÿ wăI  ãwîÉ Çÿ½ ½¹

 ā½wúÉ Ç¾z āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ.+ ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ ÿ ā½wúÉ Ç¾z āw£Āí ½wí,,    ĈĉwLĄý ºL³ ûvĀþÝ Ăz

Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wzºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă¢Åv āÇÿ½ ½¹ Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù yĊ£¾£ üĉºz ) ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ ćwă



 

,-, 

 

ĂĄ{« ÿ āºÉ ûvÀĊù ¿v āw£Āí ½wí.3    LĊù ĂLz yLĊ£¾£ Ăz Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ¿v ô{é ºÍ½¹ ûvÀ2+  ÿ3-   ºLÍ½¹

¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv) 

ü ½v¹Āúý ĂĊÅwêù ¿vĂòþõ Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ¡v¾ĊĊâ£ ćwă  ćv¾Lz Ĉzwĉ¿wz ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz āºýwúĊéwz ćwă

Ĉù ĂÚ³Ēù Çÿ½ ÿ¹ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ IĂí ¹ĀÉĂòþõ Iāw£Āí ½wíÇ¾z ¾¨ív ½¹ wăwă     ā½wúLÉ Ç¾Lz wL£$4 ¿v#

 ¿v ¾£đwz Ĉþúĉv ½Ā¤íwå,  ā½wúÉ Ç¾z ½¹ ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z,,   ĂLòþõ ĈLþúĉv ½Ā¤íwLå I    ¹ÿºL³ ĂLz wLă3*+ 

   ā½wúLÉ Ç¾Lz ¿v w{ĉ¾ê£ āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ½¹ Ĉõÿ )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí-+     ¾L¨ív ºLÞz ĂLz

Ăòþõ ¿v ¾¤úí Ĉþúĉv ½Ā¤íwå ćv½v¹ wă,   ā½wúLÉ Ç¾z ½¹ ÿ ºþ¤Æă.+I      ½¹ ËĀLÎ· ĂLz ĈLþúĉv ½Ā¤íwLå

 ¹ÿº³ Ăz óÿv äĉ¹½2*+ Ĉù Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢åwĉ Èăwí Ăí ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£½¹ ĂĄ{« Çÿ½Iāw£Āí ½wí Ăòþõ wă

yÅwþù ć½vºĉw~ ¿v Ĉzwĉ¿wz ºýÿ½ ĈÕ ½¹Ă¤ÆîÉ ówú¤³v ÿ ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ć¾£ ûj yĉ¾¸£ÿ ûºÉ ½¹ wă

Ç¾z ôĊúî£ ºýÿ½ ĈÕ¢Å¹ ¿v ÿ wăā¹wù û¹v¹ ĈýºÞù¾¤úí )¢Åv 

ü Ăòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ûvÀĊù    ĈzwLĉ¿wz ºLýÿ½ ¡ºLù ÷wú£ ½¹ āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ½¹ wă

 ½vºêù ¿v ÿ ā¹Āz ć¹ĀÞÍ3*/  ½vºêù Ăz Ĉzwĉ¿wz Ûÿ¾É ¿v ô{é ½¹ ówîÅw~wòù-0*2    Ç¾Lz ½¹ ówîLÅw~wòù

 ā½wúÉ.+  ÈĉvÀåv¢Åv Ă¤åwĉ  ½¹ ĈõÿĂĄ{« Çÿ½ āw£Āí ½wí ½v¹Āúý vº¤zv Èþ£ ûvÀĊùÍ ÿ ā¹Āz ć¹ĀÞ  wL£

 ½vºêù2*1  ówîÅw~wòù ā½wúÉ Ç¾z ½¹,+  ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ   ā½wúLÉ Ç¾Lz ½¹ ÿ,,      ºLýÿ½ ûºLÉ ĈLõÿÀý wLz

 ½v¹Āúý Èþ£Ăòþõ ¾z ¹½vÿ wă ¹ÿº³ Ăz1  ówîÅw~wòù¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Èăwí I Ă¬Ċ¤ý ½¹Ĉù ¹Āúý ûwĊz ûvĀ£

ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ Ăí     yLĉ¾¸£ IĈzwLĉ¿wz ûvÀLĊù ÈĉvÀLåv wz āw£Āí ½wí ½¹ äêLÅ  ÷wLñ   yLêÝ ćwLă   ôîLÉ ĂLz 

yÅwþùĂòþõ ¾z ¹½vÿ Èþ£ ÿ ā¹v¹ µ½ ć¾£Ĉù Èăwí wă)ºzwĉ 

ü Ç¾z óĀÕ āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ½¹āw£Āí ¾òĉ¹ Çÿ½ Ăz ¢{Æý wă   üLĉv ĂLí ā¹Āz ¾£

Ĉù y«Āù ¾ùv          ĂLz ĂL«Ā£ wLz )¹¾LĊñ ½v¾Lé ¾LÖ·¾~ ĂLêÖþù ½¹ v½ ć¾L¤úí ûwLù¿ āwò¤Å¹ ½Ā£v¾~v w£ ¹¹¾ñ 

Ĉþ´þùzw« ćwăĂ ûvÀĊù IäêÅ Ĉĉw«¾¨ívº³ zw«Ă ¹ÿº³ ½¹ ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ ½¹ Ĉĉw«,4  ¾¤úĊöĊù

ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ ÿ ¹ÿº³ ½¹ āw£Āí ½wí,2  ¾¤úĊöĊù¢Åv )Ĉþ´þù ĈÅ½¾zĂzw« ćwă   IĈĉwLêõv ÈþL£ ÿ Ĉĉw«



 

,-- 

 

½Ā¤íwåĂòþõ Ĉþúĉv ćwă¢ÆîÉ ¿v ûwÊý āºýwúĊéwz ćwă ûj ü¤å¾Lñ ½v¾é yĉ¾¸£ Ăýw¤Åj ½¹ ÿ Ĉñ¹½Ā·  wLă

)¹½v¹ 

ü  Ăz Ă«Ā£ wz đwz ¢êzwÖùóºù ªĉw¤ý ½v¹Āúý¢Év¹¾z ÿ ć¿wÅ IÄ{Õ ûºÞù ½¹ èĊé¹½vÀzv ćwăóºù 

ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· ½w{¤Ýv ¿v ć¹ºÝ Ĉ{Åwþù ûwþĊúÕv wz ûj ªĉw¤ý  ½¹ ¾ĉwÅ Ĉzwĉ¿wz ô³v¾ù ÿ wî£v ôzwé

 ā¹wæ¤Åv¢Åv) 

ü Ăòþõ ¾£ yÅwþù ć½vºĉw~ Ăz Ă«Ā£ wzÇ¾z w£ wă ÛĀéÿ ÿ Ĉýwĉw~ ćwăyÅwþù     wLz äêLÅ yLĉ¾¸£ ¾L£

ćÿ¾ÊĊ~ ÷wñ ÈĉvÀåv ć¾£¾z üĊþ°úă ÿĂĄ{« Çÿ½ Ĉ{Æý ćwă    ĈzwLĉ¿wz ºLÍ½¹ wLz āw£Āí ½wí3-   ºLÍ½¹

   ĈzwLĉ¿wz ºLÍ½¹ wz āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉ Çÿ½ Ăz ¢{Æý2+      Çÿ½ ĂLz ¢{LÆý Çÿ½ üLĉvI ºLÍ½¹

 āºÉ ±ĒÍv ×wæ³ ÿ ãwîÉyÅwþùĈù ¾Úý Ăz ¾£)ºÅ½ 

0(-( ¡v¹wĄþÊĊ~ 

 ¢ĉwĄý ½¹ wz£ ºýÿ½ Ăz Ă«Āóºùć¿wÅ  üĉv ĈÕ ½¹ āºÉ ÷w¬ývèĊê´£  ĈLÅ½¾z ÿ ôĊö´£ üĊþ°úă ÿ  ćwLă

Ĉ«ÿ¾· ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ývóºù ćwă I½ĀÚþù Ăz          ¹wĄþLÊĊ~ ºLþ¯ ±¾LÕ ĂLz èLĊê´£ üLĉv ºLýÿ½ ôLĊúî£

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ć¹¾z½wí 5¹ĀÉ 

ü Ĉù ¹wĄþÊĊ~ IĈ´ÖÅ ¡wÆĊÅw£ ć½vºĉw~ ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ ¢ÆÊý ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz  ¹ĀLÉ  ¾Ċ§wL£

    ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ĈzwLĉ¿wz yÅwþù Çÿ½ xw¸¤ýv ôĊúî£ ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ ¢ÆÊý ûvÀĊù ¾z Ĉzwĉ¿wz Çÿ½ ÛĀý

óºù¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¹ºÝ ć¿wÅ) 

ü ZĊÞéĀù èĊê´£ üĉv ½¹Ĉêåv ¡½ĀÍ Ăz #½wí ĂþĊÅ$ Ĉzwĉ¿wz Ô· ¢    ¹wĄþLÊĊ~ IºLÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

½ĀÚþù Ăz ¹ĀÉ Ĉù èĊé¹ Ĉzwĉ¿½vĂþĊÅ Iªĉw¤ý ¾£wíĀÍ Ăz ½    ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ ¡ÿwLæ¤ù ćwĉvÿ¿ wz x½Āù ¡½

ÿ ¹ĀÉ ĂĄ{« Ăĉÿv¿ ¾Ċ§w£ ûvÀĊù ÿ ć½vºĉw~ ¾z ½wí   ½v¾Lé ĈLÅ½¾z ¹½Āù wă Çÿ½ ¿v ÷vºí ¾ă ½¹ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz

¹¾Ċñ) 



 

,-. 

 

 ¢Å¾ĄåÜzwþù Ü«v¾ù ÿ 

ĈÅ½wå Üzwþù 

(  ĈĄöõvºÅvIĈýv¾ĄÕ $ Iºú´ù IĈĉwÖÝ JwÑ½ ºĊú³ IĈöÝ½Āý JÃw{Ý,.4, I#ÈĊ~ ¿v ¢ÆÊý ĈþĊz

ćÀí¾ù ûºÞù ©v¾¸¤Åv ówá¿ ā¹ÿ¾~Ĉz¾¬£ ÿ ć¹ºÝ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä{Õ ðþÅ üĊõÿv I

 Ĉöù ā¾òþíówá¿ðþÅ) 

( $ )øÙwí IĈÝ½ÿv,.4+ I#Çÿ½$ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ©v¾¸¤Åv ćwăówá¿ðþÅ#I÷ĀÅ |w¯ I  ¾Êý Àí¾ù

Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ {í¾Ċùv¾Ċ) 

( $ IôÒåv Iā¹v¿¾éwz,.31 I#Ăùºêùóºù ¾z ćv÷¾ý wz ôĊö´£ ÿ ć¿wÅ ½vÀåvFLAC3D I ĂÆÅĀù

)ûv¾Ą£ ûv¾ñw{ĉ¹ ć¾þă Ĉòþă¾å 

(  ¢í¾Éówá¿ðþÅ Ä{ÕI $,.4. ¢í¾É Ĉþå ¾¤å¹ I#ówá¿ðþÅ )Ä{Õ 

( ćºĄù IĈýw{ÞÉJ ĈöÝ IćĀÒ£¾ùJ $ )Ĉýw{ÞÉ IĈ¤úă,.30 I#ùÿwêù ć¹ºÝ ôĊö´£Ăĉw~ ¢ ĈòþÅ ćwă

wz ¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åvûÿv¾z ÿ ëĀă ½wĊÞù Ă¤åwĉ ¾ĊĊâ£ ćwă ºö« IĈþå Ăĉ¾Êý I/+ ā½wúÉ I, Ă´æÍ I

24(4,) 

( $ )ôĊĄÅ IèöÖù Û½v¿ JĈÒ£¾ù I¢æÍ Ĉýw{ĊÉ,.4, I#Ăòþõ Ĉzwĉ¿wz ÿ Ĉ³v¾Õ ¢ĊÞÑÿ ĈÅ½¾z ćwă 

ówá¿ĈòþÅ Ä{Õ ā¹ÿ¾~ ćÀí¾ù ûºÞù Ăĉw~ ÿ çw£v ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ½¹ Ĉöù ā¾òþí üĊõÿv I 

¿ówáðþÅ)¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I 

( øÅwéāwþ~ J½¹wý I½Ā~$ )÷wþĄz I¾z,.34 I#Ăùºêùóºù ¾z ćv÷¾ý wz ôĊö´£ ÿ ć¿wÅ½v¾åv FLAC
3D I

¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ º³vÿ ĈăwòÊýv¹ ¹wĄ« ¡v½wÊ¤ýv) 

( $ )ºú´ù IĈĉwÖÝ JÇÿ½Āí I½wĉ¾ĄÉ JøĊăv¾zv IĈúÅwé,.4, I#¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾z ÇÀĉ½ ¾z ¾§Āù ćwă

 äêÅüĊ³ ½¹ ¡wĊöúÝ ówá¿ û¹wÞù ½¹ Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wzĂĉw~ ÿ çw£v ðþÅ Äýv¾æþí üĊù½wĄ¯ I

ûºÞù ĈÅºþĄù. 



 

,-/ 

 

( øĊăv¾zv IĈúÅwéJ ºú´ù IĈĉwÖÝJ $ )Çÿ½Āí I½wĉ¾ĄÉ,.4. I#ówá¿ û¹wÞù ½¹ üĊù¿ ó¾¤þí ðþÅ

āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ¾z ć½ÿ¾ù 5Ăĉw~ ÿ çw£vówá¿ Ĉöù ā¾òþí üĊùÿ¹ I)ûv¾ĉv ðþÅ 

( $ )wÑ½ IĈùwĊé,.33 I#Ăĉw~ Ĉzwĉ¿wz Ĉ³v¾ÕĂĉw~ ÿ çw£v ©v¾¸¤Åv Çÿ½ ½¹ wăûwĉw~ I ĈÅwþÉ½wí Ăùwý

ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ IºÉ½vI āºîÊýv¹ûºÞù ĈÅºþĄù āÿ¾ñ Ĉþå ćwă) 

( $ )ºú´ù IĈĉwÖÝ,.4+ I#ûºÞùĈþĊù¿¾ĉ¿ ć½wí |w¯ Ióÿv ºö« I÷ĀÅ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv I

)¹ÿ¾ăwÉ 

( Ç½vÀñ ćwă    èLåv wL£ ĈöĊLÎæ£ ãwÊ¤ív Ç½vÀñ$ ā¹ÿ¾~ Ĉ£wĊöúÝ1++    èLåv Ĉ£wùºLêù ãwLÊ¤ív ÿ  ćwLă 

üĊĉw~ówá¿ ãwÊ¤ív º³vÿ I#¾£Ä{Õ ðþÅ I,.20) 

( ĊÅ IĈõĒ« JćºĄù IĈæ¬ýº ðþă¾å IĈîÉ¾Å JôĊÝwúÅv ºú´ù$ ),.32 I#Ăĉw~ Ĉ³v¾Õ ć¾Ċ¬ý¿ ćwă

ĂĄ{« Çÿ½ ½¹ ûºÞù āÀĊýwîù ºþöz ½wíówá¿ðþÅ Ä{Õ üĊùÿ¹ I)ûv¾ĉv ûºÞù Äýv¾æþí 

( $ IüÆ³ IºýĀĊùĀù,.31Èþ£ üĊú¸£ ÿ ĈÅ½¾z I# Ĉz¾¬£ ½wîăv½ Ătv½v ÿ ðþÅ ½¹ Ĉêåv ÿ øtwé w«¾z ćwă

)ûv¾Ą£ I¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Iûv¾ĉv ðþÅ ìĊýwîù Äýv¾æþí üĊùĀÅ IyÅwþù 

ĈÆĊöòýv Üzwþù 

- Bullock, R., (2011), Comparison of Underground Mining Method, In: SME Mining 

Engineering Handbook, Third edition, Ed. By Darling P., Society for Mining, 

Metallurgy, and Exploration, Inc., SME/AIME, Co, Sec. 6.5, pp. 385-403. 

- Bus field, J., (2011), Soft Rock Equipment Selection and Sizing, In: SME Mining 

Engineering Handbook, Third edition, Ed. By Darling P., Society for Mining, 

Metallurgy, and Exploration, Inc., SME/AIME, Co, Sec. 12.3, pp. 1159-1178. 

- Campoli, Alan A., Oyler, D., & Chase, F., (1989), Performance of a novel bumps 

control pillar extracting technique during room and pillar retreat coal mining . US 

Department of the Interior, Bureau of Mines. 

- Chase, F. C., et al. (1997), Retreat mining with mobile roof supports. Proceedings of 

the New Technology for Coal Mine Ground Control in Retreat Mining, NIOSH IC. Vol. 

9446. 



 

,-0 

 

- Conover, D., & Bigby, D., (2014), Recent experience using Telltale roof monitoring 

systems, 29th International conference on ground control in mining. 

- Ghasemi, E, & Shahriar K, (2012), a new coal pillars method in order to enhance 

safety of the retreat mining in room and pillar mine. saf sci 50, 579-585. 

- Ghasemi E, Ataei, M., & Shahriar K, (2014), An intelligent approach to predict 

pillar sizing in designing room and pillar coal mines. Int J Rock Mech Min Sci 65, 86-

95. 

- Itasca Consulting Group, Inc., (2005): FLAC
3D

. Fast Lagrangian Analyses of 

Continua in 3Dimensions, Users Manual. 

- Kauffman, P. W., Hawkins, S. A., & Thompson, P., (1981): Room and Pillar Retreat 

Mining: A Manual for The Coal Industry , Information Circular, 8849, Washington, 

DC. 

- Kushwaha, A., & Banerjee, G., (2005), Exploration of developed coal mine pillars 

by shortwall mining-a case example. International Journal of Rock Mechanics & 

Mining Sciences 42, pp 127-136. 

- Lind, G.H., (2005), An integrated risk management approach for underground 

coal pillar extraction in south Africa, the journal of the south African institute of 

mining and metallurgy, pp, 137-147. 

- Mark, C. (2010), Research report on the coal pillar recovery under deep cover. 

Proceeding of the NIOSH technology transfer seminar. 

- Mark, C., & Tuchman, R., (1997), New technology for ground control in retreat 

mining, US Department of Health and Human Services, ISSN 1066-5552. 

- Mark, C., & Zelanko, J.C, (2001), Sizing of final stumps for pillar extraction, 

proceedings of the 20th International conference on ground control in mining, 

Morgantown, wv, pp, 59-60. 

- Mark, C., Chase, F., & Karabin, G, (2010). Evaluation of pillar recovery in 

SOUTHEN WEST VIRGINIA . NIOSH IC., pp 35-38. 

- Mark, C., Chase, F., & Pappas, D.M, (2003). Reducing the risk of ground falls 

during pillar recovery . Preprint for SME 2003 Annual Meeting, Cincinnati, OH, USA. 

- Miller , M., & Associates, (2006). Retreat Minin g Practices in Kentucky. US Bureau 

of mines, P. 151. 

- Sheorey, PR., (1994), A theory for in situ stresses in isotropic and transversely 

isotropic rock., Int J Rock Mech Min Sci Geomech Abstr vol. 31, No, 1, pp, 23-34. 



 

,-1 

 

- Tabas coal mine project basic design report mining, (2005), ADAM Consulting 

engineering, National Iranian Steel Co. 

- www.uow.edu.au/pillar/html/about_us.html, Bord and Pillar Mining . University of 

Wollongong  

- www.geotechpedia.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.geotechpedia.com/


,-2 

 

 

Abstract 

 

Mining method of room and pillar is an unsupported mining method. In this method, in order 

to provide roof support, a part of ore is left as pillar. In order to increase the efficiency of this 

method, entire or a part of pillars can be recovered. Recovery methods are divided into three 

groups namely, traditional, modern and compound. Among these methods, because of high 

capability in mechanization and use the mobile roof support systems (MRS), modern 

methods are more accepted. Nowadays, numerical methods are widely developed for 

designing and modeling recovery processes according to the limitations of these methods. 

This research aims at method selection for pillar recovery in room and pillar stops of 

Parvadeh coal mine of Tabas, regarding the mining sequence by numerical modeling using 

the FLAC
3D
. Among the existing methods, two methods of ñModified split and fenderò and 

ñShortwallò were chosen Based on the results, recovery percentages for two methods of 

ñModified split and fenderò and ñShort wallò were stated 70% and 82% respectively. Finally, 

with analysis and comparison of two methods, it was concluded thatñShortwallò method is 

more suitable in this mine. 

 

Keywords: room and pillar, pillar recovery, coal mine, FLAC
3D

, modified split and fender, 

shortwall 
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