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Earthquake is a destructive and unpredictable phenomenon that causes a 

lot of human and financial losses. An overall assessment of the damage to 

structures and facilities due to earthquakes shows that site conditions 

have had a significant impact on the distributions of damage. Therefore, 

identifying the effect of site and soil type in the design and construction of 

earthquake resistant structures is essential. Due to the fact that soil type 

has not been determined in many regions of the Iranian plateau, in this 

study, A relation is presented to determine the shear wave velocity using 

Horizontal-to-vertical spectrum ratio method (H/V) and the Gene 

expression programming (GEP). In this study, a suite of 480 records is 

used. Input factors in this research are moment magnitude, site to source 

distance, Horizontal-to-vertical spectrum ratio and the time of the 

maximum amount of H/V ratio.  After preparing the input values from the 

earthquake catalog, finally, GEP method is used to obtain the prediction 

relationship. The advantage of this algorithm is that a fixed regression 

model is not used and the model is calculated intelligently. Finally, the 

results show that the model has a fitness of 911.57 and the shear wave 

velocity values provided by the relation correspond to 73% with the actual 

values. 
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ā¿vºýv ÿ üĊĊÞ£ I¹¾Ċñ Ĉù ¡½ĀÍ āwò¤·wÅ ¢·wþÉ ĂþĊù¿ ½¹ Ăí Ĉ£wÞõwÖù ¾òĉ¹ ¿vĂþùv¹ ¾z Ĉĉwúþñ½Àz ¾§v ć¾Ċñ ÿ üĊù¿ È{þ« ć

ĂþĄ~Àĉ½ ¡wÞõwÖù ½¹ ûj ówúÝvĂÞÅĀ£ ÿ ćºþzā¿¾õ èÕwþù ½¹ Ĉñºþăwí Ôzvÿ½ ćªĉv½ ¿v Ăí ¢Åv ÀĊ·Çÿ½ üĉ¾£ Çÿ½ I¡wÞõwÖù üĉv ÷w¬ýv ćwă

ā¿¾õć½wòý  Ĉ{ĉ¾ê£ ¢ùw¸Ñ ćv¾z üĊòýwĊù ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å üĊĊÞ£ ÿ èúÝ øí ć¿¾ù ¢ÆîÉ.+  wz Mw³ĒÖÍv Ăí ¢Åv ¡wzĀÅ½ ĈýwéĀå ¾¤ù

 ¹wúýs30V Ĉù ā¹v¹ ÈĉwúýĂæõoù ĈæĊÕ ¢{Æý üĊĊÞ£ Çÿ½ I¾òĉ¹ ¹¾z½wí¾~ ÿ āºÉ Ă¤·wþÉ Çÿ½ )¹ĀÉ¹½Āí½ ć¹ĀúÝ ÿ Ĉêåv ćwă ¢{§ ćwă
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8ºÉ Ă¤å¾ñ/ ówÅ ½¹ wĊÅ½wñ ¿ÿw¯ ÿ Āù¾õ ÔÅĀ£ ½wz üĊõÿv ćv¾z ÿ 7,44. üĊù¿ ¹½Āí½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzā¿¾õ8ºÉ ÷w¬ýv wă,7.  ûv½wîúă ÿ Û½v¿

$,444 I#-1 ĂêÖþùā¿¾õ ¡wí¾³ wz ûv¾ĉv ćvĂÞõwÖù ćv¾z v½ ºĉºÉ ć8ºý¹¾í xw¸¤ýv ô´ù ćºþz Ăê{Õ ÿ ĈĉwÅwþÉ ãºă wz ô´ù ¾Ċ§m£ ć07. 

ôĊåÿ¾~ ô´ù ¾ă ćv¾z ½ĀÚþù üĉºz Ĉ´ÖÅ ćwăsV  ÿpV ā¿vºýv ĂĉÀ¬£ Çÿ½ ĂzÇ½vÀñ ÿ ºÉ ć¾ĊñĂz ā¿¾õÀĉ½ ćwă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ºùj ¢Å¹
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1 Horizontal to vertical spectral ratio 
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$-+,/ ¿v #āÿ¾ñćºþz þ´þùĈćwă HVSR ¿Ā£ ÃwÅv¾zĉÜ Þú¬£Ĉ ôîÉwăć ÕĊæĂê{Õ Ì·wÉ ìĉ ÿ ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉ äĉ¾Þ£ āwò¤·wÅ ćºþz

8ºý¹¾í,-ÿ-47. 

ÈăÿÂ~ wz èzwÖù$ v½Āùwíwý ćwă-+++$ ëv¾ă ÿ #-++3 #þ´þùĈ HVSR ÔÅĀ£  ©Āù Ĉú¬³ù ó¾¤þíĈ¹ĀÉ8-.ÿ.+7  wz èzwÖù wùv

$ Ā¤ÅwúĊíĀ£ ÿ ćv½j ¡wêĊê´£-++/$ Āõ½w{õj ÿ ćºýĀõ ÿ #-+,+©Āù I# ĈöÍv Èêý Ĉ´ÖÅ ćwăĈù ć¿wz v½8ºþþí-,ÿ.,7.  ÿ ¹½wz

$ ÄĉºĊõÿ¹Āu£,440#  Ăí ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý Ăz óºù ÿ¹ ¾ăĈ¤Å½¹ ¾¨ívº³ HVSR wúý ûvĀþÝ Ăz v½ĉāºþć  Äýwí¾åºĉºÊ£ ĈöÍv đĉĂ zĀÅ½ Ĉ

Ææ£Ċ¾ ùĈ þþí8º,47.  Äýwí¾åĈöÍv ºĉºÊ£ ù v½Ĉ wz ûvĀ£ ñ ā¿vºývĊ¾ć ĀýĉÀ ´ù8ÔĊ-.(./7  èĉ¾Õ ¿v wĉHVSR ā¹v¹ ¿v ôÍw³ Ăz ĂõÀõ¿ ćwă

8¹½ÿj ¢Å¹.07. 

-( Üú«ĂõÀõ¿ ïĀõw£wí ć½ÿj 

Ătv½v ćv¾z ÷wñ üĊõÿv ÈĊ~ ĂÖzv½Üú« IĂêÖþù ëw· ÛĀý üĊĊÞ£ ÿ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ĈþĊz ¢Åv āºÉ ¢{§ ćwă¹½Āí½ ïĀõw£wí ć½ÿj

ā¹v¹ üĉ¾¤ÊĊz ¿v Ăí ¢Åv āºÉ ÇĒ£ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )ºþÉwz ÷¿đ ¢ĉwæí ćv½v¹ ¢é¹ ÿ ¹vºÞ£ ¾Úý ¿v Ăíxw¤É ćwă ¾Úý ¿v Ăí ¹Ā«Āù ć½wòý

Ăî{É ĈõĀ¤ù Ăí üîÆù ÿ ûwú¤·wÅ ¡wêĊê´£ Àí¾ù ¿v ĂõÀõ¿ ïĀõw£wí )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv IºÉwz wî£v ÿ ā¹wæ¤Åv ôzwé ĈÅºþĄùxw¤É ć ûv¾ĉv ć½wòý

)¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz I¢Åv Üú« ćwă¹½Āí½ ¿v ûwþĊúÕv ćv¾zÅv āºÉ ÷w¬ýv wă¹½Āí½ üĉv ćÿ½ ¾z Ĉ£w³ĒÍv IāºÉ ć½ÿj Iwă¹½Āí½ xw¸¤ýv ½¹ )¢

)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üĊù¿ ÛĀý üĊĊÞ£ ûwîùv ÿ wñ½Àz Ĉ¤Å½¹ ÿ ¢é¹ ôĊ{é ¿v IĂõÀõ¿ ¡wÝĒÕv û¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ 

,(-( $ wñ½ÀzM# 

Ĉù ¢{§ ÿ äĉ¾Þ£ äö¤¸ù ÛĀý ºþ¯ ½¹ wñ½Àz )¢Åv wñ½Àz IºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ Ăz Ăí ć¾¤ùv½w~ üĊõÿv ôĊõ¹ Ăz Ăí ¹ĀÉ

 ÛĀþ£ûwù¿wÅ ÿ ¡wÆÅoù ÿ ĂõÀõ¿ ©vĀùvĂæĊÙÿ Ăí Ĉĉwă$ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )ºÉwz Ĉù Iºý½v¹ āºĄÝ¾z v½ ĂõÀõ¿ ¢{§ ćwM #

ā¹v¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv$ Ĉ´ÖÅ ©Āù ćwñ½Àz ÃwÅv¾z Ăí øă ĈĉwăsM$ Ĉú¬³ ©Āù ćwñ½Àz I#bM$ Ĉö´ù ÃwĊêù wĉ ÿ #LM ¿v ìúí wz I¹Āz #

ĂÖzv½ ć¹wĄþÊĊ~ ćwăĂĉ¾Êý ć1-1 8ºýºÉ ôĉº{£ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz Ăz.17. øă$ Ĉö£wý ćwñ½Àz üĊþ¯NM# ĂöĊÅÿ ĂzĂÖzv½ ć ÿ Ĉùwùv ć

 Ăz ûv½wîúăLM 8ºÉ ôĉº{£ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz Ăz Ä Å ÿ.27. 

 ôĉº{£sM  ĂzwM5 

Mw = 0.66Ms + 2.11    2.8 Ò Ms Ò 6.2 $,# 
Mw = 0. 93Ms + 0.45    6.2 Ò Ms Ò 8.2 $-# 

 ôĉº{£bM  ĂzwM5 
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Mw = 0. 85Mb + 1.03    3.5 Ò Mb Ò 6.2 $.# 

ôĉº{£ LM Ăz wM5 

ML = 3.73ln (Mw) – 0.51    4.5 ≤ ML ≤ 7.5 $/# 

 ôĉº{£NM  ĂzLM5 

MN = 0. 9177ML + 0.6159    1 Ò ML Ò 6.2 $0# 

-(-(  $ ĂöÍwåR# 
Üú« ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§w£ ÿ øĄù ¾¤ùv½w~ üĊùÿ¹ IĂöÍwå ïĀõw£wí ć½ÿjāºþþí Ì¸Êù Ăí ¢Åv ĂõÀõ¿āºÉ ā¹ĀúĊ~ ¾ĊÆù óĀÕ ć ¿v ©vĀùv ć

ā¿¾õ Ü{þùĂöÍwå ćv¾z Ĉæö¤¸ù äĉ½wÞ£ Iûv¾òÊăÿÂ~ ćĀÅ ¿v )¢Åv ¾Úý ¹½Āù ¢ĉwÅ w£ v¿ĂúÊ¯ ûwĊù ćā¿¾õ ć āºÉ Ătv½v āwò¤·wÅ Ăz ¢{Æý v¿

Ĉù Ăí ¢Åvìĉ¹Àý Ăz ûvĀ£ĂöÍwå üĉ¾£$ Ĉò¤¸ĊÆñ øtwé ¾ĉĀÎ£ Ăz Ĉêåv ćjbrÀý I#ìĉ¹$ Ĉò¤¸ĊÆñ ²ÖÅ Ăz ĂöÍwå üĉ¾£ruprìĉ¹Àý I# üĉ¾£

ā¿¾õ Ĉò¤¸ĊÆñ ²ÖÅ Ăz ĂöÍwå$ v¿seisr# üĊù¿ ûĀýwí ¿v ĂöÍwå ÿ$ ā¿¾õhyporĂöÍwå IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¹¾í ā½wÉv #$ ĈýĀýwí ćR øtwé ¦ö¨ù ¾£ÿ wĉ #

ĂĉÿvÀõvĂöÍwå ¾òĉ¹ ÜöÑ ÿ ĈýĀýwí èúÝ ÛĒÑv ¿v Ĉîĉ Ăí ćv ôĊîÊ£ ćÀí¾ù ÿ½ ćā¹v¹ )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂöÍwå ûvĀþÝ Ăz I¢Åv 

 

 ôîÉ,ĂÆĉwêù 5āºÉ äĉ¾Þ£ ôÍvĀå ÛvĀýv ćĂúÊ¯ ćā¿¾õ ć8āwò¤·wÅ Ăz ¢{Æý v¿.3 7 

 

.(-( Ăæõoù ĈæĊÕ ¢{Æý$ ĂõÀõ¿ øtwé Ăz Ĉêåv ćH/V# 

 )¢Åv ÷ĀÅ¾ù ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ Çÿ½ ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉăwò¤·wÅ Ôĉv¾É Ĉzwĉ¿½v ćv¾z IĈz¾¬£ Çÿ½ ½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz āwò¤·wÅ ¡v¾§v

ā¹v¹IĂõÀõ¿ ćwă Ĉù ĈÅ½¾z ½Āù¾£ÿ¾îĊù ÿ ½w¬æývā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½ üĉ¾¤Ąz Ăí ºýĀÉĂz ºĉºÉ È{þ« ćwăĂöĊÅÿĂõÀõ¿ ć )¢Åv Ĉö´ù ćwă

Çÿ½Çÿ½ ÃwÅv ¾z Ĉăwò¤·wÅ ¾§v üĊĊÞ£ ćwăĈù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz Ĉöí ¢õw³ ½¹ Ĉz¾¬£ ćwăºýĀÉ5  Ăz Ă¤Æzvÿ Çÿ½Ü«¾ù āwò¤·wÅ  ÿ

Ü«¾ù āwò¤·wÅ ¿v ôê¤Æù Çÿ½) 
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ĈæĊÕ ¢{Æý Çÿ½H/V IĈù Ü«¾ù āwò¤·wÅ ¿v ôê¤ÆùĈù āºĊùwý ¢åwĉ½¹ Üzw£ üĊþ°úă ÿ ówê¤ýv äĊÕ Ă{É Ăí Çÿ½ üĉv )ºÉwz-

üĊù¿ ¾§v üĊú¸£ ćv¾z ĈõĀ{é ôzwé ½vÀzv I¹ĀÉĂĉđ ¾§v wĉ Ĉ´ÖÅ ĈÅwþÉüĊù¿ ¡wÝĒÕv ¾ĉwÅ Ăz ¿wĊý ûÿºz ¡wzĀÅ½ ëw· ć üĉv )¢Åv ĈÅwþÉ

ĈñÂĉÿ ËĀÎ· ½¹ ¡wÝĒÕv óĀÎ³ ¢Ý¾Å ÿ Ĉñ¹wÅ ôĊõ¹ Ăz āĀĊÉ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù Ăz )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ā¿wÅ ÿ üĊù¿ ìĊùwþĉ¹ ćwă

ĈæĊÕ ćv ā¿¾õ ¶Åw~ Üzw£- ì£ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂæõoù ĂÅ ¢Éwòý¢{Æý IÜ«¾ù ĈòþÅ āwò¤Æĉv ü¤Év¹ ½wĊ¤·v ½¹ ûÿºz ćvĂæõoù ĈæĊÕ ćwă-

xw¤É ìĉ øtwé Ăz Ĉêåv ćwăĈù ¹½ÿj¾z ¢Éwòý)¹ĀÉ 

½wz üĊõÿv ćv¾z Çÿ½ üĉv  ÔÅĀ£$ ĈÉv½wòĉv ÿ ĈÉĀñĀý,42, # ÿ ºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù ówÅ ½¹ v½Āùwíwý ÔÅĀ£ Ä Å,431  ½ĀÚþù Ăz

 v½Āùwíwý ôĊö´£ ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ĉå¾Þù ĈÅºþĄù ĂÞùw« Ăz ½Āù¾£ÿ¾îĊù ©vĀùv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉăwò¤·wÅ ¾§v ĈÅ½¾z$,434# ĂåĀý ©vĀùv ĈÖĊ´ù ćwă

ĂúÊ¯ Ăí ¹Āz āºÉ Ï¾å ÿ ºý¹Āz āºÉ ôĊîÊ£ Ĉ´ÖÅ ÿ Ĉú¬³ ÛĀý ÿ¹ ¾ă ¿vĈù Ĉ´ÖÅ ©vĀùv ºĊõĀ£ Ĉ´ÖÅ ćwăù ÿ¹ ¾ă Ăí ºþĉwúýoĂæõć 

Ĉù ½v¾é ¾Ċ§w£ ¢´£ ûwÆîĉ ¡½ĀÍ Ăz øtwé ÿ Ĉêåvă¹º8/7. 

Ĉù Ï¾å Çÿ½ üĉv ½¹ù Ăí ¹ĀÉoĂæõć øtwé $V# Ĉúý ¢å¾zj ¾Ċ§w£ ¢´£ºÉwz ûj ów³ I¢Åv ĈòþÅ ÔĊ´ù ĈÆýwí¾å Üzw£ Ôêå ÿ Ăí

ùoĂæõć Ĉêåv $L,T#  ¿v ½Ā{Ý ¿v Ä~ ÿ āºÉ Üévÿ āwò¤·wÅ ¾§v ¾Ċ§w£ ¢´£ĂĉđĈù Ăþùv¹ Èăwí wĉ ºĉºÊ£ ½w¯¹ ëw· ćwă wz Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºý¹¾ñ

ĂúÊ¯ û¹Āz ûwÆîĉ Ăz Ă«Ā£ć üĊù¿ ¢{Æý ©Āù ½wÊ¤ýv ¾ĊÆù ¾§v ÿ ā¿¾õH/VI Ăĉ½Āå äĊÕć ùoĂæõć ù Ăz ĈêåvoĂæõć  āwò¤Æĉv ìĉ ½¹ øtwé

Ĉù ÿ ā¹Āz ¾Ċ§w£ ¾òýwĊz ºývĀ£ĉđĂù ĂÅ ¢{§ wz ÿ ĈĉwĄþ£ Ăz ÿ ĂÖêý ¾ă ćv¾z yĊ£¾£ üĉºz )ºÉwz ĈzĀÅ½ ćwăoĂæõć Ĉù üĊù¿ ¢í¾³ Üzw£ ûvĀ£

~ )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ëw· ówê¤ýv Iv½Āùwíwý ¿v Ä $ wĊÅ½wñ¿ÿw¯ ÿ Āù¾õ,44. #wí¾³ ćv¾z v½ Çÿ½ üĉv Ăz ÿ ºý¹¾z ½wí Ăz üĊù¿ äĊÞÑ ÿ ćĀé ¡

øă Ü«¾ù āwò¤Æĉv Çÿ½ wz Çÿ½ üĉv ªĉw¤ý Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉvĈù ûwÊý ĈzĀ· ½wĊÆz ĈývĀ·ºă¹8,7.  

/(-( ĈĉwĄý ïĀõw£wí 

Üú« ¿v Ä~ā¹v¹ vº¤zv IāºÉ ¢{§ ćwă¹½Āí½ ć½ÿjĈù ²Ċ´Î£ ÿ üĊĊÞ£ ĂõÀõ¿ āwò¤Æĉv Ĉăwò¤·wÅ Ôĉv¾É ÿ øÚþù wă ½¹ I¹ĀÉ

Ăö³¾ùĈù ûwÆîĉ wăwñ½Àz Iwñ½Àz ÛvĀýv ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ºÞz ćĂöÍwå ÿ ¹ĀÉĈù ¢Å¹ Ăz ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ ĈýĀýwí ć ¿v Ä~ ÿ ¢ĉwĄý ½¹ )ºĉj

 ¡wÝĒÕv ôùwÉ Ĉzw¸¤ýv ïĀõw£wí Iwă¹½Āí½ Ç¿v¹¾~/3+ Üú« ûv¾ĉv ôí ćv¾z ĂõÀõ¿ ¹½Āí½ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈĉwĄý Ç¿v¹¾~ ¹½Āù ÿ āºÉ ć½ÿj

ôîÉ ½¹- íôîÉ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ üĉv ĈĉwĄý ïĀõw£w-( ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă ÿ ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ĂöÍwå ÿ wñ½Àz yÆ³¾z wă ĂõÀõ¿ äõv

ā¹v¹ ¢ĉ¾¨ív āºÉ Ì¸Êù ôîÉ ¿v ¾¤úí ĂöÍwå ½¹ wă,0+ ĂõÀõ¿ ¿v Ĉúí ¹vºÞ£ À¬z IºþÉwz Ĉù ¾¤ùĀöĊí ¿v ¾¤ÊĊz ćwñ½Àz wz ćwă1  ÃwĊêù ½¹

É ½¹ )ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àzôî-(ôîÉ )¹¹¾ñ Ĉù āºăwÊù ëw· ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ăz ¢{Æý wñ½Àz Ĉñºþív¾~ x-(Ĉù ûwÊý | wz Ăí ºă¹

ā¹v¹ ¹vºÞ£ IĂöÍwå ÈĉvÀåvôîÉ )ºýv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć¾¤úí ćwă-(ā¹v¹ ¢ĉ¾¨ív øă ¡ ĂöÍwå ½¹ v½ wă0  w£1  ûwÊý ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz

Ĉùā¹v¹ ¹ÿº´ù ¹vºÞ£ üĊþ°úă ÿ ºă¹ wz ćwă ¿v ¾¤ÊĊz ćwñ½Àz2 Ĉù ûwĊz v½   )¹½v¹ 

 

 

 

                                                           
2 Spectral Seismic Response Function 
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x äõv 

  
¡ | 

 ôîÉ-ù ôÍvĀå ½¹ wă¹½Āí½ ¹vºÞ£ #| IĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å yÆ³ ¾z wñ½Àz Ĉñºþív¾~  #x IĂöÍwå yÆ³ ¾z wñ½Àz Ĉñºþív¾~ #äõv )ÈăÿÂ~ ĈĉwĄý ïĀõw£wí 5 ¹vºÞ£#¡ äö¤¸

 wñ½Àz äö¤¸ù ćwă ā¿wz ½¹ wă¹½Āí½ 

 

.(  ø¤ĉ½ĀòõvĂÞÅĀ£ĈýÁ ć 

ø¤ĉ½Āòõv ¿v Ä~Ăùwý¾z ÿ ĈîĊ¤ýÁ ćwăĂă¹ ½¹ yĊ£¾£ Ăz Ăí ĈîĊ¤ýÁ ĈÆĉĀý ć1+  ówÅ ÿ ć¹ĒĊù,430  ówÅ ½¹ Iºýv āºÉ Ûvºzv

,444 ĂÞÅĀ£ ø¤ĉ½ĀòõvĂÞÅĀ£ Ăí ĈýÁ ć8ºÉ Ătv½v v¾ĉ¾å ÔÅĀ£ I¢Åv ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ÿ ĈîĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ĈÞĊ{Õ ć.47. ÷wú£ üĉv ø¤ĉ½Āòõvwă 

 ¿vā¹wæ¤Åv Ĉ¤ĊÞú« ĈùIºþþí Ăí xw¸¤ýv wĄýj wz Ă«Ā£ Ăz Ĉñºý¿v¾z ÿ ā¹Āz wz ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ wĉ ºþ¯ IĈîĊ¤ýÁ ½Ā£v¾~v ÛĀþ£ ĈîĊ¤ýÁ v½ ¹w¬ĉv Ĉù-

8ºþþí.47. ¡ÿwæ£ ĈÅwÅv ûwĊù ĂÎ¸Êùćwă ĈÞĊ{Õ üĉv ĂÅ ø¤ĉ½Āòõv ¹Ā«ÿ )¹½v¹ ½¹ ø¤ĉ½Āòõv IìĊ¤ýÁ ÷ÿ¿Āùÿ¾íĂz wă¡½ĀÍ Ă¤É½Ĉĉwă wz 

óĀÕ ¢zw§ ºþ¤Æă wùv ½¹ Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ĈîĊ¤ýÁ Ăz¡½ĀÍ Ă¤É½Ĉĉwă ĈÖ·¾Ċá wz ā¿vºývwă ÿ ówîÉv äö¤¸ù Ĉù)#ĂĉÀ¬£ ¢·½¹$ ºþÉwz ½¹ 

ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ć ĈýÁ ÷ÿ¿Āùÿ¾íwă Ăz ûvĀþÝ Ă¤É½ćwă üĉ¹wúý wz óĀÕ ¢zw§ ºþ¤Æă Ăí Ä Å Ăz ûvĀþÝ ćwă¹wĄý ĈÖ·¾Ċá wz ā¿vºývwă ÿ  ówîÉv

¢·½¹$ äö¤¸ù ûwĊz #ĂÞÅĀ£ āºÉ8ºýv/+7 .ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ć ĈýÁ ¿v ûwúă ÛĀý ćwă½v¹Āúý ¹½Āù ā¹wæ¤Åv Ăùwý¾zĈÆĉĀý ĈîĊ¤ýÁ ā¹wæ¤Åv Ĉùºþí 

wùv ºĊõĀ£ ćwă¹wĄý āºÉ Ăz ĂöĊÅÿ ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ ĈýÁ ¢·½¹$ ¡½w{Ý #ĂÞÅĀ£ ìĉ ÷ĀýÁ )ºþ¤Æă ÷ĀýÁ wĉ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ć IĈýÁ 

ôùwÉ Ă¤É½ćv üĉ¹wúý IĈÖ· ÿ wz óĀÕ ¢zw§ Ĉù )ºÉwz ¾ă ÷ĀýÁ ¿v ìĉ wĉ ºþ¯ ûÁ ôĊîÊ£ āºÉ ÿ wz ¹Ā«ÿ óĀÕ I¢zw§ ºí ÷ÿ¿Āùÿ¾í ½¹ 

ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ ĈýÁ ÓĀz¾ù Ăz ĂÞÅĀ£ ûw¤·½¹ wz ā¿vºývwă ÿ ówîÉv äö¤¸ù 8¢Åv.47. ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ć ĈýÁ ¾ÍwþÝ ĈöÍv āÿĒÝ ¾z 

÷ÿ¿Āùÿ¾íwă ôùwÉ ûw¤·½¹ ĂÞÅĀ£ Iºþ¤Æă Ăí ¡½w{Ý ¡wÝĒÕv ¿v ĈîĊ¤ýÁ ºí āºÉ ½¹ ÷ÿ¿Āùÿ¾íwă )ºþ¤Æă ºí ĈîĊ¤ýÁ ÀĊý ¡½w{Ý ¢Åv ¿v 

ĂÖzv½ć ìĉ Ăz ìĉ üĊz ćwă¹wúý ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÿ ÜzvĀ£ ÿ wĉ ówþĊù¾£)wă ûwù¿wÅ üĉv ôîÊ¤ù ¿v ÜzvĀ£ ÿ ówþĊù¾£wă ½¹ ûw¤·½¹ ĂÞÅĀ£ ÿ ÛĀý ôùwÞ£ 

ûwĊù ¾ĉ¿ ¢·½¹ ĂÞÅĀ£wă v½ üĊývĀé ½wĊÆz ā¹wÅćv üĊĊÞ£ Ĉù)ºþþí Iüĉv¾zwþz #ć½ÿjĀý$ ÈþĊz ø¤ĉ½Āòõv ï½Àz ĂÞÅĀ£ć ĈýÁ ôùwÉ Ûvºzv 

÷ÿ¿Āùÿ¾íĈĉwă ¢Åv Ăí ½¹wé Ăz Ĉñºþĉwúý ¿v ¾ă ¢·½¹ ĂÞÅĀ£ ĂíºÉwz ¦Ýwz ¹w¬ĉv ìĉ ûwz¿ Iºĉº« Ăz ÷wý vÿ½wí )ºÉ ìĉ üĉv ø¤ÆĊÅ ÿ¹ Ăýwz¿ 

¢Åv Ăí ÔÅĀ£ v¾ĉ¾å ćv¾z ûºývĀ· ÿ ûwĊz ¡wÝĒÕv ÷ÿ¿Āùÿ¾íćwă ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ć ĈýÁ Ătv½v )ºÉ ûwù¿wÅ ć½w¤·wÅ ÿ ć¹¾í½wí ½¹ ûÁ 

ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ ĈýÁ üĉºz ¡½ĀÍ ¢Åv Ăí ¾ă ûÁ ćv½v¹ ìĉ ¾Å ÿ ìĉ Ăõw{ý¹ ¢Åv ÿ üĉv ½w¤·wÅ ĂÊĊúă üĊúÒ£ āºþþí ºĊõĀ£ Ăùwý¾zćwă 

¾{¤Þù 8 ¢Åv.47. üĊõÿv ¡½w¯Āöå èzwÖù ÷wñ ĈÅwÅv ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ć ĈýÁ ôĊîÊ£ Ĉå¹wÎ£ ÷ÿ¿Āùÿ¾íwă ÔÅĀ£ ¹vºÞ£ ĈþĊÞù ¿v ¹v¾åv 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- -+3 

 

¢ĊÞú«$ ¢Åv #ĂĊõÿv Ăí ½¹ ÷wñ üĉv Üévÿ ¿wáj ºþĉj¾å ½¹ üĉv ø¤ĉ½Āòõv ¢Åv. ½¹ ÷wñ ćºÞz üĉv ÷ÿ¿Āùÿ¾íwă ûwĊz āºÉ ÿ Ĉñºý¿v¾z ¾ă ¹¾å ½¹ 

¾zv¾z ĂÝĀú¬ùćv ¿v ¹½vĀù Ĉñºý¿v¾z Ĉù Ĉzwĉ¿½v)¹ĀÉ Ä Å üĉv ¹v¾åv wz Ă«Ā£ Ăz Ĉñºý¿v¾z ¹Ā· xw¸¤ýv ĈùºýĀÉ w£ ¹Ā· ¹w¬ĉv āºþþíĈývºý¿¾å ć 

wz ¡wæÍ ºĉº« )ºþÉwz ûvºý¿¾å ÀĊý Ăz ĂzĀýć I¹Ā· Ï¾Þù½¹ ºýÿ½ ĂÞÅĀ£ć ĈĄzwÊù ºþ¤Æă ÿ üĉv ºýÿ½ w£ Ĉýwù¿ ½v¾î£ Ĉù¹¹¾ñ Ăí ìĉ āv½ ô³ 

xĀ· vºĊ~ 8¹ĀÉ/+7.  ĂÞÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv ¾Ċ·v ćwĄõwÅ ½¹ Ăz ûvĀ£ Ĉù Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈÅºþĄù ¡wêĊê´£ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ĈýÁ

$ ûv½wîúă ÿ ć½ĀÎþù-+-,$ûv½wîúă ÿ ĈĉĀùwÅ I#-+-,$ûv½wîúă ÿ Ĉáwz ā¾é ÿ #-+-,8¹¾í ā½wÉv #/,(/.)7 

 
ôîÉ.ĂÞÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv ¡½w¯Āöå 5ĈýÁ ć8/+7 

 

 

/( ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ô³v¾ù 

È¸z ½¹ ¹½Āù ½¹ üĊÊĊ~ ćwăĂÖzv½ ½¹ ½v¼ñ¾Ċ§w£ ćwă¾¤ùv½w~ ćwñ½Àz ¿v ºþ£½w{Ý wă¾¤ùv½w~ üĉv )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ć

$ ć½ÿw¤ÊñwMĂöÍwå I#$ ĈýĀýwí ćRĂæõoù ĈæĊÕ ¢{Æý ¾¨ívº³ I#$ ĂõÀõ¿ øtwé Ăz Ĉêåv ćH/V µ½ ûj ½¹ ¾¨ívº³ ½vºêù üĉv Ăí ć¹Āĉ¾~ ÿ #

$ºă¹ ĈùmT ćv¾z ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù ûvĀþÝ Ăz Ăí I#ĂÞÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõvā¹v¹ Iwă¾Ċâ¤ù üĉv ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )ºýºÉ üĊĊÞ£ ĈýÁ ć ¿v ĂõÀõ¿ ćwă
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-+4  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- 

 

Ăî{Éxw¤É ć ½¹ ¢é¹ ÈĉvÀåv ÿ ¾¤ÊĊz ûwþĊúÕv ôĊõ¹ Ăz ćºÞz ÷wñ ½¹ )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ÿ xw¸¤ýv ć¿wÅ¾ĄÉ ÿ üîÆù Iāv½ ¡wêĊê´£ Àí¾ù ć½wòý

Ă¬Ċ¤ý¢Éwòþzw¤É ćÿ½ ¾z ÷¿đ ¡w³ĒÍv ½wí ćå¾ñ ¡½ĀÍ wăā¹v¹ üĉv ¿v ìĉ ¾ă )¢ ¢Éwòþzw¤É ìĉ I¢Åv Ăæõoù ĂÅ ôùwÉ ć½wòþzw¤É ćwă

Ăæõoù Ăz ÓĀz¾ù$ øtwé ćVĂæõoù Ăz ÓĀz¾ù ¾òĉ¹ ¢Éwòþzw¤É ÿ¹ ÿ # $ Ĉêåv ćwăL$ ÿ #T¾¤ùv½w~ Ä Å )ºþ¤Æă # ćwñ½Àz ûĀ°úă Ĉĉwă

$ ć½ÿw¤ÊñwMĂöÍwå I#$ ĈýĀýwí ćR$ ¾¨ívº³ ĈæĊÕ ¢{Æý Ĉýwù¿ ¹Āĉ¾~ ÿ #mTÅv # )ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤ 

,(/( £w¤É ²Ċ´Îx¢Éwòýwă 

ĂĊöí Ăí w¬ýj ¿vć z wĉ ÿ ówþòĊÅ ²Ċ´Î£ ¦´z Iºþ¤Æă ĂåĀý ćv½v¹ ½w¯wý Ăz wă¹½Āí½Ă³ ¾¤Ąz ¡½w{Ý¼ ã ĂåĀý ówþòĊÅ ¿vzĂ  ôĊõ¹

ĂõÀõ¿ ÿ ĂõÀõ¿ ĈÅºþĄù ¦³w{ù ½¹ āºÉ ¢{§ xw¤É ćwă¹½Āí½ ¢Ċúăv)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ½wĊÆz ĈÅwþÉ ôùvĀÝ ¿v Ĉæö¤¸ù ôĊ{é 

ĈñÂĉÿćwă āwò¤·wÅ ÿ ĈîĊþî£ĀtÁ ô¨ù ÛĀý ëw· IĂêÖþù ¹vºÞ£ ĂĉđIwă ¢ùw¸Ñ ÿ yĊÉ IĈåv¾ñĀ~Ā£ IwĄýj Ôĉv¾É xj ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ ... Èêý 

ĈúĄù ½¹ Ăþùv¹ ÿ ćvĀ¤´ù ĈÆýwí¾å xw¤É¢Éwòý ÿ ²Ċ´Î£ Äýwí¾å wĄýj )¹½v¹ ā¹ÿº´ùć yÅwþù ¢Ą« xw¸¤ýv Äýwí¾å ²Ċ´Î£ wă¹½Āí½ ½¹ 

Ôĉv¾É äö¤¸ù Ĉăwò¤·wÅ Ăí ÔÅĀ£ Ĉ£½ºé ÿ ûv½wîúă ¹wĄþÊĊ~ āºÉ óÿº« ½¹I ¢Åv, ¢Åv āºÉ Ătv½v8//7. 

 óÿº«,ā¹ÿº´ù 5wă¹½Āí½ ²Ċ´Î£ Äýwí¾å xw¸¤ýv ¢Ą« yÅwþù ć 8//7 

āwò¤·wÅ ÛĀý ¢{§ āwò¤Å¹ ÛĀý  yÅwþù ā¹ÿº´ùLF  yÅwþù ā¹ÿº´ùHF 

ðþÅ 
SSA2 -*+ ( ,0*+ .. ( .+ 

SMA1 -0*+ ( ,0*+ -. ( -+ 

ëw· 
SSA2 -*+ ( +2*+ .. ( .+ 

SMA1 -*+ ( ,0*+ -. ( -+ 

 

-(/( Ăæõoù ĈæĊÕ ¢{Æý ¹½ÿj¾zøtwé Ăz Ĉêåv ć 

 ĈæĊÕ ¢{Æý û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾zH/V ½vÀåv ÷¾ý Ăz v½ ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ ISeismosignal  ćv¾z Iûj û¹¾í ¾¤öĊå ¿v Ä~ ÿ ā¹¾í ¹½vÿ

Ăæõoù ¿v ìĉ ¾ă óÿº« ºþýwù Ĉõÿº« ÿ ºùj ¢Å¹ Ăz v½ xw¤É ¶Åw~ äĊÕ I¢Éwòý xw¤É ćwă-  )ºÉ ôĊîÊ£ ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z 

 óÿº«-ĂýĀúý 5ĂõÀõ¿ ¹½Āí½ ¾ă ćv¾z āºÉ ôĊîÊ£ óÿº« ¿v ćv 

period L T H V H/V 

0 0.096 0.101 0.140 0.028 4.936 

0.02 0.097 0.102 0.140 0.029 4.848 

0.03 0.097 0.103 0.141 0.030 4.701 

0.04 0.099 0.105 0.145 0.034 4.207 

0.05 0.099 0.105 0.144 0.033 4.349 

0.06 0.099 0.106 0.144 0.035 4.172 

      

 

 óÿº« üĉv ½¹L  IT  ÿV  )¢Åv øtwé ĂæõĀù āºþă¹ ûwÊý ĈùĀÅ ÿ Ĉêåv ćwă ĂæõĀù óÿv ćw£ÿ¹ Ăí ºþ¤Æă ĂõÀõ¿ āºÉ ¢{§ ćwă ĂæõĀù

 üĊþ°úăH  )¢Åv Ĉêåv ćwă ĂæõĀù ºþĉj¾z ćv¾zĂ{Åw´ùć  ½vºêù¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉêåv ĂæõĀù Ăæõoù ÿ¹ć  Ĉêåv āºÉ ¢{§Çÿ½ ć¹ºÞ¤ù ćwă
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- -,+ 

 

 Ăí ¢Åv āºÉ ûwĊz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ÛĀú¬ù ½¼« ¿vĂæõoù ¡wÞz¾ùĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉêåv ćwă1  ĈæĊÕ ¢{Æý

ĂæõoùĂz øtwé Ăz Ĉêåv ć)ºùj ¢Å¹ 

2 2H L T

V V

+
=  

$1# 

ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£ wzĂæõoù ĈæĊÕ ¢{Æý çĀå ć$ øtwé Ăz Ĉêåv ćH/VĈù ĂþĊÊĊz ¢{Æý üĉv ûj ½¹ Ăí ć¹Āĉ¾~ ÿ āºÉ Ă{Åw´ù # ¢Å¹ Ăz IºÉwz

Ĉù )ºĉjĂz ¿v Ä~ ĂöÍwå ÿ ĂõÀõ¿ ćwñ½Àz Iûj Ăz ÓĀz¾ù ¹Āĉ¾~ ÿ ¾¨ívº³ ĈæĊÕ ¢{Æý ûºùj ¢Å¹ ©v¾¸¤Åv ĂõÀõ¿ ¹½Āí½ ¾ă ćv¾z ĈýĀýwí ć

ûwÆîĉ ćv¾z ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉĂúă Iwă¹½Āí½ ć¿wÅ¹¾ñ ôĉº{£ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz Ăz wăwñ½Àz ć )ºĉ

ĂöÍwå ÿ ĈýĀýwí èúÝ ćwă¾¤ùv½w~ ©v¾¸¤Åv wz Ä ÅĂöÍwå IĂõÀõ¿ ¹½Āí½ ¾ă ćv¾z ćÀí¾ùÿ½ ćĂÖzv½ ¿v ĈýĀýwí ć5ºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ć 

2 2R r D= +  $2# 

 ûj ½¹ ĂíR  Ir ÿ D ĂöÍwå yĊ£¾£ ĂzĂöÍwå IĈýĀýwí ć)ºþÉwz Ĉù ĈýĀýwí èúÝ ÿ ćÀí¾ùÿ½ ć  üĊĊÞ£ ¿v Ä~ Ĉõÿº« āºÉ ¾í» ćwă¾¤ùv½w~

ā¹v¹ ćv¾z ¾ĉ¿ èzwÖù)ºÉ ôĊîÊ£ wă 

 óÿº«.ĂýĀúý  5ā¹v¹ ćv¾z āºÉ ôĊîÊ£ óÿº« ¿v ćvwă 
 

 

 

 

 

ûĀĊÅ¾ñ½ ćv¾z IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ĂÞÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv Çÿ½ ¿v ć¾Ċñ$ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz ½ĀÚþù üĉºz )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĈýÁ ćwMĂöÍwå I# ć

$ ĈýĀýwíRĂæõoù ĈæĊÕ ¢{Æý ¾¨ívº³ I#$ øtwé Ăz Ĉêåv ćH/V$ ¾¨ívº³ ĈæĊÕ ¢{Æý Ĉýwù¿ ¹Āĉ¾~ ÿ #mT ûvĀþÝ Ăz # ćv¾z ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ù

ĂÞÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv)ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ãºă Üzw£ ûvĀþÝ Ăz ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÿ ĈýÁ ć 

 óÿº«/  5ĂýĀúýćv ¿v ćwă¾Ċâ¤ù óÿº« ć¹ÿ½ÿ ćv¾z ø¤ĉ½Āòõv ĂÞÅĀ£ć ĈýÁ 

Mw R Tm H/V 

4.9 25.46 1.80 7.25 

4.9 24.08 0.51 7.76 

4.2 18.36 0.90 5.28 

5.2 34 0.34 6.43 

5.2 42.15 0.72 4.13 

    

 

ĂÊĉ½ ÃwÅv¾z Ĉñºý¿v¾z Üzw£ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ I¢Åv Ĉñºý¿v¾z Üzw£ üĊĊÞ£ ćºÞz ÷wñ$ wÖ· ¡wÞz¾ù ôévº³ ć.RMSE )¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ #

ĂÖzv½3 ĂÖzv½ ÿ wÖ· ¡wÞz¾ù ôévº³ ĂÊĉ½ 4  )ºþă¹ Ĉù Èĉwúý v½ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉñºý¿v¾z Üzw£ 

                                                           
3 Root Mean Square Error (RMSE) 

Record Mw R Tm H/V 

5362 4.9 25.46 1.80 7.25 

5363 4.9 24.08 0.51 7.76 

5369 4.2 18.36 0.90 5.28 

5375 5.2 34 0.34 6.43 

5376 5.2 42.15 0.72 4.13 

5377 5.2 65.97 0.24 5.78 
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-,,  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- 

 

( )
2

1

1 n

i i

i

E Y Y
n =

¡= -ä  

$3# 

Ăõ¹wÞù ½¹ çĀå ć9ȭ ÈĊ~ ¾ĉ¹wêùÿ āºÉ ĈþĊz 9 Ĉù ¹½Āù ¾ă ćv¾z ãºă ¾ĉ¹wêùÈĊ~ ½vºêù ÿ¹ Ăí Ĉýwù¿ ÿ ºþÉwz ¾zv¾z ãºă ÿ āºÉ ĈþĊz

$ ºÉ ºăvĀ· ¾æÍ ¾zv¾z wÖ· ½vºêù Iºý¹¾ñE = 0Ĉù āºăwÊù üĊþ°úă )# ½vºêù Ă¯ ¾ă ¹ĀÉE ÈĊ~ Üzw£ IºÉwz ¾¤úí ¢êzwÖù ãºă ÿ ĈþĊz

ĂÖzv½ ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v Üzw£ ¢ĉwĄý ½¹ )¢Év¹ ºþăvĀ· ć¾¤ÊĊz5ºÉ Üévÿ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉñºý¿v¾z Üzw£ ûvĀþÝ Ăz ¾ĉ¿ ć 

Ăþùv¹ ćv½v¹ Üzw£ üĉv IĈñºý¿v¾z Üzw£ ćv¾z āºÉ Ătv½v äĉ¾Þ£ wz ¡v¾ĊĊâ£ ć,+++(+ ûj ½vºêù ¾¨ívº³ Ăí ā¹Āz ĂýwÊý ¾ĉ¹wêù ôùwí èzwÖ£ ć

ÈĊ~Ĉù ãºă ÿ ĈþĊzûwÊý IºÉwz ¾¤úí Üzw£ üĉv ½vºêù Ă¯ ¾ă ÿ ºÉwzāºþă¹)¹Āz ºăvĀ· ć¾¤úí èzwÖ£ ć 

óÿº«0ĂÞÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¡wúĊÚþ£  5ĈýÁ ć 

3+ "  

-+ "  

ĈÉ¿Āùj 

ĈÊĉwù¿j 

 

ā¹v¹wă 

Mw, R, Tm,  wă¾Ċâ¤ù 

.+ 

3 

. 

¹vºÞ£ ÷ÿ¿Āùÿ¾í 

ºă ā¿vºýv 

ûÁ ¹vºÞ£ 

 

Ĉöí ¡wúĊÚþ£ 

 

Addition (+) ówÎ£v Üzw£ 

RMSE Ĉñºý¿v¾z Üzw£ 

//*+ ÈĄ«  

,*+  Ĉòýÿ½vÿ  

,*+  Ăzw«Ăz Ĉĉw«ĂÊĉ½ ½¹ À«ûÁ ć   

,*+  Ăzw«ĂÊĉ½ ½¹ Ĉĉw«ûÁ ć   

.*+  ĂÖêý ìĉ Ĉ{Ċí¾£ Āýćv  ĈýÁ ćwă½Ā£v¾~v 

.*+  ĂÖêý ÿ¹ Ĉ{Ċí¾£ Āýćv   

,*+   ĀýĈýÁ Ĉ{Ċí¾£  

,*+  Ăzw«ûÁ ôí Ĉĉw«  

- ¢zw§ć¹ºÝ ćwă  

Addition (+), Subtraction (-), Multiplication (*), 

Division (/), Power (pow), Square root (sqrt), 

Exponential (exp), 10^x (pow10), Natural 

Logarithm (ln), Logarithm of base 10 (log), 

Inverse (Inv), Negation (neg), Cube root (3RT), 

Power of 2 (x2), Power of 3 (x3), Power of 4 (x4) 

 

 

ĈÑwĉ½ ÜzvĀ£ 

 

1000

1
f

E
=
+

 
$4# 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- -,- 

 

.(/( Ăê{Õāwò¤·wÅ ćºþzĂ¤Å¹ āv¾úă Ăz wăûj ćºþzwă 

Ăê{Õ IûĀþíw£ćºþz¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ Ĉăwò¤·wÅ ¡v¾§v Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« Ĉæö¤¸ù ćwăĂê{Õ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ) āwò¤·wÅ ćºþz ÃwÅv¾z

 ¹½vºýw¤Åv-3++  ½¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å üĊòýwĊù ûj Ì·wÉ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈöÍv ½wĊÞù ûvĀþÝ Ăz.+ $ ëw· ĈýwéĀå ¾¤ù30sV #

Ĉù )¢å¾ñ ÷w¬ýv IāºÉ Ătv½v ćwă ćºþz Ăê{Õ ¾ĉwÅ wz ćv ĂÆĉwêù üĊþ°úă IºÉwz 

,(.(/(  üĊĉjĂùwýûwú¤·wÅ Ĉ³v¾Õ ć ĂõÀõ¿ ¾zv¾z ½¹ wă ¹½vºýw¤Åv$-3++( #÷½wĄ¯ Èĉv¾ĉÿ 

Ăê{Õ ĈòýĀò¯ ½¹ üĊù¿ ÛĀý ćºþz¹½vºýw¤Åv -3++I ûwú¤·wÅ ÷ÿwêù Ĉ³v¾Õ ćwþ{ù ûvĀþÝ Ăz Ăí ½wí Ăz ûv¾ĉv ½¹ ĂõÀõ¿ ¾zv¾z ½¹ wă

Ĉù óÿº« ½¹ I¹ÿ½0 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý) 

 óÿº«15 Ăê{Õ ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv¾z üĊù¿ ÛĀý ćºþz-3++ ûv¾ĉv8/07  

 

6▼5 Ăĉđ ½¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÔÅĀ¤ù äö¤¸ù ćwă èúÝ w£ ëw·.+ Ăĉw~ ¿v¾£ ¿v ć¾¤ù 

. ÔÅĀ¤ù 51(60)N Ăĉđ ½¹ èúÝ w£ ëw· äö¤¸ù ćwă.+ ć¾¤ù 

1(60)N#ćÁ¾ýv ÿ ½wz¾Å ¾§où ½wÊå ćv¾z āºÉ ±ĒÍv$ ¹½vºýw¤Åv »Āæý ¡wz¾Ñ ¹vºÞ£ 5 

# ÔÅĀ¤ù 5uC Ăĉđ ½¹ èúÝ w£ ëw· äö¤¸ù ćwă.+ ć¾¤ù 

uCëw· ½¹ āºÊý ĈÊîă¿ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù 5 ćwăāºþ{Æ¯ 

Ăê{Õ üĊĊÞ£ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ½vºêù ÃwÅv¾z ºĉwz Ióÿº« üĉv ½¹ IüĊù¿ ÛĀý ćºþz 6▼  ûj Ăz ü¤Évºý ĈÅ¾¤Å¹ ¡½ĀÍ ½¹ Ĉõÿ ¹¾Ċñ ¡½ĀÍ

Ĉùëw· ½¹ ûvĀ£Ăýv¹ ćwăā¿vºýv wz ćvì¯Āí ć ¹½vºýw¤Åv »Āæý ¡wz¾Ñ ¹vºÞ£ ¿v ÔÅĀ¤ù üÉ ¿v ¾£. ëw· ½¹ ÿ ¢ùÿwêù ¿v āºþ{Æ¯ ćwă

 ĈÉ¾zāºÊý ĈÊîă¿ ć. 8¹Āúý ā¹wæ¤Åv/0)7 

-(.(/(  Ăê{Õûv½wîúă ÿ Û½v¿ ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z āwò¤·wÅ ćºþz 

Çÿ½ ûwĊù ½¹Ăê{Õ ćv¾z āºÉ ÷w¬ýv ćwăāwò¤·wÅ ćºþz$ Çÿ½ wăH/VĈù # Ăz wĉ ÿ üĊù¿ ºþùÿ¾Ċý ¡wí¾³ Ăz āwò¤·wÅ ¶Åw~ ºývĀ£

 èĉ¾Õ ¿v ½wí üĉv )¹¿wÅ ½wîÉj v½ ¢ĉwÅ ¾§v Ĉ£½w{ÝĂæõoù ĂÅ xw¤É ćwă¹½Āí½ ĈÅ½¾zĈù ¡½ĀÍ ćv Ăz ¢{Æý Çÿ½ üĉv ć¾£¾z ÿ ¢ĉÀù )¹¾ĉ¼~

Çÿ½ ¾ĉwÅ Çÿ½ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé Ĉ¤ĊÞéĀù ¾ă ćv¾z Ăí ¢Åv ĈÉÿ½ wĄþ£ ÿ āwò¤Æĉv ¾ă ½¹ ¹½Āí½ ìĉ ôévº³ ¿v ā¹wæ¤Åv wă

 ÛĀý

üĊù¿ Ăĉđ äĊÍĀ£üĊù¿ ćºþz 
wă¾¤ùv½w~ 

6▼ (m/s) .  # (kPa) 

 
I 

ðþÅ ôùwÉ IðþÅ Ă{É ÿ ðþÅëw· ÿ ĈzĀÅ½ ÿ ĈýĀñ¾ñ¹ Iüĉ½»j ćwă ćwă

 ¾¨ívº³ wz øî´ù ½wĊÆz Ă¤ýwúĊÅ0 äĊÞÑ ²õwÎù ¾¤ùüĊù¿ ²ÖÅ w£ ¾£ 

 

20+ > 

 

( 

 

( 

 
 
II 

 

ĂÅwù ÿ üÉ ôùwÉ I¢ÆÅ ðþÅ wĉ øív¾¤ù ĈöĊ· ëw·ĈöĊ· ć  ½wĊÆz Ã½ Iøív¾¤ù

 ¿v ¾¤ÊĊz ¢ùw¸Ñ wz ¢¸Å.+ Ăz èúÝ ÈĉvÀåv wz ûj ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù Ăí ¾¤ù-

)ºzwĉ ¹Ā{Ąz ªĉ½º£ 

ðþÅā¹¿vĀă Ēùwí wĉ ÿ ç½Ā¤ù ðþÅ wĉ ÿ ãĀ£ ºþýwù I¢ÆÅ ĈzĀÅ½ ÿ üĉ½»j ćwă 

 

 

.20(20+ 

 

 

0+ > 

 

 

-0+ > 

 
III 

 ÔÅĀ¤ù w£ øív¾¤ù ĂÅwù ÿ üÉ ôùwÉ IÔÅĀ¤ù w£ øív¾¤ù ëw·Ã½ wĉ wz ¢¸Å ćwă

 ¿v ¾¤ÊĊz ¢ùw¸Ñ.+ ¾¤ù ,20(.20 ,0(0+ 2+(-0+ 

IV 
Ăĉđ I÷¾ý w£ ÔÅĀ¤ù ëw·        øív¾£ wz āºþ{Æ¯ ëw· Ĉúí wz wĉ āºþ{Æ¯ ¾Ċá ëw· ćwă

Ăĉđ Iøí w£ ÔÅĀ¤ùøî´ù w£ ÷¾ý āºþ{Æ¯ Ēùwí ëw· ćwă ,20 < ,0 < 2+ < 
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-,.  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- 

 

$H/V# ¢ĉ¹ÿº´ùÇÿ½ ¾ĉwÅ ćwăĈúý v½v¹ v½ wă¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºÉwz¢ĉ¹ÿº´ù üĉv ¿v Ĉõw Çÿ½ ÔÅĀ£ āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¢Ý¾Å ôĉwåÿ¾~ Iwă

ā¿¾õ èúÝ Ăz ¹ÿº´ù ć½wòý.+(.0 Ĉù óÿv ć¾¤ùā¿vºýv ¿v ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ¢ĉwÅ ½¹ wĄþ£ Iwă½Āù¾£ÿ¾îĊù ć¾Ċñ ªĉw¤ý Ăz ĈĄ¤þù I÷¾ý ëw· ćwă

Ĉù xĀöÖù¢ĉwÅ ¾òĉ¹ ½¹ ĂõÀõ¿ ©vĀùv ¢ĉĀê£ yĉ¾Ñ ÿ ¹¹¾ñ ôzwé ĈzĀ· Ăz wăĈúý ÌĊ¸Ê£øă )ºÉwz¢Æ£ üĊþ¯ ćv½v¹ Ĉîĉ¾¤îõvĀtÁ ćwă

Ĉúý Ĉĉđwz ¢é¹¢Æ£ üĉv ¾z ĂĊî£ wz ÿ ºÉwzĈúý ĈĉwĄþ£ Ăz wă¢ĉwÅ ¿v Ĉ¤Å½¹ ÌĊ¸Ê£ ûvĀ£¢Év¹ äö¤¸ù ćwă807.  

¢ĉwÅ ½¹ûj ½¹ Ăí ĈĉwăĂĉđ wă ¿v ¾¤ÊĊz ¢ùw¸Ñ wz$ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ øĊ¸Ñ Ĉ¤å¾zj ćwă.+ Ăĉđ ½¹ I#¾¤ù¢Ý¾Å wz ćwă  ¹wĉ¿ èúÝ ÿ đwz

Çÿ½ H/V Ĉù ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ¢Åv ĈÉÿ½ wĄþ£Äýwí¾å ½¹ v½ ©vĀùv ¢ĉĀê£ yĉ¾Ñ ĈzĀ· Ăz ûvĀ£ ¹½Āù üĉv ½¹ )¹¾í āºăwÊù v½ üĊĉw~ ćwă

Çÿ½Ăĉđ ćv¾z ¾òĉ¹ ćwă¢Ý¾Å wz Ĉ¤å¾zj ćwăÄýwí¾å ćv¾z wĄþ£ v½ ©vĀùv ¢ĉĀê£ yĉ¾Ñ đwz ćwă ¿v ¾¤ñ½Àz$ đwz ćwă,0 £¾ăÀ ûwÊý ĈzĀ· Ăz #

Ĉùºă¹) 

 ĂÖzv½ ¹Ā«ÿ©Āù Ĉ¤Ý¾Å ôĉwåÿ¾~ üĊz xĀ· Mw¤{Æý ć S Ĉþ´þù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÿćwăRF I ÃĒí ìĉ äĉ¾Þ£ ā¿w«v v½ ¢ĉwÅ ¿v Ăýwñºþ¯ ćºþz

Ăê{Õ üĉv )ºă¹ ĈùĈù ¡½ĀÍ Ëw· Äýwí¾å ìĉ ½¹ Ăþùv¹ ìĊ~ üĉ¾£đwz ÃwÅv¾z ćºþz¹¾ĉ¼~807. 

,(  ÃĒí,Ĉþ´þù Ăz ÓĀz¾ù Ićwă RFĂþùv¹ ìĊ~$ć  ¾ĉ¿.(/Ăþùv¹ ìĊ~ ìĉ wz ¾Ùwþ¤ù #  ¿v ¾¤ñ½Àz.(/ Äýwí¾å ½¹ ¿v ¾£đwz ćwă,0 À£¾ă 

-(  ÃĒí-Ĉþ´þù Ăz ÓĀz¾ù Ićwă RFĂþùv¹ ìĊ~ ìĉ wz ¾Ùwþ¤ù ¿v ¾¤ñ½Àz ć.(/ Äýwí¾å ½¹ üĊz ćwă0  w£,0 À£¾ă 

.(  ÃĒí.Ĉþ´þù Ăz ÓĀz¾ù Ićwă RF Ăþùv¹ ìĊ~ ìĉ wz ¾Ùwþ¤ù ¿v ¾¤ñ½Àz ć.(/ Äýwí¾å ½¹ üĊz ćwă-  w£0  À£¾ă 

/(  ÃĒí/Ĉþ´þù Ăz ÓĀz¾ù Ićwă RF¾Ùwþ¤ù Ăþùv¹ ìĊ~ ìĉ wz ¿v ¾¤ñ½Àz ć.(/ Äýwí¾å ½¹ ¾ĉ¿ ćwă-  À£¾ă 

 óÿº«2Ăê{Õ ćv¾z ¾Úý ¹½Āù ÃĒí ½wĄ¯ 5¢ĉwÅ ćºþz807 

ÃĒí ĈÆýwí¾å ćwþĄ~ )1-(ms s30V 

, F > = 15 Hz > = 700 s30V 

- 5 =  F < 15 Hz < 700 s30V < = 500 

. 2 = F < 5 Hz < 500 s30V < = 300 

/ F < = 15 Hz < 300 s30V 

 

.(.(/(  Ăê{ÕûwĊùwêútwé ÃwÅv ¾z āwò¤·wÅ ćºþz ÿ ûvĀ«Āý $-++3# 

Ăê{Õ ûwĊù ½¹ćºþzĂê{Õ ¿v ĈÒÞz ½¹ Iäö¤¸ù ćwăćºþz ćv¾z yõwá ¹Āĉ¾~ ¿v øă ÿ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¿v øă wă āwò¤·wÅ ā¹½ üĊĊÞ£

Ĉù ËĀÎ· üĉv ½¹ Ăí āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv$ ûvĀ«Āý ÿ ûwĊùwêútwé ¡wÞõwÖù Ăz ûvĀ£-++3# ćºþz Ăê{Õ üĉv ¡wĊtÀ« )¹Āúý ā½wÉv óÿº« ½¹ wă3 

¢Åv āºÉ Ătv½v )ā¹½ üĉv ÃwÅv ¾zćºþz¢Åv Ă¤å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ äĉ½wÞ£ èzwÖù ÛĀý ½wĄ¯ Ăz āwò¤·wÅ Iwă5 

 5ðþÅz wz üĉ½»j ćwăðþÅ IĂýv¹ Àĉ½ ÿ ¢É½¹ ¢åwëw· I÷ÿwêù ÿ ¢¸Å ½wĊÆz ĈzĀÅ½ ćwă ¿v ÈĊz ¢ùw¸Ñ wz ¢¸Å ½wĊÆz øív¾¤ù ćwă.+ 

¾¤ù 

 5ðþÅðþÅ I¢ÆÅ üĉ½»j ćwăëw· Iç½Ā¤ù ûĀñ¾ñ¹ ćwĄòþÅ IĈzĀÅ½ ¢ÆÅ ćwă ¿v ¾¤úí ¢ùw¸Ñ wz ¢¸Å ½wĊÆz øív¾¤ù ćwă.+ ¾¤ù 

 5ðþÅëw· IĈñ¹¿vĀă ¾§v ½¹ āºÉ ĈÉĒ¤ù ćwăăĂýv¹ üĊz ÔÅĀ¤ù ºýĀĊ~ wz ĂÅwù wz üÉ ¡wê{Õ IÔÅĀ¤ù øív¾£ wz ćw Ĉ¤¸Å wz Ã½ ÿ wă

ÔÅĀ¤ù 

 5Ă¤ÊĄý ôévº³ ôùwÉ ëw· ôĊåÿ¾~ ĂýĀñ¾ă IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¿v¾£ û¹Āz đwz ¾§v ½¹ ¹wĉ¿ ¢zĀÕ½ wz ÷¾ý ćwă1  ć¾Ċú· Äĉºýv wz Ã½ ëw· ¾¤ù

 ¿v ÈĊz-+  ¿v ÈĊz ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ ÿ/+ 8ºÍ½¹/1)7  
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- -,/ 

 

 óÿº«3 5Ăê{ÕĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÿ yõwá ¹Āĉ¾~ Ăz Ă«Ā£ wz ëw· ćºþz8/17 

Ăê{Õ ëw· ÛĀý #ĂĊýw§$ yõwá ¹Āĉ¾~ )1-(ms s30V 

 ¢¸Å(¢æÅ ðþÅ ,2*+ < 2++ > 

 ¢æÅ .*+ ï ,2*+ 2++ ( /++ 

 ¢æÅ w¤{Æý 0*+ ï .*+ /++ ( -/+ 

 ¢ÆÅ 0*+ > -/+ < 

 

/(.(/(    Ăùwý üĊĉj1997 UBC 

Ăê{Õ āĀ´ýóÿº« ½¹ Çÿ½ üĉv ÃwÅv¾z āwò¤·wÅ ćºþz4 Ăê{Õ ÛĀý üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v ½¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ićºþz.+  ¾¤ù

$ ĈýwéĀås30VĂê{Õ ½wĊÞù ÿ ĈöÍv ¾¤ùv½w~ #Ĉù ćºþz)ºÉwz 

 óÿº«4Ăê{Õ 5 ÃwÅv¾z ćºþzUBC 1997 

Su (psf) N30
 (ft/s) s30V äĊÍĀ£ āwò¤·wÅ ā¹½ 

)))))))))))))) )))))))))))))) 0+++  ¢¸Å ðþÅ SA 

 0+  0+++ ( -0++  ðþÅ SB 

-+++  0+ ï ,0 -0++ ( ,-++  ¢¸Å ëw· wĉ ¢ÆÅ ðþÅ SC 

-+++ ( ,+++  )))))))))))))) ,-++ ( 1++  ¢æÅ ëw· SD 

0+++  )))))))))))))) 1++  

 ¿v ÈĊz wz ëw· ÛĀý ¾ă wĉ ¢ÆÅ ëw·

,+  wz ÷¾ý Ã½ ¾¤ù-+ PI   ¢zĀÕ½ ÿ

 ¿v ÈĊz ĈÞĊ{Õ/+ ºÍ½¹ 

SE 

ëw·5ºý½v¹ Ĉzwĉ¿½v Ăz ¿wĊý Ăí Ĉĉwă 

,( ëw·ā¿¾õ Ôĉv¾É ½¹ Ĉò¤¸ĉ½ÿ¾å ÿ Ĉò¤¸ĊÆñ ôĊÆýw¤~ º«vÿ Ăí Ĉĉwăëw· ô¨ù Iºþ¤Æă ćvûvÿ½ ćwăÃ½ Iv¾ñ ÿ äĊÞÑ ûwúĊÅ wz ëw· IÜĉ¾Å ÿ ÃwÆ³ ćwă

Ĉò¤¸ĉ½ÿ¾å ôĊÆýw¤~ 

-( Ã½ ÿ Ĉõj ¹vĀù ćđwz ºÍ½¹ wz ćwă ¿v ÈĊz ¢ùw¸Ñ wz Ã½wý ówá¿,+ ¡Āå 

.( Ã½ ¿v ÈĊz ¢ùw¸Ñ wz ìĊ¤ÅĒ~ vºĉºÉ ćwă-0  ÿ ¡Āå20PI   

/(  ¿v ÈĊz ¢ùw¸Ñ wz ¢æÅ w¤{Æý wĉ ÷¾ý Ã½,-+ ¡Āå 

 

5²ĊÑĀ£ s30V I30N  ÿuS āºÊý ĈÊîă¿ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù IĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å üĊòýwĊù yĊ£¾£ ĂzĂz¾Ñÿ ëw· ć ½¹ ¹½vºýw¤Åv »Āæý ć,++  ¡Āå

$.+ Ĉù ĈýwéĀå #¾¤ù8ºþÉwz/2)7 

0(.(/(  Ăê{Õìúí ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾z ćºþzûv½wîúă ÿ āwþ~ 

 óÿº«,+5 Ăê{Õûv½wîúă ÿ āwþ~ ìúí ÃwÅv¾z ćºþz8/37 
Ăê{Õ ëw· ÛĀý #À£¾ă$ wþ{ù Äýwí¾å )s/m( s30V 

I ¢¸Å( ¢ÆÅ ðþÅ 0*2  20+  
II ¢æÅ 0*2 ( 0 00+ ( 20+ 
III ¢æÅ w¤{Æý 0 ( 0*- .0+ ( 00+ 
IV ¢ÆÅ 0*-  .0+  
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-,0  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- 

 

I5 ðþÅðþÅ IĂýv¹ Àĉ½ ÿ ¢É½¹ ¢åwz wz üĉ½»j ćwăëw· I÷ÿwêù ÿ ¢¸Å ½wĊÆz ĈzĀÅ½ ćwă ¿v ÈĊz ¢ùw¸Ñ wz ¢¸Å ½wĊÆz øív¾¤ù ćwă.+ 

¾¤ù 

II 5ðþÅðþÅ I¢ÆÅ üĉ½»j ćwăðþÅ IĈzĀÅ½ ¢ÆÅ ćwăëw· Iç½Ā¤ù ûĀñ¾ñ¹ ćwă ¿v ¾¤úí ¢ùw¸Ñ wz ¢¸Å ½wĊÆz øív¾¤ù ćwă.+ ¾¤ù 

III 5ðþÅëw· IĈñ¹¿vĀă ¾§v ½¹ āºÉ ĈÉĒ¤ù ćwăĂýv¹ üĊz ÔÅĀ¤ù ºýĀĊ~ wz ĂÅwù wz üÉ ¡wê{Õ IÔÅĀ¤ù øív¾£ wz ćwă Ĉ¤¸Å wz Ã½ ÿ wă

ÔÅĀ¤ù 

IV 5Ă¤ÊĄý ôévº³ ôùwÉ ëw· ôĊåÿ¾~ ĂýĀñ¾ă IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¿v¾£ û¹Āz đwz ¾§v ½¹ ¹wĉ¿ ¢zĀÕ½ wz ÷¾ý ćwă1 ¾Ċú· Äĉºýv wz Ã½ ëw· ¾¤ù ć

 ¿v ÈĊz-+  ¿v ÈĊz ¢zĀÕ½ ºÍ½¹ ÿ/+ 

 

1(.(/(  Ăê{ÕûwĊtwþĊÅ ¡wÞõwÖù ÃwÅv¾z ćºþz 

Ăê{Õ yõwá Äýwí¾å ÿ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ÃwÅv¾z ûwĊtwþĊÅ5¢Åv ¾ĉ¿ óÿº« wz èzwÖù Ăí ¹v¹ Ătv½v ëw· ćv¾z ćºþz 

 óÿº«,,5 Ăê{Õ ÃwÅv¾z ćºþz8ûwĊtwþĊÅ ¡wÞõwÖù/47 
ÃĒí yõwá Äýwí¾å #À£¾ă$ 1-ms s30V 

, F > = 8 Hz > = 750 s30V 

- F < 8 = < 5 < 750 s30V < = 500 

. F < 5 = < 2 < 500 s30V < = 250 

/ F < 2 Hz < 250 s30V 

 

2(.(/(  Ăê{ÕüĊù¿ ¡v¾Ö· Èăwí Ĉöù üú¬ýv ÃwÅv¾z ćºþzā¿¾õ 

Ăê{Õ ĈÝĀý Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ āwò¤·wÅ ćv¾z ¾òĉ¹ ªĉv½ ćºþzüĊù¿ ¡v¾Ö· Èăwí Ĉöù üú¬ývā¿¾õ $/NEHRP # ©Āù ¢Ý¾Å ÃwÅv¾z

 ĈÉ¾z$sV # Ăz v½ üĊù¿/ Ĉù øĊÆê£ ¾ĉ¿ óÿº« èzwÖù āÿ¾ñ)ºþí 

 óÿº«,-5 Ăê{Õ ÃwÅv¾z ćºþzNEHRP 
ā¹½ć 

āwò¤·wÅ 

Ôĉv¾É wò¤·wÅ Ĉă ÔÅĀ¤ù ¢Ý¾Å ©Āù ĈÉ¾z m/s 
 

ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ĈÊîă¿ 
 āºÊý3 (kpa)   

 

N← ¹ºÝ »Āæý  ¹½vºýw¤Åv)wĉ 
chN← ćv¾z Ăĉđ ćwă ëw· 
¾Ċá #āºþ{Æ¯ 

A ðþÅ ¢¸Å 6 > ,0++ …… …… 
B ðþÅ 21+ < 6  ,0++ …… …… 
 

C 
 ÿ øív¾¤ù ½wĊÆz ëw·

#÷¾ý ¢ÆÅ$ ðþÅ .1+ < 6  21+ 3 > ,++ N← > 0+ 
D ¢æÅ ëw· ,3+ < 6  .1+ 0+ < 3  ,++ ,0   N←  0+ 
 
 

E 

 
 

……….. ¾ă ÛĀý ôĊåÿ¾~ ëw· wz ¢ùw¸Ñ ¾¤ÊĊz ¿v . ¾¤ù Ăí ćv½v¹ ËvĀ· ôĉ» 5ºÉwz 

,(  Ì·wÉ  ć¾Ċú·(PI > 20) 
-(  ºÍ½¹  ¢zĀÕ½(w Ó 40%) 
.( ¢ùÿwêù ĈÉ¾z ĈÊîă¿  āºÊý 3 < 25 Ὧὴὥ) 
/(  ,3+ < 6 

                                                           
4 National Earthquake Hazards Reduction Program 
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F 
 

 ëw· Ĉĉwă Ăí Ăz ĈÅ½¾z ćwă Ëw· Ĉăwò¤·wÅ ¿wĊý ºý½v¹5  
,( ëw· Ĉĉwă Ăí ôĊÆýw¤~ Ĉò¤¸ĊÆñ wĉ ćÀĉ½ÿ¾å ¢´£ ¾§v ć½v¼ñ½wz ā¿¾õ ćv ºý½v¹ ºþýwù ëw· 
ćwă ûvÿ½ ôzwé ûºÉ Ã½I ćwă çĀå ā¹wÞõv ÃwÆ³ ëw·I ćwă wz wz ûĀĊÅw¤þúÅ āºþ{ù½ ÿ äĊÞÑ 

-( ü¬õ wĉ Ã½ ćwă ćv½v¹ ¹vĀù Ĉõj ¹wĉ¿½wĊÆz wz ¢ùw¸Ñ ÈĊz ¿v . ¾¤ù ºÉwz. 

.( Ã½ ćwă wz Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ½wĊÆz  ¹wĉ¿$PI > 75# Ĉĉw«½¹ Ăí ¢ùw¸Ñ Ã½ ÈĊz  ¿v1-*2 

)ºÉwz 
/( Ã½ ćwă IøĊ¸Ñ ÷¾ý w£ ÔÅĀ¤ù wz ¢ùw¸Ñ ÈĊz ¿v .1 ¾¤ù 

 

5iwþ¨¤Åv Ĉùwòþă Ăí ËvĀ· ëw· ĂzĂýĀñćv Ăí ûvĀ¤z ûj v½ Ăê{Õćºþz ¹¾í ½¹ ¢Å¹ ¿v I¢ÆĊý ā¹½ć D Ĉ¤Æĉwz ā¾Ąz Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ) ā¹½ćwă E ÿ F 

Ĉýwù¿ w£ Ăí ìĉ ûwù¿wÅ ±ĒÎĉ» ¹Ā«ÿ üĉv Ăĉđ wă v½ ½¹ āwò¤·wÅ ÷ĒÝv ā¹Āúþý wĉ ½¹ Ç½vÀñ ìĊþî£ĀtÁ Ăz üĉv Ăĉđ wă ā½wÉv  Ĉ¤Æĉw{ý IāºÊý

ā¹wæ¤Åv )ºýĀÉ 

0( Ătv½vªĉw¤ý ć 

,(0( Ătv½vĂÖzv½ ć 

ĂÖzv½ IºÉ ûwĊz ô{é È¸z ½¹ Ăí Ĉ£w´ĊÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wz ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĂÞÅĀ£ ûw¤·½¹ wz ó¹wÞù ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ć0 

 ¢Åv Üú« ½Ā£v¾~v IāÁÿ¾~ üĉv ½¹ ówÎ£v Üzw£ )¢ÅvûÁ ćv¾z øă wz ĂÞÅĀ£ ûw¤·½¹ û¹¾í Üú« wz Ä~ĂÖzv½ Iwă ć1 ĂzĈù ¢Å¹5ºĉj  

 ûÁ,  ûÁ- 

  
 ûÁ. 
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-,2  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- 

 

 
  ôîÉ/ĂÞÅĀ£ ¢·½¹ 5ûÁ ćĂÖzv½ ćwăĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ć 
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 ĂÖzv½ üĉv ½¹ ĂísV  IĂĊýw§ ¾z ¾¤ù ÃwÅv¾z ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾ÅR ĂöÍwå I¢Åv ¾¤ùĀöĊí ûj º³vÿ Ăí ĈýĀýwí ćmT  ĈæĊÕ ¢{Æý Ĉýwù¿ ¹Āĉ¾~

¾¨ívº³  ÿH/V Ăæõoù ĈæĊÕ ¢{Æý )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂõÀõ¿ øtwé Ăz Ĉêåv ć IôÍw³ ĂÖzv½ Ĉñºý¿v¾z Üzw£f = 911.57  Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉ Ă{Åw´ù

 ā¿wz ½¹ Ĉñºý¿v¾z Üzw£ ½vºêù IºÉ ā¹v¹ Ĉö{é ćwă È¸z ½¹ Ăí Ĉ£w´ĊÑĀ£,+++(+  ¢é¹ IĈñºý¿v¾z ¾¤ÊĊz ½vºêù ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz èzwÖ£ ÿ ¾£đwz

Ĉù Ă{Åw´ù v½ ëw· ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ĉ{Åwþù ¢é¹ wz ć¹wĄþÊĊ~ ĂÖzv½ ¢æñ ûvĀ£ Ĉù yĊ£¾£ üĉºz )ºă¹ Ĉù ûwÊý v½¹v ½¹ )ºþí Ăz Ăùv

Ĉù Ă¤·v¹¾~ ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù ÿ ć¹wĄþÊĊ~ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù ¢êzwÖù ûvÀĊù ćv¾z wĄÊăÿÂ~ ¾ĉwÅ wz ćv ĂÆĉwêù üĊþ°úă I¹ĀÉ

Ĉù ¡½ĀÍ āºÉ Ătv½v óºù ĈÅ½¾z)¹¾Ċñ 

-(0( āºÉ Ătv½v óºù ĈÅ½¾z 

ûwúă ôîÉ ½v¹Āúý ½¹ Ăí ½ĀÕ0 Ĉù āºăwÊù ¿v ìĉ¾ă Ăz ÓĀz¾ù üĊù¿ ÛĀý ¹ĀÉûj ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ăz Ă«Ā£ wz ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½-

 ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv¾z Iwă-3++  Ăí ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù0-  ÛĀý ¿v ¹½Āí½, I.-/  ÛĀý ¿v ¹½Āí½-  ÿ4/  ÛĀý ¿v ¹½Āí½.  ÿ,+  ÛĀý ¿v ¹½Āí½/  )ºý¹Āz

 ¹½vºýw¤Åv ĂÆĉwêù ĈöÍv ëĒù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz-3++  ¹½vºýw¤Åv üĉv wz ªĉw¤ý vº¤zv I¢Åv ā¹ĀzĈù ĂÆĉwêù ûwĊù ¿v )¹¹¾ñ/3+  ¹½Āù ¹½Āí½

 ā¹wæ¤Åv.0+ Ĉù ¢Åºz v½ ćv ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ¹½Āí½ ¹½vºýw¤Åv ćºþz Ăê{Õ wz èzwÖù ûj ëw· ÛĀý Ăí ºþă¹-3++  Ă«Ā£ ºĉwz Ĉõÿ I¢Åv

Ý¾Å ¢Åv üîúù ôĊõ¹ üĊúă Ăz )ëw· ćºþz Ăê{Õ Ăý ÿ ¢Åv ā¹Āz ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ĈþĊz ÈĊ~ ÈăÿÂ~ üĉv ãºă Ăí ¢Év¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢

 ûj ĈÞévÿ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ăí Ĉíw· ćv¾z IĂÖzv½ ÔÅĀ£ āºÉ ĈþĊz ÈĊ~2/4  ½vºêù IºÉwz ā¹Āz ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù20,  ā¹¿ üĊú¸£ ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù

 ¹½vºýw¤Åv èzwÖù ëw· ćºþz Ăê{Õ ¾Úý ¿v wùv ¢Åv ĈzĀ· ½wĊÆz üĊú¸£ Ăí ¹ĀÉ-3++  ÛĀý ëw· üĉv-  èzwÖù ĈþĊz ÈĊ~ ½vºêù ÿ ºÉwz Ĉù

w¤Åv ¹½vºý-3++  ÛĀý, ôîÉ ½¹ ôĊõ¹ üĊúă Ăz )¹Āz ºăvĀ·1 ćv¾z I¢Åv āºÉ Ătv½v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ăí ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ãºă ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å I

ÈĊ~ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å Ăz ÓĀz¾ù Ĉzj ¾ĉ¹wêù Ăí ¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ ¿v ÷vºí ¾ă ©Āù ¢Ý¾Å IĈ¬ý½wý ÿ āºÉ ĈþĊz

ù āºÉ Ătv½v óºù ĈÉ¾zĈ ¹vºÞ£ ½¹ ÿ ā¹Āz ÀĊ¯wý ÿ øí wă¹½Āí½ ¿v ć½wĊÆz ½¹ wă ¡ÿwæ£ ¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ½v¹Āúý üĉv ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă )ºÉwz

 )¢Åv ¾¤ÊĊz ¡ÿwæ£ ć¹ÿºÞù 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- -,3 

 

 

 

 ôîÉ05  wă¹½Āí½ ¹vºÞ£ ÃwÅv¾z ëw· ÛĀý 

 

 

 ôîÉ15 wêùĉĂÆć É¾z ©Āù ¢Ý¾ÅĈ wă¹½Āí½ 

.(0( Ăê{Õ ćwă½wĊÞù ªĉw¤ý ĈÅ½¾zëw· ćºþz 

 Ăz wz ÿ ºýv ā¹Āz ćºþz Ăê{Õ ¡½ĀÎz ¡wêĊê´£ ÿ ¢Åv Ă¤·v¹¾ ý ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ćv¾z ĂÖzv½ Ătv½v Ăz ĈÊăÿÂ~ ûĀþíw£ Ăîþĉv ôĊõ¹

ĂÆĉwêù Ăz È¸z üĉv ½¹ Iºý½vºý ¾Úý çwæ£v ¹½vĀù Ĉ·¾z ½¹  Ăí ºýv ā¹¾í Ătv½v Ĉæö¤¸ù ćwă ëĒù wă ćºþz Ăê{Õ ¿v ÷vºí ¾ă Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ 

ćºþz Ăê{Õ ½¹ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ćv¾z )¹ĀÉ Ĉù Ă¤·v¹¾~ äö¤¸ù ćwăĂê{Õ ćĂê{Õ Iëw· ćºþzćºþz8ûv½wîúă ÿ Û½v¿ ÃwÅv¾z Ĉĉwă0 I 7

ûvĀ«Āý ÿ ûwĊùwêútwé 8/18ûv½wîúă ÿ āwþ~ ìúí I7/37̪  8ûwĊtwþĊÅ/47 üĊĉj IĂùwý ćUBC 1997 8/27   ÿNEHRP  ½¹ )ºÉ Ă¤å¾ñ¾Úý ½¹ I

óºù ÿ ãºă ĈÉ¾z ¢Ý¾Å ¾ĉ¹wêù ¢ĉwĄý Ăê{Õ üĉv ¿v ìĉ¾ă ÃwÅv¾zćºþz)ºýºÉ ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz wă 
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-,4  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- 

 

 ôîÉ2 Ĉù ûwÊýÇÿ½ ¿v ìĉ ¾ă ½¹ Ăí ºă¹Ăê{Õ ćwă )ºý½v¹ ¢êzwÖù āºÉ ĈþĊz ÈĊ~ ÿ ĈÞévÿ āwò¤·wÅ ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ ¿v ¹vºÞ£ Ă¯ Ićºþz

Çÿ½ ¿v ìĉ ¾ă ½¹z ÓĀz¾ù ¢Åv½ ûĀ¤Å ÿ Ă¤Év¹ ¢êzwÖù ćwă¹½Āí½ Ăz ÓĀz¾ù }¯ ûĀ¤Å IwăĈù ¢êzwÖù ÷ºÝ Ă ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀòýwúă )ºÉwz

Ĉù ¹½vºýw¤Åv Ăz ÓĀz¾ù èzwÖ£ üĉ¾¤ÊĊz ¹¹¾ñ-3++ üĊĉj IĂùwý ćUBC 1997  üĊĉj ÿĂùwý ćNEHRP   wz èzwÖ£ üĉ¾¤úí ÿ ºÉwz Ĉù

)¢Åv ûv½wîúă ÿ āwþ~ ìúí ¡wêĊê´£ 

 ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă3 ā¹½ ćv¾z ¢ĊêåĀù ºÍ½¹ ºÉ ā¹v¹ ûwÊý āwò¤·wÅ ćĂê{Õ èzwÖù ûv½wîúă ÿ Û½v¿ ćºþz04  ÿ ûwĊùwêútwé IºÍ½¹

 ûv½wîúă11 ìúí IºÍ½¹ ûv½wîúă ÿ āwþ~00  ûwĊtwþĊÅ IºÍ½¹1/ ¹½vºýw¤Åv IºÍ½¹-3++  ćv½v¹2. üĊĉj IºÍ½¹Ăùwý ćUBC I2.  ÿ ºÍ½¹

NEHRP I2/ Ĉù ºÍ½¹)ºÉwz  ¹½vºýw¤Åv ĈöÍv ëĒù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz-3++ v ÈĊz ¢êzwÖù Iā¹Āz ¿2+  ĈþĊz ÈĊ~ āºþă¹ ûwÊý ćºÍ½¹

)¢Åv āºÉ Ătv½v ĂÖzv½ yÅwþù 

 

 
 ôîÉ2ĂÆĉwêù 5Çÿ½ ¿v ìĉ ¾ă è{Õ ¹½Āí½ ¹vºÞ£ ÃwÅv¾z āwò¤·wÅ ¢êzwÖù ćwă 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- --+ 

 

 

 ôîÉ3 5Çÿ½ ¿v ìĉ¾ă ¢ĊêåĀù ºÍ½¹ā¹½ üĊú¸£ ½¹ wăć āwò¤·wÅ 

1( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

Ăæõoù ĈæĊÕ ¢{Æý û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz vº¤zv ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv ãºă üĉv û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz wz Ăí ¹Āz ĂõÀõ¿ ćwă¹½Āí½ øtwé Ăz Ĉêåv ć

ĂÖzv½ Iwă¾Ċâ¤ù ¾ĉwÅ ©v¾¸¤Åv ÿ ¢{Æý)ºùj ¢Å¹ Ăz ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ć 

øĄù Ăöú« ¿v ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾ÅôĊö´£ ½¹ ĈîĊþî£ĀtÁ ćwă¾¤ùv½w~ üĉ¾£ā¿¾õ ćwăćv(ï½Àz ¾ĊÚý ĈîĊùwþĉ¹ ½¹ üĊù¿ ¡wí¾³ Ĉĉwúý

üĊù¿ ¾§v ĈÅ½¾z Iā¿¾õëw· Èþí½ºýv(ā¿wÅ ÿ ÈÞ£¾ù ¡đj üĊÉwù Ĉ~ ĈîĊùwþĉ¹ Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ Iā¿wÅ ½¹ ÀĊý ÿ üĊù¿ ½¹ ûĀåºù ćwă

ôîÉ ¾ĊĊâ£ ôĊö´£ć½wæ³ ¾ĊÚý ĈîĊ£w¤Åv ćwăĈù üĊù¿ ¡w³ĒÍv ¹½ÿj¾z ÿ üĊù¿ ¢ÆÊý Iwă ¢Åv üĉv ½¹ ¾¤ùv½w~ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¢Ċúăv )ºÉwz

Åv½ ½¹ ¡v½» IĈÉ¾z ©Āù ¹Ā«ÿ ¾§v ½¹ ĂíĈù yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ā¹¾í ¢í¾³ ©Āù ½wÊ¤ýv ¾z ¹ĀúÝ ćw¤ )¢å¾ñ ā¿vºýv v½ ëw· ĈÉ¾z ËvĀ· ûvĀ£

ĂþĉÀă Ăz Ă«Ā£ wz IĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z üĉv¾zwþzûwù¿ IwăÇÿ½ ½¹ Ăýwúñ û¹¿ Ăz ¿wĊý ÿ û¹Āz ¾zā¿¾õ ćwă IĈîĊþî£ĀtÁ ÿ ćv

Ătv½vĂÖzv½ ćĉv ćv¾z āºùj ¢Å¹ Ăz Ĉz¾¬£ ćvĈù ºĊæù ½wĊÆz IÈăÿÂ~ üĉv è{Õ ¾¤ùv½w~ ü)ºÉwz 

ĂÞÅĀ£ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăõwêù üĉv ½¹ĂÖzv½ IĈýÁ ć Ătv½v yÅwþù Ĉ¤é¹ wz ÿ Ă¤ÅĀĊ~ Üzw£ ¡½ĀÍ Ăz ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ćv¾z ćv

¹ ć¹ÿ½ÿ ¾ĉ¹wêù ĂĊöí ćv¾z ûj ¿v ûvĀ£ Ĉù Ăí ¢Åv ¢Ċúăv Àtw³ ¢Ą« üĉv ¿v Üzw£ üĉv û¹Āz Ă¤ÅĀĊ~ )ºÉ ûwîùv ÿ ¹¾í ā¹wæ¤Åv ¹Ā«Āù ā¿wz ½

ćwñ½Àz$ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ Ăîþĉv IĂõÀõ¿ ć ĂöÍwå Ü{þù ĂõÀõ¿ w£ Iāwò¤·wÅ ¢{Æý ĈæĊÕ Ăæõoù ć Ĉêåv Ăz øtwé $H/V #ÿ ¹Āĉ¾~ Ĉýwù¿ ¢{Æý 

ĈæĊÕ  Çÿ½ üĉv ćwĉvÀù ¾òĉ¹ ¿v )¹½vºý ¹Ā«ÿ Iºþă¹ Ătv½v ā¿wz ¿v ©½w· ÿ óĀ{é ôzwé¾Ċá ¾ĉ¹wêù wz v½  ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å wþ¨¤Åv ¡½ĀÎz #¾¨ívº³

Ĉù Ătv½v ĂÖzv½ ¡½ĀÎz v½ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ûj ¾z āÿĒÝ Ăîöz IºþîĊúý üĊĊÞ£ v½ ëw· ÛĀý wĄþ£ Ăí ¢Åv üĉv ¿v ÈĊz ûj ¹¾z½wí Ăí Iºă¹

· ÛĀý üĊĊÞ£ )¢Åv ëw 

ĂÖzv½ Ĉñºý¿v¾z ćv½v¹ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºÉ Ă{Åw´ù ćf = 911.57  Ăí ¢ÆĊý ĈþÞù üĉºz üĉv Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz wùv I¢Åv ā¹Āz

 ¿v ÈĊz ¢é¹ Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ½wz ¾ă ½¹4,  ¿v ÈĊz wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćºÍ½¹4,  ªĉw¤ý ¢é¹ )¹Āz ºăvĀ· ôùwí ¢é¹ wz wĄÉĒ£ ºÍ½¹

wz āºÉ Ătv½v ÈăÿÂ~ ĂÆĉwêùĂÖzv½ ć ¹½vºýw¤Åv wz ªĉw¤ý ĂÆĉwêù wz )¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù ëw· ÛĀý üĊĊÞ£ ćwĄÉÿ½ ¾ĉwÅ ÿ āºÉ Ătv½v ć-3++ I2. 

 ûv½wîúă ÿ Û½v¿ Çÿ½ è{Õ IºÍ½¹04  ûv½wîúă ÿ ûwĊùwêútwé IºÍ½¹11 ìúí IºÍ½¹ ûv½wîúă ÿ āwþ~00  ûwĊtwþĊÅ IºÍ½¹1/ üĊĉj IºÍ½¹-

Ăùwý ćUBC I2.  ÿ ºÍ½¹NEHRPI 2/ ÈĊ~ ¾ĉ¹wêù wz ¢êzwÖù ºÍ½¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ĂÖzv½ Ătv½v üĊþ°úă )¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù āºÉ ĈþĊz

 Ă¬Ċ¤ý IĂÖzv½ yÅwþù ¢é¹ ¹Ā«ÿ wz ć¿¾ù ¾ĉ¹wêù Ĉ·¾z ½¹ ûĀ¯ )¹½v¹ Ăõwêù üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă ĂÆĉwêù ¿v ć¾£đwz ¢é¹ I¢ĊÞévÿ ½¹

¾Å ¾ñv ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āw{¤Év ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý.3+  v½ ûj ½vºêù ĂÖzv½ ÿ ºÉwz ā¹Āz ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù.2+  ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù



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

 

--,  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- 

 

 ¹½vºýw¤Åv wz ĂÆĉwêù ½¹ Iºþí ¹½ÿj¾z-3++ ÛĀý ¿v ëw· III  ÛĀý ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ĈÉ¾z ©Āù ¢Ý¾Å ĂÖzv½ Ă¬Ċ¤ý ÿIII  Ă¬Ċ¤ý ½¹I ¹Āz ºăvĀ·

ù āºăwÊù Ĉõÿ I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āw{¤Év Çÿ½ üĉv ¹½ÿj¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡wÆĉwêù yĉwÞù ¿v üĉv )¢Åv yÅwþù ĂÖzv½ ¢é¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉ

 ¢{§ ĂõÀõ¿ ¹½Āí½ wùv ā¹Ā{ý Ã¾¤Å¹ ½¹ ëw· ÛĀý Ăí ĈêÕwþù ½¹ IĂÖzv½ ¿v ¢³v½ ā¹wæ¤Åv ÿ Çÿ½ yÅwþù ¢é¹ Ăz Ă«Ā£ wz ¢ĉwĄý ½¹ )¢Åv

¤Åv Ĉ{Åwþù ¢é¹ wz ëw· ÛĀý üĊĊÞ£ ćv¾z ûvĀ£ Ĉù ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ¿v I¹½v¹ ¹Ā«ÿ āºÉ)¹¾í ā¹wæ 

Üzwþù  

[1] Lermo, J., & Chávez-García, F. J. (1993). Site effect evaluation using spectral ratios with only one station. Bulletin of 

the seismological society of America, 83(5), 1574-1594. 

[2] Borcherdt, R. D., & Gibbs, J. F. (1976). Effects of local geological conditions in the San Francisco Bay region on 

ground motions and the intensities of the 1906 earthquake. Bulletin of the Seismological Society of America, 66(2), 467-500. 

[3] Borcherdt, R. D. (1970). Effects of local geology on ground motion near San Francisco Bay. Bulletin of the 

Seismological Society of America, 60(1), 29-61. 

[4] Nakamura, Y. (1989). A method for dynamic characteristics estimation of subsurface using microtremor on the ground 

surface. Railway Technical Research Institute, Quarterly Reports, 30(1). 

[5] Zare, M., Bard, P. Y., & Ghafory-Ashtiany, M. (1999). Site characterizations for the Iranian strong motion network. Soil 

Dynamics and Earthquake Engineering, 18(2), 101-123. 

[6] Zare, M. (1994). The study of site effects on the strong ground motions during earthquakes, a case-study on the Manjil 

1990 earthquake (Doctoral dissertation, MSc. Thesis, Engineering Geology Dept. Tarbiat-Modarres University, Tehran, 

1994. 214p (in Persian)).  

[7] Zare, M. (1996). Site dependent attenuation of strong motions for Iran. In Proceedings of the fifth international 

conference on seismic zonation (Nice, October 17-19, 1995) (pp. 1227-1236). 

[8] Zare, M. (1996). Deux exemples de mouvements de forts seÂismes en champ proche en Iran. In: 4em Colloque National 

en GeÂnie Parasismique, AFPS, Paris, Proc. vol.1, pp. 112-119. 

[9] Zaré, M. (1996). The soft soil site responses to the Manjil, Iran (1990) earthquake. In Proceedings of the Eleventh World 

Conference on Earthquake Engineering (WCEE), Acoppolco, paper (No. 1475). 

[10] Jafari, MK., Kamalian, M., Chamanzad, M. (1995). Microzonation of the Tehran Region. In: Proceedings of the 

Second International Conference on Seismology and Earthquake Engineering (SEE-2), Tehran, vol. 2, pp. 1301-1311. 

[11] Jafari, MK., Kamalian, M., Chamanzad, M. (1996). Microzonation study in the Tehran region. In: Proceedings of the 

Eleventh World Conference on Earthquake Engineering (WCEE), Accopolco, paper no.895. 

[12] Zhao, J. X., Irikura, K., Zhang, J., Fukushima, Y., Somerville, P. G., Asano, A., ... & Ogawa, H. (2006). An empirical 

site-classification method for strong-motion stations in Japan using H/V response spectral ratio. Bulletin of the 

Seismological Society of America, 96(3), 914-925. 

[13] Ghasemi, H., Zare, M., Fukushima, Y., & Sinaeian, F. (2009). Applying empirical methods in site classification, using 

response spectral ratio (H/V): A case study on Iranian strong motion network (ISMN). Soil Dynamics and Earthquake 

Engineering, 29(1), 121-132. 

[14] Anbazhagan, P., Srilakshmi, K. N., Bajaj, K., Moustafa, S. S., & Al-Arifi, N. S. (2019). Determination of seismic site 

classification of seismic recording stations in the Himalayan region using HVSR method. Soil Dynamics and Earthquake 

Engineering, 116, 304-316. 

[15] Lachetl, C., & Bard, P. Y. (1994). Numerical and theoretical investigations on the possibilities and limitations of 

Nakamura's technique. Journal of Physics of the Earth, 42(5), 377-397. 

[16] Field, E. H., & Jacob, K. H. (1995). A comparison and test of various site-response estimation techniques, including 

three that are not reference-site dependent. Bulletin of the seismological society of America, 85(4), 1127-1143. 

[17] Bard, P. Y. (1999). Microtremor measurements: a tool for site effect estimation. The effects of surface geology on 

seismic motion, 3, 1251-1279. 

[18] Bindi, D., Parolai, S., Spallarossa, D., & Catteneo, M. (2000). Site effects by H/V ratio: comparison of two different 

procedures. Journal of Earthquake Engineering, 4(01), 97-113. 

[19] Theodulidis, N. P., & Bard, P. Y. (1995). Horizontal to vertical spectral ratio and geological conditions: an analysis of 

strong motion data from Greece and Taiwan (SMART-1). Soil dynamics and earthquake engineering, 14(3), 177-197. 

[20] Nogoshi, M. (1971). On the amplitude characteristics of microtremor, Part II. Journal of the seismological society of 

Japan, 24, 26-40. 

[21] Arai, H., & Tokimatsu, K. (2004). S-wave velocity profiling by inversion of microtremor H/V spectrum. Bulletin of the 

Seismological Society of America, 94(1), 53-63. 

[22] Picozzi, M., & Albarello, D. (2007). Combining genetic and linearized algorithms for a two-step joint inversion of 

Rayleigh wave dispersion and H/V spectral ratio curves. Geophysical Journal International, 169(1), 189-200. 



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

 

 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I-+, w£ --- --- 

 

[23] Herak, M. (2008). ModelHVSRðA Matlab® tool to model horizontal-to-vertical spectral ratio of ambient 

noise. Computers & Geosciences, 34(11), 1514-1526. 

[24] Ghofrani, H., & Atkinson, G. M. (2014). Site condition evaluation using horizontal-to-vertical response spectral ratios 

of earthquakes in the NGA-West 2 and Japanese databases. Soil Dynamics and Earthquake Engineering, 67, 30-43. 

[25] Sylvette, B. C., Cécile, C., Pierre-Yves, B., Fabrice, C., Peter, M., Jozef, K., & Fäh, D. (2006). H/V ratio: a tool for site 

effects evaluation. Results from 1-D noise simulations. Geophysical Journal International, 167(2), 827-837. 

[26] Bonnefoy-Claudet, S., Cotton, F., & Bard, P. Y. (2006). The nature of noise wavefield and its applications for site 

effects studies: A literature review. Earth-Science Reviews, 79(3-4), 205-227. 

[27] Yaghmaei-Sabegh, S., & Tsang, H. H. (2011). A new site classification approach based on neural networks. Soil 

Dynamics and Earthquake Engineering, 31(7), 974-981. 

[28] Yaghmaei-Sabegh, S., & Tsang, H. H. (2014). Site class mapping based on earthquake ground motion data recorded by 

regional seismographic network. Natural hazards, 73(3), 2067-2087. 

[29] Di Alessandro, C., Bonilla, L. F., Boore, D. M., Rovelli, A., & Scotti, O. (2012). Predominant period site classification 

for response spectra prediction equations in Italy. Bulletin of the Seismological Society of America, 102(2), 680-695. 

[30] Nakamura, Y. (2000, January). Clear identification of fundamental idea of Nakamuraôs technique and its applications. 

In Proceedings of the 12th world conference on earthquake engineering (Vol. 24, pp. 25-30). New Zealand: Auckland. 

[31] Lunedei, E., & Albarello, D. (2010). Theoretical HVSR curves from full wavefield modelling of ambient vibrations in 

a weakly dissipative layered Earth. Geophysical Journal International, 181(2), 1093-1108. 

[32] Kobayashi, H. (1973). Preliminary report on the ambient noise measurements in Thessaloniki. UNDP/SF. REM, 70-

172.  

[33] Scherbaum, F., Riepl, J., Bettig, B., Ohnberger, M., Cornou, C., Cotton, F., & Bard, P. Y. (1999). Dense array 

measurements of ambient vibrations in the Grenoble basin to study local site effects. EOS, Transactions, AGU, 80(46), 

F707. 

[34] Diagourtas, D., Tzanis, A., & Makropoulos, K. (2002). Comparative study of microtremor analysis methods. 

In Earthquake Microzoning (pp. 2463-2479). Birkhäuser, Basel. 

[35] Bonilla, L. F., Steidl, J. H., Lindley, G. T., Tumarkin, A. G., & Archuleta, R. J. (1997). Site amplification in the San 

Fernando Valley, California: variability of site-effect estimation using the S-wave, coda, and H/V methods. Bulletin of the 

Seismological Society of America, 87(3), 710-730. 

[36] Iranian Code 626. (2013), " Guideline for Seismic Hazard Analysis", Vice- President Strategic Planning and Oversight. 

[37] R. Emami, R. Rezaei, M. Rezapour, (2014). Determination of Empirical Distance Attenuation and the Local-Magnitude 

Scale for Northwest Iran with JHD Technique, Geosciences Scientific Quarterly Journal, 23(92), 85.  

[38] Abrahamson, N. A., & Silva, W. J. (1997). Empirical response spectral attenuation relations for shallow crustal 

earthquakes. Seismological research letters, 68(1), 94-127. 

[39] Ferreira, C. (2002). Gene expression programming in problem solving. In Soft computing and industry (pp. 635-653). 

Springer, London. 

[40] Ferreira, C. (2006). Gene expression programming: mathematical modeling by an artificial intelligence (Vol. 21). 

Springer. 

[41] Mansouri, I., Güneyisi, E. M., & Mosalam, K. M. (2021). Improved shear strength model for exterior reinforced 

concrete beam-column joints using gene expression programming. Engineering Structures, 228, 111563. 

[42] Samui, P. (2021). Application of Soft Computing in Geotechnical Earthquake Engineering. In Latest Developments in 

Geotechnical Earthquake Engineering and Soil Dynamics (pp. 443-453). Springer, Singapore. 

[43] Gharehbaghi, S., Gandomi, M., Plevris, V., & Gandomi, A. H. (2021). Prediction of seismic damage spectra using 

computational intelligence methods. Computers & Structures, 253, 106584. 

[44] Ghodrati Amiri, G., & Zahedi, M., & Gholami, S., & Mahdavian, A. (2004). Appropriate frequency band for correcting 

iranian accelerograms in different site conditions. Journal of Faculty of Engineering (University of Tehran), 38(2 (84)), 

231-249.  

[45] Iranian Code of Practice for Seismic Resistance Design of Buildings: Standard No. 2800. 4th Edition, Building and 

Housing Research Center (In Persian). 

[46] Ghayamghamian, M. R., & Nojavan, A. R. (2008). A new site classification system based on strong motion analysis in 

Iran. In Geotechnical Earthquake Engineering and Soil Dynamics IV (pp. 1-12). 

[47] UBC (1997) Uniform Building Code, International Conference of Building Officials. Whittier, California, USA 

[48] Komak Panah, A., Hafezi Moghaddas, N., Ghayamghamian, M. R., Motosaka, M., Jafari, M. K., & Uromieh, A. 

(2002). Site effect classification in East-Central of Iran. Journal of Seismology and Earthquake Engineering, 4(1), 37-46.  

[49] Sinaian F., (2006), PhD Thesis: "Research on Strong Earth Motion in Iran (from Catalog to Reduction Relations)", 

International Institute of Seismology and Earthquake Engineering. 

 


