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Ăz øĉºê£ 

 

÷½º~ ëw~ ±ÿ½  Ăí ¿vûwÊĉv Ĉù Ă¯ ¾ăĈù øí øă ¿wz øĉĀñ÷½ÿj  

 Ăz øĉºê£ ÿÃºêùāÁvÿ üĉ¾£ ûĀĉºù v½ øĊñºý¿ Ăí øýwz¾Ąù ½¹wù Iøõ¹ Ăùwý ¢âõ ½¹ wăù ûj ¢åĀÖÝ ÿ ¾Ą

Ĉùøýv¹ 

 Ăz øĉºê£¾Æúă øýwz¾Ąù  Ăí¢Åv üù Ĉñºý¿ ½¹ ĈĄõv äÖõ ĂýwÊý 

 Ăz øĉºê£ ÿ¾ăvĀ· ÿ ½¹v¾z ÷ÀĉÀÝ ĂývĀ¤Ê~ ÿ ĈòÊĊúă ûwăv¾úăøĊñºý¿ ćwă  

 ÿºý¹¾í wþÞù v½ û¹Āz ûwÆýv ÿ û¹Āz JĈñºý¿ øĉv¾z Ăí Ĉýv½wñ¿Āùj)  
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Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

èĊê´£ ¾Ñw³ Ĉù Ăĉv½v ĂõwÅ½ üĉv yõwé ½¹ Ăí ¹ĀÉĈýwù¿ ā¿wz ½¹ ówÅ ,.4.  w£,.42 v¹ ½¹ýîÊ IûºÞù āº

 ÿ ¢æý¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ìĉÀĊåĀtÁ ć¹wĉ¿ ¹v¾åv Ĉýwù¿ ā¿wz üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv  Iā½ÿwÊù

¢ĉwú³ ÿ ć½wîúă üĉv èê´£ ćv¾z v½ ÷¿đ ćwăĂõwÅ½ ¤Év¹ yýw¬þĉv wzĂvúÍ ¢Åv ÷¿đ Ăí ºýûj ¿v ĂýwúĊ wă

)øĉwúý Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

 óÿvĈù ÷¿đ ¹Ā· ¾z IĂúă ¿v øýv¹ ¹w¤Åv ¿v ÷ºþúÉ¿½v ¾¤í¹ ćwéj xwþ«ôĊÝwúÅv ºú´ù ºĊÅ « ĈõĒ Ăí

¹Āúþý àĉ½¹ üù ¾z ĂÍ¾Ý üĉv ½¹ Ĉîúí ®Ċă ¿v IĈþ£ÿ¾å ÿ èö· üÆ³ wz I½ºÍ ĂÞÅ ówúí ½¹ ºýÿ  ¢ú³¿

ĂõwÅ½ üĉv Ĉĉwúþăv½ v½ ¾z Ýºþ¤å¾ñ āºĄ  )øĉwúý ć½vÀòÅw Å ¹w¤Åv ¿v÷¾¤´ù ¹ ćwéj xwþ« ¾¤í Āõw· wÑ½

Ĉĉwíwí ¢ú³¿ Ăí wúþăv½ĉĈ v½ ĂõwÅ½ üĉv Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ ówúí ºýºÉ ô{ê¤ù ÷½v¹ v½) ³ ¿v¢ĉwú ćwă

Ĉzv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ ÀĊý āºîÊýv¹ ûºÞù ©v¾¸¤Åv āÿ¾ñ ¾ĉºù ûwĉ¿Āùj½wí ¾¤í¹ ćwéj xwþ« àĉ½¹Ĉù Ĉý)øĉwúý 

¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ìĉÀĊåĀtÁ ÿ ¢æý IûºÞù ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ ÷¾¤´ù ûvºþù½wí ÿ ºĊ£wÅv ĂĊöí ¿v ¹ÿ¾ăwÉ Ĉ

ÇĒ£ ÿ ¡wú³¿ IĈöĊÎ´£ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ĂíĂýv¿ĀÆõ¹ ćwăÉ¾z Èýv¹ ÿ øöÝ ¾ĊÆù āºþþí½vĀúă ûw āºþz ćv

 )÷½v¹ v½ ¾îÊ£ ówúí I¢Åv ā¹Āz  

ĈþĊÆ³ ¾¤í¹ ćwéj ¡wú³¿ ¿vé ½wĊ¤·v ½¹ ćv¾z ĈÅĀÕ üĉºõv¾ĊÎý Ă«vĀ· āwòÊýv¹ ¹w¤Åv IāĀý û¹v¹ ½v¾

ăwòÊĉwù¿j ¢Év¹¾z ºþĉv¾å ½¹ ûwÊĉv ā½ÿwÊù ÿ ¢ĉwú³ ÿ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āwòÊĉwù¿j ¾îÊ£ ówúí Ĉ

é ÿz üĊÅºþĄù ûwĉwéj ¿v )÷½v¹ v½ Ĉýv¹½ºĄÊêý ºÉ½v ûwÅwþÉ½wí Ĉéw«v ºĊÞÅ ÿ ć¹v¾ù ¿ÿ¾Ă āwòÊýv¹ ć½v¹¾z

ā¹wùj ÿ ÀĊĄ¬£ ½¹ ć½wîúă ¢zwz ¿v ĈÅĀÕ üĉºõv¾ĊÎý Ă«vĀ·ĂýĀúý ć¿wÅ wă¢Év¹¾z ºþĉv¾å ÿ  ±ĀÖÅ

ā¿½¹ ðþÅĈù ć½vÀòÅw Å )øĉwúý 

 ć½wívºå ÿ ¢É¼ñ ¾Õw· Ăz øýwz¾Ąù ¾Æúă ¿vÉ óĀ{é I¢¸Å Ôĉv¾É Ĉùwú£ ½¹ Ĉăv¾úă IĈòÊĊúă Ôĉv¾

)÷½v¹ v½ ć½v¼òÅw Å ówúí IāvĀ·¾Ċ· ĈéĀÊù ûvĀþÝ Ăz ÿ āºþz ĈĉĀ¬Êýv¹ Ĉñºý¿ 

ûwĉwéj ËĀÎ· Ăz øýw¤Åÿ¹ ĂĊöí ¿v ûwĉw~ ½¹ ÿ Ićº{Ċù Ĉùwùv ¾¤í¹ Ić¾íw¯ ¾¤í¹ ¾{£ ÃºþĄù IĂĉwù

v üĊÝ ÃºþĄù IĈþĊÆ³ ĈÒ£¾ù ºĊÅ ¾¤í¹ I¾Ąù¹v¿j ¾Ċùv ÃºþĄù ÃºþĄù ÿ ć¾ùwÝ ĕĈîõwÅ ø¨Ċù  Ăí

¡ºÝwÆù wz ĈăwòÊýv¹ ûv½ÿ¹ ĈÕ ½¹þz ćv¾z ĈúĊúÍ ÿ ÷¾ñ IĂýw¤Åÿ¹ ĈÖĊ´ù ûwÊâĉ½¹ Ĉz ćwă øăv¾å āº

Ĉù ć½v¼òÅw Å Iºý¹Āúý  )øþí 

 )ºĉĀñ Ãw Å v½ ûvÀĉÀÝ üĉv ¡wú³¿ ¿v ĈÊ¸z Iüĉ¾£¹¾· üĉv Ăí ºÉwz 
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āºĊî¯ 

 ûĀþíw£ā¹Āúý ÇĒ£ ć¹ºÞ¤ù üĊêê´ù ºývā¹wÅ wz Ăíÿ ć¿wÅ ówúÝv  ĈÅ½¾z Ăz äö¤¸ù ¡wĊÑ¾å£ ¾Ċ§w

ā¿½¹ ć¾z¿ðþÅ Ì·wÉ ¾zā¹Ā£ Ĉ¤ùÿwêù ćwăðþÅ  )ºý¿v¹¾ z Ĉ·¾z ¿v üĊêê´ùù Ătv½v Ăz ¢{Æýóº ćwă

āºăwÊùćv ¹Āúý ÷vºévāv ºýóºù ĂýĀñ üĉv ½¹ Ăí Iwăā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ èĊ{Ö£ ÿ ā¹wæ¤Åv ãºă wz ðþÅ

óºù ÿ āºÉ Ătv½v ćwăā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ûvÀĊù ¹½ÿv¾z¿v ÀĊý üĊêê´ù ¿v Ĉ·¾z )¢Åv ā¹Āz ðþÅ Çÿ½ ćwă

 ûwĊz Ăz ć½wùj Ĉúíā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿¤·v¹¾~ ðþÅĂvÇÿ½ )ºý ćwăāºăwÊùćv ¹wÅ Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz Üĉ¾Å ÿ ā

ĉ¹ ²ÖÅ Ăz ¢{Æý ²ÖÅ ìĉ ć¾z¿ ¢Ċ´«½v ĈÅ½¾z ûwîùv ÷ºÝ ÿ Ì¸É ¡ÿwÒé ćwÖ· wz wùv Iºþ¤Æă ¾ò

 āv¾úă¤Æăºþ ā¿½¹ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ÿĈù Ă«vĀù wÖ· wz v½ ðþÅĉwúýþÇÿ½ ½¹ )ºwæ¤Åv IĈúí ćwă ìĉ ¿v ā¹

Ĉúý Ĉúí ¾¤ùv½w~z ºývĀ£ ĂûwĊz ²Ċ´Í ¡½ĀÍ ¾ñ¹ ĂÅºþăā¿½ ðþÅ #ć¾z¿$ )ºÉwz Iüĉv¾zwþzwz ĈÅ½¾z ćwă

 Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ć½wùj üĉv ½¹ĂõwÅ½ Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ ā¿½¹ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z½¹ )¢Åv āºÉ Ăĉv½v ðþÅ Ăö³¾ù  Ióÿv

¢Év¹¾z wzā¿½¹ ±ĀÖÅ ¢ĊÞÑÿ ¿v āºÉ ÷w¬ýv ĈývºĊù ćwă ðþÅć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  āw£Āí ¹¾z

Üzwþù ½¹ ¹Ā«Āù ±ĀÖÅ ¿v āºÉ ć½ÿj¹¾ñ ¡wÝĒÕv ÿ $-+. #ĂýĀúý´ù ówîÉv äĉ¾Þ£ Ăz ¢{Æý I ôú¤

ā¿½¹ ĈÅºþă ðþÅ ôú¤´ù ówîÉv )¢Åv āºÉ ÷vºév wz ówîÉv ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈÅºþăí ¹¾z½w

 yõwé ½¹ ¾¤ÊĊz-+ óºù ûvĀþÝ Ăz ĈÅºþă óºùºÉ äĉ¾Þ£ ã¾Þù ĈÅºþă ćwăāvĂê{Õ üĉv ½¹ )ºý Ićºþz

óºù Ăz ā¿½¹ ²ÖÅ ¢ăw{É ¿v ā¹wæ¤Åv wzÅ Ĉöí Ûwæ£½v û¹v¹ ½v¾é ¾Úýºù ÿ ã¾Þù ĈÅºþă ćwă ā¿½¹ ²Ö

$K²Ċ´Í ¹½ÿj¾z Ăz #¿ ûvÀĊù ¿v ć¾£Ĉù ā¿½¹ ć¾z )¢åwĉ ¢Å¹ ûvĀ£ 

 ½¹Ăö³¾ù Ăê{Õ ìĉ ÷ÿ¹ā¿½¹ ±ĀÖÅ ôîÉ ¢ĊÞÑÿ ¿v ÷wĄõv wz ć¾z¿ ¿v ºĉº« ćºþz )¢Åv āºÉ Ăĉv½v ðþÅ

 ÜÖêù ìĉ ½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ¢ĊÞÑÿ ¿v üîúù äö¤¸ù ¡đw³ ć½wùj ĈÅ½¾z wz,+ Ĉ¤ýwÅć¾¤ùI  óĀÕ

ā¿½¹ Ăz ðþÅn  ÿ āºÉ ×w´õ äö¤¸ù Ûwæ£½v ½wĄ¯ I¢úÆé ¾ă ćv¾z ÿ āºÉ øĊÆê£ ¢úÆé ¡đw³ ôí

 üîúù ćv¾zówîÉv ā¿½¹ ²ÖÅ )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ðþÅüĉv ½¹ Ăê{Õ ºĉº« Çÿ½Ăê{Õ Ăí ćºþz ćºþz



± 

 

Ăî£¾¯ćv, Ĉù āºĊùwýI¹ĀÉ  ¾z¿ ²ÖÅ ìĉ ¹w¬ĉv ćv¾z üîúù ¡đw³ Ĉùwú£¢Åv āºÉ ā¹v¹ ÈÉĀ~ )

ā¹½½¹ āºÉ Ătv½v ćwă Ăê{Õ üĉv üĊz Ûwæ£½v ãĒ¤·v Iā¿½¹ ²ÖÅ Ûwæ£½v ĂþĊÊĊz ¢ĊÞÑÿ ÃwÅv ¾z Ićºþz

Ûwæ£½v ãĒ¤·v ć¾ĉ¼~½v¾î£ üĊþ°úă ÿ ±ĀÖÅĂ¤åwĉ Àĉwú£ wăā¹½ )ºývĂê{Õ üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v ćwă wz ćºþz

$ Ĉ{Åwþù ć½wùj ĂÞùw«,,- ā¿½¹ ĂýĀúýā¹v¹ ¿v #ðþÅā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ¿v ôÍw³ ćwăyĉ¾Ñ ćÿw³ ðþÅ 

 ć¹ºÝ ½vºêù Ăz I¾Ùwþ¤ù ā¿½¹ ć¾z¿JRC āºÉ yÆ¤þùĂê{Õ )ºývđw³ ćv¾z ½Āí¼ù ćºþz ¡ ÿ ½wĄ¯ ÈÉ

 äö¤¸ù Ûwæ£½v ½wĄ¯ wz Ĉ¤úÆé¹½Āù Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z  ÿ$ Ĉ{Åwþù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ44*+ wz #JRC 

¢Åv āºÉ ôÍw³Ăê{Õ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ) üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v ćºþzĂõwÅ½ ü¤Év¹ wz ¾z½wí I ²ÖÅ ¡wÎ¤¸ù

ā¿½¹øĊÆê£ Çÿ½ ÿ ðþÅĈù IāºÉ Ătv½v xĀ¯½wĄ¯ ½¹ ûj ā¹wÅ ćºþz āw£Āí ûwù¿ ÿ yÅwþù ¢é¹ wz ºývĀ£

ā¿½¹ ć¾z¿ ûvÀĊù ĂzÇÿ½ ¿v ĈÉwý ćwăwÖ· ûÿºz ðþÅ )ºzwĉ ¢Å¹ ¹Ā«Āù ĈæĊí ćwă 

 

 

5ćºĊöí ¡wúöí ā¿½¹óºù Ić¾z¿ IðþÅĂî£¾¯ óºù Iã¾Þù ĈÅºþă ćwăĈúí ćwă¾¤ùv½w~ Ićv 
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ĂõwÅ½ ¿v ©¾¸¤Æù ¡đwêù ¢ÆĊõ 

,( $ IÃ IĈéw«v I½ IĈĉwíwí Iv ÷ Ã IĈõĒ« IÛ I¹vÂý Ĉ{õwÕ,.41 ć¾z¿ ¢Év¹¾z ºþĉv¾å I#Åā¿½¹ ±ĀÖ ðþÅ

āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăzÿ ć½wúÞù Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù ½¹ ĂÞÅĀ£ ÿ èĊê´£ Ĉöù Äýv¾æþí I  ć¿wÅ¾ĄÉ

)ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ IüĉĀý 

-(« IÛ I¹vÂý Ĉ{õwÕ½ IĈĉwíwí Iv ÷ Ã IĈõĒ$ Iv IĈývĀĊí I,.41úí ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ I#ā¿½¹ ć¾z¿ Ĉ ðþÅ

üĊz ā¾òþí üĊú¬þ~ Ić½wùj ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ić¾ĄÉ ĂÞÅĀ£ ÿ ć½wúÞù Iûv¾úÝ Ĉööúõv¹ ºĊĄÉ āwòÊýv

 )ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ IĈ¤ÊĄz 

.(½ IĈĉwíwí Iv ÷ Ã IĈõĒ« IÛ I¹vÂý Ĉ{õwÕ$ I,.42 I# ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ½¹ ā¿½¹ ĂÅºþă ôîÉz ć¾z¿ ¹½ÿj¾

ā¿½¹ć½wùj ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ðþÅĈúöÝ Ăĉ¾Êý I( wòÊýv¹ Iûv¾ĉv ðþÅ ìĊýwîù ĈÊăÿÂ~ ¢Ċz¾£ ā

)ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ IÃ½ºù 

/(½ IĈĉwíwí Iv ÷ Ã IĈõĒ« IÛ I¹vÂý Ĉ{õwÕ$ I,.42 I#Ăê{Õ Ăĉv½v ¹½ÿj¾z ¿v ºĉº« ćºþz¿ā¿½¹ ć¾z ðþÅ

 ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈúöÝ Ăĉ¾Êý Ić½wùj( Çÿ½ ĈÊăÿÂ~ù ĈÅºþĄù ½¹ ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ćwă IûºÞ

 )ûv¾ĉv I¹Àĉ āwòÊýv¹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ć 

 

yõwÖù ¢Å¾Ąå 

ôÎå óÿv 5öíĊ¡w ---------------------------------------------------------------------------------------- , 

,(,(Ăùºêù ---------------------------------------------------------------------------------------------- - 

-(,( ãvºăv---------------------------------------------------------------------------------------------- 0 

.(,( ¡½ÿ¾Ñ ÷w¬ýv £ê´Ċè5 -------------------------------------------------------------------------------- 1 

/(,( Çÿ½ ÷w¬ýv ½wí5 ------------------------------------------------------------------------------------- 2 

0(,( ô³v¾ù ÷w¬ýv ½wí5 ------------------------------------------------------------------------------------ 3 

1(,( ½w¤·wÅ ĂõwÅ½5 --------------------------------------------------------------------------------------- 4 

ôÎå ÷ÿ¹5 ½ÿ¾ùć ¾z Çÿ½wăć ÿ ¢Év¹¾z Þ£ĊĊü ¾z¿ć ā¿½¹ðþÅ --------------------------------------- ,, 

,(-( Ăùºêù ------------------------------------------------------------------------------------------- ,- 

-(-( Çÿ½wăć Þ£ĊĊü ¾z¿ć ā¿½¹ ------------------------------------------------------------------------ ,- 

,(-(-( Çÿ½wăć Åwú£Ĉ ------------------------------------------------------------------------------- ,. 

,(,(-(-( ÜÖêù¬þÅĈ ýwîùĊîĈ ------------------------------------------------------------------------ ,/ 

-(,(-(-( Ãw úí ÿ ãv¾´ývªþÅ ¹ĉîÆĈ ----------------------------------------------------------------- ,0 

.(,(-(-( Çÿ½ Ă{õ ê¤ÆùĊø ----------------------------------------------------------------------------- ,1 

-(-(-( Çÿ½wăć áĊÅwú£¾Ĉ ---------------------------------------------------------------------------- ,3 

.(-( Çÿ½wăć ¹½ÿj¾z ¾z¿ć ²ÖÅ ~wýĊò¤ÅĀĈ ------------------------------------------------------------- -+ 

,(.(-( Çÿ½wăć āºăwÊùvć ÿ íĊæĈ--------------------------------------------------------------------- -+ 

,(,(.(-( Çÿ½ ¾Ñĉy ¾z¿ć ā¿½¹ $JRC# ---------------------------------------------------------------- -, 

-(,(.(-( Çÿ½wăć ~Ċ¹wĄþÊć ISRM ------------------------------------------------------------------ -- 

.(,(.(-( þ´þùĈwăć ¾z¿ć ¾°Æzđ --------------------------------------------------------------------- -/ 

/(,(.(-( Çÿ½ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ ÅĊø¤Æ SSPC ---------------------------------------------------------- -0 

-(.(-( Çÿ½wăć ZúíĈ ¹½ÿj¾z ¾z¿ć --------------------------------------------------------------------- -3 

,(-(.(-( wù¿jĉÈwăć ýwîùĊîĈ $ÉĊyªþÅ#-------------------------------------------------------------- -3 

-(-(.(-( Çÿ½wăć ½wùjć ----------------------------------------------------------------------------- -4 

.(-(.(- Çÿ½wăć å¹wÎ£Ĉ ----------------------------------------------------------------------------- ./ 

/(-(.(- Çÿ½wăć ÕĊä ûvĀ£ --------------------------------------------------------------------------- .0 

0(-(.(-( Çÿ½ ów¤ív¾å -------------------------------------------------------------------------------- .0 

1(-(.(-( wÅĉ¾ Çÿ½wă --------------------------------------------------------------------------------- .3 

/(-( Üú«ºþzć ---------------------------------------------------------------------------------------- /+ 

ôÎå ÷ĀÅ 5½ÿj¹¾ñć ÿ ā¿vºývñĊ¾ć ā¹v¹wă ------------------------------------------------------------- /. 

,(.( Ăùºêù ------------------------------------------------------------------------------------------- // 

-(.( ¾¤ùv¾ñĀ¤åć ¹¾z āw£Āí ------------------------------------------------------------------------------ // 

,(-(.( ýw{ùĈ vĉ¹w¬ óºù ĂÅºÞzć wz ¾¤ùv¾ñĀ¤åć ¹¾z āw£Āí -------------------------------------------------- /1 



ë 

 

-(-(.( ô³v¾ù ~Ċā¹w¿wÅć ÿ wúýºýÿ½ć ¾¤ùv¾ñĀ¤åć ¹¾z āw£Āí ā¿½¹ðþÅ -------------------------------------- /3 

.(-(.( ā¹wùj¿wÅć ²ÖÅ ā¿½¹IðþÅ ĂýwÊý½v¼ñćI z½ÿ¹Ċü ÿ êùĊÃw½v¼ñć ------------------------------------ /4 

/(-(.( ³v¾ÕĈ Ăî{É ----------------------------------------------------------------------------------- 02 

0(-(.( ĀÎ£ĉ½v¹¾z¾ć ------------------------------------------------------------------------------------ 03 

1(-(.(  ùĀé½Ĉ¿wÅć ²ÖÅ ā¿½¹ðþÅ -------------------------------------------------------------------- 04 

.(.( ½ÿj¹¾ñć ĂýĀúýwăć ¾z¿ ā¿½¹ðþÅ ------------------------------------------------------------------- 11 

/(.( Üú«ºþzć ----------------------------------------------------------------------------------------- 13 

ôÎå ÷½wĄ¯5 ¡wÞõwÖù ½wùjć ĂÅºþă ±ĀÖÅ ¾z¿ ā¿½¹ðþÅ ---------------------------------------------14 

,(/( Ăùºêù -------------------------------------------------------------------------------------------- 2+ 

-(/( Å½¾zĈ wă¾¤ùv½w~ć úíĈ ¾z¿ć ā¿½¹ðþÅ ------------------------------------------------------------- 2+ 

,(-(/( ¾¤ùv½w~ K --------------------------------------------------------------------------------------- 2, 

-(-(/( ¾¤ùv½w~ CLA ----------------------------------------------------------------------------------- 2- 

.(-(/( ¾¤ùv½w~ a/L ------------------------------------------------------------------------------------- 2. 

/(-(/( ¾¤ùv½w~ pR -------------------------------------------------------------------------------------- 2/ 

0(-(/( ºývĉÄ vÀåvĉÈ óĀÕ ā¿½¹ ŭ ----------------------------------------------------------------------- 20 

/(-(1( ¾¤ùv½w~ qR -------------------------------------------------------------------------------------- 21 

2(-(/( ¾¤ùv½w~ MSV ----------------------------------------------------------------------------------- 22 

/(-(3( ¾¤ùv½w~ 2Z -------------------------------------------------------------------------------------- 22 

4(-(/( ¾¤ùv½w~ SF -------------------------------------------------------------------------------------- 24 

/(-(,+( v½vĉĂ ¾¤ùv½w~ º«ĉº THR ------------------------------------------------------------------------- 3+ 

,,(-(/( ¾¤ùv½w~ ÿv¿ĉĂ ùĊòýwĊü ā¿½¹  ----------------------------------------------------------------- 3, 

.(/( Å½¾zĈ ¤ÅwíĈwăć ¹½ÿj¾z ¾z¿ć ---------------------------------------------------------------------- 3- 

/(/( Å½¾zĈ ĂÅºþă ²ÖÅ ā¿½¹ðþÅ --------------------------------------------------------------------- 30 

,(/(/( ówîÉv ÅºþăĈ è{Öþù ¾z ĂýĀúýwăć ¾z¿ ā¿½¹ðþÅ -------------------------------------------------- 31 

0(/( Üú«ºþzć ----------------------------------------------------------------------------------------- 4, 

ôÎå ø¬þ~5 ¹½ÿj¾z ¾z¿ć ā¿½¹ðþÅ ÿ v½vĉĂ Ăê{Õºþzć º«ĉº ------------------------------------------ 4. 

,(0( Ăùºêù -------------------------------------------------------------------------------------------- 4/ 

-(0( Þ£ĊĊü ¾z¿ć ā¿½¹ðþÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾òöúÝ ôîÉ ------------------------------------------------------ 4/ 

,(-(0( óºùwăć ÅºþăĈ ã¾Þù -------------------------------------------------------------------------- 4/ 
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ĂþĊĄz ĂõwÆù ā¿ÿ¾ùv ÿ ć½vºĉw~ Ĉ³v¾Õ ½¹ ć¿wÅ ÈăwíĂþĉÀăāÁÿ¾~ ćwă ¿v Ĉîĉ ĈöýĀ£ ÿ ĈýºÞù ćwă

øĄùÈõw¯ üĉ¾£ćwă ÈĊ~āÁÿ¾~ )¢Åv üĊÅºþĄù ćÿ½ćwă ÔĊ´ù ½¹ Ăí ĈýºÞù ÿ ĈöýĀ£ ĈòþÅ ćwă

v¾«v ÿ Ĉ³v¾Õ Ĉùz ºýĀÉ Ă¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊõ¹ā¹Ā£ ĈîĊýwîù ćwă½w¤å½ ¢·wþÉ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă Mv¾¨ív IðþÅ

±¾Õ wzĂÚåw´ù ćwăĂýv½wí ôĊö´£½¹ Ă«vĀù ¿wzÿ½ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăwÒå ć½vºĉw~ ćwăºþ¤Æă ) ¡wĊÍĀÎ·

ĈîĊýwîù ā¹Ā£Ĉò¤ÅĀĊ~wý Ăz ºĉºÉ Ĉò¤Æzvÿ ðþÅ ðþÅ ćwăºý½v¹ ĈñÂĉÿ Ĉzwĉ¿½v üĉv¾zwþzā¿½¹ ćwă wă

ā¹Ā£ ĈÅºþĄù ¿v ĈúĄù È¸zĈù ôĊîÊ£ v½ ðþÅ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¹½ÿj¾z ½¹ ā¿½¹ ĈÅºþă ôîÉ )ºă¹

ā¹Ā£z Èêý ðþÅ ĂôîÉ¾ĊĊâ£ ½w¤å½ IĈÉ¾z ¢ùÿwêù )¹½v¹ ĈĉvÀÅć¾ĉ¼~ ā¿½¹ ½¹ ûwĉ¾« ¡wĊÍĀÎ· ÿćwă 

)¹½v¹ Ĉò¤Æz ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ Ôĉv¾É Ăz ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz ĈòþÅ 

äö¤¸ù üĊêê´ù  ×w´õ ¾z ĈÞÅ ûĀþíw£ û¹¾í Ç¾z ¡wÞõwÖù ½¹ ā¿½¹ ć¾z¿ ½v¼ñ¾Ċ§w£ ćwă¾¤ùv½w~

ā¿½¹Ă¤Év¹ ĈòþÅ ćwă )ºýv¿v Ĉ·¾z  Ôzvÿ½Ăĉv½v z āºÉ ĂāºăwÊù ¡½ĀÍĂ¤·v¹¾~ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ăz ćv Ăí ºýv

 wz ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ ówú¤³v ôúÝ ½¹ ÿ ā¹Āz ĂÕĀz¾ù ¾ĉ¹wêù ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§w£ IÃwþÉ½wí ¡ÿwÒé ¢õw³ üĉv ½¹

 ¹Ā«ÿ ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù IÔzvÿ½ ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z )¹½v¹z Ăì£ ¡½ĀÍ ć¾¤ùv½w~Ăĉv½v  wĉ ºÞz ìĉ Mwå¾Í ÿ āºÉ

«ÿ wz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¾z¿ øĄù ôùvĀÝ ¿v ĂÎ·wÉ ½wĊÞù Ăí üĉv ¹Ā£½wz ĈÉ¾z ¢ùÿwêù Ĉîĉ ü

 ā¿½¹ ĈÉ¾z ½w¤å½ ćwă½wĊÞù üĉ¾£¹¾z½wí ¾~ ¿vz Ĉ£đwîÉv wùv I¢Åv )¢Åv ¹½vÿ óºù üĉv Ă¾¤ÊĊz ¡đwîÉv 

 āĀ´ý ½¹yĉ¾Ñ üĊĊÞ£ ā¿½¹ ć¾z¿ JRC Ĉù ĂÍĒ·¹ĀÉĂýĀñ Ăz )Ĉù yĉ¾Ñ üĉv ¾ĊĊâ£ wz Ăí ćvûvĀ£ 

ā¹ÿº´ùā¹¾¤Æñ ćā¹v¹ ¿v ćvJ¹v¹ ÈÉĀ~ v½ wă üĉv¾zwþz ĈñÂĉÿćv  ìĉ ªĉw¤ý ½¹ ºývĀ¤z ā¿vºýv üĉv Ăz Ăí

Çÿ½ ¿v Ăí ¢Åv ¾¤Ąz IºÉwz āºþþí üĊĊÞ£ óºùćwă ĈêÖþùĂ{Åw´ù ć¾£¾{¤Þù ÿ ¾£ ¹ĀÉ)  ¢Å½¹ ¹½ÿj¾z

ā¹Ā£ ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ·ā¿½¹ ðþÅāÁÿ¾~ ćv¾«v ÿ Ĉ³v¾Õ ½¹ ½v¹ IwăºÅ Ĉ~ ºþýwù ĈÅºþĄù ćwă

ć½wæ³z ¾Ċ§w£ ¿wzÿ½ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă ĂðþÅ ¾¤ÊĊz )¹½v¹ ĈĉvÀÅ ćv½v¹ üĊù¿ Ă¤ÅĀ~ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

Ĉò¤ÅĀĊ~wýë¾£ ÛĀý ¿v Ĉĉwăā¿½¹ IwăĂĉđ ¡w´æÍ Iwăüĉv Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ¤Æă ā¾Ċá ÿ Ă¤ĉ¿Ā¤ÆĊÉ ÿ ćºþz 

 Ăíā¹wù  ½¹ ¾¤ÊĊz xj ûwĉ¾« ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ I¹½v¹ ć¾¤úí ć¾ĉ¼~»Āæý ÿ ¾¤ÊĊz Ĉ¤¸Å ðþÅ
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Ĉò¤ÅĀĊ~wýĈù µ½ ðþÅ ćwăþz )ºă¹ā¹Ā£ ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ· Iüĉv¾zw Ăz ºĉºÉ Ĉò¤Æzvÿ ðþÅ

Ĉò¤ÅĀĊ~wý ðþÅ ćwă)¹½v¹ ûj üĊĊÞ£ ½¹ ĈĉvÀÆz Èêý Ĉò¤ÅĀĊ~wý ĈÅºþă ¡wĊÍĀÎ· ÿ ¹½v¹ 

ā¹½ ½¹ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ć¾z¿ ²Ċ´Í ¹½ÿj¾zā¹Ā£ ćºþz )¹½v¹ āºþþí üĊĊÞ£ Èêý ÀĊý ðþÅ üĊĊÞ£ ć¾z¿

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ¤Åv ćwăÇÿ½ ÿ ¹½vºýwZúí ćwăĈ ¢ùÿwêù ²Ċ´Í ¹½ÿj¾z ćv¾z ć¿wÅ

 ÿ ć¾ĉ¼~ ôîÉ¾ĊĊâ£ IĈÉ¾zôĊö´£ćwă «Ā£ wz )¢Åv ½wĊÆz ¢Ċúăv ćv½v¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¾Ċ§w£ Ăz Ă

 Iā¿½¹ ć¾z¿Çÿ½ ½¹ ć¹ºÞ¤ù ćwăäö¤¸ù ¡đwêù ÿ ¡wÞõwÖù  ćv¾züĊĊÞ£  ÿ ¹wĄþÊĊ~ ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿

¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ) üĊêê´ùĈúí ćv¾z ć¹ºÞ¤ù v½ Ĉæö¤¸ù ćwă½wîăv½ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ć¾z¿ ć¿wÅ

ā¹¾í Ăĉv½v )ºýv )¢Åv āºÉ Ăĉv½v üĊêê´ù ÔÅĀ£ Ĉæö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ć¾z¿ ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz ĈþĊêê´ù

ìă ÿ ûđ ºþýwù,ü£w~ I̹ ÿ ¾òĊ«̺ ā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ½¹ v½ ÛwÆ£v ¾Ċ§w£ Ăí ºý¹Āz ĈýwÆí üĊõÿv ¿v ¹½Āù wă

¾é Ă«Ā£¹v¹ ½vāvºý $1995, Jeager, 1966, Paton, 1964Hack,  and Lan# )$ ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ̻JRC# 

ü£½wz ÔÅĀ£̼ $,42. ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ðþÅ ĈÅºþĄù ÷ĀöÝ ½¹ ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºÉ Ăĉv½v #

$Barton, 1973 w£ ¾æÍ ¹vºÝv üĊz v½ ðþÅ ć¾z¿ ¾¤ùv½w~ üĉv )#-+ Ĉù äĉ¾Þ£ wz ûj ½vºêù Ăí ºĉwúý

yĊÉ ²ÖÅ Èĉwù¿j ¿v ā¹wæ¤ÅvĈù ¢Åºz ½v¹āºăwÊù Çÿ½ )ºĉj ÔÅĀ£ ć¾òĉ¹ #ĈæĊí$ ćv̽ISRM  ½¹

 ówÅ,423  )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ā¿½¹ ć¾z¿ ćv¾z ¹½vºýw¤Åv ÜÖêù Ăý Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí ºÉ Ăĉv½v¾°Æzđ̾ 

 ówÅ ½¹,44+Ăê{Õ ćv¾z Iā¹Ā£ ĈîĊýwîùĀtÁ ćºþzìĉ IûºÞù Ĉ³v¾Õ ½¹ ðþÅ ĈæĊÍĀ£ ¡v½w{Ý ć¾Å

ā¿½¹ ć¾z¿ ûwĊz ćv¾z¹Āúý äĉ¾Þ£ ðþÅ ówÅ ½¹ Èýv½wîúă ÿ ìă )¢Åv ā,443  üĊz Ĉz¾¬£ ĂÖzv½ ìĉ

āºăwÊù ć¾z¿ ÔÅĀ£ āºÉ Ăĉv½v ãÿ¾Þù ÜÕwêù ÃwÅv ¾z ÿ ĈÆúõ ÿ ćvISRM $,43,$ ¾°Æzđ ÿ #,44+ I#

Ăê{Õ ćv¾zā¹v¹ ĂÞÅĀ£ yĊÉ ć½vºĉw~ Ĉ£đwú¤³v ćºþz$ ºývHack et al, 1998Çÿ½ ¢ĉÀù )# ĈæĊí ćwă

                                                           
1 Lan and Hack 
2 Patton 
3 Jeager 
4 Joint Roughness Coefficient 
5 Barton 
6 International Society of rock mechanics 
7 Laubscher 
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āºăwÊù$ #ćvā¿½¹ ć¾z¿ ¾ĉ¹wêù Ăz ā¹wÅ ĈzwĊ¤Å¹ IāºÉ Ăĉv½v ć¾¤ÊĊz ¢õĀĄÅ wz ûv¾z½wí ÿ ā¹Āz ðþÅ

Ĉù¢Å¹ ć¾z¿ ¾ĉ¹wêù Ăz ºþývĀ£  )ºþzwĉĀ£ Ăz ÷¿đ wùv ½¹ ¡ÿwÒé ¿v ĈÉwý ćwÖ· ûvÀĊù Ăí ¢Åv ²ĊÑ

ĂýĀúý çw{ÖývÇÿ½ üĉv ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ ÜÕwêù wz ¾z¿ ćwăĈýv¹ĀÆõv ûĀ°úă ć¹ºÞ¤ù üĊêê´ù )¢Åđwz wă̸ I

û¹ÿ¾í ÿ ĂÆ£̹ûv½wîúă ÿ ¿¾Ċù I̺ā¹wÆĉv ÿ Āĉ I̻wĄõv½Āù I̼ ðývÁ ÿ Ĉõ ÿ̽  äĉ¾Þ£ ćv¾z Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ¿v

ā¿½¹ ć¾z¿ ā¹wæ¤Åv ðþÅā¹¾í  ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ĈÖzvÿ½ ÿäĉ¾Þ£  wz āºÉJRC ā¹Āúý Ăĉv½v$ ºývElsoudani, 

1978, Tse and Cruden, 1979, Yu and Vayssade, 1991, Muralha, 1995, Li and Zhang, 

2015, Maerz et al, 1990)# é Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ Ă¯ ¾ñv ć¾z¿ ¡wĊÍĀÎ· ûwþĊúÕv ÿ ¹¾z½wí ¢Ċözw

 Ăz āºÉ Ì¸Êù ā¿½¹āºúÝ ½ĀÕā¹v¹ ¢é¹ ÿ ¢´Í Ăz Ă¤Æzvÿ ćvÜú« ćwă āºÉ ć½ÿj¢Åv ) 

Çÿ½ ¿v Ĉ·¾zäĊÕ I÷v¾ñĀĉ½vÿ ôĊö´£ ûĀ°úă wăÿÀ« Ăĉ½Āå ôĉº{£ ÿ Ĉ¬þÅ Çÿ½ Ĉêö£ üĉĀý ćwă

Ĉù ¢é¹ ¹Ā«ÿ wz Ăí ¹¹¾ñxĀ· v½ ½¹ )ºý½v¹ v½ ¹Ā· Ëw· Ĉ£w{Åw´ù ĈñºĊ°Ċ~ ć¾z¿ üĊú¸£ ½¹ wz ĂÖz

Çÿ½ IĂ¤å½ Ă¤å½ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉöùwî£ ¾ĊÅ Ić¾z¿ ¾ĉ¹wêù üĊú¸£wăđwz ¢é¹ wz ÿ ¾£v½wí ćĂĉv½v  ¾£ āºÉ 

Çÿ½ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ )¢ÅvĀöĊåÿ¾~ ÷ĀÅ¾ù ćwăÇÿ½ üĊ¤Æ¸ý ûvĀþÝ Ăz ć¾¤ùĂĉv½v wă ÿĒÝ Ăí ºÉ ¾z ā

ćwÖ· ü¤Év¹ üĊú¸£ ½¹ I¹wĉ¿ ½wĊÆz½wí üĉ¾¤ÊĊz ĈăwòÊĉwù¿j ćwăw³ ów³ ½¹ )ºý½v¹ v½ ¹¾z ¹¾z½wí ¾Ñ

Çÿ½ Iü£½wz ¹½vºýw¤Åv ÜÕwêù ûĀ°úă ĈĉwăISRM Çÿ½ ôí ½¹ ÿāºăwÊù ćwăôĊõ¹ Ăz ĈæĊí ÿ ćv 

āÁÿ¾~ ½¹ wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉñ¹wÅĈývÿ¾ĊÉ ÿ ĈöýĀ£ IĈýºÞù ćwăûwúă wùv )¢Åv ¾¤ÊĊz wăwĊz Ăí ½ĀÕ ºÉ û

Ĉúí ¾z ĈÞÅ ć½wĊÆz üĊêê´ùÇÿ½ ć¿wÅ¢Év¹¾z üĊz Ów{£½v ¹w¬ĉv wĉ ½Āí¼ù ćwăºÉ ÷w¬ýv ćwă ¿v ā

Çÿ½ ÿ ¾z¿ ²ÖÅí ćwă ûĀ°úă ĈæĊJRC Ă¤Év¹Çÿ½ ½¹ ¹Ā«Āù ć¹wĊþz ¡ĒîÊù ôĉđ¹ Ăz Ăí ºýv ćwă

Ă¤ÆývĀ¤ý wă½wîăv½ üĉv IĈæĊí )ºþÉwz ¿wÅ½wí Ĉåwí º³ Ăz ºýv 

                                                           
1 El-Soudani 
2 Tse and Cruden 
3 Meyers et al. 
4 Yu and Vayssade 
5 Muralha 
6 Li and Zhang 
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Çÿ½ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwă Üú«ā¹v¹ ć½ÿjÇÿ½ üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ā¿½¹ ć¾z¿ ¿v yÅwþù ćwă wă

ĈùøĊê¤Æù Çÿ½ ÿ¹ Ăz ºþývĀ£ Çÿ½ ¹½Āù ½¹ )ºýĀÉ øĊÆê£ øĊê¤Æù¾Ċá ÿ¾îå ÿ ¾¬ý½ øĊê¤Æù ćwă̸  Çÿ½

ÜÖêùĈîĊýwîù Ĉ¬þÅ ãv¾´ýv ÿ Ãw úí Çÿ½ ÿ IĈîÆĉ¹ ªþÅüöĊù̹  ûv½wîúă ÿøĊê¤Æù Ă{õ Çÿ½¿¾Ċù I̺ 

 Çÿ½ÜÖêù¬þÅĂĉwÅ Ĉćv ûĀÆĉ½wă ÿ̻  Çÿ½ ĈõĀÅ½ ÿĈÅwú£ üĊ~ ÿ ĈÅwú£ Ă´æÍ ā¹Āúý Ăĉv½v v½ ºýv

(Fecker and Renger,  1971, Milen et al, 1991, Maerz, 1990, Harrison and Rasuli, 2001) )

Çÿ½ ËĀÎ· ½¹Àþîĉÿ ûĀ°úă ć¹ºÞ¤ù üĊêê´ù IøĊê¤Æù¾Ċá ćwă̼ $ ü£½wz ÿ,42, Çÿ½ ¿v #

¢ýđwñ Ić½v¹¾{ÆîÝ̽ $ ûv½wîúă ÿ,44,Ãw{öĉv I¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ø¤ÆĊÅ #̾ $,443 Ić½Āý ¾{Ċå Çÿ½ #

ÿ½wýđ̿ $,443wúĉ¾ñ ÿ ć½ÀĊõ ĈÊzÿ½ Çÿ½ #̀ $,44/ ºý¹Āúý Ăĉv½v v½ ĈîĊýÿ¾¤îõv Ĉ¬þÅ ÜÖêù Çÿ½ #

(Wickenz and Barton, 1971, Gallant et al, 1991, Ilbas, 1998, Lanaro, 1998, Grimma, 

1994)Çÿ½ üĉv )wă ā¿vºýv Ĉzv¾· ¹w¬ĉv ûÿºz v½ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅĈù ć¾Ċñ )ºþĉwúý 

-(,( ãvºăv 

 I¢Åv ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ āºþă¹ ûwÊý Üévÿ ½¹ Ăí ā¿½¹ ĈÅºþă ôîÉ ¡wĊÍĀÎ· ¿v ā¹wæ¤Åv üĉ¾¤ÊĊz

Çÿ½ ½¹ )¢Åv ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ĈöÍv ãºăāºăwÊù ćwă Iü£½wz ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ĈæĊí ÿ ćvISRM  ÿ

Ĉúý ¾z½wí ÿ ā¹Ā{ý ¢Év¹¾z ôzwé ĈÍw· ā¿½¹ ĈÅºþă ôîÉ ¾°Æzđ ā¿½¹ ĈÅºþă ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz ºývĀ£

 āºÉ Ătv½v ÜÕwêù wz āºÉ ¢Év¹¾z ā¿½¹ ²ÖÅ Ĉöí ¢ăw{É yÆ³ Ăîöz ºĉwúý ā¹wæ¤Åv āºÉ Ătv½v ÜÕwêù ¿v

āºăwÊù ĂÆĉwêùĈù ¡½ĀÍ ¡ÿwÒé ÜÖêù Ăz ÓĀz¾ù ¹ºÝ ¹½Āù ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćv¾ĉ¼~ ¾ĉwÅ ½¹ )¹

Çÿ½āºăwÊù ćwă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Åv āºÉ ĈÞÅ Èýv½wîúă ÿ ìă ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v Çÿ½ ûĀ°úă ćv

ā¿½¹ ć¾z¿ ¢ĊÞÑÿ IĈþ´þù ªþ~ yõwé ½¹ ôîÉ ĈÅĀé ówîÉvÌ¸Êù ćº³ w£ v½ ðþÅ üĉv wz )ºþĉwúý ¾£

                                                           
1 Fecker and Renger 
2 Milen 
3 Maerz 
4 Harrison 
5 Wickens  
6 Gallant 
7  Ilbas 
8  Lanaro 
9 Grima 
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ā¿½¹ ć¾z¿ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ½¹ ¹Ā«Āù ówîÉv ¾òĉ¹ ¹¾z½wí ów³ù øĄ{ù ðþÅĈ ½¹ )ºÉwz

Çÿ½ì£ ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ ÀĊý ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwăĈúý ÿ ā¹Āz ćºÞz ôîÉ ¿v Ĉ{Åwþù ûwĊz ºþývĀ£

 ãĒ¤·v ¾z Àí¾ú£ Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~ Ić½wùj Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ½¹ ºþ¯ ¾ă )ºþÉwz Ă¤Év¹ v½ ā¿½¹ ĈÅºþă

z ¢{Æý ć¾z¿ ¿v ć¾¤Ąz Èĉwúý Iºý½v¹ v½ ĈõvĀ¤ù ĂÖêý ÿ¹ üĊz Ûwæ£½v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºý½v¹ wă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ Ă

Ĉù ĈÞÅā¿½¹ ćºÞzÿ¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ôîÉ Èêý ¹¹¾ñ ¦´z ¹½Āù ¾¤ÊĊz ć½wùj ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ðþÅ

)¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ 

.(,( 5èĊê´£ ÷w¬ýv ¡½ÿ¾Ñ 

āÁÿ¾~ ¾¨ívĈývÿ¾ĊÉ ÿ ĈöýĀ£ IĈýºÞù ćwăÔĊ´ù ½¹ wă ć½vºĉw~ ôĊö´£ Èõw¯ wz ā½vĀúă ĈòþÅ ćwă üĊĊÞ£ ÿ

ø¤ÆĊÅø¤ÆĊÅ xw¸¤ýv ÿ ć½vºĉw~ ûvÀĊù üĊĊÞ£ ćv¾z )ºþ¤Æă Ă«vĀù ĂþĊĄz ć½vºĄòý ćwă ć½vºĄòý ćwă

Ăĉw~ ôùvĀÝ ºĉwz yÅwþùā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¾z ½v¼ñ¾Ċ§w£ ćvā¹Ā£ ćwă¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĉ¾¤úí ¿v ðþÅ ÿ wă

āºúÝ È¸z ô³ ½¹ ć¹wĊþz ¾¤ùv½w~ )ºþÉwz ½v¹Ā·¾z ¡wùwĄzv ¡ĒîÊù ¿v ćv ¹½ÿj¾z ËĀÎ· ½¹ āºÉ ûwĊz

ā¹Ā£ ĈÉ¾z ¢ùÿwêùā¿½¹ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z IðþÅ ¾¬þù ¾¤ùv½w~ üĉv üĊĊÞ£ ½¹ ¡ĒîÊù ¹Ā«ÿ )¢Åv ûj ćwă

Ĉ³v¾Õ Ăzā¿wÅ ½¹ ć½vºĉw~wý ÿ ¢ÆîÉ āwñ ÿ ã¾Õ ìĉ ¿v đwz ¢Å¹ ćwăĈù ĈòþÅ ćwă )¹ĀÉ 

z ā¿½¹ ć¾z¿ ûvÀĊù ĂûwĊz Ăí ć½ĀÕ ¾¨ív āºý¾Ċñ¾z ½¹ ÿ ¾ñ¡wĊÍĀÎ·  ¹½ÿj¾z Ăz ¾¬þù ºÉwz ā¿½¹ ĈÅºþă

Ĉù ā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¿v ²Ċ´ÍÇÿ½ ¾¨ív )¹¹¾ñ ¡½ĀÎz ÿ ¹¾å ¡ÿwÒé wz ĈæĊí ćwăāºăwÊùćv  üĊĊÞ£

ĈùºýĀÉ ÿ Çÿ½ ¾¤ÊĊzûwĊz Ăí ¾¤ùv½w~ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ĉwĄý ½¹ Ĉúí ćwă ĂÅºþă ¡wÎ¸Êù Ĉùwú£ ¾ñ

Ĉù ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z Ăz I¢ÆĊý ć¾z¿ý¿v¹¾~ ā¿½¹ ĂÅºþă ûvĀ¤z Ăí ĈÝĀý Ăz ć¾z¿ ûvÀĊù äĉ¾Þ£ )º

yĊÉ Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ ûĀ°úă ĈÅºþă ½v¼ñ¾Ċ§w£ ôùvĀÝ ¾¨ív ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz v½ ºù wĉvÿ¿ IÛwæ£½v Iwă

Ĉù Ĉò¤ÅĀĊ~wý ĈÉ¾z ½w¤å½ ²Ċ´Í ¹½ÿj¾z Ăz ¾¬þù I¹v¹ ½v¾é ¾Úý )¹¹¾ñ 

z¿ äĉ¾Þ£¿wz Ăz ¿wĊý IāºÉ ûwĊz ¹½vĀù Ăz Ă«Ā£ wzóºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿½¹ ć¾ Ôĉv¾É ¿v Ă¤å¾ñ¾z ¾¤Ąz ćwă

ā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¿v ²Ċ´Í ¹½ÿj¾z ûwîùv ćv¾z ā¿½¹ ć¾z¿ ĈÞévÿĈù ÃwÆ³v ĈòþÅ ćwă )¹ĀÉ 
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/(,(  5½wí ÷w¬ýv Çÿ½ 

ĂýĀúý ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ā¿½¹ ćwăðþÅ ¿v äö¤¸ù ðþÅðþÅ ôĊ{é ¿v ÛĀþ¤ù ćwă ĈzĀÅ½ ÿ üĉ½»j ćwă

ā¿½¹ ć¾z¿ ¢ĊÞÑÿ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z ÿ āºÉ ¢Év¹¾z ¹½Āù yÅwþù ć½wùj ĂÞùw« Ăz ûºĊÅ½ ÿ ðþÅ

ĂýĀúý ¢Év¹¾z Çÿ½ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ÃwÅv ¾z I¾z¿ ćwă ¹¾z

ĂýĀúý )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ āw£Āí ¹wÞzv wz Ĉĉwă,+  Ĉõv.+ Ĉ¤ýwÅ āwòÊĉwù¿j ½¹ ì¯Āí ÃwĊêù ½¹ ¾¤ù

ĂýĀúý ÿ āºÉ ¢Év¹¾z ĈÅĀÕ üĉºõv¾ĊÎý Ă«vĀ· Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ¡½ĀÎz ¾òĉ¹ ćwă

 ¹wÞzv ½¹ Ĉĉv¾´Í ¢Év¹¾z,+  w£2+ Ĉ¤ýwÅv )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ¾¤ù÷¾ý ¿ ûĀ°úă Ĉĉwă½vÀåv

Agisoft  ÿGOM ĂýĀúý ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ćv¾zā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ćwă ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Év¹¾z ðþÅ

ĂýĀúý ā¿½¹ ²ÖÅ ¿v ćºÞzÿ¹ ÜÕwêù ÃwĊêù ½¹ ¡wÞõwÖù ¾z āÿĒÝ )¢Åv āºÉ ©v¾¸¤Åv āºÉ ¢Év¹¾z ćwă

Üú« Ăz ¢{Æý Ĉĉv¾´Í ÿ ĈăwòÊĉwù¿jā¿½¹ ¾z¿ ÜÕwêù ć½ÿj üĊÊĊ~ üĊêê´ù ÔÅĀ£ āºÉ ĂĊĄ£ ðþÅ

v āºÉ ÷vºév ówîÉv ćÿ½ ¾z ¡wÞõwÖù )¢Åv āºùj ¢Åºz Ĉ{Åwþù ć½wùj ĂÞùw« ÀĊý ¹½Āù üĉv ½¹ )¢Å

ôîÉ óºù ÿ Ă¤å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv ¾z¿ ÜÕwêù ć½wùj ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ā¿½¹ ¾z¿ ĈÅºþă ćwă

ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿĂývºý¹ ¹vºÞ£ I¾z¿ ²ÖÅ yĊÉ ¢ĊÞÑÿ ¹½Āù ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă ¢ĊÞÑÿ ÿ wă

½v¾éûj ć¾ĊñüĊúă ÿ wăā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ć¾¤ùv½w~ ìúí Ăz ½ĀÕ¢ĉĀõÿv Ăz ¢{Æý ðþÅ ćºþz

óºù Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćv¾z )¢Åv āºÉ ÷vºév ĈÅºþă ówîÉvā¹v¹ ¿v #ĈÅºþă ówîÉv$ ĈÅºþă ćwă ćwă

ĂýĀúý ÷w¬ýv ĂÞõwÖù ÃwÅv ¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾Ùwþ¤ù ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ¾z¿ ²ÖÅ ćwă

óºù wz çw{Öýv ÿ āºÉ ¢Év¹¾z ¾z¿ ĂýĀúý ²ÖÅ ü¤Év¹ Ã¾¤Å¹ ½¹ wz āºÉ ÿ āºÉ äĉ¾Þ£ ĈÅºþă ćwă

Ĉù IèĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ Ătv½v Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ½vºêù ¿v ć¾¤Ąz ¢é¹ Ăz ûvĀ£JRC  )¢åwĉ ¢Å¹ 

¾òĉ¹ ć¹wĄþÊĊ~ ºĉº« Çÿ½ ìĉ yõwé ½¹ IĈ£đwú¤³v ÿ ć½wùj ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ăùv¹v ½¹  ÛvĀýv

ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ć¾Ċñ½v¾é ¢ĊÞÑÿ ¡đw³ ĂýĀúý ìĉ ½¹ ðþÅ,+ Ĉ¤ýwÅ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ć¾¤ù

ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ¢ĊÞÑÿ I¢õw³ üĉv ½¹ )¢ÅvøĊÆê£ ½¹ ðþÅćºþzÈÉ ÿ Ĉĉw£½wĄ¯ ćwă wz ÿ Ĉĉw£

øĊÆê£óºù ôîÉ Ăz ¢úÆé ½wĄ¯ Ăz Ûwæ£½v ćºþz Ăî£¾¯Ăê{Õ Çÿ½ ìĉ ÿ āºÉ äĉ¾Þ£ ćvºþz ºĉº« ć



3 

 

óºù )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½ĀùĂýĀúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉv ½¹ āºÉ Ăĉv½v ćwă ôÍw³ ¾z¿ ²ÖÅ ćwă

 ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ Ăí üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¿vJRC ā¹Āz ¾Ùwþ¤ùāºÉ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv IºývĂê{Õ üĉv ½¹ )ºýv Iºĉº« ćºþz

øĊÆê£ ÿ ā¿½¹ ÜÖêù ¡wÎ¤¸ù ü¤Év¹ wz Mwå¾Í½v ÿ ā¿½¹ óĀÕ ćºþz ½wĄ¯ ÿ ÈÉ Ăz yĊ£¾£ Ăz ûj Ûwæ£

Ĉù ©v¾¸¤Åv ûj ¿v Ĉĉwăºí I¢úÆé IĂþĊÊĊz Ûwæ£½v ûĀ°úă ćºĊöí ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¹¹¾ñ

 Iwăºí üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºÉ äĉ¾Þ£ ¾¤ùv½w~ üĉv ½v¾î£ ¹vºÞ£ ÿ ĈõvĀ¤ù Ûwæ£½v ÿ¹ ĂþĊÊĊz Ûwæ£½v ãĒ¤·v

ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ āwòĉw«Ăê{Õ ½¹ ðþÅćºþz  ûj ćv¾z ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ½vºêù ÿ āºÉ äĉ¾Þ£ āºÉ Ăĉv½v

Ăê{Õ üĉv ½¹ )¢Åv āºùj ¢Åºz ÜÖêù ûwîùv ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù ā¿½¹ ĈÅºþă ôîÉ ¢ĊÞÑÿ ćºþz

Çÿ½ ½¹ Ăí Ă°ýj$ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ½¹ ¡ÿwÒé ¿v ĈÉwý ćwÖ· ¹w¬ĉvĈæĊí ćwă( āºăwÊù üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ćv

Ĉù µ½Ĉù ã¾Õ¾z v½ #ºă¹ )ºþí 

0(,(  5½wí ÷w¬ýv ô³v¾ù 

5¢Åv ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĂõwÅ½ üĉv ½¹ ½wí ÷w¬ýv ô³v¾ù 

( ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ½¹ ¹Ā«Āù ĈÅºþă ówîÉv ĂÞõwÖù yõwé ½¹ wĄýj ©v¾¸¤Åv ûwîùv ĈÅ½¾z ÿ ðþÅ

ć¾z¿ üĊĊ{£ ½¹ wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv ûwîùv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ Ăĉv½v 

( Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvv¾¸¤Åv ½¹ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ćwă ćv¾z ðþÅ ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ¡wÎ¤¸ù ©

 ĈÅºþă ówîÉv äĉ¾Þ£ ½¹ ĂÕĀz¾ù ¡wÎ¤¸ù ć¾Ċñ½wîz 

( ā¿½¹ ĈÅºþă ówîÉv ćÿ½ ¾z ć½wùj ¡wÞõwÖùā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ½¹ wĄýj Èêý ûwĊz ÿ ðþÅðþÅ 

( Çÿ½ Ătv½vā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ºĉº« ćwă ĈÅºþă ówîÉv ć½wùj ¡wÞõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ðþÅ

ā¿½¹ðþÅ 

(  óºù Ătv½vĂê{Õ ÿā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ºĉº« ćºþzðþÅ 



4 

 

1(,( 5ĂõwÅ½ ½w¤·wÅ 

ûwù¿wÅ ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ć½w¤·wÅ ½¹ ĂõwÅ½ yõwÖù ¾ĉwÅ ôÎå üĉv ¾z āÿĒÝ I÷ÿ¹ ôÎå ½¹ )¢Åv āºÉ Ĉă¹

Çÿ½ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćwăÇÿ½ ôùwÉ ðþÅĈù äĉ¾Þ£ Ĉúí ÿ ĈæĊí ćwăÇÿ½ Ăz ÿ ¹ĀÉ ¢Év¹¾z ćwă

ā¿½¹ ć¾z¿Ĉù Ă¤·v¹¾~ ðþÅĀÉā¹v¹ ¢Év¹¾z ĈòýĀò¯ ÿ Çÿ½ I÷ĀÅ ôÎå ½¹ )¹ ¢ĊÞéĀù ½¹ ć¾z¿ ćwă

ā¹v¹ ć½ÿj¹¾ñ üĊþ°úă ÿ Ĉĉv¾´Í ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ©v¾¸¤Åv )¢Åv āºÉ Ăĉv½v üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¿v wă

ā¹v¹¡wÎ¤¸ù Ówêý ¡½ĀÍ Ăz ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ćwăĈù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ôÎå üĉv ½¹ ½v¹ I÷½wĄ¯ ôÎå ½¹ )¹ĀÉ

½¹ ć¾z¿ ć½wùj ¡wÞõwÖùā¿ā¿½¹ ĈÅºþă ówîÉv ÿ Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ðþÅ )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ðþÅ

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÅºþă ówîÉv ¡wĊÍĀÎ· ¿v ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ¹½Āù āºÉ ¢Év¹¾z ćwă

 ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾z¿ ×w´õ Ăz ówîÉv ¢ĉĀõÿv ĈÅ½¾z ćv¾z ÀĊý ć¾z¿ üĊĊÞ£ ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~

v¾z ćºĉº« Çÿ½ ø¬þ~ ôÎåā¿½¹ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ćĈù Ăĉv½v ðþÅ ówîÉv ¹¾îöúÝ Çÿ½ üĉv ½¹ Ăí ¹¹¾ñ

 ¾z¿ ²ÖÅ ¿v ć¾¤Ąz üĊú¸£ Ić¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ìúí Ăz ÿ āºÉ ĈÅ½¾z ā¿½¹ ĈÅºþă

ā¿½¹Ĉù Ăĉv½v ðþÅĂê{Õ ìĉ IôÎå üĉv ½¹ üĊþ°úă )¹ĀÉā¿½¹ ć¾z¿ ¿v ºĉº« ćºþz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ðþÅ

ć½wùj ÿ Ĉ£đwú¤³v Çÿ½ Ĉù Ăĉv½vĂê{Õ )¹ĀÉ ówîÉv āºĉv ¿v Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ óºù ìĉ IāºÉ Ăĉv½v ćºþz

ā¿½¹ ĈÅºþăā¿½¹ ²ÖÅ Ówêý ć¾Ċñ½v¾é āĀ´ý ĈöúÝ ½ĀÕ Ăz ÿ ā¹Āz ðþÅĂê{Õ ¹½Āù v½ ðþÅ ½v¾é ćºþz

ĈùÇÿ½ ÿ ¢Åv āºÉ Ăĉv½v èĊê´£ ªĉw¤ý øÊÉ ôÎå ½¹ )ºă¹ ½v¾é ĂÆĉwêù ÿ ¦´z ¹½Āù āºÉ Ăĉv½v ćwă

Ĉùă ºý¾Ċñ )¢Åv āºÉ Ăĉv½v Ĉ£j ćwă½wí ćv¾z Ĉĉwă¹wĄþÊĊ~ üĊþ°ú 
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5÷ÿ¹ ôÎå 

  ¾z ć½ÿ¾ùÇÿ½¢Év¹¾z ćwă 

 ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ÿðþÅ 
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,(-( Ăùºêù 

Çÿ½ĂýĀúý ć¾z¿ ¢Év¹¾z ćwăā¿½¹ ć¾z¿ ½vºêù üĊĊÞ£ āĀ´ý ÿ ĈòþÅ ćwă ²ĉ¾Ê£ ôÎå üĉv ½¹ ðþÅ

ā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù Ăz ā¿½¹ ć¾z¿ ½vºêù üĊĊÞ£ ½¹ Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )¢Åv āºÉÇÿ½ IðþÅ 

Ĉù ½v¼ñ¾Ċ§w£ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ôzvÿ½ ÿ ā¿½¹ ÜÖêù ¡wÎ¤¸ù ¢Év¹¾zôÎå üĉv ½¹ üĉv¾zwþz IºÉwz  ć½ÿ¾ù vº¤zv

Çÿ½ ¹½Āù ½¹ üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¾zā¿½¹ ć¾z¿ Ĉúí ÿ ĈæĊí üĊĊÞ£ ćwăÇÿ½ Ä Å ÿ āºÉ ðþÅ ćwă

 )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ć¾z¿ ¢Év¹¾z 

-(-( Çÿ½ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćwă 

ôîÉ ¾ĊĊâ£ ½w¤å½ IĈÉ¾z ¢ùÿwêùā¿½¹ ½¹ ûwĉ¾« ¡wĊÍĀÎ· ÿ ć¾ĉ¼~ ²ÖÅ ć¾z¿ Ôĉv¾É Ăz ĈòþÅ ćwă

$ ¢Åv Ă¤Æzvÿ ā¿½¹Kulatilake and et al., 1995ć½vĀúăwý ā¿vºýv ¡½ĀÍ Ăz ć¾z¿ Ă«½¹ )# ûvÀĊù wĉ wă

©ĀùĈù äĉ¾Þ£ ûj ĈöÍv Ă´æÍ Ăz ¢{Æý ²ÖÅ ć½v¹Çÿ½ )¹ĀÉ ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă

Çÿ½ )¹½v¹ ¹Ā«ÿÜú« ¹Ā«Āù ćwăā¹v¹ ć½ÿjÇÿ½ ÿ wă óÿº« ½¹ ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćwă-(,  āºÉ Ăĉv½v

 ¢Åv$Tesfamariam, 2007# ) 

 óÿº«-(,( Çÿ½$ ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćwăTesfamariam, 2007# 
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Çÿ½ Ăùv¹v ½¹ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćwă Ĉù )ºýĀÉÇÿ½Üú« ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwăā¹v¹ ć½ÿj ćwă

Çÿ½ üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ā¿½¹ ć¾z¿ ¿v yÅwþùĈù wă¤Æù¾Ċá ÿ øĊê¤Æù Çÿ½ ÿ¹ Ăz ºþývĀ£ øĊÆê£ øĊê

 ºýĀÉ$Meyers et al. 1990 )#Çÿ½ üĉv ¾¤ÊĊz wăûwĊz¾ñ ā¹v¹ ¢Év¹¾z ćÁĀõĀþî£ ²ÖÅ ÈĉvÀåv wă )¢Åv

Çÿ½ ĈÅwú£ ćwăÇÿ½ ¿vĈ¤Å¹ ā¹wÅ ćwă  w£Çÿ½ÜÖêù ćwăôùwÉ v½ ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ ĈîĊýwîù Ĉ¬þÅ 

Ĉù¹ĀÉÇÿ½ ) ÀĊý ĈÅwú£¾Ċá ćwăìĉ  ć¾ÅÇÿ½ ćwă ć½Āý ÿ ć½ÀĊõ IĈÅwîÝĈù ¾z ½¹ v½ )¹¾ĊñÇÿ½ ćwă

ā¹v¹ ¼·v ¢Ý¾Å Ă¤å¾ÊĊ~ø¬³ ½¹ v½ wă )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv đwz ćwă 

,(-(-( Çÿ½ĈÅwú£ ćwă 

Çÿ½5¿v ºþ£½w{Ý Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ĈÅwú£ ¹ºÞ¤ù ćwă 

¶ ÜÖêùĈîĊýwîù Ĉ¬þÅ $Fecker and Renger, 1971 and ISRM, 1978#  

¶ ãv¾´ýv ÿ Ãw úíĈîÆĉ¹ ªþÅ, $1971Fecker and Renger, # 

¶ øĊê¤Æù Ă{õ Çÿ½- $1991Milen et al., #  

¶ ÜÖêùĂĉwÅ Ĉ¬þÅćv. $1990s et al., aerM#  

¶ ĈÅwú£ üĊ~ ÿ ĈÅwú£ Ă´æÍ $Harrison and Rasuli, 2001#  

 üĉvÇÿ½Iwă Çÿ½ ¾z ¾¤ÊĊzÜÖêù ćwă ĈÅwú£ ĈîĊýwîù Ĉ¬þÅ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ )¢Åv ā¹Āz Àí¾ú¤ù

Çÿ½ć¾z¿ ćwă¾¤ùv½w~ ©v¾¸¤Åv û¹Āz yÅwþù ÿ Ĉñ¹wÅ Iûv¿½v IÜĉ¾Å ¹¾z½wí wă ÃwĊêù ï½Àz ćwă

ā¿½¹ ¢Åv ðþÅ$Kersteins, 1999 )#Çÿ½ üĉvĈù ìúí wăRĈýwÆýv ćwăwÖ· w£ ºþþí  ¡wĊÍĀÎ· ¢Év¹¾z

ā¿½¹ ć¾z¿ ðþÅºÅ¾z ¹Ā· ½vºêù ôévº³ ĂzÇÿ½ )ćwă ãv¾´ýv ÿ Ãw úíā¿vºýv ćv¾z ĈîÆĉ¹ ªþÅ ć¾Ċñ

ā¿½¹ ć¾z¿ĂÅ ½¹ ðþÅ ā¹wæ¤Åv ôzwé ºÞz¢ÅvÇÿ½ Ĉêzwù ) wă ¹Ā«ÿ wz ¢´Í ÿ ¢é¹ ćv½v¹ Mw¤{Æý Ăí üĉv

                                                           
1 compass and disc-clinometer  
2 Straight Edge 
3 Shadow Profilometry 
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ÃwĊêù ½¹ ¾¤ÊĊz Iºþ¤Æă ć¾£đwzì¯Āí ćwăā¿vºýv ¾£¿ ć¾ĊñĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾z ¿v Ĉ·¾z )ºý¾Ċñ

Çÿ½ üĉv²ĉ¾Ê£ Ăùv¹v ½¹ wă Ĉù )ºýĀÉ 

,(,(-(-( ÜÖêùĈîĊýwîù Ĉ¬þÅ 

ā¿vºýv ½¹ ĈÞÅ ć¹wĉ¿ üĊêê´ùÜÖêù Çÿ½ Ăz ā¿½¹ ć¾z¿ ¡wĊÍĀÎ· ć¾ĊñĂ¤Év¹ øĊê¤Æù Ĉ¬þÅ )ºýv

ā¿vºýv ªĊñ ìĉ ôùwÉ #ĈîĊýwîù$ ĈÅwú£ ćwă½vÀzv$ ć¾z¿ ćĀòõv ¢·wÅ ÿ ā¹wÅ ć¾ĊñStimpson, 1982 I#

ûĀúþ·½½wòý, $1971Fecker and Renger, Ă¤å¾ÊĊ~ ¡vÀĊĄ¬£ ÿ #ÜÖêù ô¨ù ¾£ªþÅ ā¿½¹ ć¾z¿ ćwă

ÜÖêù )¢ÅvªþÅć¾z¿ ¿v v½ Ü«¾ù Ô· ĂöÍwå wăā¿vºýv Ĉ´ÖÅ ćwăĈù ć¾Ċñ ¹w¬ĉv ĂöÍwå ½vºêù )ºþĉwúý

ÜÖêù ćÿ½ ½¹ āºÉªþÅĈĉw¬zw« ÔÅĀ£ wăªþÅā¿vºýv wăĈù ¢{§ ÿ ć¾Ċñā¿vºýv ¢é¹ ûvÀĊù )ºýĀÉ ć¾Ċñ

ÜÖêù üĉv ½¹ªþÅzvÿ wăû¿ĀÅ ¢í¾³ Ăz Ă¤Æā¿vºýv ćwă ôîÉ )¢Åv ²ÖÅ ć¾Ċñ-(, ¿v ĂýĀúý ìĉ I

ûĀúþ·½ĂÅ ½wòýĈù ûwÊý v½ ćºÞz )ºă¹ 

 

ôîÉ -(,( ĂÅ ¡½ĀÍ Ăz ā¿½¹ āºý½wòý āwò¤Å¹$ ćºÞzBabadagli and Develi, 2003# 

 

¢úÆé ôùwÉ ø¤ÆĊÅ ø¤ÆĊÅ ½¹ )¢Åv ć¾£ĀĊ ùwí Ç¿v¹¾~ º³vÿ ÿ ó¾¤þí º³vÿ IĈîĊýwîù ćwăýwîù ĈîĊ

āwò¤Å¹I ûj ¿v ìĉ ¾ă Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é Ăýwñvº« ½Ā£Āù ĂÅ āºý½wòý û¿ĀÅ ºý½¹wé wă½ ¿v Ĉîĉ ½¹ v

)ºþă¹ ¢í¾³ ĈöÍv ¡wĄ« 

                                                           
1 Profile graph 
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-(,(-(-( ãv¾´ýv ÿ Ãw úíĈîÆĉ¹ ªþÅ 

ĂÅ ¡½ĀÍ Ăz ºĉwz ć¾z¿ IºÉw{ý Ì¸Êù ÇÀâõ ôĊÆýw¤~ ¢Ą« ¾ñv ÿ Ãw úí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćºÞz

ãv¾´ývÆĉ¹ ªþÅ$ ¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ĈîFecker and Renger, 1971 and ISRM, 1978ā¿vºýv )# Ăĉÿv¿ ć¾Ċñ

ÃwĊêù ½¹ ć¾z¿ĂÅ ±ĀÖÅ ½¹ ¡ÿwæ¤ù ćwăā¾ĉv¹ ¡w´æÍ )¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ćºÞz ćwă¾Öé wz ôîÉ ćv

0 I,+ I-+  ÿ/+ Ĉ¤ýwÅĈù ½v¾é ā¿½¹ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¾¤ùā¿vºýv v½ ā¿½¹ ć¾z¿ ÿ ºý¾ĊñĈù ć¾Ċñwz )ºþĉwúý 

ā¿vºýv ûwîùv ¡w´æÍ ā¿vºýv ¡v¾ĊĊâ£ï½Àz ±ĀÖÅ ¾z ć¾z¿ ć¾Ċñ ôîÉ ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ĉvÿ¹ ²ÖÅ ¿v ¾£

-(- ï½Àzì¯Āí ÿ üĉ¾£ā¿vºýv ćv¾z ¡w´æÍ üĉ¾£ ¾Öé ¾ă ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć¾z¿ ć¾Ċñ

ā¿vºýv IĂ´æÍć¾Ċñ ĈÕwêý ¡½ĀÎz ìÆĉ¹ äö¤¸ù ćwă¾Öé ¿v āºùj ¢Åºz yĊÉ ¢Ą« ÿ yĊÉ ćwă ¾z

øă Ăî{É ćÿ½ā¹wĊ~ ²ÖÅĈù ć¿wÅ )¹ĀÉ 

  

äõv( ï½ÀzĂ´æÍ üĉ¾£ x( ì¯ĀíĂ´æÍ üĉ¾£ 

ôîÉ -(-( ā¿vºývć¾z¿ ć¾Ċñ ãv¾´ýv ÿ Ãw úí Çÿ½ ĂzĈîÆĉ¹ ªþÅ $Fecker and Renger, 1971# 

ì¯Āí ćwĉvÿ¿ā¾ĉv¹ ¡w´æÍ ć½v¼ñw« wz ć¾z¿ ¾£Ĉù ôÍw³ ¾¤ñ½Àz ćv$ ¹ĀÉ/+ Ĉ¤ýwÅ ôévº³ ½¹ ÿ #¾¤ù

-0  ôévº³ Ăí Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ¿v äö¤¸ù ĂÖêý,+  ¢Åv ā¾ĉv¹ ¾Öé üĉ¾¤ñ½Àz ²ÖÅ ¿v ¾¤ñ½Àz ¾zv¾z

ā¿vºývĈù ć¾Ċñ$ ¹ĀÉISRM, 1981 üĉ¾¤î¯Āí )¹¹¾ñ ½v¾î£ ÀĊý ¾òĉ¹ ćwă¾Öé ćv¾z ºĉwz ºþĉv¾å üĉv )#

¢tv¾é ½¹ v½ Ĉñºþív¾~ üĉ¾¤ÊĊz ¡w´æÍ¾z¿ Ăĉÿv¿ üĉ¾¤ÊĊz ÿ wă$ ći )ÄîÝ¾z ÿ ¹v¹ ºăvĀ· Ă¬Ċ¤ý v½ #

Ĉù øÅ½ ÇÀâõ ¢Ą« ¾ă ćv¾z ìÆĉ¹ ā¿vºýv Ăz ÓĀz¾ù ć¾z¿ Ăĉÿv¿ üĉ¾¤ÊĊz #ÛwÆ£v$ øĉwé Ĉĉw¬zw« )¹ĀÉ

Ĉù µ½ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ¾z ¹ĀúÝ ĂíĈù ºă¹ ć¾z¿ Ăĉÿv¿ øúĉÀíwù ¢ývÂýw£ ÿ wþ{ù óĀÕ ½¹ x¾Ñ wz ºývĀ£

äõv x 
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ù ćwăwþ{ù óĀÕ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ ā¹¿ üĊú¸£Ĉù ÛwÆ£v Ĉþ´þù ºý¾Ċñ ½v¾é ôĊö´£ ¹½Āù Ĉæö¤¸ ºývĀ£

Ĉù Ï¾å w¬þĉv ½¹ )¹¹¾ñ ôÍw³ć½vĀúăwý Ăí ¹¹¾ñìÆĉ¹ ¾Öé üĉ¾¤úí ¿v ¾¤î¯Āí ćwă ¾z ć¾Ċ§w£ wă

$ ºý½vºý ÛwÆ£v ºþĉv¾åFecker and Renger, 1971 Iüĉ¾¤î¯Āí āºþþí ûwĊz ¾ĉÿwÎ£ Iüĉv ¾z āÿĒÝ )#

Ĉù ć¾z¿ ²ÖÅ ĂþĊÊĊz ÿ üĊòýwĊùwz Èí Ô· wz ¢Æĉ,  ¢Év¹¾z ā¿½¹ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñ ½v¾é ć¾¤ù

ć¾z¿ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ Çÿ½ üĉv wz )¹¹¾ñ©Āù$ ÃwĊêù ï½Àz ćwăüĊ¤ÅĀõ ĈýºÞù ā¹ÿº´ù #ć½v¹,  ­½ ÿ

¾æöĉw£ Ĉĉ¹-  )¹¹¾ñ ¢Év¹¾z 

.(,(-(-( øĊê¤Æù Ă{õ Çÿ½ 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ Çÿ½ üĉvÜÖêù ćwăĈù Ăí ¢Åv #ćºÞzÿ¹$ ĈÖ· Ĉ¬þÅćv¾z ºývĀ£ ā¿vºývć¾z¿ ć¾Ċñ ćwă

ć½vº«Āù$ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ÃwĊêù ï½Àz ûvĀþÝ Ăz ć¾z¿ ¢õw³ üĉv ½¹ )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù #wă

 Ã¾¤Å¹ ôzwé ²ÖÅ ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñ ½v¾é$ øĊê¤Æù Ă{õ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv Ĉĉwþ{ù Ô· ¿v ĂöÍwå ĂþĊÊĊz

ā¿vºýv #ć½vĀúăwýĈù ć¾Ċñ$ ¹ĀÉPalmstrom, 2001¬ýj ¿v )#Ĉù ĈĉwĄþ£ Ăz ā¿½¹ óĀÕ Ăí Ĉĉw ºývĀ£

ā¿vºýv ÿ āºăwÊùā¹wÅ ¹ĀÉ ć¾Ċñć¿wÅ$ ć½vº«Āù ûvÀĊù üĊĊÞ£ ½¹ ĈĉwăUĈù # ĈÉÿ½ )¹ĀÉ ÷w¬ýv ºývĀ£

Ā¤Ċ~ ÔÅĀ£ Ăí. $,42+ óĀÕ ¿v ā¹wæ¤Åv I¢Åv āºÉ ²ĉ¾Ê£ #,  ôîÉ èzwÖù øĊê¤Æù Ă{õ ć¾¤ù-(. 

÷ÿ¾¤Æúõw~ )¢Åv/ ā¿½¹ ćv¾z Ĉ¤³ Çÿ½ üĉv ć¾Ċñ½wîz ûwîùv Ăí ¹¾í ûwĊzì¯Āí ćwă ā¹wæ¤Åv wz ÀĊý ¾£

óĀÕ ¿vì¯Āí ćwă©Āù )¢Åv ¾ÆĊù ¾£ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ ć½v¹-(, 5¢Åv ¹½ÿj¾z ôzwé 

$-(,# Ὗ
ὥ

ὒ
 

5ûj ½¹ Ăí 

a  ÿ Èí Ô· ¿v ²ÖÅ ĂöÍwå üĉ¾¤ñ½Àz ā¿vºývL ā¿vºýv ā¿½¹ óĀÕÔ· óĀÕ$ āºÉ ć¾Ċñ )¢Åv #Èí 

                                                           
1. Lustin 
2. Roch de Tailfer 
3. Pitto 
4 Palmstrom 



,2 

 

 

 ôîÉ-(.( ā¿vºýv©Āù ć¾Ċñ ā¿½¹ ć½v¹ øĊê¤Æù Ă{õ Çÿ½ Ăz$Palmstrom, 2001# 

ā¿vºýv ¹½Āù ½¹ üĉ¾ú£ Ĉúí ¿v ºÞzć¾Ċñûwúă wă ôîÉ ½¹ Ăí ć½ĀÕ-(. ©Āù ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ć½v¹

Ĉù ā¿½¹ā¿vºýv ā¹wÅ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ā¿vºýv ¾¨ív )¹ĀÉ ć¾Ċñć¾Ċñ©Āù ¹½Āù ½¹ Ăí Ĉĉwă ¹½Āù ć½v¹ ¿wĊý

ā¿vºýv üĉv Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ¢Åv ā¹Āzć¾Ċñûwù¿ wăāºăwÊù ¡½ĀÍ Ăz yöáv I¢Åv ā¹Āz ¾zāºÉ üĊĊÞ£ ćv )ºýv

Ă´æÍ ûvÀĊù Ăí ¹Āúý ¹wĄþÊĊ~ ÷ÿ¾¤Æúõw~©Āù ôùwÝ ¡½w{Ý wz ā¿½¹ û¹Āz ćv$ ć½v¹wj Ì¸Êù # ¹ĀÉ

 óÿº«$-(-ûwúă )# ¹ÿº³ ½¹ ĂÞõwÖù ½¹ ¾Úý ¹½Āù óĀÕ ºÉ ā½wÉv Ăí ½ĀÕ ½vºêù )¢Åv ¾¤ù üĉºþ¯JRC 

ÃwĊêù ćv¾zĈù ï½Àz ćwă ôîÉ ć¾Ċñ½wí Ăz ÿ øĊê¤Æù Ă{õ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ£-(/ ¹ĀÉ ¹½ÿj¾z I

(Barton, 1982). 

 óÿº«-(-( ©Āù ôùwÝ ûvÀĊù$ ć¾z¿ ÛĀý ÃwÅv ¾z ć½v¹Palmstrom, 1995# 

ć¾z¿ ÛĀý  Ić¾z¿$ ć½vĀúăwý ûvÀĊùU=a/L# ôùwÝ ©Āù$ ć½v¹# 

āºÉ ôæé ÿ ½v¹¾Ċñ ( . 

Ăö~ćv ( 0*- 

ï½Àz ć½vĀúăwý wz U "̺ - 

ì¯Āí ć½vĀúăwý wz U .( .*+"0*, 

Ă´æÍćv U "./̷  , 
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ÃwĊêù ½¹ ¹¾z½wí ôzwé ÿ Üĉ¾Å Çÿ½ ûvĀþÝ Ăz Çÿ½ üĉv ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾z¿ ï½Àz ćwăñ )¢Åv Ă¤å¾ 

 

äõv( ©ĀùĂ´æÍ ÿ ć½v¹½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿½¹ û¹Āz ćv U  x(  ¹½ÿj¾zJRC óĀÕ ¿v ā¹wæ¤Åv wzā¿½¹ äö¤¸ù ćwă 

ôîÉ-(/( ā¿½¹ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z øĊê¤Æù Ă{õ Çÿ½ Ăz ðþÅ $Palmstrom, 1995# 

-(-(-( Çÿ½ĈÅwú£¾Ċá ćwă 

Çÿ½Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ćv¾z ÀĊý ć¹ºÞ¤ù ćwăćwă ¹Ā«ÿ ĈÅwú£ ¾Ċá  ½¹ )¹½v¹

Çÿ½ üĉv ¿v Ĉ·¾z Ăùv¹vā¹v¹ ²ĊÑĀ£ wă Ĉù5¹ĀÉ 

¶ ÄîÝ$ ć½v¹¾zWickens and Barton, 1971 and ISRM, 1978#  

¶ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ø¤ÆĊÅ, $1991lant et al. lGa # 

¶  ÿ ć½Āý ¾{Ċå Çÿ½Çÿ½  ½ÀĊõHe-Ne  $Ilbas et al., 1998 # 

¶  Çÿ½¾òÆ³ ć¾¤ùÿ¾åÿ¾¤þĉv- $2000ger, Eali and lGrasse# 

                                                           
1  Image Processing 
2 Interferometer 

äõv 

x 
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¶  Çÿ½ĈÊzÿ½ ć½ÀĊõ, $ 2006Hung et al.,  ,2004, Fardin et al., 1998., Lanaro et al

and Rahman et al., 2006# 

¶ ÜÖêùĈîĊýÿ¾¤îõv ªþÅ $Grima, 1994, Kerstein, 1999#  

Çÿ½ÜÖêù ćwăv¾· ¹w¬ĉv ûÿºz v½ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ć¾z¿ ½Āý ĂÞÉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½Āý Ĉ¬þÅ ½¹ Ĉz

ć¾z¿ ²ÖÅā¿vºýv wăĈù ć¾ĊñÜÖêù ÿ ć¾¤ùÿ¾åÿ¾¤þĉv ôùwÉ Çÿ½ üĉv )ºĉwúýā¹wæ¤Åv wz Ĉ¬þÅ  ½ÀĊõ ¿v

 )¢Åv 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ć½ÀĊõ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Çÿ½ ½ÿ¹ āv½ ¿v È¬þÅ ÿ ĈÅwú£¾Ċá ćwă¢Åv Ĉù Ăíā¹v¹ ºývĀ£ Ĉĉwă

ĂÅ ¾ĉÿwÎ£ ¿v Ăĉv½v v½ Ĉĉđwz ìĊîæ£ ¢Ċözwé ÿ ¢´Í I¢é¹ wz ćºÞzv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºă¹Ĉù Çÿ½ üĉ ûvĀ£

ĂÅ ÿ ćºÞzÿ¹ ÜÕwêùā¹v¹ wz v½ ā¿½¹ ćºÞzćĀé ćwăv wz ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ )¢Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ ¾£ ½Āý ¿v ā¹wæ¤Å

Ĉù v½ Ç¿v¹¾~ ¹½Āù ²ÖÅ ÿ āºþ¤Å¾å üĊz ĂöÍwå Iđwz ¢Ý¾Å wzw´ù ¹½Āù đwz ¢é¹ wz ûvĀ£ )¹v¹ ½v¾é Ă{Å

~ ÿ ½ĀÆþÅ ćÁĀõĀþî£ Üĉ¾Å ĂÞÅĀ£÷¾ý Ĉýw{Ċ¤Ê½ ûvĀþÝ Ăz v½ ½ÀĊõ ¿v ā¹wæ¤Åv Iûj ć½vÀåv èĊé¹ ÿ øĄù ĈÉÿ

Üú« ½¹ā¹v¹ ć½ÿjøĄù )¢Åv āºýwÅwþÉ ĈÅºþĄù ½¹ ĈĉwÒå ćwă¹ Ić½ÀĊõ ¾þîÅv Çÿ½ ¢ĉÀù üĉ¾£ ĈzwĊ¤Å

Ĉù ¾Úý ¹½Āù ²ÖÅ ôîÉ Iüĉv¾zwþz )¢Åv ¾¤ÊĊz ¡½ºé wz đwz Àí¾ú£ ÿ Ĉõwò¯ wz Ówêý Ăz ¢Ċözwé wz ºývĀ£

Ċîæ£ĂÅ ¡½ĀÎz ÿ Ĉĉđwz ¢é¹ ÿ ì$ ¹ĀÉ óºù ćºÞzSlob, 2004 ÷ºÝ Çÿ½ üĉv yĉwÞù ¿v Ĉîĉ )#¹ ½

 )¢Åv Ĉ¤ÞþÍ ÿ Ĉ£wêĊê´£ Àív¾ù Ăz wå¾Í ûj ËwÎ¤·v ÿ ĂÕĀz¾ù ¡vÀĊĄ¬£ û¹Āz Ã¾¤Å¹ 

üĊz½ÿ¹ ¢å¾ÊĊ~ ½ĀĄÙ Ăz Ă«Ā£ wz÷¾ý ¢å¾ÊĊ~ ÿ ĈùĀé½ ćwă ćwă½vÀåv¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£  Ăþùv¹

ā¹¾¤Æñ ¿v ćv ćwă¹¾z½wíóºù w£ ĈîÉÀ~ā¿wÅ ć¿wÅvºĊ~ Ĉ¤ÞþÍ ćwă ¢Ċözwé Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ā¹¾í ćwă

óºù ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¾¤úí ûwù¿ ÿ ĂþĉÀă ôĊ{é ¿v ć¾¤ùv¾ñĀ¤å¢Å¹ üĊþ°úă ÿ ć¿wÅĂz Ĉzwĉ ¢é¹ ćwă

Ĉ«ÿ¾· ¼·v ûwîùv ÿ đwz´ÖÅ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ÿ Ówêý ¾zv ôĊ{é ¿v äö¤¸ù ćwă ÿ ¢ÞþÍ ûw{³wÍ I¾Úý¹½Āù Ĉ

wÅºþĄù v½ Çÿ½ üĉv w£ Ă¤Év¹ ûj ¾z v½ ûÇÿ½ ¾ĉwÅ wz ĂÆĉwêù ½¹óºù ćwă Ăí ¾þîÅv ½ÀĊõ ¾ĊÚý ć¿wÅ

                                                           
1 Laser scanning method 
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Ĉývÿ¾ĊÉ IĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwăwÒå Ĉ³v¾Õ ½¹ )ºþă¹ ²Ċ«¾£ Iºý½v¹ v½ Ĉĉđwz ĂþĉÀăwăºÅ ÿ wăI  ć¾z¿ üĊú¸£

ā¿½¹ ±ĀÖÅðþÅ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾z ðþÅā¿½¹ ćwă ĈzwĊ¤Å¹ Ăí ¢Åv ĈúĄù ½wĊÆz ôùwÝ ½v¹

Çÿ½ ĂzôĊö´£ ā½vĀúă IèĊé¹ ćwă¹v¹ ºăvĀ· ½v¾é ½wĊ¤·v ½¹ v½ ć¾¤Ąz ćwă) 

.(-( Çÿ½Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ćwă 

Çÿ½ºþă ÛĀý wz Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwă ĂÅ

ć½vĀúăwýĈù Ì¸Êù ûj ćwă¹¹¾ñÇÿ½ Ăùv¹v ½¹ )²ĉ¾Ê£ ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ÿ ĈæĊí ćwă 

Ĉù )ºýĀÉ 

,(.(-( Çÿ½āºăwÊù ćwăĈæĊí ÿ ćv 

ā¹wÅÇÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv Ić¾z¿ üĊĊÞ£ Çÿ½ üĉ¾£Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ć¾Îz ćwă½¹ ĈÞĊ{Õ ć¾z¿ Iwă wz ā¿

Ĉù ĂÆĉwêù ĂÕĀz¾ù ć¾z¿ ¾ĉ¹wêù ÿ ¹½vºýw¤Åv ÜÕwêùz ÓĀz¾ù ć¾z¿ ¹ºÝ ÿ ¹ĀÉĂzwÊù Ă Ăz ÜÖêù üĉ¾£

Ĉù üĊĊÞ£ ć¾z¿ ¹ºÝ ûvĀþÝ¢Év¹¾z ½¹ )¹ĀÉ¤Åv ā¹wÅ Çÿ½ üĉv ¿v ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ĂĊõÿv ćwă ā¹wæ

ĈùÇÿ½ üĉv Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz )¹ĀÉ ćÿ ¡ÿwÒé ÿ ¹¾å āºăwÊù Ăĉw~ ¾z ÿ ºþ¤Æă ā¹wÅ ½wĊÆz wăÍ ¡½Ā

Ĉùā¹Ā£ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ½¹ ÀĊý ¾Ñw³ ów³ ½¹ Iºý¾ĉ¼~ÅĈù ā¹wæ¤Åv ðþ$ ºýĀÉLi and 

Zhang, 2015Çÿ½ )#5¿v ºþ£½w{Ý óĀúÞù ¹½vºýw¤Åv ćwă 

¶  ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ Çÿ½$JRC# 

¶ üĊz üú¬ýv ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½$ ðþÅ ìĊýwîù ĈööúõvISRM# 

¶ Ĉþ´þù¾°Æzđ ć¾z¿ ćwă 

¶ Ăê{Õ ø¤ÆĊÅyĊÉ ć½vºĉw~ Ĉ£đwú¤³v ćºþz, $SSPC# 

                                                           
1 Slope stability probability classification 
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,(,(.(-( $ ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ Çÿ½JRC# 

ĈzĀ¯ ÿ ü£½wz,  ówÅ ½¹,422 ā¹Āúý ¹wĄþÊĊ~ v½ ā¿½¹ ć¾z¿ ¹½vºýw¤Åv ÜÕwêù Ăí Ĉz¾¬£ ĂÖzv½ ìĉ ÿ ºýv

 ¿v ÈĊz ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³-++ ā¹Āúý Ăĉv½v v½ ¹Āz Ĉò¤ÆîÉ ²ÖÅ ĂýĀúý ¿v ĂÖzv½ üĉv )ºýv

óºù ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ¾Ċá ć½wÊå ¢ùÿwêù wz ÿ äĊÞÑ ĈÝĀþÎù ¹vĀù ćwă ôÍw³ Iøí ½ĀÎ´ù

 ĂÖzv½$ ¢Åv āºÉ-(- ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ ¹½ÿj¾z ½¹ ĈzĀ· Ĉ{Æý ¢´Í ¿v ÿ ā¹Āz ûv¿½v ½wĊÆz Çÿ½ üĉv )#

 )¢Åv ½v¹½Ā·¾z ĂþĊÊĊz 

$-(-# ʐ

ʎ
ÔÁÎ*2#zÌÏÇ

*#3
ʎ ʒ  

 Iûj ½¹ Ăíʐ  IĂþĊÊĊz ĈÉ¾z ¢ùÿwêù wz ¾zv¾zʎ  Iā¿½¹ ²ÖÅ ¾z ¹½vÿ ¾§Āù ówù¾ý Èþ£*2#  yĉ¾Ñ

 Iā¿½¹ ć¾z¿*#3   ÿ ā¿½¹ ²ÖÅ ć½wÊå ¢ùÿwêùʒ  ¡½ĀÍ Ăz ā¿½¹ ć¾z¿ )¢Åv āºýwúĊéwz ëwîÖÍv Ăĉÿv¿

āºăwÊùìĉ¹Àý Ôĉv¾É Ăí ÷vºí ¾ă ÿ āºÉ ĂÆĉwêù ¹½vºýw¤Åv ÜÖêù ā¹ wz ćv Ă¤Év¹ ĈÞévÿ ć¾z¿ Ăz v½ ć¾£

Ĉù xw¸¤ýv ĂÕĀz¾ù ć¾z¿ ¹ºÝ ûvĀþÝ Ăz ºþÉwz ¾ĉ¹wêù )ºýĀÉJRC w£ ¾æÍ ¿v -+ ć¾z¿ ¿v Ûÿ¾É øí ćwă

Ĉù ø¤· ā¿½¹ üĉ¾£¾z¿ Ăz ÿ āºÉ )¹ĀÉ 

ĂÖzv½ Äĉºýwz ÿ ü£½wz -(. ĂÖzv½ øĊúÞ£ ćv¾z v½ÃwĊêù Ăz ûwÉā¹¾í Ăĉv½v äö¤¸ù ćwă ĂÖzv½ üĉv ½¹ )ºýv

ā¿½¹ óĀÕ ¿v ÈĊz ćwă,+ Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ā¿½¹ óĀÕ Ăz ćwă ¹½vºýw¤Åv ÜÕwêùĈù Ă¤Æzvÿ Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz )¹¹¾ñ

v Ăzā¿vºýv ćv¾z ûwþ°úă I¢Åv ¹½vÿ Ĉ£đwîÉv Çÿ½ üĉù ¹¾z½wí ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¾z¿ ć¾Ċñ ¹½v¹ ĈÅºþĄ

(Meyers et al., 1990, Rasuli and Harrison, 2001)Ċù üĊĊÞ£ Ăí üĉv ¹Ā«ÿ wz ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz ) ûvÀ

Ĉúý xĀöÖù Ă¬Ċ¤ý Ăz ª¤þù MwùÿÀõ ÿ ¢Åv ć½vĀÉ¹ ½wí ÜÕwêù ÃwÅv ¾z ć¾z¿Ów{£½v ¹ĀÉ  üĉv~ Ăz ¾¤ùv½w

ÃwĊêù¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ĉăwñ ¾òĉ¹ ćwăĈù ÈĉvÀåv v½ wă ĂÖzv½ )ºă¹-(.  ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ Ów{£½v¹ ½

ā¿vºýv ćwă,+ Ĉ¤ýwÅÃwĊêù Ăz v½ ć¾¤ù )¢Åv ā¹¾í Ăĉv½v ¾¤ñ½Àz ćwă 

                                                           
1 Chouby 
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ÄĉĀý¾ĉ¿ ćwă0  ÿn ÃwĊêù Ăz yĊ£¾£ ĂzĈù ÓĀz¾ù Ĉĉv¾´Í ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă )¹ĀÉ Çÿ½JRC  ½¹

āºăwÊù ¡½ĀÎz ć¾z¿ üĊĊÞ£ yöáv wùv ā¹Āz Üĉ¾Å ÿ ā¹wÅ ½wĊÆz ôúÝĈù ¹¾å ¡ÿwÒé Ăz Ă¤Æzvÿ ÿ ćv ºÉwz

¢ĊÞÖé ÷ºÝ wz ÿ)¢Åv āv¾úă Ĉĉwă 

-(,(.(-( Çÿ½ ć¹wĄþÊĊ~ ćwăISRM 

üĊz üú¬ýv ìĊýwîù Ĉööúõv ½¹ ðþÅ ówÅ,423 ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćv¾z v½ ć¹½vºýw¤Åv ÜÕwêù I

āºăwÊù ÃwĊêù ÿ¹ ÃwÅv ¾z ĈæĊÍĀ£ ¡v½w{Ý Ăz ć¾z¿ āºÉ Ăĉv½v äĉ½wÞ£ )¢Åv ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ ¹ÿº´ù ćv

āºÉ  )¢Åv 

¶ ¢Åv ć¾¤ù ºþ¯ ¹wÞzv ćv¾z ÔÅĀ¤ù ÃwĊêù ) Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ²ÖÅ ÿ¹ ÿ ā¹Āz ôùwí Ãwú£ ½¹

 āºĉ¾z ûwÊñ½Àz ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz ĈÉ¾z Ĉĉw¬zw« üĊ³ IºþÉwz Ă¤Év¹ ć½v¹¾Ċñ øă Ăz ¢{Æý

ĈúýĈù çwæ£v wĄýj ½¹ ÛwÆ£v ÿ ºýĀÉ )º¤åv 

¶ ì¯Āí ÃwĊêù Ĉ¤ýwÅ üĉºþ¯ ¹wÞzv ćv¾zĈù äĉ¾Þ£ ¾¤ù¹ĀÉ  āºĉ¾z ĈÉ¾z Ĉĉw¬zw« ĈÕ Ăí

Ĉùüĉv ¾òù ºýĀÉ ¹ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¾z¿ ²ÖÅ Ăíüĉv wĉ ÿ ºÉwz Ĉĉđwz ¢ùÿwêù ćv½v  Èþ£ ûvÀĊù Ăí

ć¾z¿$ ¢õw³ üĉv ½¹ ÀĊý ÛwÆ£v Iüĉv¾zwþz )ºÉwz øí ā¿½¹ ²ÖÅ Ăz ā¹½vÿ #ÃwĊêù ì¯Āí ćwă

ûwîùv)¢Åv ¾ĉ¼~ 

ć¾z¿Ăê{Õ āÿ¾ñ ĂÅ ½¹ ÔÅĀ¤ù ćwăĈù ćºþzĂö~ ¿v ºþ£½w{Ý Ăí ºýĀÉ©Āù IćvĂ´æÍ ÿ ½v¹ ÷vºí ¾ă )ćv

wĊêù ½¹ ÛvĀýv üĉv ¿vĈù øĊÆê£ ĈöêĊÍ ÿ ÷¾ý I#½vĀúăwý$ ¾z¿ RÛĀý ĂÅ Ăz ¾¤î¯Āí Ã ²ÖÅ ¡½w{Ý )ºý¹¾ñ

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉýwù¿ Mwå¾Í ĈöêĊÍ )¹ĀÉ āºăwÊù ā¿½¹ ²ÖÅ Ç¾z ¢´£ ¢ĊÞÑÿ ¾z Ĉþ{ù ćºăvĀÉ Ăí ¹ĀÉ

 ÔÅĀ£ āºÉ äĉ¾Þ£ ÜÕwêùISRM  ôîÉ ½¹ ā¹½ Ăý ½¹-(0  óÿº« ÿ-(.   )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 



-. 

 

 

 ôîÉ-(0(  ĂÕĀz¾ù äĉ¾Þ£ ÿ ć¾z¿ ÜÕwêùĂĉv½v  ÔÅĀ£ āºÉISRM $,423 ā¿wz ½¹ ÜÖêù ¾ă óĀÕ I#,  w£,+  ¾¤ù 

 óÿº«-(.( Ăê{Õ ć¾z¿ ćºþzISRM 
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Ăê{Õ ½¹ óÿº« ½¹ āºÉ Ăĉv½v ćºþz-(. ¿v Ăí ā¹½ Ăý ½¹ ā¿½¹ ć¾z¿ Ăĉÿv¿ I,  w£4  Èăwí ć¾z¿ ûvÀĊù

ĈùĈù Ì¸Êù ºzwĉć½vĀúăwý ¢Ą« )¹ĀÉ ½¹ ²ÖÅ ćwăĂê{Õ üĉv ćv½v¹ Ăí Ĉ¤Ą« ¡½ĀÍ Ăz ćºþz

Ĉù äĉ¾Þ£ ¢Åv ÇÀâõ ôzwêù ½¹ ¢ùÿwêù üĉ¾¤úí )¹ĀÉ 

.(,(.(-( Ĉþ´þù¾°Æzđ ć¾z¿ ćwă 

 $ ¾°Æzđ,44+Ăê{Õ ćv¾z I#ā¹Ā£ ĈîĊýwîùĀtÁ ćºþz    ĈæĊÍĀ£ ¡v½w{Ý ć¾Å ìĉ IûºÞù Ĉ³v¾Õ ½¹ ðþÅ

     ôùwÝ ÔÅĀ£ v½ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćv¾z   Ă¤Å¹ v½ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwÒå ć½vºĉw~ Ăí Ĉĉwă ćºþz

Ĉù              ć¹wĄþÊĊ~ ÜÕwêù ÃwÅv ¾z ¾°Æzđ ÔÅĀ£ āºÉ Ăĉv½v äĉ½wÞ£ ¿v ĈÊ¸z )¢Åv ā¹Āúý Ăĉv½v ºĉwúý

ISRM $,423  ÿ,43,  ôîLLÉ$ ¢LLÅv #-(1Ĉù øĊLLÆê£ ¾ĉ¿ È¸z ÿ¹ Ăz ć¾z¿ ¢õw³ üĉv ½¹ )#¹¹¾ñ 

(Laubscher, 1990)5 

¶ ć¾z¿ÃwĊêù ½¹ Ăí Ĉĉwă ćwăĈù āºăwÊù äö¤¸ù¹ĀÉ 

¶ ć¾z¿          ć¾z¿ Ăz ãÿ¾Þù$ ºþ¤Æă ¢Êòýv ÔÅĀ£ Äúõ ôzwé wùv ºþ¤ÆĊý āºăwÊù ôzwé Ăí Ĉĉwă

 )#ĈÆúõ 

 

ôîÉ -(1(  $ ¾°Æzđ ć¾z¿ ÜÕwêùLaubscher, 1990# 
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/(,(.(-(  ø¤ÆĊÅ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv Çÿ½SSPC 

 ówÅ ½¹ Èýv½wîúă ÿ ìă,443 āºăwÊù ć¾z¿ üĊz Ĉz¾¬£ ĂÖzv½ ìĉ ÜÕwêù ÃwÅv ¾z ÿ ĈÆúõ ÿ ćv

 ÔÅĀ£ āºÉ Ăĉv½v ãÿ¾ÞùISRM $,43,$ ¾°Æzđ ÿ #,44+Ăê{Õ ćv¾z I# yĊÉ ć½vºĉw~ Ĉ£đwú¤³v ćºþz

Ăê{Õ ÃwĊêù ï½Àz ÿ ÃwĊêù ì¯Āí ć¾z¿ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz v½ ć¾z¿ ìă )ºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ ć¾z¿ )¹Āúý ćºþz

zĂýĀúý ½¹ ÃwĊêù ï½À ¿v ¾¤ñ½Àz ¢³wÆù wz Ĉ´ÖÅ ćwă-+  ½¹-+ Ĉ¤ýwÅ ¿v ¾¤î¯Āí ÿ ¾¤ù,  ½¹,  ¾¤ù

Ĉù üĊĊÞ£¹ĀÉ ©Āù ā¹½ ªþ~ Ăz ÿ©Āù ĂúĊý I½v¹Ăê{Õ ãwÍ ²ÖÅ ÿ øí iwþ´ýv Iđwz iwþ´ýv I½v¹ ćºþz

Ĉù ôîÉ$ ¹¹¾ñ-(2Ĉù Àĉwú¤ù ¢Êòýv Äúõ ÔÅĀ£ ĈÆúõ ć¾z¿ )#I¾z¿ Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ÿ ¹ĀÉ  ÿ ãwÍ

Ĉù øĊÆê£ ĈöêĊÍĂö~ Ă¤Å¹ ĂÅ ½¹ ÀĊý āºăwÊù ôzwé ÃwĊêù ì¯Āí ć¾z¿ )¹¹¾ñ©Āù IćvĂ´æÍ ÿ ½v¹ ćv

Ĉù äĉ¾Þ£$ ¹ĀÉHack et al. 1998āÁvÿ )#ĂÕĀz¾ù ¾ĉ¹wêù ÿ ĈæĊÍĀ£ ćwă ²ÖÅ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ćv¾z Ăí ûwÉ

Ĉù ā¹wæ¤Åv óÿº« ½¹ ¹ĀÉ-(/  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 

äõv(  ÜÕwêùÃwĊêù ï½Àz ć¾z¿ 

 

©( äö¤¸ù ©Āù óĀÕ ÿ Ăþùv¹ wz ÜÕwêù ć¾Ċñ ½v¾é ¢ĊÞÑÿ x( ÃwĊêù ì¯Āí ć¾z¿ ÜÕwêù 

 ôîÉ-(2(  ø¤ÆĊÅ ½¹ Ăĉÿv¿ ÿ ÃwĊêù ¿v ĈÞzw£ ûvĀþÝ Ăz ć¾z¿ äĉ¾Þ£SSPC $Hack et al. 1998# 
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 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉÀùSSPC ¾~ ¹vĀù Ăí ¢Åv üĉvĈò¤ÅĀĊ~wý āºþþíĈò¤ÅĀĊ~wý ½¹ ¢Å½wí ¹Ā«ÿ ÿ wă wă

 ÀĊý óÿº« è{Õ-(/ Ĉù Ì¸Êù )¹ĀÉĈù ûwÊý üĊþ°úă óÿº« üĉv ¡wÎ¸Êù ĂýĀò¯ Ăí ºă¹

Ĉù Ă¤Æzvÿ ôùwÝ ½wĄ¯ Ăz Ĉò¤ÅĀĊ~wý$ ÃwĊêù ï½Àz ć¾z¿ 5¿v ºþ£½w{Ý ôùwÝ ½wĄ¯ üĉv )¹¹¾ñRI ì¯Āí ÿ #

$ ÃwĊêùRs$ āºþþí¾~ ¹vĀù I#Im$ ¢Å½wí ÿ #Ka )# 

$ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¢ĊÞÑÿTC$ ĂÖzv½ ¿v ôùwÝ ½wĄ¯ üĉv x¾Ñ ¿v ā¹wæ¤Åv wz #-(/Ĉù ôÍw³ #)¹ĀÉ 

$-(/#  TC=Rl*Rs*Im*Ka 

 ćÿ½ ¾z Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¹½ÿj¾z ćv¾z ĈÉÀâõ ½wĊÞù IĈò¤ÅĀĊ~wý ¢ĊÞÑÿ ûvÀĊù Ăz Ă«Ā£ wz

yĊÉ óĀÕ Ăz Ĉĉwă-  w£-0 $ ¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ¾¤ùHack, 1998 wz ÇÀâõ Ăĉÿv¿ IÇÀâõ ½wĊÞù üĉv ¿v )#

 ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv-(0 Ĉù ¢ÅºzĂĉÿv¿ üĉ¾¤ÊĊz Üévÿ ½¹ ÇÀâõ Ăĉÿv¿ )ºĉj ½v¾é ĈòþÅ ëĀöz Ăí ¢Åv ćv

Ĉù yĊÉ ìĉ ½¹ Ă¤å¾ñ )ºýwúz ½vºĉw~ ºývĀ£ 

$-(0# ᶮ 2)z2ίz )Íz+ÁȾπȢπρρσ 

āºÉ äĉ¾Þ£ üĉv ¿v ÈĊ~ Iûj ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~ Ĉùwú£ Ăí )ºýv 

 üĉv ½¹ I¢Åv āv¾úă Ĉ£wùwĄzv wz ÿ ā¹Āz ¹¾å ÌĊ¸Ê£ Ăz Ă¤Æzvÿ Çÿ½ üĉv Ăz ć¾z¿ ¹½ÿj¾z Ăí üĉv ¹Ā«ÿ wz

¢ĉ¹ÿº´ù ¢Åv āºÉ ĈÞÅ Çÿ½ ćwăāºăwÊùćv Çÿ½ ¾òĉ¹ĊĊÞ£ ćwă )ºzwĉ Èăwí ćº³ w£ ć¾z¿ ü 
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 óÿº«-(/( $ ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ¾ĉ¹wêù ÿ äĉ½wÞ£Hack et al. 1998# 
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-(.(-( Çÿ½ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ĈZúí ćwă 

ĈZúíā¿vºýv wz ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ć¿wÅ ²ÖÅ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ èúÝ ÿ Ûwæ£½v ûĀ¯ Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ¹ wz ÿ ā¿½

Çÿ½ ¿v Ĉ·¾z )¢Åv ¾ÆĊù ûj ĈĉwÒå Üĉ¿Ā£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwăÔÅĀ£ ā 

ISRM Çÿ½ üĉv ¿v Ĉ·¾z )¢Åv āºÉ ²ĉ¾Ê£5¿v ºþ£½w{Ý wă 

¶ yĊÉ Çÿ½ªþÅ, 

¶ Çÿ½ć½wùj ćwă 

¶ Çÿ½ĈæĊÕ ćwă- 

¶ ów¤ív¾å Çÿ½. 

,(-(.(-( Èĉwù¿jćwă yĊÉ$ ĈîĊýwîù#ªþÅ 

ĈzĀ¯ ÿ ü£½wz/ $,422yĊÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ²ÖÅ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ĈúöÝ Çÿ½ ìĉ # )ºý¹Āúý ¹wĄþÊĊ~ v½ ªþÅ

 ½¹ ÇÀâõ ¹w¬ĉv Ăz ¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ øă ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÞÖé ÿ¹ ½¹ Ĉ¬ĉ½º£ yĊÉ ¹w¬ĉv wz ½vÀzv üĉv

Ĉù Ĉĉđwz ĂÞÖé ôîÉ$ ¹ĀÉ-(3Ĉù ÷w¬ýv ¢zw§ ówù¾ý ½wz ¢´£ Èĉwù¿j üĉv )#îÞù ôĊö´£ wz ÿ ¹ĀÉ ÃĀ

 ûvÀĊùJRC Ĉù Ă¬Ċ¤ý v½ ĂÖzv½ ½¹ Çÿ½ üĉv ½¹ ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¹½ÿj¾z āĀ´ý )ºă¹-(1  )¢Åv āºÉ Ăĉv½v 

$-(1# ὐὙὅ
‌ ᶮ

ὰέὫὐὅὛ„

 

 Iûj ½¹ Ăí‌  )¢Åv āºùj ¢Åºz Èĉwù¿j ¿v Ăí ¢Åv Ĉ{ĊÉ Ăĉÿv¿ ɲ IāºýwúĊéwz ëwîÖÍv Ăĉÿv¿*#3  

ÿ ā¿½¹ ²ÖÅ ć½wÊå ¢ùÿwêù ʎ  )¢Åv ā¿½¹ ²ÖÅ ¾z ĈõwúÝv ć½wÊå Èþ£ 

                                                           
1. Tilt meter 
2. Spectral method 
3. Fractal method 
4 Chouby 



-4 

 

 

 ôîÉ-(3( yĊÉ ²ÖÅ Èĉwù¿jā¿vºýv ćv¾z ½v¹ ć¾ĊñJRC 

 Çÿ½ üĉv ½¹ºĉwz  )ºýĀÉ Ĉzwĉ¿½v ÀĊý āºýwúĊéwz ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ ÿ ā¿½¹ ā½vĀĉ¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù ¾ĉ¹wêù

Ĉù ôÍw³ ¢ĊúÉv Èî¯ Èĉwù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿½¹ ā½vĀĉ¹ ć½wÊå ¢ùÿwêù )¹ĀÉ ¡½ĀÍ½¹ ¹¾z½wí ÷ºÝ

z ā¹¿vĀă ā¿½¹ ±ĀÖÅ ½¹ Èĉwù¿j ĈÕ ĈĉwăwÖ· ¢Åv üîúù ¢ĊúÉv Èî¯ ²Ċ´Í Ă )¹ºýĀĊ z ÛĀéÿ ½vºêù

 ĂÖzv½ ¿v āºýwúĊéwz ëwîÖÍv Ăĉÿv¿-(2 Ĉù ¢Å¹ Ăz )ºĉj 

$-(2# ᶮ ᶮ ςπ ςπὶὙϳ  

5ûj ½¹ Ăí 

Iɲ  ðþÅ Ăĉw~ ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ 

R I ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¢ĊúÉv Èî¯ ¿v āºùj ¢Åºz ¢ùÿwêùÿ ìÊ· 

r I )¢Åv xĀÕ¾ù ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¢ĊúÉv Èî¯ ¿v āºùj ¢Åºz ¢ùÿwêù 

-(-(.(-( Çÿ½ć½wùj ćwă 

Çÿ½ ¿v Ăí ĈþĊêê´ùā¹Āúý ā¹wæ¤Åv ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćv¾z ć½wùj ćwă ÜÕwêù Ăí ºþ¤Æă ½ÿwz üĉv ¾z ºýv

Ĉù ÿ ā¹Āz ôîÉ Ĉ«Āù ¡½ĀÍ Ăz Mw{õwá ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ wĄýj ûvĀ£Çÿ½ Ă°ýj ĂzwÊù ćwă

ówþòĊÅ ćv¾zĈù ā¹wæ¤Åv Ĉîĉ¾¤îõv ćwă¹ĀÉI ¹Āúý ôĊö´£ ¾z )Ă¤Év¹ ĈÞÅ ć¹ºÞ¤ù üĊêê´ù ÃwÅv üĉv ºýv



.+ 

 

ā¿vºýv wz w£ć¾Ċñ ûj ćºÞz ĂÅ ÿ ćºÞz ÿ¹ ÜÕwêù Ăz ā¿½¹ ²ÖÅ yĊÉ ÿ ©Āù óĀÕ ÿ Ăþùv¹ ā¹wÅ ćwă

Ĉù ć¾z¿ ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºþzwĉ ¢Å¹ Ăz ºývĀ£Ă¤Å¹ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ$ ºýĀÉ ćºþzMeyers et 

al., 1990#Çÿ½ üĉv ¿v Ĉ·¾z )Ĉù ²ĉ¾Ê£ Ăùv¹v ½¹ wă )ºýĀÉ 

¶ Çÿ½ ôùwÉ ćwăĂþùv¹ Ĉñ½Àz ćwă¾¤ùv½w~ 

¶ Çÿ½ ôùwÉ ćwăyĊÉ ćwă¾¤ùv½w~ 

¶ Çÿ½Ĉå¹wÎ£ ćwă 

¶ Çÿ½ ôùwÉ ćwăûvĀ£ äĊÕ ćwă¾¤ùv½w~ 

¶ ów¤ív¾å ¹wÞzv 

¶ Çÿ½ ¾ĉwÅwă 

äõv( Çÿ½ ôùwÉ ćwăĂþùv¹ Ĉñ½Àz ćwă¾¤ùv½w~ 

 ā¿½¹ ôùwí ć¾z¿ ûvÀĊù$K$ üĊòýwĊù ćÀí¾ù Ô· ôùwÉ #CLA$ ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ I#RMS ÿ #

$ üĊòýwĊù Üz¾ù ½vºêùMSVĈù # vÀ¬ù Ówêý ¡½ĀÍ Ăz øă ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ¡½ĀÍ Ăz øă ¡v½w{Ý üĉv )¹ĀÉ

ĈùûwĊz ôùwí ć¾z¿ ûvÀĊù )ºýĀÉ äĉ¾Þ£ ºþývĀ£ Ówêý üĊz ãĒ¤·v ¾ñèúÝ øí ÿ Ûwæ£½v ĂþĊÊĊz Ówêý üĉ¾£

Ĉù ā¿½¹ ²ÖÅ ć½vĀúăwý$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºÉwz3(-Ĉù äĉ¾Þ£ #5¹ĀÉ 

$-(3# ὑ άὥὼᾀὼȟώ άὭὲÚὼȟώ  

 Iûj ½¹ ĂíK ûwĊz ÿ ôùwí ć¾z¿ ûvÀĊù ¾¤ùv½w~ ¾ñZ  )¢Åv Ówêý Ûwæ£½v 

$ üĊòýwĊù ćÀí¾ù Ô·CLAûwĊz # Ûwæ£½v ãv¾´ýv ¾ñć½vĀúăwý ÜÖêù ćwþ{ù ĈýĀĊÅ¾ñ½ Ô· wĉ ²ÖÅ ¿v wă

$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz üĊòýwĊù ćÀí¾ù Ô· )¢Åv4(-Ĉù äĉ¾Þ£ #)¹ĀÉ  

$-(4# 
ὅὒὃ

ρ

ὃ
ȿᾀȿὨὃ 

 

5ûj ½¹ Ăí 



., 

 

 ¾¤ùv½w~A ûwĊz ÿ ûĀĊÅ¾ñ½ Ă´æÍ ²ÖÅ ¾ñz  wþ{ù Ă´æÍ Ăz ¢{Æý āºÉ üĊĊÞ£ Ûwæ£½v ¾ĉ¹wêùv)¢Å 

$ ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½RMS¾òýwĊz I# ć½vĀúăwý Ûwæ£½v ĈÑwĉ½ üĊòýwĊù Üz¾ù ĂÊĉ½ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢Åv wă

$ ĂÖzv½,+(-Ĉù äĉ¾Þ£ #)¹ĀÉ  

$-(,+# ὙὓὛ
ρ

ὃ
ᾀὨὃ

Ȣ

 

āºÉ äĉ¾Þ£ üĉv ¿v ÈĊ~ ûj ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă¾¤ùv½w~ Ăí )ºýv 

$ üĊòýwĊù Üz¾ù ½vºêùMSV$ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz #-(,,Ĉù äĉ¾Þ£ #$ ¹ĀÉBendat and Pierson, 1985)# 

$-(,,# ὓὛὠ
ρ

ὃ
ᾀὨὃ 

āºÉ äĉ¾Þ£ üĉv ¿v ÈĊ~ ûj ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă¾¤ùv½w~ Ăíā¿vºýv ÛĀý ÿ¹ )ºýv Ĉúí ÀĊý ¾òĉ¹ ć¾Ċñ

āºĊ°Ċ~ā¿vºýv$ û½wê£ ÷ºÝ Ĉîĉ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºÉ Ă¤æñ Ă°ýj ¿v ¾£ù Ô· û½wê£ ûvÀĊù ć¾Ċñ ¢{Æý ÜÖê

ā¿vºýv$ ©ÿv Ă«½¹ ć¾òĉ¹ ÿ #ćÀí¾ù Ô· Ăzć¾Ċñ Ûwæ£½v Üĉ¿Ā£ Àí¾ú£#ćÀí¾ù Ô· Ăz ¢{Æý wă  ¢Åv

(Silvester, 1996, Muralha, 1995)üĊòýwĊù ¿v üĊòýwĊù ćÀí¾ù Ô· )½¹ ²ÖÅ Ówêý Ûwæ£½v ć¾Ċñ ā¿

Ĉù ¢Åºz )ºĉj 

Ä°ĊÅ, $,423 ìĉ ½¹ ¾¤ùv½w~ ¢æ« ìĉ ¿v Ióÿv Çÿ½ ½¹ )¹¾í ûwĊz ²ÖÅ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćv¾z Çÿ½ ÿ¹ #

Ĉù ā¹wæ¤Åv ²ÖÅ ¿v ĈÑ¾Ý ÜÖêùºĉj ¢Å¹ Ăz ć¾z¿ w£ ºþí $ ôîÉ-(4)# 

 

 ôîÉ-(4( ¿ üĊĊÞ£²ÖÅ ć¾z )Sichoz, 1978 ( 

                                                           
1 Sichoz 



.- 

 

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½wĊÆz ²ÖÅ È¬þÅ ćv¾z Ăí Ûwæ£½v ¾¤ùv½w~¹¾Ċñ Ra òýwĊù ½vºêù wĉ ćÀí¾ù Ô· üĊ

 ĈöÍv ćwþ{ù Ô· ¿v ôĊåÿ¾~ ãv¾´ýv üĊòýwĊù wz ¾zv¾z ÿ ¢Åv¢Åv IÛwæ£½v ¾òĉ¹ ¾¤ùv½w~ )³ Ăöé ĂöÍwå ¾¨ívº

 ć½vĀúăwýüĊĉw~ w£ĂÖêý üĉ¾£ ̪Rt ¢Åv ĂýĀúý óĀÕ ½¹) 

ÜÖêù ¿v ā¹wæ¤Åv ÷ÿ¹ Çÿ½ªþÅ, ówþòĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv Ĉåv¾ñĀ~Ā£ IĈîĉ¾¤îõv ćwă ¢Åºz v½ ²ÖÅ

ûj ÿ ā¹½ÿj Ĉù ć½wùj ôĊö´£ v½Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ÜzvĀ£ wz ²ÖÅ ôĊåÿ¾~ ¢ĉwĄý ½¹ )ºþí5¹ĀÉ 

( Ûwæ£½v ówú¤³v Üĉ¿Ā£Ĉù Ăí wăÃÿwñ Çÿ½ wz ûvĀ£- )¹½ÿj ¢Åºz 

( Ĉò¤Æ{úă Üzw£.  ÜÖêù$ ĂÖzv½ ½¹-(,- #¡½w{Ý v5¿v ¢Å 

$-(,-# :Ў ὰὭά
ᴼ

ρ

,
ÙØÙØ ЎÄØ      

Ăí 5ûj ½¹ 

Y(x) üĊÞù ûwîù ìĉ ½¹ ÜÖêù Ûwæ£½v 5x 

Y(x+Ў) ½ÿw¬ù ûwîù ½¹ Ûwæ£½v 5 

 

x( Çÿ½ ôùwÉ ćwăyĊÉ ćwă¾¤ùv½w~ 

Ì·wÉ ôùwÉ È¸z üĉvć½vĀúăwý Ûwæ£½v ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ óÿv è¤Êù ûĀ°úă Ĉĉwă$ wă2Z è¤Êù I#

ć½vĀúăwý Ûwæ£½v ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ÷ÿ¹$ wă3zā¿vºýv ìĉ I#øĊê¤Æù ć¾Ċñ $ ć¾z¿ ¿v2ZÌ·wÉ ÿ # ćwă

$ ÜÖêù ć¾z¿ Äĉºýv ûĀ°úă ¾òĉ¹PR Ăĉÿv¿ ÿ #i  üĊòýwĊù¢Åv $1990Meyers et al., w{ù üĉv )# ¦³

Ĉò¤ÅĀĊ~wý ć¾z¿ ¡wÞõwÖù ½¹ ¾Ñw³ ów³ ½¹ ÿ ¢åwĉ ĂÞÅĀ£ ćÁ½Āõw¤ù ¢ÞþÍ ½¹ vº¤zv Ă¤å¾ñ ½wîz øă wă

Ĉù$ ¹ĀÉKerestein, 1999 )# 

                                                           
1- Profilometer 
2- Gaussian manner 
3- auto-correlation function 



.. 

 

 üĊòýwĊù ĂÊĉ½ óÿv è¤Êùć½vĀúăwý Ûwæ£½v ¡wÞz¾ù$ wă2Z#  ¡wĊÍĀÎ· üĊĊÞ£ ćv¾z ¹¾æþù ¾¤ùv½w~ ìĉ

ĂÖzv½ è{Õ ²ÖÅ $,.(-# ć¾z¿ ćv¾z yÅwþù ½wĊÆz ÿ ÃwĊêù Ăz Ă¤Æzvÿ Iº³vÿ ûÿºz ¾¤ùv½w~ üĉv )¢Åv ćwă

¢Å¹ )¢Åv ā¹½Ā¸ý ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ā¿½¹ ć¾z¿ ¡w{Åw´ù ½¹ ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÍ Ăz ¾¤ùv½w~ üĉv

$Tse, Cruden, 1979, Maerz et al. 1995, Tatone, Grasselli 2010, Jang et al. 2014)# 

$-(,.# 
ὤ

ρ

ὃ

Ὠᾀ
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āºÉ äĉ¾Þ£ üĉv ¿v ÈĊ~ ûj ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă¾¤ùv½w~ Ăí )ºýv Ûwæ£½v ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ÷ÿ¹ è¤Êù

ć½vĀúăwý$ wă3Z# ÈĊ~ ¢Ą« ìĉ ½¹ć½vĀúăwý iwþ´ýv ûvÀĊù IāºÉ ĈþĊzĈù ûwĊz v½ wăíºþ  ¡½ĀÍ Ăz ÿ

$ ĂÖzv½,/(-Ĉù äĉ¾Þ£ #¹ĀÉ ) 

$-(,/# Ú
ρ

!

ÄÚ

Äʀ
Ä!

Ȣ

 

āºÉ äĉ¾Þ£ üĉv ¿v ÈĊ~ ûj ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă¾¤ùv½w~ Ăí$ ¾¤ùv½w~ )ºýv4Z ¢³wÆù ¢{Æý ¡½ĀÎz I#

yĊÉ wz ²ÖÅ yĊÉ wz ±ĀÖÅ ćwĄþù ¢{¨ù ćwă ĈÞévÿ ¢³wÆù Ăz āºÉ äĉ¾Þ£ ô{é ¿v ¢Ą« ½¹ Ĉæþù

¢Åv ²ÖÅ ôí $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz ÿ,0(-Ĉù äĉ¾Þ£ #¹ĀÉ ) 

$-(,0# ὤ
Вὃȟ Вὃȟ

ὃ
 

 ûj ½¹ Ăíὃȟ  ÿ ¢{¨ù yĊÉ wz ±ĀÖÅ ¢³wÆùὃȟ  ¢{¨ù yĊÉ wz ±ĀÖÅ ¢³wÆù )¢Åv 

 ¡½w{Ý wz āºÉ ¾ĉĀÎ£ ²ÖÅ Ăz ĈÞévÿ ²ÖÅ ¢³wÆù üĊz ¢{ÆýAR  è{Õ ć¾z¿ ²ÖÅ Ì·wÉ ĈþÞĉ

 ĂÖzv½-(,1 Ĉù äĉ¾Þ£ IºÉwz Ã¾¤Å¹ ½¹ ćºÞz ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÜÖêù Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )¹ĀÉ

 Ì·wÉLR  ûj āºÉ ¾ĉĀÎ£ óĀÕ Ăz ÜÖêù ĈÞévÿ óĀÕ üĊz ¢{Æý ûvĀþÝ Ăz ć¾z¿ ÜÖêù Ì·wÉ ĈþÞĉ

Ĉù äĉ¾Þ£$ ¹ĀÉElsudani, 1978$ ĂÖzv½ ½¹ ¾¤ùv½w~ üĉv )#,1(-)¢Åv āºÉ Ăĉv½v # 



./ 

 

$-(,1# 
 

 ûj ½¹ ĂítA  ÿ ĈÞévÿ ²ÖÅ ¢³wÆùA  )¢Åv āºÉ ¾ĉĀÎ£ ²ÖÅ ¢³wÆù 

.(-(.(- Çÿ½Ĉå¹wÎ£ ćwă 

Çÿ½ ½¹ ćwăć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz ówú¤³v Ĉõwò¯ ÜzvĀ£ ¿v Ĉöí ½ĀÕ Ăz IĈå¹wÎ£óºù ćwă ā¹wæ¤Åv ĈöĊö´£ ćwă

Ĉùā¿vºýv ć¾z¿ Iüĉv¾zwþz )¢Åv Ĉå¹wÎ£ āºùj ¢Åºz ÜÖêù Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å ¢õw³ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ć¾Ċñ

$ ¢Åv ¾{¤Þù ²ÖÅ ôí ¿v ĈÍw· ā¹ÿº´ù ćv¾z āºÉRiwes, 1985 ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹ Ăí ĈÞzvĀ£ )# ā¹v¹

Ĉùć½vĀúăwý Ûwæ£½v Ăí ºþ¤Æă Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ćv½v¹ ¹ĀÉûj ½¹ ćÿwÆù ½ĀÕ Ăz wă Üzw£ )¢Åv āºÉ Üĉ¿Ā£ wă

Ĉò¤Æ{úă, $ACFûwĊz # Üzw£ )¢Åv ¾òĉºîĉ ¿v Ĉ¤zw§ ĂöÍwå wz ¾òĉ¹ ĂÖêý Ăz ĂÖêý ìĉ Ĉñ½Àz Ĉò¤Æzvÿ ¾ñ

ć½w¤·wÅ- $SFø¤ÆĊÅ ĈÑwĉ½ üĊòýwĊù ½vºêù ÀĊý #ºÉ xw¸¤ýv ôê¤Æù ćwăĈù üĊĊÞ£ v½ ā$ ºþíles yS

and Thomas, 1977 ¿v ôê¤Æù Ăí ¢Åv Ĉò¤Æ{úă Üzw£ Ăz ¢{Æý ¢ĉÀù üĉv ćv½v¹ ć½w¤·wÅ Üzw£ )#

Ĉù ÜÖêù ¿v È¸z ìĉ ćv¾z Ôêå ÿ ā¹Āz üĊòýwĊù Ă´æÍ ¾¤ùv½w~ )¹¹¾ñ Ă{Åw´ù ºývĀ£SF  ĂÖzv½ ½¹-(

,2  )¢Åv āºÉ Ăĉv½v 

$-(,2# ὛὊ
ρ

ὒ
ώ ώ Ўὼ 

 ûj ½¹ ĂíL  ÿ ā¿½¹ óĀÕy  )¢Åv ā¿½¹ Ówêý Ûwæ£½v 

ü¤ÊĊýv ÿ ĀývĀĉv Iüĉv ¾z āÿĒÝ. $,44. Ă«Ā£ wz ÿ üòúă Ĉå¹wÎ£ ¹¾îĉÿ½ ûvĀþÝ Ăz Ĉå¹wÎ£ ½ĀÖz v½ ć¾z¿ #

Ĉù ¾Úý Ăz ²Ċ´Í ÿ ā¹wÅ Mw¤{Æý Ăí Çÿ½ üĉv Ăzóºù Ăí Ĉùwòþă IĂ¯ ¾ñv )ºý¹Āúý üĊĊÞ£ ºÅ½ ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ćºþĉv¾å üĊþ¯ ¿v üòúăwýĈù ¹w¬ĉv ĈĄ«Ā£ ôzwé ¡ĒîÊù ºþþí )¹¹¾ñ 

                                                           
1 Auto correlation 
2 Structural Function 
3. Iwano and Einstein 
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/(-(.(- Çÿ½ćwă ûvĀ£ äĊÕ 

Ĉù Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ć¾z¿©Āù ¿v ĈêĊæö£ ÜÖêù ìĉ Ăí Ĉ¤éÿ ĈæĊÕ Ĉõwò¯ ÜzvĀ£ ÔÅĀ£ ºývĀ£ ćwă

óĀÕ wz ĈÅĀþĊÅ ©Āùÿ Ăþùv¹ Iwă ©Āù )¹ĀÉ äĉ¾Þ£ IºÉwz Ĉæö¤¸ù ćwĉvÿ¿Ĉù wăôĉº{£ wz ºþývĀ£ Ăĉ½Āå ćwă

ā¹v¹ôĉº{£ wz IÜÖêù ćwă ÿ ûºýwÅ½ ÿ¹ ûvĀ£ Ăz Iðþĉ¾¤öĊå wz wĉ āºÉ Ă{Åw´ù Ĉò¤Æ{úă Üzw£ Ăĉ½Āå ćwă

üĊòýwĊùówþòĊÅ ć¾Ċñ$ ºý¹¾ñ Ì¸Êù wăMeyers, 1962 ĈĉwÒå Ĉò¤Æ{úă øă ÿ ć¾z¿ øă Çÿ½ üĉv )#

Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ĉù ²ĉ¾Ê£ v½ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ$ ºĉwúýPiggot and Elsworth, 1993 )# 

ĈýĀù½wă ûvĀ£Ĉù wă©Āù ć¾Å ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ºývĀ£ øÅ½ ûvĀ£ äĊÕ ¡½ĀÎz ÿ āºÉ Ă{Åw´ù øíw³ ćwă

ĈýĀù½wă ¹vºÞ£ )¹¹¾ñĈù Ă{Åw´ù Ăí Ĉĉwă ûvĀ£ äĊÕ w£ ºÉwz ï½Àz ½wĊÆz Ĉåwí º³ Ăz ¢Åv ÷¿đ ¹¹¾ñ

ôÍw³ ć¹wú¤Ýv ôzwé ĂýĀúý IĂ{Åw´ù ºþĉv¾å ćÿ½ ¾z wăwÖ· ¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ ôĊõºz )¹¹¾ñ ¢é¹ wz Ĉ¤Æĉwz ć½v¹¾z

 ¢Åv üîúù Ĉñ½Àz ½wĊÆz ćwăwÖ· IºÉw{ý Ĉåwí ¡w{Åw´ù ¹vºÞ£ ¾ñv Iüĉv ¾z āÿĒÝ )¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ Ĉĉđwz

$ ¹¹¾ñ ¹w¬ĉvSilvester, 1996 )# 

0(-(.(-( Çÿ½ ów¤ív¾å 

ów¤ív¾å ºÞz Çÿ½ ÷ĀĄæù ā¿vºýv ćv¾zóĀÕ ć¾Ċñ ¢Åv Ĉö³wÅ ÓĀÖ· ûĀ°úă ć¹½vĀù øÚþùwý ćwă

$Mandelbort, 1983Ă·wÉ Çÿ½ üĉv )#  ÿ ¾{« IĈÅºĊöév ĂÅºþă wz ĂÆĉwêù ½¹ ¡wĊÑwĉ½ ¿v ćºĉº«

ôîÉ )¢Åv ¡w{Åw´ùĈù ))) ÿ ā¾ĉv¹ ÿ Üz¾ù ô¨ù ÷¾ý ÿ øÚþù ĈÅºþă ćwă ĈÅºĊöév ĂÅºþă ÔÅĀ£ ºþývĀ£

ùwý ĈÞĊ{Õ iwĊÉv Iwùv )ºý¹¾ñ äĉ¾Þ£āĀí ûĀ°úă ¾z¿ ÿ øÚþÔ· Iwă¢·½¹ IĈö³wÅ ćwă ā¾Ċá ÿ wă

ĈúýĈù ²ĉ¾Ê£ ów¤ív¾å ĂÅºþă ÔÅĀ£ ¹½vĀù üĉv )ºý¹¾ñ äĉ¾Þ£ ĈÅºĊöév ĂÅºþă ÔÅĀ£ ºþývĀ£ )ºýĀÉ 

ówÅ ½¹ ć½wĊÆz ûwêê´ùā¿½¹ ÿ ðþÅ ±ĀÖÅ wz ĂÖzv½ ½¹ ĂÅºþă üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¢Ċözwé Ăz ¾Ċ·v ćwă ćwă

Ă¤·v¹¾~ ðþÅ ½¹ ¹Ā«Āùvā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ¡wÞõwÖù üĉv ÃwÅv ¾z )ºý ðþÅ ćwă üĉ¾£¿½wz ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz

Ĉz ±ĀÖÅĈù ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ Ĉõw¤ív¾å ½w¤å½ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ øÚý ĈýwÅj Ăz ć½Āu£ üĉv v¼õ )ºă¹

ĈùäĊÍĀ£ ºývĀ£ā¿½¹ øÚþùwý ÿ ¾z¿ ±ĀÖÅ wz ĂÖzv½ ½¹ v½ Ĉúí ćwă ¡¾{õºþù āwñºĉ¹ ¿v )ºĉwúý Ăĉv½v wă
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ĈĄzwÊ£ ¹Ā· ËvĀ· ĈÅºþă ówîÉv Ă°ýwþ¯,½v¾î£ āv½ ¿v ôĊîÊ£ I-  ºþÉwz Ă¤Év¹ ¢zw§ Ĉõw¤ív¾å ºÞz ÿ

Ĉùív¾å v½ wĄýj ûvĀ£Ċùwý ów¤º )øĄù ¢ĊÍĀÎ· üĉv )¢Åv wĄýj ĈĄzwÊ£ ¹Ā· ów¤ív¾å ówîÉv ¢ĊÍw· üĉ¾£

¢úÆé Ăí ¢ÅwþÞù ûvºzĉ wz ôîÉ ìĉ äö¤¸ù ćwă ôîÉ$ ºþÉwz ĂzwÊù ¾òĉºî-(,+ ¢ĊÍw· üĉv )#

Ĉù y{ÅÃwĊêù ¾ĊĊâ£ Ăí ¹ĀÉā¿vºýv ćwă ¡½w{Ý Ăz )ºÉwz Ă¤Évºý Ĉþ´þù ôîÉ ćÿ½ ¾z ć¾Ċ§w£ ć¾Ċñ

Ĉúý ¾ĊĊâ£ ½w¯¹ Ĉþ´þù ôîÉ ÃwĊêù Ĉñ½Àz ¾ĊĊâ£ wz ¾òĉ¹ÃwĊêù ÷wú£ ½¹ Ĉõw¤ív¾å ºÞz ÿ ¹ĀÉ ¢zw§ wă

ĈùĂĉw~ À« ów¤ív¾å ÷wÆ«v )ºýwùv¹ ćvĈù ôÍw³ øÆ« ôí iÀ« üĉv ½v¾î£ ¿v Ăí ºý½ ôîÉ$ ¹ĀÉ-(,, )# 

 

 ôîÉ-(,+( ów¤ív¾å ±ĀÖÅ ĈĄzwÊ£ ¹Ā· Èĉwúý $Kulatilake et al., 1998# 

 

 ôîÉ-(,,( ½v¾î£ āv½ ¿v ôĊîÊ£ ¢ĊÍĀÎ· $Kulatilake et al., 1998# 

 ìĉ ÿ ćºÞz ÿ¹ ĈĉĀòõv Ă´æÍ ìĉ IćºÞz ì£ ĈĉĀòõv IÔ· ìĉ ĈÅºĊöév ĂÅºþă ½¹ ĂÅ ćĀòõv ā¾í

Ĉù ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ćºÞzĈù üĊþ°úă ¹wÞzv üĉv )ºþă¹ćÁĀõĀ~Ā£ ºþývĀ£ )ºþÉwz Ă¤Év¹ v½ Ĉæö¤¸ù ćwă

Ĉù v½ ÷wÆ«v ¿v ìĉ ¾ă ów¤ív¾å āwñºĉ¹ ¿v Mw³ĒÖÍv ºÞz üĉv )¹¾í ûwĊz ÃwĊêù ¿v ôê¤Æù yĉ¾Ñ ìĉ wz ûvĀ£

                                                           
1. Self similarity 
2. Self Affine 
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$ ćÁĀõĀ~Ā£ ºÞz wĉ ów¤ív¾å ºÞzDĈù āºĊùwý #å ºÞz )¹ĀÉ ûwÆîĉ ûj ĈÅºĊöév ºÞz wz ½vĀúă Ô· ìĉ Ĉõw¤ív¾

 üĊz ā¿½¹ ²ÖÅ ô¨ù ćºÞz ì£ ÷wÆ«v ów¤ív¾å ºÞz ĈùĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz )¢Åv ìĉ wz ¾zv¾z ÿ, ÿ- ÷wÆ«v I

 üĊz ćºÞz ÿ¹-  ÿ.  üĊz ćºÞz ĂÅ ÷wÆ«v ÿ.  ÿ/  )¹½v¹ ½v¾é 

Çÿ½ā¿vºýv ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwăā¹Ā£ ć¾z¿ ów¤ív¾å ćwă¾¤ùv½w~ ć¾ĊñÊĊ~ ðþÅÇÿ½ üĉv )¢Åv āºÉ ¹wĄþ wă

ĈñºĊ°Ċ~ Ĉñ¹wÅ üĊÝ ½¹ć½vĀÉ¹ ÿ wăÇÿ½ üĉv Ăöú« ¿v )ºý½v¹ v½ ¹Ā· Ăz ÓĀz¾ù ćwăĈù wă Çÿ½ ûvĀ£

$ āºþþí øĊÆê£Mandelbort, 1983$ ĈÞz¾ù Ç½wúÉ I#Feder, 1988 I#÷v¾ñĀĉ½vÿ Çÿ½ $Orey, 1970# I

 ĈæĊÕ Çÿ½$Berry and Lewis, 1980 I#ć¾z¿ óĀÕ Çÿ½ $Malinevro, 1990#  ĈÖ· ÃwĊêù Çÿ½ ÿ

$Matsushita and Ouchi, 1989 # )¹¾z ÷wý v½ 

$ ćºÞz ÿ¹ ÜÕwêù ów¤ív¾å ºÞz ¹½ÿj¾z ćv¾z ć¾z¿ óĀÕ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿Malinevro, 

1990 and Kulatilake, 1999 ²ÖÅ ćv¾z ÿ #Ĉù ¡½ĀÍ ā¿½¹ ²ÖÅ û¹¾í üîÅv wz ćºÞz ĂÅ ćwă ¹¾ĉ¼~

$Fardin et al., 2004ĂÅ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ćv¾z )# ¡½ĀÍ Ăz ĈývĀ£ ĂÖzv½ I½v¾î£ āv½ ¿v āºÉ ôĊîÊ£ ćºÞz

 Ôzvÿ½-(,3  ÿ-(,4 Ûwæ£½v ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv üĊz āºýwúĊéwz ²ÖÅ ćwăS(w) ĂýĀúý ā¾¬þ~ ā¿vºýv ÿ ć½v¹¾z

w )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

$-(,3# Ὓύ ὃύ  

$-(,4# ὰέὫ3× ÌÏÇ(ÌÏÇ 

 5ûj ½¹ Ăí 

S(w) Ić½vĀúăwý Ûwæ£½v āºýwúĊéwz¢Åv üĊòýwĊù Ă´æÍ ¿v wă 

W ̪ĂöÍwåĈù ÜÖêù ā¾¬þ~ óĀÕ wĉ ć½v¹ºÉwz 

H I ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢Åv ¢Å½wă ¢zw§H=E-D $E #ĈÅºĊöév ºÞz 

A IĈù äĉ¾Þ£ ÜÖêù Ĉñ½Àz wĉ Ăþùv¹ ûvĀþÝ Ăz Ăí yÅwþ£ ¢zw§)¹ĀÉ 
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¤õw³ ½¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºýĀÉ Ĉ¤zw§ ów¤ív¾å ºÞz Ăz ¾¬þù ¢Åv üîúù äö¤¸ù ć¾z¿ ÜÕwêù ½vºêù Ăí Ĉ

D  wùv ºÉwz ¢zw§A  ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv )¹Āz ºăvĀ¸ý ¢zw§ ÜÖêù ć¾z¿ ½vºêù IºÉwz ¡ÿwæ¤ùí ¹½ÿj¾z Ă

ûwîùv ów¤ív¾å ºÞz ¿v ā¹wæ¤Åv wz Mwå¾Í ²ÖÅ ć¾z¿ )¢ÆĊý ¾ĉ¼~ 

Þz ÿ¹ ÜÕwêù ćv¾z ½vºêù ćºS(w) Ĉùù Ûwæ£½v ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ£ wz ć¾z¿ ÜÕwê

 ā¾¬þ~ ¹wÞzvw  ĂÖzv½ èzwÖù ÿ-(-+ Ĉù Ă{Åw´ù5¹¹¾ñ 

$-(-+# Ὓύ ὙὓὛύ
ρ

ὲ

ρ

ά ς
ᾀ ᾀӶ 

 ûj ½¹ Ăíwn ā¾¬þ~ ôí ¹vºÞ£ óĀÕ iv¿v Ăz ¢Év¹¾z ćwăw  мiM  ā¾¬þ~ ½¹ Ówêý ¹vºÞ£iw ¢Åv)   

$ ëĒĊ£đĀí,444ÈĊ~ ć¾z¿ óĀÕ Çÿ½ ½¹ #¿wĊýĈúí ćv¾z v½ ¾ĉ¿ ćwă~ ā¿½¹ ć¾z¿ ²Ċ´Í ć¿wÅ ¹wĄþÊĊ

 ¢Åv ā¹Āúý(Kulatilake, 1999)5 

¶ ā¹v¹ Ĉõwò¯ üĊz #º³vÿ óĀÕ ½¹ Ówêý ā¹v¹ ¹vºÞ£$ wă,*0  ÿ-.*0, 

¶  üĊz Ĉõw¤ív¾å ºÞz-*,  ÿ2*, 

¶ ā¾¬þ~ ā¿vºýv  üĊz-  ÿ,+ ĂýĀúý óĀÕ ôí ½¹ ºÍ½¹ 

¶  ôévº³2 ā¿vºýv ā¿wz üĉ¾¤ÊĊz ÿ üĉ¾¤úí üĊz ā¾¬þ~ā¾¬þ~ ć xw¸¤ýv ¢Åv ÷¿đ wăñ ¹¹¾ 

1(-(.(-( Çÿ½ ¾ĉwÅwă 

ôĊö´£ ¾Ċâ¤ù ìĉ üĊz v½ wă¾¤ùv½w~ ¢Åv Ĉö´ù ćwă¾Ċâ¤ù øĊăwæù ÃwÅv ¾z Ăí Ić¾z¿ ć½wùj üĊù¿ ćwă

Ĉù Ì¸Êù ĈÞévÿ ¾Ċâ¤ù ÿ Ĉå¹wÎ£ĉv )ºĉwúý ôĊõºz ôúÝ ½¹ wùv ā¹Āz Ă¤ÅĀĊ~ ć½Āu£ ¡½ĀÎz ¾Ċâ¤ù ü

ĂýĀúýĈù vÀ¬ù ć½v¹¾z Èýv½wîúă ÿ ¾öĊù ¾Úý è{Õ )ºÉwzĀí½ ÿ, ĈúÅ ÿ Äýwĉ½vÿĈù ÷v¾ñĀĉ½vÿ ćv¾z ºývĀ£

 ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ĈÎ¸Êù ¢Ą« ½¹ ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ üĊĊÞ£(Miler, 1995, Roco, 1997) ) 

                                                           
1 . Roco 
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 ¾ĉ¹wêù ÿ ć½wùj äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½ üĊêê´ù Ĉ·¾zJRC ¹v¹ ½v¾é èĊê´£ ¹½Āù v½ā ûvĀþÝ Ăz )ºýv

ā¹v¹ ¹wĄþÊĊ~ û¹ÿ¾í ÿ ĂÆ£ ów¨ù ¾ĉ¹wêù Ăí ºýv2Z  ÿSF  ć¾z¿ ÜÖêù ā¹ Ăz Ă¤Æzvÿ MvºĉºÉv )¢Åv ¹½vºýw¤Å

 ôîÉ-(,-  üĊz ĈÖ· ĂÖzv½JRC  ÿSF v½ ÿ û¹ÿ¾í ÿ ĂÆ£ ÔÅĀ£ āºÉ Ăĉv½v ûwúă Ĉú¤ĉ½wòõ ĂÖzù wă¾Ċâ¤

Ĉù ûwÊý v½ ¢Åv āºÉ Ăĉv½v ûĀÆĉ½wă ÿ ĈõĀÅ½ ÔÅĀ£ Ăíºă¹ (Rasuli and Harison, 2001)Ôzvÿ½ ) 

 ¿v ć¹ÿº´ù ā¿wz ½¹ āºÉ Ăĉv½v2Z vºýw¤Åv ā¿wz ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ Ăz ¾¬þùĈù ¹½ )¹ĀÉ

Ĉù üĉv¾zwþzĂ¬Ċ¤ý ûvĀ£ üĊz ĂÖzv½ äĉ¾Þ£ Ăí ¹Āúý ć¾Ċñ ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~£ ûĀ°úă Ĉz¾¬

JRC  )¢Åv ¢¸Å ½wĊÆz 

 

 ôîÉ-(,-(  üĊz ĈÖ· ĂÖzv½JRC  ÿSF  wă¾Ċâ¤ù ûwúă Ĉú¤ĉ½wòõ ĂÖzv½ ÿ #û¹ÿ¾í ÿ ĂÆ£ ÔÅĀ£ āºÉ Ăĉv½v$ Ăĉv½v

āºÉ ûĀÆĉ½wă ÿ ĈõĀÅ½ ÔÅĀ£ (Rasuli and Harison, 2001) 

ùwRĉ¿¾,  üĊz ĂÖzv½ ìĉ ĂzJRC  ć¾z¿ ÜÖêù Ì·wÉ ÿpR  ¢åwĉ ¢Å¹)1990Maerz, ( ÿ ëĒĊ£đĀí )

$ Èýv½wîúă,440 ć¾z¿ üĊĊÞ£ ćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾¤Ąz xw¸¤ýv ćv¾z v½ đwz ½¹ āºÉ ā½wÉv ć½wùj ćwă¾¤ùv½w~ #

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿½¹ ²ÖÅ ¾z āÿĒÝ )ºý¹v¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĈzĀ¯ ÿ ü£½wz ÜÕwêù ć¹ºÝ ćwă

 ćwă¾¤ùv½w~$ ºþ¤Æă ÜÖêù yĊÉ ¾òýwĊz Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~ Ăí ºþ¤åwĉ ¢Å¹ ÛĀÑĀù üĉv Ăz wĄýj ć½wùj2Z I

 Ăĉÿv¿i  ÿpR$ ć½w¤·wÅ Üzw£ ÿ #SF ½vºêù wz ćĀé ĂÖzv½ #JRC  wă¾¤ùv½w~ üĉv üĊz ½¹ )ºý½v¹2Z  ûÿºz Ăí

 )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ¾¤ùv½w~ üĉ¾¤Ąz ûvĀþÝ Ăz ¢Åv ÃwĊêù ¿v ôê¤Æù ÿ º³vÿ 

                                                           
1 Maerz 
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 ¢Åv Ă«Ā£ ôzwéĈZúí ćv¾z ć½wùj ¾¤ùv½w~ ìĉ wĄþ£ Ăí ²ÖÅ ¾ñv )¢ÆĊý Ĉåwí ā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ć¿wÅ

ć¾z¿ ¢ĊÞÑÿ ½¹ ā¿½¹©Āù$ ï½Àz ÃwĊêù ćwă đwz ¢Ą« ½¹ ā¿½¹ ²ÖÅ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ºÉwz #ć½v¹

Ĉù üĊĉw~ ¢Ą« ½¹ ûj ½vºêù ¿v ¡ÿwæ¤ù ½vºêù Ăí ¢ÆĊõw³ ½¹ üĉv )ºÉwz2Z  āºÉ äĉ¾Þ£ ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wz

j ćv¾zĈù øă ¾zv¾z ¢Ą« ÿ¹ ½¹ û Iüĉv¾zwþz ºÉwz2Z Ĉúý ¢ĉwæí ć¾z¿ ûvÀĊù ¹½ÿj¾z ćv¾z ĈĉwĄþ£ Ăz ºþí

$1995Kulatilake, Ĉõ )#, Ĉù ûwĊz ôùvĀÝ ¾ĉwÅ Ăz ðþÅ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù Ĉò¤Æzvÿ ôĊõ¹ Ăz Ăí ºþí

ôĊö´£ ÔÅĀ£ wĄþ£ ü£½wz ½wĊÞù ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¾¤ùv½w~ Ăöú« ¿v ½v¼ñ¾Ċ§w£ ā¹wÅ ćwăĈúý ĂÖzv½ ûvĀ£

 Àĉw³ ôtwÆù ¿v Ĉîĉ )¹Āúý ûwĊz ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¿v ôê¤Æù ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ÿ ów¤ív¾å ºÞz üĊz ĈÎ¸Êù

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ ¢Ċúăv¹Ā· ôÍv ¿v ûwþĊúÕv ów¤ív¾å ćwă ±ĀÖÅ ½v¾î£ āv½ ¿v ôĊîÊ£ ÿ ĈĄzwÊ£

ā¿½¹ĂýĀúý ½¹ ów¤ív¾å Çÿ½ ½¹ ôÍv üĉv wăwñ Ăí ¢Åv ðþÅā¿½¹ ćwăþÅĈúý ¡w{§v ð )¹¹¾ñüĉv¾zwþz 

èĊé¹ Ôzvÿ½ üĊĊÞ£¢Æýv¹ ¾¤ÊĊz ¡wÞõwÖù Ăz Ă¤Æzvÿ v½ ¾£ $Li and Zhang, 2015# ) 

/(-( Üú«ćºþz 

Çÿ½Üú« wĉ ¢Év¹¾z ćv¾z ć¹ºÞ¤ù ćwăā¹v¹ ć½ÿjā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ ćwăÇÿ½ üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ðþÅ wă

ûwĊz ¾¤ÊĊzā¹v¹ ¢Év¹¾z ćÁĀõĀþî£ ²ÖÅ ÈĉvÀåv ¾ñ¿v wă Çÿ½Çÿ½ w£ Ĉ¤Å¹ ā¹wÅ ćwăÜÖêù ćwă Ĉ¬þÅ

Ĉù ôùwÉ v½ ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ ĈîĊýwîùÇÿ½ wĄýj Ăz Ăí ¹ĀÉĈù Ă¤æñ ĈÅwú£ ćwăìĉ ÿ ¹ĀÉÇÿ½ ć¾Å ćwă

Ĉù ¾z ½¹ v½ ĈÅwîÝ ûvĀþÝ Ăz Ăí ¹¾ĊñÇÿ½ćwă Ĉù āºĊùwý ĈÅwú£¾ĊáºýĀÉ $Maerz et al. 1990# )

Çÿ½ā¹v¹ ¼·v ¢Ý¾Å Ă¤å¾ÊĊ~ ćwă½¹ v½ wă ø¬³Çÿ½ )¢Åv ā¹v¹ ÈĉvÀåv đwz ćwăćwă  ĈÅwú£ ¢Év¹¾z

 ¿v ºþ£½w{Ý Çÿ½ÜÖêù$ ĈîĊýwîù Ĉ¬þÅFecker and Renger, 1971 and ISRM, 1978 ÿ Ãw úí I#

ãv¾´ýv$ ĈîÆĉ¹ ªþÅFecker and Renger, 1971$ øĊê¤Æù Ă{õ Çÿ½ I#Milen et al., 1991 I#

ÜÖêùĂĉwÅ Ĉ¬þÅ$ ćvMeyers et al., 1990 #$ ĈÅwú£ üĊ~ ÿ ĈÅwú£ Ă´æÍ ÿHarrison and Rasuli, 

2001Çÿ½ üĉv )#Çÿ½ ¾z ¾¤ÊĊz IwăÜÖêù ćwă üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ )¢Åv ā¹Āz Àí¾ú¤ù ĈîĊýwîù Ĉ¬þÅ

                                                           
1 Lee 
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Çÿ½ć¾z¿ ćwă¾¤ùv½w~ ©v¾¸¤Åv û¹Āz yÅwþù ÿ Ĉñ¹wÅ Iûv¿½v IÜĉ¾Å ¹¾z½wí wă ÃwĊêù ï½Àz ćwă

ā¿½¹$ ¢Åv ðþÅKersteins, 1999v )#Çÿ½ üĉĈù ìúí wă ¡wĊÍĀÎ· ¢Év¹¾z RĈýwÆýv ćwăwÖ· w£ ºþþí

ā¿½¹ ć¾z¿Çÿ½ )¹ĀÉ ¾¤úí ðþÅãv¾´ýv ÿ Ãw úí ćwăā¿vºýv ćv¾z ĈîÆĉ¹ ªþÅā¿½¹ ć¾z¿ ć¾Ċñ ðþÅ

ĂÅ ½¹Çÿ½ Ĉêzwù )¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ºÞzĈöÝ wă Mw¤{Æý Ăí üĉv øá½èĊé¹ ÃwĊêù ½¹ ¾¤ÊĊz Iºþ¤Æă ćwă

ì¯Āíā¿vºýv ¾£ć¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾z¿)ºý¾Ċñ 

Çÿ½ ćv¾z ÀĊý ć¹ºÞ¤ù ćwăüĊĊÞ£ ²ÖÅ ć¾z¿ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿½¹¾Ċá ćwă üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÅwú£

Çÿ½ Çÿ½ ¿v ºþ£½w{Ý wăÝÄîć½v¹¾z I I¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ø¤ÆĊÅ ½ÀĊõ Çÿ½ ÿ ć½Āý ¾{Ċå Çÿ½He-Ne I

Ić¾¤ùÿ¾åÿ¾¤þĉv ¾òÆ³ Çÿ½ ć½ÀĊõ ĈÊzÿ½ Çÿ½  ÿÜÖêù)ĈîĊýÿ¾¤îõv ªþÅ Çÿ½ üĉv üĊz ¿v Çÿ½ ÿ¹ Iwă

 )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ¹¾z½wí ć½ÀĊõ Èzÿ½ ÿ ć½Āý Ĉ¬þÅ ÜÖêù 

Çÿ½ÜÖêù ćwă ½¹ Ĉzv¾· ¹w¬ĉv ûÿºz v½ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ ć¾z¿ ½Āý ĂÞÉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½Āý Ĉ¬þÅ

ć¾z¿ ²ÖÅā¿vºýv wăĈù ć¾ĊñÜÖêù ÿ ć¾¤ùÿ¾åÿ¾¤þĉv ôùwÉ Çÿ½ üĉv )ºĉwúýĈ¬þÅ  ½ÀĊõ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 )¢Åv 

Çÿ½ ¿v Ĉîĉ ć½ÀĊõ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Çÿ½Ĉù ½ÿ¹ āv½ ¿v È¬þÅ ÿ ĈÅwú£¾Ċá ćwă Ăí ¢Åv ĈÉÿ½ ÿ ºÉwz

ā¹v¹ĂÅ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ĈĉwăĈù Ăĉv½v Ĉĉđwz ìĊîæ£ ¢Ċözwé ÿ ¢´Í I¢é¹ wz v½ ćºÞz üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºă¹

Ĉù Çÿ½ĂÅ ÿ ćºÞz ÿ¹ ÜÕwêù ûvĀ£ wz v½ ā¿½¹ ćºÞzā¹v¹ćĀé ćwă wz ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ )¢Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ ¾£

Ĉù v½ Ç¿v¹¾~ ¹½Āù ²ÖÅ ÿ āºþ¤Å¾å üĊz ĂöÍwå Iđwz ¢Ý¾Å wz ½Āý ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù đwz ¢é¹ wz ûvĀ£

ûwù¿ Iđwz ĂþĉÀă )¹v¹ ½v¾é Ă{Åw´ù ÿ üĊĉw~ ĈývºĊù ¢Ý¾Å üĊþ°úă ÿ û¹Āz ¾zËĀÎ· Ăz ĈñºĊ°Ċ~ ćwă

z ½¹ ¢é¹ Èăwí ÿ Ĉ£w{Åw´ùāÁÿ¾~ ĈÒÞ¢ĉ¹ÿº´ù ¿v IwăÇÿ½ ćwăĈù āºÉ ûwĊz ćwă Üĉ¾Å ĂÞÅĀ£ )ºÉwz

÷¾ý Ĉýw{Ċ¤Ê~ ÿ ½ĀÆþÅ ćÁĀõĀþî£Üú« ½¹ èĊé¹ ÿ øĄù ĈÉÿ½ ûvĀþÝ Ăz v½ ½ÀĊõ ¿v ā¹wæ¤Åv Iûj ć½vÀåv ć½ÿj

ā¹v¹ćwă )¢Åv āºýwÅwþÉ ĈÅºþĄù ½¹ ĈĉwÒå  Çÿ½ ¢ĉÀùÈzÿ½  ÿ Ĉõwò¯ wz Ówêý Ăz ĈzwĊ¤Å¹ Ić½ÀĊõ

 Àí¾ú£Ĉù ¾Úý ¹½Āù ²ÖÅ ôîÉ Iüĉv¾zwþz )¢Åv đwz ìĊîæ£ ¡½ºé wz ÿ đwz ¢é¹ ÿ ìĊîæ£ ¢Ċözwé wz ºývĀ£

ĂÅ ¡½ĀÎz ÿ Ĉĉđwz$ ¹ĀÉ óºù ćºÞzSlob, 2004 ¢Åv ½vÀzv üĉv û¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ ÷ºÝ Çÿ½ üĉv ¹v¾ĉv )#
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Mw{õwá Ăí āwòÊĉwù¿j ½¹ ¡½ĀÎz ûj Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ£wêĊê´£ Àív¾ù wĉ wă ćwÒå ½¹ I¹ÿº´ù

¢Év¹¾z ÷w¬ýv ćv¾z ĂþĉÀă ã¾Í wz ÿ āwòÊĉwù¿j )¢Åwă 

Çÿ½ üĊz ¿v IāºÉ ûvĀþÝ ćwăÇÿ½āºăwÊù ćwăāÁÿ¾~ ½¹ ¹¾z½wí üĉ¾¤ÊĊz ü£½wz Çÿ½ ËĀÎ· Ăz ćv ćwă

ā¿½¹ ć¾z¿ ½vºêù üĊĊÞ£ ½¹ ¡ĒîÊù Ĉ·¾z ¹Ā«ÿ wz Çÿ½ üĉv )¹½v¹ v½ Ĉýv¾úÝ ¾z½wí ÿ ā¹Āz ā¹wÅ IðþÅ

Ĉù ºývĀ£ā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù Ăz ć¾z¿ ć¹ºÝ ½vºêù Ăz Üĉ¾Å ½ĀÕ Ăz ÿ ¢õĀĄÅ Ăz ðþÅ

 ôĊõ¹ Ăz ÀĊý ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ üĊÊĊ~ üĊêê´ù ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )ºzwĉ ¢Å¹

ûj üĊz Ôzvÿ½ Ăĉv½vĈù ā¹wæ¤Åv ½Āåÿ Ăz ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ½vºêù ÿ wăúí ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ¿v )ºýĀÉ IĈ2Z I

SF IRq IRp  ćwă¾¤ùv½w~ üĉv üĊz ¿v )¢Åv āºÉ ÛĀ«½ wĄýj Ăz ¾¤ÊĊz Ü«v¾ù ½¹ ÿ Ă¤Év¹ ć¾¤ÊĊz ¹¾z½wí

 Ĉúí2Z  ÿSF ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ üĊú¸£ ½¹ ć¾¤ÊĊz ¢é¹ ćv½v¹ üĉv ¾¤ÊĊz ¹¾z½wí ¢öÝ )ºþ¤Æă ðþÅ

ĂÖzv½ ½¹ ā¿½¹ ²ÖÅ óĀÕ ½¹ øă ½ÿw¬ù ĂÖêý ÿ¹ Ûwæ£½v ãĒ¤·v ×w´õ I¾¤ùv½w~ ÿ¹ ûj ćv¾z āºÉ Ăĉv½v wă

Ĉù ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ wz ć¾¤ÊĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Ăz Ăí ¢ÅvÇÿ½ )ºùw¬ývāºăwÊù ćwă ÛĀý ôĊõ¹ Ăz ćv

äÞÑ ćv½v¹ Ić¾z¿ yĉ¾Ñ xw¸¤ýv ½¹ Ì¸É ¡ÿwÒéÈĊz ¡wêĊê´£ ¢Åv ÷¿đ Ăí ¢Åv Ĉĉwă üĉv ½¹ ¾£

ÿ½ ½¹ )¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ĈÎ¸É ¡ÿwÒé ¿v ĈÉwý ¡v¾§v Èăwí ½ĀÚþù Ăz ËĀÎ·Ç ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă

ā¿½¹äÞÑ Ĉ·¾z ÀĊý ðþÅĈù āºăwÊù wă¾¤ùv½w~ üĉv Ôzvÿ½ ½¹ ć½w¤·wÅ ćwă ĂþĊĄz ½ĀÕ Ăz Ăí ¹ĀÉ

Ĉúýā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ºþývĀ£ )ºþÉwz ā¿½¹ ²ÖÅ ćv¾z ĈzĀ· āºþĉwúý ÿ ºþĉwúý äĉ¾Þ£ v½ ðþÅ 
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,(.( Ăùºêù 

ā¿½¹ ±ĀÖÅ Ówêý ¡wÎ¤¸ù ć¿wÅ½wîÉj ºþĉj¾å¿½¹ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ½¹ ¢úÆé üĊõÿv ûvĀþÝ Ăz ðþÅā IðþÅ

ûwù¿ āwñ ÿ ÃwÆ³ ÛĀÑĀùìĊýwîù ĈývºĊù ¡wÞõwÖù ĂþĊù¿ ½¹ ĂþĉÀă¾~ ÿ ¾z ðþÅ¢Åv )v ¿v ãºă üĉv Ăĉv½

ā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ôÎå ćwă Ĉ£wÎ¤¸ùā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ÿ ć½wùj ĂÞõwÖù ½ĀÚþù Ăz ðþÅÉ Ĉzwĉ¿½v ôî

ā¿½¹ ±ĀÖÅ )¢Åv ðþÅā¹v¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z¹½Āù ćwă èĊê´£ ¿wĊýI ôîÉ ¢Åv ÷¿đ ĈÅºþă ćwă

ā¿½¹ ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ðþÅć¾z¿ ćwă¾¤ùv½w~ ā¿½¹ ĂÅºþă Ăz ÓĀz¾ù ć½ÿj¹¾ñ ðþÅāºÉ  ¹½Āù ÿ

 )¹¾Ċñ ½v¾é ĂÞõwÖùā¹v¹ ć½ÿj¹¾ñ ÿ½ üĉv ¿vĈù ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ºþĉv¾å ÿ¹ ½¹ wă5¹¾ĉ¼~ 

( ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ĈývºĊù ¢Év¹¾z ÿ ¡wÞõwÖù¹ ĂÅºþă ôîÉ ć½wùj ¡wÞõwÖù ½ĀÚþù Ăz ðþÅ ā¿½ 

( ā¿½¹ ĂÅºþă Ĉ£wÎ¤¸ù ±ĀÖÅ ć½ÿj¹¾ñ¡wêĊê´£$ äö¤¸ù Üzwþù ¿v ć¾z¿ ¡wÎ¸Êù ćÿw³ ðþÅ 

#üĊÊĊ~ 

 û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ć¾Ċñ½wí Ăz ø¤ĉ½Āòõv ÿ Çÿ½ ôÎå üĉv ½¹ óºù¹ ÿ ćºÞzÿ

ĂÅv ćºÞz ¿ā¿½¹¤Å¹ ½¹ ÿ üĊĉw~ ĂþĉÀă wz èĊé¹ ÿ Üĉ¾Å IyÅwþù ¢Év¹¾z Çÿ½ ûvĀþÝ Ăz ðþÅ Ã¾

 Ăĉv½v ā¿Ā³ üĉv ûwÅwþÉ½wíĈù¹ĀÉ) 

.(-( āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å,  

 āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤åĂ·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ć¾¤ùv¾ñĀ¤å øöÝ ¿v ćvôĊö´£ ¼·v ¾ĉÿwÎ£  ¿v āºÉ

¹Àý ĂöÍwåìĉ ûj wz Ãwú£ ûÿºz ÿ¢Év¹¾z Ăz Iā¿vºýv Ić¾Ċñ óºù ÿ ć¿wÅĈÉ ¿v¾Úý ¹½Āù i Ĉù wz )¹¿v¹¾~

¢å¾ÊĊ~ Ăz Ă«Ā£ăüĊz½ÿ¹ ºĊõĀ£ ½¹ ¾Ċ·v ćwă ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćw©½w· üĊz½ÿ¹ ûºÉăć¾¤ùv¾ñĀ¤å IïĀõwýj ćw 

 āw£Āí ¹¾z¢å¾ÊĊ~ ÀĊýăøÊ¯ ćwówÅ ½¹ ËĀÎ¸z ć¾Ċñă¢Åv Ă¤Év¹ ¾Ċ·v ćw v½v¹ ôĊõ¹ Ăz Çÿ½ üĉv )

ĂÊêý ā¿Ā³ ½¹ ĈÞĊÅÿ ćwă¹¾z½wí ā¿ÿ¾ùv Iøí ĂþĉÀă üĊþ°úă ÿ đwz ¢é¹ I¹wĉ¿ ¢Ý¾Å û¹Āz ÿ ć½v¹¾z

Ă¤É½ĂÅ ¢Év¹¾z ºþù¿wĊý Ăí Ĉ¤ÞþÍ ćwă¹¾z½wí ÿ ĈîÉÀ~ Iûv¾úÝ ¾ĊÚý ĈĉwăĈÉ ¿v ćºÞzĈù i IºÉwz

                                                           
1 Close Range Photogrammetry 
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)¢Åv ā¹¾í vºĊ~ āÁÿ¾~v¾«v èåĀù ćwă ĉĀñ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ āºÉ ā¿Ā³ üĉv ½¹ Çÿ½ üĉv ćđwz ôĊÆýw¤~ ćw

Åv)¢  

 ½¹ ĈîÉÀ~ ā¿Ā³ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ Ăz ĈîÉÀ~ ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºþúÉĀă Ĉú¤ÆĊÅ ć¿wÅ

ćv¾z ¢ĉvºă ¤·v¹¾~ ûwÆýv ¡½ĀÍ ćÿ½ ¾z ĈúĊù¾£ Ĉ³v¾« ówúÝv ó¾¤þí ÿĂvºý  Iûv½wîúă ÿ ĈúÅwé$

,.4/#)  

ā¿Ā³ ½¹  ÀĊý Ĉ¤ÞþÍ ¹¾z½wíóºù Ăz ć¿wÅz Ăýº ôĊ{ùĀ£vć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ wz Ĉ¤ÞþÍ ¤·v¹¾~Ăvºý üĉv ½¹ )

Ċòöñ$ ûwîĊ~ Ăýºz ¿v ĂÞÖé ìĉ ćÿ½ ¾z IûwîĊ~ Ăýºz Ĉ³v¾Õ ôĉwå ü¤Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz èĊê´£ ¾

¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ĈÅ½¾z #ûwîĊ~  Iûv½wîúă ÿ ½Ā~wzwz$,.31#) ºþĄù ā¿Ā³ ½¹ ÀĊý ûv¾úÝ ĈÅz wz Ă ć¾Ċñ½wí

 Ăz āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ôĊö´£ ¤·v¹¾~ ½ĀÊí xĀþ« ½¹ ûÿ½wù ºÅ Ĉĉw¬zw« ûvÀĊùĂ ºýv

$Shirkhani, 2007#) ôýĀ£ ½¹ĂÅ ¢Év¹¾z ÀĊý ć¿wÅ ÿ ôýĀ£ ćv¾«v Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v ½ĀÚþù Ăz ôýĀ£ ćºÞz

ºÉ ā¹wæ¤Åv āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ¿v ôýĀ£ ½¹ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă Ĉĉw¬zw« ¹½ÿj¾z$ ¢Åv āWei et 

al, 2015ā¾ĉv¹ ÃĀé ¢ĊÞÑÿ ¢Év¹¾z ½¹ üĊþ°úă )# āwò¤Å¹ ¾ Å ćvTBM  ô{é Ôĉv¾É wz ûj ĂÆĉwêù ÿ

 Ô· āÁÿ¾~ ½¹ ÀĊý Áw¤ýĀù-  IĈéw«v$ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ¿v Àĉ¾{£ ć¾ĄÉ ½wÖé

,.40ìĊýwîù ā¿Ā³ ½¹ )#ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ¢Év¹¾z IÀĊý ðþÅÚþù Ăz ðþÅ ā¹wæ¤Åv wz ÃwĊêù ¾§v ĈÅ½¾z ½Ā

$ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ¿vGrasselli et al, 2013 )# 

wz ā¿ÿ¾ùv ÷¾ý ¹Ā«ÿ¾z āÿĒÝ Iºþú£½ºé ćwă½vÀåv wz ÿ ÛĀþ¤ù IĈĉwĄý ¡đĀÎ´ù I½wí ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv Ĉ¤ĊæĊí 

v ¾ĊÚýĂÅ Ówêý ¾zĈòý½ ćºÞz IĂÅ óºùĈÞévÿ ¢åwz wz Ă¯½w îĉ ćºÞz  ÿwé ¾ĉĀÎ£ĉ¹½Āù ćwăwúý Ĉùwú£ ¿v ø 

¿wĊý Ĉù ¢Å¹ Ăzºþĉj üĊþ°úă )øíĂþĉÀăûwÅj ÿ ¾£ā¹wĊ~ ûºÉ ¾£ø¤ÆĊÅ ć¿wÅăć¾¤ùv¾ñĀ¤å ćw  ¢é¹ wz

 IđwzÈĊz ć¾Ċñ½wîz ûwîùv ¿v  ÈĊ~Çÿ½ ćwăĂz ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ćv¾z ĈþĉÀòĉw« ûvĀþÝă Ĉ¤þÅ ćw

¢Åv Ă¤åwĉ ĂĊ«Ā£ $Shirkhani, 2007)# 

 wz½¹ ý āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Ăîþĉv ü¤å¾ñ ¾Ú¢ĉÀùăā¿vºýv ¢Ċözwé ûĀ°úă ć½wĊÆz ćwz ć¾ĊñĈðý½¹  ÿ

 Iøí ûwù¿ ½¹¢õĀĄÅ  ôúÝ ć¹v¿j ÿ ½¹ wă¾þîÅv ½ÀĊõ wz ĂÆĉwêù ½¹ ½vĀÉ¹ ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É ½¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£
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üĊþ°úă ÿ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ċözwé ¢é¹ăÇ¿v¹¾~ ¢Ą« ¡vºăwÊù ¿v ćĀĊÉ½j ¹w¬ĉv ÿ đwz ćwĈ£j ćwă v½  v½v¹

ĈùºÉwzā¿vºýv Iā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ¡wÎ¤¸ù ć¾ĊñĂÅ ÿ ćºÞzÿ¹ ÜÕwêù ©v¾¸¤Åv ćv¾z ðþÅ ā¹wæ¤Åv wz ćºÞz

Ĉù Çÿ½ üĉv ¿v āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ø¤ÆĊÅ ½w¤·wÅ Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉ ±¾Öù ¾Ċñv¾å Çÿ½ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

Ĉù ²ĉ¾Ê£ā¹wĊ~ ÿ ¹¹¾ñć¿wÅ÷w¬ýv ćwăā¿½¹ ćÿ½ ¾z Ă¤å¾ñĈù ûwĊz ¾z¿ ðþÅ ¢Åºz ªĉw¤ý ¾·j ½¹ ÿ ¹ĀÉ

Ĉù Ĉzwĉ¿½v āºùj)ºý¹¾ñ  ÛĀú¬ù ½¹4, ā¿½¹ ĂýĀúýðþÅ ¿v ðþÅ äö¤¸ù ćwăāºÉ ¢Év¹¾z  )¢Åv 

ā¿½¹ ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ûwîùv Iāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉÀùðþÅz wă Ă ½¹ w«½¹ ¡½ĀÍ

āÁÿ¾~ ô´ùĂÊýv¾£ IwăºÅ Iwă½wâù IĈöýĀ£ ćwăĈývÿ¾ĊÉ ÿ wăúý ówê¤ýv ¾z ÷vÀõv ûÿºz ÿ wăĂýĀā¿½¹ ćwă ðþÅ

Ĉù āwòÊĉwù¿j ô´ù ĂzÇÿ½ wz ÃwĊé ½¹ Çÿ½ üĉv ćwĉvÀù ¾òĉ¹ ¿v )ºÉwzĈù āºÉ ûwĊz ćwă ÷ºÝ Ăz ûvĀ£

¾z ûwîùv ÿ ĈþĊù¿ ¡wĊöúÝ øí ûwù¿ IøÆ« wz øĊê¤Æù Ãwú£¾Úý ¹½Āù ĂÑ½wÝ ²ÖÅ Ĉùwú£ ¢Év¹  Ĉ¤³

 ½¹ûwîùwă ć¾Ö·¾~ )¹¾í ā½wÉv 

,(-(.( ĂÅ óºù ¹w¬ĉv Ĉýw{ùāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å wz ćºÞz 

ā¹wĊ~ Ĉöí ô³v¾ù ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āÁÿ¾~ ìĉ ć¿wÅ ôîÉ ½¹.(,I ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )āÁÿ¾~ ½¹ ÷ºé üĊõÿv

āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ćwăI ā¹wùj Ăö³¾ù)¢Åv ć¿wÅ  Ăzā¹wùj Ĉöí½ĀÕĈÉ ć¿wÅĈÉ ćwÒå ÿ i ¹½Āù i

 üĊþ°úă ÿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwă¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ ÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù üĊz½ÿ¹ üĊĊÞ£ Ić½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¢Ą« ¾Úý

 Ĉ³v¾ÕĂýwÊýwă, Ĉù Ăz ºývĀ£ā¹wùj Ăö³¾ù ½¹ IºÉwz ĈõĀúÞù wĉ ½v¹ºí ¡½ĀÍĈù ½v¾é ć¿wÅ Ä Å )¹¾Ċñ

ĂýwÊý Ĉ³v¾Õ Ëw· ćwăā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ĂýĀúý ćÿ½ ¾z āºÉĈù yÎý ðþÅ üĉv yÎý ¿v ãºă )¹¹¾ñ

ĂýwÊýā¿vºýv ÿ ¹wÞzv ĂĊ«Ā£ wăā¿½¹ ćÿ½ wăÃwĊêù ćv¾z )¢Åv ðþÅ ÿ ó¾¤þí Ówêý ¡wÎ¤¸ù Ióºù ć½v¼ñ

åĂýwÊý ĂöÍwĈù Ì¸Êù ¾òĉºúă ¿v wăĂÅ óºù ĂĊĄ£ ÿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v Ä~ w£ ¹¹¾ñ Ăz wĄýj ¿v ćºÞz ûvĀþÝ

ĂÅ óºù ¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ÃwĊêù ¾¤ùv½w~Ăz ćºÞz¢Å¹ ā¹v¹ Èĉwúý ÿ Ă¤å¾ñ½v¾é ôĊö´£ ¹½Āù āºùj

Ĉù¹ĀÉ ôîÉ ).(, ûwÊý v½ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āÁÿ¾~ ìĉ Ĉĉv¾«v ºýÿ½ IĈù IĈúÙwí ÿ ĈÞĊå½$ ºă¹

,.4.)# 

                                                           
1 Targets 
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 ôîÉ.(,( āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āÁÿ¾~ ìĉ Ĉĉv¾«v ºýÿ½  IĈúÙwí ÿ ĈÞĊå½$,.4.# 

 Ĉ³v¾ÕĂýwÊýwă ĂýwÊý ćwÖ· Èăwí ½¹ ĈúĄù ôùwÝā¿vºýv ½¹ ćÿ½Ĉù ¾ĉĀÎ£ ¡wÎ¤¸ù ć¾Ċñ ìĉ )ºÉwz

 Ĉ³v¾Õ ½¹ øĄù ½wĊÆz ĂöuÆùĂýwÊý wăÞzv I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºĉwz Ăí ¹wĂýwÊýā¹wæ¤Åv ćwă  ½¹ āºÉ

Ĉù āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å w£ üĊz½ÿ¹ ĂöÍwå wz yÅwþ¤ù ¹wÞzv üĉv Ĉz¾¬£ ĂÖzv½ ìĉ ÃwÅv ¾z Ăí ºÉwz

Ĉù ¾Ċâ¤ù ¾Úý¹½Āù #²ÖÅ$ ĂÑ½wÝ)ºþÉwz  ôîÉ.(-ĂýwÊý ¹wÞzv I v½ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ½¹ ÷¿đ ćwă

Ĉù ûwÊý)ºă¹  

 

 ôîÉ.(-(  ¹wÞzvĂýwÊýćwă ā¹wæ¤Åv ¾Úý¹½Āù ĈÉ ¿v ĂöÍwå wz yÅwþ¤ù āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ½¹ āºÉ  ÿ ĈÞĊå½$

 IĈúÙwí,.4.# 

 Ăz ¿wĊý ¢öÝ Ăz wĉ üĊz½ÿ¹ Ĉăwò¤Æĉv ćºþz¾îĊ~ Ăz ć¾¤ÊĊz Ă«Ā£ Iāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ½¹ đwz ¢é¹

¢é¹ Ăz óĀÎ³ w£ ¢Åv ¿wĊý Ăî{É ĂÅºþă ¿v ÈĊz Ĉĉwă,*+ ĈöĊùûwîùv ¾¤ù¾ñ ¾ĉ¼~ ¾ĊÚý Ĉ¨³w{ù )¹¹

āwò¤Æĉv ¹vºÞ£ ÿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĊz½ÿ¹ ¡wÎ¸Êù xw¸¤ýv Ăî{É ĂÅºþă ÿ ¾ĉĀÎ£ ½v¾î£ ÿ üĊz½ÿ¹ ćwă

Ĉù Ăî{É Ĉ³v¾Õ ûvĀþÝ ¢´£ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ ĈÅwÅv ¡wÝĀÑĀùĂî{É Ĉ³v¾Õ ¿v ãºă )ºÉwz ćwă

Ĉù ĂþĉÀă ÿ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé I¢é¹ ¾ĊÚý Ĉĉwă½wĊÞù ćwþáv Iāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ½wÊ¤ýv Ĉöí ĂÖzv½ )ºÉwz

 Ăz wÖ·Ăî{É Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ĉĉwþ{ù ûvĀþÝĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ćwă¹ĀÉ  ĂÖzv½$.(

,#) 

$.(,# . . . . . .c a

q q d q
S d

fk k k
s s s s= = =
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 ûj ½¹ Ăí„  ãv¾´ýv ÔÅĀ¤ù IĈÉ Ówêý ¡wÎ¤¸ù ćwÖ· ½wĊÞùq   ÷wî´¤Åv yĉ¾Ñ wĉ Ĉ³v¾Õ ½Ā¤íwå

 IĂî{É ĈÅºþăk IüĊz½ÿ¹ āwò¤Æĉv ¾ă ½¹ āºÉ ¼·v ¾ĉÿwÎ£ ÔÅĀ¤ù ¹vºÞ£ S  IÃwĊêù ¹ºÝ„  ćwÖ·

 IĈÆîÝ Ówêý ¡wÎ¤¸ù ÔÅĀ¤ù„ Ăĉÿv¿ ¢é¹Ăĉÿv¿ ìĊîæ£ ¡½ºé$ ćvā¿vºýv #ćv ¾zv¾z ĈÆîÝ Ówêý ć¾Ċñ

$„
Ὢ #¢Åv )üĉv¾zwþz ā¿vºýv ¢é¹Ăĉÿv¿ ìĊîæ£ ¡½ºé ¾¤ùv½w~ ĂÅ Ăz Ă¤Æzvÿ ć¾Ċñ ÷wî´¤Åv IüĊz½ÿ¹ ćv

Ĉù ÃwĊêù ÿ Ăî{ÉºÉwz  IĈúÙwí ÿ ĈÞĊå½$,.4.#) 

 

-(-(.( ā¹wĊ~ ô³v¾ùā¿½¹ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ćwúýºýÿ½ ÿ ć¿wÅðþÅ 

    ĂÅ óºù üĊĊÞ£ ãºă āºÉ ûwĊz ¹½vĀù Ăz Ă«Ā£ wzÖÅ ćºÞzÿ¹ ÿ ćºÞzĀā¿½¹ ± Çÿ½ wz ðþÅ

 āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å¢Åv ¡ºù ½¹ ûvĀ¤z üĊĉw~ ĂþĉÀă üúÑ w£  wz ¾z¿ ²ÖÅ ¡wÎ¤¸ù Ăz ć¾¤úí ûwù¿

 ¢Å¹ đwz ¢é¹ )¢åwĉ ôîÉ.(. ²ÖÅ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āÁÿ¾~ ćv¾«v ćwúýºýÿ½ I

ĂÅ ÿ ćºÞzÿ¹ā¿½¹ ćºÞzĈù ûwÊý v½ ðþÅ )ºă¹ 



/4 

 

 
 ôîÉ.(.( ýÿ½ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ÜÕwêù ©v¾¸¤Åv ćwúýºāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ½¹ ðþÅ  

 

.(-(.( ā¹wùjā¿½¹ ²ÖÅ ć¿wÅĂýwÊý IðþÅÃwĊêù ÿ üĊz½ÿ¹ Ić½v¼ñć½v¼ñ 

ā¿½¹ ±ĀÖÅ ć¾z¿ ¢Év¹¾z ÿ ĈÅ½¾z ćv¾z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ĂýĀúý ¿v ðþÅā¿½¹ ćwă ôùwÉ äö¤¸ù ðþÅ

ðþÅă äö¤¸ù èÕwþù Ăz èöÞ¤ù äö¤¸ù ÛvĀýv ¿v ÿ ¢ĉ¿ºýj ÿ ¢ĉ½Āĉ¹ I¢Ċýv¾ñ ûĀ°úă üĉ½»j ćw ÿ

ðþÅĂÅwù ûĀ°úă ĈzĀÅ½ ćwă¢öĊÅ ÿ ðþÅ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûĀ¤ÅvĂýĀúý ¢Év¹¾z ¹wÞzv ½¹ wă,+ 

 w£,0 Ĉ¤ýwÅ ¹wÞzv ÿ ¾¤ù,0  w£1+ Ĉ¤ýwÅĂýĀúý )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¾¤ùì¯Āí ćwăz āºÉ ¢Év¹¾z ¾£ Ă

,( ¢Év¹¾z ćv¾z ¾Úýºù ²ÖÅ ć¿wÅ ā¹wùj$ā¿½¹ ²ÖÅ ôùwÉ ÿ ðþÅ
ãv¾Õv ÔĊ´ù #ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¡wùÿÀöù ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ

-(wă ĂýwÊý ¹wÞzv ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ

.(ûj ¡wúĊÚþ£ ÿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĊz½ÿ¹ û¹Āúý Ì¸Êù

/( ðþÅ ā¿½¹ ±ĀÖÅ ãv¾Õv ½¹ wă ĂýwÊý yÎý$ć½v¼ñ ÃwĊêù#

0(Ăî{É Ĉ³v¾Õ

1(ðþÅ ā¿½¹ ¿v ć½v¹¾z ÄîÝ

2(ðþÅ ā¿½¹ ²ÖÅ ć¿wÅ ĈùĀé½ ÿ ôĊö´£5

( ½vÀåv ÷¾ý Ăz ¾ĉÿwÎ£ ¹ÿ½ÿAgiSoft

(ðþÅ ā¿½¹ ²ÖÅ ¿v Ówêý ¾zv ºĊõĀ£

(¾ĉĀÎ£ ²ÖÅ ¿v Èù ºĊõĀ£

(ÃwĊêù ćwă¾¤ùv½w~ ô³

(½vÀåv ÷¾ý Ăz āºÉ ºĊõĀ£ ćwă Èù ówê¤ývGOM

(ĂÅ ÜÕwêù ¹w¬ĉvćºÞzÿ¹  ÿ ćºÞz



0+ 

 

 ÔĊ´ù ½¹ ÿ āºÉ ôê¤þù ĈÅĀÕ üĉºõv ¾ĊÎý Ă«vĀ· Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āwòÊĉwù¿j

¢Év¹¾z ā¹Āz Ĉ{Åwþù ć½Āý Ôĉv¾É ¢´£ Ăí āwòÊĉwù¿j¾ĉĀÎ£ ćv¾z )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ÷¿đ ćwă ć½v¹¾z

¹½Āù ÔĊ´ù )¹Āúý øĊÚþ£ v½ ûj ć½Āý Ôĉv¾É ÿ ¹¾í xw¸¤ýv v½ Ĉ{Åwþù ÔĊ´ù ºĉwz IyÅwþù  Ăz ºĉwz ¾Úý

 ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù )ºÉwz Ă¤Év¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ yÅwþù Ăî{É Ĉîĉ ¹w¬ĉv ćv¾z wÒå Ĉåwí º³

ā¹wùj iwĊÉv ¢Ċ{¨£ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ I½Āý Ôĉv¾É ×w´õ Ăz ćĀ´ý Ăz āw£Āí ¹¾zāÁÿ¾~ Ăí ¢Åv āºÉ ć¿wÅ ćwă

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz èĊê´£ üĉv ½¹ Ă°ýj ĂzwÊù¾z¾ĉĀÎ£ IĈÅ½¾z ¹½Āù ¹ĀÉĈù ½v¾é ôĊö´£ ÿ ć½v¹ ½¹ )¹¾Ċñ

 ôîÉ.(/ā¹wùj ÷w¬ýv I ½¹ ć¿wÅûwÅj ôú³ ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ùĂýĀúý ¾£ ćwă

ĂýĀúý Ĉ·¾z āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù Ăz ĈòþÅë¿wý ÜÕwêù Ăz IÇ¾z āwò¤Å¹ ÔÅĀ£ āºÉ ¢Év¹¾z ćwă ôĉº{£ ¾£

 ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ.(0ĂýĀúý Ĉ·¾z IāºÉ ¢Év¹¾z ćwă  ā¹v¹ ûwÊý āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āwòÊĉwù¿j ½¹

 )¢Åv āºÉ 

ĂýĀúý ¾¤ñ½Àz ¹wÞzv ¹Ā«ÿ āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù Ăz wĄýj ôú³ ûwîùv Ăí wĄýj ¹wĉ¿ û¿ÿ Ăz Ă«Ā£ wz ĈòþÅ ćwă

ĂýĀúý ¢Év¹¾z ô´ù ½¹ I¢ÉvºýĂ¤å¾ñ ½v¾é ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¹½Āù āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz #¢ĉwÅ$ wă

ºýv ½¹ ) āwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù ½¹ ûwÆîĉ ½Āý ¢Åv āºÉ ĈÞÅ IwÖ· ¹w¬ĉv ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£

ĂýĀúý ¾z ÿ ¹ĀÉ ½v¾é¾z¢Év¹¾z ½¹ ÿ ¹ĀÉ āºĊzw£ ĈòþÅ ćwăÔĊ´ù ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă I#Ĉzw¤åj$ ¿wz ćwă

ôîÉ ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ûwÆîĉ ć½Āý Ôĉv¾É ½¹ ÿ ûwù¿ ìĉ ½¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwă.(1  ÿ.(2 I

ĂýĀúý Ĉ·¾zĂýĀúý Ì¤¸ù Mw{õwá Ăí ¢ĉwÅ ô´ù ½¹ āºÉ ¢Év¹¾z ćwă ¢Åv ¾¤ñ½Àz ¹wÞzv wz ĈòþÅ ćwă

ĂýĀúý )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýðþÅ ôùwÉ ¢õw³ üĉv ½¹ āºÉ ¢Év¹¾z ćwăðþÅ Ăöú« ¿v üĉ½»j ćwă ćwă

ðþÅ ÿ ¢ĉ½Āĉ¹ I¢Ċív¾£ I¢Ċýv¾ñ I¢ĉ¿ºýj¢öĊÅ I¾ù¾ù ðþÅ Iìăj ðþÅ Ăöú« ¿v ĈzĀÅ½ ćwă IûĀ¤Åv

 )¢Åv ))) ÿ ðþÅ ĂÅwù 



0, 

 

 

 

 ôîÉ.(/( ā¹wùj¢Év¹¾z ćv¾z ÔĊ´ù ć¿wÅ  Çÿ½ Ăzāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å āwòÊĉwù¿j ½¹ 

ā¹wùj Ăö³¾ù ½¹ā¿½¹ ²ÖÅ vº¤zv ć¿wÅĈù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ìĉ¹Àý ¿v ¾Úý¹½Āù ðþÅ ¿v Ä~ ÿ ¹¾Ċñ

ā¹wùj IĈÖĊ´ù ćwÒå ć¿wÅĂýwÊýćwă  ĂöÍwå üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz ôĊ{é ¿v ć¹½vĀù û¹v¹ ¢õw·¹ wz ½v¹ºí

ā¿½¹ ²ÖÅ ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£¢ĉ¹ÿº´ù Iā¿½¹ ²ÖÅ ¿v ½Āý xw£¿wz ÿ ½Āý Ôĉv¾É IðþÅ÷¾ý ćwă ÿ ć½vÀåv

Ĉù Ĉ³v¾Õ ¢Åv¾¤þí ÿ û½wê£ IôîÉ I¹wÞzv IÃwîÞýv ¢Ċözwé IÄþ« Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¹ĀÉ üĉv ½¹

 Ăö³¾ùºĉwz í óĀÕ ºþ¯óºù Ăö³¾ù ½¹ w£ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv ¾Úý ¹½Āù ĈÉ ãv¾Õv ó¾¤þ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¿wÅ

 ô³ v½ ÃwĊêù ¾¤ùv½w~¹Āúý)  



0- 

 

  

  

  

 ôîÉ.(0(  Ĉ·¾zĂýĀúý ćwă ćv¾z āºÉ ā¹wùj āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz ¢Év¹¾z 



0. 

 

 üĉv Ĉ³v¾Õ ¿v Ä~ĂýwÊýwăÃwĊêù ćv¾z IÔ· ¿v óºù ć½v¼ñÈí ā¹wæ¤Åv ÃwĊêù ćwăĈù¹ĀÉ )Ĉîĉ  ¿v

 üĉvÔ·Èíćwă Ăz ÃwĊêù Ĉù xw¸¤ýv ó¾¤þí Ô· ûvĀþÝ Ăz ûj ¿v ¹½Āù ĂÅ ÿ ¹ĀÉóĀÕ ûvĀþÝ ćwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¢é¹ ¹º¬ù ó¾¤þí ćv¾z ¾Úý ¹½Āùā¿½¹ ²ÖÅ ā¹ÿº´ù ½¹ ÿ ¹¹¾ñ Ĉĉwúýw« ¾Úý ¹½Āù ðþÅ

Ĉù)¹ĀÉ 

 
 ôîÉ.(1( ā¹wùj Ăö³¾ùz ćv¾z ć¿wÅ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz ¢Év¹¾ëĀöz ûĀúþ·½$ āÿº´ù ĈòþÅ ćwă

üĊîÊù ā¹w«#¾ĄÉ 

 

 

 



0/ 

 

  

äõv( ðþÅ ĂÅwù x( ¢Ċýv¾ñ 

  

|(  ðþÅ ā¿½¹ ²ÖÅ¢ĉ¿ºýj ¡( ûĀ¤Åv ¢öĊÅ ðþÅ ā¿½¹ ²ÖÅ 

  

¥( ā¿½¹ ²ÖÅºþö{ý½Āă ðþÅ ©( ðþÅ ā¿½¹ ²ÖÅ¢Ċýv¾ñ 

 ôîÉ.(2( ĂýĀúýðþÅ ôùwÉ āºÉ ¢Év¹¾z Ĉĉv¾´Í ćwăĈzĀÅ½ ÿ üĉ½»j ćwă 



00 

 

  

­(ā¿½¹ ²ÖÅ¢ĉ½Āĉ¹ ðþÅ ±( ĂÅwùðþÅ 

 ôîÉ Ăùv¹v.(2( ĂýĀúýðþÅ ôùwÉ āºÉ ¢Év¹¾z Ĉĉv¾´Í ćwăĈzĀÅ½ ÿ üĉ½»j ćwă 

ĂýĀúý Ăö³¾ù üĉv ½¹ĂýwÊý ÿ āºÉ āºĊ¯ ÔĊ´ù ½¹ yÅwþù ¡wĄ« ½¹ āºÉ ¢Év¹¾z ĈòþÅ ćwăćwă  ÷¿đ

ÃwĊêù ÿ ĂĊ«Ā£ ćv¾zĂýĀúý ½wþí ½¹ ¾ĉÿwÎ£ ć½v¼ñāºÉ ā¹v¹ ½v¾é ĈòþÅ ćwăĂýwÊý )ºývĈù wă ówîÉv ºþývĀ£

ĂýwÊý Ă¤{õv ºþÉwz Ă¤Év¹ ĈÝĀþ¤ùā¾ĉv¹ ćwăz ćv Ăā¿vºýv û¹Āz ôê¤Æù ÿ ĈýĀòúă ôĊõ¹ ¢Ą« ¿v ć¾Ċñ

ĂýwÊý üĉ¾¤Ąz Iºĉ¹ ÿ ¹vº¤ùv )ºþ¤Æă wăôĊÖ¤Æù Ĉĉwúýw« ½¹ ćÿw³ ćwăĂýwÊýwă  ±ĀÖÅ ā¹ÿº´ù ½¹

ā¿½¹ ðþÅºĉwz ôĊÖ¤Æù w£ ºĉj ôúÝ Ăz ¢é¹ ćwăāºÉ ā½wÉv ìĉ¹Àý ½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ā¹ÿº´ù Ăz ô´ù üĉ¾£

 ¹½ĀùôĊö´£ ôĊÖ¤Æù üĉv ü¤å¾ñ ĂöÍwå wz Ăí v¾¯ ºþÉwz ā¹ÿº´ù ½¹ ć¾òĉ¹ ºĊæù ¾Ċá ±ĀÖÅ I²ÖÅ ¿v wă

ôĊö´£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ć¾ĉĀÎ£ Ĉù ÈĉvÀåv v½ āºÉ ¢Év¹¾z Ówêý ø¬³ ĈýđĀÕ Ăz ¾¬þù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºă¹

Ĉù Ç¿v¹¾~ ûwù¿ ûºÉ üĉv )¹ĀÉÔ·Èíwă ĂýĀúý āv¾úă Ăz ¿v ĈĉwăĂýwÊýćwă  ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ôîÉ.(

3 ā¹v¹ ûwÊý  )¢Åv āºÉ yÎý ¿v Ä~ĂýwÊýwă Ô· ćÿ½ ¾zÈí I¾Úý¹½Āù ćwă üĊz ôÍvĀåĂýwÊýwă  wz

ā¿vºýv ÄĊõĀí ¿v ā¹wæ¤ÅvĈù ć¾Ċñ÷¾ý Ăz ÿ ¹ĀÉ ½vÀåvAgisoft Ĉù Ĉå¾Þù)¹¹¾ñ ÷¾ý½vÀåvAgisoft Photo 

Scan ìĉ ÷¾ýÇ¿v¹¾~ ÷w¬ýv ûwîùv Ăí ¢Åv ôê¤Æù ½vÀåv ºĊõĀ£ ÿ ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ûwúă wĉ Ĉ¬þÅ¾ĉĀÎ£ ćwă

ā¹v¹ ÿ ¡wÝĒÕvĂÅ Ëw· ćwăÄîÝ ¿v ćºÞzĈÅ½¾z ćv¾z v½ Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ćwă èĊé¹ øăv¾å ¾ĉÿwÎ£ ¾£

Ĉù¢Ċözwé ¿v )¹¿wÅ÷¾ý üĉv ćwă ½vÀåvĂz Ă«Ā£ wz ā¿½¹ ±ĀÖÅ ¢Év¹¾z ÛĀÑĀùðþÅèĊé¹ ĈÅ½¾z Iwă ¾£
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ā¿vºýv I¾ĉĀÎ£ ±ĀÖÅĂ¤Å¹ ÿ Èĉv¾ĉÿ I±ĀÖÅ Ûwæ£½v ć¾Ċñ¾zv øív¾£ ćºþz Ówêý, ĈÞöÑ ºþ¯ óºù ºĊõĀ£ I

ĂÊêý ĂĊĄ£ ÿ )¢Åv Üæ£¾ù ćwăĂýwÊý ćwăIāºÉ ā½wÉv ÷¾ý ½¹ ½vÀåvAgisoft  ĈÅ½¾z ¿v Ä~ Ăí ā¹Āz ¹Ā«Āù

ā¿½¹ ²ÖÅ$ ĈÉ Ăz ¢{Æý ¿wĊý ¹½Āù ā¿vºývĈù I#ðþÅ ćÿ½ ¾z ÿ Ă¤å¾ñ Ĉ«ÿ¾· wĄýj ¾ĉÿwÎ£ ¿v ûvĀ£

Ô·Èíwă ā¹wĊ~   )¹Āúý ć¿wÅ 

 

 

 

äõv( Ô·Èí ÃwĊêù ćwă x( ĂýwÊý ĂýĀúýā¿½¹ ¿v ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwăðþÅwă 

 ôîÉ.(3( ĂýwÊý ¿v ā¹wæ¤Åvāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ½¹ ¾ĉÿwÎ£ ÃwĊêù ô³ ćv¾z wă 

 ½¹Ăö³¾ù ā¹wùj ÷ÿ¹ĂöÍwå ºþýwù üĊz½ÿ¹ Ĉö·v¹ ćwă¾¤ùv½w~ ć½v¼ñ¾Ċ§m£ Ăz Ă«Ā£ wz ć¿wÅ  ¡½ºé IĈýĀýwí

~ øĊÚþ£ üĊþ°úă ÿ ¾Úý¹½Āù āÁÿ¾~ ĈĉwĄý ¢é¹ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ¹wÞzv ÿ ºĉ¹ ûvºĊù IĈýwîù ìĊîæ£ Ĉĉwă¾¤ùv½w

üĊþ°úă ÿ øñv¾åwĉ¹ Ăýwă¹ ¾Öé IĈĉwþÉÿ½ ûvÀĊù ¾ĊÚýF-Stop  ¾Úý¹½Āù āÁÿ¾~ wz yÅwþ¤ù Iýv ìĉ xw¸¤

Ăz ûºĊÅ½ ¢Ą« yÅwþù üĊz½ÿ¹  ĈùvÀõv đwz ¢´Í ÿ ¢é¹¢Åv üĉv ½¹ )èĊê´£  ±ĀÖÅ È¬þÅ ¢Ą«

ā¿½¹ðþÅìĉ¾¤ù¾Ċá ÿ ĈùĀé½ üĊz½ÿ¹ ¿v wăNikonD5300  ā¹v¹ Èĉwúý Ĉö·v¹ ćwă¾¤ùv½w~ wz  āºÉ ½¹

 ôîÉ.(4 ā¹wæ¤Åv  )¢Åv āºÉ 

 

 

 

 

 

                                                           
1  Cloud point 
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óºù NIKON-D5300 

 

ĈýĀýwí ĂöÍwå -4 mm 

¾£wÉ ¢Ý¾Å 3++*, ĂĊýw§ 

½ĀÆþÅ CMOS  

¾ĉĀÎ£ ¹wÞzv .1/3%-2.1 

ôÆîĊ~ ¹wÞzv ‘m  +0*/  

f-stop 3(0  

Iso -++ 

 ôîÉ.(4¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ¢Év¹¾z ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĊz½ÿ¹ ¡wÎ¸Êù 5½ā¿ðþÅ 

üĊz½ÿ¹ ćÁĀõĀþî£ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ¢å¾ÊĊ~ wz Mv¾Ċ·vüæö£ ćwă ûwîùv āv¾úă ćwă ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv

ÈĊ~ )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ć¾¤ÊĊz ĂÞÅĀ£ āw£Āí ¹¾zĈù ĈþĊz Ã¾¤Å¹ ½¹ ÿ ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ĂÞÅĀ£ wz ¹¹¾ñ

üæö£ û¹ĀzüĊz½ÿ¹ ćÿw³ āv¾úă ćwăāÁÿ¾~ ÷w¬ýv ¢ĊæĊí wz ćwăā¿½¹ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ćwăðþÅ wă

 )¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ÀĊý ć¾¤ÊĊz ¢õĀĄÅ wz 

/(-(.(  Ĉ³v¾ÕĂî{É 

āwò¤Æĉv ¹vºÞ£ ÿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĊz½ÿ¹ ¡wÎ¸Êù xw¸¤ýv ¾ĊÚý Ĉ¨³w{ù ÿ ¾ĉĀÎ£ ½v¾î£ ÿ üĊz½ÿ¹ ćwă

 Ăî{É Ĉ³v¾Õ ĂþĊù¿ ½¹ ĈÅwÅv ¡wÝĀÑĀù ¿v Ăî{É ĂÅºþă¢ÅvĂî{É Ĉ³v¾Õ ¿v ãºă ) ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ćwă

 ĂþĉÀă ÿ ûwþĊúÕv ¢Ċözwé I¢é¹ ¾ĊÚý Ĉĉwă½wĊÞù ćwÑ½v Iāw£Āí ¹¾z¢Åv ) Ĉ³v¾Õ ćwþ{ù ā¿vºýv ½¹ Ăî{É

¦ö¨ù ¾z Ĉþ¤{ù èĊê´£ üĉv ½¹ ÿ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz ć¾Ċñ ûj ½¹ Ăí ¢Åv ĂÞÉv Ă¤Å¹ ćºþz

ĂÅ ¡wÎ¤¸ùā¿½¹ ²ÖÅ Ówêý ćºÞzāwò¤Æĉv ¢ĊÞÑÿ ÿ ¢ĊÞéĀù IðþÅ ćwă¾¤ùv½w~ ÿ üĊz½ÿ¹ ćwă

Ĉù ¢Åºz èĊé¹ ÿ ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz üĊz½ÿ¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí )ºþĉj Iãºă Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz āÁÿ¾~ üĉv ½¹

 Ówêý ¾zv ºĊõĀ£ ½¹ đwz ¢é¹ Ăz ûºĊÅ½¢Åv ā¿½¹ ±ĀÖÅ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ć¹wÞzv ćv½v¹ ¾Úý ¹½Āù ðþÅ

¹ÿº³ ½¹ ,+  w£1+ Ĉ¤ýwÅ¾ĉĀÎ£ Iā¹Āz ¾¤ù ¡½ĀÍ Ăz ðþĉ½ ìĉ ½¹ ć½v¹¾z.1+  ãv¾Õv Ă«½¹ ²ÖÅ

ā¿½¹ðþÅ  ÷w¬ýv¢Åv āºÉĀúý ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ )Ăýā¿½¹ ćwă¿v èĊê´£ üĉv ðþÅ ôévº³ ,-  ¢ĊÞéĀù
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øă üĊùw£ wz äö¤¸ùv āºÉ ÷w¬ýv ĈýwÉĀ~ )¢ÅøĄù Ăí yÅwþù ÈÉĀ~ ćv¾z ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ ½¹ ¡wîý üĉ¾£

¢Év¹¾z ½¹ā¿½¹ ćwă¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù ðþÅ ¿v ºþ£½w{Ý5 

- ĂýwÊý Ăúă Ăí ¢Åv āºÉ ĈÞÅ)ºýĀÉ āºĉ¹ ¾¤ÊĊz wĉ ¢ĊÞéĀù ½wĄ¯ ¿v wă 

- vÿ¿ üĊz wă üĊz½ÿ¹ üĊz ÜÕwê£ ćwĉ1+  w£,-+  )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù Ă«½¹ 

- ĂýwÊý ºĉ¹ ćwĉvÿ¿ ¿v ¾¤úí wĄýj yÅwþù ºĉ¹ ćv¾z wă1+  )¢Åv āºÉ ×w´õ Ă«½¹ 

0(-(.(  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ 

 ć¾ĊñĀö« üĊz½ÿ¹ Ç¿¾õ ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ô³v¾ù ½¹ ¹¹¾ñ ĈÞÅ ¢Åv ÷¿đ I¾¤Ąz ¾ĉÿwÎ£ Ăz Ĉzw{Ċ¤Å¹ ćv¾z

 )¹ĀÉ ć¾¤Ąz ¾ĉÿwÎ£ ĂĊĄ£ Ăz ¾¬þù ¢Åv ¾ÆĊù ûj ć¾Ċñ½wîz ûwîùv Ăí ć¹½vĀù ½¹ Ăĉw~ ĂÅ ¿v ā¹wæ¤Åv

ā¿½¹ ²ÖÅ ¿v ¾ĉĀÎ£ ìĉ ÿ ā¹v¹ ½v¾é ìĊ£wùĀ£v ¢õw³ ½¹ v½ üĊz½ÿ¹ I¾ĉÿwÎ£ ¼·v ćv¾z )ºÉ ºăvĀ· ðþÅ

Ĉù Ă¤å¾ñ£v ¢õw³ ¿v v½ üĊz½ÿ¹ Ä Å )¹ĀÉ |½wÉ ¾ĉĀÎ£ ÿ ¹ĀÉ ¹w¬ĉv yÅwþù ÃĀíĀå w£ ¹ĀÉ ìĊ£wùĀ

Ĉù ā¹¿ yÆ¯ ûj Àþõ ćÿ½ ¾z ÿ ā¹¾í ©½w·ÄîÝ ºþĉv¾å ôí ½¹ w£ ¹ĀÉ ĈýĀýwí ĂöÍwå ½¹ ć¾ĊĊâ£ ć½v¹¾z

 Ăöú« ¿v üĊz½ÿ¹ ¡wúĊÚþ£ ¾Úý ¹½Āù ô´ù ½Āý Ôĉv¾É ÃwÅv ¾z )¹ĀÊý ¹w¬ĉvf-stop  ½v¾é Ĉ¤õw³ ½¹ ))) ÿ

Ĉù ā¹v¹|½wÉ w£ ¹ĀÉ¹ĀÉ ôÍw³ ¾ĉÿwÎ£ üĉ¾£) 

 ¹½Āù ¢é¹ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ôévº³ ¢Åv ÷¿đ IyÅwþù ÿ ¿wĊý,-  )ºýĀÉ āºĉ¹ ÄîÝ ¾ă ½¹ ĂÖêý

ā¿vºýv ºÉwz ¾¤ÊĊz Ówêý ¹vºÞ£ Ă¯ ¾ă Ăí ¢Åv üÉÿ½ć¾ĊñèĊé¹ wă ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz Ă¤{õv )¹Āz ºăvĀ· ¾£

ā¿vºýv Ăí ¿v ÈĊz ć¾Ċñ/+  ÿ ĈþĊùv$ ¢Év¹ ºăvĀ¸ý ¢é¹ ÈĉvÀåv ½¹ ć¹wĉ¿ ¾Ċ§w£ IÄîÝ ¾ă ½¹ ĂÖêý

 Iûv½wîúă,.30)#  ĂÞõwÖù üĉv ½¹āwò¤ÆĉvÄîÝ ćwă½¹ ć½v¹¾z ôévº³ ,- ÈÉ ôùwÉ āwò¤Æĉv  āwò¤Æĉv

ā¿½¹ ²ÖÅ Ĉĉđwz ¢úÅ ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ÿ ðþÅ ÈÉ ā¿½¹ ĈþĊĉw~ ²ÖÅ ¿v ¾òĉ¹ āwò¤Æĉv ðþÅ ²ÖÅ ôí

 ¾Úý ¹½Āù ÈÉĀ~ v½ā¹v¹ºýv Ăz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ üĊþ°úă )ĂýĀñ Ăí ¢å¾ñ ÷w¬ýv ćvĂýwÊýćwă  ôévº³ ¾Úý¹½Āù

)ºýĀÉ āºĉ¹ ÄîÝ ĂÅ ¿v  ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đćv¾z  ºÉ ½v¾î£ ½wz üĉºþ¯ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ IyÅwþù ¾ĉÿwÎ£ ¼·v

 ¾ĉÿwÎ£ w£Ă¤å¾ñ  )ºþÉwz āºĊÅ½ xĀöÖù º³ Ăz ÈÉĀ~ ÿ ¢ĊæĊí ×w´õ ¿v āºÉ 
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÷¾ý Ăz ¾ĉÿwÎ£ üĉv ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ ½vÀåvAgisoft ¤å¾ñ ½v¾é ć¾òý¿wz ¹½Āù ¾ĉÿwÎ£ ā½wzÿ¹Ăv ć¾ĉÿwÎ£ ÿ ºý

āºÉ ¼·v yÅwþùwý ĂíºývºÉ ã¼³ Ç¿v¹¾~ Ăùv¹v ¿v IāývôîÉ )º .(,+ ĂýĀúý¢Év¹¾z ¾ĉÿwÎ£ ¿v ćv āºÉ

ā¿½¹ ±ĀÖÅ ¿v ðþÅ÷¾ý Ăz āºÉ ¹½vÿ ÿ ½vÀåvāwò¤Æĉv āv¾úă Ăz)¢Åv ā¹v¹ ûwÊý v½ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwă 

 
 ôîÉ.(,+( ĂÝĀú¬ù¼·v ¾ĉÿwÎ£ ¿v ćv āwò¤Æĉv āv¾úă Ăz āºÉć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwă  

1(-(.(  ĈùĀé½ā¿½¹ ²ÖÅ ć¿wÅ ðþÅ 

÷¾ý÷¾ý IèĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ½vÀåv ½vÀåvAgisoft Ĉù Ä~ )ºÉwz¿v ûj  Ăí

Ăz øÆ« ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£  IºÉ ÷w¬ýv Ĉþå ¡wîý ¢ĉwÝ½ wz ÿ èĊé¹ ¡½ĀÍºĉwz  ¾ĉÿwÎ£ćv¾z  ºĊõĀ£

)ºýĀÉ Ç¿v¹¾~ ĈĉwĄý ¡đĀÎ´ù  ÷wñ üĊõÿv÷¾ý Ăz ¾ĉÿwÎ£ ¹ÿ½ÿ ½vÀåvAgisoft ¢Åv )÷¾ý½vÀåv  ¢Ċözwé

ĂýĀúý ¿v ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¹vº¤ùv Èĉwúýā¿½¹ ²ÖÅ ćwă )¹½v¹ v½ ðþÅ ĂýĀúý ÿ¹ ½¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¡wĄ«

ĂÅwù ÿ ¢Ċýv¾ñ ðþÅ ôîÉ ½¹ ðþÅ.(,,  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 



1+ 

 

  

 

ôîÉ .(,,ā¿½¹ ²ÖÅ ¿v ć¿v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¡wĄ« 5ðþÅ 

 Ăö³¾ù üĉv ¿v Ä~¹ ²ÖÅ ¿v Ówêý ¾zv½ā¿ðþÅ ¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ üĉv¾zwþz ) Ç¿v¹¾~ ¿v Ăí ĈõĀÎ´ù

Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉÿwÎ£øív¾¤ù Ówêý ¾zv ºĉj ôîÉ ½¹ Ăí ¢Åv  .(,-ûwÊý I ā¹v¹ )¢Åv āºÉ  ¿v ½ĀÚþù

 wz Ówêý ¿v ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ¹vºÞ£ IÓwêý ¾zv ćv½v¹ ¡wÎ¤¸ùĂÅ ½¹ ºÞz øív¾£ wz Ăí ºþ¤Æă ½wþí ½¹ đwz

½v¾é ¾òĉºîĉ Ă¤å¾ñā¹¾í ¹w¬ĉv ĈÞévÿ ā¿vºýv ½¹ v½ øÆ« ĈÞĊ{Õ ôîÉ ÿ ºýv)ºýv  ĂÕĀz¾ù ¡w{Åw´ù ½¹

÷¾ý ÿ ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ Ăz÷¾ý ûĀ°úă ĂÕĀz¾ù ćwă½vÀåvøí Ówêý¾zv ¹w¬ĉv ûwîùv I½Āí¼ù ½vÀåv w£ ówò¯

 ¹½Āù ¾ĉĀÎ£ ¢Év¹¾z ¢é¹ ÿ ¢ĊæĊí Ăz ¾z½wí ¿wĊý Ăz Ă¤Æz ówò¯¾~ ûvÀĊù äĉ¾Þ£ ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾Úý
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ā¿½¹ ±ĀÖÅ ćv¾z Ĉ¤Év¹¾z Ówêý ¾zv øív¾£ ðþÅ÷¾ý ½¹ ¡w{Åw´ù ½¹ ówò¯¾~ ¢õw³ ¿v IāºÉ ā½wÉv ½vÀåv

Ĉù ÈĉvÀåv ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ûwù¿ ¢õw³ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ÈĉvÀåv Ówêý ¾zv øív¾£ wùv ºzwĉ

ívº³ ¾ĉĀÎ£ ôĊö´£ ½¹ øă ½wþí Ówêý ĂöÍwå ÿ Ă¤åwĉ ā¿wz ½¹ ¾¨+0*+  w£,*+ ĈöĊùĈù ½v¾é ¾¤ù )¹¾Ċñ

 ¾ă ôĊö´£ ćv¾z āºÉ ã¾Í ûwù¿ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv yÅwþù Ăýwĉv½ ¿v ¡w{Åw´ù ûwù¿ Èăwí ćv¾z

ā¿½¹ ĂýĀúý ¹ÿº³ ðþÅ,-  ĂöÍwå ¾¨ívº³ ûvĀþÝ Ăz āºÉ ûvĀþÝ ¹ºÝ )¢Åv āºĊùw¬ýv óĀÕ Ăz ¢ÝwÅ

v āºùj ¢Åºz āºÉ ¹w¬ĉv Ówêý ¾zv ½¹ Ówêý üĊz üĊz óºù Ówêý ĂöÍwå ÿ½ üĉv ¿v ÿ ¢Å+0*+  w£,*+ 

ĈöĊù )¢Åv Ĉzwĉ¿½v ôzwé ¾¤ùĈÅ½¾z ćv¾z Ĉåwí ¢é¹ ¢õw³ üĉv ½¹ ôÍw³ ¾ĉĀÎ£ ±ĀÖÅ ćºÞz ćwă

Ĉù)¹ĀÉ 

 Ā£¾ĉĀÎ£ ²ÖÅ ¿v Èù ºĊõ Ówêý ¾zv ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºÉ ¹w¬ĉv Ĉù ¡½ĀÍā¿½¹ ²ÖÅ óºù ÿ ¹¾ĉ¼~ ðþÅ

Ĉù ôĊîÊ£÷¾ý Ăz ÃwĊêù ¾¤ùv½w~ øĊĄæ£ ćºÞz Ăö³¾ù )¹ĀÉ ½vÀåv¢Åv¾zwþz )vóĀÕ üĉ ó¾¤þí ćwă

ā¿vºývÄîÝ ¿v ô{é āºÉ ć¾Ċñ v½ ć½v¹¾zºĉwz ÷¾ý Ăz ÿ ¹ĀÉ ô³ ÃwĊêù ¾¤ùv½w~ w£ ā¹¾í Ĉå¾Þù ½vÀåv

 )ºþÅ¾z ¹Ā· ĈÞévÿ ÃwĊêù Ăz ÓwêýĂÞõwÖù üĉv ½¹ óĀÕ ¢é¹ wz ÄĊõĀí ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ó¾¤þí ćwă

ìĉĈöĊù ÷ºÍā¿vºýv ¾¤ù÷¾ý óºù ½¹ ÿ āºÉ ć¾Ċñ )¢Åv āºÉ ¹½vÿ ć½vÀåv Ówêý Ăö³¾ù üĉv ÷wú£v wz

ā¿½¹ ±ĀÖÅ¡wÎ¤¸ù ðþÅ ½¹ ¹Ā«Āù ĈÞévÿ ôÍvĀå ÃwÅv ¾z Ióºù Ówêý üĊz ôÍvĀå ÿ āºÉ ½v¹

ā¿½¹ ²ÖÅĈù ¢Åºz ðþÅ )ºþĉj ôîÉ ½¹.(,-ý I ÿ ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ĂýwÊý Ówê

ā¿½¹ ±ĀÖÅ ā¹ÿº´ù ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv Ówêý¾zvºÉ ā¹v¹ ûwÊý ðþÅā )¢Åv  
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 ôîÉ.(,-( ¢Ċýv¾ñ ðþÅ ĂýĀúý ĂÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ¹w¬ĉv Ówêý ¾zv ĂýwÊý ÿ÷¾ý ÔÅĀ£ āºÉ ĈĉwÅwþÉ ćwă½vÀåv 

 ôîÉ ½¹ IÓwêý øív¾£ ¢ĊÞÑÿ āºăwÊù ćv¾z.(,.  Ówêý ¾zvā¿½¹ ²ÖÅ ½¹ āºÉ ôĊîÊ£ ĂýĀúý ðþÅ

ûwúă )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉ¤Ċýv¾ñĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÕóĀÕ Ăz Ô· ÿ¹ øĊÅ¾£ wz ¹ĀÉ ćwă,*0  ÿ

3*/ ĈöĊù ¿v ÈĊz ¾Úý ¹½Āù ²ÖÅ óĀÕ ½¹ ¾¤ù.+  ÷w¬ýv ûwîùv Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wĊ~ Ĉ£w{Åw´ù ĂÖêý

´£ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ¢é¹ ÿ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ùôĊöĈù ¾ÆĊù v½ èĊê´£ üĉv ćwă )¹¿wÅ 



1. 

 

 

 ôîÉ.(,.( āºÉ ¹w¬ĉv Ówêý ¹vºÞ£ ÿ Ówêý¾zv Ĉĉwúþñ½Àz  

÷¾ý ¿v āºÉ ¼·v Ĉ«ÿ¾· wzĂÅ ²ÖÅ I½vÀåvā¿½¹ ¿v ćºÞzĈù ¹w¬ĉv ðþÅ ºĊõĀ£ Èù Ăö³¾ù üĉv ¿v Ä~ )¹ĀÉ

 ½vÀåv ÷¾ý ½¹ āºÉAgiSoft ÷¾ý Ăz ½vÀåvGOM Ĉù ówê¤ýv)ºzwĉ ÷¾ý ½vÀåvGOM  ±ĒÍv ÿ ć¿wÅ¿wz ¢Ċözwé

 ôîÉ ½¹ )¹½v¹ v½ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ĈÉwý Ĉõwú¤³v ćwăwÖ· ã¼³ ÿ Èù.(,/ Èù ćv¾z āºÉ ¹w¬ĉv ćºþz

Èù ÃwÅv ¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉ¤Ċýv¾ñ ðþÅ ĂýĀúýā¿½¹ ĈÅºþă óºù āºÉ ¹w¬ĉv ćwă ðþÅ

ĂÅ ÿ ćºÞzÿ¹ ÜÕwêù ÿ āºÉ ôĊîÊ£  )¢Åv āºÉ ©v¾¸¤Åv ćºÞz 

 

 ôîÉ.(,/( Èùā¿½¹ ²ÖÅ ćv¾z āºÉ ¹w¬ĉv ćºþzĈ¤Ċýv¾ñ ðþÅ 

 ā¿½¹ ²ÖÅ ¿v ćºÞzÿ¹ ÜÕwêù ©v¾¸¤Åv ćv¾zĈåwí ûj ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù Ăz ðþÅ v ćºÞzÿ¹ ÜÖêù ¢Å

ā¿½¹ ²ÖÅ ¿v¡wÎ¤¸ù Ăz Ă«Ā£ wz )¹ĀÉ ĂĊĄ£ ðþÅā¿½¹ ÜÖêù Ówêý û¹Āz ½v¹ ÷w¬ýv ûwîùv IðþÅ



1/ 

 

ôĊö´£¹Ā«ÿ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ćv¾z ÷¿đ ćwă  )¢Év¹ ºăvĀ· ôîÉ ½¹.(,0  ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ÜÖêù ¹w¬ĉv

ĂÅ¢Év¹¾z ¿v ôÍw³ ćºÞz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å ćwă 

  

 

 
 ôîÉ.(,0( ÜÖêù ©v¾¸¤Åv ćºÞz ÿ¹ ā¿½¹ ²ÖÅðþÅ  

 

ûwúăā¿½¹ ²ÖÅ ¿v ĈùĀé½ óºù ºÉ ûwĊz Ăí ½ĀÕ ÿ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ðþÅ

÷¾ý ć¾Ċñ½wîz wz ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ćwă½vÀåvAgiSoft  ÿGOM ºùj ¢Åºz¢Åv āĈù ûwÊý ªĉw¤ý ) wz ºă¹
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Ĉù āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤ÅvûvĀ£ wz  ¢é¹+0*+  w£,*+ ĈöĊùÓwêý üĊz ôÍvĀå ¾¤ù  Ç¿v¹¾~

¡wÎ¤¸ù v½ Ówêý ¾zv āºÉôĊö´£ ½¹ āºÉ ûvĀþÝ ¢é¹ )¹Āúý Ĉă¹ ðþÅ ìĊýwîù ā¿Ā³ ½¹ ¾Úý ¹½Āù ćwă

Ĉù ÿ Ă¤Év¹ v½ ÷¿đ ¢ĉwæí ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾z¿ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ ½¹ Ĉ{Åwþù ½wĊÞù ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

¢é¹ Ăz Ă«Ā£ wz üĉv¾zwþz )¹¾Ċñ ½v¾é½¹ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ½¹ ¾Úý ¹½Āù ćwăā¿ðþÅĈù Çÿ½ üĉv ¿v wăz ûvĀ£ Ă

Mwå¾Í )¹Āúý ā¹wæ¤Åv ĈzĀ· üĊz½ÿ¹ ¢Ċözwé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãwæÉ ¾ĉÿwÎ£ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ wz ā¿ÿ¾ùv ĈÅwîÝ ćwă

÷¾ý ć¾Ċñ½wîz ÿ÷¾ý ûĀ°úă ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ćwă½vÀåvĈù ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă½vÀåv Ăz ûvĀ£

đ )¢åwĉ ¢Å¹ đwz ¢é¹ wz ĈùĀé½ óºùĈù ¾z½wí ¿wĊý ¹½Āù ¢é¹ ûvÀĊù yÆ³ ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿ ¿v ûvĀ£

÷¾ý ½¹ Ă°ýj$ øí ¢é¹ ÿ ÔÅĀ¤ù ¢é¹ wz ¡đw³½¹ )¹Āúý ā¹wæ¤Åv #¢Åv äĉ¾Þ£ ôzwé ½vÀåv  wz èĊê´£ üĉv

óºùā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ È¬þÅ ÿ ć¿wÅºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾Úý ¹½Āù ðþÅ¢Åv ā  Ăí Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Ĉù ć¾¤ùv¾ñĀ¤åûvĀ£  ¡ºù wz Ăz ¾¤úí ĂþĉÀă ÿ ûwù¿¢Å¹ Ĉĉđwz ¢é¹)¢åwĉ ĂýĀúý Ĉ·¾z ¾z¿ ²ÖÅ ćwă

å Çÿ½ wz āºÉ ©v¾¸¤Åv ôîÉ ½¹ āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤.(,1 I)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 ôîÉ.(,1( ĂýĀúý Ĉ·¾zāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ¾z¿ ²ÖÅ ćwă 

.(.(  ć½ÿj¹¾ñĂýĀúýćwă ā¿½¹ ¾z¿ðþÅ 

ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ¿v ¾¤ÊĊz Ăþùv¹ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z IèĊê´£ Ăùv¹v ½¹ðþÅI Ā¬¤Æ« Ăz ¢{Æý  ć½ÿj¹¾ñ ÿ

ā¹v¹ā¿½¹ ²ÖÅ ćwă¡wÎ¸Êù ¿v ðþÅ Üzwþù ¾òĉ¹  )¢Åv āºÉ ÷vºév¬þÅ½w{¤ÝvĈ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă
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ĂýĀúýwăć Þévÿ ¾z¿Ĉ w¤ý ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é Ç¾z ¢´£ Ăíĉª ¾z¿ ¹ºÝć Ąýjw êê´ù ÔÅĀ£Ċü  ©v¾¸¤Åv äö¤¸ù

ù I¢Åv āºÉĊ¾Æ ĂýĀúý )ºÉ ºăvĀ·wăć ÞévÿĈ ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅzĀ¯ ÿ ü£½wz ÔÅĀ£ āºÉ ©v¾¸¤Åv IðþÅĈ 

$,422v¾z #ć Å½¾zĈ É¾z ¢ùÿwêùĈ ā¿½¹wù¿j ¡wÞõwÖù IðþÅĉăwòÊĈ ºýwzĉÄ $,43+Å½¾z ½ĀÚþù Ăz #Ĉ 

§w£Ċ¾ êùĊÃw É¾z ¢ùÿwêù ½¹Ĉ â£ ÿĊĊ¾ ā¿½¹ ôîÉÖù IðþÅ¡wÞõw ºýwz ÿ ü£½wz ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ývĉÄ 

$,43.wù¿j ¡wÞõwÖù ÿ #ĉăwòÊĈ öÅv¾ñĈ $-++,  ÿ-++1 wÝĀú¬ù Ăí #,,- îÊ£ v½ ĂýĀúýĊô ā¹v¹ºývI 

wþ{ùć Å½¾zĈ ā¿½¹ ĈÅºþă ówîÉvðþÅ v ½¹ĉü ê´£Ċè ¤å¾ñ ½v¾é¢Åv Ă)  óÿº« ½¹.(,  ĂýĀúý ôí ¹vºÞ£

v¾úă Ăz ĂÞõwÖù ¢´£ ²ÖÅ ćwă )¢Åv āºÉ Ăĉv½v ā¹v¹ ¼·v Üzwþù ā 

 óÿº«.(,( ĂýĀúý ¹vºÞ£ā¿½¹ ²ÖÅ ćwăĂÞõwÖù ¢´£ ðþÅ 

äĉ¹½ ā¹v¹ ć½ÿj¹¾ñā¿½¹ ²ÖÅ ćwă 
 ĂýĀúý ¹vºÞ£

²ÖÅ 
Üzwþù 

, 
 óĀÕ Ăz ā¿½¹ ±ĀÖÅ,+ 

Ĉ¤ýwÅ¾¤ù 
,,- 

5ôùwÉ üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ¿v ć½ÿj¹¾ñ 

-  ÿ ü£½wz ÔÅĀ£ ĂÞõwÖù ¢´£ ±ĀÖÅ

$ ĈzĀ¯,422# 

-  ¢´£ ±ĀÖÅ Äĉºýwz ÔÅĀ£ ĂÞõwÖù

$,43+# 

-  ÿ ü£½wz ÔÅĀ£ ĂÞõwÖù ¢´£ ±ĀÖÅ

$ Äĉºýwz,43.# 

-  ĈöÅv¾ñ ÔÅĀ£ ĂÞõwÖù ¢´£ ±ĀÖÅ

$-++,  ÿ-++1# 

- 
 óĀÕ Ăz ā¿½¹ ±ĀÖÅ,+ 

Ĉ¤ýwÅ¾¤ù 
4, 

 ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz ¢Év¹¾z ĈÕ ć½ÿj¹¾ñ

ĂýĀúý ¿v āw£Āíā¿½¹ ćwă ÿ üĉ½»j$ äö¤¸ù ðþÅ

èĊê´£ üĉv ĈÕ #ĈzĀÅ½ 

ôÍvĀå  ā¿½¹ ĈõĀÕ ćw¤Åv½ ½¹ ¢Év¹¾z Ówêý/*+ ĈöĊùĂýĀúý Ĉ·¾z )¢Åv ¾¤ù ôîÉ ½¹ ā¿½¹ ±ĀÖÅ ćwă

.(,2 ¾z ā¿½¹ Ûwæ£½v øĉwé ½Ā´ù ÿ ā¿½¹ óĀÕ IĈõĀÕ ½Ā´ù āºÉ ā½wÉv ówîÉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý I

ĈöĊù yÆ³ )¢Åv ¾¤ù 
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 ôîÉ.(,2( ĂýĀúý Ĉ·¾z āºÉ ©v¾¸¤Åv ¾z¿ ²ÖÅ ćwăÜzwþù ¿v üĊÊĊ~ üĊêê´ù 

 

/(.( Üú«ćºþz 

 ¾ùv ûwÅwþÉ½wí ¾¤ÊĊz ½wĊ¤·v ½¹ ûj ¢Év¹¾z ¡vÀĊĄ¬£ Ăí ĈÉÿ½ ûvĀþÝ Ăz āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½

Ĉù ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÉÿ½ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ üĉv ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù đwz ¢é¹ wz ÿ ²Ċ´Í

Ĉù ûwÊý èĊê´£ ü¤Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ wz Ăí ºă¹üĊz½ÿ¹Ăå¾³ ĂúĊý ĈÅwîÝ ćwă ćvÿ  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Ĉù āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤åûvĀ£ wz  ¢é¹+0*+  w£,*+ ĈöĊù¡wÎ¤¸ù v½ āºÉ Ç¿v¹¾~ Ówêý üĊz ôÍvĀå ¾¤ù

ôĊö´£ ½¹ āºÉ ûvĀþÝ ¢é¹ )¹Āúý Ĉă¹ v½ ÷¿đ ¢ĉwæí ðþÅ ìĊýwîù ā¿Ā³ ½¹ ¾Úý ¹½Āù ćwă¹½v¹  ÿ

Ĉùwþù ½wĊÞù ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ )¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾z¿ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ ½¹ Ĉ{Å ¢å¾ÊĊ~

üĊz½ÿ¹ Ĉ¬ĉ½º£ iwê£½v ÿ ćÁĀõĀþî£ üæö£Ã¾¤Å¹ ½¹ I¾£v½wí v½ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āv¾úă ćwă ÿ ¾£

Üĉ¾ÅĈù Ă¬Ċ¤ý Ăz ¾£ā¹v¹ ©v¾¸¤Åv wz )ºýwÅ½ā¹v¹ ÿ üĊÊĊ~ üĊêê´ù ¡wÞõwÖù Üzwþù ¿v ôÍw³ ćwă ćwă

©v¾¸¤Åv  ÛĀú¬ù ½¹ Iāw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz āºÉ-+. ā¿½¹ ²ÖÅ ĂýĀúý ¡wÞõwÖù ćv¾z ðþÅ

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂõwÅ½ üĉv ć½wùj 
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 ôÎå÷½wĄ¯5 

  ±ĀÖÅ ĂÅºþă ć½wùj ¡wÞõwÖù

ā¿½¹ ¾z¿ ðþÅ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2+ 

 

,(/( Ăùºêù 

ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ¢Év¹¾z ¿v Ä~ ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ Ăz ðþÅā¿½¹ ±ĀÖÅ ć½ÿj¹¾ñ ÿ āw£Āí ¹½Āù ðþÅ

ûwúă IüĊÊĊ~ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ¿v ĂÞõwÖù ĈÅºþă ¡wĊÍĀÎ· IºÉ ²ĉ¾Ê£ ÈĊ~ ôÎå ½¹ Ăí ½ĀÕ

ā¿½¹ #ć¾z¿$Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ðþÅÇÿ½ IôÎå üĉv ½¹ )¹¾Ċñ ©v¾¸¤Åv ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

ā¿½¹ ć¾z¿ ¢ĊÍw·ĂýĀúý ćv¾z ðþÅ ²ĉ¾Ê£ ĂÞõwÖù ¢´£ ćwăĈù ówîÉv ¢Åv āºÉ ĈÞÅ Ăùv¹v ½¹ )¹ĀÉ

ā¿½¹ ĈÅºþăĂÎ·wÉ ûvĀþÝ Ăz ÿ ¹¾Ċñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¾z¿ üĊĊÞ£ ½¹ ¾§Āù ðþÅ äĉ¾Þ£ ćv¾z Ĉĉwă

ā¿½¹ ć¾z¿ )ºýĀÉ äĉ¾Þ£ ðþÅ 

-(/( ā¿½¹ ć¾z¿ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾zðþÅ 

āºÉ Ăĉv½v Ăùv¹v ½¹ èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ĂÝĀú¬ù  )¢ÅvĂýĀúý ôí ¿v ćwă

 èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ć½ÿj¹¾ñ,,- ā¿½¹ ĂýĀúý ć½wùj ¡wÞõwÖù ćwþ{ù ÿ ā¹Āz ¾ĉ¿ ¡wÎ¸Êù ćÿw³ ðþÅ

Ă¤å¾ñ ½v¾é )ºýv 

( ā¿½¹ ĂÅºþă ±ĀÖÅ ¡wÎ¤¸ù yõwé ½¹ ðþÅ(x,y) 

(  ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù(JRC) ā¿½¹ ±ĀÖÅ¢Åv āºÉ ôÍw³ Ç¾z Èĉwù¿j ¿v Ăí ðþÅ 

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈù ÷w¬ýv ć¾z¿ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ć½wùj ĈÅ½¾z ½Āí¼ù ¡wÝĒÕv ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ÷vºí ¾ă )¹ĀÉ

ā¿½¹ ć¾z¿ Ĉúí Ì¸Êù ĈòýĀò¯ ûj ôĊõ¹ ÿ ºþ¤Æă ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊ{£ ½¹ äÞÑ ÿ ¡Āé Ówêý ćv½v¹ ðþÅ

ć½vĀúăwý ûºÉ ¢Åv Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ½¹ āºÉ Ì¸Êù ĈÑwĉ½ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ćwă

í ½¹ èĊê´£ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ )ºÉ ºăvĀ· ĈÅ½¾z ÀĊý ÛĀÑĀù üĉv È¸z üĉv ½¹ Ă

 óÿº«/(, )¢Åv āºÉ Ăĉv½v 

  



2, 

 

 óÿº«/(,( ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ðþÅ 

Ĉúí ¾¤ùv½w~ äĉ¾Þ£ ĂÖzv½ 

K ûvÀĊù ć¾z¿ ôùwí ā¿½¹  ὑ  ώ ώ

CLA Ô· ćÀí¾ù üĊòýwĊù ὅὒὃρὒ ȿὣὭȿЎί 

a/L ôĊåÿ¾~ ĈĉwĄý yĊÉ ὥȾὒ ὙȾὒ 

Ὑ  ĂýĀúý Ówêý ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ć½v¹¾z Ὑή ρ
ὓ ώЎί

ϳ

 

MSV ½vºêù Üz¾ù üĊòýwĊù ὓὛὠ ρὒ ώЎί 

2Z 
ĂÊĉ½ óÿv è¤Êù üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù Ûwæ£½v 

ć½vĀúăwýwă ὤ ρ
ὒ

ώ ώ

ὢ ὢ

ϳ

Ўί 

PR Äĉºýv ć¾z¿ ÜÖêù Ὑ ὒὸ
ὒ

ŭ ā¿½¹ ÜÖêù óĀÕ ÈĉvÀåv Äĉºýv ‏ ὒ ὒȾὒ 

‏ ā¿½¹ ÜÖêù óĀÕ ÈĉvÀåv µ¾ý ‏ ‏ ρππ 

SF Üzw£ ć½w¤·wÅ ὛὊ ρὒ ώ ώ Ўὼ

L  Ić¾z¿ ôĊåÿ¾~ āºÉ ¾ĉĀÎ£ óĀÕLt  Iā¿½¹ ĈÞévÿ óĀÕN  Ić½v¹¾z ĂýĀúý Ówêý ¹vºÞ£Y wæ£½v Ić½v¹¾z ĂýĀúý ôÍvĀå ćÿ½ ¾z Ówêý ÛM ć½v¹¾z ĂýĀúý ôÍvĀå ¹vºÞ£ a  üĊz ĂöÍwå

ā¿½¹ ²ÖÅ ½¹ Ûwæ£½v ĂĊþÊĊz ÿ ĂþĊúí  ÿЎί ¢Åv ć½v¹¾z ĂýĀúý ôÍvĀå ¾òýwĊz  wz ¾zv¾z èĊê´£ üĉv ½¹ ÿ/*+ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù ĈöĊù

,(-(/(  ¾¤ùv½w~K 

üĉv ûwĊz ¢Åv ãÿ¾Þù ā¿½¹ ôùwí ć¾z¿ ûvÀĊù ûvĀþÝ Ăz Ăí ¾¤ùv½w~ Ûwæ£½v ĂþĊúí ÿ ĂĊþÊĊz ãĒ¤·v ¾ñ

 ôîÉ )¢Åv ā¿½¹ ²ÖÅ Ówêý/(, ¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½ IK  wzJRC ĂýĀúý ½¹ ©v¾¸¤Åv ā¿½¹ ²ÖÅ äö¤¸ù ćwă

āºÉ  v½Ĉù ûwÊý ĂÞõwÖù ć½wùj ĂÞùw« )ºă¹,,- Ĉù ÈÉĀ~ v½ ĂýĀúý Ûwæ£½v ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz ¾ĉ¹wêù )ºă¹

 ¾¤ùv½w~ ÿ āºÉ ©v¾¸¤Åv ĂýĀúý ¾ă ½¹K  ¾¤ùv½w~ üĊz Ĉú¤ĉ½wòõ ĂÖzv½ )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù ûj ÃwÅv ¾zK 

 ÿJRC  ĂÖzv½ ½¹/(,  ½vºêù )¢Åv āºÉ Ăĉv½v2R  wz ¾zv¾z ĂÖzv½ üĉv ½¹3,*+ z Ă)¢Åv āºùj ¢Å¹  

 

 



2- 

 

 

 ôîÉ/(,(  ¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½K  ÿJRC 

$/(,# JRC = 6.1336ln(K) + 2.8271, R² = 0.81  

 

 ¾¤ùv½w~ ć½w¤·wÅ äÞÑ Ăz Ă«Ā£ wzK  ÿ Ăz Ă«Ā£ wzüĉv Ĉù Ĉ£ÿwæ¤ù ¾z¿ ±ĀÖÅ ĂíývĀ£þ ûvÀĊù wz ºK 

Éwz Ĉ£ÿwæ¤ù ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ Ì¸ÊùþĈúý ¾¤ùv½w~ üĉv Iÿ½ üĉv ¿v Iº ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

 ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ½¹ xĀöÖùā¿½¹ )¹ĀÉ xĀÆ´ù ðþÅ ôîÉ/(-ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ĂýĀúý ÿ¹ I ĂÞõwÖù ¢´£ ðþÅ

 ½vºêù wz wùv ā¿½¹ ĂÅºþă ÿ ôîÉ ½¹ È³wå ¡ÿwæ£ wz #x ÿ äõv$K Ĉù ûwÊý v½ ûwÆîĉ )ºă¹ 

 

 ôîÉ/(-( ā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ĂýĀúý ÿ¹ðþÅ #x ÿ äõv$  ¾ĉ¹wêù wzK ¡ÿwæ¤ù Ēùwí ć¾z¿ ¢ĊÞÑÿ wùv ûwÆîĉ 

-(-(/(  ¾¤ùv½w~CLA  

 ¾¤ùv½w~ I¾òĉ¹ Ĉúí ĂÖzv½CLA  ÃwÅv ¾z ¾¤ùv½w~ üĉv )¢Åv āºÉ Ăĉv½v û¹ÿ¾í ÿ ĂÆ£ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv

ā¿½¹ ±ĀÖÅ ćv¾z )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ć½ÿj¹¾ñ ć½wùj ĂÞùw« ¹Ā«Āù ðþÅ



2. 

 

 ¾¤ùv½w~CLA  ôîÉ ½¹ ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù yÆ³ ¾z ûj ¾ĉ¹wêù ÿ āºÉ Ă{Åw´ù/(.  āºÉ Ăĉv½v

 Ĉú¤ĉ½wòõ ĂÖzv½ )¢Åv/(- üĊz ĂÖzv½ ¾òýwĊz IJRC  ÿCLA  )¢Åv 

$/(-# JRC = 5.514ln(CLA) + 7.1284, R² = 0.74  

 

 ½vºêù2R ĂÖzv½ üĉv ½¹ 2/*+ )¢Åv āºÉ ¹½ÿv¾z Ĉù āºăwÊù ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă ćv¿v Ăz ¹ĀÉ

 ć¹ºÝ ½vºêùCLA  wz ¾zv¾z0*. ¿v ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ I3*2  w£,3  ¾¤ùv½w~ ¹½Āù ½¹ Ă°ýj ºþýwúă )¢Åv ¾Ċâ¤ù

K  ¾¤ùv½w~ IºÉ ûvĀþÝCLA  ÀĊýĈúýā¿½¹ ć¾z¿ ¹½ÿj¾z ½¹ xĀöÖù ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ xĀÆ´ù ðþÅ

¹ĀÉ ) 

 

 ôîÉ/(.(  ¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½CLA  ÿJRC 

.(-(/(  ¾¤ùv½w~a/L  

 ¾¤ùv½w~a/L  ÔÅĀ£Ã½¹vĀîĉ¹ ÿ ü£½wz $,442#  ¢{Æý yÆ³ ¾z ÀĊý ā¹wÅ ¾¤ùv½w~ üĉv )¢Åv āºÉ Ăĉv½v

ÊĊzā¿½¹ ²ÖÅ Ûwæ£½v ĂþĊÅĈù äĉ¾Þ£ ā¿½¹ óĀÕ Ăz ðþ ĂÖzv½ )¹ĀÉ/(/ IûwĊzüĊz ĂÖzv½ ¾ñ JRC  ÿ

 ¾¤ùv½w~a/L )¢Åv  ½vºêù2R ĂÖzv½ üĉv ½¹ 3.*+ ¢Åv āºÉ ¹½ÿv¾z ôîÉ ½¹ Ă°ýj ĂzwÊù )/(-  IºÉ Ăĉv½v

 ¾¤ùv½w~ ćv¾za/L  ÀĊýĈĄzwÊù ówîÉv  )¢Åv ±¾Öù ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ #x ÿ äõv$ ¾z¿ ĈÅºþă ôîÉ ÿ¹ ½¹

 ôîÉ/(-ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ üĊz ćÀĉwú£ ÿ ¢Åv ûwÆîĉ ¾¤ùv½w~ üĉv ½vºêù IĈúý ¢õw³ üĉv ½¹ ðþÅ ºývĀ£

 )ºĉwúý ¹w¬ĉv 



2/ 

 

$/(.# ² = 0.83, R+ 1.9298 (a/L)+ 246.64 2(a/L)833.52-=  JRC 

 

 ôîÉ/(/( ¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½ Ça/L  ÿJRC 

/(-(/(  ¾¤ùv½w~pR  

 ¾¤ùv½w~pR ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ¾¤ùv½w~ ¾òĉ¹ ðþÅ ¢Åv āºÉ Ăĉv½v Ĉýv¹ĀÆõv ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv Ăí ¢Åv

ā¿½¹ ĈÞévÿ óĀÕ ¡½ĀÍ Ăz ÿĈù äĉ¾Þ£ ā¿½¹ āºÉ ¾ĉĀÎ£ óĀÕ Ăz ðþÅ¹ĀÉ ) ā¹ ćv¾z ûv½wîúă ÿ ¿¾Ċù

ā¿½¹ ¾z¿ ÜÖêù ¾¤ùv½w~ ć¹ºÝ ½vºêù ü£½wz ÔÅĀ£ āºÉ Ăĉv½v ðþÅpR  ĈÖ· ĂÖzv½ ìĉ ÿ ā¹Āúý Ă{Åw´ù v½

 ÿ ¾¤ùv½w~ üĉv üĊzJRC ā¹Āúý Ăĉv½v ¹½Āù ¾¤ÊĊz Ü«v¾ù ½¹ üĊÊĊ~ ćwă¾¤ùv½w~ Ăz ¢{Æý ¾¤ùv½w~ üĉv )ºýv

Ĉù ½v¾é ¹wþ¤ÅvÞùw« ćv¾z ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ )¹¾Ċñ$ ¾¤ÊĊz ć½wùj Ă,,- ā¿½¹ ĂýĀúý üĉv Ów{£½v I#ðþÅ

 wz ¾¤ùv½w~JRC  ôîÉ )¢Åv āºÉ Ăĉv½v/(0ûwĊz I üĊz ĂÖzv½ ¾ñpR  ÿJRC ¢Åv ) 

 

 ôîÉ/(0( ¾¤ùv½w~ üĊz ĂÖzv½ PR  ÿJRC 
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 ¾¤ùv½w~ ¹½Āù ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z äö¤¸ù üĊêê´ùpR  ¾ĉ¹wêù üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ā¿wz

31*+  w£43*+ ā¹Āúý Ăĉv½v v½$ ºývEl-Soudani, 1978, Maerz, 1990, Yu and Vayssade, 1991, Li 

and Jang, 2015 wz ć½wùj ĂÞùw« ìĉ ÃwÅv ¾z ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ )#,,- ā¿½¹ ĂýĀúý IðþÅ üĉ¾¤ÊĊz

¾¤ùv½w~ Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù pR  ÿJRC ½¹ Ăõ¹wÞù ìĉ yõwé ½¹ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ÿ ĂÅ Ă«4,*+  üĉv üĊz

¢Åv āºÉ ôÍw³ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ) ½¹ ¾¤ùv½w~pR ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ÀĊýĈù Ĉ£ÿwæ¤ù ðþÅ ½vºêù Ăz ¾¬þù ºþývĀ£

ów¨ù )ºýĀÉ ¾¤ùv½w~ üĉv ¿v ĈýwÆîĉ ìĊ£wúÉ ôîÉ ½¹ ć½w¤·wÅ äÞÑ üĉv ¿v Ĉĉwă/(1 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý I

Ĉù āºăwÊù ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă )¢Åv ôîÉ ÿ¹ üĉv ½¹ ā¿½¹ ĈÞévÿ óĀÕ Ăí üĉv ¹Ā«ÿ wz ¹ĀÉ

ā¿½¹ ĈÅºþă ¹¾îöúÝ Ăí ¢Åv ²Ñvÿ¾~ wùv ¢Åv ûwÆîĉ  )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ûj ¾Ùwþ¤ù ć¾z¿ ÿ ðþÅ 

 

 ôîÉ/(1( ¡ÿwæ¤ù ¹¾îöúÝ Ĉõÿ ćÿwÆù óĀÕ wz ìĊ£wúÉ ĂÅºþă ÿ¹ ¾¤ùv½w~ ćv¾z Ĉõw¨ù Ipr 

0(-(/(  ā¿½¹ óĀÕ ÈĉvÀåv Äĉºývŭ  

 ā¿½¹ óĀÕ ÈĉvÀåv Äĉºývŭ ¢Åv āºÉ Ăĉv½v ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ½¹ ¾òĉ¹ ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz (Yu and 

Vayssade, 1991))  ôîÉ ½¹/(2 I Ów{£½vŭ  wzJRC  āºÉ ć½ÿj¹¾ñ ć½wùj ĂÞùw« ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 ôîÉ/(2( ùv½w~ üĊz ĂÖzv½ ¾¤ɿ  ÿJRC 
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 ĂÖzv½/(/  üĊz Ĉú¤ĉ½wòõ ĂÖzv½JRC  ÿŭ Ĉù ûwÊý v½ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ )ºă¹4*+ 

)¢Åv 

$/(/# JRC = 6.4511ln(ŭ) + 32.681, R² = 0.8071 

/(-(1(  ¾¤ùv½w~qR  

 ¾¤ùv½w~ ðþÅ ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾z Ăùv¹v ½¹qR ûwĊz Ăí ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ¾ñ

ć¾z¿ ¢Åv ā¿½¹ $Tse and Cruden, 1979¢Åv āºÉ Ăĉv½v #) üĊz ĂÖzv½ IèĊê´£ üĉv ć½wùj ĂÞùw« ćv¾z 

qR ÿ JRC  ôîÉ ½¹/(3 IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý  )¢Åv 

 

 ôîÉ/(3(  üĊz ĂÖzv½JRC  ÿqR 

 Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊzüĊz ¾¤ùv½w~ ÿ¹ qR ÿ JRC z Ă ¡½ĀÍ ìĉĂöú« ºþ¯ ĂÖzv½ ćvāºùj ¢Åºz  ÿ

 ôîÉ ½¹/(3 I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )½vºêù 2R  wz ¾zv¾z ¢õw³ üĉv ½¹24*+  )¢Åv üĊêê´ù ¡wÞõwÖù

Ĉù ûwÊý ÀĊý üĊÊĊ~ ¾¤ùv½w~ ½¹ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Ăí ºă¹qR  ¿v ¾¤úí4*+ $ ¢ÅvLi and Zhang, 

2015)# 
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2(-(/(  ¾¤ùv½w~MSV  

 ¢Åv āºÉ Ăĉv½v ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz Ăí ¾òĉ¹ Ĉúí ¾¤ùv½w~MSV $ ¢ÅvTse and 

Cruden, 1979#)   üĊz ĂÖzv½MSV ÿ JRC ā¹v¹ ÃwÅv ¾z èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ ĈÅ½¾z ćwă ôîÉ ½¹/(

4 I )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂÖzv½/(0Ĉù ûwÊý v½ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv üĊz ĂÖzv½ I )ºă¹ 

 wz ¾¤ùv½w~ üĉv Ĉò¤Æ{úă yĉ¾ÑJRC  wz ¾zv¾z32*+ )¢Åv  

 

 ôîÉ/(4(  üĊz ĂÖzv½MSV  ÿJRC 

$/(0# JRC = 2.776ln(MSV) + 6.5303, R² = 0.759  

/(-(3(  ¾¤ùv½w~2Z  

 ć¾¤ÊĊz ½w{¤Ýv ¿v üĊÊĊ~ üĊêê´ù ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z Ăí ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ ½¹ øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ

 ¾¤ùv½w~ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z2Z  ā¿½¹ ÜÖêù óÿv è¤Êù ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ûvĀþÝ wz$ ¢ÅvTse and 

Cruden, 1979, Yu and Vayssade, 1991, Yang, 2001, Tatone and Graselli, 2001 ¾¤ùv½w~ üĉv )#

$ ¿¾Ċù ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv,41- IĈêĊê´£ Üzwþù ½¹ )¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ #,4  üĊz ĂÖzv½2Z   ÿJRC   Ăĉv½v

 āºÉ óÿº« ½¹ Ăí/(- āºÉ ā¹v¹ ûwÊý I¢Åv $Li and Zhang, 2015# ) 
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 óÿº«/(-( Ċz āºÉ Ăĉv½v Ôzvÿ½ üZ2 ÿ JRC$Li and Zhang, 2015# 

 

 üĉv ½¹ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ,4  üĊz ĂÖzv½4.*+  w£44*+  )¢Åv ā¹Āz ¾Ċâ¤ù ¡wÞõwÖù ½¹

 ć¾z¿ yĉ¾Ñ ÿ ¾¤ùv½w~ üĉv üĊz ĈzĀ· Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz û¹ÿ¾í ÿ ĂÆ£ ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv

ºùj ¢Åºz ā¿½¹¢Åv ā ¿v I ¾¤ÊĊz ¾¤ùv½w~ üĉvj¾z ÿ Üzwþù ½¹ ºþ¯ ¾ă ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ā¿½¹ ć¾z¿ ¹½ÿ

ĂýĀúý ôÍvĀå Ăz ¾¤ùv½w~ üĉv Ăí ºÉ Ì¸Êù ¡wÞõwÖù ĈÕ¢Åv ÃwÆ³ ć½v¹¾z $Li and Zhang, 2015#) 

 ¾¤ùv½w~2Z  ôîÉ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù èĊê´£ üĉv ć½wùj ¡wÞõwÖù ½¹/(,+  üĊz ĂÖzv½2Z  ÿJRC 

Ĉù ûwÊý v½ ĂÖzv½ )ºă¹/(1 Ĉù ûwÊý v½ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv üĊz Ĉú¤ĉ½wòõ ĂÖzv½ ½¹ Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ )ºă¹

 ĂÞõwÖù üĉv4.*+ )¢Åv āºùj ¢Åºz 

 

 ôîÉ/(,+(  üĊz ĂÖzv½2Z  ÿJRC 
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$/(1# R² = 0.85) + 13.86, 2Z= 4.0729ln( JRC 

4(-(/(  ¾¤ùv½w~SF 

 ¾¤ùv½w~SF $ ÃwùĀ£ ÿ ÄöĉwÅ ÔÅĀ£ ć½w¤·wÅ Üzw£ ûvĀþÝ Ăz,424 ÀĊý ¾¤ùv½w~ üĉv )¢Åv āºÉ Ăĉv½v #

 ¾¤ùv½w~ ºþýwúă2Z  ĂýĀúý ôÍvĀå Ăz ÃwÆ³ Ĉ{Åwþù Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ÿ ā¹Āz ć½v¹¾z üĊêê´ù ¡wÞõwÖù ½¹

 üĊz üĊÊĊ~SF  ÿJRC  ćv¾z āºÉ Ăĉv½v Ôzvÿ½ ½¹ )¢Åv āºùj ¢ÅºzSF  ÿ¹ üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ ¾¤ùv½w~

 ā¿wz ½¹4,*+  w£44*+ Ĉù ½v¾é )¹¾Ċñ ć¾z¿ ¡wÞõwÖù ½¹ Mv¾Ċ·v Ăí ¢Åv Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ÿÀ« ÀĊý ¾¤ùv½w~ üĉv

ā¿½¹Ĉù ½v¾é ¹wþ¤Åv ¹½Āù ¾¤ÊĊz ðþÅ IèĊê´£ Üzwþù ½¹ )¹¾Ċñ3  üĊz ĂÖzv½SF  ÿJRC   āºÉ Ăĉv½v ½¹ Ăí

 óÿº«/(.  āºÉ ā¹v¹ Ăĉv½v¢Åv $Li and Zhang, 2015# ) 

 óÿº«/(.(  üĊz āºÉ Ăĉv½v Ôzvÿ½JRC  ÿSF $Li and Zhang, 2015# 

 

 üĊz Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ I½wĊ¤·v ½¹ ć½wùj ĂÞùw« ÃwÅv ¾z ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹SF  ÿJRC  wz ¾zv¾z4.*+ 

 ôîÉ )¢Åv āºùj ¢Åºz/(,, Ĉù ûwÊý v½ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv üĊz ĂÖzv½ ĂÖzv½ üĊþ°úă )ºă¹/(2ûwĊz I ¾ñ

 üĊz Ĉú¤ĉ½wòõ ĂÖzv½SF  ÿJRC  )¢Åv 



3+ 

 

 

 ôîÉ/(,,(  üĊz ĂÖzv½SF  ÿJRC 

$/(2# JRC = 2.0364ln(SF) + 13.86, R² = 0.8548 

/(-(,+(  ºĉº« ¾¤ùv½w~ Ăĉv½vTHR  

 ĂÖêý ÿ¹ Ûwæ£½v ãĒ¤·v Ăí Ĉĉwă¾¤ùv½w~ I¢Åv āºÉ Ăĉv½v ā¿½¹ ć¾z¿ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ćv¾z Ăí ĈÖzvÿ½ ½¹

 ¾z¿ ²ÖÅ ½ÿw¬ùā¿½¹Ĉù ā¹wæ¤Åv ûj ĂÖzv½ ½¹ ĈöÍv ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz ðþÅ wă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¹ĀÉ

 ćwă¾¤ùv½w~ )ºþ¤Æă ć¾z¿ ûwĊz ×w´õ Ăz ć¾¤ÊĊz ¢é¹ ćv½v¹SF  ÿ2Z  w¤Åv½ üĉv ½¹ )ºþ¤Æă ĂýĀñ üĉv ¿v

 üĉv ½¹ Ăí ć¾òĉ¹ ¾¤ùv½w~ĉv½v ºĉº« ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz èĊê´£Ĉù Ă üĊòýwĊù ĂÊĉ½ I¹¹¾ñ ãĒ¤·v ¡wÞz¾ù

Ówêý Ûwæ£½v ¢ùĒÝ Ăz ÿ ¢Åv THR ¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ) üĉv¾¤ùv½w~ z Ă ¡½ĀÍ ĂÖzv½/(3 I äĉ¾Þ£ āºÉ

¢Åv)  

$/(3# 
2 2-3 Ў( ρȾ! Ў(Ä!

Ȣ

 

 ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z/(3 ¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ù ITHR  ćv¾z,,- ā¿½¹ ĂýĀúý ½v¹Āúý ½¹ ÿ ¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ðþÅ

 ôîÉ/(,- wz ¾¤ùv½w~ üĉv Ĉò¤Æ{úă IJRC  ĂÖzv½ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý/(4 ûwĊz üĊz ĂÖzv½ ¾ñJRC  ÿ

THR ¢Åv ) wz ¾zv¾z ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ wz ¾¤ùv½w~ üĉv Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ4-*+  )¢Åv 



3, 

 

 

 ôîÉ/(,-(  üĊz ĂÖzv½THR  ÿJRC 

$/(4# )+6.3298, R² = 0.85THRln( 2.9353 =JRC 

 ć¹wĄþÊĊ~ ¾¤ùv½w~ ½¹ ĈzĀ· Ĉò¤Æ{úăTHR  ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ wz ćwă¾¤ùv½w~ ½¹ Ă°ýj ºþýwúăSF  ÿ2Z 

  )¢Åv āºùj ¢Åºz IºÉ ôÍw³ 

,,(-(/(  ā¿½¹ üĊòýwĊù Ăĉÿv¿ ¾¤ùv½w~  

 ¢Ċúăv ¿v ā¿½¹ ²ÖÅ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¡wÞõwÖù ½¹ ā¿½¹ ±ĀÖÅ ćwĉvÿ¿ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ½v¹½Ā·¾z Ĉĉđwz

 ā¹wæ¤Åv ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ¾¤ùv½w~ ûvĀþÝ Ăz Ăí ¢Åv Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉîĉ ā¿½¹ Ăĉÿv¿ ¾¤ùv½w~ I¢Åv

ĈùĈúí ½¹ yĊÉ ¾¤ùv½w~ ¿v ¾¤úí Ăí ¢Åv ²ĊÑĀ£ Ăz ÷¿đ )¹¹¾ñĈù ā¹wæ¤Åv ā¿½¹ ć¾z¿ ć¿wÅ ÿ ¹ĀÉ

ā¹ÿº´ù ½¹ yĊÉ ¾ĉ¹wêù º³ ¿v ÈĊz ÈĉvÀåv ûj ¢öÝ²ÖÅ Ăí Ĉĉwă Ĉù ½¹ øtwé ¢õw³ Ăz ¾z¿ )¢Åv ºĉj 

 ā¿½¹ üĊòýwĊù Ăĉÿv¿ ¾¤ùv½w~ʃ  ÈĉvÀåv wz ûj ûvÀĊù ÈĉvÀåv ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹

 ĂÞõwÖù ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù¢Åv āºÉ )øĊÆê£ wzĂýĀúý ôÍvĀå ćºþz ¾ă ½¹ ć½v¹¾z/*+ ĈöĊù I¾¤ù

āºÉ ©v¾¸¤Åv ½ÿw¬ù Ówêý Ûwæ£½v ãĒ¤·v  ā¿½¹ ½ÿw¬ù Ówêý ½¹ ¢{¨ù yĊÉ wz āºÉ ¹w¬ĉv ±ĀÖÅ ćwĉvÿ¿ ÿ

 ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£/(,. ¾ĉ¹wêù Ów{£½v Iʃ wz JRC  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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 ôîÉ/(,.(  üĊz ĂÖzv½ʃ  ÿJRC 

 ¾¤ùv½w~ üĉv Ĉò¤Æ{úă yĉ¾Ñ32*+  ĈÖ· ĂÖzv½ )¢Åv āºùj ¢Åºz/(,+  üĊz ĂÖzv½JRC  ÿʃ  ûwÊý v½

Ĉù)ºă¹  

$/(,+# JRC = 0.932ʃ  - 1.4712, R² = 0.77 

.(/( Ĉ¤Åwí ĈÅ½¾z ćwă ć¾z¿ ¹½ÿj¾z 

Ĉúí ¡wÞõwÖùā¿½¹ ¾z¿ ²ÖÅ ć¿wÅóv ÔÅĀ£ ðþÅ ü£½wz Iðýÿ Iðýwĉ IÃwùĀ£ ÿ ÄöĉwÅ I¿¾Ċù IĈýv¹ĀÅ

Ã½¹vĀîĉ¹ ÿ,ā¹v¹ Ăĉw~ ¾z Iû¹ÿ¾í ÿ ĂÆ£ ÿ ûĀ£w£ ÿ ĈöÅv¾ñ Iā¹wÆĉvÿ ÿ Āĉ Iz ÿ ¾z¿ ²ÖÅ ćwă Ă ¡½ĀÍ

 ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§w£ ćwă¾¤ùv½w~ )¢Åv āºÉ Ătv½v ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ÿ ¾Úý ¹½Āù Ĉúí ¾¤ùv½w~ üĊz äö¤¸ù Ôzvÿ½

ĂýĀúý Ówêý yĊÉ ÿ Ûwæ£½v ûĀ°úă Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ćÿ½ ¾z ĈÑwĉ½ ówúÝv ôùwÉ Ôzvÿ½ üĉv ćĀ¤´ù ÿ ć½v¹¾z

wêý üĊz Ûwæ£½v ãĒ¤·v ćwă¾¤ùv½w~ ówúÝv ¿v ¾¤ÊĊz ½w{¤Ýv wz Ôzvÿ½ ½¹ĂýĀúý Ó ć½v¹¾z¢Åv ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )

 ¾¤ùv½w~ ¿v Ĉ¤zw§ ¾ĉ¹wêù wzCLA  ¾ĉ¹wêù ¾z¿ ±ĀÖÅ ć½wùj ĈÅ½¾z ½¹JRC Ĉù ¢Åºz Ĉ£ÿwæ¤ù øă )ºĉj

øă ā¹wÅ ćwă¾¤ùv½w~ ûĀ¯CLA  ûĀ°úă ¾¤ÊĊz ¢Ċúăv wz Ĉĉwă¾¤ùv½w~ øă ÿ2Z ÿ SF MwùĀúÝ  ÈĉvÀåv wz

 ¾ĉ¹wêùJRC Ĉù ÈĉvÀåv ćwþÞù Ăz ÛĀÑĀù üĉv wùv ºþzwĉûj  ½Āí¼ù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉ¤zw§ ½vºêù wz Ăí ¢ÆĊý

)ºùj ºăvĀ· ¢Åºz ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¿v Ĉ¤zw§ ā¹ÿº´ù ĂÊĊúă  āºÉ Ăĉv½v Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Üévÿ ½¹

w³ èĊê´£ ć½wùj ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z$ èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ Ăĉv½v Ôzvÿ½ üĊþ°úă üĊêê´ù ÔÅĀ£ #¾Ñ

                                                           
1 De Quadros 
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ā¿wz ĂÊĊúăj¾z ½¹ wÖ· ¿v ćvÿā¿wz Ĉ·¾z ËĀÎ· ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ¹½ Ăùv¹v ½¹ wÖ· ćwă

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ 

 ôÍw³ ªĉw¤ý¿v  ówîÉv/(-  w£/(,. ûwĊz Ăí I¢Åv Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ üĊz ĂÖzv½ ¾ñ

 ûwÊýĈùĂí ºă¹ ă Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ªĉw¤ý Ĉñºþív¾~ ûĀ°úpR IqR I2Z ISF ICLA  ÿMSV  wz

 ć¹ºÝ ½vºêùJRC  ½vºêù üĊz āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý Ĉñºþív¾~ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¢Åv ¹wĉ¿pR  ÿJRC  ûwÊý

Ĉù ć¹ºÝ ½vºêù ½¹ Ăí ºă¹pR  wz ¾zv¾z+.*, Ić¾ĉ¹wêù ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ  ā¿wz üĊz2  w£,1  ôÍw³

ĈùĈù ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ć¾¤úí Ăþùv¹ ¾¤ùv½w~ üĉv ¾òĉ¹ ¾ĉ¹wêù ½¹ ā¿wz üĉv Ă¤{õv )¹ĀÉ Ĉñºþív¾~ )ºă¹

 ć¹ºÝ ½vºêù üĊz āºùj ¢Åºz ÓwêýqR ISF  ÿ2Z Ĉù ûwÊý v½ ĈÅĀÆ´ù Ĉñºþív¾~ ÀĊý ćv¿v Ăz )ºă¹qR 

 wz ¾zv¾z-*, üĊz ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ć¹ºÝ ½vºêù I0  w£,.  ćv¿v Ăz ÿ2Z z wz ¾zv¾0*+ I ā¿wzĂÕĀz¾ù  ćv¾z

 üĊz ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ3  w£,. z ĂĈù ¢Å¹z ā¿wz ā¾¤Æñ )ºĉj Ă I½Āí¼ù ćwă¾¤ùv½w~ ćv¾z āºùj ¢Å¹

Ĉù ā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ¡w{Åw´ù ćwÖ· Ăz ¾¬þùüĉv ¹Ā«ÿ wz )¹ĀÉ  ¾ĉ¹wêù üĊz āºÉ Ăĉv½v Ôzvÿ½ Ăí

 ÿ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~JRC  Ô· üĉ¾¤Ąz Ç¿v¾z ¡½ĀÍ Ăz yöáv üĉv wz I¹ĀÉ ôÍw³ Ĉñºþív¾~ Ówêý üĊz

ºă¹ Èăwí v½ ¹Ā«Āù ćwăwÖ· ºývĀ¤z Ăí ĈzĀöÖù Ĉò¤Æ{úă yĉv¾Ñ ów³I Ĉúý ¢Å¹ Ăzºĉj üĉv¾zwþz )

Ĉúý ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ÿ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ üĊz Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ã¾Í ºývĀ£äĉ¾Þ£  ¢ĊÞÑÿ ¿v Ĉ´Ċ´Í

äÞÑ IÛĀÑĀù üĉv ĈöÍv ¢öÝ )ºÉwz ā¿½¹ ć¾z¿ ¹Ā«Āù Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ£v» ćwă¢Åv wă¾¤ùv½w~ üĉv )

Ĉúýøă ½ĀÕ Ăz ºþývĀ£yĊÉ ÿ Ûwæ£½v Iā¿½¹ ²ÖÅ Ĉöí yĊÉ ÿ Ûwæ£½v ûwù¿ Iā¿½¹ ²ÖÅ ĈÞÑĀù ćwă

Ăö~ Iā¿½¹ ²ÖÅ Ówêý Ûwæ£½v ãĒ¤·vz v½ ā¿½¹ ²ÖÅ ĈùĀúÝ ¢ĊÞÑÿ ÿ ć½v¹ )ºþĉwúý ûwĊ 

ĂýĀúý ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z Ăùv¹v ½¹ üĉv ½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ yĉwÞù ÿ Ðêý ćwăèĊê´£  ĈÅ½¾z

ĂýĀúý üĉv ¿v ć¹vºÞ£ Ăí āºÉv½v wăĉĈù Ă ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ²ÖÅ ÿ¹ ćv¾z )¹ĀÉ/(,/  ½vºêù I#x ÿ äõv$

 ¾¤ùv½w~2Z I  wz ¾zv¾z.-*+ Ĉù ¢ÅºzIôîÉ üĉv ½¹ )ºĉj L ´ù ½¹ ÿ ā¿½¹ óĀÕ ã¾Þù ĈõĀÕ ½Āh  ½Ā´ù ½¹

½v¹Āúý ĈÑ¾ÝI  ½vºêù Iû¹ÿ¾í ÿ ĂÆ£ ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z )¢Åv ā¿½¹ Ûwæ£½v ã¾ÞùJRC  ½Āí¼ù ²ÖÅ ÿ¹ ćv¾z

 ć¹ºÝ ¾ĉ¹wêù yĊ£¾£ Ăz2*,+  ÿ,0 Ĉù ¢Åºz ôîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ²ÖÅ ÿ¹ ćv¾z )ºĉj/(,/  #¹ ÿ ©$
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 ć¹ºÝ ½vºêùSF  wz ¾zv¾z+//*+  Ăí ¢Åv āºùj ¢Åºz ½vºêù ā¹wÆĉvÿ ÿ Āĉ ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z

JRC  ²ÖÅ ÿ¹ ćv¾z3*0  ÿ3*,+  ôÍw³¢Åv āºÉ¾òĉ¹ ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz )I  ¾¤ùv½w~Rq  ²ÖÅ ÿ¹ ćv¾z

 ôîÉ/(,/  wz ¾zv¾z #ÿ Iā$,*-  ¾zv¾z ²ÖÅ ÿ¹ ćv¾z ā¿½¹ ć¾z¿ ć¹ºÝ ¾Ùwþ¤ù ªĉw¤ý Ăí ¢Åv āºùj ¢Åºz

 wz3*,+  ÿ2*,1 ûwúă )¢Åv āºÉ ôÍw³Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÕĈù Ăí Ĉ£v¾ĊĊâ£ ā¿wz ¹ĀÉ ªĉw¤ý ½¹ ºývĀ£

 )¢Åv ¹wĉ¿ IºÉwz ½v¼ñ¾Ċ§w£ ā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù Ăz ¾¬þù 

 

É ôî/(,/( ĂýĀúý Ĉ·¾zÐêý ćwă  ûĀ°úă ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ½¹2Z ISF  ÿqR  

 ĂÅºþă Ĉöí Ûwæ£½v ûĀ°úă Ĉĉwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉ{Ċí¾£ û¹¾í ×w´õ ûwîùv ÷ºÝ IÔzvÿ½ ½¹ ¹Ā«Āù Ìêý ¢öÝ

 ))) ÿ wă Ăývºý¹ ¹vºÞ£ Iā¿½¹ ĂÅºþă ĈùĀúÝ yĊÉ Iā¿½¹¢Åv. ¾z ĂÖzv½ Ìêý ¢öÝ ¹½Āù ½¹  ¾¤ùv½w~ ÃwÅv

2Z Ĉù üĉv Ăí ¢æñ ûvĀ£Ĉúý ¾¤ùv½w~Ăývºý¹ ¹vºÞ£ ÿ yĊÉ ºýÿ½ ćwĉĀñ ºývĀ£ĂýĀúý ćwă )ºÉwz ĈÞévÿ ćwă

 ¾Úý ½¹ v½ Ûwæ£½v Ĉ{Æý ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¹½v¹ Ĉò¤Æz øă ½wþí ĂÖêý ÿ¹ Ûwæ£½v ãĒ¤·v ûvÀĊù Ăz Ôêå Ăîöz

ĈùĈúý ¾¤ùv½w~ üĉv üĉv¾zwþz )¹½vºý ĈúĊê¤Æù Ów{£½v ĂýĀúý Ûwæ£½v wz ôí ½¹ Ĉõÿ ¹¾Ċñæ£½v ºývĀ£ yĊÉ ÿ Ûw

 ¾¤ùv½w~ )ºþí ûwĊz ôùwí ½ĀÕ Ăz v½ Ăývºý¹ ÿSF  ºþýwúă2Z  ½¹ ôí Ûwæ£½v ÿ ¹½v¹ Ĉò¤Æz Ûwæ£½v ãĒ¤·v Ăz

Ĉúý āºĉ¹ ¾¤ùv½w~ üĉv ¾Úý ½¹ v½ ²ÖÅ Ĉöí Ûwæ£½v wùÿÀõ ÿ Ăývºý¹ ¹vºÞ£ ÀĊý ¾¤ùv½w~ üĉv üĉv¾zwþz )¹ĀÉ
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Ĉúý üĉv ½¹ ÿ½ üĉv ¿v )¹¾ĊñĂÞõwÖù îÊ¤ù Ăí$ ôîÉ ¾Ċ§w£Ăývºý¹ ¹vºÞ£ ÿ ĈùĀúÝ yĊÉ ¢ĊÞÑÿ ¿v ô wă

Ĉùā¿½¹ ²ÖÅ ć¾z¿ Ĉöí Ûwæ£½v ÿ #ºÉwz ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z ½¹ ðþÅJRC  ĈÅ½¾z ÿ ×w´õºÉ ºăvĀ·)  

/(/(  ĈÅ½¾z²ÖÅ ĂÅºþă ā¿½¹ðþÅ 

 ¾Ċ·v Ăă¹ ºþ¯ ĈÕ Ăí ¢Åv ĈÝĀÑĀù ðþÅ ā¿½¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾z Ĉöí ½wĊÞù ìĉ xw¸¤ýv

 ÿ ¦´z ¹½Āù ½wĊÆzøĄù )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½vā¿½¹ ć¾z¿ ĂýĀò¯ Ăí ¢Åv üĉv ĂõwÆù üĉ¾£ ðþÅ

ā¿vºýv ¹ĀÉ ûwĊz ĈÑwĉ½ ¡½w{Ý ìĉ wĉ #ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ ¹ºÝ ìĉ yõwé ½¹ ÿ ¹ĀÉ ć¾Ċñ

ā¿½¹ ²ÖÅ ćÁĀõĀå½Āù āºþþí Ĉå¾Þù Ăí ć½ĀÕ Ăz$ ºÉwz ðþÅGrasselli et al. 2002 IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )#

v ¾z üĉv ĈÕ āºÉ ¢Év¹¾z Ĉ£wÎ¤¸ù ±ĀÖÅ ôùwÉ ðþÅ ā¿½¹ ±ĀÖÅ ¿v ā¹¾¤Æñ ć½wùj ĂÞùw« ìĉ ÃwÅ

 Üzwþù ¿v āºÉ ć½ÿj¹¾ñ ¡wÎ¤¸ù ćÿw³ ±ĀÖÅ ÿ #āw£Āí ¹¾z ć¾¤ùv¾ñĀ¤å Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz$ èĊê´£

ā¿½¹ ²ÖÅ ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù ĈÅ½¾z Ăz ¢{Æý Iäö¤¸ùĂýĀúý yõwé ½¹ ðþÅ ćwă,+ Ĉ¤ýwÅ ÷vºév ć¾¤ù

v āºÉā¿½¹ ĈÅºþă ówîÉv ĈÅ½¾z ¿v ãºă )¢ÅôîÉ ©v¾¸¤Åv IðþÅôĊîÊ£ yõwá ćwă ²ÖÅ āºþă¹

ĂÎ¸Êù Ăz ¢{Æý IówîÉv üĉv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¿v Ä~ ûvĀ¤z w£ ā¹Āz ā¿½¹ ćv¾z )¹Āúý ÷vºév ówîÉv üĉv Ĉă¹

ĂýĀúý Ĉùwú£ Iãºă üĉv Ăz ûºĊÅ½ā¿½¹ ²ÖÅ ćwăðþÅ  ôùwÉ$-+. ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù #ĂýĀúý 

ôîÉ ±ĀÖÅ èĊ{Ö£ ½¹ Ĉæö¤¸ù ówîÉv Ić½wùj ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ øĊÅ¾£ ĂýĀúý ¾ă ĂzwÊù ćwă

āºÉ ©v¾¸¤Åv ôîÉ ìĉ Ăz ā¿½¹Ĉù ā½wÉv āºÉ ā¹v¹ èĊ{Ö£ ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z Ăz Ăùv¹v ½¹ Ăí ºýv )¹ĀÉ 

ªĉw¤ý ¡wÞõwÖù ā¿½¹ ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ËĀÎ· ½¹ IðþÅûwÊý¾ñ üĉv ¢Åv Ăí wĄþ£ ìĉ 

¾¤ùv½w~ ć½wùj ćv¾z ĈZúíć¿wÅ ć¾z¿ ²ÖÅ ā¿½¹ Ĉåwí ¢ÆĊý ÿ ÷¿đ ¢Åv ćwă¾¤ùv½w~ ć¾¤ÊĊz 

$¡wĊÍĀÎ· ĈÅºþă ć¾z¿ #½¹ ¹½ÿj¾z ć¾z¿ ¹½vÿ ºýĀÉ )üĉv ¹Ā«ÿ wz  üĊz Ĉæö¤¸ù Ôzvÿ½ üĊêê´ù Ăí

¹Āúý Ătv½v ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ ÿ āºÉ ûvĀþÝ ćwă¾¤ùv½w~āºýv Ĉúý wă¾¤ùv½w~ üĉv Mw£v» ów³ üĉv wz ºþývĀ£

Ăz v½ ā¿½¹ ²ÖÅ ¾z¿ ¡wĊÍĀÎ·  )ºþĉwúý Ătv½v ôùwí ¡½ĀÍĈù Ì¸Êù wă¾¤ùv½w~ üĉv Ôzvÿ½ ĈÅ½¾z wz ¹ĀÉ

 ¢Åºz ĂþĊúí ½vºêù ¾zv¾z ÿ¹ w£ āwñ ć¾Ċâ¤ù ā¿½¹ ć¾z¿ yĉ¾Ñ Iwă¾¤ùv½w~ üĉv ¿v Ĉ¤zw§ ¾ĉ¹wêù ćv¿v Ăz Ăí

Ċz ¡v¾ĊĊâ£ üĉv )¢Åv āºùjûwz āºÉ äĉ¾Þ£ ćwă¾¤ùv½w~ Ăí ¢Åv üĉv ¾ñ Ă ć¾z¿ ûwĊz ½¹ Ĉ£v» äÞÑ ôĊõ¹
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Ĉúý ā¿½¹ )ºþÉwz ā¿½¹ ĈÞévÿ ć¾z¿ ½vºêù üĊ{ù ºþývĀ£ ówîÉv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z ¾ĉ¿ ºþĉv¾å IèĊê´£ üĉv ½¹

5¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ #ã¾Þù ĈÅºþă óºù$ ã¾Þù ĈÅºþă 

( ā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ówîÉv ć½wùj ĈÅ½¾zðþÅ 

( îÉv äĉ¾Þ£ ĈÅºþă ów ówîÉv ć½wùj ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z ã¾Þù 

( Ăývºý¹ ¹vºÞ£ ÿ Ĉöí Ûwæ£½v IĈöí yĊÉ ûĀ°úă Ĉöí ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv ĈÅºþă ówîÉv ćwă

¢ĉĀõÿv ćv¾z ć¾z¿ üĊĊÞ£ Ĉúí ćwă¾¤ùv½w~ ÿć¾z¿ ûvÀĊù ¾Úý ¿v ówîÉv Ĉă¹ 

,(/(/(  ¾z è{Öþù ĈÅºþă ówîÉvĂýĀúýā¿½¹ ¾z¿ ćwă ðþÅ 

 ½¹ èĊê´£ üĉv ½¹ I÷ºé üĊõÿv ĈÅ½¾zĂýĀúý ćÿ½ ¾z ÷¿đā¿½¹ ²ÖÅ ćwă ÿ ¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ðþÅ

ôîÉĂýĀúý ćÿ½ ¾z Ĉĉwăā¿½¹ ćwă yÅwþù ûwùºĊ¯ Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z Ĉå¾Õ ¿v )¢Åv āºÉ è{Öþù ðþÅ

 ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv ìĉ IºÉ ôtwé ûj ćv¾z ĈõvĀ£ ÿ yĊ£¾£ ûvĀ¤z Ăí ĈÝĀý Ăz ĈÅºþă ówîÉv ¿vôîÉ ćwă

 Iø¤ĉ½Āòõv üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ï¾å ĈÅºþăôîÉ ½¹óºù Ăí ĈÅºþă ćwă āºĊùwý ã¾Þù ĈÅºþă ćwă

ĈùĀÉýĂývºý¹ ¹vºÞ£ ÿ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ²ÖÅ yĊÉ IºĈù ÈĉvÀåv wăĂývºý¹ ôîÉ ÿ ºzwĉ ĈöĊÖ¤Æù Ăz Ĉ¨ö¨ù ¿v wă

Ĉù vºĊ~ ¾ĊĊâ£ºþíā¿½¹ ĈÅºþă ôîÉ ÛĀý ¾z āÿĒÝ )Ûwæ£½v ÈÉĀ~ ćv¾z ðþÅwă Iā¿½¹ ±ĀÖÅ äö¤¸ù ć

óºù ¿v ÷vºí ¾ă ćv¾z w£ ¾æÍ ā¿wz ½¹ Ûwæ£½v ÈÉ Iã¾Þù ĈÅºþă ćwă,0 ĈöĊù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù

 ôîÉ )¢Åv/(,0Ăývºý¹ ¹vºÞ£ wz v½ Ĉ¨ö¨ù Ăývºý¹ ĈÅºþă óºù IÛwæ£½v wz ÿ äö¤¸ù ćwă äö¤¸ù ćwă

Ĉù ûwÊýā¿½¹ ±ĀÖÅ yĊÉ Iwă Ăývºý¹ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz )ºă¹ ðþÅĈù ÈĉvÀåv ªĉ½º£ Ăz ½¹ IĂùv¹v ½¹ )ºzwĉ

 ôîÉ/(,1ìĉ Ĉ¨ö¨ù Ăývºý¹ ĈÅºþă óºù IĂývºý¹ ¹vºÞ£ wz Ăå¾ÕÛwæ£½v wz ÿ äö¤¸ù ćwă äö¤¸ù ćwă

Ăývºý¹ ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv wz ÀĊý ĈÅºþă óºù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýā¿½¹ ±ĀÖÅ yĊÉ Iwă Ăz ðþÅ

Ĉù ÈĉvÀåv ªĉ½º£ ôîÉ )ºzwĉ/(,2ĈÅºþă óºù I  ôîÉ ÿ ĈÞz¾ù Ăývºý¹/(,3 ówîÉv wz ĈÅºþă óºù I

Ĉù ûwÊý v½ #Ĉ{Ċí¾£ Ăývºý¹$ Ëw· ówîÉv ½¹ Ăí ¢Åv ²ĊÑĀ£ Ăz ÷¿đ )ºă¹/(,0  w£/(,3 Èĉwúý ćv¾z I

óºù ¾¤Ązóºù Ûwæ£½v Iwă Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ¢ĊÞévÿ ½¹ ÿ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ìĊ£wúÉ ¡½ĀÍ Ăz ĈÅºþă ćwă

 ¿v ¾¤úí óĀÕ,0*+ )¢Åv 
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 ôîÉ/(,0( Ăývºý¹ ¹vºÞ£ IyĊÉ ÈĉvÀåv$ Ĉ¨ö¨ù Ăývºý¹ ĈÅºþă óºù ÿ  ×w´õ ĈÅºþă óºù üĉv ½¹ ĂþĊÊĊz Ûwæ£½v

#¢Åv āºÉ 

 

 ôîÉ/(,1(  Ĉ¨ö¨ù Ăývºý¹ ĈÅºþă óºùìĉĂå¾Õ 
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 ôîÉ/(,2(  Ăývºý¹ ĈÅºþă óºùĈöĊÖ¤Æù 

 
 ôîÉ/(,3(  ĈÅºþă óºù#Ĉ{Ċí¾£ Ăývºý¹$ Ëw· ówîÉv 

óºù ówîÉv ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ ĈÅºþă ćwă/(,0  w£/(,3 Iwz ĂýĀúýā¿½¹ ¾z¿ ±ĀÖÅ ćwă ôùwÉ$ ðþÅ-+. 

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ èĊ{Ö£ #ĂýĀúý ówîÉv ½¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz/(,4  w£/(-.ĂýĀúý Ĉ·¾z èĊ{Ö£ I ²ÖÅ ćwă


































































































