












सार 

पूव��र भारत के आस-पास का �े� दुिनया के सबसे अिधक भूकंपीय सि�य �े�ो ंम� से एक है, िजसम� 

पूव� म� 1897, 1934 और 1950 के �ेट असम भूकंप सिहत कई िवनाशकारी भूकंप शािमल ह�, जो िक 

8.0 के एक �ण की सीमा से अिधक है।  यह िहमालय की तलहटी म� ��थत है, जो िक 50 िमिलयन 

वष� पूव� भारतीय और एिशयाई �ेटो ंके टकराव के कारण बनने का अनुमान है।  

थीिसस सात (7) मु� उ�े�ो ंको शािमल करता है िजसम� पूव��र भारत के िलए भूकंप सूची को 

अ�तन करना शािमल है, इस �े� म� और आस-पास भूकंपीय �ोतो ंको िचि�त करना और िपछले 

भूकंपो ं के आधार पर भूकंप संबंधी गितिविधयो ंकी �थापना करना; िनयतिन�ृत और संभा� 

�ि�कोण के आधार पर भू-गित भिव�वाणी समीकरण और भूकंपीय खतरे की तैयारी; भूभौितकीय 

जांच, �थैितक और गितशील ��थरता और ढलानो ंऔर ढांचे के �वहार का उपयोग करके �े� म� 

कतरनी लहर वेग और �मुख आवृि� का आकलन, िविभ� ढांचे �णाली के साथ ढलानो ंपर आराम। 

सं�ेप म�, वत�मान अ�यन म� पूव��र भारत के 43 शहरो ं/ क�ो ंके भूकंपीय खतरे के िनधा�रण के 

साथ-साथ संभा� �प से संभा� �प से संभा� �प से भी शािमल है। इसम� इन शहरो ंऔर क�ो ं

म� से ��ेक के िलए भूकंप सूची तैयार करना भी शािमल है।  इसके अलावा, पहािड़यो ंके �वहार 

और भूकंपीय भार के मामले म� उन पर िनिम�त संरचनाओ ंको समझने के िलए, इस �े� के शहरो ंम� 

से एक को आगे के अ�यन के िलए चुना गया है। िव�ृत अ�यन के िलए चुना गया शहर ऐज़ावल, 

िमजोरम की राजधानी है, जहां भूगभ�य साइट का ल�ण वण�न िकया जाता है तािक कतरनी लहर वेग 

और िम�ी की �मुख आवृि� िमल सके।  �ा� आंकड़ो ंका उपयोग �ाउंड �रजिवक अ�यन म� िकया 

जाता है, िजसके प�रणाम��प संरचना�क और ढलान ��थरता िव�ेषण म� गितशील भार के �प 

म� उपयोग िकया जाता है। 



��ेक �े� / शहर के आसपास 360 िकमी ि��ा पर िवचार करके तैयार िकया जाता है, िजसम� 

सीज़ोजेिनक �ोत होते ह�, िविभ� �ोतो ंसे एक� �ए िपछले भूकंप के आंकड़े, दशको ंआधा�रत और 

वािष�क आधा�रत तरीको ंका उपयोग करके मू�ांकन आंकड़ो ंकी पूण�ता। डेटा को तब सां��कीय 

�प से िव�ेषण िकया जाता है, और ��ेक के िलए पुनरावृि� संबंध जी-आर िविध (गुटेनबग� और 

�र�र 1994) के �ारा �ा� िकया जाता है।  

36 भूकंपो ंसे दो सौ और चालीस-तीन डेटासेट एक� िकए जाते ह� जो �े� के िलए �ीणन �र�े बनाने 

के िलए उपयोग िकया जाता है। उ�� होने वाली �ीणन संबंधी संबंधो ंको आधारभूत पीजीए के 

आकलन के िलए उ�र-पूव� भारत के िनयता�क और संभा� भूकंपी खतरे के अ�यन म� उपयोग 

िकया जाता है।  संभा� �ि�कोण का उपयोग �मशः 475, 950, 975, 1950, 2475 और 4950 वष� 

की वापसी अविध के अनु�प पीजीए मॉडल को िनधा��रत करने के िलए िकया जाता है। िविभ� �रटन� 

अविध पर पीजीए मानिच� तब तैयार होते ह� ।  सतह लहर (MASW) का म�ी �े�� ाल िव�ेषण 

का उपयोग ऐजोल शहर के 48-चैनल सी�ो�ाफ के उपयोग के बीच 42-िदवसीय (42) �थानो ंपर 

कतरनी लहर वेग (VS) को मापने के िलए िकया जाता है।  िव�ेषण प�रणाम का उपयोग करते �ए, 

औसत कतरनी लहर वेग 30 मीटर की गहराई तक (VS30) भी गणना की जाती है जो शहर के भीतर 

230 से 880 मीटर / एस तक फैली �ई है।   

साइटो ंको एनईएचआरपी साइट वग�करण के आधार पर वग�कृत िकया गया है जहां शहर को तीन 

�े�ो ंम� िवभािजत िकया गया है। इसके अलावा, �थानीय साइट शत� को �थानीय साइट �भावो ंके 

िलए माइ�ोट� ैमरेमोर अ�यनो ं का उपयोग करके मू�ांकन िकया जाता है।  साइटो ं को 

एनईएचआरपी साइट वग�करण के आधार पर वग�कृत िकया गया है जहां शहर को तीन �े�ो ंम� 

िवभािजत िकया गया है। इसके अलावा, �थानीय साइट शत� को �थानीय साइट �भावो ं के िलए 

माइ�ोट� ैमरेमोर अ�यनो ंका उपयोग करके मू�ांकन िकया जाता है।  �थानीय साइट �भाव अ�र 

अनुनाद या मौिलक आवृि�, इसकी वण��मीय �वध�न और भे�ता सूचकांक (नाकामुरा 1996, 1997) 



के बारे म� �� िकया जाता है जो िम�ी की ��थित और आधारभूत गहराई पर िनभ�र करता है। परी�ा 

म� आइजोल के 42 �थानो ंपर �दश�न िकया जाता है, और एक वग�करण भी ��ािवत होता है। 

��ािवत वग�करण H/V �े�� ा, इसकी �मुख आवृि�, और इसकी भे�ता सूचकांक के आकार पर 

आधा�रत है। ऐजोल �े� के िलए VS30 और �मुख आवृि� के बीच एक संबंध भी िवकिसत िकया गया 

है 

VS30= 357.87 f 0.42  

ऐजावल म� और आस-पास की जगहो ंके िलए VS30 का आकलन करने म� यह सहसंबंध उपयोगी 

होगा। शहर के �ाउंड �िति�या िविभ� इनपुट पैरामीटर का उपयोग करके िनधा��रत िकया जाता है, 

और शहर का �वध�न न�ा तैयार है। इसके अलावा, पूरे शहर एक पहाड़ी ढलानो ंपर ��थत है, 

िजसम� उ�र-दि�ण की एक �ंृखला म� लंबे समय तक चलने वाली पहािड़यो ंके साथ पहािड़यो ंपर 

चढ़ाई �ई है और 10o और 70o के बीच ढलान के कोण के साथ समेिकत होते ह�। इमारत िव�ास 

सादे �े�ो ंकी तुलना म� अलग ह� और ढलानो ंको लगातार िनमा�ण के िलए उ�नन िकया जाता है। 

वत�मान अ�यन म� इन ढलानो ंका िव�ेषण िकया गया है जो तीन सबसे सामा� कॉ��फ़गरेशनो ंपर 

िवचार कर रहे ह�, ब�च �ोप, ढाल-ब�च और ढाल-ब�च-ढाल के �प म� वग�कृत कर� । इन ढलानो ंका 

िव�ेषण Phase2D सॉ�वेयर का उपयोग करके िकया जाता है जो िक �े� म� पाए जाने वाले 

संयोजनो ंकी िविभ� घन� और कतरनी श�� सीमाओ ंके आधार पर एफईएम है। इसके अलावा, 

इन ढलानो ंपर �े� म� पाए जाने वाले भवन भार को लगाया जाता है। इन ढलानो ंको ढलान की सुर�ा 

के कारक और संभव िव�थापन म� प�रवत�न को खोजने के िलए �ाउंड �र�ांस िव�ेषण के उपयोग 

से उ�� िविभ� भूकंप बल �ारा उपयोग िकया जाता है। �ा� प�रणाम �थायी िव�थापन मॉडल के 

िनमा�ण के िलए नीचे िदए गए ह�। 

logD=0.185+log[(1-
��

����
)2.631(

��

����
)-1.262]   



 

इसके अलावा, अ�यन िविभ� िम�ी की ��थितयो ंऔर गितशील ताकत के िलए एक कदम-बैक 

कॉ��फ़गरेशन िब��ंग के �वहार की तुलना करता है। साइट वग�करण के आधार पर ��ािवत चार 

अलग-अलग ��थितयो ंको अपनाया गया, अथा�त् कठोर आधा�रत, मुलायम िम�ी की जगह�, म�म 

िम�ी साइट� और हाड� रॉक साइट�। यह देखा गया है िक कठोर आधा�रत और हाड�  रॉक साइट� इसी 

तरह से �वहार करती ह� तािक नरम और म�म िम�ी की साइट� हो सक� । इंटर�ॉरी िड�� �, इसका 

काज रचना पैटन� आिद का अ�यन िकया जाता है। यह देखा गया है िक मृदा मृदा साइट पर 

अिधकतम हंसी संरचनाएं देखी जाती ह� और म�म िम�ी साइट पर �ूनतम। इन िट�िणयो ंको 

एएससीई -08 के अनुसार िकया गया है और इसिलए इसके आधार पर गैर-रै�खक समय के इितहास 

के िव�ेषण के िलए िव�ेषण िकया जाता है, जो �ाउंड �रजॉ�ूशन के सामा� अ�यन से उ�� 

�ाउंड गित का उपयोग करते ह�, जो �मशः 0.10, 0.20, 0.30, 036, 0.40, 0.50, 0.60 �ाम पीजीए 

म� होता है। 

इसका प�रणाम ��ेक मंिजल पर लचीलापन के एक िनि�त �र से अिधक होने की संभावना का 

िनधा�रण करने के िलए िकया जाता है। IS13290 के अनुसार एक सामा� �बिलत इमारत के िलए 

लचीलापन की �ीकृित 3.0-7.0 है। प�रणाम��प पाया गया िक म�म और नरम िम�ी की जगहो ं

पर, लचीलापन की मांग शीष� 2 और 3 मंिजला म� �ीकाय� मांग से अिधक हो सकती है, जहां कठोर 

और हाड� रॉक नीवं �र के �प म�, लंचता की मांग तीसरी और पांचवी ंमंिजल के बीच बढ़ जाती है, 

अथा�त म� फश�, इसिलए, भिव� के डेवलपस� को नीवं �र के आधार पर भवन की लचीलापन की 

मांग का �ाल रखने के िलए या तो शीष� मंिजल या म� मंिजल का �ाल रखना होगा। 

 

 












































