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Introduction 
The need for this publication became apparent after a 2019 survey of building industry stakeholders in Yogyakarta, 

Indonesia. One hundred and forty engineers, architects, contractors and building owners were asked to suggest changes 

that their building departments could make in order to improve building safety during earthquakes. The most prevalent 

suggestion was that building departments should take on an educational role. The survey respondents believed that 

information, including the earthquake hazard, effects of earthquakes on buildings, and building regulations related to 

building safety should be readily available to all stakeholders, as well as to the staff of building departments themselves. 

The 25 information articles in this document have been written initially for people in the building industry as well as the 

general public of Indonesia’s third largest city, Bandung. Over the years, the author has spent many months there. 

Although the articles are somewhat context-specific, they are intended to function like a template. The intention is that 

the articles will be modified to suit local contexts, including construction materials and methods. Then, if necessary, be 

translated into local languages, for the many earthquake-affected cities and regions in the developing world. 

Having developed this educational resource of articles, The World Housing Encyclopedia seeks partners in developing 

countries to translate, edit as necessary and disseminate them. A partner must possess a desire to improve the 

earthquake-safety of local buildings, to be experienced in earthquake-resistant design, to be highly reputable and 

respected locally, and in a position of influence in the local building industry. After editing and translating the articles to 

increase their local relevance, a partner will disseminate them.  

Potentially, the most strategic partner is a local or regional building department. Ideally, it would host the local version 

of the articles on its website, and even make printed copies available for those seeking building permits as well as the 

general public. Alternatively, a partner might be a government department, a national earthquake society, a consortium 

of university staff, or a large consulting engineering firm. A partner’s input into the final local version of the articles will 

be acknowledged and this will help raise the partner’s public profile. The partner might also offer to answer queries 

arising from the articles. 

As well as posting the articles on a website and or printing articles for those visiting in person, additional dissemination 

methods are possible. For example, the articles could be published as a series of newspaper or magazine articles. 

Magazines read by building professionals and building and home owners could be targeted. Perhaps articles could also 

be promoted to appropriate professional education and construction training institutions.    

Finally, some guidance for translators and editors modifying articles to suit local contexts: 

 Review suggestions for “References”. Add references particularly relevant to your city or country and remove any 

that could be unhelpful. 

 Replace any images or diagrams with those more appropriate to your local situation and remove any you consider 

irrelevant. 

 Rephrase text as required for your country. Use local place names where appropriate to make articles as specific and 

as relevant as possible to your city or region.  As an example, in Indonesia the phrase “local wisdom” is very popular 

(see Article 9), but in other countries “traditional construction” might be more appropriate. 

 Review critically the content of each article to ensure your local version will be fully applicable to your readership. 

Check that assumptions made in the template articles are valid for you. For example, when discussing how to tie 

buildings together in Article 8, it is assumed that suspended concrete slabs are present. But in some countries, 

wooden floors are commonly used in conjunction with masonry walls. 

 Consider the format in which the articles are to be published. If they are being published as one document, then 

there is no need to have the introductory footnote in each article. However, that footnote is appropriate when the 

articles are published, say, as a series in a newspaper or magazine.  



 
 

 Remember that the articles are specifically written for the general public. The articles therefore are to be 

understood by ordinary people. In any rewriting and translation, avoid technical terms or jargon. Strive for clarity 

and readability. 

 When you have edited and or translated the articles, please email a pdf version to The World Housing Encyclopedia 

(whe@eeri.org) where it will be also posted on its website.  

 If you have any queries during the translation or dissemination process, please contact Andrew Charleson at 

Andrew.w.charleson@gmail.com. Queries related to Hindi translation can be transmitted to mkumar@iitgn.ac.in. 

 Thank you to partners with The World Housing Encyclopedia to improve the earthquake safety of buildings, but 

especially housing, in your communities. 

mailto:whe@eeri.org
mailto:Andrew.w.charleson@gmail.com
mailto:Andrew.w.charleson@gmail.com
mailto:Andrew.w.charleson@gmail.com
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 1. भूकंप और भारत: एक पररचय 

भूकंप क्ो ंआत ेहैं? हम धरती की ठोस ऊपरी परत क्रस्ट (crust) पर रहत ेहैं । क्रस्ट अपनी ननचली परत (जिसको मैंटल (mantle) के 

नाम से िाना िाता है, और िो थोडी तरल होती ह)ै के ऊपर धीमी गनत से तैरती रहती है । दशको ंया सनदयो ंतक चलने वाली इस प्रनक्रया में 

क्रस्ट के बडे नहस्ो ंके बीच तनाव बढ़ता िाता है । निर एक झटके के साथ ये महाद्वीपीय अथवा अन्तद्वीपीय चट्टानें एक दूसरे से थोडी अलग 

हो िाती हैं । इस विह से क्रस्ट में कम्पन होता ह,ै जिसे हम भूकंप के रूप में देखते हैं । भारत में भकंूपो ं(तस्वीर 1 देखें) की विह से िान-माल 

का कािी नुकसान हुआ है । 

 

तस्वीर 1. भारतीय उपमहाद्वीप में आए कुछ बड़े भूकंप (adopted from Jain 2016 under the terms of Creative Commons 

Attribution 4.0 International License available at http://creativecommons.org/licenses/by/4.0) ।  

भारत के उत्तरी और उत्तर-पूवी नहस्ो ंिैसे िम्म,ू कश्मीर, लद्दाख, नहमाचल प्रदेश, पंिाब, नदल्ली, उत्तराखंड, उत्तर प्रदेश, नबहार, पजिम 

बंगाल, असम, जसक्किम, और मजिपुर में मध्यम से गंभीर तीव्रता के भूकंप आते रह ेहैं । एक भकंूप के दौरान धरती की सतह में हर नदशा में 

कम्पन होते हैं । हमें ज़मीन पर खडे रहने में परेशानी हो सकती है । कभी-कभी भसू्खलन (landslide) और भ-ूद्रवीकरि (liquefaction) 

भी देखा गया है । हालााँनक सबसे ज्यादा समस्या मकानो ंके संरचनात्मक (structural) नहसे् में हुई क्षनत से होती है । तस्वीर 2 में 1897 के 

असम भूकंप की विह से एक सरकारी भवन में हुए नुकसान को नदखाया गया है । 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
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भूकंप के दौरान इमारतें सभी नदशाओ ंमें नहलती हैं । सबसे ज्यादा नवस्थापन उपरी मंजिलो ंमें नदखता है । इस दौरान इमारतो ंके संरचनात्मक 

नहस्ो,ं िैसे दीवार और सं्तभ (column), में अनतररक्त तनाव उत्पन्न होता है । इसकी तुलना एक सीध ेखडे व्यक्कक्त को एक साथी द्वारा 

धिा नदए िाने से की िा सकती है, जिसकी विह से उस व्यक्कक्त के जसर में नवस्थापन पैर की अपेक्षा ज्यादा होगा । उस व्यक्कक्त को नगरने 

से बचान ेके क्रम में पैर एवं अन्य अंगो ंकी मांसपेजशयो ंमें अनतररक्त तनाव उत्पन्न होगा ।। इसी प्रकार मकानो ंकी दीवारो ंऔर स्तम्ो ंमें भी 

तनाव उत्पन्न होता है ।। कुछ पररक्कस्थनतयो ंमें मकान धराशायी भी हो सकत ेहैं, जिससे हमारी िान को खतरा हो सकता है । 

  
(क) भूकंप स़े पहल़े (ख) भूकंप क़े  बाद 

तस्वीर 2. 1897 क़े  असम भूकंप स़े प्रभावित शिलांग, म़ेघालय का एक सरकारी भिन (Oldham 1899) ।  

 

तस्वीर 3. भूकंप क़े  झटक  ंक़े  दौरान एक घर में संभावित क्षवतयााँ ।  

सौभाग्यवश, भूकंपरोधी मकान बनाना ज्यादा मुक्किल नही ंहै । भूकंप के दौरान इमारतो ंमें संरचनात्मक नुकसान रोका या कम नकया िा 

सकता है । इस नकताब के अगल ेअध्यायो ंमें इस नवषय पर ज्यादा नवस्तार से चचाा की गई है । भारत तथा दनुनया के अन्य देशो ंमें प्रचजलत 

जसद्ातंो ंऔर पद्नतयो ंका अनुपालन करने और समय पर इनमें सुधार करने से हम खुद को, अपने पररवार को और आग ेकी पीनढ़यो ंको 

भूकंप के खतरो ंसे बचा सकते हैं ।  

भारत के अजधकांश नहस्ो ंमें मकान के िीवनकाल में भूकंप आने की संभावना काफ़ी ज़्यादा है, शायद एक सडक दरु्ाटना की संभावना से 

ज़्यादा।। भूकम्परोधी मकान बनाना ज्यादा मुक्किल नही ंहै, लनेकन उसके जलए थोडी सावधानी बरतने की ज़रूरत होती है । 
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इस लेख श्रंखला के बारे में:  

लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद ह ै नक इस नकताब से मकान माजलको ंऔर भवन ननमााि उद्योग से समं्बजधत नीनत ननधाारको,ं ननयंत्रको,ं और 

अजभयंताओ ंको मदद जमलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) के एंडरय ू

चार्लसान और सहयोनगयो ं द्वारा जलख े गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp/) 

द्वारा प्रायोजित ह ै।। मनीष कुमार ने भारतीय भूकंप पररदृश्य को दशााने के जलए मूल लेख में संशोधन नकया है । इस लखे का नहंदी अनुवाद 

मनीष कुमार और िे. काव्य हनषाता ने नकया है । 

References: 
Oldham, R. D., 1899. Report on the Great Earthquake of 12th June 1897. Memoirs of the Geological Survey 

of India, Volume 29, pp. 1-379. 

Jain, S. K., 2016. Earthquake Safety in India: Achievements, Challenges and Opportunities, Bulletin of 

Earthquake Engineering, Volume 14, pp. 1337-1436. 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 2. भूकंप से मकानो ंकी आधारशिलाओ ंकी सुरक्षा  
 

हम हर संभव कोशिि करते हैं कक हमारा घर मज़बूत चट्टानो ंपर बने, और हम शमट्टी और आधारशिला (foundation) की क्षमता से 

समं्बशधत समस्याओ ंसे बच सकें  ।  भूकंप के झटको ंके दौरान शमट्टी का व्यवहार आश्चययजनक, और कभी-कभी मकानो ंके शलए ख़तरनाक 

भी हो सकता है   

शमट्टी और आधारशिला की मज़बूती को सबसे ज़्यादा ख़तरा तजे ढलानो ंसे होता है   ऐसी जगहो ंपर भूस्खलन (landslide) की संभावना 

ज़्यादा होती है   कई बार बड़ी-बड़ी चट्टानें भी नीच ेकगरती है   इन दोनो ंसे ही मकानो ंऔर बस्तियो ंको काफी नुकसान पहुँ च सकता है   इन 

समस्याओ ंके अशभयाकंिक (engineering) समाधान संभव हैं   उदाहरण के तौर पर ज़मीन की सतह पर जलकनकासी की यथोशचत व्यवस्था 

कर के बाररि के पानी की वजह से होने वाल ेभूस्खलन से बचा जा सकता है   जैसे कक तस्वीर 1 में कदखाया गया है, लंबे ग्राउंड ऐकंर 

(ground anchors) का इिमेाल कर के भी भूस्खलन पर कनयंिण ककया जा सकता है   हालाुँकक इस तरीके में काफी खचय की सम्भावना 

हो सकती है    
 

 
 

तस्वीर 1. एक अस्थिर ढलान को स्टील से बने “ground anchors” द्वारा मजबूती प्रदान करने का प्रयास ।  

कई बार समतल सतहो ंपर भी भूकंप की वजह से आधारशिला के पास की शमट्टी में समस्याएुँ  आ सकती हैं   ऐसा ख़ासकर तब हो सकता ह ै

जब शमट्टी बलुई और कमजोर हो, और जलिर काफी ऊपर हो   भूकंप के दौरान शमट्टी और पानी आपस में शमल के कीचड़ बन जाते हैं   इस 

घटना को भ-ूद्रवीकरण (liquefaction) कहा जाता है   भूकंप के दौरान तयैार इस कीचड़ पर बने मकान धीरे-धीरे झकुने और धुँसने लगत े

हैं, और कई बार पूरी तरह से धरािायी भी हो जाते हैं (तस्वीर 2 देखें) ।  इंटरनेट (Internet) पर भ-ूद्रवीकरण के मकानो ंपर प्रभाव की कई 

तस्वीरें और चलशचि उपलब्ध हैं   जैसा कक 2018 के Palu Indonesia भूकंप में देखा गया था, कभी-कभी कई सारे मकान कीचड़ में बह 

सकते हैं या शमट्टी में समा सकते हैं    

उपरोक्त संभाकवत समस्याओ ंके मदे्दनज़र आधारशिला के पास की शमट्टी की जाुँच ज़रूरी है   छोटे घरो ंके शलए आसान जाुँच की जा सकती 

है   बड़ी पररयोजनाओ ंके शलए ज़्यादा सघन जाुँच की ज़रूरत होती है   जाुँच के पररणामो ंके आधार पर एक शसकवल (Civil) अशभयंता य े

तय कर सकता है कक शमट्टी एक घर का बोझ उठा पान ेमें समथय होगी या नही ं   सामान्य तौर पर इन परीक्षणो ंमें ज़मीन में गहरे छेद बनाए 

जाते हैं ।  यहाुँ से शमट्टी के नमूने इकटे्ठ ककये जाते ह,ै शजसकी प्रयोगिाला में जाुँच होती है   इससे शमट्टी की संरचना समझन ेमें मदद शमलती 

है   बड़ी पररयोजनाओ ंके शलए भ-ूतकनीकी (geotechnical) अशभयंता की सेवाएुँ  जरूरी हैं, शजनकी मदद से शमट्टी के परीक्षण ककये जा 
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सकते हैं और पररणामो ंकी कववचेना की जा सकती है   इस जानकारी का उपयोग करके आधारशिला का स्वरुप तय ककया जा सकता है   

भ-ूतकनीकी अशभयंता ढलान या कफर कमज़ोर शमट्टी पर बन रह ेमकानो ंकी सुरक्षा के शलए सलाह दे सकते हैं     

 

 
 

तस्वीर 2. भूकंप के दौरान कमजोर ममट्टी कीचड़ में बदल सकती है, मजसके कारण मकान झकु सकते हैं ।  

 

 
 

तस्वीर 3. प्रयोगशाला परीक्षण के मलए ममट्टी के नमून ेमलए जा रह ेहैं ।  

मकान माशलको ंके शलए आधारशिला के आस-पास की शमट्टी की समुशचत जाुँच करवाना बेहद ज़रूरी है   ऐसी जाुँच पररयोजना के संकल्पना 

चरण में ही होनी चाकहए   ये जाुँच तब खासकर जरूरी है, जब शमट्टी कमज़ोर और बलईु हो    

इस लेख श्रं खला के बारे में:  

लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाय की गई है   मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है   उम्मीद ह ै कक इस ककताब से मकान माशलको ंऔर भवन कनमायण उद्योग से समं्बशधत नीकत कनधायरको,ं कनयंिको,ं और 

अशभयंताओ ंको मदद शमलगेी   ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंडरय ू

http://www.world-housing.net/
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चार्लसयन और सहयोकगयो ंद्वारा शलखे गए हैं   यह कायय Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोशजत है ।  इस लेख का 

कहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हकषयता ने ककया है   
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 3. भूकंप का प्रततरोध करने के लिए तीन संरचनात्मक प्रणालियााँ 

तकसी भी शहर की इमारतो ं में तितिधताएाँ  होती है । कुछ मकान ऊाँ च े होत े हैं, जबतक कुछ अन्य छोटे होते हैं।। कुछ इमारतें कॉम्पकै्ट 

(compact) होती हैं, जबतक कुछ अन्य तिशाि (जैसे तक एक मॉि) होती हैं ।। भिे ही इमारतें मौलिक रूप से लभन्न तिखाई िेती हो,ं ितेकन 

ये सारी इमारतें तीन में से तकसी एक संरचनात्मक प्रणािी का उपयोग भूकंप के झटको ंको झेिने में करती हैं।। ये तीन प्रणालियााँ हैं: शीयर 

िाि (shear wall), बे्रस्ड फे्रम (braced frame) और मोमेंट फे्रम (moment frame) (तस्वीर 1 िेखें) ।।      

 

 
 

तस्वीर 1. तीन भूकंपरोधी संरचनात्मक प्रणालियााँ ।  
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जब िास्तुकार और लसतिि (Civil) अलभयंता एक नयी इमारत की रूपरेखा तयैार करते हैं, तब िो सामान्यतया तस्वीर 1 में तिखाई गयी 

तीन में से एक संरचना प्रणािी को चुनते हैं।। कभी-कभी तीन में से िो संरचना प्रणालियो ंका उपयोग भी तकया जाता है । ये िो प्रणालियााँ 

अिग-अिग तिशाओ ंमें भकंूप के झटको ंका प्रततरोध करती हैं (तस्वीर 2 िेखें)।। ऐसी संरचनात्मक प्रणालियो ंसे भी तकसी भी तिशा में 

होने िाि ेभूकम्पीय कम्पन का प्रततरोध संभि है । 

 

तस्वीर 2. छः  मोमेंट फे्रम (moment frame) भवन की छोटी दिशा में भूकंप का प्रदतरोध करते हैं, जबदक भवन की िम्बी दिशा में िो 

शीयर वाि (shear wall) भूकंप का प्रदतरोध करते हैं (तस्वीर में छत नही ंदिखाई गयी है)।   

हर संरचनात्मक प्रणािी आधारलशिा (foundation) से ऊपर छत तक सीधी होती है । शीयर िाि, बे्रस्ड फे्रम।और।मोमेंट फे्रम की साँख्या 

कई बातो ंपर तनभभर करती है, जसेै तक उस क्षेत्र में भूकंपीय गतततिलधयााँ, भिन का आकार और उस क्षेत्र के लिए भिन का महत्त्व।।  

मोमेंट फे्रम का इस्तेमाि काफी प्रचलित है (तस्वीर 3 िेखें) ।। इन फे्रम्स के बीम (beam) और स्तम्भ (column) आपस में काफी मजबूती 

से जुड़े होत ेहैं (अध्याय 6 िेखें) । फे्रम प्रणािी के माध्यम से उपिब्ध आयतन (space) के समुलचत प्रयोग में सुतिधा होती है । उिाहरण के 

तौर पर खखड़तकयााँ आसानी से िी जा सकती हैं, और आंतररक सजािट के लिए भी काफी तिकल्प होते हैं ।। ये प्रणािी बाकी िो संरचनात्मक 

प्रणालियो ंकी तिुना में काफी िचीिी (flexible) होती है।। इस िजह से इनमें तिचिन (deflection) और क्षतत तुिनात्मक रूप से ज्यािा 

होती है । इसके अिािा इन प्रणालियो ंके तिश्लषेण में काफी तकनीक का इस्तेमाि होता है, और तनमाभण के समय होने िािी गिततयो ंका 

इन फे्रम्स की क्षमता पर काफी प्रभाि पड़ता है । ये प्रणालियााँ प्रबलित कांक्रीट (reinforced concrete) या तफर स्टीि (steel) की बनी 

होती हैं।। छोटे मकानो ंके लिए िकड़ी के बने फे्रम्स का उपयोग भी होता है ।    

 

तस्वीर 3. िो फोर-बे (four-bay) मोमेंट फे्रम्स (moment frames) इस मकान में भूकंपीय बिो ंका प्रदतरोध करेंगे   ऐसे फे्रम्स मकान 

की िूसरी तरफ भी दिए जाते है    
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बे्रस्ड फे्रम में ततरछे संरचनात्मक भाग (elements) होते हैं, जो बीम और स्तम्भ के साथ लमि के तत्रभजु बनात ेहैं (तस्वीर 4 िेखें)।। ये भाग 

सामान्यतया स्टीि से बने होत ेहैं, और इनका उपयोग छोटी ऊंचाई के मकानो ं(जैसे तक गोिाम) में प्रचलित है । बे्रस्ड फे्रम की क्षमता िेखडंग 

(welding) की गुणित्ता पर काफी ज़्यािा तनभभर है । अगर िेखडंग सही तरीके से नही ंहुई है, तो ये स्टीि बे्रस बड़े भूकंप के िौरान क्षततग्रस्त 

हो सकते हैं ।।   

 

तस्वीर 4. ऊपर दिखाई गयी इमारत में एक दिशा में ब्रेस्ड फे्रम (braced frame) और िूसरी दिशा में मोमेंट फे्रम्स (moment frames) 

भूकंप का प्रदतरोध करेंगे।   

शीयर िाि या संरचनात्मक िीिारें (structural walls) तीनो ंसंरचनात्मक प्रणालियो ंमें भूकंप के प्रततरोध की दृति से सबसे मजबूत होती 

हैं (तस्वीर 5 िेखें) ।। ितुनया भर में भूकम्पो ंके िौरान इन प्रणालियो ंका प्रिशभन सबसे अच्छा रहा है । लजतनी ज्यािा िीिारें होती हैं, मकान 

उतना ही मजबूत होता है । ऐसी खितत में भूकंप के िौरान मकान का तिचिन भी कम होता है । ऊाँ चे मकानो ंके लिए सामान्य तौर पर शीयर 

िाि प्रबलित कंक्रीट से बनाय ेजाते हैं । छोटे मकानो ंके लिए संकुलचत लचनाई (confined masonry) (अध्याय 4 िेखें) का उपयोग 

पयाभप्त होता है । कई भूकंपग्रस्त िेशो,ं जैसे तक अमेररका एिं न्यज़ूीिणै्ड, के छोटे मकानो ं में प्लाईिुड (plywood) या तफर लजप्सम 

प्लास्टरबॉडभ (gypsum plasterboard) से बनी संरचनात्मक िीिारो ंका भी उपयोग भूकंप के प्रततरोध के लिए होता है । तिशषे तकनीक 

से तैयार िकतड़यो,ं जैसे क्रॉस-िैलमनेटेड तटम्बर (cross-laminated timber), का भी मकानो ंमें शीयर िाि की तरह उपयोग बढ़ रहा 

है । 

 

तस्वीर 5. एक प्रबलित कांक्रीट (reinforced concrete) संरचनात्मक िीवार (structural wall) एक दिशा में भूकंप का प्रदतरोध 

करेगी   ऐसी ही एक िीवार मकान की िूसरी तरफ भी होनी चादहए   
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इस िेख श्रंखिा के बारे में:  

िेखो ंकी इस श्रंखिा में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभािो ंके बारे में चचाभ की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीि ह ै तक इस तकताब से मकान मालिको ंऔर भिन तनमाभण उद्योग से समं्बलधत नीतत तनधाभरको,ं तनयंत्रको,ं और 

अलभयंताओ ंको मिि लमिगेी । ये िेख मूितः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंडरय ू

चार्लसभन और सहयोतगयो ं द्वारा लिख े गए हैं । यह कायभ Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) 

द्वारा प्रायोलजत है ।। इस िेख का तहंिी अनुिाि मनीष कुमार और जे. काव्य हतषभता ने तकया है । 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 4. भूकंप के दौरान संरचनात्मक दीवारें सबसे ज्यादा प्रभावी क्ो ंहोती हैं? 

पपछले अध्याय में इमारतो ंमें प्रयोग होने वाली तीन भूकंपरोधी संरचना प्रणाललयो ंकी चचाा की गयी है ।  इन तीनो ंप्रणाललयो ंमें शीयर वाल 

(shear wall) संभवतः  सबसे ज्यादा कारगर होते हैं, और पनमााण के समय होने वाली गलपतयो ंका प्रभाव भी इन पर अपेक्षाकृत रूप से 

कम होता है   पूरी दपुनया में शीयर वाल प्रणाली का प्रदशान भकंूप के दौरान अच्छा पाया गया है (तस्वीर 1 देखें) ।  अलधकांशतः , शीयर वाल 

का उपयोग कम ऊंचाई के मकानो ंमें होता है   मध्यम या ज्यादा ऊंचाई के मकानो ंमें मुख्य रूप से मोमेंट फे्रम (moment frame) का 

उपयोग ही पकया जाता है ।  ये ध्यान देने की बात ह ैपक भूकंप के दौरान इस संरचना प्रणाली में ज्यादा क्षपत पहुँ च सकती है   लचली एक ऐसा 

देश है जहाुँ प्रायः  बड़े भूकंप आते रहते हैं   वहाुँ के कई मकानो ंमें शीयर वाल का उपयोग देखा गया है, और ऐसे मकानो ंमें भूकंप के दौरान 

काफ़ी कम क्षपत हई है   

 

 
 

तस्वीर 1. भूकंप से प्रभावित एक मकान । सफ़ेद रंग की ईंट की दीिार  ंके कारण क्षवत कम हुई है । इस दीिार के समक ण की वदशा में 

एक लचीली संरचना प्रणाली है, जिसमें काफी विक्षेपण (deformation) की ििह से फसाड (façade) टूट गए हैं, और इन्हें प्लाईिुड 

(plywood) से ढका गया है । 

शीयर वाल में उपयोग की जाने वाली वसु्त का इस्तेमाल मकान की ऊुँ चाई पर पनभार करता है ।  एक या दो मंलजले मकानो ंके ललए संकुलचत 

लचनाई (confined masonry) (अध्याय 7 देखें) का प्रयोग पनमााण में आसानी, एवं ख़चा के पहसाब से उपयुक्त माना जाता है (तस्वीर 2 

देखें) ।  ऐसे मकानो ंमें टाई बीम (tie column) एवं टाई कॉलम (tie beam) का आकार मोमेंट फे्रम्स के बीम और कॉलम की तुलना में 

कम होता है ।  जैसा पक पहले बताया गया है, दीवारो ंके उपयोग से मकानो ंमें पवक्षेपण (deformation) कम होता ह ै।  ऐसे मकानो ंमें ईंट 

की दीवारो,ं पवभाजक दीवारो,ं और मकान के बाकी।पहस्ो ंमें भूकंप के दौरान कम क्षपत होती है   हालाुँपक इन मकानो ंमें आंतररक सज्जा 

और प्राकृपतक रोशनी की संभावना अन्य मकानो ंकी तुलना में कम होती है ।  इसके अलावा इनकी आधारलशला बनाने में ख़चा भी ज़्यादा 

आता है     

भूकंप से प्रभापवत देशो ंमें प्रबललत कंक्रीट से बनी दीवारो ंका प्रयोग ऊुँ च ेमकानो ंमें सामान्य रूप से पकया जाता ह।ै  ये दीवारें मजबूत 

आधारलशलाओ ंसे शुरू होकर मकान की छत तक जाती हैं (तस्वीर 3 देखें) ।  पनचली मंलजलो ंमें ऐसी दीवारो ंसे होत ेहए खखड़पकयाुँ या 

दरवाजे नही ंपदए जात ेहैं   मकान के हर तल (floor) का शीयर वाल से मजबूती से जुड़ा होना ज़रूरी होता है     
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तस्वीर 2. संकुजचत जचनाई (confined masonry) से बनी द  मंजिली इमारत । लम्बी दीिारें भूकंप का प्रवतर ध मकान की लम्बी वदशा 

में करती हैं । तीन छ टी दीिारें लंबित (perpendicular) वदशा में आन े िाले भूकंप का प्रवतर ध करती हैं । इस तस्वीर में स्तम्  ं

(columns) एिं विभािक दीिार  ं(partition walls) क  नही ंदशााया गया है । 

 

तस्वीर 3. एक वनमााणाधीन भिन । दीिारें भूकंप का प्रवतर ध अलग-अलग वदशाओ ंमें करती हैं । एक वदशा में स्टील फे्रम (steel 

frame) भी थ ड़ा सहय ग करती है ।  

सुरक्षा की दृपि से शीयर वाल की लम्बाई और मोटाई पयााप्त होनी चापहए।  पतली दीवारें भूकंप के दौरान काफी ज्यादा मुड़ सकती हैं, और 

क्षपतग्रस्त हो सकती हैं   अगर दीवारो ंकी लम्बाई पयााप्त न हो तो मकान में पवक्षेपण काफी ज्यादा हो सकता हैं।  ईंट से बने छोटे मकानो ंके 

ललए लम्बाई और मोटाई से समं्बलधत पदशापनदेश उपलब्ध हैं (Meli 2011) ।  इसके अलावा स्टील की छड़ो ंको सही तरीके से रखना भी 

काफ़ी ज़रूरी ह ै(Carlevaro 2018) ।  ऊुँ ची इमारतो ंके ललए दीवारो ंका पिज़ाइन (design) एक प्रलशलक्षत लसपवल अलभयंता द्वारा ही 

पकया जाना चापहए     
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तस्वीर 4. द  पतली दीिारें भूकंप का प्रवतर ध करती हैं । हालांवक इनमें विक्षेपण (deflection) काफी ज्यादा ह ता है  । दूसरी वदशा (2) 

में अपेक्षाकृत लम्बी दीिारें भूकंप का प्रवतर ध करती हैं । मकान की मूल स्थिवत भी तस्वीर में विखंवडत (broken) लकीर  ं(3) एिं (4) 

के माध्यम से दशाायी गयी हैं । इससे साफ़ वदखता है वक दीिारें आधार के निदीक काफी ज्यादा मुड़ रही हैं । 

इस लेख शंृ्खला के बारे में:  

लेखो ंकी इस शंृ्खला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है   मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है   उम्मीद ह ै पक इस पकताब से मकान माललको ंऔर भवन पनमााण उद्योग से समं्बलधत नीपत पनधाारको,ं पनयंत्रको,ं और 

अलभयंताओ ंको मदद लमलगेी   ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंिरय ू

चार्लसान और सहयोपगयो ंद्वारा ललखे गए हैं   यह काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोलजत है ।  इस लेख का 

पहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हपषाता ने पकया है   
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 5. क्या दीवारें मकानो ंकी भूकंपरोधी क्षमता बढ़ाती हैं? 

दीवारें लगभग हर मकान में होती हैं । ये बाहरी प्राकृततक पररस्थिततयो ं(जैसे तक तज़े धूप एवं बाररश) से हमारी रक्षा करती हैं । भारत में 

अधधकांश दीवारें ईंटो ंसे बनी होती हैं, धजनके ऊपर प्लास्टर करने के बाद उन्हें रंगा जाता है । अधधकांशतः  दीवारें मकान की बाहरी सीमा पर 

होती हैं । लतेकन, कभी-कभी य ेअंदर भी होती हैं । इन दीवारो ंमें ही स्थिड़तकयााँ एवं दरवाजे होत ेहैं, और इनके बीच की जगह में लोग रहत े

हैं एवं अपने रोज़ के काम करते हैं । मकान की छत एवं बाकी के तल दीवारो ंपर तटके होते हैं ।  

 

ईंट की दीवारो ंके कुछ फायदेमंद पहलू हैं, तो कुछ कमज़ोररयााँ भी हैं । सबसे पहले दो फ़ायदेमंद पहलुओ ंको देिते हैं । ईंट की दीवारें काफ़ी 

मज़बूत होती हैं, और अपने ऊपर आने वाल ेवज़न को आसानी से झेल सकती हैं।। भूकंप के दौरान अपनी लम्बाई की तदशा में य ेदीवारें 

काफी मज़बूती से प्रततरोध पैदा कर सकती हैं।। इन दीवारो ंकी भकंूपरोधी क्षमता तब ख़ासकर ज्यादा होती है, जब ईंट की दीवारें पहले बनाई 

जाती हैं और प्रबधलत कांक्रीट (reinforced concrete) से बने बीम (beam) और स्तम्भ (column) उसके तकनारो ंपर ढाल ेजाते हैं । 

इस तरह की सुरधक्षत संरचना प्रणाली को संकुधचत धचनाई (confined masonry) कहा जाता है । भारत में इस जैसी प्रणाली का काफ़ी 

उपयोग होता है । कांक्रीट के बीम और स्तम्भ ईंट की दीवार को दबाव में रिते हैं, धजससे ये दीवार अपनी सतह के बाहर नही ंतगरती है । 

(तस्वीर 1 एवं 2 देिें) ।। इस तरह के कांक्रीट बीम और स्तम्भ के तबना ईंट की दीवारें भकंूप के दौरान काफ़ी असुरधक्षत हो सकती हैं ।   

 

 

 
 

तस्वीर 1. एक दीवार गुरुत्वाकर्षण-जनित (gravity-induced) भार (1) और अपिी लम्बाई की नदशा में भूकंप-जनित (earthquake-

induced) बल (2) को मजबूती से झेल सकती है । ईंट (3) की दीवारो ंपर प्लास्टर (4) नकया गया है । इस दीवार के ललए आधारलशला 

(foundation) (7) दीवार की पूरी लम्बाई तक होती है । ईंट की दीवार टाई बीम (tie beam) (5) और टाई कॉलम (tie column) 

(6) द्वारा संकुलित (confined) की जाती है ।  
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तस्वीर 2. एक निमाषणाधीि संकुलित लििाई (confined masonry) भवि । 

लेतकन, ईंट से बनी दीवारो ंमें क्या कमज़ोररयााँ हैं? सामान्यतया दीवारो ंको आस-पास की लंबवत दीवारो ंऔर छत (या तल) से सहारा धमलता 

है । ऐसी दीवारो ंकी भूकंपरोधी क्षमता अपनी मोटाई की तदशा में काफी कम होती है (तस्वीर 3 देिें) ।। इसकी तुलना ताश के पत्ो ंसे बने 

घर से की जा सकती है । एक पत्ी को अगर एक या दो पधत्यो ंका सहारा नही ंधमलता है तो वो तगर जाती है । आप िुद भी ये प्रयोग कर के 

देि सकते हैं ।   

 

 तस्वीर 3. दीवार की पतली नवमा (1) इस तस्वीर में नदखाई गयी है, लजसकी भूकंपरोधी क्षमता इस पतली नवमा की नदशा में काफी कम (2) हो सकती 

है  । 

दीवारें एक दूसरे को पतली तवमा (dimension) की तदशा में भकंूपरोधी क्षमता बढ़ाने में सहारा देती हैं । टाई बीम (tie beam) का उपयोग 

भी भूकंपरोधी क्षमता बढ़ाने में तकया जाता ह ै(तस्वीर 4 देिें) ।। ध्यान देने वाली बात है तक इन दीवारो ंऔर टाई बीम का आपस में 90° 

कोण पर जुड़ा होना जरूरी है, नही ंतो भूकंप के दौरान दीवार के धराशायी होने की संभावना बनी रहती है । भूकंप के दौरान अकेले टाई 

कॉलम (tie column) (तस्वीर 1 देिें) पतली तदशा में ज्यादा प्रभावी नही ंहो सकते हैं ।।  
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तस्वीर 4. मकाि का एक नहस्सा । दीवार A को अपिी पतली नवमा (dimension) की नदशा में आि ेवाले भूकंप (1) से सुरक्षा में दीवारो ं

B और C, तथा टाई बीम्स (2) से सहारा लमलता है । दीवार A के ऊपर की टाई बीम दीवारो ंB और C की टाई बीम से जुडी हुई है । 

बड़े प्रबधलत कांक्रीट (reinforced concrete) वाल ेमकानो ंमें दीवारें मकान का वज़न नही ंसह सकती हैं । ऐसे मकानो ंमें इन दीवारो ंको 

भूकंप के दौरान कमजोर (पतली) तदशा में तगरने से बचान ेके धलए समुधचत उपाय करने की ज़रूरत होती है । 

इस लेि शंृ्िला के बारे में: 

लेिो ंकी इस शंृ्िला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद ह ै तक इस तकताब से मकान माधलको ंऔर भवन तनमााण उद्योग से समं्बधधत नीतत तनधाारको,ं तनयंत्रको,ं और 

अधभयंताओ ंको मदद धमलेगी । ये लेि मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) के एंड्रय ू

चार्लसान और सहयोतगयो ं द्वारा धलि े गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp/) 

द्वारा प्रायोधजत है ।। इस लेि का तहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हतषाता ने तकया है । 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 6. प्रबलित कांक्रीट (reinforced concrete) स्तम्भ (column) और 

बीम वािी इमारतें भूकंप में कैसे काम करती हैं? 

जैसे कक पहिे चचाा की गयी है, एक या दो मंलजि के मकानो ंमें प्रायः  ईंट की दीवारो ंया किर िकड़ी के फे्रम के साथ ईंट की दीवारो ंका प्रयोग 

होता है । िकेकन कई ऊँच ेमकानो ंमें प्रबलित कांक्रीट (reinforced concrete) के स्तम्भो ं(columns) और बीम्स (beams) का उपयोग 

ककया जाता है, लजन पर मकान के ति (जैसे कक छत) कटके होते हैं । बीम (beam) सामान्यतया धरती के समानातंर (parallel) होती हैं, 

जबकक स्तम्भ नीच ेसे ऊपर की तरि होते हैं । ऐसे ढाँच ेस्टीि से भी बनाये जा सकते हैं, जो मकान के ख़ुद के वज़न और भकंूप के दौरान 

उत्पन्न बि का प्रकतरोध करते हैं । 

 

सबसे पहिे प्रबलित कांक्रीट के ढाँचे को देखते हैं (तस्वीर 1) ।। इसमें बीम, स्तम्भ, छत और बाकी के ति होत ेहैं । इस ढाँच ेके बनने के बाद 

दीवारें िगायी जाती है । दीवारो ंकी तुिना में स्तम्भ काफ़ी पति ेहोते हैं । संरचना प्रणािी में स्तम्भो ंकी भूलमका कािी अहम ्होती है।। इन 

पर ही सारे मकान का बोझ होता है । भूकंप के दौरान दाएं-बाएं कहिने के कारण इन स्तम्भो ंमें विय (bending) होता है । यह ज़रूरी होता 

है कक ऐसी पररस्थिकतयो ंमें स्तम्भ में कोई क्षकत न हो । अन्यथा, पूरे मकान के धराशायी होने की संभावना रहती है ।  

 

                   
 

तस्वीर 1. एक भूकंप की स्थितत में बीम और स्तम्भ ही भूकंप का प्रततरोध करेंगे । ध्यान दें तक इन मकानो ंमें दीवारें और कै्लत ंग (cladding) 

अभी नही ंलगायी गयी हैं । 
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तस्वीर 2. एक स्तम्भ (1) और बीम (2) से बनी फे्रम संरचना भूकंप के दौरान दाएं-बाएं तहलती है । ध्यान दें की वलय (bending) बीम 

और स्तम्भ दोनो ंमें ही होती है । बीम और स्तम्भ के बीच का जोड़ (joint) मजबूत होना चातहए (3) । 

स्तम्भो ंको भूकंप के दौरान अचे्छ प्रदशान के लिए बीम का सहारा जरूरी होता है । ये बीम ति (floor) की तुिना में मोटी होती हैं, और 

मज़बूती से स्तम्भो ंसे जुड़ी हुई होती हैं । इन जोड़ो ं(joints) में कवशेष प्रबिन (reinforcement) स्टीि की जरूरत होती है । बीम और 

स्तम्भो ंसे बने फे्रम्स में स्तम्भो ंको बीम की तुिना में ज्यादा मज़बूत बनाया जाता है । अथाात, जब स्तम्भ मुड़ते हैं तो बीम भी उसके अनुसार 

मुड़ती हैं । इस तरह से बनी इमारतें अपेक्षाकृत ज्यादा मज़बूत और कम िचीिी होती हैं, और इनमें क्षकत की संभावना कम होती है ।  

चूँ कक स्तम्भ एक मकान के सबसे अहम ्संरचनात्मक कहसे्स होते हैं, उनकी सुरक्षा ज़रूरी होती है । अगर उनमें काफ़ी क्षकत हुई है तो इससे 

मकान के धराशायी होने की संभावना रहती है । सामान्यतया, अलभयंता स्तम्भो ंकी सुरक्षा के लिए दो तरीक़ो ंका इस्तेमाि करते हैं । सबसे 

पहिी कोलशश ये रहती है कक स्तम्भो ंका आकार बड़ा हो । पति ेस्तम्भ भूकंप के दौरान आसानी से मुड़ जाते हैं । इसलिए स्तम्भो ंका मोटा 

होना ज़रूरी है । इसके अिावा स्तम्भो ंमें इनकी िम्बाई की कदशा में और उसकी िंबवत (अथाात धरती के समानांतर) कदशा में कािी स्टीि 

की ज़रूरत होती है (तस्वीर 3 देखें) ।। धरती के समानातंर सतहो ंमें स्टीि की छड़ें स्तम्भो ंको मुड़ने या टूटने से रोकती हैं । 

 

तस्वीर 3. स्तम्भो ंमें कांक्रीट  ालने से पहले स्टील से बनी छड़ें देखी जा सकती हैं । ये छड़ें नीचे से ऊपर की तदशा में होती हैं, और वलय 

(bending) का प्रततरोध करती हैं । इसके अलावा धरती के समानांतर छड़ें कांक्रीट को टूटने और अलग होने से रोकती हैं ।  

स्तम्भो ंकी सुरक्षा का दूसरा तरीका ह ैउन्हें बीम से ज्यादा मजबूत बनाना । इसके कारण भूकंप के तीव्र झटको ंके दौरान जान बूझकर बनाई 

गयी कमजोर बीम में क्षकत पहिे होती है । ये क्षकत एक सीलमत क्षते्र में ही होती है । इस प्रकार स्तम्भो ंकी सुरक्षा होती है ।  
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इन दो तरीको ंको ध्यान में रख के बनाई गयी भूकंपरोधी संरचना प्रणालियो ंमें अपेक्षाकृत बड़े स्तम्भ और थोड़ी छोटी बीम होती हैं । इसके 

अिावा बीम और स्तम्भो ंके बीच के जोड़ (joints) काफ़ी मज़बूत होते हैं ।। 

इस िेख शंृ्खिा के बारे में: 

िेखो ंकी इस शंृ्खिा में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद ह ै कक इस ककताब से मकान मालिको ंऔर भवन कनमााण उद्योग से समं्बलधत नीकत कनधाारको,ं कनयंत्रको,ं और 

अलभयंताओ ंको मदद लमिेगी । ये िेख मूितः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) के एंड्रय ू

चार्लसान और सहयोकगयो ं द्वारा लिख े गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp/) 

द्वारा प्रायोलजत है ।। इस िेख का कहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हकषाता ने ककया है । 

References: 
Murty, C. V. R., et al., 2006. At risk: the seismic performance of RC frame buildings with masonry infill 

walls. California, World Housing Encyclopedia. http://www.world-housing.net/wp-

content/uploads/2011/05/RCFrame_Tutorial_English_Murty.pdf (accessed 8 June 2020). 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 7. ईंट के मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के सिद्ांत 

अध्याय 5 में ईंट की दीवारो ंके बारे में िामान्य जानकारी दी गयी है । भारत में असधकांश छोटे मकान ईंट की दीवारो ंिे ही बनते हैं । उि 

अध्याय में ये चचाा की गयी थी कक दीवारें अपनी लम्बाई की कदशा में तो मजबूत होती हैं, लेककन उिकी लंबवत (perpendicular) कदशा 

में कमज़ोर होती हैं । ईंट की दीवारो ंको अचे्छ ककस्म के िामानो ं(जैिे कक िीमेंट, बाल)ू का इस्तेमाल करके िंकुसचत सचनाई (confined 

masonry) जैिा बनाया जाना चाकहए । अथाात, हर ईंट की दीवार की पररसध (perimeter) पर एक टाई बीम (tie beam) और टाई 

कॉलम (tie column) होना चाकहए । हर मंसजल में बीम उिके िाथ की छत के िाथ ढाली जानी चाकहए।। 

 

इन दीवारो ंका उपयोग हम छोटे मकानो,ं जैिे कक ककिी दो मंसजली इमारत, में कैिे करें? िबिे पहली ध्यान रखने वाली बात ये ह ैकक इन 

दीवारो ंका उपयोग मकान की भकूम्परोधी क्षमता बढ़ाने के सलए ककया जाता है । अतः  हमें कनम्नसलखखत चार सिद्ातंो ंका पालन करना चाकहए:  

 

1. हर घर में कम िे कम दो मजबूत दीवारें एक कदशा में, और दो मजबूत दीवारें उिकी लंबवत कदशा में होनी चाकहए । भूकंप के दौरान 

धरती हर कदशा में कहलती है । इिसलए मकान का दोनो ंप्रमुख क्षैकतज (horizontal) कदशाओ ंमें मज़बूत होना आवश्यक है (तस्वीर 1 

देखें) ।। वैिे तो हर दीवार िंकुसचत सचनाई िे बनी होनी चाकहए, लेककन मज़बूत दीवारो ंमें दरवाज ेया खखड़ककयााँ नही ंहोनी चाकहए क्ूाँ कक 

इनकी वजह िे दीवारें कमजोर हो जाती हैं (तस्वीर 2 देखें) ।। इिके अलावा दीवारो ंकी मोटाई पयााप्त होनी चाकहए, सजििे कक वो पूरी 

ऊंचाई तक दीवारो ंका वज़न िह िकें । अंततः , हर मज़बूत दीवार उि मंसजल की ऊंचाई की कम िे कम 50% लम्बी होनी चाकहए । 

Meli (2011) में इि कवषय पर ज्यादा कवस्ततृ जानकारी उपलब्ध है । 

 

 
 तस्वीर 1. इस छोटे से मकान में दो मजबूत दीवारें (ततरछी लकीरो ों से दर्ाायी गयी हैं, और इनमें दरवाजे खिड़तकयााँ भी नही ों हैं) भूकों प का प्रततरोध दोनो ों 

प्रमुि क्षैततज तदर्ाओों में करती हैं । 
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तस्वीर 2. एक मजबूत सों कुचित चिनाई की दीवार में टाई बीम (1), टाई कॉलम (2) और ईंट की दीवार (3) हैं । ये दीवारें तवकर्ा 

(diagonal) की तदर्ा में सों कुिन (5) और टाई कॉलम में तनाव (6) के माध्यम से भूकों प (4) का प्रततरोध करती हैं । अोंततः  क्षैततज 

(horizontal) (7) और उर्ध्ा (vertical) (8) भूकम्पीय बलो ों का प्रततरोध आधारचर्ला के माध्यम से धरती ही करती है । इस तस्वीर के 

िों ड (b) में दीवार में एक द्वार है, चजसकी वजह से तवकर्ा की तदर्ा में दीवार द्वारा भूकों प का प्रततरोध प्रभातवत होता है ।   

2. मजबूत दीवारें हर कदशा में पूरे मकान में िमान रूप िे कवतररत होनी चाकहए (तस्वीर 3 देखें) ।। एक कदशा में ज्यादा दूरी पर बनाई गयी 

िमानांतर दीवारें भकंूप के दौरान मकान में होने वाल ेमरोड़ (twisting) का मजबूती िे प्रकतरोध करती हैं । दोनो ंप्रमुख क्षकैतज कदशाओ ं

में लम्बी और मोटी दीवारो ंका पयााप्त िंख्या में होना जरूरी है । दीवारो ंकी लम्बाई, मोटाई और िंख्या को मकान के आकार, और ईंटो ं

की गणुवत्ता के आधार पर तय ककया जा िकता है । 

 

 तस्वीर 3. मजबूत दीवारें मकान के हर तहसे्स में बराबरी से मौजूद हैं । एक तदर्ा में िार तो दूसरी तदर्ा में तीन दीवारें भूकम्पीय बलो ों का प्रततरोध 

करती हैं । ये दीवारें एक दूसरे से टाई बीम के द्वारा जुड़ी होनी िातहए  ।  

3. टाई बीम दीवारो ंके ऊपरी कहस्ो ंको आपि में जोड़ने का काम करती हैं ।। ये बीम न सिर्ा  दीवारो ंको िंकुसचत (confine) करती हैं, 

बखि दीवारो ंऔर टाई कॉलम को आपि में जोड़ने का काम भी करती हैं । 
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4. ककिी एक कदशा की मजबूत दीवारें आधारसशला िे छत तक लगातार होनी चाकहए । उदाहरण के तौर पर, एक दो मंसजली इमारत में 

दूिरी मंसजल की मजबूत दीवार पहली मंसजल की मजबूत दीवार के ठीक ऊपर होनी चाकहए ।। इिके अलावा दोनो ंमंसजलो ंकी दीवारें 

भी एक जैिी होनी चाकहए । 

इि लेख शंृ्खला के बारे में: 

लेखो ंकी इि शंृ्खला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

िमझाया गया है । उम्मीद है कक इि ककताब िे मकान मासलको ंऔर भवन कनमााण उद्योग िे िमं्बसधत नीकत कनधाारको,ं कनयंत्रको,ं और 

असभयंताओ ंको मदद समलगेी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) के एंड्रय ू

चार्लिान और िहयोकगयो ं द्वारा सलख े गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp/) 

द्वारा प्रायोसजत है ।। इि लेख का कहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हकषाता ने ककया है । 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 8. मकान के हिस्ो ंको जोड़ के भूकंपरोधी क्षमता बढ़ाना 

एक मकान के कई हिसे् िोते िैं । कुछ हिसे्, जैसे हक तल (floor), छत, स्तम्भ (column), बीम (beam) और दीवारें, मुख्य संरचनात्मक 

प्रणाली में शाममल िोत ेिैं।। विी ंदूसरी तरफ, हवभाजक दीवारें (partition walls), आवरण मभमियााँ (cladding walls), और सीहढ़यााँ 

मुख्य संरचनात्मक प्रणाली का हिस्ा निी ंिोती िैं । वैसे तो इनकी ज़रूरत मकान में िोती िै, लहेकन संरचनात्मक दृहि से मकान इनके हबना 

भी हिके रि सकते िैं ।  

 

एक भूकंप के दौरान मकान और इसके हिसे् काफी ज़ोर से हिलते िैं । सबसे ज्यादा झिका क्षहैतज (horizontal) हदशाओ ंमें िोने वाल े

कम्पन से िोता िै । भूकंप के झिके कई बार पूरे मकान को िी हिरा देते िैं । दहुनया के कई देशो ंमें भूकंप के दौरान ऐसे भयावि दृश्य देखने 

को ममल ेिैं ।  

 

भूकंप के दौरान मकानो ंमें िोने वाले िंभीर नुकसान को रोका जा सकता िै । इसके मलए मकान के मुख्य संरचनात्मक हिस्ो ंको जोड़ के 

रखना जरूरी िै । ऐसा िर तल और छत के मलए हकया जाना चाहिए । दीवारो ंको भी िर तल और छत पर िाई बीम के द्वारा बााँधने की ज़रूरत 

िोती िै । ये िाई बीम सामान्यतः  प्रबमलत कांक्रीि (reinforced concrete) की बनी िोती िैं । सरल भाषा में किा जाए तो ये मकान को 

एक पट्टी (belt) से बााँधने जैसा िै, मजससे हक मकान के हिस्ो ंको फ़ैलने और हिरने से रोका जा सके (तस्वीर 1 देखें) ।। 

 

 

तस्वीर 1. भूकंप के दौरान एक क्षततग्रस्त मकान को टाई बीम के माध्यम से जोड़ के रखा जा सकता है, जो तक मजबूत पट्टी (belt) की 

तरह काम करती हैं । 

मज़ेदार बात य ेिै हक जब मकान के तल प्रबमलत कांक्रीि के बने िोते िैं तो अलि से िाई बीम की ज़रूरत।निी ंपड़ती िै । वैसे तो तल का 

मुख्य इस्तेमाल लोिो ंके रिने और सामान रखने की जिि के मलए िोता िै । लहेकन, जब भूकंप आता िै तो ये तल और छत अपने-अपने 

स्तर पर मकान को जोड़ने या बााँधने का काम भी करते िैं (तस्वीर 2 देखें) ।। एक तल या छत की वजि से मकान के हिसे् साथ में हिलते िैं । 
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इससे मकान के हिस्ो ंके िूि के हबखरने की संभावना कम िो जाती िै । मकान के हिस्ो ंको जोड़ने या बााँधने के मलए छत में अलि से 

स्टील देने की जरूरत भी निी ंपड़ती िै । 

    

तस्वीर 2. प्रबलित कांक्रीट से बनी छतें बीम और स्तम्ो ंको साथ में जोड़ती हैं, लजसकी वजह से भूकंप के दौरान मकान के सारे तहसे्स 

क्षैततज तदशाओ ंमें एक साथ रहते हैं  । 

कुछ मकानो ंमें तल और छत निी ंिोते िैं, या हफर लकड़ी के बने तल ईंि की दीवारो ंपर हिके िोत ेिैं । ऐसे मकानो ंमें एक स्तर को बााँध के 

रखना मुश्किल िोता िै । ऐसी श्किहत में िाई बीम काफी कारिर मसद्ध िोती िैं (तस्वीर 3 देखें) ।। ये बीम मकान की सीमा पर और उसके भीतर 

की दीवारो ंको एक साथ जोड़ने में मदद करती िैं । इस तरि से दीवार और स्तम्भ भकंूप के समय िूि के अलि िोने से बच जाते िैं ।। िाई 

बीम से बने फे्रम एक तल या छत की तुलना में ज्यादा लचील ेिोते िैं, लेहकन भूकंप के दौरान काफी प्रभावी िोते िैं ।  

 

तस्वीर 3. एक मकान की दीवारो ंको भूकंप के दौरान तिरने से रोकने के लिए लसर्फ  स्तम् कार्ी नही ंहोते, बल्कि ति एवं छत के स्तर पर 

टाई बीम की भी जरूरत होती है (From Guide book for building earthquake resistant houses in confined masonry; 

World Housing Encyclopedia, 2018)  ।  

इस अध्याय का सारांश य ेि ैहक आधारमशला से छत के बीच मकान के िर स्तर पर मकान के हिस्ो ंको जोड़ के रखने की ज़रूरत िोती िै, 

मजसके मलए प्रबमलत कांक्रीि से बनी समतल छत या हफर िाई बीम्स काफी कारिर मसद्ध िोती िैं ।।  
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इस लेख श्रंखला के बारे में: 

लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की िई िै । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया िया िै । उम्मीद ि ै हक इस हकताब से मकान मामलको ंऔर भवन हनमााण उद्योि से समं्बमधत नीहत हनधाारको,ं हनयंत्रको,ं और 

अमभयंताओ ंको मदद ममलेिी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) के एंड्रय ू

चार्लसान और सियोहियो ं द्वारा मलख े िए िैं । यि काया Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp/) 

द्वारा प्रायोमजत िै ।। इस लेख का हिंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य िहषाता ने हकया िै । 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 9. भूकंपरोधी मकान बनाने में स्थानीय जानकारी की भूममका  

भारत एवं अन्य देशो ंमें भूकंप के दौरान कई बार परंपरागत मकानो ंका प्रदशशन आधुननक मकानो ंकी तुलना में ज्यादा अच्छा रहा है । परंपरागत 

मकानो ंमें ननमाशण सामग्री, मकानो ंका आकार एवं संरचना प्रणाली, और संरचनात्मक अंगो ं(जसेै दीवार, स्तम्भ) के बीच का जोड़ स्थानीय 

ज्ञान के आधार पर तय नकया जाता है ।   

 

आधुननक मकानो ंके मशल्पकारो ंएवं ननमाशताओ ंको सोचने की ज़रूरत ह ैनक भूकंपरोधी क्षमता बढ़ाने के मलए स्थानीय ज्ञान के नकस नहसे्स 

को नए मकानो ंमें वापस लाना चानहए । इसके मलए हमें परंपरागत मकानो ंकी ख़ास बातो ंपर गौर करना होगा । परंपरागत मकानो ंमें 

ननम्नमलखित में से एक या अमधक बातें देिने को ममल सकती हैं: 

 

 लकड़ी या बााँस से बने तल (floors), छत और दीवारें; 

 मकानो ंका हल्का होना (वैसे तो हल्की छत के फ़ायदे हैं, लनेकन ऐसा भी नही ंहोना चानहए नक एक छत टुकड़ो ंमें बाँ टी हो 

(जैसे नक एक टाइल वाली छत); 

 बीम (beam) और स्तम्भो ं(columns) के बीच में लचील ेजोड़ का होना; और  

 मकान और इसकी नीवं के बीच में लचील ेया कमजोर जोड़ का होना 

 

परंपरागत तरीको ंसे बने मकान प्रायः  हले्क और लचील ेहोत ेहैं । ऐसे मकान भूकंप के दौरान क्षैनतज नदशाओ ंमें काफी नहलते हैं । इसके 

अलावा अगर य ेमकान नीवं से कमजोर तरीके से जड़ेु हैं, तो आंमशक रूप से भूकंप से झटको ंसे राहत ममल सकती है । वतशमान भूकंपरोधी 

निज़ाइन में इस तरह की बातें काफी मददगार हो सकती हैं । उदाहरण के तौर पर, भूकम्पीय बल मकान के द्रव्यमान के अनुपात में होता है । 

इसमलए ननमाशण सामग्री का यथासंभव हल्का होना मकान के मलए अच्छा है ।। भूकंप के मलहाज़ से एक हल्का मकान एक भारी मकान की 

तुलना में ज्यादा सुरमक्षत होता है ।  

 

अगर मकान मजबूत ममट्टी पर बना है, तो मकान का लचीला होना भूकंप के मलहाज से फायदेमंद हो सकता है । हालााँनक इसमें नुकसान भी 

हैं ।। ऐसे मकान भूकंप के दौरान क्षैनतज नदशाओ ंमें ज्यादा नहलते हैं (तस्वीरें 1 और 2 देिें) ।। इस वजह से ऐसे मकानो ंमें क्षनत ज्यादा हो 

सकती है । सामान्य तौर पर मकान में ज्यादा लचीलापन नही ंहोना चानहए । मकान और नीवं के बीच में लचील ेजोड़ फायदेमंद हो सकते हैं, 

अगर मकान अपनी नीवं से हर हाल में जुड़ा रहे । बेस आइसोलशेन (base isolation) नामक आधुननक तकनीक (अध्याय 23 देिें) का 

इस्तेमाल महत्त्वपणूश मकानो ं(जसेै नक अस्पताल) में नकया जा सकता है । इस तकनीक से अमधकांश लचीलापन और क्षैनतज नवस्थापन नीवं 

के ऊपर रि ेआइसोलेशन उपकरणो ं(devices) में ही होता है । ये उपकरण ऐसे नवस्थापन के मलए निज़ाइन नकय ेजा सकते हैं । 
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तस्वीर 1. क्षैततज भूकंपीय झटक  ंके दौरान एक अत्यधिक लचीला मकान । 

    

तस्वीर 2. परंपरागत मकान  ंका एक अन्य उदाहरण।। 

दभुाशग्यवश, स्थानीय तरीको ंको आधुननक मकानो ंमें शाममल कर पान ेकी संभावना काफी सीममत है । इसका मूल कारण है नक परुान ेमकानो ं

की तुलना में आधुननक मकान काफी अलग हैं । अमधकांश नए मकान भारी सामग्री, जैसे नक ईंट और कांक्रीट, से बने होते हैं (तस्वीर 3 

देिें) ।। इन मकानो ंको कम लचीला बनाया जाता है, मजससे नक भूकंप के दौरान नुकसान कम हो । अंततः , मकान और नीवं के बीच में 

लचीले जोड़ देना मुखिल और माँ हगा हो सकता है । 

 

तस्वीर 3. प्रबधलत कांक्रीट (reinforced concrete) और ईंट से एक संकुधचत धचनाई (confined masonry) भवन का तनमााण।। 

भारत में कुछ संरचना प्रणामलयो,ं जैसे नक कश्मीर में धज्जी देवारी (Jain 2016), का प्रदशशन भूकंप के दौरान काफी अच्छा रहा है । इस 

प्रणाली में लकड़ी के बने फे्रम ईंट की दीवारो ंको मजबूती से बााँधते हैं । इसका असर काफी हद तक आधुननक संकुमचत मचनाई (confined 

masonry) मकानो ंजैसा होता है ।  

सैद्ांनतक रूप से स्थानीय ज्ञान व तकनीको ंका उपयोग मकानो ंकी भूकंपरोधी क्षमता बढ़ाने में नकया जा सकता है । लेनकन, आधुननक मकान 

पुराने मकानो ंसे काफी अलग होते हैं । इस वजह से अमधकांश मसद्ांतो ंको प्रयोग में लाना मुखिल होता है । मकानो ंका वज़न कम रिना 

भूकंप के दौरान सुरक्षा के मलहाज़ से काफी अच्छा है । ये बात आधुननक मकानो ंके मलए भी सही है ।  
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इस लेि श्रंिला के बारे में: 

 
लेिो ंकी इस श्रंिला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाश की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद है नक इस नकताब से मकान मामलको ंऔर भवन ननमाशण उद्योग से समं्बमधत नीनत ननधाशरको,ं ननयंत्रको,ं और 

अमभयंताओ ंको मदद ममलगेी । ये लेि मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) के एंिरय ू

चार्लसशन और सहयोनगयो ं द्वारा मलि े गए हैं । यह कायश Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp/) 

द्वारा प्रायोमजत है ।। इस लेि का नहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हनषशता ने नकया है । 

 

References: 
Jain, S. K., 2016. Earthquake Safety in India: Achievements, Challenges and Opportunities, Bulletin of 

Earthquake Engineering, Volume 14, pp. 1337-1436. 
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   भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 10. भूकंप के दौरान ईंट की दीवारो ंका प्रभाव 

कई बार ईंट की दीवारो ंका उपयोग फे्रम संरचना प्रणाली में ककया जाता है । ये दीवारें फे्रम के बीम (beam) और स्तम्ो ं(columns) के 

बाद बनाई जाती हैं । प्रबललत कांक्रीट (reinforced concrete) से बने फे्रम सामान्यतया भूकम्परोधन में प्राथलमक भलूमका कनभाते हैं । 

इन मकानो ंमें प्रायः  ईंट की दीवारो ंका उपयोग इनकिल (infill) की तरह ककया जाता है । ऐसे मकान संकुलचत लचनाई (confined 

masonry) जैसे लग सकते हैं (अध्याय 7 देखें), लकेकन ये दोनो ंसंरचना प्रणाललयााँ अलग हैं ।  

 

ईंट की दीवारें लमट्टी या कांक्रीट की ईंटो ं से बनी होती हैं । इन ईंटो ंको सीमेंट मोटाार (cement mortar) या किर सीमेंट-चूना मोटाार 

(cement-lime mortar) से जोड़ा जाता है । अगर इन दीवारो ंमें छोटी खखड़ककयााँ हो ंभी तो ये दीवारें मुख्य संरचना प्रणाली प्रबललत 

कांक्रीट फे्रम (frame) की तुलना में कािी कठोर और मजबूत होती हैं । अक्सर इनकी वजह से भूकंप के दौरान क्षकत में कमी आती है, तो 

कई बार इनका प्रभाव उल्टा होता है । 

 

भूकंपीय झटको ंके दौरान बीम और स्तम्ो ंसे बने फे्रम मुड़त ेहैं, और क्षैकतज कदशाओ ंमें कहलत ेहैं (तस्वीर 1a देखें) ।। लेककन अगर फे्रम के 

बीच में ईंट की दीवारें हो तो य ेदीवारें भी भूकंपीय बलो,ं एवं बीम और स्तम्ो ंमें वलय (bending) का प्रकतरोध करती हैं । इस दौरान ईंट 

की दीवारो ंके कवकणा (diagonal) की कदशा में कािी संकुचन (compression) उत्पन्न होता है । इससे कवकणा की कदशा में दरारें भी पड़ 

सकती हैं । इस संकुचन की वजह से बीम और स्तम्ो ंके जोड़ो ं(joints) के आस-पास भी दरारें पैदा हो सकती हैं (तस्वीर 1b देखें) ।। 

कवकणीय दरारो ंकी वजह से य ेदीवारें अपनी सतह की लंबवत कदशा में आए भूकंपीय झटको ंकी वजह से कगर सकती हैं । कई बार इन दीवारो ं

के कुछ कहसे्स, या किर पूरी की परूी दीवार ही मकान के बाहर कगर सकती ह ै(तस्वीर 2 देखें) ।। इंटरनेट पर “masonry infill earthquake 

damage” ढूाँ ढ कर कािी सारी तस्वीरें देखी जा सकती हैं ।   

 

 

तस्वीर 1. (a) बीम और स्तम्भों से बनी एक फे्रम भूकों प के दौरान वलयित और क्षैयतज यदशा में यवकृत हभती है (1) ।  (b) ईंट की दीवारभ ों 

में (2) यवकर्ण की यदशा में एक सों कुचन दोंड (compression strut) (3) तैिार हभता है जभ यक वलि और यवस्थापन कभ कम करता है; 

इन दीवारभ ों में यवकर्ीि दरारें (4) भी आ सकती हैं   
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तस्वीर 2. भूकों प से क्षयतग्रस्त ईंट की दीवारें, जजनमें।से कुछ मकान के बाहर यिर ििी हैं   

एक फे्रम संरचना प्रणाली में ईंट की दीवारें (masonry infill walls) मददगार साकबत हो सकती हैं । हालाकंक इसकी कुछ शतें हैं । ईंट की 

दीवारें एक मकान में समलमत (symmetric) तरीके से व्यवखित होनी चाकहए । इसके अलावा ये दीवारें ज़मीन से छत तक लगातार होनी 

चाकहए । इन दीवारो ंका अपनी सतह की लंबवत कदशा में कगरने से बचाव भी जरूरी है, लजसकी चचाा आगे की गयी है । अंततः , बीम और 

स्तम्ो ंकी तरह ईंट की दीवारो ंका किज़ाइन भी एक योग्य लसकवल अलभयंता द्वारा ही ककया जाना चाकहए ।  

जब उपरोक्त शतें पूरी नही ंकी जाती हैं , तो इनकिल (infill) दीवारें खुद तो क्षकतग्रस्त हो ही सकती हैं और साथ में स्तम्ो ंको भी क्षकतग्रस्त 

कर सकती हैं । इस मामल ेमें भकंूपरोधी कनमााण के कवकल्प कािी सीलमत हैं । एक रास्ता य ेह ैकी ईंट की दीवारो ंकी जगह हल्की और लचीली 

अकिरोधी सामग्री, जैसे की सीमेंट पट (board) का उपयोग इनकिल की तरह ककया जाए । इसके अलावा ग्ललेजं़ग (glazing) का उपयोग 

भी ककया जा सकता है । इस तरीके से प्रमुख संरचना प्रणाली को क्षकत से बचाया जा सकता है । कई बार ईंट की दीवारो ंका प्रयोग अकनवाया 

होता है । ऐसी खिकत में बीम एवं स्तम्ो ंके पास थोड़ी जगह छोड़ कर दीवारें बनायी ंजा सकती हैं । इस जगह को समुलचत पदाथा (जैसे कक 

रबड़) से भरा जा सकता है (तस्वीर 3 देखें) ।। इस प्रणाली में बीम और स्तम्ो ंमें वलय के ललए पयााप्त जगह दी जा सकती है । हालााँकक 

दीवार को मुख्य संरचना प्रणाली से जोड़ने के ललए समुलचत उपाय (जैसे कक स्टील की छड़ो ंसे दीवार को तल (floor) से जोड़ना) भी ककए 

जाने चाकहए । एक और रास्ता ह ैकक दीवारो ंको फे्रम के आगे या पीछे रखा जाए, लजससे कक बीम और स्तम्ो ंमें आसानी से वलय हो सके 

(तस्वीरें 4 और 5 देखें) ।।  

 

तस्वीर 3. एक ईंट की दीवार (1) कभ अपनी सतह की लों बवत यदशा में यहलने से रभकने के जलए टाई कॉलम का प्रिभि यकिा ििा है (2) ।  

िे दीवार बीम।और स्तम्भ ों से थभड़े अोंतर पर बनी है (3), और इस अोंतर कभ यकसी मुलािम पदाथण से बों द कर यदिा ििा है   
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तस्वीर 4. एक दीवार कभ स्थस्थरता प्रदान करने के जलए एक टाई कॉलम।का उपिभि (S. Brzev) ।  

 

तस्वीर 5. भाि (a) में स्तम्भ ों (1) के प्लान व्य ू(plan view) कभ दशाणिा ििा है, जभ यक।दीवार (2) के दभनभ ों तरफ हैं, और इस दीवार 

के दभनभ ों जसरभ ों पर छभटे स्तम् दीवार कभ स्थस्थरता प्रदान करते हैं   तस्वीर के भाि (b) में दीवार और स्थस्थरता प्रदान करने वाले स्तम् (3) 

सों रचना प्रर्ाली के स्तम्भ ों से दूर रखे िए हैं, जजससे यक सों रचनात्मक स्तम्भों के वलि में कभई अवरभध न हभ   

इस लेख श्रंखला के बारे में: 

 
लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद है कक इस ककताब से मकान माललको ंऔर भवन कनमााण उद्योग से समं्बलधत नीकत कनधाारको,ं कनयंत्रको,ं और 

अलभयंताओ ंको मदद लमलगेी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) के एंिरय ू

चार्लसान और सहयोकगयो ं द्वारा ललख े गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp/) 

द्वारा प्रायोलजत है ।। इस लेख का कहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हकषाता ने ककया है । 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 11. कमजोर एवं लचीली मंजजल (soft story) का संरचना प्रणाली पर प्रभाव 

तस्वीर 1 में दिखाए गए िो मकानो ंकी तुलना करें । इन िोनो ंमकानो ंके स्तम्भ (column) और बीम (beam) मकान का वज़न उठाने में 

सक्षम हैं । लेदकन क्षैदतज (horizontal) बलो ंका इन मकानो ंपर प्रभाव क्या एक जैसा रहेगा? ऐसे क्षैदतज बल तजे हवा की वजह से पैिा 

हो सकते हैं । लदेकन, सबसे ज्यािा क्षैदतज बल भूकंप के िौरान उत्पन्न होते हैं, जब धरती हर दिशा में दहलती है । 

 

तस्वीर 1. भाग (a) में दिखाए गए मकान में इनदिल (infill) और दिभाजक (partition) िीिारें हर मंजजल में हैं, जबदक भाग (b) में 

दिखाए गए मकान में ये िीिारें सबसे दनचली मंजजल में नही ंहैं - ये मंजजल कमजोर/लचीली (soft story) है । 

पहला मकान (तस्वीर 1(a) िेखें) क्षदैतज बलो ंका प्रदतरोध करने में ज्यािा सक्षम है । हर मंजजल में प्रबजलत कांक्रीट (reinforced 

concrete) के स्तम्भ और बीम, और िीवारें साथ में जमल के भकंूपीय बलो ंका प्रदतरोध करती हैं । हर मंजजल की भूकंपरोधी क्षमता लगभग 

समान है । वही ंिूसरी तरफ तस्वीर 1(b) में दिखाए गए मकान में सबसे दनचली मंजजल पर कोई भी िीवार नही ंहै, जजसकी वजह से ये मंजजल 

अन्य मंजजलो ंकी तुलना में काफी कमज़ोर है । शायि इस मंजजल का उपयोग वाहनो ंकी पादकिं ग के जलए होता होगा । एक सामान्य समझ के 

दहसाब से सबसे नीच ेकी मंजजल बाकी मंजजलो ंकी तुलना में ज्यािा मज़बूत होनी चादहए । उिाहरण के जलए एक पेड़ के तने को िेखें 

(तस्वीर 2) ।। अजधकांश पेड़ो ंके तने ज़मीन के पास ज्यािा मोटे होत ेहैं क्यूूँ दक वही ंपर हवा की वजह से तनाव (या िबाव) सबसे ज्यािा 

होता है । मकानो ंके दनमााण में भी इस जसद्ांत का अनुसरण दकया जाना चादहए, और मकान के दनचले दहसे्स को सबसे मज़बूत बनाना 

चादहए ।  

तस्वीर 1(b) में दिखाए गए मकान में सबसे ज्यािा क्षदत सबसे कमजोर दहसे्स में होती है, जो दक सबसे दनचली मंजजल के स्तम्भ हैं (तस्वीर 3 

िेखें) ।। ये स्तम्भ क्षदैतज दिशाओ ंमें दहलते हैं, वलदयत (bend) होत ेहैं, और क्षदतग्रस्त होत ेहैं । कई बार क्षदत इतनी ज्यािा होती है दक स्तम्भ 

मकान का भार सहने की क्षमता खो िेते हैं । दफर ये स्तम्भ टूट जाते हैं और मकान धराशायी हो जाता है । सबसे दनचली मंजजल पूरी तरह से 

नष्ट हो जाती है । बाकी की मंजजलो ंमें भी कुछ क्षदत हो सकती है । ऐसी स्थिदत में लोगो ंकी जान जाने की संभावना काफ़ी अजधक होती है । 
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तस्वीर 2. अजिकांश पेड़ो ंके तने ज़मीन के नज़िीक सबसे ज्यािा मजबूत होते हैं । 

 

तस्वीर 3. एक कमजोर/लचीली मंजजल (soft story) के स्तम्भ भूकंप के िौरान कािी ज्यािा िलदयत (bend) होते हैं, और क्षदतग्रस्त 

होते हैं । 

कमजोर/लचीली मंजजलो ंका प्रभाव बड़े भूकम्ो ंमें सबसे ज्यािा दिखता है (तस्वीर 4 िेखें) ।। पाठक इंटरनेट में “soft story building” 

की तस्वीरें िेख सकत ेहैं । अच्छी बात ये ह ैदक इस तरह की क्षदत को रोकना संभव है । अगर अजभयंता और जशल्पकार क्षेत्रीय दिज़ाइन और 

संरचना के दिशादनिेशो ंका पालन दिज़ाइन और दनमााण में करें तो कमजोर/लचीली मंजजलो ंके प्रभावो ंसे छुटकारा पाया जा सकता है, यादन 

दक सारी मंजजलो ंकी क्षमता एक जैसी की जा सकती है । अजधक जानकारी के जलए “References” िेखें । 
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कई।सारे।मकानो।ंमें।कमजोर/लचीली।मंजजल।होती।है।(तस्वीर।5।िेखें।) ।।इन।मकानो।ंकी।भी।भकूम्रोधी।क्षमता।बढ़ाना।संभव।है ।।िदुनया।के।

कई।शहरो।ंमें।मकानो।ंकी।भूकंपरोधी।क्षमता।बढ़ाने।के।अजभयान।चलाय।ेगए।हैं ।।इस।प्रदक्रया।में।नयी।संरचना।प्रणाली,।जैसे।की। बे्रस्ि।फे्रम।

(braced।frame)।या।प्रबजलत।कांक्रीट (reinforced concrete)।की।िीवार,।का।उपयोग।दकया।जा।सकता।है ।।ऐसे।तरीको।ंको।अमल।में।

लाना।मुस्थिल।हो।सकता।है।क्यूूँ दक।ये।मकान।के।दनवाजसयो।ंके।जलए।कष्टप्रि।हो।सकते।हैं,।और।इनमे।खचा।भी।काफ़ी हो।सकता।है ।।नए।मकानो।ं

में।कमजोर/लचीली।मंजजल।न।रखना।एक।ज्यािा।सुदवधाजनक।समाधान।है,।जो।दक जशल्पकार।और।जसदवल।अजभयंता।के।बीच।अच्छी।समझ।

से।संभव।है ।।इससे।जसदवल।अजभयंता।द्वारा।अच्छी।संरचनात्मक।दिज़ाइन।और।दनमााण।का।खचा।भी।कम।आता।है । 

 

तस्वीर 4. इस मकान की सबसे दनचली मंजजल कमजोर/लचीली थी, जो दक एक मध्यम तीव्रता के भूकंप में नष्ट हो गयी (N. Vesho) ।। 

 

तस्वीर 5. मकान में सबसे नीचे की मंजजल कमजोर/लचीली है । 
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इस लेख श्रंखला के बारे में: 

 
लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीि ह ै दक इस दकताब से मकान माजलको ंऔर भवन दनमााण उद्योग से समं्बजधत नीदत दनधाारको,ं दनयंत्रको,ं और 

अजभयंताओ ंको मिि जमलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net/) के एंिरय ू

चार्लसान और सहयोदगयो ं द्वारा जलख े गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute 

(https://www.eeri.org/) और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp/) 

द्वारा प्रायोजजत है ।। इस लेख का दहंिी अनुवाि मनीष कुमार और जे. काव्य हदषाता ने दकया है ।  

 

References: 
Charleson, A.W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 144-148. 

Murty, C. V. R., 2005. Why are Open-Ground Storey Buildings Vulnerable in Earthquakes? Earthquake 

Tip 21. IITK-BMTPC “Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac 

.in/nicee/EQTips/EQTip17.pdf (accessed 5 May 2020). 

Soft Storey. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org 

/terms/soft-storey-sos#. 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 12. एक अनिरन्तर (discontinuous) दीवार का संरचिा प्रणाली पर प्रभाव 

जिि मकािो ंमें भूकंपीय बलो ंका प्रनतरोध करिे के जलए मुख्य रूप से दीवारो ंका उपयोग होता है, उिके जलए ये ज़रूरी है नक दीवारें 

आधारजिला से ऊपर छत तक लगातार िाएँ । इस जसद्ातं का अिुपालि हर तरह की दीवार के जलए ज़रूरी है, वो चाहे प्रबजलत कांक्रीट 

(reinforced concrete) की हो या निर संकुजचत जचिाई (confined masonry) की । ये जसद्ांत तब भी लागू होता है, िब नक दीवार 

ईंट की बिी हो, या निर वो जसर्फ़  इिनिल (infill) की तरह उपयोग में आ रही हो । ये दीवारें कािी कठोर और मिबूत होती हैं । इस विह 

से भूकंप के दौराि ये संरचिा प्रणाली का नहस्सा बि िाती हैं ।  

अनिरन्तर (discontinuous) दीवारें मुख्यतः  दो प्रकार की होती हैं । पहले प्रकार में दीवारें एक को छोड़ कर मकाि की हर मंजिल में होती 

हैं (तस्वीर 1(a) देखें) ।। सामान्यतया सबसे िीच ेकी मंजिल खुली होती है । इस तरह की संरचिा प्रणाली में कमिोर/लचीली मंजिल (soft 

story) होती ह,ै िो भूकंप के दौराि कािी आसािी से क्षनतग्रस्त हो सकती है । कमिोर/लचीली मंजिल के संभानवत दषु्प्रभावो ंकी चचाफ़ 

अध्याय 11 में की गयी है । 

 

तस्वीर 1. दो तरह की अनिरन्तर (discontinuous) दीवारें । (a) सबसे निचली मंजिल में इिनिल (infill) दीवारें िही ंहैं, और (b) 

सबसे निचली मंजिल की दीवारें ऊपर की तुलिा में थोड़ी खिसकी हुई हैं । 

दूसरे तरह की अनिरन्तर (discontinuous) दीवारें अपिे ऊपर की दीवारो ंसे थोड़ी अलग स्थित होती हैं (तस्वीर 1(b) देखें) । इिनिल 

दीवारें हर मंजिल में हो सकती हैं, लेनकि सबसे निचली मंजिल में ये दीवारें मकाि के अंदर की तरि होती हैं । इस पररस्थिनत में ऊपर की 

दीवारें िीच ेकी दीवारो ंसे थोड़ी बाहर होती हैं, िैसा नक प्लाि व्य ू(plan view) में देखा िा सकता है (तस्वीर 2 देखें) । इस तरह के ओफ़्सटे 

(offset) की विह से भूकंप के दौराि दीवार में क्षनत आ सकती है । ये ओफ़्सटे एक पेड़ में नकंक (kink) की तरह होते हैं (तस्वीर 3 देखें) । 

ऐसा पेड़ तिे हवाओ ंमें टूट सकता है । एक संरचिा प्रणाली के अंदर अचािक आिे वाल ेबदलाव भूकंपरोधी क्षमता की दृनि से अचे्छ िही ं

होते हैं । तो इस समस्या का समाधाि क्या है ? 
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ये सुनिजित करिा ज़रूरी है नक ओफ़्सेट दीवार संरचिा प्रणाली का नहस्सा िही ंहै । मुख्य संरचिा प्रणाली के नहस्सो ंमें, िैसे नक बीम (beam) 

और स्तम्भ (columns), ओफ़्सेट दीवारो ंकी लंबवत नदिा में आिे वाल ेभूकंपीय बलो ंका प्रनतरोध करिे की क्षमता होिी चानहए । मकाि 

की पररकल्पिा के समय ही ओफ़्सेट दीवारो ंको ईंट की िगह अनिरोधी और हल्की दीवारो ं(िैसे नक सीमेंट के पट (board)) से बिािा 

चानहए । हालाँनक ऐसी दीवारो ंकी भूकंपरोधी क्षमता कािी कम होगी । एक दूसरा तरीका ये है नक ओफ़्सेट दीवारो ंको मुख्य संरचिा प्रणाली 

से अलग कर नदया िाए (अध्याय 10 देखें)।।   

    

तस्वीर 2. मकािो ंमें ओफ़्सेट (offset) इिनिल (infill) दीवारें । 

 

तस्वीर 3. पेड़ में एक नकंक (kink) क्षेत्रीय (local) कमज़ोरी पैदा करता है । 
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इस लेख श्रंखला के बारे में: 

 
लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उिके प्रभावो ंके बारे में चचाफ़ की गई है । मकािो ंको भूकंपरोधी बिािे के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद ह ै नक इस नकताब से मकाि माजलको ंऔर भवि निमाफ़ण उद्योग से समं्बजधत िीनत निधाफ़रको,ं नियंत्रको,ं और 

अजभयंताओ ंको मदद जमलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंड्रय ू

चार्लसफ़ि और सहयोनगयो ंद्वारा जलखे गए हैं । यह कायफ़ Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोजित ह ै।। इस लेख का 

नहंदी अिुवाद मिीष कुमार और िे. काव्य हनषफ़ता िे नकया है । 

 

References: 
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 151-153.  
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 13. एक लघु/अवरुद्ध सं्तभ (short column) का संरचना प्रणाली पर प्रभाव 

जब एक मकान का वज़न उठाने की बात हो तो एक लम्बा सं्तभ (column) समस्या पैदा कर सकता है, ख़ासकर तब जब कक इसकी मोटाई 

और चौड़ाई कम हो (अर्ाात, इसका क्रॉस-सेक्शन (cross-section) छोटा हो) ।  भूकंपरोधी क्षमता की दृकि से अवरुद्ध छोटी लम्बाई के 

सं्तभो ंकी वजह से भी काफी समस्या हो सकती है   हालााँकक अवरुद्ध/लघु सं्तभ (short columns) खुली मंजजल (open story) जजतनी 

बड़ी समस्या नही ंपैदा करते, लकेकन अवरुद्ध/लघु सं्तभ वाल ेमकानो ंका प्रदर्ान भूकंप के दौरान अच्छा नही ंरहता है    

अवरुद्ध/लघु सं्तभ की स्थिकत तब आती ह ैजब एक फे्रम के बीच की दीवार (infill wall) पूरी ऊंचाई तक नही ंजाती (तस्वीर 1 और 2 

देखें) ।  अंगे्रज़ी में अवरुद्ध/लघु सं्तभ को कैकिव कॉलम (captive column) भी कह सकत ेहैं, क्ूाँ कक भूकंप के दौरान इन सं्तभो ंके कुछ 

कहस्ो ंमें वलय (bending) दीवारो ंकी वजह से अवरुद्ध होता है   इस वजह से सं्तभ में होने वाला अजधकांर् वलय सं्तभ के एक छोटे कहसे् 

में ही सीजमत होता है, जजसके कारण समस्या आती है! 

 

तस्वीर 1. एक मकान के एक हिसे्स की तस्वीर, जिसमें अवरुद्ध/लघु सं्तभ िैं । भूकंप के दौरान पूरी ऊँचाई (1) तक वलहित (bend) िोने 

के बिाि वलि जसर्फ  खिड़की (2) तक िी सीजमत िोता िै।। स्तम्भ के बाकी हिस्सो ंमें ईंट की दीवारें (3) वलि का प्रहतरोध करती िैं।।  

सामान्य ऊाँ चाई के सं्तभ भूकंप के दौरान क्षैकतज (horizontal) कदर्ाओ ंमें आराम से वलकयत (bend) हो सकते हैं   इस दौरान सं्तभो ंमें 

मामूली दरारें आ सकती हैं   दूसरी तरफ, जब एक सं्तभ में वलय दीवारो ंकी वजह से आंजर्क रूप से अवरुद्ध होता है तो जजतनी वलय 

कवकृकत (bending deformation) पूरे सं्तभ में होनी चाकहए र्ी, वो बस उसके एक छोटे से कहसे् में ही सीजमत रह जाती है   एक छोटे 

कहसे् में ज्यादा क्षैकतज कवकृकत की वजह से सं्तभ में संरचनात्मक क्षकत होती है   इसके अलावा एक अवरुद्ध/लघु सं्तभ काफी कठोर होता है, 

जजसकी वजह से इसमें वलय कम हो पाता है और ये एक गाज़र की तरह कट जाता ह।ै  स्तम्भ में कवकणीय (diagonal) दरारें उत्पन्न होती 

हैं और काकं्रीट क्षकतग्रस्त क्षते्र से टूट कर कगर जाता है (तस्वीर 4 देखें) ।  मकान र्ोड़ा कगर जाता है और बाद में उसे ध्वस्त करना पड़ता है   

इस तरह की क्षकत की तस्वीरें इंटरनेट (internet) पर “short column effect” ढूाँ ढ कर देखी जा सकती हैं    
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तस्वीर 2. सामान्य ऊँचाई के सं्तभ (column) आधी ऊँचाई की दीवारो ंकी विि से छोटे िो गए िैं । इसका प्रभाव इन सं्तभो ंकी 

भूकंपरोधी क्षमता पर पड़ता िै । 

 

तस्वीर 3. (a) भूकंप के दौरान (1) सामान्य ऊँचाई का सं्तभ क्षैहति हदशा में हवस्थापन (2) के दौरान वलहित (bent) िोता िै । इस 

प्रहििा में सं्तभ में दरारें (3) उत्पन्न िो सकती िैं, लेहकन िे तब भी मिबूत रि सकता िै । तस्वीर के भाग (b) में दीवार के ऊपर की खिड़की 

(4) और ईंट की दीवारो ं(5) की विि से सं्तभ में गंभीर दरारो।ंऔर क्षहत को दशाफिा गिा िै ।  
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तस्वीर 4. भूकंप में क्षहतग्रस्त अवरुद्ध/लघु सं्तभ ।।  

अवरुद्ध/लघु सं्तभ से बचाव के कई तरीके हैं   स्थखड़ककयो ंकी लम्बाई को कम ककया जा सकता है जजससे कक इनके ककनारे सं्तभो ंसे काफ़ी 

दूर रहें।  इसके अलावा दीवारो ंको हले्क और अकिरोधी सामग्री, जैसे कक सीमेंट पट (cement board), से बनाया जा सकता है   ऐसी 

दीवारें सं्तभो ंको पूरी ऊंचाई तक सामान्य तरीके से वलकयत (bend) होने से रोक नही ंपाएंगी   एक और तरीका ये हो सकता ह ैकक दीवारो ं

को सं्तभो ंसे अलग कर कदया जाए   सं्तभ और दीवार के बीच की जगह को उजचत तरीके से ककसी मुलायम सामग्री (जैसे कक रबड़) का 

उपयोग कर के बंद ककया जा सकता है   भूकंप के दौरान इस तरह की दीवारो ंको िाकयत्व प्रदान करने के जलए अलग से उपाय ककए जाने 

चाकहए (तस्वीर 5 देखें) ।      

 

 
 

तस्वीर 5. एक प्रबजलत कांिीट (reinforced concrete) फे्रम (frame) में संभावी अवरुद्ध/लघु सं्तभ (1) और टाई कॉलम (tie 

column) और टाई बीम (tie beam) द्वारा संकुजचत (confined) ईंट की दीवारें । ईंट की दीवारें सं्तभो ंसे अलग िैं, लेहकन ऊपरी कोने 

पर सं्तभो ंसे स्टील के ब्रेकेट्स (brackets) के माध्यम से सं्तभ से िुडी हुई िैं (3) ।। इस प्रणाली में सं्तभो ंऔर दीवारो ंके बीच हवस्थापन 

संभव िै, और िे ब्रेकेट्स दीवारो ंको भूकंप के दौरान बािर हगरने से भी रोकते िैं । 
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इस लेख शंृ्खला के बारे में: 

 
लेखो ंकी इस शंृ्खला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है   मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है   उम्मीद ह ै कक इस ककताब से मकान माजलको ंऔर भवन कनमााण उद्योग से समं्बजधत नीकत कनधाारको,ं कनयंत्रको,ं और 

अजभयंताओ ंको मदद जमलेगी   ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंड्रय ू

चार्लसान और सहयोकगयो ंद्वारा जलखे गए हैं   यह काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोजजत ह ै।  इस लेख का 

कहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हकषाता ने ककया है    

 

References: 
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp.148-151. 

Murty, C. V. R., 2005. Why are Short Columns more Damaged During Earthquakes? Earthquake Tip 22. 

IITK-BMTPC “Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. http://www.iitk.ac.in/nicee 

/EQTips/EQTip17.pdf (accessed 5 May 2020). 

Short Column. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. https://taxonomy.openquake. 

org/terms/short-column-shc. 

Video: Captive column by Cale Ash, Academy of Earthquake Safety. https://www.youtube.com/watch?v 

=kRG3XwOvzuo. 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 14. भूकंप के दौरान मकान में मरोड़ (twisting) से बचाव 

भूकंप के दौरान हर मकान में कुछ हद तक मरोड़ (torsion/twisting) होते हैं ।  इस मरोड़ का मतलब है कक अगर एक मकान को ऊपर 

से देखा जाए तो ये अपनी मूल स्थिकत की तुलना में थोड़ा घूम (rotate) जाता है ।  भूकंप के दौरान तो मकान में मरोड़ आते ही हैं ।  लकेकन 

इस मरोड़ का पररमाण काफी बढ़ जाता ह ैअगर मकान में समममकत (symmetry) न हो (तस्वीर 1(a) देखें) ।   

 

 

तस्वीर 1. दो मकानो ों के प्लान (plan) दर्ााए गए हैं । भाग (a) में दोनो ों क्षैततज (horizontal) तदर्ाओों में भूकों प का प्रततरोध एक-एक 

दीवार करती है । ये दीवार मकान के क्षेत्रफल की तुलना में समममत (symmetric) नही ों है, और इस वजह से इसमें भूकों प के दौरान काफी 

ज्यादा मरोड़ होगा । तस्वीर के भाग (b) में दोनो ों प्रमुख क्षैततज तदर्ाओों में दीवारें समममत रूप से दी गयी हैं । इस मकान में भूकों प के दौरान 

मरोड़ लगभग नही ों होगा । 

इस समस्या को समझन ेके मलए एक प्रयोग कर सकते हैं   अपने शरीर का उपयोग ये समझने के मलए कर सकते हैं कक मकान को कैसा 

अनुभव होता होगा   तो सबसे पहले सीध ेखड़े हो के अपनी बााँहो ंको फैलात ेहैं   कफर अपने सर और कन्ो ंको बारी-बारी से दोनो ंतरफ 

घुमाते हैं (तस्वीर 2 देखें)।  आप अपने शरीर में मरोड़ का अनुभव कर सकते हैं   

    

तस्वीर 2. अपने र्रीर को घुमा के मरोड़ (twisting/torsion) का अनुभव करना।।  
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एक जब आप अपने शरीर को घुमाते हैं, तो आप महसूस कर सकते हैं कक आपके हाथ ककतने घूमे हैं (उदाहरण के तौर पर आपके कानो ंकी 

तुलना में) ।  कहने का मतलब है कक आपके कान इस घुमाव के कें द्र (याकन कक सर) के पास हैं, जबकक आपकी उाँ गमलयााँ इस कें द्र से दूर   

इसमलए तस्वीर 2 वाल ेप्रयोग में आपके हाथो ंमें आपके कान की तुलना में कविापन ज्यादा होता है   अब आप अपने शरीर की तुलना एक 

ऊाँ ची इमारत से करें (तस्वीर 3 देखें) ।  इस इमारत में काकं्रीट (concrete) का बना एक कें द्र ह ैऔर इसके आस पास एक फे्रम संरचना है   

कल्पना करें कक आपकी बााँहो ंकी लम्बाई तक में उस मकान के कई सारे स्तम्भ (column) हैं   जब आप या वो मकान मुड़ते हैं, तो जो 

स्तम्भ कें द्र से ज्यादा दूर हैं उनमें तुलनात्मक ज्यादा कविापन होता है   इस प्रकक्रया में इन स्तम्भो ंको काफी क्षकत पहाँ चती है    

 

तस्वीर 3. एक प्रबमलत कों क्रीट (reinforced concrete) के कें द्रीय ढााँचे वाली तनमााणाधीन इमारत।। 

मसकवल अमभयंताओ ंऔर मशल्पकारो ंके पास मकान में मरोड़ को कनयंकित करने और स्तम्भो ंमें क्षकत कम करने के दो रास्ते हैं   सबसे पहला 

तरीका ये है कक भारवाहक (load-bearing) दीवारें, स्तम्भ और फे्रम एक समममत रूप से पूरे मकान में हो ं(तस्वीर 1(b) देखें)।  दूसरा 

तरीका ये ह ैकक हर प्रमुख क्षकैतज (horizontal) कदशा में एक दूसरे से पयााप्त दूरी पर कम से कम दो मजबूत दीवारें हो।ं  अगर य ेदीवारें 

मकान की पररमध पर हैं तो उससे मकान में भूकंप के दौरान होने वाले मरोड़ में काफ़ी।कमी आ सकती है   इन तरीको ंसे स्तम्भो ंमें अत्यमधक 

कविापन को रोका जा सकता ह ै(तस्वीर 4 देखें)।  
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तस्वीर 4. दो मकानो ों के प्लान (plan) दर्ााए गए हैं ।। तस्वीर के भाग (a) में भूकों परोधी दीवारें लगभग समममत (symmetric) रूप से 

दोनो ों तदर्ाओों में उपलब्ध कराई गयी हैं | हालााँतक ये दीवारें अपेक्षाकृत नजदीक (1) हैं ।। दूसरी तरफ भाग (b) में दीवारें सबसे ज्यादा दूरी 

(1) पर हैं, मजसकी वजह से मकानो ों में भूकों प के दौरान मरोड़ पर अच्छा तनयों त्रण सोंभव होगा ।।  

इस लेख श्रं खला के बारे में: 

 
लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है   मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है   उम्मीद है कक इस ककताब से मकान मामलको ंऔर भवन कनमााण उद्योग से समं्बमधत नीकत कनधाारको,ं कनयंिको,ं और 

अमभयंताओ ंको मदद ममलेगी   ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंड्रय ू

चार्लसान और सहयोकगयो ंद्वारा मलखे गए हैं   यह काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोमजत ह ै।  इस लेख का 

कहंदी अनुवाद मनीष कुमार और ज.े काव्य हकषाता ने ककया है   

 

References: 
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 128-132. 

 

Murty, C. V. R., 2005. How Buildings Twist During Earthquakes?: Earthquake Tip 7. IITK-BMTPC 

“Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. 

http://www.iitk.ac.in/nicee/EQTips/EQTip07.pdf (accessed 5 May 2020). 

 

Torsion eccentricity. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model.  

https://taxonomy.openquake.org/terms/torsion-eccentricity-tor. 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 15. भूकंप के दौरान मकान आपस में टकराते क्ो ंहैं? 

कभी आपने लोगो ंसे खचाखच भरे सार्वजननक र्ाहनो ं(जैसे नक बस या रेलगाड़ी) में सफ़र नकया है? आप बाकी लोगो ंके बगल में खड़े होत े

होगंे । जब बस या रेलगाड़ी अपनी गनत या नदशा बदलती है, तो हर कोई नहलता है । इस दौरान आप अपने सहयात्री से टकरा जाते हैं । 

कुछ ऐसा ही भूकंप के दौरान होता है । जब ज़मीन नहलती है तो मकान में नर्चलन (deformation) ज़मीन की तुलना में थोड़ा ज्यादा होता 

है । दूसरी बात ये है नक मकान हमेशा एक तरीके से नही ंनहलते हैं । एक भूकंप के दौरान एक मकान बाईं तरफ जा सकता ह ैतो उसके बगल 

र्ाला मकान दाईं तरफ । ये सब भूकंप और उन मकानो ंकी प्रकृनत पर ननभवर करता है । सामान्य तौर पर भूकंप के दौरान ऊँच ेमकानो ंमें 

नर्चलन अपेक्षाकृत ज्यादा होता है ।   

अगर मकान एक दूसरे के काफ़ी करीब बनाये गए हैं, तो स्वाभानर्क ह ैनक भूकंप के दौरान इनके आपस में टकराने की संभार्ना रहेगी । 

अगर दो मकान आपस में टकराते हैं, तो इससे क्षनत भी हो सकती ह ै(तस्वीर 1 और 2 देखें) ।। इंटरनेट (Internet) पर “earthquake 

building pounding” ढँूढ कर मकानो ंके आपस में टकराने की र्जह से होने र्ाली क्षनत की तस्वीरें देखी जा सकती हैं । 

 

तस्वीर 1. दो मकानो ों के बीच अपर्ााप्त जगह की वजह से भूकों प के दौरान रे् आपस में टकरा रह ेहैं । 

मकानो ंको भूकंप के दौरान आपस में टकराने से रोकने का तरीका बड़ा सरल है । मकानो ंको अपने ज़मीन की सीमा में और 

अंदर ले जाना चानहए । हालाँनक इसकी जरूरत उस सीमा पर नही ंहोती जहाँ सड़क है । मकान के चारो ंतरफ इतनी ख़ाली 

जगह होनी चानहए नक मकान भकंूप के दौरान अपनी ज़मीन की सीमा में ही रह ेऔर पास के मकानो ंसे ना टकराये (तस्वीर 3 

देखें) ।। इस तरह के प्रार्धान दनुनया के कई शहरो ंमें देखने को ममलते हैं ।  
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तस्वीर 2. दो मकानो ों में भूकों प के दौरान टकराव हुआ है, जजसमें एक में क्षतत तुलनात्मक रूप से ज्यादा हुई है । 

 

तस्वीर 3. एक मकान का प्लान व्य ू(plan view) (1) जो तक ज़मीन की सीमाओों (2) के भीतर और एक सड़क (3) के पास है । मकान 

तीन तकनारो ों से थोड़ी दूरी (seismic gap) (4) पर बना है । 

दो मकानो ंके बीच की इस दूरी को प्रायः  भूकंपीय अंतर (seismic separation gap) कहा जाता है । सर्ाल ये है नक ये दूरी नकतनी होनी 

चानहए।। ये अंतर मकान की ऊंचाई और उसके लचीलेपन पर ननभवर करता है । काफी ज्यादा लचीले मकानो ंके मलए भकंूपीय संनहताओ ं

(codes) में ये अंतर मकान की ऊंचाई का 2% तक रखने के प्रार्धान होते हैं । इस प्रकार एक चार मंमजले मकान के मलए ये अंतर 240 mm 

का होगा । इससे कम अंतर देना भी संभर् होगा अगर मकान को कुछ कम लचीला बनाया जाए, जो नक ज्यादा स्तम्भ या दीर्ारो ंके माध्यम 
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से नकया जा सकता है । जब मकान काफी नजदीक होते हैं तो इस अंतर को एक मुलायम पदाथव से भरा जा सकता है (तस्वीरें 4 और 5 

देखें)।। 

 
 

तस्वीर 4. दो मकानो ों के बीच अोंतर (seismic separation gap) में एक मुलार्म पदाथा।। 

 

तस्वीर 5. तस्वीर 4 के मुलार्म पदाथा का नजदीक से एक दृश्य।।  
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अगर मकानो ंके बीच का अंतर कम है तो भूकंप के दौरान दो मकानो ंके बीच टकरार् को रोकना काफी मुश्किल है । अगर इन मकानो ंके 

तल (floors) एक ही ऊंचाई पर हैं तो क्षनत की संभार्ना थोड़ी कम होती है । र्ही ंदूसरी तरफ क्षनत ज्यादा होती ह ैअगर एक मकान के तल 

दूसरे मकान के स्तम्भो ं(columns) से टकराते हैं । इसका एक समाधान ये है नक पररमध पर के स्तम्भो ंके पास मकान के अंदर एक अनतररक्त 

सं्तभ बनाया जाए ।  

 

इस लेख शंृ्खला के बारे में: 

 
लेखो ंकी इस शंृ्खला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभार्ो ंके बारे में चचाव की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद ह ै नक इस नकताब से मकान मामलको ंऔर भर्न ननमावण उद्योग से समं्बमधत नीनत ननधावरको,ं ननयंत्रको,ं और 

अमभयंताओ ंको मदद ममलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंड्रय ू

चार्लसवन और सहयोनगयो ंद्वारा मलखे गए हैं । यह कायव Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोमजत ह ै।। इस लेख का 

नहंदी अनुर्ाद मनीष कुमार और जे. काव्य हनषवता ने नकया है । 

 

References: 
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 137-139. 

Pounding potential. Glossary for GEM Taxonomy. Global Earthquake Model. 

https://taxonomy.openquake.org/terms/pounding-potential-pop. 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 16. भवन ननमााण संनिताएं और मानक 

भवन ननमााण के लिए संनिताओ ं(codes) और मानको ं(standards) का पििा उदे्दश्य िोता िै नक मकान सुरलित रिें ।  इसके अिावा 

इन दस्तावज़ेो ंके सिी उपयोग से मकान में िोने वािी कलमयो ं(जैसे नक मकान के जीवन काि में बीम (beam) में अत्यलधक नवकृनत) से 

बचा जा सकता िै, और इससे मकान में उपयोग िोने वािी सामनियो ंका उपयोग भी एक प्रभावी तरीके से नकया जा सकता िै   संनिताएं 

और मानक आम तौर पर नवश्वनवद्याियो ंके प्राध्यापको ंएवं शोधकतााओ,ं प्रनतनित अलभयंताओ,ं सरकारी नवभागो ंके उच्चालधकाररयो ंएवं 

मकान ननमााताओ ंद्वारा सामूनिक रूप से तैयार नकए जाते िैं ।  ये िोग बािर की संनिताओ ंऔर मानको ंमें िोने वाि ेबदिावो ंपर भी नज़र 

रखते िैं   अगर ये बदिाव स्थानीय पररस्थस्थनतयो ंके अनुकूि िो,ं तो उन्हें संनिताओ ंऔर मानको ंमें सस्थिलित कर लिया जाता िै   जब ये 

दस्तावेज़ छप जात ेिैं, तो इनको निकाऊ और आलथाक रूप से प्रभावी ननमााण के लिए नवीनतम नदशाननदेशो ंके रूप में देखा जा सकता िै   

  

तस्वीर 1. एक प्रयोगशाला में प्रबललत कंक्रीट (reinforced concrete) से बने सं्तभो ं(columns) और बीम्स (beams) का परीक्षण । 

िर उद्योग की तरि ननमााण उद्योग में भी समय समय पर बदिाव िोत े रित ेिैं   नई सामनिया,ं ननमााण की नई तकनीकें  और निज़ाइन 

(design) के नए तरीक़े िगातार नवकलसत नकए जात ेिैं   भवन ननमााता और शोधकताा िगातार नवोन्मषे (innovation) करत ेरिते िैं   

इसका मतिब िै नक संनिताओ ंऔर मानको ंका नवीनीकरण िगातार िोना चानिए   ऐसा निी ंिोने से मकान असुरलित और ज्यादा ख़चीि े

िो सकते िैं    

संनिताएं शे्रितम ननमााण पद्धनतयो ंको स्थानपत करती िैं   इन संनिताओ ंका उपयोग आपकी और आपके समुदाय की सुरिा के लिए आवश्यक 

िै   ऐसा निी ंकरने के काफी गंभीर पररणाम िो सकते िैं   उदािरण के तौर पर अगर एक िॉक्टर आपकी समुलचत जााँच (जैसे नक रक्त चाप, 

एक्सरे) न कराये तो आपके रोग की पिचान ग़ित िो सकती िै   इस पररस्थस्थनत में आपको गित दवाइयााँ पड़ सकती िैं, जो नक आपकी 

बीमारी में प्रभावी निी ंिोगंी और आपकी बीमारी और भी बढ़ेगी   संनिताएाँ  और मानक आपका सिारा बनते िैं    
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तस्वीर 2. इस मकान में पूर्वप्रततबललत कांक्रीट (prestressed concrete) का नए तरीके से इसे्तमाल हुआ है । 

संनिताओ ंका अनुपािन करना मुस्थिि पररस्थस्थनतयो ंमें सबसे ज़्यादा ज़रूरी िोता िै, खासकर तब जब नक व्यस्थक्तगत जानकारी और अनुभव 

सीलमत िो   भकंूपरोधी मकानो ंका निज़ाइन एवं ननमााण ऐसी िी एक पररस्थस्थनत िै   नकसी लशल्पकार, अलभयंता या भवन ननमााता ने शायद 

व्यस्थक्तगत रूप से निी ंदेखा िै नक भूकंप के दौरान मकानो ंमें क्या िोता िै, और कैसे िनत धीरे-धीरे बढ़ती जाती िै और अंत में मकान 

धराशायी िो जाता िै   न िी अलधकांश भवन ननमााताओ ंने प्रयोगशािाओ ंमें सं्तभो,ं बीम्स और मकानो ंपर िोने वाि ेअन्वेषणो ंको देखा िै, 

लजसमें भूकंप के दौरान अिग-अिग संरचना प्रणालियो ंके प्रदशान का परीिण िोता िै   संनिताएाँ  िोगो ंके व्यस्थक्तगत अनुभव, जानकारी 

और बुलद्धमत्ता की सीमाओ ंकी दृनि से काफ़ी उपयोगी सानबत िो सकती िैं ।  संनिताओ ंका अनुपािन सुरलित ननमााण का एक मात्र तरीका 

िै    

संनिताओ ंमें मकान के निज़ाइन और ननमााण के अिग-अिग स्तरो ंसे जड़ेु नदशाननदेश िोते िैं (तस्वीर 3 देखें)।  लसनवि अलभयंताओ ंऔर 

लशल्पकारो ंको निज़ाइन एवं ननमााण के दौरान संनिताओ ंऔर मकानो ंका उपयोग अननवाया रूप से करना चानिए   भवन ननमााताओ ंको ये 

सुननलित करना चानिए नक ननमााण सामिी और ननमााण के तरीके भी मानको ंके अनुरूप िैं   मानको ंका अनुपािन करना आपके नित में िैं   

अगर इसमें कोई त्रुनि रि जाती िै तो आपका मकान भूकंप के दौरान शायद सुरलित निी ंिोगा   संनिताओ ंऔर मानको ंमें नदए नदशाननदेशो ं

का अनुपािन िर िाि में िोना चानिए   

 
 

तस्वीर 3. एक तनमावणाधीन मकान की आधारलशला ।। अलभयंताओ ंने संतहताओ ंका उपयोग प्रबलन (reinforcing) स्टील के पररमाण 

और उनकी सही जगह तय करने के ललए तकया है ।  
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इस िेख शंृ्रखिा के बारे में: 

 
िेखो ंकी इस शंृ्रखिा में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई िै   मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया िै   उिीद ि ै नक इस नकताब से मकान मालिको ंऔर भवन ननमााण उद्योग से समं्बलधत नीनत ननधाारको,ं ननयंत्रको,ं और 

अलभयंताओ ंको मदद लमिेगी   ये िेख मूितः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंिरय ू

चार्लसान और सियोनगयो ंद्वारा लिखे गए िैं   यि काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोलजत ि ै।  इस िेख का 

निंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य िनषाता ने नकया िै   
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 17. मकान से समं्बधधत ननयमो ं(regulations) की प्रमुख बातें 

मकानो ंसे जुड़े ननयम (regulations) संनिताओ ं(codes) और मानको ं(standards) द्वारा स्थानपत िोते िैं । इनका पालन करना िमारी 

सुरक्षा के धलए जरूरी िोता ि,ै और इससे मकानो ंका एक सुरधक्षत और स्वस्थ तंत्र (network) बनाया जा सकता िै । उदािरण के तौर पर 

एक समुदाय में मकानो ंका इस्तेमाल घर, अस्पताल, निद्यालय, दकुानो ंइत्यानद के धलए िोता िै, और इसके सफल संचालन के धलए िर 

मकान का सुरधक्षत िोना जरूरी िोता िै । मकानो ंसे जुड़े ननयमो ंका पालन कर के मकानो ंको भकंूप से सुरधक्षत बनाया जा सकता िै । 

तो मकानो ंसे जुड़े ननयमो ंमें क्या िोना चानिए? इन ननयमो ंको भूकंपरोधी क्षमता बढ़ाने की नदशा में नकस तरि से प्रभािी बनाया जा सकता 

िै? इसके धलए ननम्नधलखखत पााँच सुझाि िैं: 

1. सामाधजक पररखस्थनतयो ंऔर अपेक्षाओ ंको पररलधक्षत करना: मकानो ंसे जुड़े ननयम समाज के निसाब से िोने चानिए, और इसमें 

सांसृ्कनतक एिं आधथिक पररखस्थनतयो ंका ध्यान रखा जाना चानिए।। इसके अलािा समाज की अपेक्षाएं भी पररलधक्षत िोनी चानिए 

(तस्वीर 1 देखें) ।। कम आमदनी िाल ेदेशो ंके ननयम ज्यादा आमदनी िाल ेदेशो ंकी तरि निी ंिो सकते । एक व्यापक चचाि के 

आधार पर ननयामको ंको स्थानीय पररखस्थनतयो ंके अनुकूल और आधथिक रूप से नकफ़ायती बनाया जाना चानिए । य ेभी ज़रूरी िै 

नक संनिताओ ंमें स्थानीय ननमािण के तरीको ंको शाधमल नकया जाए । कई बार इस तरि के ननमािण व्यखिगत स्तर पर नबना 

अधभयंताओ ंकी मदद के नकए जाते िै । ऐसे मकान परंपरागत भी िो सकते िैं । कई बार ऐसे मकान खण्ो ंमें भी बनाये जात ेिैं 

(तस्वीर 2 देखें)।।   

 

तस्वीर 1. लोग ऐसे मकानो ों में रहना चाहते हैं जो भूकों प के दौरान सुरक्षित हो ों । 
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तस्वीर 2. सों हहताएों  और उनका अनुपालन इस तरह के मकानो ों को भूकों प के दौरान सुरक्षित रखने के क्षलए जरूरी है ।। 

2. ननष्पक्षता: य ेबेिद जरूरी ि ैनक संनिताएं िर पक्ष के दृनिकोण समुधचत रूप से समानित करें ।। ऐसा निी ंिोना चानिए नक कोई एक 

समूि या उत्पादक उन ननयमो ंसे नाजायज़ लाभ उठाये ।  

3. दस्तािज़ेो ंका सरलता से उपलब्ध िोना एिं स्पि भाषा का प्रयोग: मकानो ंसे जुड़े ननयम आसानी से सभी सम्बद्ध लोगो ंऔर समूिो ं

को (जैसे नक धसनिल अधभयंता, धशल्पकार, भिन ननमािता) उपलब्ध िोने चानिए । इन दस्तािज़ेो ंका इस्तेमाल प्रधशक्षण के धलए भी 

ज़रूरी िै । इन दस्तािेज़ो ंको इंटरनेट (internet) पर भी उपलब्ध कराया जा सकता िै । इन ननयमो ंकी भाषा और उनके अथि 

काफी स्पि िोने चानिए, और पाठको ंको आसानी से समझ में आने चानिए । इन ननयमो ंका पारदशी िोना काफी ज़रूरी िै ।  

4. बदलती पररखस्थनतयो ंएिं नयी जानकाररयो ंको समानित करना: िालााँनक भिन ननमािण उद्योग में बदलाि काफी धीरे िोते िैं (अगर 

इनकी तलुना IT जैसे उद्योगो ंसे की जाए तो), मकानो ंसे जड़ेु ननयमो ंका सामनयक बना रिना ज़रूरी िै । ऐसा निी ंिोने से नए 

अनुसंधान करने की संभािना कम िो जाती िै, और ननमािण के ज्यादा अचे्छ और नकफ़ायती तरीके व्यििार में निी ंआ पात ेिैं । 

ननमािण के असुरधक्षत तरीको ंमें भी लगातार सुधार लाना जरूरी िै जो नक मकान बनाने से जुड़े ननयमो ं(regulations) के माध्यम 

से नकया जा सकता िै (तस्वीर 3 देखें) ।। य ेननयम एक समय पर उपलब्ध तकनीकी ज्ञान, और भिन ननमािण उद्योग की क्षमताओ ं

और व्यििार के निसाब से बनाये जाने ज़रूरी िैं ।  

 

तस्वीर 3. मकानो ों से जुड़े हनयमो ों में नयी सामहियो ों के उपयोग के क्षलए सुरक्षित और व्यावहाररक तरीके बताये जा सकते हैं । उदाहरण के 

तौर पर तस्वीर में कम वज़न की ईंटें देखें । 
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5. व्यापक ननयामक प्रनिया से सामंजस्य: मकानो ंसे जुड़े ननयमो ंके अनुपालन के धलए कानूनी और प्रशासननक व्यिस्था का िोना 

ज़रूरी िै । इन ननयमो ंको प्रभाि में लाने के धलए समुधचत जानकारी और प्रितिन (enforcement) ज़रूरी िै । सारे सम्बद्ध समूिो ं

(जैसे नक मकान ननमािता, मकान माधलक, प्रशासक, अधभयंता) के ज्ञानिद्धिन के धलए िर स्तर पर भिन ननमािण उद्योग से जुड़े एिं 

अन्य निशेषज्ञो ंकी मदद ली जा सकती िै । सरकारी निभागो ंकी मदद भी ली जा सकती ि,ै लनेकन उनकी प्राथधमक भूधमका ननयमो ं

के नकफ़ायती और पारदशी तरीके से अनुपालन कराने में िै ।  

इस लेख शंृ्खला के बारे में:  

लेखो ंकी इस शंृ्खला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभािो ंके बारे में चचाि की गई िै । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया िै । उम्मीद ि ै नक इस नकताब से मकान माधलको ंऔर भिन ननमािण उद्योग से समं्बधधत नीनत ननधािरको,ं ननयंत्रको,ं और 

अधभयंताओ ंको मदद धमलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंड्रय ू

चार्लसिन और सियोनगयो ंद्वारा धलखे गए िैं । यि कायि Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोधजत ि ै।। इस लेख का 

निंदी अनुिाद मनीष कुमार और जे. काव्य िनषिता ने नकया िै । 

References: 
Hoover, C. A. and Greene, M. eds, 1996. Construction quality, Education, and Seismic Safety. 

EERI, Oakland, U.S.A., 68pp.  

Moullier, T., 2015. Building regulation for resilience: managing risks for safer cities. Word Bank 

Group and GFDRR, Washington, U.S.A. 136 pp. https://www.preventionweb.net/publications 

/view/48493 (accessed 23 April 2020). 

https://www.preventionweb.net/publications
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 18. संहिताओ ं(codes) के अनुसार बने मकानो ंके फ़ायदे और सीमाएँ 

भूकंप से सुरक्षा के लिए एक मकान की तकनीकी पररकल्पना या हिज़ाइन (design) एवं हनमााण स्थानीय संहिताओ ं(codes) के अनुसार 

िोना ज़रूरी िै । अगर ऐसा निी ंिोता ि,ै तो मकान मध्यम या बड़े भूकंपो ंके दौरान क्षहतग्रस्त या धराशायी िो सकते िैं । ध्यान देने वािी बात 

ये िै हक संहिताओ ंके आधार पर बने मकानो ंमें भी भूकंप के दौरान काफी क्षहत िो सकती िै । इसके कई कारण िैं, लिन्हें आगे समझाया 

गया िै ।  

संहिताओ ंके अनुरूप बने मकानो ंमें भूकंप के दौरान िोने वािी क्षहत का पििा कारण िै हक संहिताएँ न्यूनतम मानक तय करती िैं । ऐसे 

मकान भूकंपरोधी (earthquake-resistant) िो सकते िैं, िेहकन भूकंप-प्रमालणत (earthquake-proof) निी ं । संहिताओ ंको तयैार 

करने वाि ेहवशेषज्ञ ऐसा मानते िैं हक भूकंपरोधी क्षमता को बहुत ज्यादा बढ़ाना आलथाक रूप से संभव निी ंिो पायेगा । इसीलिए एक मकान 

की तकनीकी पररकल्पना सबसे भीषण भूकंप के अनुसार निी ंकी िाती िै । मकान के िीवन काि में ऐसे भूकंपो ंके आने की संभावना 

काफ़ी कम िोती िै । इसलिए सामान्य तौर पर मकानो ंकी हिज़ाइन का आधार तुिनात्मक एक छोटा भूकंप िोता िै - िैसे हक वैसा भूकंप 

लिसकी सम्भावना 50 वषों (एक औसत मकान की िीवन सीमा) में 10% िो । एक तरि से देखा िाए तो संहिताओ ंका प्राथलमक उदे्दश्य 

िोगो ंका िीवन बचाना ि,ै न हक मकान की सुरक्षा ।। इसका मतिब िै हक एक बड़े भूकंप के दौरान संहिताओ ंके हिसाब से बनाये गए मकान 

धराशायी निी ंिोगं,े िहेकन उनमें गंभीर क्षहत िो सकती िै लिसकी मरम्मत करना काफी ख़चीिा भी िो सकता िै ।   

 

तस्वीर 1. एक निर्माणमधीि र्कमि र्ें बमएँ निसे्स पर एक सं्तभ दर्मायम गयम िै और स्टील की एक बीर् इस सं्तभ से जुड़ी िै । ध्यमि दीजजये 

नक बीर् की निचली पे्लट (flange) चौड़मई र्ें छोटी कर दी गयी िै । इसी कर्जोर क्षेत्र र्ें भूकंप के दौरमि संरचिमत्मक फ्यूज़ (structural 

fuse) बिेगम । इस निस्स ेर्ें स्टील र्ें कमफी निकृनत आ सकती िै, लेनकि ये टूटेगम ििी ं । 

एक छोटे भकंूप को आधार बनाकर हिज़ाइन करने के अिावा संहिताओ ंके अनुसार एक मकान का हिज़ाइन भूकंपीय बि सम्भावी भूकंपीय 

बिो ंसे काफी कम िोता िै ।। इसका मतिब ि ैहक हिज़ाइन भकंूपीय पररस्थस्थहत में मकानो ंके सं्तभ (columns), बीम्स (beams) और 

दीवारो ं में क्षहत तो आ सकती ि,ै िेहकन वो अचानक से टूट के धराशायी निी ं िोने चाहिए ।। अलभयंता कई बार संरचनात्मक फ्यूज़ 

(structural fuse) की बातें करते िैं, खासकर बीम में (तस्वीर 1 देखें) ।। लिस प्रकार एक हवद्यतु् पररपथ (circuit) में फ्यूज़ नाज़ुक 
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हवद्यतुीय यंत्ो ंएवं मशीनो ंकी सुरक्षा करता ि,ै उसी प्रकार कम मित्त्वपूणा हिसे्स (िैसे हक बीम) में उपस्थस्थत संरचनात्मक फ्यूज़ मकान के 

ज्यादा मित्त्वपूणा हिस्सो ं(िैसे हक सं्तभ) की सुरक्षा करते िैं । अगर मकानो ंकी तकनीकी कल्पना एवं हनमााण ऐसा िो लिससे मकानो ंमें कोई 

क्षहत न िो, तो उन मकानो ंको िगभग पाँच गुणा ज़्यादा मिबूत िोना िोगा । इसका अथा ये िोगा हक मकान के सं्तभ और बीम अपने सामान्य 

आकार से काफ़ी ज्यादा बड़े िोगंे ।   

संहिताओ ंके अनुसार बनने के बावज़ूद मकानो ंमें भूकंप के दौरान िोने वािी क्षहत का तीसरा कारण आवरण (cladding) एवं हवभािक 

(partition) दीवारो ंमें िोने वािी क्षहत िै । इसके अिावा कमरो ंके अंदर सामानो ंऔर मशीनो ंको भी क्षहत पहँुच सकती िै । भूकंप के 

दौरान ति (floors) क्षैहति (horizontal) हदशाओ ंमें हििते िैं । इस विि से ईंट की दीवारो ंमें क्षहत िो सकती िै । इसके अिावा 

छोटे-छोटे सामान भी इधर-उधर लछटक सकते िैं (तस्वीर 2 देखें) ।। 

 

तस्वीर 2. अगर निज़मइि सिी तरीके से ि की गयी िो, तो भूकंप के दौरमि र्कमिो ंके भीतर ईंट की दीिमरो ंर्ें कमफी क्षनत िो सकती िै  । 

संहिताएँ।बड़े भूकंपो ंकी संभावनाओ ंएवं इसके आधार पर िोने वािी हिज़ाइन और हनमााण पर िोने वाि ेख़चा के बीच संतुिन बनाने की 

कोलशश करती िैं । ये संहिताएँ।मकान के प्रकार के अनुसार न्यूनतम मानक तय करती िैं । उदािरण के तौर पर, एक अस्पताि की संरचनात्मक 

क्षमता एक कायाािय भवन की तुिना में ज्यादा िोती िै । चूँ हक संहिताएँ।न्यूनतम मानक िी तय करती िैं, एक मकान मालिक अपने मकान 

को भूकंप के दौरान एक ज्यादा बेितर प्रदशान के लिए बनवा सकते िैं । इस तरि संरचनात्मक प्रणािी थोड़ी ज्यादा मिबूत िोगी।। या हफर 

इन।मकानो ंमें हवशेष भूकंपरोधी यंत्ो,ं िैसे हक भूकंपीय पृथक्करण (seismic isolation), का इस्तेमाि हकया िा सकता िै (अध्याय 23 

देखें) ।। भारत में इस तकनीक का इस्तेमाि कई मकानो ंमें हकया गया ि,ै और धीरे-धीरे इसका इस्तेमाि बढ़ता िी िा रिा िै । इस तकनीक 

से बने मकान थोड़े ज्यादा ख़चीि ेिो सकते िैं ।। िेहकन, ऐसे मकानो ंकी ख़ालसयत ये िोती िै हक इनमें क्षहत काफ़ी।कम िोती िै और भूकंप 

के तुरंत बाद िी इन मकानो ंमें रोज़मराा के काम वापस शुरू हकये िा सकते िैं ।। इस तरि के मकानो ंके लिए भूकंप के दौरान िोने वािी 

गंभीर क्षहत का बीमा करवाना भी संभव िो पायेगा ।  
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तस्वीर 3. नबिमर के पटिम र्ें भूकंपीय पृथक्करण (seismic isolation) तकिीक से बिम पुजलस र्ुख्यमलय (source: 

https://www.jagran.com/bihar/patna-city-bihar-police-hq-shifted-in-its-new-hightech-building-know-its-

specialities-jagran-special-18522551.html) 

 

तस्वीर 4. एक िृत्तमकमर (circular) रबड़ बेयररंग (bearing) र्ें कई समरे पतले स्टील पे्लट िोते िैं । िर पे्लट के ऊपर और िीचे रबड़ की 

पट्टी िोती िै । इस तरि के उपकरण र्कमि र्ें िर सं्तभ के िीचे िमल कर र्कमि को भूकंप से क्षैनतज (horizontal) नदर्मओ ंर्ें पृथक 

(isolate) नकयम जम सकतम िै । 

https://www.jagran.com/bihar/patna-city-bihar-police-hq-shifted-in-its-new-hightech-building-know-its-specialities-jagran-special-18522551.html
https://www.jagran.com/bihar/patna-city-bihar-police-hq-shifted-in-its-new-hightech-building-know-its-specialities-jagran-special-18522551.html
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इस िेख शंृ्खिा के बारे में:  

िेखो ंकी इस शंृ्खिा में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई िै । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया िै । उम्मीद ि ै हक इस हकताब से मकान मालिको ंऔर भवन हनमााण उद्योग से समं्बलधत नीहत हनधाारको,ं हनयंत्को,ं और 

अलभयंताओ ंको मदद लमिेगी । ये िेख मूितः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंिरय ू

चार्लसान और सियोहगयो ंद्वारा लिखे गए िैं । यि काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोलित ि ै।। इस िेख का 

हिंदी अनुवाद मनीष कुमार और िे. काव्य िहषाता ने हकया िै । 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 19. मकानो ंकी संरचनात्मक पररकल्पना (design) के दौरान समीक्षा का महत्त्व 

लोगो ंसे ग़लततयााँ होती हैं । अधधकांश ग़लततयो ंके पररणाम ज़्यादा गंभीर नही ंहोते हैं, लतेकन कुछ ग़लततयो ंके ज़रूर होते हैं । इन ग़लततयो ं

के कई कारण होत ेहैं । ये ग़लततयााँ अनजाने में हो सकती हैं, जसेै तक ध्यान, एकाग्रता अथवा जानकारी के अभाव में । कुछ ग़लततयााँ जान-

बूझ कर भी की जाती हैं । कई बार लोग आधथिक बचत या फ़ायदे के धलए अनुधचत रास्ता (shortcut) लेते हैं और योजनाओ ंका अनुपालन 

सही तरीके से नही ंकरते हैं । भवन तनमािण उद्योग में होने वाली ग़लततयो ंसे लोगो ंका जीवन ख़तरे में पड़ सकता ह,ै ख़ासकर बड़े भूकंप के 

दौरान ।। तकनीकी पररकल्पना अथवा तिज़ाइन (design) या तनमािण के समय इन ग़लततयो ंका पता आसानी से नही ंचल पाता है । लेतकन 

इन ग़लततयो ंकी वजह से ये तय हो सकता ह ैतक मकान खड़ा रहेगा या तिर धराशायी हो जाएगा (तस्वीर 1 देखें) ।।   

 

तस्वीर 1. अगर कई सारी स्टील की छड़ें प्रबललत कंक्रीट (reinforced concrete) की दीवार में न ह  ंत  गंभीर क्षतत ह  सकती है । 

कई औद्योतगक प्रततष्ठान ऐसी तदक्कतो।ंसे बचने तथा सुरक्षा बढ़ाने के धलए समीक्षाओ ंकी एक व्यापक प्रतिया का अनुपालन करते हैं । 

वैमातनकी उद्योग इसका अच्छा उदाहरण है । आप अगर सह तवमान पररचालक का कायि तववरण पढ़ें तो देखेंगे की जााँच (check) करना 

उनके काम का एक बड़ा तहस्सा होता है । उड़ान से समं्बधधत ऐसे कई पहल ूहोते हैं धजनकी जााँच जरूरी होती है । अगर एक पहलू, जैसे तक 

ईंधन, की जााँच छूट गयी तो इसके पररणाम भयंकर हो सकते हैं । इसधलए जााँच सूधचयााँ (checklists) सुरक्षा के धलहाज से काफ़ी।महत्त्वपूणि 

होती।हैं । 

हम में से तकसी को अपने काम की जााँच दूसरो ंसे करवाना पसंद नही ंहै । लेतकन य ेप्रतिया ज़रूरी।है, ख़ासकर।तब जब तक गलततयो ंके 

पररणाम भयंकर हो ं । मकानो ंकी तकनीकी पररकल्पना और तनमािण भी एक ऐसा ही क्षते्र है । एक धसतवल अधभयंता के धलए एक मकान का 

तिज़ाइन करना कािी आसान ह,ै अगर धसफ़ि ।मकान और इसके अंदर के लोगो ंऔर वसु्तओ ंका ध्यान रखना हो । एक बड़े भूकंप के दौरान 

होने वाल ेतवचलन और तवस्थापन को ध्यान में रखते।हुए मकान का तिज़ाइन।थोड़ा मुश्किल है । इसके धलए थोड़ी ज्यादा जानकारी, समझ 
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और अनुभव की जरूरत है ।। इस प्रतिया में ग़लततयो ंकी संभावना बनी रहती है । इसीधलए मूल तिज़ाइन।अधभयंता से स्वतन्त्र।एक समीक्षा 

की जरूरत होती है । जोड़-घटाव, योजनाओ ंऔर बाकी तववरणो ंकी जााँच/समीक्षा ज़रूरी।है । इससे ये सुतनधित तकया जा सकता है तक 

मकानो ंकी पररकल्पना एवं तनमािण संतहताओ ंऔर मानको ंके अनुरूप हैं (तस्वीर 2 देखें) ।।  

 

तस्वीर 2. इन प्रबललत कंक्रीट (reinforced concrete) की दीवार  ंकी जााँच/समीक्षा तिज़ाइन और तनमााण द न  ंस्तर  ंपर तकए गए थे । 

इससे ये सुतनलित हुआ की संरचनात्मक पररकल्पना और तनमााण य जनाबद्ध तरीके से हुए हैं । 

आप अपने धसतवल अधभयंता से पूछें  तक कौन सी जााँच/समीक्षाएाँ  हुई हैं । ये भी पूछें  तक य ेजााँच तकसने की है । क्या य ेजााँच स्वतंत्र रूप से 

हुई है? उदाहरण।के तौर पर, क्या तकसी दूसरे औद्योतगक प्रततष्ठान के अधभयंता ने इसकी जााँच की है । अगर ये नही ंहुई है, तो ये होनी चातहए 

भले ही इसके धलए ज्यादा पैसे लगें । इस तरह की समीक्षा के बाद तनमािण के दस्तावेज़ सम्बद्ध सरकारी कायािलयो ंमें अनुमतत के धलए जमा 

तकए जाते हैं । अगर सरकारी तवभाग इन दस्तावज़ेो ंकी तकनीकी जााँच नही ंभी करता है तो आप एक हद तक आश्वस्त हो सकते हैं तक 

मकान में यथोधचत भूकंपरोधी क्षमता है । हााँ ये ध्यान देने की जरूरत है तक तनमािण उन दस्तावेज़ो ंमें बताई गयी तकनीकी पररकल्पना तिज़ाइन 

के अनुरूप ही हो । 

 

इस लेख श्रंखला के बारे में:  

लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाि की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद ह ै तक इस तकताब से मकान माधलको ंऔर भवन तनमािण उद्योग से समं्बधधत नीतत तनधािरको,ं तनयंत्रको,ं और 

अधभयंताओ ंको मदद धमलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंिरय ू

चार्लसिन और सहयोतगयो ंद्वारा धलखे गए हैं । यह कायि Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोधजत ह ै।। इस लेख का 

तहंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य हतषिता ने तकया है । 

 
 



1 

भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 20. मकानो ंके ननमााण के समय जााँच/समीक्षा का महत्त्व 

अध्याय 19 में मकान की तकनीकी पररकल्पना अथवा निज़ाइन (design), योजना एवं ननयमो ंके अनुपालन से समं्बधधत जााँच और समीक्षा 

(checks) पर ज़ोर निया गया था । उस चचाा में ये कहा गया था नक मकान के ननमााण की अनुमनत लेने से पूवा ऐसी समीक्षा ज़रूरी है । और, 

ननमााण के पहले तो हर हाल में ऐसी जााँच और समीक्षा हो जानी चानहए । इससे मकान के माधलक को य ेतसल्ली रहती है नक संनहताओ ंका 

अनुपालन हुआ है, और मकान में यथोधचत भूकंपरोधी क्षमता है ।   

अगली चुनौती मकान के ननमााण के िौरान आती है । बाकी लोगो ंकी तरह, मकान बनाने वाली कम्पननयााँ (companies) भी जाने या 

अनजाने में ग़लनतयााँ करती हैं । उनमें से कई तो जान बूझकर संरचनात्मक निज़ाइन का अनुपालन नही ंकरती है । कई बार वो स्टील की छड़ें 

हटा िेती हैं, उन्हें गलत तरीके से मोड़ िेती हैं, कांक्रीट (concrete) में कम सीमेंट (cement) का उपयोग करती हैं, या निर ख़राब गुणवत्ता 

की ईंटो ंका इस्तेमाल करती हैं (तस्वीर 1 िेखें)।। जााँच और समीक्षाओ ंके नबना एक नया मकान भी भकंूप के िौरान असुरधक्षत हो सकता है । 

आपको ख़राब गुणवत्ता वाल ेअसुरधक्षत ननमााण कई जगह धमल जायेंग े(तस्वीर 2 िेखें)।। लेनकन अगर मकान बनाने वाली कंपनी योजना 

एवं निज़ाइन का अनुपालन करती है, तो मकान के भकंूप के िौरान सुरधक्षत रहने की संभावना रहती है ।   

 

तस्वीर 1. स्टील की एक छड़ की ज ाँच हो रही है । ये देखन  जरूरी है कक कनर् ाण स र्ग्री र् नको ों के अनुरूप है ।  

कई बार।आपके आस-पास के भवन ननमााण नवभागो ंके द्वारा ननमााण के िौरान सामनियो ंकी गुणवत्ता स्थानपत करने के धलए कुछ ननयम 

बनाए जाते हैं । अगर ऐसा ह,ै तो उन ननयमो ंका पालन करें । अगर ऐसा नही ंहै, तो धजस धसनवल अधभयंता ने आपके मकान का निज़ाइन 

नकया है उनसे ननमााण के िौरान ननरीक्षण करने का ननवेिन करें । इसका मतलब ह ैनक अधभयंता को समय-समय पर ननमााण क्षेत्र जा कर 

नवधभन्न गनतनवधधयो ंका अवलोकन करना होगा - ख़ासकर।नकसी महत्त्वपूणा काया के िौरान (तस्वीर 3 िेखें)।। उिाहरण के तौर पर सं्तभो ंमें 

कांक्रीट िालने और िॉमावका  (formwork) लगाने के पहले स्टील की छड़ो ंका अवलोकन नकया जा सकता है । अपने अधभयंता से यह भी 

पूछें  नक ननमााण काया में क्या-क्या बिलाव होने चानहए, धजससे नक ननमााण के अंत में यह स्थानपत।नकया जा सके नक निज़ाइन और बाकी 

ननयमो ंका पालन हुआ है ।  
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तस्वीर 2. इस स्तोंभ (column) की छड़ें कई र् यनो ों र्ें सों कहत ओों और र् नको ों के अनुरूप नही ों हैं । एक र्ध्यर् अथव  बड़े भूकों प के दौर न 

इसर्ें गोंभीर क्षकत की क फी सों भ वन  है । 

 

तस्वीर 3. कनर् ाण क या के दौर न एक अभभयों त  को ब र-ब र कनर् ाण क्षेत्र पर ज न  च कहए । इससे ये सुकनभित ककय  ज  सकत  है कक 

कनर् ाण योजन  एवों  र् नको ों के अनुरूप है ।  

कुछ लोग ननमााण के िौरान गणुवत्ता सुननधित करने में होने वाल ेख़चा को बचाना चाहते हैं । इन पररस्थस्थनतयो ंमें गलनतयो ंऔर 

अनधधकृत बिलावो ंका पता नही ंचल पाता । मकान में पयााप्त भूकंपरोधी क्षमता के धलए निज़ाइन की बारीनियो।ंपर ध्यान 

िेना काफ़ी।ज़रूरी।है । क्यो ंअपने आप और िूसरो ंको ख़राब ननमााण की वजह से भूकंप के ख़तरे में िालें? पैसो ंकी बचत आग े

चल के जानलेवा हो सकती है ।  
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इस लेख शंृ्खला के बारे में:  

 
लेखो ंकी इस शंृ्खला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीि ह ै नक इस नकताब से मकान माधलको ंऔर भवन ननमााण उद्योग से समं्बधधत नीनत ननधाारको,ं ननयंत्रको,ं और 

अधभयंताओ ंको मिि धमलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंिरय ू

चार्लसान और सहयोनगयो ंद्वारा धलखे गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोधजत ह ै।। इस लेख का 

नहंिी अनुवाि मनीष कुमार और जे. काव्य हनषाता ने नकया है । 
 

 

 
 



1 

भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 21. मकान के ग़ैर-संरचनात्मक (non-structural) हिस्ो ंको नुकसान स ेबचाना 

इस संकलन के अधधकांश अध्याय भूकंप के दौरान मकानो ंकी संरचना प्रणाली (structural system) एवं और मकानो ंमें रिने वाले लोगो ं

की सुरक्षा पर कें हित िैं । उस चचाा का मुख्य उदे्दश्य ि ैसंरचना प्रणाली को भूकंप के दौरान गंभीर नुकसान से बचाना । अगर संरचना प्रणाली 

सुरधक्षत रिती ि ैतो इससे लोगो ंकी जान को खतरा भी कम िो जाता िै । इस स्थिहत में भकंूप के बाद मकानो ंकी संरचना प्रणाधलयो ंकी 

हकफ़ायती रूप से मरम्मत करना भी संभव िो सकता िै । लेहकन मकान के बाकी हिस्ो ंमें िोने वाली क्षहत का क्या हकया जाए? 

अगर ख़चा के आधार पर देखें तो मुख्य संरचना प्रणाली का हिस्ा पूरे मकान का करीब 30% िो सकता िै, जबहक मकान के बाकी हिस्ो ं

की क़ीमत 70% तक िो सकती िै । मकान के इन हिस्ो ंको सामान्य भाषा में गैर-संरचनात्मक तत्त्व (non-structural elements) किा 

जाता ि ै ।। इसके अंतगात धचमनी, छतो ं की टाइल्स (tiles), आवरण दीवारें (claddings), ग्लधे ंग (glazing), हवभाजक दीवारें 

(partition walls), फाल्स सीधलंग्स (false ceilings), एवं मैकेहनकल (mechanical) और हवद्यतुीय (electrical) यन्त्र आ सकते 

िैं । इसके अलावा िमें मकान के अंदर की बाकी ची ो ंके बारे में भी सोचना चाहिए, जो हक काफ़ी मँिगी िो सकती िैं । ये गैर-संरचनात्मक 

तत्त्व धसफा  ख़चीले िी निी ंिोते िैं, बस्थि भूकंपो ंके दौरान इनमे क्षहत जानलेवा भी िो सकती िै या िमें चोट भी पहँचा सकती िै ।  

गैर-संरचनात्मक हिस्ो ंमें क्षहत के दो कारण िैं । सबसे पिला कारण िै संरचना प्रणाली (structural system) का क्षहैतज (horizontal) 

हदशाओ ं में हवकृत (deform) िोना । इसके अलावा इन क्षहतयो ं का दूसरा कारण िै संरचना प्रणाली में भूकंप के दौरान त्वरण 

(acceleration)।। इंटरनेट (internet) पर “nonstructural earthquake damage” ढँूढ़ने पर कई सारी तस्वीरें धमल सकती िैं ।  

 

तस्वीर 1. भूकंप के पहले (1) और दौरान (2) एक संरचनात्मक फे्रम (structural frame) ।  तल (floors) के ऊपर और नीचे की विभाजक (partition) 

दीिारें (2) फे्रम में विकृवत की िजह से क्षवतग्रस्त हो सकती हैं   

भूकंप के दौरान क्षैहतज हविापन (deflection) और हवकृहतयो ं (deformations) की वजि से ईंट की आवरण और हवभाजक 

(partition) दीवारें क्षहतग्रस्त िो सकती िैं । जब एक ऊपरी तल (floor) हनचले तल की तुलना में ज्यादा हविाहपत िोता िै तो ऐसी दीवारो ं

में क्षहत की संभावना रिती ि ै(तस्वीर 1 देखें )।। य ेध्यान देने की बात िै हक संरचनात्मक फ़े्रमवर्क्ा (structural frameworks) इस तरि 
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की दीवारो ंकी तुलना में काफ़ी लचीले िोते िैं । इन दीवारो ंमें क्षहत को कम करने के धलए उन्हें भी लचीला बनाया जा सकता िै, या हफ़र उन्हें 

सं्तभो ं(columns) और ऊपर के तल से अलग हकया जा सकता िै । िालाँहक, इन दोनो ंस्थिहतयो ंमें िी वास्तु पररकल्पना (architectural 

design) में काफ़ी सावधानी बरतने की  रूरत िोती िै । 

 

तस्वीर 2. भूकंप के दौरान क्षवतग्रस्त दीिारें जानलेिा हो सकती हैं   

 

तस्वीर 3. ईंट से बनी एक चचमनी छत के पास से टूट कर नीचे विर ियी है   चचमनी का बाकी बचा वहस्सा भी क्षवतग्रस्त है (N. Allaf) ।  

अधधकांश गैर-संरचनात्मक तत्त्व भूकंप के दौरान त्वरण की वजि से क्षहतग्रस्त िोते िैं । काफी तीव्र कम्पन की वजि से ये तत्त्व टूट सकत े

िैं । उनके जोड़ भी अलग िो सकते िैं, धजसकी वजि से वो हगर सकते िैं (तस्वीर 2 - 4 देखें)।। मकान के अंदर की वस्तुएँ अगर हकसी तल 

या दीवार से मजबूती से निी ंजड़ुी।िैं तो वो धछटक कर दूर जा सकती िैं । इस क्रम में या तो हकसी को चोट पहँच सकती ि ैया हफर वो वस्तुएँ 
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भी टूट सकती िैं । हपछल ेभकंूपो ंसे िमें ये सीख धमली िै हक गैर-संरचनात्मक तत्त्वो ंको तल, दीवारो ंया स्तम्ो ंसे म बूती से जोड़ के रखना 

चाहिए । पानी की टंहकयो,ं और सारे उपकरणो ंको िर िाल में बाँध के रखना चाहिए । निी ंतो भूकंप के दौरान वो स्थख़सक या पलट सकत े

िैं । कई बार इस वजि से उन उपकरणो ंमें तो नुकसान शायद उतना निी ंिोता िै, लेहकन बाकी ची ो ंको ज्यादा क्षहत पहँच सकती िै । जैसे 

हक उपकरणो ंके हिलने के दौरान शाटा-सहका ट (short-circuit) की वजि से आग लग सकती िै । FEMA E-74 ररपोटा में गैर-संरचनात्मक 

तत्त्वो ंको संरचना प्रणाली से जोड़ के रखने के सामान्य तरीके बताए गए िैं । इनमें।से कई तरीको ंपर आने वाला ख़चा।तुलनात्मक रूप से कम 

िै । ऐसे में बुधिमानी इसी में ि ैइन हकफ़ायती तरीको ंका यथोधचत उपयोग हकया जाए । 

 

तस्वीर 4. इस मकान की अचिकांश आिरण दीिारें और ग्लचे ंि एक भूकंप के दौरान क्षवतग्रस्त हो ियी।ं  

 

तस्वीर 5. पानी के टैंक (a) और उपकरणो ं(b) को भूकंप के दौरान क्षवत से बचाने के चलए मुख्य संरचना प्रणाली से जोड़ना  रूरी।है   

इसके अलािा, तस्वीर के भाि (c) में पाइप और डक््टस (ducts) को हैंिर तारो ं(hanger wires) (1) के साथ अन्य तारो ंसे भी सहारा 

(2) चमल रहा है ।   
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इस लेख शंृ्खला के बारे में:  

 
लेखो ंकी इस शंृ्खला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई िै । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया िै । उम्मीद ि ै हक इस हकताब से मकान माधलको ंऔर भवन हनमााण उद्योग से समं्बधधत नीहत हनधाारको,ं हनयंत्रको,ं और 

अधभयंताओ ंको मदद धमलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंड्रय ू

चाल्सान और सियोहगयो ंद्वारा धलखे गए िैं । यि काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोधजत ि ै।। इस लेख का 

हिंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य िहषाता ने हकया िै । 
 

References: 
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 173-186. 

FEMA, 2012. Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage—A Practical Guide (FEMA E-74) 

https://www.fema.gov/media-library-data/1398197749343-db3ae43ef771e639c16636a48209926e/FEMA 

_E-74 _ Reducing _the_Risks_of _Nonstructural_Earthquake_Damage.pdf. 

Murty, C. V. R., 2005. How can Non-structural Elements be protected against Earthquakes? Earthquake 

Tip 27. IITK-BMTPC “Learning earthquake design and construction”, NICEE, India. 

http://www.iitk.ac.in/ nicee/EQTips/EQTip27.pdf (accessed 5 May 2020). 

Nonstructural. Mitigation Center. Earthquake Engineering Research Institute. 

https://mitigation.eeri.org/category/structures/non-structural-abc-testing. 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 22. बने हुए मकानो ंकी भूकंपरोधी क्षमता बढ़ाना (retrofitting) 

भारत और दनुनया के बाकी निस्ो ंमें मकान संनिताओ ं(codes) और मानको ं(standards) के निसाब से बनाये जाते िैं । निर भी कई 

मकान भूकंपरोधी क्षमता के लििाज़ से असुरलक्षत रि जाते िैं । ऐसा इसलिए िोता िै नक कुछ ननयमो ंका पािन निी ंिो पाया, या निर 

संनिताओ ंमें सुधार िोने की वजि से मकानो ंके लिए आवश्यक भूकंपरोधी क्षमता में वृलि िो गयी । इस तरि के मकानो ंकी मज़बूती बढ़ाने 

की प्रनिया को रेट्रोनिनटं्ग (retrofitting) किते िैं । इस प्रनकया की तुिना एक बीमार व्यक्ति के स्वास्थ्य में सुधार िेतु की गयी शल्य 

लिनकत्सा (surgery) से की जा सकती िै । दरअसि इस तरि की कई पररयोजनाओ ंको लसक्तिक सजजरी (seismic surgery) भी किा 

गया िै । 

भूकंपीय के्षत्ो ंमें मकानो ंकी रेट्रोनिनटं्ग की ज़रूरत कई कारणो ंसे पड़ सकती ि ै।। उदािरण के तौर पर, अगर नकसी मकान को असुरलक्षत 

पाया जाता िै तो उसकी रेट्रोनिनटं्ग ज़रूरी िो जाती िै । व्यापक स्तर पर ऐसा करने से पूरे शिर के मकानो ंको सुदृढ़ नकया जा सकता िै, और 

नकसी बड़े भूकंप के दौरान संभानवत जान-माि की क्षनत और उससे िोने वाि ेअवसाद को कम नकया जा सकता िै । रेट्रोनिनटं्ग आने वाि े

भूकंप के दौरान जीवन, आलशयाने और रोज़गार को बिाने का एक मात् तरीका िै । सामान्य तौर पर ज्यादा मित्त्वपूणज मकानो,ं जैसे नक 

अस्पतािो ंऔर नवद्याियो,ं को रेट्रोनिनटं्ग में प्राथलमकता दी जाती िै ।  

रेट्रोनिनटं्ग के पिि ेिरण में मकान की क्तिनत का आकिन नकया जाता िै । एक अनुभवी अलभयंता मकान की गंभीर ख़ालमयो ंको तुरंत 

समझ जाता िै । उदािरण के तौर पर, एक ििीिी मंलजि (soft story) (अध्याय 11 देखें ) या निर अननरन्तर दीवारो ं(discontinuous 

walls) (अध्याय 12 देखें ) की वजि से एक बड़े भूकंप में मकान धराशायी िो सकता िै । मकान की उम्र से भी तत्कािीन प्रिलित ननमाजण 

पिनतयो ंका पता िि सकता िै । उदािरण के तौर पर, कांिीट् से बने भूकंपरोधी मकान 1980s में बनने शुरू हुए थे । ननमाजण में प्रयुि 

सामग्री को समझना भी कािी मित्त्वपूणज िै । अगर नपछि ेभूकंपो ंके दौरान प्रदशजन को देखा जाए तो गैर-प्रबलित (unreinforced) ईंट् 

की दीवारो ंसे बने मकानो ंमें रेट्रोनिनटं्ग की ज़रूरत सबसे पििे िोगी । 

 

तस्वीर 1. भाग (a) में एक स्तम्भ (column) का अनुप्रस्थ (cross-section) दर्ााया गया है जिसमें 90° वलय (bend) हैं ।  भूकंप के दौरान ऐसे स्तम्भ 

में क्षतत होना तय है, जिसकी विह से वो वलय खुल िाएगा और टाई (tie) बेकार हो िाएगी (भाग (b) देखें) ।  भाग (c) में टाई को संतहताओ ं(codes) 

के तहसाब से 135° पर मोड़ा गया है   अगर भूकंप के दौरान स्तम्भ क्षततग्रस्त हो भी िाता है तब भी टाई प्रभावी रहेगा (d)।  
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अगर शुरुआती आकिन से रेट्रोनिनटं्ग की ज़रूरत मिसूस िोती िै तो निर एक नवस्ततृ जााँि की जा सकती िै । मकान के कुछ संरिनात्मक 

तत्त्वो ंको आंलशक रूप से तोड़ कर देखने से पता िि सकता िै नक स्टीि की छड़ो ंको सिी तरीके से िगाया गया िै या निी ं(तस्वीर 1 देखें) ।। 

एक मित्त्वपूणज सवाि ये िै नक रेट्रोनिनटं्ग नकस स्तर तक की जाए । क्या मकान को इतना मज़बूत बनाया जाना िानिए लजससे नक वो 

आधुननकतम संनिताओ ंके अनुरूप िो जाए, या निर थोड़ी कम स्तर की रेट्रोनिनटं्ग से भी काम िि सकता िै? िािााँनक कम स्तर की 

रेट्रोनिनटं्ग से भूकंप के दौरान ज्यादा क्षनत का खतरा रिता िै । िूाँ नक रेट्रोनिनटं्ग एक ख़िीिी प्रनिया िै, कई बार समझौते करने पड़ते िैं । 

इन सारी बातो ंका ध्यान रेट्रोनिट् की योजनाएाँ  और नववरण तयैार करने में रखा जाता िै ।। 

एक मकान की रेट्रोनिनटं्ग कई तरीको ंसे की जा सकती िै । िर मकान को अिग तरीके से देखने की ज़रूरत िोती िै, ठीक वैसे जैसे नक एक 

डॉक्टर अपने िर एक मरीज़ को अिग तरीके से देखता िै । कुछ मकानो ंमें अन्य मकानो ंकी अपेक्षा ज्यादा मरम्मत करने की ज़रूरत िोती 

िै । उदािरण के तौर पर कुछ मकानो ंमें नए संरिनात्मक (structural) दीवारें या निर बे्रसेस (braces) दोनो ंनदशाओ ंमें िगाने पड़ सकत े

िैं (तस्वीरें 2 - 5 देखें)।। विी ंकुछ दूसरे मकानो ंमें लसिज  एक नदशा में िी ये संरिनात्मक तत्त्व (elements) िगाने की ज़रूरत िोती िै । कुछ 

और मकानो ंमें लसिज  भारी ईंट् की दीवारो ंकी जगि िल्की दीवारें िगाने से काम िो जाता िै । कई बार मकान को नकसी भी तरि से पयाजप्त 

भूकंपरोधी क्षमता निी ंदी जा सकती िै, और इसकी जगि एक नया मकान बनाने की जरूरत िोती िै । इंट्रनेट् पर “retrofitting building 

for earthquakes” ढूाँ ढ़ने से कई उदािरण लमि सकते िैं । 

 

तस्वीर 2. इस अस्पताल की रेटरोतिट में दोनो ंतदर्ाओ ंमें दो नयी संरचनात्मक दीवारें और उनकी आधारजर्लाएं (foundations)।बनायी 

गयी ं   

कुि लमिा के रेट्रोनिनटं्ग एक ख़िीिी प्रनिया िै । िर क्तिनत में ये कर पाना संभव भी निी ंिो पाता । िािााँनक लमट्टी से बने घरो ं(adobe 

housing) को मजबूत बनाने के तुिनात्मक सस्त ेतरीके उपिब्ध िैं (Vargas-Neumann 2011) ।। वैसे तो कई बार िमारे पास सीलमत 

संसाधन और उपाय िोते िैं, लजसकी वज़ि से िमें असुरलक्षत मकानो ंमें रिना पड़ सकता ि।ै। िेनकन, भनवष्य के लिए मकानो ंकी भूकम्परोधी 

क्षमता सुननलित करना भी ज़रूरी िै।। इस तरि से समय के साथ धीरे-धीरे सारे मकानो ंमें भूकंपरोधी क्षमता आ पाएगी । 
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तस्वीर 3. इस मकान के आखखरी तहसे्स में तुलनात्मक मोटी संरचना देखी िा सकती है िो तक पुराने फे्रमवका  (framework) के ऊपर 

कांक्रीट का नया फे्रमवका  है   

 

तस्वीर 4. रेट्रोफिट् के जलए स्टील के ब्रेसेस लगाए गए हैं   
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तस्वीर 5. इस ईंट की दीवार में लकड़ी के तल को स्टील के ब्रेस लगा के मज़बूती प्रदान की गयी है   

इस िेख शंृ्खिा के बारे में:  

 
िेखो ंकी इस शंृ्खिा में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में ििाज की गई िै । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया िै । उम्मीद ि ै नक इस नकताब से मकान मालिको ंऔर भवन ननमाजण उद्योग से समं्बलधत नीनत ननधाजरको,ं ननयंत्को,ं और 

अलभयंताओ ंको मदद लमिेगी । ये िेख मूितः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंडरय ू

िार्लसजन और सियोनगयो ंद्वारा लिखे गए िैं । यि कायज Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोलजत ि ै।। इस िेख का 

निंदी अनुवाद मनीष कुमार और जे. काव्य िनषजता ने नकया िै ।  
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 23. मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के आधुननक तरीक़े 

पूरी दनुनया के सिनिल (civil) असभयंता मानते हैं नक एक मकान को भूकंपरोधी बनाने के सलए आधारसिला का मजबूत होना बेहद जरूरी 

है । निडंबना य ेह ैनक एक तरफ़ मज़बूत आधारसिलाओ ंकी िजह िे भूकंप के दौरान मकानो ंका धँिने या झकुने िे बचाि होता है, िही ं

दूिरी तरफ इन्ी ंमजबूत आधारसिलाओ ंकी िजह िे मकानो ंमें काफ़ी भूकंपरोधी ऊजाा प्रिानहत होती ह ैसजिके कारण ऊपर की मंसजलो ं

में तुलनात्मक ज्यादा कम्पन होता है ।  

1960 के दिक में एक नई तकनीक का प्रयोग नकया गया था: भूकंपीय निलगाि (seismic isolation)।। इि तकनीक की मदद िे मकान 

को भूकंप के प्रभािो ंिे काफी हद तक बचाया जा िकता है । मकान और आधारसिला के बीच में कई िारे भूकंपीय निलगाि उपकरण रख े

जाते हैं जो नक क्षैनतज नदिा में लचीले तो उर्ध्ा नदिा में कठोर होते हैं (तस्वीरें 1 और 2 देखें)।। इि तकनीक को आधार निलगाि (base 

isolation) भी कहा जाता है । इिकी िजह िे भूकंप के दौरान भूकंपीय ऊजाा का एक छोटा नहस्सा ही मकान तक पहँच पाता है । इिकी 

तुलना मकान को बॉल-नबयररंग्ि (ball-bearings) पर रख ेजाने िे की जा िकती है । 

 

तस्वीर 1. (a) भूकंपीय विलगाि (base isolation) तकनीक से बने मकान  ंमें भूकंप के दौरान विकृवत कम ह ती है, जबवक (b) एक 

सामान्य मकान में विकृवत काफ़ी ज़्यादा ह ती है । ऊपर के द न  ंमकान  ंके ललए भू-त्वरण (ground acceleration) समान है (c), 

लेवकन (a) में दर्ााय ेगए मकान में विकृवत (b) की तुलना में काफ़ी कम है ।   

िबिे पहले आधुननक भूकंपीय निलगाि उपकरण रबड़ के बड़े टुकड़ो ंऔर स्टील की परतो ंको समला के बनते थे । बाद में इिके कें द्र में लेड 

(lead) का एक टुकड़ा भी डाला जाने लगा, सजिकी िजह िे उपकरण भूकंपीय ऊजाा के कुछ नहसे्स को अििोनित (absorb) कर पात े

हैं । उिके बाद अन्य तरह के उपकरण भी बनाये गए हैं । एक उदाहरण निक्शन पेंडुलम (Friction Pendulum™) है । इि उपकरण में 
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दो ितहो ंके बीच निस्थापन होता है । इन ितहो ंके बीच घिाण (friction) काफी कम रखा जाता है । इंटरनेट पर “seismic isolation 

devices” ढँूढ़ कर इि नििय पर ज्यादा जानकारी प्राप्त की जा िकती है ।  

 

तस्वीर 2. मकान के नीचे काले रंग के द  बेलनाकार (cylindrical) विलगाि उपकरण (isolation devices) देखे जा सकते हैं । हर 

उपकरण आधारलर्ला और मकान के सं्तभ (column) से ब ल््टस (bolts) के माध्यम से ज ड़ा गया है । 

भूकंपरोधी क्षमता की दृनि िे भकंूपीय निलगाि तकनीक को एक स्वणा मानक (gold standard) की तरह देखा जा िकता है । य ेतकनीक 

मकान के िंरचनात्मक एिं गैर-िंरचनात्मक नहस्सो,ं और मकान के अंदर के िामानो ंको भूकंप के दौरान िुरसक्षत रखने में िबिे ज़्यादा 

प्रभािी होती है । जापान, कैसलफ़ोननाया और न्यज़ूीलैण्ड में असधकांि नए अस्पताल भूकंपीय निलगाि तकनीक का उपयोग करते हैं ।  

मकानो ंकी भूकंपरोधी क्षमता बढ़ाने के कुछ और आधनुनक तरीके भी हैं । उदाहरण के तौर पर मकानो ंमें डैम्पर (damper) भी लगाए जा 

िकते हैं, सजििे भूकंप का प्रभाि कम होता है । डैम्पर िाहनो ंमें उपयोग नकए जाने िाल ेिॉक अब्िॉबािा (shock absorbers) की तरह 

काम करत ेहैं । कई बार दोनो ंएक जैिे नदखते भी हैं (तस्वीर 3 देखें)।। डैम्पर भूकंप के दौरान मकानो ंमें उत्पन्न कम्पन को कम करने में काफी 

प्रभािी होते हैं । उन्ें प्रायः  डायगोनल बे्रिेि (diagonal braces) के ऊपर या नीच ेलगाया जाता ह ै(तस्वीर 4 देखें)।। एक िैकल्पिक रास्ता 

ऐिा भी ह ैसजिमें पूरी बे्रि (brace) डैम्पर का भी काम करती है । ऐिे उपकरण को बल्पलंग रेस्टरेंड  बे्रि (buckling restrained brace) 

कहा जाता है (तस्वीर 5 देखें) ।।  

हाल के ििों में नडज़ाइन (design) की एक नई अिधारणा प्रचसलत हो रही है, सजिे क्षनत-रोधी (damage-avoidance) नडज़ाइन भी 

कहा जाता है । मकानो ंके िंरचनात्मक नहसे्स, जैिे नक दीिारें और िेम (frame), इि तरह िे नडज़ाइन नकए जाते हैं नक िो भकंूप के दौरान 

क्षनतग्रस्त न हो ं । इि नई अिधारणा में क्षनत पहले िे सचल्पन्त ऊजाा अििोिको ं(absorbers) में होती है, सजिको एक भूकंप के बाद बदला 

जा िकता है (तस्वीरें 6 और 7 देखें) ।।  
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तस्वीर 3. भूकंप के दौरान कम्पन कम करने के ललए उपयुक्त डैम्पर (damper)  । 

 

तस्वीर 4. बीम्स (1) और स्तम्  ंसे बने फे्रम िाले मकान में विकणीय (diagonal) ब्रेसेस (3) के ऊपर डैम्पर (2) लगे हैं । 

 

तस्वीर 5. द  बक्लंग रेस्ट्रेंड ब्रेस (buckling-restrained brace) भूकंपीय बल  ंका प्रवतर ध करने के साथ में मकान में ह ने िाले कम्पन 

क  अिमंवदत (damp) करते हैं ।  
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तस्वीर 6. आस पास बनी कांक्रीट की द  दीिारें (1) आधारलर्ला (2) से स्ट्ील की छड़  ं(3) के द्वारा जुड़ी हैं, ज  वक भूकंप के दौरान 

क्खंचाि अनुभि करती हैं । इस क्रम में स्ट्ील की पविकाएं (5) विकृत ह ती हैं और एक हद तक भूकंपीय ऊजाा का अिर् षण करती हैं 

लजसके कारण मकान की प्रवतवक्रया (response) में कमी आती है ।  

 

तस्वीर 7. द  दीिार  ंके बीच में लगा एक ऊजाा अिर् षक (absorber) । 

उपरोक्त िारी तकनीकें  प्रचसलत नडज़ाइन (design) पद्धनतयो ंकी तुलना में काफी जनटल हैं । इिीसलए इनका उपयोग िबिे अनुभिी और 

िमथा सिनिल असभयंताओ ंके ननदेिन में भी नकया जाना चानहए । 
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इि लेख श्रंखला के बारे में:  

 
लेखो ंकी इि श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभािो ंके बारे में चचाा की गई है । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

िमझाया गया है । उम्मीद ह ै नक इि नकताब िे मकान मासलको ंऔर भिन ननमााण उद्योग िे िमं्बसधत नीनत ननधाारको,ं ननयंत्रको,ं और 

असभयंताओ ंको मदद समलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंडरय ू

चार्लिान और िहयोनगयो ंद्वारा सलखे गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोसजत ह ै।। इि लेख का 

नहंदी अनुिाद मनीि कुमार और जे. काव्य हनिाता ने नकया है ।  
 

References: 
Advanced Technologies Introduction. World Housing Encyclopedia, EERI. https://www.world-

housing.net/major-construction-types/advanced-technologies-introduction. 

BRANZ. Concrete structures: techniques and devices used to create a low-damage buildings using 

concrete. http://www.seismicresilience.org.nz/topics/superstructure/commercial-buildings/concrete-

structures/ (accessed 15 June 2020). 

Charleson, A. W., and Guisasola, A., 2017. Seismic isolation for architects. London, Routledge. 

Equipped with base isolation and/or energy dissipation devices. Glossary for GEM Taxonomy. Global 

Earthquake Model. https://taxonomy.openquake.org/terms/equipped-with-base-isolation-and-or-energy-

dissipation-devices-dbd. 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 24. भूकंप से सुरक्षा में शहरी नियोजि (urban planning) की भूममका 

इस अध्याय में नपछल ेअध्यायो ंकी तुलिा में एक व्यापक दृनिकोण रखा गया है । यहााँ इस बात पर चचाा की गयी ह ैनक कैसे शहरी नियोजि 

(urban planning) का उपयोग एक क्षते्र, शहर या समुदाय को भूकंप के नििाशकारी प्रभािो ंसे बचािे के मलए नकया जा सकता है । मजस 

प्रकार पेयजल या निर स्वच्छता सम्बन्धी जि-स्वास्थ्य योजिाओ ंके माध्यम से संक्रामक रोगो ंकी रोकथाम की जा सकती है, उसी प्रकार 

शहरी नियोजि के माध्यम के भूकंप से प्रभािो ंको कम नकया जा सकता है । इससे भूकंप के बाद उस क्षेत्र के नक्रयाकलापो ंको िापस पटरी 

पर लािे में मदद ममल सकती है ।  

शहरी नियोजको ंको नकसी क्षेत्र के निकास की रूपरेखा तयैार करिे के मलए भूकंपीय खतरो ं(seismic hazard) के मािमचत्र (maps) की 

जरूरत पड़ती है । ऐसे मािमचत्रो ंमें सनक्रय भूकंपीय िॉल््टस (active earthquake faults) की जािकारी होती है (इस क्षेत्र में निमााण 

िही ंनकया जािा चानहए)।। इसके अलािा कमज़ोर ममट्टी (soft soil) की मोटी परतो ंिाल ेक्षेत्र भी इि मािमचत्रो ंमें मचन्हित होत ेहैं (तस्वीर 1 

देखें)।। इि मािमचत्रो ंमें भूकंप के कारण होिे िाल ेभ-ूद्रिीकरण (soil liquefaction), भूस्खलि (landslide) या रॉकिॉल (rockfall), 

एिं सुिामी की दृनि से संिेदिशील नहस्ो ंको भी दशााया जाता है । इि सूचिाओ ंके आधार पर नियोजक आिश्यक जि सुनिधाओ,ं जैसे 

नक अनिशमि कें द्र (fire stations) और अस्पताल, को सुरमक्षत के्षत्रो ंमें रखिे की कोमशश करते हैं । उस क्षेत्र के सबसे ख़तरिाक नहस्ो ंमें 

सािाजनिक उद्याि बिाए जा सकते हैं । इंटरिेट पर “city seismic hazard map” ढूाँ ढ़िे से दनुिया भर में उपयोग नकए गए इस तरह के 

मािमचत्र देखे जा सकते हैं ।  

 

तस्वीर 1. वेल िंगटन, नू्यज़ी ैण्ड का भूकिं पीय मानलित्र । क्षेत्र B में सबसे कम भूकिं पीय तीव्रता होगी । उससे थोड़ी ज्यादा भूकिं पीय तीव्रता 

क्षेत्र C में होगी । क्षेत्र D में सबसे ज्यादा तीव्रता का भूकिं प होगा, और इस क्षेत्र के अिंदर भी सबसे ख़राब स्थितत  ा  रिंग के क्षेत्र में होगी 

(Wellington City Council)  । 
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शहरी नियोजको ं(urban planners) के मलए दूसरी सबसे जरूरी चीज़ है भूकंपीय संिेदिशीलता मािमचत्र (seismic vulnerability 

maps)।। इस मािमचत्र में मकािो ंकी सापेमक्षक भकंूपीय संिदेिशीलता दशाायी जाती है जो नक मकािो ं के सिेक्षण और अमभयांनत्रक 

निश्लषेण पर आधाररत होती ह ै(तस्वीर 2 देखें)।। जब इस मािमचत्र का उपयोग भूकंपीय ख़तरो ं(seismic hazard) िाल ेमािमचत्र के साथ 

नकया जाता है तो हमें भूकंप के दौराि होिे िाली संभािी क्षनत का अंदाज़ा ममलता है, मजससे उस क्षेत्र के संयोजि में मदद ममलती है । 

उदाहरण के तौर पर, उस क्षेत्र की सरकारी संस्थाएाँ  इस जािकारी के आधार पर ज़मीि ख़रीद सकती हैं, मजससे सड़को ंकी चौड़ाई बढ़ाई जा 

सके । इससे यातायात ज्यादा सुगम हो सकेगा, और आपातकालीि सेिाएाँ  आसािी से उस क्षते्र में पहाँ च पाएंगी।। भूकंप के दौराि कभी-कभी 

लगिे िाली आग बुझािे का काम भी आसाि हो पायगेा । इसके अलािा सरकारी संस्थाएाँ  संिेदिशील के्षत्रो ंके मकािो ंको और मज़बूती 

प्रदाि करिे में मकाि मामलको ंकी मदद कर सकती हैं । अगर ऐसा नकया गया तो उस क्षते्र के नकसी ऐनतहामसक नहसे् का स्वरूप बचा के 

रखा जा सकता है । अन्यथा पुरािे मकािो ंके बड़े भकंूप के दौराि िि होिे की संभाििा रहती है । 

  

तस्वीर 2. एक शहर का भूकिं पीय सिं वेदनशी ता मानलित्र (seismic vulnerability map), लिसमें मकानो िं के प्रकार एविं  अन्य 

िानकाररयााँ दी गयी हैं (M. Tafti)  । 

शहरी नियोजको ं को एक इंटरनिमसन्हििरी (interdisciplinary) दल में काम करिे की ज़रूरत होती है । इस दल में संरचिात्मक 

अमभयंताओ ं(structural engineers) का होिा भी ज़रूरी है । कई बार ऐसा देखा गया ह ैनक कुछ शहर ऐसे नियम (regulations) बिा 

देते हैं मजससे जािे अिजािे में मकाि कम भूकंपरोधी बि जाते हैं । उदाहरण के तौर भतूल (ground floor) में िाहिो ंकी पानकिं ग 

(parking) बढ़ािे से मकािो ंमें लचीली मंमजल (soft story) की समस्या आ सकती ह ै(अध्याय 11 देखें ), या निर मकािो ंकी बालकोनियो ं

या ऊपरी नहस्ो ंको सड़क की तरि बढ़ािे की अिुमनत देिे से अनिरन्तर दीिारो ं(discontinuous walls) की न्हस्थनत बि सकती ह ै

(अध्याय 12 देखें)।।  
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इस लेख श्रंखला के बारे में:  

 
लेखो ंकी इस श्रंखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उिके प्रभािो ंके बारे में चचाा की गई है । मकािो ंको भूकंपरोधी बिािे के तरीको ंको भी 

समझाया गया है । उम्मीद ह ै नक इस नकताब से मकाि मामलको ंऔर भिि निमााण उद्योग से समं्बमधत िीनत निधाारको,ं नियंत्रको,ं और 

अमभयंताओ ंको मदद ममलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंिरय ू

चार्लसाि और सहयोनगयो ंद्वारा मलखे गए हैं । यह काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोमजत ह ै।। इस लेख का 

नहंदी अिुिाद मिीष कुमार और जे. काव्य हनषाता िे नकया है ।  
 

References: 
Charleson, A. W., 2008. Seismic design for architects: outwitting the quake. Oxford, Elsevier, pp. 233-242. 
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भूकंपरोधी इमारतें 
अध्याय 25. सुनामी का मकानो ंपर प्रभाव 

दिसंबर 26, 2004 के सुमात्रा भकंूप और उसके साथ उत्पन्न दिन्द मिासागर सुनामी की वजि से व्यापक स्तर पर क्षदत हुई, और आम जनता 

के बीच समुद्र के अंिर आने वाल ेभूकंप के ख़तरो ंके प्रदत जागरुकता भी बढ़ी । प्रशातं मिासागर की अदि मेखला (Pacific Rim) के एक 

बड़े दवस्तार में सुनामी की वजि से आने वाल ेसैलाब (inundation) के ख़तरे िैं । सुनामी की वजि से िोने वाल ेजान-माल के नुकसान की 

चचाा िदुनया भर के िजानो ंगावो ंऔर शिरो ंके इदतिास में की गयी िै । सुनामी के िौरान रास्त ेमें आने वाल ेअवरोधो ंपर काफी बल लगता 

िै । लकड़ी से बने मकान सामान्यतया सुनामी का प्रदतरोध निी ंकर पाते िैं । पत्थर, ईंट और कांक्रीट से बने मकान भी ध्वस्त िो सकते िैं 

अगर तजे गदत से बिते पानी की ऊंचाई िो मीटर के आस पास िो ।  

सुनामी के खतरो ं को समझन े की शुरुआत शशल्पकार (architects) और दनयोजक (planners) उस क्षते्र के सैलाब मानशचत्र 

(inundation maps) से करते िैं (तस्वीर 1 िेखें)।। इस जानकारी को भूकंपीय ख़तरे के मानशचत्र (seismic hazard map) में भी 

शाशमल दकया जा सकता ि ै (अध्याय 24 िेखें )।। इन जानकाररयो ं से जुड़ी अदनशितताओ ं (uncertainties) और अशभकल्पनाओ ं

(assumptions) को ध्यान में रखते हुए सुनामी के प्रभाव को कम करने के तरीको ंपर दवचार दकया जा सकता िै । िालााँदक ये तरीके काफी 

सीशमत िैं, जैसे दक िीवारो ं(tsunami walls) का दनमााण, कम ऊंचाई वाल ेपौधो ंको सघनता से लगाना, या दफर पुनवाास (relocation)।। 

जापान में प्रबशलत कांक्रीट (reinforced concrete) से बनी भारी भरकम िीवारो ंसे मत्स्य-पालन वाल ेगााँवो ंकी सुनामी से सुरक्षा की 

जाती रिी िै । इन िीवारो ंको बनाने का ख़चा काफ़ी िोता िै और पयाावरण पर इसके काफ़ी िषु्प्रभाव भी िोते िैं, लेदकन य ेिीवारें सघन 

वृक्षारोपण की तलुना में किी ंज्यािा प्रभावकारी िोती िैं । वैसे तो पौधे सुनामी की कुछ ऊजाा अवशोदित कर लेते िैं, लेदकन दफर उनके दिसे्स 

टूट कर पानी के साथ बिने लग जाते िैं जो दक ख़तरे को बढ़ाता िै । कई िेशो ंमें सुनामी से प्रभादवत बस्तस्तयो ंका पुनवाास भी दकया जाता 

रिा िै ।  

 

तस्वीर 1. सुनामी के दौरान बाली के विभिन्न विस्स ों में सों िावित पानी की ऊों चाई दर्ााता मानभचत्र (Roshan et al. 2016)     
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सुनामी पूवााभासी तंत्र (early-warning systems), और समुशचत दनकास मागों की पिचान और प्रावधान रखने के माध्यम से भी कई 

सारी जानें बचाई जा सकती िैं । लेदकन कुछ जगिो ंपर, सुनामी के पानी से लगभग समतल तटीय के्षत्रो ंमें काफ़ी िूर तक बाढ़ आ सकती 

िै । कई बार सुनामी की सूचना बस कुछ शमनट पिले आती िै, और ऐसे में किी ं सुरशक्षत जगि तक जाने का समय निी ंबचता । इन 

पररस्तिदतयो ंमें सुनामी उध्वा दनष्क्रमण कें द्रो ं(tsunami vertical evacuation centers) के माध्यम से िी जान बचाई जा सकती ि ै

(तस्वीर 3 िेखें) ।।  

 

तस्वीर 2. एक सुनामी वनष्क्रमण (evacuation) मानभचत्र (Oregon State University)    
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तस्वीर 3. एक व्यक्तिगत सुनामी वनष्क्रमण (evacuation) कें द्र   अभिकाोंर् वनष्क्रमण कें द्र आस पास के लसगस ों के भलए िसते िैं   

एक सुनामी आश्रय ऐसा िोना चादिए, शजसमें लोग सुनामी के िौरान पानी की अनुमादनत ऊंचाई से ऊपर सुरशक्षत रि सकें । इस आश्रय में 

पयााप्त भूकंपरोधी क्षमता िोनी चादिए । इसका मतलब िै दक इन्हें सामान्य मकानो ंसे किी ंज्यािा बलो ंके शलए दिज़ाइन (design) दकया 

जाना चादिए । साथ में िर सम्बद्ध संदिताओ ं(codes) का अनुपालन भी ज़रूरी िै । ये भी ध्यान में रखा जाना चादिए दक ये आश्रय पानी के 

तेज प्रवाि और पानी में तैरती वसु्तओ ंकी चोट को झेल सकें । 

इस लेख शंृ्रखला के बारे में:  

 
लेखो ंकी इस शंृ्रखला में भूकंपो ंऔर इमारतो ंपर उनके प्रभावो ंके बारे में चचाा की गई िै । मकानो ंको भूकंपरोधी बनाने के तरीको ंको भी 

समझाया गया िै । उम्मीि ि ै दक इस दकताब से मकान माशलको ंऔर भवन दनमााण उद्योग से समं्बशधत नीदत दनधाारको,ं दनयंत्रको,ं और 

अशभयंताओ ंको मिि शमलेगी । ये लेख मूलतः  World Housing Encyclopedia (http://www.world-housing.net) के एंिरय ू

चार्लसान और सियोदगयो ंद्वारा शलखे गए िैं । यि काया Earthquake Engineering Research Institute (https://www.eeri.org) 

और International Association of Earthquake Engineering (http://www.iaee.or.jp) द्वारा प्रायोशजत ि ै।। इस लेख का 

दिंिी अनुवाि मनीि कुमार और जे. काव्य िदिाता ने दकया िै ।  
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