
, 

¾Ċ§m£  ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊù¿ ĈîĊùwþĉ¹ ¶Åw~ ćÿ½ ¾z ëw· ćwă¾¤ùv½w~ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ

Ĉå¹wÎ£ ûvºĊù 

ìĊý üÆ³½Ā~,÷ºêù ûwÊåv½¼z ¾Ċùv I-% 

,( dß·èĈIQQeáċÌç ¼Ò÷ĉê dÌºèĈIQ @cIáĆö ¼äßĉČą gcIá½I @QeáċÌç @ 

-( dß·èĈIQQeáċÌç ¼Ò÷ĉê dÌºèĈIQ @cIáĆö ¼äßĉČą gcIá½I @QeáċÌç @ 

 

 

āºĊî¯5 
ā¿¾õ ©vĀùv ¿v ½Ā{Ý ÷wòþă ½¹ ĂõÀõ¿ ÛĀéÿ ¿v ĈLLÉwý ćvđĉĂwă ¡v¾ĊĊâ£ ÇĀ¸¤LLÅ¹ ëw· äö¤¸ù ć¿ĉ¹w ćùĈºýĀLLÉ )Ĉ¤LLÆĉwz ¢Ą« üĊúă Ăz 

 ĈîĊùwþĉ¹ ¶Å w~ ćÿ½ ¾z v½ ëw· ćwă¾¤ùv½w~ ¡v¾§v ćwă¾¤ùv½w~ )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ üĊù¿ ½¹ ¹Ā«ĀùĉìđĉĂ òúăwý ëw· ¢´£ ü§m£Ċ¾ ĂÝĀú¬ùvć 

 ÷ºÝ ¿vÞÖéĊ¢wă ă¼~¾ĊĊâ£ èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ºþ¤Æëw· ĈÉ¾z óÿºù ¾¤ùv½w~ Ĉ£v» ć¾ĉ  ¾Úý ½¹Ă¤å¾ñāºÉ ½¹ )¢Åv  üĉvÈăÿÂ~ ¤Åv wz ā¹wæ

 Ĉå¹wÎ £ ûvºĊù ć½Āu£ ¿vÿ xĀ¯½w¯ ½¹ ¹ÿº´ù ôÑ wæ£ Çÿ½ {ÉĊĂ¿wÅćwăć ¢ýĀù IĀõ½wí§m£Ċ¾  óÿºù ¾¤ùv½w~ ćºÞzÿ¹ Ĉýwîù ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£

 Ĉĉwúþñ½Àz yĉ¾Ñ ćÿ½ ¾z ëw· ĈÉ¾z ¾¨ívº³üĊù¿ xw¤É xw¤É ¶Åw~ äĊÕ ÿ  ²ÖÅ¹½Āù Å½¾z ĈĂ¤å¾ñ½v¾é ¢Åv)  ½¹ö´£Ċôwăć êĉĈþĊ 

÷ĀÅ ¾ùI  ½vºêù ìĉ Ôêå ½¹ ĈÉ ¾z óÿºù üĊòýwĊù ¢zw§ ¾Úý ½¹ ĈîĊùwþĉ¹ óºùĂ¤å¾ñ Ĉù¹ĀÉI  ½¹ Ĉõÿö´£Ċôwăć Ĉå¹wÎ £I  óÿºù ¾¤ùv½w~

 ëw· ĈÉ¾zĂzûvĀþÝ  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¾Ċâ¤ù ìĉĈù)¹ĀÉ ôĊö´£ ¿v āºùj ¢Åºz ªĉw¤ýwă Ĉù ûwÊý ºă¹òúăwý ÈĉvÀåv wz Ĉþÿ â£ĊĊ¡v¾ 

ëw· ĈÉ¾z óÿºù ½¹I  Ĉĉwúþñ½Àz yĉ¾Ñ ¾ĉ¹wêù ¾¨ívº³Èăwí üĊù¿ xw¤É Ĉùºzwĉ ëw· ĈÉ¾z óÿºù ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv wz üĊþ°úă )

 ÿ¤ý½¹ĊĂ¬ ëw· ôĊåÿ¾~ ²ÖÅ xw¤É ¶Åw~ äĊÕ Iëw· ôĊåÿ¾~ Ĉþòúăwý ÈĉvÀåv ôĊö´£ ¿v ôÍw³Ĉå¹wÎ£ ćwă Ĉù Èăwíºzwĉ) 

 

¡wúöí 5ćºĊöí 
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,( Ăùºêù 

ā¾ăÛÑ ÜäÌ¯ ć¾ąT ¼·¾ąÌĉ½Q µ½ VeS ĄČą gIáÎ Ċ¾ÏçgTÌä NIčąI dTáĂgI ÐäI Ċ¶ ÌÎ SčÏö TI ĕ½ĊÌċg ¸ĉä TI `ÌÝ áÒåÎ  Ùñä ĊÎ

ą ć¾ąT¼ßĉäS ) ÜäÌ¯ ć¾ąT ¼·¾ąÌĉ½Q÷ÎÌÑ¼  TILÌëÞèą  e ÐäI `ÌÝ SQ Ð¾÷ñÿ bßö¼¹´½e gÌċ`ÌÝ  á½QÌĀą Ċ¶cD  áċ SQĊñĀĈgI  TI

geS áÎ ÐäI LeÌýÒą `ÌÝ ÜäÌ¯  ć¾ąT ¼·¾ąÌĉ½QÔÆÑ¾á IâåÎ¼½ )QSIQ Î SQ¾áÒè ÌäÝÒdÌºÌċ@ e½¹´¼Ìċg ăÛą `ÌÝ¼ ĕ ßĉĈÌą½ĊßĉÎ@g 

Nčą Ðöáä çáÎ¼ $sV# @ ąĉÛĉ¼Ìċ ¼½Iá¾ą gæċÌ¶ e  ¼çáÎ aeßąQ ÜäÌ¯½ąÌĉ¾·¼ ą aáÒĉ¶ IS `ÌÝ¼ßĉĉ¶  eÔÆÑ¾á āÎÌÿČ×čÑ¼  VTáĂ áÎ

ąT¾ć ßĈSIQ 8,7)  ¼üQÌëÑ ÌÎ ÌÑ ÐäI dßç ¼÷ä Ċ÷ĂÌñą ć½I SQ ā¾ĂQ ć¾Ćċ ĊÎSQ áôĈ Ý ¼çáÎ aeßą ćÒüá¹ `ÌĊÎcIčĉö  áÒąISÌ¯ µ½ąáÔÇ 

 @`ÌÝ ¼çáÎ Nčą Ðöáä geS áÎá¾ÔÆÑ  Ð¾÷ñÿ bßö aeßą ¼çáÎ`ÌÝ ¼çáÎ Nčą Ðöáä ĊØ¾ÒĈSQ e  ć¾ąT ¼·¾ąÌĉ½Q ÜäÌ¯ geS áÎ

)Qčç éÞèą  SQ Ð¾÷ñÿ bßö ćÒüá¹ áôĈ SQ ÌÎ `ÌÝ ÜäÌ¯ ¼ÎÌ½TSI ÐČ× ć¾è¾¯ LÌ÷ĂÌñąe½¹´¼Ìċg ăÛą `ÌÝć¾ĀĀÛą ïäčÑ ¼ gQÌ½T 

bÌØĈIdßç ÐäI Ċ¶ ßç ßċIčÝ dQIQ Oáç LÌ÷ĂÌñą ć½I TI gQIß÷Ñ ĊąIQI SQ)  

QčÑIS, e  cISÌ·Ćċ8-7 TI VeS Ïç¾ĊTÌäg ÐĈčąčĂSÌ¶  ÐČ×aßąTÌäg ÷ñÿ bßö¾ÐÌċg ûăÒÞą `ÌÝ ÌċáÒąISÌ¯ SQg QeSeg ÌýÒäI dQ

ßĈQá¶÷ñÿ bßö )¾ÐÌċ āąÌç ć¾ąT gQeSe `áÛą @çáÎ Nčą Ðöáä @¼ĕ ÐąÌÞí½Ċ ù WIčÝ e¾ñÝá¼ ăÛÑ SQ `ÌÝ¾āÌċ ßĈQčÎ) cáÑ- e 

 cISÌ·Ćċ8,7  aÌä SQ-+,3  `ÌÝ LÌ¾êčëÝ ¼ÑĕÌĆÒÚI LIá¾¾úÑ áÔIĕ ßĉĈÌą½ĊßĉÎ@g çáÎ Nčą Ðöáä@¼ ąĉÛĉ¼Ìċ ¼½Iá¾ą gæċÌ¶ e 

ßĈQá¶ ¼äSáÎ dÌºÒÝÌä ¼·¾ąÌĉ½Q ÜäÌ¯ geS áÎ ¼çáÎ aeßą )áÎÌċ. cISÌ·Ćċ e 8.7 ¼çáÎ Nčą Ðöáä ¼ĈÌ·ą gá½à¯á¾¾úÑ LIáÔI  ÌÎ IS

 geS áÎ ¼üQÌëÑ cIß¾ą gSčËÑ TI dQÌýÒäIúÑ¾¾à¯á½á ć¾ąT ¼Ûñä LÌ¶áÚ ¼ĈÌ·ą gQSčą äSáÎ)ßĈQIQSIáÿ ¼ 

 LeÌýÑþ¾ĀÛÑ ÌÎ _čü LÌ÷ĂÌñą dQÌýÒäI SQ áíÌÚ ć¾ĀĀÛą  TIVeSgÌċ cÌĉ¾ĆðI Ð¾ăÎÌÿ ûăÒÞą gSčËÑ e ¼ÎáØÑ ĊÎSčôĉą Ĉ SQ áô

¼¹´½e ¼ĈÌ·ą LIá¾¾úÑ ćÒüá¹ SQ Ċ¶ ÐäI `ÌÝ gÌċ VeS ÌÎ Í¾¶áÑ SQ ¼üQÌëÑ cIß¾ą gSčËÑ TI dQÌýÒäI ÌÎ ÌÑ ÐäI dßç ¼÷ä þ¾ĀÛÑ ć½I

Jč²SÌ² SQ QeßÛą āíÌýÑ Ïç¾ĊTÌägÌċÐĈčą gčĂSÌ¶  ć½ILIá¾¾úÑ )Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQ ¼ĈÌ·ą 

äßĉČą SQ¼ ĊĂâĂT @ċ hĕčĆ÷ą¾± dQIQIg  QSčą SQ¼¹´½egÌċ üQÌëÑ¼ ¼ăÛą `ÌÝ ĕ ÐąÌÞí ßĉĈÌą½Ċ@ ¼çáÎ Nčą ÐöáäĂÌº² @¼  e

çáÎ aeßą Ðăö ĊÎ ¼ e LÌ¾êčëÝ Ð¾÷ñÿ bßöe½¹´¼Ìċ`ÌÝ g Ĉ UáÒäQ SQ¾ÐåIáÎÌĉÎ A½ć  bTĕSeáí e½ Ċ¶ ÐäI gµ  VeSÏç¾ĊTÌäg 

IáÎg Dáü½Ìċßĉg ÷ñÿ bßö¾Ð Qčç ĊÒüá¹ áôĈSQ) VeSÌċcÌĉ¾ĆðI Ð¾ăÎÌÿ g ¼ýăÒÞą  Ċ¶ ßĈSIQ Qč×e ć¾ąT ÜäÌ¯ ā¾ăÛÑ gIáÎáÎ UÌäI 

¼¹´½e Ð¾÷ñÿ bßö )ÐäI `ÌÝ gÌċć½I VeS ÌċIS ą¼cIčÑ ĊÎ Öĉ¯  ĊÒäQÏç¾ĊTÌäg ÐĈčąčĂSÌ¶/ (MCS) @VeSÌċÏą g gIâ×I áÎ ¼ĉÒ

QeßÛą0 (FEM)¼üQÌëÑ VÌ÷ÑSI gSčËÑ @1 (RVT) @VeSÌċg  e ¼Ï½áĀÑ ¼ÎÌ½TSIVeSÌċg ąTć¾gSÌąD åĀÑĄ¾gßĉÎ QčĆĈ) 

¾¾úÑ ¼äSáÎ ĊĂÌĀą ć½I TI ^ßċ ¼ĈÌ·ą LIáSQ `ÌÝ gÌċáÒąISÌ¯ ć¾ąT ÜäÌ¯ ¼·¾ąÌĉ½Q ā¾ăÛÑ eS áÎg ç áÕ¶IßÚ ¼½ÌĆĉ¹SâÎ Í½áí JÌÒ

 Ùñä JÌÒç ÜäÌ¯ û¾ð e ć¾ąTć¾ąT  `ÌÝ áÒąISÌ¯ )ÐäIáôĈQSčą  `ÌÝ ¼çáÎ aeßą ĊĂÌĀą ć½I SQ¼ąßçÌÎ QÌýÒäI ÌÎ Ċ¶ą gSčËÑ TI d cIß¾

 ¼üQÌëÑ e áÒąISÌ¯ ć½I ¼ÑIR Ð¾÷ñÿ bßöúÑD ¼ĈÌ·ą gá½à¯á¾¾ áôĈ SQ `ÌÝ ā¾üeá¯ SQ cĊÒüá¹ dßç )ÐäI 

 áíÌÚ æċe´¯ LeÌýÑ¼×eáÝ gÌċáÒąISÌ¯ SQ ć¾è¾¯ LÌ÷ĂÌñą ÌÎ LeÌýÒą ¼äSáÎ QSčą  û¾ð e ć¾ąT JÌÒç áÕ¶IßÚ ¼½ÌĆĉ¹SâÎ Í½áí$

 #ć¾ąT Ùñä JÌÒç ÜäÌ¯LeÌýÒą `ÌÝ gSÌÒüS aßą µ½ TI dQÌýÒäI @ CHSoil)( aßą SQgQßö gTÌä  ć½I ¼äSáÎ ĊÎ ĊąIQI SQ Ċ¶ ÐäI

 ÐäI dßç ĊÒÝIQá¯ gSÌÒüS aßą TI dQÌýÒäI ć¾ĉ³Ćċ eµ½ ¼üQÌëÑ cIß¾ą ß¾ĂčÑ SQ LeÌýÒą VeS $ãĈÌ½SIeč¶ ã½áÑÌą Ċ½âØÑ# Î Sčôĉą Ċ

ÐäI ¼×eáÝ gÌċáÒąISÌ¯ geS áÎ `ÌÝ ¼çáÎ aeßą ¼ĈÌ·ą LIá¾¾úÑ áÔI ¼äSáÎ Ċ¶  VeS ć½I SQ á¾ÔÌÑ¼ºÒåÏĆċ ačð  eQ e cÌåĆċÌĈ

 á¾ÔÌÑ ć¾ĉ³Ćċ e `ÌÝ ¼çáÎ aeßą gß÷ÎûăÒÞą LIá¾¾úÑ Í½Iáí `ÌÝ ¼çáÎ aeßą  ¼×eáÝ gÌċáÒąISÌ¯ geS áÎ Ċ¶ ÐäI dß½Qá¹ ZÌÛĂ

 ¼ăÏÿ LÌ÷ĂÌñą SQ á¾ÔÌÑQ ć½I dßèĈ ĊÒüá¹ áôĈ SQ ¼¹´½e e)QčÎ  

                                                             
1 Rathod 
2 Tran 
3 Haber 
4 Monte Carlo simulations 
5 Finite Element Method 
6 Random vibration theory 
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  õ½TčÑSÌąDg aÌąáĈ sčĂ õ½TčÑ ĊĂÌĀą ć½I SQ áÒąISÌ¯ ć½I,  ÐČ× ć½I ĊÎ ¼çáÎ aeßą áÒąISÌ¯ gIáÎ õ½TčÑ ć½I ćÒüá¹ áôĈ SQ Ðăö )ÐäI

 Ċ¶ ÐäI¯ µ½ SIßĀą cßç ¼ýĉą cÌ·ąI aÌąáĈ sčĂ õ½TčÑ SQáº½Q ^áð TI e QSIßĈ Qč×e áÒąISÌ `ÌÝ gÌċáÒąISÌ¯ Ċ¶ Ð¾÷ÿIe ć½I áôĈTI 

¼·½â¾ü  ÐÏÕą á½QÌĀą gISIQ dSIčĆċą¼ßĉçÌÎ ą ć½IáÎÌĉÎ @ÐäI dß¾äS LÌÏÔI ĊÎ Ċ¶ ÐäI Jčăñ)Qčç dQÌýÒäI aÌąáĈ sčĂ õ½TčÑ TI 

 SQ áÎ `ÌÝ ā¾üeá¯ µ½ Ċ÷ĂÌñą ć½IUÌäI ĊĀÏðßĉÎg  SQ ć¾ąT [čĈDć¾½ĊąÌĈ -3++ ÒäI ÌÎTI dQÌý  þ¾ýăÑSčËÑggÌċ  e ¼üQÌëÑ cIß¾ą

 cÌÎT µĆ¶ ĊÎ QeßÛą āíÌýÑĊąÌĈáÎčĈ¼å½ FISH  SQbáĈSIâüI  ¼·¾ĉ·ÑčÊrFLAC 2D  e  Jč²SÌ² SQÏçĊ¾gTÌä ÐĈčąčĂSÌ¶ aßą gTÌä

dßç ÐäI) 

 

 

-( ìĊþî£ĀtÁ ĈÅºþĄù ½¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ĈöÍv Üzwþù 
bßö  SQ Qč×čą Ð¾÷ñÿ¯æ¾ ÜäÌ¯ ¼ĉ¾ÎäĄÒå¾TI Ċ¶ ÐäI dß¾³¾¯ SÌ¾åÎ gßąÌè¾¯ ¼·¾ĉ·ÑčÊr gÌċ çÌĈ ¼Ĉč¹ÌĈč¹ āąIčö ¼ą¼Qčç. 

e¼¹´½gÌċ  SQ `ÌÝĕĊ½¼½Ìċ  dß¾ąÌĈ ćºĆċ Ċ¶ą¼ßĈč]]]ç  TIĊñĀĈIg  á¾¾úÑ áº½Q ĊñĀĈ ĊÎą¼ßĉĉ¶. úÑgá½à¯á¾¾ e¼¹´½gÌċ dTIßĈI¹gá¾ 

 `ÌÝ dßç ć½I SQĕĊ½Ìċ Ðåċ ¼ýăÒÞą õÎÌĉą TI ¼çÌĈ )õÏĉą Ċä  ¼·¾ĉ·ÑčÊr ¼ÚIáð gÌċáÒąISÌ¯ SQ Ð¾÷ñÿ bßö ¼ăêILSÌÏößĈI IT 8/7 5

úÑ@`ÌÝ ¼ÑIR ¼ĈÌ·ą gá½à¯á¾¾ ÌċÌñÝg dTIßĈI¹gá¾ ¼ĂÌĀÒĈI Ð¾÷ñÿ bßö e Ċ¶ )ßç ßĉċIčÝ dQIQ Ù¾íčÑ ĊąIQI SQ 

gá½à¯á¾¾úÑ  ¼ĈÌ·ą @¼ÑIRTI ā]]]êÌÚ ąT gÌċßĉ½Dáü¾ć]]]äÌĉ]]]ç ¼á¾ôĈ ĊÑ]]]èĈ¾ĉ¼ @¼·½rčĂč¾Î e ¼½Ì¾Ć¾]]]ç @¼·½â¾ü ¼¹QTIčċ @

µèÝ¹ßç¼- e ¼½čèÎD @cßç ¼ĈÌĆ¾ä @Ą¾·ÛÑ @ dá¾ùÐäI  Ċ¶ĊÎSčð ĊÒäč¾¯ ą á¾¾úÑ IS Ì×SQ `ÌÝ dQčÑ¼ßĉċQ e  ÓöÌÎ Qč×e ĊÎcßąD 

JÌĉÒ×I Ð¾÷ñÿ bßöà¯ÌĈ½ág  SQ¼·¾ĉ·ÑčÊr āÊÌ]]]åą ¼ąQč]]]ç 80 '17) IdTIßĈ¹¾ág ]]]çÌĈ¼ ČØÑ TI¾@LIâ áÎSÌ¶@ ÌąTD ßĈeS½æ  LIáÔI e

ÌąTD½æÌċg üQÌ]]ëÑ¼ ąeQ Ċ¶ Ð]]äI¾ć úÑ SQ ĄČą āąÌö¾¾à¯á½ág  `ÌÝI)Ð]]ä ÷ñÿ bßö bč]]ä õÏĉą¾Ð@ Ċ¶ Ð]]äI ¼ĂÌĀÒĈI Ð¾÷ñÿ bßö 

 ¼ĈÌąTüá÷ą¼ ą¼Qč]]ç dTIßĈI Ċ¶¹¾ágÌċg IáÛ]]ê¼½ ½Ì ÌąTD½ċÌº]]è¼ ]]êč]]ëÝ ĊÎ¾LÌ ÚIáð `ÌÝ¼ aßą TI dQÌýÒ]]äI ÌÎÌċg ÎáØÑ¼ ½Ì 

ºÒ]]åÏĆċ¼ ßÏÑ½ā ßĈč]]ç 8/7) Ò¾÷ñÿ bßö [čĈ Ċ]]ä ć½I TI ĕÌÎ SQ Ċ¶ ¼dß]]çá¶R Ð]]äI ¼ÑIR gá½à¯á¾¾úÑ @¼ĈÌ·ą  ć½I SQþ¾ĀÛÑ áôĈSQ 

 ĊÒüá¹dßç )ÐäI  

 

.(  ć½Āu£Ĉå¹wÎ£ ûvºĊù 

cÌĆċSčð  ĊÎ â¾Ĉ ¼ăÏÿ æÞÎ SQ Ċ¶cD  ¼ÑIR ¼ĈÌ·ą gá½à¯á¾¾úÑ gISIQ `ÌÝ gÌċáÒąISÌ¯ ßç dSÌçIą¼ßĉçÌÎ @ ć½I Ċ¶ bčČýą ć½ßÎ

áÒąISÌ¯Ìċ ĊñĀĈ TIQ ĊñĀĈ ĊÎ gI½áº úÑ¾¾á ¼ąßĉĉ¶ ) áÒąISÌ¯ á¹IáôĈQSčą  ßÚIe ¼üQÌëÑ á¾úÒą µ½ ÌÎ ÌČĉÑaßąTÌäg ą LIá¾¾úÑ @Qčç ¼ĈÌ·

 áÒąISÌ¯ĆĈ¼ßĈIčÑ  @`ÌÝ gÌċáÒąISÌ¯ ¼ÑIR ¼ĈÌ·ą gá½à¯á¾¾úÑ ćÒüá¹áôĈSQ ÐČ× Sčôĉą ć¾Ćċ ĊÎ )Qčç ĊÒüá¹ áôĈ SQSčËÑ TIg ą cIß¾

 ¼üQÌëÑdQÌýÒäI dßç  ÌċáÒąISÌ¯ ć½I eĊÎLSčê  ¼üQÌëÑ cIß¾ą µ½aßą ą¼ßĈčç) ïäčÑ ¼üQÌëÑ cIß¾ą gSčËÑ QáÎSÌ¶ Vanmarcke 

827 )ß½Qá¹ QÌČĉè¾¯  eI Ċä Ċ¶ Qá¶ cÌ¾Î ĊëÞèą cÌ¾Î gIáÎ `ÌÝ ¼üQÌëÑ áÒąISÌ¯ĈQSčą¾TÌ ÐäI5 

, )ć¾ºĈÌ¾ą  `ÌÝ ¼üQÌëÑ áÒąISÌ¯( )m  

- )QSIßĈÌÒ]]]äI ^IáÛĈI( )sIá¾¾úÑ Í½á]]]í Ì½L(cov)TI bIß¶áċ Ċ¶  áÒąISÌ¯ LIá¾¾úÑ e ¼¹ßĉ¶Iá¯ cIâ¾ą ÌċáÒąISÌ¯ ć½IQSčą Ċ÷ĂÌñą 

 cÌèĈ IS ć¾ºĈÌ¾ą SIßĀą ĊÎ ÐÏåĈ¼ąßĉċQ `ÌÝ [IčĈI ¼ÒąeÌĀą gÌċáÒąISÌ¯ LIá¾¾úÑ Í½áí dQeßÛą Ċ¶ ć¾Î hĕčĆ÷ą Ìċ,+  ÌÑ3+  ßêSQ

)ÐäI 

. )#cÌäčĈ UÌ¾Āą$ ¼ºÒåÏĆċ ačð ĊăêÌü ĊÏäÌÛą gIáÎ Ċ¶ gIáÒąISÌ¯ `ÌÝ ĊñĀĈ TIIg áº½Q ĊñĀĈ ĊÎ S gQÌ½T hÌÒÏåĈ ¼ºÒåÏĆċ I

ą cÌèĈ¼ßċQ) 

 
.( ,( Ĉò¤Æ{úă ½w¤·wÅ 

      ¼ºÒåÏĆċ SÌÒÝÌäĊ¶ ÐäI ā·ç ć½I ĊÎ WÌÝ Ð¾÷ÿčą µ½ IßÒÎI*t  Ìîü ć½I Ċ¶ Ìîü SQą¼ßĈIčÑ ßçÌÎ `ÌÝ ¼üQÌëÑ áÒąISÌ¯ µ½ e

X  ÐäI `ÌÝ ¼çáÎ aeßą Ċ÷ĂÌñą ć½I SQ Ċ¶ ĊÒüá¹ áôĈ SQą¼Qčç)  ¼çáÎ aeßą SIßĀą `ÌÝSQ Ić½ ĊñĀĈ@ 
* *( )X t X= ̪ SIßĀą µ½

                                                             
1 Lognormal 
2 Desiccation 



   / 

 

¼üQÌëÑ ÐäI)  ã°ägáº½Q Ð¾÷ÿčą ÌÎ Ċ¶ `ÌÝ SQt¡  dQIQ cÌèĈą¼Qčç  ĊÒüá¹ áôĈ SQą¼Qčç ĊñĀĈ TI Ċ¶*t ĊÎ dTIßĈI*d t t¡= - 

)QSIQ ĊăêÌü  SIßĀą `ÌÝ ¼çáÎ aeßą â¾ĈĊñĀĈ ć½I SQ( )X t X¡ ¡=  ¼üQÌëÑ )QčÎ ßċIčÝ á½QÌĀą¼üQÌëÑ á¾úÒą eQ
*

( )X t e( )X t¡ 
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Table 1: Typical one-dimensional correlation functions [8, 10] 
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1 Moving Average Method 
2 Local Average Subdivision Method 
3 Fast Fourier Transform Method 
4 Covariance Matrix decomposition 
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ôîÉ ,5 üĊù¿ ĂþĊÊĊz xw¤É ½vºêù ¡v¾ĊĊâ£ (PGA)  ĂõÀõ¿ ¢´£ èúÝ óĀÕ ½¹-+,0 āwò¤·wÅ ćv¾z ów ý äö¤¸ù ćwă8,37 
Figure 1: Changes in the value of the peak ground acceleration (PGA) with depth for the 2015 Nepal 

earthquake for different site classes [18] 
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Table 2: Properties of input near field earthquakes [19] 

ĂõÀõ¿ ÷wý āwò¤Æĉv ÷wý ÛĀéÿ ówÅ ¾¤Êĉ½ Ĉñ½Àz xw¤É ¾¨ívº³ 
(g) 

Cape Mendocino Petrolia ,44- 2 1.*+  

Northridge LA - Sepulveda VA ,44/ 2*1 2.*+  

                                                             

óÿº« .5 ĂõÀõ¿ ¡wÎ¸Êùć¹ÿ½ÿ ½ÿ¹ ā¿Ā³ ćwă 8,47 
Table 3: Properties of input far field earthquakes [19] 

ĂõÀõ¿ ÷wý āwò¤Æĉv ÷wý ÛĀéÿ ówÅ ¾¤Êĉ½ Ĉñ½Àz xw¤É ¾¨ívº³ 
(g) 

Landers Coolwater ,44- .*2 /-*+  

Loma Prieta Gilroy Array #3 ,434 4*1 01*+  
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Table 4: Statistical and probabilistic characteristics used in dynamic modeling [21-23] 
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Figure 2: Geometry and soil profile meshing in FLAC 2D  
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Figure 3: Examples of realizing the random field of the shear modulus (Pa) of the soil profile for the 

coefficient of variation of 20, 40 and 50% 
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Figure 4: Evaluation of the adequacy of the number of realizations for the coefficient of variation of the shear 

modulus of 50% and the correlation length in the horizontal direction of 25 meters and in the vertical direction 

of 1 meter 
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Table 5: Magnification coefficients of ground acceleration considering a constant average value of shear 

modulus 
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Figure 5: The graph of changes in the average magnification factor of ground acceleration compared to the 

coefficient of variation based on different correlation lengths of the shear modulus 
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Figure 6: Comparison of the average acceleration response spectra of the surface soil profile obtained from 

random analyzes for the coefficient of variation of 20% and the horizontal correlation length of 25 meters and 

the vertical correlation length of 1 meter with the acceleration response spectrum of the bedrock for  the Loma 

Prieta earthquake 
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Figure 7: Comparison of the average acceleration response spectra of the surface soil profile obtained from 

random analyzes for the coefficient of variation of 20% and the horizontal correlation length of 25 meters and 

the vertical correlation length of 1 meter with the acceleration response spectrum of the surface soil profile in 

deterministic state and the acceleration response spectrum of the bedrock for  the Loma Prieta earthquake 
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Figure 8: Comparison of the average response spectra of surface soil profile acceleration of different coefficients 

of variation for the horizontal correlation length of 25 meters and vertical correlation length of 1 meter for  the 

Loma Prieta earthquake) 
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