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Ăùºêù 
 

ÈĊz  ¿vºÍ½¹ ¹w¤æă øĊÚÝ ĂþĄ~ ½ĀÊí ûv¾ĉvI ÀĊ· ā¿¾õ ĈþĊù¿¾Å ¢Åv )Ăî{É ¤ù ½ĀÊí xj Üĉ¿Ā£ ÿ ówê¤ýv øĊÚÝ Ĉî

 ¿v ÈĊz ¾z30  ½vÀăĈù ĂõĀõ Ô· ¾¤ùĀöĊí ºÉwz Ăí  ĈÉwý ¡v¾Ö· Ï¾Þù ½¹ ÓĀÖ· üĉv  ôLùvĀÝ ¾ĉwÅ wĉ ĂõÀõ¿ ÛĀéÿ ¿v

 üĊù¿ yĉ¾¸£¹½v¹ ½v¾é)   LÅ¾zj ÓĀLÖ· ć½vºĉw~ ÿ Ĉþúĉv ÈĉvÀåv ¢Ą« Ĉýw   üĊLÉwù ÿ ĂLõĀõ ¢í¾LÉ   ûv¾Lĉv ć¿wLÅ    wLz

wÖù ÿ Ĉ«½w· ûwñºþþíºĊõĀ£ ¿v ć¾ĊñĀòõvz IwĊý¹ ¿ÿ½ ćwă¹½vºýw¤Åv wz è ¢·wLÅ ÿ Ĉ³v¾Õ Ăz ÷vºév   wLz ĂLõĀõ   ¡đwLÎ£v

½v¹¾Ċñ ¡đwÎ£v wĉ ĂõÀõ¿ Ăz ÷ÿwêù (Anchor Joint) ¢Åv ā¹¾í) 

½¹ ÷ÿ¹ ÿ óÿv ôÎå Ç½vÀñ  ¾Ñw³ ²ĉ¾Ê£ ¿v Ä~ ówLÎ£v üĉv j ivÀL«v I û  ÃwLÅv ¾Lz   ¹½vºýw¤LÅvISO 10804   ôLĊö´£

Ĉù ÷ĀÅ ôÎå ½¹ ÿ ¹ĀÉ  ÿ ĂõÀõ¿ ôzwêù ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· ¢ùÿwêùöîÉ¾ĊĊâ£üĊù¿ ćwĄ  ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾zISO 16134 

 ĈýwÅ¾zj ÓĀÖ· ćwúþăv½ ÿASCE Ĉù ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ¹¾Ċñ) ÷½wĄ¯ ôÎå ½¹ ÀĊý  ówÎ£v  ĂLõÀõ¿ ĂLz ÷ÿwêù LMI   wLz

 ¡đwÎ£võÀõ¿ Ăz ÷ÿwêùºÉ ºăvĀ· ĂÆĉwêù Ĉ«½w· ûwñºý¿wÅ Ă) 
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,( ¡đwÎ£v  ĂõÀõ¿ ºÑ$Anchor Joint# 
 

,(,( ówÎ£v ĂõÀõ¿ ºÑ5 
 

 ¹½vºýw¤Åv è{Õ ¡đwÎ£v üĉvISO 2531:2009  ûvĀþÝ ¢´£Restrained Joint  Ĉù ć½v¼òùwý ¹¾ñýº )  ¡đwLÎ£v üĉv

Ĉ£wÞÖé ćv½v¹ vº« ¿v Ăí ºþ¤Æă ñĀö« wĄýj ûºÉĈù ć¾Ċ ºþí) 

 

,(-( ĂõÀõ¿ºÑ ówÎ£v5 
 

 ¹½vºýw¤Åv è{ÕISO 16134:2006 vº« ôzwêù ½¹ Ăí ¢Åv ĈõwÎ£v ºÉwz ãwÖÞýv ¢Ċözwé ćv½v¹ ÿ ā¹Āz ÷ÿwêù ûºÉ) 

 

,(.( ówÎ£v  ĂõÀõ¿ ºÑLMI5  
 

ówÎ£v  ĂõÀõ¿ ºÑLMI  ¡đwÎ£v ćwĄÅĒí ¿v ĈîĉRestrained ºþöñ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åvā¾Ąù ÿ ®Ċ~ I  ÇĀL«½vĀý ÿ   ºLÑ

ĄõÀõ¿Ĉú ¹¹¾ñ)  øĊLÆê£ è{Õ ¡đwÎ£v üĉv   ćºLþzISO 2531    ýv ôLzwé ÿ ć½wLÊå ÛĀLý ¿v  ãwLÖÞ(Push-in flexible 

joint) Ĉù Ăĉÿv¿ ãwÖÞýv ¢Ċözwé ü¤Év¹ üúÑ Ăí ºÉwz vvº« ôzwêù ½¹ ć½Ā´ù ÿ ć  ÷ÿwLêù ûºÉ     ówLÎ£v ìLĉ ÿ ¢LÅv

Ĉù xĀÆ´ù ĂõÀõ¿ºÑ ¹¹¾ñ )¡đwÎ£v ¿v ówÎ£v üĉv ÃĒí  ĄõÀõ¿ ºÑĉw~ÿ½w     ¢í¾LÉ ĂLí ¢LÅv āºLÉ xw¸¤ýv ĈPAM 

ûj ĂÆýv¾å  v½Standard Ve  ćwĄ¤í¾É ÿTHYSSEN  ÿHALBERG ûj ûwúõj  v½TIS ā¹¾í ć½v¼òùwý ºýv) 

wz   wLz ¹½v¹ ĈýĀ¤ĉwL£ ¡đwÎ£v ĂÅwí¾Å Ăz ć¹wĉ¿ ¢ăw{É ¡đwÎ£v üĉv ĂÅwí¾Å Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£     ĈLtÀ« ¡v¾LĊĊâ£ ĈL·¾z

ĂõĀõ yõwé½¹ Ĉù ĈýĀ¤ĉw£ ćwă ĂõĀõ ûvĀ£ wăí ¦Ýwz üĉv Ăí ¹¾í ºĊõĀ£ v½ ¡đwÎ£v üĉv ćĂþĉÀă Èăw ĂõĀõ üĉv ºĊõĀ£ ćwă wă 

Ĉù ¹¹¾ñ) 

 

,(.(,( Ĉ³v¾Õ Ĉýw{ù5 
 

ówÎ£v Ĉ³v¾Õ Ĉýw{ù  ĂõÀõ¿ ºÑLMI Ĉù ¾ĉ¿ ±¾Êz ºþÉwz) 
 

,( Ăĉÿv¿ ãwÖÞýv ¢Ċözwé ü¤Év¹ ĂýĀòz ć½Ā´ù ÿ ćv  Ăí ćvz ºývĀ¤z ówÎ£v üĉvĂÚåw´ù ½ĀÖ ¶Åw~ Ăýv½wí  ½w§j ćĀñ

þĉ¹¢ÆÅ ÿ ĂõÀõ¿ xw¤É ¾¨ívº³ ĈîĊ£w¤Åv ÿ ĈîĊùw  ÃwÅv ¾z ½ĀÊí ëw· üĉ¾£ISO 16134  ºÉwz) 

-( ĂýĀòz ûºÉ vº« ôzwêù ½¹ Ĉåwí ¢ùÿwêù ü¤Év¹ Ĉù ówÎ£v üĉv ivÀ«v Ăí ćv  ćÿ¾Ċý ¾¨ívº³ ôzwêù ½¹ ºþývĀ£

 èzwÖù ć½Ā´ùISO 10804 ºþÉwz Ă¤Év¹ ¢ùÿwêù) 

.( đwÎ£v wz ¡đwÎ£v üĉv ĂÅwí¾Å ôîÉ ¢êzwÖù      ÈăwLí ÿ ºLĊõĀ£ ¢õĀĄLÅ ĂLz ¾L¬þù Ăí ĈõĀúÞù ûĀ¤ĉw£ ¡

ĂþĉÀă Ĉù ûj ćwă ¹¹¾ñ)  

 

,(.(-( ówÎ£v ivÀ«v  ĂõÀõ¿ ºÑLMI 5 
 

ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz  ćwă,ÿ-  Ĉù ¾ĉ¿ ¡wÞÖé ôùwÉ ¡đwÎ£v üĉv ºþÉwz ) 



 1 

,( ½vĀý ìĉ ÇĀ«(Weld Bead)    ĈLù ā¹¿ ĂLõĀõ ¡wòĊ LÅv ćwĄ¤ýv ¿v üĊÞù ĂöÍwå ìĉ ½¹ Ăí  ¹ĀLÉ )  ĂLz ÷¿đ

í¼£¡đwÎ£v ĂĊöí ½¹ ÇĀ«½vĀý ¿v Ăí ¢Åv ¾  ĄõÀõ¿ ºÑxj ìĊ¤Åđ Ăí Ĉ£đwÎ£v À¬z Ĉþ~vÁ ÿ Ĉĉw~ÿ½w  ºþz

Ăývºý¹ ćv½v¹ wĄýj ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv I¢Åv ćÀöå ćwă ) 

-( ôæé ðþĉ½ ìĉ  āºþþí(Locking Ring)    ²ÖLÅ ćÿ½ È·¾L¯ wz ÿ ¢Åv ½vºÅĀé ûj Ĉ«½w· ôĊåÿ¾~ Ăí  

v ¢Ċözwé ówÎ£v Ăz ºþöñ ô·v¹ xº´ùĂĉÿv¿ ãv¾´ý Ĉù v½ ćv ºă¹ ) ĈÊÊí ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ûºÉ ¹½vÿ ÷wòþă

Ăz ½vĀý wz ðþĉ½ üĉv ĈýwÊĊ~ IówÎ£vvº« Üýwù ÿ āºÉ ¾Ċñ½¹ ÇĀ« Ĉù ówÎ£v ûºÉ ¹¹¾ñ ) 

.(  ºþöñ ìĉ(Gland) ôæé ðþĉ½ Ăí  ÔÅĀ£ ÿ Ă¤ÉvºĄòý ¹Ā· ½¹ v½  āºþþíìĉ  ć¾Å     ĂL{õ ĂLz ā¾LĄù ÿ ®Ċ~

Ĉù Ă¤Æz ĂõĀõ ¢íwÅ ¹ĀÉ ) 

/( Ċ~ ć¹vºÞ£ ā¾Ąù ÿ ®(Bolts & Nuts)  wz ĈîăĒí ćv½v¹ wĄ°Ċ~ üĉv Ăí ĂõĀõ ¢íwÅ Ăz ºþöñ ü¤Æz ¢Ą«

Ĉù ĂõĀõ ¢íwÅ Ă{õ ćÿ½ ¾z ü¤ÆÊý ¢Ą« ½vº{ĊÉ ²ÖÅ  ºþLÉwz)      ½¹ ówLz ÿ¹ ćv½v¹ wLĄ°Ċ~ üLĉv ½ĀLÖþĊúă

Ă{õ ¾z ĂĊî£ wz Ăí ºþ¤Æă ¹Ā· ½vº{ĊÉ ²ÖÅ ¢Ê~ Ĉù ć¾ĊñĀö« ®Ċ~ Èú· ¿v ºþöñ ćwă ºþí ) 

0( Ċ¤Åđ ¾Évÿ Ĉîxj ºþz (Rubber Gasket)) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ(, #Anchor Joint 
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ôîÉ(- # ¡wÞÖéAnchor Joint 

 

 

,(.(.( ówÎ£v ćwĄ¤Ċözwé ÿ wĉvÀù  ĂõÀõ¿ ºÑLMI5 
 

,( ¢ùÿwêù îĊõÿ½ºĊă ćwăÿ¾Ċý ôzwêù ½¹Ĉ) 

-( Ăî{É Ĉþúĉv üĊùm£ ĂõÀõ¿ ôzwêù ½¹ ĈýwÅ¾zj ćwă) 

.( {É Ĉþúĉv üĊùm£Ăî  ½¹ ĈýwÅ¾zj ćwăxj¾~ ćwĄþĊù¿½vºĉw~wý ÿ ½vº{ĊÉ I) 

/( ºÉwz üîúù¾Ċá ĈýwúĊÅ ëĀöz ¿v ā¹wæ¤Åv ĂîĊtwăw« ½¹ ¡đwÎ£v üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ÿ¾Ñ) 
 

Ĉù v½v¹ v½ ¾ĉ¿ ±¾Êz ĈõĀúÞù ûĀ¤ĉw£ ¡đwÎ£v ćwĉvÀù ĂĊöí ¡đwÎ£v üĉv çĀå ¹½vĀù ¾z āÿĒÝ ºÉwz) 
 

0( Áw¤ýĀù ¢Ý¾Å ÿ ¢õĀĄÅ) 

1(  ü¤Év¹xj ºþzć xj ½wÊå ôzwêù ½¹ yÅwþù) 

2( Ăĉÿv¿ Ĉĉw¬zw« ¢Ċözwé ćv ) 

3( ĈõĀÕ Ĉĉw¬zw« ¢Ċözwé ) 
 

½¹ Ĉù ²ĉ¾Ê£ çĀå ¹½vĀù ºÞz ćwĄ¤úÆé ºýĀÉ) 
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,(.(.(,( ĈîĊõÿ½ºĊă ćwăÿ¾Ċý ôzwêù ½¹ ¢ùÿwêù5 
 

½¹ ĈîĊõÿ½ºĊă ćwăÿ¾Ċý twăw«ĈĉĀýv¿ ºþýwù ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwĉ¾« ¾ĊÆù ¾ĊĊâ£ ĂîĊ  wăĂÅ ÿ Ĉăv½ twăw« ÿ wăĊ   ĂLõĀõ ¾LÖé Ăî

Ĉù ¾ĊĊâ£ Ĉù ¹w¬ĉv wă½Āí ªþöå ½¹ ÿ wĄöĉº{£ ºþýwù ºþí ¹¹¾ñ )   yL«Āù ¡đwLÎ£v ½¹ ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¹w¬ĉv wz wăÿ¾Ċý üĉv

vº« ýj ûºÉĈù wĄ ¡đwÎ£v ÔÅĀ£ Ĉ¤Æĉwz Ăí ¹¹¾ñ  ĄõÀõ¿ ºÑºý¹¾ñ ½wĄù ĈýwúĊÅ ćwĄíĀöz wĊ)  ¡đwLÎ£v     ĂLõÀõ¿ ºLÑ

ùÿwêù ü¤Év¹ ôĊõºzĀ´ù ćÿ¾Ċý ôzwêù ½¹ ¢Ĉù ā¿w«v ć½  āºÉ Üĉ¿Ā£ ĂõĀõ ºþ¯ wĉ ìĉ ćÿ½ ć½Ā´ù ćwăÿ¾Ċý w£ ºþă¹

wæ¤Åv Ăz ć¿wĊý yĊ£¾£ üĉºz ĂíĈúý ĈýwúĊÅ āºþþí½wĄù ëĀöz ¿v ā¹ ºÉwz) ½¹  Ăz ÓĀz¾ù ¡ĒîÊù ¢öÞz Ăí ¹½vĀù ĈÒÞz

 Ĉýwîù ¢ĊÞéĀù ëw· ÷wî´¤Åv û¹Āz äĊÞÑ ÿĈúý ¾ÆĊù ĈýwúĊÅ ëĀöz ¿v ā¹wæ¤Åv   LÅv ºLÉwz wLÎ£v ¿v ā¹wæ¤¡đ    ºLÑ

ĄõÀõ¿¢Åv ć½ÿ¾Ò) 
  

Ċă ćwăÿ¾ĊýĂz ìĊõÿ½º Å IĈö·v¹ ½wÊåĂ¤Év¹ Ĉò¤Æz ówÎ£v ôîÉ ÿ ÜÖêù ²Ö  ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ÿ Ĉù  Ă{Åw´ù v½ wĄýj ûvĀ£

¹¾í) 

 
F=K.P.S                    (1) 

 

F 5 ìĊõÿ½ºĊă ćÿ¾Ċý(N) ) 

P 5 ówÎ£v Ĉö·v¹ ½wÊå(Pas)) 

S 5 ÜÖêù ²ÖÅ$v ¹½Āù ½¹ Ĉö·v¹ ÜÖêù ²ÖÅ¡đwÎ£v ¾ĉwÅ ¹½Āù ½¹ Ĉ«½w· ÜÖêù ²ÖÅ IĈ¬þöå ¡đwÎ£ #(m² ) ) 

K 5¹½v¹ Ĉò¤Æz āºÉ ½wĄù Ăæõoù ¹wÞzv ÿ ôîÉ Ăz Ăí ¢Åv Ĉ{ĉ¾Ñ ) 

K=1 5Ĉăv½ ĂÅ ćv¾z ªþöå Iwă ½Āí) 

K=1-s/S 5 wĄöĉº{£ ćv¾z$s ôĉº{£ ¾¤î¯Āí ²ÖÅ )# 

K=2Sinq/2 5ĈĉĀýv¿ ćv¾z  Ăĉÿv¿ wz ćwăq        ) 
 

ÿ½ Ăz Ă«Ā£ wzĈù Ì¸Êù çĀå Ôzv   ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý üĉ¾¤ÊĊz äö¤¸ù ¡đwÎ£v üĊz ½¹ Ăí ¹ĀÉJoint   ½¹ ºLĉwz

 ĈĉĀýv¿90̄  ªþöå wĉ ¹¹¾ñ ¹w¬ĉv ½Āí)  ĈĉĀýv¿ ìĉ ów¨ù ćv¾z90̄  ìĊõÿ½ºĊă ćÿ¾Ċý ¢´£ ĂíF ¢Åv  ôîÉ èzwÖù v½

½¹ ¾ĉ¿ ¾Úý Ĉù øĉ¾Ċñ )ã¾Í ¡½ĀÍ ½¹  ĈĉĀýv¿ ÿ ëw· üĊz ëwîÖÍv ¿v û¹¾í¾Úý  ćÿ¾ĊýF   ćÿ¾LĊý ÿ¹ ÔÅĀ£ Ĉ¤Æĉwz

 ć½Ā´ùFa ¹¹¾ñ ûv¾{«) Ĉù Ä~ ¢ÉĀý v½ ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ûvĀ£5 

 

)45(2 ¯
=

Cos

F
Fa                (2)  

 

 ĂÖzv½ ½¹ ¾ñv(2)  ćw¬zF ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÖzv(1) øĉ½v¹ øĊþí ć½v¼òĉw«5 

 

 (3)                   SP
Cos

PSSin
Fa .

)45(2

)45(2
=

¯

¯
= 
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ôîÉ(.#  ĈĉĀýv¿ ć½Ā´ù ÿ ìĊõÿºĊă ćwăÿ¾Ċý90̄  

 

Ĉù ûwÊý çĀå ¡w{Åw´ù  ÜÕwêù ¾ĊĊâ£ wĉ wă¾ĊÆù ¾ĊĊâ£ ½¹ ìĊõÿ½ºĊă ćÿ¾Ċý ¿v ĈÉwý ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¾¨ívº³ Ăí ºă¹

 ¾zv¾zFa=P.S ĈĉĀýv¿ ½¹ ÿ ¢Åv  ćwă90ę  ªþöå ÿ Ĉù ¹w¬ĉv wă½Āí ¹¹¾ñ ) 
 

½¹ ý ôzwêù ½¹ ówÎ£v ivÀ«v ¢ùÿwêù ºÞz ôÎå¾Ċÿ ć½Ā´ù ćFa ½wÊå ĈþÞĉ Ĉö·v¹ ½wÊå ¾¨ívº³ wz  ĆĊöí ćv¾z ÿ ¢Æ£

Ĉù ó¾¤þí wăÀĉwÅ ¹¹¾ñ) 

 

,(.(.(,(,( āºýĀÉ½wĄù óĀÕ Ă{Åw´ù5 
 

¾z ĈĉĀýv¿ ½¹ ô{é ½¹ āºÉ Ă¤æñ yõwÖù ÃwÅv ĂÅ IwĄöĉº{£ Iwă Ĉăv½ ªþöå ÿ wă     ¹wL¬ĉv ĈîĊ£w¤LÅvÿ½ºĊă ćwLăÿ¾Ċý wă½Āí

Ĉù ºý¹¾ñ ) ½¹Ăí ć¹½vĀù Ô· ¡đwÎ£v ÛĀý ¿v ĂõĀõ ĂõÀõ¿ ºÑ$Anchor Joint # èĉ¾Õ ¿v wăÿ¾Ċý üĉv ºþÉwzJoint   wLă

Ĉù Üĉ¿Ā£ ĂõĀõ Ô· ½¹ ºý¹¾ñ ) ½¹ wùvĂí ć¹½vĀù  ÛĀý ¿v ĂõĀõ Ô· ¡đwÎ£vTyton  ć¾ĊñĀö« ¢Ą« ºþÉwz ºþöñº¤õĀz wĉ

¿wz ¿v ¹¾z ½wîz v½ ¾ĉ¿ Çÿ½ ÿ¹ ¿v Ĉîĉ Ĉ¤Æĉwz ¡đwÎ£v ûºÉ) 
  

,( wúĊÅ ćwĄíĀöz ¿v ā¹wæ¤ÅvĈý) 

-(  ć¹vºÞ£ ¿v ā¹wæ¤ÅvAnchor Joint ôîÉ èzwÖù üĊù¿ Ăz ìĊõÿ½ºĊă ćwăÿ¾Ċý ówê¤ýv ¢Ą«(/) 

 

 

 

 

 

 



 ,+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ôîÉ(/#  ¿v ā¹wæ¤ÅvAnchor Joint  ½wĄù ¢Ą«ìĊõÿ½ºĊă ćÿ¾Ċý ôzwêù ½¹ ¡đwÎ£v 

 

 ÔÅĀ£ āºýĀÉ½wĄù óĀÕ ÷ÿ¹ Çÿ½ ½¹Anchor Joint         wL· ¡wLÎ¸Êù ÿ ĂLõĀõ ÀĉwLÅ I¢LÆ£ ½wLÊå ĂLz Ĉò¤LÆz ÿ ë

Backfill Ĉù Ăí ¢Åv ĈýwþĊúÕv yĉ¾Ñ ¿v ¾§m¤ù ÿ ¹½v¹ ºÉwz ¾ĉ¿ ôùvĀÝ Üzw£ ºývĀ£) 
 

- Ăĉđ Ăz ÓĀz¾ù ÔzvĀÑ ¢ĉwÝ½ ĂõĀõ ćÿ½ ćwĄĉºþz ) 

-  Ĉñ¹¾Êå ÿ ¢ĊæĊíBackfill ) 

-  ĈîĉÀĊå üĊÞùwý ¡wÎ¸ÊùBackfill ) 
 

 ÔÅĀ£ āºýĀÉ½wĄù óĀÕ üĊĊÞ£ ćv¾zAnchor Joint  ¢Æ£ ½wÊå ½¹10 bar    ëwL· wLz ÿ   ÿ ÔLÅĀ¤ù ÷wî´¤LÅv ćv½v¹

 ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ1.2 Ĉù ¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿ óÿº« ¿v ûvĀ£ ) óĀÕ üĉv wz ĈĉĀýv¿ ã¾Õ ÿ¹ ¾ă ºĉwz ĈĉĀýv¿ ¡đwÎ£v ¹½Āù ½¹

 ÔÅĀ£Anchor Joint ºýĀÉ ½wĄù ) 
 

ÔÅĀ¤ù ÷wî´¤Åv wz ëw· ¡wÎ¸Êù5 

üĊù¿ ÛĀý 5ĈþÉï ĂÅwù ĈÅ½ Ićv) 

Ĉö·v¹ ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ 5 ū=30ę  ) 

Ĉõwò¯ 5ŭ=2t/m² ) 

÷wî´¤Åv 5 ů=0.6 daN/Cm²) 

 ûÿºzĈö~ ÈÉĀ~ üöĊ£v) 

 

 

 

 

 

 
 



 ,, 

óÿº«(,#  óĀÕ(m) ½wÊå ½¹ āºýĀÉ½wĄù 10 bar  ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ ÿ ÔÅĀ¤ù ÷wî´¤Åv ëw· wz ÿ1.2 
 

Blank flange & Banch 11 ¼ °Bend 22 ½ °Bend 45°Bend 90°Bend 
DN 

2 m 1.5 m 1 m 2 m 1.5 m 1 m 2 m 1.5 m 1 m 2 m 1.5 m 1 m 2 m 1.5 m 1 m Depth of 

cover 
3 4.7 6.9 0.5 0.7 1.0 1.0 1.3 1.9 1.8 2.3 3.4 2.8 3.7 5.4 100 

5.1 6.7 9.8 0.7 1.0 1.4 1.4 1.8 2.7 2.5 3.3 4.8 4.0 5.3 7.7 150 
6.6 8.7 12.6 1.0 1.3 1.8 1.8 2.4 3.4 3.2 4.2 6.1 5.2 6.8 9.9 200 
8.1 10.6 15.3 1.2 1.5 2.2 2.2 2.9 4.2 4.0 5.2 7.5 6.4 8.3 21.0 250 
9.6 12.5 17.9 1.4 1.8 2.6 2.6 3.4 4.9 4.7 6.1 8.7 7.5 9.8 14.0 300 
11.0 14.3 20.3 1.6 2.1 2.9 3.0 3.9 5.6 5.4 7.0 9.9 8.6 11.2 16.0 350 
12.4 16.0 22.8 1.8 2.3 3.3 3.4 4.4 6.2 6.0 7.8 11.1 9.7 12.6 17.9 400 
15.1 19.5 27.4 2.2 2.8 4.0 4.1 5.3 7.5 7.4 9.5 13.4 11.9 15.3 21.5 500 
17.8 22.8 31.8 2.6 3.3 4.6 4.9 6.2 8.7 8.7 11.1 15.5 14.0 17.9 25.0 600 
20.3 28.9 35.8 2.9 3.8 5.2 5.6 7.1 9.8 9.9 12.7 15.5 16.0 20.4 28.2 700 
22.8 29.0 39.8 3.3 4.2 5.8 6.2 7.9 10.9 11.1 14.1 19.4 17.9 22.8 31.2 800 

25.2 31.9 43.4 3.7 4.6 6.3 6.9 8.7 11.9 12.3 15.6 21.2 19.8 25.0 34.1 900 

27.0 34.7 46.9 4.0 5.0 6.8 7.5 9.5 12.8 13.4 16.9 22.9 21.6 27.2 36.9 1000 

 

¶ ½vĀù ½¹¹ć  ½wÊå ĂíP I10  yĉ¾Ñ ½¹ v½ óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ óĀÕ ºÉw{ý ½wzP/10 ºĊþí x¾Ñ) 

¶ Ĉö~ ÈÉĀ~ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹  yĉ¾Ñ ½¹ v½ óÿº« ½¹ āºÉ ā¹v¹ óĀÕ üöĊ£v1.9 ºĊþí x¾Ñ ) 
 

ów¨ù 5ºĊþí xwÆ³ v½ āºýĀÉ½wĄù óĀÕ ¾ĉ¿ Ôĉv¾É ½¹) 
 

-  ĈtĀýv¿45ę ) 

-  ĂõĀõ ÀĉwÅDN500 I K9 ) 

-  ¢Æ£ ½wÊå25 ½wz) 

- Ĉö~ ÈÉĀ~ ûÿºz üöĊ£v) 

- ÔÅĀ¤ù ëw· ÷wî´¤Åv) 

-  ÈÉĀ~ èúÝ. 1.5 m  
 

ô³ 5 ½wÊå ½¹10 bar óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz āºýĀÉ½wĄù óĀÕ çĀå Ôĉv¾É wz ÿ(,I L=9.5 m Ĉù    ½wLÊå ûĀL¯ Ăí ºÉwz

 ¢Æ£25  ¢Åv ½wzv½ ûj  yĉ¾Ñ ½¹25/10 Ĉù x¾Ñ øĊþí ) 

 

L = 9.5 *  25 / 10 = 23.8 m 

 

,(.(.(-( ½ÿ¾Ñ ā¹wæ¤Åv ¡¡đwÎ£v ¿v ĂõÀõ¿ ºÑ ½vºĉw~wý ćwĄþĊù¿ ½¹5  
 

ć¹½vĀù ½¹ Ĉz wĉ ½vºĉw~wý ćwĄþĊù¿ ¿v ĂõĀõ Ô· ¾ĊÆù Ăí  ¡w{§$  I¢LÅv ¢ÆÊý ćv½v¹ üĊù¿ Ăí ĈêÕwþù IĈzv¹¾ù Ĉ³vĀý

üĊù ćwĄýwîù āºýĀÉ ć½v¼ñ #Ĉù ½Ā{Ý ÈĊ~ wz ¢Åv ÷¿đ ºþí  ¢Ą« ÷¿đ ćwĄÕwĊ¤³v ĂĊöí üĊù¿ ¢ÆÊý ¹vºÞ¤Åv ĈþĊz

¾Ċ§m£ ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ĂõĀõ Ô· ćÿ½ ëw· ¢í¾³ )Ĉù ûwÊý Ăz¾¬£    IëwL· ¢Lí¾³ ûwù¿ ½¹ Ăí ºă¹

ĂõĀõ Èþ£ ôú´£ ÿ ¢í¾³ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêù ćw¬z wă      wLz v½ ¹ĀL· ºLþývĀ¤z ¢LÅv ¾¤Ąz đwz ½wĊÆz ĈÊú· ÿ ć½Ā´ù ćwă

ºþă¹ èĊ{Ö£ üĊù¿ ¢í¾³ ¿v ĈÉwý ćwĄöîÉ¾ĊĊâ£ ) £½ĀLÍ ½¹ Ôĉv¾É üĉv ½¹     ¿wL¬ù āÿºL´ù ½¹ wĄöîLÉ¾ĊĊâ£ üLĉv ĂîĊ

Joint  ¹¾í ºþăvĀ· ôúÝ ÈÊí ÿ Èú· ¾æÍ Ówêý ¡½ĀÎz ¡đwÎ£v ¢íwÅ ºÉwz wă ) 



 ,- 

ôzwé ¡đwÎ£v  ÿ ûĀ¤ĉw£ ºþýwù ãwÖÞývAnchoring  ĂLĉÿv¿ ãv¾´ýv ¢Ċözwé ü¤Év¹ ¾Õw¸z    ÿ wĄöîLÉ¾ĊĊâ£ ½¹ ĈõĀLÕ ÿ ćv

z ĂĊ{É üĊù¿ ºĉºÉ ÿ ¢·vĀþîĉ ćwĄ¤ÆÊý Ăôzwé ¾Ċ¬ý¿ ìĉ  ĈLù ôúÝ ãwÖÞýv  ºLþþí )  üLĉv ĂL¤{õv    ÔLÅĀ£ wĄöîLÉ¾ĊĊâ£

Ăĉÿv¿ Ĉĉw¬zw« ¾¨ívº³  ¿w¬ù ć½Ā´ù ÿ ćvJoint Ĉù ¹ÿº´ù ºý¹¾ñ) 

ôîÉ(0#  ìĉ ãv¾´ýv ¿w¬ù ¢ÆÊýJoint 

 

  ìLĉ ãv¾´ýv ¾§v ½¹ Ăí ûj ¿v ĈÉwý ć½Ā´ù Ĉĉw¬zw« ÿ üĊù¿ ¢ÆÊý ¾¨ívº³ çĀå ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wzJoint  ĈLù   ºLývĀ£

Ôzvÿ½ ¿v ¹ĀÉ üĊùm£ Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ ºþĉj ) 

 
                                                  (4) 

 

                                                  (5) 

 

ȹH 5 üĊù¿ ¢ÆÊý(m)) 

 :l ĂõĀõ óĀÕ(m)) 

ɗ 5Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv  ¿w¬ù ćvJoint (Degree)) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

ôîÉ(1# ĂõĀõ ć¾Ċ¬ý¿ ½w¤å½  ¾§v ½¹ wăüĊù¿ ¢í¾³ 

)tan(qlH =D

llHl -+D=D 2/122 )(



 ,. 

 ĂîĊ£½ĀÍ ½¹n îÉ èzwÖù ĂõĀõô(1     ¾ĉ¹wLêù ºþLÉwz Ă¤LÉv¹ ¹ĀL«ÿ ¢ÆÊý ĂêÖþù ½¹ ȹH     v½ ć½ĀL´ù óĀLÕ¾ĊĊâ£ ÿ

Ĉù ¹¾í xwÆ³ ¾ĉ¿ Ôzvÿ½ ¿v ûvĀ£ ) 
 

        ö
÷

õ
æ
ç

å
++++=D )

4
tan(...)3tan()2tan()tan(2

q
qqq

n
lH          (6) 

LHLL -ö
÷

õ
æ
ç

å
D+@D

2

1

22

3

16
                                       (7) 

l

L
n=                                                                     (8) 

 

L 5 ¢ÆÊý ĂêÖþù óĀÕ(m) ) 

n 5ĂõĀõ ¹vºÞ£ ¢ÆÊý ĂêÖþù ½¹ wă) 

ȹL 5 óĀÕ ¹wĉ¹¿v(m) ) 
 

¹wĉ¹¿v Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ āv½ ìĉ ºÉwz ¹wĉ¿ üĊù¿ ¢ÆÊý ¿v ĈÉwý óĀÕ ĂõĀõ ûºÉ vº« ¿v ć¾ĊñĀö« ¢Ą« ô³  wă ā¹wæ¤Åv

 ¡đwÎ£v ¿vAnchoring Ĉù ½vºĉw~wý ÿ ½vºĉw~ ĂĊ³wý ÿ¹ üĊz ¿¾ù ½¹ ½đĀí yÎý ÿ ºÉwz ) 

 

,(.(.(.( ¡đwÎ£v ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ÿ¾Ñ ĂõÀõ¿ ºÑ xj¾~ ćwĄþĊù¿ ½¹5 
 

 ½¹Ăí ć¹½vĀù Ô·        āv½ ìLĉ ºLþí ½ĀL{Ý xj¾L~ ćwĄþĊù¿ wĉ ¹wĉ¿ Ûwæ£½v wz xj ć½w¬ù ¿v Ĉ¤Æĉwz ĂõĀõ    ¿v ā¹wæ¤LÅv ôL³

v¡đwÎ£ ĂõÀõ¿ ºÑ Ĉù ĂõĀõ Ô· ¿v ć¹wĉ¿ óĀÕ ½¹ ºÉwz )ĂõĀõ üĉv ºý¹¾ñ ½wĄù đwz ¿v ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù Ĉ¤Æĉwz wă  ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ(2#  ¡đwÎ£v ¿v ā¹wæ¤ÅvAnchoring xj ć½w¬ù ½¹ 

 

,(.(.(/( ¡đwÎ£v ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ÿ¾Ñ ĂõÀõ¿ ºÑ ½vº{ĊÉ ćwĄþĊù¿ ½¹5 
  

¡đwÎ£v ¿v ā¹wæ¤Åv ĂõÀõ¿ ºÑ ¹Ă £ ÿ ½vº{ĊÉ ćwĄþĊù¿ ½   ĂLõĀõ û¹¾í½wLĄù ¢Ą« wă    ¢LÅv ć½ÿ¾LÑ wLă )   ¹½vĀLù üLĉv ½¹

Ĉù  ā¹wæ¤Åv ¾z āÿĒÝ ûvĀ£ ¡đwÎ£v ¿vAnchoring  üĊĉw~ ½¹  ôîLÉ ºþýwù yĊÉ ćđwz ½¹ ½wĄù ëĀöz ìĉ ¿v I¢Å¹(3 

¹¾í ā¹wæ¤Åv ) 
 



 ,/ 

 

 

 

 

 

 

 
 

ôîÉ(3 

 

 

 Ĉêåv ¢úÆé ìĉ Ăz ôÎ¤ù ĂõĀõ Ô· ½vº{ĊÉ È¸z ĂîĊ£½ĀÍ ½¹ ¹¹¾ñĈù ëĀöz ¿v û¹¾í ¾Úý ã¾Í wz ûvĀ£ ¿v ĈýwúĊÅ 

ć¹vºÞ£Anchor Joint  Ô· Ĉêåv ĂĊ³wý ½¹  ¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù ĂõĀõ)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ôîÉ(4 

 

 

,(.(.(0(  ãv¾´ýv ¢ĊözwéĂĉÿv¿ ćv̸5 
 

Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ¢Ċözwé ćv½v¹ ûĀ¤ĉw£ ¡đwÎ£v ºþýwù ¡đwÎ£v üĉv vºþ¤Æă ć )ÿĒÝ ¢Ċözwé üĉvā ¾z  ¿v ĈĉwĉvÀù y«Āù Ăîþĉv

ĂõĀõ ¢õĀĄÅ ôĊ{é ĂõĀõ èĊ{Ö£ ÿ ć½v¼ñ Ĉù üĊù¿ ćwĄ¤í¾³ wz wă Ô· ½¹ ï½Àz ÛwÞÉ wz ćwĄú· ¹w¬ĉv ûwîùv ¹¹¾ñ   ĂõĀõ

ĈĉĀýv¿ ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz v½ Ĉù ¾ÆĊù wă ¹¿wÅ )¹¹¾ñ ÷w¬ýv Áw¤ýĀù ¿v Ä~ wĄþ£ Ĉ¤Æĉwz ãv¾´ýv üĉv ) ĂLõĀõ ćwĄ¤ýv    ĂLz ćwLă

óĀÕ6 m  v¿v Ăz ¹ÿº³ ãv¾´ýv Ă«½¹ ìĉ ¾ă ć10 cm Ĉù w¬zw« Ĉö{é ówÎ£v wĉ ĂõĀõ ½Ā´ù Ăz ¢{Æý ºý¹¾ñ ) 
 

Ăĉÿv¿ Ĉĉw¬zw« ¾ĉ¹wêù õĀõ ćwĄ¤ýv Ĉĉw¬zw« ÿ ćvóÿº« ½¹ äö¤¸ù ćwăÀĉwÅ ćv¾z Ă(- āºÉ Ătv½v  ¢Åv)  

 
 

 

 
1- Angular Deflection 



 ,0 

 

óÿº«(- #Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ¾ĉ¹wêù     ĂõĀõ ćwĄ¤ýv Ĉĉw¬zw« ÿ ćv    
 

DN 

Angular 

Deflection 
Displacement 

Degrees cm 

100-300 4 42 

400-600 3 31.5 

700-800 2 21 

900-1000 1.5 15.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ(,+ #Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ĂõĀõ ćv 
 

 

   

,(.(.(1( õĀÕ Ĉĉw¬zw« ¢ĊözwéĈ̸5 
  

õĀÕ¾ĊĊâ£ wz w£ ¹¿wÆĊù ½¹wé v½ ¡đwÎ£v ĈõĀÕ Ĉĉw¬zw« ¢Ċözwé   ºLþă¹ èLĊ{Ö£ v½ ¹ĀL· ì¯Āí ćwĄ )   ĈĉwL¬zw« ¾ĉ¹wLêù

óÿº« ½¹ äö¤¸ù ćwăÀĉwÅ ćv¾z ĈõĀÕ(. āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ¢Åv ) 

 

 

 
 

 

 
1- End Play 



 ,1 

 

óÿº«(.#  ¾ĉ¹wêùäö¤¸ù ćwăÀĉwÅ ćv¾z ĈõĀÕ Ĉĉw¬zw« 
 

DN End Play 

mm 
100 21 

150 27 

200 24 

250 25 

300 25 

350 23 

400 15 

500 15 

600 15 

700 25 

800 30 

900 32 

1000 32 
 

 

 

,(.(/( ć¹wÞzv ¡wÎ¸Êù5  
 

£v üĉv ćwĄ°Ċ~ ¹vºÞ£ ÿ ¹wÞzv ¿v Ĉ·¾z ¾ĉ¿ ćwĄöîÉ Ăz Ă«Ā£ wzóÿº« ½¹ äö¤¸ù ćwăÀĉwÅ ½¹ ówÎ(/ Ĉù āºĉ¹ ºýĀÉ ) 

 
 

 

 

ôîÉ(,, 

 
 
 
 
 
 



 ,2 

 
óÿº«(/# ć¹wÞzv ¡wÎ¸Êù Anchor Joint 

 

Bolt 
a P E OD ID B OD 

DN Diameter Number 
mm - mm mm mm mm mm mm mm 
22 4 87 88 261 118 120.5 189.5 118 100 
22 6 92 94 315 170 172.5 243.5 170 150 
22 8 101 100 368 222 224.5 296.5 222 200 
27 6 110 105 441 274 276.5 354 274 250 
27 8 115 110 498 326 328.5 410.5 326 300 
27 8 117 110 553 378 380.5 465 378 350 
27 10 125 110 605 429 431.5 517 426 400 
27 16 140 120 718 532 534.5 630 532 500 
27 20 140 120 827 635 637.5 738.5 635 600 
27 24 160 150 953 738 740.5 863.5 738 700 
27 26 165 160 1064 842 844.5 975 842 800 
27 28 178 175 1172 945 947.5 1083 945 900 
27 30 188 185 1281 1048 1050.5 1191.5 1048 1000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ,3 

-( ówÎ£v ivÀ«v ¢ùÿwêù ó¾¤þí ĂõÀõ¿ ºÑLMI 
 

   ć½ĀL´ù ćÿ¾LĊý ¾¨ívº³ ¿v ĈÉwý Èþ£ Ć{Åw´ù èĉ¾Õ ¿v ówÎ£v ivÀ«v ¢ùÿwêù ôÎå üĉv ½¹Fa     wăÀĉwLÅ ĆLĊöí ćv¾Lz

wêù wĄýj øĊöÆ£ Èþ£ wz ÿ Ă{Åw´ùĈù ĂÆĉ ¹¹¾ñ )¾z āÿĒÝ ¢´£ ówÎ£v üĉv ¿v ĂýĀúý ºþ¯ üĉv     èzwLÖù ĈLöúÝ ÈĉwLù¿j

 ĂĊÍĀ£ISO 10804 Ĉù Ătv½v ôÎå üĉv ćwĄ¤ýv ½¹ ûj Ç½vÀñ Ăí ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¹¹¾ñ) 

 

-(,( ¡đwÎ£v ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý5 
 

ĂĊÍĀ£ è{Õ ćwă  ćwă¹½vºýw¤ÅvISO 10804-1  È¸z4 ÿ EN 545  È¸z 5.3¢Æ£ Restrained Joint  ºLĉwz   wLz

 Ĉö·v¹ ½wÊåPt $ĂÖzv½ ¿v Ăí (1) Ĉù Ă{Åw´ù ¹ĀÉ #¹¹¾ñ ÷w¬ýv ĈĉwĄ¤ýv Üýwù ã¼³ wz ÿ )  Ôĉv¾LÉ üĉv ½¹Joint   ½ĀLÖz

 Ĉö·v¹ ½wÊå ¿v ĈÉwý ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¢´£ ôùwíPt Ĉù ½v¾é ¹¾Ċñ)  

 

 
      (1)           

 
 

PFA 5Ĉù ówÎ£v wĉ ĂõĀõ ìĉ Ăí Ĉö·v¹ ½wÊå  Äĉÿ¾Å ½¹ ºývĀ£ ûÿºz ÿ øtv¹Surge ºþí ôú´£) 
 

 ¾ĉ¹wêùPFA      ûĒLÝv āºý¿wLÅ ÔLÅĀ£ ÿ Ă{LÅw´ù üîÊý ûº¯ ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÿ Ĉö·v¹ ½wÊå ¿v ĈÉwý Èþ£ ÃwÅv ¾z

Ĉù ¹¹¾ñ ) 
 

 ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý Ôĉv¾É üĉv ½¹Fa Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ ĆÖzv½ ¿v Ăí Ĉù ¹½vÿ ówÎ£v Ăz ºĉj ¹¹¾ñ)  
 

Fa = Pt.S                        (2) 

 

Pt  6 Ĉö·v¹ ½wÊå Type Test) 

S  6ĂõĀõ ÜÖêù ²ÖÅ) 
 

 Ăí w¬ýj ¿vPt Ĉù ¹½vÿ ûj Ăz ĂõĀõ ìĉ ¾úÝ óĀÕ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉö·v¹ ½wÊå ¾¨ívº³  üĉv¾zwþz ¹ĀÉFa    ćÿ¾LĊý ¾¨ívºL³

ºÉwz ¡wÞÖé Èþ£ ôĊö´£ ¡w{Åw´ù ëĒù Ĉ¤Æĉwz ÿ ¹Āz ºăvĀ· ówÎ£v ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù) 
 

 ¾ĉ¹wêùPFA  IPt  IS  ÿFa ö¤¸ù ćwăÀĉwÅóÿº« ½¹ ä(, āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ¾ĉ¹wêù Ăí ºývPFA  ¾ĉ¹wêù wz óÿº« üĉv

PFA ĂõĀõ  ćwăK9  ówÎ£v ćv½v¹Anchoring  ¢í¾ÉPAM ¹½v¹ ¢êzwÖù)  
 

 

 

 

5)(5.1 += PFAPt



 ,4 

óÿº«(, 
 

DN 
PFA Pt S Fa 

bar bar m² N 
100 64 101 0.01093 110453 

150 55 87.5 0.02270 198608 

200 44 71 0.03871 274824 

250 39 63.5 0.05896 374425 

300 37 60.5 0.08347 504987 

350 32 53 0.11222 594771 

400 30 50 0.14454 722725 

500 30 50 0.22228 1111432 

600 27 45.5 0.31670 1440949 

700 25 42.5 0.42776 1817990 

800 16 29 0.55682 1614775 

900 16 29 0.70138 2034003 

1000 16 29 0.86261 2501557 
 

 

 

-(-( ®Ċ~ ¡w{Åw´ù5 
    

vôîÉ èzwÖù v½ ā¾Ąù ÿ ®Ċ~ ìĉ ówÎ£(, Ĉù ¾Úý½¹ øĉ¾Ċñ )Ĉù āºĉ¹ ôîÉ üĉv ½¹ Ăîĉ½ĀÖýwúă     ½vº{ĊLÉ ²ÖLÅ ¹ĀLÉ

ĂývĀ¤Åv ²ÖÅ ÿ ĂÅwí¾Å Ă{õ wz ®Ċ~¾Å        ĂL¬Ċ¤ý ½¹ ĂLí ºþ¤LÆă ¾LĊñ½¹ ºLþöñ Ĉ~ĀL£ Ĉö·v¹ ā½vº« wz ÀĊý ûj ôzwêù ćv

Öù v½ ®Ċ~ ¹v¿j ÷v¾ñwĉ¹ôîÉ èzw(- Ĉù ý½¹ ûvĀ£¢å¾ñ ¾Ú ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

  

ôîÉ(,# ā¾Ąù ÿ ®Ċ~ ìĉ ówÎ£v 
 

   

      

 



 -+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ôîÉ(-# ®Ċ~ ¹v¿j ÷v¾ñwĉ¹ 

 

 

ôîÉ ½¹ Ăí½ĀÖýwúă(- Ĉù ĂÚ³Ēù ÿ¾Ċý ĂÅwí¾Å Ă{õ ã¾Õ ¿v ¹ĀÉ ćFS    ĈLù ¹½vÿ ®ĊL~ ¾LÅ ½vº{ĊÉ ²ÖÅ Ăz  ĀLÉ¹ )

ÿ¾Ċý wz ÿ¾Ċý üĉv Ĉêåv Ăæõoù ćFG Ĉù Ĉ¨þ· ºþöñ ã¾Õ ¿v ¹½vÿ ¾ñ¹¹ )     wLĄþ£ ¢LÅv ĈåwLí ®ĊL~ ôĊö´£ ¢Ą« üĉv¾zwþz

øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½ ®Ċ~ ćw¤Åv½ ½¹ øtwé ćÿ¾Ċý) ¾ñv Fa  ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù ćÿ¾ĊýJoint    ćÿ¾LĊý ºLÉwz ô{é È¸z èzwÖù

wz ¢Åv ¾zv¾z ®Ċ~ ¾ă ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù5 

 

Kl
N

Fa
P .=                      (3) 

 

P 5®Ċ~ ìĉ ¾z ¹½vÿ Ĉ«½w· ćÿ¾Ċý (N) ) 

Kl 5ÑĈù Ă¤å¾ñ¾Úý ½¹ wĄ°Ċ~ ½wz Ĉ¤·vĀþîĉ¾Ċá ¢öÞz Ăí ½wz yĉ¾ ¹ĀÉ) Kl = 1.82 

Fa 5 ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù ćÿ¾ĊýJoint .(N)  

N 5¾ă ćwĄ°Ċ~ ¹vºÞ£Joint  $ wz èzwÖù(PAM) 
 

ÈĊ~ ćÿ¾Ċý ¢´£ vº¤zv ¿v ®Ċ~ ĂîĊ£½ĀÍ ½¹ ½wz Fi       Ĉ«½wL· ćÿ¾LĊý ¿v ć¾LÆí ºLÉwz ĂL¤å¾ñ ½v¾é û¹¾í ¢æÅ ¾Õw¸z

(CP) Ĉù ¹½vÿ ®Ċ~ Ăz Ĉù v½ ®Ċ~ ¾ă ĈÊÊí ćÿ¾Ċý ÿ ¹ĀÉ ¹¾í xwÆ³ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ûvĀ£) 

 
Fb = C.P + Fi                             (4) 

 

 çĀå ĂÖzv½ ½¹C Ĉù ¢Åºz ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ÿ ¢Åv iwÒÝv ÿ ®Ċ~ Ĉ¤¸Å ºĉj ) 

 
                         (5)      

 

Kb 5®Ċ~ Ĉ¤æÅ) 

Km 5ĉ¿ iwÒÝv Ĉ¤æÅ®Ċ~ ¾) 

KmKb

Kb
C

+
=



 -, 

   ĈLLù ÷ĀLöÞù çĀLLå ĂLLÖzv½ ĂLz ĂLL«Ā£ wLz   ½vºLLêù ĂLí ¹ĀLLÉC  ¿v ¾¤î¯ĀLLí1  ĈLù ºLLÉwzI         ½ĀLLÖz ûj ćv¾LLz wL¬þĉv ½¹ ĂLLí

ĂÚåw´ù  ½vºêù Ăýv½wí0.4 Ĉù ¾Úý ½¹ v½ øĉ¾Ċñ) 

 ĂÖzv½ ½¹(4) Fi ÈĊ~ ćÿ¾Ċý Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ÿ ¢Åv ½wz ¹¹¾ñ)  

 

(6)                     

2
)

)(

)(
(

2

dc

lSecdm

dmSecldm

T
Fi

m

amp

apm
+

-

+
= 

 

 ÿ Èþ£ đw³ÑĈù xwÆ³ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz v½ ®Ċ~ ûwþĊúÕv yĉ¾ øĊþí) 

 

(7)                      
At

Fb
b=s 

(8)                  
b

Sy
bFS
s
=.. 

 

 ćwĄ°Ċ~ ¿v āÁÿ¾~ üĉv ½¹M22  ¿v ćwăÀĉwÅ ćv¾z100  w£200   ćwLĄ°Ċ~ ¿v ÿM27    ¿v ćwăÀĉwLÅ ćv¾Lz250  Lz Ă  đwLz

Öùw ºþýwù Ĉ«½w· ¾{¤Þù ûwñºý¿wÅ Ĉ·¾z èzPAM ÿTHYSSEN     ÄþL« wLzGGG40   āºLÉ ā¹wæ¤LÅv   ¢LÅv ) ½¹

 ¡đ¹wÞù ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù Ă¬Ċ¤ý6  w£8 Ĉù üĊĊÞ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ºýĀÉ) 
 

dm  5 ćwĄ°Ċ~ ćv¾z Ăí ®Ċ~ ÔÅĀ¤ù ¾Öé M22I dm=0.0202 m  ćwĄ°Ċ~ ćv¾z ÿ M27 Idm=0.0249 m ) 

dc  5LLÖéL¾ LL¤ùLLLöå ÔÅĀLþLLĊ~ ªLĊ~ ćv¾LLz ĂLLí ®LLL°L ćwĄ M22 Idc=0.0275 m LL°Ċ~ ćv¾LLz ÿL ćwĄ M27I         

dc=0.03375 m         ) 

l  5 ćwĄ°Ċ~ ćv¾z Ăí ÿ¾ÊĊ~ ½vºêù M22 Il =0.0025 m  ćwĄ°Ċ~ ćv¾z ÿ M27 Il =0.003 m ) 

ɛ  5 ĈÉÀâõ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ( ɛ=0.2  ) 

Ŭ  5 ®Ċ~ āºý¹ Ăĉÿv¿ äÎýï Ŭ=30ę  èzwÖùDIN 13 ) 

T  5 ćwĄ°Ċ~ ćv¾z ā¾Ąù û¹¾í ¢æÅ ½ÿw¤Êñ M22 IT=150 Nm  ćwĄ°Ċ~ ćv¾z ÿ M27 IT=300 Nm 

     $ wz èzwÖùTHYSSEN)#                                                                       

 At 5 ćwLLLĄ°Ċ~ ćv¾LLLz ĂLLLí ĈLLLÊÊí ÈþLLL£ ²ÖLLLÅM22  IAt=303*10e-6 m²  ćwLLLĄ°Ċ~ ćv¾LLLz ÿ M27 I                    

At=459*10e-6 m²       ) 

 Sy 5 ®Ċ~ øĊöÆ£ Èþ£ï Ăí  Äþ« ćv¾zGGG40 ̪  èzwÖùEN 1563 ISy=250 MPas ) 

: ůb ®Ċ~ ¾z ¹½vÿ ówù¾ý Èþ£) 

S.F.b  5®Ċ~ ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ) 

 

´ù ªĉw¤ýóÿº« ½¹ ÀĉwÅ ¾ă ½¹ çĀå ¡w{Åw(- Ĉù āºăwÊù ¹¹¾ñ ) 

 ¿v ¾¤ñ½Àz ¾ĉ¹wêù,  ûwþĊúÕv yĉ¾ÑS.F.b Ĉù ®Ċ~ ûºýwù øõwÅ üĊ{ù óÿº« üĉv ¢Åv½ ¢úÅ ûĀ¤Å üĉ¾·j ½¹ ºÉwz) 

 



 -- 

óÿº«(- 
  

S.F.b ůb Fb N*Dia Fa 
DN 

 MPas N -*mm N 

1.8 139.3 42197 4*22 110453 100 
1.64 152.4 46192 6*22 198608 150 
1.61 155.5 47103 8*22 274824 200 
1.41 177.4 81420 6*27 374425 250 
1.4 178.5 81943 8*27 504987 300 
1.27 196.3 90113 8*27 594771 350 
1.3 193 88604 10*27 722725 400 
1.33 188.6 86560 16*27 1111432 500 
1.3 192.7 88440 20*27 1440949 600 
1.26 198.6 91135 24*27 1817990 700 

1.41 176.9 81203 26*27 1614775 800 

1.29 193.6 88873 28*27 2034003 900 

1.19 210.7 96694 30*27 2501557 1000 
 

 

-(.( ÇĀ« ¡w{Åw´ù5 
 

 ìĉ ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù ćÿ¾ĊýJoint     ½vº{ĊLÉ ²ÖLÅ ĂLz ºþöñ Ĉö·v¹ ā½vº« èĉ¾Õ ¿vLocking Ring   yL«Āù ÿ I¹½vÿ

Ĉù  ćÿ¾Ċý ¾ĉ¿ ôîÉ èzwÖù ¹ĀÉF ¹ĀÉ ¹½vÿ ðþĉ½ ½vº{ĊÉ ²ÖÅ Ăz ) ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ¾zv¾z ÿ¾Ċý üĉv Ĉêåv Ăæõoù

Joint  ĈþÞĉFa ÄîÝ ćÿ¾Ċý ÔÅĀ£ ÿ ¢Åv Ā« ôúÞõv ÇFW  ëwîÖÍv ćÿ¾Ċý ÿFF Ĉù ûv¾{«  ûj øtwé Ăæõoù ÿ ¹ĀÉ

ÄîÝ ćÿ¾Ċý wz ÀĊý  ĂõĀõ ĈÝwÞÉ ôúÞõvFR Ĉù ûv¾{« ¹ĀÉ) 

 

 

ôîÉ(. 

 



 -. 

Ĉù ôÍw³ ÇĀ« ¾z ¹½vÿ ĈÉ¾z ćÿ¾Ċý Ă{Åw´ù ¢Ą« ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ó¹wÞ£ ¡đ¹wÞù ü¤ÉĀý wz ¹¹¾ñ ) 

 
(9)           ))tan(1( amCoFaFw -= 

 

Fw 5ÇĀ« ¾z ¹½vÿ ćÿ¾Ċý (N) ) 

Fa 5 ¾z ¹½vÿ ć½Ā´ù ćÿ¾ĊýJoint (N) ) 

µ 5 ðþĉ½ ÿ ĂõĀõ üĊz ëwîÖÍv yĉ¾Ñ( µ=0.2 ) 

Ŭ 5ðþĉ½ ½vº{ĊÉ ²ÖÅ Ăĉÿv¿) 
 

 ¾ñvb  ÿ ÇĀ« Ï¾Ýd       ¢LÅºz ¾Lĉ¿ ĂLÖzv½ ¿v ÇĀL« ¾Lz ¹½vÿ ĈÉ¾z Èþ£ ºÉwz çĀå ôîÉ èzwÖù ĂõĀõ Ĉ«½w· ¾Öé

Ĉù ºĉj) 

(10)                          
db

Fw
w

.p
t = 

 

Ĉù xwÆ³ ¾ĉ¿ èĉ¾Öz ÀĊý ÇĀ« ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ ÿ ¹ĀÉ ) 

 

(11)                   
w

Syw

wFS
t

3

2

.. = 

 

çĀå ĂÖzv½ ½¹ 5 

Űw  5 ÇĀ« ¾z ¹½vÿ ĈÉ¾z Èþ£(MPas)) 

b 5 øúĊþĊù  ÇĀ« Ï¾Ýï    ¿v ćwăÀĉwLÅ ćv¾Lz100   wL£300 I   b=0.005 m    ¿v ćwăÀĉwLÅ ćv¾Lz ÿ350   wL£1000  

b=0.006 m      èzwÖùTHYSSEN Ĉù ¾Úý ½¹ øĉ¾Ċñ ) 

d  5 ĂõĀõ Ĉ«½w· ¾Öé(m)) 

S.F.w  5ÇĀ« ûwþĊúÕv yĉ¾Ñ ) 

Syw  5 ÇĀ« øĊöÆ£ Èþ£ï  ¿v ûĀ¯ÿ¾å ÇĀ« øĊÅ ¡wÎ¸Êù wz ĈöîĊýMSG NiFe-2 Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹¹¾ñ )Ă«Ā£ wz 

        ûj āºý¿wÅ ïĀõw£wí Ăz Syw=300 MPas Ĉù ¾Úý ½¹ øĉ¾Ċñ ) 

 

Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¹wêù Fw  IŰw  ÿS.F.w óÿº« ½¹ wăÀĉwÅ ĂĊöí(. ¢Åv āºÉ Ătv½v )  ¿v ¾L¤ñ½Àz ¾ĉ¹wLêù , S.F.w     ¾òýwLĊz

Ĉù ÇĀ« ûºýwù øõwÅ ºÉwz ) 
 

 

 

 

 



 -/ 

óÿº«(. 
 

S.F.w Űw Fw 
DN  M Pas N 

5.9 33.7 62424 100 
4.7 42 112246 150 
5.2 38.2 133116 200 
5.2 38.4 165279 250 
5.4 36.8 188520 300 
7.7 25.8 183990 350 
8.8 22.6 183276 400 
8.2 24.5 245683 500 
15.8 12.7 151661 600 
11.4 17.5 243073 700 
18.7 10.7 169956 800 
16.6 12 214080 900 
15 13.3 263291 1000 

 

 
ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÖz ÇĀ« ûwþĊúÕv ytv¾Ñ ûĀ¯  ¿v ¾£đwz ćv, Ĉù ôúÝ ½¹ ºþ¤Æă ´ù ¿v ć¾Æí ûvĀ£¹v¹ ÇĀ« v½ ÔĊ) 

 

-(/( ówÎ£v ¢Æ£5 
 

Ă´Í ćv¾z È¸z ¡w{Åw´ù ¾z āÿĒÝ ±¾Õ üĉv ć½v¼ñ- ºþ¯ é ¢·wÅ ¿v Ä~ ówÎ£v üĉv ¿v ĂýĀúý Èĉwù¿j ¢´£ I¡wÞÖ

¢å¾ñ ½v¾é ĈöúÝI Ĉù āºĉ¹ ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ wĄ¤Æ£ üĉv ¿v Ĉîĉ Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉĀÎ£ Ăí ¹ĀÉ) 

ôîÉ èzwÖù Ăí Èĉwù¿j üĉv ½¹(/  ÀĉwÅ ĂýĀúý ìĉ ¿v250 vĀúý ¡wÞÖé ¹Āz āºÉ ā¹wæ¤Å Ăý  ówÎ£v ÿ Áw¤ýĀù āºÉ ć¿wÅ

 w£ ówÎ£v ô·v¹ xj ½wÊå ĈĉwĄ¤ýv ćwăºĊé û¹v¹½v¾é ûÿºz ÿ ºĉ¹¾ñ ½Āí ã¾Õ ÿ¹ ¿v80 bar $ ĈþÞĉ16.5 bar  ¿v ÈĊz

Pt  ÀĉwÅ250 #ºÉ ā¹¾z đwz )   ¡wLÞÖé ĂLí ºĉ¹¾ñ ¹½vÿ ówÎ£v Ăz Ĉö·v¹ ½wÊå ¿v ĈÉwý ć½Ā´ù ćÿ¾Ċý ôí yĊ£¾£ üĉºz

vyĊÅj ûÿºz ºþ¤ÆývĀ£ ówÎ£ ºþþí ôú´£ v½ ā¹½vÿ ćwăÿ¾Ċý Ĉñºĉ¹ )Ĉù Ĉ³v¾Õ ¢´Í üĊ{ù Èĉwù¿j üĉv ºÉwz)     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 -0 

 

 

ôîÉ(/ #Ĉö·v¹ ½wÊå ¢´£ ówÎ£v ¢Æ£Pt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 -1 

.(  ÿ ĂõÀõ¿ ôzwêù ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· ¢ùÿwêù Ĉzwĉ¿½vôîÉ¾ĊĊâ£ üĊù¿ 
 

.(,( Ăùºêù5 
 

ĂõĀõ Mw{õwá ûĀåºù ćwă ¹Ĉù ½v¾é ĂõÀõ¿ Ăz ÓĀz¾ù ¡wùºÍ Ï¾Þù ½ ºý¾Ċñ)       Ĉ¤LÆĉwz ĂLõĀõ ÓĀLÖ· ĈL³v¾Õ ½¹ üĉv¾zwLþz

¹¾Ċñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĂõÀõ¿ ôzwêù ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· ¢ùÿwêù )   ¹ĀL«ÿ üĊLù¿ ¢ÆÊý ówú¤³v Ăí ĈêÕwþù ½¹ ½ĀÖþĊúă

¾Õ ½¹ Ĉ¤Æĉwz ĂöuÆù üĉv ¹½v¹v¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· Ĉ³) 

ĂõĀõ  ôĊ¤ív¹ ûº¯ ćwăMwùĀúÝ         ĂLõÀõ¿ ćwLĄ¤í¾³ ½¹ ÿ ºþ¤LÆă ÷ÿwLêù ĂLõÀõ¿ ôLzwêù ½¹ ãwLÖÞýv ¢Ċözwé ü¤Év¹ ¢öÞz

Êþ£Ĉù ¹½vÿ wĄýj Ăþ£ Ăz ćÀĊ¯wý ćwĄ ¹¹¾ñ) É½vÀñ Ĉ·¾z ÃwÅv ¾z ¹Ā«ÿ üĉv wzĂõĀõ üĉv wĄ ¿ ½¹ wă ĂLõÀõ     ĂLþùv¹ wLz ćwLă

¾ĊĊâ£ wĉ ï½ÀzöîÉ Ĉĉv¾òývÿ½ ºþýwù üĊù¿ ï½Àz ćwĄ (Liquefaction) ¾òĉºúă ¿v Ĉù vº« ºý¹¾ñ) 

¾z ¾Úý ¹½Āù ówÎ£v ¢ùÿwêù ôÎå üĉv ½¹ ÿ¹ ÃwÅv  ¹½vºýw¤Åv Çÿ½ISO 16134-2006     ÓĀLÖ· ĂLõÀõ¿ ćwLúþăv½ ÿ

 ĈýwÅ¾zj(Seismic Guidelines For Water Pipelines)      wLîĉ¾ùj ûv¾LúÝ üĊLÅºþĄù üLú¬ýv(ASCE)   ó¾L¤þí

Ĉù ¹¹¾ñ) 

 

.(-( ĂõĀõ ÓĀÖ· Ĉ³v¾Õ  ½¹ üĊù¿ ¢ÆÊý ÿ ĂõÀõ¿ ôzwêù( ISO 161345 
 

   ĈLþ~vÁ xwL¤í ¿v Ă¤å¾ñ¾z Ăí ¹½vºýw¤Åv üĉvSeismic Design and Construction Guidelines ï JWWA [1] 

¢LLLÅvI   ĂĊLLLÍĀ£ ÿ wLLLă½wĊÞù ûwLLLĊz üúLLLÑ ÷¿đ ćwLLLăI  v½ Ĉ£½wLLL¯Āöå ÃwLLLÅv ¾LLLz  ĈĉwLLL¬zw« ¶LLLÅw~ Çÿ½                     

(Response Displacement Method)   ĀLÖ· ó¾L¤þí ÿ Ĉ³v¾Õ ¢Ą«      ĂLtv½v ûj ½wL§j ÿ ĂLõÀõ¿ ôLzwêù ½¹ ĂLõĀõ Ó

Ĉù ºþí )¹½Āù ówÎ£v ¿v ĂýĀúý ìĉ ¹½vºýw¤Åv ü¤ù Ăú«¾£ Ătv½v ¾z āÿĒÝ w¬þĉv ½¹ ¾Úý   ĂLùwý¾z ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ć¾£ĀĊ ùwLí

Ĉù Ĉzwĉ¿½v ¹½vºýw¤Åv üĉv ø¤ĉ½Āòõv ¾z Ĉþ¤{ù ¹ĀÉ) 

 

.(-(,( ¹½vºýw¤Åv ¹wæù5 
 

wă½wĊÞù āºý¾Ċñ¾z½¹ ¹½vºýw¤Åv üĉvĉ Ĉÿ Ĉ³v¾Õ ¢Ą«      üĊLù¿ ¢LÆÊý ÿ ĂLõÀõ¿ ºÞ¤LÆù èÕwþù ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· ó¾¤þí

Ĉù Ĉù ÿ ºÉwz ù ½¹ ºývĀ£½ĀĂõĀõ ¹    üĊLù¿ ¾Lĉ¿ ½¹ ÿ ºþ¤Æă ãwÖÞýv ôzwé ¡đwÎ£v ćv½v¹ Ăí ôĊ¤ív¹ ûº¯ ¡đwÎ£v ÿ wă

Ĉù ûĀåºù ¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ºýĀÉ)  

 

.(-(-( äĉ½wÞ£5 
 

ýw¤Åv üĉv ½¹ ¾ĉ¿ ¡v½w{Ý ÿ ¡w³ĒÖÍvĂ¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹½vº ºýv) 
 

üå¹5 

ĂýĀòz üĊù¿ ¾ĉ¿ ½¹ ĂõĀõ û¹v¹½v¾é wz wúĊê¤Æù ĂõĀõ Ăí ćv ºÉwz Ãwú£ ½¹ ëw·) 
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 ¶Åw~ Çÿ½Ĉĉw¬zw« (response displacement method)5 

ĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù Çÿ½ üĉv ½¹ ù¿ ć½Ā´ù ûwîù ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§m£ ¢´£ ûĀåºù ĂõĀõ Ô· ā¿wÅ Ăí ĈÖĉv¾É ½¹ ĂõĀõ ćv  ĈLÕ üĊ

Ĉù ½v¾é ĂõÀõ¿ Ĉù Ĉzwĉ¿½v ¹¾Ċñ ¹¹¾ñ) 
 

ÿ½Ĉĉv¾òýv (liquefaction)5 

āºĉº~ Åv ëw· ûj ½¹ Ăí ¢Åv ćvÊþ£ ¾§v ½¹ v½ ¹Ā· ¢Ċ{öÍ ÿ ÷wî´¤ºÊz ĂõÀõ¿ ĈÕ ć½v¾î£ ćwĄ¡ Ĉù ¢Å¹ ¿v  ºă¹

Ĉù ôúÝ Üĉwù ìĉ ºþýwù ÿ ºþí) 
 

 ĂõÀõ¿ Ăz ÷ÿwêù ówÎ£v(earthquake-resistant joint)5 

Åv ĈõwÎ£v ôzwêù ½¹ Ăí ¢ûºÉ vº«  ÿ ā¹Āz ÷ÿwêùćv½v¹ Ĉù ãwÖÞýv ¢Ċözwé ºÉwz) 

 

.(-(.( ³v¾ÕĂõÀõ¿ºÑ Ĉ ćv5 

 

.(-(.(,( ĈöùvĀÝ ù ĂíĂõĀõ yĊÅj y«Ā Ĉù ûĀåºù ćwă ºý¹¾ñ5 
 

 ôùvĀÝ Ĉöí ½ĀÖzĂõĀõ yĊÅj ¦Ýwz ¾ĉ¿ Ĉù ûĀåºù ćwă ¹¹¾ñ) 
 

a  #Ċĉw¬zw«Êý¾í ÿ wĄā¿¾õ ¡wí¾³ ¾§v ½¹ Ăí üĊù¿ ćwĄ Ċù¿ ćvĈù ¹w¬ĉv ü ºýĀÉ) 

b  #ë¾£ ôĊ{é ¿v üĊù¿ ćwĄöîÉ¾ĊĊâ£Ĉĉv¾òývÿ½ ÿ ¢ÆÊý I) 

c  #Ĉĉw¬zw« ā¿wÅ ìĉ wz ĂõĀõ ówÎ£v ô´ù ½¹ Ĉ{Æý ćwă) 

d  #Ĉĉw¬zw« ¢Åv ā¹v¹ µ½ ôÆñ Ăí Ĉö´ù ½¹ üĊù¿ Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ) 
 

ĂõĀõ ĂîĊtw¬ýj ¿v  ôĊ¤ív¹ ûº¯ ćwă¹ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ćv½vđwz  ¢Ċözwé ÿĈĉw¬zw« ÿ ć½Ā´ù Ăĉÿv¿ ĂÅwí¾Å ½¹ ćv  ćwă

·Āºþ¤Æă ¹I Ĉù v½ ¹Ā· wz ºþývĀ£ ½¹ ÿ ā¹v¹ èĊ{Ö£ ĂõÀõ¿ üĊ³ üĊù¿ ćwĄ¤í¾³ Êþ£ Ă¬Ċ¤ýþ£ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ćwĄ wĄýj Ă

Ĉù ì¯Āí Mw¤{Æý ĂõÀõ¿ üĊ³ ºÉwz) ĂõÀõ¿ ½¹   ā¹ĀL{ý ¹wĉ¿ ĂõĀõ Ăýºz ćwĄ¤ÆîÉ ¹vºÞ£ ¢Åv ā¹v¹ µ½ Ă¤É¼ñ ½¹ Ăí Ĉĉwă

¢Åv )wÅv ½wĊÞù üĉv¾zwþzĂõÀõ¿ºÑ Ĉ³v¾Õ ½¹ ĈÅ ĂõĀõ Ăí ¢Æýj ćv  z wLă      wLz ¹ĀL· èLĊ{Ö£ üúLÑ ºLþývĀ¤Ċĉw¬zw«  ÿ wLĄ

ºýĀÊý vº« ¾òĉºúă ¿v üĊù¿ ćwĄÊý¾í) ñwý ½wÊå ÈĉvÀåvÉ¿¾õ ¿v ĈÉwý ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ĈýwĄ   ½ºLêýj MđĀLúÞù ĂõÀõ¿ ćwĄ

¯Āí½¹ ôzwé Ăí ºþ¤Æă ì Ĉúý ü¤å¾ñ ¾Úý ºþÉwz) 

 

.(-(.(-( ĈæĊí ¡wÚ³Ēù5 

 

.(-(.(-(,( ¡wĊöí5 
 

¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ Ĉ¤Æĉwz ¾ĉ¿ ¡wùvºév ĂõÀõ¿ ¡wùºÍ ¾zv¾z ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ¢Ą«) 
 

a  #½¹ Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ¢Ċözwé ćv½v¹ Ăí Ĉ£đwÎ£v ¿v ĂõĀõ ÓĀÖ· wæ¤Åv ºþ¤Æă ć½Ā´ù ÿ ćv¹¹ĀÉ ā)  
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ĂõĀõ ¿v ā¹wæ¤Åv ów¨ù ćv¾z  ćwă¡đwÎ£v ÿ ¾¤ăw£Āí ĄõÀõ¿ ºÑĈù ĂĊÍĀ¤ ¹¹¾ñ) 

b  #ĂõĀõ ¢Åv ¾¤Ąz ¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ¢¸Å ćwă¾¤Æz ½¹ ć½v¼ñ) 

c  #¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĂõĀõ ćÿ½ ÈÉĀ~ ¢Ą« ÷¾ý ëw· ¿v) 

d  #¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾ĊÉ ć¾¤ÊĊz ¹vºÞ£ ¿v) 

 

.(-(.(-(-( ĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù Ăz ¿wĊý Ăí ĈêÕwþù ºý½v¹ đwz ćv5 
 

ĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ā¿wÅ Ăz ĂõĀõ ÓĀÖ· ówÎ£v ćwĄö´ù ½¹ ćv òþă ÿ wă ĂLõĀõ ĂîĊùw    þĊù¿ ½¹ ¢LÅv ½v¾Lé wLă   wLz ćwLĄ

¹¾ñ üå¹ ¾ĉ¿ Ôĉv¾ÉýĈù ĂĊÍĀ£ º ¹¹¾ñ) 
 

a  #ĈzĀÅ½ ćwĄíw· ºþýwù ÷¾ý ëw·) 

b  #āºÉ ±ĒÍv ćwĄþĊù¿) 

c  #āºÉ Ă¤Éw{ýv ćwĄþĊù¿) 

d  #Ĉù ¾ĊĊâ£ ā½w{îĉ ëw· Äþ« Ăí Ĉĉwăw« ºþí) 

g  #¾òývÿ½ ćwĄíw·) 

h  #ówÞå ôÆñ ½ÿw¬ù èÕwþù) 

 

.(-(.(.( Õ Çÿ½Ĉ³v¾5 
 

¹¹¾ñ ÷w¬ýv yĊ£¾£ Ăz Ĉ¤Æĉwz ¾ĉ¿ ô³v¾ù ĂõÀõ¿ ôzwêù ½¹ ÓĀÖ· û¹Āz ÷ÿwêù ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z) 
 

a  #ºĊþí üĊĊÞ£ v½ ĂõĀõ ÓĀÖ· ¾ĊÆù) 

b  #ĂõÀõ¿ ôĊÆýw¤~ wz v½ üĊù¿ ôîÉ¾ĊĊâ£ ÿ ćÀĊ· ĂõÀõ¿ Ăz Ă«Ā£ ºĊþí Ĉzwĉ¿½v ¢Åv ā¹v¹ µ½ ĂêÖþù ûj ½¹ Ăí Ĉĉwă) 

c  #v½ Ĉõwú¤³v ĂõÀõ¿ ¡ºÉ ºĊþí ¹½ÿj¾z) 

d  #ĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù ºĊþí ó¾¤þí v½ ĂõĀõ Ô· Ĉþúĉv ÿ ÷w¬ýv v½ ćv) 

e  #ºĊþí xw¸¤ýv v½ ówÎ£v ÛĀý) 

 

.(-(.(/( êù ¡w{Åw´ùwÿĂõÀõ¿ ¢ù ÿ ćv íþĂõĀõ Ô· Ĉþúĉv ó¾¤5 
 

 ¡w{Åw´ù Ĉ¤Æĉwz ĂõÀõ¿ ½w§j ôzwêù ½¹ ĂõĀõ Ô· ¢ùÿwêù ó¾¤þí ÷wòþă ½¹ÃwÅv ¾z  ½wz ówù¾ý $  ½wLz ÿ ā¹¾Lù ½wz   āºLý¿

ówù¾ý #¹¹¾ñ ÷w¬ýv ¢Åv ĂõÀõ¿ ¿v ¾§w¤ù Ăí) ĂõĀõ Ăþ£ Èþ£ w¬þĉv ½¹I Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ÿ ówÎ£v ÓwÆ{ýv wĉ Ïw{êýv ¾ĉ¹wêù ćv  

 Çÿ½ wz ówÎ£v Ĉĉw¬zw« ¶Åw~(response displacement method) Ĉù Ă{Åw´ù ºý¹¾ñ) ĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù ĉ¾Õ ¿v ćvè 

¹wêù üĉv ĂÆĉwêù¾ĉ   ĈLù ó¾L¤þí ¾ĊÚý ¿w¬ù ¾ĉ¹wêù wz  ¹ĀLÉ)  Lă½wĊÞù     ĂLõÀõ¿ ¢Lùÿwêù ó¾L¤þí ¢LĄ« ĈLÅwÅv ćw  ½¹ ćv  

óÿº«(, ¢Åv āºÉ Ătv½v) 

ĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ¡½w¯Āöå  ćv ÿôîÉ ½¹ Ĉþúĉv ó¾¤þí(, ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)   ¢Lùÿwêù ¢Ą« ĈÅwÅv ¡đ¹wÞù

ĂõÀõ¿  È¸z ½¹ ćv.(-(.(0 āºÉ Ătv½v ºýv) 
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óÿº«(,#  ćwă½wĊÞùĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù ó¾¤þí ĈÅwÅv ćv 
 

ć½v¼ñ½wz Ôĉv¾É wă½wĊÞù 

ĂõÀõ¿ ½wz 

ÿ 

ówù¾ý ½wz 

ĂõĀõ Ăþ£ Èþ£ Ó  ¿w¬ù Èþ£$āvĀñ Èþ£ #ôĊ¤ív¹ ûº¯ ĂõĀõ 

Ïw{êýv ÿ ÓwÆ{ýv ówÎ£v Ó ÿ ÓwÆ{ýv ¾ĉ¹wêù w{êývÏ ¿w¬ù ôĊ¤ív¹ ûº¯ ĂõĀõ ówÎ£v 

Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ówÎ£v ćv Ó Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv õ ówÎ£v ¿w¬ù ćvôĊ¤ív¹ ûº¯ ĂõĀ 
 

 

.(-(.(0( ĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ćvï Ĉĉw¬zw« ¶Åw~ Çÿ½5 

 

.(-(.(0(,( ¡wĊöí5 
 

¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé ºþÉwz ā¹¾í üĊĊÞ£ v½ ć¾òĉ¹ Çÿ½ ć¾¤Êù ÿ āºý¿wÅ ĂîĊùwòþă À¬z ¹½vĀù Ĉùwú£ ½¹ Çÿ½ üĉv) 

 

.(-(.(0(-( Ĉ³v¾Õ xw¤É5 
 

 ¡ºÉ äö¤¸ù ćwĄÅwĊêù ćv¾z Ĉ³v¾Õ xw¤É¿v½ ĂõÀõ Ĉù  ûvĀ£ÃwÅv ¾z      ¡ºLÉ ćwĄLÅwĊêù äLö¤¸ù ÛvĀLýv üĊz ĂÖzv½

 ¢ÅĀĊ~ èzwÖù üĊù¿ ²ÖÅ xw¤É ÿ ĂõÀõ¿B ¹¾í üĊĊÞ£) 

 

.(-(.(0(.(  Ăþùv¹£üĊù¿ Ĉêåv ûwîù ¾ĊĊâ5 
 

åv ûwîù ¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ê óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz üĊù¿ Ĉ(1) Ĉù Ă{Åw´ù ¹ĀÉ) 

 
                    
                (1) 

 

Ăí 

Uh(x)  5ùv¹ èúÝ ½¹ üĊù¿ Ĉêåv ûwîù ¾ĊĊâ£ Ćþxm ¾¤ù yÆ³¾z ĂõĀõ Àí¾ù Ô· w£ üĊù¿ ²ÖÅ ¿v( (m)) 

x  5¾¤ù yÆ³¾z üĊù¿ ²ÖÅ ¿v èúÝ( (m)) 

TG  5 ¹Āĉ¾~ĈÞĊ{Õ đ¾ĉ¿ Ăĉ Ĉ´ÖÅyÆ³¾z ĂĊýw§( (s)) 

a  5¾Õ xw¤Év üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ Ĉ³yÆ³¾z ¾¤ù ¾z ĂĊýw§ ½ÿ¼¬ù( (m/s²)) 

 H5 ¾ĉ¿ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Ĉ´ÖÅyÆ³¾z ¾¤ù( (m)) 

 



 .+ 

 
  

ôîÉ(,# ĂõÀõ¿ ¢ùÿwêù Ă{Åw´ù ¡½w¯Āöå ûĀåºù ĂõĀõ Ô· ćv 



 ., 

.(-(.(0(/( ĂõĀõ Ăþ£ Èþ£5 
 

Ĉù v½ ĂõĀõ Ăþ£ Èþ£  Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£(2) I(3)  ÿ(4) Ă{Åw´ù ¹¾í ) 
 

ć½Ā´ù Èþ£5 
 

                        (2) 

 

ĈÊú· Èþ£5 
 

         (3) 

 

yí¾ù Èþ£ 5 
 

                     (4) 

 

 Ăí 

sL  ÿsB 5 Êþ£ yĊ£¾£ Ăzºþ¤Æă ówîÅw~ yÆ³¾z ĈÊú· ÿ ć½Ā´ù ćwĄ (Pas)) 

sx  5ówîÅw~ yÆ³¾z ĈÊú· ÿ ć½Ā´ù yí¾ù Èþ£ (Pas)) 

x1  5ºþÉwz ÓwÆ{ýv ¢Ċözwé ćv½v¹ ¡đwÎ£v ĂîĊ¤õw³ ćv¾z ć½Ā´ù Èþ£ ²Ċ´Î£ yĉ¾Ñ) 

x2  5Êú· Èþ£ ²Ċ´Î£ yĉ¾Ñýv ¢Ċözwé ćv½v¹ ¡đwÎ£v ĂîĊ¤õw³ ćv¾z Ĉ{ºþÉwz ÓwÆ) 

a2  ÿa1  5ÿ ĂõĀõ ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹ ûwîù ¾ĊĊâ£ ôĉº{£ yĉv¾Ñ yĊ£¾£ Ăz ¹ĀúÝ ćw¤Åv½ ½¹ ¾z Ĉù ĂõĀõ ½Ā´ù ºþÉwz) 

Uh(x)  5 èúÝ ½¹ üĊù¿ Ĉêåv ûwîù ¾ĊĊâ£ Ăþùv¹xm ¾¤ù yÆ³¾z ĂõĀõ Àí¾ù Ô· w£ üĊù¿ ²ÖÅ ¿v (m)) 

L  5Æ³¾z ©Āù óĀÕ¾¤ù y (m)) 

D  5¾¤ù yÆ³¾z ûĀåºù ĂõĀõ Ĉ«½w· ¾Öé (m)) 

E  5ûĀåºù ĂõĀõ ìĊ¤Åđv óÿºù ówîÅw~ yÆ³¾z (Pas)) 

 

.(-(.(0(0( ówÎ£v ć½Ā´ù Ïw{êýv ÿ ÓwÆ{ýv5 
 

ĂõĀõ ówÎ£v ć½Ā´ù Ïw{êýv ÿ ÓwÆ{ýv Ĉù v½ ĂõÀõ¿ ÷wòþă ½¹ wă  óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£(5) ¹¾í Ă{Åw´ù) 

 
 

                    (5) 

 

Ăí 

u  5¾¤ù yÆ³¾z ĂõĀõ ówÎ£v ć½Ā´ù Ïw{êýv wĉ ÓwÆ{ýv ûvÀĊù (m)) 

  



 .- 

     5üĊù¿ Èý¾í)    
                                    

                                                                                  
    

L  5 ¾¤ù yÆ³¾z ©Āù óĀÕ(m))  

Uh  5ùv¹ èúÝ ½¹ üĊù¿ Ĉêåv ûwîù ¾ĊĊâ£ Ăþxm  ¾¤ù yÆ³¾z üĊù¿ ²ÖÅ ¿v(m)) 

l  5 ¾¤ù yÆ³¾z ĂõĀõ óĀÕ(m)) 

 

.(-(.(0(1( Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ówÎ£v ćv5 
 

Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv Ĉù v½ ĂõÀõ¿ ÷wòþă ½¹ ówÎ£v ćv ¹Āúý Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ûvĀ£) 

 

 
Ăí5 

ɗ  5Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ûwĉ¹v½ yÆ³¾z ówÎ£v ćv (rad)) 

l  5 yÆ³¾z ĂõĀõ óĀÕ ¾¤ù(m)) 

Uh  5 èúÝ ½¹ üĊù¿ Ĉêåv ûwîù ¾ĊĊâ£ Ćþùv¹xm ¾¤ù yÆ³¾z üĊù¿ ²ÖÅ ¿v (m)) 

L  5¾¤ù yÆ³¾z ©Āù óĀÕ (m))  
 

 çĀå ¡w{Åw´ù$ówÎ£v Ïw{êýv ÿ ÓwÆ{ýv Ă{Åw´ù MĒ¨ù # ¶Åw~ Çÿ½ ĂzĈĉw¬zw« wz   û¹ĀLz ¢·vĀþîĉ Ï¾å ôîLÉ¾ĊĊâ£ 

¢Åv āºÉ ÷w¬ýv üĊù¿) wz ¿v ¹Ā«ÿ üĉv       ºLÉwz ÀLí¾ú¤ù ĈÞLÑĀù ½ĀLÖz ĂLõÀõ¿ üĊ³ ¢Åv üîúù üĊù¿ Èý¾í Ăí w¬ýj 

$ëw· û¹Āz üòúăwý ¢öÞz # ĂĊÉw³ ìĉ ºÉwz ¾¤ñ½Àz āºÉ Ă{Åw´ù ¾ĉ¹wêù ¿v Èý¾í ĈÞévÿ ¾ĉ¹wêù ¢Åv üîúù ûĀ¯ ÿ

½¹ Ĉ¤Æĉwz ûwþĊúÕv ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý) 

 

.(-(/(  Ĉ³v¾ÕÃwÅv ¾z ôîÉ¾ĊĊâ£ ĂõÀõ¿ ¿v ĈÉwý üĊù¿5 

 

.(-(/(,( wĊöí¡5 
 

ôîÉ¾ĊĊâ£ ½¹ üĊù¿ ¤ÆÊý IwĄí¾£ ºþýwù ï½Àz ćwĄÅwĊêù ÿ wĄöîÉ¾ĊĊâ£Ĉù Ĉ{ýw« ćwĄ   ĈLĉv¾òývÿ½ āºĉº~ ÔÅĀ£ ºþývĀ£

ºý¹¾ñ ¹w¬ĉv ĂõÀõ¿ ìĉ üĊ³)  üĉv Ăí w¬ýj ¿vöîÉ¾ĊĊâ£ĂõĀõ yĊÅj y«Āù ¢Åv üîúù wĄ    Ĉ¤LÆĉwz ºLý¹¾ñ ûĀåºù ćwă

½¹ ½¹ ôùvĀÝ üĉv ówú¤³v ĂõĀõ ÓĀÖ· Ĉ³v¾Õ ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý¹) 

 

 



 .. 

.(-(/(-( Ĉĉv¾òývÿ½ ówú¤³v ¹½ÿj¾z5 
 

½¹ Ăĉđ Ĉĉv¾òývÿ½ ówú¤³v ¾ĉ¿ Ôĉv¾É v½ ëw· ćwă ¹¾í Ĉzwĉ¿½v Ĉ¤Æĉwz) 
 

(a Ăĉđ ¹Ā«ÿ  ¿v ¾¤úí èúÝ w£ ëw· āºÉ Ûw{Év ćwă25 m üĊù¿ ²ÖÅ ¿v) 

(b  ¿v ¾¤úí ëw· ¡v½» ā¿vºýv ÔÅĀ¤ù10 mm ºÉwz) 

(c ý¿ÿ ºÍ½¹Ăýv¹Àĉ½ Ĉ  wă$Ăýv¹ ýv Ăí Ĉĉwă ¿v ¾¤úí wĄýj ā¿vº0.075 mm ¢Åv # ¿v ¾¤úí.+ "ºÉwz) 
 

Ĉù v½ Ĉĉv¾òývÿ½ ówú¤³v v wz ûvĀ£ Ĉĉv¾òývÿ½ ¢ùÿwêù yĉ¾Ñ ¿v ā¹wæ¤ÅFL  óĀù¾å wz(7) ¹¾í Ă{Åw´ù) 
 

(7)                                                             

Ăí5 

R  5Ĉù ĈîĊùwþĉ¹ ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv ¢{Æý ý Ăí ºÉwz¢Åv Ĉĉv¾òývÿ½ Ăz ëw· ¢ùÿwêù āºþăºýwÊ) 

L  5¹w¬ĉv ĈÉ¾z Èþ£ āºþăºýwÊý Ăí ¢Åv ĂõÀõ¿ üĊ³ üĊù¿ ĈÉ¾z Èþ£ ¢{Æý Ĉù ĂõÀõ¿ ¿v ĈÉwý üĊù¿ ½¹ āºÉ ºÉwz) 
 

 ĂîĊ£½ĀÍ ½¹FL < 1.0 ½¹ ¾òývÿ½ Ăĉđ IºÉwz Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ¹ĀÉ)  

 

.(-(/(.( ĂõĀõ Ô· ¢ùÿwêù Ĉ£wùºêù ó¾¤þí5 
 

½¹ öîÉ¾ĊĊâ£¿ ćwĄ ôĊ{é ¿v üĊùöîÉ¾ĊĊâ£Ĉù ¹w¬ĉv Ĉĉv¾òývÿ½ ÔÅĀ£ Ăí üĊù¿ ¢ÆÊý ÿ Ĉ{ýw« ćwĄ    ¢Lùÿwêù ºLý¹¾ñ

wz Ĉ¤Æĉwz v½ ĂõĀõ Ô· þĉv Ăz Ă«Ā£Ĉù ĂõĀõ Ô· wĉj Ăî Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ÿ Ïw{êýv wĉ ÓwÆ{ýv ÔÅĀ£ v½ üĊù¿ ¢í¾³ ºývĀ£  ćv

ĂÅwí¾Å ½¹ ¹Āúý ó¾¤þí ºþí x¼« Èĉwă) 

 

.(-(0(  Ĉ³v¾ÕÃwÅv ¾z ¢ÆÊý Ċù¿èÕwþù ½¹ ü  ¢ÆÅ ëw· wz$ĒÍv ćwĄþĊù¿ ºþýwùāºÉ ±#5 

 

.(-(0(,( üĊù¿ ¢ÆÊý Ć{Åw´ù5 
 

ĂõĀõ üå¹ ÷wòþă üĊù¿ ½¹ wă ÈĉvÀåv Ć{Åw´ù èĉ¾Õ ¿v üĊù¿ ¢ÆÊý ûvÀĊù ¢ÆÅ ćwă ½wÊå v¾£ äí ½¹ý½¹ wz ĂÊ  ¾LÚý 

ĂõĀõ û¿ÿ ü¤å¾ñ ¿ÿ ÿ wĄýj ô·v¹ xj ÿ wă ĂLõĀõ ćÿ½ ëw· û      ¿v ĈLîĉ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz wLă LÞù¡đ¹w(8)  I(9) ÿ  wLĉ (10) 

Ĉù Ă{Åw´ù ¹¹¾ñ)  

 
(8)                                        

 
(9)                                      

 
(10)                                     

 



 ./ 

Ăí5 

dc 5¾¤ù yÆ³¾z Ĉ{Ċí¾£ ¢ÆÊý (m)) 

e0  5 ¿v ô{é üĊù¿ ĈíĀ~ ¢{ÆýôîÉ¾ĊĊâ£) 

e  5íĀ~ ¢{Æýć½v¼ñ½wz ¿v ºÞz üĊù¿ Ĉ) 

Hc  5Ăĉđ ¢ùw¸Ñ ¾¤ù yÆ³¾z āºÉ ÷wá¹v ćwă (m)) 

mv  5 ëw· ø¬³ ¾ĊĊâ£ ¢{Æý$Ñøív¾£ yĉ¾ Ĉú¬³ ć¾ĉ¼~ #¾z Üz¾ù ¾¤ù yÆ³¾z ü£ĀĊý (m²/N))  

Cc  5ëw· Ĉñ¹¾Êå Ì·wÉ) 

P  5ÈĊ~   ¿v ô{é üĊù¿ ½wzôîÉ¾ĊĊâ£ Üz¾ù ¾¤ù ¾z ü£ĀĊý yÆ³¾z (N/m²)) 

Pȹ  5¿ ½wÊå ÈĉvÀåv¾z ü£ĀĊý yÆ³¾z üĊù Üz¾ù ¾¤ù (N/m²)) 

 
ȹP = Is . ȹW                        (11) 

 

Is  5èúÝ ûvÀĊù ¾Ċ§m£) 

ȹW  5¾z ü£ĀĊý yÆ³¾z ½wÊå ÈĉvÀåv ¾¤ù Üz¾ù (N/m²)) 

 

.(-(0(-( Ĉþúĉv Ĉ£wùºêù ó¾¤þí5 
 

üĊù¿ ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· Ĉþúĉv wz Ĉ¤Æĉwz ¢ÆÅ ćwă Ĉù ĂõĀõ Ô· wĉj Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ vĀ£   wLz v½ üĊLù¿ ¢í¾³ ºý ĈĉwL¬zw« 

Ăĉÿv¿ ÿ ć½Ā´ù ĂÅwí¾Å ½¹ ćv ¹Āúý ó¾¤þí ºþí x¼« Èĉwă)   ó¾L¤þí Çÿ½ üĉv ½¹  ĈLþúĉv   ĈL³v¾Õ Çÿ½ ºLþýwù  ¾Lz

ÃwÅv ôîÉ¾ĊĊâ£  üĊù¿ ĈÉwý ¿v üĊù¿ ¢ÆÊý IĈĉv¾òývÿ½ ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝ ćw¤Åv½ ½¹ Ô· ĂõĀõĈù Ă{Åw´ù ¹¹¾ñ) 

 

.(-(1( ĂõĀõ Ô· ø¤ÆĊÅ ivÀ«v5 

 

.(-(1(,( vĂõĀõ Ô· ivÀ«5 
 

wz Ïw{êýv wĉ ÓwÆ{ýv Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£I Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ÿ ĈñºÉvº« ôzwêù ½¹ ¢ùÿwêù  ĂLÅwí¾Å ćv   wLă

Ĉù Ă¤å¾ñ øĊúÎ£ ĂÅwí¾Å ¿v wĄþ£ wĉj Ăí ¹ĀÉ ĂõĀõ ćwă    ¿v ĂLîþĉv wLĉ ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ĂõĀõ Ô· ø¤ÆĊÅ ½¹ wă ìLĉ   ć¾LÅ 

¹wæ¤Åv ĂõĀõ Ô· yĊí¾£ ½¹ Ëw· ¡đwÎ£v¹¹¾ñ ā) vÀ«vi Ĉù v½ ĂõĀõ Ô· óÿº« èzwÖù ûvĀ£(- Ăê{Õ ¹¾í ćºþz)  

 

 

 

 

 

 

 



 .0 

óÿº«(- 
 

¾¤ùv½w~ ÃĒí Ăæõoù ¹¾îöúÝ ÃĒí 

ówÎ£v ĈÑw{êýv IĈÕwÆ{ýv ¹¾îöúÝ 
s-1  ćÿwÆù wĉ ¾¤ÊĊz±1%L 

s-2  üĊz±0.5%L  w£±1%L 

s-3  ¿v ¾¤úí±0.5%L 

ûºÉ vº« ôzwêù ½¹ ¢ùÿwêù 

A  ćÿwÆù wĉ ¾¤ÊĊz3d kN 

B  üĊz1.5d kN  w£3d kN 

C  üĊz0.75d kN  w£1.5d kN 

D  ¿v ¾¤úí0.75d kN 

Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ówÎ£v ćv 
M-1  ćÿwÆù wĉ ¾¤ÊĊz±15° 

M-2  üĊz±7.5° w£ ±15° 

M-3  ¿v ¾¤úí±7.5° 
 

 

L  5 Ăæõoù óĀÕ$ówÎ£v wĉ ĂõĀõ óĀÕ #¾¤úĊöĊù yÆ³¾z (mm)) 

d  5¾¤úĊöĊù yÆ³¾z ĂõĀõ Ĉùwý ¾Öé (mm)) 

 

.(-(1(-( ĂõÀõ¿ Ăz ÷ÿwêù ¡đwÎ£v5 
 

½¹ Ăí ć¹½vĀù ĂõĀõ ¢Åv ½v¾é  ówú¤³v Ăí ºý¾Ċòz ½v¾é ĈêÕwþù ½¹ wăôîÉ¾ĊĊâ£   ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ wĄýj ½¹ Ĉĉv¾òývÿ½ ¿v ĈÉwý

    ½¹ ¢Lùÿwêù ćv½v¹ ĂLí ĂLõÀõ¿ Ăz ÷ÿwêù ¡đwÎ£v ¿v Ĉ¤Æĉwz ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wĄýj ½¹ üĊù¿ ¢ÆÊý ówú¤³v Ăí ĈêÕwþù wĉ ÿ

Ăĉÿv¿ ÿ ć½Ā´ù ãv¾´ýv ¢Ċözwé ÿ ĈñºÉvº« ôzwêù ¹¾í ā¹wæ¤Åv ºþ¤Æă ćv)  

 

.(.( ówÎ£v ¢ùÿwêù ó¾¤þí ĂõÀõ¿ ºÑLMI  wz16134 ISO5 
 

ówÎ£v ¢ùÿwêù ó¾¤þí ¢Ą« ĂõÀõ¿ ºÑLMI    ½¹ āºLÉ ĂLtv½v ¡½w¯Āöå èzwÖù ć¾£ĀĊ ùwí Ăùwý¾z ìĉISO 16134   wLz

Maple  ĂõÀõ¿ äö¤¸ù ćwĄ£ºÉ ćv¾z ÿ äö¤¸ù ćwăÀĉwÅ ½¹ v½ ¾Úý ¹½Āù ówÎ£v ¢ùÿwêù ûj ÔÅĀ£ ûvĀ¤z w£ ºÉ Ă¤ÉĀý

¹Āúý ó¾¤þí üĊù¿ ûĀñwýĀñ Ôĉv¾É ½¹ ÿ )¾ñ wz Ăùwý¾z üĉvĉwÅ ü¤åĂĉđ Äþ« ÿ ¢ùw¸Ñ IĂõÀõ¿ xw¤É IĂõĀõ Ĉùwý À  ćwă

¾ĉ¿ Ĉ´ÖÅÃwÅv ¾z  ¶Åw~ Çÿ½Ĉĉw¬zw«Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ÿ ć½Ā´ù Èý¾í IĂõĀõ Ăþ£ Èþ£ I  Ä Å Ă{Åw´ù v½ ówÎ£v ćv

Ĉù Ă{Åw´ù v½ wĄýj ¾ĊÚý ûwþĊúÕv ytv¾Ñ ÿ ā¹¾í ĂÆĉwêù ówÎ£v ¿w¬ù ¾ĉ¹wêù wz v½ wĄýj ºþí) 

¾z āÿĒÝ ý¾z ÷ÿ¹ ¢úÆé ½¹ üĉv    ½vºLêù ìLĉ ôLzwêù ½¹ ¢Åv ĂõĀõ ć¹vºÞ£ ôùwÉ Ăí ĈÑ¾å ĂõĀõ Ô· ìĉ ¢ùÿwêù Ăùw

 Èý¾í Ă{Åw´ù èĉ¾Õ ¿v üĊù¿ ĈÑ¾å ¢ÆÊýĂĉÿv¿ ãv¾´ýv ÿ ć½Ā´ù   ó¾L¤þí ówÎ£v ¿w¬ù ¾ĉ¹wêù wz wĄýj ĂÆĉwêù ÿ ćv

Ĉù ¹¹¾ñ) 
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.(.(,( ¡đwÎ£v Ĉzwĉ¿½v  ĂõÀõ¿ ºÑ ¹½vºýw¤Åv èzwÖù ć¾£ĀĊ ùwí Ăùwý¾z wz34ISO 1615 
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  Calculation:         
           

Earthquake Resistance Calculation: 

By: Amir Paydarfar 
-2010 

 

-This Program Presents The Calcalations of The Earthquake Resistance of Ductile Iron Pipe 

According to ISO 16134:2006. 

 

 

                      Data Input:  

> a:=4;                   (m/s^2)-Design Acceleration on the Ground Surface.From 

Page 17 of ISO 16134. 
 

         Pipe: 
> dn:=700;                                  (mm)-Nominal Size of Pipe Which We Want to Caculate its 

Resistance. 
 

> K:=9:                    Coefficient Of Thickness Class 

> 
DN:=array(1..18,[100,150,200,250,300,350,400,500,600,700,800,900,1

000,1200,1400,1600,1800,2000]):                                                   Nominal Size. 

> 
d1:=array(1..18,[118,170,2 22,274,326,378,429,532,635,738,842,945,1

048,1255,1462,1668,1875,2082]*0.001):                                  (mm)-External 

Diameter Of Pipe. 
> alphaj:=array(1..18,[4,4,4,4,4,3,3,3,3,2,2,1.5,1.5,1,1,1,1,1]):                                                                                                                               

(Deg.)-Deflection Angle of Joint. 
> 

betaj:=array(1..18,[21,27,24,25,25,23,15,15,15,25,30,32,32,32,32,3

2,32,32]*0.001):                                                                                      (m)-The Amount of 

Expansion/Contraction of Joint. 

 

> 
Socket:=array(1..18,[3.9,6,10,14.4,17.7,23.3,25.3,36,47.3,76.7,100

.4,132.9,166.9,237.7,279.3,375.4,490.6,626.4]):                                                                                                                     

(kg)-Socket Mass.  

> ts:=0.88:                (mm)-Service Allowance. 
> 

C1m:=array(1..18,[2.1,3.2,4.2,5.2,6.3,12.3,14,17.5,20.9,29.3,33.4,

37.6,41.7,45.8,87.6,100.1,112.5,125]):            (kg)-Approximate Mass 

Per Unit Lenght.-(Acc. to ISO 4179).                  
>  
> PFA:=array(1..13,[64,55,44,39,37,32,30,30,27,25,16,16,16]);                                                              

(bar)-Allowable Operating Pressure-Acc. to PAM. 
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> S:=289.6:                              (MPas)-Minimum Yield Strength. 

 

> Su:=420:                  (MPas)-Minimum Tensile Strength. 

> l:=6:                    (m)-Pipe Lenght. 

> E:=1.6*1e8:              (kPas)-Elastic Modulus of Ductile Cast Iron. 
>  

>  

             Soil: 

>  

> h:=1.2;                 (m)-Soil Covering Above Pipes.      

 

> gammat:=17000;                (N/m^3)-Unit Weight of Soil. 

 

> gammas:=20000;          (N/m^3)-Unit Weight of Sand. 

 

> gammac:=16000;          (N/m^3)-Unit Weight of Clay. 

 

> n:=2;                    -Quantity of Layer Above Bedrock. 

 

> H:=array(1..n,[12,8]);    (m)-Thickness of Layers. 

 

> soiltypelayer:=array(1..n,[AlluviumSandy,AlluviumSandy]);                                                                                                                                                  

-Soil Type of Each Layer. 

 

> soiltypebedrock:=DiluviumSandy;                                                                                                                                                                                                            

-Soil Type of Bedrock. 
 

> N:=array(1..n,[3,5]);     -Value of Each Layer. The N Value is Derived From the 

Standard Penetration Test Defined in JIS A-1219,ASTM D-1586 and BS 1377 Test 19. 
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 Ground Deformation: 
> epsilonG:=0.5/100;                 Assumed Ground Strain in Pipe Axis Direction. 

 

> deltar:=3;                                    (m)-Assumed Ground Displacement in Pipe Perpendicular 

Direction.              
 

> Np:=16;                                          -Number of Pipes(Joints) in the Subsided Section. 

 

>  
>  

 

      Thickness & Sectional Properties Calculation: 

> e1:=array(1..18): for i to 18 do e1[i]:=K*(0.5+0.001*DN[i]) end 

do:    (mm)-Nominal Wall Thickness. 

> ee:=array(1..18): for  i to 18 do if e1[i]<=6 then ee[i]:=6 else 

ee[i]:=e1[i] fi  end do;  
>  

> e:=array(1..18): for i to 18 do e[i]:=ee[i] end do:   (mm)-Nominal 

Thickness 

>  

 
> Tol1:=array(1..18): for i to 18 do if e[i]=6 then Tol1[i]:=1.3 

else Tol1[i]:=1.3+0.001*DN[i] fi end do;  
>  

> Tol:=array(1..18): for i to 18 do Tol[i]:=Tol1[i] end do: (mm)-

Tolerance On Thickness. 

> t:=array(1..18):for i to 18 do t[i]:=e[i] - (ts+Tol[i]) end do:  

(mm)-Net Thickness. 
>  

> t1:=array(1..18):for i to 18 do t1[i]:=(e[i] - Tol[i])*0.001 end 

do:  (m)-Net Thickness.Acc. to ISO 16134. 
> Ar:=array(1..18):for i to 18 do Ar[i]:=3.14159/4*(d1[i]^2 -

(d1[i] - 2*t1[i])^2) end do:   (m^2)-Cross-Sectional Area of Pipes. 
> Ir:=array(1..18):for i to 18 do Ir[i]:=3.14159/64*(d1[i]^4 -

(d1[i] - 2*t1[i])^4) end do:   (m^2)-Moment Inertia of Area of Pipes. 

>  

           Mass Calculation With Cement-ISO 2531 1998: 

> I1m:=array(1..18):for i to 18 do I1m[i]:=((3.14159/4*(d1[i]^2 -

(d1[i] - 2*e[i]*0.001)^2))*7050) end do:                                           (kg)-Mass of 1m 

of Pipe Barrel. 

> IC1mS:=array(1..18):for i to 18 do 

ICmS[i]:=(I1m[i]*6+C1m[i]*6+Socket[i])/6 end do:                                                                   

(kg)- Mass Per Metre Pipe Include Socket And Cement. 

> IC6mS:=array(1..18):for i to 18 do 

I C6mS[i]:=(I1m[i]*6+C1m[i]*6+Socket[i]) end do:                                                                   

(kg)- Mass Per Pipe Include Socket And Cement-(TYTON). 
>  

>  



 /+ 

>  

                1-Earthquake Resistance Calculation:  
> for i to 18 do if(dn=D N[i]) then np:=i; end if end do;  

> np;            -Number of Pipe. 

 

 
> for i to n do if(soiltypelayer[i]=DiluviumClay)then 

Vs[i]:=129*N[i]^0.183;                  

elif(soiltypelayer[i]=DiluviumSandy)then Vs[i]:=123*N[i]^0.125;                                 

elif(soiltypelayer[i]=AlluviumClay)then Vs[i]:=122*N[i]^0.0777;                                 

elif(soiltypelayer[i]=AlluviumSandy)then Vs[i]:=61.8*N[i]^0.211;                                

end if end do;  (m/s)-Shear Elastic Wave Velocity of First, Second, ...Subsurface 

Layer.Table Taken From Seismic Design  and Construction Guidlines for Water Supply 

Facilities(1997),Japan Water Works Association.   
>  

> for i to n do print(Vs[i]) end do;                                (m/s)-Shear Elastic Wave 

Velocity of First, Second, ...Subsurface Layer. 
 

 

> VDS:=add(H[i],i=1..n)/add(H[i]/Vs[i],i=1..n);   (m/s)-The Average 

Shear Elastic Wave Velocity of Subsurface Layer. 
>  

 

> if(soiltypebedrock=DiluviumClay)then VBS:=172*50^0.183;                                         

elif(soiltypebedrock=DiluviumSandy)then VBS:=205*50^0.125;                                      

elif(soiltypebedrock=DiluviumSandy)then VBS:=143*50^0.0777;                                     

elif(soiltypebedrock=DiluviumSandy)then VBS:=103*50^0. 211;                                      

else null:=null end if;          (m/s)-Shear Elastic Wave Velocity of Bedrock.Table Taken 

From Seismic Design  and Construction Guidlines for Water Supply Facilities(1997),Japan Water 

Works Association.           
 

> TG:=4*add(H[i]/Vs[i],i=1..n);     (Sec.)-Predominant Period of Subsurface 

Layer. 
 

> L1:=VDS*TG;                       (m)-Wavelength of Surface Layer. 

 

> L2:=VBS*TG;                       (m)-Wavelength of Bedrock. 

 

> L:=2*L1*L2/(L1+L2);               (m)-Wavelength. 

 

> LI:=evalf(sqrt(2)*L);              (m)-Apparent Wavelength. 

 

> HH:=add(H[i],i=1..n);             (m)-Thickness of Subsurface Layer. 

 



 /, 

> x:=h+d1[np]/2;                       (m)-Depth of Pipe Center. 

 

> d1[np];  

 

> Uhx:=(TG/(2*3.14159 ))^2*a*cos(3.14159*x/(2*HH));  (m)-Horizontal 

Displacement Amplitude of Ground. 
 

> epsilonG:=3.14159*Uhx/L;                           -Ground Strain in 

Pipe Axis Direction. 
 

> Cg1:=1.5;   -The Constant Corresponding to The Rigidity Coefficient of Layer Per Unit 

Length in the Pipe Axis Direction of Buried Pipeline. 
 

> Cg2:=3;     -The Constant Corresponding to The Rigidity Coefficient of Layer Per Unit 

Length in the Pipe Perpendicular Direction of Buried Pipeline.     
 

> Kg1:=Cg1*gammat/9.81*Vs[1]^2*1e - 3;      (kN/m^2)-Rigidity Coefficient of 

Ground in Pipe Axis Direction. 
 

> Kg2:=Cg2*gammat/9.81*Vs[1]^2*1e - 3;      (kN/m^2)-Rigidity Coefficient of 

Ground in Pipe Perpendicular Direction. 
 

> alpha1:=1/(1+E*Ar[np]/Kg1*(2*3.14159/LI)^2);  -Transfer Coefficient of 

Ground Displacement in the Pipe Axis Direction.. 
 

> alpha2:=1/(1+E*Ir[np]/Kg2*(2*3.14159/L)^4);   -Transfer Coefficient of 

Ground Displacement in the Pipe Perpendicular Direction. 
 

> beta:=evalf((Kg2/(4*E*Ir[np]))^(1/4));                (1/m)- 

 

> nu:=l/L;  

 

> nu1:=l/LI;  

 

> mu:=(0.5*l)/L;  

 

> mu1:=(0.5*l)/LI;  

 

> lambda1:=(Kg1/(E*Ar[np]))^(1/2);  

 

> C1:=sin(nu*beta*L)*sinh(nu*beta*L);  
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> C2:=sin(nu*beta*L)*cosh(nu*beta*L);  

 

> C3:=cos(nu*beta*L)*sinh(nu*beta*L);  

 

> C4:=cos(nu*beta*L)*cosh(nu*bet a*L);  

 

> e1:=sin(mu*beta*L)*sinh(mu*beta*L);  

 

> e2:=sin(mu*beta*L)*cosh(mu*beta*L);  

 

> e3:=cos(mu*beta*L)*sinh(mu*beta*L);  

 

> e4:=cos(mu*beta*L)*cosh(mu*beta*L);  

 

> Delta:=(C3+C2)*(C3 - C2)+2*C1^2;  

 

> f1:=1/Delta*((C1*(C4 - C1) - C3*(C3+C2) -

C1*cos(2*3.1415 9*nu))*2*3.14159/(beta*L)+(C3+C2)*sin(2*3.14159*nu)

);  

 

> f2:=1/Delta*(C1*(C3 - C2) -

C4*(C3+C2)+(C3+C2)*cos(2*3.14159*nu)+C1*2*3.14159/(beta*L)*sin(2*3

.14159*nu));  

 

> f3:=1/Delta*((C1*(C4+C1) - C2*(C3+C2) -

C1*cos(2*3.14159*nu))*2*3.14159/(beta*L)+(C3+C2)*sin(2* 3.14159*nu)

);  

 

> f4:=1/Delta*((C3*(C4+C1) - C2*(C4 - C1)+(C2 -

C3)*cos(2*3.14159*nu))*2*3.14159/(beta*L) - 2*C1*sin(2*3.14159*nu));  

 

> f5:=1/Delta*((C3 - C2)^2+2*C1*C4 - 2*C1*cos(2*3.14159*nu) - (C2 -

C3)*2*3.14159/(beta*L)*sin(2*3.14159*nu));  

 

> phi1:=(exp( - nu1*lambda 1*LI) -

cos(2*3.14159*nu1))*exp(mu1*lambda1*LI) - (exp(nu1*lambda1*LI) -

cos(2*3.14159*nu1))*exp( -

mu1*lambda1*LI)+2*sinh(nu1*lambda1*LI)*cos(2*3.1459*mu1);  

 

> phi2:=2*sin(2*3.14159*nu1)*sinh(mu1*lambda1*LI) -

2*sin(2*3.14159*mu1)*sinh(nu1*lambda1*LI);  

 

> phi3:=f 3*e3 - f1*e2 - f4*e1 - sin(2*3.14159*mu);  

 



 /. 

> phi4:=e4+f2*e3 - f2*e2 - f5*e1 - cos(2*3.14159*mu);  

 

> zeta1:=sqrt(phi1^2+phi2^2)/(exp(nu1*lambda1*LI) - exp( -

nu1*lambda1*LI)); -Stress Correction Factor for Pipeline 

 

> zeta2:=sqrt(phi3^2+phi4^2);  

 

> sigmaL:=zeta1*alpha1* 3.14159*Uhx*E/L*1e - 3;       (MPas)-Axial Stress. 

 

> sigmaB:=zeta2*alpha2*2*3.14159^2*d1[np]*Uhx/L^2*E*1e - 3;   (MPas)-

Bending Stress. 
 

> sigmax:=sqrt(3.12*sigmaL^2+sigmaB^2);                  (MPas)-

Combind Stress Resulting From Seismic. 
 

> sigmap:=PFA[np ]*1e5*d1[np]/(2*t[np]*0.001)*1e - 6;       (MPas)-Hoop 

Stress Resulting From Internal Pressure. 
 

> sigma:=sqrt(sigmax^2+sigmap^2);                                                         (MPas)-Total 

Stress. 
 

> u:=epsilonG*l;                                          (m)-The 

Ground Strain in Pipe Axis Direction. 
 

> theta:=4*3.14159^2*l*Uhx/L^2;                            (Radian)-

Deflection Angle of Joint. 
 

> SFsigma:=S/sigma;                                         -Safty 

Factor of Stress. 
 

> SFu:=betaj[n p]/u;                                           Safty Factor Against Ground Strain 

in Pipe Axis Direction. 
 

> SFtheta:=alphaj[np]/(theta*180/3.14159);   -Safty Factor Against Deflection 

Angle of Joint. 
 

>  
> 

 

 

 

 

  



 // 

           2-Checking Pipeline Resistance to Ground 

Deformation-Acc. to AnnexD: 

-Here, The Safety of Pipe for Resistance to Ground Deformation Caused By Earthquake is 

Checked.    

    In Pipe Axis Direction: 
> El:=betaj[np]*Np;          (m)-Total Amount of Expansion/Contraction of Joint.  

 

> f :=0.5;                  -The Reduction Ratio of The Amount of 

Expansion/Contraction of the Joint for the Ground Displasement.-Acc. to Page 23 ISO 16134. 
 

> deltaa:=f*epsilonG*Np*l;     (m)-Ground Displacement in Pipe Axis Direction. 

 

> SFdeltaa:=El/deltaa ;      -Safty Factor of Pipeline to Ground Deformation in Pipe 

Axis Direction. 
 

     In Pipe Perpendicular Direction:  
> if(type(Np,odd)) then Np2:=Np else Np2:=Np - 1 end if;  

 

> Np4:=floor(Np/4);  

 

> Hmax:=2*add(l*tan(i*alphaj[np]*3.14159/180),i=1..Np4 -

1) +l*tan(Np4*alphaj[np]*3.14159/180);                                                                              

(m)-Maximum Amount of Displacement in the Pipe Perpendicular Direction. 
 

> SFdeltar:=Hmax/deltar;      -Safty Factor of Pipeline to Ground Deformation in 

Pipe Perpendicular Direction. 
 

>  
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Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ5 

½¹  ĂõĀõ Ô· ìĉ Ăùwý¾z üĉv óÿv ¢úÆé700     ëwL· ÈLÉĀ~ ÛwLæ£½v wzh=1.2 m ÿ¹ ÿ  ¾ĉ¿ ĂLĉđ    ÛwLæ£½v ĂLz Ĉ´ÖLÅ

H1=12 m  ÿH2=8 m ĂõÀõ¿ ¢´£  ¡ºÉ wz ćva=4 m/sec²      ĂLõÀõ¿ ĂLz ÓĀLz¾ù xw¤É üĉv Ăí ºĉ¹¾ñ ÀĊõwýj ćv   ĂLz

 ¡ºÉ7  Ă«½¹½¹ ¢Åv ¾¤Êĉ½ ÃwĊêù )ÃwÅv ¾z üĊtj ½¹ āºÉ Ătv½v ¡wÝĒÕv ½¹ wĄýwú¤·wÅ Ĉ³v¾Õ Ăùwý   ¿v ĂLõÀõ¿ ¾zv¾z

ÿ ûwú¤·wÅ ¡wêĊê´£ Àí¾ù ¡v½wÊ¤ýv  üîÆù[13]āw¬þ~ ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ìĉ ćv¾z ûv¾Ą£ ¾ĄÉ ½¹ I  xw¤É ¾¨ívº³ ĂõwÅ

 üĊù¿a=0.35g =3.4 m/s² ¢Åv āºÉ Ătv½v) ¤É üĉv¾zwþz½¹ xw    āºLÉ ĂL¤å¾ñ ¾Úý(a=4 m/s²)    ĂĊLÉw³ ìLĉ ćv½v¹

Ĉù yÅwþù Ĉþúĉv ºÉwz) 

ÃwÅv ¾z        ãv¾L´ýv ÿ ć½ĀL´ù Èý¾Lí IĂLõĀõ ĂLýºz ÈþL£ ¾ĉ¹wêù ºÉ Ătv½v Ĉö{é È¸z ½¹ ûj ü¤ù Ăí ¡w{Åw´ù ªĉw¤ý

Ăĉÿv¿ ºýºùj ¢Åºz ¾ĉ¿ ±¾Êz ówÎ£v ćv)  

 
ůx := 15.3 :     (MPas) - The Stress Resulting from Earthquake. 

ůt := 117.5 :   (MPas) - The Combined Stress Resulting from Earthquake and 

                                         Internal Pressure. 

u := 0.014 :    (m) - The Ground Strain in Pipe Axis Direction. 

ɗ := 0.8 :        (Deg.) - Deflection Angle of Joint. 

 

v½ çĀå ¾ĉ¹wêù ¾ñv Ăĉÿv¿ ÿ ć½Ā´ù ãv¾´ýv ÿ øĊöÆ£ Èþ£ ¾ĉ¹wêù wz w¬ù ćvówÎ£v ¿ LMI      øĊLþí ĂLÆĉwêù ¾Lĉ¿ ±¾LÊz

½¹Ĉù ¹½Āù ĂõĀõ Ô· Ăí øĊzwĉ ĂõÀõ¿ ôzwêù ½¹ ¾Úý ¢Åv ÷ÿwêù çĀå Ôĉv¾É wz ćv) 

 
Sy := 289.6 :     (MPas) - Minimum Yield Strength. 

ɓj := 0.025 :      (m) - The Amount of Expansion/Contraction of Joint. 

Ŭj := 2 :            (Deg.) - Deflection Angle of Joint. 

 

Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ûj ûwþĊúÕv yĉv¾Ñ ÿ ºþÉwz) 

 
S.F.s = 289.6 / 117.5 = 2.46                                - Safety Factor for Stress. 

S.F.u = 0.025 / 0.014 = 1.785                              - Safety Factor for Axial Deflection. 

S.F.a = 2 / 0.8 = 2.5                                              - Safety Factor for Angular Deflection. 

 

ówÎ£v ¹½Āù ½¹ v½ Ĉzwĉ¿½v üĊúă ¾ñv ĄõÀõ¿ ºÑ ćĀÆýv¾æStandard Ve  wĉUniversal Standard Ve    ĂLz ĂL«Ā£ wz

 ôÎå ½¹ Ăí wĄýj ¹¾îöúÝ ¡wÎ¸Êù/ ºùj ºăvĀ· ¢Åºz ãĒ¤·v Ĉíºýv wz ûwþĊúÕv ytv¾Ñ üĊúă I¢Åv āºÉ Ătv½v ) 

 ówÎ£v ¹½Āù ½¹ ¾òĉ¹ Ĉzwĉ¿½v ìĉ ½¹ ÿNS  ówÎ£v üĉv ć¹¾îöúÝ ¡wÎ¸Êù ÃwÅv ¾z Ĉþ~vÁ$ô{é èzwÖù # Ôĉv¾É ½¹ ÿ

ºÉ ºăvĀ· ôÍw³ ¾ĉ¿ ªĉw¤ý çĀå ĂõÀõ¿) 

 
S.F.s = 289.6 / 117.5 = 2.46                                - Safety Factor for Stress. 

S.F.u = 0.060 / 0.014 = 4.285                              - Safety Factor for Axial Deflection. 

S.F.a = 2 / 0.8 = 2.5                                              - Safety Factor for Angular Deflection. 
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Ĉù½¹ ówÎ£v ÿ¹ ûwþĊúÕv ytv¾Ñ ĂÆĉwêù wz Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ¢Ċözwé ÿ Èþ£ ûwþĊúÕv ytv¾Ñ Ăí øĊzwĉ    ¾Lzv¾z ówLÎ£v ÿ¹ ćv

 ówÎ£v ć½Ā´ù ãwÖÞýv ¢Ċözwé wùv ā¹ĀzNS ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÖz ĂõÀõ¿ ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ûvÀĊù ¿v ÈĊz ćv   çĀLå Ôĉv¾É wz ćv

Ĉù ºÉwz )ĂþĉÀă Ăz Ă«Ā£ wz ¡đwÎ£v üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv üĉv¾zwþz         Ăå¾LÍ ĂLz ûÿ¾Lêù ¾LÚý ¹½ĀLù Ôĉv¾LÉ ½¹ ûj ćđwLz ćwă

Ĉúý ówÎ£v ÿ ºÉwz ĂõÀõ¿ ºÑLMI ĂýĀòz ¶Åw~ xĀöÖù ćv  çĀå ĂõÀõ¿ ćĀñ$ üĊLĉj èzwÖù xw¤É üĉ¾£đwz ćv½v¹ Ăí   ĂLùwý

 wĄýwú¤·wÅ Ĉ³v¾Õ[13] ¢Åv ½ĀÊí ½¹ #Ĉù ºÉwz  ) 
  

½¹ ÿ¹ ¢úÆé ôùwÉ ĈÑ¾å ĂõĀõ Ô· ìĉ ¢ùÿwêù Ăùwý¾z ÷16  ĂõĀõ700  ôzwêù ½¹3 m ºĉ¹¾ñ ó¾¤þí üĊù¿ ¢ÆÊý )

wz Ĉù ĂõĀõ ¹vºÞ£ üĉv Ăí ºÉ ÷ĀöÞù ¡w{Åw´ù ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£  ºþývĀ£H=3.36 m     ¿v ÈĊLz ĂLí ºLþþí x¼« v½ ¢ÆÊý

Ĉù āºÉ Ï¾å ¢ÆÊý ½vºêù ºÉwz)  

 

.(/(  ĂõÀõ¿ ôzwêù ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· Ĉ³v¾ÕÃwÅv ¾z  ÓĀÖ· ĂõÀõ¿ ćwúþăv½ ĈýwÅ¾zjASCE5 
 

½¹    ĈýwLÅ¾zj ÓĀLÖ· ĂõÀõ¿ ćwúþăv½ Ăõwêù(Seismic Guidelines For Water Pipelines- 2005)   Çÿ½ ĂLÅ ¿v

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¾ĉ¿ ±¾Êz ĂõÀõ¿ ôzwêù ½¹ ĂõĀõ ÓĀÖ· Ĉ³v¾Õ ¢Ą« ¹¹¾ñ) 
 

,(  ¡½w¯ Çÿ½(Chart method) 5ā¹wÅ Ăí Çÿ½ üĉv üĉ¾£ Ĉù Çÿ½  ±v¾Õ Ăz ºÉwzĈù v½ ûwîùv üĉv  Ăí ºă¹

 ĈÑwĉ½ ćwĄõºù ûÿºzÃwÅv ¾z  Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕvPGA  ÿPGD Ĉ{Æý ¢Ċúăv ÿ ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù  Ô·

ºþí xw¸¤ýv v½ ¾Úý ¹½Āù ĂõĀõ ÛĀý IĂõĀõ) 

-(  ĈîĊ£w¤Åv ó¹wÞù Çÿ½(Equivalent static method) 5Ąõºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉv ½¹ ā¹wÅ ć¹ºÝ ćw

Êý¾í ÿ ÿ¾Ċý ¾ĉ¹wêùćwĄ ¾z ¹½vÿ ÈĊ~ ĂõÀõ¿ Ëw· ¿v¾£ ìĉ ćv¾z ĂõĀõ   ĈLù ĈLþĊz  ¹¹¾Lñ)     ĂLõĀõ ÔL· Ä LÅ

ĂýĀòz Ĉù Ĉ³v¾Õ ºþí wÑ½v v½ çĀå ¾ĉ¹wêù ºývĀ¤z Ăí ćv ¹ĀÉ) 

.(  ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½(Finite element method) 5¿v ā¹wæ¤Åv wz Çÿ½ üĉv ½¹    ½wLz ¹ÿºL´ù ûwúõv ćwĄõºù

 ĂõÀõ¿$ ôùwÉPGA I PGV  ÿPGD #¿Ā£ ĂõĀõ Ô· ćÿ½¾ă Ä Å IÜĉ     ¾¤LÆz ćÿ½ ¾LĊ£ ìLĉ ¡½ĀÎz ĂõĀõ

Êþ£ ÿ wĄÊý¾í ¾ĉ¹wêù ÿ āºÉ óºù ìĊ¤Åđv¾ĊáĈù ¢Åºz ¡đwÎ£v ćwĄ ºĉj) 
 

Ĉù Ĉzwĉ¿½v Çÿ½ üĉv wz v½ ¾Úý ¹½Āù ówÎ£v ¢ùÿwêù IĈîĊ£w¤Åv ó¹wÞù Çÿ½ ²ĉ¾Ê£ üúÑ È¸z üĉv ½¹ øĊþí) 
 

.(/(,( ĈîĊ£w¤Åv ó¹wÞù Çÿ½ $Equivalent static method#5 
 

¬£¿ Ăz¾ĂõÀõ Ĉù ûwÊý Ă¤É¼ñ ćwă ÿ¹ Ăí ºă¹ ĈîĊ£w¤Åv ÿ ĈîĊùwþĉ¹ ¾§v Ĉù ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĂõÀõ¿   ĂLõĀõ ÓĀÖ· ćv¾z ºývĀ£

ā¿¾õ Ĉ³v¾Õ ½¹ Ăí ¢Åv ÷¿đ ÿ ā¹Āz ëwý¾Ö· ºù yÅwþù Ā´ý Ăz wĄýj ćv ºý¾Ċñ ½v¾é ¾Úý) 

 

.(/(,(,( ĈîĊùwþĉ¹ ¾§v5 
 

~ ÿ ā¹Āz üĊù¿ ĈÉwÞ£½v ¡wí¾³ ¿v ĈÉwý ĈîĊùwþĉ¹ ¾§vĊ³ ¾¤Æz ¢Ý¾Å ÿ xw¤É ûj ĈöÍv ćwă¾¤ùv½wĈù ĂõÀõ¿ ü  ºLÉwz )

ýwú¤·wÅ ãĒ· ¾z û¿ÿ ćv½v¹ Ăí Ĉăwò¤Æĉv ¡wÆĊÅm£ ÿ wĄĈù ¹wĉ¿ üĊĊÞ£ ôùwÝ xw¤É ÿ ºþÉwz     ĈîĊùwLþĉ¹ ¾L§v āºLþþí
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C

PGV
soil
=e

¢ÅvI í ĂõĀõ ÓĀÖ· ćv¾z Ă½v¹ĀÕ ÿ ºþ¤ÆĊý ć¹wĉ¿ ÷¾« ćv      ¢LÅv ¾L¤ñ½Àz ½wĊLÆz ûwLÊÞÖêù ²ÖLÅ Ăz ¢{Æý wĄýj ó

½v ¢Ý¾Å¹½v¹ ć¾¤ÊĊz ¢Ċúăv ¡wÉwÞ£)  

Ăz Èý¾í đĀÍv  «ÿ     ¢Ý¾LÅ ĂLz üĊLù¿ ÇwLÞ£½v ¢Ý¾Å øĊÆê£ ôÍw³ Ăí ¢Åv üĊù¿ Èý¾í ¿v ĈÉwý ĂõĀõ ½¹ āºùj ¹Ā

Ĉù ëw· ½¹ ĂõÀõ¿ ©vĀùv ½wÊ¤ýv ć¾ăwÙ ºÉwz) 
 

     (12) 
 

       6ëw· Èý¾í ¾¨ívº³) 

PGV  6Ý¾Å ¾¨ívº³¢ Ĉö´ù ½¹ üĊù¿ ÇwÞ£½v ¢Åv ûĀåºù ĂõĀõ Ăí (m/s) ) 

C  6 ëw· ½¹ ©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å(m/s))  üĉvô´ù ëw· ¡wÎ¸Êù ÿ ĂõÀõ¿ ÛĀéÿ Ĉýwîù ¢ĊÞéĀù Ăz Ă¤Æzvÿ ¢Ý¾Å 

      Ĉù ºÉwzI  ā¹ÿº´ù ìĉ wùv2000 m/s  w£5000 m/s Ĉù ½¹ ûj ćv¾z ûvĀ£ ¢å¾ñ ¾Úý) 
 

¤ÊĊz Èý¾í Iûj ½¹ ©Āù ½wÊ¤ýv ¢Ý¾Å Èăwí ÿ ëw· ½¹ üĊù¿ ÇwÞ£½v ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv wzĈù ¹Ā«Āz üĊù¿ ½¹ ć¾  ºĉj

 ûj ¿v ĈÊ¸z wĉ ÷wú£ Ăí$¾¤Æz ëw· wz ĂõĀõ Ăýºz üĊz ÇÀâõ wĉ Ĉñºþ{Æ¯ ûvÀĊù Ăz Ă¤Æz#    ÿ āºLĉ¹¾ñ ôLê¤þù ĂõĀõ Ăz

Ĉù ½v¾é ¡w{Åw´ù ćºÞz ćwĄùwñ ćwþ{ù ¹¾Ċñ) 

ĂõĀõ ½¹  Ă¤ÅĀĊ~ ćwă$ÇĀ« wz ¹đĀå ¾ĊÚý #ÿ āºÉ ôê¤þù ĂõĀõ Ăýºz Ăz wúĊê¤Æù ĂõĀõ Ăz ¹½vÿ Èý¾í   Ĉ¤LÆĉwz ĂõĀõ Ăýºz

ºĉwúý ¢ùÿwêù ûj ôzwêù ½¹ )ĂõĀõ ½¹ ĂîĊõw³½¹ ĂÞÖé ćwă  ćv$Segmented#     ¾LĊĊâ£ ¡½ĀLÍ ĂLz Ĉ¤LÆĉwz Èý¾í üĉv I

¹¹¾ñ x¼« ¡wÞÖé üĊz ¡đwÎ£v ÔÅĀ£ ûv½ÿ¹ wĉ ûwîù )ĂõĀõ ¹½Āù ½¹ ĂÞÖé ćwă    ¹ĀL«ÿ ĂLõÀõ¿ ½¹ āºúÝ Ĉýv¾òý ÿ¹ ćv

¹½v¹ )ĂõĀõ ¾Å ûºùj½¹ Ĉîĉ  ówÎ£v ¿v wă$Pull-out #    ÿ ćºLÞz ĂLõĀõ ¢íwLÅ ½¹ ĂõĀõ ìĉ ćwĄ¤ýv ü¤å½ øă½¹ ć¾òĉ¹ ÿ

¢ÅwĄýj ûºÉ ¹¾· )ĂõĀõ ¹½Āù ½¹ Ëw· ½ĀÖz  ĂLõĀõ ü¤å½ øă½¹ ¿v ĈÉwý Ĉýv¾òý ôĊ¤ív¹ ûº¯ ćwă     ÿ ā¹ĀLz ĈLæ¤þù wLă

   ĂLõĀõ û¹¿ ûÿ¾LĊz ĂLz Ĉýv¾òý ÷wú£ w{ĉ¾ê£   ù ówLÎ£v ¿v wLă  ĈLù ÓĀLz¾   ºLÉwz[2] )     ĂLí Ĉ£đwLÎ£v ¿v ā¹wæ¤LÅv v¼Lõ  ºLývĀ¤z

ãwÖÞýv     öLÍw³ ćwLĄýwîù ¾LĊĊâ£ ÿ wĄLÊý¾í üĉv ¹v¿wù ÿ Ă¤Év¹ üĊù¿ ćwĄÊý¾í ôzwêù ½¹ v½ ÷¿đ ć¾ĉ¼~Ă    ĂLz v½ wLĄýj ¿v

xwþ¤«v ÿ ć½ÿ¾Ñ ć¾ùv ºĉwúý ôê¤þù ½ÿw¬ù ¡đwÎ£v ¢Åv ¾ĉ¼~wý  )  
 

wz ½¹ Å ü¤å¾ñ ¾Úýā¾Ąz ÷wòþă Ăí Ĉĉwăÿ¾Ċý ¾ĉw ½v¹¾zĂõĀõ Ăz ć  ĈLù ¹½vÿ   ¹¹¾Lñ$  L£½v¾³ ôùwLÉ  ¤LÅv ÈLýv½ IĈ ÿ ĈîĊ£w

ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă # yÎý ćwĄÆýv¾ö£ ÿ$ ¹ÿº³0.006 m#ĉw¬zw« ¢Ċå¾Ù I       ¾Lĉ¿ ¡½ĀLÎz ówLÎ£v ¿wLĊý ¹½ĀLù ć½ĀL´ù Ĉ

Ĉù Ă{Åw´ù ¹ĀÉ) 

 
D design = D seismic + D operational + 0.006                      (13)                     

 

Ăí 

D design   6 ¢Ċå¾ÙĈĉw¬zw« ù ć½Ā´ù ówÎ£v ¿wĊý ¹½Ā(m)) 

D seismic  6Ĉĉw¬zw«  ĂõÀõ¿ ¿v ĈÉwý ć½Ā´ù(m)) 

D operational  6ĉwăÿ¾Ċý ¿v ĈÉwý ć½Ā´ù Ĉĉw¬zw«Ĉ z üĊ³ Ăíā¾Ą Ĉù ¹½vÿ ĂõĀõ Ăz ć½v¹¾z ¹¹¾ñ (m)) 
 

esoil
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½¹ ā¹ ½¹ ìĉ Ăz ówÎ£v Ĉzv¾· ¹vºÞ£ Ăîþĉv ćv¾z ć¾òĉ¹ āwòý   ºÅ¾z ½vÀă$ÃwÅv ¾z ĂõÀõ¿ ½wùj Ă¤É¼ñ ćwă #í ¢Åv Ĉåw

 v½ ówÎ£v ¢Ċå¾Ù Ăí2  ¾zv¾zĈĉw¬zw« ½¹ ĂõÀõ¿ ½¹ ûj ĈþÞĉ øĉ¾Ċòz ¾Úý5 

 
= 7 *  LP *  PGV / C                     (14) D design 

 

 Ăí 

LP   5 ĂõĀõ óĀÕ(m)) 
 

½¹ ĈÒÞz wă½ĀÊí Ăí ĂõÀõ¿ ºý½vºý ÿ wĉ ½¹ Ï¾Þù ¾Ö· ¾¤úí ĂõÀõ¿ ¡đwÎ£v Iºþ¤Æă ¹½vºýw¤Åv ĂõĀõ ćwă  ôLĊ¤ív¹  LĊýÀ 

Ĉù ºývĀ£ ćĀò¸Åw~ ćwĄĊĉw¬zw« óĀúÞù ā¿¾õ¾Ċá ćv ºÉwz. üîĊõ ½¹ ćwă½ĀÊí ¿¾õā IÀĊ· ā¹wæ¤Åv ¿v ¡đwÎ£v  ¹½vºýw¤LÅv 

ā¹wÅ ¾ĊÚý ûĀ¤ĉw£ ć½wÊå $ûÿºz ºĊé #¾ñĂ¯ ½¹ ôzwêù ćwĄĊĉw¬zw« øí Ĉù ºþývĀ£  ¢Lùÿwêù  ā¹¾Lí ÿ ¿v  ówLÎ£v  ûÿ¾LĊz 

IºþýÀý üîĊõ ÷ºÝ ûwîùv ówê¤ýv Ĉĉw¬zw« ¿v ìĉ wÎ£vó Ăz ówÎ£v ¾òĉ¹ Ĉù ºývĀ£ ĂÖêý äÞÑ  ½wĊLÆz  ĈLÅwÅv  ĂLz  xwLÆ³ 

āºùj ÿ ¦Ýwz ¹¹¾ñ w£ wz Àí¾ú£ Ĉõwú¤³v Èý¾í üĊù¿ ½¹ ćwĄ¤úÆé Iäö¤¸ù ćwĄ¤ýv ĂõĀõ ¿v ówÎ£v ûÿ¾Ċz ºýÀz.  
 

¡đwÎ£v Ĉzwĉ¿½v ¿v ô{é w¬þĉv ½¹ ĂõÀõ¿ ºÑLMI ¹½Āù óÿvº«  üĊù¿ ÇwÞ£½v ¢Ý¾Å üĊĊÞ£ ¢Ą« ¿wĊýPGV ÃwÅv ¾z 

ăv½ ĈýwÅ¾zj ÓĀÖ· ĂõÀõ¿ ćwúþ[2] Ĉù Ătv½v ºý¹¾ñ) 

 

 
óÿº«(. #}Ċ£ wĄíw· ÛvĀýv ćºþz [2] 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 /4 

óÿº«(/ #Ñyĉ¾ Ĉĉwúþñ½Àz xw¤É PGA/PGAr [2] 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
óÿº«ï 0 # xw¤É ¾¨ívº³ Ăz ¢Ý¾Å ¾¨ívº³ ¢{ÆýPGVr/PGAr)( [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
óÿº«(1 #yĉ¾Ñ Ĉĉwúþñ½Àz ¢Ý¾Å  Ig = PGV/PGVr  [2] 

 

 

 

 
 ¾ĉ¹wêù¾ă ćv¾z ¢Ċúăv yĉ¾Ñ óÿº« ½¹ ĂõĀõ ćwĄÅĒí ¿v ìĉ(2 ¢Åv āºÉ Ătv½v ) ûvÀLĊù ytv¾Ñ üĉv    ÇwLÞ£½v ¾Ċ§mL£

ā¿¾õ ¾z üĊù¿ ćv Ĉù ûwÊý v½ ĂõĀõ Ô· ºă¹) 

 
 



 0+ 

óÿº«(2 #Ñyĉ¾ ¢Ċúăv ĂõĀõ wă ½¹ ÇwÞ£½v Ċù¿ü ā¿¾õ Ip 
 

 
 

 

 

 
 

 

.(/(,(,(,( Ĉzwĉ¿½v ówÎ£v ĂõÀõ¿ ºÑLMI ÃwÅv ¾z  ĈýwÅ¾zj ÓĀÖ· ĂõÀõ¿ ćwúþăv½ASCE5 
 

 w¬þĉv ½¹ÃwÅv ¾z ½¹ āºÉ Ătv½v ¡wÝĒÕv  Iô{é È¸z ¢Ċå¾ÙĈĉw¬zw«  ȹdesign ĂõĀõ600 ówÎ£v wz  ĂLõÀõ¿ ºÑLMI  v½

ĂêÖþù ćv¾z  ćđwz Mw¤{Æý xw¤É wz ½ĀÊí ¿v ćva=0.4g  äĊÞÑ ÿ ĂÚåw´ù Ôĉv¾É ÿ ëw· ÛĀý üĉ¾£    xwLÆ³ ¾Lĉ¿ Ăýv½wí

Ĉù øĊþí) 

 

seismicȹ:  
 

¾Úý ¹½Āù ¢ĉwÅ ½¹ üĊù¿ xw¤É          5                              PGAr=0.4g  

ívº³¾Úý¹½Āù ¢ĉwÅ ½¹ ĂõÀõ¿ ćwñ½Àz ¾¨ 5                                  Mw=8.5  

ĂõÀõ¿ Ü{þù w£ ¢ĉwÅ ĂöÍwå              5                                    R<20 km 

ÛĀý ëw·                                                                  5          Soft  

ĂõĀõ Ô· ÃĒí                                                        5               III 
 

½Àz yĉ¾Ñóÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz xw¤É Ĉĉwúþñ(/ wz ¢Åv ¾zv¾z5 
PGA / PGAr = 0.9 
PGA = 0.9 *  0.4 = 0.36g 

 

xw¤É ¾¨ívº³ Ăz ¢Ý¾Å ¾¨ívº³ ¢{Æý óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz(0 wz ¢Åv ¾zv¾z5  
 

PGVr / PGAr = 269 cm/(s.g) 

PGVr = 269 cm/(s.g) *  0.36g = 96.84 cm/s = 0.968 m/s 
 
 

wúþñ½Àz yĉ¾Ñóÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Ý¾Å Ĉĉ(1 wz ¢Åv ¾zv¾z5                                           Ig = 2.4 

 

 wz ĂõĀõ ¢Ċúăv yĉ¾Ñóÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv(2 wz ¢Åv ¾zv¾z                         5            Ip = 1.25 *  Ig = 3 

 

wz ¢Åv ¾zv¾z çĀå ytv¾Ñ ówúÝv wz üĊù¿ ÇwÞ£½v ¢Ý¾Å5 
Vg = PGV = PGVr *  Ip = 0.968 *  3 = 2.904 m/s 

 



 0, 

wz ¢Åv ¾zv¾z ĂõĀõ ć½Ā´ù Èý¾í5 

C

g

a .

V

a
e

e

= = 7.26 e-4 

ae 5üĊù¿ ć½Ā´ù Èý¾í yĉ¾Ñ                 2 = ae 

C 5©Āù ½wÊ¤ýv ć¾ăwÙ ¢Ý¾Å         C = 2000 m/s 
 

 ûvÀĊù üĉv¾zwþzĈĉw¬zw« ā¿¾õ wz ¢Åv ¾zv¾z ówÎ£v ćv5 
ȹseismic = LP . ea = 0.00435    (m)  

 

operationalȹ:  
 

Ĉĉw¬zw«  ôÍw³ IĈ£wĊöúÝ¬zw«Ĉĉw Ĉù Ĉ£½v¾³ Èþ£ ÿ Ĉö·v¹ ½wÊå ¿v ĈÉwý ć½Ā´ù ºÉwz) 

 

Sp = 
t

VDP

2

..
 = 31          (Pas)                          (15) 

Ăí 

SP  5Ĉö·v¹ ½wÊå ¢´£ ć½Ā´ù Èþ£) 

P  5ĂõĀõ Ĉö·v¹ ½wÊå)                                      P = PFA = 25    (bar) 

 D 5õĀõ ¾ÖéĂ)                                                         D = 0.7     (m) 

 V 5yĉ¾Ñ ûĀÅvĀ~ ûº¯   )                                                V = 0.28 

t  5¢ùw¸Ñ ôévº³)                                              t = 0.0079     (m) 
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P 1

1e = 1.82 e-4                    (16) 

 Ăí 

eP  5Ĉö·v¹ ½wÊå ¿v ĈÉwý Èý¾í) 

 n , r 5 ytv¾Ñï¾zv½( ¹ĀòÅv)                              r = 10   ,   n = 9 

 SY 5ôĊ¤ív¹ ûº¯ øĊöÆ£ Èþ£)                     SY = 300      (MPas) 

 E 5Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù )                                E = 170 e9      (pas) 

 
 

St = E . at . (T2 - T1) = 56.1 e6      (Pas)                     (17) 
 

Ăí           

St  5Ĉ£½v¾³ Èþ£)  



 0- 

at  5ûº¯ Ĉ£½v¾³ ÓwÆ{ýv yĉ¾Ñ)                 at = 11 e-6  (Per °C) 

T2 - T1  5wù¹ ãĒ¤·v)                                      CÁ T2 - T1 = 30 
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t 1

1e = 3.3 e-4                        (18) 

Ăí 

et  5Ĉ£½v¾³ Èý¾í 
 

 üĉv¾zwþzĈĉw¬zw« wz ¢Åv ¾zv¾z ¾Úý ¹½Āù ĂõĀõ Ĉ£wĊöúÝ 5  
ȹoperational = LP . ( eP + et ) = 0.00307    (m) 

 

ĉw¬zw« ¢Ċå¾Ù Ä~ ĂÖzv½ èzwÖù ¿wĊý ¹½Āù Ĉ(12) wz ¢Åv ¾zv¾z5 
 

Ddesign = 0.00435 + 0.00307 + 0.00635 = 0.0137   (m) 

 

Ĉù ĂÚ³Ēù  ¢Ċå¾Ù ½vºêù Ăí ¹¹¾ñĈĉw¬zw« ¹½Āù ĂÚåw´ù ½¹ ¿wĊý Ăýv½wí     ¢LĊå¾Ù ôévºL³ ¿v Ôĉv¾LÉ üĉ¾£ ĈĉwL¬zw« 

 ¹ÿº³ Ăí ¾Úý ¹½Āù ówÎ£v ĈõĀÕ25 mm ¢Åv ¾¤úí ¢Åv)  

 

.(/(,(-( ĈîĊ£w¤Åv ¡v¾§v5 
 

¡v¾§v Ýāºú ĈîĊ£w¤Åv ĂõÀõ¿ Ăí ½¹ ćwúþăv½ ĂõÀõ¿ ÓĀÖ· ĈýwÅ¾zj ā¹v¹ āºÉ Ăz ½ĀÕ āºúÝ Ăz   ¾¨ívºL³ ¾LĊĊâ£  ûwLîù 

 üĊù¿PGD ĈÉwý ¿v . āºĉº~ ¾ĉ¿ ãĀÖÞù Ĉù ¹¹¾ñ )  
 

- ÈöÆñ 

- Ĉĉv¾òývÿ½ 

- üĊù¿ āÀâõ 
 

ûÿºz ìÉ ¾ĊĊâ£ ćwĄýwîù ï½Àz üĊù¿ ½¹ ¾§v āºĉº~ ćwă çĀå ½wĊÆz ¹wĉ¿ ÿ ôzwé Ă«Ā£ ā¹Āz ÿ Ĉăwñ zĂ üĉºþ¯ ¾¤ù ÀĊý 

Ĉù ºÅ½) ùô³v¾ Ĉ³v¾Õ ÀĊý wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¡v½Ā¤Å¹ ā¹v¹ āºÉ ½¹ ćwăwúþăv½ Ĉ³v¾Õ ā¿¾õ ćv ½wĊÆz ûwÅj Ĉù ºÉwz )Ä~ 

¿v Ă{Åw´ù ¾¨ívº³ ¾ĊĊâ£ ûwîù üĊù¿ Ă¤Æz Ăz ćwĄĊñÂĉÿ ô´ù ĂõĀõ ½¹ ÜÕwê£ wz ôÆñ wĉ ô´ù  v¾Lòývÿ½  wLĉ  ĈLö´ù  wLz 

¹vºÞ¤Åv IÇÀâõ ÿ wz ¢ĉwþÝ Ăz ¢Ċå¾Ù ówÎ£v ½¹ x¼« Ĉĉw¬zw« ¹vºÞ£ ¡đwÎ£v  ć½ĀLÕ  xwL¸¤ýv  ĈLù  ¹ĀLÉ  ĂLíPGD  

ĈÉwý ¿v Ĉĉw¬zw« üĊù¿ ÔÅĀ£ ĂĊöí ¡đwÎ£v Üévÿ ½¹ ô´ù x¼« ¹¹¾ñ. zĈĄĉº ¢Åv ā¹wæ¤Åv ¿v ¡wÞÖé āw£Āí ¾£ ÿ  wLĉ 

¡đwÎ£v ĈÕwÆ{ýv wĉ ¾ĉwÅ ćwĄÉÿ½ ĉvüú ć¿wÅ Ĉù ºývĀ£ ĂþĊù¿ v½ ćv¾z x¼« ćwĄĊĉw¬zw« ï½Àz øăv¾å ½ÿj¹. 

 



 0. 

üîĊõ øá¾ĊöÝ ¡v¾§v ½wĊÆz ¹wĉ¿ ĂÅ āºĉº~ çĀå ½¹ ĂÆĉwêù wz ÇwÞ£½v üĊù¿ $¾§v ĈîĊùwþĉ¹ ĂõÀõ¿# ¾z ÓĀÖ· IĂõĀõ ºþ¯ 

Ă¤îý ôĉ» ôzwé ¾í» Ĉù ºÉwz5 
 

- Ă¤Æz Ăz ĂêÖþù ćwă¾ĄÉ äö¤¸ù ¢ĊÞÑÿ IwĄöÆñ ćwĄö´ù wz ¹vºÞ¤Åv Ĉĉv¾òývÿ½ wĉ üĊù¿ āÀâõ ¡ÿwæ¤ù Ĉù ºÉwz )

v¼õ ¡wÞõwÖù ¾ă ¾ĄÉ wzĈ¤Æĉ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ ¹¾Ċñ) 

- ćwĄö´ù üĊþ¯ āºĉº~ Ĉĉwă MđĀúÞù ¹ÿºÞù ÿ ¹ÿº´ù ā¹Āz ÿ Ĉù ûvĀ£ wĄýj v½ ćÿ½ ĂÊêý ¾ĄÉ Ì¸Êù ā¹Āúý ÿ Ăz 

ā½w¯ ĈĉĀ« ćv¾z wĄýj ¢·v¹¾~) 

- ćv¾z üĊþ¯ āºĉº~ Ĉĉwă ā¹wæ¤Åv ¿v ćwĄÉÿ½ Ĉõ¾¤þí ÿ Èăwí ¾Ö· ÀĊý ĈùvÀõv ā¹Āz ÿ Ĉ¤Æĉwz ¢{Æý Ăz  ÈăwLí 

¾Ö· ÿ ó¾¤þí ûwĉ¾« xj wĉ ¾ă ā¹wù ć¾òĉ¹ ¡wùvºév Ĉþúĉv ÀĊý ¡½ĀÍ ¹¾ĉ¼~) 

- wz Ă«Ā£ Ăz I¹ÿºÞù I¹ÿº´ù Ì¸Êù ÿ ¢´£ ó¾¤þí û¹Āz üĊþ¯ IĈĉwĄö´ù ¡wĊöúÝ Ĉzwĉ¿wz ÿ ć¿wÅ¿wz  wLĄýj  ĂLz 

¢Ý¾Å ôzwé ÷w¬ýv ā¹Āz ÿ v¼õ ôîÊù ¹w³ ÿ ûwù¿ ć¾z v½ ½¹ Ăî{É Ăz ¹Ā«ÿ ºþăvĀ¸ý ¹½ÿj ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 0/ 

/( ówÎ£v ĂÆĉwêù ĂõÀõ¿ ºÑLMI z¡đwÎ£v w  ĂõÀõ¿ ºÑĈ«½w· ûwñºý¿wÅ 
 

/(,( Ăùºêù5 
 

 Ĉ«½w· ¾{¤Þù ûwñºý¿wÅ Ĉ·¾z wz ¾Úý ¹½Āù ówÎ£v ôÎå üĉv ½¹ÃwÅv ¾z óÿº«(- ôÎå ÷ĀÅ Ĉù ĂÆĉwêù  ¹ĀLÉ )  üLĉv

 ¢í¾É ôùwÉ ûwñºý¿wÅPAM  ćwĄ¤í¾É IĂÆýv¾åTHYSSEN  ÿHALBERG  ÿ ûwúõjKobuta Ĉù ü~vÁ ºþÉwz) 

 

/(-( ¡đwÎ£v  ĂõÀõ¿ ºÑ ¢í¾ÉPAM ĂÆýv¾å5 
 

aï   Standard Vi5 

 

 

 

 

 
 

ôîÉ(, 

 

ā¹wÅ ówÎ£v üĉv ówÎ£v ÛĀý üĉ¾£  ĂõÀõ¿ ºÑ¢Åv) Ċ~ ¿v ā¹wæ¤Åv ûÿºz ûj ½¹ ûĀ¯ôæé ðþĉ½ ÿ ºþöñ I®  ¿v ówÎ£v Iāºþþí

 ćÀöå Ăývºý¹ ć¾Å ìĉ èĉ¾Õ$insert # ìĊ¤Åđ ô·v¹ ½¹ Ăíxj ºþz ¢Åv āºÉ ĂĊ{Þ£  ºLÑ   ĂLõÀõ¿ ĈLù  ¹¹¾Lñ )  üĉºLz

Ĉù ½v¾é Ĉö·v¹ ½wÊå ¢´£ ĂõĀõ ĂîĊùwòþă Ăí yĊ£¾£ Ăývºý¹ ¹¾Ċñ ¾z ½wÊå wz wă  ćÿ½Spigot      ûºLÉ vºL« ¿v ÜýwLù ĂõĀõ

Ĉù ówÎ£v ºýĀÉ) 
 

íwîÖÍv ¢öÞzĈ  ôzwêù ½¹ ûj ¢ùÿwêù ówÎ£v üĉv ºĊé û¹Āz ûºLÉ vº«  Lz Ă   ówLÎ£v ¿v ¾L¤úí yL£v¾ù   ĂLõÀõ¿ ºLÑLMI 

Ĉù ºÉwz )¾´ýv ¾ĉ¹wêùĂĉÿv¿ ãv Ĉù ¾ĉ¿ ±¾Êz āºý¿wÅ ïĀõw£wí èzwÖù ówÎ£v üĉv ćv ºÉwz) 

 
óÿº«(, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 00 

b(   Universal standard Ve5 

                

 

 

 

 

 
 

ôîÉ(- 

 

 ówÎ£v ìĉ ówÎ£v üĉvPush-in  Ăí ¢Åvxj ºþzĈù ĈõĀúÞù ûĀ¤ĉw£ ¡đwÎ£v ºþýwù ûj ć ºÉwz) ¢Ą« ĂõÀõ¿ ºÑ  û¹¾í

¿v ¡đwÎ£v üĉv vĀýôæé ðþĉ½ ÿ ÇĀ«½ Ĉù ā¹wæ¤Åv āºýĀÉ ¹¹¾ñ) 

 MĒùwí ¡đwÎ£v üĉv ĂÅwí¾Å ¡ÿwæ¤ùĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÖz ÿ ĈõĀúÞù ûĀ¤ĉw£ ¡đwÎ£v wz  ºLþöz ćv¾£    ¡đwLÎ£v ĂLÅwí¾Å ¿v

¢Åv ĈõĀúÞù ûĀ¤ĉw£I ĂýĀòz Ĉúý Ăí ćv ûvĀ£ yõwé ¿v ĂõĀõ ćwă ¹¾í ā¹wæ¤Åv wĄýj ºĊõĀ£ ¢Ą« ĈõĀúÞù ćwă) 

v¿ ãv¾´ýv ¢ĊözwéĂĉÿ ¡đwÎ£v ¿v ¾¤úí ć½ºé ¡đwÎ£v üĉv ĈõĀÕ ÿ ćv ĂõÀõ¿ ºÑLMI ¢Åv )   ĂLĉÿv¿ ãv¾L´ýv ¾ĉ¹wLêù  ćv

 ¡đwÎ£v üĉvÃwÅv ¾z Ĉù ¾ĉ¿ ±¾Êz āºý¿wÅ ïĀõw£wí ºÉwz) 
 

óÿº«(- 

 

 

 

 

 

 

 
c(   Universal standard Vi5 

 

          

 

 

 

 
ôîÉ(. 

 



 01 

Ăývºý¹ èĉ¾Õ ¿v ówÎ£v üĉv ½¹ ¾z ¹Ā«Āù ćwă  ìĉ ćÿ½     ĈLù ć¾ĊñĀLö« ówLÎ£v ûºLÉ vºL« ¿v ĈîĊ¤Åđ ðþĉ½  ¹¹¾Lñ )

z ûºÉ vº« ôzwêù ½¹ ¡đwÎ£v üĉv ¢ùÿwêù ĂówÎ£v ¿v ¾¤úí y£v¾ù ĂõÀõ¿ ºÑLMI Ĉù ºÉwz )½ĀÖþĊúă  ãv¾´ýv ¾ĉ¹wêù

Ăĉÿv¿ ówÎ£v ¿v ÀĊý ûj ćv ĂõÀõ¿ ºÑLMI ¢Åv ¾¤úí) 

 
óÿº«(. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
d(   Standard V+i5 

 

     

 

 

 

 
 

ôîÉï/ 

 

½¹  ¡đwÎ£v ºþýwù ¢Å½¹ ÀĊý ¡đwÎ£v üĉvUniversal standard Vi Ăývºý¹ ĈîĊ¤Åđ ðþĉ½ ìĉ ¿v  üĊùm£ ¢Ą« ½v¹

Anchoring Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ)  ¡wÞÖé Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wzAnchoring ê¤Æùºþ¤Æă ĂÅwí¾Å ¿v ô )  ¢LĊözwé ½ĀÖþĊúă

Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv  ôzwêù ½¹ ¢ùÿwêù ÿ ćvûºÉ vº« ýwù MwþĊÝ ¡đwÎ£v üĉv ¡đwÎ£v ºþUniversal standard Vi ¢Åv) 

 
óÿº«ï/ 

 

 

 

 

 

 



 02 

 

e(   Pamlock5 

 

      

 

 

 

 
 

ôîÉ(0 

 

 ćwăÀĉwÅ ½¹ wĄþ£ ¡đwÎ£v üĉv1400 Ĉù ºĊõĀ£ đwz Ăz ºý¹¾ñ) 
 

óÿº«(0 

 

 

 

 
f(   Standard Ve5 

 

       

 

 

 

 
 

ôîÉ(1 

 

 ¡wÞÖé ¡đwÎ£v üĉv ½¹Anchoring     ôLæé ðLþĉ½ IºLþöñ I®ĊL~ ôùwÉ  LÉ ÇĀL« ÿ āºýĀ     ĂLÅwí¾Å ¿v ôê¤LÆù ĒùwLí

Ĉù ºþÉwz)  ¡đwÎ£v üĉvÃwÅv ¾z øĊÆê£  ćºþzISO 16134-Table 2      ć½ĀL´ù ÏwL{êýv ÿ ÓwLÆ{ýv ¢LĊözwé ×w´õ ¿v

 ÃĒí ćv½v¹S-2  Ăz ¢ùÿwêù ¾Úý ¿v IûºÉ vº«  ÃĒí ćv½v¹A    ĂLĉÿv¿ ãv¾L´ýv ¢LĊözwé ×w´õ ¿v ÿ   ÃĒLí ćv½v¹ ćv

M3 Ĉù ºþÉwz )ówÎ£v }Ċ£ õ¿ ºÑĂõÀLMI ¢Åv ûwÆîĉ ówÎ£v üĉv wz MwêĊé¹ ) ¿v ā¹¾¤Æñ ªý½ ìĉ ćv½v¹ ówÎ£v üĉv80 

 w£1200 Ĉù ºÉwz)  

 

 



 03 

óÿº«ï1 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

/(.( ¡đwÎ£v ĂõÀõ¿ ºÑ ¢í¾É  ćwăTHYSSEN  ÿHALBERG ûwúõj5 
  

a(   TIS-K5 

 

 

 

 

 
 

ôîÉ(2 

 

 ¡đwÎ£v wz ¡đwÎ£v üĉv }Ċ£Universal standard Ve  ¢í¾ÉPAM ĉÿ ¢Åv ûwÆî  ĂLĉÿv¿ ãv¾´ýv   èzwLÖù ûj ćv

 ïĀõw£wíTHYSSEN Ĉù ¾ĉ¿ ±¾Êz ºÉwz) 

 
 óÿº«ï 2 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 04 

b(   TIS5 

 

 

 

 

 
 

ôîÉ(3 

 

 ¡đwÎ£v wz ¡đwÎ£v üĉv }Ċ£Standard Ve   ¢í¾LÉPAM  ¡đwLÎ£v ÿ   ĂLõÀõ¿ ºLÑLMI     ãv¾L´ýv ÿ ¢LÅv ûwLÆîĉ

Ăĉÿv¿  ïĀõw£wí èzwÖù ûj ćvTHYSSEN ¢Åv ¾ĉ¿ ±¾Êz) 
 

º«óÿ(3 

 

 

 

 
/(/( ¡đwÎ£v ĂõÀõ¿ ºÑ  ¢í¾ÉKubota ü~vÁ5 
 

a(   TS5 

 ówÎ£v ìĉ ówÎ£v üĉvPush-in  ÿ ¢Åvxj ºþzĈù ĈõĀúÞù ûĀ¤ĉw£ ºþýwù ûj ć ºÉwz)     ¾Lz ½wĊLÉ ìLĉ ¡đwLÎ£v üĉv ½¹ 

v ćwĄ¤ýv ćÿ½ĂõĀõ ¡wòĊ Å ¬ĉv wă ½v¾é wz Ăí āºÉ ¹wĉ ü¤å¾ñ½¹ ¿v ûj ô·v¹ ½¹ ½v¹½wĊÉ ðþĉ½ ì« ĂõĀõ ûºùj ć¾ĊñĀö

Ĉù ¹¹¾ñ)  

 

 

 

 

 

 
 

ôîÉï4 

 

Ĉù ĂĊ³wý üĉv ½¹ ĂõĀõ ÷wî´¤Åv Èăwí ¦Ýwz ówÎ£v ćwĄ¤ýv ½¹ ½wĊÉ ¹Ā«ÿ ¹¹¾ñ)       ĈLêõ ¹ĀL«ÿ ÷ºLÝ ôĊõºLz ½ĀLÖþĊúă

Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ¢Ċözwé üĉ¾¤úí ćv½v¹ ówÎ£v I½wĊÉ ÿ ðþĉ½ üĊz Ĉåwí Ĉù ¡đwÎ£v äö¤¸ù ÛvĀýv üĊz ½¹ ćv ºÉwz ) 
 



 1+ 

 Ĉñºý½v¹¿wz ćÿ¾Ċý ¾ĉ¹wêù ówÎæýv ¿vĂĉÿv¿ ãv¾´ýv ÿ  ówÎ£v üĉv ¿w¬ù ćvÃwÅv ¾z  ïĀõw£wíKubota  ¢Åv ¾ĉ¿ ±¾Êz) 
 

 

óÿº«(4 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

b(   NS5 

 

 

 

 
ôîÉ(,+ 

 

¾z ówÎ£v üĉv  ¢Åv ĈîĊýwîù ówÎ£v ìĉ Ĉö{é ¡đwÎ£v ãĒ·¾z ½wÊå ówúÝv wz Ăí  ìĉ ćÿ½  ìĊ¤LÅđxj  ºLþz   ÔLÅĀ£

Ċ~ ºþýwù ĈîĊýwîù ¡wÞÖé ć¾Å ìĉ ºþöñ ÿ ā¾Ąù I®xj ºþz üĊùm£ ćĈù ¹¹¾ñ) xj ìĊ¤Åđ Ĉñ¹¾Êå    ĂLýĀòþĉv ½¹ ºLþz

Ĉù ó¾¤þí ôzwé ¾Ċá ÿ ¹½v¹ ā¾Ąù û¹¾í ¢æÅ ûvÀĊù Ăz Ĉò¤Æz ¡đwÎ£v  wĄ¤úÆé Ĉ·¾z ½¹ ¢Åv üîúù Ăîĉ½ĀÖz IºÉwz

xj Ĉñ¹¾Êå Èăwí ôĊõ¹ Ăz wăw« ĈÒÞz ½¹ ÿ ¹¹¾ñ yĉ¾¸£ ÿ ā¹¾Êå º³ ¿v ÈĊz ìĊ¤Åđ ý üĊùw£ ćºþz üĉv Ăí ¹ĀÊ

Ĉù ¡đwÎ£v üĉv xĀĊÝ ¿v Ĉîĉ ĂõmÆù ºÉwz )wz ówÎ£v üĉv ¹¾îöúÝ ¡wÎ¸Êù Ăz Ă«Ā£ ¿v óÿº«(,+ ½¹Ĉù  üĉv Ăí øĊzwĉ

ãwÖÞýv ¢Ċözwé üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹ ówÎ£v      ĈLù äLö¤¸ù ¡đwLÎ£v üĊLz ½¹ ć½ĀL´ù ć¾ĉ¼~  ÿ ºLÉwz  ĈLù   ¹ĀL· ºLývĀ£   wLz v½

öîÉ¾ĊĊâ£ºă¹ èĊ{Ö£ üĊù¿ ï½Àz ćwĄ)  

 

 

 

 



 1, 

óÿº«(,+ 
 

ĈúÅv ¾Öé 
ãwÖÞýv ¾¨ívº³ ć¾ĉ¼~    ć½Ā´ù 

 Ĉ³v¾Õ ½¹(mm) 

 ĈñºÉvº« ôzwêù ½¹ ¢ùÿwêù
(KN) 

 ¿w¬ù ûv½ÿ¹ Ăĉÿv¿

ĂõĀõ Ô· ćv¾«v ÷wòþă 

20 /- --0  ̶/ 

,++ /, .++  ̶/ 

,0+ 0/ /0+  ̶/ 

-++ 0- 1++  ̶/ 

-0+ 0+ 20+  ̶/ 

.++ 1+ 4++  ̶. 

.0+ 1+ ,+0+  ̶. 

/++ 1+ ,-++  ̶. 

/0+ 1+ ,.0+  ̶. 

0++ 1+ ,0++ -̲+    ̶. 

1++ 1+ ,3++ ̲0+    ̶- 

2++ 1+ -,++ ̲.+    ̶- 

3++ 1+ -/++ ,̲+    ̶- 

4++ 1+ -2++  ̶- 

,+++ 1+ .+++ ̲0+    ̶, 
 

 
êù wz ¹¾îöúÝ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¹wêù ĂÆĉw$ãwÖÞýv ¢Ċözwé Ăĉÿv¿ ÿ ć½Ā´ù ć¾ĉ¼~  ôzwêù ½¹ ¢ùÿwêù ÿ ćvĈñºÉvº« #  üLĉv

ÿ ówÎ£v ówÎ£v ĂõÀõ¿ ºÑLMI  ½¹ Ĉù ãwÖÞýv ¢Ċözwé ×w´õ ¿v wĄþ£ ówÎ£v üĉv Ăí øĊzwĉ ½v ć½ºé ć½Ā´ù ć¾ĉ¼~ ¢Ċ´«

  èL{Õ ×w´õ üĉv ¿v ÿ ¹½v¹ISO 16134-Table 2      ĈLù ½v¾Lé ć¾£đwLz ÃĒLí ½¹  ¹¾LĊñ)      ¢ĊÞLÑÿ ĂLÆĉwêù wLz ĂL¤{õv

ā¿¾õ  È¸z ½¹ ûj ôùwí ±¾É Ăí ü~vÁ ÿ ûv¾ĉv ëw· ÿ ćÀĊ·/(0 v āºÉ ā¹½ÿjĈù ¢Å  wù ½ĀÊí Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

ā¿¾õ ×w´õ ¿v   ¾LĊÚý đwz Ĉĉw¬zw« ¢Ċözwé wz ¡đwÎ£v ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¹½v¹ ü~vÁ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ôĉv¾É ćÀĊ·NS   ĈLþ~vÁ

¢Åv ĂþĉÀă¾~ ÿ ć½ÿ¾Ñ¾Ċá ½ĀÊí ĈýwÅ¾zj ÓĀÖ· ½¹ ) ówÎ£v ¹¾îöúÝ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉ¿ óÿº« ½¹NS  ÿ w£ĀzĀí LMI 

 ĂÆĉwêùāºÉ ºýv) 
 
 

Joint 

Deflection angle 

Slip-out 

resistance 

Expansion/Contraction 

Performance 
Joint 

M-3 A S-1 NS 

M-3 A S-2 LMI  

 



 1- 

/(0( ¡đwÎ£v ¹¾z½wí ¢Ċözwé ĆÆĉwêù ĂõÀõ¿ ºÑLMI  ÿNS Ăî{É ½¹ Ĉþ~vÁ     ĂLz ĂL«Ā£ wLz ĈýwÅ¾zj ćwă

ā¿¾õ ¢ĊÞÑÿ ü~vÁ ÿ ûv¾ĉv ćÀĊ· 
 

wz  óÿvº« Ăz Ĉõwú«v Ĉăwòýõ¿ èzvĀÅ Ăz ÓĀz¾ù Ăí ¾ĉ¿ĂõÀ Ĉù ü~vÁ ÿ ûv¾ĉv ćwă ½¹ ºÉwzĈù ĂõÀõ¿ Ăí øĊzwĉ  øă ü~vÁ ćwă

ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÖz ¡ºÉ ¾Úý ¿v øă ÿ ¹vºÞ£ ¾Úý ¿v ĂõÀõ¿ ¿v ÈĊz ćv Ĉù wù ½ĀÊí ćwă Éwzþº ) 

ĂõÀõ¿ āºþăºýwÊý ¾ĉ¿ óÿº«  ¿v ¾¤ñ½Àz ćwăM6.5   ½¹ ½ĀÊí,0   ĈLù ¾LĊ·v ówÅ    ĉv ¢ĉwLÅ ¿v ĂLí ºLÉwz   ÀLí¾ù ĈL¤ý¾¤þ

¢Åv āºÉ ©v¾¸¤Åv üîÆù ÿ ûwú¤·wÅ ¡wêĊê´£ )Ĉù ¹Ā«Āù ĂúĊúÑ ½¹ óÿº« üĉv ôùwí ü¤ù ºÉwz) 

 
óÿº«(,, #ĂõÀõ¿ ¡wÎ¸Êù  ¿v ¾¤ñ½Àz ćwăM6.5   ówÅ ¿v ½ĀÊí,441  w£-+,+ 

 

Magnitude Depth 

(km) Longitude Latitude Date 

7.1 10 57.29 37.66 1997/02/04 
7.7 10 59.81 33.83 1997/05/10 
6.9 9 57.6 30.15 1998/03/14 
6.6 33 57.19 28.34 1999/03/04 
7.5 30 54.8 39.57 2000/12/06 
6.5 10 49.05 35.63 2002/06/22 
6.8 10 58.31 29 2003/12/26 
6.5 14 56.82 30.75 2005/02/22 

 

 

½¹ ĂÆĉwêùI º«ĂõÀõ¿ ¡wÎ¸Êù āºþăºýwÊý ¾ĉ¿ óÿ  ¿v ¾¤ñ½Àz ćwăM6.5 ~vÁ ½ĀÊí ½¹ ü,0     ¿v ĂLí ¢LÅv ¾LĊ·v ówÅ

üĊù¿ øöÝ ¡wêĊê´£ Ĉöù ĂÆÅĀù ¢ĉwÅ ü~vÁ Üĉw¬å ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ ¢Åv āºÉ ©v¾¸¤Åv) 

 
óÿº«(,- #ĂõÀõ¿ ¡wÎ¸Êù  ¿v ¾¤ñ½Àz ćwăM6.5   ówÅ ¿v ü~vÁ,441  w£-+,+ 

 

Magnitude Deph 

(km) Longitude Latitude Date 

6.6 39 132.00 31.80 1996/10/19 

6.6 35 131.63 31.79 1996/12/03 

6.6 254 139.06 43.10 1996/12/22 

6.6 551 142.10 24.87 1998/02/07 

7.6 33 125.42 22.42 1998/05/04 

7.1 457 139.88 28.90 1998/08/20 

7.2 598 130.81 43.60 1999/04/08 

7.7 33 121.07 23.74 1999/09/21 

6.8 56 146.71 42.98 2000/01/28 

6.5 528 138.23 30.44 2000/06/10 

7.3 430 140.06 28.86 2000/08/06 

7.3 11 133.35 35.28 2000/10/06 
 



 1. 

óÿº« Ăùv¹v(,- 
 

Magnitude Deph 

(km) Longitude Latitude Date 

6.5 141 147.37 44.48 2000/12/22 
6.6 30 148.70 44.32 2001/05/25 

7.3 12 122.81 23.89 2001/12/18 

7.2 55 121.97 24.23 2002/03/31 

6.8 47 121.80 24.65 2002/05/15 

7.2 589 131.39 43.50 2002/06/29 

7.0 496 146.83 47.13 2002/11/17 

7.0 71 141.68 38.81 2003/05/26 

7.1 487 139.15 46.82 2003/07/27 

8.0 42 144.07 41.78 2003/09/26 

7.1 21 143.69 41.71 2003/09/26 

6.5 43 144.55 42.36 2003/09/29 

6.8 33 142.69 37.83 2003/10/31 

6.5 398 137.05 33.17 2003/11/12 

6.7 23 141.86 34.11 2004/05/30 

6.9 38 136.80 33.03 2004/09/05 

7.4 44 137.14 33.15 2004/09/05 

6.5 36 137.29 33.12 2004/09/08 

6.6 83 122.83 24.60 2004/10/15 

6.8 13 138.87 37.29 2004/10/23 

6.5 14 138.93 37.31 2004/10/23 

7.1 48 145.27 42.95 2004/11/29 
6.9 46 145.34 42.85 2004/12/06 

7.0 9 130.18 33.74 2005/03/20 

7.2 42 142.28 38.15 2005/08/16 

6.5 175 123.40 25.35 2005/10/16 

7.1 83 144.89 38.03 2005/11/15 

6.6 40 142.35 38.07 2005/12/02 

6.8 3 140.35 29.17 2006/10/24 

7.9 30 154.05 46.70 2006/11/15 

8.2 30 155.05 46.94 2007/01/13 

6.9 11 136.69 37.22 2007/03/25 

6.7 21 125.14 25.75 2007/04/20 

6.8 17 138.61 37.56 2007/07/16 

6.7 374 135.10 36.87 2007/07/16 

6.6 66 122.27 24.41 2007/09/07 
7.6 268 143.10 21.98 2007/09/28 

7.0 51 141.61 36.23 2008/05/08 

7.2 8 140.88 39.03 2008/06/14 



 1/ 

óÿº« Ăùv¹v(,- 
 

Magnitude Deph 

(km) Longitude Latitude Date 

6.9 32 142.26 37.52 2008/07/19 

6.8 108 141.63 39.73 2008/07/24 

7.1 31 144.15 41.77 2008/09/11 

6.6 0 142.70 36.53 2008/12/20 

7.4 30 155.17 46.99 2009/01/16 

6.7 30 152.19 46.01 2009/04/07 

6.5 30 152.07 45.99 2009/04/19 

6.5 34 122.22 24.02 2009/07/14 

6.5 22 125.26 24.18 2009/08/05 

6.8 333 138.40 33.13 2009/08/09 

6.5 23 138.50 34.78 2009/08/11 

6.6 57 140.82 32.87 2009/08/13 

6.7 48 123.63 23.44 2009/08/17 

6.6 42 123.67 23.28 2009/08/17 

6.8 60 129.94 29.17 2009/10/30 

6.7 32 121.65 23.78 2009/12/19 
6.5 54 123.69 23.32 2010/02/07 

6.8 619 131.06 42.62 2010/02/18 

7.2 37 128.68 25.92 2010/02/27 

6.7 40 141.82 37.72 2010/03/14 

6.6 50 123.83 22.21 2010/04/26 

6.5 30 149.19 44.60 2010/06/18 
 

 

 

wz v½ ü~vÁ ÿ ûv¾ĉv ćwĄíw· ¢ĊÞÑÿ ¾ñv ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ½¹ øĊþí ĂÆĉwêù øăĈù  ÿ ÷wî´¤Åv ¿v wù ½ĀÊí ćwĄíw· Ăí øĊzwĉ

z ć¾¤ÊĊz Ĉ¤¸Å    ĈLù üL~vÁ ½ĀLÊí ćwLĄíw· ¿v ¾¤Ąz wĄýj ¢ĊÞÑÿ Ĉöí½ĀÖz ÿ ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾  ºLÉwz ) ¾Lă    ëwL· ĂL¯

¸Å¢      ā¿wLÅ ûj ÜL{£ ĂLz ÿ ëwL· ¡wí¾³ Ăþùv¹ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí üĊù¿ ²ÖÅ Ăz äí ðþÅ ¿v ā¿¾õ Ĉĉwúþñ½Àz ºÉwz ¾£

Ĉù ¾£¹ÿº´ù ûj ćÿ½ wĉ ô·v¹  ¹¹¾ñ) 

¾z  ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv-3++ ½wĄ¯ Ăz ûv¾ĉv ćwĄþĊù¿ āÿ¾ñ    ĈLù ¾LĊĊâ£ ¢LÆÅ Ăz ¢¸Å ¿v Ăí    óÿºL« èzwLÖù ºLþí(,. 

āºÉ øĊÆê£ ºýv) 
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óÿº«(,. #øĊÆê£ ûv¾ĉv ½¹ wĄíw· ¹½vºýw¤Åv ćºþz 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
wz  Ă«Ā£ üĊLù¿ ¡đĀ´£ ÿ ½ĀÊí Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ăz       ĂLĉw ăĀí èÕwLþù ¾L¨ív ½¹ ëwL· ¢ĊÞLÑÿ ûj ĈLÅwþÉ   ćwĄ¤LÉ¹ ÿ ćv

£ ¢¸Å ĈýĀîÆù¹Āz ÔÅĀ¤ù w³wÅ èÕwþù ½¹ wĄþ£ ÿ āĂýw·¹ÿ½ ĂĊÉw³ ÿ Ĉö Ĉù Ĉ¤ÆÅ Ăz wă ºĉv¾ñ ) āºÉ ¦Ýwz ¾ùv üĉv

 }Ċ£ Ăz ìĉ¹Àý ½ĀÊí Ówêý ¾¨ív ½¹ ëw· Ĉöí ¢ĊÞÑÿ w£II  wĉ ÿIII ºÉwz) ¾ă ½¹  ±ĒÖÍv ów³<ûv¾ĉv yĊ¬ý ëw· ;

üĊÞù ÃºþĄù ÔÅĀ£ Ăí ¾å zĂ  ÈĊ~ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ    ½v ûv¾Lĉv ëwL· ćv¾Lz ½ĀÊí ĂõÀõ¿ ûw£ĀÆí    ¿v ½ÿ¹ I¢LÅv āºLÉ ĂLtv

Ĉúý ¢ĊÞévÿ ºÉwz ) ĂLõÀõ¿ ½¹ Ăýw¤¸{ÉĀ· w£ ¢Åv āºĉ¹¾ñ ¦Ýwz ¾ùv üĊúă    ôLĊ¬þù ¾LĊÚý ĈĉwLă(   ½wLz¹ÿ½ $.,   ¹v¹¾L·

,.14  ćwñ½Àz wz/*2 ¾¤Êĉ½ # øz ÿ $0  āwúĉ¹,.3-  ćwñ½Àz wz3*1 ¾¤Êĉ½ #   ĊÞLÑ øá¾LĊöÝ xj ĂLõĀõ ÓĀÖ· yĊÅj ä

ĂõĀõ ¢ùÿwêù û¹Āz IĂõÀõ¿ ½¹ Ĉ¤Æz¿j ćwă ½¹ ºÉwz ¾¤úí ü~vÁ wz ĂÆĉwêù ) 
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 ówÅ ĂõÀõ¿ ½¹,440 ĊÅj Ăí ü~vÁ ĂzĀí ĈýwLÅ¾zj ûĀåºù ÓĀÖ· Ăz Ĉývÿv¾å y     ¿v ĈLîĉ ºLĉ¹¾ñ ¹½vÿ xĒLÑwå ÿ ¿wLñ I

yĊÅj üĉv Ç¾¤Æñ ÿ ÈĉvÀåv ĈöÍv ôùvĀÝ  wLĉ ÿ Ĉö³wÅ èÕwþù ½¹ ûj Ĉ¤ÆÅ ÿ ëw· yÅwþùwý Ôĉv¾É Iwă   ćwLĄþĊù¿

 ĈñºĊzĀí wz ÿ Ĉ¤Å¹ ëw· wz āºÉ ¹w¬ĉv¹Āz øí)  

ÿ Ĉõwú«v ĂÆĉwêù wzā¿¾õ ¢ĊÞÑ  ćÀĊ·  ĈLù ºýºLÉ Ătv½v È¸z üĉv ½¹ Ăí ü~vÁ ÿ ûv¾ĉv ćwă½ĀÊí ëw· ÿ    ĂL¬Ċ¤ý ûvĀL£

ā¿¾õ ×w´õ ¿v wù ½ĀÊí Ăí ¢å¾ñ  ćÀĊ·¤Åv ÿ ¹½v¹ ü~vÁ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz Ôĉv¾É   ĉwL¬zw« ¢LĊözwé wLz ¡đwÎ£v ¿v ā¹wæ Ĉ

 ¾ĊÚý đwzNS  ć½ÿ¾Ñ ¾Ċá ĈýwÅ¾zj ÓĀÖ· ½¹ Ĉþ~vÁ¢Åv ĂþĉÀă¾~ ÿ ) 
wz ĂÚåw´ù ¡w{Åw´ù Ăz Ă«Ā£  ôÎå Ăýv½wí.ówÎ£v I   ĂLõÀõ¿ ºLÑLMI   ĈLù   Lz ºLývĀ£Ă    ćĀò¸LÅw~ ĈzĀL·

Ċĉw¬zw« ¿v ĈÉwý ćwĄĂõÀõ¿ ½¹ üĊù¿ ÇwÞ£½v ºÉwz ½ĀÊí ćĀé ćwă )    ½¹ ÿ ĂLõÀõ¿ ĈîĊ£w¤LÅv ½wL§j ôzwêù ½¹
 ¿v ĈÉwý üĊù¿ ôîÉ¾ĊĊâ£ Ăí ĈÍw· ¹½vĀùāºĉº~ ývÿ½ IÈöÆñ ºþýwù Ĉĉwă  ĊLù¿ ÿ ĈLĉv¾òü    ¿v ÈĊLz āÀLâõ

¾ĊĊâ£ ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ¡đwÎ£v Ĉĉw¬zw« ¢Ċå¾Ù ÛĀú¬ùĈù ºÉwz ôîÉ   LÎ£v û¹¾Lí ĂåwÑv wz ûvĀ£ ¡đw
ĉw¬zw« ¢Ċå¾Ù I½đĀí ĈÕwÆ{ýv¹v¹ ÈĉvÀåv ¿wĊý ¹½Āù ûvÀĊù Ăz v½ ĈýwÅ¾zj ÓĀÖ· ¡đwÎ£v Ĉ) 

 

ûwĉw~ 
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