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  2RE �� D&�E �	��& �# ���3  ��� �� ���� 	��& b#4�� "> ��> 29�#��  ��� � [�9 "���H�  4�y  �	��A, 	

 2RE ��  D&�E ��� 	��& .2�� '4�� 4� "%DG ��  ��x  .2�� �=K �� �����  

 "� 	 	� �	� ��� ��� �����  "> 2�� R#��  F�@�� "!� ���� �� "�?�� ��) �	� ��� ����� �� �� "�?��

  �� '	$^ �� "�?�� ��R)   �	� ��� ����� �# 7A/�� "D3 2=� ��� F�@�� �� "���� �� .�&�3 � '��=��� ��
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 ���� ��E ��G "�   ���$>  �� "�?�� �# �	� ��� ����� �# .�&.�3 � '��=��� �� "�?�� "� 		� �����

�� "!� �����  4� '��� 2��� ��� ��� 5��� ��	���   ��  �� '4�� ��� 5���  7 �#�� �� .�&�3 � J�M&� �� F�@

 .���� ��E	 �	� ��� X��I� ��� ����� 4� '��=���  �(�� ��#4 ��#� � 2���  �� "�?�� ��) 	 �� �	� ��� ���

 �	� ��CMP%DG �� �� �� 5��� 7�� "�?�� ��)  �	� ��� �����  7 �� ���� ���  �!���� &�-�9 	 &��� 0�

 �� "�?�� �� �	� ��� ����� i��� 8�#�� 0�%DG �� �� 5��� "> ��? �� ���> � ����>   ��%�� ���   $�

.�&�3 � ����>  

  �	� 7]��� 8�!� ��CMP :��>  ���  �#4 �?��� 4� �� ���� 0��K "�  ��� � ��  

1-   H�DG ��� &�	��9 "D����   	 2��? ��(3�  "> ���G "� �&�3 � �4�� ����& ���G  2��? ��(3� .

 D&�E lNE   �� ����� X%� ��1 2�� 

2-   D&�E ��� 	��& "D����  �� "�?�� ��) �	� ��� ����� 4� "�?�� ��R) ���� '4��  a�=��� ��

 "���H� 4� '��=���19 

3-  �> Q�� #�E "� �E "D����E "� �E .#�N9�  .X%� �� 7 ��) �	� ��� ����� 4� "�?�� �� �� Q�� #�

 0B��H� ��  �� "�?��13-15 �#� � 2��� 

4-   �� "�?�� �� 	 ��) �	� ��� ��� ����� J�M&� UV� 	 .&��, ��� ��� ��!^� 

4-1   ���  $� �� ���  �!����   ���� m�m� ��� ��O�� �#  4� '��=��� �� �� "�?�� �� �	� ��� ����� J�M&�

�%������ ���  �!����   ���� 2����(# �	��& b#4�� 	 i���� '4��&� ��   �  

4-2  	��& b#4�� 4� '��=��� �� �	� ��� ����� 7"�?�� 8��	� �� .�� "�?�� 	� �	� ��� ����� J�M&�  

  �� #�E "� �E .#�N9� "> &��4 �� ��3 � J�M&�   
 �� "> ��� n�  .�3�� �

 7J	� "�?�� �� 7UV�  '��#�N9 D&�E ��� 	��& �� �����   .#�N9� "> &��4 �� ���, � 0��<

 �� ����� X%� �� #�E "� �E 2��  

4-3   �����  "�?�� 8��	� �� "��A� �%�-� 7"�?�� 8��@I& .2�� �� "�?�� "� �	� ��� ����� �# 7����� 8����

�?�� 8��	� 7"�?�� 8��	� 4� �H� .2�� �� "�?�� 	� �	� ��� D&�E ��� 	��& 4� '��=��� �� ����� 4� "
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  "�  "> ����� ��3 � ��E� 0��K 8#� �� .���� 

 '��#�N9 �	��& 4� '��=��� �� �� "�?�� "� �	� ��� �����  4� "�?�� 8#���    7UV�  .2�� 0��K

 �� ����� "�?�� 8#�  �� #�E "� �E .#�N9� .���, �   "> �3�� �

  "E��.2�� �� "��A� �����  4� "�?�� �� �� "��	� i#��3 "> ���>

.2�� �D- "�?��  ��R�&� �� ��E�� 2��?  

4-4   8#� .��3 � J�M&� �� "�?�� ��) �	� ��� ����� �# 7�� "�?�� ��) �D- �	� ��� ��� ����� �� "��A�

.���, � 0��K A�/�� "D3  2=� ��� F�@�� ���� �����  

5-    ���� ��� �#��%�  .�� "�?�� ��) 	 ��   �	� ��� ��� �����  ���� �� '4��  ��� 5��� ��� �#��%� "D����

 �� �� ����� 8#�ri  "#�!& .�&�3 � '���  �A&i 2�� �?��� ���H� '����  �A& 

6-   ��� "D����r2�� �#4 0��K "�  ��� ��� 5��� 4� 7 

  

  

  ">T   �:& ���� 2RE  ��  ��%�� ���  $� ��  �!����  ���� �1��  ����� &4	 2D@& 8#��A�� ��  ��  '�	�

.2�� d�%�� 8#� �� �1�� 2��? "� J���� 2��? 8#� .2��  

  ��)  �	� ��� �����  �# 7�� "�?�� "� 	 	� �	� ��� ��� �����  �� '	$^ 7�3 "�=, $D- "> ��G  �!�

!E 4� �� "�?�� F�@�� 8#� ��#4 �&�3 � '��=��� A�/�� "D3 2=� ��� F�@�� 2��?  �� "�?�� ��R)  "�

 "@#�%� �� ��B�� ��� ���� �� Z�N� 2D@& 	  �1��  ���  ���� �� �)�> �1�� ����� &4	   ��� 2D@& ����� ��

� ��)  �	� ��� ����� �� �#�� ��A�� ��� ���    UV�.2�� �� �1�� ��� F�@�� ����� F�@�� ����  �� "�?�  

 0��K "�  �� '4�� 5���  7A�/�� �#P� Q��H&� ��� F�@�� �� "���� �� .�&�3 "�9�, �:& �� A/�� "D3  2�

  ��� � �� �#�� ���9� 	 ����� C��� .2�� &4	 N>��  �� 8>�� ���P, ��� �� '��� 2��� ���%�  4� 0	�=�� !>

���� ��  ��� 8#� 4� '��=��� �� 	 2����(# �	��& b#4��   "> ��? ��  29�, �:& ��  �� "�?�� ��  �	� ��� �

.2@�& �����#� �� '4�� ���9� 8�9�, �:& �� "� ���-  ]�(H�  m�m�  
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5- �� '4��  ��� ��� X#��H�  

    $� �� ���  �!����  7����� �� .�&�3 ��M#�   ��%��   $� ��� ��� 4�  ��%�� �&   $� ��� ��� 	  ��%��

 ���  �!�?�� ��  d�%�� �� "��	�   ��%��  $�  ���  �!���� .�&���� 2���  "G���� 0��<�910 715 	20 

 �(3 �� ">   ��G  �!� .�&��� � .3�� �� '�	� �>   "%DG1  �� ��  �!���� "!� 72�� '�3 '���  �A& X��

 0��K "�  $�15  ��15  0��1� .�&��� ���  ���  4� 3�& 7 ��? 8#� �� �&�3 "�9�, �:& ��  A&��> ���

 �� �����  '�&4 	 '��� ���  .�3 "�9�, '�#��& �&�� "%���   �������9� 	 2�	�%� 7 '4��&�650  	200  �� J�,���>

 2RE �� �� ��� ������ ��  J	� "%DG '4�� d#�G 4� A&��, ��� ��� .��� "%DG _�� �	� �� b��� ���Y  b#4��

� .�&�3 '���  ���  4� �(A�� 	 '���  ����� J	�%� ?��G ����  ��#� &�!���� �>  ��� 4��& dDG ��  �� '4�� 0��1

 �� '	$^20 ).�� ?��G �	� dDG �� ��  �!���� .2�� '�&4 ��� �K��33 ��� ��� .I�  .�&��	� � 2��� (

��� .�&��� �� "DHE a�& 	 �� "�=K ��� ��� ���3  ��  ��� 	  ��  �!����  ���� �o^� bG�%� 0��#NE ��m� �

.2�� ��E�� 2���� �� "%DG '�  

  ��� ���H� 	   �������9� 2#�	��� "�!E 4�  ��#� &�!���� "��& 8�#� ��� ����4��& 	 0��	N�� "!� �� '4��

��%�� �H# .�&�3 "�9�, �:& ��  ��%�� �& "#�� �# 0��K "� ��  
 .���3�� �� ��-  ��� 	 X�H<��?     ����

X ���� ��?  ��%�� ��� �	y  Y$K�  ��%��  $� �� ���  �!���� 7���� J�E  ��� F�@�� ��M#� ���� .2��

 �=� N>�� "� 2D@&  J�E N>�� 	 '�3 j=? 7 ��%��  $�   �!����  �� �=� C���  7��:�� 8#� ���� .�&�3

 ���� ������ ��x  8��   ��� N>�� 4� N#�,.�3 8��H�CM  CS  0��K "�15  "� .�3 h�9   $�  �H�  �K��

   4	  "� 2D@& ���#�  �	��A,  2D@& n$K� ��  ��%��  $� ��  �!���� �� ��   ��%�� ���  $� ��  �!���� a�&

.�3 "�9�, �:& �� X>  

  @� ��%�&�  	 A�/�� 0�>�?  8�� ��`�� 4� �	�=�� 0�E�� ����� ">  '�3 ��M#� ��� F�@���3  7���  ��

 ���#� X> �	��A, 2D@& .���@� A�/�� �#P� Q��H&�  	 A�/�� "D3 2=�  7A�/�� 2=� ��� F�@��

 '4��  4�  �	� '�	� ��R)  7 ��%���& ���  $� �� ���  �!����  	  ��%���&  $� �� ���  �!���� 8�� X>  4	  "�

E �� ��  �!���� "!�  a�=��� N�& 	 ����B� �� ��� �	�1  ���  �!����  ��� ��(3�  .2�� '�3 '���  �A&

 �(3 ��  "%DG '�  ��%�� �&  $� ��2 .2�� '�3 '���  �A&  
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6- ����� X�K��  

  �	� #���> 	 AI� �1�   ���� ��:�� "�CMP 7��3 '��� F�!H�  ����  ��%�� �&  $� �� ���  �!���� "� "> 7

 �� �	�NL-RHA  �	� .�3 J�M&�MPA  �	� �� .�3 J�M&� "@#�%� J�M&� ����MPA  ���� �� '4�� ��� 5���  7

  ���� "!�& ���  �!����10  	15  ���  �!���� ��   "> ���G "� �3 "D����    ��%��  $� �� "%DG20  "%DG

 �����   ��%�� ����5  .�&��� ��� .3 	 ��R) ����� O!�  ��%�� �&  $� �� ���  �!����  	 ���N-RHA  "�

�� ���H� �? '�� �# 0��K  4� '��=��� �� 	 '�3 "�9�, �:&  .�3 J�M&� ���^  �@��#	 &��4  �����O�&� �	�

 #���� 2D@&5  .��3 X#�H� �#� #���� U#����  �� �3 "�9�, �:& �� ��H��� ��� 8���� 	 8��	� ���� �K��

 �� ���4 0�>�? ���>� 2=�NL-RHA�? 8#� .�&�3 '��=��� �&���  �&�> 4� �	� ��� ���>� ���3  ���4 0�>

 "�K�9 �� �-��? "> ���3�� �k��� #�� 2�H-�� �� 	12  g����  ��A�� 0�D�#NE .���3�� ���- �@, 4� �������>

 �	�E �� ���4 0�>�? 2D1  "�2   �� '��!� ����B� S��3 "D3 	 #�E "� �E ��� X�G .2�� '�3 '���  �A&

O&��� ��� X�G #���� 2D@& ����  8�5  �� �� ���>� 8#� .2�� '�3 '���  �A& �K��0.7  	1   ����� ���� J�,

 "�9�, �:& �� �� ��� 	 �#�� ��� �����   	�� J	� "E�� 0��1�  .�&� '�3 ���� ]��%� �� ��� ��� 5���

 0��1� .�3  ��� �	�  �� �� ��� "!� ����MPA  	CMP� 5��� .�3 "�9�, �:& �� �� '�3 ��	��� ��

  5#��� ����� 2=� 4� '��� 2��� F!#N>�� �� '4�� ��� 5��� 8�O&��� �#��%� �� [�9 D#�%� �	� ��� ��� �	�

 �	� ���� X%� �� Q�� #�E "� �E 7d�%�� 8#� �� .�3 "@#�%� �� ���  5���CMP  8�O&��� ���%� 0��K "�

 4� �K�? F!#N>��  X>  #�E "� �ENL-RHA ��H�  	 ��B�� ��� 2��? 0��1� ���� "� "��%� 8#�    .�3 8

 #�E "� �E 0��1� 8�9�> �:& �� ��  �	� 8#� 2�K ���� ���� UV� .�4���� � ���R�A�� �	� ���� .�/��

  4� _��K ��G "�  Q��NLRHA  �	� ��  ��� � ��  Q�� #�E "� �E "> 2�� �>p "� J4B 8#� 	 �3 d�A�

 N�& ��� ��� "��&�� �� ��� "I@& .��3 � �� ��� ��� 4	�� "� �M�� �� �	� 8#� 4� '��=��� .��> 8��H�

 �����V��>SAP2000   ���� ����$� ��� B�� "> 2�� �>p "� J4B .�3 '��=��� �� ��� ��� ����� ����

 B��  �&�3 '��=��� �����#� 	 ������� ��� ����� �� �� ��� ���9�  ���   �A&  S�- ��o^� ��R�&� �� ��

 dDG�� D@& �4�� ��� ��� ������� 	 �� B�� C���  .�&�3 X#�H�FEMA 273  .�&�3 8��H�  

7- c�� 	 L#��&  



13 

 

  8#� ��  B�� ����$�  ��� .��) 	 "%DG .&�� ��� 2D@& 7X> ��� #�E "� �E "�!E 4� �� '4�� ��� 5���

E  .�&��, � ���- c�� ���� 	 ���� �`9 �(3 �� ����& X> ��� #�E "� �4  ��G  �!� .�&� '�3 '���  �A&

  A�/�� 2=� ��� F�@��� 2=� "�3�? �� 	 .#�N9� �#P� Q��H&� "�3�?  �� �� #�E "� �E  �#�  ��� � ">

 ����& ��� #�E "� �E  "> ��> '���A�  ��� � .2�� %��� �� F�@�� 8#� ���� �&	� 8#� "> ����# � .��> 

 � .#�N9� A/�� 2=� ���  �!���� 2=� ��� '���> �� 	  	 ����# � .��> �#P� Q��H&� ��� '���>  ��

 �� .�/�� .��> 0��1� "> 2�� �H� 8#�� 8#�  .2�� �� ��RA� ���4 0�>�? 0�3 .#�N9� �� 8#� 	 ����#

�� �� '��� 2��� L#��& �� L#��& .���# � .��> ���4 0�>�? 0�3 .#�N9�  ���  �!���� ���� �� d��H��

 �(3 7A�/�� �#P� Q��H&� ���  �!���� ���� .���� &��� F�  ��%�� �&  $� �� '���>4 �E �� X�=? .��>  7

 �� #�E "� �E .��� �  �A& 2=� "�3�? �� �� �� #�E "� �E .#�N9�	 �#P� Q��H&� "�3�? �� �� �� #�E "�

��  4� �� Z�N� 2=� "�3�? �� ���  �!���� �� "����   �� .�/�� �&	� "> ��� �  �A& 8#� 	 ��3�� �  N>

 WE�� ���4 0�>�? 0�3  .#�N9�  .2�� A�/�� 2=� ���  �!���� 4� 0	�=��$��> A�/�� �#P� Q��H&�

> Y��� ��  ��� � �� �&	� 8�!� .��3 � A�/�� �#P� Q��H&� ���  �!���� ���� A�/�� 0��1�  .��>X 

 "�3�? �� �R�� "& �� #�E "� �E 7A�/�� "D3 2=� ���  �!���� �� "���� �� .��> '���A� ��  �!���� 8#�

  ��- ��`�� 4� 3�& "�q@� 8#�    .����# � .#�N9� N�& 2=� "�3�?  ��  "(�� ����# � .#�N9� �#P� Q��H&�

 "� J4B .2�� ��%�&� ��� #�E "� �E  	 A�/�� ��� .��) 0�3 ���� .�/�� �&	�  ���� "> 2���>p

 ��� #�E "� �E 7�3 "�=, B�� �� "> ��G  �!� .�M�, !& d�%�� 8#� '4�? ��  ���4 0�>�? X��I� ���

 �H# ���H� �? '��   4� �K�?NLRHA  ��� F�@�� 2=� b�3�? �� 	 �&�3 � �#�A�  �#P� Q��H&� "�3�? ��

�   .�&�3 � �� F> A�/�� 2=� i� �#  7A�/�� "D3 2=� ��� F�@��  �� �#�  ��� � "> ��G  �!

 8#�  .2�� ��H��� ��� 8#��) 0��1� .#�N9� �H� "� ���&� .#�N9� .2�� �� '��!� �O#� ��� F�@�� "� 2D@&

�	�CMP .2�� ��RA� �O#� ��� F�@�� �� "@#�%� �� A�/�� "D3 2=� ��� F�@�� ����  

 �O#� FR� '���A� 8#��)  [�9 ��� ����� 4� �K�? �� '4�� ��� 5��� ���� a�=���  0����r� 8�9�, �:& �� ��

 �� L#��& .2�� '�3 �K�?  ��%�� ���  $� ��  ���� ���  �!����  2=� 	 �#P� Q��H&� ��� "�3�?   ��CM 

 4� F!#N>�� 8�O&��� ���%� .2�� '�A& "#��� �o9  ��D& ���� "�   �E 8#� ��NL-RHA %� 	 '	$^ "� 8�O&��� ���
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 ���� '�3 "#��� W���� "��%� 8#� �� .2�� '�3 '���  �A& N�& ���H� Q���&�NL-RHA   ��� ���>� 4� '��=��� ��

 �� "> 2�� '��
 2��� ���4 0�>�?1 g   �!���� NE "� 2�� '�3 ���� ]��%� ��  �!���� "!� ��4� "�

 �� "> "%DG 2@�� ���0.7 J4B .��3 � '�#�  ��� �	� "> 2�� �>p "�CMP  	MPA  0�>�?  dDG ��

 ��� �(3 �� "> ��G  �!� .�&�3 8��D� ���45 	6   "%DG ��� .&�� 	 �� #�E "� �E  2�� '�3 '���  �A&

 ��CM 2RE �� &	�� S�- ��� ���  ���� B�� ����$� ��� .��)  N�& 	y   $� �� ���  �!����  ��4� "�

 .2�� �K�  ��%��  �	�   "> ��� �  �A& [�9 �(3CMP ��� .&�� 4� �� ���R� ��� ��	���  7�> ��G "� 7

�	� "� 2D@& �� "%DGMPA  �B�� ����$� ��� .��) .��(�� "#���  ��%��  $� �� ���  �!���� ����

 �	� i��� '�3 ��	���CMP �	� �� '��� 2��� ��� .?�)  4� �� _��K �� ":?$� ���- ��G "�  7MPA 

 �(3 .2��7-9   2!�  ��  ��%���& ���  $� �� ���  �!���� X��I� ��� F�@�� ���� �� �� #�E "� �E

 ��� �	� "> ��� �  �A& �(3 8#� .��� �  �A& s) 	 2���MPA  	CMP  �� #�E "� �E ��	��� "� ���-
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