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\¼n¿ �I Ïr� LB³ ÐeAf¨M ie Êkj» �¿k ÐÓjÃA ÏmijI\¼n¿ �I Ïr� LB³ ÐeAf¨M ie Êkj» �¿k ÐÓjÃA ÏmijI

ÊBÚrÇË#Ò oÎÖi Ë eBNmA ,ÏÃBÎNqE ÐiÌ°« Ån�

ÊBÚrÇË#Ò ÊkBm ÏmfÄÈ¿ fqiA ÏmBÄqiB· ½ÎvZN»A ®iB¯ ,Ï¸¼¿ É»BÇ

ÊfÎ¸C -ÊfÎ¸C -11

kA ,\¼__n¿�I Ïr� LB³ iBÈC ie Êkj» �¿k ÐÓjÃA ,jyBY É»B´¿ ie
ÉJ__mB�±¼N�OqBÚÄIBNq iBÈC jQA O� BÈÃE Ïña�« ½Î¼� µÍj�
-ÊfÍej_G Ï_mijI WÍBN__Ã jI ÐA Êkj» Ë ÐA ÊkBm ÐBÇ�¿AiBÒ kA ÏajI jQA Ë
j_ÍeB´¿ B_I Ë ÉJ_mB� O_»BY j_Ç ie ÐeËiË ÐÓj__ÃA ÉÄÎrÎI iAf´¿ .OmA
É_I ¹ÎM�_nÎÇ ÐÓjÃA OJnÃ .OmA Êfq ÉnÍB´¿ ÏIj� ¡IAËi kA ½uBY
-Êf_q Ï_mijI ÆE j_I ÆÌ_GBÃÌG ½_¿AÌ§ j_QA Ë Êf¿E Ome ÉI ÐeËiË ÐÓjÃA
,ÆBÀNaBm PB´J� ie ÏÍA�¿ Ë ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA ©ÍkÌM ÏÚÃÌÚC .OmA
ÆE O_´IBñ¿ Ë ÉN_rG�_Î¨M ,PiB_na ÏGfÄ·Aj__Ò ÐB� �¯BÍ iÌ¤Ä¿ ÉI
ÐB__Ç�ZÄ¿ ,Ð��½uB°¿) Ïña�«½Î¼� kA Êf¿E Ome ÉI WÍBNÃ BI

.OmA Êfq É¨»Bñ¿ (PB´J�oÍk�nÎÇ

É¿f´¿ -É¿f´¿ -22

¡_Î� ,ÐÓj_ÃA kA ÐeB_Ík Á_VY ÐkB_meAkE Ï_Ò ie Êkj» �¿k ªÌ³Ë
ÊB_GfÍe kA ,B__¿A ;fÇeÏ¿ iAj³ �QùBM O� Ai ÐÓjÃA ÐkBmeAkE ÕÉñ´Ã ²Aj�A
e�_GÏ_¿ iAj__³ ÉUÌM eiÌ¿ BÈÃBÀNaBm ÏYAj� ie ÊkËj¿A ÉÛÃE ÏmfÄÈ¿
ÊkB_m pB_mA Å_ÍA j_I É_· O_mA Êkj__» �¿k jQA jI BÇ ÊkBm jI eiAË ÐË�Ã
ÂËB_´¿ �B_· f_Y É_I Ë�_Ã Å_ÍA jIAjI ie BM eÌqÏ¿ ÏYAj� ÐA ÉÃÌG ÉI
fÃAÌM Ï� ,O¿ËB´¿ �¿AiBÒ ¹M jIAjI ie ÊkBm ¾eB¨M ÏIBÍkiA �Ë ;fqBI
K_¼«A ie Ë f_qBI fÍf_q s_JÄU Pf_¿ ¾Ë_� ie ÊkB_m iBN_¯i ÕÊf__ÄÄ· ÆBÎI
©_ÍkÌM Ï_ÚÃÌÚC Ë Ï_§B�iA f_Y kA o_Ò ÊkBm sÄ·AË �Î¨M ie eiAÌ¿
-j_¤Ã É_I .f_Çe Ï_�`Aj_� É_I�_qËi fÍe ,ÐA ÊkBm ÐAlUA ie PiBna
ÆÌ_ÛÀÇ Ðj_ÚÍe ÐBÇ�_¿AiBÒ É_I kBÎ__Ã ÊkBm iBN¯i ¾�Ä· ÐAjI É· fmi Ï¿
-Ë�_Ã �ZÄ¿ jÍk \ñm Ï¼·±Íj¨M BI) ÐÓjÃA .fqBI Ï¿ Êkj»�¿k ÐÓjÃA
j_QA ,(1 É_ñIAi) ÆE ÕÉJ_mB� ie ¾Aj_ÚNÃA kA ÊeB°N_mA ½Î»e ÉI (ÆB¸¿�Î¬M
Ð�_ÚÎÒ Ë f_Ä·Ï_¿ ÆBÎ_I fÍfq sJÄU ÆB¿k Pf¿ ½· ie Ai Êkj» �¿k
Ai ÊkA__m iBN¯i ÏÚÃÌÚC kA ÏÍB� ,ÊkBm ie ÆE LhU BÍ ²ÝMA ÏÚÃÌÚC

É_· f_Ä·Ï__¿ ½À� Ai Êkj» �¿k ÏÃB¿k ÊkBm O´Î´Y ie .fÍB�Ï¿ ÁÎmjM
fÄ· ±¼M BÍ LhU ÐÌ� ÉI Ai Êkj» �¿k ¾Ì� ie ÊeiAË ÐÓjÃA fqBI ieB³
kA .eÌ__rÃ LÌ¼ñ¿BÃ iB·ËkBm µÍj� kA ÁÎ¼nM BÍ ÂBÚÄÈIBÃ On¸q iBCe É·
¢B__´Ã Ë ÊkBm iBN¯i fÃAÌM Ï¿ BÇ ÊkBm ie Êkj» �¿k ÐÓjÃA ÏmijI ,Ëi ÅÍA

.fÄ· ÆBÎI jM Ï¨³AË Ë �´Î³e PiÌu ÉI Ai ÏYAj�±¨y

ÉÍBÒ ÁÎÇB°¿ -ÉÍBÒ ÁÎÇB°¿ -33

kA Ð�G ¾AjÚNÃA BI ,eAkE ÉUie ¹Í ÁNnÎm ie ÏJnÃ ÐÓjÃA PÜeB¨¿
:[1] fÍE Ï¿ Ome ÉI ÆB¸¿�Î¬M �¬N¿ ÐËi jI ¹Î¿BÄÍe ÏmBmA ÉñIAi

mvdV cvdv f dv m dvs g&& &
&&+ + = −∫∫∫∫ ν (1)

E E E EK D A I+ + = BÍ E E E E EK D S H I+ + + =    (2)

ªÌÀ� BI jIAjI , ( )EI ÊkBm ÉI ÐeËiË ÐÓjÃA É·OmA ÅÍA jÚÃBÎI (2) ÉñIAi
iBN__¯i Ë ( )ED Xl» ÏÍA�¿ , ( )EK ÊkBm sJÄU µÍj� kA É· OmA ÐÓjÃA
Êf_qLh_U ÐÓj_ÃA É_»eB¨¿Å_ÍA ie .eÌ_qÏ_¿±_¼M B_ÍLh__U ( )EA �Bv¿
¹ÎM�nÎÇiBN¯iÐÓjÃA Ë ( )ES Ï§B�iA iBN¯iÐÓjÃAsbI Ëe½¿Bq ( )EA

:kA OmA PiBJ§ eAkE ÉUiefÄCÐBÇÁNnÎm ÐAjI ÉñIAiÅÍA .OmA ( )EH

[ ] ( )[ ] [ ] ( )[ ] [ ] ( )[ ] [ ] ( )[ ]m v t dv c v t dv k v t dv m v t dvg∫ ∫ ∫ ∫+ + = − && & && (3)

ÏmijI eiÌ¿ ÐBÈÃBÀNaBm -ÏmijI eiÌ¿ ÐBÈÃBÀNaBm -44

ÐB_Ç ÁN__nÎm ie ÐÓjÃA PÜeB¨¿ ÐiAj³jI ÏÚÃÌÚC ÏmijI iÌ¤Ä¿ ÉI
,s_q ,iB_ÈC eAf_¨M B__I \¼n¿ �I Ïr� LB³ iBÈC ,�ÌÀ¨¿ ÐA ÊkBm
É__¿BÃjI ¡__mÌM Ë [2] fÃf__q LB__bNÃA É__´J� Êe Ë (1 ½¸__q) O_rÇ
Ë ÆB_«BÃ ,�lG ,Ë�Ä_m ¾A O_qBÚÄIBNq iB_ÈC j__QA O� DRAIN-2DX

.[3] fÄN¯jG iAj³ Ïña�« Ï¸Î¿BÄÍe ½Î¼� eiÌ¿ oJ�
:kA fÄMiBJ§ BÈÃEÐkBn»f¿Ë BÈIB³LBbNÃA BI¢BJMiA ie Êfq¦ÌZ¼¿PB¸Ã
ÐjÈ_qÐBÇkB_m ËOaB_m ie ²iB_¨N¿ ÐB__Ç ÊkBm ,ÊfqLBbNÃAÐBÈIB³ -

;fÄqBI Ï¿
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ÉÃÌ� É´J� OrÇ LB³ Ë ÆBÀNaBm ÆÝÒ :(ÉÃÌ� É´J� OrÇ LB³ Ë ÆBÀNaBm ÆÝÒ :(11) ½¸q) ½¸q

j_¤Ãf¿ ÆÝ_· f_Íe kA ÐÓj_ÃA Á__ÎÇB°¿ ÏmijI BÇ ÊkBm ÐkBn»f¿ ie-
.OmA Êfq ÐiAeeÌa PÜBvMA BÍ Bz§A PBÎÖlU ÉI eËiË kA Ë ÊeÌI
j____QA ÆBÎ__¿ ie ,DRAIN-2DXiAl¯A Âj__ÃÐB__ÈNÍeËf�½__Î»e É__I -
.OmA Êfq ÏmijI Xl» ÏÍA�¿ jQA ¡´¯ BÇ ÊkBm ÐA Êkj»ÐBÇ�¿AiBÒ
ÆAlÎ__¿ Ë ±Íj__¨M Af___·BM ¾f_¿ B_I �_NI ÐB_z§AÏña�_« iBN_¯i
pB__mA jI Êfq`j�ÐBÇ ÊkBm ¾ÌJ³ ½IB³ eËfY ie BÇ ÊkBm ÐjÍhÒ ½¸q

.OmA ÉNrG ~j¯ ÐA É¿BÃ�ÍE ¡IAÌy
.OmA Êfq j¤Ä¯ju ½Î¼� ie BÈIB´ÃBÎ¿ jQA kA -

ÊeB°NmA eiÌ¿ ÐBÈNqBÚÄIBNq -ÊeB°NmA eiÌ¿ ÐBÈNqBÚÄIBNq -11--44

ÊeiAË ÐÓj_ÃA ÆAlÎ_¿ j_I Êkj_»�_¿k OqBÚÄIBNq jQA ÏmijI iÌ¤Ä¿ ÉI
PËB_°N¿ õÝ¿B· PBÎuÌva BI Êfq ÉÍB[ÀÇ OqBÚÄIBNq iBÈC ,BÇ ÊkBm ÉI
É_nÍB´¿ ie Ai BÈNqBÚÄIBNq ÅÍA PBÎuÌva (1) ¾ËfU .fq ÉN¯jG j¤Ã ie
çB_¿Ël» BÈN_qBÚÄIBNq Å_ÍA É__· OmA j·g ÉI ÂkÜ .fÇeÏ¿ ÆBrÃ jÚÍf¸Í BI
.fÄNnÎÃ KmBÄN¿ ÏYAj� ÕÉ¼Yj¿ ie Êfq ±Íj¨M ÏÇBÚNaBm ÐBÈÎG#ÍË BI
(PGA=.35g) ÊeB°NmA eiÌ¿ ÐBÈNqBÚÄIBNq ÐBÈÎG#ÍË ÉnÍB´¿ :(ÊeB°NmA eiÌ¿ ÐBÈNqBÚÄIBNq ÐBÈÎG#ÍË ÉnÍB´¿ :(11) ¾ËfU) ¾ËfU

Êkj» �¿k PGA
(Cm/s2)

 PGV
(Cm/s)

 tD
(s)

 Tg

(s)
 PGA/PGV

(1/s)

Ë�Äm ¾A 343/4 37/998 19/2 2/12 9/037

�lG 343/4 40/463 20/46 9/4 8/487

oJ� 343/4 49/97 2511/08 6/872

ÆB«BÃ 343/4 38/854 5 2/1 8/838

,É»l»k ÆB¿k Pf¿ = tD ,É»l»k O§jm jR·AfY =PGV ,É»l»k LBNq jR·AfY =PGA

 ( )g s= 9 81 2. / m É»l»k K»B« LËBÄM ÊiËe = Tg

½Î¼� WÍBNÃ -½Î¼� WÍBNÃ -55

½__Î¼� ,j__¤ÃeiÌ¿ ÐBÈN__qBÚÄIBNq j__QA O__� ,É_ÃBGiBÈC ÐB_ÈIB³
j_R·AfY ¾B_À§A µÍj_� kA) PGAs_ÍAl¯A jQA .fÃfq Ïña�« Ï¸Î¿BÄÍe
7 Ë 5 ,2 Xl» ÏÍA�¿) ÏÍA�¿ fuie ,(0/65g Ë0/5g ,0/35g LBNq
BI KmBÄN¿ Ë �bm BI KmBÄN¿ ,ÂjU BI KmBÄN¿) ÏÍA�¿ ¾f¿ ,(fuie

.fqÏmijI ÊkBmÐÓjÃA cmBÒ ÐËi jI P− ∆ jQA Ë (�bm Ë ÂjU
ÐÓjÃA ÏÃB¿k ÕÉÛ�iBM -ÐÓjÃA ÏÃB¿k ÕÉÛ�iBM -11--55

,Xl» ÏÍA�_¿ ÐÓj_ÃA ,¹ÎM�_nÎÇ ÐÓjÃA ,ÐeËiË ÐÓjÃA ÐBÇ�ZÄ¿
ÐBÈÍÓj_ÃA ªÌ_À� ÐB_ÈÄ¿ ÐeËiË ÐÓj_ÃA ) B_ña ÆAlÎ_¿ Ë Ï__rJÄU ÐÓjÃA
j__Ç ÐAj_I (É_¿BÃjI ÐB_ÇBña kA Ï_qBÃ Ë Ï_rJÄU Ë ÏÍA�_¿ ,¹ÎM�_nÎÇ

.fq XAjbNmA ½Î¼�
( )EI ÐeËiË ÐÓjÃA -ÐeËiË ÐÓjÃA -11--11--55

,OmA Á· iBÎnI ÐÓjÃA iAf´¿ É· ÉÎÃBQ fÄC kA oÒ ,BÇiAeÌ� ÉÎ¼· ie
Ë Ï_�ifMo__J� Êkj» �¿k ie tjÒ ÅÍA .fÇeÏ¿ di iAeÌ� ie ÏqjÒ
eËf_Y ie tj_Ò iÌ_·h¿ ÐB_ÇiAeÌ� ie .O__mA ÏÃBÈGBÃ ÆB«BÃ Ë �lG ie
fÍf__q sJÄU kB«E ÕÉñ´Ã BI j£BÄN¿ Ë ( )Tg Êkj» �¿k K»B« LËBÄM ÊiËe
jÍB_m ie lÎÃ iAeÌ� ¹CÌ· ÐBÈqjÒ jÍBm .OmA É»l»k OqBÚÃ iAeÌ� ie

.(2 ½¸q) fÄÇeÏ¿ di OqBÚÄIBNq ÐBÈUËA
( )E Es H+ Ï¸ÎMBNmA iB· BÍ ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA -Ï¸ÎMBNmA iB· BÍ ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA -22--11--55

Ï_ÃAÌbÀÇ õÝ_¿B· ÐeËiË ÐÓj_ÃA �_ZÄ¿ B_I �ZÄ¿ ÅÍA Ï¼· ½¸q
É_· ÐA É_ÃÌG É_I O_mA �_À· EI �__ZÄ¿ ÉI OJnÃ ÆE KÎq ,B¿A ;eiAe
ÐiAÌÀÇBÃ .eÌqÏ¿ �rÎI Êki_» �¿k ÆB¿k ÐBÈNÃA ie �ZÄ¿ Ëe ÕÉ¼uB¯
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:±»A:±»A Êkj» �¿k jQA O�Êkj» �¿k jQA O� É´J�É´J� OrÇ LB³OrÇ LB³ ie ÐÓjÃA ÏÃB¿kie ÐÓjÃA ÏÃB¿k ÉÛ�iBM :(ÉÛ�iBM :(22)) ½¸q½¸q

ff__uie Wuie W____ÄÒ ÏÍA�¿ ,ÄÒ ÏÍA�¿ ,PGA=0.35g) oJ� :Ñ ,ÆB«BÃ :L ,�lG) oJ� :Ñ ,ÆB«BÃ :L ,�lG

(�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿(�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿

fÍB__q j__¿A Å__ÍA ½__Î»e ,O___mA �_rÎI EI �_ZÄ¿ É_I OJ_nÃ , EH

�b_m oÍj_MB¿ ÐA É_¤� PA�_Î¬M Ë Âj_U oÍj_MB¿ iAf__´¿ ÆeÌI OIBQ
�_ZÄ¿ ie ÏÃAËAj__¯ ¹CÌ· ÐBÈqjÒ Ë BÈÍiAÌÀÇBÃ KUÌ¿ É· OmA ÁNnÎm

.eejGÏ¿ ÊkBm ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA
( )ED Xl» ÏÍA�¿ ÐÓjÃA -Xl» ÏÍA�¿ ÐÓjÃA -33--11--55

Ë j_MiAÌÀÇ , EI �_ZÄ¿ B__I ÏJnÃ Ï¼¸q µIBñM ÅÀy ED �ZÄ¿
É__I OJnÃ Ë OmA jMÏ�ifM Ë �¿jÃ ÆEtjÒ .OmA Ð�À·PA�Î¬M ÐAiAe
B__I É___· f_ÇeÏ_¿ ÆB_rÃ É»ùB_n¿ Å_ÍA .eiAe Ð�_rÎI KÎ_q EH �_ZÄ¿
ie Ðj_MjQÕÌ_¿ s_´Ã ÏÍA�_¿ ÐÓj_ÃA ,fÍfq sJÄU ÐBÈNÃA ÉI Æfq ¹ÍelÃ

.eiAe ÐeËiË ÐÓjÃA ºÝÈNmA
ÏÍA�_¿ ÐÓj_ÃA iAf__´¿ ,Ë�Äm ¾A Ë �lG ,ÆB«BÃ ÐBÇ Êkj» �¿k ie
,o_J� ÕÊkj_» �_¿k ie ,B_¿A ;OmA �À· KMAj¿ ÉI ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA kA
ÐÓj__ÃA ÐÜB__I ie ÏÍA�__¿ ÐÓj___ÃA �_ZÄ¿ ,É_´J� iB_ÈC LB_³ kA �_«
OJ_nÃ ÆeÌ_I Á_· ½_Î»e É_I f__ÃAÌMÏ¿ j¿A ÅÍA .e�GÏ¿ iAj³ ¹ÎM�nÎÇ
ÆB_ÍB� �_rÎI Ai �_¿k O§j__m jQA É· fqBI oJ� ÕÉ»l»k ie PGA/PGV

O§j__mÏÍBÀÄGilI É· fÇeÏ¿ ÆBrÃ ,É»l»k O§jm ±Î� ÏmijI .fÄ·Ï¿

ÆAlÎ_¿ ,½_Î»e �__ÀÇ ÉI ;OmA �¿jÃ ÐBÈIB³ kA �À· É´J� iBÈC LB³ ie
.eiAe Ð�ÚÀrC fqi ,ÊkBm PB´J� sÍAl¯A BI ÏÍA�¿ ÐÓjÃA

( )EK ÏrJÄU ÐÓjÃA -ÏrJÄU ÐÓjÃA -44--11--55

ÐAlUA jÍB__m É_I OJ_nÃ ÁN_nÎm s_JÄU ie Êf_q ±_¼M ÐÓj_ÃA ÆAlÎ_¿
�Aj___ÚNÃA�__«½¸__q½__Î»e É__I Ë O__mA�__À· iBÎ__nI ÐÓj__ÃA ÕÉ__»eB¨¿

s__JÄU ÐB__ÈNÃA ie Ë O___nÎÃ Êf_ÄÍAl¯ ÆE iAf_´¿ , [ ] { }
E

M
K =













 v& 2

2

.f___miÏ_¿ j_°u É_I (eÌ_qÏ_¿ j_°u ÊkB_m O§j_m É_· Ï_ÃB¿k) �_¿k
eiAe O_´IBñ¿ õÝ_¿B· O§j_mO__qBÚÃ ½¸q BI EK �ZÄ¿ ÐBÈÍiAÌÀÇBÃ
ÐÌ_³ PB·j_Y K_»B« LËBÄ__M ÕÊiËe eËfY ie ÏrJÄU ÐÓjÃA ÕÊfÀ§ OÀn³ Ë

.eÌq Ï¿ ÊfÍe Êkj» �¿k
o__J� ÕÊkj__» �__¿k ie ,Ï__rJÄU ÐÓj__ÃA µÍj___� kA ÐÓj_ÃA ²Ý_MA
ÏJ_nÃ ÆeÌ_I Á_· ÆE ½_Î»e fÍB_q .O_mBÇ Êkj__» �¿k jÍBm kA jM�ÚÀrC
Êkj_» �_¿k Å_ÍA fmiÏ¿ j¤Ã ÉI .fqBI oJ� ÕÊkj» �¿k ie PGA/PGV

O§j_m ÆAÌM Ï¿ ±Î� O»BY ie) eiAe O§jm ÐËi jI Ð�rÎI ÏÍBÀÄGilI
Ï_rJÄU ÐÓj_ÃA ½_Î»e �_ÀÇ ÉI Ë (eÌ� ¢ÌIj¿ �¿k O§jm BI Ai ÊkBm

.OmA �rÎI ÆE ie Êfq ±¼M

ÐÓjÃA ÐBÇ �ZÄ¿ ÐËi ÐA Êkj» ÐBÇ�¿AiBÒ jQA -ÐÓjÃA ÐBÇ �ZÄ¿ ÐËi ÐA Êkj» ÐBÇ�¿AiBÒ jQA -22--55

Êf_ÍfÒ Ë ÏÍA�_¿ ¾f__¿ Ë OJnÃ ,PGAÐBÇ�¿AiBÒ jQA sbI ÅÍA ie
.e�G Ï¿ iAj³ ÏmijI eiÌ¿ Êf¿E Ome ÉI ÐBÇ �ZÄ¿ ÐËi jI P− ∆

ÆBÀNaBm LËBÄM ÕÊiËe jQA -ÆBÀNaBm LËBÄM ÕÊiËe jQA -11--22--55

ÐB_Ç�_ZÄ¿ ÐËi j__I ÆBÀNaBm LËBÄM ÕÊiËe ÕÉVÎNÃ ie Ë ªB°MiA �QùBM
OÀ_n³ Å_ÍA ie Ë e�_GÏ_¿ iAj³ ÉUÌM eiÌ¿ �rÎI 3-5 sbI ie ÐÓjÃA

.eÌqÏ¿ ÉNaAejÒ ÆE ÉI ,ÉuÝa iÌ� ÉI
ÐeËiË ÐÓjÃA -ÐeËiË ÐÓjÃA -11--11--22--55

PB__´J� eAf_¨M s_ÍAl¯A B_I ,�lG Ë Ë�Ä_m ¾A ÐB_Ç Êkj_»�_¿k ie
ÐB_Ç É_»l»k ie ,B_¿A ;f_IBÍ Ï_¿ sÍAl¯A lÎÃ ÐeËiË ÐÓjÃA ÆAlÎ¿ ,ÆBÀNaBm
ÆeÌ__I PËB°N¿ ÆE ½Î»e fÍBq .eÌqÏ� ÊfÇBr¿ fÃËi ÅÍA ÆB«BÃ Ë oJ�
Ðj__ÚÍe Ë ÜBI iBÎnI K»B« LËBÄM ÕÊiËe BI Ï¸Í É· OmA Êkj» �¿k Ëe ÅÍA

.OmA lÍBÀN¿ jÚÍe É»l»k Ëe kA ÊBMÌ· iBÎnIsJÄUPf¿ BI
ÏÍA�¿ Ë ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA -ÏÍA�¿ Ë ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA -22--11--22--55

s_ÍAl¯A K_UÌ¿ ,PB_´J� s__ÍAl¯A ,�lG Ë Ë�Äm ¾A ÐBÇ É»l»k ie
Ë O_rÇ ,s__q ÐBÈIB³ ie sÍAl¯A ÅÍA ÉCjGA ;eÌqÏ¿ ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA
ÏajI É· fqBI ½Î»e ÅÍA ÉI fÍBq j¿A ÅÍA O¼§ .OnÎÃ pÌn� É´J� Êe
eÌ_a kA Ï_ÃAfÄC ÐÓj_ÃA ²Ý_MA (Ï_ÍBÈNÃA PB__´J�) BÈÃBÀNaBm ÅÍA PB´J�
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.O__nÎÃ �ÄC oJ� Ë ÆB«BÃ ÐBÇ É»l»k ie .(5-5 sbI) fÄÇeÏ�ÆBrÃ
ie .fÄ·Ï¿ÐË�ÒÐeËiË ÐÓjÃA ÐÌÚ»A kA¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA ÆB«BÃ É»l»k ie
É_rÎÀÇ fÄCj_Ç ÏÍA�_¿ ÐÓjÃA ,ÆB«BÃ Ë �lG ,Ë�Äm ¾A ÐBÇ Êkj»�¿k
Ï_rÍAl¯A f_ÃËi PB_´J� s_ÍAl¯A B_I B_¿A O__mA ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA kA �À·
�ZÄ¿ ,É´J� iBÈC LB³ kA �« ,oJ� ÕÊkj» �¿k ie É· �BY ie ;eiAe
ÉI fÃAÌM Ï¿ j¿A ÅÍA .OmA ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA �ZÄ¿ ÐÜBI ÏÍA�¿ ÐÓjÃA
�_rÎI Ai�_¿k O§j_m j_QA É_· f_qBI PGA/PGVOJ_nÃ ÆeÌ__I Á· ½Î»e
fÍfrM jQA É· fÇeÏ¿ ÆBrÃ oJ� É»l»k ie BÈIB³ O§jm cmBÒ .fÃBÍB�Ï¿
É__I ;OmA �¿jÃ ÐBÈIB³ kA �À·KMAj¿ ÉI jM Obm ÐBÈIB³ ie �¿k O§jm
.eiAe Ð�ÚÀrC fqi ,PB´J�sÍAl¯A BI ÏÍA�¿ ÐÓjÃA ÆAlÎ¿ ,½Î»e�ÀÇ

PGA jQA -jQA -22--22--55

ÐBÇ�ZÄ¿ iAf´¿ Ë ½¸q ÐËi jI jMfÍfq ÐBÇ É»l»k jQA sbI ÅÍA ie
.eÌqÏ¿ ÏmijI ÐÓjÃA
ÐeËiË ÐÓjÃA -ÐeËiË ÐÓjÃA -11--22--22--55

ÆAlÎ_¿ ,B_¿A ;eiAf_Ã iAeÌ_� Ï_¼· ½¸_q j_I Ð�__QùBM PGAPA�Î¬M
.fÇeÏ¿ sÍAl¯A Ai ÐeËiË ÐÓjÃA

¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA-¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA-22--22--22--55

;(3 ½¸_q) eiAf_Ã �_ZÄ¿Ï__¼· ½¸q jI Ð�QùBM ÉÄÎrÎI LBNq iAf´¿
ÐÓjÃA sÍAl¯A kA sÎI sÍAl¯A ÅÍA FÄÇE .eÌqÏ¿ ÆE sÍAl¯A S§BI ,B¿A
B_I Ï_ÍBÇ É_»l»k ie ÐA ÊkB_m PiB__na \ñmsÍAl¯A jÚÃBÎI É· OmA ÐeËiË

.OmA jMÜBI ÕÉÄÎrÎI LBNq
ÏÍA�¿ ÐÓjÃA -ÏÍA�¿ ÐÓjÃA -33--22--22--55

S__§BI ,B_¿A ;f_ÇeÏ_� �_ZÄ¿ ½¸_q ie Ð�_Î¬M ,PGAs_ÍAl¯A
ÐÓj_ÃA s__ÍAl¯A ÉI OJnÃ ,sÍAl¯A ÅÍA FÄÇE .eejGÏ¿ ÆE iAf´¿ sÍAl¯A
ÆAÌ__M ,PGAs__ÍAl¯A B___I f_miÏ_¿ j_¤Ã É_I .O_mA j_MfÄ· ¹ÎM�_nÎÇ
Ï§B�iA�« iBN¯i µÍj� kA ÐÓjÃA ÕÊfÀ§ sbI Ë�À· ÊkBm ÏGfÄÄ·A�¿

.eÌqÏ¿ ±¼M
ÏrJÄU ÐÓjÃA-ÏrJÄU ÐÓjÃA-44--22--22--55

½_Î»e É_I ,B_¿A ;f_ÇeÏ_� Ð�_Î¬M �__ZÄ¿ ½¸q ie ÏrJÄU ÐÓjÃA
ÐÓj_ÃA iAf_´¿ ,c_mBÒ O§j_m É_VÎNÃ ie Ë PGVB_I PGA ÁÎ´N_n¿ ÕÉ_ñIAi

.fIBÍ Ï¿ sÍAl¯A
ÂjÂj______UU BB __ II KK__mBÄN¿ ,ÂjmBÄN¿ ,Âj __U BU B __ II KK__mBÄN¿ ,�bmBÄN¿ ,�b__mm BB __ II KK__mBÄN¿)mBÄN¿)ÏÍA�ÏÍA�__¿¿¾f¾f__¿ Ë¿ ËOJOJ__nÃnÃ jj__QAQA --33--22--55

(�bmË(�bmË

²Ý_MA Ï__ÚÃÌÚC ie fÃAÌM Ï¿ É· OmA ÐA ÊkBm �¿AiBÒ ¹Í ÏÍA�¿
.eÌqÏ¿ ÏmijI �¿AiBÒ ÅÍA PA�QùBM sbI ÅÍA ie .fqBI jQÕÌ¿ ÐÓjÃA

ÐeËiË ÐÓjÃA -ÐeËiË ÐÓjÃA -11--33--22--55

ie Ë eiAfÃ Ð�QùBM ÏÃB¿k ÉÛ�iBM ½¸q jI ÏÍA�¿ fuie i____ÎÎ¬M

ÊkjÊkj__» �» �__¿k j¿k j__QA OQA O__� É´J� OrÇ LB³ ie ÐÓjÃA ÏÃB¿k ÉÛ�iBM :(� É´J� OrÇ LB³ ie ÐÓjÃA ÏÃB¿k ÉÛ�iBM :(33) ½¸q) ½¸q

PGA=0.65g :Ñ:Ñ ,,PGA=0.5g:L ,:L ,PGA=0.35g :±:±______»A Ë�Ä»A Ë�Ä__m ¾Am ¾A

(�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿ fuie WÄÒ ÏÍA�¿)(�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿ fuie WÄÒ ÏÍA�¿)

lÎ_Ã ÏÍA�_¿ ¾f__¿ �Î¬M .fÄ·Ï� eB�A ÏÈUÌM ½IB³ �Î¬M lÎÃ ÆE iAf´¿
ÏÍA�_¿ f_uie PA�__Î¬M ÕÊeËf� ie fmi Ï¿ j¤Ã ÉI .eiAe ÏÈIBr¿ jQA
ÏÍA�_¿ kA ½´N_n¿ Ai ÐeËiË ÐÓj_ÃA ÆAÌ_M Ï_¿ ,BÈÃBÀNaB_m Å_ÍA ¾Ì_À¨¿

.eÌ� ~j¯
¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA -¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA -22--33--22--55

S_§BI B_¿A ,eiAf_Ã �_ZÄ¿ ½¸_q j__I Ð�QùBM ÏÍA�¿ fuie fÄCjÇ
ÐÓj_ÃA Á__¤§A OÀn³ ,ÏÍA�¿ OJnÃ sÍAl¯A BI .eÌq Ï¿ ÆE iAf´¿ �Î¬M
-s__ÇB·oÍk�_nÎÇÐB_Ç É_´¼Y ie Êf_q ±_¼M ÐÓj_ÃA ,Êf_q Lh_U ÐeËiË
¹_ÍelÃ EI �_ZÄ¿ É_I iBÎ__nI %2 ÏÍA�¿ ie EA �ZÄ¿ .fIBÍ Ï¿
.O_mA �_ÍBÒ iBÎ_nI �_ZÄ¿ \ñ__m %7 ÏÍA�¿ ie ,É· �BY ie ;OmA

.eiAfÃ EH jI ÐA ÊfÀ§ �QùBM lÎÃ ÏÍA�¿ ¾f¿ �Î¬M
ÏÍA�¿ ÐÓjÃA -ÏÍA�¿ ÐÓjÃA -33--33--22--55

;eÌ_qÏ_¿ ED ÐÓj__ÃA iAf´¿ sÍAl¯A KUÌ¿ ÏÍA�¿ OJnÃ sÍAl¯A
.fÇeÏ� ÆBrÃ ÆE ie Ai Ð�Î¬M ÏÍA�¿ ¾f¿ �Î¬M ,B¿A

ÏrJÄU ÐÓjÃA -ÏrJÄU ÐÓjÃA -44--33--22--55

,ÅÍAj_IBÄI ;O_mA ÊkB_m O§j_m Ë Âj_U kA Ï__¨IBM BÈÄM ÏrJÄU ÐÓjÃA
.eiAfÃ ÆE iAf´¿ jI Ïvbr¿ jQA ÏÍA�¿ ¾f¿ Ë fuie �Î¬M



37 É»l»k ÏmfÄÈ¿ Ë ÏmBÄq É»l»k ÕÉ¿BÄrÇË#Ò

P− ∆ jQA -jQA -44--22--55

iAf_´¿ Ë ½¸_q j_I Ï_ÈUÌM ½_IB³ j_QA P− ∆ ÕÊf_ÍfÒ f__miÏ¿ j¤Ã ÉI
ÐB_ÈIB³ PB_´J� Á__· eAf¨M ÉI ÉUÌM BI j¿A ÅÍA .eiAfÃ ÐÓjÃA ÐBÇ �ZÄ¿
�_rÎI PB__´Î´� ,Ï¼· Á¸Y ÆBÎI ÐAjI B¿A ;OmA ¾ÌJ³ ½IB³ É¨»Bñ¿ eiÌ¿

.OmA kBÎÃ eiÌ¿ ÉJMj¿fÄ¼I ÐBÇ ÊkBm ie Ê#ÍÌI
ÐeËiË ÐÓjÃA ÕÉÄÎrÎI -ÐeËiË ÐÓjÃA ÕÉÄÎrÎI -33--55

j_Ç ie Ai ÊkB__m jI ÊeiAË ÐÓjÃA iAf´¿ ,ÐeËiË ÐÓjÃA ÏÃB¿k ÉÛ�iBM
O__ÎÀÇA lÖBY ÐA ÊkBm ÊBGfÍe kA ÉÛÃE ,B¿A ;fÇeÏ¿ sÍB� ÏÃB¿k ÕÉ¤�
.OmA É¤�ÅÍA ie ÐÓjÃA ÆkAÌM ÐiAj³jI ÏÚÃÌÚC Ë ÆE ÉÄÎrÎI ÆAlÎ¿ ,OmA
-ÆB__rÃ Ai ÆE O__JQ ÆB__¿k Ë ÉÄÎ___rÎI ÐeËiË ÐÓj_ÃA iAf_´¿ (2) ¾Ëf_U
,o__J� Ë �lG ,Ë�Ä_m ¾A Pf_¿ f_Ä¼I ÐB_Ç Êkj_» �_¿k ie .f_ÇeÏ_¿
ÐB__ÈNÃA ¾eB_¨¿ çBJÍj_´M) O_qBÚÃ Ï_ÍBÈNÃA ie ÐeËiË ÐÓj_ÃA ÉÄÎ_rÎI
,ÆB_«BÃ ÕÊkj_» �_¿k ie É_· �BY ie ,eÌqÏ¿ eiAË (fÍfq sJÄU ÆB¿k
j_¿A Å_ÍA .eÌ_qÏ__¿ eiAË OqBÚÃ ÐAfNIA ÉI �¸ÍelÃ ÏÃB¿k ie ÐÓjÃA ÅÍA
�rGjI Ë O¯i O·jY .fqBI ¢ÌIj¿ �¿k sJÄU ÆB¿k Pf¿ ÉI fÃAÌM Ï¿
ÐÓj_ÃA O_qBJÃA S_§BI ,Pf_¿ f_Ä¼I ÐB_Ç É_»l»k ie �¿k ÏÃÜÌ� çBNJnÃ
;eÌ_qÏ_¿ ÐiBJ_UA c_mBÒ Ï__ÍBÈNÃA PB¤� BM ÆE ÏrÍAl¯A �m Ë ÐeËiË
ÐÓj__ÃA ÕÊfÀ§ Ë OmA lÎCBÃ jQA ÅÍA Pf¿ ÊBMÌ· Êkj» �¿k ie ,É· �BY ie
eËiË ~j_¯ f_miÏ_¿ j_¤Ã É_I .f_ÇeÏ__¿ di (Tg) Ï¼uA ÆB¸M eËfY ie
[5 Ë 4] ÊiËe ÆBÎ¿ Ë ÊBMÌ· ÐBÇ ÊkBm ie Êkj» �¿k ÐBÈNÃA ie ÐÓjÃA ÕÉÄÎrÎI
,eB_Ík çBNJ_nÃ Pf_¿ ¾Ì_� B_I Ï_ÍBÇ É»l»k ie ,B¿A ;OnÎÃ \ÎZu ÉrÎÀÇ

.OmA ÐÓjÃA ÕÉÄÎrÎI kA ÏJmBÄ¿ �À�sJÄU ÐBÈNÃA ie ÐeËiË ÐÓjÃA

%%55 ÏÍA�¿ BI ÏÍBÇ ÊkBm ie ÉÄÎrÎI ÐeËiË ÐÓjÃA :(ÏÍA�¿ BI ÏÍBÇ ÊkBm ie ÉÄÎrÎI ÐeËiË ÐÓjÃA :(22) ¾ËfU) ¾ËfU

Êkj» �¿kPGAÉ´J� iBÈC LB³É´J� sq LB³É´J� OrÇLB³É´J� Êe LB³

 E1        

(ton-cm)
t (s) E1       

(ton-cm)
t (s)  E1

(ton-cm)
t (s) E1       

(ton-cm)
t (s)

Ë�Äm ¾A0.35g 90119/12 131018/58 132018/26 1470 17/78

Ë�Äm ¾A 0.5g 179018/74 232018/94 236017/92 2690 18/04

Ë�Äm ¾A0.65g 2810 19/1 352018/98 369018/04 4220 17/94

�lG0.35g 88720/48 2180 17/8 391017/82 4640 20/2

ÆB«BÃ0.35g195 2/82 269 3/54 2541/96 290 1/96

oJ�0.35g71624/32 127024/62 92124/96 1170 23/46

ÂjU fYAË ie ÉÄÎrÎI ÐeËiË ÐÓjÃÂjU fYAË ie ÉÄÎrÎI ÐeËiË ÐÓjÃA -A -11--33--55

-ÉJ_mB� (4) ÕÉ_ñIAi kA É_· O_mA ÆB__¿k ÐËi ¾AjÚNÃA ÐeËiË ÐÓjÃA
:OmA ÁNnÎm ÂjU iAf´¿ BI ÐeËiË ÐÓjÃA ÁÎ´Nn¿OJnÃ jÚÃBÎI Ë eÌqÏ¿

{ } [ ]{ }E v M r dtI o

t T
= ∫ & && . vg (4)

iAej_I { r} ,Âj_U oÍj_MB¿ [M] ,ÁN_nÎm O§jm iAejI { }&v ,ÉñIAi ÅÍA ie

ÕÉ_ñIAi ÆeÌ_� ½´N_n¿ iÌ_¤Ä¿ É_I .O__mA �¿k LBNq &&vg Ë É»l»k �QùBM
O§j_m Ë �_¿k LBN__q BI ÐÓjÃA �I ÐA ÉñIAi ÉI jVÄ¿ É· ,ÂjUkA ÐÓjÃA
Êf__q ±Íj__¨M Âj__U f__YAË ie ÐeËiË ÐÓj__ÃA ,eÌ___qÏ_¿ ÁN_nÎm c_mBÒ

.OmA Êf¿E (3) ¾ËfU ie ÆE ÉÄÎrÎI iAf´¿ É· [6 Ë 5,4]

%%55 ÏÍA�¿ BI ÂjU fYAË ie ÉÄÎrÎI ÐeËiË ÐÓjÃA :(ÏÍA�¿ BI ÂjU fYAË ie ÉÄÎrÎI ÐeËiË ÐÓjÃA :(33) ¾ËfU) ¾ËfU

(cm2/s2) ÂjU fYAË ie ÉÄÎrÎI ÐeËiË ÐÓjÃA

Êkj» �¿kPGAÉ´J� iBÈC LB³É´J� sq LB³É´J� OrÇLB³É´J� Êe LB³

Ë�Äm ¾A 0.35 g7365/686490/454756/364369/91

Ë�Äm ¾A 0.50 g14633/2511494/558769/557996/64

Ë�Äm ¾A 0.65 g22971/7517440/0013711/7112544/91

�lG 0.35 g7251/2310800/9114529/2013793/45

ÆB«BÃ 0.35 g1594/131332/77934/84862/09

oJ� 0.35 g5853/32692/273422/353478/09

ÐAkA É_I Âj_U f_YAË ie ÐeËiË ÐÓj_ÃA ÉÄÎrÎI É· fÇeÏ¿ ÆBrÃ WÍBNÃ
Ë �lG Êkj__» �¿k ie É´J� Êe Ë OrÇ ,sq ÐBÈIB³ ie ,PGA=0.35g

PËB°M fÄCjÇ .OmA ÊeAe di Ë�Äm ¾A Êkj» �¿k ie É´J� iBÈC LB³ ie
iBÎ_nI É_´J� iB_ÈC LB__³ ie Ë�Äm ¾A Ë �lG ÐBÇ É»l»k ÐAjI iAf´¿ ÅÍA
É_»l»k ÆAÌ_Ä§ É_I Ai �lG Êkj_» �_¿k ÆAÌM Ï¿ É· ÐÌ� ÉI ,OmA ÏÖlU
-ÆBrÃ PB´Î´� B¿A ;ej· ~j¯ BÈNqBÚÃ Ë BÈIB³ kA ÉNme ÅÍA ÐAjI ÏÃAjZI
Tg B_I ÐA Êkj_» �_¿k ie ,ÊkB_m É_I ÐeËiË ÐÓj_ÃA ÉÄÎ_rÎI É_· f__Çe Ï¿
É»ùB_n¿ Å_ÍA .[5 Ë 4] eÌ_qÏ_¿ eiAË ÊkB_m Ï_¼uA LËBÄ__M ÊiËe ÉI ¹ÍelÃ
ÐBÇ ÊkBm ie .fÇeÏ¿ di fÍfrM ½Î»e ÉI Ë ÊiËe fÄ¼I ÐBÇ ÊkBm ie õÜÌÀ¨¿
.fÄ· Ï¿ ÐË�Ò (OqBÚÃ) ÐiAhGiBI ½¸q kA ÉÄÎrÎI cmBÒ çBJ»B« �ÌÀ¨¿
ie c_mBÒ �__rÎI ÏÍBÀÄGilI ÕÉÃBrÃ BÈIB³ O§jm Ë ÆB¸¿�Î¬M cmBÒ ÏmijI
�rÎI BÈIB³ LËBÄM ÕÊiËe sÍAl¯A BI É· ,OmË�Äm ¾A ÉI OJnÃ �lG É»l»k
;f___qBI �lG ÕÉ_»l»k ÆeÌ_I ÏÃAj_ZI ½_Î»e j_¿A Å_ÍA fÍB_q .eÌ_qÏ_¿ Á_Ç
.OmA�¸ÍelÃ BÇ ÊkBmÏ¼uALËBÄM ÕÊiËe ÉI Ë�Äm ¾A K»B« eÌÍjÒ É·�BYie

Tg ÐAiAe É_·) Ë�Ä__m ¾A Ë ÆB«BÃ ÐBÇ É»l»k ÐAjI WÍBNÃ ÉnÍB´¿ BI -
-Ï_mijI s_JÄU Pf_¿ ¾Ì_� j__QA (fÄMËB°N¿ Pf¿ ¾Ì� Ë ÉIBr¿
Ë�Äm ¾A É»l»k ie BÇ ÊkBm ÉÎ¼· ie ÐeËiË ÐÓjÃA ÆAlÎ¿ .eÌq Ï¿
OJ_nÃ f_ÄÃBÀÇs_ÍAl¯A Å__ÍA OJnÃ fÄCjÇ .(4 ¾ËfU) OmA �rÎI
ie B_Ç ÊkB_m ÕÉ_ÀÇ ÐAj_I çBJÍj_´M B_¿A ,O_nÎÃ É»l»k Ëe ÆB¿k Pf¿
Ëe ie É__· O¯jG ÉVÎNÃ ÆAÌM Ï¿ KÎMjM ÅÍfI .OmA ÏÈIBr¿ eËfY
.OmA �rÎI Pf¿ ÏÃÜÌ� É»l»k jQA ,fÄÃBÀÇ Tg Ë PGA BI É»l»k

ÆAlÎ__¿ ,oJ� ÕÉ»l»k ie �¿k sJÄU Pf¿ ¾Ì� sÍAl¯A Á«i Ï¼§ -
ÅÍA .OmA jM�ÍBÒ �lG Ë Ë�Äm ¾A ÐBÇ É»l»k ÉI OJnÃ ÆE ÐÓjÃA

1
6



79 ÆBNnIBM ,ÂËe ÕÊiB� ,ÂÌm ¾Bm 38

B__Í Ë ÆE K_»B« LËBÄ_M ÕÊiËe ÆeÌ_I ÜB_I ½_Î»e É_I f_ÃAÌM Ï_¿ j_¿A
Ï__ÍBÀÄGilI É· fqBI ÆE ie PGA/PGViAf´¿ ÆeÌI Á· ÏMiBJ§ ÉI

.[3] fÄ·Ï¿ eB�A BÈIB³ cmBÒ ie Ai Ð�À·

ÉÄÎ_rÎI ÆAlÎ_¿ ie Ï_ÈUÌM ½_IB³ j_QA ÏÍA�_¿ ¾f_¿ B__Í fuie�Î¬M -
.(4 ½¸q) eiAfÃ ÂjU fYAË ie ÐÓjÃA

,Ë�Äm,Ë�Äm ¾A Êkj» �¿k)¾A Êkj» �¿k) ÉÄÎrÎI ÐeËiËÉÄÎrÎI ÐeËiË ÐÓjÃAÐÓjÃA jIjI ÏÍA�¿ÏÍA�¿ ¾f¿¾f¿ ËË fuiefuie jQA :(jQA :(44)) ½¸q½¸q

((PGA=0.35g

�__QùBM B__ÈIB³ kA ÉN__me Å__ÍA É__I ÐeËiË ÐÓj___ÃA ie P− ∆ ÕÊf_ÍfÒ -
.(4 ½¸q) eiAfÃ ÐA É¤YÝ¿ ½IB³

B__I K__mBÄN¿ õÝ_¿B· Âj_U f_YAË ie ÐeËiË ÐÓj_ÃA ÉÄÎ_rÎI OJ_nÃ -
.(5 ¾ËfU) OmA PGAOJnÃ iËh�

(PGA =0.35) ÐeËiË ÐÓjÃA jI �¿k sJÄU ÆB¿k Pf¿ jQA :(ÐeËiË ÐÓjÃA jI �¿k sJÄU ÆB¿k Pf¿ jQA :(44) ¾ËfU) ¾ËfU

É´J�iBÈCÉ´J� sqÉ´J� OrÇÉ´J� Êe

ie ÉÄÎ____rÎI ÐeËiË ÐÓj___ÃA OJ___nÃ

ÆB«BÃ ÉI Ë�Äm ¾A

s_JÄU ÐB_ÈNÃA ie ÐeËiË ÐÓj__ÃA OJnÃ

ÆB«BÃ ÉI Ë�Äm ¾A ie �¿k

Ë�Ä_m ¾A O__qBÚÃ ÆB¿k Pf¿ OJnÃ

ÆB«BÃ ÉI

4/62

4/64

4/47

5/02

5/04

5/94

3/84

5/07

5/75

ÏÍA�ÏÍA�__¿¿ ,Ë�Ä,Ë�Ä__mm ¾A Êkj¾A Êkj__» �» �__¿k ,ÉÄÎ¿k ,ÉÄÎ__rÎIrÎI ÐeËiËÐeËiË ÐÓjÐÓj__ÃA ieÃA ie PGAjQA :(jQA :(55)) ¾ËfU¾ËfU

%%55 KmBÄN¿KmBÄN¿

EI.35/EI.5EI.35/EI.65EI.5/EI.65

É´J� iBÈC LB³ 0/503 0/321 0/637

É´J� sq LB³0/5650/3720/659

É´J� OrÇ LB³0/5420/3470/640

É´J� Êe LB³0/5460/3480/637

PGA OJnÃ0/70/540/769

PGA OJnÃ iËh�0/4900/2920/592

ÐeËiË ÐÓjÃA �À� -ÐeËiË ÐÓjÃA �À� -22--33--55

ÏÍB�Ì¿j_¯ Ë ¡_IAËi ,B_Ç ÊkB_m É_I ÊeiAË ÐÓj__ÃA ÆAlÎ¿ �À� ÐAjI
kA Ï_¸Í .O_mA É__N¯jG iAj³ ÏmijI eiÌ¿ sbI ÅÍA ie É· OmA Êfq ÉÖAiA

(5) É_ñIAi kA É_· OmA pBÍiE Pfq ,ÐÓjÃA ÆBÎI ie ÉN¯i iB· ÉI ±ÍiB¨M
:[7] fÍE Ï¿ Ome ÉI

( )I
garias = ∫π

2 05

95
&&

.

.
v t dt g

2 (5)

Pf__q ¾Aj_ÚNÃA LÌ_¼ñ¿ iBÎ_nI O_´IBñ¿ j_ÚÃBÎI Êf_q ÂB_�A ÐBÈ_rÇË#Ò
ÐAj__I Ai µIBñM ÅÍA (5) ½¸q .OmA ÊeÌI ÐeËiË ÐÓjÃA �ZÄ¿ BI pBÍiE
¡_IAËi O_ÎuBa Å_ÍA kA ÊeB°N_mA B_I .f_ÇeÏ_¿ ÆB__rÃ Ë�Äm ¾A ÕÊkj» �¿k
B_Ç ÊkB_m Âj_U f_YAË ie ÐeËiË ÐÓj_ÃA ÉÄÎ__rÎI ÉJmB� ÐAjI (8 Ë 7 ,6)

.[3] OmA Êfq eBÈÄrÎÒ

Ë�Äm ¾A Êkj» �¿k ,ÂjU fYAË ie ÐÓjÃA BI pBÍiE ¾AjÚNÃA ÉnÍB´¿ :(Ë�Äm ¾A Êkj» �¿k ,ÂjU fYAË ie ÐÓjÃA BI pBÍiE ¾AjÚNÃA ÉnÍB´¿ :(55)) ½¸q½¸q

:(1989) pÌJ¿ÜBG -AiÌ¿AËÌ· ÕÉñIAi

 
EI

m
T v dtgo

tD= ′ ∫1

8 1 && (6)

:(1991) jÚÄÎq � -¹Íe ÐË -j°ÍB¯ ÕÉñIAi

EI
m

v tg D= 2 2 2. &              (7)

:(1991) pÌJ¿ÜBG -AiÌ¿AËÌ· ÏYÝuA ÕÉñIAi

EI

m
T v dtgo

tD= ′ ∫1

5 1
2

&& (8)

kA É_· O_mA ÏIËBÄ_M ÕÊiËe T1
′ Ë �¿k sJÄU Pf¿ tD ,¡IAËi ÅÍA ie

:eÌqÏ¿ ÉJmB� (9) ÕÉñIAi

′ =T1 4 3.  
PGV

PGA
(9)

-ÆB__rÃ Ai (9 Ë 8,7,6) ¡__IAËi kA Êf___q ÉJ_mB� j_ÍeB´¿ (6) ¾Ëf_U
¡_IAËi Å_ÍA É_· f__ÇeÏ¿ ÆBrÃ (3) ¾ËfU BI (6) ¾ËfU ÕÉnÍB´¿ .fÇeÏ¿
¡__IAËi o___J� Êkj_» �_¿k ÐAj_I .f_ÃA Ï_¨³AË WÍBN_Ã kA ÏJÍj_´M �_À�
eiÌ_¿ ÐB_ÈIB³ ÐAj_I É_»l»k Å_ÍA ÆeÌ_JÃ ÏÃAj__ZI ÆE ½Î»e É· OmÜBI Ome
kA ÏJ_mBÄ¿ çBNJ_nÃ �__À� (8) ÕÉñIAi fmiÏ¿ j¤Ã ÉI B¿A ;OmA É¨»Bñ¿
ÏÃAj__ZI ÐB__Ç Êkj___» �_¿k ÐAj_I ,Âj_U f_YAË ie ÐeËiË ÐÓj_ÃA ÉÄÎ_rÎI

.OmA �lG Ë Ë�Äm ¾A
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ÉÄÎrÎIÉÄÎrÎI EI/m jÍeB´¿ BI pBÍiE Pfq ÉnÍB´¿ :(jÍeB´¿ BI pBÍiE Pfq ÉnÍB´¿ :(66) ¾ËfU) ¾ËfU

Êkj» �¿kpBÍiE Pfq
(cm2/s3)

EI/m(cm2/s3)

.0.5~.95.0.5~.75LB³

 É´J� iBÈC

LB³

sq

 É´J�

LB³

É´J� OrÇ

LB³

 É´J� Êe

Ë�Äm ¾A 86832 675367365/76490/54756/44369/9

�lG109692853167251/210800/914529/213793/5

ÆB«BÃ38842302111594/131332/8943/8862/1

oJ�101943792895853/36292/33422/43478/1

ÐeËiË ÐÓjÃA ÉI ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA OJnÃ -ÐeËiË ÐÓjÃA ÉI ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA OJnÃ -44--55

j_ÍeB´¿ ²ÝMA ÉI ieB³ É· OmA LÌ¼ñ¿ Êkj» �¿k ie ÐA ÊkBm iBN¯i
oÍk�__nÎÇ ÐBÇ É´¼Y Ë Ï§B�iA�« iBN¯i µÍj� kA ÐÓjÃA ÏÈUÌM ½IB³
PAiB_na Æf_¿E eiAË K_UÌ¿ ÐiBN_¯i �_ÄC ,jÚÍe ÐÌm kA .fqBI ©ÎmË
ie ÐÓj_ÃA ²Ý_MA ,ÊB_GfÍe Å_ÍA kA .f_q f_ÇAÌaO__rGjI ½IB³�« ÐA ÊkBm
Ë ÐkB_mkBI ÐB_Ç É_ÄÍlÇ ,ÊeÌ__I ÐeBvN³A ÉÎUÌM ÐAiAe fÍBI¹ÎM�nÎÇ iBN¯i
ÐÓj_ÃA É_I ¹ÎM�__nÎÇÐÓjÃA OJnÃ Ëi ÅÍA kA .eejG iÌ¤Ä¿ ÆE ie lÎÃ ÁÎ¿jM
.(7 Ë 6 ÐBÈ¼¸q)fqBI BÇ ÊkBm ie ½·PiBna\ñm jÚÃBÎI fÃAÌM Ï¿ÐeËiË

ÊÊkj»kj» �¿k�¿k jQA O�jQA O� ÉÃBGiBÈCÉÃBGiBÈC ÐBÈIB³ÐBÈIB³ ieie EH /EI OOJnÃ ÏÃB¿kJnÃ ÏÃB¿k ÉÛ�iBM :(ÉÛ�iBM :(66) ½¸q) ½¸q
ÏÍA�ÏÍA�____¿ ,¿ ,PGA=0.35g) ,o) ,o____J� :Ñ ,ÆBJ� :Ñ ,ÆB______«BÃ :L ,�lG :±«BÃ :L ,�lG :±__»A»A

(�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿ fuie WÄÒ(�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿ fuie WÄÒ

ÊÊkj» �¿kkj» �¿k jQA O� ÉÃBGiBÈCjQA O� ÉÃBGiBÈC ÐBÈIB³ÐBÈIB³ ieie EH/EI OJnÃ ÏÃB¿kOJnÃ ÏÃB¿k ÉÛ�iBM :(ÉÛ�iBM :(77)) ½¸q½¸q

PGA=0.65g:Ñ ,:Ñ ,PGA=0.5g :L ,:L ,PGA=0.35g:±:±____»A Ë�Äm ¾A»A Ë�Äm ¾A

(�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿ fuie WÄÒ ÏÍA�¿)(�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿ fuie WÄÒ ÏÍA�¿)

ÉIB_rN¿ OÀ_n³ É__m BÇ �ZÄ¿ ÕÉÎ¼· ie É· fÇe Ï¿ ÆBrÃ BÈ¼¸q ÏmijI
:OmA wÎbrM ½IB³

O___»BY) 1 iAf__´¿ kA E EH I/ ÆE ie É__· Êkj__» �__¿k kB__«E -
;eÌqÏ¿ kB«E (Ï¼´Q ÐiAhGiBI

Ë fÍf_q iBÎ_nI E EH I/ PBÃB_mÌÃ É_· É_»l»k Å_ÍkB«EÐB__Ç ÉÎÃBQ -
�¿k K»B« LËBÄM ÕÊiËe kA sÎÒ BM eiAÌ¿ ÉÎ¼· ie Ë OmA Á¤Ä¿BÃ
(ÊkB_m c__mBÒ ÏÍBÀÄGilI ÕÉÄÎrÎI LËBÄM ÕÊiËe �´Î³e PiÌu ÉI BÍ)

;eiAe É¿AeA
iBÎ_nI E EH I/ OJ_nÃ PBÃB_mÌÃ ÆE ie É_· Êkj_» �¿k ÐBÈNÃA -
�Î¨¿ Ë OIBQ ef§ ÆÌ¿A�Ò BÈIB³ ÕÉÎ¼· ie ÆE iAf´¿ Ë OmA ÏÖlU
ÐAj__I Ai �IBQ ef§ ÆAÌM Ï¿ É· fmiÏ¿ j¤Ã ÉI KÎMjM ÅÍfI .OmA
É_I Tg kA o_Ò É_»l»k ÐÓjÃA ÊfÀ§ ,AjÍk ;eÌ� eBÈÄrÎÒ OJnÃ ÅÍA

.fqBI Ï¿OIBQ ef§�ÀÇ BI j£BÄN¿ É· eÌqÏ¿ eiAË ÁNnÎm
Êkj» �¿k jQA -Êkj» �¿k jQA -11--44--55

0/6 BM É´J�OrÇLB³ÐAjI 0/48 kA OJnÃ ÅÍA ÆB«BÃ ÕÊkj» �¿k ie
0/6 BM É´J� ÊeLB³ÐAjI 0/32 kA oJ� ÕÉ»l»k ie Ë É´J� iBÈC LB³ ÐAjI
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ÐB_Ç Êkj_»�_¿k ie f_miÏ_¿ j_¤Ã É_I .O__mA �¬N¿ É´J� iBÈC LB³ ÐAjI
LB³ ËOmA jQùBN¿ ÆE PBÎuÌva kA ,ÐÓjÃA LhU ie ÊkBm iBN¯i ,ÏÃAjZI �«
µÍj____�kA AiÐeËiËÐÓj____ÃA iAf____´¿ÅÍ�____rÎI É_____´J�iB___ÈCK___¼u
�lG Ë Ë�Ä___m ¾A ÏÃAj_ZI ÐB_Ç É_»l»k ie .f_Ä·Ï_¿±_¼MoÍk�_nÎÇiBN¯i
ÊkB_m PBÎ_uÌva kA ÐÓj_ÃA ²ÝMA Ë LhU ie ÊkBm iBN¯i fmiÏ¿ j¤Ã ÉI
ÏÃB_n¸Í iAf_´¿ çBJÍj_´M ±__¼N� ÐBÈIB³ ie OJnÃ ÅÍA AjÍk ;OmA ½´Nn¿
B__Ç É__»l»k É___Î¼· ÐAj_I E EH I/ ÐÜB_I f_Y É_¸ÄÍA É_I É_UÌM B_I .eiAe
O__qBÚÃ kA ½´Nn¿ ,ÏJmBÄ¿ KÍj´M BI Ai OJnÃ ÅÍA ÆAÌMÏ¿ OmA ÉIBr¿

.ej· ~j¯ ÊkBm PBÎuÌva Ë ÐeËiË
PGA jQA -jQA -22--44--55

0/65 É_I PGA=0.35gÐAj_I 0/6 kA , E EH I/ OJ_nÃ ÐÜBI fY
j__¿A Å__ÍA .f__miÏ__¿ PGA=0.65gÐAj___I 0/69 Ë PGA=0.5gÐAj_I
ie ,ÊkB__m oÍk�___nÎÇ OÎ¯j_£ kA �_rÎI ÊeB°N_mA j_ÚÃBÍB� f_ÃAÌM Ï_¿
OJ_nÃ ,PGA�_¯i ÜB_I B_I É_¸ÄÍA Å_Ày .f__qBI �GilI ÐBÇ Êkj»�¿k

.eÌqÏ¿ �¸ÍelÃ jÚÍf¸Í ÉI ±¼N� ÐBÈIB³ ÐAjI Êfq ÉJmB�
ÏÍA�¿ ¾f¿ Ë OJnÃ jQA -ÏÍA�¿ ¾f¿ Ë OJnÃ jQA -33--44--55

E EH I/ OJ_nÃ É_UÌM ½_IB³ s_ÇB· S__§BI ,ÏÍA�¿ OJnÃ sÍAl¯A
PAiB_nas_ÇB· ie BÇj_GA�¿ É_UÌM ½IB³ jQA jÚÃBÍB� j¿A ÅÍA .eÌqÏ¿
É¸ÄÍA lU .eiAfÃ OJnÃ ÅÍA jI ÏÈUÌM ½IB³ jQAÏÍA�¿¾f¿,B¿A ;OmAÐA ÊkBm
�b_m B_I K_mBÄN¿ ¾f_¿ ie ±¼N� ÐBÈIB³ ÐAjI OJnÃ iAf´¿ ²ÝNaA
BI KmBÄN¿ ¾f¿ kA �rÎI Ëe jÇ Ë �bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿ ¾f¿ kA sÎI
sÇB· ÉVÎNÃ ie Ë fÄ¼I ÐBÇ ÊkBm �¿jÃ iBN¯i ÆE ½Î»e fÍBq É· OmA ÂjU

.(7 ¾ËfU) eiAhG Ï¿ jQA ÏÍA�¿ ÐÓjÃA iAf´¿ jI É· fqBI �bm

EH /EI OJnÃ jI ÊkBm ÏGfÄÄ·A�¿ PBÎuÌva jQA :(OJnÃ jI ÊkBm ÏGfÄÄ·A�¿ PBÎuÌva jQA :(77) ¾ËfU) ¾ËfU

KmBÄN¿ ÏÍA�¿ ¾f¿

�bm Ë ÂjU BI

fuie WÄÒ ÏÍA�¿
BI KmBÄN¿ ¾f¿
�bm Ë ÂjU

ÏÍA�¿ OJnÃ
fuie WÄÒ

ξ = 2%ξ = 7%

jQA ÆËfI

P − ∆
jQA

P − ∆
KmBÄN¿

�bm BI

KmBÄN¿

ÂjU BI

fY

ÏÍÜBI

½Î¼�

ÂËe ÉJMj¿0/800/500/600/600/560/62

EH/EI
ÉñIAi

(10)--0/700/700/75 0/64

P− ∆ jQA -jQA -44--44--55

;f_ÇeÏ_�ÆB__rÃ Ð�QùBM ÅÍ�¸CÌ· P− ∆ É¨»Bñ¿ eiÌ¿ ÐBÈIB³ ie
ie Ê#___ÍÌI �_rÎI PB_¨»Bñ¿ É_I kBÎ_Ã eiAÌ_¿ jÍB_m É_I Á_ÎÀ¨M ÐAj_I ,B_¿A

.(7 ¾ËfU) OmA ÉJMj¿ fÄ¼I ÐBÇ ÊkBm

ÆAiB¸ÀÇ Ë j°ÍB¯ ÕÉñIAi µÎ´� -ÆAiB¸ÀÇ Ë j°ÍB¯ ÕÉñIAi µÎ´� -55--44--55

ÐBÈÃBÀNaB_m ÐAj_I E EH I/ OJ_nÃ ÕÉJ_mB�ÐAj__I Êfq ÉÖAiA ÕÉñIAi
ÏMBJ__mB� WÍBNÃ BI [8] fuie WÄÒ ÏÍA�¿ OJnÃ BI �ÌÀ¨¿ \¼n¿ �I

:OmA Êfq ÉnÍB´¿
E

E
CH

I
E

CH

=
−








µ
µ

1 (10)

fÄ_qBI Ï_¿ ÏÍA�__¿ ¾f¿ BI KmBÄN¿ KÍAjyCH ËCE ,(10) ÕÉñIAi ie
s_qÌÒ É_· ,f__Çe Ï¿ ÆBrÃ Ai ÉñIAi ÅÍA ÆeÌI ÜBI Ome (8) ¾ËfU .[8]

.OmA Êf¿E Ome ÉI jÍeB´¿ ÐAjI ÏJmBÄ¿
ÏÍA�ÏÍA�____¿ OJ¿ OJ__nÃnÃ ,PGA=.35g) EH/EI OJOJ__nÃ jnÃ j__I OI O__qBÚÃ jqBÚÃ j__QA :(QA :(88) ¾Ëf) ¾Ëf__UU

(fuie WÄÒ KmBÄN¿(fuie WÄÒ KmBÄN¿

EH/EI OJnÃ

Êkj» �¿k�ÍBÒ fYÏÍÜBI fY(10) ÉñIAi

Ë�Äm ¾A0/520/600/70

�lG0/650/700/70

ÆB«BÃ0/480/600/70

oJ�0/320/600/70

ÆBÀNaBm PB´J� ie ÐÓjÃA ©ÍkÌM -ÆBÀNaBm PB´J� ie ÐÓjÃA ©ÍkÌM -55--55

f_ÃAÌM Ï_¿ ,ÆE ²ÝMA Ë LhU ÏÚÃÌÚC Ë ÊkBm ÉI ÊeiAË ÐÓjÃA ÆAlÎ¿
Ai ÆE iBN__¯i Ï_ÚÃÌÚC kA �f_¿ ,B_¿A ;f_qBI ÊkB_m Ï_¼·s_Ä·AË j_ÚÃBÎI
kA ÏvaB_q ,ÊkB_m ¹_Í ie ¹ÎM�_nÎÇ ÐÓj_ÃA ÆAlÎ__¿ .fÇeÏ� sÍB�
jÚÃBÎI fÃAÌM Ï� B¿A ;OmA ÆE ÐjÍhÒ ½¸q ÆAlÎ¿ BÍ ,ÊkBm PiBna \ñm
.fqBI tlÍi Ëj¯ BÍ ÁÎ¼nM iB·ËkBm ªÌÃ Ë ÆE±¼N�ÐAlUA ie PiBna ©ÍkÌM
ÐB_ÈÎG#ÍË B_I Ï_ÍÜBI ÏÚN_nJÀÇ ,Ï_¼· O__»BY ie ÐÓjÃA ÆBÎI É¸ÄÍA ÅÀy
¾f_¿ kA ÐeB_Ík eËf__Y BM ,ÊkBm ie ÐÓjÃA ©ÍkÌM É¸ÃE ¾BY .eiAfÃ ÐA ÊkBm
kA s__bI ÆE ,jÚÍe PiBJ§ ÉI .fÄ· Ï¿ ÐË�Ò ÆE PBÎuÌva Ë ÐA ÊkBm
ÐA ÊkB_m ÐBz§A ie ÐÓjÃA ²ÝMA ,OmA ÏYAj� kA jQùBN¿ É· ÐÓjÃA ÂÌÈ°¿
PB_´J� ie Êf_q ±__¼M Ë LhU ÐÓjÃA sbI ÅÍA ie ,½Î»e �ÀÇ ÉI .OmA

.e�G Ï¿ iAj³ ÏmijI eiÌ¿ ÆBÀNaBm

ÆE ÐB_z§A ÆAÌ__Ä§ ÉI ,É´J� jÇ ÆÌNm Ë �M ÐBz§A É¨»Bñ¿ ÅÍA ie
ÆAÌ_Ä§ É_I ,B_ÈÃE ie Êf_q ±_¼M Ë LhU ÐÓjÃA ªÌÀ� Ë fq ~j¯ É´J�
j_I õÝ_¿B· ,Ðf_ÄI ÉN_me Å__ÍA OmA Å¸� fÄCjÇ .fq ±Íj¨M É´J� ÐÓjÃA
Ï_¼· Ï_ÇBGfÍe ÕÉ_ÖAiA ie B__¿A ,fqBJÃ µJñÄ¿ PB´J� ÐÓjÃA ²ÝMA ÂÌÈ°¿
LB_³ ÐAj_I Êf_¿EO_me É_I ÐB_Ç�_ZÄ¿ (9 Ë 8) ÐBÈ¼¸q .OmA fÎ°¿
ÏÍA�_¿ ÐÓj_ÃA�__ZÄ¿ É· OmA j·g ½IB³ .fÇeÏ¿ ÆBrÃ Ai É´J� OrÇ
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.OmA ÉJmB� ½IB³ Bz§A ÐAjI É· OmAÆE�bm BI KmBÄN¿ sbI BÈÄM
PB´J� ÐÓjÃA �ZÄ¿ PBÎuÌva -PB´J� ÐÓjÃA �ZÄ¿ PBÎuÌva -66--55

:kA fÄMiBJ§ BÈÎG#ÍË ÅÍA ÁÇA
.eiAe O_´IBñ¿ ÆBÀNaB__m ½· �ZÄ¿ ½¸q BI BÇiAeÌ�Ï¼· ½¸q -
iAf_´¿ ÆAÌ_MÏ_¿ Ë fÄ_qBI Ï_¿ ÐA Êf_ÄÍAl¯ f__ÃËi ÐAiAe BÇ �ZÄ¿
.ej· ~j¯ ÆE ÉÄÎrÎI iAf´¿ ÆAÌÄ§ ÉI Ai sJÄU ÐBÈNÃA ie ÐÓjÃA
ie Ï°Î¨y O·iBr¿ÏÍBÈNÃA ÕÉ´J� ,BÇ Êkj» �¿k Ë BÈIB³ ÕÉÎ¼· ie -
çB_´¼ñ¿ f_mi Ï__¿ j¤Ã ÉI Ë eiAe oÍk�nÎÇ iBN¯i ie ÐÓjÃA ²ÝMA
oÍk�__nÎÇ �ZÄ¿ BI ÉVÎNÃ ÅÍA .eÌq Ï� Ïña�« ÕÉÎYBÃ eiAË
PB_´J� Å_ÍA ie ÏÍA�¿ ÐÓjÃA .[3] eiAe O´IBñ¿ õÝ¿B· PB´J�
.eiAe ÐjMÜBI \ñm ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA ÉI OJnÃ ,B¿A ;OmA�À· lÎÃ

jj__QA OQA O__�� ÉÉ__´J�´J� OO__rÇrÇ LBLB__³³ ieie PBPB__´J�´J� ¹ÎM�¹ÎM�__nÎÇnÎÇ ÐÓjÐÓj__ÃA �ZÄ¿ÃA �ZÄ¿ :(:(88) ½¸q) ½¸q

,,PGA=0.35g) o) o____J�J� :Ñ ÆB:Ñ ÆB______«BÃ :L �k«BÃ :L �k__G:±G:±__»A»A ÊkjÊkj__» �» �__¿k¿k

Ë�Äm ¾A :P (�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿Ë�Äm ¾A :P (�bm Ë ÂjU BI KmBÄN¿ fuie WÄÒ ÏÍA�¿fuie WÄÒ ÏÍA�¿

kA ÐA Êf_À§ s_bI ¾ËA É_´J� ,B_Ç Êkj_» �__¿k Ë BÈIB³ ÕÉÎ¼· ie -
ÉÄÎ__rÎI ÉrÎÀÇ iAf´¿ ÅÍA ÉCjGA .eiAe ÊfÈ§ ÉI Ai ÐÓjÃA ²ÝMA
ÐÓj_ÃA eiÌ_¿ ie .O_mA ¾ËA É_´J� Âj_Ã iBN¯i jÚÃBÎI B¿A OnÎÃ

Ðj_MÜBI ÐÓj_ÃA ²Ý_MA É__· ÏMB´J� ej· ÊfÇBr¿ ÆAÌM Ï¿ ÏÍA�¿
iÌ_� É_I ,B_¿A ;f_ÃA Êej· ½À§ jM ÐÌ³ lÎÃ ÆE LhU ie fÃA ÉNqAe
ÐÓj__ÃA kA j__M O_aAÌÄ¸Í ,ÆBÀNaB_m ieÏÍA�_¿ ÐÓj_ÃA ©_ÍkÌM Ï_¼·

.OmA ¹ÎM�nÎÇ

ie s__ÍAl¯A ÅÍA .fIBÍ Ï¿ sÍAl¯A BÇ�ZÄ¿ \ñm PGAsÍAl¯A BI -
PB_´J� jÍB_m kA �_À·�_¿jÃ PB´J� ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA �ZÄ¿
²Ý_MA ie ÊkB_m OÎ¯j_£ ½__· kA ÊeB°NmA jÚÃBÎI fÃAÌM Ï¿ É· OmA
ÊkB__m O_mA Å_¸� ½_À§ ie fÄCj_Ç .f_qBI j_MÜBI PGA ie ÐÓj_ÃA
.elÍi Ëj¯ ÁÎ¼nM iB·ËkBm½Î¸rM BI É¼Yj¿ÅÍA ÉI ÆfÎmi kA sÎÒ BÈMf¿
Ï_mÌn��__Î¬M ÐÓjÃA ©ÍkÌM ÐÌÚ»Aie É¸ÄÍA ÆËfI PGAsÍAl¯A -

.(10 ½¸q) fÍB�Ï¿ jM OaAÌÄ¸Í Ai ÊkBm iBN¯i ,fÄ· eB�A

Êkj» �¿k jQA O� É´J�Êkj» �¿k jQA O� É´J� OrÇ LB³ PB´J� ÏÍA�¿ ÐÓjÃA �ZÄ¿ :(OrÇ LB³ PB´J� ÏÍA�¿ ÐÓjÃA �ZÄ¿ :(99) ½¸q) ½¸q

Ë�Äm ¾A :P oJ� :Ñ ÆB«BÃ :L �lGË�Äm ¾A :P oJ� :Ñ ÆB«BÃ :L �lG :±»A:±»A
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,É´J�,É´J�iBÈCiBÈC :±»A:±»A PB´J�PB´J� ÐÓjÃA ©ÍkÌMÐÓjÃA ©ÍkÌM ÐÌÚ»A ÐËiÐÌÚ»A ÐËi jIjI PGAsÍAl¯A jQA:(sÍAl¯A jQA:(1010)) ½¸q½¸q

É´J� Êe :P ,É´J� OrÇ :Ñ ,É´J� sq :LÉ´J� Êe :P ,É´J� OrÇ :Ñ ,É´J� sq :L

ÐÓj__ÃA Ë s__ÍAl¯A ÏÍA�__¿ ÐÓj__ÃA ,ÏÍA�___¿ OJ_nÃ s_ÍAl¯A B_I -
ÏÍA�__¿ �_ZÄ¿ ie s_ÍAl¯A Å_ÍA .f_IBÍ Ï_¿ s_ÇB· ¹ÎM�_nÎÇ
s_ÍAl¯A ,ÆE j_I ÊËÝ_§ .O_mA �__rÎI ÜBI ÏGfÄÄ·A�¿ BI PB´J�
¹_Í ie ¹ÎM�_nÎÇ ÐÓj_ÃA ²Ý_MA l·j_� S__§BI ,ÏÍA�¿ OJnÃ
PB__´J� ie ÐÓjÃA ÅÍA ©ÍkÌM ÐÌÚ»A ÆE sÇB· BI Ë eÌqÏ¿ É´J�

.eÌqÏ¿ jM OaAÌÄ¸Í ±¼N�
.fÄÇeÏ� ÆBrÃ ÐÓjÃA ÐBÇ�ZÄ¿ jI Ð�QùBM P− ∆ ËÏÍA�¿ ¾f¿ -
ie Ai ÐÓj_ÃA ©_ÍkÌM ÐÌ_Ú»A ,(Êkj_» �_¿k) ÐeËiË O__qBÚÃ �Î¬M -
É_´J� iB_ÈC LB_³ ,É_· �B_Y ie ;f_ÇeÏ_¿ �_Î¬M j__MfÄ¼I ÐBÈIB³
½_Î»e É_I j_¿A Å_ÍA fÍB_q .f__Çe Ï� ÆBrÃ ÆE ÉI OJnÃ �ÎmBnY
ÊkB_m �_¿jÃ PB_´J� ¾B_Y j_Ç ie ,B_¿A ;f_qBI j_MÜBI ÐBÇf¿ �QùBM
-±¼M Ai ÐÓjÃA iAf´¿ ÅÍ�rÎI (©ñ´¿�Î¬M ÐAiAe É´J� BÍ ¾ËA É´J�)

.(11½¸q) fÄÄ· Ï¿
BÈÃÌNm Ë BÇ�M ie ÐÓjÃA LhU Ë ²ÝMA fuie -BÈÃÌNm Ë BÇ�M ie ÐÓjÃA LhU Ë ²ÝMA fuie -77--55

ÐÓj__ÃA ²ÝMA Ë LhU fuie ,BÈÃÌNm Ë BÇ�M iBN¯i ÏmijI iÌ¤Ä¿ ÉI
Ï__mijI .(12 ½¸q) fq ÉJmB� É´J� ¹Í ÐBÈÃÌNm BÍ BÇ�M ÕÉ§ÌÀ�
Ï__ÃAfÄC O·iBr¿ ÐÓjÃA ²ÝMA ie ÏÍBÈNÃA PB´J� É· eAe ÆBrÃ BÇiAeÌ�
OmA ÂkÜ ÉÛÃE kA �ÍÌ³ çB¿ÌÀ§ ÏÍBÈNÃA PB´J� ,jÚÍe PiBJ§ ÉI .fÃiAfÃ
lÎ__Ã BÈÃÌNm Ë eiAe Ï¿jÃ iBN¯i ¾ËA É´J� BÈIB³ ÕÉÎ¼· ie .fÃÌqÏ¿ ÉNaBm

B_I .f_ÃiAe Ï_ÍAln_I ÁÈ_m iBN_¯i Å__ÍA ie Ð�� ½uB°¿ ½Î¸rM ½Î»e ÉI
eÌ__qÏ¿ jM OaAÌÄ¸Í ÐÓjÃA ²ÝMA ie PB´J� O·iBr¿ ,PB´J� sÍAl¯A
Æf__q�°Î¨y BÍ �ÍÌ³ KUÌ¿ É· ©ñ´¿ �Î¬M ½� ie ,BÈIB³ ÕÉÎ¼· ie Ë
-ÆB__rÃ Ai ÏUËA iAf´¿ ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA ÆAlÎ¿ ,eÌqÏ¿ É´J� ÏÃBÈGBÃ
kA �rÎI õÜÌÀ¨¿ ,©�B´¿ �Î¬M ½� ie lÎÃ BÈÃÌNm ie ÐÓjÃA .fÇeÏ¿
Ð�_� ½_uB°¿ ÏGfÄ·Aj_Ò ÐB_� BI WÍBNÃ ÅÍA .eÌqÏ¿ ÊfÇBr¿ BÇ�M

.eiAe ÏIÌ¼ñ¿ ÏÃAÌbÀÇ [3]

WÍBNÃ -WÍBNÃ -66

iBÎ_nI ÐB_Ç ÉÃÌ� ÏmijI ÉI kBÎÃ µÎ³e WÍBNÃ ÉI ÏIBÎNme ÐAjI ÉCjGA
kA Êf_¿E O__me ÉI WÍBNÃ ÁÇA B¿A ,fqBIÏ¿ BÈÃBÀNaBm Ë BÈIB³ kA Ð�rÎI

:kA fÄMiBJ§ ÏmijI ÅÍA
O_qBÚÃ kA j_QùBN¿ Pf_rI ÐeËiË ÐÓj_ÃA Ï_ÃB¿k É__Û�iBM ½¸q -1
.OnÃAe pBÍiE ¾AjÚNÃA ÉIBr¿ Ai ÆE ÆAÌMÏ¿ É· ,OmA ÐeËiË

Ë É_JMj¿ ÆBÎ_¿ ÐB_Ç ÊkB_m ie Ai s__JÄU ÐBÈNÃA ie ÐÓjÃA iAf´¿ -2
kA �_ÎÀ� ÆAÌ_M Ï_¿ ¡_mÌN¿ ÆB_¿k Pf__¿ BI ÐBÇ Êkj» �¿k

.eÌ� ÉJmB� ÊeBm ¡IAËi kA Ë OnÃAe ÆE ÉÄÎrÎI iAf´¿

iBiB__ÈC:±ÈC:±__»A PB»A PB__´J� ÐÓj´J� ÐÓj__ÃA ©ÃA ©__ÍkÌM ÐÌÍkÌM ÐÌ____Ú»A ÐËi jI Êkj» �¿k jQA :(Ú»A ÐËi jI Êkj» �¿k jQA :(1111) ½¸q) ½¸q
É´J� Êe :P ,É´J� OrÇ :Ñ ,É´J� sq :LÉ´J� Êe :P ,É´J� OrÇ :Ñ ,É´J� sq :L ,É´J�,É´J�
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ÐÓj_ÃA iAf_´¿�_Î¬M S§BI PGA�Î¬M É· eAe ÆBrÃ ÏmijI ÅÍA -3
.eÌqÏ¿ ÆE OJnÃ ÂËe ÆAÌM BI KmBÄN¿ ÐeËiË

çBJÍj_´M ÆB__n¸Í ÐjÍhÒ ½¸q BI ÏÍBÇ ÊkBm ÐAjI E EH I/ OJnÃ -4
.OmA ÏÈIBr¿ iAf´¿

.eiAe E EH I/ jI ÏÈUÌM ½IB³ �QùBM ÏÍA�¿ fuie -5
ÏYAj_� kA j_QùBN¿ Pf_rI PB_´J� ie ¹ÎM�_nÎÇ ÐÓjÃA ©ÍkÌM -6

.fqBI PiBna kA ÏJmBÄ¿ waBq fÃAÌM Ï¿ Ë OmA
Ï_ÍBÈNÃA PB_´J� f_miÏ_¿ j_¤Ã ÉI ,O¿ËB´¿ ÉÍBÒ jI ÏYAj� ie -7

.fÃkBÎÃ eiÌ¿ O¿ËB´¿ kA �rÎI iBÎnI �Î¯j£ ÐAiAe
s_´Ã BÈÃÌNm ÐBÒ ie Ð�� ½uB°¿ ½Î¸rM ½Î»e ÉI ¾ËA É´J� -8

.eiAe ¹ÎM�nÎÇ ÐÓjÃA ²ÝMA ie ÐA ÊfÀ§

�lG Êkj» �¿k ,BÈÃÌNm Ë BÇ�M ie ÐÓjÃA fuie :(�lG Êkj» �¿k ,BÈÃÌNm Ë BÇ�M ie ÐÓjÃA fuie :(1212) ½¸q) ½¸q

É_I ÉÄÎ_rÎI ÐeËiË ÐÓj_ÃA �_qAe iBÎ_NaA ie B_I fmiÏ¿ j¤Ã ÉI -9
kA ¹ÎM�___nÎÇ ÐÓj_ÃA ÕÉJ_mB� Ë ÊeB_m ¡_IAËi µÍj_� kA ÊkB_m
ÐÓj__ÃA Å_ÍA ©_ÍkÌM ÐAj_I ÐA ÊÌÎ_q ÆAÌ_MÏ_¿ , E EH I/ OJ_nÃ

ie Ðf_ÍfUtËi É__I É· eÌ� ÌVNnU (PiBna jÚÍe PiBJ§ ÉI)
B_I f_ÍBI É_´J� j_Ç É_· ÐA É_ÃÌG É__I ;eÌq jVÄ¿ ÉÍBÒ tjI ©ÍkÌM
PiB_na ÆBÀNaB_m PB__´J� ÕÉÎ¼· BM eÌq ÏYAj� ÉÄÎÈI �¿ËB´¿
-ÊeB°N_mA eÌ_a OÎ¯j£ jR·AfY kA fÃAÌNI ÊkBm ËfÃjÍh[I AiÏÃBn¸Í
½_ÎuB°M �¯i__G j¤Ã ie ÉI kBÎÃ ÏYj� �ÄC ie çBÄ×Àñ¿ .fÍB�
Ði__Î__� ½uB°¿ ÏGfÄ·AjÒ BM OmBÈÃÌNm Ë BÇ�M ÐAjI ÐA Ê#ÍË
ÐB_ÈNÍeËf� É_¸ÄÍA Å_Ày .f_qBI tlÍi Ëj_¯ ÐÌ__Ú»A BI µIBñ¿
iBN_¯i kA ÊkB_m Ï_¨³AË iBN__¯i ²Aj�A KUÌ¿ ÊAÌaBÃ ÊAÌa ÏÍAjUA
É__¨»Bñ¿ ÉI ÉÄÎ¿k ÅÍA ie fmi Ï¿ j¤Ã ÉI B¿A ,fq fÇAÌa LÌ¼ñ¿
ÆÌÛÀÇ jÚÍe ÐBÇ�¿AiBÒ jQA BM fqBI Ï¿ kBÎÃ Ð�rÎI µÎ´� Ë
ie B__z§A ÐBÄ__�A Á___· OÎ¯j_£ Ë PB_´J� ÏJ_nÃ ÆB¸¿�_Î¬M

.e�G iAj³ j¤Ãf¿ lÎÃ ÏÃB³Ì¯ PB´J�
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