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�������� 
���� ����	
� ���� �
����
 �����	
�	� ��� ������� ���  	�
	�
��� ����	�� ��
 ��� ������ ��������� 
��� ,�� ����
�� ��
	��	�� ��
	������� ��
�
��. ���� �
	����� �
����
 ���
����� ��� ������� ��
 
���	�
��
����
 � ����
� ��
 � 	����� ���. �� 	�����
� �
����
  �������  ��� �������������� ��� 
��
�
�� �
� �������� 	�
	�
��� ����	�� ��
 ����������
 �
 ���������� �
 ���
�
 ������ ��� 
�������� ����� ��� ������� ���
		����� � �
������ ���������. ��������
 � �����	
�	� ��� 
	�	������� 	�
	�
��� ����	��, �
 ���
��	�
� �
� ���
�� �����
 ���� �� ������� ��� � ��
	�� ��
 � 
	����
	� ����!� ����. ��
����� �����	
������
 ��� ������
����� ��������� ��� ������� 	� ��
�
� 
�"���� 	�����
������. #����, �
����
 �!
�����	� ��� ������� 	�
	�
��� ����	�� ��
 	����
	� ��� �� 
��� 	��$��
�� ���
	�
	�
�� 	���
�	��.     
 
1. �����	�� 
 
1.1 � ������ 
�� ��������� ���	��� 
� ���� �������  ��!"�#   ��!"�# $%�#� �!�� �&������' (���) �!�*(��&�� �&# �&��&#���  
�+�,�����' # �-��� �-����-�� �&#! �-���!"�# &#� �!",�� � �-� &# �������  ��!#�# &�) 
�,%*�)�. .�� &# �������  ��!"�# &#� ��&����) � , (!�� ���/�!&��� ����� , � �-���� 
�!�*(��&�� "� ‘�!&���������� �����’ ��� -�) ��!�� ,)!�&�! !� ��&��!�&�� ��� �� 
,��*���&��% '0# �-� &# �&%1�# &�) �,%*�)� , +"��/�� &#! ��&����)  �� ,'� &� ��&� : �) 
&� &� �� &#� ��&����) �  -%!" �-� &# �&%1�# &�) ����' , &� �-��� �)!��&% &� �������% 
��!"�(!� &� �� &#� ��&����) � -�) �!�*(��&�� "� ‘�!",�� ’ ��� $)&� &� �� &#� 
��&����) � �%&" �-� &# �&%1�# &�) ����' – 1���2�"�#    )-������ ���*�� – -�) 
�!�*(��&�� "�  ‘)-�,�� ’.� ����� �)&�� �&# -���-&"�# &"! �2��&���&�22��3! �*�,�%!"! 
��!�� -���-�) 1.00m ,�!3 �&# -���-&"�# &"! �*�,�%!"! �2��1#�#�  ��!�� &#� &%4�"� &"! 
20-30cm.  
�&�� 1(���� -�) � �!&���������� ����� &(�!�� &� ��&����)*� �&��+��� &�) *(��!&� 
����!����' ()-��&)23��&� ,&��+�� ,-)� !��), &�-�1�&�'!&�� ��,��% �*(,��!�  �&� �-���   
�,�%/�&�� # �!",��  �-� &#� )-�,�� � (�+.1). ��&����)��&��%, �-�$%22�&�� !� &�-�1�&#1�� 
-%!&�&� ��� (!� �+�&��% ��+)�� �'�&#�� �)!,�& ��"! ,��3! ����$3� -%!" �-� &�! ���� 
������� � ��!"�#� -�) !� �!3!�� �2� &� �%&" %��� &"! ��&����)*"! �&��+��"! ��� !� 
)-�+��3!�� &# 2��&�)���� �2���&�' -2�����) -��� �!&���&3-��# &"! ,��*����3! �+�&��3! 
$)1���"! &"! ��&����)*"! �&��+��"!, �)��"� �&# !(� ��� ��&�&�-���(!# 1(�# &�) �&����) 
�4��&��� &#� ������� � ,�(����#�. [1] 
 
 
�+.1: ����&��% # �)�$�&��  
�!&��������  ��&����)  ��� ,�4�% # 
�������% ��!"�(!# ��&����) . 
 
 
1.2 � �
���� 
�� ��������� ���	��� 
������&�� ��� ��� �'�+��!# �(1�,� �!��+�,�����'  -�) �&�+�'�� �&# ���"�# &#�  
������� � �-��&#�#� , �� &#! -����$�2  ��,��3! ,����3! �&��+��"! ��&�4' �,%*�)� ��� 
��&����) � &� �-��� 1� �!�2%$�)! &#! �-����"�# &#� ������� � ��!#�#� , �!&� &#� 
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�'4#�#� &#� �!&�+ � &#� ��&����) � (�-"� �)�$��!�� �&�! �)�$�&��� �+�,�����). �&#! 
-�%4# # ���"�# &#�  ������� � �-��&#�#� ,-�) �)���!�&�� �-� 3 ("� ��� 6 *��(�, �4��&%&�� 
�-� &� �'�&#�� ������� � ��!"�#� ,&� ��,�� &#� ��&����) �  ��� &#! ��������&#&� &#� 
-����+ �. 
�-��#� (!�� ����� �&�+�� &#� ������� � ��!"�#� ��!�� ��� # �-����"�# &"! ���/�!&�"! 
�)!��&"�3! &#� ������� � �-�&%+)!�#� (,��,�%�&�&# �������  ��!"�#).�-� &�+!�2���� � 
%-�0#� # ��!"�# ���� ��&����) � (!�!&� ��� &"! &��3! �)!��&"�3! ���� ������� � 
��!#�#� (,#2�,  ��/� �� &�� ���/�!&��� ��� # ��&����)*# �)!��&3�� &#� �,�*�� � ��!#�#� ) 
��!�� ,)!�&  (+�!&�� ��"� �-�����)&��% )0#2� ���&��. .�� &� 2��� �)&�! &���,�%�&�&# 
�������  ��!"�# -��$2(-�&�� ��!� ��� -�2' ��,��(� ��&����)(�. .[2,4] 
 
 
2.��
������
�
� �
���	� ��� �������� ���	�� 
 
2.1 ��
������� �
���	� 
� +� �# &"! �)�&#�%&"! ������� � ��!"�#� �!,���!)&�� ��� &�� �4 � ��&#������ �&���"!: 

� �&���� &� �-��� -���(+�)! �!&������!� ���%2#� �4��� &� �-���  ��!�� -�� �)���1#&� 
�&�� �-�&�+'!���� �-� �&� � �,��� � *(��! ����!����� (��)���� ,$���#+�!��(� 
��!%,�� -����"� � �)���1#&"! �!&�����(!"!,,#����� �(����). 

� �&���� ���%2#� �-�),���&#&�� ��� &� �-��� �-��&��&�� )0#2� �-�-�,� 
2��&�)�����&#&�� ����� ��� ��&% &� ������ (!���������, ����&��&%���� 
&#2�-����!"!�3!, �&�1��� -����"� � �!(������). 

� �&����  ���%2#� ��&���� � ��� ��22�&�+!�� � �#������ �&� �-��� �-���, -�&� 
�#��!&��  �-(�$��# 1� �22��"!� &#! �4�� &�)� (�!#����,)*��&%��!� -�2��% 
�&����). 

.�!��% # �*�����  &#� ������� � ��!"�#� ��!�� ��&�22#2�&��# ��� �&���� �&� �-��� # 
���"�# &#� ������� � �-��&#�#� ��!�� �#��!&��  ��� ����2'&��# �-� %22�� ��1�,�)� 
�!&���������' �+�,�����'. 
   
2.2 �������
�� ��� ���������� 
� �������� ���	�� [1,4,6] 
������� ���������� �� �-���� �%!�)! &#! �*�����  &#� ������� � ��!"�#� -������&���   
2���&��� ��&%22#2#  ��!�� �� ���2�)1�� : 

1. ���� ������! "�! #$"$%#�&'! :�� +��#2% ��� ������) '0�)� �&���� �&� �-��� # 
�,��-����,�� (T<0.5sec-0.8sec)(+�� ���%2# -�1�!�&#&� �)!&�!����' �� &# �������  
,�(����# ,# �������  ��!"�# ��!�� -������&��� �-�,�&�� . �)&� �)�$��!�� ,��&� # 
�-�,���# &#� ������� � ��!"�#� �)4%!�� &#! �,��-����,� &#� ��&����) � �&� 
,�%�&#�� 1.5sec-3.5sec, ,#2�,  ����&% �����% �-� &#! -����+  &"! ,��-�/�)�3! 
�,��-����,"! &"! �)! 1"! �������3! ,���(���"!.[�� ��� ��&����)  -�) (+��  ,# 
 
�&� ,�%�&#�� �)&� ,�! ��!�� �)�*(��)�� ,��&� # ���"�# &"! �������3! ,)!%��"! # 
�-��� �-�&)�+%!�&�� ��!�� ���� [3].  

2. � (%)�%� %&%"�*+",- %��%*�#'! *(-,%�! :� ���,'!��# �43,#� �-��$��#, "� 
-����&� �-� &#� ������#�, �&�� �)�$�&��(� ��&����)(� �-2���(!�) ��)��,(��&�� 
��!�� -���-�) �&� 5%. �� &#! �������  ��!"�# )-�+��3!�&�� &� �&���� �� �2��&��  
�)�-���*��%, ��� %�� # ��"&����  �43,#� �-��$��# �!(�+�&�� �&� 2% ��� &� 
�������% ��!"�(!� &� �� &#� ��&����) � &� �-��� ��� 1� �)�-���*��1�� �2��&��% 
2��" &"! -��������(!"! �+�&��3! ��&�&�-���"! &"! ���*"! ��� &#�  
�)!���2�)1#� ���"�(!#� �-����*�'��!#� �!(������ &#� ������� � ,�(����#� -�) 
���%��&�� �&#! �!",�� .  

3. �+��! "�! #$"$%#�&'! :� �*�����  &#� ������� � ��!"�#� ��!�� ��&�22#2�&��# 
��� �+�&��% $���% �&���� ,��&� ��� !� �-�&�)+1�� ��� ,�,��(!# �,��-����,�� &#� 
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������� � ��!"�#�, �! ��!�� ����  # �%/� &#� �!",�� �, 1� -�(-�� !� ��!�� ����  
��� # ,)����0�� &�) �)�& ��&�� ������� � ��!"�#�. 

4.  �(%"�! "�! $-$#$"$%#�&'! :6!�� �-� &�)� 2���)� -�) �%!�� &#! �*�����  &#� 
������� � ��!"�#� 2���&��� ��&%22#2# ��!�� &� �)4#�(!� ���&�� &#� ,&� �-��� 
�!,�+��(!"� ��!� �����-��1���� ��&% &# ,�%����� /" � &�) (���) 
�4����!����&��.�-��(!"� �� ����!����(� �-�*%���� �� �-�-�,� ��+�� � �-(!,)�#� 
��� &�+���� �-��$��#� &#� ,�-%!#� ,�! �)!��'! &#! )��1(&#�# &#� ������� � 
��!"�#� ,&� -2��!��& ��&� &#� �-���� �!�,���!'�!&�� �� $%1�� +��!�). �-�-2(�!, 
# �*�����  &#� ������� � ��!"�#� -������/�&�� ,��&� &� ,��1(���� �)�& ��&� 
��!"�#� �-�&�2�'! �)����&�+!��� �� �-�&(2���� !� (+�)! ����&% �)4#�(!� ���&��. 

5. ��$.�#/! %&-0'#�! :� �*�����  &#� ������� � ��!"�#� ��!�� ��&�22#2�&��# �� 
1(���� �-�' )-%�+�)! $��+3,# �,%*# ��� ��!��% ��2#��� �,�*���� �+#��&�����. �� 
��2���� �,�*���� �+#��&����� &��-�-���'! &# �������  ,�(����# �!��+'�!&�� &�� 
���%2�� -����,�)� �� �-�&(2���� &# ���"�# &#� �-�,��#� &#� ������� � ��!"�#�. 
�#2�,  ��)�3!�)! &# ,�%�# &#�, ,��&� �� �&�3���� &"! +�2��3! �,�*��3! 
�+#��&���3! 2��&�)���'! "� ��!"&��  �&�3�#.  

6. � (%"$%� $ ( �-��1+ �'1*$"$ :�&#! -���-&"�# -�) &� ��������!� � ��� 
$�����&�� �� ����  �-��&��# �-� &# 1(�# &#� ��&����) � (�����&��# �-� 5km)&�&� 
��!�� ,)!�&� !� ��*�!��&�� (!�� -�2��� )0#2 � -����,�) ��� &�+'&#&�� �&#! 
�,�*��  ��!#�# �� �-�&(2���� &#! �'4#�# &"! ��&�&�-���"!. � -�2��� �)&�� 
�*��2�&�� �� )-(�1��# &"! �������3! �)�%&"! ��&% &# ,��'1)!�# ,�%,��#� &#� 
,�%��#4#� &�) � ���&��. ����2� �)&% &� �)�& ��&� ������� � ��!"�#� 
+�#����-���'!&�� ��!&% �� �!���% � ���&� �!�2��$%!�!&�� ��"� ����2'&���� 
��&�&�-����� �� �-�&(2���� )0#2�&��� ���&�� ��&����) �. 

7. � $�"�2*�-�! ��*�#/! $��$1/! : 
� �*�����  &#� ������� � ��!"�#� �-��&�� �)�������(!�� �22��(� �&� ,�����              
�'�&#�� &#� ��&����) � �-"� # ,�����*"�# &#� ���! � $%�#� -%!" �-� &� �*(,��!� �� 
���-� &#! �����!�-��#�# &"! �!�-&)�����!"! ��&���! ��"! ��13� ��� ��,��(� 
��+�&��&�!��(� 2�-&��(����� : 

I. .�� &#! -���-&"�# �-(�$��#� �� )*��&%��!� �&����  (!�� �-� &�)� -��%��!&�� -�) 
��1���/�)! &#! ��&�22#2�&#&� �*����� � ������� � ��!"�#� ��!�� # �)��2�� �� &#! 
�-��� �-���� !� ,��+"���&�� # ��&����)  3�&� !� -����$2#1�'! �� ��!"& ��� ��� !� 
�!&��&#��+&�� -�����&���% ��&% &��-� -�) !� �-�&�(-�� &#! �!%-&)4# &"! 
�!���!���!"! ��&���! ��"!. .�� -��%,����� �&�! &� �-�-�,� ��!"�#� ,��-��!%&�� 
�-� ��"��'� ��&����)*#� �-����!"!��� (*�(�&� �!�2�)�& �"!, �2������&%���)&�&� 
# �*�����  &#� ������� � ��!"�#� ��!�� ,'���2� !� -�����&�-��#1�� �*�' # 2'�# 
��!�� �-�2'&"� �4��,���)�(!# ��� �%1� �&����. �-��#� # �*�����  &#� ������� � 
��!"�#� ,�! ��!�� �*��&  �&#! -���-&"�# '-��4#� ),��)2���' �!�2�)�& �� �&#! 
��&����)  (-�) -��7-�1(&�� &#! (�-#4# &�) ��$�2�) �&� (,�*��).�-�-���1(&"�, 
��!�� �!������ !� &�-�1�&#1�'! !(�� �)!,(���� �� �-���� ��!�!&�� �(�" �'���-&"! 
�"2#!3��"!   �4��&#�%&"! �'&"� 3�&� !� �!�2��$%!�)! &�� �!���!���!�� ���%2�� 
��&���! ����. 

II. ��!�� -��*�!(� �&� ��� !� ��!�� ,)!�&  # �!��+)�# ��� �-���&%�&��#                 
)*��&%��!"! �&���"! �� �������  ��!"�# -�(-�� !� )-%�+�� ,��1(����� +3��� 3�&� 
!� �-�*�'��!&�� �� �)����'���� �&���"! ��� !� ��,#23!�!&�� �!��-�,��&� ���%2�� 
��&���! ���� �� �-���� �&# $%�# &#� ��&����) � �-���� !� *&%!�)! �(+�� ��� 
30cm.�� �)!�+(� �'�&#�� ,��#�#� ,�! ��!�� ,)!�&  # �*�����  &#�.   
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3. ���
���
� ��������� ���	��� 
 
3.1 ����
����� ��� ������ �� ������� 
� ���
���
� [4,6] 
�� $����(� �-��& ���� -�) -�(-�� !� -2#��'! &� �)�& ��&� ������� � ��!"�#� ��!�� 
��: 
-  ��(%0�"� �&#$*��$: �  �-���  �)!�-%��&��  �'4#�# &#� �,��-����,�) &#� ��!"�(!#� 
��&����) � ���3!�� &#! ,�(����# &#� �!",�� � ��&% &�! ������ ��� ��&% �)!(-��� ���3!�� 
&#! �-��&#�# �!&�+ � �-� �)& . 
- ��(%0�"� #$"$-+�,%� �-/�1��$!: � �)4#�(!# �-��$��# �!(������ �-��&��&�� 
��� &�! -��������� &"! ��&�&�-���"! &�) �)�& ��&�� ������� � ��!"�#� �� 
-���&��� �-�-�,� ��� &�! �+�,����� &"! ��!"& �"! ��13� ��� ��� &#! ���"�# 
&"! �-�-&3��"! �!�� -�1�!�' �)!&�!����' &#� ��!"�(!#� ��&����) � �� &#! 
�,�*��  ��!#�#. 
-  � +�#��$ $-+����! ",- *�"$#�-'%�,-: �� ��!"& ��� -�(-�� !� ��!�� ���!�� 
!� �!�2%$�)! &�� �)4#�(!�� ��&���! ���� �&� �-�-�,� &#� ������� � ��!"�#� !� 
��&�+ ��)!. � �!",��  -�(-�� !� ���2�)1 ��� +"��� !� -��$%2�� ��-�,��. 
-  � $�#' �&%#$*��$ 1�$ "�! & (��� �! ���3(-"��! .��"�%��!: 
� �'�&#�� 
������� � ��!"�#� -�(-�� !� ��!�� ���!� !� �!�2%$�� &�� )-�2��-�� ���/�!&��� *��&����� 
�-"� � %!���� ��� �� ������� ���� � (!&��#� +"��� )-��$�2��(� ��&�&�-����� (�)! 1"� 
�!%2��� �� &� �'�&#�� �-��&��&�� !� �#! ,����(��   !� �#! �2��1��!��). 
-   � +�#��$ 1�$ "�- $-+���� ",- #$"$#(�&.,- .��"�,-: �� �2�� &�� �����(� 
��&��&%���� �+�,�����' &� �'�&#�� ������� � ��!"�#� -�(-�� !� ��!�� ���!� !� *(��� 
�� ��*%2��� &� ��&����)*� *��&�� ��/� �� &�� ���/�!&��� ��&���! ���� �&�! �)&(� 
�)!)-%�+�)!. 
 
3.2 ����
���
������ �
������ �� ������ �������� (LRB) [1,4,5] 

� �2��&���&�22��% �*(,��!� �� -)� !� ��2'$,�) �*�)�(1#��! �&#! �(� 8#2�!,�� &#! 
,����&�� &�) 1970. �-�&�2�'!&�� �-� (!� ��!&���� -)� !� ��2'$,�) � �-���� ���%��&�� �� 
-���# �&#! -���!����(!# �-  �!�� �2��&���&�22���' �*�,�%!�) �)�2�� �   ��1��"!�� � 
,��&�� � (
"&.1-2). 92� &� �*(,��!� -���$%22�&�� �-� �-��%2)0# �2��&���' (�'!#1�� 
-%+�� �-� 5mm ("� 10mm) ��� 2���)� -���$�22�!&�� � -���&�����. �&�� %!" ��� �%&" 
�-�*%!���� ��&�2 ��� �� -�+�(� ��&�22��(� -2%��� (-%+�� �-� 2cm ("� 5cm) �� �-���� 
�����&�!(��)! &#! ��&����)*# -������*"�# ��� -���*(��)! &#! �'!,��# �� &#! 
�!",��  ��� &#! 1���2�"�#. 

� �'��� -2��!(�&#�� &�) �*�,�%!�) LRB ��!�� �&� -��(+�� �)���0�� ��� &�� �������(� 
�!��)�2��(� ��&���! ����, ,)����0�� ��� &�� �# �������(� ���/�!&��� *��&�����, )0#2� 
$�1�� )�&��#&�� � �-��$��#� ��� �-%����� �&#! �!%2#0# &"! ��&����)*"! *��&�"! �� 
&#! ���*  �!�� �*�,�%!�) ������� � ��!"�#�. 
� +����&#���&��% �)&% �-�&)�+%!�!&�� �� 
&�! �)!,)���� &�) �2��&���&�22���' �(��)� ��� &�) -)� !� ��2'$,�) ��� �%!�)! &� 
�*(,��!� LRB (!� �-� &� -2(�! �!&��"!��&��% �)�& ��&� ������� � ��!"�#� ��� 
�*�����  �� �& ��� ��� �(*)���. 

                                        

"&.1 : �2��&���&�22��� �*(,��!� LRB.                      
"&.2 : 
��  LRB. 
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� �2��&���&�22��� �*(,��!� �� -)� !� ��2'$,�) -��%��&�� �� $�)2��!���� �-%22#2"! 
�&�3��"! �2��&���' (*)���� ���)&��'� -rubber) ��� ��&�22��3! -2��3! �-� �)!1 ��� 
)0#2 � -���#� ��� 1����������� �(�� �� ��&�22��  � &�� �)�������(!"! 
,���&%��"!. �� ��&�22��(� -2%��� (&)-��� -%+�� 2 ("� 3mm) ��-�,�/�)! &� �2��&��� 
!� ,����3!�&�� -2�)���% 2��" &�) ��&����)*�) *��&��), �22% ,�! (+�)! ����� 
�-�,���# �&�� ���/�!&��� -������*3���� &�) �*�,�%!�) -�) ��1���/�!&�� �-� &� �)!�2��� 
'0�� &�) �2��&�����'� )2���'. 9�� ���3!�&�� &� -%+�� &"! �&�3��"! �2��&���' &��� 
�)4%!�� # ��&����)*# ,)����0�� ��� # �-%����� �!%2#0#� &"!  ��&����)*"! 
*��&�"! .  9�"�  #  ���/�!&�� ,)����0�� &�)  �2��&���&�22���' �(��)� -����(!�� 
+��#2  2��" &�) +��#2�' �(&��) ,�%&�#�#� &�) *)����' �2��&���' (�-� 0.4 ("� 1.0��a). 

� �2��&���&�22��� �(��� �-� ��!� &�) ��*�!�/�� ��� �+�,�! �������3� �2��&��  
�)�-���*��% �� ����� $�1�� �-��$��#� &#� &%4#� &�) 2% �� 3%. 
� -���)��� &�) -)� !� ��2'$,�) &��-�-���� &#! �)�-���*��% &�) �*�,�%!�). � -)� !�� 
(+�� )0#2  �2��&��  ����0�� # �-��� -��(+�� �-���  ,)����0�� �&� �*(,��!� ��� &�� 
�# �������(� ���/�!&��� *��&�����. 9&�! &� �*(,��!� )-�$%22�&�� �� �!��)�2��(� 
�������(� ��&�&�-�����, � -)� !�� ��2'$,�) )-�$%22�&�� �� ,��&�#&��  -������*"�# 
�-� &�� ��&�22��(� -2%��� ��� ,����(�� �'��2� �� +��#2% �-�-�,� &%��"! &#� &%4#� 
&"! 10��a. ��&% &#! ,�����  � ��2)$,�� -���)��%/�� �+�,�! &(2��� -2��&��  
�)�-���*��%. 
� �-�&(2���� ��!�� &� �*(,��!� !� ��*�!�/�� ��� �+�,�! ,��������  
)�&��#&��  �)�-���*��%. � �!����� ����0�� &�) �*�,�%!�) �%&" �-� &#! �!��)�2��  
�������  *��&��# ���3!�&�� �#��!&��% ��� &� �'��� &#� �!��)�2�� � -������*"�#� 
4�-��!% &#! ��&�&�-��# ,����� � &�) ��2'$,�). .�� &� �-�-�,� &�) ������' �+�,�����' 
�,��-����,�� &#� &%4#� &"! 2 sec ��!�� �'��2� !� �-�&�)+1�'! ��� &#! ��!"�(!# 
��&����) . ����� �!(����� ��&�!�23!�&�� �� &#! ���*  1����&#&�� # �-��� ��!�� 
�!%2��# �� &� ��$�,�! -�) �+#��&�/�)! �� $��+�� )�&(�#�#�. � ���,'!���� $�1��� 
�43,�)� �-��$��#� � �-���� �-�&)�+%!�&�� ��!�� ����&% )0#2��, &#� &%4#� &�) 15% ("� 
30%. 
 
3.3 ���
���
� ��������� 
����� (FPS) [1,2,5] 
��&�� �-� &� �)�& ��&� �� �2��&���&�22��% �*(,��!� -�) ��!�� ��� &� -�� �)!#1���(!� 
2��" ���&�)�, )-%�+�)! ��� &� �)�& ��&� �������'� &��$ � (FPS).
� �'�&#�� �)&� 
�)!,)%/�� &#! �2��1#�# �� �-�*%!��� &��$ � �� ��� ,'!��# �-�!�*��%� # �-��� -���'-&�� 
�-� &# ��"��&��� &#� �*����� � �-�*%!���� �2��1#�#�. �&� �+ �� 2 *��!�&�� # &��  �!�� 
��!"& �� FPS -�) �-�&�2��&�� �-� (!� ��1�"&� �2��1 ��  � �-���� �2��1��!�� -%!" �� 
�*�����  �-�*%!��� &��$ � �-� �!�4��,"&� +%2)$� ��&�!�� ���-)2�&#&�� R .� �-�*%!��� 
&�) �2��1 �� # �-��� (�+�&�� �� �-�*  �� &# �*�����  �-�*%!��� (+�� �-��%2)0# �-� 
�)!1�&��� )2��� �)! 1"� Teflon. ��13� � �2��1 ��� �2��1��!�� �&#! �*�����  �-�*%!��� 
# �%/� &#� �!",�� � �!)03!�&�� ��� ��*�!�/�&�� ��� ,'!��# �-�!�*��%� # �-��� &��!�� 
!� �-�!�*(��� &� �*(,��!� �&# 1(�# ������-���. �)&  # ,'!��# �-�!�*��%� ��!�� 
�!&��&��*"� �!%2��# &#� ��&�!�� ���-)2�&#&�� R ��� �!%2��# &#� ��&�&�-��#� &�) 
��!"& ��. �-�-2(�! # �-��$��# &"! ��!"& �"! -��%��&�� ��&�4' &#� �*����� � 
�-�*%!���� ��� &�) ��1�"&�' �2��1 ��. 
(2�� � $�1��� �-��$��#� &�) ��!"& �� ��13� 
�-��#� ��� # �!����� ����0��  &�) �4��&3!&�� �-� &#! ��&�!� ���-)2�&#&�� R &#� 
�*����� � �-�*%!����. 
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"&.3: ����&��&#�(!� �*(,��!� FPS. [8]                                ��1�"&�� �2��1 ��� 
                                                                               �+.2  : 
��  �*�,�%!�) FPS 
 
3.4 �������� ���
���
	� 
.�!��% , &� �)�& ��&� �� �2��&���&�22��% �*(,��!�   2��&�)���'! ��&% $%�# �� &#! 
�-�� �)!�# &#� -����,�) &#� ��&����) � �!3 &�  �2��1��!�!&� �)�& ��&� 2��&�)���'! 
-������/�!&�� &# ��&%,��# ,)!%��"! -(�� �-� &� �-�-�,� ��!"�#� . �)� �!,��*(��!&� 
+����&#���&��% &�) �)�& ��&�� FPS ��!�� �&� # �,��-����,�� &#� ��!"�(!#� ��&����) � 
��13� ��� � $�1��� �-��$��#� ,�! �4��&3!&�� �-� &# �%/� &#� ��&����) � . 
 
� ����!�� �)&� �%!�� �,���&��� -���*��# &#! �*�����  &�)� �� �+�&��% �2�*�(� 
��&����)(� �-"� ��&�22��% �&(���&��.[11] �!&�1�&� &� �)�& ��&� �� �2��&���&�22��% 
�*(,��!� ,�! �-���'! !� *&%��)! �� &��� ����% �-�-�,� ,)����0��� ���&� ��!�!&�� 
��&�1  )-� &� ��&����)*� *��&��. �-�-���1(&"� &� �#+�!��% +����&#���&��% &�) 
�������'� &��$ � ��&�$%22�!&�� �2%+��&� �&� +��!� ��� �&# 1����������. 
(2��, ��� (!� 
�'�&#�� ������� � ��!"�#� &� �-��� �-�&�2��&�� �-� ��������'� ��!"& ��� FPS �,��� 
��&�!�� ���-)2�&#&�� R , # �!����� ����0�� �%1� ��!"& �� ��!�� �!%2��# &�) $%��)� 
-�) )-��&#��/�� ��� ��&% �)!(-��� &� �(!&�� ����0��� &�) �)�& ��&�� ������� � 
��!"�#� &�)&�/�&�� �� &� �(!&�� �%/��. � �,��&#&� �)&  &��!�� !� �#,�!���� &�� �&��-&��(� 
��! ���� &#� ����!"�(!#� ��&����) �.  
 
 
4. �
������ 
�� ��4���� ��������� ���	��� 	� ��4����          
��������� �� �
��
����� �
����. 
 
4.1 « �����4���� 
�� �4����� �������� ��
���� 
����� 
�� 

���� �� 
�� ��4��� 
�� ��������� ���	��� »[7] 
 
4.1.1 ��
����� 

� �1!��� (��-"!���) ��)���� �)&�� � 
(+!#� �&� 
����, �+�,����(!� �-� &�! Le 
Corbusier  �&� �(�� &�) 20�) ��3!�, 1�"���&�� �!��&��#&#� �4��� �-� &�)� �%-"!��, ��13� 
��!�� &� ��!�,��� �&���� &�) 1�)2���' ��+�&(�&�!� �&#! �!�&�2��  ����. 
� ��)����, 
-�"&�2��&�'��#�� &� 1959, (+�� ,� � ���� 
�-��&�1�� ��� �!�!�"1�� -2 �"�. 
�-�-2(�!, &� �)��"� �&���� (+�� �!��+)1�� (!�!&� 
������' "� �(��� �!�� -����%���&�� 
���"�#� &"! -�1�!3! /#��3! ��&% &#! ,�%�����    
�����"! *��!��(!"!. �)����� ��2(&�� 
�!&�������� � �!��+)�#�, ,��& �#�#�, ��� 
2��&�)�����&#&��   &�) �&����) ,��!��� 1#��! ��&% 
&#! ,�%����� &�) -���-%!" ��+��� ��&��. �  
��+��   �,(�   &�!  #  �!��+)�#  &�)  �&����)  (!�!&�  ������'  ��  &#!  -���1��# 
-�����&���3!   &��+�"!   �&�!   1°   ���*�.  9�"�   ���   &(&���   2'�#   ,�!   ���!�-���'�� 

�*�����  �-�*%!��� ��&�!�� ���-)2�&#&�� R 
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&�� 2��&�)����(� ��� ��+�&��&�!��(� �-��& ���� &�) ��)����). 6!� %22� �+(,�� �-��&�'�� 
&#! �!&���&3-��# &#� ������� � ,�%�#� �(�" �!��+)�#� &"!  ,# )-��+�!&"! 
)-��&)2"�%&"!, �22% ��� �)&  # 2'�# ,�!  &�! ��1�2�) �)�$�&  �� &�� ��+�&��&�!��(� 
�-��& ���� &�) (���). 6&�� ���1#�� �!������ !� �!�/#&#1�� ��� !(� �(1�,��. ��3&# 
-��&�����&#&�  &�! !� ,��&#�#1�� # �)1�!&��  ���*  &�) �&����). �-�-2(�!, &� 
�!&��������% �(&�� (-��-� !� �4��*�2���)! �&� &� �&���� 1� '�-�$�"!�' ����� ��� �-� (!�! 
�������� ���,���� -�2' ���%2#� (!&��#�. 6&�� &(1#�� ��� � ��&����)��&���� �&�+��: !� 
,��&#�#1�� # �������  �!&�&��  ��&%�&��# �&� �&���� �&#! �2��&��  -����+  +"��� ��"� 
&#! -���1��# ��*�!3! ,����3! �&��+��"!. 

(1#�� 2��-�! �-� &%-#&�� # 2'�# &#� ������� � ��!"�#�, -������(!�) !� ,��-��&"1�� �! 
�-���'�� !� ���!�-�� ��� &�! �&�+� �)&�!, +"��� �-��%,��&�� ��&���! ���� &�) �&����) �� 
�+(�# �� &� ,�-2�!%. � �(1�,�� �)&  ,��&#��'�� &#! �)1�!&��  ���*  &#� ��&����) � 
�-�&�(-�!&�� (&�� &#! ��2'&��# ,)!�&  +� �# &#�, �!3 -��%22#2� -���(*��� ����2'&��# 
�!&��������  -���&���� �-� &�� ��1�,�)� -�) $���/�!&�! �&#! �!��+)�# &�) *(��!&�� 
����!����' &#� �!",�� �. ��� ��!��  ����!� &#� ��&����% -�3&#� ������� � �!�$%1���#� 
�&#! ��-"!�� �� &#! �(1�,� &#� ������� � ��!"�#�, �-����!�/�&�� �&� �+.3. 

  
�+. 3 : 
� ��)���� -��! &#! �!�$%1���# ��� ��&% &#! -���1��# &#� ������� � ��!"�#�. 
 
4.1.2 ��
������ 
�-��,  &� �&���� (+�� (!� )-����� &� �� -�2'-2���) �+ ��&��, �� 1(���� �-�) 1� �-���'��! 
!� &�-�1�&#1�'! �� ��������� ��!"& ���  &�! -��������(!��. �-�*����&#�� 2��-�! # 
+� �# )0#2 �--)�!�&#&�� -�2'�&�"&"! �2��&���&�22��3! �*�,�%!"! �� -)� !� 
��2'$,�) (LR5), &� �-��� -���*(��)!: �-���  )-��& ��4# &�) ��&����)*�) *��&��) &�) 
�&����), ���%2# ���%���� �)���0��, ��� �#��!&��  �-��$��# ��&% &#! ,�%����� &"! 
&�2�!&3��"!. � ���!�&#&� �-��$��#� ���,���3! &#� 2'�#� �)& � -���*(��� �-���  
��!"�# ��� ���� � ��� �(&���� (!&��#� ��������'� ���,����'� ��� ���"�# &#� ������� � 
�-�����#� &�) �&����) ��&% &#! �-���&%�&��#, ���!�-��3!&�� &�� �'�+��!�� �-��& ���� 
�!&���������' �+�,�����'.  
�-��,  &� �*(,��!� (-��-� !� &�-�1�&#1�'! �� ,�%*��� '0#, &� �&���� ��+� �-�-2(�! 
(!� ��!&���� ‘��1���’ 

��� -��%22#2� (-��-� !� �4��*�2��1�� (!� 2����� �-�-�,� ��*�2���� 
,#  &�-�1(&#�# &"! �*�,�%!"!  &�! �,���&��� ,'���2#.  
� &�-�1(&#�# &#� ������� � ��!"�#� �%&" �-� &#! )-%�+�)�� 1���2�"�#  &�! (!� 
�4��1�'���&� �-�&�)���. 
� �&���� �,�%/�&�� �(�" �!����� -2%��� 1���2�3��"� �� �&�3�# 
����23,�)� �,%*�)�. 
� ��+���#�� -����2%�$�!� )-��& ��4# ���� �'!1�&#� 1���2�"�#� -�) 
�-�&�2�'!&�! �-� &#! &�2�)&��� �-(�&��# &�) ��)����) �� &� )-����� &#� (!� &� �� +"��� 
)-�����, ��� &�! ��+��� )-����� +3��. � ,��,������  &�-�1(&#�#� &"! �*�,�%!"! ,��+!�&�� 
�+#��&��% �&� �+ �� 4. ��&% &#! ,�%����� &"! ������3! ��!�&�! �)!�+ � ��&����*  &"! 
��1�/ ��"! ��� &#� -������*"�#� &�) �&����), ��� �!�-&'+1#�� (!� �+(,�� ��*�2���� ��� 
&)+�! �-����&#&# -����&(�" )-��& ��4# �� �-���, -�&� *%�# &"! ������3!. ��+�! 
�-��#� 2#*1�� ��&%22#2� �(&�� ��� &�! -��������� &"! /#��3!  �� -���-&"�#  �!�� 
��������' �)�$%!&�� ��&% &#! ,�%����� &"! ������3!. 



.�5���� ������ – 
����� ����� 

- 154 - 


3&.4 : 
�-�1(&#�# �2��&���&�22���' �*�,�%!�). 

       
 
 
 
 
 �+. 4 :  
���,������ &�-�1(&#�#� &"! �2��&���&�22��3! �*�,�%!"!. 
1. �-��%��)!�# )-%�+�!&�� ,�-(,�). 
2. �-��%2)0# &�) %!" �(��)� &#� 1���2�"�#�. 
3. �!��+)�# &#� 1���2�"�#�. 
4. &�-�1(&#�# -���"��!3! �"2 !"!--���%2"! )-��& ��4#�. 
5. �����*  ��&3&���) �(��)� 1���2�"�#�. 
6. ��&����)  $%�#� �,�%��"� &"! �������3! �*�,�%!"!. 
7. &�-�1(&#�# �*�,�%!"! ������� � ��!"�#�. 
8. �2��2 �"�# &�) !(�) ,�-(,�) &�) ��)����). 
 

 

 
 
 
 
 

4.1.3 ����������
� 

� �������% �*(,��!� -�) &�-�1�& 1#��! �%&" �-� &� ��)���� ���3!�)! &#! 
��������!# �&� �&���� �!(����� ��&% (!� -����&� 70 — 80 %, �� �+(�# �� &#! ��!#&��  
�!(����� &�) �&����) +"��� �������  ��!"�#, �4��*�2�/�!&�� (&�� �&� # �!�-&)�����!# 
�������  (!&��# �&� �&���� 1� -������!�� �2��&�� . �)&  # �-���&%�&��# -���*(��� �&� 
�&���� (!� )0#2�&��� �-�-�,� �!&�������� � -���&����� �-� �)&� -�) ���/�&�� �&�)� 
��+'�!&�� ��-"!���'� ��!�!����'� , �!3 &�)&�+��!� ,��&#���&�� # �)1�!&��  &�) 
��+�&��&�!�� . � �-���&%�&��# -%!" �-� �2� -���*(��� ���%2� $�1�� ��*%2���� &��� 
�&� ��1(��&� ��� ��� �&�)� �-���(-&�� &�) ��)����). 
 
4.2 « �����4���� 
�� LA CITY HALL �� 
�� ��4��� 
�� 
��������� ���	��� » [10] 
 
4.2.1 ��
����� 

� ,#���+��� &�) Los Angeles -�"&�2��&�'��#�� �&�� 26 �-��2��) 1928. ��&% &# ,�%����� 
&"! -��#��'��!"! 70 �&3! �� -���*�������� ������� ��� �,���&��� � ������� Northridge &�) 
1994 -���%2���! �#��!&��(� /#��(� �&� �&���� -�) ��&(�&#��! �!������ &#! �!��+)�# ��� 
�-����)  &�). � ������� Northridge &�) 1994 ($2�0� &� �!3&��� -�&3��&� &�) -'���) �� 
�-�&(2���� !� ��!�� �-����&#&# #  -���"��!  �!��+)�  &�)� ��� # ����&%�&��# �!�� 
��2'���&�� (  ,�+&)) ��&�4' 25�) ���  27�) ���*�) .  



� �������� ���	�� 	� 
������ ��������� �� �
��
����� �
���� ������ 
��������
�
�� 

 - 155 -  

� ���-�� �)&�' &�) ��2'���&��  &�! !� ��/�)&�'! &� 
�)!&������ �-� &� �& ��� .�)&% &� -���"��!% �(&�� -����+�! 
&�! �-����&#&� +��!� ��� !� 4�!��+�,���&�� &� �!��+)�(!� 
�'�&#�� &�) �!3&���) -'���), !� ��&�2��1�'! �� �-����)(� 
��� !� �&�1���-��#1�� �)&� &� �(��� &�) �&#���), 
�2�+��&�-��3!&�� ��&% �)!(-��� &# ,)!�&�&#&� '-��4#� 
��!��#� /#���� �� �2��2#�� &� -2�����.  
 �)&  # ������� �!��+)�� &�)� �4"&�����'� ��� ��"&�����'� 
&��+�)� &�) -'���) ��� �!&���&(�&#�� &#! �4"&����  

�-(!,)�# terra cotta -�) ��+� ��!�� ��&�1 � ��&% &� ������. 
� ,�+&) �*���(1#�� &�2��% �&�� 
18 ��&"$���) &�) 1996 ��2�� �2��2#�31#�� # �!��+)�# ���  # ,����  �!&���&%�&��# &#� 
�-(!,)�#� terra cotta �� �)& ! &#! -����+ . 
�-�-2(�! 2��" &"! ���%2"! �������3!, &"! ����%��!"! �&#23! ��� &"! 4'2�!"! 
2�-&������3!, -�) ��!�� �,���&��� �)���1#&� �&�� �������(� ,���(�����, �-�2(+1#�� (!�� 
�)!,)����� &�+!�2���3! ��� &#! -���&���� &�)�. ��+��% �-�2(+1#�� �!��+)�# &�) �&����) 
�� �������  ��!"�# ��� (-��&� �!��+)�# �� -���1 �# ,�����' +%2)$� ��� &��+"�%&"!. � 
�)!,)����� �)&�� ��1��&% &� �&���� -������&��� %���-&� -������/�!&�� (&�� &�� -�1�!(� 
/#���� ��&% &# ,�%����� �����"! �������3! *��!��(!"!.      
 
4.2.2 ��
������ 
� &�+!�2���� �-���!"�#� $%�#� (��!� �� �&�+� &#! ���"�# &"! ,)!%��"! -�) 
,��$�$%/�!&�� �&� �& ��� �-� &� (,�*��. �-�*����&#�� 2��-�! # &�-�1(&#�# �#+�!��3! 
�)�&#�%&"! ��!"&3!, �2��1��!�!&"! �)1���&3! ��� ,��&%4�"! �-��$��#� -�) ���3!�)! 
&�� $����� ��&���! ���� &#� �#� ��&% &# ,�%����� �!�� ������'. �� &# +� �# &"! ��!"&3! 
��� &"! ,��&%4�"! �-��$��#� &� �& ��� "�-��)!,(�&��" �-�  &#! �-����� ��!#�# 
�-���), -�&� ������' ��� # ��&%,��# &#� ������� � �!(������ �&� �& ��� ���3!�&��. �)&� 
��!�&�� �� ���"�# &#� -�2��� � �)+!�&#&�� # �-��� �-�&�(-�� &#! ��!#�# ��� &# ��&�&�-��# 
&�) �&#���). �-�&)�+%!�&�� ����� � -���������� &#� ������� � �-�&%+)!�#� ��� �)!�-3� 
���3!�&�� ��� # &%�# !� ��!�'!&�� &� �!3&��� -�&3��&�  �!&�!�&��� �-� &� +��#2�&���. 
.�!��%, &� �& ��� -�) (+�)! �!��+)1�� �� �������  ��!"�# ,)-�$%22�!&�� �&� 1/3 ("� &� 
1/5 &#� ���/�!&��� �-�&%+)!�#� &"! �)�$�&��3! &��-"! �!��+)�#� ��&% &# ,�%����� �!�� 
������'.  
��#����-�� 1#��! ��!"&(� LRB �� �-���� ��!�� �� 1(�# !� ��&�&�-��&�'! ���/�!&�� �� 
�-���, -�&� ��&�'1)!�# �� �-��&��# 61cm �-� &� �(!&�� (
"&.5). 
 
 
 
 
 
 
 

"&.5 : 6!�� ��!"& � �� -2 �# �-(�&��#              
�-"� 1�  &�! ��&% &# ,�%����� �!�� 
������'. �%1� ��!"& � 1� �-��&��!�&�� �� 
�-���, -�&� ��&�'1)!�# 61cm. 
 

� )-��&)23��&� &#� �)�������(!#� ��&����) � *(��)! *��&�� ��&�4' 2.225 KN ��� 
11.125KN, �!%2��� �� &� �(��1�� ��� &# 1(�# &�)�. ��+��% ��!�&�� # �!��+)�# &"! 
)-��&)2"�%&"!  ��� �&# �)!(+��� # ����&%�&��# -���"! ��*�2���� (&�� 3�&� &� )-����� 
!� ��!�� (&���� ��� �!����*  -������(!�) !� ��&�1�'! �� 1(���� &"! -�,�2"! �-"� *��!�&�� 
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�&�� *"&����*��� 6 ("� 9. �� �����(� -����+(� # �!����*  (*&���  &�)2%+��&�! 2.44m 
�%&" �-� &� �-�-�,� &�) ��+���' -�&3��&�� )-����"!. .�%!" �-� 15.291m3 &#� �#� 
�!���%*1#��! �-� &� )-�����. 
 

    
 

"&.6 :  �*�����# �-��%2)0#� ��)��,(��&��, &�-�1(&#�# -'�"! ��*�2���� ��� -���"��!  
�!��+)�# )-��&)23��&��. 

"&.7 : �!��+)�# )-��&)23��&��, �����*  &�) ��&3&���) �(��)� &#� 1���2�"�#�, 
,��'�)!�#  &"! -�,�2"!. 

"&.8 :  6!� �-� &� -(,�2� �-�) (+�� ����&��&�1�� &� ��+��� rebar. 

"&.9 :  �#���)���� -2�����) �&� -(,�2�. 
 
��2�� ��&(1#��! �� 1(���� &"! )-��&)2"�%&"!, ��-#��! ��� !� &�-�1�&#1�'! +�2'$,�!� 
rebar 3�&� !� �-�&�)+1�� # �!��+)�# �&# ,��)�)�(!# 1(�# &"! -�,�2"!. 
��&% &# ,#���)���� -2�����) �&� )-��&)23��&� (��!� (�+)�# ��)��,(��&�� ��� 4���!#�� 
# ,��,������ ����&%�&��#� ��!"&3!. .�� !� �-�*�)+1�'! �� ��&���! ���� &"! 
)-��&)2"�%&"! ����&��&%1#��! ),��)2���� ��'2�� ��� +�2'$,�!�� ,���� .�&�� 
*"&����*��� 10 ("� 12 ��!�&�� -������*  &#� ,��,������� (�+)�#� ��)��,(��&�� �&� 
-(,�2�, ��&% &#! ,��'�)!�  &�)�. 
 

   
 

"&.10 : �(,�2� �� -2����� (&���� ��� (�+)�# ��)��,(��&��. 

"&.11 : 6�+)�# ��)��,(��&��. 

"&.12 : �2��2 �"�# ,��,�������. 
 
�� ��!"&(� ��13� �-��#� ��� �� �2��1��!�!&�� �)1���&(� (
"&.21) ����&��&%1#��! (!�� 
(!��. ��3&� ����&��&%1#��! �� -���"��!�� ),��)2���� ��'2��  �� ��� ��23!� �� &(&��� 
&��-� 3�&� !� )-��&#��+1�� # ��23!� ��� !� �#! �-���� !� ��!#1��. 6-��&� ��$�!&�� (!� 
�)�������(!� � ��� �-� &# $%�# &�) )-��&)23��&�� ,#���)�� 1#�� (!� ��!� �(�� �&� 
�-��� &�-�1�& 1#�� � ��!"& � ��/� �� �-�4�,��  �#&�!# 3�&� !�  ������)! �!&�23� 
�-���, -�&� ��!%. 9-"� *��!�&�� �&�� *"&����*��� 13 ("� 16.  
���&�' !� ����&��&�1�� � -�3&�� ��!"& � , &�! �-����&#&� (!� (&�� -���&�������� ,��� 
!� �*����1�� # �-(!,)�# �-� �%1� +�2'$,�!# ��23!�, !� �!��+)1�� 3�&� !� �# �-���� !� 
��!#1�� ��&% &# ,�%����� &"! ������3! ��� ��� !� -�����&�-��#1�� # �)���22#�# &"! 100 
("� 300 -���"! ��*�2���� (Nelson studs) �� ����$��� 1(���� �� �%1� ��23!�. .�� &#! 
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,��,������ �)&  �%1� ��23!� (-��-� !� �!�2)1�� +"���&% ��� !� ��1����&�� # 1(�# -�) 
-�(-�� !� &�-�1�&#1��  ��1(!�� �-� &�)� 100-300 -����)� ��*�2���� -������(!�) !� 
�����&�-�� ��� &# *(��)�� ���!�&#&�. 
 

    
 

"&.13 :  
�-�1(&#�# ),��)2��3! ��'2"! ��� -���"��!3! $�#1#&��3! ,�����3!. 

"&.14 :  ����&%�&��# ),��)2��3! ��'2"!. 

"&.15 :  ������� �� 	
����
��� ��� �
����������� �� ��	������. 

"&.16 :  6&���� ��� &#! &�-�1(&#�# &�) ��!"& . 
                                       

                                           

 
  

"&.17-18 :  
�2��  ����&%�&��# ��!"&3!. 
 
�-�-2(�! +�#����-�� 1#��! ��� �43,��� ,��&%4��� �-��$��#� (
"&.20-21) ��&% &#! 
�!��+)�# &�) �&����). �� ,��&%4��� �-��$��#�, �)4%!�)! &#! ���!�&#&� �-��$��#� &�) 
�)�& ��&��(��&����)  ��� �'�&#�� ��!"�#�)�� 15-40% ��� -������/�)! &�� �+�&��(� 
��&�&�-����� ��� �&��*(� &�) *(��!&�� ����!����' &#� ��&����) � �(�" &#� �-����*#�#� 
&#� �����+���!#� �!(������ 2��" &#� ������� � ,�(����#�.[1] 
 

   
 

"&.19 :  ����&%�&��# �2��1��!�!&"! �)1���&3!. 

"&.20 : ��%&�4# �-��$��#� �&� )-����� &�) �&����). 

"&.21 : ��%&�4# �-��$��#� �&�! 26� ���*� &�) �&����). 
 
9&�! &� �������� -�������� �-���&%�&��#� &�2��"�� : 
526         ��!"&(� /�2��1��!�!&�� �)1���&(� ����&��&%1#��! 
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52           �43,��� ,��&%4��� �-��$��#� ����&��&%1#��! �&� )-�����  
12           �43,��� ,��&%4��� �-��$��#� ����&��&%1#��! �&�! -'���                           
22.937m3 ��)��,(��&�� +�#����-�� 1#��! 
3.000      &�!�� ,�����' +%2)$� ����&��&%1#��! 
5.000      &�!�� &#� �!��+)�#� &�) +%2)$� 1� ����&��&%1#��! 
26.759m3 &#� �#�  �!���%*&#��! �-� &�� -����+(� )-����"! ���    &%*�"!  
 
4.2.3 ����������
� 
 9-"� -���!�*(�1#�� ��� &#! �!��+)�# +�#����-�� 1#��! ,��&%4��� �-��$��#� ��� 
�2��1��!�!&�� �)1���&(� , �� �-���� �� &#! ����&%�&��  &�)� �� �-�2���(!�� 1(���� �&#! 
��&����)  �)!($�22�! �� ��2� �)!&�!���� ��� $� 1#��! &�)� ��!"&(� LRB !� 
-��������)! &#! �-�,���# �!�� ��������' ����!�&�� �&� �&����. �-��#� # �"�&  
&�-�1(&#�# ��� # ����$��� �&�)� )-�2������'� ��+� �)����&��(� �)!(-���� �&� &�2��� 
���&�� &�) (���) �22% ��� �&�)� �2�'1���)� +3��)� -�) -��(�)0�! �-� &� �"�&� 
�+�,�����. 
(2��  �2�+��&�-�� 1#��! �� $2%$�� ,��&#�3!&�� &�)&�+��!� &#! �)1�!&��   
��+�&��&�!��  &�) ��&�����' �)&�' �&����). 
 
4.2.4 ������� 
1.  Los Angeles Chapter of the American Institute of Architects "Building of the Year"           
award for the year 2001  
 2. American Public Works Association (APWA)'s special "Historic Preservation Award" for 
the year 2001 

 
 
5. ����������
� ��� 
�� �
������ ��������� ���	��� 
 
5.1 �5�������� 
�� ��4���� ��� �������� 
�� �� 
� �����
��� 
��
��������� ��
������ 
 

1. .�!��% �&�+�� &#� ��2(&#� &#� ������� � ��!"�#� ��!�� # �-�*)�  $2%$#� �!3 � 

�&�+�� &#� �)�$�&�� � �!&�������� � ��2(&#� ��!�� # �-�*)�  ��&%���)�#�. 

2. �� ��� �������% ��!"�(!# ��&����)  , # �!&�+  ��� # ,)!����  �)�-���*��% &#� 

��&����) � ,�! �-#��%/�!&�� �&# -���-&"�# �!�� ��+)��' ������' ��� ����� �� 

�-%22#2�� ��&��������(� ,�! ����. �-�*�'��!&�� (&�� �� �$�$���&#&��  &�) 

�)�$�&���' �!&���������' �+�,�����' -�) �*���'! &# ,#���)����, &� -2 1�� ��� &# 

1(�# &"! -2��&��3! ��1�3��"! �&� *(��!&� ����!���� &�) �&����), ��� 

�2�+��&�-���'!&�� &�+!��% ,'���2��, )0#2�' ���&�)� ��� ��*�$�2�) 

�-�&�2����&���&#&��  �-����)(� &�) *(��!&� ����!����' &�) (���). 

3. �!&�1�&� �� &�)� �)�$�&���'� &��-�)� �!��+)�#�, �� �-���� $���/�!&�� �&#! 

�!�2��&��  ,�%�# *���!&"! ,����3! �&��+��"! ��� &#! �-�$�2  &#� �!(������ &�) 

������', # �������  ��!"�# ���3!�� &#! �-��&#�# ,'!��#� �&#! ��&����)  ��� 

�-��(!"� -������/�� &#! �!�2��&��  -������*"�#. 
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4.  �� ��� �������% ��!"�(!# ��&����)  # ���)�&��  ,�%�# &�) ������' �-����*%&�� 

�-� &� �'�&#�� ������� � ��!"�#� �!3 �&�� �)�$�&��(� ��&����)(� -���&#��'!&�� 

��&�&��(!�� $2%$�� �)��"� �&� �������. 

5. ���" &#� ,���&�� � ���"�#� &#� ������� � *��&��#� &#� �!",�� � ��1��&�!&�� 

,)!�&  ��� # -���&���� &�) -����+��(!�) &#� ,,�! �-#��%/�&�� # +� �# ��� # 

2��&�)�����&#&� &�) �&����) ��� �-�*�'��&�� # ���(!"�  &�). 

6. H ��&����)*# �)!��&3�� &#� ������� � ��!#�#� ��� �� ��-(� �!�&��- � &#� 

��&����) � 2��" &#� ������� � *��&��#�, (+�)! "� �-�&(2���� &#! ,)!����  

��&�-�!#�# &�) �,%*�)� 1���2�"�#� &#� ��&����) �. � �������  ��!"�#  ���3!�� 

&# �������  *��&��# &#� �!�,�� � �� �-�&(2���� !� ���3!�!&�� ��� �� 

�!�-&)�����!�� ��-(� �!�&��- � �&# �&%1�# 1���2�"�#�. 6&�� �2�&&3!�&�� 

�#��!&��% # ,)!����  ��&�-�!#�# &�) �,%*�)� 1���2�"�#� , �2�+��&�-���'!&��   

��� �-�*�'��!&�� ��1�/ ����, �� �)!(-��� !� �)4%!�&�� # ��*%2��� &#� 1���2�"�#�.  

7. 
� �)�$�&��% �&���� -���)��%/�)! ��� ��"&����  ���!�&#&� �-��$��#� �(+�� 

5%.�! # �-�-2(�! -���1 �# ,)!�&�&#&�� �-��$��#� &#� &%4#� &�) 15% �� 20% 

���!�-���� &�� �-�& ����  �&#! ,)!����  �)�-���*��% &#� ��&����) �, &�&� # +� �# 

&#� ��1�,�) 1� ��!�� $(2&��&# �-� -2�)�%� ���&�)� ��� &�-�1(&#�#�. �! &� �&���� 

�-��&�� )0#2�&��� -����&% �-��$��#�, &�&� �)!��&�&�� # +� �# %22"! ��1�,"! 

�!��+)�#� &#� ��&����) �, �-"� # �������  ��!"�#. 

8. � �������% ��!"�(!# ��&����)  ��!�� ("� ��� 10% ����!�����&��# (!�!&� &#� 

�)�$�&�� � ��&����) � �*���! �&�� ��&�� ���� �)�-���2#*1�� ��� &� ���&�� 2��" 

&#� -�1�!�'� ,����- � +� �#� &�) �&����) ��&% &# ,�%����� &#� �-���&%�&��#�. 

6!� �-�-���1�&� -2��!(�&#�� -�) -�(-�� !� �)!��&��#1�� �&#! �'�����# &�) 

���&�)� ��!�� # �'4#�# &#� �4��� &�) ���! &�). 

 

���������
�� 
[1] �$0�"�#(! /��16�! �&-$*�#'! $ (#��%�! #$"$%#�&7-. 
���%���� 
���!&%*)22�� 
[2] Sliding isolation of structures: effect of horizontal and vertical acceleration. 
N.Fardis  P.Georgarakos  G.Gazetas  I.Anastasopoulos  
School of Civil Engineering, National Technical University, Athens Greece 
[3] Rocking of foundations under strong seismic excitation. 
M.Apostolou  N.Makris  G.Gazetas  I.Anastasopoulos 
[4] ‘�6���$%*(! %&%"�*+",- %��%*�#'! *(-,%�!’ . 
5.��)��'�#�  ...��/(&�� 
�1 !� 18 & 19 �����$���) 2003 
[5] Fema 356 , SeismicRehabilitation Guidelines. Chapter 9: Seismic isolation and energy 
dissipation. 
[6] � �.$�*�1' "�! %��%*�#'! *(-,%�! %� &.�%"+*�-�! #$"$%#�&/! ,! */%� 
�&%�$%"�#'! %��%*�#'! $-$)+0*�%'! "�&!. 



.�5���� ������ – 
����� ����� 

- 160 - 

�.��*��2(�)�  �.�����-�&/��  �.�)2"!%�  �.�%!�� 
[7] ‘Vibration – Isolation Retrofit for the National Museum of Western Art , Tokyo’. 
Akihiro Ito   Ryugo Nakagawa    Fumiaki Abe   Yasukazu Nakamura 
��"+.�$%� : .�"����%��� ��!���3&#�. Structural Engineering International , 3 / 1998. 
[8] Hayward City Hall .Hayward, California . EPS 
[9] ���%*�*(-,%�! �.�. �&%"'*$"$ %��%*�#'! *(-,%�! #$� $ (%)�%�! �-/�1��$! 
,�$�$)�2",- 5, �.�&6�#(, 15441 �0'-$. 
www.seismomonosis.com 
[10] Los Angeles City Hall Seismic Rehabilitation Project .  
 www.lacityhall.org 
[11] �$0'*$"$ *�"$���#7- #$"$%#�&7- ��  
�-(���� �. 
��2)&�+!��  �+�2  , 
� �� ��2�&��3! �#+�!��3!, ��!�-��& ��� ��&�3! 1998 
 


