
1|–^ßýlû
ølÙ A¾éþ Aüò OdÛýÜ AoADú üà oô} Odéýê upüÐ ôuBkû

GpAÿ AoqüBGþ Aüíñþ èpqûAÿ uBgPíBðùBÿ GPñþ ÞõOBû ôÞî AoO×BÑ

gvBoR küƒlû koqèrèƒú Gî ìþGByl. koAüƒò oô},  AoqüBGƒþ Gp

AuBx ìzh¿ƒƒú ðýpô–WBGúWBüƒƒþ ÆHÛú Aôë üB ÂÏý×Pƒƒpüò

ÆHÛƒú AðXBï ìþâýƒpk. ìÏýBoAoqüBGþ Aüíñƒþ uBqû GpAuBx kô

KBoAìPpìÛBôìQ ôyßêKnüpÿ kocBèQ qèrèú Úõÿ ôqèrèú ylül

AuPõAoAuQ. ìßBðýrï yßvQ uBqû Gú ¾õoR gízþ, Gpyþ

ôGpyþ– gízþ ÆHÛúGñlÿ ìþyõk. 

koAüò ìÛBèú, AGPlA ìHBðþ oô} AoqüBGþ upüÐ ìÏpÖþ ô

uLw, ìzh¿BR kôuBgPíBó @uýI külû koqèrèú Gî AqÚHýê

uývPîøBÿ GBoGpÚBDî ôèpqû GpWBðHþ, GBoânAoÿ ô... GpAuBx

GBqküløBÿ ìdéþ GúìñËõoìÇBèÏBR @uýIKnüpÿ èpqûAÿ AoADú

ylûAuQ. WƒrDýBR gvBoAR ìzBølûylû koAüò uBgPíBðùB

øípAû GB O¿Bôüƒp@ó ìõokGpouþ ÚƒpAoâpÖPƒƒúAuQ. ìÇBèÏBR

Odéýéþ yBìê ìlèvBqÿküñBìýßþ ÒýpgÇþ ôAoqüBGþ Aüíñþ

èpqûAÿ uBgPíBðùBÿ ìõok ðËpkoìÛBèú @Oþ AoADú |gõAøl yl.

Þéýl ôAsûøB: @uýIKnüpÿ èpqûAÿ, uBgPíBðùBÿ GPñþ ÞõOBû,

ìÛBôìQ, yßêKnüpÿ

2|–ìÛlìú
OÏƒƒlAk GýzíƒBoÿ AquBgPíBðùƒBÿ GPñƒƒƒþ ìvée ìõWƒƒƒõk

uBgPúylû kokøú|øBÿ ânyPú, GpAuBx ôüpAüzùBÿ Úlüíþ

@üýƒòðBìúøBÿ qèrèú ÆpAcƒþ ôAWpA ylû|Aðƒƒl Þú ÎíõìB« ypAüÈ

ÂõAGÈ @üýƒƒòðBìúøBÿ Aìƒpôqÿ oA OBCìýƒƒò ðíþÞññƒl. GÏç|ôû Gƒú

ÎéQ ÂÏØ Öñ©Bôoÿ uBgQ ôìzßç|R AWpAüþ, Þ×BüQ

Îíéßpk uBgPíBðùBÿ ìõWõk GúÎñõAó üà uõöAë AuBuþ ìÇpf

AuQ;  GñBGpAüò AoADú üà oô} ìñÇÛþ ôìÏÛõë GpAÿ AoqüBGþ

èpqûAÿ ìXíõÎú Groâþ AquBgPíBðùBÿ ìõWõk koìÛBGê gÇp

qèrèúøBÿ Úõÿ ôìhpJ, øî GpAÿ ¾BcHBó ôuBÞñBó uBgPíBðùB

ôøî GƒpAÿ ìvõöôèýò ìíéßPƒþ Gõütû Gú èdBÍ ìlüpüQ GdƒpAó

Aìpÿ ìùî ôAWPñBJðBKnüpAuQ.

GB OõWú Gú AøíýQ ìõÂõÑ, oôyùBÿ ìhPé×þ OõuÈ

KtôøzãpAó AoADú ylûAuQ. Aüò oôyùB, ÎíõìB« AqkôkülâBû

Þý×þ ôÞíªþ ìõÂõÑ oA ìõok Gpouþ ÚpAoìþkøñl. oôyùBÿ

Þý×þ AqupÎQ qüBk, ôèþ kÚQ Þî ôoôyùBÿ Þíªþ GBèÏßw Aq

upÎQ Þî, ørüñú qüBk| ôkÚQ gõGþ GpgõokAoðl. koAüò ìÛBèú,

Aqüà oô} AoqüBGþ upüÐ GpAÿ ìÇBèÏú @uýIKnüpÿ kôuBgPíBó

GPñþ ìvée @uýIkülû koqèrèú Gî AuP×Bkû ylûAuQ [1, 2 ô3].

Odéýê @uýIKnüpÿ èpqûAÿ uBgPíBðùBÿ GPñþ koqèrèú 2831 Gî
ÚvíQ Aôë: ìÇBèÏBR ìýlAðþ

ðÛlÎéþ cvýòqAkû AuPBküBo Ktôøzßlû uBqû KtôøzãBû  / ìdvò Úíþ ÖBoÕAèPd¿ýê ÞBoyñBuþ Aoyl, kAðzãBû @qAk Auç|ìþ|,

kAðzßlû Od¿ýç|R Oßíýéþ,  ôAcl WñõJ OùpAó
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Aüò oô}, Âíò AuP×Bkû Gùýñú AqøpkôkülâBû Þý×þ ôÞíªþ, AqupÎQ

ìñBuI ôkÚ©Q ÚBGêOõWùþ GpAÿ AoqüBGþ uBqûøBÿ GPñþ ìÏíõèþ

GpgõokAoAuQ. koAüò oô}, GB AuP×Bkû Aqüà oôðl ìpcéúGñlÿ

ylû yHýú ÒpGBë Þpkó ìHPñþ GpAoqüBGþ Þý×þ ôÞíªþGú¾õoR

øírìBó, ìXíõÎú ôuýÏþ AquBgPíBðùB ÚBGêGpouþ Gõkû ôko

ôÚQ ôørüñú ìdBuHBR ¾pÖúWõüþ ÚBGê ìçcËú|Aÿ ìþyõk.

koAüƒò ìÛBèú, AGPƒƒlA ìHBðƒþ oô} AoqüBGƒþ upüƒÐ ôuLw,

AoqüBGþ @uýHùBÿ ôAok Gú kôuBgPíBó ðíõðú Þú gvBoAOþ oA Gp

ASpqèrèú Gî ìPdíê ylûAðl AoADú âpkülûAuQ. ìÇBèÏBR Odéýéþ

ÒýpgÇþ ôìÛBüvú ðPBüY @ó GB oô} AoqüBGþ upüÐ koÚvíQ

kôï ìÛBèú AoADú gõAølyl. Aüò ìÇBèÏBR, ìþOõAðl GpAÿ ÞBèýHpû

Þpkó oô} ìõok ðËpcBDrAøíýQ GByl. 

3|– oô} AoqüBGþ Aüíñþ èpqûAÿ
AoqüBGƒþ Aüíñƒƒþ uBgPíBðùƒBÿ GPñƒƒþ ìvée koKñƒY ìpcéƒƒú

ìlèvBqÿuBqûAÿ, ìlèvBqÿ Odéýéþ, AoqüBGþ ìÛBôìQ Aüíñþ,

AoqüBGƒƒþ yßêKnüƒpÿ Aüíñƒþ ôOpÞýI AoqüBGƒƒþ Aüíñƒþ AðXƒBï

ìþâýpk Þú Gú gç¾úAÿ Aq@ðùB koAkAìú AyBoû ylûAuQ.

3|–1|– A¾õë AoqüBGþ Aüíñþ
AoqüBGƒƒþ uBqûAÿ GýBó ylû koAüò ìÛBèƒƒú, Aqüà ìXíõÎƒú

|ìpAcê ìPõAèƒƒþ Ozßýê ylûAuQ. koAôèýƒò ìpcéú, ìzh¿ú

GBo–WBGúWBüþ ÆHÛú Aôë üB ÂÏý×Ppüò ÆHÛú Gú¾õoR OÛpüHþ

OÏýýò ìþyõk. GB AuP×Bkû AqAüò ìzh¿ú, KBui èpqûAÿ uBqû Gú

Þíà ÆýØ KBui gÇƒþ GpAÿ AoqüBGƒƒþ ìÛBôìQ Aüíò ôÆýØ

KBui ÒýpgÇƒƒþ GpAÿ AoqüBGƒƒþ yßêKnüƒƒpÿ Aüíò Gƒú kuQ

ìþ@ül .uLw GB koðËpâpÖPò Aüò kôìõöè×ú, OpÞýI AoqüBGþ

GpAÿ ìzhÀ Þpkó cByýú Aüíñþ uBqû GúkuQ ìþ@ül. ìpAcê

AðXBï AoqüBGþ koKñY ìpcéú ÚBGêìdBuHú AuQ [1ô2ô3].

3|–2|– ìÏýBoAoqüBGþ Aüíñþ
GpAuBx ìpAWÐ ìõWõk, ìÏýBoKnüp} (ìBOpüw ìÏýBo)

GpAÿ qèrèú Úõÿ (g3.0=AGP) ôqèrèú ylül (g54.0=AGP)

koìdlôkû gvBoR OÏíýpKnüpôgvBoR Glôó Öpôoür}

ìPñBuI GB yßêKnüpÿ uBqû koðËpâpÖPú ìþyõk. Aüò ìBOpüw

GpAuBx ìßBðýrï yßvQ gízþ, Gpyþ ôgízþ– Gpyþ

OÏƒƒpüØ ylûAuQ. kocƒBèQ yßvQ gƒízþ, ìßBðýƒƒƒrï

yßvQ uBgPíBó GpASpyßvQ gízþ AÎÃB Ozßýê ylû ô

uBgPíBó ðvHPB« yßêKnüpAuQ. kocBèQ yßvQ Gpyþ,

ìßBðýƒƒƒrï yßvQ GpASƒƒpyßvQ Gƒpyþ AÎÃƒB Ozßýê ô

uBgPíBó Oƒpk ôGlôó yßêKnüƒpÿ AuQ. kocƒBèQ yßvQ

Gpyþ–gízþ, OpÞùBÿ Gpyþ koAÎÃB GúôWƒõk ìþ@ül; AìB

ìßBðýrï yßvQ AqðõÑ gízþ AuQ [3]. 

3|–2|–1|– ìpcéú Aôë: ìlèvBqÿ uBqûAÿ
AoqüBGþ GB Aüò ìpcéú ypôÑ ìþyõk Þú GýBðãpuývPîøBÿ

AðPÛBë GBoSÛéþ ôWBðHþ AuQ.

3|–2|–2|– ìpcéú | kôï: ìlèvBqÿ Odéýéþ

koAüò ìpcéú, ìzh¿BR GBo–OÓýýpyßê uývPî uBqûAÿ

OdQ ASpðýƒƒpôÿ WBðHþ koìdlôkû gÇƒþ ôÒýpgÇƒþ OÏýýò

ìþyõk. ìñdñþ GBo– OÓýýpyßê, GpAuBx ìÛBôìQ Opá gõokâþ

Gpyþ, ìÛBôìQ ðùBüþ Gpyþ ôìÛBôìQ WBoÿ yló gízþ Gp

cvI ÂpüI Gp} KBüú OÏýýò ìþyõk. GpAÿ ìdBuHú ìÛBôìQ

gízþ ÆHÛBR AqGpðBìú CRADIAuP×Bkû ylûAuQ [4]. koAüò

ðpïAÖrAoOdéýê uBqûøBÿ GPñþ ìvée koìpAcê qüpAðXBï ìþâýpk:

1– OÏýýò ìzh¿BR ìÛBôìQ ôOÓýýpyßê OíBï AWrAF;  

2– OÏýýò ìl yßvQ OdQ GBoânAoÿ AuPBOýßþ AÖrAüzþ 

GB AuP×Bkû AqAÆç|ÎBR Gñl 1; 

3– Odéýê küñBìýßþ èdËú Gú èdËú uBqû;  
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4– Odéýê ðùBüþ gvBoR koAWrAÿ ÆHÛBR ôÞê uBqû.

èñãpOpá gõokâþ (cM), èñãpclOvéýî (yM) ôèñãp

ðùBüþ(uM) AqoôAGÈ OXpGþ (1 | OB 5) GúkuQ ìþ@üñl: 

(1) 

(2)

(3)

(4)

(5)

kooôAGÈ ìnÞõo, eZìlôë ìÛÇÐ kocl AoOXBÎþ,c′fìÛBôìQ

ìzh¿ƒú GPƒò GpcvI isk,  NGBoìdƒõoÿ uPƒõó, bKùñBÿ

ìÛÇƒƒÐ, dÎíÜ ìdBuHBOƒƒþ ìÛÇÐ, cdÂhƒBìQ Kƒõy{ GPƒò

GƒpAÿ ìýéãƒƒƒpkøBÿ ÖzBoÿ, tAìvBcQ ìýéãƒƒƒpkøBÿ Þzzƒþ,

yfìÛƒBôìQcƒƒl Ovéýî Öƒƒõæk (GƒpcvI isk), cAìvBcQ

ìýéãpkøBÿ ÖzBoÿ, y|εÞƒpð{ cƒƒl Ovéýî Öƒõæk, o|εÞƒpð{

GPƒò kocƒl ìÛBôìQ ìzh¿ú ôc|εÞƒƒpð{ kôoOpüƒò OBoÖzBoÿ

GPƒò AuQ. koìdBuHú èñãƒƒpOvéýî ÖƒƒõækøB ôAðdñƒBÿ ìpGƒõÉ Gú

@ó, ÖpÅ ìþyõkGPò ÖzBoÿ kocl AoOXBÎþ GBÚþìBðlû ôÖõæk

Þzzþ WBoÿ ìþyõk. Îçôû Gƒp@ó, OõqüÐ Þƒpð{ koìÛÇÐ gÇƒþ

ÖpÅ ylûAuQ.

GpAÿ ìdBuHú ÂpüI Gp} KBüú koüà uývPî ÚBJ gízþ,

ÖpÅ ìþyõk Þú ì×B¾ê gíýpÿ koAðPùBÿ AÎÃB Ozßýê yõk.

GB AðPhBJ OõqüÐ ðýpôÿ WBðHþ Gú ¾õoR üßñõAgQ üB ìTéTþ ko

AoO×BÑ ÆHÛBR, ÂpüI Gp} KBüú kocBæR ìhPéØ ì×¿éùBÿ

gíýpÿ GB AuP×Bkû AqìÏBkæR OÏBkë GúkuQ ìþ@ül. ÞíPpüò

ìÛlAoGúÎñõAó ÂpüI Gp} KBüú AðPhBJ ôìÛBôìQ Opágõokâþ

Gpyþ ðýrGB AuP×Bkû AqoôAGÈ (6, 7| ô8|) ìdBuHú ìþyõk: 

ìÛBôìQ Gpyþ ìPõuÈ:  

(6)

ðýpôÿ Gpyþ ÆHÛú iAï:  

(7) 

ÂpüI Gp} ÆHÛú iAï:  

(8)

kooAGÇú (6), c′fGpcvI Þýéõâpï GpuBðPýíPpìpGÐ ôkooôAGÈ

(7 ô8),ìXíõÑ ìvBcQ uÇe ìÛÇÐ AÎÃBÿ èpqû Gp

ÆHÛú iAï ôìXíõÑ ôqó ÆHÛú iAï ôÆHÛBR GBæOpAuQ.

AèØ– A¾ç|f ÂpüI Gp} KBüú: ìÛBôìQ WBðHþ GpcvI

ÂpüI Gp} KBüú GB ÖpÅ ÞñPpë yßvQ koÆHÛú Aôë uBgPíBó,

ìÏýBoA¾éþ Aüíñþ koìpcéú Aôë ìdvõJ ìþyõk;  GñBGpAüò

AâpyßvQ koÆHÛú küãpÿ ÒýpAqÆHÛú Aôë ypôÑ yõk, AoqüBGþ

ðýBqGú A¾ç|f kAok.̂ñBð̀ú ÆHÛúAÿ ìBðñl iÚHê AqÆHÛú Aôë Gú

cl GdpAðþ Gpul ÂpüI Gp} KBüú Gú¾õoR qüpA¾ç|f ìþ|yõk: 

(9)   

(01)   

(11) 

kooôAGÈ ìnÞõo,ðpìBë ylû,              ìÛBôìQ WBoÿ yló

ÆHÛú Aôë ônOÏlAk  Þê ÆHÛBR ìþGByñl.

J– Kpüõk ÆHýÏþ: Kpüƒõk ÆHýÏƒþ uBgPíBó GúÆƒõoOÛpüHƒþ

ìÏBkë n)1.0~60.0(AðPhBJ ìþyõk Þú ko@ó nOÏlAk ÆHÛBR

uBgPíBó AuQ.

3|–2|–3– ìpcéú uõï: AoqüBGþ ìÛBôìQ Aüíñþ
GúìñËõoAoqüBGþ Aüíñþ Gú oô} upüÐ, ÂpüI Gp} KBüú

ìÛBôï GB ÂƒpüI Gƒp} KBüƒú cB¾ê AqKBui ÒýƒpgÇƒþ ìÛBüvú

ìþyõk. GpAÿ AðXBï Aüƒò ÞBoAGPƒlA, GBüƒl ÆýØ KBui ÒýƒƒpgÇþ

ôuývPƒî Oà Wƒƒpìþ|ìÏƒBkë ìdBuHƒú yõðƒƒl. uLw ÂƒƒpüI
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yßêKnüpÿ ÆHÛú Aôë uBgPíBó GB AÎíBë ÂpAüI ypÞQ ìlÿ,

GƒúkuQ @ìlû ôGB ÂBGÇú OÏýýƒòylû GpAÿ yßêKnüƒpÿ Aüíò,

ìõok AoqüBGƒþ ÚƒpAoìþâýƒƒpk. AâƒpðPýXƒú GúkuQ @ìlû ðBìÏýƒƒò

GByl, AoqüBGþ kÚýÛPpkoìpAcê GÏlÿ Âpôoÿ gõAølGõk.

3|–2|–4|–ìpcéú ̂ùBoï: AoqüBGþ yßêKnüpÿ Aüíñþ 

koAüò ìpcéú WBGúWBüþ ÆHÛú Aôë GB AuP×Bkû AqÆýØ KBui

ÒýpgÇþ ôÂpAüI ìzBoÞQ ìlÿ A¾ç|fylû (GpAÿ koðËp

âpÖPò oÖPBoÒýpgÇþ uBgPíBó) GúkuQ ìþ@ül. ÆýØ KBui

ÒýpgÇþ GpAuBx ðõÑ ìlë øývPpqüw Oùýú ìþyõk Þú gõk

GvPãþ Gú ðõÑ yßvQ kAok. GB OõWú Gú ðPBüY OXpGþ uú ðõÑ

ìlë øývPpqüw, KýzñùBk ylû Þú Aqüà ìñdñþ Kõ}  uúgÇþ

Kýpôÿ Þññl. Aüò ìlëøB ÎHBoOñl Aq[1, 2 ô3]: 

1–céÛú øývPƒpqüw ìHƒlAC  âƒnoGpAÿ yßvQ ðõÑ Gƒpyþ 

ìÇBGÜ yßê (1,  AèØ);  

2–céÛú øývPƒpqüw uúgÇþ ÞBøñƒlû GpAÿ yßvQ ðõÑ 

gízþ ìÇBGÜ yßê (1, J);  

3–céÛú øývPƒpqüw uúgÇþ ÞBøñƒƒlû A¾ç|fylû GpAÿ 

yßvQ ðõÑ Gpyþ– gízþ. 

kôÖpÅ A¾éþ GpAÿ OÏýýò üà uývPî Oà Wpìþ|ìÏBkë

ÎHBoOñl Aq: 

– ÖÛÈ ìl Aôë AoOÏB} koKBui uBqû cBÞî AuQ;  

– üB øíú ÆHÛBR GúÆƒõoøírìBó Gú ìpcéú GdƒpAðþ ìþouñl, 

üB AGPlA ÆHÛú Aôë; GñBGpAüò: 

(21)

(31)

kooôAGÈ ìnÞõo, cKôyKGú OpOýI ìÛBôìQ Gp} KBüú uývPî

Oà Wpìþ|ìÏBkë kocBèQ Opágõokâþ Gpyþ üB WBoÿ yló

gízþ ôÂpüI ìzBoÞQ ìlÿ ÆHÛú iAï ðByþ Aqìl Aôë

uBqû AuQ. KBui WBGúWBüþ uývPî Oà Wpìþ|ìÏBkë cB¾ê

AqÆýØ KBui ÒýpgÇþ Gú Þíà oôAGÈ (41, 51 ô61)Gú KBui

WBGúWBüþ ÆHÛú Aôë uBgPíBó OHlüê ìþyõk: 

(41)

(51)                       

(61)

koAüò oôAGÈ,WBGúWBüþ ÆHÛú Aôë koìpcéú Opágõokâþ

Gpyþ,WBGúWBüþ uývPƒî Oà Wƒƒpìþ| ìÏƒBkë koìpcéƒƒú

Opágõokâþ,clAÞTƒpWBGúWBüƒþ ÆHÛú Aôë,

clAÞTƒƒpWBGƒúWBüƒƒþ uývPƒî Oà Wƒpìþ|ìÏBkë,ÂpüI

yßêKnüƒƒpÿ ÆHÛƒú Aôë, f.mÂƒƒpüI A¾ç|f yßê ìƒl ko

ìdƒƒlôkû ÒýpgÇƒƒþ ôÂƒƒpüI yßêKƒnüƒƒƒpÿ uývPƒƒƒî

OàWpìþ|ìÏBkë ìþGByl. AâpOíBï ÆHÛBR øírìBó Gú ìpcéú

Opágõokâþ Gpuñƒl ìþOõAó f.moA GƒpAGƒp1 koðËpâpÖQ; ôèþ

AâƒpÆHÛú Aôë qôkOƒƒpGú ìpcéú Opágõokâƒƒþ Gpul, 1>f.m

gõAølGõk. 
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yßê (1|):  céÛúøBÿ øývPpqüw 

AèØ:  ìHlAC âno

( )c scl i ui iK C W / W= β∑ ∑⎡ ⎤⎣ ⎦

( )y byl i ui iK C W / W= β∑ ∑⎡ ⎤⎣ ⎦

B Cδ

uiβ

( )uB C C1
δ = β δ

( )( )max u maxB 1
m.fδ = β δ

( )  oB 1 m.fμ = μ

maxBδ

Cδ

maxδ

B 1μ

oμ

ðýpôÿ
 Gpyþ

OÓýýpìßBó

K1.0

|cδ02|cδ01|cδ|cδ-|cδ01-

uQ

cQ9.1

K

cQ

|xamδ

3k

2k 1kα

3kα

1k

2k|α|

|Cδ |yδ

J:  uúgÇþ ÞBøñlû



3|–2|–5|–ìpcéú KñXî: OpÞýI AoqüBGþ Aüíñþ
GB AðXBï Aüò ìpcéú GpAÿ AoqüBGþ Aüíñþ ìþOõAó Gú WíÐGñlÿ

ðùBüþ kuQ üBÖQ: 

– ÆHÛúGñlÿ ðõÑ yßvQ;  

– KùñúGñlÿ GB AoqüBGþ ìÛBôìQ Aüíò; 

– KùñúGñlÿ GB AoqüBGþ yßêKnüpÿ Aüíò. 

GB ouî ðPƒBüƒY koðíƒõkAoyßê (2) ìþOƒƒõAó Gƒú AoqüBGƒƒƒþ

@uýIKnüpÿ uBqû OdQ qèrèúøBÿ Úõÿ ôylül AÚlAï ðíõk.

(71) 

clAÚê ìÛBôìQ WBoÿ yló ÆHÛú Aôë: 

(81)

ÂpüI Gp} KBüú:  

(91) 

kooôAGƒƒƒÈ (71), (81) ô(91|),clAÞTƒpWBGƒúWBüƒƒþ

uývPƒî Oà Wƒpìþ|ìÏBkë,WBGúWBüƒƒþ WƒBoÿ yló,

ÂƒpüI Îƒƒlkÿ cB¾ê AqÆýØ ÒýƒƒpgÇƒþ,yPƒBJ ÆýƒØ

KBui gÇƒþ (ÆýØ @üýƒò ðBìú 0082 )  ôÂƒpüI ìzBoÞƒQ

ìlÿ AuQ Þú GpAÿ uBgPíBðùBÿ uú ô̂ùBoÆHÛú GpAGpAuQ GB: 

GpAÿ uBgPíBó uú ÆHÛú:  

² GpAÿ uBgPíBó ̂ùBoÆHÛú:  

4|– ìzh¿ƒƒƒƒBR uBgPíƒƒBðùƒƒƒBÿ ìƒƒõok ìÇƒBèƒƒÏú ô
ÞñPƒpëøBÿ @üýò ðBìúAÿ
kôuBgPíBó kocBë AclAV Þú ìpAcê ðùBüþ uBgQ oA

ìþ|ânoAðlðl GpAÿ Ktôø{ AðPhBJ âpkülðl. ðíBÿ Þéþ ôKç|ó

AðlAqûânAoÿ Aüò uBgPíBðùB koO¿õüpøBÿ (1|) ô(2) ðzBó

kAkû ylûAuQ. uývPî uBqûAÿ øpkôuBgPíBó AqðõÑ ÚBJ

gízþ Gõkû ôuÛØ @ðùB AqðõÑ Oýp̂ú GPñþ GB GéõÞùBÿ u×Bèþ

uBgPú ylûAuQ. koÆHÛú øíßØ øpkôuBgPíBó küõAoAWpA

ylûGõk; ôèþ koGÛýú ÆHÛBR küõAoøBÿ gBoWþ ôOýÓúøB AWpA

ðzlû Gõkðl. øí̀ñýò, ÞØ uBqÿ uBgPíBðùB øñõqAWpA ðzlû

Gõk. Kþ|øB ðýrGú¾õoR ìñ×pk ìþGByñl.
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o max y/μ = δ δ

( ) ( )cr u oi ii
C W / W .Kg= β α∑ ∑⎡ ⎤⎡ ⎤⎣ ⎦⎣ ⎦

( ) ( )u aE i ii
C W / W S .g= β∑ ∑⎡ ⎤⎡ ⎤⎣ ⎦⎣ ⎦

yδoα

aS

uiβ

u2 u3ul 0.538,  0.98,  1.2β = β = β =

u2 u3 u4ul 0.431,  0.809,  1.091,  1.214β = β = β = β =O¿õüp (1): uBgPíBó yíBoû 1 GÏl Aq qèrèú Gî ô Kç|ó @ó

maxδ

yßê (2):  AoqüBGþ ìÛBôìQ ô yßêKnüpÿ Aüíò

EC

1ybC

1csC

RCC

RCC EC

ìÛBôìQ Aüíò

yßêKnüpÿ Aüíò

ðBìÏýò

ðBìÏýò

yßêKnüpÿ
Aüíò

083 

2C

083 573 004 

032 

003 

07 

2C

2C

2C

083 083 573 004 
59 

4.032 
07 

9.992

59 

1C 

1C 

1C 

1C 

1C 

1C 

1C 1C 1C 

1C 

1C 



ìùíPpüò ìzh¿BR øñluþ, ìßBðýßþ ôküñBìýßþ

uBgPíBðùƒBÿìõokðËƒƒpGpAuBx AuPBðƒlAok 0082 ô@üýƒƒòðBìú

GBoânAoÿ AüpAó koWlôë (1) gç|¾ú ylûAuQ [5 ô6]. ko

Aüò Wlôë, AÂpüI yPBJ qèrèú uBgPãBû, IÂpüI AøíýQ

uBgPíBó, RÂpüI oÖPBouBgPíBó, oTKpüõk gBá uBgPãBû,

VKpüõk A¾éþ uBqû,  3/2)T/oT(5.2=BÂpüI GBqOBJ qèrèú,

R/IBA=C ÂpüI qèrèú, T52.1=1T(52/1 ÂpüI AÖrAü{

Kpüõk OXpGþ GpAÿ Ohíýò Kpüõk Odéýéþ) ôHA|oO×BÑ uBgPíBó

ìþGByl. AGÏBk øñluþ ìÛBÆÐ OýpøB ôuPõðùBÿ uBgPíBðùBÿ ìõok

ìÇBèÏú koWlôë (2) gç|¾ú ylûAuQ. AoqüBGþ Aôèýú Æpf,  ìHýªò

ÚBGêÚHõë Gõkó uPõðùBÿ ÆHÛú Aôë Aüò kôuBgPíBó  ìþGByl.

5|– gvBoAR uBgPíBðùBÿ ìõok ìÇBèÏú koøñãBï qèrèú
øpkôuBgPíBó ìõok ìÇBèÏú gvBoAR ìzBGùþ oA koøñãBï

qèrèú ìPdíê ylûGõkðl Þú koAüò ÚvíQ Ozpüe ylûAuQ.

ÞíHƒƒõk WƒrDýBR ìñBuI AqðËpìýéãƒƒpk âƒnAoÿ ôÞý×ýQ

ðBìÇéõJ AWpAüþ Gú ÎñõAó ÎõAìê A¾éþ gvBoR kouBgPíBðùBÿ

ìõok ìÇBèÏú ìdvõJ ìþyõðl. GB ôWõk Aüò, uBgPíBðùBÿ
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O¿õüp (2): uBgPíBó yíBoû 2 GÏl Aq qèrèú Gî ô Kç|ó @ó

Wlôë (1): ìzh¿BR uBgPíBðùBÿ ìõok ìÇBèÏú (GpcvI Þýéõâpï – ìPp)

WBGúWBüþ WBðHþ ìXBq c|′′|f F GBoqðlû GBï GBoqðlû ÆHÛBR GBoìpkû ÆHÛBR ôGBï C B H 1T T T R I A yíBoû uBgPíBó

780/0 7E3 5 E91 051 002 025 31/0 12/2 31 6/0 84/0 5/0 5 1 3/0 1

460/0 79 E3 5 E12 051 002 025 71/0 34/2 4/01 25/0 14/0 5/0 5 1 3/0 2

Wlôë (2): ìzh¿BR OýpøB ôuPõðùB (GpcvI uBðPýíPp)

014023541034

003

1C

1C

07

091

073

083

534

2C

1C

1C

1C

1C

1C

1C

1C

1C

2C2C 3C

4C

4C

4C

4C
014023541034

003

07

091

083

534

OýpøB uPõðùBÿ ÆHÛú uõï ô̂ùBoï uPõðùBÿ ÆHÛú Aôë ôkôï
yíBoû

uBgPíBó
ìýéãpk ÎpÂþ ìýéãpk Æõèþ AGÏBk ìýéãpk ÎpÂþ ìýéãpk Æõèþ AGÏBk ìýéãpk ÎpÂþ ìýéãpk Æõèþ AGÏBk

03       6|Φ| 81|Φ6 03*03 03       6|Φ 81|Φ8 53*53 03       6|Φ 81|Φ8 83*83 1

03       6|Φ 81|Φ6 53*53 03       6|Φ 81|Φ6 53*73 03       6|Φ 81|Φ8 53*73 2@

@

@

@

@

@
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ìõok ðËƒƒpk̂BoyßvQ Þéƒƒþ ôÖƒpôoüƒr} ÞBìê ðzlûAðƒƒl;

GñBGpAüò, koìÛBüvú GB uBgPíBðùBÿ Öérÿ ìzBGú koìdê, Oé×BR

WBðþ ÞíPpÿ oA uHI ìþyõðl. æqï Gú mÞpAuQ Þú Gh{ Îílû

GBoâƒƒnAoÿ yBìê ôqó ÆHÛƒBR, ôqó AußéQ ôküƒõAôýñƒþ

qüpqìýò ôÆHÛú Aôë koAüò uBgPíBðùBÿ kocBë uBgQ AÎíBë

ylûGõk ôOñùB GBo|øBÿ OýÓúGñlÿ ôKõy{ ÎBüÜ GBï GBÚþìBðƒlû

Gõk. Gú ìùíPpüò gvBoAR Aüò uBgPíBðùB koÚvíPùBÿ GÏl

AyBoû ylûAuQ. 

5–1|– ÖpôoühPò kAëøBÿ oAû Kéú kouBgPíBó 1
kAëøBÿ oAûKéú Aquú Îlk Oýp̂ú Ozßýê ylû Gõkðl. Gúkèýê

ìùBoðzló ìýéãpk Oýp̂úøB kokAgê OýpøB ôuPõðùB (Æõë ìùBoÿ

Þî), Aüò kAëøB ìÇBGÜ O¿õüp(3) k̂BoyßvQ ylûAðl. Aâp̂ú

GúðËpìþoul GB oÎBüQ Æõë ìùBoÿ ìþOõAó AqyßvQ GúôWõk

@ìlû Wéõâýpÿ ðíõk, ôèþ AuP×Bkû AqOýp̂ú Gú WBÿ Oýpyízýpÿ

ôkAë GPñþ kooAûKéúøBÿ ìnÞõoârüñú ìñBuHþ ðývQ.

5–2– OpÞùBÿ Gpyþ OýpøB koìdê AO¿Bæ|R Oýp–uPõó
OpÞùƒBÿ Gpyþ 54 koWƒƒú koOýƒƒƒpøBÿ kôÆƒƒƒpÙ AO¿ƒBë

Oýp–uPõó üßþ AqgvBoAR ìÏíõë ìþ|GByl Þú koøpkô

uBgPíƒBó ìzBøƒƒlû ylûAuQ. koGÏÃƒƒþ AqìƒƒõAok,  gvBoR

Gú¾õoR gpk ylâþ GPò Kõy{ ìýéãpk OýpøB ÊBøpylûGõk.

ðíõðƒúAÿ AqAüòâõðú gvBoAR koO¿õüp(4) ìçcËú ìþ|yõk.

ÎéQ Aüòâƒõðú gvBoAR, AuP×Bkû AqgBìõOùBÿ GB ÚÇƒpÞî (6

ìýéýíPp) koÖõA¾ê qüBk (03 uBðPýíPp) GõkûAuQ Þú ìÛpoAR

@üýòðBìúAÿ oA OBCìýò ðíþÞññl [7].

5–3|– AuP×Bkû AqOýp̂ú Gú WBÿ OýpkoÚBGùBÿ gízþ
koÚBGùBÿ kAgéþ øpkôuBgPíBó ìõok ìÇBèÏú AqOýp̂úøB,

GúWBÿ OýpA¾éþ èpqû GpAuP×Bkû ylûAuQ. ðíõðúAÿ AqAüò

AWƒƒƒpAÿ ðƒBkouQ koO¿ƒõüƒƒp(5) ðzBó kAkû yƒlûAuQ. ko

Aüòâõðú ìõAok, ÖÛÈ ÚBGùBÿ ÞñBoÿ Þú OýpìvPÛê kAoðl, ìþOõAðñl

ðýpôÿ WBðHþ qèrèú oA Odíê Þññl. 

O¿õüp (3): Öpô oühPò kAëøBÿ oAûKéú ko uBgPíBó 1

O¿õüp (4): OpÞùƒƒBÿ Gpyþ üB gƒpk ylâƒþ GPƒò Kõy{ OýƒƒpøB ko ìdê AO¿ƒBë Gú 
uPõðùB
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5–4– Þý×ýQ ðBìÇéõJ GPò ôGPòoürÿ ÒéÈ
ôüHpû ðßpkó GPò ìh¿õ¾B« koìdê AO¿Bë OýpGú uPõó Aq

AyßBæR AWpAüþ ìùíþ AuQ Þú koøpkôuBgPíBó ÚBGê

ìzBølû Gõk. ðíõðú Aÿ AqAüò AyßBæR koO¿õüp(6) ðzBó

kAkû ylûAuQ. Aüòâõðú AyßBæ|R GýBðãpÎlï ðËBoR ÞBÖþ ô

ìõöSpkoAìpuBgQ ôuBqìþGByl. ìzBGú Aüòâõðú AyßBæR

koupAupÞzõoôWõk kAok.

5–5–ÂÏØ ìùBoôKýõuPãþ ìýéãpkøB
ìùBoôKýõuPãþ ìýéãpkøB kokAgê GPò üßþ AqìõAok ìùî

ôAuBuþ kouBgPíBðùBÿ GPñþ ìvée ìdvõJ ìþ|yõk. ko

GvýBoÿ AqìõAok, clAÚê Kõy{ GPò oôÿ ìýéãƒpkøB ÆHÜ

ÂõAGƒÈ @GB OBCìýƒƒò ðzlûAuQ [7]. ÎçôûGƒp@ó,ìýéãƒƒpk|øBÿ

A¾éþ OýpøB ÖBÚƒƒl Úƒç|J AðPùBüƒƒþ koìdê AO¿Bë Gú uPƒõó ô

âpû ìþGByñl. ðíõðúAÿ AqÂÏØ ìùBoôKýõuPãþ ìýéãpkøB ko

(O¿õüp7) ðzBó kAkû ylûAuQ.

5–6–OpáøBÿ Gpyþ kouPõðùBÿ âõyú
Îlï oÎBüQ gBìõRânAoÿ ôütû koðBcýú GdpAðþ OýpøB ô

uPõðùB (ðBcýú ì×¿éùBÿ Kç|uPýà) Îç|ôû GpÎlï OBCìýò ìÛBôìQ

Gpyþ ôyßêKnüpÿ æqï koìÛBGê qèrèú, ìd¿õoylâþ ÞBÖþ

oA ðýrOBCìýò ðßpkûAuQ. ðíõðúAÿ Aq@SBoAüò ÞíHõk Gú¾õoR

Opágõokâþ ôyßvQ koGPò Kõy{ ìýéãƒpk|øB ìÇBGÜ

O¿õüp(8) kouPõðùBÿ âõyú ìçcËú ìþyõk. Aüò uPõðùB ko

O¿õüp (5): AuP×Bkû Aq Oýp̂ú GúWBÿ Oýp ko ÚBGùBÿ gízþ

O¿õüp (6): Þý×ýQ ðBìÇéõJ GPò ô GPòoürÿ ÒéÈ

O¿õüp (7)|: ÞíHƒõk Kõy{ GPñƒþ ô ÖÛlAó gî AðPùBüƒþ ko ìýéãpkøBÿ A¾éƒþ Oýp Þú 
Gýpôó Aq ìdê AO¿Bë Gú uPõó ÚpAo kAoðl.
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ìÛBüvú GB küãpuPõðùBÿ kAgéþ ôÞñBoÿ AÒéI oÖPBo

ðBìvBÎlÿ kAyPú|Aðl Þú ÎíõìB« AqOBCSýpðýpôøBÿ qèrèú koWùBR

ìPÏBìl ôASpøBÿ Ký̀{ uBgPíBó ðByþ ìþyõk.

6|– ðPýXú âýpÿ
GB ÎñBüQ Gú gvBoAR ìzBølûylû kouBgPíBðùBÿ GPñþ

ìõok ìÇBèÏú ìþOõAó â×Q Þú koìXíõÑ gvBoAR Aüòâõðú

uBgPíBðùB øî Gú ÂÏØ WrDýBR ÆpAcþ ôøî Gú AyßBæR

ìPÏlk AWpA¶¶üþ ìpGõÉ ìþyõk. GúÎéQ ÎlïðËBoR ôÞñPpë

ÞBÖþ ôìõöSpôøí̀ñýò kokuPpx ðHõkó ìlAoá ÆpAcþ ô

ðÛzúøBÿ AWpAüþ (̂õó uBgQ) ðíþOõAó AyßBæR ÆpAcþ

ôAWpAüþ oA  Aqøî WlA Þpk. Gú øp¾õoR, ôÂÏýQ ìõWõk ðzBó

ìþkøl Þú AuBuB« OõWú Wlªÿ Gú ÂõAGÈ Æpf èpqûAÿ Aüòâõðú

uBgPíBðùƒB ôWƒrDýBR æqï GpAÿ OBCìýƒƒò yßêKnüƒƒpÿ ðËýƒƒp

gBìõRâƒƒnAoÿ ôüƒtû koOýƒpøB ôuPõðùBÿ ÚBGùƒBÿ gízþ Gú

Îíê ðíþ@üƒƒl. Aüòâƒõðú AyßBæR øípAû GB GPòoüƒƒrÿ ÒéÈ

(Glôó ôüHpû) GB Þý×ýQ ðBìÇéõJ ôgéê ôÖpZ qüBk ôÎlïOBCìýò

Kõy{ GPñþ æqï GpAÿ ìýéãpkøBÿ A¾éþ OýpøB ôuPõðùB, ÂÏ×ùBÿ

A¾éƒƒþ ìdvõJ ìþyõðƒƒl. GB ôWƒƒõk øíú Aüƒò AyßBæR,

uBgPíƒBðùƒƒBÿ GPñƒƒƒþ ìõok ìÇBèÏƒƒú|, koqèrèƒƒƒú Gî AðvXƒƒBï ô

üßLBôãƒƒþ ðvHƒƒþ kAyPƒú|, k̂BoAðùƒƒlAï ôÖƒƒpôoüƒr} Þéƒƒþ

ðzlûAðl. OXƒpGýBR qèrèúøBÿânyPƒú ðzBó ìþ|køƒl Þú ôWõk

cƒlAÚê ̂ùBoìýéãƒƒpk üßvpû koOýƒƒpøB ìþOõAðƒƒl AqÖƒpôoühPƒò

uÛ×ùB ôkoðPýXú AqOé×BR WBðþ Wéõâýpÿ Þñl.

7|– ìpAWÐ

3|. ðBÆÛþAèùþ, ÖpüHpq; cvýòqAkû, ðÛlÎéþ. (qìvPBó 0831).

AoqüBGþ ìÛBôìQ ôyßêKnüpÿ uBgPíBðùBÿ GPñþ ìvée

ÞõOBû, AuPÛç|ë,uBë 02, yíBoû 2,  55 OB 57 .

4. ðBÆÛþAèùþ, ÖpüHpq; cvýòqAkû,  ðÛlÎéþ. (8731). oôyþ 

GpAÿ AoqüBGþ @uýIKnüpÿ èpqû|Aÿ uBgPíBðùBÿ GPò ìvée

kAoAÿ küõAoGpyþ [ârAo}]. ÞíýPú ÖpÎþ–Oh¿¿þ ìÛBGéú

GB gÇpARðByþ Aqqìýòèpqû ôèÓr} æüú|øBÿ qìýò. OùpAó:

ìpÞrKtôø{ ôìÇBèÏBR uõAðe ÆHýÏþ.

5. ìpÞrOdÛýÛBR uBgPíBó ôìvßò. (8731). @üýòðBìú Æpf 

uBgPíBðùB koGpAGpqèrèú–AuPBðlAok 0082 qèrèú AüpAó.OùpAó:

ìõöèØ. 

6. kÖPpOlôüò ôOpôüY ìÛpoAR ìéþ. (9731). @üýòðBìú

clAÚê GBoôAok GpuBgPíBðùB ôAGñýú Öñþ(OXlül ðËpko

AuPBðlAok 915). OùpAó:  ìõöèØ.

7. uBqìBó ìlüpüQ ôGpðBìúoürÿ Þzõo. (2831). @üýòðBìú GPò

AüpAó, ðzpüú yíBoû 021, ̂BN ̂ùBoï. OùpAó:  ìõöèØ.

O¿õüp (8): OpÞùBÿ Gpyþ ko uPõðùBÿ âõyú ðByþ Aq Ký̀{ ô ìõöè×úøBÿ ìPÏBìl qèrèú
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