
Journal of Structural and Construction Engineering, 8(9), 2021, pp. 133-165 

 

 

 

Journal of Structural and 

Construction Engineering 

www.jsce.ir 

 

 

Investigating the Sustainability of Structures of space frame structure of 

Sheikh Safieddin Ardebili Tomb  

Sara Beyraghi1, Hassan Sattari Sarbangholi*2, Ali Mohades Khorasani 3 

 

1- PhD candidate, Department of Art &amp;amp; Architecture, Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz, Iran 

 

2- Professor 

 

3- Associate Professor, Department of Mathematics and Computer Science, Amirkabir University of Technology, 424 

Hafez Ave, Tehran 

ARTICLE INFO  
 

ABSTRACT 

Receive Date: 08 January 2020 

Revise Date: 09 April 2020 

Accept Date: 08 October 2020 

Single-layer space structures, especially in the form of dome-shaped, have good 

characteristics due to the high stiffness of the structure to cover large spans. These types of 

structures are very disposed to instability, which can limit the amount of load that can be 

tolerated and deformed structures, and play a fundamental role in designing structures 

whose loads borne by their members are mainly axial-compressive or axial-tensile. So it is 

important to study the stability of these structures to determine the maximum load-bearing 

capacity of the structure, to find the optimal geometric shape, the stiffness of the structure 

and collapse behavior under different loading conditions. Under different loading 

conditions, dome-shaped space structures exhibit various modes of instability, including 

member instability, nodal instability, member length instability, and general instability. 

Considering this type of instability, in this study, the dome-shaped space structure of the 

tomb of Sheikh Safi al-Din Ardabili with the special form of the dome, which has been 

obtained by parametric study, have been investigated. These are done by collapse analysis 

and the use of finite element methods. Factors such as early geometric imperfections, 

balanced snow load pattern in nodes, unbalanced snow load pattern in two orthogonal 

directions, taking into account three different height to span ratios, two lengths to width 

ratios of the dome and yield stress are considered In the stability behavior of the single-

layer space structure of Canopy the tomb of Sheikh Safi al-Din Ardabili. The results show 

that the height to span ratio is an influential factor in this type of structure and with 

increasing this ratio, weight, the initial hardness and load capacity (for design with the 

same sections for all structures) increases; also the structural form of the single-layer 

dome-shaped space structure of the tomb of Sheikh Safi al-Din Ardabili, with its special 

form, is very uneconomical and inefficient, and is not recommended for structural designs 

and has only a beautiful aspect. 
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 #äõvH  ÿ Ûwæ£½vS Ăýwă¹º{þñ ć  #xA  ÿ óĀÕB º{þñ Ï¾Ý 

ôîÉ , 5 Èĉwúýì£ º{þñ ĈÅºþă ćwă¾¤ùv½w~ ìĊ£wúÉĂĉđ RĂýw· ĈþĊ¯ ĂýwúÅj ½wíwÒå ćĈæÍ ¶ĊÉ ā¾{êù ćĈöĊz¹½v üĉºõv 

-( óºù¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ ć¿wÅ 

ā¿wÅ ć½vºĉw~wý ½w¤å½ ĈÅ½¾z ćv¾zì£ ćĂĉđ RĂýw· ĈþĊ¯ ĂýwúÅj ½wíwÒå ćĈæÍ ¶ĊÉ ā¾{êù ćôĊö´£ ÷w¬ýv ¢Ą« ÿ ĈöĊz¹½v üĉºõv wă

 ć¾Ċñ¾Úý ½¹ wzĈÖ·¾Ċá÷¾ý ¿v I¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ Çÿ½ wz I²õwÎù ÿ ĈÅºþă ćwă ½vÀåvAbaqus CAE, V6.14.2 8,,āºÉ ā¹wæ¤Åv 7 )¢Åv

óºù5¢Åv ¾ĉ¿ ¡wÎ¸Êù ćv½v¹ ¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ ć¿wÅ 

¶ ôĊö´£ ÛĀý 

ā¿wÅĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ ć¾Ċñ¾Úý ½¹ wz wă¢¸Å ĈÖ·¾Ċá ¡½ĀÍ Ăz IûwÉ÷¾ý ĈÖ·¾Ċá wĉ āºýĀÉĈù ôúÝ āºýĀÉ½ ½¹ )ºþþí ½w¤å

¢¸Å ĈÖ·¾ĊáĈù ÈĉvÀåv ûj Ĉ¤¸Å Ić½v¼ñ½wz ÈĉvÀåv wz ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ó¹wÞ£ ¾ĊÆù ìĉ IāºýĀÉā¿wÅ üĉv ½¹ )ºzwĉ Ĉúý çwæ£v ć½vºĉw~wý ÿ º¤åv

Ĉù çwæ£v ìĊ¤ÅĒ~ ¡½ĀÍ Ăz Ĉò¤¸ĊÆñā¿wÅ wùv º¤åv÷¾ý ½w¤å½ wz ćwăāºýĀÉ ó¹wÞ£ ¾ĊÆù ìĉ ¿v ÈĊz wĉ ìĉ ćv½v¹ ¢Åv üîúù ĈÖ·¾ĊÝ ć

Āzûj ½¹ ÿ ā¹ā¿wÅ ÛĀý üĉv ½¹ Jº¤åv çwæ£v ć½vºĉw~wý wăĈù üĊz ¿v ¢õw³ ÿ¹ Ăz ć½vºĉw~ wă Ăí āºýĀÉ ÷¾ý ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ Ióÿv ¢õw³ ½¹ )¹ÿ½

 )ºă¹ Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· Ĉ¤¸Å Ēùwí ā¿wÅ Ăí ºÅ½ Ĉù ćv Ăö³¾ù Ăz Ĉ¤¸Å Ĉ¬ĉ½º£ Èăwí wz IºÉwz Ĉù ôîÉ¾ĊĊâ£ ĂĊõÿv ¹Āù wz yÅwþ¤ù
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½ĀÍ üĉv ½¹½wz ó¹wÞ£ ¾ĊÆù I¡( Ĉù µ½ Ă¤åwĉ ôîÉ¾ĊĊâ£ ½wĊÆz ĂÉw£ Ăz ĈîĊùwþĉ¹ Ç¾~ ìĉ ÿ ¢Åv āºĊÅ½ ćº³ ĂÖêý Ăz Iā¿wÅ ûwîù¾ĊĊâ£

 Ić½vºĉw~wý ÷ÿ¹ ¢õw³ ½¹ )¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ĈÊĄ«ÿ¾å Èýwúí wĉ ÈĄ«ÿ¾å āºĉº~ ½w¤å½ üĉv )ºÉwz Ĉù ôîÉ¾ĊĊâ£ óÿv ¹Āù wz èzwÖù Ăí ºă¹

ĈñºýĀÉ ÷¾ý ĂÎ¸Êù wz ā¿wÅ ìĉ  ĂĊõÿv ¹Āù wz Ēùwí Ăí ôîÉ¾ĊĊâ£ ¹Āù ìĉ Ăz ĈýwĄñwý Èýwúí èĉ¾Õ ¿v v½ ¹Ā· ć½vºĉw~ IĈÖ·¾Ċá

8 )ºÉwz Ĉù Ĉò·wÉÿ¹ ĂÖêý ć½vºĉw~wý āºĉº~ üĉv )ºă¹ Ĉù ¢Å¹ ¿v IºÉwz Ĉù ¡ÿwæ¤ù ôîÉ¾ĊĊâ£,7 

¶ ā¿wÅ Èýwúí ćwă¹Āù 

wîù¾ĊĊâ£ Āúý ¹Āù wĉ ûwîù¾ĊĊâ£ Ăz ā¿wÅ Èĉv¾ñ ¾òýwĊz ĈÊýwúí ćwă¹Āù ćwă¹Āù ôĊö´£ èĉ¾Õ ¿v )ºÉwz Ĉù Ĉýv¾´z Ówêý ½¹ ā¿wÅ û

 ĂÖêý üĊõÿv wz ¾Ùwþ¤ù ĈÊýwúí ćwă¹Āù )ºý¹¾ñ Ĉù üĊĊÞ£ ¢é¹ Ăz üîúù Ĉzv¾· ćwă¹Āù ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù wă ā¿wÅ äÞÑ Ówêý IĈÊýwúí

~ ¹vº¤ùv ½¹ ûwîù¾ĊĊâ£ ÷wòþă ½¹ ôĊÆýw¤~ ćÁ¾ýv )¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ĈÊýwúí ¹Āù üĉ¾£ üĊĉw~ IĈýv¾´z ôévº³ ćv½v¹ IĈÊýwúí ¹Āù üĉ¾£ üĊĉw

v Iûwîù¾ĊĊâ£ ÿ ½wz ĂÖzv½ èĊé¹ üĊĊÞ£ ćv¾z )ºý½v¹ ¢Ą« üĉv ½¹ ûwîù¾ĊĊâ£ Ăz ôĉwú£ ć½v¼ñ½wz ºþĉv¾å ¢´£ ĈÞévÿ ćwă ā¿wÅ ÿ ā¹Āz ½vºêù Ăùv¹

½wz ôùwí ¶Åw~ ôĊö´£ ĈþÞĉ IĈÊýwúí Ä~ Ăö³¾ù ½¹ ôĊö´£(8)¢Åv ć½ÿ¾Ñ ûwîù¾ĊĊâ£17 

¶ ĂÖêý äÊíò·wÉÿ¹ ćó¹wÞ£ ¾ĊÆù ÐĉĀÞ£ ÿ Ĉ 

óĀÕ ć¹ºÝ Çÿ½( ûwúí(Arch Length Method) ĂÖêý ¿v ¾£v¾å ÿ ó¹wÞ£ ¾ĊÆù øĊÅ¾£ ½¹ xĀ· Ĉĉv½wí ¹Ā«ÿ wz ½¹ Ićº³ ć

ĂĉĀýw§ ¾ĊÆù øĊÅ¾£ĂÖêý ìĉ ½¹ ó¹wÞ£ ćĂÖêý äÊí ºþĉv¾å ÿ¹ ôùwÉ Ĉò·wÉÿ¹ ć½vºĉw~wý ôĊö´£ IĈöí ¢õw³ ½¹ )ºý½v¹ äÞÑ Ĉò·wÉÿ¹ ć-

 ÿ Ĉò·wÉÿ¹ ćĈù ĂÖêý ûj ½¹ ó¹wÞ£ ¾ĊÆù ÐĉĀÞ£ā¿wÅ ćv¾z ĈîĊ£w¤Æĉv ĈÖ·¾Ċá ôĊö´£ ìĉ vº¤zv )ºÉwzĈù ÷w¬ýv ôùwí ć ¾ĊÆù w£ ¹¾Ċñ

āÂĉÿ èĉ¾Õ ¿v Ĉæþù ¾ĉ¹wêù ¹Ā«ÿ )¹ĀÉ Ì¸Êù ûj ĈöÍv ó¹wÞ£Ĉù Ĉzwĉ¿½v Ĉ¤¸Å Äĉ¾£wù ¾ĉ¹wêù ¿v ô{é Ĉæþù ½vºêù āÂĉÿ ìĉ ¹Ā«ÿ )¹ĀÉ

ĂÖêý ½wz¹Ā«ÿ ¾z ¢õđ¹ ćº³ ć ĂÖêý ìĉāÂĉÿ Èýwúí ôĊö´£ ìĉ ÷w¬ýv wz )¹½v¹ Ĉò·wÉÿ¹ ćā¿wÅ ćv¾z ½vºêùüĊĉw~ Iôùwí ć ¹Āù üĉ¾£

Ĉù ¢Å¹ Ăz Èýwúí ā¹wæ¤Åv ĂĊõÿv Ĉöùwíwý ôîÉ ûvĀþÝ Ăz Èýwúí ¹Āù üĊ¤Æ¸ý ¿v Ä Å )¢Åv û½wê¤ùwý Èýwúí ôîÉ ìĉ ¾òýwÊý Ăí ºĉj

Ĉöùwíwý Ĉå¾Þù wz ÿ āºÉĂÅºþă ½¹ ĈĉwăĂĊõÿv ć ćā¿wÅ ćv¾z ĈÖ·¾Ċá ôĊö´£ ā½wzÿ¹ Iā¿wÅĈù ÷w¬ýv ôùwíwý ćĈù yĊ£¾£ üĉºz )¹¹¾ñ ûvĀ£

ĂÖêý ½w¤å½ Ăz Ĉò·wÉÿ¹ ½w¤å½ Iüĉv¾zwþz )¹¹¾ñ ĂĉĀýw§ ó¹wÞ£ ¾ĊÆù ¹½vÿ ĈöÍv ó¹wÞ£ ¾ĊÆù ¿v w£ ¹v¹ ½v¾é óĒ¤·v ¢´£ v½ ā¿wÅ ôĉº{£ ćº³ ć

Ĉùwý IĂĉĀýw§ ÿ ć¹wĊþz ó¹wÞ£ ćwă¾ĊÆù yĊí¾£ )¹¹¾ñôùwí ôĊö´£ IôĊö´£ Çÿ½ üĉv )¹v¹ ºăvĀ· ûwÊý v½ û½wê¤ù Ĉò·wÉÿ¹ ć½vºĉw~(óĒ¤·v-

Ĉù āºĊùwý Ă¤åwĉ÷¾ý ½¹ )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉò·wÉÿ¹ ¾ĊÆù ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ¹ĀÉ ½vÀåvAbaqus CAE  Ĉöùwíwý ówúÝv

 ½Ā¤Å¹ wz Ĉzv¾· ĈöÍv ¹Āù wz yÅwþ¤ùImperfection Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ8 ¢Åv,I ,, I,-  ÿ,.)7 

¶ āĀ´ýóºù ćć¾Ċ£ ¾ÍwþÝ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wÒÝv ÿ ½v¹¾Ċñ ¡đwÎ£v ć¿wÅ 

ā¿wÅ ¡đwÎ£vì£ ½wíwÒå ćwă ĈÉ¾z ÿ ĈÊú· ¾òþõ IĈÉ¾z Ić½Ā´ù ćÿ¾Ċý ówê¤ýv ¢Ċözwé Ăí ºÉwz Ĉù yöÍ ¡½ĀÍ Ăz đĀúÞù Ăĉđ

8 )ºý½v¹ v½,/ ĀîþÉĀúĊ£ ć¾Ċ£ ¾ÎþÝ ¿v ¾ÎþÝ ¾ă ½w¤å½ Èĉwúý ćv¾z 7(B32) ôîÉ¾ĊĊâ£ ×w´õ ¢Ċözwé wzÿ ĈÉ¾z ćwă ā¾ñ ¹w¬ĉv ĈåwÑv ćwă

Èþ£ ½v¹Āúý üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv I¡w{Åw´ù ¢é¹ ÈĉvÀåv ćv¾z ĀÒÝ ÔÅÿ ½¹(½¹ ²õwÎù Èý¾í ôîÉ - )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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,.4  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

 
ôîÉ -Èþ£ ½v¹Āúý 5(ìĊ¤ÅĒ~Ā¤Åđv ²õwÎù Èý¾í 

.( ¢´Íóºù Ĉ¬þÅ ¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ ć¿wÅ 

óºù Ĉzwĉ¿½v ãºăwz ½Āí¼ù ĈÖ·¾Ċá ôĊö´£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý I¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ ć¿wÅ÷w¬ýv ĈăwòÊĉwù¿j èĊê´£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý wz āºÉ

 ÔÅĀ£Gioncu 8,0āºÉ ĂÆĉwêù 7ĂÆĉwêù ½¹ )¢Åv÷¾ý ¿v ¾Ñw³ ć ¹ÿº´ù ûwúõv ½vÀåvAbaqus CAE óºù ôĊö´£ ½¹āºÉ ā¹wæ¤Åv wă-

ûÿ½¹ wz ĀîþÉĀúĊ£ ć¾Ċ£ ûwúõv ¿v ôĊö´£ üĉv ½¹ )¢ÅvĂ«½¹ Ĉzwĉ ÷ÿ¹ ć(B32) āºÉ ā¹wæ¤ÅvôĊö´£ )¢Åvz wăĈÖ·¾Ċá ć¾Ċñ¾Úý ½¹ w ćwă

Ĉù ÷w¬ýv ²õwÎù ÿ ĈÅºþăā¿vºýv ćv¾z )¹¾Ċñ Ĉò¤¸ĊÆñ ½wĊÞù I²õwÎù øĊöÆ£ ć¾ĊñVon-Mises āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv

ÈĊ~Äz ¶Åw~ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ºÉ ûwĊz ÀĊý ¾£ Çÿ½ ¿v IĈzv¾·Riks ±ĒÍv ûwúí óĀÕ Çÿ½ ÃwÅv ¾z ĂíĈù āºÉ ā¹wæ¤Åv ºÉwz

¾ñāºĉ¹)¢Åv 

ĈăwòÊĉwù¿j óºù ôîÉ .  #äõv$Ĉù yöÍ ¡đwÎ£v wz º{þñ ìĉ¶Åw~ )ºÉwz÷¾ý ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă ½¹ ć½vÀåvôîÉ .   #x$ ĂÆĉwêù

āºÉĈù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv÷¾ý ªĉw¤ý Ĉ¤Å½¹ ¿v Ĉíw³ üĉv Ăí ºþ¤Æă øă ºĊĉw£ ½¹ Ēùwí ªĉw¤ý ¹ĀÉóºù ÿ ½vÀåv ¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ ć¿wÅ

Ĉù )ºÉwz 

  

 ĈăwòÊĉwù¿j óºù #äõvGioncu ÷¾ý ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ĂÆĉwêù #xć½vÀåv 

ôîÉ . 5÷w¬ýv ĈăwòÊĉwù¿j óºù ÔÅĀ£ āºÉGioncu ¢´Í ªĉw¤ý wz ĂÆĉwêù ÿ8 ¹ÿº´ù ¾ÍwþÝ Çÿ½ wz Ĉ¬þÅ,07 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 ,/+ 

 

/( ĂýĀúý ¡wÎ¸ÊùĈöĊö´£ ćwă 

¶ ²õwÎù ¡wÎ¸Êù ÿ ĈÅºþă ¹wÞzv 

    ì£ º{þñ IĂÞõwÖù üĉv ½¹Ăĉđ ćRĂýw· ĈþĊ¯ ĂýwúÅj ½wíwÒåĈæÍ ¶ĊÉ ā¾{êù ćĂýwă¹ wz ĈöĊz¹½v üĉºõv ćS= 10.452 ā¾ĉv¹ ûĒ~ ½¹ ÿ ćv

S=20.904 ĈÒĊz ûĒ~ ½¹óĀÕ wz yĊ£¾£ Ăz ÿ ôîÉ ćwăA= 10.452 & 20.904 Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¾¤ù )¢ÅvôîÉ /  ÿ ûĒ~

óºù ÿ¹ ½wþí ¿v ºĉ¹ Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ¢´£ v½ äö¤¸ù Èþ£ )ºþ¤Æă yöÍ ¡đwÎ£v wz ĂõĀõ ÜÕwêù ¡½ĀÍ Ăz wÒÝv ÜÕwêù )ºă¹

 ²õwÎù øĊöÆ£& ςτπ -0Á  Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù ½vºêù ÿὉ ςππ Ὃὖὥ āºÉ Ï¾å )ºýv 

 

 

 

ā¾ĉv¹ óºù ûĒ~ #äõvćv  #x½wþí ¿v ºĉ¹ ĈÒĊz óºùôîÉ 

 

 

 #äõvûĒ~ ā¾ĉv¹ óºùćv ĈÒĊz óºù ½wþí ¿v ºĉ¹ #xôîÉ 

ôîÉ / 5óºù ¿v äö¤¸ù óºù ÿ¹ ½wþí ¿v ºĉ¹ ÿ ûĒ~ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă 

¶ ĂĊî£ Ôĉv¾ÉĈăwñ 

 Ăz Ă«Ā£ wzĂĊî£ ÔÅĀ£ ĈÖĊ´ù ¡½ĀÍ Ăz º{þñ üĉv ĂîþĉvāwñāºÉ ĂÕw³v ć¹wĉ¿ ćwăā¾ñ Ĉùwú£ üĉv¾zwþz ¢ÅvĈýÿ¾Ċz ćwă üĉ¾£

Ăêö³ĂĊî£ ûvĀþÝ Ăz º{þñ ćāºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¹wÅ āwñ)ºýv ôîÉ 0 ĂĊî£ ô´ùāwñĈù ûwÊý v½ º{þñ üĉv ćwă)ºă¹ 



y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 
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ôîÉ 0 5ĂĊî£ ìĊ£wúÉ ÈĉwúýāwñĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwăāºÉ 

¶ ì£ ćwăº{þñ ć½v¼ñ½wz ÛvĀývĂĉđ 

ć½v¼ñ½wz ÛvĀýv ¢Åv üîúù Iā¿wÅ ¾úÝ óĀÕ ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ½» ĂÞõwÖù ¹½Āù ć½v¼ñ½wz Ĉõÿ ¹ĀÉ ā¹wĊ~ ā¿wÅ ćÿ½ ¾z äö¤¸ù ćwă

Ĉù ã¾z ĈÊĉvÀåv ć½v¼ñ½wzā¿wÅ ½w¤å½ ĈÅ½¾z ćv¾z )ºÉwz Ĉùwú£ IĈÅºþă ¾Úý ¿v ĂþĊĄz ÷¾å ü¤åwĉ ćv¾z ÿ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

ā¿wÅ ā¹¾ù ½wz ¢´£ ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ìĉ wz vº¤zv ûwÆîĉ ¡½ĀÍ Ăz wă ¢´£ ûwîù¾ĊĊâ£ ó¾¤þí wz ćĀúý ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ìĉ èĉ¾Õ ¿v Ä Å

Ĉù ½v¾é ã¾z ĈÊĉvÀåv ½wz è{Õ ć½v¼ñ½wz ûvÀĊù Èăwí ÿ Ăýwă¹ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ÈĉvÀåv wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăº{þñ yĊÉ ÈĉvÀåv ¹Ā«ÿ wz )ºý¾Ċñ

üĊĉjĂùwý£ ½¹ ć½v¼ñ½wz ûvÀĊù û¹Āz ¢zw§ ¾z Ï¾å ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ić½v¼ñ½wz ć ½¹ º³vÿ ½wz ¿v ã¾z ½wz ćĀúý ÈĉvÀåv ¡½ĀÍ Ăz ÿ wăº{þñ Ĉùwú

ā¾ñā¿wÅ ½¹ ôú´£ ôzwé ½wz üĉ¾¤ÊĊz w£ wăĂúă ½¹ ã¾z ĈÊĉv¾åv ûwÆîĉ ć½v¼ñ½wz ¢´£ ā¿wÅ üĉ¾£½vºĉw~ ü¤åwĉ ÈăÿÂ~ ãºă v¾ĉ¿ ¢Åv wă ć

óºùć½v¼ñ½wz Ä~ )¢Åv wăĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă5ºþ¤Æă ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz āºÉ 

,)  ć½v¼ñ½wzā¾ñ ½¹ û¿vĀ¤ù#²ÖÅ ¿v ĈÉwý ó¹wÞù Ĉă¾ñ ćwă½wz$ ā¿wÅ ćwă 

-) ā¾ñ ½¹ ºùwÞ¤ù ¢Ą« ÿ¹ ½¹ û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wzĈ³v¾Õ ½wz ¢´£ ćwă 

0( óºù ć½v¼òùwýwă 

Ì¸Êù ¾¤Ąz ćv¾z ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹óºù ûºÉć½v¼òùwý wăóºù ć½v¼ñ½wz ÿ ĈÅºþă Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz ĈÍw· ćwă ËwÎ¤·v wă

āºÉ ā¹v¹ôí )¢Åv  ¡½w{Ý ¿v wă ć½v¼òùwýSLAH-H/S(0.0-0.2-0.4-0.6)-A/B(1:1 -2:1)-(SNOW-SX-SY) Ĉù ¢ĊÞ{£ ºþí

 ãÿ¾³ ûj ½¹ ĂíSLAH āºÉ ĂÍĒ· ¡½w{Ý ćSingle Layer Ardabili Home IS/H  IĂýwă¹ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ĈþÞù ĂzA/B  Ăz

 IÏ¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý ĈþÞùSNOW  Iã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ĈþÞù ĂzSX  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ĈþÞù ĂzX ISY  ĈþÞù Ăz

 ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wzY Ĉù )ºÉwzóÿº« ,  ć½v¼òùwýóºù ÿ wăôîÉ 1 óºùĈù ûwÊý v½ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă)ºă¹ 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 ,/- 

 

óÿº« , 5 º{þñ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă óºùì£ĂĉđRĂýw· ĈþĊ¯ ĂýwúÅj ½wíwÒå ćā¾{êù ćĈæÍ ¶ĊÉ ćĈöĊz¹½v üĉºõv 

 º{þñì£ĂĉđRĂýw· ĈþĊ¯ ĂýwúÅj ½wíwÒå ćā¾{êù ćĈæÍ ¶ĊÉ ćĈöĊz¹½v üĉºõv (SLAH) 

äĉ¹½ ûĒ~ ÛĀý #¾¤ù$ ï½Àz Ăýwă¹ Ûwæ£½v*Ăýwă¹ ć½wÎ¤·v ÷wý 

, ā¾ĉv¹ćv /0-*,+ +*+ SLAH-H/S(0.0)-A/B(1:1) 

- ā¾ĉv¹ćv /0-*,+ -*+ SLAH-H/S(0.2)-A/B(1:1) 

. ā¾ĉv¹ćv /0-*,+ /*+ SLAH-H/S(0.4)-A/B(1:1) 

/ ā¾ĉv¹ćv /0-*,+ 1*+ SLAH-H/S(0.6)-A/B(1:1) 

0 ĈÒĊzôîÉ 4+/*-+ +*+ SLAH-H/S(0.0)-A/B(2:1) 

1 ĈÒĊzôîÉ 4+/*-+ -*+ SLAH-H/S(0.2)-A/B(2:1) 

2 ĈÒĊzôîÉ 4+/*-+ /*+ SLAH-H/S(0.4)-A/B(2:1) 

3 ĈÒĊzôîÉ 4+/*-+ 1*+ SLAH-H/S(0.6)-A/B(2:1) 

 

  

 óºù #äõvSLAH-H/S(0.0)-A/B(1:1)  óºù #xSLAH-H/S(0.0)-A/B(2:1) 

  

 óºù #©SLAH-H/S(0.2)-A/B(1:1)  óºù #¹SLAH-H/S(0.2)-A/B(2:1) 



y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

,/.  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

  

 óºù #āSLAH-H/S(0.4)-A/B(1:1)  óºù #ÿSLAH-H/S(0.4)-A/B(2:1) 

  

 óºù #¿SLAH-H/S(0.6)-A/B(1:1)  óºù #±SLAH-H/S(0.6)-A/B(2:1) 

ôîÉ 1 5óºù ìĊ£wúÉ ôîÉÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

1( ĂÖêý½wz ó¾¤þí ć(Ĉĉw¬zw« 

ĂÆĉwêù ½ĀÚþù ĂzĈĉw¬zw« ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¾¤Ąz ćĂÖêý IwăĂúă ¿v Ĉí¾¤Êù ćā¿wÅ ćĂÖêý ûvĀþÝ Ăz ºĉwz wă ½¹ Ĉĉw¬zw« ó¾¤þí ć

 Ă¤å¾ñ ¾ÚýĂÖêý üĉ¾£đwz IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¹ĀÉĂÖêý ûvĀþÝ Ăz º{þñ ©w£ ĈþÞĉ º{þñ ćāºÉ xw¸¤ýv ā¿wÅ ó¾¤þí ć )¢ÅvôîÉ 2  Èĉwúý

îĊ£wúÉĈ ĂÖêý ¿v )¢Åv ā¿wÅ ó¾¤þí ć 

 
ôîÉ 2 5ĂÖêý ìĊ£wúÉ Èĉwúýā¿wÅ Ĉĉw¬zw« ó¾¤þí ć 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 ,// 

 

2( óºù Ĉ³v¾Õ wă 

ĂÉw£ ¿v Ä~Ăĉđ ÿ ć¿v¹¾~óºù ćºþz÷¾ý ½¹ wă ½vÀåvRhino ceros ĂýÿÀåv ÿ ćGrasshopperóºù I÷¾ý Ăz wă ½vÀåv

SAP2000 8,1Ĉù ówê¤ýv 7óºù ĈÅºþă Ëw· Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz )ºþzwĉóºù ć½v¼ñ½wz wăóºù ć½v¼ñ½wz ûvÀĊù Iwă ºăvĀ· ¡ÿwæ¤ù ÀĊý wă

óºù ½¹ v½ ć½vºĉw~ ôĊö´£ ªĉw¤ý ûvĀ¤z Ăîþĉv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Ĉå¾Õ ¿v )¹Āzøă Ăz ¢{Æý äö¤¸ù ćwă  Ĉ³v¾Õ I¹v¹ ½v¾é ĂÆĉwêù ÿ Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù

óºù Ĉùwú£ ćv¾z}Ċý ćv½v¹ wăĈù ĈýwÆîĉ ćºþzóºù Ĉùwú£ ÿ º¤ÉwzüĊĉj ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăĂùwý ćASCE 7-10 8,2 7 ÃwÅv ¾z ÿ ôĊö´£

 Çÿ½LRFD āºÉ Ĉ³v¾Õ)ºýv óÿº« - }Ċ£óºù ćºþzĈ³v¾Õ ćwăÿ āºÉ ôîÉ 3 ÷¾ý ½¹ v½ ā¿wÅ ¿v óºù ÿ¹ Ĉ³v¾Õ ½vÀåvSAP2000 

Ĉù ûwÊýóºù Ĉ³v¾Õ ½¹ )ºă¹ ā¹¾ù ½wz Iwă0+  ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz üĊù¿ ã¾z ½wz Iā¿wÅ ¹Ā· û¿ÿ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz Üz¾ù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊí

ĂêÖþùêù Ăz ¹wĉ¿ ã¾z wz ć ½vº,0+  āwò¤·wÅ ô´ù ¡½v¾³ ¡v¾ĊĊâ£ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Ĉ£½v¾³ ½wz IÜz¾ù¾¤ù ¾z ÷¾ñĀöĊíςυὅ  ¹wz ½wz I

üĊĉj wz èzwÖùĂùwý8 ûwú¤·wÅ Ĉöù ¡v½¾êù øÊÉ ¦´{ù ć½v¼ñ½wz ć,3 ¹½vºýw¤Åv wz èzwÖù ĂõÀõ¿ ¾§v ÿ wăº{þñ ć½v¼ñ½wz ćv¾z 7-3++  ĂõÀõ¿

8,4Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 7 ÜÕwêù )¹ĀÉā¾ĉv¹ ¡½ĀÍ Ăz wÒÝvóºù Ĉ³v¾Õ ½¹ )ºþ¤Æă Ĉõw·Ā£ ć ²õwÎù ¡wÎ¸Êù ¿v wăST37  ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv

 ¾zv¾z üÅvĀ~ ¢{Æý.*+ āºÉ Ï¾åĂÞõwÖù IĂõÀõ¿ ¾§v ówúÝv ¹½Āù ½¹ )¢ÅvüĊĉj ÿ äö¤¸ù Üzwþù ćā¿wÅ Ăùwý8 ½wíwÒå ćwă-+Ĉù ûwÊý I7 ºă¹

ā¿¾õ Ĉ³v¾Õ ćv¾z Ăíā¿wÅ ćvÞ¤ù¾Ċá ½wíwÒå ćwăĂ°¸ĉ½w£ ôĊö´£ w£ ¢Åv ÷¿đ ã½w ¹½vºýw¤Åv è{Õ )¹ĀÉ ÷w¬ýv Ĉýwù¿ ć-3++  ½¹ IĂõÀõ¿

Ă°¸ĉ½w£ ôĊö´£Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢Éwòþzw¤É ÛĀý ĂÅ ôévº³ ºĉwz ĈÖ·¾Ċá Ĉýwù¿ ćĂõÀõ¿ )¹ĀÉ üĊzwù ĂõÀõ¿ ćwñ½Àz Ăz Ă«Ā£ wz Ĉzw¸¤ýv ćwă0  w£

2 ¾¤Êĉ½ é ćwñ½Àz ĂþĊÊĊz ÿ ¡½wÆ· ôzwé ćwñ½Àz ĂþĊúí$#ówÞå ćwă ôÆñ ÔÅĀ£ ºĊõĀ£ ôzw ôÆñ ¿v ĂöÍwå I¹¾ò¤Åv½ Àâõ¹vº¤ùv ôÆñ ÛĀý I

,+  w£-+  ÛĀý ëw· I¾¤ùĀöĊíII $ ÛĀý ëw· ¿v Ĉ{Ċí¾£II  ÿIII  wz ĈÉ¾z ©vĀùv ¢Ý¾Å.20  w£20+ Äõw~ Ăz ¢ĊÅwÆ³ ûÿºz ÿ #ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù 

8-,7Ĉù xw¸¤ýv ¢Éwòþzw¤É ĂÅ I¤É ĂÅ IôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz )ºýĀÉ ¢ÉwòþzwAnza IParkfield  ÿLivermore  )ºýºÉ xw¸¤ýv

¢Éwòþzw¤É üĉv ¡wÎ¸Êù½¹ wă óÿº« . āºÉ ā¹½ÿj)¢Åv 

óÿº« -óºù Ĉ³v¾Õ ÜÕwêù 5wă 

 Ĉ³v¾Õ ÜÕwêù}Ċ£ wzûwÆîĉ ćºþz ćv¾z Ĉùwú£ #¾¤ù ĈöĊù$ wă óºù 

¢ùw¸Ñ ÛwÞÉ ÜÕwêù 

5.00 30.15 Pipe-60.30-5.00 

4.00 21.20 Pipe-42.40-4.00 

 

  
 ¢{Æý wz wz º{þñ #äõvA/B=1:1  ¢{Æý wz º{þñ #xA/B=2:1 

ôîÉ 3 5÷¾ý ½¹ wăº{þñ Ĉ³v¾Õ ½vÀåvSAP2000 
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,/0  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

óÿº« .¢Éwòþzw¤É ¡wÎ¸Êù 5Ă°¸ĉ½w£ ôĊö´£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăĈýwù¿ ć  ¢ĉwÅ ¿v Ă¤å¾ñ¾z$www. https://peer.berkeley.edu/# 

RSN 
PGA-V PGA-H2 PGA-

H1 Magnitude Station Name Year Accelerograms 

33 
0.13726 0.2727 0.356 6.19 Temblor pre-

1969 1966 Parkfield 

219 
0.023 0.05 0.04 5.42 Dell Valle Dam 

(Toe) 1980 Livermore 

225 0.0465 0.11 0.122 5.2 Anza-Pinyon Flat 1980 Anza 

 

3( ā¿wÅ ĈÊýwúí ćwă¹Āù ÿ  ĈöÍv xÿwþ£ ûwù¿ì£ ½wíwÒåĂĉđRĂýw· ĈþĊ¯ ĂýwúÅj ćĈæÍ ¶ĊÉ ā¾{êù ć-

ĈöĊz¹½v üĉºõv 

óºù ¿v ºÞz÷¾ý ½¹ ć¿wÅ ½vÀåvAbaqus CAE óºù Ĉùwú£ ćv¾zã¾z ÿ ā¹¾ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ wăI  ÷w¬ýv ½vºêù āÂĉÿ ĈÆýwí¾å ôĊö´£

Äýwí¾å ÿ ºÉ)ºùj ¢Å¹ Ăz ā¿wÅ ĈöÍv ćwă óÿº« / óºù ĈöÍv xÿwþ£ ûwù¿÷¾ý wz ĈÆýwí¾å ôĊö´£ ¢´£ v½ wă ½vÀåvAbaqus CAE  ¢´£

Ĉù Èĉwúý ã¾z ÿ ā¹¾ù ½wz)ºă¹ 

óÿº« /óºù ĈöÍv xÿwþ£ ûwù¿ 5 ½wz ¢´£ ½vºêù āÂĉÿ ĈÆýwí¾å ôĊö´£ ¢´£ wă÷¾ý ½¹ āºý¿ ÿ ā¹¾ù ½vÀåvAbaqus CAE 

 óºù ÷wý 

S
L

A
H-

H
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(0
.0
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A
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:1
)

 S
L
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H
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:1
)
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:1
)

 S
L
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H-

H
/S

(0
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A
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:1
)

 S
L

A
H-

H
/S

(0
.0

)-
A

/B
(2

:1
)

 S
L

A
H-

H
/S

(0
.2
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A

/B
(2

:1
)

 S
L

A
H-

H
/S

(0
.4

)-
A

/B
(2

:1
)

 S
L

A
H-

H
/S

(0
.6

)-
A

/B
(2

:1
)

 

 ĈöÍv xÿwþ£ ûwù¿

 ā¿wÅ#ĂĊýw§$ 
 

ã¾z û¿vĀ¤ù ½wz ¢´£ 0.227 0.145 0.289 0.416 0.398 0.357 0.501 0.765 

 ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ½wz ¢´£X - 0.143 0.257 0.377 - 0.346 0.466 0.682 

 ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ½wz ¢´£Y - 0.143 0.257 0.377 - 0.342 0.464 0.669 

 

4( ā¿wÅ Ĉzv¾· ôĊö´£ ćwăì£ ćº{þñĂĉđ 

ā¿wÅ ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzā¿wÅ ć½vºĉw~wý ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§w£ ćwă½wz āºúÝ ½wíwÒå ćwă ½wz ÿ ã¾z ½wz wăĂõÀõ¿ øtwé ĈùôĊö´£ üĉv¾zwþz ºÉwz-

÷w¬ýv ćwăÊĉvÀåv ½wz ¢´£ ôĊö´£ ćv¾z )¹Āz ºăvĀ· ã¾z ĈÊĉvÀåv ½wz ówúÝv Ä Å ÿ ā¹¾ù ½wz ówúÝv ¡½ĀÍ Ăz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ āºÉ vº¤zv Iã¾z Ĉ

ÀĊõwýj ¢´£ ā¿wÅ ĈÖ· ĈÊýwúí ½vºêù āÂĉÿ (Linearized Eigen Value Buckling Analysis) Ĉù ½v¾é ówúÝv wz Ä Å ¹¾Ċñ

 Ĉöùwíwý++0*+ üĊĉj ¿v Ăí óÿv ĈÊýwúí ¹Āù ¿v Ĉ{ĉ¾Ñ ûvĀþÝ ĂzĂùwýā¿wÅ ć ā½wúÉ Ăĉ¾Êý$ ½wíwÒå ćwă/++8 #-+āºÉ Ă¤å¾ñ 7 ā¿wÅ I¢Åv

https://peer.berkeley.edu/
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Õ ÀĊõwýj ¢´£óĀ(Ĉù ½v¾é ûwúíĈÖ·¾Ċá ć¾Ċñ ¾Úý ½¹ wz ĈîĊ£w¤Åv ¡½ĀÍ Ăz ā¹¾ù ½wz vº¤zv Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz )¹¾Ċñ Ăz ²õwÎù ÿ ĈÅºþă ćwă

Ĉù ówúÝv ā¿wÅ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ó¾¤þí ûwîù¾ĊĊâ£ ôĊö´£ ìĉ ½¹ ã¾z ćĀúý ½wz Ä Å ¹ĀÉRiks ÿ¾Ċý ½v¹Āúý øÅ½ ¢Ċözwé wz( ûwîù¾ĊĊâ£

ĂÖêý ¿v ºÞz ÿ ô{é v½ć ĈÖ·¾Ċá ć¾Ċñ¾Úý ½¹ wz Ĉzv¾·Ĉù ówúÝv I²õwÎù ÿ ĈÅºþă ćwă ĈîĊùwþĉ¹ ÈĄ«ÿ¾å ¹Ā«ÿ ¡½ĀÍ ½¹ Ä Å )¹ĀÉ

(Snap Through) ÿ¾Ċý ½v¹Āúý ½¹(ĂÖêý ô´ù ½¹ ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ Ĉĉw¬zw«Ĉù ÷w¬ýv ā¿wÅ ćÿ½ ¾z ćº³ ćĂÖêý w£ ¹ĀÉ ĈÞévÿ Ĉzv¾· ć

)¹ĀÉ üĊĊÞ£ ā¿wÅ óÿº« 0 óºù ĈÊýwúí Ĉýv¾´z ćwă½wz ôĊö´£ wz v½ wăLinearized Eigen Value Buckling Analysis  ¾§v ¢´£

Ĉù ûwÊý ã¾z û¿vĀ¤ùwý ÿ û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz)ºă¹ 

óÿº« 0 5 ¾§v ¢´£ wă óºù Èýwúí ćwă¹Āùã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz 

ĈÖ· ôĊö´£ Ĉýv¾´z ½wzāºÉ ć¿wÅ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ÿ û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ Èýwúí ć(LPF) 

 óºù ÷wý 
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/S

(0
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)-
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)

 

ć½v¼ñ½wz ÛĀý  

û¿vĀ¤ù ã¾z -142.8 6608 5204 4764 -126.6 2170 3676.8 2882.6 

 ¢Ą« ½¹ û¿vĀ¤ùwý ã¾zX - 7396 5966 5965 - 2294 4307.6 3804.4 

 ¢Ą³ ½¹ û¿vĀ¤ùwý ã¾zY - 7396 5966 5965 - 2727 4328.2 3495.5 

 

 wzûwúí óĀÕ Çÿ½ Ăz ć½vºĉw~ ÀĊõwýj ÷w¬ýv ćv¾z v¼õ ºÉwz Ĉù óÿv ¹Āù yõwá ¹Āù Ăĉđ ì£ ½wíwÒå ćwă ā¿wÅ ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£  wz

ã¾z ĈÊĉvÀåv ½wz Ăz Ă«Ā£ v½ Ĉöùwíwý I$¿wĊý ¡½ĀÍ ½¹ #Ĉöùwíwý ówúÝv Ăz )øĊþí Ĉù ówúÝv óÿv ¹Āù Ăz ôîÉ ćwăôîÉ 4 IôîÉ ,+  ÿôîÉ ,, 

ć½v¼ñ½wz ¢´£ v½ ĈÊýwúí ćwă¹Āù ôîÉ yĊ£¾£ Ăz ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý Iã¾z û¿vĀ¤ù ćwăX  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ÿY Ĉù ûwÊý)ºă¹ 

  
 óºù #äõvSLAH-H/S(0.0)-A/B(1:1)  óºù #xSLAH-H/S(0.0)-A/B(2:1) 
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,/2  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

  
 óºù #©SLAH-H/S(0.2)-A/B(1:1)  óºù #¹SLAH-H/S(0.2)-A/B(2:1) 

  

 óºù #āSLAH-H/S(0.4)-A/B(1:1)  óºù #ÿSLAH-H/S(0.4)-A/B(2:1) 

 
 

 óºù #¿SLAH-H/S(0.6)-A/B(1:1)  óºù #±SLAH-H/S(0.6)-A/B(2:1) 

ôîÉ 4 5óºù óÿv ĈÊýwúí ćwă¹Āù ¢´£ wăã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz 
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 óºù #©SLAH-H/S(0.2)-A/B(1:1)  óºù #¹SLAH-H/S(0.2)-A/B(2:1) 

  

 óºù #āSLAH-H/S(0.4)-A/B(1:1)  óºù #ÿSLAH-H/S(0.4)-A/B(2:1) 

  

 óºù #¿SLAH-H/S(0.6)-A/B(1:1)  óºù #±SLAH-H/S(0.6)-A/B(2:1) 

ôîÉ ,+ 5óºù óÿv ĈÊýwúí ćwă¹Āù ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ¢´£ wăX 

 



y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

,/4  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

  
 óºù #©SLAH-H/S(0.2)-A/B(1:1)  óºù #¹SLAH-H/S(0.2)-A/B(2:1) 

  
 óºù #āSLAH-H/S(0.4)-A/B(1:1)  óºù #ÿSLAH-H/S(0.4)-A/B(2:1) 

 
 

 óºù #¿SLAH-H/S(0.6)-A/B(1:1)  óºù #±SLAH-H/S(0.6)-A/B(2:1) 

ôîÉ ,, 5óºù óÿv ĈÊýwúí ćwă¹Āù ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ¢´£ wăY 

,+( óºù ć½vºĉw~ ôĊö´£ ªĉw¤ýwă 

Ĉù wă¾¤ùv½w~ ì£ ì£ ćv¾z IôĊö´£ ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~ Ăz Ă«Ā£ wz Ăz Ăí ¹¾í Ĉå¾Þù v½ Ĉĉwă½v¹Āúý Ăýwñvº« ½ĀÕ Ăz ûvĀ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ

Ĉù5¹v¹ ûwÊý ûvĀ£ 

¶  Ăýwă¹ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ¾§v(H/S) 



y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 ,0+ 

 

ÈĊ~ Ăí ½ĀÖýwúă ¾§v üĉv ó¾¤þí ćv¾z ¢{Æý ½wĄ¯ ºÉ Ă¤æñ ÀĊý ¾£+*+ I-*+ I/*+  ÿ1*+  Iã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ÛĀý ĂÅ ¢´£

 ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwýX  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ÿY óºù Ĉùwú£ ½¹ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¢´£ wăĂÖêý ÿ ¢Åv ćº³ ÛĀý ¿v ć½vºĉw~wý ć

āºĉº~ wĉ ÿ Ĉò·wÉÿ¹Ĉúý āºăwÊù ĈîĊùwþĉ¹ ÈĄ«ÿ¾å ćôĊö´£ ÷w¬ýv Ăz ć¿wĊý üĉv¾zwþz ¹ĀÉÄ~ ¾ĊÆù üĊĊÞ£ ¢Ą« ĈîĊùwþĉ¹ ćwă ĈÊýwúí

÷w¬ýv ¡wÞõwÖù è{Õ )¢ÆĊýì£ ćwăº{þñ ćÿ½ ¾z āºÉĂĉđĂÉw£ wz ½wíwÒå ćāºÉ Ì¸Êù IìĊ£wùwĉ¹ ćÀåv wz Ăí ¢Åv Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý Èĉv

Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv ÀĊý ā¿wÅ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù Ăýwă¹8 ºþí.ôîÉ )7 ćwăôîÉ ,- IôîÉ ,. IôîÉ ,/ IôîÉ ,0  ÿôîÉ ,1  Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ¾§v

ć½v¼ñ½wz ¢´£ v½ Ăýwă¹Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ćwă ¢{Æý ćv¾z üĊþ°úă )ºă¹A/B = 1:1  û¿vĀ¤ùwý ¢Ą« ÿ¹ ¾ă ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz

Ĉù ûwÆîĉ ¢{Æý ćv¾z üĊþ°úă )ºÉwzH/S = 0.0  ¾z ¹½vÿ ćwă½wz$ ûwú¤·wÅ Ĉöù ¡v½¾êù øÊÉ ¦´{ù ć½v¼ñ½wz Ăùwý üĊĉj wz èzwÖù

Ĉúý äĉ¾Þ£ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz #ûwú¤·wÅ)¹ĀÉ 

 

 
 ôîÉ¾ĊĊâ£ #äõvvā¿wÅć 

SLAH-H/S(0.0)-A/B(1:1) -
SNOW 

 #x½wz ½v¹Āúý(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.0, 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 

1:1  ã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ 

   
#© ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.2)-A/B(1:1) -
SNOW 

#¹ ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.4)-A/B(1:1) -
SNOW 

#ā ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.6)-A/B(1:1) -
SNOW 

ôîÉ ,- 5ĂÆĉwêùāĀ´ý ć¾ĊĊâ£ ć½wz ½v¹Āúý ÿ ôîÉ(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.0, 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 1:1   û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ¢´£

ã¾z 
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y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

,0,  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

 

 
#äõvv ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.0)-A/B(2:1) -
SNOW 

 #x ½v¹Āúý½wz(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.0, 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 

2:1  ã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ¢´£ 

   
#© ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.2)-A/B(2:1) -
SNOW 

#¹ ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.4)-A/B(2:1) -
SNOW 

#ā ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.6)-A/B(2:1) -
SNOW 

ôîÉ ,. 5ĂÆĉwêùāĀ´ý ć¾ĊĊâ£ ć½wz ½v¹Āúý ÿ ôîÉ(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.0, 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 2:1   û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ¢´£
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y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 ,0- 

 

 
 #x½wz ½v¹Āúý(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 1:1  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ¢´£ ćwăX  ÿY 

   
#© ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.2)-A/B(1:1) -SX-
SY 

#¹ ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.4)-A/B(1:1) -SX-
SY 

#ā ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.6)-A/B(1:1) -SX-
SY 

ôîÉ ,/ 5ĂÆĉwêùāĀ´ý ć¾ĊĊâ£ ć ÿ ôîÉ½wz ½v¹Āúý(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 1:1   ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ¢´£

¢Ą« ½¹ ćwăX  ÿY 
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y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

,0.  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

 
 #x½wz ½v¹Āúý(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 2:1   ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ¢´£X 

   
#© ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.2)-A/B(2:1) -SX 
#¹ ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.4)-A/B(2:1) -SX 
#ā ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.6)-A/B(2:1) -SX 
ôîÉ ,0 5ĂÆĉwêùāĀ´ý ć¾ĊĊâ£ ć½wz ½v¹Āúý ÿ ôîÉ(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 2:1   ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ¢´£

 ¢Ą« ½¹X 
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y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 ,0/ 

 

 

 #x½wz ½v¹Āúý(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 2:1   ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ¢´£Y 

   

#© ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.2)-A/B(2:1) -SY 
#¹ ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.4)-A/B(2:1) -SY 
#ā ā¿wÅ ôîÉ¾ĊĊâ£ć 

SLAH-H/S(0.6)-A/B(2:1) -SY 
ôîÉ ,1 5ĂÆĉwêùāĀ´ý ć¾ĊĊâ£ ć½wz ½v¹Āúý ÿ ôîÉ(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz ćwăH/S = 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B = 2:1   ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ¢´£

 ¢Ą« ½¹Y 

¶  Ï¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý ¾§v(A/B) 

     ¢{Æý ¾§v ĈÅ½¾z ¢Ą«ÈĊ~ Ăí ½ĀÖýwúă Ï¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý ÿ¹ ºÉ Ă¤æñ ÀĊý ¾£,5,  ÿ-5,  Iã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ÛĀý ĂÅ ¢´£

 ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwýX  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ÿY óºù Ĉùwú£ ½¹ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¢´£ĂÖêý ÿ ¢Åv ćº³ ÛĀý ¿v ć½vºĉw~wý wă ć

āºĉº~ wĉ ÿ Ĉò·wÉÿ¹úý āºăwÊù ĈîĊùwþĉ¹ ÈĄ«ÿ¾å ćĈôĊö´£ ÷w¬ýv Ăz ć¿wĊý üĉv¾zwþz ¹ĀÉÄ~ ¾ĊÆù üĊĊÞ£ ¢Ą« ĈîĊùwþĉ¹ ćwă ĈÊýwúí

ôîÉ )¢ÆĊý ćwăôîÉ ,2 IôîÉ ,3  ÿôîÉ ,4 ć½v¼ñ½wz ¢´£ v½ Ï¾Ý Ăz óĀÕ ¢{Æý ¾§vĈù ûwÊý äö¤¸ù ćwă )ºă¹ 
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y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

,00  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

 
ôîÉ ,2 5ĂÆĉwêù½wz ½v¹Āúý ć(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz wăH/S =0.1, 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B =1:1, 2:1  wz ã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz 

 

 
ôîÉ ,3 5ĂÆĉwêù½wz ½v¹Āúý ć(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz wăH/S = 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B =1:1, 2:1  wz  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wzX 
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y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 ,01 

 

 
ôîÉ ,4 5ĂÆĉwêù½wz ½v¹Āúý ć(óºù ûwîù¾ĊĊâ£ ¢{Æý wz wăH/S = 0.2, 0.4, 0.6  ÿA/B =1:1, 2:1  wz  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wzY 

¶  Ić½v¼ñ½wz ćwă¾¤ùv½w~ ûwùÀúă ć¾Ċñ¾Úý ½¹ wz ¾ĊĊâ£ ºýÿ½H/S  ÿA/B  

    ôîÉ èzwÖù ĈÊĉvÀåv ÿ Èăwí ºýÿ½ ćwă½v¹Āúý ¿v ā¿wÅ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ¾z wă¾¤ùv½w~ ¾Ċ§w£ ºýÿ½ ć¾¤Ąz Èĉwúý ćv¾z ćwăôîÉ -+ IôîÉ 

-,  ÿôîÉ -- Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ 

 
ôîÉ -+ 5ĂÆĉwêù øúĉÀíwù ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ ćLPF  ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ¾Úý ½¹ wz ã¾z û¿vĀ¤ù ć½v¼ñ½wz ½¹H/S  ÿA/B 
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y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

,02  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 

 

 
ôîÉ -, 5ĂÆĉwêù øúĉÀíwù ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ ćLPF  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ½¹X  ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ¾Úý ½¹ wzH/S  ÿA/B 

 

 

ôîÉ -- 5ĂÆĉwêù øúĉÀíwù ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ ćLPF  ¢Ą« ½¹ ã¾z û¿vĀ¤ùwý ć½v¼ñ½wz ½¹Y  ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ¾Úý ½¹ wzH/S  ÿA/B 

ôîÉćwă ôîÉ -+ IôîÉ -,  ÿôîÉ --  øúĉÀíwù Ĉ¬ĉ½º£ ºýÿ½LPF ā¿wÅ ½¹ v½Ĉù ûwÊý ĂÞõwÖù ¢´£ ćwă Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹

ówîÉv üĉv ćwă½v¹Āúý Ĉù Ì¸Êù ¢{Æý wz ā¿wÅ Ăí ¹ĀÉA/B=1:1  ¢{Æý wz ā¿wÅ Ăz ¢{ÆýA/B=2:1  ã¾z ć½v¼ñ½wz ÛĀý ¾ă ½¹

 ¢{Æý ÛĀýÿ¹ ¾ă ½¹ üĊþ°úă )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ć¾z½wz ¢Ċå¾ÙA/B ¢{Æý IH/S=0.6 Ĉù Ĉ£½w{Ý Ăz )¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ûvĀ£

 ¢{Æý ÈĉvÀåv wz Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ýH/S  ¢{Æý ½¹ ÿA/B=1:1 Ĉù āºăwÊù ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù üĉ¾¤ÊĊz ¢{Æý ½¹ wĄþ£ )¹ĀÉH/S=0.4  ÿ

A/B=1:1 ¾Ù èzwÖù$ ć¹ĀÞÍ ºýÿ½ ¿v ā¿wÅ ć¾z½wz ¢Ċå ½v¹ĀúýÔ· ½¹ üĊ¯ôîÉ -+ āºăwÊù ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù Èăwí ÿ ā¹¾îý ćÿ¾Ċ~ #

ĈùĈù v½ ¾ùv üĉv ¢öÝ )¹ĀÉĂÅºþă Ăz ûvĀ£ ā¿wÅ Ëw· ćĂĊî£ Ăz ÿ¾Ċý ówê¤ýv ćwă¾ĊÆù )¹v¹ Ôz½āwñ v½ ÿ¾Ċý ówê¤ýv Ăí ĈĉwÒÝv ¹vºÞ£ ÿ wă

Ĉù ÷w¬ývĂÅºþă Ăz Ă«Ā£ wz )ºý½v¹ ā¿wÅ ćwÒÝv ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù üĊĊÞ£ ½¹ ć¾§Āù Èêý ºþă¹ā¿wÅ Ëw· ć ćwÒÝv ¹Ā«ÿ ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ć
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y³wÍ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 4 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I,.. w£ ,10 ,03 

 

ā½w¤ÅĂÉw£ ½¹ ôîÉ£v¾ĊĊâ£ ½w¯¹ v½ ÿ¾Ċý ówê¤ýv ćwă¾ĊÆù Iº{þñ ćĈù Ĉ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )ºþí ôîÉ -.  ÿ¾Ċý ówê¤ýv ¾ĊÆù ¢Åv Ì¸Êù #x$

ā½w¤Å ćwÒÝv ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ¢õw³ üĉv ½¹ èĉ¾Õ ¿v ôùwí ½ĀÕ Ăz ÿ āºÉ Ĉ£v¾ĊĊâ£ ½w¯¹ Ĉêåv ôîÉ ćvĂĊî£ Ăz wÒÝv Ĉùwú£āwñĈúý ôê¤þù wă-

ĂĊ³wý ½¹ wÒÝv ¿v Ĉ·¾z ÿ ¹ĀÉ ĈöĊÖ¤Æù ½¹wí ć, Ĉù ã¾´þù º{þñ üĉ¾ĉ¿ ¢úÆé ¢úÅ ĂzĂùv¹v ½¹ JºýĀÉ Ăz ¿wĊý ôĊõ¹ Ăz IôúÝ üĉv ć

öĊÖ¤Æù ½¹wí ½¹ ¹Ā«Āù ćwÒÝv Ăz ûÿ¾Ċz ¢úÅ Ăz ĈÊýv½ ćÿ¾Ċý āºÉ ã¾´þù ćwÒÝv Iº{þñ üĉ¾ĉ¿ ¢úÆé ½¹ ¾¤ÊĊz ćwÒå Ĉ- Ĉù ¹½vÿ-

ā¿wÅ ćwÒÝv º³ ¿v ÈĊz Ĉĉw¬zw« IôúÝ üĉv ºùwĊ~ )ºþþíĂĊî£ Ăz ½wz yÅwþù ówê¤ýv ÷ºÝ ÿ ćvāwñ ¢{Æý ½¹ v½ ā¿wÅ ¢Ċå¾Ù Ăí ¢Åwă

H/S=0.4 Ĉù Èăwí½¹ ºÉ ¾í» Ăí ćºþĉj¾å )ºă¹ ôîÉ -.  ¢{Æý ½¹ #äõv$H/S=0.2  ĈöĊÖ¤Æù ½¹wí ÿ ÿ¾Ċý ówê¤ýv ¾ĊÆù ćv¾z,  µ½

Ĉùøí ûj ¡ºÉ Ĉõÿ ºă¹ ĈöĊÖ¤Æù ½¹wí ½¹ ÀĊý ÿ ¢Åv ¾£- ā¿wÅ ćwÒÝv Ĉĉw¬zw«ĂĊî£ ÔÅĀ£ ¹wĉ¿ ĈñºÉ½ĀÎ´ù ôĊõ¹ Ăz ćvāwñøí wă ¾£

ā¿w«v ¾ùv üĉv Ăí ¢ÅvôîÉ¾ĊĊâ£ ćĂz v½ ¹wĉ¿ ćwă Ĉúý ā¿wÅ ćwÒÝv Ăýwă¹ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý üĉv ÔÅĀ£ ÿ¾Ċý ¹wĉ¿ ôú´£ ûj ºùwĊ~ Ăí ºă¹

½¹ )¢Åv ôîÉ -. Ăýwă¹ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ½¹ #©$ ćH/S=0.6  ĈöĊÖ¤Æù ½¹wí ½¹ ÿ ¢Åv ½v¹½Ā·¾z ć¾¤Ąz ¢ĊÞÑÿ ¿v ÿ¾Ċý ówê¤ýv ¾ĊÆù, 

ĂúăĂĊî£ Ăz ÿ¾Ċý ówê¤ýv ½¹ wÒÝv ćāwñĈù ¢í¾É wă)ºþþí 

 
 º{þñ ½¹ ½wz ówê¤ýv ¾ĊÆù #äõvH/S(0.2)-A/S(1:1) -SNOW 

 
 

 º{þñ ½¹ ½wz ówê¤ýv ¾ĊÆù #xH/S(0.4)-A/S(1:1) -SNOW  º{þñ ½¹ ½wz ówê¤ýv ¾ĊÆù #©H/S(0.6)-A/S(1:1) -SNOW 

ôîÉ -. 5ĂÞõwÖù ¹½Āù ½Āí¼ù ćwăº{þñ ½¹ ½wz ówê¤ýv ¾ĊÆù ÿ Ĉĉw¬zw« ìĊ£wúÉ Èĉwúý 

÷w¬ýv ¾ĊÅwæ£ Ăz Ă«Ā£ wzāºăwÊù ªĉw¤ý ÿ āºÉā¿wÅ ćv¾z āºÉì£ ½wíwÒåĂĉđRĂýw· ĈþĊ¯ ĂýwúÅj ćā¾{êù ć ¶ĊÉ ćĈæÍ üĉºõv

Ĉù Ă¬Ċ¤ý ĈöĊz¹½vā¿wÅ ÛĀý üĉv ¢Ċå¾Ù Ăí ¹ĀÉ¢{Æý Ăz wă ćwăH/S  ÿA/S ĂĊî£ Ăz ÿ¾Ċý ówê¤ýv ¾ĊÆù ÀĊý ÿāwñ ¾òĉ¹ Ĉ£½w{Ý Ăz wĉ wă

ĂÅºþăĂÅºþă ¹Ā{Ąz ÿ ±ĒÍv ćv¾z )¢Åv Ă¤Æzvÿ ā¿wÅ ćā¿wÅ ćĈù ćvāºĉv Ăz ûvĀ£ā¿wÅ ćwþ{ù ¾z ćv÷¾å ½wíwÒå ćwăĂÉw£ wz ¹v¿j ć¿v¹¾~

āºĉv wz øă Ăí ºĊÅ½ û½ºù ćºþz¾îĊ~ ÿ Ĉ¤þÅ ¾Úý ¿v øă ÿ ºÉwz û½ºù ÿ Ĉ¤þÅ ć½wúÞù ¿v ĈêĊæö£ ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ ¢êzwÖù ć½wúÞù ć¿v¹¾~

ā½w¤Å ćvÀ«v ¿v ĈÉwý ĈÅºþă ¡v¹v¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù ÿ Ĉĉw{ĉ¿Ĉù ĈÅºþă ¡v¹v¾ĉv û¹¾í ã¾Õ¾z ćv¾z )ºĉwúý ã¾Õ¾z v½ ôîÉ ćv ćvÀ«v ûvĀ£

ā½w¤ÅvĂÅºþă )¹v¹ ½v¾é ÿ¾Ċý ówê¤ýv ¾ĊÆù ½¹ ćĀ´ý Ăz v½ ôîÉ ćĂÉw£ ć÷¾å ćRĂýw· ĈþĊ¯ ĂýwúÅj ¹v¿jā¾{êù ćĈæÍ ¶ĊÉ ć ĈöĊz¹½v üĉºõv

 èzwÖù ć¹wĄþÊĊ~ôîÉ -/ ¾ý ÔÅĀ£ Ăí÷ ½vÀåvRhino ceros ĂýÿÀåv ÿ ćGrasshopper āºÉ ¹w¬ĉv ìĉ¾¤ùv½w~ ¡½ĀÍ Ăz ûwÊý I¢Åv




