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( ¿v ½wîz û¹¾z āÁvÿ wăć öòývĊÆĈ ½¹ ü¤ù Ăõwêù ½v¹¹Ā·ć )¹ĀÉ  ó¹wÞù

öòývĊÆĈ ¡wúöí Å½wåĈ ÿ ÷wý ĀýĉĂí #ûwñ$ āºþÆ v¾zć ¤Æ¸ýĊü ½wz ½¹ Ăõwêù 

½wí Ăz ùĊI¹ÿ¾ Ăz ¡½ĀÍ ¿ĉ¾ ĀýĉÄ ½¹ Ă´æÍ ÓĀz¾ù ©½¹ ¿ )¹¹¾ñĉ¾ Āýĉ Ä

wă ¾ă ½¹ Ă´æÍ wz û¹½v¼ñ ā½wúÉ Å½wåĈ ½¹ ĂÉĀñ đwzć ¾·jĉü ã¾³ ¿v 

IĂúöí ü¤ù ½¹ Ì¸Êù ºýĀÉ. 

- ¡wÝw«½v wzĉº ¾z ÃwÅv ÷wý ĀýĉāºþÆ ÿ ówÅ ½wÊ¤ýv ½¹ wĄ¤ývć Ăöú« ÿ ½¹  ô·v¹

À¤ýv¾~ ā¹½ÿj ¹ĀÉ. 

 -3-3 Üzwþù Å½wåĈ ÿ £đĊü 
Üzwþù Å½wåĈ ÿ £đĊü Ăz ¡½ĀÍ vÀ¬ù ÿ Ăz £¾£Ċy ãÿ¾³ w{æõv ½¹ È¸z ¢Å¾Ąå 

Üzwþù ÿ Ăz ±¾É ów¨ù wăć »ĉô Úþ£Ċø ÿ Ătv½v ¹¹¾ñ: 

5Ăõwêù Ö·ĊIy ÷. ÷.I ,.24ö´£ IĊô õw¤í¾åĈ ¿Ā£ĉÜ ò¤ÆîÉĊwĄ ½¹ ā¾¤Æñ ā¿¾õ ôÆñ 

vćĂùwþÊăÿÂ~ 5 ĂõÀõ¿ ÅwþÉĈ ÿ ÅºþĄùĈ IĂõÀõ¿ ówÅ I÷ĀÅ ā½wúÉ Ă´æÍ I÷ĀÅ 2(

, ) 

5xw¤í £w{ýwéjĈI Û.I ,.3.ù¿ IĊü ÅwþÉĈ vĉûv¾5 ûwù¿wÅ ù¿Ċü ÅwþÉĈ ÿ  ¡wåwÊ¤ív

ýºÞùĈ I½ĀÊí 031 )Ă´æÍ  

w~ĉ5Ăùwý ûw ºú´ùćI ć.I ,.31¿½v IĉzwĈ ÇĀ~ È¸z$ ðþÅ ĉì #ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ 

ûÀ¸ù ½wúÅjć ½¹ ùĊûvº ¤æýĈ 5ów~Āí w~ĉûw Ăùwý ÅwþÉ½wíĈ IºÉ½v āwòÊýv¹ ĄÉĊº 

ûv¾ú¯  I¿vĀăv,/4 )Ă´æÍ 
(Book Article): LOGAN, P. and DUDDY, I., 1998, An investigation 
of thermal history of the Ahnet and Reggane Basin Central Algeria, 
and the consequences for hydrocarbon generation and 
accumulation: In: Mc GEGOR, D. S., MOODY, R.T. J. and CLARK- 
LOWES, D. (Eds.), 1998, Petroleum Geology of North Africa. 
Geology Society, London, Special Publication, 131-155. 
 
(Article): FARZADI, F., 2006, The development of Middle 
Cretaceous Carbonate platforms, Persian Gulf, constrain from 
seismic stratigraphy, well and biostratigraphy: Petroleum 

Geoscience, 12, 59-68. 
 
(Memoir): BURCHETTE, T.P., 1993, Mishrif Formation 
(CenomanianςTuronian), southern Persian Gulf, Carbonate 
platform growth along a cratonic basin margin: In: SIMO, J-A.T., 
SCOTT, R.W., and MASSE, J.P. (Eds.) Cretaceous carbonate 
platforms. AAPG Memoir, 56, 185-199. 
 
(Thesis): RASHIDI, B., 2007, Real time bit wear analysis and drilling 
optimization, a case study for a well in an Iranian offshore oil field: 
M.Sc. thesis, Faculty of Graduate Studies, Petroleum University of 
Technology (PUT), 192. 
 
(Internet) USGS website 2002. Accreditation. 
http://geology.wr.usgs.gov/wreg/env/monterey.htm.  
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½¹ĉ ¢åwüúĄz ,.4.¼~ Iĉ Ç¾¹v¹¾ù ,.4/ 

 

î¯Ċāº 

ñ¹ĀõjĈ xj ÿ ëw·wăć ¿ĉù¿¾ĊþĈ ýwñ½v ¹vĀù ĂzĊúÅ ÿ ìĈ IĉwÉ ôîÊù ìĉ¿ ÿ Üĉ´ù ¢ÆĊÖĈ v ½¹ )¢Åvĉù üĊ Iûwæý ¹vĀù¤Ĉ 

ĉîĈ ¾¤úĄù ¿vĉāºþþí ā¹Āõj üwăć ´ùĊ¿ Ôĉù xwÆ³ Ăz ¢ÆĈjĉÅ½¾z Ăz ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ )ºþĈ î´£ ½w¤å½ĊúĈ ëw·wăć Å½Ĉ 

öÍv ãºă )¢Åv Ă¤·v¹¾~ ûj ¡wê¤Êù ÿ ¢æý Ăz ā¹ĀõjĈÞ£ IĊĊwă¾¤ùv½w~ üć £¾ùĊù wz ÔĊz ā¹Āõj ëw· ¢ÆÊý ¢Ý¾Å ÿ ûvÀ Ă

ÅĊ¤æý ¡đwĈ ùĈ ö´£ ¢Ą« )ºÉwzĊ ¾§v I ôâ¤ùĊwă¾ć æö¤¸ùĈ ñ¹Āõj ºÍ½¹ Ăöú« ¿vĈđj ÛĀý Iĉ½ ¾z øív¾£ ºÍ½¹ ÿ āºþ ½w¤å

î´£ĊúĈ õĀtwí Ã½ĊþĊÅ½¾z ¹½Āù ā¹Āõj ¢Ĉ w¤ý )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾éĉíw³ ªĈ vÀåv wz Ăí ¢Åv ûj ¿vĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈù IĊ ûvÀ

¼~ øív¾£ĉ¾ć ú£ ëw· Ăz ¢{Æý ā¹Āõj ëw·ĊvÀåv Àĉù ÈĈ ĉwă¾¤ùv½w~ wùv Iºzwć  wz Ô{£¾ùî´£ ¢Ý¾ÅĊ¾Ñ Ăöú« ¿v øĉî´£ yĊ ø

¾Ñ ÿĉ¼~»Āæý yĉ¾ć ¹¿v wzĉđj ºÍ½¹ ¹wĉ ºþăvĀ· Èăwí āºþĉù )¢åwĊđv ÛĀý wz Ô{£¾ù Èăwí ûvÀĉù āºþĈ ¾Ñ )ºÉwzĉî´£ yĊ ø

vÀåv wz ÷w· ¢æý Ăz ā¹Āõj Ã½ĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ  w£ ¾æÍ ¿v4z IĊ ü-+  w£.+ {Æý øív¾£ Ăz Ă¤Æz ºÍ½¹Ĉ ù Èăwí ëw·Ĉ ĉ ºzw

 ów³tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj Ã½ ½¹ ĂîýjĊvÀåv wz Iôĉ w£ ¾æÍ È4 ºÍ½¹ć ñ¹ĀõjĈù IĊ ¹ÿº³ ½¹ Èăwí ûvÀ0+ )¹Āz ºăvĀ· ºÍ½¹ 

 

āÁvÿ wăć öíĊºć5 Ã½ õĀtwíĊþĊI¢ î´£ĊIø ¾Ñĉy î´£ĊIø ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ćI đjĉāºþ ¤æýĈ)  
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̹ 
 

,Ăùºêù ) 

ëw·wă wz ÛvĀýv ÿ í¾£Ċ¡w{ ¹ºÞ¤ù ½¹ èÕwþù Iäö¤¸ù ÕĀö¸ùĈ ¿v ¹vĀù ýºÞùĈ ÿ õjĈ ºþ¤Æă Ăí ¿v À¬£ĉĂ ÿ ¾¸£ĉy ðþÅwă ½¹ 

¤ýĊĂ¬ ñ¹¿vĀăĈ ¹Ā«Āz ùĈjĉºþ )wĄíw· Ăz õ¹Ċô āºúÝ õwÞåĊ¢wăć ýwÆývĈ ½w¯¹ ñ¹ĀõjĈ ùĈºýĀÉ )¾¨ív vĉü ñ¹ĀõjĈwă zĂ ¢öÝ 

¿ÿ¾z ¡wå¹wÎ£ wÅÿĉô öêýĊĂ ôùw³ ÅĊ¡đw đjĉIāºþ ¢Êý ÉĊĂzv¾ ¿v äí ÿ ā½vº« üåvºù wăºýwúÆ~ ÿ Ăõwz¿ wăć ¾ĄÉć ÿ ĉw 

¢Êý ¹vĀù ¤æýĈ ¿v ÓĀÖ· ÿ ¾ÉĉwĄýwć ówê¤ýv ¢æý ÿ ¿wñ Ăz ô·v¹ ´ùĊÔ ô¸ö¸¤ù ëw· çwæ£v ùĈ º¤åv. ¹vĀù ¤æýĈ ÿ ¡wê¤Êù 

wĄýj ½¹ ¾§v ôú³ ÿ ôêý ĉw ·»Ċā¾ ¿wÅć y«Āù ¿ÿ¾z ñ¹ĀõjĈ ½¹ wĄíw· ùĈ ºýĀÉ )½ºé¾ă ¹vĀù ¤æýĈ Ăz èúÝ zĊ¾¤Êć ¿v ·ëw 

»Āæý Iºþþí Üå½ ñ¹ĀõjĈ ÿ Ăîõ ¤æýĈ ĂÅÿ¾~ ôîÊù¾£ ÿ ~Ċ°Ċāº ¾£ć v½ Ăz ów{ý¹ ºăvĀ· ¢Év¹ )ñ¹ĀõjĈwăć ¤æýĈ ĉì ~Ċºùw 

xwþ¤«v ¼~wýĉ¾ ¿v vÀåvĉÈ ¾ÅĉÜ Þú«Ċ¢ ÿ j¾åĉºþ ¤ÞþÍĈ ûºÉ ¢Åv Ăí Ăzów{ý¹ ûj ñ¹ĀõjĈ ëw· ÔÅĀ£ ¹vĀù ăĊºþz¾íÿ½Ĉ 

¤æýĈ Ăz ôîÉ ÅÿĊÜ ½¹ ãv¾Õv Åw£Ċ¡wÆ ãwÊ¤ív ÿ đw~ĉÈ ÿ Ăz ôîÉ ÞÑĀùĈ ½¹ ÆùĊwă¾ć ówê¤ýv vĉü ¹vĀù wéôz āºăwÊù 

¢Åv. ¢Êý đjĉāºþ ¤æýĈ y«Āù ñ¹ĀõjĈ ëw· ÿ y{Å â£ĊĊ¾ ËvĀ· åĊÀĉîĈ ÿ ÉĊúĊwĈĉ ûj ùĈ¹ĀÉ )â£ĊĊ¾ ½¹ ·ËvĀ åĊÀĉîĈ 

ëw·wăć ā¹Āõj Ăz ¢æý ÿ ¡wê¤Êù Iûj w~ĉ½vºć ÉĊývÿ¾ĈIwă å¾ÙĊ¢ ¾z½wzć ~Ĉwă ÿ ¹ĉ¾ò ā¿wÅwăć wþz āºÉ ¾z ûj v½ £¢´ 

§w£Ċ¾ ½v¾é ùĈºă¹ )wz Ă«Ā£ Ăz ¢æý ·ĊÀ û¹Āz ½ĀÊí vĉûv¾ ÿ ¡½ÿw¬ù wz ëw· ÿ ¡½ÿ¾Ñ ¥vº³v đw~ĉāwòÊwă ÿ ā¿wÅwăć 

ÚÝĊø ÿ½ć vĉü ÛĀý I¾¤Æz ĂÞõwÖù ½w¤å½ ýwîùĊîĈ ëw·wăć ā¹Āõj Ăz Üzwþù ¤æýĈ ¿v úăvĊ¢ đwzĈĉ ½v¹½Ā·¾z ¢Åv. 

½¹ vĉü ù¿ĊĂþ ê´£Ċ£wêĈ ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ¢Åv Ăí ¿v Ăöú« øĄù¾£ĉü wĄýj ùĈûvĀ£ Ăz Å½¾zĈwăć ÷w¬ýv āºÉ ÔÅĀ£ Æõvºþ ÿ 

ûv½wîúă  8, 7ā½wÉv ¹¾í )vĉûwÊ wz Å½¾zĈ ½w¤å½ î´£ĊúĈ wĄÅ½ć ā¹Āõj Ăz ¢æý ½¹ĉºþ¤åw Ăí wz vÀåvĉÈ ñ¹ĀõjĈ ý¼~»Āæĉ¾ć 

ëw· Èăwí ùĈĉºzw )Ăùw· ̄Ċûw ÿ ûv½wîúă 8- 7ÕĈ ê´£Ċè ¾z ÿ½ć ËvĀ· þî£ĀtÁĊîĈ ëw· ĂÅwùvć ÿ Å½Ĉ Ăz vĉü ¤ýĊ¬Ă 

Å½Ċºýº Ăí wz vÀåvĉÈ ºÍ½¹ I¢æý õwò¯Ĉ ìÊ· I¾¨ívº³ ºÍ½¹ ¢zĀÕ½ ĄzĊĂþ ÿ ¢{Æý ô¸ö¸£ ëw· Èăwí ºăvĀ· ĉ¢åw )

¹w{Ýć ÿ ýwù¾íĈ 8. 7ýĊÀ wz ĂÞõwÖù ëw· Ã½ ā¹Āõj Ăz I¢æý Èăwí ¼~»Āæýĉ¾ć ÿ vÀåvĉÈ øív¾£ ¼~ĉ¾ć ëw· v½ āºăwÊù íºý¹¾ )

½vÿwþ£v½ĉw ÿ ùĊv¹Āò  8/7I üú³¾õv ÿ ûv½wîúă 807I ýÿwÞùĊûw ÿ ĉz¾¨Ĉ 817I ú³Ċºć ÿ ½vº«ć 827I ÿ¾Æ·ć ÿ ûv½wîúă 83 7ÿ 

ç¾{¤Åv ÿ ûv½wîúă 84 7¿v ¹ĉ¾ò êê´ùĊþĈ ùĈºþÉwz Ăí ½¹ vĉü ù¿ĊĂþ Ăz ĂÞõwÖù ÿ Å½¾zĈ Ă¤·v¹¾~ ÿ Ăz w¤ýĉ¬Ĉ ĂzwÊù ¹½vĀù 

ĉāºÉ¹w ¢Å¹ ĉºþ¤åw. 

ãºă öÍvĈ ½¹ ÈăÿÂ~ ~ĊÈ ÿ½ćI ¿½vĉzwĈ ½w¤å½ î´£ĊúĈ ëw· Ã½ wz ýwíĈ õĀtwíĊþĊ¢ ā¹Āõj Ăz ¢æý æÅĊº ÿ ñtÿ¿wĊô ¢Åv )

½¹ vĉü Iw¤Åv½ ĂýĀúýwăć ëw· Ã½ õĀtwíĊþĊ¢ wz ºÍ½¹ ñ¹ĀõjĈ I¾æÍ .I 1 ÿ 4 ºÍ½¹ đjĉāºþ ¤æýĈ ½¹ ÿ¹ ºÍ½¹ øív¾£ 2+ ÿ 

4+ ºÍ½¹ Ą£ĊĂ āºÉ ÿ ¹½Āù wù¿jĉÈ î´£Ċø Ă¤å¾ñ½v¾é ¢Åv)  

 

- )Çÿ½ ½wí  
÷w¬ýv ½ĀÚþù Ăz wù¿jĉî´£ ÈĊýwí wz Ã½ ëw· IøĈ õĀtwíĊþĊºÍ½¹ wz ¢wăć æÅ ¢æý äö¤¸ùĊtÿ¿wñ ÿ ºĊÉ ā¹Āõj ô )¢Åv āº

 óÿº«,  ÿ- å ¡wÎ¸ÊùĊÀĉîĈ É ÿĊúĊwĈĉ đjĉù ûwÊý v½ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ã½ ëw· ÿ āºþĈ)ºă¹ 
 óÿº«,( å ¡wÎ¸ÊùĊÀĉîĈ õĀtwí Ã½ĊþĊ¢ 

õĀtwíĊþĊ¢ ëw· 

CL ÅĊºþz Ăê{Õ ø¤Æć ëw· 

.-  º³ývÿ½Ĉ #ºÍ½¹$ 

-- ú· º³Ċ¾ć #ºÍ½¹$ 

,+ ú· ĂýwÊýĊ¾ć #ºÍ½¹$ 
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11*- õwò¯Ĉ ÿĉāÂ 

,13/ Æýv¹Ċ$ ¾¨ívº³ ìÊ· Ă¤3kg/m# 

,4 Ąz ¢zĀÕ½Ċ#ºÍ½¹$ Ăþ 

 
 óÿº«-( å ¡wÎ¸ÊùĊÀĉîĈ ¤æý ¡wê¤ÊùĈ 

tÿ¿wñĊô æÅ ¢æýĊº đjĉ¤æý āºþĈ 

3.0 240 õwò¯Ĉ $3kg/m# 

+*- 3*, ¹ ¢zw§ć ¾¤îõvĉ$ ì(# 
1(,+=4*,. 1(,+=2,*- ÿĉ¿ĀîÆĉwù¹ ½¹ Ă¤ć -0 ¤ýwÅ Ă«½¹Ċ$ ¹v¾òkPa.s# 

 

å¾Îù Ã½ ëw·Ĉ wþÍ Ăýw·½wí ¿vĉÉwí ÜĈ ùv¾Å ÿĊ¿wÅ ìć æÅ ¢æý ÿĊtÿ¿wñ ÿ ºĊ Iëw· û¹¾í ā¹Āõj ¢Ą« ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ô

w« ¿vĉĄ£ ¢·ĀÅ ĂÑ¾Ý āwòĊ$ ôîÉ )¢Åv āºÉ Ă,Ăýv¹ #ºþzć õĀtwí Ã½ ëw·ĊþĊ ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z Ăí ¢ASTM D422-63 

8,+Þ£ 7ĊĊù ûwÊý v½ ¢Åv āºÉ üĈ)ºă¹ 

 

 
 ôîÉ,( þ´þùĈ ºþz Ăýv¹ć õĀtwí Ã½ ëw·ĊþĊ¢ 

 

Å½¾z ½ĀÚþù ĂzĈ ¿½v ÿ ā¹Āõj ëw· ½w¤å½ĉzwĈ wă¾¤ùv½w~ć î´£ĊúĈ wù¿j IûjĉÈwăć æö¤¸ùĈ å È¸z ÿ¹ ½¹ĊÀĉîĈ  ÿ

ýwîùĊîĈ ÿ½ ¾zć wù¿j )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv Ã½ ëw·ĉÈwăć åĊÀĉîĈ ¤Å¹ ½ĀÚþù ĂzĊzwĈ å ËvĀ· ĂzĊÀĉîĈ É ÷w¬ýv ëw· āº

wù¿j ôùwÉ Ăí ¢ÅvĉwĄÊć ù āºÉ ±ĒÍv øív¾£Ĉ  ¹½vºýw¤Åv èzwÖù Ăí ºÉwzASTM D698-78 8,, )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ 7

wù¿jĉÈwăć ýwîùĊîĈ ¿½v ¢Ą«ĉzwĈ wă¾¤ùv½w~ ÿ ½w¤å½ć î´£ĊúĈ ºz )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ā¹Āõj ëw·ĉwù¿j ½ĀÚþù üĉî´£ ÈĊ ø

ĉ ìºÞzć ¾¤ùĀt¹v$ćÿ½ ¾z #ć ĂýĀúýwăć ú£ ÿ ā¹Āõj ëw·Ċ ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z ÀASTM D2435-04  ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv8,-7) 

  ¾ă ËĀÎ· ½¹ĉwù¿j ¿v ìĉwĄÊć åĊÀĉîĈ ýwîù ÿĊv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ìĉê´£ üĊv¾z Ièć đj ºÍ½¹ ÿ ÛĀý Iøív¾£ ¢{Æý ¾ăĉ Iāºþ

wù¿j ÿ¹ ôévº³ĉù ÿ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ÈĊòýwĊw¤ý üĉ ªv )¢Åv āºÉ Ç½vÀñĉwÖ· ûºÉ øí y«Āù ÛĀÑĀù üć wù¿jĉăwòÊĈ É ÿ āº

ù ¦ÝwzĈ ÅwÆ³ ¹ĀÉĊw¤ý ¢ĉwÖ· Ăz ¢{Æý ªć wù¿jĉăwòÊĈ  Èăwíĉ)ºzw 
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-(, wù¿jĉāºÉ ±ĒÍv øív¾£ È 
wù¿jĉÞ£ ¢Ą« āºÉ ±ĒÍv øív¾£ ÈĊĊĄz ¢zĀÕ½ ÿ ¾¨ívº³ ËĀÎ¸ù û¿ÿ üĊÿ½ ¾z Iëw· Ăþć wă ĂýĀúýć  Ăz ā¹Āõj Ã½

wăºÍ½¹ć  I¾æÍ. I1  ÿ4 æÅ ¢æý ºÍ½¹Ċtÿ¿wñ ÿ ºĊ)¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ô 

 

-(- wù¿jĉî´£ ÈĊø 
$ ôîÉ-wúý #Ĉĉ v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤ùĀt¹v āwò¤Å¹ ¿vĉê´£ üĊù ûwÊý v½ èĈ v )ºă¹ĉwĄÊ¸z ¿v āwò¤Å¹ üć ö¤¸ùæĈ  ôùwÉ

, ó¹wÞ£ Ăý¿ÿ )-ý ówê¤ýv ÷¾ăv )Ċ ÿ¾.ù )Ċ½v¼ñ½wz Ăöć /ý ówê¤ýv È¸z )Ċ ÿ¾0 )â£ ¾òýwÊýĊĊ ûwîù¾1î´£ óĀöÅ )Ċ ø2 ¿v¾£ ¾òýwÊý )

 ÿ ÷¾ăv3öÍv Ăýºz )Ĉ îÊ£Ċ )¢Åv āºÉ ôv ¿v Ä~ĉ$ ¾Úý ¹½Āù øív¾£ ¢{Æý wz ĂýĀúý Ăîþ2+  ÿĉ w4+  ô·v¹ ºÉ Ă¤·wÅ #ºÍ½¹

î´£ óĀöÅĊñ Ä Å ÿ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é øĊñ ā¿vºýv  ªĊ¾ć â£ĊĊ¾zv¾z ûj ¢é¹ Ăí ûwîù ¾+,*+ ùĊöĈ ù ¾¤ùĈ ÿ½ ºÉwzć  ÇĀ~½¹

¬ý¾zĈ ù ā¹v¹ ½v¾éĈ ³ ½¹ w£ ¹ĀÉĊâ£ ûvĀ¤z ĂýĀúý Ûw{Év üĊĊé¹ ¡½ĀÍ Ăz v½ ĂýĀúý ûwîù ¾Ċõÿv ô¸ö¸£ ÿ ¢å¾ñ ā¿vºýv èĊ Ă

é¹ ¡½ĀÍ Ăz v½ ĂýĀúýĊñ ¹ºÝ û¹¾í ¾æÍ ¿v Ä~ )¹Āúý Ă{Åw´ù èĊâ£ ªĊĊî´£ óĀöÅ ô·v¹ ½¹ ¾Öêù xj Iûwîù ¾Ċ½ øĉ ºÉ Ă¤¸

öúÝ ÿĊ¿wÅ Ûw{Év ¡wć ù Ûÿ¾É ĂýĀúýĈ ½v¼ñ½wz IĂýĀúý ôùwí Ûw{Év ¿v Ä~ )¹ĀÉć ù ¿wáj ûjĈ wă ÷wñ )¹¹¾ñć ½v¼ñ½wzć 

ù ÷w¬ýv Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ½wz û¹¾í ¾zv¾z ÿ¹ wz wă ĂýĀúýĈ v ½¹ )¹ĀÉĉê´£ üĊ¾Ñ ¿v èĉ ÷¾ăv y,  Ăz,+ v¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvć 

½v¼ñ½wz Ûÿ¾Éć½ vº¤zv Iĉÿw³ ðþć î´£ óĀöÅ ûÿ½¹ v½ ĂýĀúýĊ ÿ āºÉ ā¹v¹½v¾é ø~Ċ½v¼ñ½wz ûĀ¤Æć ÿ½ć ù ½v¾é ĂýĀúýĈñĊ )¹¾

ù Ă¤Év¼ñ ûj ËĀÎ¸ù ûwîù ½¹ IóĀöÅĈ ~ Ä Å )¹ĀÉĊ¿ ®ĉý ówê¤ýv ÷¾ăv ¾Ċù āºýw·¾¯ ½ºêýj ÿ¾Ĉ¾£ ¢õw³ ½¹ ÷¾ăv w£ ¹ĀÉ ¿v

òz ½v¾éĊÅ )¹¾Ċý ówê¤ýv ø¤ÆĊâ£ wz ÿ āºÉ ā¹v¹ ½v¾é ¾Úý ¹½Āù ûwîù ½¹ ÿ¾ĊĊû¿ÿ Iûwîù ¾ь Ā´ý Ăz ó¹wÞ£ć ù ½v¾éĈñĊ ÷¾ăv Ăí ¹¾

ý ówê¤ývĊ~ ¹Ā«ÿ ûÿºz ÿ¾Ċ¿ ®ĉwz ¿v¾£ ¢õw³ ½¹ ÷¾ăv ¾ĉv )º¤Æĉù ûwÊý ¢õw³ üĈă Ăí ºă¹Ċ½wÊå ®ć úý ¹½vÿ ĂýĀúý ĂzĈ ¹ĀÉ

Éwý Èþ£ ¢´£ wĄþ£ ĂýĀúý ÿĈ ~ û¿ÿ ¿vĊ½v¼ñ½wz ûĀ¤Æć â£ ¾òýwÊý IçĀå ô³v¾ù ÷w¬ýv ¿v ºÞz )¹½v¹ ½v¾éĊĊù ½¹ ûwîù ¾ ô´

{Þ£ ËĀÎ¸ùĊ·¾¯ wz ÿ āºÉ ĂæÍ ûºýw Ă´ÿ½ć ù ¾æÍ ¾òýwÊý IûjĈ¹wùj āwò¤Å¹ ów³ )¹ĀÉь ½v¼ñ½wzć wù¿j ÷w¬ýv ÿĉÈ 

)¹Āz ºăvĀ· 

ê´£ ½¹Ċv¾z ¾Ñw³ èć ý ½vºêù Ăz IĂýĀúý ¢·wÅĊ ā¾úý ìõv ¿v ÿ ìÊ· ûÿj ûÿ½¹ ¾Úý ¹½Āù ëw· ¿v ¿w-++  āºÉ ā¹v¹ ½Ā{Ý

½Ā{Ý ëw· )¢Åvć wăºÍ½¹ wz ìõv ¿vć  I¾æÍ. I1  ÿ4 tÿ¿wñ ºÍ½¹Ċÿ ô æÅ ¢æýĊ¤Å¹ Çÿ½ Ăz ºĈ  ¡ºù ÿ āºÉ ÓĀö¸ù

ö´ù ½¹ ¿ÿ½ ĂÅĈ v )¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñĉ½ÿj ôúÝ ûwù¿ ¡ºù Iûwù¿ ¡ºù üć ùwý ĂýĀúýĊù āºĈÈþívÿ ÷w¬ýv ¢Ą« ÿ ¹ĀÉwăć 

õwú¤³vĈ zĊĂýv¹ üwăć đj ÿ ëw·ĉù āºþĈĂýĀúý I¿ÿ½ ĂÅ ûwù¿ ¡ºù ¢É¼ñ ¿v Ä~ )ºÉwzwăĈĉ $ øív¾£ ¢{Æý wzmaxɔɔ #

 ¾zv¾z2+  ÿ4+  ¡ºù Ăz ôùwí Ûw{Év ¢Ą« ÿ āºÉ Ă¤·wÅ ºÍ½¹41 î´£ óĀöÅ ½¹ ¢ÝwÅĊ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ½v¾é xj ¿v ¾~ ø

úÕv ¿v Ä~ĊĂýĀúý ôùwí Ûw{Év ¿v ûwþwù¿j Iwăĉî´£ ÈĊ ½wz ówúÝv wz ø- íĊÊþ£ Ăí ÷¾ñĀöĈ  ó¹wÞù4*0 íĊù ówîÅw~ĀöĈ ¿wáj IºÉwz

 Ä Å )¢Åv āºÉâ£ĊĊûwù¿ ½¹ ĂýĀúý ôîÉ ¾wăć  I¾æÍ1 I,0  ÿ.+ ýw§Ċ ÿ Ă, I- I/ I3 I,0  ÿ.+ é¹Ċù ¢tv¾é ĂêĈ ½¹ )¹ĀÉ

ÅĊôîwăć ºÞzć ½v¼ñ½wzć ½wz I/ I3 I,1  ÿ.- íĊ¹wêù ¢{§ wz ÿ āºÉ ówúÝv ĂýĀúý Ăz ÷¾ñĀöĉâ£ ¾ĊĊþ´þù Iëw· ôîÉ ¾Ĉ £âĊĊ ¾

ôîÉ( ½wòõĉÿ ø¬³ ÿ ûwù¿ ø¤ĉāÂ( Å¾£ ½wz¾Å Èþ£Ċù øĈv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¹ĀÉĉþ´þù üĈù wăĈv¾Ñ ûvĀ£ĉ¾Ñ yĉy ñ¹¾ÊåĈ 

$cc¾Ñ I#ĉî´£ yĊ$ øvc¾Ñ ÿ #ĉ¼~»Āæý yĉ¾ć $k)¹¾í ©v¾¸¤Åv v½ # 

º~ Ăîýj Ăz Ă«Ā£ wzĉî´£ āºĊ ûvĀþÝ Ăz øĉù ±¾Öù ºþù ûwù¿ ĂÅÿ¾~ ìĈ ¾Ñ IºÉwzĉî´£ yĊî´£ ÛĀéÿ µ¾ý øĊ¹ øđ ½ĉÅ½ ĂĈ 

¿ ĂÖzv½ ÃwÅv¾z v½ĉz ¾Ċù ûwĈ wúýĉ5º 
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v ½¹ĉ ĂÖzv½ üTv  Iûwù¿ ºÞz ûÿºz ½Ā¤íwåt ¾ Å ûwù¿ć î´£ Ûÿ¾É ¿v āºÉĊđ øĉÅ½ ĂĈ  ÿH ¾£ āw£Āí óĀÕĉÆù üĊÊîă¿ ¾Ĉ 

v ā¾æ³ xjć ¾Ñ ÃwÅv ¾z )¢Åvĉî´£ yĊ$ øvc¾Ñ I#ĉ y¼~»Āæýĉ¾ć $ ëw·k¿ ĂÖzv½ ¿v #ĉ5¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ¾ 
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v ½¹ĉ ĂÖzv½ üvm ¾Ñĉözwé yĊñ¹¾Êå ¢Ĉ ú¬³Ĉ  ÿ ëw·wg )¢Åv xj ËĀÎ¸ù û¿ÿ 

 

.w¤ý )ĉ ¦´z ÿ ª 
wĄöîÉć $.$ ÿ #/w¤ý #ĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉù ûwÊý v½ āºÉ ±ĒÍv øív¾£ ÈĈv ¾z )ºþă¹ĉ û¿ÿ ÃwÅv üõÿv ËĀÎ¸ùĊ ëw· Ă

õĀtwí Ã½ĊþĊú£ ¢Ċ Ăí À3kN/m 0*,1 ùĈvÀåv wz ºÉwzĉñ¹Āõj ÈĈ ù ĂzĊ ûvÀ4 tÿ¿wñ ºÍ½¹Ċ Ăz ô3kN/m .*,2 vÀåvĉù ÈĈ ĉ )ºzw

vĉõw³ ½¹ üĈ vÀåv Ăí ¢Åvĉ È4 ºÍ½¹ć æÅ ¢æýĊ§w£ ºĊývºþ¯ ¾Ĉ  ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ Ă¤Évºý ëw· ¾¨ívº³ ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¾z
3kN/m /*,1 ù ûwÊý v½Ĉ Ý ½¹ )ºă¹ĊĄz ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ ów³ üĊõ¹ Ăz )¢Év¹ ºăvĀ· Èăwí ¢õw³ ÿ¹ ¾ă ½¹ ëw· ĂþĊ ô

ÿĉ¿ĀîÆĉz Ă¤ĊæÅ ¢æý ¾¤ÊĊtÿ¿wñ ÿ ºĊÀâõ ôúÝ Ixj Ăz ¢{Æý ôĉĂýv¹ ûºwăć ÿ½ ¾z ëw·ć ĉºîĉù ûwÅj ¾òĈÉ y«Āù Ăz ÿ ¹Ā

¾¤úí ¢zĀÕ½ ½¹ ëw· ûjć ù ¹Ā· ËĀÎ¸ù û¿ÿ ¾¨ívº³ ĂzĈþ°úă )ºÅ½ĊvÀåv wz üĉù ÈĊñ¹Āõj ûvÀĈ 4 tÿ¿wñ ºÍ½¹Ċ Iô

vÀåv ëw· ËĀÎ¸ù û¿ÿĉù ÈĈĉv Ăí ºzwĉÿ Ăz Ă«Ā£ wz ¾ùv üĉ¿ĀîÆĉÅ ¾£đwz Ă¤Ċtÿ¿wñ ówĊöĈ «Ā£ ôzwéĊ¢Åv Ă) 
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 ôîÉ.( þ´þùĈ ú£ ëw· øív¾£Ċ Ăz ā¹Āõj ÿ À4 tÿ¿wñ ºÍ½¹Ċô 
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zĊ~ Èþ£ ¾òýwĊî´£ ÈĊúĈ ¾¤úí µ¾ý wz ¢Åwă ĂýĀúý ¢·wÅ ûwù¿ ½¹ ā¹½vÿć ù ¡½ĀÍĈ ¼~ĉwĄÊþ£ ½¹ Ăîýj ów³ ¹¾ć  øtwé

zĊ ¿v È,++ íĊÿ ø¬³ Èăwí IówîÅw~Āöĉz µ¾ý wz āÂĊ¾¤Êć ù ÛĀéĀzĈ ~Ċ½v¹¾z½wz óĒ· ½¹ ½wz¾Å Èăwí wz )¹ºýĀć ýĊ ø¬³ À

ÿĉvÀåv āÂĉ ºăvĀ· Èĉþ°úă )¢åwĊÿ ø¬³ üĉvÀåv wz wă ĂýĀúý āÂĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ ù ÈăwíĈĉõ¹ )ºzwĊv ôĉvÀåv ¾ùv üĉ È

ÿĉ¿ĀîÆĉÅ Ă¤Ċ¤æý ówĈ ùĈ½wîþáÿ½ y«Āù Ăí ºÉwzć Ăýv¹wăć ¤³v¾z øív¾£ ôúÝ ÿ āºÉ ëw·Ĉ zĊ¾¤Êć z ¢{Æý ¡½ĀÍ xj Ă

ùĈñĊ¹wêù Èăwí ûj Ü{£ Ăz ÿ ô¸ö¸£ ¢{Æý Èăwí ÿ ¹¾ĉÿ ø¬³ ¾ĉÂù y{Å v½ āĈw¤ý ÃwÅv ¾z )¹ĀÉĉú³ ªĊºć « ÿ½vºć82 I7

£½ĀÍ½¹Ċv¾É ½¹ Ăîĉ½ÿj ôúÝ Ôć â£ ºýÿ½ I¹ĀÊý ā¹v¹ ÷½Ā£ ā¿w«v ĂýĀúý ĂzĊĊwĄöîÉ ½¹ āºÉ Ătv½v ¡v¾ć $0$ w£ #3 ÄîÝ¾z #

Æýw¤~ Ăz Ă«Ā£ wz )¹Āz ºăvĀ·Ċwă ĂýĀúý ½¹ ÷½Ā£ ÛĀéÿ ôĈĉ ½ÿj ôúÝ ½wz¾Å ówúÝv ¢´£ Ăíć ùĈ ¹¿v ûwîùv IºýĀÉĉ¬³ ¹w ø

¹wêù Ăz ËĀÎ¸ùĉz ¾Ċú£ ëw· ¿v ¾¤ÊĊú³$ ¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ ÀĊºć ½vº« ÿć ,.4-)# 

 

 
 ôîÉ4( â£ĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉñ¹¾Êå yĈ tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw·ĊæÅ ¢æý ÿ ôĊ{Æý øív¾£ ½¹ ºĈ 2+ ºÍ½¹ 

 

 
 ôîÉ,+( â£ĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉñ¹¾Êå yĈ tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw·ĊæÅ ¢æý ÿ ôĊ{Æý øív¾£ ½¹ ºĈ 4+ ºÍ½¹ 
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ù ¢ÅºzĈjĉv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºĉù āºăwÊù wĄöîÉ üĈvÀåv wz I¹ĀÉĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ¾Ñ Iĉñ¹¾Êå yĈ vÀåv ëw·ĉù ÈĈĉ ºzw
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ùĈ vÀåv wz Ăí ¹ĀÉĉđj Èĉ¤æý āºþĈ ù ëw· ½¹ĊvÀåv ûj ¢ÆÊý ûvÀĉ ºăvĀ· Èĉ$ ôîÉ ÃwÅv¾z )¢åw4wêù ÿ #ĉ¹wêù ĂÆĉ ¾

¾Ñĉñ¹¾Êå yĈ wăºÍ½¹ ½¹ć ñ¹ĀõjĈ tÿ¿wñ wzĊ w£ ¾æÍ ô4"  øív¾£ ¢{Æý ½¹2+" ù Ì¸ÊùĈ ¹wêù Ăí ¹ĀÉĉ ½¹ ¢ÆÊý ¾

 ¹ÿº³03" vÀåvĉv )¢Év¹ ºþăvĀ· Èĉ Ăz ā¹Āõj ëw· ½¹ ½vºêù ü4" æÅ ¢æýĊ ¹ÿº³ ½¹ º.1"  ôîÉ ÃwÅv ¾z Ă¤{õv )¹Āz ºăvĀ·

$,+¹¿v wz #ĉ Ăz wă ĂýĀúý øív¾£ ºÍ½¹ ¹w4+" §w£ ¿vĊñ¹Āõj ºÍ½¹ ¾Ĉ ¼~ ¢ÆÊý ¾zĉ¾ć õĀtwí Ã½ ëw·ĊþĊÉ ºăvĀ· Ă¤Åwí ¢ )º

ÿ ½¹ĂýĀúý ½¹ Üévwăć  øív¾£ ºÍ½¹ wz4+" ¾Ñĉñ¹¾Êå yĈ º³ w£ć vÀåvĉõÿ Ă¤Év¹ ÈĈ õºzĊđwz øív¾£ ôć Ăýv¹wăć  Iëw·

Å ÛĀýĊ¤æý ówĈ §w£Ċývºþ¯ ¾Ĉ ¾Ñ ½vºêù ¾zĉñ¹¾Êå yĈ vÀåv y«Āù wĄþ£ ÿ ¢Åv Ă¤Évºýĉúí ÈĈ í āºÉ ûj ½vºêù ½¹v Ăĉ ü

w¤ý wz èzwÖ£ ½¹ ÛĀÑĀùĉê´£ ªĊwÅ ¡wêĉêê´ù ¾Ċ ü8 ûv½wîúă ÿ üú³¾õv Ăöú«¿v0ù 7Ĉ )ºÉwz 

wă¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù Ăzć ýwù¿Ĉ î´£ ¢Ý¾Å wz Ô{£¾ùĊ¾Ñ Iøĉî´£ yĊ ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· ø

zv½Ċ÷đj ÿ ûĀÆþ, 8,.õÿv È¸z ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ wz 7Ċþ´þù ĂĈ â£ĊĊ½wòõ ¾zv¾z ½¹ ĂýĀúý øtwé ôîÉ¾ĉ¾ Å ûwù¿ ø¤ć Évº¤zv ¿v āºć 

î´£Ċ¹wêù ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv øĉwă½v¹Āúý yõwé ½¹ āºùj ¢Åºz ¾ć $,,$ w£ #,/)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 

 
 ôîÉ,,( â£ĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉî´£ yĊõĀtwí øĊþĊæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ¢Ċ øív¾£ ¢{Æý wz º2+ ºÍ½¹ 
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vÀåv wz wă½v¹Āúý ÃwÅv ¾zĉ¾Ñ I½wz¾Å Èþ£ Èĉî´£ yĊù Èăwí øĈĉ½ĀÖz )ºzwĉwĄöîÉ ½¹ Ăîć $,,$ w£ #,/ù āºăwÊù #Ĉ ¹ĀÉ

vÀåv wzĉ¾Ñ I½wz¾Å Èþ£ Èĉî´£ yĊ¹wêù ¢úÅ Ăz øĉù ¢í¾³ ¾¤úí ¾Ĉ¿ ºþíĉõĀtwí Ã½ v¾ĊþĊá ÿ ā¹Āõj ¿v øÝv ¢Ċ¾ Iā¹Āõj

Èþ£ ½¹ w£ºúÝwăć vº¤zv ûwúă ½¹ ÿ øíć āºúÝ È¸z IÈþ£ ówúÝvvć î´£ ¿vĊù Ăz¾¬£ v½ ¹Ā· øĈ wúýĉ ¢Ý¾Å ûj ¿v Ä~ ÿ º
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î´£ ÷w¬ývĊ¤ý ½¹ ÿ øĊ¾Ñ ûj Ă¬ĉî´£ yĊ øù ÈăwíĈĉþ°úă )ºzwĊĂýĀúý üwăć tÿ¿wñ Ăz ā¹ĀõjĊæÅ ¢æý ÿ ôĊýĀúý IºĂwăć  wz

¾Ñ I¾¤úí øív¾£ ¢{Æýĉî´£ yĊz øĊ¾¤Êć v )ºý½v¹ĉõºz ¾ùv üĊwÒå ÿ ô¸ö¸£ ¢{Æý ôć õw·Ĉ zĊzwù ¾¤ÊĊĂýv¹ üwăć  ëw·

î´£ )¢ÅvĊíw· øĈ õw· ¡v¾æ³ ĂíĈ zĊ¾¤Êć z ½¹ĊĂýv¹ üwăć ¾Å I¹½v¹ ¹Ā·ĉÜù çwæ£v ¾£Ĉv ÿ º¤åvĉĂýĀúý ½¹ ¾ùv üwăć  wz

 øív¾£ ¢{Æý2+ zĀ¸zĈ vÀåv wz Ă¯¾ñ ¢Åv āºăwÊù ôzwéĉđj ºÍ½¹ Èĉî´£ ÛĀéÿ ¢Ý¾Å ¿v ëw· ½¹ āºþĊù Ă¤Åwí øĈ É )¹Ā

wĄöîÉć $,0$ ÿ #,1v¾Ñ ÔÅĀ¤ù #ĉî´£ yĊwĄÊþ£ ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù øć ù Ătv½v v½ äö¤¸ù ½wz¾ÅĈ wúýĉ«Àõ Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ ¢

zĊ¹wêù I¾¤Êĉ ¾¾Ñĉî´£ yĊv¾z āºùj ¢Åºz øć õĀtwíĊþĊtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ¢ĊõĀtwí ¿v ¾¤úí ôĊþĊæý Ăz ā¹Āõj ¢æÅ ¢Ċù ºĈ ½¹ )ºÉwz

Å ÜévÿĊtÿ¿wñ ówĊÿ Ăz Ă«Ā£ wz ôĉ¿ĀîÆĉ¤³v½ Ăz ¾£đwz Ă¤Ĉ æÅ ¢æýĊúý ºĈz ¿v ºývĀ£Ċ)¹ĀÉ ©½w· ëw· ¡v¾æ³ ü  ¢Å¹ ½¹ wz

¹wêù ü¤Év¹ĉ¾Ñ ¾ĉî´£ yĊ¾Ñ Iøĉ¼~»Āæý yĉ¾ć â£ ÿ Ă{Åw´ù ëw·ĊĊđj ºÍ½¹ wz ûj ¡v¾ĉ¤æý āºþĈ wĄöîÉ ½¹ć $,2$ w£ #-+ #

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 

 
 ôîÉ,0( ùĊòýwĊ¾Ñ üĉî´£ yĊÈþ£ ½¹ øwăć v¾z äö¤¸ù ½wz¾Åć wă ĂýĀúýć  øív¾£ ¢{Æý wz2+" 

 

 ôîÉ,1( ùĊòýwĊü ¾Ñĉy î´£Ċø ½¹ Èþ£wăć ½wz¾Å äö¤¸ù v¾zć ĂýĀúýwăć wz  ¢{Æýøív¾£ 4+" 
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 ôîÉ,2( â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ć ĂýĀúýwăć ā¹Āõj Ăz ¢æý æÅĊº wz  ¢{Æýøív¾£ 2+ ºÍ½¹ 

 

 ôîÉ,3( â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ć ĂýĀúýwăć ā¹Āõj Ăz ¢æý æÅĊº wz  ¢{Æýøív¾£ 4+ ºÍ½¹ 

 

 ôîÉ,4( â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ć ĂýĀúýwăć ā¹Āõj Ăz tÿ¿wñĊô wz  ¢{Æýøív¾£ 2+ ºÍ½¹ 
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 ôîÉ-+( â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ¼~»Āæýĉ¾ć ĂýĀúýwăć ā¹Āõj Ăz tÿ¿wñĊô wz  ¢{Æýøív¾£ 4+ ºÍ½¹ 

 wĄöîÉ ÃwÅv ¾zć $,2$ w£ #-+ù āºăwÊù #Ĉ¾Ñ ¹ĀÉĉ¼~»Āæý yĉ¾ć vÀåv wz ëw·ĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ ù ÈăwíĈĉ ½¹ )ºzw

Èþ£wăć ù Iøí ½wz¾ÅĊv Èăwí ûvÀĉ¾Ñ üĉwêù ½¹ yĉÈþ£ wz ĂÆwăć z ï½Àz ½wz¾ÅĊþþ°úă )¢Åv ¾¤ÊĊù āºăwÊù üĈ Ăí ¹ĀÉ

¾Ñĉ¼~»Āæý yĉ¾ć æÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw·Ċ{Æý øív¾£ ½¹ ºĈ 2+ z ºÍ½¹ĊĂýĀúý ¿v Èwăć tÿ¿wñ Ăz ā¹ĀõjĊù ôĈõ¹ Ăí ºÉwzĊ ô

Å ¢«Àõ ûjĊ´ù ½¹ ¹Ā«Āù ówĊ§w£ ÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊ¼~»Āæý ¾z ûj ¾ĉ¾ć  øív¾£ ¢{Æý ½¹ )¢Åv ëw·4+"¾Ñ Iĉ¼~»Āæý yĉ¾ć 

Ăz ā¹Āõj ëw· tÿ¿wñĊæÅ ¢æý ÿ ôĊývºþ¯ ¡ÿwæ£ ºĈ v Ăí Ă¤Évºýĉ§w£ āºþă¹ ûwÊý ¾ùv üĊđv ÛĀý ¾¤úí ¡v¾ĉ¾z āºþ î´£ ½w¤å½ĊúĈ 

Å½ ëw·Ĉ wĄ¤{Æý ½¹ć )¢Åv đwz øív¾£ 

 

/¤ý )ĊĂ¬ñĊ¾ć 

wù¿j ÷w¬ýv wzĉî´£ ÈĊõĀtwí Ã½ ëw· ¾z øĊþĊæÅ ¢æý wz āºÉ ā¹Āõj ¢Ċtÿ¿wñ ÿ ºĊw¤ý ôĉæö¤¸ù ªĈ ¿ ±¾É Ăzĉ ¢Åºz ¾ ¢Åºz

5ºùj 

,(vÀåv wzĉù ÈĊñ¹Āõj ûvÀĈ Ąz ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ Iā¹Āõj ëw· ½¹Ċù Èăwí ëw· ĂþĈ ĉþ°úă )ºzwĊtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· ½¹ IüĊ Iô

vÀåv ëw· ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿĉæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw· ¹½Āù ½¹ wùv Ă¤Év¹ ÈĊĂz Iºù ¾ÚýĈjĉvÀåv wz Ăí ºĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ I

 ºăvĀ· Èăwí ëw· ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿĉ¢åw) 

-(¹¿v wzĉÿ ø¬³ I½wz¾Å Èþ£ ¹wĉá ÿ ā¹Āõj ëw· āÂĊ½v¹¾z½wz ûwù¿ ½¹ ½wz¾Å Èþ£ Èăwí wz ÿ ¢Év¹ ºăvĀ· Èăwí ā¹Āõj ¾ć I

vĉ¹wêù üĉvÀåv ¾ĉù ÈĈĉtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· ½¹ )ºzwĊæÅ ¢æý ÿ ôĊvÀåv wz Iºĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈî´£ ½v¹Āúý IĊÅ Ăz ø Èăwí ¢ú

¹wêùĉÿ ø¬³ ¾ĉù āÂĊù ôĈ wúýĉ¹wêù )ºĉø¬³ ¾ ÿĉtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· āÂĊæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw· ¿v ¾¤úí ôĊv wz ÿ ā¹Āz ºvÀåĉ È

¹wêù ¿v ëw· Iøív¾£ ¢{Æýĉÿ ø¬³ ¾ĉ¾¤úí āÂć )¹Āz ºăvĀ· ½v¹½Ā·¾z 
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.(¹wêùĉ¾Ñ ¾ĉñ¹¾Êå yĈ ĂýĀúý ½¹wăć tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ¢õw³ ½¹ I¾¤úí øív¾£ ¢{Æý wzĊz ôĊĂýĀúý ¿v Èwăć z ā¹Āõj ¢æý Ă

æÅĊ ºĂýĀúý ½¹ wùv ¢Åvwăć z øív¾£ ¢{Æý wzĊývºþ¯ ãĒ¤·v ¾¤ÊĈ ÿ½ĉöí ½ĀÖz )¢Åv āºÊý ¢Ĉ vÀåv wzĉÍ½¹ Èñ¹Āõj ºĈ  ½¹

õĀtwí Ã½ ëw·ĊþĊ¾Ñ ¢ĉñ¹¾Êå yĈ ¤ý ½¹ ÿĊÆýw¤~ ûj Ă¬Ċ¼~ ¢ÆÊý ôĉ¾ć vÀåv ëw·ĉù ÈĈ ĉ)ºzw 

/(¾Ñĉî´£ yĊtÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· øĊæÅ ¢æý ÿ ôĊvÀåv wz ºĉñ¹Āõj ºÍ½¹ ÈĈ ¹wêù ÿ ¢Év¹ ºăvĀ· Èăwíĉv ¾ĉÑ ü¾ĉ y

tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw· ½¹ĊæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw· ¿v ¾¤úí ôĊvÀåv wz )¢Åv ºĉ¾Ñ Iøív¾£ ¢{Æý Èĉî´£ yĊÈăwí ø ĉ ÿ Ă¤åw

Ý¾Å ûj yéwÞ¤ùĊöúÝ ¢Ċî´£ ¡wĊ)ºÉ ºăvĀ· ¾¤úí ø 

0(õºzĊz ¢«Àõ ôĊ¹wêù I¾¤Êĉ¾Ñ ¾ĉ¼~»Āæý yĉ¾ć tÿ¿wñ Ăz ā¹Āõj ëw·Ċ ¿v ¾¤úí ôæÅ ¢æý Ăz ā¹Āõj ëw·ĊÅv ºvÀåv wz wùv ¢ĉ È

v wă ĂýĀúý øív¾£ ¢{Æýĉ ºăvĀ· Èăwí ãĒ¤·v üĉ)¢åw 

 

0¡v½wÎ¤·v ÿ øtĒÝ ¢Å¾Ąå ) 

¾Þ£ĉä ¢ùĒÝ 

ËĀÎ¸ù û¿ÿ g 

¾¨ívº³ ËĀÎ¸ù û¿ÿ 
maxg 

xj ËĀÎ¸ù û¿ÿ 
wg 

¾Ñĉñ¹¾Êå yĈ cc 
¾Ñĉî´£ yĊø vc 
¾Ñĉ¼~»Āæý yĉ¾ć k 

ûwù¿ ºÞz ûÿºz ½Ā¤íwå vT 

¾Ñĉözwé yĊñ¹¾Êå ¢Ĉ ¬³úĈ vm 

ûwù¿ t 

¾£ āw£Āí óĀÕĉÆù üĊÊîă¿ ¾Ĉ H 

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
 ¿vwéjĉûw  ¾¤í¹zv¾£Ĉ  ¹v¿j ÿöÅ ÃºþĄùĊýwúĈ ½ÿv¹ ¾Õw¸zć ½vÀòÅw Å Ăõwêùć ùĈ ¹¹¾ñ) 
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¾¤ùv½w~ ½¹ ùĊûvÀ  Ûw{ÉvñºÉĈ xj ½¹  óºùwăć ½Āí¼ù ùĈ ºÉwz )½¹ vĉü w¤Åv½ vº¤zv  ĂýĀúýwăć ĉîĈ ¿v û¿w¸ù ăĊ½Āz¾íÿ½ºć 

Üévÿ ½¹ xĀþ« x¾á vĉûv¾ Ăz Çÿ½  wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ  Ăê{Õºþzć ÿ Ä Å v¾zć ¾ă º³vÿ ¾«ĉýwĈI ¾Ñĉy ÅĊ ûwú

ñºÉĈ ½¹  óºùwăć ¯½jĈ ÿ ¾¤Ązĉü Ç¿j¾z ½¹ wă½wÊåć ´ùĊÔ I 3++I -+++I.0++ ÿ 0+++ ÷w~ Þ£ĊĊü ÿ â£ĊĊ¡v¾ ûj ½¹ 

¾zv¾z wă½wÊåć äö¤¸ù Ăz ¡½ĀÍ Ôzvÿ½ z¾¬£Ĉ Ătv½v ¹¾ñĉº $)ā¹ÿº´ù ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ R2 ½¹ vĉü Ów{£½v zĊü 41*+ ÿ 44*+ 

ùĈ ºÉwz )#þ°úăĊü ½¹ vĉü ĂÞõwÖù Õw{£½vĈ zĊü Ì·wÉ  ĂêÖþùvć ¾«ĉûw ½¹ ¾ă º³vÿ ¾«ĉýwĈ ÿ ā¿wz â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwú

ñºÉĈ ôÍw³ ¿v wă½wÊåć äö¤¸ù Ătv½v ºÉ )w¤ýĉª ôÍw³ ¿v vĉü Ów{£½v ûwÊý ¹v¹ Ăí wz vÀåvĉÈ Ì·wÉ  ĂêÖþùvć «¾ĉIûw 

ā¿wz â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ Èăwí ĉĂ¤åw ¢Åv) 
 

ÿāÁv wăć öíĊºć 5¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈI wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈI  Ûw{ÉvñºÉĈI ½wÊå Ăúă Ă{ýw«) 

mailto:seddighih@ripi.ir


 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̸̾ 
 

, )ùĂùºê  
ĉîĈ ¿v wă¾¤ùv½w~ć øĄù ½¹ Ă{Åw´ù ø¬³ IûÀ¸ù ùĊûvÀ Ûw{Év ăĊù½Āz¾íÿ½ºĈ ºÉwz )½¹ ¿½vĉzwĈ  Ûw{ÉvñºÉĈ xj ÿ ¢æý 

¡đ¹wÞù æö¤¸ùĈ Ătv½v ¹¾ñĉāº ¢Åv Ăí ¾z wþ{ùć Ăõ¹wÞù ¯½jĈ w~ĉĂ ½v¼ñć  āºÉºýv )Å¾¤Å¹Ĉ Ăz ¹wêùĉ¾ ÞévÿĈ {Év ÛwñºÉĈ 

Ixj Ă¤Æzvÿ Ăz ¿½vĉzwĈ é¹Ċè v¾Ñĉy ¯½jĈ ùĈ ºÉwz )¯½jĈ vĉü v¾Ñĉy v½ v¾zć û¿w¸ù ĂÅwù òþÅĈ å¾ÞùĈ ÿ v¾zć ûj ¹wêùĉ¾ 

¤zw§Ĉ ½¹ ¾Úý ¢å¾ñ )§w£Ċ¾£½v¼ñ¾ĉü ¾Ñĉy ¾z  Ûw{ÉvñºÉĈ xj I ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ¢Åv )½¹  ðþÅwăć íĂ£wþz¾ ãĒ·¾z 

ĂÅwù  ðþÅwă Ăz õ¹Ċô ýĀòúăwýĈI v½v¹ć ÛĀþ£ ¿ĉ¹w ½¹ õĊÁĀõĀ¤ćI I¢åwz ôîÉ ÿ ĂÅºþă ¼åwþù ùĈ ºÉwz )¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ 

ýĊÀ ¢´£ §w£Ċ¾ vĉü ôùvĀÝ wÍĀÎ·" ôùvĀÝ â£ĊĊ¡v¾ ¹ĉ¤ýÁwĊîĈI ÛĀý ô¸ö¸£ ÿ ĂÅºþă ¼åwþù ¢Åv )½¹ ¤ýĊĂ¬ vĉü ¾Ñĉy ½¹ 

 ðþÅwăć Ă£wþz¾í ¢zw§ ā¹Ā{ý ÿ wz â£ĊĊ¾ ½wÊå ûÀ¸ù â£ĊĊ¾ ¹¾íºăvĀ· )v¼õ ÷¿đ ¢Åv §w£Ċ¾ â£ĊĊ¡v¾ ½wÊå ùûÀ¸ ¾z â£ĊĊ¡v¾ 

vĉü ¾Ñĉy ¹½Āù ĂÞõwÖù ÿ ½¹ ~Ċ ÈzĊþĈ ½w¤å½ ûÀ¸ù ×w´õ ¹¹¾ñ.  

Æ³ĊþĈ ýĊw ÿ wÑ½Ĉĉ $,.3+ #½¹ õwýjĊÀ ÅwÆ³Ċ¢ wă¾¤ùv½w~ ÿ v¾Ñĉy ½¹ Ăõ¹wÞù  Ûw{ÉvñºÉĈ ûwÊý ºý¹v¹ Ăí ¾Ñĉ yÅĊûwú(

ñºÉĈ ÿ wúýć Ýw{ÉvĈ ùĈ ºþývĀ£ zĊ¾¤Êĉü ÷ºÝ ÞÖéĊ¢ v½ ½¹ Ă{Åw´ù  Ûw{ÉvñºÉĈ y{Å ºýĀÉ]-[ )þ°úăĊü Å½¾zĈ ÷w¬ýv 

āºÉ ÔÅĀ£ ĄõvºÅvĈ ÿ ûv½wîúă $-++3  #½¹  ðþÅwăć Ă£wþz¾í zĊ¾òýw úăvĊ¢ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ÿ §w£Ċ¾ vÀÆzć ûj ½¹ 

÷ºÝ ÞÖéĊ¢  Ûw{ÉvñºÉĈI ¢{Æý Ăz wúýć Ýw{ÉvĈ ¢Åv]3[) ½¹wþ£ ¤zw§Ĉ ÿ ûv½wîúă $,.4, #½v¹Āúý ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ¾z 

yÆ³ ô¸ö¸£ v½ v¾zć  ā¿wzwăć æö¤¸ùĈ ¿v ô¸ö¸£ Ătv½v ºý¹v¹], [ )½v¹Āúý çĀå úăvĊ¢ ĂÞõwÖù ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ v½ 

½wîÉj ùĈ ¹¿wÅ )vĉü ½v¹Āúý ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí â£ĊĊ¡v¾ tÀ«Ĉ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ùĈ ºývĀ£ y{Å â£ĊĊ¾ ôzwé £Ą«ĀĈ ½¹ 

 Ûw{ÉvñºÉĈ xj )¹¹¾ñ  

¢å ÿ vÿĉö{Ĉ $,403  #ÿÀ« õÿvĊü êê´ùĊþĈ ºþ¤Æă Ăí ½¹ ù¿ĊĂþ §w£Ċ¾ ½wÊå Ăúă Ă{ýw« ¾z ÿ½ć ÅĊ ûwúñºÉĈ £wÞõwÖùĈ ÷w¬ýv 

ºý¹v¹],+[ )êê´ùĊþĈ ûĀ°úă ºĄå ÿ ûv½wîúă ½¹ ówÅ -+++ ùĊ¹Ēć Ăz ½ĀÚþù ú¸£Ċü vÿv¾£Ĉĉ ðþÅ ûÀ¸ù ¤æýĈ ÿ ĀÅvĉîÅ¾Ĉ 

ÿ ûv½wîúă ½¹ ówÅ -++/ Ăz ½ĀÚþù ö´£Ċô  Èõw¯wă ½¹ ÍĀ£Ċä ùĊûvº ¤æýĈ ¿v Çÿ½ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ¹wæ¤Åvā 

ºý¹Āúý]4 ÿ ,/. [  

½¹ vĉü ĂÞõwÖù §w£Ċ¾ ½wÊå Ăúă Ă{ýw« ¾z â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ½¹ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ½¹ ĉì Ăêö³ āw¯ ¿v 

û¿w¸ù Ă£wþz¾í ¿wñć ½¹ xĀþ« vĉûv¾ èöÞ¤ù Ăz ºý¿wÅ ûđv¹ ÿ ûwòþí ¹½Āù Å½¾zĈ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )ºý¿wÅ ûđv¹ ÿ íûwòþ ½¹ 

āºý½v¹¾z ¾¤úĄùĉü û¿w¸ù ¿wñć ½¹ xĀþ« vĉûv¾ ā¹Āz ÿ Ăz ×w´õ ÛĀý ô¸ö¸£ ÆzĊ½w ÛĀþ¤ù ùĈ ºþÉwz )ā¹ÿº´ù ÈÉĀ~ ÝêúĈ 

 ĂýĀúýwăć ûÀ¸ù ¹½Āù ĂÞõwÖù .,0 ¾¤ù ùĈ ºÉwz )ĂÞõwÖù ½¹ ¹ºÝ Æýv¹ĊĂ¤ ÿ ÍĀ£Ċä ¾Î¤¸ù ù¿Ċ üÅwþÉĈ ûwÊý ¹v¹ Ăí «Äþ 

 ĂýĀúýwăć ¹½Āù ĂÞõwÖù ìăj ÿ yöáv ùĀõÿ¹Ċ¢ ùĈ ºþÉwz )þ°úăĊü ô¸ö¸£ yõwá  ĂýĀúýIwă {õwéĈ ÿ ½¹ yöáv ĂýĀúý wă 

ô¸ö¸£  ā¾æ³vć ýĊÀ ¹ĉāº ºÉ ) ā¿vºývñĊ¾ć ô¸ö¸£ ÿ ¼~»Āæýĉ¾ć ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí â£ĊĊ¡v¾ ô¸ö¸£ öăĊø ÿ vÿv¾£ĉĈ  ĂýĀúý

wăć ðþÅ ûÀ¸ù  Ăz £¾£Ċy zĊü ++*. w£ 14*., ÿ +,,*+ w£ 41*,2+ ùĈ ºþÉwz)  

 

-) āÿ¾ñ ºþzć  ĂýĀúýwăć ðþÅ ûÀ¸ù ½¹ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ 
¾Úý ½¹ĉwăº³vÿ Ăć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ¾« º³vÿ ¾ăĉýwĈú¬³ ûvĀþÝ Ăz IĈ ¾Þ£ ûÀ¸ù ðþÅ ôí ¿vĉù äĈ ½ĀÖz ¹ĀÉĉ Ăî

ù¿ ËvĀ·Ċü ÅwþÉĈ ¾« āºþþí ó¾¤þíĉýÿ½¹ ¡½ĀÍ Ăz IûwĈ ~ ôzwé ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢zw§ĊÈ zĊþĈ ýºÉĈ v ¡ÿwæ¤ù ¡wÎ¸Êù ¿

wÅĉðþÅ ¾ wă ùĈ ¾zwþz )ºÉwzĉ¾« º³vÿ üĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ĂêÖþù vć đ wz ûÀ¸ù ¿vĉĂ ºþzć {ýw« ½ĀÕ Ăz Ăí ¢Åv Ëw·Ĉ  ÿ

¾« ÿ Iā¹Āz º¤úù øtwéĉĄzwÊù ûwĈ ¹½v¹]1[wăº³vÿ )ć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ¿Ā£ wz Ô{£¾ùĉā½wÆ·½ Ü wăć ù¿Ċü ÅwþÉĈ  Ăz ÿ



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̸̿ 
 

zĀÅ½ ËĀÎ·Ĉ õÿ ā¹ĀzĈ wùvÀõv" wă¿¾ùĉwă¿¾ù wz Èć ā½wÆ·½ wăć òþÅĈ ý è{ÖþùĊ ¢Æ]/[æö£ )Ċè wăć  ôùvĀÝ ¿v ÛĀþ¤ù

§w£Ċù¿ ½v¼ñ¾Ċü ÅwþÉĈ ùĈ wăº³vÿ ºþývĀ£ć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ Å ówê¤ýv ËvĀ· ÷vºí ¾ă Ăí ºý½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz v½ vÀ¬ùĊów 

ĄzwÊùĈ wăº³vÿ )ºý½v¹ć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ §w£ ¢´£Ċù¿ ¾Ċü ÅwþÉĈ ýwí ÛĀý I ¢åwz ôùwÉ ûÀ¸ùĈ ÿ ü¤å¾ñ ½v¾é ô´ù ÿ 

ývÿv¾åĈ āwñĀöñ ā¿vºýv Iûj wăć ¾¤ùĀtÁ ÿ ô¸ö¸£ć ù ¼åwþùĈ å Ă¤{õv )ºÉwzĊÀĉÅ ìĊ§w£ ÿ ówĊÿ½ ûj ¾ć wăº³vÿć ¾«ĉ ûw

ăĊõÿ½ºĊîĈ w« øăć ù Ăí ¹½v¹ v½ ¹Ā·Ĉ Å ¿wå ¹vºÞ£ Ăz ûvĀ£Ċÿ I¼åwþù ½¹ ¹Ā«Āù ówĉ¿ĀîÆĉõwò¯ ÿ Ă¤Ĉ ¤Év¹ wz )¹¾í ā½wÉv ü

½wÞ£ĉĂêÖþù Ì·wÉ ä vć ¾«ĉ ûw$FZI#  ĂÖzv½ ¿v-í Ì·wÉ ÿĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ)RQI(  ĂÖzv½ ¿v,$ āºÉ ówù¾ý ô¸ö¸£ ÿzf ¿v #

 ĂÖzv½. ĂÖzv½ I/ ½ ÷ĀĄæù Üévÿ ½¹ Ăí ºÉ ºăvĀ· ôÍw³ĉÑwĈ wăº³vÿć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ùz Ĉ )ºÉw
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v ½¹ĉ Ôzvÿ½ ü SF  IôîÉ ôùwÝk vÿv¾£Ĉĉ ù yÆ³ ¾zĊ IÜz¾ù ¾¤ùÿ¾îef ¾Æí ¡½ĀÍ Ăz$¾§Āù ô¸ö¸£ć I#gvs  ²ÖÅ ¢³wÆù

¾Ñ I ø¬³ º³vÿĉ y+.,/*+º{£ ¢Ą«ĉù ôĊöĈ ù Ăz Üz¾ù ¾¤ùĊöĈ Å½v¹Ĉ ÿ
sFt2 ý¿Āí ¢zw§Ĉ ù Ĉâ¤ù ûj ½vºêù Ăí ºÉwzĊĊ ¾

ê³ ½¹ ÿ ā¹ĀzĊ  ¢êgv
2S2ŰSF  Þzw£Ĉ ÍĀÎ· ¿vĊ ¡wù¿ĊÅwþÉ üĈ ´ùĊâ£ ÿ ô¸ö¸¤ù ÔĊĊúă Ăz ÿ ¢Åv ¡v¾æ³ ĂÅºþă ¡v¾Ċ ü

ù ¢öÝĈ Þù ûvĀþÝ Ăz ûj ¿v ûvĀ£Ċ½wć wú£ ¢Ą«ĉwăº³vÿ Àć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ  ¿vĉºîĉ)¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾ò 

v¾É ½¹ĉv Ôĉāº ½wòõ ½v¹Āúý ójĉú¤Ĉ RQI  ôzwêù ½¹zf ĉÖ· ½v¹Āúý ìĈ É wzĊ yĉ ÔÅĀ¤ù ½vºêù ÿ ¹Āz ºăvĀ· ìFZI  ô´ù

éĒ£Ĉ  wz Ô·=1zf wþ{ù )¹Āz ºăvĀ·ć Ăê{Õºþzć wăº³vÿć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ āÿ¾ñ û¹¾í Ì¸Êù ā¹v¹  ¢Åv½ ÓĀÖ· ¿v wă

É wzĊ yĉÿ½ ìć ½wòõ ½v¹Āúýĉú¤Ĉ RQI yÆ³¾z zf ¢Åv]/[)  

wă¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ù ¿v ºÞzć āwñĀöñ wz Ô{£¾ù wăć  ô¸ö¸£ĉþÞĈ  RQIÿ FZIăvĀ· ½¹wéĊº³vÿ ¹Āz ø wăć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ  v½

ÃwÅv¾z FZI wăć wêù äö¤¸ùĉwúý ĂÆĊĉv¾z Ăí ºþ¯ ¾ă )øć ă º³vÿ ¾ăĊõÿ½ºĊîĈ ùĈ wzĉ¤ÆĈ ĉ ½vºêù ìFZI  ½vºêù ā¹ÿº´ù ½¹

Þévÿ ÔÅĀ¤ùĈ õ )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿĊv üîĉ½Āu£ ½¹ üć õ¹ Ăz ôúÝ ½¹ ÿ ā¹Āz ç¹wÍĊā¿vºýv ô ñĊ¾ć wăwÖ·ć å¹wÎ£Ĉ õwýj ½¹Ċ À

 āÀâùĉ¿Ā£ ìĉ ¿v ÜFZI Þévÿ ÔÅĀ¤ù ½vºêù ā¹ÿº´ù ½¹Ĉ ¿Ā£ Üzw£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿĉöí ÜĈ FZI  wăĉ¿Ā£ ÜzvĀ£ ¿v çw{Öýv ìĉ Ü

 ÔÅĀ¤ù ãv¾Õv Ăýwñvº«FZI ¾« º³vÿ ¾ă Ăz ÓĀz¾ùĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ wÅwþÉ )¢ÅvĈĉ  ÔÅĀ¤ù ¾ăFZI ĉ¾« º³vÿ wĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

ýĊÀ¬£ ºþù¿wĉöí ĂĈ ¿Ā£ĉ ÜFZI āºý¿wÅ ¾ÍwþÝ Ăz ù ÇvĈ v¾z )ºÉwzć Å½Ċv Ăz ûºĉù øĄù üĈ Çÿ½ ¿v ûvĀ£ wăć  Iówú¤³v ½v¹Āúý

½Āòõvĉõwýj ø¤Ċºþz Ă¤Å¹ Àć ö´£ĊöĈ õwýj ÿĊă ÀĊāÿ¾ñ ¢Ą« ÷v¾ñĀ¤Æ ºþzć º³vÿ yÅwþùwăć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ z¢å¾ñ ā¾Ą].[) 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 
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-(, ê´£ Çÿ½Ċè 
ÿ½ ¾z ¡wÞõwÖùć -,. ĂývĀ¤Åv ïĒ~ ĂýĀúý vć  ¾Öé Ăz ôîÉ0*, vĉ Ăz ÓĀz¾ù ®þĉĂêö³ ì ù ¿v āw¯Ċ¹wĉ¿wñ Ă£wþz¾í üć  xĀþ«

v x¾áĉā¹wùj ¢Æ¸ý ÷ºé ½¹ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ûv¾ ¿wÅć ĂýĀúý ïĒ~ ôùwÉ Iwă ñĊ¾ć óĀýw¤ù ÿ ütĀõĀ£ óĒ³ ÔÅĀ£ ĀÊ¤ÆÉ I

ûÿj ½¹ wĄýj û¹Āúý ìÊ· ÿ wăć £½v¾³Ĉ õĀúÞù ËvĀ· Ä Å ÿ ÷w¬ývĈ vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ôùwÉ āÀâùĈĉ ā¿vºýv ñĊ¾ć  wz )ºÉ

āÿ¾ñ ºþzć ĂýĀúý º³vÿ Çÿ½ Ăz wăwăć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈă º³vÿ ½wĄ¯ IĊõÿ½ºĊîĈ v¾zć ¸Ê£ çĀå ûÀ¸ùĊ ½¹ )ºÉ ā¹v¹ Ì

wù¿j ½ĀÚþù Ăz ºÞz Ăö³¾ùĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ¡wÊĉîĈ ¾« º³vÿ ½wĄ¯ ¾ă ½¹ĉýwĈ 02 wăº³vÿ ¿v ĂýĀúýć ¾«ĉýwĈ  xw¸¤ýv äö¤¸ù

½ĀÉ wz ìúý xj wz ÿć ¹¾ñ Ûw{Év ºý¿wÅ ó¹wÞùĉĂýĀúý Ä Å ÿ º  wăÅ ô·v¹Ċă ½vºĄòý āÀâù ø¤ÆĊ£w¤Åvÿ½ºĊwò¤Å¹ ì ā

Overburden Rig wÒå ø¬³ ¾zv¾z ºþ¯ I}ú~ ÔÅĀ£ Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ówúÝv wz ÿ ¢å¾ñ ½v¾éć  xj ûj Ăz ĂýĀúý ô¸ö¸¤ù

½ĀÉ ó¹wÞù ìúýć ½À£ ºý¿wÅĉv ¿v ºÞz ÿ ºÉ èĉv¾É ¹w¬ĉā¿vºýv øăv yÆ³ ¾z ĂýĀúý ¢ùÿwêù ½vºêù ó¹wÞ£ Ô ñĊ¾ć  ¢{§ ÿ

¹¾ñĉ)º 

w~ wzĉ ûwĉwù¿j ü¤åwĉv¾É ½¹ Èĉ´ù ½wÊå ÔĊÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz IÔĈ §w£ĊvÀåv ¾ĉ¾¤îõv ¢ùÿwêù ¾z Ă{ýw« Ăúă ½wÊå ÈĉîĈ  ĂýĀúý

wă½wÊå IïĒ~ć ù Ăz Ă{ýw« ĂúăĊ ûvÀ3++  I-+++  I.0++ ÿ0+++ vÀåv ÷w~ĉ Èĉ½wÊå Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ÿ ¢åwć ¾¤îõv ¢ùÿwêùĉîĈ 

ā¿vºýv ñĊ¾ć §w£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ ¢{§ ÿĊÿ½ ¾z wù¹ ¾ć vºăĉ¾¤îõv ¢ĉîĈ ´Î£Ċwù¹ ²Ĉĉ v¾zć ¾¤îõv ¢ùwêùĉîĈ  ĂÖzv½ ¿v0 

v ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍĉ ĂÖzv½ ü1R ÿ 1T £¾£ ĂzĊ¾¤îõv ¢ùÿwêù yĉîĈ ³½¹ wù¹ ÿĊwù¿j üĉ ÿ ā¹Āz È2R ÿ 2T £¾£ ĂzĊ y

¾¤îõv ¢ùÿwêùĉîĈ v¾É ½¹ wù¹ ÿĉwù¹ Ôć ù¾Úý ¹½ĀùĈ ºÉwz]2[) 
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 çĀå Ôzvÿ½ ½¹A ÿ ÜÖêù ²ÖÅL ĂýĀúý óĀÕ ¾z  I¾¤ù yÆ³wp ½ĀÉć  yÆ³ ¾z ºý¿wÅ xjppm ÿFT wù¹ć  yÆ³ ¾z ºý¿wÅ

wĄý½wå Ă«½¹ĉù ¢Ĉā¿vºýv )ºþÉwzñĊ¾ć ¢é¹ wz wă-*+  Äýwí¾å ½¹ ÿ ā¹Āz ºÍ½¹ĉí ìĊ āºÉ ÷w¬ýv À£¾ă ĀöwĄý ½¹ )¢Åvĉ ¢

ºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå ½vºêùć v¾zć  ĂÖzv½ ¿v ĂýĀúý ¾ă3 ¹¾ñ Ă{Åw´ùĉ)º 
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v ½¹ĉ ĂÖzv½ üoR  Ixj wz Ûw{Év ºÍ½¹ºÍ ðþÅ ¢ùÿwêùwR ºý¿wÅ xj ¢ùÿwêùć Ia ¾Ñĉ~ yĊ~w°Ċ°ĈI f  ÿ ô¸ö¸£m 

¾ÑĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ùĈ )ºÉwz 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̷̹ 
 

.w¤ý ÿ ¦´z )ĉ5ª 

.(, â£ĊĊ¹wêù ¡v¾ĉv¾Ñ ¾ĉ¯½j yĈ wă º³vÿ ½¹ć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

v ½¹ĉñ½wîz wz IĂÞõwÖù üĊ¾ć ăĊ¿Ā£ ÷v¾ñĀ¤Æĉývÿv¾å ÜĈ õwýj Çÿ½ ÿĊĂÉĀ· À vć ¹wêùĉ ¾FZI¾« º³vÿ ½wĄ¯ IĉýwĈ ăĊõÿ½ºĊîĈ 

¸Ê£Ċ ôîÉ ½¹ )ºÉ ā¹v¹ Ì- ¹wêùĉ ÔÅĀ¤ù ¾ FZI Ów{£½v ¿v Ăíí Ì·wÉĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ  ¢Åºz āºÉ ówù¾ý ô¸ö¸£ yÆ³¾z

ùĈjĉv¾z ºć ĂýĀúýwăć ýÀ¸ùĈ Þ£ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĊĊvÿv¾£ yÆ³¾z ô¸ö¸£ ½v¹Āúý )¢Åv āºÉ üĈĉ ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

 ôîÉ ½¹.  ôîÉ Ăz ÜzvĀ£ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýbY=aX ¾¤Ązĉv ½¹ v½ Ç¿v¾z üĉù ûwÊý Ów{£½v üĈ ¾Ñ )ºă¹ĉò¤Æ{úă yĈ 

3-*+ I4/*+ I41*+  ÿ43*+ ¾£ Ăzĉv¾z yć wăº³vÿć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ ,  ÿ- ÿ. ÿ/ Ăê{Õ Çÿ½ û¹Āz yÅwþùºþzć ā¹v¹  wă

w£ v½Ċĉù ºĈ  )ºþí 

ùĀúÝ Çÿ½ ½¹Ĉ ½wòõ ½v¹Āúý øÅ½ ¿vĉú¤Ĉ F  yÆ³ ¾zf Ö· IĈ É Ăí ºÉ ºăvĀ· ôÍw³Ċ ûj ym ûj vº{ù ¿v Ï¾Ý ÿa  

)¹Āz ºăvĀ· ½¹ «Ā£Ċ¹wêù Ăĉ ¡ÿwæ¤ù ¾a  ÿm ùĈ  Ăí ¢æñ ûvĀ£vÀåvĉÅ Ă«½¹ ÈĊýwúĈ ûºÉ' §w£Ċz ¾ĊÊ¤¾ć ÿ½ ¾zć íwå½Ā¤ 

¢ùÿwêù ºý¿wÅć  ô¸ö¸£ ½vºêù Ăz ¢{Æý¹½v¹) v ½¹ v¼õĉ ½vºêù ¢õw³ üm  ½vºêù ÿ đwza ¾¤úí ùĈ ºÉwzI õw³ ½¹Ĉ  Èăwí Ăí

ñºÉ½Ā«Ĉ Ăýv¹wăć ÿ¾íć §w£Ċ¾¤úí¾ć ÿ½ ¾zć  ½Ā¤íwå¢ùÿwêù ºý¿wÅć  ô¸ö¸£ Ăz ¢{Æý¹½v¹) v¾zwþzĉ üm ôÍw³ ¾¤úí ÿ 

½vºêù  a·ĊöĈ zĊ¾¤Ê v )¢Åvĉ¿ ¹ÿº³ w£ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉ¹wć §w£ ¢´£ĊwÒå ¾ć ÍĀÎ· ÿ ¼åwþùĊöí ¡wĈ ¾å ÿ ôö·© ÚýĊôîÉ ¾ 

ñºÉ½Ā«Ĉâ£ ÿ ā¿vºýv IĊĊ I¼æþù ôîÉ ¾ ½Ā¤íwå~Ċ~w°Ċ°ĈÅ ÛĀý IĊô¸ö¸£ ø¤Æ z$ĊĂýv¹ üvćz IĊ½Āöz üćò¤ÆîÉ IĈñ¹¾Êå #Ĉ 

Ā¤´ù ÿĉÅ½ ¡wĈ ùĈÉwzºþ],0[wă½v¹Āúý )ć ½wòõĉú¤Ĉ /  ÿ0 ºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå Ów{£½vć ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ Iv½ ô¸ö¸£ wzĉ ûw

ăĊõÿ½ºĊîĈ ù ûwÊýĈ  ôîÉ )ºă¹/ ¯½j ĂÖzv½ ¿v ôÍw³Ĉ  ôîÉ ÿ0 ¾¤Ąz ôÍw³ĉù Ç¿j¾z üĈ ¾¤Ąz )ºÉwzĉv ½¹ çw{Öýv üĉ ü

 ¡½ĀÍ Ăz wă½v¹ĀúýmfF=a/ ùĈ óÿº« ½¹ )ºÉwz , z¾¬£ Ôzvÿ½Ĉ ¾Ñ āv¾úă Ăz ĂöÍw³ĉò¤Æ{úă yĈ ¹¾ñ Ătv½v wĄýjĉ)¢Åv āº 

w¤ýĉù ûwÊý ôÍw³ ªĈ vÀåv wz Ăí ºă¹ĉĂêÖþù Ì·wÉ È vć ¾«ĉ¾Ñ IûwĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ½º£ Ăzĉ Èăwí ªĉÅv Ă¤åwÉ )¢Ċ y

vĉâ£ üĊĊÊăwí ¡v¾Ĉ Ā´ý Ăzć vÀåv wz Ăí ¢ÅvĉĂêÖþù Ì·wÉ È vć ¾«ĉwăº³vÿ ½¹ ÿ āºÉ ¾¤úí ûwć  wz¾« Ì·wÉĉwýĈ 

ù ôévº³ Ăz ¾£đwzĊÅ½ ¹Ā· ûvÀĊ)¢Åv āº 

.(- ¾Ñ Ów{£½vĉÅ yĊûwú ñºÉĈ Ă{ýw« Ăúă ½wÊå wz 

Å ¾¤ùv½w~Ċûwú ñºÉĈ ðþÅ ½¹ ò¤Æz wăĈ Ăz Å ÛĀýĊz$ ô¸ö¸£ ø¤ÆĊĂýv¹ üvćz IĊ½Āöz üćò¤ÆîÉ IĈ ĉ³ wā¾ævć #¹½v¹ ) ºþ¯¾ă

§w£ ĂíĊā¾æ³ ¼åwþù ¾ vć ¿Ā£ āĀ´ý ÿĉðþÅ ½¹ wĄýj Ü  wăÅ ¾¤ùv½w~ ¾zĊûwú ñºÉĈ ù Ă¤·wþÉwýĈ õÿ ºÉwzĈ v ½¹ĉù¿ üĊÅĀõ ĂþĊ w ½¹

 ówÅ,43. Ăz vĉü ¤ýĊÅ½ Ă¬Ċº Ăí vÀåvĉā¾æ³ ÛĀý ¿v ô¸ö¸£ Èvć  ½vºêù¾¤ùv½w~ ÅĊûwú ñºÉĈ vÀåv v½ĉù ÈĈºă¹],,[þ°úă )Ċ ü

ā¾æ³ ¼åwþù Ów{£½v vć v Èăwí y{Åĉù ¾¤ùv½w~ üĈ  )¹ĀÉ v¾õĀñjýĊ ówÅ½¹ À,421 vÀåvĉ Èò¤ÆîÉ ÛĀý ¿v ô¸ö¸£Ĉ  ôùwÝ v½

Å ½Ā¤íwå ÈăwíĊñºÉ ûwúĈ ¢Æýv¹]0[) 

â£ ðþÅ ûºÉ ā¹¾Êå ¾§v ½¹ĊĊºÉ ¾ĉºć Ăýv¹ ôîÉ ÿ ¼åwþù ½¹ v wăĉù ¹w¬Ĉ v Ă¯ ¾ă )¹ĀÉĉñ¹¾Êå üĈ zĊĂýv¹ I¹ĀÉ ¾¤Ê ă w

zĊõÿv ¢õw³ ¿v ¾¤ÊĊüĄ~ IāºÉ ©½w· ¹Ā· Ă ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ¾£ĊvÀåv ¦Ýwz Ă¬ĉÿv¿ Èĉ IĂýv¹ ûºÉ ½v¹ Ăñ¹¾Êå ½vºêùĈ wþù ½vºêù I¼å

wù¾ñ ÓwÆ{ývĈĉ ý ÿĊÅ ûvĀ£ ÀĊûwú ñºÉĈ ùĈ þ°úă )¹ĀÉĊv üĉñ¹¾Êå üĈ ĉøÊ¯ Èăwí ì ñĊv ðþÅ ô¸ö¸£ ½¹ ¾ĉù ¹w¬Ĉ 

úă Ăz ºþíĊõ¹ üĊ~ ½Ā¤íwå ½vºêù ôĊ~w°Ċ°Ĉ ¾Ñ ÿĉÅ yĊûwú ñºÉĈ vÀåv wz ðþÅ ½¹ĉvÀåv I½wÊå Èĉ~ ÈĊù vºĈ ºþí],-[)  ½¹



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̸̹ 
 

$ ôîÉ1§w£ #Ċ Ăúă ½wÊå ¾ÿ½ ¾z Ă{ýw«ć ĂýĀúý wăć wăº³vÿ ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ðþÅć ¾«ĉýwĈ wúý Ăz äö¤¸ùĉ½¹ È 

Å½¾z )¢Åv āºùjĈ v ½¹ĉù ûwÊý ôîÉ üĈ vÀåv wz Ăí ºă¹ĉ¹wêù I½wÊå Èĉ¾Ñ ¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ĉýwĈ åvvÀĉ È

ĉĀ´ý Ăz ¢Åv Ă¤åwć §w£ ĂíĊâ£ ¾z ½wÊå ¾ĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ v¾zć wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ ĂêÖþù Ì·wÉ Ăí vć ¾«ĉ ûw

zĊ¾¤Êć v¾z ÿ ā¹Āz ¾¤úí ºý½v¹ć wăº³vÿĈĉ ĂêÖþù Ì·wÉ Ăí vć ¾«ĉw~ ûwĊĉü ¾£ć z ºý½v¹Ċ¾¤Ąz )¢Åv ā¹Āz ¾¤Êĉ Ç¿v¾z ü

v¾zć wă½v¹Āúýć  ôîÉ1 Ăöú« ºþ¯ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ Ăz vć ùĈ  ā½wúÉ óÿº« ½¹ )ºÉwz- ùĈ z¾¬£ Ôzvÿ½ ûvĀ£Ĉ  ÿ ĂöÍw³

{Åwþù Ów{£½vĈ z ĂíĊv üĉâ¤ù ÿ¹ üĊ) ¹Āúý āºăwÊù v½ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ¾ 

~ ½Ā¤íwåĊ~w°Ċ°Ĉ §w£ĊÅĀÆ´ù ¾Ĉ ÿ½ ¾zć ¹wêùĉæö¤¸ù ¾Ĉ vÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ I ûĀ°úăĈĉ ºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå ÿć  ¾§v ¾z )¹½v¹

vÀåvĉ~ ½Ā¤íwå ÈĊ~w°Ċ°Ĉ ¹wêùĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ ¾Ĉĉ  Èăwíĉºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå ÿ Ă¤åwć ¾Ñ ÿĉÅ yĊûwú ÉñºĈ vÀåvĉ È

ùĈ ĉđwz ¢{Æý )ºzwć ~ ½Ā¤íwåĊ~w°Ċ°Ĉ ¾Ñ ĂzĉÅ yĊûwú ñºÉĈývÿv¾å IĈ Ã½ ô¸ö¸£ ÛvĀýv ¹Ā«ÿ Iwă wăć ~Ċ°Ċ ÿ āºĉ đwz w

z Ă«½¹ û¹ĀzĈ ñºÝwéĈ Ăýv¹ ù ûwÊý v½ wăĈ w~ ¢{Æý )ºă¹Ċĉ~ ½Ā¤íwå üĊ~w°Ċ°Ĉ ¾Ñ ĂzĉÅ yĊûwú ñºÉĈ Åv üîúù I¢öÝ Ăz ¢

vÿv¾£ I¾£đwz ô¸ö¸£Ĉĉ Ăýv¹ ¹Ā«ÿ ÿ ¾£đwz wăć ÿ¾íć ½ ÿĉ¢ÆîÉ À  ôîÉ ½¹ )ºÉwz wă2 ¾Ñ Ów{£½vĉÅ yĊûwúñºÉĈ  ôÍw³

¯½j ĂÖzv½ ¿vĈ v¾z Ă{ýw« Ăúă ½wÊå wzć wúý Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ûÀ¸ù ðþÅĉ ôîÉ ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤Év¼ñ È3 úăĊ Ów{£½v ÛĀý ü

¾¤Ąz ¢õw³½¹ v½ĉù ûwÊý Ç¿v¾z üĈ þ´þù )ºă¹Ĉ wăć  ôîÉ ½¹ ôÍw³2 ûwÊý ùĈ §w£ Ăí ºă¹ĊvÀåv ¾ĉÿ½ ¾z ½wÊå Èć m  I

wăº³vÿ ½¹ć ¾«ĉýwĈ  wzFZI w~Ċĉü z ¾£Ċwăº³vÿ ¿v ¾¤Êć  wz FZIù ¾£đwzĈ þ´þù )ºÉwzĈ wăć  ôîÉ ¿v ôÍw³3 ¾¤Ąz Ăíĉ ü

v ½¹ Ç¿v¾zĉù ûwÊý v½ Ów{£½v üĈ w¤ý wĄþ£ Ăý ºă¹ĉ ôîÉ ¿v ĂöÍw³ ª2 ý v½Ċw£ ÀĊĉù ºĈ wúýĉù ûwÊý Ăîöz ºĈ  Ăí ºă¹vÀåvĉ È

wăº³vÿ ½¹ ½wÊåć ¾«ĉýwĈ  wzFZI ¾Ñ Èăwí ¦Ýwz I¾£đwzĉÅ yĊûwú ñºÉĈ  ôîÉ ½¹ )¢Åv āºÉ4 ù ±ĀÑÿ ĂzĈ ¹ ûvĀ£ĉ º

ù ĂíĊâ£ ā¿wz ûvÀĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ¾Ñ ½vºêù ãĒ¤·v$ĉÅ yĊñºÉ ûwúĈ  ½wÊå ½¹3++  ÿ0+++  Ăz ¢{Æý #÷w~

ĂêÖþù Ì·wÉ vć ¾«ĉ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ IûwĉýwĈ ĉ ûwÆî º³vÿ ¿v ÿ ā¹Ā{ý,  º³vÿ ¢úÅ Ăz/  ¡½w{Ý Ăz )¢Åv Èăwí ów³ ½¹

¹ĉ ôîÉ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ¾ò,+ ùĈ vÀåv wz Ăí ¢æñ ûvĀ£ĉĂêÖþù Ì·wÉ È vć ¾«ĉâ£ IûwĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ  ôÍw³

wă½wÊå ¿vć  Èăwí äö¤¸ùĉ ôîÉ ½¹ )¢Åv Ă¤åw,, â£ āĀ´ýĊĊ¾Ñ ¡v¾ĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ¾Ñ Ăz ¢{ÆýĉÅ yĊûwú ñºÉĈ 

 ½wÊå ¿v ôÍw³3++ æö£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÷w~Ċwă ôîÉ èć 4  ÿ,+ ÿ,,ù IĈ vÀåv wz Ăí ¹Āúý ûvĀþÝ ûvĀ£ĉ Ì·wÉ È

ĂêÖþù vć ¾«ĉ¾Ñ Èăwí wz āv¾úă Ăí ûwĉÅ yĊûwú ñºÉĈ ½º£ Ăz ¢Åvĉ§w£ ¿v ªĊù ¾Ċ¾Ñ ¾z ½wÊå ûvÀĉÅ yĊûwú ÉñºĈ  Ă¤Åwí

 )¢Åv āºÉ 

«Ā£ ½¹Ċ¤ý ĂĊù çĀå Ă¬Ĉ Ăí ¢æñ ûvĀ£ ¾ÑĉÅ yĊûwú ñºÉĈ öùwÝĈ Ā´ý Ăz ¢Åv ¡v¾æ³ ĂÅºþă ôîÉ ¿vć ºêù Ăí ½¹ ûj ½v

ô¸ö¸£ wăć áĊ¾ z Ô{£¾ùĊô¸ö¸£ ½¹ ÿ ¾¤Ê wăć ù ¾¤úí Ô{£¾ùĈ §w£ đwú¤³v )ºÉwzĊwÒå ûºÉ Ă¤Æz¾z ½wÊå ¾ ăwć áĊ Ô{£¾ù¾

ĂýĀúý ½¹ wăĈĉ   ĂíFZI w~Ċĉwă ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ºý½v¹ üĈĉ  ĂíFZI ¾£đwzć z ºý½v¹Ċ¾¤Ê ¤ý ½¹ ÿ ā¹ĀzĊvÀåv Ă¬ĉ¾Ñ ÈĉÅ yĊûwú 

ñºÉĈ ¢Åv Ă¤Év¹ ów{ý¹ Ăz v½ ) 

 

 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̹ 
 

 

 

ôîÉ,( ¡v¾ĊĊâ£ Ûw{Év ĈñºÉ ¾z yÆ³ ¡v¾ĊĊâ£ ô¸ö¸£ ÿ yĉ¾Ñ ûwúĊÅ ĈñºÉ  ûv½wîúă ÿ Ĉ¤zw§ ½¹wþ£$,.4,#],[ 

 

ôîÉ-( āºÉ ówù¾ý ô¸ö¸£ yÆ³ ¾z ĈýÀ¸ù ¢ĊæĊí Ì·wÉ 

 

 

ôîÉ.(  ½¹ Ĉĉvÿv¾£ ÿ ô¸ö¸£ üĊz Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̺ 
 

 

ôîÉ/( ½wÊå ½¹ ô¸ö¸£ ÿ ćºý¿wÅ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå Ów{£½v.0++ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z #Ĉ¯½j ĂÖzv½ ¿v ôÍw³$ ÷w~ 

 

 

ôîÉ0(  ½wÊå ½¹ ô¸ö¸£ ÿ ćºý¿wÅ ¢ùÿwêù½Ā¤íwå Ów{£½v.0++ ĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z #Ç¿v¾z üĉ¾¤Ąz ¿v ôÍw³$ ÷w~ 

 

ôîÉ1( ûwúĊÅ yĉ¾Ñ Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z ¾§Āù ½wÊå ÿ ĈñºÉ 

 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̻ 
 

 

ôîÉ2( ûwúĊÅ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z ¾§Āù ½wÊå ÿ  I#Ĉ¯½j ĂÖzv½ ¿v ôÍw³$ ĈñºÉ 

 

ôîÉ3( ăº³vÿ ćv¾z I¾§Āù ½wÊå ÿ #Ç¿v¾z üĉ¾¤Ąz ¿v ôÍw³$ ĈñºÉ ûwúĊÅ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćw 

 

 

 ôîÉ4( ûwúĊÅ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ów{£½vĈîĊõÿ½ºĊă ûwĉ¾« ćwăº³vÿ ćv¾z ûwĉ¾« ćv ĂêÖþù Ì·wÉ ÿ ĈñºÉ 

 

 

 

 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̼ 
 

 

 

ôîÉ,+( ûwúĊÅ yĉ¾Ñ ¡v¾ĊĊâ£ Ów{£½vwă ĂýĀúý Ĉùwú£ ćv¾z ûwĉ¾« ćv ĂêÖþù Ì·wÉ ÿ ĈñºÉ 

óÿº«,( z¾¬£ ¡đ¹wÞùĈ ÿ ¢ùÿwêù ½Ā¤íwå Ów{£½v ¿v ôÍw³ĉ ÿ āÂ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ ô¸ö¸£ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

 

 

 

 

 

 

óÿº«-( z¾¬£ ¡đ¹wÞùĈ ¾Ñ Ów{£½v ¿v ôÍw³ĉÅ yĊñºÉ ûwúĈ ¾« º³vÿ ¾ă ½¹ ¾§Āù ½wÊå ÿĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ 

 

 

 

 

 

2R   йАϠϜϼm м P ¾« º³vÿĉýwĈ 

44*+ ̸̸̿/̹+P ̷̷̷̸/̷ +̹P ̿-̸̷*̸- m=   ̸

44*+ ̸̺̀/̹ +P-̸̷͉*̀ +̹P ̀-̸̷*͊- m=   ̹

41*+ ̸͉̿/̹ +P-̸̷͉*͈ +̹P ̀-̸̷*̺- m=   ̺

44*+ ̸͉̺/̹ +P-̸̷͉*͈ +̹P ̀-̸̷*̺- m=   ͈



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̽ 
 

/) ý¤Ċ¬Ă ñĊ¾ć   
,( wz ñ½wîzĊ¾ć Çÿ½ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ Ăz ½ĀÚþù Ăê{Õ ºþzć ĂýĀúý wăć ýÀ¸ùĈ / º³vÿ ¾«ĉýwĈ ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ 

ºÉ )¹wêùĉ¾ Ì·wÉ  ĂêÖþùvć ¾«ĉûw v¾zć wăº³vÿć ,w£ / Ăz £¾£Ċy ¾zv¾z ,1*+I .*+I 03*+ ÿ +4*, Þ£ĊĊü ºÉ. 
-( ½¹ ¾ă º³vÿ ¾«ĉýwĈ āĀ´ý â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊûwú ñºÉĈ ¢{Æý Ăz wă½wÊåć ¾§Āù Iäö¤¸ù Ăz ¡½ĀÍ ½v¹Āúý ÿ ½Ôzvÿ 

z¾¬£Ĉ Ătv½v ¹¾ñĉº )ā¹ÿº´ù ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ R2 ½¹ vĉü ÛĀý Ów{£½v  zĊü 41*+w£ 44*+ ā¹Āz ¢Åv )wă½v¹Āúý ûwÊý ùĈ ºă¹ 

Ăí  zĊ¾¤Êĉü ½vºêù ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ èöÞ¤ù Ăz º³vÿ, ÿ ¾¤úíĉü ûj èöÞ¤ù Ăz º³vÿ ¾«ĉýwĈ / ùĈ ºÉwz $ôîÉ1#. 

.( ¡wÞõwÖù ½¹ wă½v¹Āúýć â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ÿ ½wÊå ¾§Āù ½¹ wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí 

ºýÿ½ ÉĊy â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ¿v ½wÊå  -+++ ÷w~ â£ĊĊ¾ ā¹¾í ¢Åv $ôîÉ 1 ÿ 2# Ăí ¢öÝ ûj v½ ùĈ ûvĀ£ ½¹ ºþ¯ 

Ăýwñ û¹Āz ô¸ö¸£ ĂýĀúý wă Ā¬¤Æ« ¹¾í.  

/( ĂÞõwÖù Ów{£½v â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ôÍw³ ¿v wă½wÊåć äö¤¸ù $ãĒ¤·v ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ½¹ åwă½wÊć 

0+++ ÿ 3++ ÷w~ #ÿ Ì·wÉ  ĂêÖþùvć ¾«ĉûw ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí ā¿wz â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ½¹ wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ 

äö¤¸ù ĉûwÆî ā¹Ā{ý ÿ ¿v º³vÿ ¾«ĉýwĈ , Ăz ¢úÅ º³vÿ ¾«ĉýwĈ / Ăz ½º£ĉª Èăwí ĉĂ¤åw ¢Åv $ôîÉ4 )#Ăz ¡½w{Ý ¹ĉ¾ò 

wz íºývĈ ¢åv ½¹ ½wÊå ûÀ¸ù â£ĊĊ¡v¾ ¿ĉ¹wć v¾zć ½vºêù ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ ½¹ wăº³vÿć ,ÿ- µ½ ºăvĀ· ¹v¹ ½¹ £½ĀÍĈ 

Ăí vĉü â£ĊĊ¡v¾ ½¹ wăº³vÿć . ÿ / ÆzĊ½w ¾¤úí ºăvĀ· ¹Āz. 

 

0) ~Ċ¹wĄþÊ¡v 
ºþ¯¾ă Ăí ½¹ ¡½ĀÍ ü¤Évºý ¡wÝĒÕv åwíĈ õÿĈ Ăz Ó¾É ü¤Év¹ wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ ĉûwÆî $ĂzwÊù FZI #½¹ ĉì ùĊûvº ùĈ 

ûvĀ£ ¿v w¤ýĉª ĉì āw¯ v¾zć āw¯ ¹ĉ¾òć ½¹ ûwúă ùĊûvº ā¹wæ¤Åv ¹Āúý õĊüî Ă°ýwþ¯ ¹vºÞ£  ĂýĀúýwăć ¹½Āù ĂÞõwÖù vÀåvĉÈ ÿ 

ĂÞõwÖù çĀå ¾z ÿ½ć û¿w¸ù zĊ¾¤Êć ¿v ĉì ùĊûvº ÷w¬ýv ñĊ¹¾ ăwñjĈ wù ¿v āĀ´ý â£ĊĊ¡v¾ ¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ {Æý¢ Ăz ½wÊå 

½¹  º³vÿwăć ¾«ĉýwĈ  ôùwí¾£ ÿ ¤ýĊĂ¬ {ÉĊĂ ¿wÅć óºù ¹ĉùwþĊîĈ ýĊÀ ÞévÿĈ ¾£ ºăvĀ· ¹Āz. 

 

1) ÝøtĒ ½wÎ¤·vć: 
RQI 5Ì·wÉ íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈI FZI 5Ì·wÉ ĂêÖþù vć ¾«ĉIûw z 5ô¸ö¸£ ówù¾ý IāºÉ F 5½Ā¤íwå ¢ùÿwêù ºý¿wÅć 5Iô¸ö¸£ 

a 5¾Ñĉy ~Ċ~w°Ċ°ĈI m 5¾Ñĉy ÅĊ ûwúñºÉĈ)  

  

ýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£Ĉ 
 ¿vwéjĉ ûw ÃºþĄùöÅĊýwúĈ öÅ ÃºþĄù ÿýwÖĊ½ÿv¹ ¾Õw¸z ûwć ½vÀòÅw Å Ăõwêùć ùĈ ¹¹¾ñ) 



 ĂÞõwÖù ¾Ċ§w£ ½wÊå ¾z ćÿ½ yĉ¾Ñ  ûwúĊÅĈñºÉ  ðþÅćwă Ă£wþz¾í))) 

̹̾ 
 

1 )ùÜzwþ 

],[( ¤zw§ĈI I)¡ ÆùĊ́ĈI  I)÷º³ĀùI)xI ¾ñ½¿ ÿI)ç I ,.4,ú¸£ IĊ¾Ñ üĉÅ yĊûwúñºÉĈ wă½v¹Āúý ¿vć ĀÎ£ĉ¾¤îõv ¾ñ¾ĉîĈ Ă£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ ÅĈ  ÿ

ĉúîĊwúă¹¾ñ üĈĉ ù¿ ÷ĀöÝĊù¿ ûwù¿wÅ IüĊÅwþÉ üĈ ýºÞù ¡wåwÊ¤ív ÿĈ  )½ĀÊí 

]-[( Æ³ĊþĈ ýĊÓ Iw)wÑ½ IĈĉ÷ I )½I) ,.3,Å½¾z IĈ ÅwÆ³Ċåÿ¾¤~ äö¤¸ù ôùvĀÝ ¢ĊÀĉîĈ Ûw{Év Ă{Åw´ù ¾zñºÉĈ Ă£wþz¾í û¿w¸ù ½¹ xj ö¬ù ÷ĀöÝ Ă

z ºö« Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹Ċ ā½wúÉ Iø¤Êă ÿ ¢Æ, ¡w´æÍ I4,(14 ) 

].[( Iā¹v¿ øÙwí I)v)Û {ýĈ zĊºþă ºć II)÷ wÑ½ĈĉI ÷ )½I) ,.30ÿ ¢ùÿwêù ĂÞõwÖù Iĉºý¿wÅ āÂć wăº³vÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wzć ¾«ĉă ûwĊõÿ½ºĊîĈ  û¿w¸ù ½¹

Ă£wþz¾í,.32Å ºö« Iûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ÷ĀöÝ Ăö¬ù IĈ  ā½wúÉ I ÷½wĄ¯ ÿ,I ¡w´æÍ-,(,.) 

[4]- Abbaszadeh M., H. Fujii, F. Fujimoto, 1996, Permeability Prediction by Hydraulic Flow Units - 

Theory and Applications, SPE Formation Evaluation Journal, p. 263-271. 

[5]- Aguilera R., 1976, Analysis of naturally fractured reservoirs from conventional well, Journal of 

Petroleum Technology, v. XXVIII, no. 7, p. 764 772. 

[6]- Amaefule J.O., M. Altunbay, D. Tiab, D.G. Kersey, D.K. Kedan, 1993, Enhanced reservoir 

description, Using core and log data to identify hydraulic (flow) unites and predict permeability in uncored 

intervals / wells, SPE 26436, Presented at 68th Ann. Tech. Conf, and Exhibit. Houston, Tx. 

[7]- Arps j.j., 1953, The effect of temperature on the density and electrical resistively of sodium chloride 

solutions. Journal Petroleum Technology, v.195, p.17-20. 

[8]- Asadollalahi, M., A.M. Bagheri, M. Haghi and M. Namani, 2008, Investigation of cementation 

exponent in Iranian carbonate reservoir, The14 formation symposium of Japan. APWLA  

[9]- Fahad, A., Al-Agmi, S., Holditch A., 2000, Permeability estimation using hydraulic flow units in a 

Central Arabia Reservoir, SPE. 63254: 787-799. 

[10]- Fatt I., 1957, Effect of Overburden and Reservoir Pressure On Electrical Logging Formation 

Exponent, AAPG Bull., 41, 2456. and Wyble, D.O.,1958, Effect of Applied Pressure on Conductivity, 

Porosity and Permeability, Trans., AIME (1958), v. 213, p.386-388. 

[11]- Lucia F.J., 1983, Petrophysical parameters estimated from visual description of carbonate rocks a 

field classification of carbonate pore space, JPT, v. 35, 629p. 

[12]- Salem H.S. and G.V. Chilingarian, 1999, The cementation exponent of Archieôs equation for shaly 

sandstone reservoirs, Journal of Petroleum Science and Engineering, v. 23, p. 83-93. 

[13]- Schlumberger, 1972, Inc, Log interpretation-principle, schlumberger Educational services, Houston. 

[14]- Svirsky D., A. Ryazanov, M. Pankov, A. Posysoev, 2004, Hydraulic flow units resolve reservoir 

description challenges in a Siberian oil field, SPE. 87056, p. 1-15. 

[15]- Tiab D. and E.C. Donalson, 1996, Petrophysics : Theory and practice of  measuring reservoir rock 

and fluid transport properties, Gulf publishing company, Houston, Texas. 

 

 

 

 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̹̿ 
 

 

 

wêùĉĂÆ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ wz ĂýĀñwăć òþÅĈ Þ£ĊĊü āºÉ Ăz Çÿ½ 

wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ ºý¿wÅ ûwòþí ½¹ ĉîĈ ¿v ùĊ¹wĉü ¿wñć ö·Ċª Ã½wå 

 
³Ċ½º útwÍĈ,I ³ÿĊº öíĀ£Ĉ-I üÆ³ év¾ÉvĈ. 

, ćĀ¬Êýv¹ ĈÅwþÉ½wí ºÉ½v xĀÅ½ ĈÅwþÉ ÿ ðþÅ ĈÅwþÉ IĈzĀÅ½ āÿ¾ñ üĊù¿ ĈÅwþÉI āwòÊýv¹ ¹v¿j ĈùĒÅv º³vÿ I¹ÿ¾ăwÉ 

-½wĉ¹w¤Åv āºîÊýv¹ üĊù¿ ĈÅwþÉāwòÊýv¹ ûv¾Ą£ 

.ÃwþÉ½wí ºÉ½v üĊù¿ìĉÀĊåĀtÁ ÿ ĈÅwþÉI ¢í¾É ¢æý ÿ ¿wñ Ã½w~I ¢ĉ¾ĉºù ĈÅºþĄù ¢æý ¿wñ ÿI ûv¾Ą£ 

*he_saemi@yahoo.com 

 

½¹ĉ ¢åwºþæÅv ,.4.¼~ Iĉ Ç¾¾Ċ£ ,.4/  

î¯Ċāº 
ºý¿wÅ ûwòþí wz ¤ùw¸ÑĈ ¹ÿº³ /// ¾¤ù ¿v āÿ¾ñ I÷¾ă¹ ù¾~ĊIü ½¹ ³wýĊĂ ¹½Āù ĂÞõwÖù Ăz ½ĀÕ IāºúÝ ¿v ðþÅ ìăj ÿ ùĀõÿ¹Ċ¢ 

îÊ£Ċô āºÉ Ăí ăwñĈ wz ùĊûw đĉĂwăć ývĊ½ºĉ¤Ĉ ýĊÀ āv¾úă ¢Åv. ½¹ vĉü IÈăÿÂ~ ¿v Çÿ½ îæ£Ċì¼~ĉ¾ć w£ºþ¯Ĉĉ v¾zć Þ£ĊĊü 

ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ùĊûvº ¹½Āù ĂÞõwÖù ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )wz Ă«Ā£ wz vĉüĂí ½¹ vĉü ùĊûvº £wÞõwÖùĈ ¢Ą« Þ£ĊĊü ā½wÆ·½wăć 

¾¤îõvĉîĈ ÿ Þ£ĊĊü ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½ º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ ÷w¬ýv āºÊý ¢ÅvI ÷w¬ýv vĉü ÈăÿÂ~ úăvĊ¢ ½wí ½v ÿ¹ 

ûvºþ¯ ā¹¾í ¢Åv) ½¹ vĉü IĂõwêù wz ā¹wæ¤Åv ¿v wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ Ā£¾~ Iwùwñ õwò¯Ĉ ÿ ô¸ö¸£ ûÿ¾£Āý āºýv½ āºÉ ÿ ā¹v¹wăć 

āÀâù ½¹ ĉîĈ ¿v āw¯wăć ùĊIûvº ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½wăć ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ÿ º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈI Þ£ĊĊü 

¹¾ñĉº. Þ£ĊĊü ā½wÆ·½wăć òþÅĈ ½¹ vĉü ùĊûvº ùĊºývĀ¤ āv½ ö³Ĉ ºùj½wí v¾zć Ăê{Õºþzć ā½wÆ·½wăć ûÀ¸ù ½¹ ¢Ą« Þ£ĊĊü 

ËvĀ· åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ðþÅ ûÀ¸ù ÿ îæ£Ċì êÕwþùĈ Ăí Æýw¤~Ċô ¾£đwzć v¾zć õĀ£Ċº ¿wñ ºý½v¹ ¿v èÕwþù øí ~Æýw¤Ċô ºÉwz )½¹ 

vĉü w¤Åv½ Çÿ½ ĂÉĀ· ¿wÅć ÃwÅv¾z ½v¹Āúý wz îæ£Ċ¼ îĉ¾ć w£ºþ¯Ĉĉ (MRGC) Ăí Éÿ½Ĉ ÃwÅv¾z Çÿ½ ¾¤ùv½w~wýćK  ùvĊü 

wÆúăĉĂ ¹Àýĉì ÿ wúýĉÈ ½v¹Āúýć ā¹v¹wă I¢Åv ¾z ÿ½ć wă½v¹Āúýć ô¸ö¸£ Iûÿ¾£Āý õwò¯Ĉ ÿ Ā£¾~ wùwñ ówúÝv IºÉ w£ 

ā½wÆ·½ ¾¤îõvĉîĈ ó¹wÞù ā½wÆ·½ òþÅĈ Ăz ¢Å¹ āºùj ¿v āÀâù ¿wÅ¿wzć ¹ĀÉ )wĄý½¹ĉ¢ ĂÉĀ· wăć wĄýĈĉ wz æö£Ċè ·ĂÉĀ 

wăć ì¯Āí ôîÉ ùĊòĊºý¾ Ăí ¾¬þù Ăz wÅwþÉĈĉ ªþ~ ā½wÆ·½ ½¹ vĉü ùĊûvº ¹¾ñĉº )Çÿ½ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ vĉü ê´£Ċè ýĊ¿w Ăz 

āÀâù ñĊ¾ć ā¹¾¤Æñ ½¹ vĉü ùĊûvº v½ Üå½ ùĊºþî ÿ ¾¬þù Ăz Ăå¾Í Ā«Ĉĉ ÆzĊ½w ½¹ ÀăĉĂþ ÿ ûwù¿ ùĊ¹ĀÊ. āÿĒÝ ¾z Çÿ½ IçĀå 

ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½ º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ ýĊÀ Þ£ĊĊü ¹¾ñĉº )wăº³vÿć ¾«ĉýwĈ ăĊõÿ½ºĊîĈ Éÿ½Ĉ v¾zć Ăê{Õºþzć 

ÛvĀýv ðþÅwă ¢{Æý Ăz ËvĀ· ¾«ĉýwĈI w~¾zĉĂ wă¾¤ùv½w~ć ù¿ĊüÅwþÉĈ ÿ åĊÀĉì ¾«ĉûw ½¹ êùĊÃw ¼åwþù ¢Åv )½¹ vĉü Çÿ½ 

ýĊÀ 0 ÛĀý º³vÿ òþÅĈ ¢Åºz ºùj ÿ ½¹ w~ĉûw vĉü ÿ¹ Çÿ½ wz øă wêùĉĂÆ ºýºÉ Ăí ½¹ ÆzĊ½wć ôÍvĀå êúÝĈ èzwÖ£ ·zĀĈ 

ºþ¤Év¹ )Ă¤{õv ½¹ ÒÞzĈ ôÍvĀå êúÝĈ ¤ýĊĂ¬ yÅwþù ôÍw³ ºÊý Ăí vĉü ùĊºývĀ¤ Ăz õ¹Ċô ÷ºÝ ĉ¤·vĀþîĈ ½¹ z¢Év¹¾ ĂýĀúýñĊ¾ć 

½¹ ¾ă ĉì ¿v ÿ¹ Çÿ½ ÿ wăwÖ·ć ýwÆývĈ ºÉwz) 

āÁvÿ wăć öíĊºć5 ºý¿wÅ Iûwòþí ā½wÆ·½ wăć ¾¤îõvĉîĈI ĂÉĀ·¿wÅćI º³vÿwăć ûwÆúă ¾«ĉýwĈI ĂýĀñ wăć òþÅĈ)  
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 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̹̀ 
 

, )Ăùºêù 
ºý¿wÅ ûwòþí zw üÅ ¾£ĉÃw ~ĊÊĊü È¸z tđwzĈ āÿ¾ñ ÷¾ă¹ v½ îÊ£Ċô ùĈ ºă¹ )vĉü ºý¿wÅ ĉîĈ ¾¤úĄù ¿vĉºý¿wÅ üwăć ýÀ¸ùĈ 

ù½ÿw· ½¹ ½v¹¿wñĊ¯ Ã¾ñv¿ ûj Ü{Õ Ăz ÿ ĂýwĊüÈ¸z ÿ ā¹½Ā·wăć ÅÿĊÞĈ ö· ¿vĊ ª¢Åv Ã½wå [3]) v½ĉª¾£ĉü Çÿ½ ½¹ 

Þ£ĊĊü ā½wÆ·½wăć òþÅĈ ā¹wæ¤Åv ¿v āÀâùñĊ¾ć ¢Åv )ā¹v¹ IāÀâù āºăwÊùvć ê¤ÆùĊø ¿v ā½wÆ·½wăć òþÅĈ v½ ½¹ ¤·vĊw½ wù 

½v¾é ùĈºă¹ ÿ Ăz ìúí ûj Ăz ¡½ĀÍ é¹Ċè ùĈûvĀ£ ā½wÆ·½wăć ûĀñwýĀñ v½ ¿v ĉºîĉ¾ò îæ£Ċì ¹¾í )wùv wz ¹Ā«ÿ Ăúă 

ÿĉñÂĈwăć I¢{¨ù Ăz y{Å ûv¾ñ û¹Āz öúÝĊ¡w āÀâùñĊ¾ć ÿ ýĊÀ ºÍ½¹ºÍ û¹Ā{ý ¿wzĉzwĈ āÀâù ©½w· āºÉ ¿v Iāw¯ vĉü Çÿ½ 

½¹ ùwú£Ĉ āw¯wăć ĉì ùĊûvº ôzwé ā¹wæ¤Åv ýĊ¢Æ [5] )¿v å¾ÕĈ ÍĀ£Ċä ÿ õwýjĊÀ āÀâù ÆzĊ½w ¢éÿñĊ¾ ÿ Ăz Ăz¾¬£ ù¿ĊüÉÃwþ 

ò¤ÆzĈ ¹½v¹ )v¾zwþzĉü v¾zć ô³ vĉü ôîÊù ýĊ¿w Ăz Éÿ½Ĉ ¢Åv Ăí øă ûv¿½v¾£ ¿v āÀâùñĊ¾ć ºÉwz ÿ øă ºývĀ¤z ¢é¹ ÿ 

îæ£Ċì¼~ĉ¾ć ā½wÆ·½wăć òþÅĈ v½ w£ º³ {ÅwþùĈ v¾zć āw¯ wăĈĉ Ăí āÀâù Iºý½vºý vĉ¹w¬ ºþí [8]) ĉîĈ ¿v Çÿ½wăć yÅwþù 

v¾zć ¶Åw~ Ăz vĉü ýĊ¿w ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹wăć āw¯~ĊwúĈĉ ¢Åv )wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈI ¡wÝĒÕv áĊê¤Æù¾Ċø ¿v ā¹v¹wăć ¿ĉù¿¾ĊþĈ 

Ăz ¢Å¹ ùĈ¹½ÿj ÿ ýĊÀ ÆzĊ½w ûv¿½v¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv ¿v w¤ýĉÅ½¾z ªĈwăć āÀâù ¢Åv )Å½¾z wzĈ āw¯ ½v¹Āúý ºþ¯~ĊtwúĈ  Iøă wz

ùĈûvĀ£ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ¢ăw{É Ăíwăć ¿ĉ¹wć  v½ ºý½v¹ øă wzĂê{Õºþzć ¹¾í. ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ùĈºþývĀ£ øă 

ÍĀÎ·Ċ¡w ðþÅ ÿ øă ÍĀÎ·Ċ¡w ā½wÉ ûÀ¸ù v½ wúýĉÈ ºþă¹ ÿ Ăz ¾z½wí ā¿w«v ùĈºþă¹ Ăí wăº³vÿć zĀÅ½Ĉ ÿ đĉĂwă v½ 

¿v øă îæ£Ċì ºþí.  ¾ñvā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ wz ā½wÆ·½wăć òþÅĈ è{Öþù IºýĀÉ ùĈûvĀ£ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ v½ ½¹øî³ 

Êýw«Ċü v¾zć ā½wÆ·½ òþÅĈ ¢·wÅ ÿ Ăz ½wí ¹¾z )ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ vĉ¹w¬ āºÉ v½ ùĈûvĀ£ MvºÞz v¾zć ~ĊÈzĊþĈ 

ā½wÆ·½wăć òþÅĈ ½¹ āw¯wăć ûÿºz āÀâù ÿ ĉw ½¹ ā¿wzwăć ûÿºz āÀâù āw¯wăć āÀâùñĊ¾ć āºÉ Ăz ½wí ¹¾z [7] )ĉì Çÿ½ 

¾§Āù v¾zć À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô Iā½wÆ·½ vĉ¹w¬ óºù Ăê{Õºþzć ¿v ā½wÆ·½wă ¢Åv Ăí ā¹v¹wăć ½v¹Āúý åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ v½ Ăz ùĂÝĀú¬vć 

¿v ¶Åw~wăć ½v¹Āúý Ăí ĉì xĀÅ½ v½ ÍĀ£Ċä ùĈIºþí Æê£Ċø ºþzć ùĈºþí ÿ ûwîùv îæ£Ċì ÿ wÅwþÉĈĉ xĀÅ½ ¿v wÅĉ¾ 

¡wzĀÅ½ v½ øăv¾å ùĈ¹½ÿj )Ăz vĉü ĂÝĀú¬ù ¿v ¶Åw~wăć ½v¹Āúý ĉì Ă¤Å¹ ĉw ĂÉĀ· ùĈĀñĉºþ )ĂÉĀ·¿wÅć ¾z ÃwÅv ½v¹Āúý 

wz îæ£Ċì¼~ĉ¾ć w£ºþ¯Ĉĉ, ĉ ìÇÿ½ ½wùjć ¾¤ùv½w~wýć ¢Åv Ăí ôîÊù ò¤ÆzvÿĈ Ăz VzºÞ v½ ¿v zĊü ùĈ¹¾z ÿ ¡wÝĒÕv æùĊºć 

½¹ ¹½Āù ā½wÆ·½wăć ù¿ĊüÅwþÉĈ ¿v ½w¤·wÅ ¹Ā· ā¹v¹ Ăz ¢Å¹ ùĈ¹½ÿj [10] )vĉÉÿ½ Ăí Çÿ½ üĈ ¾¤ùv½w~wý Çÿ½ ÃwÅv¾zć 

K ùvĊwÆúă üĉ¹Àý Ăĉwúý ÿ ìĉ½v¹Āúý Èć ÿ½ ¾z I¢Åv ā¹v¹ć wă½v¹Āúýć õwò¯ Iô¸ö¸£Ĉ  ā½wÆ·½ w£ ºÉ ówúÝv wùwñ Ā£¾~ ÿ

¾¤îõvĉîĈ )¹¹¾ñ ôÍw³ ûj ¿v 

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvwăć v¾z çĀåć Þ£ĊĊĂýĀñ üwăć òþÅĈ ù ½¹Ċ¹wĉ¹ºÞ¤ù üć ù Ăöú« ûj ¿v Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½wîzĈ  Ăz ûvĀ£

ù ½¹ Ăù¾Å ºý¿wÅĊ½wúÅj ºý¿wÅ ÿ óĒz ûvºć ù ½¹Ċ ûvºĂúÊ¯ )¹¾í ā½wÉv ÇĀ· 

- )ÞéĀùĊ¢ ùĊûvº ¹½Āù ĂÞõwÖù  ÿĊ̄Ăþ ÅwþÉĈ òþÅĈ ºý¿wÅ ûwòþí 
ùĊûvº ¹½Āù Å½¾zĈ ½¹ ùĊĂýw ö·Ċª Ã½wå Üévÿ āºÉ v ½¹ āw¯ ÿ¹ wĄþ£ Ăíĉù üĊwĄ¤ýv w£ ûvºć ½wæ³ ûwîþí ºý¿wÅć Åv āºÉ )¢

ù ¿v ûwòþí ÷wýĊÚÝ ûvºĊ¿wñ øć Éw³ ½¹ IûwòþíĊö· ĂĊ ½¹ IÃ½wå ª,20 íĊ¾¤ùĀöć ½ÿw· xĀþ«ć āºÉ Ă¤å¾ñ ¾ĄÉĀz ½ºþzI 

õÿĈ Āòõv Ç¾Vzć $ā½wúÉ āw¯ ½¹ ûj,Å āĀí #Ċºéw£ ½ÿw· ½¹ Üévÿ āwĉ ¢Åv ©Āù½Ā· ìúý º{þñ ÿ Ä[1] )ºý¿wÅ ûwòþí ½¹ 

³wýĊĂ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹ zĊü ºý¿wÅ ûđv¹ ½¹ ¿ĉ¾ ÿ ºý¿wÅ ì¤É¹ ½¹ đwzć ûj w«ć ¹½v¹ )¿¾ù ¿ĉ¾ĉü vĉü ºý¿wÅ wz ºý¿wÅ ûđv¹ 

                                                           
̸ Multi -Resolution Graph based Clustering (MRGC) 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̷̺ 
 

 ¿¾ù$zĊü ù¾~Ċü ÿ ¾£ĉÃw #¿v ÛĀý ~wýĊò¤ÅĀĈ wÅ¾åĉÊĈ ¢Åv [2]) tđwz ¿¾ùĈ É È¸z$ ì¤É¹ ºý¿wÅ wz ûjĊ ¡½ĀÍ Ăz #½wáj ô

~ĊÉ øă ÿ Ă¤ÅĀĊ¢Åv y [12]) 

 

-(, ā¹v¹ wăć ¹Ā«Āù 
w~ĉāwò £wÝĒÕvĈ vĉü ê´£Ċè ôùwÉ ā¹v¹wăć ÓĀz¾ù Ăz ÿ¹ Ăêö³ āw¯ Ăí 11++ ¾¤ù ¿v øă ĂöÍwå ùĈºÉwz )vĉü ā¹v¹wă ôùwÉ 

wă½v¹Āúýć ÷w· åÿ¾¤~ĊÀĉîĈI Ç½vÀñwăć ÜÕwêù ë¿wý ¿v ôÍvĀå āÀâù Ă¤å¾ñ IāºÉ Ç½vÀñwăć wù¿jĉÈ õĀúÞùĈ ÿ ÿĉāÂ âùāÀ, 

 ÿùwú£Ĉ Ç½vÀñwăć ÓĀz¾ù Ăz ù¿ĊüÅwþÉĈ ùĊûvº ¹½Āù ĂÞõwÖù ¢Åv )¿v ¡wÝĒÕv ÷w· wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ùĈûvĀ£ zĂ 

½v¹Āúý Ā£¾~ wùwñ- I õwò¯Ĉ.I ô¸ö¸£ ûÿ¾£Āý/  ÿ ½v¹Āúý £ĀÍĈ0 ā½wÉv ¹¾í )½¹ āw¯  A ùĊûvº ¹½Āù IĂÞõwÖù wă½v¹Āúýć ½Āí¼ù 

¿v èúÝ -34, ¾¤ùć w£ èúÝ .4+0 ¾¤ùć ¢Év¹¾z āºÉ I¢Åv Ăí ÷wú£ wăºý¿wÅć ¹½Āù ĂÞõwÖù v½ ½¹ ¾z ùĈ ñĊ¹¾ )Ăz úăĊü 

¡½ĀÍ v¾zć āw¯ BI wă½v¹Āúýć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ¿v èúÝ -34,'/ ¾¤ùć w£ èúÝ .4+0'/ ¾¤ùć v½ ÈÉĀ~ ùĈºă¹ )¿v āw¯ wăć A 

ÿ B ùĊûvº ½Āí¼ù ½¹ ÛĀú¬ù 4/0'4 ¾¤ù āÀâù ¢Év¹¾z āºÉ ¢Åv Ăí .0+ ¾¤ù ¿v āw¯ A ÿ 040'4 ¾¤ù ¿v āw¯ B ùĈ ºÉwz )¿v 

āÀâùwăć ¢Év¹¾z āºÉ ¹vºÞ£ ./0+ ÜÖêù ë¿wý Ą£ĊĂ āºÉ Ăí ,/++ ¹ºÝ ¿v ûj ÓĀz¾ù Ăz āw¯ A ÿ -+0+ ¹ºÝ ûj ÓĀz¾ù Ăz 

āw¯ B ùĈ ºÉwz) 

 

-(- Çÿ½ ½wí 
½¹ vĉü ÈăÿÂ~ ¢Æ¸ý wz ā¹wæ¤Åv ¿v wă½v¹Āúýć ¾¤îõvĉîĈ ÿ Çÿ½wăć ½wùjć 0 ā½wÆ·½ ¾¤îõvĉîĈ ¢Åºz ºùj )¿v å¾ÕĈ wz 

Ă«Ā£ Ăz vĉü Ăí wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈI Ăí ĉì Çÿ½ v¾zć Ă¤Å¹ºþzć ÛĀý ðþÅ ÿ ~ĊÈzĊþĈ ÿĉñÂĈwăć ¾«ĉûw z¾ w~ĉĂ 

wă¾¤ùv½w~ć ù¿ĊüÅwþÉĈ IxĀÅ½ ÅwþÉĈ ÿ åĊÀĉì ¾«ĉûw ½¹ êùĊÃw ā¾æ³vć ùĈIºÉwz ýĊÀ wz ā¹wæ¤Åv w¤ý ¿vĉÖù ªõĀúÞù ¡wÞõwĈ 

āÀâùI 0 òþÅ ĂýĀñĈ )ºùj ¢Åºz 
v¾zć õwýjĊÀ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈwă½v¹Āúý Ić åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ āw¯wă1 I Ç½vÀñwăć ÍĀ£Ċù ë¿wý ÜÕwêù ÿ āÀâù äĊ îÅÿ¾îĈ I

w¤ýĉ ªõwýjĊāÀâù Àw¤ý ÿ wăĉ¿½v ªĉzwĈ wăć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ  ½¹  ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÜÕwê¤ù ½v¹Āúý vº¤zv ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù

ûÿ¾£Āý ô¸ö¸£ ôzwêù ½¹ āw¯wăć ùĊûvº Å¾£Ċø āºÉ ÿ í¾£Ċy ðþÅÅwþÉĈ ºý¿wÅ ûwòþí Ăz öí½ĀÕĈ ¾z ÿ½ć ûj ûwÊý ¹ā¹v 

ºÉ  ôîÉ$,)# 

 

 

 

 

                                                           
, CCAL & SCAL 

GR ̹ 

RHOB ̺ 

NPHI ̻ 

DT ̼ 

Logs Well 1 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̸̺ 
 

 
ôîÉ,( ½v¹Āúý ÜÕwê¤ù û¿ÿ ËĀÎ¸ù ½¹ ôzwêù ô¸ö¸£ ûÿ¾£Āý ½¹ āw¯wăć ùĊûvº ¹½Āù ĂÞõwÖù 

 

 ûwúă½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ ~ĊI¢Åvº È¸z wăć æö¤¸ùĈ v½v¹ Ówêý ¿vć ¹wêùĉ ¾ĉ ûwÆîĀ£¾~ wùwñ   Ăí #Àù¾é w£ À{Å ðý½$ ºþ¤Æă

vĉz ĂöuÆù üĊtwĄþ£ Ăz ûÿ¾£Āý ô¸ö¸£ ÿ ËĀÎ¸ù û¿ÿ ½v¹Āúý ÿ¹ Ăí ¢Åv ûj ¾òýwĈ ā½wÆ·½ û¹¾ívº« Ăz ½¹wéwăć ¤¸ù äö

ýĊ¤ý )¢ÆĊv Ă¬ĉüĂí ¢Ą« õwýjĊÀ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ wzĉº ôévº³ ¿v ĂÅ ½v¹Āúý ÿ ĉw zĊ¾¤Ê Ăz½ĀÕ øăûwù¿ ā¹wæ¤Åv ¹¹¾ñ )

¢Ą« õwýjĊÀ ÿ twÅwþÉĈ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ºý¿wÅ ¹½Āù IĂÞõwÖù ùwú£Ĉ ½v¹Āúýwăć åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ ¹Ā«Āù ¹½Āù Å½¾zĈ ÿ 

wù¿jĉÈ ½v¾é ºþ¤å¾ñ )wĄý½¹ĉ¢ Ä~ ¿v Å½¾zĈwăć ûvÿv¾å wz ÛvĀýv í¾£Ċ{Ĉ ôévº³ ĂÅĂýwñ wă½v¹Āúýć ¾¤îõvĉîĈ ¢Ą« vº«ĉ È

ā½wÆ·½ ¾¤Ąz¹¾ñ Ì¸Êù Iwăĉwă½v¹Āúý Ăí ºć wùwñ Ā£¾~I ¾¤Ąz ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ ûÿ¾£Āýĉw¤ý üĉîæ£ ¢Ą« v½ ªĊ·½ ìā½wÆvć 

äö¤¸ù ½¹ ºý¿wÅ ûwòþí Ătv½v ùĈºþă¹ )v¼õ vĉü ĂÅ ½v¹Āúý ¾¤îõvĉîĈ ½¹ ĉîĈ ¿v āw¯wăć ùĊ´Î£ ÿ xw¸¤ýv ûvºĊ´ù ¡w´ĊÖĈ 

ÿ½¾zć ¹¾ñ ÷w¬ýv wĄýjĉā¹v¹ ûvĀþÝ Ăz wĄýj ¿v ÿ ºwăć ¹ÿ½ÿć ā½wÆ·½ óºù Ăzvć ôîÉ ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv - ăĊ÷v¾ñĀ¤Æ wă½v¹Āúýć 

xw¸¤ýv āºÉ āv¾úă wz ¡wÝĒÕv ½wùjć wĄýj ÿ wă½v¹Āúýć ÜÕwê¤ù ¾ă ĉì ¢{Æý Ăz øă Ătv½v āºÉ ¢Åv) 

v¾zć  üÉÿ½ĂÅ ôîÉ yöÖù ôùwí ûºÉºÞzć wă½v¹Āúýć Ā£¾~ Iwùwñ ô¸ö¸£  ÿõwò¯Ĉ āw¯ ½¹ ûwòþí ºý¿wÅ B  ôîÉ ½¹. 

 āºÉ ā¹½ÿjv ½¹ )¢Åvĉù ĂÚ³Ēù ôîÉ üĈĂz Ăí ¹¹¾ñĂÅ ¡½ĀÍºÞzć È¸zwăć ¹½Āù ¾Úý ýwÉĀ úăĈ Ă¤Évºý ÿ ôzwé îæ£Ċì 

ºþ¤Æă )v¼õ ½¹ vĉü ĂÞõwÖù vº«ĉÈ ÿ îæ£Ċì ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ Ăz¡½ĀÍ ĂÅºÞzć ÷w¬ýv ¹¾ñĉºĂÉĀ·)¿wÅć  ÃwÅv¾z

îæ£ wz ½v¹ĀúýĊì¼~ĉ¾ć tw£ºþ¯Ĉ ĉ½wùj Çÿ½ ìć ¾¤ùv½w~wýć ò¤Æzvÿ ôîÊù Ăí ¢ÅvĈ z ¿v v½ ºÞz ĂzĊù üĈ¹¾z  ¡wÝĒÕv ÿ

æùĊºć ā½wÆ·½ ¹½Āù ½¹wăć ù¿ĊüÅwþÉĈ ù ¢Å¹ Ăz ā¹v¹ ¹Ā· ½w¤·wÅ ¿vĈ ¹½ÿj[10]) 

 

 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̹ 
 

 

ôîÉ-( ăĊ½wùj ¡wÎ¸Êù ÿ ÷v¾ñĀ¤Æć wă½v¹Āúýć õwýj ¢Ą« āºÉ xw¸¤ývĊā½wÆ·½ Àwăć ¾¤îõvĉîĈ  

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ.( wúýĉĂÅ ÈºÞzć wă½v¹Āúýć õwýj ¢Ą« āºÉ xw¸¤ývĊā½wÆ·½ Àwăć ¾¤îõvĉîĈ  āw¯ ½¹B ùĊĂÞõwÖù ¹½Āù ûvº 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̺ 
 

½¹ vĉ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz IÈăÿÂ~ ü ½vÀåvïđĀtÁ ĂÉĀ·¿wÅć ā½wÆ·½vć  Ăz Çÿ½îæ£Ċì¼~ĉ¾ć w£ºþ¯Ĉĉ z )¢å¾ñ ÷w¬ývv¾ĉü 

 ÃwÅv½vÀåv ÷¾ý 0 ā½wÆ·½ ą¹½vć ~ v½Ċ )¹v¹ ¹wĄþÊ0 ā½wÆ·½ ą¹½vć £¾£ ĂzĊ ôùwÉ y,- I,/ I,3 I-+  ÿ-- ā½wÆ·½ ĆÉĀ·vć 

ý ¹½Āù ¢é¹ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ā¹ĀzĊ¾Þ£ ¢Ą« ¿wĉā½wÆ·½ äwăć ¾¤îõvĉîĈ  ą¹½/  ôùwÉ Ăí-+ ĆÉĀ· ā½wÆ·½vć  ûvĀþÝ Ăz ā¹Āz

æö£ ¢Ą« Iwþ{ùĊè ā½wÆ·½wă twĄý ÿĈ ā½wÆ·½ óºù û¹¾ívć ¹¾ñ xw¸¤ývĉôîÉ ½¹ )ºwăć / ÿ 0 I-+ ĆÉĀ· ā½wÆ·½vć õÿvĊĂ 

Ăz ¡½ĀÍ ÿ¹ ºÞzć ÿ ĂÅºÞzć wúýĉÈ ā¹v¹ āºÉ¢Åv )÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv Ăí ¹vºÞ£ ĂÉĀ·wăć ā½wÆ·½vć w£ ¹ÿº³ć ¾Þ£ĉä 

ùĈºý¹¾ñ Ăí ûvĀ¤z vº«ĉÈ ¹½Āù ýĊ¿w v¾zć È¸zwăć äö¤¸ù wz ðþÅÅwþÉĈ ¡ÿwæ¤ù v½ ¢Åºz ¹½ÿj) 

ôîÉ/(  ÜÕwê¤ù ½v¹Āúýô¸ö¸£   ôzwêù ½¹õwò¯Ĉ v¾zć  ¹vºÞ£ Ăí ûwòþí ºý¿wÅ-+ õÿv ĆÉĀ·Ċv ĂĉāºÉ ¹w¬¢Åv 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ0( ºÞz ĂÅ ½v¹Āúýć wùwñ Ā£¾~I ô¸ö¸£  ÿõwò¯Ĉ ½¹  wz ûwòþí ºý¿wÅ-+ õÿv ą½wÆ·½ĊĂ 

 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̻ 
 

-(. æö£Ċè ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ, 

ûwúăĂýĀñ ¹¾ñ ¾í» Ăíĉā½wÆ·½ óºù Iºvć  ôùwÉ-+ ĂÉĀ·- Ăzæö£ ¢Ą« wþ{ù óºù ûvĀþÝĊā½wÆ·½ èvć. ¹¾ñ xw¸¤ývĉv )ºĉ ü

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºùÇÿ½/ KNN   ½¹āw¯ ¿Ā£ ¾Úý ¹½Āùĉ¹¾ñ Üĉwă½v¹Āúý ÃwÅv¾z Ä Å )ºć Ææ£Ċù IāºÉ ¾Ċâ£ ûvÀĊĊ ¡v¾

¾ă ô¸ö¸£ĉ ¿v ì-+ Å½¾z ā½wÆ·½Ĉ Þ£ ÿĊĊ¹¾ñ üĉ óÿº«½¹ )º, ¹wêùĉúí ¾Ċz IĂþĊÊĊv¾z ô¸ö¸£ ÔÅĀ¤ù ÿ Ăþć -+  ą½wÆ·½

õÿvĊ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Ă¢Ą« æö£Ċè ā½wÆ·½wă vº¤zv ûÀ¸ù Ăz ×w´õ íĊæĈ Ăz ªþ~ íĊæĊ¢ ·ĊöĈ ÞÑĊÞÑ IäĊä xĀ· IÔÅĀ¤ù I

Æz ÿĊîæ£ xĀ· ½wĊ ºÉ ì óÿº«$-óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz Ä Å )#wăć ,  ÿ- ā½wÆ·½wăć õÿvĊĂvć ù ĂíĊòýwĊ wz wĄýj ô¸ö¸£ ü

ā½wÆ·½wăć íĊæĈ Þ£ĊĊü āºÉ ½¹ óÿº« - ðþăwúă ºþ¤Æă wz øă æö£Ċè ā¹¾í ÿ Ăz ûvĀþÝ ĉì ā½wÆ·½ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ºÉ )

²Ñvÿ¾£ vĉü Ăí ÷wú£ -+ ā½wÆ·½ õÿvĊĂvć Ăí ½vºêù ùĊòýwĊü wĄýj ¾¤úí ¿v ." ¢Åv ºþýwù ā½wÆ·½wăć õÿvĊĂć , w£ 2 I,+ I,- 

ÿ ,4 wz øă æö£Ċè āºÉ ÿ ¢´£ ûvĀþÝ ā½wÆ·½ ā½wúÉ , ½v¾é ¢å¾ñ )wêù wzĉ ā½wúÉ ā½wÆ·½ ĂÆ, w¤ý wzĉ ½¹ āÀâù ¡wÞõwÖù ª

Æz Ăí ºÉ āºăwÊù I¾Ùwþ¤ù çwúÝvĊ½wć v½v¹ Ówêýć tvÿv¾£Ĉ ·ĊöĈ w~Ċĉù üĈ  āÿĒÞz )ºþÉwzwz v Ăz Ă«Ā£ĉý¿wÅ ½¹ Ăí ü ºûwòþí 

½¹ ùĊõwÖù ¹½Āù ûvºĂÞ ûÿ¿wăć Ă¤ÆîÉ āºÉtvĈ  Ăítvÿv¾£Ĉ ûÀ¸ù v½ vÀåvĉÈ  ºă¹¹ĉāº IāºÊý v¼õ ā½wÆ·½  ā½wúÉ, Ăz ×w´õ 

ýÀ¸ùĈI íĊæĊ¢ yÅwþù Ă¤Évºý ÿ ûwîùv õĀ£Ċº ¿v vĉü ā½wÆ·½ ÆzĊ½w ÞzĊº Ăz¾Úý ùĈjĉº )æö£Ċè ā½wÆ·½wă Ăz úăĊü ¡½ĀÍ v¾zć 

wÅĉ¾ ā½wÆ·½wăć õÿvĊĂ ÷w¬ýv ¹¾ñĉº )½¹ óÿº« , ā½wÆ·½wăć õÿvĊĂvĈĉ Ăí ùĈºþývĀ£ wz øă æö£Ċøă ¡½ĀÍ Ăz v½ ºýĀÉ è ðý½

ù ûwÊýĈ)ºă¹ 

óÿº«,( ¹wêùĉúí ¾Ċz IĂþĊÊĊô¸ö¸£ ÔÅĀ¤ù ÿ Ăþ 

 

                                                           
Facies Merge ̸ 
̹ Cluster 
̺ Facies Merging 
͈ K-Nearest-Neighbor 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̼ 
 

óÿº«-( îæ£Ċì ā½wÆ·½wăć â£ ÃwÅv ¾z ûÀ¸ùĊĊ¹wêù ¡v¾ĉ ô¸ö¸£ ¾ 

 

óÿº«.( ývÿv¾åĈ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ æö£Ċ āºÉ è  

 

 

 

ôîÉ1( ývÿv¾åĈ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ æö£ĊāºÉ è  

 ½¹óÿº«. ÿ ôîÉ1 ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ æö£Ċè āºÉ āv¾úă wz ývÿv¾åĈ wĄýj ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv)  

-(/ ¿Ā£ĉÜ ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ½¹ āw¯ A 
¾ñv Ă¯ āw¯ A v½v¹ć ¡wÝĒÕv åwíĈ v¾zć ¢Åºz û¹½ÿj ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ¹ĀzI  )ºÊý ā¹wæ¤Åv ûj ¡wÝĒÕv ¿v wùv

 āw¯ ¿v Üévÿ ½¹A ăw¯ ûvĀþÝ ĂzĈ w¤ý ûvĀ¤z Ăíĉ āw¯ ¿v ôÍw³ ªB Å½¾z ûj ½¹ v½Ĉ úÕv ¿v Ä~ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¹¾íĊ ¿v ûwþ

¤Å½¹ ÿ ¢´ÍĈ twĄý óºùĈ ā½wÆ·½vć  āw¯B Iwz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½KNN Facies Propagation ā½wÆ·½wăć 0 

Ăýwñ ½¹ āw¯ A ¿Ā£ĉÜ ¹¾ñĉº )½¹ ôîÉ 1 ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ ¢Åºz āºùj wz ô¸ö¸£ Ææ£Ċ¾ āºÉ ½ĀÖz íĊæĈ £èzwÖ 



 ĂÆĉwêù ā½wÆ·½ćwă Ĉîĉ¾¤îõv wz ĂýĀñćwă ĈòþÅ üĊĊÞ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ćwăº³vÿ ûwÆúă Ĉýwĉ¾«))) 

̺̽ 
 

ā¹v¹ ºÉāºýv )½ĀÖýwúă Ăí ½¹ ôîÉ ~ĊI¢Åvº êÕwþùĈ Ăí v½v¹ć ô¸ö¸£ tw~Ċü ÿ íĊæĊ¢ ýÀ¸ùĈ yÅwþùwý ùĈºþÉwz ½¹ ôzwêù 

ā½wÆ·½wăć ¾¤îõvĉîĈ , ÿ - ðý½$wă zjĈ zj ÿ ðý½ ¾~Ĉ ³wý$ āºÉ Üévÿ #ðý½ øíĊ Ă-öÍvĀå ÿ #Ĉ đwz ô¸ö¸£ ¿v ĂíĈĉ 

í ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾zĊæĊýÀ¸ù ¢Ĉ zĀ·Ĉ ā½wÆ·½ Iºý½v¹wăć ¾¤îõvĉîĈ .  ÿ0 ðý½$wăć ÿ ¹½¿ IÀ{Å Àù¾é #v½ ÈÉĀ~ 

ºþăºĊù $ĂĊ³wý ,)#  

ôîÉ1( Üĉ¿Ā£ ā½wÆ·½ćwă Ăýwò¬þ~ Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ āw¯ćwă A  ÿ B ÿ ĂÆĉwêù ûj wz ćwă½v¹Āúý ¾ĊÆæ£ āºÉ ĈîĉÀĊåÿ¾¤~  

-(0 Þ£ĊĊü ĂýĀñwăć òþÅĈ Ăz Çÿ½ wăº³vÿć ûwÆúă ¾«ĉýwĈ 
½¹ vĉù üĊāÿĒÝ ûvº ¾¤îõv ā½wÆ·½ Çÿ½ ¾zĉîĈ ĂýĀñwăć òþÅĈ º³vÿ Çÿ½ Ăzwăć ¾« ûwÆúăĉýwĈ, ýĊÀ Þ£ĊĊü ¹¾ñĉº )ĉì 

º³vÿ ¾«ĉýwĈI ú¬³Ĉ ¿v ðþÅ ûÀ¸ù ¢Åv Ăí Ăz ½ĀÕ ¹ĀúÝć ÿ {ýw«ĈI ~ĊĂ¤ÅĀ ÿ ôzwé ~ĊÈzĊþĈ ā¹Āz ÿ ÍĀÎ·Ċ¡w ù¿Ċü

ÅwþÉĈ ÿ åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ §m£Ċ½v¼ñ¾ ÿ½ć ¾«ĉûw ÅĊów ûÿ½¹ Iûj ¢zw§ ¢Åv ÿ Ăz ½ĀÕ Ì¸Êù ¿v wÅĉ¾ ø¬³wăć ðþÅ ¡ÿwæ¤ù 

ùĈºÉwzwăº³vÿ )ć ¾«ĉýwĈ ăĊõÿ½ºĊîĈ Éÿ½Ĉ v¾zć Ăê{Õºþzć ðþÅ ÛvĀýv¾« ËvĀ· Ăz ¢{Æý wăĉýwĈ w~¾zĉ¤ùv½w~ Ăwă¾ć 

ù¿ĊüÅwþÉĈ å ÿĊÀĉ¾« ìĉêù ½¹ ûwĊ )¢Åv ¼åwþù ÃwÞ£ĊĊü āÿ¾ñwăć òþÅĈ ùĈºývĀ£ ÃwÅv¾z ÛvĀýv ā¹v¹wăć ½v¹Āúý åÿ¾¤~ĊÀĉîĈ 

ÿ õwýjĊÀ āÀâù ¡½ĀÍ ñĊ¹¾ )½¹ vĉü ĂÞõwÖù ¿v Çÿ½ Ì·wÉ ĂêÖþù ¾«ĉýwĈ ¢Ą« Þ£ĊĊü ¹vºÞ£ āÿ¾ñwăć òþÅĈ ā¹wæ¤Åv āºÉ 

¢Åv) ½Āu£ć Çÿ½ vº¤zv ÔÅĀ£ ùjĊóĀæ ÿ ûv½wîúă ÿ Ä Å ÔÅĀ£ wÅĉ¾ êê´ùĊü úÞ£Ċø ĉ¢åw[4] )½Āu£ć ÓĀz¾ù Ăz Ăê{Õºþzć 

wăº³vÿć ¾«ĉûw ăĊõÿ½ºĊîĈ ¾z vĉü Ï¾å ½vĀ¤Åv ¢Åv Ăí ¼åwþù v½ ùĈûvĀ£ Ăz ¡½ĀÍ Ă¤Å¹vć ¿v ĂõĀõwăć tĀùĊü ½¹ ¾Úý 

¢å¾ñ) v¾zć ĂõĀõwăć tĀùĊü ê¤ÆùĊø ĂývĀ¤Åvvć Ăz ÛwÞÉ rI wz í¾£Ċy ĂÖzv½ Å½v¹Ĉ (Darcy) ÿ ĂÖzv½ Ā~ĉÀĉĂö- I ùĈ ûvĀ£ 

¢ÉĀý5 

+ ʒ  $,# 

Ăí ½¹ ûjK  vÿv¾£Ĉĉ ÿ eű ô¸ö¸£ ¾§Āù ùĈºþÉwz) ĂÖzv½ ā¹wÅ çĀå zĊ¾òýw vĉü ¢Åv Ăí Ów{£½v ô¸ö¸£ ÿ vÿv¾£Ĉĉ ò¤ÆzĈ Ăz 

ĂÅºþă wÒåć ÿ ôîÉ ¼åwþù  ÛwÞÉ$(r ¹ºÝ$¼åwþù ôîÉ ÿ 8 ½¹ Ăõ¹wÞù çĀå v¾zć ĂõĀõwăć ĂývĀ¤Åvvć ôîÉ #¹½v¹) v¾zć ĉì 

                                                           
̸ Hydraulic Flow Units (HFU) 
̸ Poiseuille 


