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ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾zô~ ĂõĀí ćv ćwăw¤Åv½ ½¹ ĂõÀõ¿ ówúÝv ¾§v ¾z Ûwæ£½v ½¹ øÚþùwý ćwă

äö¤¸ù 
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āºĊî¯ 
ô~ Ĉzwĉ¿½vā¿¾õ ¹¾îöúÝ È¬þÅ ½ĀÚþù Ăz IĈăv¾ñ½Àz ćwăĂùwý¾z ćv¾z ćvôú³ ø¤ÆĊÅ ìĉ ćÀĉ½ÿ ĂõÀõ¿ ÛĀéÿ ¿v Ä~ ÿ ô{é IĈöêý

ā¿wÅ )¹½v¹ ć¹wĉ¿ ¢ĊúăvĂz IøÚþùwý ćwăā¿¾õ ½w¤å½ ôĊõ¹āºĊ°Ċ~ ćvā¹Āz ûw³v¾Õ ÿ ûv¾òÊăÿÂ~ Ă«Ā£ ûĀýwí ½¹ ā½vĀúă IwÒÝv ¾£ )ºýv

Öù üĉv ½¹ĂÅ óºù IĂÞõwĂõĀí ćºÞzĂÝĀú¬ù ½¹ Ĉþĉ¿ ćwăô~ ¿v ćv÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ûwæ£½v ½¹ øÚþùwý ćwă ¹ÿº´ù ćvÀ«v ½vÀåv

OpenSees Ăĉw~ Ûwæ£½v ½¹ ĈúÚþùwý Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ûj Ĉ¤¸Å ½¹ ¡ÿwæ£ Ăz ¾¬þù wăĈù wă ćÿ¾Ċý Üĉ¿Ā£ I¹ĀÉ

z ºăvĀ· û¿vĀ¤ùwý Ăĉw~ ¾ă ¾z ĂõÀõ¿ĂõĀí Ă«Ā¤ù Ăí Ĉĉÿ¾Ċý ûvÀĊù I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀĈù wăĂĉw~ Ĉ¤¸Å ÿ ¢ùÿwêù Ăz I¹ĀÉ ĈýwĊù ćwă

óºù ćv¾z vÀ¬ù ¹¾îĉÿ½ ÿ¹ ¾Ċ§m£ IĈúÚþùwý Èêý ¾z āÿĒÝ )¹½v¹ Ĉò¤Æz ÀĊýĂĊî£ Ôĉv¾É ć¿wÅĂĉw~ ĈăwñĂĊî£ ¿v øÝv IĈýwĊù ćwă āwñ

ãwÖÞýv ÿ ½v¹¾Ċñëw· Èþí½ºýv$ ¾ĉ¼~ÿö´£ ½¹ #ā¿wÅô~ ćv¾z ¢Åv ÷¿đ IüĊþ°úă )¢Åv āºÉ ĂÚ³Ēù ôĊĈñºĊ°Ċ~ ćv½v¹ ćwă ćwă

Ăz ĂõÀõ¿ ¡wîĉ¾´£ ¾§v ¢´£ Ăí ć½w¤å½ ā¿wÅ Ăz äö¤¸ù ćwĉvÿ¿ wz ¢Éwòþzw¤É Ĉåwí ¹vºÞ£ Iºþ¤Æă ºùwÞ¤ù Ĉêåv Ăæõoù ÿ¹ ĂöĊÅÿ

Ăz ûj ćwÒÝv ćwÑwê£ üĉ¾¤ÊĊz w£ ¹ĀÉ ówúÝv Iüĉv¾zwþz )ºĉj ¢Å¹¿v ìĉ ¾ă óºùz wă ÷vºí ¾ă Ăí ¢Éwòþzw¤É ĂÝĀú¬ù ìĉ ćv¿v Ă

āºÉ ā¹v¹ ûv½ÿ¹ ûĀñwýĀñ Ăĉÿv¿ ¢æă ½¹ôĊö´£ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é āºþĉvÀåv ìĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ¢´£ Iºýv  äö¤¸ù Ĉ¤Ċå¾Ù ²ÖÅ ÿ¹

 ĈúĄù ôùwÝ ĂÅ #ĈòtĀÅ$ ĂõÀõ¿ ¡wîĉ¾´£ ówúÝv Ăĉÿv¿ ÿ ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv Iô~ ĈúÚþùwý ûvÀĊù ÿ ÛĀý Ăí ¹¾í Ì¸Êù

þ¤ÆăĈù ìĉ ¾ă Ăí ºĂz ½¹ ºþývĀ£ Iwþ¨¤Åv ûÿºz )ºþþí wæĉv ć¾ĊòúÊ¯ Èêý ĂõĀí āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwÒÝv ĈñºþþîÉ ¶Åw~ û¹½ÿj ¢Å¹

óºù Ĉùwú£ ½¹ĂĊî£ Ï¾å IwăĂĉw~ ćv¾z ½v¹¾Ċñ āwñĂÚåw´ù ¶Åw~ ¹w¬ĉv ¦Ýwz ĈýwĊù ćwăĂýv½wí  ¢õw³ wz ĂÆĉwêù ½¹ ĂõĀí ćwÒÝv ½¹

ëw· Èþí½ºývÿĈù ā¿wÅ )¹ĀÉ ĂõĀí ćwÒÝv ¿v ìĉ ¾ă ĈñºþþîÉ ûºÉ Ĉýv¾´z ¾z ¢Éwòþzw¤É ówúÝv Ăĉÿv¿ ¾Ċ§m£ Ăí Ĉõw³ ½¹

Ĉù¢õw³ ćv¿v Ăz ÿ ¾òĉ¹ óºù Ăz óºù ìĉ ¿v ºývĀ£)ºÉwz ¾Ċâ¤ù Iäö¤¸ù Ĉ¤Ċå¾Ù ćwă 

 

āÁvÿ5ćºĊöí ćwă ô~ Iô~ ĂõĀí)āºþĉvÀåv ìĊùwþĉ¹ ôĊö´£ Iā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv IĂõÀõ¿ ĈòtĀÅ IøÚþùwý ćwă 
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,Ăùºêù ) 
ô~ ÿ ºþ¤Æă ôêý ÿ ôú³ Ăî{É ½¹ ć½ÿ¾Ñ ûwí½v ¿v wă

¹wÎ¤év ½¹ ĈúĄù Èêý Ĉù wæĉv ½ĀÊí wĉ ÿ ¾ĄÉ ìĉ )ºþþí

 ¿v Ăí w¬ýjĂz Iô~yĊÅj ¿v Ĉîĉ IāĀêõwz ¡½ĀÍüĉ¾£¾ĉ¼~ 

ā¿wÅ¢Åv Ĉăv¾ñ½Àz ćwăÄĉÿ¾Å ÿ Ĉþúĉv I Ĉă¹ûj 

Èõw¯ ¿v ā½vĀúă¢Åÿ½ ÈĊ~ ¦³w{ù üĉ¾£ÀĊòýv¾z )

úÝ Ĉzwĉ¿½vöā¿¾õ ¹¾îô~ ćvwăI ½¹ ºþúÉ¿½v Ĉ£wÝĒÕv 

 IìĊåv¾£ ½¹ óĒ¤·v Ăöú« ¿v IĂõÀõ¿ ¡v¾Ċ§m£ ËĀÎ·

z ôzwé ºÝwÆù Ôĉv¾É Ăz ô~ Ĉýv¹¾ñ¿wz ÿ ĂêÖþù ¹wÎ¤évā¾Ą-

Ăz ć½v¹¾zĈù ¢Å¹ôĊö´£ ÷w¬ýv ÷wòþă Ăz )ºă¹ ¿¾õ ¾Ö·ā-

yĊÅj ¢Åv ÷¿đ IĈăv¾ñ½Àz ø¤ÆĊÅ ìĉ ćvô~ ć¾ĉ¼~ wă

¾z äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹Ăz )¹¹¾ñ ĈÅ½¢Å¹ ¡wÝĒÕv û¹½ÿj

yĊÅj Ăz ÓĀz¾ùô~ ć¾ĉ¼~ ¡wÞõwÖù èĉ¾Õ ¿v wă

ā¹¾¤Æñ ôîÉ Ăz IĈñºþþîÉôĉº{£ ªĉv½ ¹¾îĉÿ½ ìĉ Ăz ćv 

üĉv ¡wÞõwÖù )¢Åv āºÉv¾é ½wĊ¤·v ½¹ ¾z āÿĒÝ ĈþĊþ¯ ½

Ĉù Iā¿wÅ ûw³v¾Õ Ăz yÅwþù ºĉ¹ û¹v¹ ûwîùv ºývĀ£

Ăĉwù¾Åüúĉv ć½v¼ñøĊúÎ£ ÿ ¾£Ąz ć¾Ċñºù ćv¾z v½ ¾¤ ûv¾ĉ

ĂþĊù¿ wĉ ÿ ¹½ÿj øăv¾å ûv¾´z ¢ĉ¾ĉºù üĊõĀuÆù ÿ ć¾ĄÉ-

ā¿¾õ ć¿wÆĄz ćv¾z ćvā¿wÅ ćvĄù āºÉ Ĉ³v¾Õ øĉºé ćwă wĊ

)¹¿wÅ  

Ăzô~ IĈöí ½ĀÕ ÿ ā¿wÅÿ½ ĈöÍv È¸z ÿ¹ ¿v wă

Ĉù ôĊîÊ£ ā¿wÅ¾ĉ¿āwÉ Iā¿wÅÿ½ ¿v ½ĀÚþù )ºýĀÉ Iwă¾Ċ£

øñv¾åwĉ¹ IĂÉ¾Ý óv¹ ¡wê´öù ¾ĉwÅ ÿ wăûjĈù wă ½¹ )ºÉwz

ĂõĀí ôùwÉ ā¿wÅ¾ĉ¿ Ăí Ĉõw³Ăĉw~ ÿ wăĈù ô~ ćwă )¹ĀÉ

ĂõĀíĂĊî£ Ôĉv¾É üĊùm£ ¾z āÿĒÝ Ăí ºþ¤Æă ĈĉwÒÝv wă-

 ĈõĀÕ ćw¤Åv½ ½¹ Ĉ{ýw« ¢ùÿwêù Iô~ ćwĄ¤ýv ÿ¹ ½¹ Ĉăwñ

Ĉù øăv¾å ā¿wÅÿ½ ćv¾z v½ ĈÑ¾Ý ÿ)ºþþí ĂõĀí ¹Ā· wă

ĂõĀí 5ºþ¤Æă ĈýĀñwýĀñ ÛvĀýv ćv½v¹ĉ ćwă ĂÉ¾Ý wz Ă¯½w î

ĂõĀí ÿüúĊÊý ćv½v¹ ćwă )ĂõĀíüúĊÊý ćwă 5¿v ºþ£½w{Ý ½v¹

 IĈý¿ÿU( ¢Ê~ IôîÉ IÃwĊýĀ£$ ĈÞúÉ ÿ ½v¹ºþz,44/ )#

ĂõĀí ¿v ôîÊ¤ù I¢Åv Ăõwêù üĉv ¾Úý ¹½Āù Ăí ĈÞúÉ ćwă

                                                           
, Backwall 

Ĉ¤Ê~ ā½vĀĉ¹, ĂÉ¾Ý üúĊÊý ÿ-  IüúĊÊý ¢úÆé ½¹ )ºþ¤Æă

ĂĊî£āwñÉ Ăí ºý½v¹ ½ĀÒ³ ć¾ùĀ¤Åđv ćwăāw ćwă¾Ċ£

ûj ćÿ½ ĂÉ¾ÝĈù ½v¾é wă ¢í¾³ Ăí ĈÉ¾z ºĊöí ÿ ºý¾Ċñ

Ĉù ºĊêù v½ ĂÉ¾Ý ĈÑ¾ÝÜúÉ ÔÅĀ£ Ĉ¤Ê~ ā½vĀĉ¹ )ºþí-

Ĉù ¢ĉwú³ ëw· ÿ Ĉþ¤z ćwă ćÿ¾Ċý I¢ĉwĄý ½¹ Ăí ¹ĀÉ

Ĉù ôê¤þù üĊù¿ Ăz v½ ĂÉ¾Ý ¾z ¹½vÿ IûĀÆöĊý$ ºþí-++0 )#

¾ĊĊâ£ ¹w¬ĉv wz ā¿wÅ Ăz ¹½vÿ ĂõÀõ¿ ćÿ¾Ċý ôí ¿v ĈÊ¸z ûwîù

Ĉù ôê¤þù ĂõĀí Ăz ā¿wÅÿ½ ½¹ Ăz ûj ¾òĉ¹ È¸z ÿ ¹ĀÉ

Ăĉw~Ĉù ô~ ĈýwĊù ćwă IĀ ĉ¾¤Å½$ ºÅ½-++1 øĊÆê£ üĉv )#

ĂõĀí üĊz ÿ¾ĊýĂĉw~ ÿ wă Ĉ{Æý Ĉ¤¸Å Ăz Ĉò¤Æz ĈýwĊù ćwă

 ¿v ½ĀÚþù Ăí ¹¾í Ă«Ā£ ºĉwz Ă¤îý üĉv Ăz )¹½v¹ ÷vºí ¾ă

w~ Ĉ¤¸Å Üĉ¿Ā£ ½¹ ¡ÿwæ£ wĄþ£ IÛwæ£½v ½¹ ĈúÚþùwýĂĉ ćwă

Ĉù ĈýwĊùĂõĀí Ĉ¤¸Å ÿ ºÉwzĂĉw~ ûvĀþÝ Ăz wă ć½wþí ćwă

Ĉúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈúÚþùwý üĊĊÞ£ ½¹$ ¹ĀÉAASHTO I

-+,-Ăĉw~ ¾Ċ§m£ IĂ¤É¼ñ ¡wÞõwÖù ½¹ )# ¶Åw~ ½¹ ĈýwĊù ćwă

 ÿ ĈÅw{Ý )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĂõĀí ćwÒÝv

$ ûv½wîúă-+,0ô~ ćÿ½ ĈñºþþîÉ ¡wÞõwÖù # ÿ¹ wz wă

ûwĊù ôÎæù ÿ ĈÝwæ£½v ĈúÚþùwý ¿v øÝv IĈúÚþùwý ÛĀý-

Ăz ªĉw¤ý ÿ ā¹v¹ ÷w¬ýv v½ IĂýwă¹Ăĉw~ ¿v āºùj ¢Å¹ ÿ wă

 ÿ Ĉýwĉÿwí )ºý¹¾í ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz v½ ĂõĀí ćwÒÝv

$ ûv½wîúă-+,- ĂõĀí ¾z Üévÿ ĈÉ¾z ºĊöí ¢ÆîÉ ¾Ċ§m£ #

ā¿¾õ ćwÑwê£ ¾z v½Ăz ćvĂĉw~ ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ ĈýwĊù ćwă

ĈÅ½¾z  wz Ów{£½v ½¹ Ĉ¬ĉw¤ý I¡wÞõwÖù Ĉ·¾z ½¹ )ºý¹¾í

 ćwÑwê£ ¾z ĂõĀí ā½vĀĉ¹ ¢Ê~ ëw· ûºÉ ªĊÆz ¾Ċ§m£

ôîÉĂĉw~ ć¾ĉ¼~Ăz ĈýwĊù ćwă ¢Åv āºùj ¢Å¹

 IĀõĀ~ÿ¿w¤ýw~ ÿ ĀöáĀÆ£Āí$-++2 ûv½wîúă ÿ ÷v¾ĉÿj )#

$-++3 ¿¾Õ Ăz ĂõĀí ½w¤å½ Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz #

ô~ ø¤ÆĊÅ ôí ¶Åw~ ćÿ½ ć¾ĊòúÊ¯  )¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§m£

Ăzóºù Ă¯¾ă Ăí ć½ĀÕ ÷w¬ýv ć¾¤Êz ¢é¹ wz ĂõĀí ć¿wÅ

Üévÿ ªĉw¤ý I¹ĀÉĂýwþĊzĈù ôÍw³ ć¾£)¹¹¾ñ 

óºù āĀ´ýĂĉw~ ć¿wÅĂĊî£ Ôĉv¾É ÿ ĈýwĊù ćwă Ĉăwñ

ûjĈù ÀĊý wă§où ĂõĀí ćwÒÝv ĈñºþþîÉ ¾z ºývĀ£ )ºÉwz ¾

- Abutment seat 



ĂĊýwÖöÅI ½Ā~½wúÞùI ĂýĒĊí tĈ 
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Ĉù ¾ĊĊâ£ v½ ā¿wÅ Ĉöí Ĉ¤¸Å MwúĊê¤Æù Ăí v¾¯w´õ )ºă¹ ×

 Èþí½ºýv ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ óºù ½¹ ûĀĊÅvºýĀå û¹Āúý

óºù ćwă¹¾îĉÿ½ ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ā¿wÅ ÿ ëw· ¢Åv ć¿wÅ

Ĉù y{Å ĂíÜévÿ ªĉw¤ý ¹ĀÉĂýwþĊz ā¿wÅ ôĊö´£ ¿v ć¾£

Ăz ÿ āºÉ Ï¾å ½v¹¾Ċñ ûĀĊÅvºýĀå ćw~ ¾ñv )ºĉj ¢Å¹

óºù ½¹ ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv ×w´õ ôĊö´£ ÿ ć¿wÅ

z ¢Åv üîúù I¹ĀÊýĂÚåw´ù Ĉ³v¾Õ Ă¢Å¹ wĉ ÿ Ăýv½wí-

 IÄĊýwíĀöĊù$ ¹ĀÉ ¾¬þù üĊĉw~-+++ āwñºĉ¹ û¹Āz ºĊæù )#

 ćÿ¾Ċý Ĉîĉ )¢Åv ĈÅ½¾z ôzwé ôùwÝ ÿ¹ ÔÅĀ£ Èþí½ºýv

ûĀ¤Å ô¨ù Iā¿wÅ ćwÒÝv ¾z ā¹½vÿ x¼« ćÁ¾ýv ûvÀĊù ÿ wă

Ăz Ĉöí ôîÉ¾ĊĊâ£ ć¾òĉ¹ ÿ Iā¿wÅ ÔÅĀ£ āºÉ āºùj ¹Ā«ÿ

¾Ý ûwîù¾ĊĊâ£ ºþýwù Iā¿wÅ ½¹ ā¹½vÿ yĊÅj ¾§v ½¹ Ăí IĂÉ

Ăĉw~ ĂzĈù µ½ wă ¿v ¢ĉwî³ ôùvĀÝ üĉv ćÿ¹ ¾ă ¾ñv )ºă¹

 Ă¤Év¹ ô~ ø¤ÆĊÅ wĉ ÿ wÒÝv Ăz yĊÅj ÿ wÑwê£ Èăwí

Ĉù Ĉêö£ ºþù¹ĀÅ Èþí½ºýv ¾Ċ§m£ IºþÉwz ÿ ìĊù¾«$ ¹ĀÉ

 Iûv½wîúă-++/)# 

ô~ ćv¾zĂz ĂõÀõ¿ ¡wîĉ¾´£ ¾Ċ§m£ ¢´£ Ăí Ĉĉwă-

Æă ûj Ĉêåv Ăæõoù ÿ¹ ĂöĊÅÿĈù Iºþ¤ Ĉåwí ¹vºÞ£ ¢Æĉwz

 w£ ¹Āúý ówúÝv ô~ Ăz äö¤¸ù ćwĉvÿ¿ wz ¢Éwòþzw¤É

xĀöÖùwýì£ ĈÅºþĄù ćwÑwê£ ćv¾z üîúù ¢õw³ üĉ¾£-

$ ¹¹¾ñ ôÍw³ ô~ ćwÒÝv ì£Caltrans I-+,.# üĉv )

 I¡wîĉ¾´£ ¹½Ā·¾z Ăĉÿv¿ Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz

Ĉù ā¿wÅ ¾z ¹½vÿ yĊÅjMwùÿÀõ ÿ ºÉwz ¡ÿwæ¤ù ºývĀ£ 

ā¿¾õ ćwÑwê£ ûj ĈöÍv ćw¤Åv½ ÿ¹ ½¹ ā¿wÅ ôí ¾¨ívº³ ćv

Ċý çwæ£vw ćwĉvÿ¿ ½¹ ¢Éwòþzw¤É ówúÝv wz Ów{£½v ½¹ )º¤å

ô~ Ăz äö¤¸ù Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉ£wÞõwÖù äĊăv¾ñ½Àz ćwă

$ ¢Åvwíÿ¿ĀþĊÉ ÿ ôz½Ā£ I-+,/ Iwíÿ¿ĀþĊÉ ÿ Ĉ«¾þz J

-+,, )# ćwÒÝv ĈñºþþîÉ ¡wĊÍĀÎ· IĂÞõwÖù üĉv ½¹

ô~ ĂõĀí øĄùćwă ĈòtĀÅ ¾Ċ§m£ ¢´£ Ûwæ£½v ½¹ øÚþùwý, 

Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂõÀõ¿ āºÉ ¹½vÿ øĄù ôùwÝ ĂÅ )¹¾Ċñ

ô~ ĈúÚþùwý ÛĀý ÿ ûvÀĊù IôĊö´£ ½¹ ówúÝv ćw¤Åv½ Iwă

ĂĊî£ Ôĉv¾É ÿ ¢Éwòþzw¤ÉĂĉw~ ĈăwñĈù ĈýwĊù ćwă ºÉwz

                                                           
, Directionality 

 ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ĂõĀí ¶Åw~ ¾z ôùvĀÝ üĉv ¾Ċ§m£ ā½wz½¹ Ăí

Ĉù ¡½ĀÍĂz )¹¾ĉ¼~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ½ĀÚþù  ówúÝv ćw¤Åv½

ā¿¾õ ¡wîĉ¾´£ Ĉêåv Ăæõoù ÿ¹ ¿v ôÍw³ ĂõÀõ¿ ½v¹¾z Ićv

Ĉù ā¹v¹ ûv½ÿ¹ Ăĉÿv¿ ¢æă ½¹ ºùwÞ¤ù ćwÒÝv ¶Åw~ ÿ ¹ĀÉ

Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù Ăĉÿv¿ ¾ă ½¹ ĂõĀíĈù ½v¾é ĈñºþþîÉ ćwă-

)¹¾Ċñ 

 

-óºù )ć¿wÅ 

-(,Ĉ£wÞõwÖù ¹½vĀù ) 

ô~ ĈúÚþùwý Ă«½¹ ÿ ôîÉù ¹½Āù ćwă ÈăÿÂ~ ¿v ĂÞõwÖ

$ ûv½wîúă ÿ v½w« ÔÅĀ£ Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv-+,0ô~ ćv¾z # ćwă

 üĉv ½¹ ā¿wÅÿ½ ø¤ÆĊÅ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ¾z Ăýwă¹ ªþ~

w¸Ñ Ăz Ĉþ¤z ĂÉ¾Ý ćv½v¹ Ĉ£wÞõwÖù ¹½vĀùù ¢-*+  ÿ ¾¤ù

āwÉ ¹ºÝ ¢Êă ¾Ċ£I( ôîÉ ½wĄ¯ ÛĀý AASHTO  ā¹Āz

ìĉ ¾ă ½¹ ÿ wĄ¤ýv ¾ă ½¹ Ăíñv¾åwĉ¹ ćv½v¹ Ăýwă¹ ÷ĀÅ ø

Ĉù ĈÑ¾Ý Ăýwă¹ ¾ă óĀÕ )ºÉwz.+  ĂÉ¾Ý Ï¾Ý ÿ ¾¤ù

1*,+  )¢Åv āºÉ ×w´õ ĈîĊåv¾£ Ô· ÿ¹ ½Ā{Ý ćv¾z ¾¤ù

ûĀ¤Å ¹vºÞ£ Ăĉw~ ¾ă ½¹ wă. ā¾ĉv¹ ÜÖêù wz ¹ºÝ ¾Öé Ăz ćv

-*,  ¹wÞzv Ăz ûĀ¤Å¾Å ÔÅĀ£ Ăí ā¹Āz ¾¤ù-*,×-  ¾¤ù

Ĉù Ă¯½w îĉ ÿ ºýĀÉÛĀý ¿v ûĀ¤Å¾Å Ăz ĂÉ¾Ý ówÎ£v 

Ĉù ĈöÎæù)ºÉwz  ćv¾z Ĉå¾Îù ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù

āwÉ ĂÉ¾Ý ćwă¾Ċ£.0  wÒÝv ¾ĉwÅ ćv¾z ÿ ówîÅw~wòù-0 

 øĊöÆ£ Èþ£ ôévº³ ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ówîÅw~wòù

 Iwă¹¾òöĊù/,- Ĉù ówîÅw~wòùóºù üĉv )ºÉwz vº¤zv ½¹ wă

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½vÀåvCSiBridge $-+,0 Iā¹¾ù ½wz ¢´£ #

z ĂõÀõ¿ ½wz ÿ ĂĊöêý ÔtwÅÿ ½wz yĊí¾£ ¹¾îĉÿ½ w.+(,++ 

ĂzüĊĉj ±¾Õ äĊÕ ĂöĊÅÿ ĂùwýAASHTO  wz ĂêÖþù ćv¾z

ā¿¾õ ÛĀý üĊù¿ ÿ ¹wĉ¿ ½wĊÆz ćÀĊ·D  ÿ ĈÖ· ôĊö´£

óºù ćv¾z ÷¿đ ¡wÝĒÕv w£ ºýºÉ Ĉ³v¾Õ ćvÀ«v ć¿wÅ

 ÿ Ĉþ¤z ÜÕwêù ĈõĀÕ ćwă½Ā£wù½j ºÍ½¹ ôĊ{é ¿v ¹ÿº´ù

 ćv¾z )¹¹¾ñ Ì¸Êù ûĀĊÅvºýĀå Ĉ³v¾Õ ćwăÿ¾Ċý



ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv ĂõĀí ô~ ćwă øÚþùwý ½¹ Ûwæ£½v ¾z ¾§v ówúÝv ĂõÀõ¿ ½¹ ćwăw¤Åv½ äö¤¸ù 

41  ÅºþĄùĈ ¿¾ĉ ¢·wÅwăć ~ I÷½wĄ¯ ówÅ Iôêý ÿ ôú³Ĉ~wĊ  ûw¤Æzw£ I øă¹½wĄ¯,.42 

å ûĀĊÅvºýĀ,+ $ ć½wæ³ Çÿ½ Ăz ÜúÉ ¹ºÝCIDH Ăz #

 ÷vºí ¾ă ¾Öé2*+  èúÝ ÿ ¾¤ù-+  ëw· ôĊåÿ¾~ ìĉ ½¹ ¾¤ù

 āºÊý ĈÊîă¿ ¢ùÿwêù wz ìÊ· ÿ ÷¾ý ĈÅ½.0 

 ËĀÎ¸ù û¿ÿ ÿ ówîÅw~ĀöĊí,3  ¾¤ù ¾z ü£ĀĊýĀöĊí

 ôîÉ )¢Åv āºÉ ×w´õ yÞîù,(  ĈúÚþùwý óÿv ÛĀý äõv

 ôîÉ ÿ,( wÊý v½ ô~ ĈúÚþùwý ÷ÿ¹ ÛĀý xĈù û )ºă¹

 ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă,( Ĉù āºĉ¹ ©ûĀ¤Å Ûwæ£½v I¹ĀÉ-

 āw£Āí ćwă0  ÿ ā¹Āz ¾¤ùn ÿ n֠ Ăĉw~ Ûwæ£½v yĉv¾Ñ ćwă

 ¿v ìĉ ¾ă Ûwæ£½v ĈúÚþùwý ¡wÝĒÕv )ºþ¤Æă ÷ÿ¹ ÿ ÷ĀÅ

Ăĉw~ óÿº« ½¹ āºÉ Ă¤·wÅ óºù ªþ~ ćv¾z wă,  āºÉ ā¹½ÿj

 ¢{Æý ĈúÚþùwý Ă«½¹ ¿v ½ĀÚþù Ióÿº« üĉv ½¹ )¢Åv

vĂĉw~ Ûwæ£½Ăĉw~ Ûwæ£½v Ăz ºþöz ćwă āÿĒÝ )¢Åv āw£Āí ćwă

óºù ¾zĂĉw~ Ûwæ£½v wz óºù ìĉ IøÚþùwý ćwă Ăz ¾zv¾z ćwă

)ºÉ ôĊîÊ£ ¾¤Ąz ĂÆĉwêù ½ĀÚþù 

 

  

 

 

 

 

            $ óÿv ÛĀý ĈúÚþùwý #äõvBM2  ÿBM3$ ÷ÿ¹ ÛĀý ĈúÚþùwý #x                                       #BM4 ÿ BM5# 

 

 

 

 

 

 

 

ô~ ĈõĀÕ ôĊåÿ¾~ #©wă 

 ôîÉ,ô~ ĈúÚþùwý ôîÉ )wă 

 

 óÿº«,ô~ ĈúÚþùwý ¡wÎ¸Êù )ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

÷wý óºù n n֠ ĈúÚþùwý Ă«½¹ ĈúÚþùwý ÛĀý 

BM1 , , , øÚþù 

BM2 - , - óÿv 

BM3 . , . óÿv 

BM4 - - - ÷ÿ¹ 

BM5 . . . ÷ÿ¹ 

 

 

-(-óºù )¹ÿº´ù ćvÀ«v ć¿wÅ 

¾Þ£ ¿v Ä~ĈñÂĉÿ äĉô~ ĈîĉÀĊå ćwăÈ¸z ½¹ wă ćwă

óºù Ăz È¸z üĉv ½¹ IĈö{é Ĉ£wÞõwÖù ¹½vĀù ć¹ºÝ ć¿wÅ



ĂĊýwÖöÅI ½Ā~½wúÞùI ĂýĒĊí tĈ 
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÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzvÀ«v ½vÀåvć ÄĊÆþ~Qv ¹ÿº´ù, 

$OpenSees Iìù Iûv½wîúă ÿ wþí-++1# Ĉù Ă¤·v¹¾~¹ĀÉ )

÷¾ý ½vÀåvOpenSees ÷¾ý ìĉĂùwý¾z ½Ā¤Å¹ ½¹ ¿wzºí ½vÀåv-

 ĈÆĉĀýC++  ¿v Ăí ¢ÅvĂýw¸zw¤í Ĉ·¾z ć¹ºÝ ćwă

FORTRAN Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈÖ· ¡đ¹wÞù ô³ ćv¾z )ºþí

÷¾ý üĉvìĊæĊÅw~ ĂõÀõ¿ ĈÅºþĄù Àí¾ù ÔÅĀ£ ½vÀåv- 

$PEER# Ĉù ¢ĉwú³)¹ĀÉ 

 

-(-(,óºù )ĂõĀí ćvÀ«v ć¿wÅ 

ĂĊî£ ¾z ¹½vÿ ćwăÿ¾ĊýāwñÉ #û¾~Āuý$ ć¾ùĀ¤Åđv ćwă ôùw

v )¢Åv ĂõÀõ¿ ½wz ÿ ìĊåv¾£ ½wz IĂÉ¾Ý ½wz¾Åă¿wÅvº« ¿ ćw

ĂĊî£ ûvĀþÝ Ăz ĂõĀí ½¹ ć¾ùĀ¤Åđvø¤ÆĊÅ ćv¾z āwñ ¾Ý ĂÉ

āwÉ wzĈù ā¹wæ¤Åv Ĉþ¤z óv¹ ĂÉ¾Ý ÿ ć¾Åw£¾Å ćwă¾Ċ£ĀÉ )¹

ĂĊî£ ÛĀý üĉvāwñā¿¾õ ć½v¼ñ½wz ¾Úý ¿v wăúÝ ÀĊý ćv ¹¾îö

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ĈzĀ·Ăz wÒÝv üĉv )ºýv Äþ« ôĊõ¹

Ā£ ôzwé Ĉ{ýw« ¢í¾³ ćv½v¹ ć¾ùĀ¤Åđv ÿ ºþ¤Æă ĈĄ«

ĂzĈù ĈĉwÅwþÉ ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å ĂöĊÅÿ½w¤å½ IüĊþ°úă )ºýĀÉ 

 ²õwÎù ëwîÖÍv yĉ¾Ñ ¿v ĈÞzw£ wÒÝv üĉv ²õwÎù

āwÉ wz ć¾ùĀ¤ÅđvĈù ĂÉ¾Ý ¾Ċ£óºù )ºÉwzû¾~Āuý ć¿wÅă w

 ½¹ ôùwí ìĊ¤ÅĒ~Ā¤Åđv ²õwÎù ìúí wzOpenSees 

Ĉù ¡½ĀÍ ĂĊõÿv ĈÉ¾z Ĉ¤¸Å Ăí ¢Åv ÷¿đ vº¤zv )¹¾ĉ¼~

ûjă ¹¹¾ñ üĊĊÞ£ yÅwþù ĈíwîÖÍv yĉ¾Ñ ĂåwÑv Ăz w

 IćĀ¯$-++-$ ĂÖzv½ ¿v û¾~Āuý ²õwÎù Ĉ¤¸Å )#, #

Ĉù Ă{Åw´ù5¹ĀÉ 
$,    #                                           Ὧ ὋὃȾὬ 

 ûj ½¹ ĂíA  I¾ùĀ¤Åđv ¢³wÆùG  ÿ ĈÉ¾z óÿºùrh 

Ĉù ¾ùĀ¤Åđv ā¿vºýv Ì·wÉ¤Åđv ¾ă ćv¾z )ºÉwz I¾ùĀG 

ô~ ćv¾z ÿ ¢Åv ¢zw§ ć½vºêù ¿v wă00+  w£,-/+ 

Ĉ¤æÅ Ăz Ă¤Æz Üz¾ù ¾¤ù ¾z ü£ĀĊýĀöĊí.  ćv¾z )¢Åv ¾Ċâ¤ù ûj

ô~ ćwă èĊê´£ ÛĀý û¾~Āuý ¿v ¾Ñw³Shore A 60  wz

 ¢ùw¸Ñ1 Ĉ¤ýwÅ ¢ùÿwêù yĉ¾Ñ Ăí ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾¤ù

                                                           
, Opens System for Earthquake Engineering 
- Pacific Earthquake Engineering Research 

 ¾zv¾z ûj ĈÉ¾z203 Üz¾ù ¾¤ù ¾z ü£ĀĊýĀöĊí Ĉù )ºÉwz

~ ¡wÎ¸Êù ûj ¢ùw¸Ñ ÿ Äþ« Ăöú« ¿v ć¾ùĀ¤Åđv º

 Ăõwêù ¿vv½w« $ ûv½wîúă ÿ-+,0 )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ¾z #

āwÉ üĊz ëwîÖÍvĂz ºĉwz ¾ùĀ¤Åđv ÿ ¾Ċ£ĂýĀñ Ăí ºÉwz ćv

 Ĉýw¤´£ ²ÖÅ üĊz ëwÖÍv yĉ¾Ñ )¹Àâöý ûj ćÿ½ ĂÉ¾Ý

āwÉ$ ĂÖzv½ ¿v ¾ùĀ¤Åđv ÿ ¾Ċ£-Ĉù Ă{Åw´ù # yĉ¾Ñ )¹ĀÉ

zw£ ¾ùĀ¤Åđv ìĉ ëwîÖÍv ûj ¾z ¹½vÿ ówù¾ý Èþ£ ¿v ĈÞ

5¢Åv 

$-  #                           ‘ πȢπυ πȢτȾ„ 

 ĂíД  ÿ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ„  yÆ³ ¾z ówù¾ý Èþ£

 )¢Åv ówîÅw~wòùóºù ćv¾z IüĊþ°úă ½¹ ĀÒÝ üĉv ć¿wÅ

÷¾ý¾æÍ óĀÕ wz ûwúõv ¿v ½vÀåv/ Ĉù ā¹wæ¤Åv ûwúõv üĉv )¹ĀÉ

wÎ¤¸ù ćv½v¹ ā¾ñ ÿ¹ wzĈù äĉ¾Þ£ ûwÆîĉ ¡ Ĉîĉ ÿ ¹ĀÉ

ā¾ñ üĉv ¿v ćÿ½ û¾~Āuý ÿ ¢Åv ĂõĀí üúĊÊý üĊ{ù Ăí wă

Ĉù ½v¾é ûjĈù ºĊêù I¹¾Ċñ ¹ĀÉ$ ÷ĀÅ Ĉõwê¤ýv ć¹v¿j Ă«½¹

)#øtwé ćw¤Åv½ ½¹ 

 ½¹ v½ ĂÉ¾Ý Ĉ{ýw« ¢í¾³ IĂõĀí ½¹ ĈÉ¾z ćwăºĊöí

Ĉù ó¾¤þí ô~ ĈÑ¾Ý ćw¤Åv½ ½¹ ĈÉ¾z ºĊöí ¿v )ºþþí

ô~ Ĉ³v¾ÕvĀþÝ Ăz wăĈù ¹wĉ āºýĀÉ Ĉýwz¾é ĀÒÝ û Ăí ¹ĀÉ

ÜúÉ ćv¾z v½ ¿ĀĊå Èêý wæĉv ĈÑ¾Ý ćw¤Åv½ ½¹ ĂõĀí ćwă

Ĉù Ăí ºýĀÉ Ĉ³v¾Õ ć½ĀÕ ºĉwz wÒÝv üĉv Iüĉv¾zwþz )ºþí

ÜúÉ ¿v ô{é ¢ùÿwêù IÜévÿ ½¹ )ºý¹¾ñ yĉ¾¸£ ĂõĀí ćwă

 ā¿vºýv Ăz ĈÉ¾z ºĊöí20" ÜúÉ ĈÉ¾z ¢Ċå¾Ù ½vºêù ćwă

Ĉù ¹ÿº´ù ĂõĀí$ ¹ĀÉCaltrans I-+,.# Ĉ·¾z ªĉw¤ý )

Ĉù ûwÊý ĈÉ¾z ºĊöí ûĀùv¾Ċ~ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù Ăí ºă¹

 ¢Éwòþzw¤É ówúÝv ¢´£ ĈÉ¾z ºĊöí ¢ÆîÉ ¢ùÿwêù

 Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢ùÿwêù ¿v ¾¤ÊĊz ć¾ĊòúÊ¯ ½vºêù Ăz ĂõÀõ¿

Ĉù Ĉ³v¾Õ ćv¾z āºÉĈù ¦Ýwz Üévÿ ½¹ Ăí ºÉwz ¹ĀÉ

Ċ{z yĊÅj ĈÉ¾z ºĊöí yĉ¾¸£ ¿v ô{é ĂõĀí ćwÒÝv Ăz )ºþþ

ĂõÀõ¿ Ĉ·¾z I¾òĉ¹ ¡½w{Ý ÿ ÿ¾Ċý ¹w¬ĉv ½¹ ć¾¤úí ¾§v wă

. Hardness 

/ Zero length element 
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ÜúÉ ½¹ ć¾¤ÊĊz ćwÑwê£ ÿ ºý½v¹ ĈÉ¾z ºĊöí ôîÉ¾ĊĊâ£-

Ăz ĂõĀí ćwăĈù ¹Ā«ÿāºĉv ÷wòþă ½¹ Iüĉv¾zwþz )ºý½ÿjjó-

øĊöÆ£ ĈõvĀ£ ¾Úý ¿v ô~ ćwÒÝv ½w¤å½ ć¿wÅ ĈñºýĀÉ

ã¾Í ĈÉ¾z ºĊöí ¿v MđĀúÞùĈù ¾Úý$ ¹ĀÉ~Ā¯ ÿ ôtĀñ Iv¾

-++3óºù ćv¾z IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )# ºĊöí ²õwÎù ć¿wÅ

ĂÅ ìĊ£¾¤ÆĊă óºù ¿v IĈÉ¾z ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v ĈÖ·

 Ĉõwòù$ ûv½wîúă ÿ-++-Ĉù ā¹wæ¤Åv # ćwþ{ù ¾z Ăí ¹¹¾ñ

Èĉwù¿jćwă Ăz Ĉz¾¬£ ćv¾z IüĊþ°úă )¢Åv āºùj ¢Å¹

óºù ćw¤Åv½ ½¹ ¾æÍ óĀÕ wz ¾þå ìĉ Iûj ûwúõv ć¿wÅ

½$ ÷ÿ¹ ć¹v¿j Ă«½¹Ăz #ô~ ĈÑ¾Ý ćw¤ÅvĈù ā¹¾z ½wí )¹ĀÉ

óºù ½ĀÚþù Ăz ĈÖ·ÿ¹ ²õwÎù wz ¾òĉ¹ ûwúõv ìĉ ć¿wÅ

āwÉ ¿v ā¹½vÿ Ăz¾Ñ ¹½Āù ĂõĀí ā½vĀĉ¹ Ăz ĂÉ¾Ý ćwă¾Ċ£

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ÓwÆ{ýv ¿½¹ ìĉ ćv½v¹ Ăí ¹¾Ċñ0*. 

Ĉ¤ýwÅÜúÉ ÿ ëw· Ăz ĂÉ¾Ý ¿v v½ ÿ¾Ċý ÿ ¢Åv ć¾¤ù ćwă

Ĉù ôê¤þù ĂõĀíùĀíĀ£Āù$ ºþí I½w-++.)# 

ÜúÉ ½w¤å½ ìĊ£¾¤ÆĊă ²õwÎù ÔÅĀ£ ĂõĀí ćwă

 Iûwĉ ÿ üĊ£½wù$ û½wê¤ù,440Ĉù óºù # Äý¾¤õwí )ºýĀÉ

$-+,.§où Ĉ¤¸Å # ìĉ ćv¿v Ăz v½ ĂõĀí ÜúÉ ¹ºÝ ¾ă ¾

 IĂõĀí Ï¾Ý ¿v ¾¤ù2 ĈöĊù ¾z ü£ĀĊýĀöĊíĈù ¹wĄþÊĊ~ ¾¤ù-

 wz ¾Ùwþ¤ù ûj ìĊ£¾¤ÆĊă ²õwÎù óÿv Ô· Ĉ¤¸Å )ºþí..*- 

Å ¾zv¾z§où Ĉ¤¸ ¾Ùwþ¤ù ÷ÿ¹ Ô· Ă¤åwĉ Èăwí Ĉ¤¸Å ÿ ¾

 wz/-3*+ §où Ĉ¤¸Å ¾zv¾zĈù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ IćĀ¯$ ¹ĀÉ

-++-óºù )#ÜúÉ ć¿wÅ ÿ ĈõĀÕ ćwăw¤Åv½ ½¹ ĂõĀí ćwă

Ĉù ¡½ĀÍ ûwÆîĉ ĈÑ¾Ýóºù ćv¾z )¹¾Ċñ ½w¤å½ ć¿wÅ

ÜúÉ ÷ÿwêù ²õwÎù ¿v ĂõĀí ćwă}ñ ìĊõĀz¾ ĉwă,  ā¹wæ¤Åv

Ĉù$ ¹ĀÉÄúÉ ć¹wzj Iûwĉ ÿ-++3§où Ĉ¤¸Å )# ëw· ¾

 Ăz ć¹wĉ¿ ½wĊÆz º³ w£ ûj ĈĉwĄý ¡ÿwêù üĊþ°úă ÿ ĂõĀí

 ÈĉvÀåv wz )¹½v¹ Ĉò¤Æz ëw· Äþ« ÿ ĂõĀí ā½vĀĉ¹ Ûwæ£½v

 Ĉ¤¸Å IĂÅwù Ăz Ã½ ¿v ëw· Äþ« ¾ĊĊâ£ wĉ ÿ ½vĀĉ¹ Ûwæ£½v

§où ½vºêù ûj Ü{£ Ăz ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ĈĉwĄý ¢ùÿwêù ÿ ¾

Ĉù Èăwí ëw· ôîÉ¾ĊĊâ£ĉ )ºzwÄúÉć¹wzj $-++2# 

 ¹½Āù yÅwþù ÃwĊêù wz v½ ā½vĀĉ¹ ¢Ê~ ëw· ½w¤å½

                                                           
, Hyperbolic Gap 

ÿ¾Ċý ½v¹Āúý üĊú¸£ ćv¾z v½ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ÿ ¹v¹ ½v¾é Èĉwù¿j( 

 5¹¾í ¹wĄþÊĊ~ ĈÅ½ ëw· ûwîù¾ĊĊâ£ 

$.#                           Ὂώ
ψώ
ρ ρȢσώὌ 

ÜúÉ ãv¾Õv ÿ ĂõĀí ā½vĀĉ¹ ¢Ê~ ëw· Äþ« ¿v wă

v ÿ Ã½$ ĂõĀí ā½vĀĉ¹ Ûwæ£½H# 2*, Ĉù ¾¤ùv¹Āúý )ºÉwz ½

ÿ¾Ċý(Ĉù ĂõĀí ûwîù¾ĊĊâ£Ċõÿv Ĉõw· ćwÒå ìĉ wz ºývĀ£ Ă

óºù ½vºêù w¬þĉv ½¹ Ăí ¹ĀÉ ć¿wÅ0/*- Ĉ¤ýwÅ ćv¾z ¾¤ù

Ĉù ×w´õ ûj$ Äý¾¤õwí )¹ĀÉ-+,.$ ûwîù¾ĊĊâ£ #y# Ùwþ¤ù ¾

$ ĈĉwĄý ¢ùÿwêù wzFuëw· ćv¾z v½ # ĈÅ½ ćwă0" Ûwæ£½v 

½vĀĉ¹Ĉù Ĉå¾Þù ĂõĀí āĂõĀí ½¹ )ºþíüúĊÊý ćwă ½v¹

 ½¹ ĈõĀÕ ćw¤Åv½ ½¹ Ôêå ĂõĀí ëw· ûºÉ ªĊÆz IĈÞúÉ

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾ÚýĂõĀí ÛĀý üĉv yöáv ½¹ Ăí v¾¯ )¹ĀÉ wă

 ½¹ ĂõĀí ÜúÉ wĄþ£ ÿ ¢Åv ì¯Āí ½wĊÆz ć½wþí ā½vĀĉ¹

Ĉù ¢ùÿwêù ĈÑ¾Ý ćw¤Åv½ IûĀÆöĊý$ ºþí-++0 )#

óºù ìĊ£wúÉûwúõv ć¿wÅõĀí ćwă ¾Úý ½¹ ²õwÎù ÿ Ă

Ĉù v½ ûj ćv¾z āºÉ Ă¤å¾ñ ôîÉ ½¹ ûvĀ£- ¹Āúý ĂÚ³Ēù) 

 

-(-(-óºù )ô~ ćvÀ«v ¾ĉwÅ ć¿wÅ 

óºù ćv¾z ¿v Ĉþ¤z ²õwÎù ć¿wÅConcrete01  óºù èzwÖù

½ºþù $ ûv½wîúă ÿ,433 ĈÊý¾í ÿ Ĉ¤ùÿwêù ¾ĉ¹wêù #

 ¢úÆé ÿ ÜÖêù āºýĀÉ ½ĀÎ´ù Ă¤Æă ½¹ Ĉþ¤z ²õwÎù

Ĉù ā¹wæ¤Åv ûj ĈÊÉĀ~üĊþ°úă )¹ĀÉI  ²õwÎù ¿vSteel01 

óºù ½ĀÚþù ĂzĈù ā¹wæ¤Åv ć¹đĀå ćwă½Ā£wù½j ć¿wÅ )¹¹¾ñ

 ûwúõv IûĀ¤Å ćv¾zdispBeamColumn zĂĈù Ă¤å¾ñ ½wí-

 ¢Ċözwé ÿ Ĉĉw¬zw« ćwþ{ù ¾z ûĀ¤Å¾Ċ£ ûwúõv ìĉ Ăí ¹ĀÉ

$ ¢Åv ĀÒÝ óĀÕ ½¹ ā¹¾¤Æñ Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ôĊîÊ£ ĈÅw{Ý

 Iûv½wîúă ÿ-+,0Èù ćv¾z )#ºþz ÜÖêù ¿v ûĀ¤Å ÜÖêù ć

ā¾ĉv¹ ¾{ĉwå ¾{ĉwå ÜÖêù ¿v ûĀ¤Å¾Å ćv¾z ÿ ôîÉ ćv

Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈöĊÖ¤Æù ÿ đwz ¿v Ăí ûĀ¤Å ¿v Ĉ¤úÆé )¹¹¾ñ

 ûwúõv ìĉ wz I¢Åv ûĀåºù ÜúÉ¾Å ÿ ûĀ¤Å¾Å ½¹ üĊĉw~

Ĉù óºù yöÍ$ ¹ĀÉ IûĀÆöĊý-++0óºù ćv¾z )# ć¿wÅ
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ā¾ñ IĂÉ¾Ý ĂöÍwå Ăz Ĉĉwă- ĀÕ ½¹ ¾òĉºîĉ ¿v ¾¤ù ô~ ó

 ºþĉj¾z ºĉwz ĂÉ¾Ý ûwúõv äĉ¾Þ£ ćv¾z )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£

 ¾ă ĈîĊýwîù ¡wĊÍĀÎ·3 āwÉôĊîÊ£ ¾Ċ£ ā¿wÅÿ½ āºþă¹

 óÿºù IÜÖêù ¢³wÆù ¿v øÝv Ĉþ¤z óv¹ ĂåwÑv Ăz

 ĈÊ°Ċ~ ÿ ĈÊú· ĈÅ¾þĉv ûwúù IĈÉ¾z óÿºù IĂ¤ĊÆĊ¤Åđv

 )¹ĀÉ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ó¹wÞù ìĊ¤Åđv ûwúõv Ăz ÿ Ă{Åw´ù

½w¤å½ Ăîýj ćv¾z  ¿v I¹ĀÉ óºù Ĉ¤Å½¹ Ā´ý Ăz ô~ ĈÊ°Ċ~

 ÿ¹ ¿v ô~ ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ yöÍ ûwúõv ć¾Å ìĉ

Ĉù ôÎ¤ù ĈýwĊù ìĊ¤Åđv ûwúõv Ăz ã¾Õ$ ¹¹¾ñ ÿ ĈÅw{Ý

 Iûv½wîúă-+,0 ìĊ¤Åđv ¾Ċ£ ¿v ûwúõv üĉv ¢·wÅ ćv¾z )#

Ĉz Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù wzĈù ā¹wæ¤Åv ¢ĉwĄý ówÎ£v ćv¾z )¹ĀÉ

ĊÅ ½¹ ûĀ¤Å¾Å Ăz ĂÉ¾ÝāwÉ wz ā¿wÅÿ½ ø¤Æ IĈþ¤z ćwă¾Ċ£

āwÉ Ăz ûĀ¤Å¾Å ¾Ċ£ āºý¿ÿ¹ ćwă½Ā£wù½jĂz ¾Ċ£Ĉù ā¹¾z ½wí-

ā¾ñ ÷wú£ Ĉõwê¤ýv ć¹v¿j ¡w«½¹ )¹ĀÉ ½¹ ĂÉ¾Ý ćwă

ā¾ñ wz Ăĉw~ ĈýwéĀå ¢úÆé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀ¤Å¾Å ćwă

 ½Ā¤Å¹equalDOF Ĉù ć¿wÅ ûwÆîĉ ówÎ£v ìĉ w£ ¹ĀÉ

óºù ćv¾z )ºĉj ºĉº~ ĈöÎæù ć¿wÅ ûĀĊÅvºýĀå ½¹ ÜúÉ¾Å

óºù ćv¾z ÿ yöÍ ûwúõv ¿v ĈÞúÉÜúÉ ć¿wÅ ûwúõv ¿v wă

dispBeamColumn Ĉù ā¹wæ¤Åv ãv¾Õv ëw· )¹ĀÉ

Ăz wz ÀĊý ûĀĊÅvºýĀå ćwă¾þå ć¾Ċñ½wíP-y  ¢ùÿwêù ćv¾z

 ÿ Ĉ{ýw«T-z Ĉù óºù ëw· ć½Ā´ù ¢ùÿwêù ćv¾z )¹¹¾ñ

Ă·¾¯ ½w¤å½Ĉþ´þù ćv ćwăP-y  ÿ ¾òýđĀz ÔÅĀ£ Ăí

úă$ ûv½wî,444 āºÉ ā¹wæ¤Åv ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ IāºÉ Ătv½v #

 ²õwÎù )¢ÅvPySimple ITzSimple ÿ QzSimple ½¹ 

OpenSees Ăz ëw· ¡wÎ¸Êù Ĉå¾Þù ćv¾zĈù ā¹¾z ½wí-

ûj ½¹ ÿ ¹ĀÉ ĈõĀÕ ¾ă ½¹ ëw· ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾z wă

ÜúÉ ¿vüĊĉj ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v Ôzvÿ½  ¿v wă ĂùwýAPI 

$-++2#  ĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv)¢Åv āº 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 ôîÉ-ìĊ£wúÉ ) ćwÒÝv ûwúõv ûwùºĊ¯ ÿ ²õwÎù ½w¤å½ IĂõĀíûj ćwă ¹ÿº´ù ćvÀ«v óºù ½¹ 
 

ÜúÉ 

ā½vĀĉ¹ 

 üúĊÊý

ĂõĀí 

ĂĊî£ āwñ

ć¾ùĀ¤Åđv 

 ºĊöí

ĈÉ¾z 



äö¤¸ù ćwăw¤Åv½ ½¹ ĂõÀõ¿ ówúÝv ¾§v ¾z Ûwæ£½v ½¹ øÚþùwý ćwă ô~ ĂõĀí ćv ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z 
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-(/ô~ ìĊùwþĉ¹ ¡wĊÍĀÎ· )wă 

v¾z ćĂ{Åw´ù óºù ¹Āĉ¾~āºÉ ôĊîÊ£ ćwă ¿v ö´£Ċô ùóv¹Ā 

wz ùĊv¾ Ĉĉ0" ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ )ùĊv¾ Ĉĉv½ĉö ĈĂz ÷wú£ õvûwúwă 

ÿ ā¾ñwă ĈĉĂí MĒ{é ¾Þ£ĉä āºÉ I¹Āz ËwÎ¤·v ā¹v¹  āºÉ

¢Åv )¾£wùĉÄ ùĊv¾ ĈĉĂz ¡½ĀÍ í¾£Ċ{ Ĉ¿v ¾£wùĉÄ ÷¾« 

ÿ ¾£wùĉÄ ¤¸Å ĈĂ{Åw´ù ùĈ¹¹¾ñ )wz ÷w¬ýv ö´£Ċô ùĀ¹óv 

Ĉù Ì¸Êù¹ĀÉ Ăí v¾z ćĂúă ô~wă ùĀ¹ ÉwÞ£½v Ĉóÿv ½¹ 

w¤Åv½ ćõĀÕ Ĉô~ ÿ ùĀ¹ ÉwÞ£½v Ĉ÷ÿ¹ ½¹ w¤Åv½ ćÑ¾Ý Ĉ

ùĈºÉwz )óÿº« - ¾~ĉ¹Ā ¾ă ĉì ¿v óºùwă ćĂ¤·wÅ āºÉ 

v½ ûwÊý ùĈºă¹) 

 

 óÿº«-ô~ ĈÉwÞ£½v ¹Āĉ¾~ )ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

 wz ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz 

óºù ¾~ĉ¹Ā ºù ÉwÞ£½v Ĉóÿv $s# ¾~ĉ¹Ā ºù ÉwÞ£½v Ĉ÷ÿ¹ $s# ¾~ĉ¹Ā ºù ÉwÞ£½v Ĉóÿv $s# ¾~ĉ¹Ā ºù ÉwÞ£½v Ĉ÷ÿ¹ $s# 

BM1 02*+ .1*+ .,*+ --*+ 

BM2 1.*+ /,*+ .0*+ .,*+ 

BM3 1,*+ 0.*+ /0*+ .2*+ 

BM4 2,*+ //*+ /,*+ .-*+ 

BM5 2.*+ 1/*+ 0.*+ /.*+ 

 

 

.āºþĉvÀåv ìĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ) 
ĉî Ĉ¿v Çÿ½wă ćö´£Ċô ¾z ÃwÅv ¹¾îöúÝ ÿ ¡đw³ 

º³ ćwÒÝv ćā¿wÅI ö´£Ċô ìĊùwþĉ¹ vÀåvĉāºþ, $IDA# 

¢Åv )¿v w¤ýĉª Ăz¢Å¹ āºùj ¿v ö´£Ċô IDA ùĈûvĀ£ 

¡wÞõwÖù ñºþþîÉ Ĉ¹v¹ ÷w¬ýv )ö´£Ċô IDA ùĈºývĀ£ 

¡wÝĒÕv ºþúÉ¿½v ÆzĊ½w ć¿v ¶Åw~ćwă ā¿wÅ ½¹ ¾zv¾z 

¡ºÉwă ć¡ÿwæ¤ù ĂõÀõ¿  v½½¹ ¤·vĊ½w ½v¾é ºă¹ )¿v ĀÅ ć

¹ĉI¾ò ĉî Ĉ¿v ÷ºÝ ÞÖéĊ¢wă ćøĄù ½¹ ¿½vĉzw Ĉā¿¾õv ć

ā¿wÅIwă {ÕĊ¢Þ £v» ĈĂõÀõ¿ $RTR#- ¢Åv $ ÿ Ĉýv¾Ą£

 IôÊĊù-+,.# Ăí ÿÀ« ÷ºÝ ÞÖéĊ¢wă ćå¹wÎ£ ĈĂz ½wúÉ 

ùĈ¹ÿ½ ÿ ¿v w¬ýj Ăí vĉü ÷ºÝ ÞÖéĊ¢ úí ĈýĊI¢Æ ýĊ¿w Ăz 

×w´õ û¹¾í ¾§v â£ĊĊ¾ ¢Éwòþzw¤É ĂõÀõ¿ ¾z ¶Åw~ ā¿¾õv ć

ā¿wÅ wz ÷w¬ýv õwýjĊwăÀ ćìĊùwþĉ¹ ¹ºÞ¤ù ÔÅĀ£ 

¢Éwòzw¤Éăw ć¡ÿwæ¤ù ĂõÀõ¿ ùĈºÉwz) v¾z ć¹½vÿ û¹¾í 

÷ºÝ ÞÖéĊ¢wă ć¹Ā«Āù ½¹ vĀ¤´ù ćÆýwí¾å Ĉÿ ôîÉ 

ÕĊæ ĈĂõÀõ¿wă ½¹ vĉü ÈăÿÂ~I  ¹vºÞ£-- ¢æ« 

                                                           
, Incremental Dynamic Analysis 

Éwòþzw¤É ÔÅĀ£ āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ¢FEMA_p695 $-++4# 

¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ùĈñĊ¹¾¢Éwòþzw¤É üĉv ¡wÎ¸Êù ) wă

 Ăí¿v Àí¾ù ÅºþĄù ĈĂõÀõ¿ Åw~ĊæĊì $PEERI -+,0# 

Ă¤å¾ñ¾z āºÉ  óÿº« ½¹. ¢Åv āºăwÊù ôzwé) Ä ÅI ¾ă 

¢Éwòþzw¤É Ăz Ā´ý ćêùĊÃw ùĈ¹ĀÉ Ăí ā¾¤Æñ {Åwþù Ĉ

¿v Ă¬þÅ ¡ºÉ ÿ þ°úăĊü ½w¤å½ Iā¿wÅ ¿v º³ ¤ÅđvĊì w£ 

zv¾· Ĉv½ ÈÉĀ~ ºă¹  Iôý¾í ÿ ÃĀîĊÆ£vĀùvÿ$-++-# )

v¾z ć÷w¬ýv ö´£Ċô IDAI vº¤zv ¾¤ùv½w~ Ă¬þÅ ¡ºÉ ¿v ĉì 

½vºêù ì¯Āí ¢Ą« ¿ÿ¾z ½w¤å½ ¤ÅđvĊì ½¹ óºù ā¿wÅ wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ö´£Ċô ìĊùwþĉ¹ áĊÖ·¾ Ĉw£ ²ÖÅ Î¸Êù Ĉ¿v 

Ă¬þÅ ¡ºÉ v¾z ć¤Å¹Ċzw ĈĂz º³ zv¾· Ĉ¹½Āù ¾Úý wz ĉì 

½Āòõvĉø¤ yÅwþù êùĊÃw ùĈ¹¹¾ñ ÿ ½¹ ¾ă Ăö³¾ù vĉü 

¾Ñĉy êùĊÃw Ăz ¢Éwòþzw¤É ĂõÀõ¿ ówúÝv ¹¾ñĉāº ÿ ā¿wÅ 

¢´£ ¾§v Iûj ´£ ¹½ĀùĈÖ·¾Ċá ôĊö ½w£ĉĂ°¸ ýwù¿ Ĉ ½v¾é

ùĈñ¾Ċ¹ )½¹ w~ĉûw ¾ă ĉì ¿v ô³v¾ù ôĊö´£I  ¾ă ćwÑwê£

ā¿wÅ ¿v ćĀÒÝ $EDP #¾Ùwþ¤ù wz ´ÖÅ Ĉ¿v Ă¬þÅ ¡ºÉ 

$IM# ¢{§ ùĈ¹¹¾ñ ÿ ½¹ wĄýĉ¢  ü¤Év¹ ¢Å¹ ½¹ wz

- Record-To-Record variability 
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ĂÝĀú¬ù ¾ĉ¹wêù ¿v ćvEDP  ÿIM Iþ´þù ĈIDA  ćv¾z

Ĉù øĊÅ¾£ ¾Úý ¹½Āù ¢Éwòþzw¤É¹ĀÉ) vĉü ôúÝ v¾z ć

ùwú£ Ĉ¢Éwòþzw¤Éćwă xw¸¤ýv āºÉ ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ÿ ½¹ 

ûwĉw~ wz Ì¸Êù û¹Āúý ¡đw³ º³ ćzv¾· Ĉÿ ĂÍĒ· 

¿wÅ ćÿ Ææ£Ċ¾ yÅwþù vĉü Ă¤Å¹ þ´þùĈwă Ăz Å½¾z Ĉ

¹¾îöúÝ ÿ ½w¤å½ ĂõĀí ćwÒÝv ¢´£ v¾ÉĉÔ äö¤¸ù 

¤·v¹¾~Ĉù Ă¹ĀÉ) 

 

.(,) ½Āòõvĉø¤ Hunt & Fill 

½ĀÖýwúă Ăí ½¹ È¸z ô{é ā½wÉv ÉIº v¾z ćêùĊÃw û¹Āúý 

ÞùĊ½w Ă¬þÅ ¡ºÉ ā¿¾õv ćùĈwzĉ¢Æ ¿v ĉì ½Āòõvĉø¤ 

yÅwþù ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ w£ āÿĒÝ ¾z ĄzĊĂþ ûºÉ ¡wÞå¹ êùĊÃw 

û¹Āúý ¾ă ¢Éwòþzw¤ÉI £ôĊö´ IDA ¿v ¢é¹ ÿ ¢Ý¾Å 

åwí Ĉ½v¹½Ā·¾z ºÉwzĉ )î Ĉ¿v vĉü Çÿ½wă ā¹wæ¤Åv ¿v 

½Āòõvĉø¤ Hunt&Fill ¢Åv Ăí ÔÅĀ£ ÿ ÃĀîĊÆ£vĀùvÿ 

$ ôý¾í-++/ #~Ċ¹wĄþÊ ºÉ )vĉü Çÿ½ ¾ă ¢Éwòþzw¤É v½ 

Ăz Ā´ý ćêùĊÃw ùĈºþí Ăí ¹vºÞ£ ô³v¾ù ö´£Ċôwă Ăz 

ôévº³ üîúù Èăwí ĉºzw )v¾zwþzĉüI ö´£Ċô Ăz ĂýĀñv ć

~ĊÈ ùĈ¹ÿ½ Ăí ¾ă Ă¯ ¾ÅĉÜ¾£ wz ówúÝv v¾Ñĉy êùĊÃw 

õÿvĊĂ Ăz ÷ºÝ v¾òúăĉ Ĉĉw ÞùĊ½w äéĀ£ ºÅ¾z )ãºă ¿v 

Ăz½wí û¹¾z ½Çÿ Hunt&Fill ½¹ vĉü ê´£ĊèI Èăwí ûwù¿ 

ÿ ÀăĉĂþwă ćÓĀz¾ù Ăz ÷w¬ýv ö´£Ċôwă ć ùwíĊ¾£Ā ćwz 

wă¾òÉ¿v¹¾~ ć¿vĀù ć¢Åv ā¹Āz )ö´£Ċô IDA wz vĉü Ăí 

ùĈºývĀ£ ¡wÝĒÕv ºþúÉ¿½v ć¿v ½w¤å½ ā¿wÅ ½¹ ĂõÀõ¿wă wz 

¡ºÉwă ÿ vĀ¤´ù ćÆýwí¾å Ĉ¡ÿwæ¤ù ½¹ ¤·vĊ½w êê´ùĊü 

½v¾é Iºă¹ wùv ¿v Õã¾ ¹ĉ¾ò v¾z ć·¾z Ĉóºùwă ćòþÅĊü 

¿v ¾Úý ýwù¿ Ĉÿ ā¹wæ¤Åv ¿v Üzwþù  ùwíĊ¾£Ā ćûÿ¾êù Ăz Ăå¾Í 

úýĈºÉwz )½¹ ÿ¹ Ăă¹ ·vĊ¾I wz ºÉ½ özwéĊ¢wă ĈĉûĀ¯ 

Ç¿v¹¾~ ¿vĀù ćÿ ½ĀĄÙ Çÿ½wă ćĄzĊĂþāºþþí ô³v¾ù 

÷w¬ýv õwýjĊIÀ ö´£Ċô ìĊùwþĉ¹ vÀåvĉāºþ zĊÈ ¿v ~ĊÈ ¹½Āù 

Ă«Ā£ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv) 
 

 óÿº«.¢Éwòþzw¤É ć½wùj ĂýĀúý ¡wÎ¸Êù ) wă 

ĂõÀõ¿ ówÅ wñ½Àz Àí¾ù ¿v ĂöÍwå āwò¤Æĉv ëw· ÛĀý PGVmax(cm/s) 

Northridge 1994 6.7 9.4 Beverly Hills - Mulhol D 63 

Northridge 1994 6.7 11.4 Canyon Country-WLC D 45 

Duzce, Turkey 1999 7.1 12 Bolu D 62 

Hector Mine 1999 7.1 10.4 Hector C 42 

Imperial 

Valley 
1979 6.5 22 Delta D 33 

Imperial 

Valley 
1979 6.5 12.5 El Centro Array #11 D 42 

Kobe, Japan 1995 6.9 7.1 Nishi-Akashi C 37 

Kobe, Japan 1995 6.9 19.1 Shin-Osaka D 38 

Kocaeli, 

Turkey 
1999 7.5 13.6 Duzce D 59 

Kocaeli, 

Turkey 
1999 7.5 10.6 Arcelik C 40 

Landers 1992 7.3 23.6 Yermo Fire Station D 52 

Landers 1992 7.3 19.7 Coolwater D 42 

Loma Prieta 1989 6.9 8.7 Capitola D 35 

Loma Prieta 1989 6.9 12.2 Gilroy Array #3 D 45 

Manjil, Iran 1990 7.4 12.6 Abbar C 54 

Superstition 

Hills 
1987 6.5 18.2 El Centro Imp. Co. D 46 

Superstition 

Hills 
1987 6.5 11.2 Poe Road (temp) D 36 



ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv ĂõĀí ô~ ćwă øÚþùwý ½¹ Ûwæ£½v ¾z ¾§v ówúÝv ĂõÀõ¿ ½¹ ćwăw¤Åv½ äö¤¸ù 
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Cape 

Mendocino 
1992 7.0 7.9 Rio Dell Overpass D 44 

Chi-Chi, 

Taiwan 
1999 7.6 10 CHY101 D 115 

Chi-Chi, 

Taiwan 
1999 7.6 26 TCU045 C 39 

San Fernando 1971 6.6 22.8 LA - Hollywood Stor D 19 

Friuli, Italy 1976 6.5 15 Tolmezzo C 31 

 

.(-) xw¸¤ýv Ă¬þÅ ¡ºÉ ĄzĊĂþ 

Ă¬þÅwă ć¡ºÉ V~Ĉþå ¡wĊz¹v ½¹ ¹¾z½wí¾ ºþ£½w{Ý ¿v5 

¾¨ívº³ xw¤É ¢í¾³ ù¿Ċü $PGA# ÿ xw¤É ÕĊæ Ĉ½¹ 

¾~ĉ¹Ā óÿv ĈÉwÞ£½v ºù $Sa(T1)# $ IûĀÆöĊý-++0 )#½¹ 

ÈăÿÂ~ā¿¾õ ¹¾îöúÝ wz Ów{£½v ½¹ ¾Ċ·v ćwă ćwÒÝv ćv

Iô~ ðýÿ ÿ ûv½wîúă $-+,. #ûv½wîúă ÿ Ĉýwĉÿwí ÿ 

$-+,- I#Ă¬þÅ ¡ºÉ ¾¨ívº³ ¢Ý¾Å ¢í¾³ ù¿Ċü 

$PGV# v½ ĂzûvĀþÝ Ă¬þÅ ¡ºÉ ĂþĊĄz å¾Þù Ĉºý¹¾í ) wz

çĀå ¡ºÉ Ă¬þÅ ĂÅ ĈÅ½¾z  ¢ÆîÉ Ĉ¤Ċå¾Ù ²ÖÅ ½¹

ô~ ĈĉwĄý IPGV Ăz ºÉ Ă¤·wþÉ ¾£v½wí ¡ºÉ Ă¬þÅ ûvĀþÝ

Ĉù ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĂíôĊö´£ ½¹ )¹ĀÉwă ć

ĂÅ ĈÅºþă üĊòýwĊù IćºÞzPGV  ÿ¹ Ăz ÓĀz¾ù

 ÔÅĀ£ ¾Úý ¹½Āù ā¿wÅ Ăz āºÉ ówúÝv Ĉêåv ¢Éwòþzw¤É

Ăz üĊêê´ùĈù ā¹¾z ½wí Iôý¾í ÿ ¾îĊz$ ¹ĀÉ-++1)# 

 

/ā¿¾õ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ¡wùÿÀöù )ćv 

/(,)  ÿ ĈÅºþĄù ćwÑwê£ ¾¤ùv½w~¾Þ£ĉä ¡đw³ 

º³ć 

 ö´£Ċô  ÿ ć¹¾îöúÝñºþþîÉ Ĉ¾ă ā¿wÅ wz äĉ¾Þ£  ¾¤ùv½w~

wÑwê£$ ĈÅºþĄù ćEDP#, ÿ  wÒÝv Ĉ¤Ċå¾Ù ¹ÿº³

$CDT#- ¾ÆĊù ùĈ¹ĀÉ ) ¾ĉ¹wêùEDP Ăz ĂöĊÅÿ ¾¨ívº³

 ôĊö´£ Ăö³¾ù ¾ă ½¹ ĀÒÝ ¶Åw~IDA  Ă¬þÅ ćv¿v Ăz

Ăz āºÉ ÃwĊêù ¡ºÉĈù ¢Å¹ ā¿wÅ ¾z ā¹½vÿ yĊÅj ÿ ºĉj

Ăz ĂöĊÅÿCDT Ăz Ăí äĉ¾Þ£ ĀÒÝ ¾ă ćv¾z vÀ¬ù ¡½ĀÍ

ĈùĈù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù I¹ĀÉĂí ĈĉwÒÝv ćv¾z )¹¾Ċñ  ½¹

                                                           
, Engineering Demand Parameter 

āºÉ äĉ¾Þ£ ô~ ºùwÞ¤ù Ĉêåv ćw¤Åv½ ÿ¹ ºþĉj¾z ¾¨ívº³ Iºýv

ûj āºÉ Ô{Ñ ¶Åw~ ûvĀþÝ Ăz ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ćw¤Åv½ ½¹ wă

EDP Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ )¹ĀÉv¾z ćĂz¢Å¹ û¹½ÿj ¹wêùĉ¾ 

å¾ÙĊ¤ Ĉwzĉº ¿½vĉzw Ĉ½wùj ćôzwé õĀ{é Ĉ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ ºÉwz 

Ăí ¿v ¡wÞõwÖù ¹ºÝĉ ćw wù¿jĉÈwă ćz¾¬£ ĈôÍw³ Éāº 

Éwz$ ûw£wýwùv½ )º-+,- #½¹ ÈăÿÂ~ ¹Ā· ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ I

ô~üúĊÊý ĂõĀí wz Ĉăv¾ñ½Àz ćwă ćwă ĂÅºþă ćv½v¹ ½v¹

ÿ ¹v¹ ½v¾é ć½wùj ¡wÞõwÖù ¹½Āù v½ ¡ÿwæ¤ù ¹wêùĉ¾ ùĊĂýw 

ÿ ãv¾´ýv ÞùĊ½w ¢õw³wă ćº³ć ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z v½ 

ûĀĊÅvºýĀå ÿ ĂÉ¾Ý IûĀ¤Å IĂõĀí ćwÒÝv Ătv½v ¹Āúý)  üĉv

ĉ¹wêù ½¹ āºÉ Ătv½v Ôzvÿ½ ÿ Ăz¾¬£ IÈĉwù¿j ćwþ{ù ¾z ¾

Ĉù Äý¾¤õwí Ăùwý üĊĉj )ºþÉwz¿v w¬ýj Ăí úýĈûvĀ£ ¾Ċ§m£ 

ùwú£ ĈwÒÝv ćô~ v½ ½¹ ¿½vĉzw Ĉ¹¾îöúÝ ā¿¾õv ćā¿wÅ ôí 

ĉûwÆî Ï¾å I¹Āúý  Ăz v½ ô~ ćwÒÝvÿ¹ Ă¤Å¹ äö¤¸ù 

øĊÆê£ ùĈþí5ºþ wÒÝv ćõÿvĊĂ )ĂĉĀýw§ ćwÒÝv ÿ  ćwÒÝv

 ĂĊõÿvwÒÝv Ĉĉºþ¤Æă Ăí ½¹ w~ĉ½vº ćā¿wÅ ÿ ôú´£ wă½wz ć

ûj ¾z ¹½vÿ ¢õw·¹ ê¤ÆùĊø ºý½v¹ )ÅjĊy º« ćĂz vĉü 

wÒÝv ¦Ýwz Ă¤Æz ûºÉ ôùwí ô~ ¾z ćÿ½ åv¾£Ċì ùĈ¹¹¾ñ) 

Ĉù çºÍ ĂĉĀýw§ ćwÒÝv ¹½Āù ½¹ äĉ¾Þ£ üĉv ÄîÝ)ºþí 

ûĀ¤Åwă ćô~ ÿ â£ĊĊûwîù¾ ĂÉ¾Ý Ăz ¢{Æý ÊýĊüú ĂõĀí 

¿v Ăöú« wÒÝv ćõÿvĊĂ Ăz ½wúÉ ùĈjĉºþ  Iûw£wýwùv½$-+,-# )

wÅĉ¾ wÒÝv ćîÊ£Ċô āºþă¹ ô~  ÿ ûĀĊÅvºýĀå Ăöú« ¿v

ĂõĀí ćvÀ«v v½ ùĈûvĀ£ ½¹ āÿ¾ñ wÒÝv ćĀýw§ĉĂ w« ć¹v¹) 

 óÿº«/ v½ Ĉ¤Ċå¾Ù ¹ÿº³ ÿ ĈÅºþĄù ćwÑwê£ ¾¤ùv½w~ I

 Ătv½v Iºþ¤Æă Ăõwêù üĉv ¦´z ¹½Āù Ăí ĂõĀí ćwÒÝv ćv¾z

- Capacity Damage Threshold 



ĂĊýwÖöÅI ½Ā~½wúÞùI ĂýĒĊí tĈ 

ùÅºþĄĈ ¿¾ĉ ¢·wÅwăć ~ I÷½wĄ¯ ówÅ Iôêý ÿ ôú³Ĉ~wĊ  ûw¤Æzw£ I øă¹½wĄ¯,.42 ,+. 

Ĉù ÿ¹ ĂõĀí ćwÒÝv ćv¾z )ºă¹Ĉù äĉ¾Þ£ yĊÅj ²ÖÅ-

 5¹ĀÉCDT-0  ćwþÞù Ăz ûj ¿v ĀÒÝ ćwÑwê£ ¢É¼ñv¾å Ăí

 Ĉî¯Āí ¡v¾ĊúÞ£ wz ûj ¹¾îöúÝ ÿ ¢Åv ć¾ăwÙ yĊÅj

 ÿ I¢Åv Ĉzwĉ¿wz ôzwéCDT-1  ćwÑwê£ ûºÉ ¾¤ÊĊz Ăí

 ā¹½vÿ yĊÅj Üå½ ćv¾z Ăí ¢Åv üĉv ćwþÞù Ăz ûj ¿v ĀÒÝ

 ºĉwz ĀÒÝ ¾ĊúÞ£ ¢Ą« ĈúĄù ¡vºĊĄú£ I²ÖÅ üĉv ½¹

ñ ¡½ĀÍ ĂĉĀýw§ ćwÒÝv ºĉºÉ Ĉzv¾· Ăí w¬ýj ¿v )¹¾Ċ

 wĄþ£ I¹½vºý Ĉ~ ½¹ v½ ĂĊõÿv ćwÒÝv Ĉzv¾· ìöĄù ¡wÞ{£

CDT-0 ÿ CDT-1 ûj ć¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ā¹wæ¤Åv wă

Ĉù )¹ĀÉ 

 

 óÿº«/ćº³ ¡đw³ wz ¾Ùwþ¤ù Ĉúí ¾ĉ¹wêù ) 

ĂõĀí ĀÒÝ EDP 

(cm) 

CDT-

0 

CDT-

1 

 āwñ ĂĊî£

ć¾ùĀ¤Åđv 

ôîÉ¾ĊĊâ£ 0*- +*,+ 

ĈÉ¾z ºĊöí ôîÉ¾ĊĊâ£ 20*. 0*,- 

ëw· ÷ÿwêù ½w¤å½ ûwîù¾ĊĊâ£ 0*2 +*-0 

ĂõĀí ÜúÉ ûwîù¾ĊĊâ£ 0*- +*,+ 

 

/(-ô~ ø¤ÆĊÅ ¢ÆîÉ ½wĊÞù ) 

Ăĉw~ ½¹ ûĀ¤Å Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ĂÉ¾Ý ¢ÆÊý ÿ ô~ ćwă

 ÿÀ« #ĂõĀí üúĊÊý Ăz ¢{Æý ĂÉ¾Ý º³ ¿v ÈĊz ûwîù¾ĊĊâ£$

Ĉù xĀÆ´ù ô~ ĂĊõÿv ćwÒÝv yĊÅj IºýĀÉ Ĉîĉ Ăz ôùwí

ûj ¿vÄĉÿ¾Å Ôĉv¾É ¿v ô~ ûºÉ ©½w· ¦Ýwz wă āºÉ Ĉă¹

Ĉù Ă¤Æz ìĊåv¾£ ćÿ½ ô~ ÿ Iûw£wýwùv½$ ¹ĀÉ-+,- ½¹ )#

 ćwþÞù Ăz wÒÝv üĉv ¿v ìĉ ¾ă Ăz ôùwí yĊÅj IÜévÿ

 )¢Åv ûj ûºÉ ā¹wæ¤Åv ûÿºz ÿ ô~ ø¤ÆĊÅ ĈĉwĄý ¢ÆîÉ

÷¾ý Ăí w¬ýj ¿vóºù ćwă½vÀåvz ½¹wé ā¿wÅ ôĊö´£ ÿ ć¿wÅ Ă

ĂĊ{É÷ÀĊýwîù Ăúă ć¿wÅ ¿wĊý Iºþ¤ÆĊý ô~ ½¹ ¢ÆîÉ ćwă

 Ăz ÓĀz¾ù Ĉ¤Ċå¾Ù ¹ÿº³ äĉ¾Þ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£ ¢Åv

 ô~ ćv¾z v½ ¢ÆîÉ ½wĊÞù IøĄù ćwÒÝv ôùwí yĊÅj

 Iûv½wîúă ÿ Ĉýwĉÿwí$ ¹¾í äĉ¾Þ£-+,- ¾ă ½¹ ¾ñv )#IDA 

$ ¡ºÉ Ă¬þÅ ìĉ ćv¿v ĂzὖὋὠ Ó¾É ÿ¹ ¿v Ĉîĉ #

v¾é¾z ¾ĉ¿Ĉù Ï¾å IºÉwz ½ ½w¯¹ ô~ ø¤ÆĊÅ Ăí ¹ĀÉ

5¢Åv āºÉ ¢ÆîÉ 

,- ôîÉ ćwÑwê£ ¿v ô~ ûĀ¤Å Ĉĉwþ´ýv ć¾ĉ¼~,-  ½Ā{Ý

)ºþí 

--  ¿v ĂõĀí üúĊÊý ćÿ½ ¿v ô~ ĂÉ¾Ý Ĉ{Æý ûwîù¾ĊĊâ£

 ½vºêù0*0- Ĉ¤ýwÅ)¹ÿ½ ¾£v¾å ¾¤ù 

ô~ ćv¾züĊĉj wz Ăí ĈĉwăĂùwý Ĉ³v¾Õ ºĉº« ćwă

ĈùôîÉ ćwÑwê£ ½Ā{Ý IºýĀÉĉwþ´ýv ć¾ĉ¼~ûĀ¤Å ćv¾z Ĉ-

 ¿v wă,-  ü¤å½ ¢Å¹ ¿v ÿ Ĉþ¤z ½ÿwí ûºÉ ¹¾· ĂõÀþù Ăz

øĊöÆ£ ÿ Èýwúí Iāºþþí ½ĀÎ´ù ćwă½Ā£wù½j ĈñºÉ

 ¾ĊòúÊ¯ ½wñºýwù ¢æĉ½¹ ÿ ûĀ¤Å ĈõĀÕ ćwă½Ā£wù½j

Ĉù)ºÉwz  ¿v ĂõĀí üúĊÊý Ăz ¢{Æý ĂÉ¾Ý ûwîù¾ĊĊâ£ ½Ā{Ý

0*0- Ĉ¤ýwÅ ĂõĀí üúĊÊý ¿v ĂÉ¾Ý Ĉñ¹w¤åv ĂõÀþù Ăz ¾¤ù

Ĉùwz ĂõĀí ćÿ½ ĂÉ¾Ý Ĉ{Æý ûwîù¾ĊĊâ£ ¿w¬ù ½vºêù )ºÉ

 ĈöùvĀÝ ¾Ċ§m£ ¢´£ I¹ĀÉ Ĉêö£ ĂÉ¾Ý Ĉñ¹w¤åv Ăîýj ćv¾z

 ÓwÆ{ýv ¿½¹ ÿ ĂõĀí üúĊÊý ¿wĊý ¹½Āù Ï¾Ý ôévº³ ûĀ¯

Ĉù ĂõĀí ā½vĀĉ¹ ÿ ĂÉ¾Ý üĊzô~ ćv¾z )ºÉwz ºĉº« ćwă

$ Äý¾¤õwí IāºÉ Ĉ³v¾Õ-+,. Ï¾Ý ôévº³ ½vºêù #

 v½ ĂõĀí üúĊÊý1+ Ĉ¤ýwÅĈù ÷¿đ ¾¤ù ½¹ IüĊþ°úă )ºýv¹

 ÓwÆ{ýv ¿½¹ ĂöÍwå IĂõwêù üĉv0*- Ĉ¤ýwÅ Ăí āºÉ ×w´õ ¾¤ù

Ĉù Ĉêö£ ì¯Āí ôÍvĀå ÿÀ« ć½wùj ¡wÞõwÖù è{Õ )¹ĀÉ

ô~ ½¹ ĂÉ¾Ý Ĉñ¹w¤åv ćÿ½ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĂõĀí wz ćwă

üúĊÊý$ ûw£wýwùv½ I½v¹-+,- v½ Ĉ¤Ċå¾Ù ¢õw³ ĂýwĊù ½vºêù #

0*0- Ĉ¤ýwÅv ãv¾´ýv wz ¾¤ù ½wĊÞù ¿.0*+ Ĉù ¹wĄþÊĊ~)ºþí 

  ¿v ¾¤ñ½Àz ¡ºÉ Ă¬þÅ ¾ă ćv¿v Ăz Iüĉv¾zwþz

ὖὋὠĈù Ăz¾¬£ v½ ¢ÆîÉ Ôĉv¾É ô~ I ÷w¬ýv ÿ ºþí

 ¾¤ñ½Àz yĉ¾Ñ wz Ĉýwù¿ Ă°¸ĉ½w£ ĈÖ·¾Ċá ôĊö´£ ®Ċă

 ¿v ÿ ā¹Ā{ý óĀêÞù wÒÝv ¾ĉwÅ ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z

Ĉúý ½v¹½Ā·¾z ¢ĊÝĀÑĀùĂz Ă«Ā£ wz )ºÉwz  ćwÒÝv Ăîþĉv

Ĉù ½v¾é ĂĉĀýw§ ćwÒÝv ā¾ù¿ ½¹ ĂõĀí ¡wÞõwÖù Iºý¾Ċñ

ûj ćv¾z ĈñºþþîÉ¢Éwòþzw¤É ćv¿v Ăz ºĉwz wă Ĉĉwă

ā¿¾õ ćwÑwê£ ûºýwÅ½ ¢Ċözwé Ăí ¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ üĉv ćv

 óÿº« ½¹ āºÉ äĉ¾Þ£ Ĉ¤Ċå¾Ù ¹ÿº³ w£ v½ wÒÝv/ ÈĊ~ I



ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv ĂõĀí ô~ ćwă øÚþùwý ½¹ Ûwæ£½v ¾z ¾§v ówúÝv ĂõÀõ¿ ½¹ ćwăw¤Åv½ äö¤¸ù 

,+/  ÅºþĄùĈ ¿¾ĉ ¢·wÅwăć ~ I÷½wĄ¯ ówÅ Iôêý ÿ ôú³Ĉ~wĊ  ûw¤Æzw£ I øă¹½wĄ¯,.42 

 ¿v I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºþÉwz Ă¤Év¹ Iô~ ø¤ÆĊÅ ¢ÆîÉ ¿v

¬ýjĂz ĂõĀí ćwÒÝv Ăí Ĉĉw ô~ ø¤ÆĊÅ ¿v vº« ¡½ĀÍ

Ĉúý ĈÅ½¾zā¿¾õ ¶Åw~ IºýĀÉ Ăz Ĉò¤Æz ûj ćwÒÝv ćv

Ăĉw~ ÿ ĂÉ¾Ý ¹¾îöúÝ ôí ûwĊù ¿v Ăí ¢Åv ĈĄĉºz )¹½v¹ wă

 ćv¾z ¢Éwòþzw¤É ûvĀþÝ Ăz āºÉ xw¸¤ýv ć½wùj ĂýĀúý

¢Éwòþzw¤É Ĉ·¾z IĈÖ·¾Ċá ìĊùwþĉ¹ ôĊö´£ Ăz Ă¤Æz wă

Ñwê£ IĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù Ăz v½ ĂĉĀýw§ ćwÒÝv ¿v ĈÒÞz ćw

Ĉúý āºÉ üĊĊÞ£ Ĉ¤Ċå¾Ù ¹ÿº³ ¡wÞõwÖù Iüĉv¾zwþz )ºþýwÅ½

¢Éwòþzw¤É ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ć¹¾îöúÝ Ĉĉwă

Ĉù ¡½ĀÍ äĉ¾Þ£ yĊÅj ¹ÿº³ Ăz v½ ô~ ćwÑwê£ Ăí ¹¾Ċñ

Ĉù āºÉ ôîÉ ½¹ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºþýwÅ½. ½v¹Āúý IIDA 

ý ĂõĀí ÜúÉ ûwîù¾ĊĊâ£ ćv¾z üĉv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊ

 óºù Ăz ÓĀz¾ù ½v¹ĀúýBM3  ¢Åv Ă«½¹ ¾æÍ Ăĉÿv¿ ½¹

wÑwê£ ¾ĉ¹wêù Ăí( ĂõÀõ¿ ćv¾z v½ ¡ºÉ Ă¬þÅĂz ćwă ½wí

 āºþĉvÀåv ¾ĉ¹wêù ćv¿v Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñPGV 

 ½¹ ā¿wÅ ĈĉwĄý ¢ÆîÉ ¿v ÈĊ~ὖὋὠ Ĉù Èĉwúý-

 ôîÉ ½¹ )ºă¹.Ăúă I ć-- òþzw¤É ¢æ« ā¹wæ¤Åv ¢Éw

 ćº³ ¢õw³ IāºÉCDT-0 Ĉù v½ Ĉõÿ ºþýv½¼ñ.  ¢æ«

 Ăz ĂõĀí ÜúÉ ćwÑwê£ ûºýwÅ½ ¿v ÈĊ~ ¢Éwòþzw¤ÉCDT-

1 āºÉ ô~ ĈĉwĄý ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù Iüĉv¾zwþz )ºýv

¢Éwòþzw¤É ĈñºþþîÉ ¡wĊÍĀÎ· üĊú¸£ ½¹ Ĉĉwă

Ĉù ā¹wæ¤Åv ô~ ćwÒÝv Ăz v½ ûj ûºýwÅ½ ¢Ċözwé Ăí ºýĀÉ

 ²ÖÅ wĉ Ĉ¤Ċå¾Ù ¢õw³ ºþÉwz Ă¤Év¹ āºÉ üĊĊÞ£ yĊÅj

 I¾îĊz$-++0)# 

 
 ôîÉ. ½v¹Āúý )IDA ĂõĀí ÜúÉ ûwîù¾ĊĊâ£ Ăz ÓĀz¾ù 

 

0ĂõĀí ćwÒÝv ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ) 
ā¿¾õ ĈñºþþîÉ ā½wz ½¹ IÈ¸z üĉv ½¹ üúĊÊý ćwÒÝv ćv

ĂĊî£ ÿ ĈÉ¾z ºĊöí$ ĂõĀí ĈÅ½ ëw· I#ć¾ùĀ¤Åđv āwñ

ÜúÉ ÿ ā½vĀĉ¹ ¢Ê~¢ĉwú³ ćwă ĈÅ½¾z ÿ ¦´z ûj āºþþí

Ĉù ¡½ĀÍ)¹¾Ċñ 

 

0(,üúĊÊý ćwÒÝv ĈñºþþîÉ ) 

ā¿¾õ ¶Åw~ĂĊî£ ćvāwñ ĂÉ¾Ý ¢í¾³ Ăz ć¾ùĀ¤Åđv ćwăÿ 

Ă¬þÅ ½¹ )¹½v¹ Ĉò¤Æz ĈÉ¾z ºĊöí I¾¤î¯Āí ¡ºÉ ćwă

Ĉúý ¢ÆîÉ ½w¯¹ ĈÉ¾z ºĊöí Ăí Ĉĉw« ćv½v¹ ÿ ¹ĀÉ

ôîÉ¾ĊĊâ£ĂĊî£ ¶Åw~ I¢Åv ĈtÀ« ćwăw£ ć¾ùĀ¤Åđv āwñ 

z º³ ½¹ ĂÉ¾Ý ¢í¾³ ¶Åw~ ¾Ċ§m£ ¢´£ ć¹wĉ¿ ½wĊÆ

Ĉù ĈõĀÕ ćw¤Åv½ĂõÀõ¿ Ĉ·¾z ćv¿v Ăz )ºÉwzz Ă¤Æz$ wă Ă

ûj ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù āºÉ ¢ÆîÉ ½w¯¹ ĈÉ¾z ºĊöí #wă

ĂĊî£ ôîÉ¾ĊĊâ£ ¶Åw~ ÿ ¢í¾³ ¿v ĈÞzw£ ć¾ùĀ¤Åđv āwñ

Iw¬þĉv ½¹ )¹Āz ºăvĀ· ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ćwăw¤Åv½ ½¹ ĂÉ¾Ý 

z ºĊöí ¢ÆîÉ ¿v ½ĀÚþù ćwÑwê£ ûºÉ ûÿÀåv ĈÉ¾

 ¿v ûj ôîÉ¾ĊĊâ£0*,- Ĉ¤ýwÅĈù ¾¤ù óÿº«$ ºÉwz/v )# ¿

Ĉþ´þù ćwăIDA Ăz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹Ĉù ¢åwĉ½¹-

 ćv¾z yöáv ĈÉ¾z ºĊöí ¢ÆîÉ Ăí ¹ĀÉPGV ¾¤ñ½Àz ćwă

 ¿v0*+ Ĉù çwæ£v ĂĊýw§ ¾z ¾¤ùĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz )º¤åv ôîÉ ½¹ I

/(  ½v¹Āúý IäõvIDA Ċöí Ăz ÓĀz¾ù óºù ĈÉ¾zºBM5 

 )¢Åv āºÉ Ătv½v Ă«½¹ ¾æÍ ¡wîĉ¾´£ ówúÝv Ăĉÿv¿ ¢´£

 ôîÉ ½¹ IüĊþ°úă/( ÿ¾Ċý ĈÖ· ĂÅ ½v¹Āúý Ix( 

 āºÉ ÃwĊêù ĂõÀõ¿ ¾§v ¢´£ ĈÉ¾z ºĊöí ûwîù¾ĊĊâ£Kobe 

 ½¹PGV=1.37 m/s  ćv¾z )¢Åv āºÉ āºĊÊí ¾ĉĀÎ£ Ăz

óºù ówúÝv ûĀñwýĀñ ćwĉvÿ¿ ½¹ Iäö¤¸ù ćwă

Ĉù āºăwÊù I¢Éwòþzw¤É ô{é ĈÉ¾z ºĊöí ¢ÆîÉ Ăí ¹ĀÉ

¢Éwòþzw¤É ¿v ćºÍ½¹ ćv¿v Ăz Iô~ ĈĉwĄý ¢ÆîÉ ¿v ćwă

 ôĊö´£ ½¹ āºÉ ÃwĊêùIDA Ĉù µ½)ºă¹ 
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                                  #x$                                                                       #äõv$ 

 

 

 ôîÉ/¹Āúý #äõv ) ½vIDA ÿ¾Ċý ½v¹Āúý #x ÿ ĈÉ¾z ºĊöí ôîÉ¾ĊĊâ£ Ăz ÓĀz¾ù(  ĈÉ¾z ºĊöí ûwîù¾ĊĊâ£ 
 

¢Éwòþzw¤É Ăúă ćv¿v Ăz Ić½Āu£ ¾Úý ¿v ºýÿ½ ÈĉvÀåv wz Iwă

 ôĊö´£ ½¹ ĈñºýĀÉ ÃwĊêùIDA ºĊöí ¢ÆîÉ ûwîùv I

Ĉù v½ ĈÉ¾z Ăí Ĉýwù¿ I¢ĊÞévÿ ½¹ wùv )¢Év¹ ½wÚ¤ýv ûvĀ£

Ăz ô~ñ¹w¤åv ÿ ûĀ¤Å ¢ÆîÉ ôĊõ¹ ćwă½wĊÞù$ ĂÉ¾Ý Ĉ

 āºÉ ĈÉw~ÿ¾å º³ yĊÅj ½w¯¹ #ô~ ø¤ÆĊÅ ¢ÆîÉ

 ìĉ ćwÑwê£ ûºýwÅ½ ćv¾z ĂõÀõ¿ ¡ºÉ ÈĉvÀåv I¢Åv

 ûj ĈĉwĄý ¢ÆîÉ º³ Ăz ĈÉ¾z ºĊöí ºþýwù ĂĉĀýw§ ĀÒÝ

¢Éwòþzw¤É ¹vºÞ£ )¹½vºý ĈþÞù ¢ÆîÉ ¦Ýwz Ăí Ĉĉwă

Ĉù ĈÉ¾z ºĊöí ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv wz óºù ½¹ IºýĀÉ

$SSIºz óºù ÿ #$ ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv ûÿFB ¡ÿwæ¤ù #

óºù ½¹ )¢Åv ćwăSSI I¢Éwòþzw¤É ¹vºÞ£ ¿v$ Ĉĉwă

 ÛĀú¬ù--  ½¹ ûºÉ ÃwĊêù wz Ăí #¢Éwòþzw¤É ¢æ«

 ôĊö´£IDA Ĉù ĈÉ¾z ºĊöí yĉ¾¸£ ¦Ýwz wz IºýĀÉ

Ĉù ¾¤ÊĊz ĈúÚþùwý Ă«½¹ ÈĉvÀåv ôîÉ )¹ĀÉ0  üĉv ¾òýwĊz

vĀ¤´ù ¾Ċ§m£ ôîÉ üĉv IÜévÿ ½¹ )¢Åv ÛĀÑĀù ĈÆýwí¾å ć

¢Éwòþzw¤Éô~ ½¹ ĈÉ¾z ºĊöí ¢ÆîÉ ¾z wă øÚþùwý ćwă

Ĉù ûwÊý v½ô~ ½¹ )ºă¹ ¾¤ÊĊz ĈúÚþùwý Ă«½¹ ćv½v¹ ćwă

BM5  ÿBM3 Ĉù āºăwÊùĂz Ăí ¹ĀÉ ½¹ IüĊòýwĊù ½ĀÕ

 yĊ£¾£ Ăz Ióºù ìĉ ćwĉvÿ¿ Ăúă0*00  ÿ/3  ¿v ºÍ½¹

¢Éwòþzw¤É ¹vºÞ£Ă¤ÆîÉ Ăz ¾¬þù wă ĈÉ¾z ºĊöí ûºÉ

āºÉ)ºýv óºù ćv¾z ½wùj üĉv ćwăBM1 IBM2  ÿBM4  Ăz

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£-1 I.4  ÿ/0 Ĉù ºÍ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºÉwz

 ôîÉ ¿v0  ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù ¾Ċ§m£ ¾z āÿĒÝ I¢ÅvºĊ~ ÀĊý

óºù ¾z ¢Éwòþzw¤É ¾ă ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz Ăí ĈúÚþùwý ćwă

¢ĊÞÖé ÷ºÝ xĀÆ´ù ÀĊý āºþĉvÀåv ìĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ćwă

Ĉù Ăĉÿv¿ I¹ĀÉ ôùvĀÝ ¾òĉ¹ ¿v ÀĊý ¡wîĉ¾´£ ówúÝv

¢Éwòþzw¤É ¹vºÞ£ ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§m£ ºĊöí ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ćwă

¢Éwòþzw¤É ¹vºÞ£ Iäö¤¸ù ćwĉvÿ¿ ½¹ )¢Åv ĈÉ¾z ćwă

óºù ćv¾z ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þùĈù ¾ĊĊâ£ Iäö¤¸ù ćwă )ºþí

 wĉ ¢ÆîÉ Ăí ¢Åv ĈĉwÒÝv Ăöú« ¿v ĂõĀí ĈÉ¾z ºĊöí

ĂõÀõ¿ ćv¿v Ăz ûj ¢ÆîÉ ÷ºÝö¤¸ù ćwă ¹½Āù yöáv ä

 Iûv½wîúă ÿ Ĉýwĉÿwí$ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ûv¾òÊăÿÂ~ ¦´z

-+,- Ăz ÓĀz¾ù ĈÉ¾z ćwăºĊöí ćv¾z ĈĄzwÊù ½wùj )#

óºùĂĊî£ Ôĉv¾É wz ćwăĂz ½v¹¾Ċñ ĈăwñĈù ¢Å¹ üĉv )ºĉj

Ĉù āºăwÊù ½wz¢Éwòþzw¤É ¹vºÞ£ Ăí ¹ĀÉ Ăz ¾¬þù ćwă

ĉwêù wz Ă¯¾ñv )¢Åv ûwÆîĉ Mw{ĉ¾ê£ ĈÉ¾z ºĊöí ¢ÆîÉ ĂÆ

¢Éwòþzw¤É üĉv ¹vºÞ£Ĉù Ă¬Ċ¤ý Mv¹º¬ù wăô~ Ăí ¹ĀÉ ćwă

Ĉù ć¾¤ÊĊz ºÍ½¹ ćv½v¹ ¦Ċ³ üĉv ¿v øÚþùwýĂz )ºþÉwz-

óºù ćv¾z Iów¨ù ûvĀþÝ ćwăBM3 ÿ BM5 Ăz üĊòýwĊù ½ĀÕ

I¢Éwòþzw¤É ówúÝv ćwĉvÿ¿ Ăúă ½¹  yĊ£¾£ Ăz ½vºêù üĉv

 wz ¾zv¾z/2  ÿ// óºù ãĒ¤·v )¢Åv āºÉ ôÍw³ ºÍ½¹-

 ćwăBM2  ÿBM4  º³ ½¹ Ĉö{é ĈúÚþùwý Ă«½¹ wz ÀĊý

 wz ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ÿ ā¹Āz Ĉíºýv//  ÿ0*/.  )¢Åv ºÍ½¹



ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv ĂõĀí ô~ ćwă øÚþùwý ½¹ Ûwæ£½v ¾z ¾§v ówúÝv ĂõÀõ¿ ½¹ ćwăw¤Åv½ äö¤¸ù 

,+1  ÅºþĄùĈ ¿¾ĉ ¢·wÅwăć ~ I÷½wĄ¯ ówÅ Iôêý ÿ ôú³Ĉ~wĊ  ûw¤Æzw£ I øă¹½wĄ¯,.42 

 óºù ćv¾z Ăí Ĉõw³ ½¹BM1  wz ¾zv¾z ½vºêù üĉv.4" Ĉù-

 )ºÉwz ²ÖÅ ½¹ ĈÉ¾z ºĊöí Ăz ¹½vÿ yĊÅj Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz

 Ĉ¤Ċå¾ÙCDT-1 Ăz ûºÊý wĉ ûºÉ Ă¤ÆîÉ$ èöÖù ¡½ĀÍ

 ¢{´Í #ĈÉ¾z ºĊöíĈùĂz óvoÅ üĉv I¹ĀÉĈù ¹Ā«ÿ ºĉj

¢Éwòþzw¤É ¿v ºÍ½¹ ºþ¯ Ăí ¦Ýwz ĈÅ½¾z ¢´£ ćwă

Ĉù ¹vºÞ£ Ă¯¾ñv )ºýĀÉ Ă¤ÆîÉ ĈÉ¾z ºĊöí Ăí ºýĀÉ

¢Éwòþzw¤É øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz Ăí I¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ćwă

ĈñÂĉÿ ¾òýwĊzĈù wùv Iºþ¤ÆĊý ĀÒÝ ìĉ ĈñºþþîÉ ćwă-

²Ċ´Í üĊú¸£ ½¹ ºþývĀ£ ĈñºþþîÉ ćwă¾¤ùv½w~ ¾£ Ăöú« ¿v
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Ĉù Ă´Í ÛĀÑĀù ÿ ÃĀ~wí Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹½v¼ñ

ûv½wîúă $-++- ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăí ºý¹¾í āºăwÊù #SSI 

Ĉù ¾Úý ¿v Ă¯ Iā¿wÅ ćwÒÝv ½¹ wÑwê£ Èăwí ¦Ýwz ºývĀ£

 ÿ ìĊù¾« IüĊþ°úă )ºýĀÉ Iûwîù¾ĊĊâ£ ¾Úý ¿v Ă¯ ÿ ÿ¾Ċý

$ ûv½wîúă-++/#  ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăí ºý¹¾í Ì¸Êù

SSI  ć¾¤úí ćÁ¾ýv ëĒĄ¤Åv Mđÿv Ăí ¢Åv ºþù¹ĀÅ Ĉýwù¿

Ăz wÒÝv ½¹ºĉj ¹Ā«ÿ  ā¿wÅ ½¹ ½wñºýwù ûwîù¾ĊĊâ£ MwĊýw§ ÿ

Ăz ô~ ĂÉ¾Ý ¾¤úí ûwîù¾ĊĊâ£ I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )ºĉwĊý ¹Ā«ÿ

 )¢Åv ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv ¾§v û¹Āz ºþù¹ĀÅ ćwþÞù Ăz

ĂĊî£ ½¹ ĂýwĊù ¾ĉ¹wêù û¹Āz ¾¤ÊĊz IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ć¾ùĀ¤Åđv āwñ

 Ôĉv¾É ½¹SSI  Ăz ¢{ÆýFB Ĉù ĂĊ«Ā£ yĊ£¾£ üĉºz¹ĀÉ 
 

 

 óÿº«0wêù )ĂĊî£ ćv¾z ¡ºÉ Ă¬þÅ ĂýwĊù ¾ĉ¹ ½¹ ć¾ùĀ¤Åđv āwñCDT-1 #ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù$ 

óºù ɚ|ɗ=0ę ɚ|ɗ=15ę ɚ|ɗ=30ę ɚ|ɗ=45ę ɚ|ɗ=60ę ɚ|ɗ=75ę ɚ|ɗ=90ę 

BM1 
FB -./*+  -..*+  --3*+  --+*+  --+*+  --0*+  --+*+  

SSI -02*+  -04*+  -03*+  --/*+  -.0*+  -/+*+  -.1*+  

BM2 
FB -./*+  --2*+  --0*+  -,3*+  -+3*+  --,*+  --+*+  

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

BM3 
FB --4*+  --1*+  --0*+  -,2*+  -,1*+  -,3*+  -,3*+  

SSI -1.*+  -14*+  -12*+  -0-*+  -/+*+  -//*+  --3*+  

BM4 
FB --/*+  -.4*+  -.-*+  --2*+  --,*+  --3*+  --4*+  

SSI -02*+  -30*+  -20*+  -1/*+  -04*+  -1-*+  -0-*+  

BM5 
FB -./*+  -..*+  -..*+  --. -,4*+  ---*+  --2*+  

SSI -31*+  -31*+  -3/*+  -2+*+  -1,*+  -1+*+  -1.*+  

 
 

 óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz0 Ĉù Ì¸Êù ¹¾îĉÿ½ Ăí ¹ĀÉ

óºù ĂþĊúí üĊĊÞ£ ½¹ ¢Éwòþzw¤É ówúÝv Ăĉÿv¿ ÿ ć¿wÅ

§où ĂýwĊù ½vºêùóºù ½¹ )¢Åv ¾ ćwăSSI  ćwĉvÿ¿ ½¹ yöáv

1+ I20  ÿ4+  )¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v ĂýwĊù ¾ĉ¹wêù Èăwí IĂ«½¹

 Ă¬þÅ ĂýwĊù ½vºêù üĉ¾¤î¯Āí ÿ üĉ¾¤ñ½Àz üĊz ãĒ¤·v

 wz ¾zv¾z óºù ìĉ Ăz āºÉ ówúÝv Ăĉÿv¿ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz ¡ºÉ

,3"  Ĉ¤Ċå¾Ù ²ÖÅ ½¹CDT-1  ÿ-,"  Ĉ¤Ċå¾Ù ²ÖÅ ½¹

CDT-0I  ÿ¹ ¾ă óºù Ăz ÓĀz¾ùBM3 Ĉùóºù ½¹ )ºÉwz-

 ćwăFB ½¹ ĈÍw· ćĀòõv  ówúÝv ćwĉvÿ¿ wz Ów{£½v

Ĉúý āºăwÊù ¢Éwòþzw¤É Ă¬þÅ ĂýwĊù ½vºêù ôévº³ ÿ ¹ĀÉ

 Ăĉÿv¿ ½¹ ¡ºÉ1+  óºù ÿ Ă«½¹BM2 ĂzĈù ¢Å¹ )ºĉj

Ăz ãĒ¤·v ¾¨ívº³ IüĊþ°úă ĂýwĊù ¾ĉ¹wêù ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ

óºù Ăz āºÉ ówúÝv Ăĉÿv¿ ¾ĊĊâ£ ¿v ĈÉwý ¡ºÉ Ă¬þÅ ćwă

FB  wz ¾zv¾z,-"  óºù Ăz ÓĀz¾ùBM2 ½¹  ćº³ ¢õw³

CDT-0  ÿ,."  óºù Ăz ÓĀz¾ùBM4  ćº³ ¢õw³ ½¹

CDT-1 ĈùĂz )ºÉwzĈù IĈöí ½ĀÕ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

¢Éwòþzw¤É Ăĉÿv¿ ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ĂĊî£ ćÿ½ wă ć¾ùĀ¤Åđv āwñ



ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv ĂõĀí ô~ ćwă øÚþùwý ½¹ Ûwæ£½v ¾z ¾§v ówúÝv ĂõÀõ¿ ½¹ ćwăw¤Åv½ äö¤¸ù 

,+3  ÅºþĄùĈ ¿¾ĉ ¢·wÅwăć ~ I÷½wĄ¯ ówÅ Iôêý ÿ ôú³Ĉ~wĊ  ûw¤Æzw£ I øă¹½wĄ¯,.42 

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

0 15 30 45 60 75 90

R
S

S
I

ɗBM1 BM2 BM3 BM4 BM5

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

0 15 30 45 60 75 90

R
S

S
I

ɗ

BM1 BM2 BM3 BM4 BM5

óºù ćv¾z ćwăFB óºù ćv¾z ûj ¾Ċ§m£ ¿v ¾¤î¯Āí ćwăSSI 

)¢Åv 

w¤ý wz Ów{£½v ½¹ ć¾¤Ąz ĂÆĉwêù ûvĀ¤z Ăîýj ćv¾z ªĉ

Ăz ĈñºþþîÉóºù ¿v āºùj ¢Å¹ ćwăSSI óºù wz ćwăFB 

 ÷wý Ăz ĈÎ·wÉ ¿v I¹v¹ ÷w¬ýv2  ā¹wæ¤Åv Ăõwêù üĉv ½¹

Ĉù ĂÖzv½$ ¹ĀÉ/5# 

$/#                              233) 
ʇ 33)

ʇ &" 

 ûj ½¹ Ăíʇ 33) Ă¬þÅ ĂýwĊù ½vºêù wz ¾Ùwþ¤ù ¡ºÉ ćwă

Ăz IĀÒÝ yĊÅj ²ÖÅ ìĉ ×w´õ wz ôĊö´£ ¿v āºùj ¢Å¹

Ĉù Èþí½ºýv ¾§v û¹¾í ÿ IºÉwzʇ &" Ă¬þÅ ĂýwĊù ½vºêù-

Ăz IĀÒÝ yĊÅj ²ÖÅ ìĉ wz ¾Ùwþ¤ù ¡ºÉ ćwă āºùj ¢Å¹

 ćw~ Ï¾å wz ÿ Èþí½ºýv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz ôĊö´£ ¿v

ñûĀ¤Å ½v¹¾ĊĈù wă)ºÉwz Ăz ĂýwĊù ¾ĉ¹wêù ¢{Æý ¾ñv ¢Å¹

óºù ¿v āºùj ćwăSSI óºù Ăz ćwăFB  ¹½Āù Ăĉÿv¿ ¾ă ½¹

$ ¹ĀÉ ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z2# ½¹ ¢{Æý üĉv ¾¨ívº³ I

 ćº³ ¢õw³CDT-0  wz ¾zv¾z-/*,  óºù Ăz ÓĀz¾ùBM5 

 ¢Éwòþzw¤É ówúÝv Ăĉÿv¿ ½¹.+ Ĉù ôÍw³ Ă«½¹ )¹ĀÉ

 ¢{Æý233) Ăz w¬þĉv ½¹ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ćv¾z ĈÎ·wÉ ûvĀþÝ

ā¿¾õ ¡wîĉ¾´£ ówúÝv ćwĉvÿ¿ ½¹ ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv-

Ăz ćv ĂþĊÊĊz IüĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹¾z ½wí233)  ćv¾z

 ćº³ ¢õw³CDT-1  wz ¾zv¾z-.*,  óºù ¿v Ăí ¢ÅvBM5 

Ăz Ă«½¹ ¾æÍ Ăĉÿv¿ ½¹Ĉù ¢Å¹Ăz )ºĉj ¿v IĈöí ½ĀÕ

 ĂÆĉwêù2  ½¹  ¾Úý ¹½Āù ćwĉvÿ¿Ĉù Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăí ¹ĀÉ

óºù ½¹ yĉ¾Ñ óºù Ăz ¢{Æý ć¾¤ñ½Àz ½vºêù øÚþùwý ćwă

 øÚþùBM1  ¹¾îĉÿ½ ¾Ċ§m£ Ăí ¢ÅwþÞù ûvºz üĉv )¢Åv

ĂĊî£ ĈñºþþîÉ ¶Åw~ ¾z ā¿wÅ ÿ ëw· Èþí½ºýv āwñ

óºù ćv¾z ¢Éwòþzw¤É ówúÝv ćwĉvÿ¿ Ăúă ½¹ ć¾ùĀ¤Åđv-

ûj ¾Ċ§m£ ¿v ¾£¾ĊòúÊ¯ øÚþùwý ćwă  ĈúÚþùwý ºéwå óºù ½¹

ā¿¾õ ¡wîĉ¾´£ ówúÝv ćwĉvÿ¿ yöáv ½¹ )¢Åv ½vºêù Ićv

2  ¿vBM1  w£BM5 Ĉù ÈĉvÀåv ôîÉ$ ºzwĉ1 )# 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

                              #äõv$CDT-0                                                                           #x$CDT-1 

 ôîÉ1 ¾ĉ¹wêù )╡ἡἡἓ ĂĊî£ yĊÅj ²ÖÅ ÿ¹ ÿ äö¤¸ù ćwĉvÿ¿ ½¹ć¾ùĀ¤Åđv āwñ 

 

0(-ĂõĀí ÜúÉ ÿ ëw· ĈñºþþîÉ ) 

 ÿ ÜúÉ ĂÝĀú¬ù Ăz ĂõĀí ā½vĀĉ¹ Ăz ĂÉ¾Ý ¿v ā¹½vÿ ćÿ¾Ċý
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