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 V�W �F>: ���� S���' �M��? �-�,��-
��� �����  .

 ��� 
� ��*d $� y5 @,��A5 ���6��' I&$�! �' 

� ��6� �
 S���' �� n�	� @,��A5 ��> �,�6! ;�

 ����6 �!��G	 ��	
�� 
� �F>: $� U
�� S���' �	

� ���. �D �! +,� S��' d#e/d����& S&�+��  ��� .  

  

���� � ����� ���� � ����� ��� �����!" 

 �����!" #�$�
d

l  

 ���*# ��6� ����� �,t S���' 
�	 "��,,�!   �	 �N�4!
�

��$��M2�  XG�p ���
d

l��� . Q� ���	 **dd �M2� 

d

l Q� ���	 - @& �	��	 ##dd �	��	 eE/d��� .  

    ��� ** ��6� �����  �3�� ����,,�! 
��3 "��,,�! 

� ���	 S���' =���� 
� V�W �F>: ����C ���r�5 ���B 

��� ��
�	 �
� .,�! %&���'�, ��v Q� �	 n�	�

**dd Q� �	 uG(� ����,,�! %&��6,	 - ##dd ��� .

��� *7 ��6� �����  S���' $� �MW V�W �N�4!
� ��p� 

�p� -,� ���	 S���' $� y5 �&���_ - �,C-� ���C ���

 ��
�	 �F!��� . 
�,2	 �N�4!
� ��p� "��,,�!

�,t ��p� "��,,�! ���0 Q�D ��� �,��6H  �N�4!
�

 y5�2,� ��&$ ����H S���' $� . �' ��� �0 ��GN

���	
�� �����;� $� ��& � %,,(! 
� ���N %&��

;����� �,,�! �	 - ��� ���	
�� �N�4!
� ��p�  �,,�! 

 
� ��&�� s�p� �N�4!
��-
�  ��� . $���� ��&� 

�,t ��p� S���' $� y5 �N�4!
�; ���G�N $� ���� 

��� �,�6! @,��A5 �6�� ��> �!��G	 �PN 
� 

�0 $� ���� ��p� ��+, �' ��� ���	
��; �����H �,,�! 

�
��� ���	
�� ����� �,,�! ��$� �	.  

Archive of SID

www.SID.ir



!��� 	
���� " 	��   #����$% /  &�'�()*+% 

 


� 

  
 �����  2��/-.O� ?��_ [� N
� �� ciiEE?��_ 2��� 2� G'# �.��   

  

  
 ���!&  2��/-.O� ?��_ [� N
� �� ciiEEb0� � ?��_ 2� m� �-.O� GS$� G�c  
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� 

  
 ���!�  Y���V ?��_ �� +���Y� R�2� �� C,U������ +��

 R
����� �-bf�_ �5, N�6y  

  

  

  
 ���!!   ���	 �� ��$% G��� C&�� 3b����Y� +����Y�

 R
����� �-bf�_ �5, N�6 +����Y� R�2� �� ?��_y  

  

     ���*E��6�  ��p� �M2� ����� �,t ���  �N�4!
�

� ��p� �	 S���' $� y5 �&���_ - �,C-� $� �MW �N�4!


��� S���' .� ��&�  ���H�' �PN Q�� S��' �' ���

 ��� �	 ���	
�� �&����� �L3� �'�D ��(& ;���	
��

V�W ���B b S��' �	 �'
d

l��� ����� b S&�+�� �N�	 

�,t ��p� �M2� � �N�4!
� ��p� �	 ;�N�4!
� ��� .

�	 S&�+�� %&�  ��p� �
� 
� ��&-S���' $� y5 �&���_ b

��� �6�� @,��A5 ��> ���G�N $� ���� �'b  �	

� z6H �
�� . Q�##dd �W��D %���� �	 
d

l ��, 
� 

Q� �,t ��p� �M2� %&��6,	 ;��
�	 �
� ���  �N�4!
�

�
�� �
 �N�4!
� ��p� �	.  

  

  
 ���!�   R
����� C'�( C-g. +����Y�y   

 � G'# +����Y� R�2� �� C,U��� ?��_ 2� 
<�  

R
����� �-bf�_ �5, N�6  

  

��       ������ 	
���� ����� ���� ����� y  

���  

  ��	 "�(C�L $� E          ����&�+�� 
��	 �F! �,GF! �	 n�	� �' 

sM��?�  @& V�W    @& �����       ������ �����	
�� ��
�� �3M�

 ����� �	        � �:�D �4,�� %&� ;��	 XG�p ���     �' ���� �

N ���	��G   �!����G	 �P��N 
� @,����A5 ����> �,�6��! �

   �,t S���' 
���
 ;���	
��          KA����� ��	 =k��! �N��4!
�

  �3GD 
� �T���            
��j��� ��	�W �
���	
��	 - �
�Z�B
�	 ���

��� .     ���G,GF! =�4�� �	 %&��	��	���H      
��	 ���,�F� ;��

�M��?b          ���� �	 �F	 �
� Q� ���	 �M��? ����,,�! 

�0.  

  

  

                                                 
1. Push Over 
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� 

  
�� �!�  Y��� C'�( C-g. +��. �� ?��_ 2� m� G'# C-g

 R
����� �� ?��_ 2�yY� R�2� �� ��+�� 

R
����� �-bf�_ �5, N�6  

  

���� ��� ����  

   �MW ��2W Q�-
 u	�L ;    %&� ��
�	 e      Q�� �	 �
 ��F� 

**dd  � )-��       @& �' z,�'���H      
� �0 �
����
   ����

*e��� ��� ���� ��6� .  

  

2200 Hysteretic Cycle (l/d=1)
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 �'�!�  ���f N
� R��� R�-�� IIEE  

  

 %&� ��6� ��F�   - S6' 
� ���	
�� ��&$ ��p� �����

��� 
�6� 
� z' ��p� . - S6' 
� �-�2 
�	 ��$� �	


�6� �F! ����,,�! ;
�6�; �	��	 
��H $� S,	 

��� S6' �F! ����,,�! .� ��(&  �' �>B ���!

 Sp	 
� ��!- ��p� x
�6� �-�D*e/d  ��!- ��p�

 Sp	 s66w��� . ���� �L����H �' ��6� �����  

 �	��	 ;��� ���	
�� O��! ��� @G��2 �T���t.m 

*E/7��� . �3GD %&� 
� ��� @G��2 �T��� �' $�  ;

 
��3t.md*/* �& l* % $� �
�6� Sp	 O��! �T��� �'

 -t.m **/# �& 7a % �66' Sp	 O��! �T��� �'

��� VZ?  ��� .�! �	�W �4,�� %&� ��6� - ��� �?

�  KA���� $� �' 
�6� �F! ��p� S��' �' ���

� z�2,� �T��� ;���'   ��,��6H �F� �	�	 �G,�- ��> 

 ���	
�� �!��G	 �PN 
� ��� �,�6! �6�� @,��A5

��� ��� ���M? .�,,�! %,	 �G:�� ��'��D ���  �M� ���

 @& 
� �>� -���H�	 ��� �	��	 Q� %&�  cm*/e �' 


�
�	 $��! P *e/d�& kg #eege� ���	  �&0.  

  

����  ����	��  

 ���*l ��6� �����  
���
 ��F� ���H  Q� ��#�dd 

���.  

1900 Hysteretic Cycle (l/d=0.88)
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    �-�D �
�6� Sp	 ��!- ��p� Q� %&� 
� 7/d 

��� �66' Sp	 ��!- ��p�. ���� �L� ���H 


�MN ��� @G��2 �T��� �' ��(&$� ��� "t.m�a/7 

 �
�6� Sp	 �'t.mE7/* �& l# % Sp	 - �T��� �' $�

 �66't.meg/# �& 7� %2 �
 �T��� �' $�����' @G� 

 ��� . 
� �>� - �M� �������,,�! %,	 �G:�� ��'��D
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� 

 @&���H �	 ��� �	��	 Q� %&� cmE/l 
�	 $��! 
� �' 

P*e/d �& kg#eege��0 ���	 ��� .  

  

��
� ��� ����  

 
� ���*g 
���
 ��F� ���H  Q� ��#ldd ��&� 

� ���.  
  

1600 Hysteretic Cycle (l/d=0.75)
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 s�p�-�D �
�6� Sp	 ��!- � Ee %s�p�  ��!-

��� �66' Sp	 . @& 
� ��� @G��2 �T��� �'

 �	 ��� �	��	 �3GDt.m7e/E �
�6� Sp	 �' eg % - �0

 �66' Sp	E7 %���' VZ? �
 �0  ��� .��D �G:�� ��'

�,,�! %,	 ���� @& 
� �>� - �M� �����H Q� %&� 

 �	 ��� �	��	cm#/g 
�	 $��! 
� �' P#a/d �& kg##edd 

�	 ��� ��0 ���.   

  

����  �������  

 Q� ���	#*ed �' ���H 
� �0 �
���
  ���*a ��&� 

� -�D �
�6� Sp	 ��!- ��p� ;���� la % ��p�

��� �66' Sp	 ��!-.  

�' $� �	 ��� �	��	 �' �3GD @& 
� ��� @G��2 �T��� 

t.m�/E �-�D ;ee % - 
�6� �F!Ee % S6' �F!

��� ��� VZ? . �M� �������,,�! %,	 �G:�� ��'��D

 @& 
� �>� -���H Q� #*ed �	��	 cmle/g �' ��� 


�	 $��! 
�P##/d �& kgl�dd	 � ��0 ������  .  
  

1250 Hysteretic Cycle (l/d=0.6)
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 ���!%  ���fN
� R��� R�-��  iIkE  

  

����  �������  

 
� ���*� ���H Q� �
���
 ##dd �' ��� ���� ��6� 

 �	��	 �
�6� Sp	 ��!- ��p� �0 
�l�%  ��!- ��p� 

��� �66'.  
  

1100 Hysteretic Cycle (l/d=0.54)

-1.2
-1.1

-1
-0.9
-0.8
-0.7
-0.6
-0.5
-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1
1.2

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0

11
0

12
0

13
0

Deflection (mm)

L
oa

d
 (

x6
23

00
K

g
)

  

 �'�!�  ���f N
� R��� R�-�� iiEE  

  

 @& 
� ��� @G��2 �T��� �'���H �	 ��� �	��	 

t.m�e/E �
�6� Sp	 �' ee % �66' Sp	 - �0Ee %

�
 �0���' VZ?   ���. �������,,�! %,	 �G:�� ��'��D 

 @& 
� �>� - �M����H �	 ��� �	��	 Q� %&� 

cm�E/g 
�	 $��! 
� �' P*/d �& kg#*edd��0 ���	  

���.  

Archive of SID

www.SID.ir



!��� 	
���� " 	��   #����$% /  &�'�()*+% 

 


	 

���� #%��� &'� � ���� �����!" (�)  #�

�*�+"����,  


�   ���7d ��p� �	 �
�6� ��p� �M2� "��,,�! 

 "��,,�! ��$� �	 �66'
d

l��� ��� ���� ��6� .  

� ��&�  Q� �' ���##dd �
�6� ��p� �M2� %&��6,	 

 �66' �	�
�� �
 Q� - **dd
�� �
 �M2� %&���' � .

 %,	 �M2� %&�l� % Q� ���	##dd �! *e % Q� ���	

**dd��� �,��  .  

 
� ���7# @& 
� ��� @G��2 �T��� "��,,�! ���H 

� ���	C ���r�5 ���B� ����6 - ��� �/�
�   Q� �' ���

**dd Q� - �T��� VZ? %&���' ##dd VZ? %&��6,	 

�
�� �
 �T���.  

     
� ���7* �������,,�! %,	 �G:�� ��'��D "��,,�! 

 @& 
� �>� - �M����H� ���	 C ���r�5 ���B ��6� 

��� ��� ����. Q� **dd Q� - �G:�� %&���' ##dd 

	 ����,,�! �G:�� %&��6, �
 �� 
����H �
��.  

  

  
 ����&  C00_ C-g. �� R�0� C-g. �']� �']� +����Y� R�2� �� l/d R�1
� �� W�� ��*  

  

  
 �����  Y��� �� �
! c>�-]� R`��� +��/ c���fY� R�2� �� �� �']� +��l/d R�1
� �� W�� ��*  
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� 

  
 ����!  Y���� �>%� �^_�
L +���Y� 9�� �	 �� C$�� � �'^� R��b�����f R�1
� �� W�� ��*  

  

�������  �	�
  


�  "��,,�! ��$� �	 �C�3 %&�
d

l �PN Q�� �M2� �& 

 ���	
�� ���H�'y ��6H �LW X�� Q�� �	 ��� 

 ���	
�� 
���
 "��,,�! ;V�Wy ��� ��
�	 ��� - 

��� �&$ ��� �	 r&���:  

    #b'  S��
d

l �N�4!
� S���' 
�	 S��' J?� 

� V�W ��� .��
�	 "9�D 
����  �N�4!
� S���' 
�	 

��� ���	 ��6,	 ���	
�� ��PN� z,G2! �D $� . %&��	��	

�,t S���'  ���	
�� 
���
 �	 �N�4!
�y �F! ��� 

�,�! ��' �
���,B O&��� �	 
�6� ��� z'�D ;����B. 

    *b S��' 
d

l)�� %&� �M��? ��p� S��' J?�  

� �N�4!
� ��-�F 
� ���	
�� ���. 

    7b�,t S���' ��&�5 ��
�	 
�   ���	
�� �N�4!
�y 

 S��' ;
�6� �F! ���
d

l S���' 
�	 S��' �N�	 

� ��� . 

    EbS��' 
d

l�	  $� y5 �M��? ��p� S&�+�� �N

�,t S���' � ���	
�� �N�4!
� ���. 

    eb S��' 
d

l �M��? ��p� ��, "-�>! S��' �N�	 

�,t S���' $� �(	 - �MW V�W � �N�4!
� ���. 

    lb S��' 
d

l ��3GD �T��� KA���� S&�+�� J?� 

 ���	
��y ��� � ���. 

    gb! 1 S��' �,_
d

l ��� @G��2 �T��� S&�+�� �	 

S6' �F!;! $� S,	 1 @G��2 �T��� S&�+�� �	 �0 �,_

��� 
�6� �F! ��� . KA���� ���2	�- �� %&� �GN

 $� ���� @,��A5 ��> ���G�N �	 
�6� �F! �T���

H n�M!
� ���	
�� ����� �	 �' ��� S���'�
��� �����.  

    ab S��' 
d

l�
�3� �N�	  �3GD ��� �!  �
���
 ���

-�,�b� ���	
�� ����,,�! ��� . �M��? ��p� �&��3

 S��' �	 S6' �F! - 
�6� �F! V�W
d

l ��&��& �	 

� @&�+� ����.  

    �b,GF! ���
 %&� 
� ���&� �	 �?�! �	 G� ��
�	 
� - �

����� ��3GD 
���
  ���r�5 ���B �>� - �M� �-�D ;

������ =��! ���	 ��� Q��N� ���-�,  ;��� ��2�& ��

S��' ��$� �	 ��3GD �T��� KA���� S&�+��
d

l;  �	

 ��'��D - �M� ����,,�! ��'��D ��, �G:�� S&�+��

 �� 
� �>� ��� �,,�!���H!
� � ���� n�M ��� . ��(&

 S��' �	 ��+�� ���	
�� �G' ��p� S��' 
d

l  �N�	

 �� %&� - ��� ������,,�! ���� S&�+��! �	�_ �	 =k�
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� 

�
�- �M��? ���-�,� ���� �������    S&�+�� J?�

 �	 - �3GD �&$ �L���,	 KA���� S&�+�� �N�	 ��&� 

�� ��� ��3GD �T����.   

    #db,GF! $� G %,�H u,3F! %&� 
� ��� =�4�� ���

� n�M���� S��' �' ���
d

l �L3� ��� @&�+� ��(& 

V�W ���B �	 ���	
�� �&�����; �G' 
���
 ��M�	 �N�	 

� ���	
�� ��� ."��,,�! �G:�� 
� �� %&�
d

l %,	 d/# 

 �!eE/d u,3F! ��� ���.  
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