
Å½¾zĈ ÞéĀùĊ¢ v¾é½ñĊ¾ć ì£ ā¿wÅ ¹v¿j Ă«½¹áĊ¤Åđv¾Ċì wz ôîÉ¼~ĉ¾ć ¢zw§  ¾zv¾z ½¹

ý¢Éwò wăć ā¿Ā³ ¹Àýĉì 
 

îÉĊw{ ¹¾æþùć,I ºùw³ ú³Ċºć%- ÿ¾Æ· ¾³ ÿć- 
, IĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ćĀ¬Êýv¹āºîÊýv¹ ÅºþĄùĈ Iûv¾úÝ āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ÉĀýĊývÿ¾Ĉ Iôzwz vĉûv¾ 

-ûv¾ĉv Iôzwz Ĉývÿ¾ĊÉĀý Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I½wĉ¹w¤Åv 
% LÌÏÑÌ·ą SIQ dßČö dßĉå½čĈ 

 

āºĊî¯ 
¼¹´½eĊÎáëÛĉą gÌċ JáÞą SÌÔD e Qáüāå¹ µ½QâĈ dTčÚ gÌċQSč¶S  eĊÊISIg ÑISÌåÝ TI gá¾ºè¾¯ ÐČ× ¼äßĉČą gÌċSÌ·ċIScÌè  TI gSÌ¾åÎ Ċ×čÑ QSčącIáºèċe´¯ 

¼ąßçÌÎåą AĊĂÌ gá¾¹SIáÿ Ð¾÷ÿčą gdTÌäÌċ ÌċQSč¶S ć½I áÎIáÎ SQ dQIQ QčÏĆ¶ ā¾ĂQ ĊÎáÒĆ¶ Ìċ Òüá¹SIáÿ Ċ×čÑ QSčąÐäI Ċ)  eáĉ½I TI á¾ÔÌÑ geS áÎ â¶áĆÑ æċe´¯ ć½I SQ

 cIâ¾ą SQ dTÌä gá¾¹SIáÿ Ð¾÷ÿčą ÐäI ¼½ÌČÑSÌåÝ cD ĊÎ ĊĂâĂT bÌºĉċ SQ Ċ¶¼ą aÌĆöIÎ )QčçĊ  Sčôĉą Ċĉ¾ąT ć½I SQ ¼äSáÎĈ¼ą ĊĂâĂT gÌċQSč¶S ßĉąTÌ¾ Ċ¶ Ą¾çÌÎÎā¾Ăß 

dQIQ QčÏĆ¶JÌÒç gÌċ gSÌºĈċÌºÒäQ¼¼ą @µ¾ĉ·Ñ TI dQÌýÒäI ÌÎ cIčÑĊ¾Ïç IS ć¾ąT ßĉąeá¾Ĉ æÏĉ× ¼½ÌċĊÎ æăå¹ gÌċáÒąISÌ¯ TI dQÌýÒäI ÌÎ )Qá¶ gTÌäÐäQ  gIáÎ dßąD

ĊĂâĂT×č¶ gĊ¾¶áÑ ¼ă¾ÊÌ ,444 @ -2. JÌÒçÐçÌºĈ ĊĂâĂT Î ûăÒÞą ¼ĈÌ·ą LÌëÒÞą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎĊă¾äč ć½á¹ õÎÌÑ g gáôĈ)ßç ß¾ĂčÑ dTáĂ Qá·ăĆö ¼ÎÌ½TSI SčôĉĆÎIdTÌä g Ìċ

báĈ TI SIâüIOpenSEES  e43-3 ÑdTÌä )ßç dQÌýÒäI ¼ĈÌąT Ċ³Þ½SÌÑ ¼·¾ąÌĉ½Q ā¾ăÛgÌċ dßç ¼äSáÎ ÌÎ µ¾ÒäĕIá¾ù QITD Ċ×SQ µÑ @ā·ç¼ą ÐÎÌÔ gá½à¯¶ ßçÌÎĊ  ÌċQSč¶S

 ÌÎĊÎ Ċ×čÑ  gá¾¹SIáÿ Ð¾÷ÿčądTÌä ĊÎ ÌÎ e ß½Qá¹ aÌĆöI āå¹ ĊÎ ÐÏåĈÜäÌ¯ cQSeD ÐäQû¾ð @Ìċ )ßç Ą¾äáÑ ¼ºĈS gÌċSčÒĈÌ¶ LSčê ĊÎ ĊðčÎáą gÌċĈ Ö½ÌÒĈ QIQ cÌè

ÜäÌ¯ Ð¾÷ÿčą¼ą µ¾ÒäĕI ÐĂÌÚ ĊÎÌèą ÌÏ½áĀÑ µ¾ÒäĕIá¾ù ÐĂÌÚ SQ ĄĆ½â¶Ìą gÌċĊă¾äe ĊÎ IàĂ ßçÌÎdQÌä Ċ¶ µ¾ÒäĕI ā¾ăÛÑ µ½ g¼ą ÐäI áÑÿčą cIčÑÐ¾÷ gÌċ

¼ĈIáÛÎ AQá¶ éÞèą IS áÑI½dÌºÒåÌċ¼½ á¯ SQ Ċ¶½ÌċQčg Ì¯¾½ć â¶Ìą SIßĀą½ĄĆ ĊĉąIQ ßĈQIQ cÌèĈ ISg Î¾áÒè@ I e½dÌºÒåÌċ¼½ á¯ SQ Ċ¶½ÌċQčg â¶Ìą SIßĀą ĕÌÎ½ĄĆ  cÌèĈ IS

á¯ ßĈQIQ½Qč Î ãĂÌ¯¾áÒèg ßĈSIQ ) ć¾ĉ³ĆċĊ½eIT e ĊăêÌü āąÌö eQ áċ áÑß½ßç ¼ÎIáÝ Ð¾÷ÿčą ć¾¾÷Ñ SQ¼ą āå¹ ïÝ TI áôĈ QSčą dTÌä Ċ¶ gI¼ą SIà¹á¾ÔÌÑ @Qá¾¹)ßĉçÌÎ  
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,( Ăùºêù 

ĊĂâĂT [čÿe TI ã¯gÌċ  ĊĂâĂT ĊăĆ× TI ¼ÎáÞą,44- TSßĉĂ, ĊĂâĂT @,44/ MSčĈÖ½S- ĊĂâĂT @,440 ć¯Ir ĊÎč¶.  ĊĂâĂT e,444 ¼²cIč½ÌÑ ¼²/ 

ÐçÌºĈ Ċ¶ QčÎĊÎáëÛĉą LÌ¾êčëÝ e āå¹ µ½QâĈ gÌċcD Qáü )Ðüá¹ SIáÿ Ċ×čÑ QSčą Ìċ ÐÛÑ ć¾ąT ßĉąeá¾Ĉ æÏĉ× @āå¹ µ½QâĈ dTčÚ SQ

ã¯ cÌ·ąá¾¾úÑ e āå¹ ÌÎ YÌÏÑSI SQ dßç ÐÏÔ dÌºÒå½I Ð¾÷ÿčą @Ð½Ìä ĊÎ ÐÏåĈ āå¹ ¼ºÒÞ¾å¹ SÌèÒĈI ÐČ× @Ðå·ç bâ¾ĈÌ·ą á¾ÔÌÑą ßĈÌ

¼ą SIáÿ ć¾ąTQá¾¹ [1ï3])  µ½QâĈ Ċ¾ÚÌĈ SQ Ð¶áÚ geS áÎ Ċ¶ ¼½ÌċSčÒ¶Ìü TI ¼·½¼ą á¾ÔÌÑ āå¹ cD SQ Ċ¶ ÐäI ¼ºÒÞ¾å¹ ÐČ× QSIà¹

¼ą VáÒå¹ ¼ºÒÞ¾å¹ Ċ¾ÚÌĈ QIßÒąI SQ ĊĂâĂT cčĈÌ¶ TI ¼ºÒÞ¾å¹e ßÎÌ½ ÐČ× áÔI cD ĊÎ¼ą gá½à¯ ßĉ½č¹[4] )ÐČ× dß½ß¯æ¾¯ gá½à¯dßĈeS0 

                                                           
1 1992 Landers 
2 1994 Northridge 
3 1995 Kobe, Japan 
4 1999 Chi-Chi, Taiwan 
5 Forward Directivity 



¼ą _ÌýÑI ¼ąÌºĉċ āå¹ ć¾Î Ċ½eIT áº½Q ^áð TI e ßçÌÎ Ð½Ìä ÐĆä ĊÎ Ąċ āå¹ VâúĂ ÐČ× e ßÎÌ½ SÌèÒĈI Ð½Ìä ÐĆä ĊÎ ¼ºÒÞ¾å¹ Ċ¶ ßÒüI

Þ¾å¹ ÐČ× e )ßçÌÎ µ²č¶ Ð½Ìä ĊÎ cčĈÌ¶ TI ¼ºÒ cßç SeQ ÓöÌÎ ¼ºÒÞ¾å¹ VáÒå¹ @ßçÌÎ ĊĂâĂT â¶áą ¼·½QâĈ SQ Ð½Ìä Ċ¶ ¼ÑSčê SQ

¼ą Ð½Ìä TI ¼ºÒÞ¾å¹ SÌèÒĈIÐČ× e Qčçã¯ gá½à¯dßĈeS, ¼ą _ÌýÑIßÒüI e  @ßçÌÎ ĊĂâĂT cčĈÌ¶ ĊÎ ÐÏåĈ āå¹ ĊÎ QčĆö ÌÏ½áĀÑ Ð½Ìä á¹I

ÐČ× Ċ¶ ÐäI āĆÒÛą¼ÕĉÝ gá½à¯- IS  ßċQ cÌèĈ7]ï[4 ) 

 ÐçÌºĈ µ½ ¼ă¶ Sčð ĊÎ¼ą ĄÊÌÿ ĊýĂčą e āå¹ gTIčą ¼ĀüI ĊýĂčą @āå¹ áÎ QčĆö ¼ĀüI ĊýĂčą āąÌç @āå¹ µ½QâĈ¾ą ć½I SQ Ċ¶ ßçÌÎ ĊýĂčą cÌ

@āå¹ áÎ QčĆö ¼ĀüI ĊÎ ĂQ¾ā ISIQ cQčÎ áÔI ÐČ× SIQg  eÎÌ ÝáÎ SQ LIßċÌèą ĊÎ Ċ×čÑ¼ ąT¾ć dTáĂÌċ QS QSIčą ÍĂÌù  ÜäÌ¯ SQ IS á¾ÔÌÑ ć½áÒè¾Î

dTÌä cD áÔI e QSIQ Ìċ¼ą ÍĂÌù ÌÑßĆöčç Q .[8] )ÐäI dßç ¼äSáÎ ¼ýăÒÞą LÌĀ¾ĀÛÑ SQ Ìċ dTÌä áÎ µ½QâĈ dTčÚ gÌċQSč¶S LIáÔI aÌÕą Sčð ĊÎ

ĊĂâĂT LISÌåÝ ¼äSáÎ ÌÎ$ ĄÎ g-++.JÌÿ ÐäI dßç dßċÌèą # āąÌç ß½ßç LISÌåÝ āĆÛÒą ßĈQčÎ āå¹ áÎ QčĆö ÐČ× SQ Ċ¶ ¼èĆÝ gÌċ

ĊĀÏð SQ QÌ½T ¼ÏĈÌ× ā·çá¾¾úÑJÌÿ ¼Ăe ßĈßç û·Ćċ gČ× SQ Ċ¶ ¼½ÌċßĉÒüáºĈ SIáÿ ¼Č×čÑ āÎÌÿ geá¾Ĉ ÐÛÑ ßĈQčÎ āå¹ gTIčą Ð [2,9,10] ) 

Ü]]]äÌ¯ SQ dTÌ]]]ä gá¾¹SIáÿ Ð¾÷ÿčą ¼]]]äSáÎ Sčôĉą ĊÎ æċe´¯ ć½I SQċÌg cD SQ áÎIáÎ QSč¶SÌċg dTčÚ QâĈ½µ TI dTÌ]]]ä µÑ Ċ×SQ QITD 

ù¾ÒäĕIá¾µ ÌÎ ā·çà¯½ág  )ÐäI dßç dQÌýÒäI ÐÎÌÔæċe´¯Ìċg Qß÷Òąg SQ ĂÌä ačð¾cÌ  ĊÒçà¹SQ YÌÏÑSI ÌÎ ÜäÌ¯ dTÌäÌċg µÑ Ċ×SQ 

QITD ā·çà¯½ág ÐÎÌÔ bÌØĈI ĊÒüá¹ ÐäI [7,11,12] )ĊÎ cIčĉö  aÌÕąSQ aÌä -+++@ âÊÌÎ e ą¾IßĈIá TI 30 QSč¶S QâĈ½µ āå¹ IáÎg ĊÏäÌÛą 

ÐÏåĈ ĊÎÌ×Ì×¼½ ù¾ÒäĕIá¾µ ā·çà¯½ág ÐÎÌÔ dQÌýÒäI ßĈQá¶ )ÌÒĈ½Ö cÌèĈ QIQ Ċ¶ ĊÎ Sčð ą¾ºĈÌ¾ć ÌċQSč¶Sg QâĈ½µ @āå¹ ąÍ×č I½QÌØ 

ÐÏåĈÌċg ĊÎÌ×Ì×¼½ ù¾ÒäĕIá¾µ áÒ¹SâÎg ÐÏåĈ ĊÎ ÌÒĈ½Ö ÌċQSč¶Sg SeQ TI āå¹ Ċ¶ YčÎáą ĊÎ Ċ÷ĂÌñą ăÏÿ¾cÌè @QčÎ dßç ÐäI [12])  µą

¼ÊIS. aÌä SQ cISÌ·Ćċ e-++, dTÌä ¼ñÝá¾ù ÜäÌ¯ SQ IS āå¹ µ½QâĈ ć¾ąT æÏĉ× LIáÔIÌċ¼½ áºĈÌäčĈ LSčê ĊÎ Ċ¶µÑ gÌċ  QITD Ċ×SQ

 dQeßÛą gÌċQč½á¯ ÌÎ+0*+  ÌÑ. ā·ç e Ċ¾ĈÌÔ ^ßċ gá½à¯- @/ @1  @ßĈßç aßą )ßĈQá¶ ¼äSáÎ Qč½á¯ µ¾ÒäĕIá¾ù gÌíÌĀÑ Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ

¼Ĉĕčð e ïäčÒąÐ½Ìä gIáÎ VâúĂ ÐČ× áÎ QčĆö æÏĉ× ĊÎ ÜäÌ¯ SQ áºĈÌäčĈ áÑ dÌÑč¶ Qč½á¯ áºĈÌäčĈ e ÐüÌ½ æ½IâüI āå¹ µ½QâĈ gÌċ

¼ă¾Ý ÐüáºĈ SIáÿ ā]]å¹ µ½QâĈ æÏĉ× á¾ÔÌÑ ÐÛÑ [13]) Iá¯č² e ²¾ß¶Ì¯ÌÒĉg/  aÌ]]ä SQ-++, ą¾ºĈÌ¾ć ĊÎÌ× ÐÏ]]åĈÌ×¼½ ù¾Ò]]äĕIá¾µ 

ā·]]çà¯½ág ÐÎÌÔ IS IáÎg ]]ä¾ĄÒ]]åÌċg µÑĊ×SQ QITD Ò]]äĖ¯čÒ]]äĕI¾µ ĊÏ]]äÌÛą ßĈQá¶ )ÌÒĈ½Ö cÌ]]èĈ QIQ ąÌºĉċ¼ Ċ¶ ÐÏ]]åĈ ĊÎÌ×Ì×½¼ 

ù¾ÒäĕIá¾µ IáÎg á¯½ÌċQčg ĕÌąáĈ½dßçâ Ĉ æÏĉ×¾ßĉąeá á¯ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ½Qč   Ċçč¹Tc ÌĆĈ cIčĉö ĊÎ @½dßĉg ÜäÌ¯ ÒäĕI¾µ ä¾ĄÒå µÑ 

Ċ×SQ QITD ą¼AßçÌÎ ÐÏåĈÌċg ĊÎÌ×Ì×¼½ ù¾ÒäĕIá¾µ ā·çà¯½ág @ÐÎÌÔ ßĈeS Ý¾ă¼ ĊÎÌèą ÌÎ cDÌċ¼½ ßĈSIQ Ċ¶ IáÎg ąT¾ćdTáĂÌċg QSe TI 

āå¹ ĊÏäÌÛą ßĈßç[14]) ã½QeSeÌą        0   aÌä SQ cISÌ·Ćċ e                 -++/      ĄÒå¾ä µ¾ÒäĕIá¾ù e µ¾ÒäĕI ÜäÌ¯ ¼äSáÎ ÌÎ                                       áÎIáÎSQ QITD Ċ×SQ µÑ gÌċ                         

ć¾ąT    dTáĂ     gÌċ     ¼ċÌºÒäQ        ¼öčĉëą e          ā·ç SčÒ¶Ìü Ċ¶ ¼ąÌºĉċ Ċ¶ ßĉÒüá¹ ĊØ¾ÒĈ                                    $ gá½à¯       m¼ą æ½IâüI #           ßÎÌ½    @   ãĂÌ¯ ¼¹´½e á¾ÔÌÑ                 Ðöáä ĊĈč¹          

 āå¹ µ½QâĈ          ¼ą æċÌ¶ µ¾ÒäĕIá¾ù ÜäÌ¯ û¾ð geS áÎ                                  )ßÎÌ½      [15] )  ¼ă¾¹ e cISÌ·Ćċ SQ aÌä -+,+ ÜäÌ¯ ĄÒå¾ägÌċ µÑ Ċ×SQ QITD 

á¾ùµ¾ÒäĕI IS SQ áÎIáÎ LÌ¶áÚ  LIáÔI gISIQÐČ×gá½à¯ dßĈeáè¾¯ ceßÎ e LIáÔI ÐČ×gá½à¯ dßĈeáè¾¯ ĊÎ Ċă¾äe gÌċSčÒ¶Ìü æċÌ¶ ąÐąeÌĀ 

ĊÒåÎIe ĊÎ Qč½á¯ e ā·çgá½à¯ ĊÎ ÐäQ ßĈQSeD e ĊØ¾ÒĈ ßĉÒüá¹ Ċ¶ gÌċSčÒ¶Ìü æċÌ¶ gIáÎ æÏĉ×gÌċ gISIQ áÔI ÐČ×gá½à¯ è¾¯dßĈeá e 

ceßÎ áÔI ÐČ×gá½à¯ dßĈeá]]è¾¯ ĊÎ d´½e SQ dQeßÛą gÌċQč½á¯ ãĂÌ¯ $sec 3-5.0T=#@ LeÌýÒą ßĉÒ]]åċ [16]) ¸ĈIe      e   cISÌ·Ćċ       1   aÌ]]ä SQ       

-+,0    QÌĀą @      ½ á   ð ¾ ý ¼   IS    IáÎ   g   ]]ä ¾ ĄÒ]]å     ]]ä e QITD Ċ×SQ µÑ                ¾ ĄÒ]]å     bá× µÑ QITD Ċ×SQ eQ                   @    ÐÛÑ    34    QSč¶S       ĊÒČ×eQ      2@   ÌĀą   ½ Ċ]]å    ßĈQá¶     ÌÒĈ )     ½ Ö   

ąÌºĉċ QIQ cÌ]]èĈ              ¼   QÌĀą e čºĂI Ċ¶              ½ á   ð [čĈ eQ        ¾ û   ráĈI    g   à¯ ā·]]ç SčÒ¶Ìü TI                ½ á g @   á¯  ½ Qč    Ì]]ä `ÌÝ e        ½ Ð   ÔÌÑ   ¾ ¹á  ¾ @Qá     e ½ ¹´  ¼   Ìċ  g   čºĂI    g   ð ¾ ý ¼   

                                                           
1 Backward Directivity 
2 Neutral Directivity 
3 MacRae 
4 Chopra and chintapakdee  
5  Mavroeidis 
6 Wang 
7 bidirectional 



aeIßÒą        IáÎ   g   `ÌÝ     Ìä  ½ Ð   ßĈSIQ       [17] .Ìą½ā· LÌ·äI e ąÌØĉÎ¾ć cčäÌą, SQ aÌä -+,2 ĊÎ Sčôĉą äSáÎ¼ ÜäÌ¯ ä¾ĄÒå dTÌä Ig ÐÛÑ ĂIčÑ¼ 

dTáĂIg e SÌÎ ąÌĈčä¼- ð¾û ÜäÌ¯ ù¾ñÝá¼ ā·ç à¯½ág ÐÎÌÔ IS IáÎg ä¾ĄÒå Ìċg µÑ Ċ×SQ QITD ÒäĖ¯čÒäĕI¾µ SQ Xá÷ą ÌċSÌÎg áĂdT 

Ig dIáĆċ ÌÎ ÌċSÌÎg ċ¾Qeß½ąÌĉ¾µ äáÑ¾Ą ßĈQčĆĈ )ð¾û e ÷ą¾SÌ Lßç ĊÎ ÐäQ dßąD cÌèĈ QIQ Ċ¶ ÌĆĉ¹SâÎ¼½  ÜäÌ¯      IáÎ   g   ä ¾ ĄÒå     Ìċ  g   Î Ì   

á¯  ½ Qč    Ïð  ¾ ÷ ¼   Ĉĕčð    ¼   e   üáó   ¾ Ð   ā·ç     à¯  ½ á g   ĕÌÎ     ÐÛÑ     ÌċSÌÎ     g   dTáĂ    I g   åÎ  ¾ SÌ    ºĆè²    ¾ á   ÐäI     [18])  åĈIáü     ¾ č·å   .  SQ    aÌä     -+,4      ÐÏåĈ      ĊÎÌ×      

Ì×  ¼½    ù ¾ ñÝá   ¼   ā·ç     à¯  ½ á g   ÐÎÌÔ      ä ¾ ĄÒå     Ìċ  g   µÑ    Ċ×SQ      QITD      Iá¹â¶áą       /   IS   ÌÎ    eQ    Ùñä     üáó   ¾ Ð   `ĖČÒäI        ráĈI    g   ĊÏäÌÛą        Qá¶      e  ÌÎ    ÜäÌ¯      

ä ¾ ĄÒå     µÑ    Ċ×SQ      QITD      ÒäĖ¯    ¾ µ   ñÝeQ    ¼ 0@   ¶ Ė ̂ 1  e   ċ ¾ TáÒå    ½ ã   Ñ Ì ¶ Iß  2  ÌĀą   ½ Ċå    QčĆĈ    )   ć¾ĉ³Ćċ        ĆÞÑ   ¾ ć   ăÛÑ   ¾ ă ¼   ÐÏåĈ      Ìċ  g   ĊÎÌ×      Ì×  ¼½    

ù ¾ ÒäĕIá     ¾ µ   ā·ç     à¯  ½ á g   ÐÎÌÔ      IáÎ   g   QÌĀą    ½ á   ą ¾ ºĈÌ   ¾ ć   e   4+    ßêSQ    @   ÍåÚáÎ       á¯  ½ Qč    ĂeI   ¾ @Ċ    Ùñä     ā·ç     à¯  ½ á g   e   ÐÏåĈ      ÒÞä   ¼   ß÷Î     ăåÑ   ¾ Ą   

 ̄¾ QÌČĉè       ßç    [19])   čċßą ¹¾á½ÌØ e ÌÒ¯č¹3 SQ aÌä -+-+ úÑ¾¾cÌ·ąá Ìċg ßĈÌĆå¯4  ISIáÎg ÌċáºĈÌäčĈg µÑ Ċ×SQ QITD ÒäĕI¾µ ÒäĖ¯¾µ 

āąÌ¶ ÌÎ µĆ¶ aßą ċ¾TáÒå½ã ñÝeQ¼ IáÎg dTÌä Ìċg Qĕčüg ĆÞÑ¾ć ßĈQT )þÎÌñą I½ć @aßą úÑ¾¾LIá ĊÎÌ× Ì×¼½ ßĈÌĆå¯ ÌÎ á¯½Qč êI¼ă 

ĊÎ Iáç½ï Ìä½Ð ÐäI ĊÒåÎIe e ĊÎÌ× Ì×¼½gÌċ ßĈÌĆå¯ ĊÎ Í½áí ā·ç à¯½ág SQ    PáĈ     ā·ç     à¯  ½ á g   Ì¯  ¾½  ć  UÌåÚ áÑ ßĉÒåċ [11]) ¸ĈeQ,+  e

 aÌä SQ cISÌ·Ćċ-+-+ ĊÎ @äSáÎ¼ Ì× ĊÎÌ× ÐÏåĈ¼½ ù¾ÒäĕIá¾µ ä¾ĄÒå µÑ Ċ×SQ QITD Iá¹â¶áą ċ aßą ÌÎ¾ÑáÒå¾µ ā·ç ¼Ć²á¯ Q S

ąT Xá÷ą¾ć Ìċ dTáĂg QâĈ½µ  ĊĈč¹ ãĂÌ¯ āå¹)ßĉÒÝIQá¯ ÌĀą Sčôĉą ĊÎ½@Ċå ð¾û ąT¾ć Ĉ āå¹ TI SeQ dTáĂ¾â ÌÒĈ )ßç ĊÏäÌÛą½Ö Ĉ QIQ cÌè

ąT¾ć Ìċ dTáĂg Ì× ĊÎÌ× ÐÏåĈ ĊÎ áØĉą ĊĈč¹ ãĂÌ¯¼½ Ý¾ă¼ áÒ¹SâÎg SQ ÌĀą½Ċå ÌÎ QSč¶S SeQ TI āå¹ ĊÎ e½d´ SQ ÚÌĈ¾Ċ ð¾ý¼ JÌÒç ÐÎÌÔ 

dßç ÐäI [20]) 

 æċe´¯ SQdß]ç bÌØĈI gÌċ aÌ]ä SQá¾ÝI gÌċ ¼¹´½e ¼]äSáÎ ĊÎÐ]çÌºĈ gÌċLIáÔI e µ½QâĈ dTčÚ gÌċ ÌČĈD dTÌ]ä Ü]äÌ¯ geS áÎ Ìċ

 gá¾¹SIáÿ Ð¾÷ÿčą ÓÛÎ ć¾Î ć½I SQ ¼Ăe ßç ĊÒÝIQá¯dTÌäÌċ ĊÎ LSßĈ SIáÿ Ċ×čÑ QSčąÐüá¹) dßĆö æċe´¯ Ìċ SQ YÌÏÑSI ÌÎ áÔI cISeQ ýĂčąĊ 

Ìċg ĊĂâĂT dQčÎ ÐäI [21ï24] )¼Č½ßÎ ÐäI Ċ½eIT e ĊăêÌü Ċ¶¼ą ĊĂâĂT â¶áą āÛą e āå¹ ïÝ TI dTÌä µ½ Ċ¶ gIÜäÌ¯ geS áÎ Qá¾¹ gÌċ

ÐäI SIà¹á¾ÔÌÑ cD @TI I½eáĉ ¼ÑSÌåÝ cIâ¾ą SQ dTÌä gá¾¹SIáÿ Ð¾÷ÿčą á¾ÔÌÑ geS áÎ â¶áĆÑ æċe´¯ ć½I SQ ÐäI  cD ĊÎ ĊĂâĂT bÌºĉċ SQ Ċ¶

¼ą aÌĆöIQčç) dTÌäÌċg QSčą äSáÎ¼@ Ìċ dTÌäg  ĊÎÌèąĊÒüá¹SIáÿ SQ I½dÌºÒåÌċg ûăÒÞą@ ù QITD Ċ×SQ µÑ ÐĂÌÚ SQ¾ÒäĕIá¾µ ā·çà¯½ág 

 ÐÎÌÔą¼ ßĉçÌÎ) 

¾ÔÌÑ ¼äSáÎ Sčôĉą ĊÎÜäÌ¯ geS áÎ dTÌä Ð¾÷ÿčą á@Ìċ dQIQ QčÏĆ¶ ĊÎ Ċ×čÑÌÎJÌÒç gÌċ¼ą ¼÷ÿIe gSÌºĈµ¾ĉ·Ñ TI dQÌýÒäI ÌÎ cIčÑċĊ¾Ïç gÌ gTÌä

Ċ¾Ïç IS ć¾ąT ßĉąeá¾Ĉ æÏĉ× @Qč×čą Qá¶ gTÌä[8] ć½I SQ )´¯æċe ĊÎ æăå¹ gÌċáÒąISÌ¯ TI dQÌýÒäI ÌÎ dßąD ÐäQ e gß¾ĆÚ þ¾ĀÛÑ TI

 cISÌ·Ćċ gIáÎ Ċ¾¶áÑ ¼ă¾ÊÌ×č¶ ĊĂâĂT,444 [25] @-2. Ċă¾äe ĊÎ ûăÒÞą ¼ĈÌ·ą LÌëÒÞą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ĊĂâĂT QSč¶S ß¾ĂčÑ gSčËÑ ć½á¹ õÎÌÑ g

ĊĂâĂT ĊÎ ÐÏåĈ dTÌä Ð¾÷ÿčą LIáÔI e ÍĂÌÿ SQ  gÌċSčÒĈÌ¶3 @3 ā·ç µ¾ÒäĕIá¾ù QITD Ċ×SQ µÑ ĄÒå¾ä gIáÎÐÎÌÔ gá½à¯  SčÒ¶Ìü eQ gIáÎ

ā·ç gá½à¯‘ σ e ‘ ς )ßç Ċå½ÌĀą µ¾ÒäĕI ĄÒå¾ä Ö½ÌÒĈ ÌÎ ÐĂÌÚ eQ ć½I TI āêÌÚ Ö½ÌÒĈ cÌ½Ì¯ SQ e ßç ¼ÎÌ½TSI 

 

 

                                                           
1 Scott and Mason 
2 sequential earthquake and tsunami loading 
3 Francesco 
4 selfȤcentering 
5 bilinear plastic 
6 Clough 
7 Takeda hysteresis 
8 Madhu Girija and Gupta 
9 residual displacement 
10 Dong 



-( ôĊö´£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă¹½Āí½wă 

ĊĂâĂT TI ¼·½ SQ dßç ÐÏÔ gÌċQSč¶S gISIQ ^eá÷ą gÌċµ½QâĈ dTčÚāå¹ĊĂâĂT @ Ċ¾¶áÑ ¼ă¾ÊÌ×č¶ g,444 ¼ąÐČ× LIáÔI Ċ¶ ßçÌÎ e gá½à¯

ĊÎÌ× ¼½Ì×)ßç dß½Q ÐÚIáê ĊÎ ĊĂâĂT ć½I gÌċQSč¶S TI ¼ÝáÎ SQ SÌ¹ßĈÌą  

 ¼Ûñä ¼ºÒÞ¾å¹ĊĂâĂT ć½I SQ  SQ QeßÚ,/0  QeßÚ Ċ¶ ÐüÌ½ QIßÒąI áÒąčă¾¶40  QeßÚ e ĊĂâĂT â¶áą _áç ÐĆä ĊÎ áÒąčă¾¶0+  ĊÎ áÒąčă¾¶

 QčÎ ĊĂâĂT â¶áą Jáù ÐĆä[26]å¹ ¼ºÒÞ¾å¹ )ĊÒçIQ ¼êÌÝ Ð¾÷íe ¼ă¾ÊÌ×č¶ ā  e ÐäI cSÌĀÒąÌĈ ĊüáðeQ ¼ºÒÞ¾å¹ SÌèÒĈI LSčê ĊÎ

QÌÒüI _ÌýÑIaeI ¼ºÒÞ¾å¹ )@  ačð SQ ĊĂâĂT â¶áą Jáù e ĕÌÎ ^áð ĊÎ ¼ºÒÞ¾å¹ VáÒå¹,+  Ċ¶ ¼½IßÒÎI Ċ¾ĈÌÔ-+  SQ āå¹ ÐÚÌåą áÒąčă¾¶

 VâúĂ ačð e āå¹,0 e ßç āąÌç IS āå¹ þĆö ačð SQ áÒąčă¾¶  beQ ¼ºÒÞ¾å¹2 Ċ¾ĂeI Ðå·ç TI ã¯ Ċ¾ĈÌÔ@ µ½ĊÎ ĊÏĈÌ×  _áç ÐĆä

 Ċ¶ ÐüÌ½ VáÒå¹ ĊĂâĂT â¶áąĊÎ ¼ºÒÞ¾å¹ ć½I SIßĀą  ĊăêÌü0+  QeßÚ þĆö e ĊĂâĂT â¶áą TI áÒąčă¾¶3 ¾äS áÒąčă¾¶ß[27] ) 

Ċ¾Ïç gIáÎ æċe´¯ ć½I SQÐçÌºĈ gTÌäĊÎ æăå¹ gÌċáÒąISÌ¯ TI ÌċcISÌ·Ćċ e gß¾ĆÚ þ¾ĀÛÑ TI dßąD ÐäQ  aÌä SQ-+,3 [25]  õÎÌÑ e

TI @Uč·÷ą ¼äßĉČą VeS ĊÎ æăå¹ ĊÎ YčÎáą gÌċáÒąISÌ¯ ćÒüÌ½ gIáÎ Ċ¶ ßç dQÌýÒäI ć½á¹ gSčËÑ ÒäI Ċüßċ ßĉ² µ¾ÒĈr ĄÒ½SčºĂI VeS dQÌý

 ĊØ¾ÒĈSQ e ßç-2. ĊÎ ĊĂâĂT ÐçÌºĈ)ßąD ÐäQ dTáĂ gÌċáÒąISÌ¯ cQSeD ÐäQ ĊÎ gIáÎ ¼ă¾ÊÌ×č¶ ĊĂâĂT gâ¾Ý,444 Ì·Ć½SÌ½ dÌºÒå½I $YPT# 

aßą e dßç dQÌýÒäI `ÌÝ )ßç JÌÞÒĈIÐöáä gÌċ cD Ì·Ć½SÌ½ dÌºÒå½I gIáÎ e ¼²čº¾·ä ïäčÑ Ċ¶ ßĈQčÎ ¼½ÌċÌÑIč½I, ßĈßç VSIâ¹ [26])  õÎÌÑ

 āå¹ Ċ·Ñ áċ gIáÎ ā·ç ÓăÕą VâúĂ LSčê ĊÎāå¹ ačð SQ VâúĂ õ½TčÑ $-+/ #āå¹ Ċ·Ñ@ Iá×I ¼²č·¾¶ e ¼¹Ì½ gÌĉÏąáÎ ßç [27]) 

 ā·ç, dÌºÒå½I LÌëÒÞą¼ą cÌèĈ IS ÌċdÌºÒå½I ĊăêÌü )ßċQ ¼íáö ÐČ× SQ Ąċ e ¼Ăčð ÐČ× SQ Ąċ Ìċ/ ¼ą áÒąčă¾¶)ßçÌÎ ,. SQ û½QS

 ÐČ×x  e-, ÐČ× SQ û½QS y  dßç ¼äSáÎ āå¹ ačð e,+- )ÐäI áÒąčă¾¶ 

 

 
ôîÉ , āwò¤Æĉv ÿ ôÆñ Ô· ûwÉ¹½Āí½ Ăí Ĉĉwă ÈăÿÂ~ üĉv ćv¾z ºĊõĀ£ ā¹wæ¤Åv ÿ¢Åv āºÉ  ¿v Ãw{¤év$Ü«¾ù [25]# 

 

 

                                                           
1 Sekiguchi and Iwata 



ā·ç - SÌÑ½Ċ³Þg ĈÌąT¼ JÌÒç IS IáÎg ßĉ² I½dÌºÒå Ïç¾ĊTÌäg dßç  ĊĈčĆĈ cIčĉö ĊÎ ûăÒÞą gÌċ Ð¾÷ÿčą SQcÌèĈ ą¼ßċQ dSÌĆç )

 ā·ç SQ dßç dQIQ cÌèĈ gSIà¹ dSÌĆç gÌĉÏą áÎ dßç dQÌýÒäI gÌċQSč¶S, ßçÌÎ ¼ą ) 

¹½Āí½ vĉāwò¤Æ 0  
 

¹½Āí½ vĉāwò¤Æ -- 
 

¹½Āí½ vĉāwò¤Æ 1+ 
 

¹½Āí½ vĉāwò¤Æ ,-- 

 
¹½Āí½ vĉāwò¤Æ ,/0 

 
¹½Āí½ vĉāwò¤Æ ,10 

 
¹½Āí½ vĉāwò¤Æ -14 

 
¹½Āí½ āwò¤Æĉv -2- 

 

 

ôîÉ - ½w£ĉĂ°¸ ýwù¿Ĉ xw¤É v¾zć ºþ¯ vĉāwò¤Æ ¢{§ ĂõÀõ¿ 
 

ĊÎ cIčĉö ĊĈčĆĈ  ā·ç.( ûĂI SÌÑ½Ċ³Þg ĈÌąT¼  ā·ç e JÌÒç.( J SÌÑ½Ċ³Þ ĈÌąT¼ ą Ðöáä¼ßçÌÎą @Qč×čą ÐçÌºĈ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )¼cIčÑ SčîÚ 

ãĂÌ¯ QâĈ ÐçÌºĈ SQ IS½µ )Qá¶ dßċÌèą āå¹ 

 

 
äõv 

 
x 

ôîÉ .  āwò¤Æĉv Ĉýwù¿ Ă°¸ĉ½w£-10. ¢Ý¾Å Ĉýwù¿ Ă°¸ĉ½w£ #x ÿ xw¤É Ĉýwù¿ Ă°¸ĉ½w£#äõv 

 

. (   óºù    ¢õw³ ½¹ ìĊ¤Åđv ¾Ċá ćºÞzÿ¹ ¹v¿j Ă«½¹ ì£ ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ                                                  Ⱨ   ¢zw§     

QITD Ċ×SQ µÑ gÌċ ĄÒå¾ä TI dQÌýÒäI ¼ă¾ăÛÑ ÓÚÌÏą SQ dTÌä gQÌ¾ĉÎ e gSčËÑ ¼äSáÎ Sčôĉą ĊÎ dQčÎ cIáºèċe´¯ Ċ×čÑ QSčą dSIčĆċ Ìċ

 ÐäI30]ï[14,15,28 )dßç aßą QITD Ċ×SQ µÑ dTÌä þ¾ĀÛÑ ć½I SQ  āąÌç SÌÒüS ÌÎ Íăê cčÒä µ½ @bá× µ½á¾Ñ( µ½ e µ¾ÒäĕI cčÒä

ačð cÌĆĂI áĉü(áýê, ¼ą cD gÌ¯ SQā·ç )ßçÌÎ /(ûĂI dTÌäbáĈ SQ dßç aßą QITD Ċ×SQ µÑ g SIâüIOpenSEES [31]  IS¼ą cÌèĈ)ßċQ 

                                                           
1 Zero length 



 

 
ûĂI 

 
J 

 

ôîÉ /  5äõv½vÀåv ÷¾ý ½¹ ćºÞzÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ óºù ¹v¿j Ă«½¹ ì£ ā¿wÅ I 5x ùþ ¹đĀå ½w¤å½ Ĉþ´Steel01  [31]  

 LSčê ĊÎ ÙĂÌëą Qĕčü SÌÒüSSteel01  $ā·ç /(J # eµ¾ÒäĕI(µ¾ÒäĖ¯ āąÌ¶, ¼èĈá¶ ¼¹ßĈčç ÐÞä ÌÎ ¼ĉ÷½-  SIQčĆĈ SQ beQ ïÝ Í¾ç$

ʃ-M(  SIßĀą )ßç ĊÒüá¹áôĈSQ áýêx  áÎIáÎ0  )ßç ĊÒüá¹ áôĈSQ ĄÒå¾ä ¼½Iá¾ą cIčĉö ĊÎ ßêSQ 

ÜäÌ¯ cQSeD ÐäQ ĊÎ gIáÎā·ç ÐĂÌÚ SQ Ìċ ß¶ eQ TI ÐÎÌÔ gá½à¯OpenSEES  YÌÏÑSI gIáÎ ć¾ĉ³Ćċ )ßç dQÌýÒäI µ¾ÒäĕIá¾ù e µ¾ÒäĕI

e ß¶ eQ ć¾Î ÐçÌºĈ QIß÷Ñ cQčÎ QÌ½T Ðăö ĊÎïÏÑáą gÌċâ¾ĂÌĈD e Ìċ@ SQ SIâüI báĈ MATLAB  ć¾Î µĉ¾Ă e ßç dQIQ ā¾·èÑ ĊĀăÚ µ½

báĈgÌċSIâüI OpenSEES  e MATLAB$ QSč¶S áċ gIáÎ áôĈ QSčą ĊĀăÚ )Ðüá¹ LSčê-2.  gÌċQč½á¯ e #ûăÒÞą dÌºÒå½I,  ÌÑ0  bÌ¹ ÌÎ Ċ¾ĈÌÔ

 ¼ĈÌąT,  Qč½á¯ µÑ ć¾ĉ³Ćċ e Ċ¾ĈÌÔ0*+  )ß½Qá¹ SIá·Ñ @Ċ¾ĈÌÔ áĉü Ą¾ăåÑ áºĉĂ SIßĀą µ¾ÒäĕI ß¶ SQ-  ¼ÑSčê ĊÎ ßç û½á÷Ñ sSâÎ Qßö µ½

±¾ċ Ċ¶dTčÚ QSIe dÌ¹ SIßĀą µ¾ÒäĕIá¾ù ß¶ SQ ¼Ăe QčèĈ ¼ñÝá¾ù g-  Ċ×čÑ ÌÎ SÌÎ áċ Ċ¶ ßç û½á÷Ñ á¾úÒą µ½ LSčê ĊÎ Ą¾ăåÑ ÐąeÌĀą

aßą āÚIáą )ßĉ¶ á¾¾úÑ ÐĂÌÚ SQ µ¾ÒäĕIá¾ù gß÷ÎeQ QITD Ċ×SQ µÑ ĄÒå¾ä gTÌäā·ç gá½à¯            5ÐäI á½T LSčê ĊÎ ÐÎÌÔ 

,(  bá× gÌċáÒąISÌ¯ Xáü(M)ā·ç @$ ^ßċ gá½à¯‘$ ¼½Iá¾ą @# ˅@# Qč½á¯(T)ĊĂâĂT QSč¶S @ $EQ # 

-( $ ¼ÒÞä ĊÏäÌÛą+# 

$,# 
+

τʌ

4
- 

 

.( ā¾ăÛÑ e ¼ñÝ QITD Ċ×SQ µÑ ĄÒå¾ä ĊÏäÌÛąg Ċ½Ì¯ VáÎ g µ¾ÒäĕI $6#  

 $-# 6 - 3 

 

                                                           
1 Elastic perfectly plastic 
2 Strain hardening 



/( ā¾ăÛÑ ù QITD Ċ×SQ µÑ ĄÒå¾ä$ Ą¾ăåÑ ÐąeÌĀą Ċă¾äe ĊÎ µ¾ÒäĕIá¾6 #  

$.# 6
- 3

‘
 

0( ĊÎÌ× ć¾¾÷Ñ ĄĆ½â¶Ìą ¼½Ì×Ў ĊÎÌ× e$ Ą¾ăåÑ ĊñĀĈ ¼½Ì×Ў¼×eáÝ þ½áð TI # ăÛÑ¾ā ā·ç ć¾¾÷Ñ Ð½ÌČĈ SQ e µ¾ÒäĕIá¾ù gá½à¯
 ‘ 

$/# ‘
Ў

Ў
 

 Ċ·ĉ½I cß¾ĆČü gIáÎ‘  ĊÎ‘  ÐÏåĈ Ðÿeáċ Ċ¶ Qčç û½á÷Ñ ãĈISčăÑ µ½ ß½ÌÎ á¾Ý Ì½ ß¾äS
 

   ß¾äS ¼ĂčÏÿ QSčą QeßÚ µ½ ĊÎ

ā·ç Ċ¶ Qčç bčă÷ą )ßąD ÐäQ ĊÎ áôĈ QSčą gá½à¯ć½I SQ ĊñÎIS Sčôĉą ć½I ĊÎ Ì×$0# )ßç û½á÷Ñ 

$0# ρ
 

πϽπρ   

 ĊñÎIS Yáç ¼äSáÎ SQ $0# ¼ą æ¾¯ ÐĂÌÚ eQ  5ß½D 

 ¼ĉ÷½ ßçÌÎ ačÏÿ QSčą Yáç á¹I #ûĂI‘  ĊÎ‘ ¼ą e ÐäI dß¾äS¼×eáÝ á½Ìä cIčÑ Ąċ IS áôĈßą gÌċ ć½I ĊÎ QSeD ÐäQ ĊÎ LSčê 

 Ċ¶6  ć¾¾÷Ñ Sčôĉą ĊÎ e ÐÏÔ ßąD ÐäQ ĊÎ ĊăÚáą ć½I ÌÑ Ċ¶3 )Qčç dQÌýÒäI µ¾ÒäĕIá¾ù 

 ¼ĉ÷½ ßçÌÏĈ ačÏÿ QSčą ĕÌÎ Yáç á¹I #J‘  ĊÎ‘  ß½ÌÎ e ß¾äáĈὠ $ ĊñÎIS TI dQÌýÒäI ÌÎ ß½ß×15Qčç āêÌÚ #            

$1# 
6 6

‘

‘  
 

       ĊñÎIS SQ$1 #pow  @cIčÑ6  áÎIáÎ6  e Ċ¾ĂeI6  áÎIáÎ6 ¼ą)Qčç āêÌÚ ß½ÌÎ ĊăÚáą ć½I SQ Ċ¶ ßçÌÎ 

¼ą cIčÑ µ½ ĊÎ TÌ¾Ĉ ĊñÎIS ć½I gIáÎ¼ą āêÌÚ ÌñÝ e ¼÷ä þ½áð TI cIčÑ ć½I Ċ¶ ßçÌÎ ÐÏåĈ ÌÑ Qčç gTÌÎ cIčÑ ć½I ÌÎ ß½ÌÎ ¼ĉ÷½ Qčç

 
   )ßçÌÎ ačÏÿ āÎÌÿ cIčÑ ¼Òÿe )Qčç éÞèą ¼ðáç ÐĂÌÚ SQ æÒ¾÷íe ÌÑ ÐäI dßç û½á÷Ñ õÎÌÑ cIčÑ ć½I gIáÎ ā¾ĂQ ć¾Ćċ ĊÎ

ßç Iß¾¯ ÍäÌĉą ¼ą û½á÷Ñ ß½ß× Ą¾ăåÑ ÐąeÌĀąe ĊÒüá¹ bÌØĈI ā¾ăÛÑ IQßØą e Qčç ‘ ¼ą ĊÏäÌÛą ß½ß× Qčç ¼äSáÎ Yáç IQßØą e

¼ą ć½I SÌ¶ ć½I Qčç¼ą SIá·Ñ Sßÿ)Qčç SIáÿáÎ Yáç ÌÑ Qčç 

ĊÎÌ× SIßĀą @_čü āÚIáą TI dQÌýÒäI ÌÎā·ç ÌÎ µ¾ÒäĕIá¾ù ÐĂÌÚ SQ JÌÒç e ¼½Ì× dßç āêÌÚ @ÐçÌºĈ µ½ e Qč½á¯ µ½ gIáÎ ÐÎÌÔ gá½à¯

)ÐäI 

$2# 3 Ў  

$3# 3
6

-
 

  ÌċQč½á¯ á½Ì]]]ä ćÒüá¹ áôĈ SQ gIáÎdÌºÒ]]]å½I e ÌċĊĀăÚ¼½Ìċ Ðüá¹ SIáÿ cD SQ āÚIáą ć½I ¼ąÌĆÑ e ß]]]ç û½á÷Ñ) cQSeD Ð]]]äQ ĊÎ TI ã¯ 

¼×eáÝ gÌċSčÒĈÌ¶ Ìċ3  e3 ÐçÌºĈ e ÌċQč½á¯ bÌĆÑ gIáÎ)ßĈßç ĄäS áôĈ QSčą gÌċ 

 ā·ç0 ¼ą cÌèĈ LSÌ²čăü ÍĂÌÿ SQ IS dßç bÌØĈI āÚIáą ĊêĖÝ )ßċQcÌĆċ¼ą cÌèĈ ā·ç ć½I Ċ¶ Sčð æÞÎ eQ āąÌç SÌ¶ āÚIáą ßċQ

¼ą SIâüI báĈ SQ µ¾ÒäĕIá¾ù e µ¾ÒäĕI ĄÒå¾ä gTÌåĂßą)ßçÌÎ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ 0 ¡½w¯Āöå ôîÉ ìĊ¤Åđv¾Ċá ¹v¿j Ă«½¹ ì£ ø¤ÆĊÅ ć¿wÆõºù¢zw§ ć¾ĉ¼~ 

ć¾¾÷Ñ 6=Í 3 

áç[e 

 Xáüm @T @˅ 

 ć¾¾÷ÑK=m  

 Xáü‘ 

ä¾ĄÒå µÑ Ċ×SQ QITD ÒäĕI¾µ  

¼ñÝá¾ù ¼ĈÌąT Ċ³Þ½SÌÑ ā¾ăÛÑ 

 ć¾¾÷Ñ‘
Ў

Ў
 

ρ
‘

‘
πȢπρ 

ὠ ὠ
‘

‘
 

ä¾ĄÒå µÑ Ċ×SQ QITD ù¾ÒäĕIá¾µ  

Ὓ  ȟὛ  

ÌÒĈ½Ö  

 ć¾¾÷Ñ 

6
Í 3

2
 

Ў
6

Ë
 

ĊăÎ 

Ý¾á  

¼ñÝ ¼ĈÌąT Ċ³Þ½SÌÑ ā¾ăÛÑ 



 ā·ç1  ĊñÎIS SQ dQÌýÒäI QSčą cIčÑ ÐĆåÿ1 ¼ą cÌèĈ ISßċQ I )½ć ÎáØÑ LSčê ĊÎ cIčÑ¼ ÷Ñ¾¾ć IáºĆċ LSßÿ ÌÑ ÐäI dßç¼½ ÎčÝ¼  ĊÒçIQ

ð ĄäS SQ Ċ¶ Qčç IáºĆċ áÑQeT e ßçÌÎ¾û Ìċg  ûăÒÞąÏäÌĉą Qá·ăĆö¼ ÐäI ĊÒçIQ TI )cD û½á÷Ñ ¼ðáç ïÎIeS LSčê ĊÎ cIčÑ ć½I Ċ¶ ¼½Ì×

)ßç ĊÊISI ¼ÑSÌ²čăü @áÒČÎ `SQ gIáÎ @ßç 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρ πȢρ  &  ρ  

 

ÐÏ×ÅÒπȢρυ πȢς

ÌÏÇ
‘

‘

ÌÏÇρπ
 

 

ρ πȢρ  &  ρ 

 

 

ÐÏ×ÅÒπȢς πȢσ

ÌÏÇ
‘

‘

ÌÏÇρπ
 

ÐÏ×ÅÒπȢσ πȢυ

ÌÏÇ
‘

‘

ÌÏÇρπ
 

Yes 

No 

No 

Yes 

ôîÉ 1 ć¿wÆõºù ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ûvĀ£ ¡½w¯Āöå 


