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 -(�4 :#���� %� 
 ���1�����1�� % ��� c��) # 	 �\� ��	�� 
  �	�� 
������ 6����B 
��CFS :22/1 

 % v�S �,�44/2 .v�S �,� 

 &%�<1: ���1�� % ��� 6����B �� # 	 E�@,$ �	�� 
������]1[  
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 #���	 6����B �� :�?�)7�,�� .� �#� $ �� �"�l 
 
3/0  �� �,2�� 7��\<? 
�� .��� ��� ��� .� �� �,�

 ���1�� % ��� 6�%p�]1[ . ��( a�?�  

 &%�<2 :�Kf'	 #��C,� �K��S % ��� � 
G � �� #  
��OpenSees 

  

4-1 �
&�' 
 #��+4= �������= >�("3�
 ��"�+ ?�� % � 

6����B �,"�9 �P$ �� �� �� �� w���� �S��`������� �� # 	 �\� �`�� �� +��d) % ��<`) �6����B 
��

�'��1� G�8) 
%� ��# ���#���	 
 8 =��� � 1/11 ����] �,�16/7 [x�� ��  6	��OSB  �,"�9 ���% �� 

4/1 ���� �,�]54 ���� �,��= 054/0 �!�" [x�� �B ���Z % # 	 +8,�  +1	 ��6 ;� .�� # 	 �\� ^��,$ 

%� �� 
�� ��K�"
 6����B G�8) :+��	 # ���4/152 ����) �,�6 % (x�� 8/304 ����) �,�12 (x�� �����9 �

���1�� % ���)�� � ��2$$�G�8) ��K�" �(  ��$ ��W�) �Fl�� �	�� M��� 
%� �� # ���] ��U912[��� G � . 
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Pinching04��I- � �� A��" � �N' 6@� 5���) �� �� �1�� �(  �( ��� #��C,� ���� 7���1d,� 6�(%

���>��� =��N� . 
����(  ��,	U97���1d,�  � #��C,� ���� 6�(%  ��� �T( *40% ��� �T( * �80% �� # �B ���

%  ����T( * ���,9�<� �� ��>$��� % +1	 �� # 	 6����B ���`��? 6 �� # ���9 V��2) �E �  F� G � . � ��


�T( *  	 �,"�9 �P$ �� ]%� %� � �1� ���� #) :;� # ��1	 ( - 6�(% �� � j� c��,� ��� � ��


�T( * # � (E) ��GB - 
��� - j� � ���* # �GB �
���  6�(%��7��K 
�T( * � �� a�$ %� �� . ��� ��

��3	 ��
���G�8) ��,"� ��WX) y�� 
�� �� � j� # ���
�T( * ���*  7���O) �� ���� �	�� ���� 6�(%

�� ��� #��C,�. $��9  

  

 -(�5: # ��2��,�� 6����B Y���� 
 - G�8)# ��� - ]�� 6�(% 
�� 6	��  ���1�� % ���)��)]12[(  
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 -(�6 :�!�" w�3)�- G�8)# ���-  .]�� 7���1d,� 6�(% G � � #��C,� �� 6	��a�$��$ ( ��d�� 


G�8) 6����B �# ���b 5���� Q�IC� (Pinching04  #�� ����B 
��c#�% d� (# 	 E�@,$ 
 � 5���� 


#�� 
�� ����B 
��1/11 ���� 6	�� �,�OSB  #���	 �!�" %8  �� �(54  �� +8,� ����d#�% d� ( 


# 	 E�@,$#�� � 5���� 
�,@) 
�� ����B 
�� #���	 �!�" % Q�0:�9 
6  �� �(54 .�� +8,� ����  

2-4 &�' 
 6�+�("3�
 ��@� � ��������'  6	�7  

�F��) 
��
 ��3	
���G�8) 
��# ����T( * 
%��$ �
 3f ��� # 	 E�@,$ +�,0� �"��8) ��O,� �I�) ���S

 �>�� 
���,���� Q��) .���7���1d,� �� ,0�%�> ��  ���) .�� 7� � ���	$�  �� f��( ��F� 
%��$ f3 

�� �>,03��$ . � #��C,� �� #�� 
�� �2����B 
��G�8)# ���
  #���	8  ��6	��OSB  1/11 �����,�
 % 

�!�" 4/1 �����,���WX) �
 ��>$��� )3fσ( ) �� $�,� ��d$ %f3μ( �� G�8) 7� �# ��� 5�)�) �� 4/2  ���(
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 % ��)��$28/0  ��)��$ ���(���� # �B ��� .a��) 5��l ������� )C.O.V ( ��7� � �T( * G�8) # ���

)=0.28/2.14 = 13%f3(V .�� 


���� � F) ��9 �0��$6����B �
�� � ���2� 
�� G�8)# ����� #�� Q�`$ $  �� 6	�� =��� � 7!�8))

 
�!�" z�% �,"�9 ��� ]�� �� %���� #��� ��(��	��!�" ���@l) =��� 7��\<? �� ( G�8) a�$ ���@l �# ���

 (6	�� ��L?�� �� �#��C,� ��P�� ]10[ �� # 	 �"�F� .G�8) 
�T( * 7� ��# ��� �� +� 3) 
�%�% 7��K

����B � j� % # 	 ) Y��C����Lilliefors�( #��# 	 +� 3) 
��� ���� #��� ��( $�	 .� �� ^��,$ P� 4278/0 

���$�,�B � �)!�� ���' �( �
 ���F�� +T� 05/0  
�� ���* .�
��S �� ������� .3f ����F�3���4 7��K 

�� v�"���9  %3f40%  %3f80%  5�)�) �� �� ����1f  %2f �� ;��F)���9 
�� .G�8) 7���1d,�# ���
 

# ��1	� 4f � �� ���18/0 ��)��$ ���(  G � �� % # 	 A�P�)
��� 4f ���� �� 3f .��  # 	 ���W 7f" ���I$ 7� �)

 c��)4f ��� ��( ���
�� G � 
� S 
� ��� ��3I��� �� ��� #��C,� �������9��3	 �� .
��� 
�� 
 F� 
��

 � .� x�� �	�� 
������6�(%
��  G ���  7f" ���I$ A�g�
�� ��	�� ���� 7� � �T( * D�� $ ��?%  ��

  �-�� Q���� �(  �� �(6@�  ��%<$���>� ���(.  Q��)�,@� 
��L���,� �'�	 
�� �� ;�,@� 
��

G�8) 7���1d,�# ����"��8) 
  �� ��,� ��d��7���1d,�  �$�9 �-�� ���F)��	. v�" �� � #��C,� ����� 

���� � ���? ���? ��) 7��K1/ k 1= f 1d �2) / k1f-2+ (f 1= d 2d� 3) / k2f -3+ (f 2= d 3d  %+  3= d 4d

4) / k3d -4(d  
��G�8)# ���
  % # ��1	mm = 20 4d  
�����* # ��� G�8) .�� 
��� 
 � j�20 

�����,� �
��� ���* 
�� ��� �� 7f" �����I$ .�"�  ��' 6�� �� 	 

 ��B�" ^��,$  ��`� 
�� +1	 �� �"��8) 7���1d,�7 �� # 	 #�� ��2$7� � . q% �� ��O,� .� ���S

��N�� �"��8)� ��3	 ��d�� % # 	 
���7���1d,� G�8)# ����
 # ���NF$ % GB��U�� ���)$ �� �� ���

�	  ���) ��(��'$ �� .   ��B�"#��� �,30$ �� -  �"��8) ��O,� .� ��� ��?% �,1� %^��,$  <9�����* �  
�s"

 
��3?��$ ��3S ��( �G�* �� �� .��,"� # ��2� # 	  #��,09 �9 �(�� % 6����B ���� 6�(% G�8) #����� 

�� �% d� �  ��B�" �� �# ��� �( .G�8) 7���1d,�# ���
 
���  %# ��1	
��  
 F� 6@� �� # 	  ���)
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��3	 
�� 
���MC  ���� 6�(% ��	������ �  #��C,��� ���.���9 7���1d,� G�8) 
�� ;�,@� �"��8)

# ���� % # 	  ���) �	�� 
������ �� ;�,@� 
��� v�"G�8) �( ���9# ���
��  
������ 
%� �� # 	 58$

 �	��.�0�$ �,0�% �B ��  

5- ��A��	�B� ���� 	
�� #�$
% 	 �@	�$ ���+ �4��  

��3	 
���MC %��$ ]%� .�� �����' �F��N� 
��
 6�(% A,0�� .� �"��8) ���S��`� . � 
G �

�FN� 
�� ��l�" Y������ �"��8) 
�� A,0�� �	 ��  ���)$�$��$ � 
���� � F) 
�� .  ����� v�"�( ���9 

6�(% A,0�� � 	 �>�� ��� ��  ��6�(%
�� �F�% ����,* ���%���3	 
�� .
��� �� # 	 Q�`$ 
��

 7� � G% �Pd� %� ��`��q% % ��>$��� ��F�) �	�� ����  (�	�� ���� 7� � j$���% �,0� �?�) ���� %  � j�

1000 ��3	�
��� ���>�� �� z�C) ,".  

5-1 ��A�&�' 
 &�+ 4
 ��C3�
 �� ���� 	
�� 	 �@	�$ ���+ �4����������(� �  

�$��$ .�
 2����B� B) ����F� �	�� ����6���� 1c ] ��1��3	 Q�`$ 
�� ([ 
���MC . 	 E�@,$ ��F� % 

7��\<? 
 ���1��  G% ? ��1 �F��N� �� 
�� .�� # 	 �\� �1000 ��3	 
��� �	�� ���� G � �� 
��2"

G�8) Y����# ���  	 Q�`$� G�8) 7���1d,� G � ���# ��� 70 L���) ) ��01� +�,0�iid �"��8) (

(# ��1	) . �B  ��' ��?% �� ���W�� ���� 62( ���3	 � 
���MC �����  +��	70 G�8) # ���iid ��  %

.� j:�  % # 	 Q�`$ ��2" �d) +��d)6�(%  .�� # 	 �3W62( G�8) .� +��	 Q%�# ���
  � ?� 70 

iid �� ��� �� % ��� ���  
��1000  a��`��62( �( 
��� �� ���,� ��3	 ���B��2" 
��� .�� ���@) �  
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 -(�7 :G�8) 7���1d,� % L���)# ���G � 
�� �"��8) 
 # ��1	 % 
��� 
��a �� ����,* ���>- L��) (

#�% d���N�� 
 
bG�8) 7� � (G�8) 6����B ��d�� % # ��� # ���cG�8) 7���1d,� G � (# ��� 


 # ��1	 �"��8)dG�8) 7���1d,� G � (# ���
��� �"��8) 
  

  

 -(�8 :�� �� �	�� ���� 6$� ��d1000  G � �� �B Q�9�,0�� % 7����SG�8)# ���
 .# ��1	  
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% �3$�? ��� ���`��? ��d�� q% 7� � Q�9�,0�� 5�)�) �� +1	 �� 8 �� # 	 #�� ��2$ E % ;� �?�) .

�(  �	�� �,	� ��l�"
 G � ���� �� ��,3� 
��G�8)�# ��� �@���% �,
  �� �`�,$ �� ��� ���W1000 

��3	�FN� �,@� ���� �� 
��� �� ��4B ����%.��	 �\� 
��
 �0���� .��  G � ���FN� �>�� <�$ ]����  : 	

���( (;�)
 7!�8)
�� �2�(% � ) ��>$���μ (7���1d,�  	 #���� #G�8) Q��) (E) �# ������  6�(% .�

 Q�1d,�μ + 1 �� �
 ���F� ��d$ )σ( #�� �\� $) % �q( ���(
 G�8)# �����  7���1d,� 6�(% .�

G�8)# ��� 
σ - μ �� ��?% �� � $�%B. �� �?�) 5��? �( 6�(%  �	�� ����.��� ��?% <�$ ����� ��  ��

 �9 �,* �����*CoV G�8) 7� � # ���13% ��� CoV  7� �q%  � �,�( �	�� ����3% �� .��  6��(

a��) <�$ ��' �� ��2$ % ��  �C���� � `� L���) �(  �� �� G�8) �%��# ��� ����� �d) D�� �	�� ����  ��

�	�� ���� 7� � c��,� �( �� �({ �� Q�! �G�* �� �9/16 ��)��$ ���( �� % �� �0���� �� ^��,$ ��FN� G � 

2/17  ���(��)��$ c��,� ��� ���* ���� ��2$ � �� �*�� �������� . �,0�$  ����� A,0�� 7�W ��� �(  ��

�9p�% � #��C,�G�8) 
��6�� �� # ����	�� ���� ��%��� ��>$��� ���� ���(  ��`$  �I?�) +��� �<�� ��

 6�� ��	�� ���� c��,� 7� � �� #�� ���@).��	  

) � #��C,�G�8# ����� �1�� �	�� ���� �� ��  53�#� $) ��"�Z �� �l��) �30$ 
��9DC( ��	 
�� .

G�8) �� �30$ ��	�� ���� �� # ���DC ��G�8) 
%��$ �30$ ���S 7� � �� # ���q% ���� �	��  ��"�Z ��

G�8)�� # ��� ��  7��K �� G�8) 7� ��$��$��" �� �8d�� 
 ��) �� G�T� ���S��" �� �8d�� ���* 3f(  ;��F)

�����9 c��,� �30$ .DC G�8) �� 
��Y���� # ��� 1000 ��3	 
���MC  #���� 6$� ��5/1% �� % 

7� � �	�� ���� q% 5�)�) �� +1	 �� 9 .�� # 	 �\� E % ;�  
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 -(�9 :G�8) �� �l��) �� ��"�Z �30$ ��>$���# ��� �	�� ���� 
a �� (5/1%  �	�� ���� 6$�b 7� � �� (

�	�� ���� �T( * 

G�8)# ����� �	�9 �� �30$ ���)!�� 
�� ����� 
��DC � �� �� � 	 .��<$0/1 �1�� � +3� �,* 7� � 

����#  ��� q% �N�$ �� �,0� �7� � �� . T( *�G�8) �� �- �#�% d� �� ����� �� # ���
 6�(% q% � j� 

 $�� ��?%G�8) .# ���!�� 6@� �� �� 
 A��" � #��C,� +��� �� �	�� �����>��  ��� #��C,� ���� ����

��$D $��9 �	�� ���� 
!�� �� A��" .�  �?�) +��� �2�'�� ��`��( ��	  ��%���G�8)# ��� � �� 6�<"

��. ��  

G�8) ��	�� 
������ ��# ����� �����S .� �� ��( #%�9G�8) ���' . ��(�� # ���  �,@� 5��@)

G�8)# ���G�8) � 	 .��<$ �� �# ��� ���0�� 
����  �� 6��(�� �(  �( �$�)  . ��( +�* � �"�l 
%��$

G�8) #%�9 �� 7�W ����� 
��# ������ G�8) ��# ���#%�9 �� � ������ A�0�) ��A��(�  5��l %� w�3)� 
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�� 7� � ;�Fl ���)G�8)# ��� �	�� ���� 7� � % �� �0����A��(G�8) . ���#�+d� ���� �� �� �30$ �� %

 
��DC  .� �� ���2� #%�9G�8)�� A�0�) # ��� $�	. +1	 10 a-f �# ��� ��2$
  5��lw�3)� 
�� 6	 

G�8) #%�9# ���
  E�@,$�� # 	�	�� ���� ����� �	�9 �� .  5��l�w�3)� 45/0  c�" �( ���* �� ��

003/0 G�8) #%�9 
��# ���  ��" G�8) +d� ����� ��?%G�8) .� �01	 .# ��� �,1� �01	 �� .�  ����

�01	 �� ��0�$ ���� �	�� G�8)# ��� ���� �� �AI� ��1��) ��1� �.�� �>�� 
��  +1	10 � ��F� .� 

G�8) +d� �30$ ���� y�� 
���� A��" ����F� �	�� ���� .� �� # ���. �( 

  

 -(�10 :#%�9 % �	�� ���� 7� � ��� w�3)� 5��lG�8) 
��G � 
�� �T( * 7� � �� # ��� ���� 
��

# ��1	 �	��  

5-2 ��A� �4���@	�$ ���+ 	 �� ���� 	
�� 4
 ��C3�
 &�' 
 &�+����� ��	%�
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# � ���* ��G�8) GB# �����NF$ f��( 6�(% .� ��G�8) ������� % �,	� ��U�# ���;�Fl 
���� �)


�� 7!�8) �� �2���  �$�)# � ���� �� ��W�) y�� 
�� . $�	 +� 3) �)��3	 �GB 
���MC  � #��C,� �� <�$

 G �G�8)# ��� ����1) 
 	 Q�`$�� # .1000 ��3	�	�� ���� 
�� 
��� #���	 1  	 Q�`$�� #  ^��,$ %

��3	 �f' �� .�� # 	 �Kf' �`�� ��G�8) 
���# ���
�� �� z�C) ���>�� �I�) .�� ��� �# ��1	 �(  ,"

�� G�8)# ���   ���)��	 � �� %�� �F�%��4 
������ ]<�� �� �`�� � �T( * ������� ���	6/101 ���� �,�

]4 x�� �� [7/3% �6$ $� �T( * �� 6$� �� .�� ��`�6 ��) �� ��9��� ������ 7�2����B �� # 	 # ��2�

�G�T� ���S 6�%p� ]1���? M��� .( ���3� � [ 6$� �� .�� 7� � Q�9�,0�� % �	�� ���?7/3%  +1	 ��11 

G � .�� # 	 �\��� �FN� 
�� G�8)# ���
��  �� 
�%�%µ  %µ±σ ��� �\� #���%� �0���� 
�� ��N$��� . $�	

) �	�� ���� .�� 7���O) �f3� �(CoV  ��3% .�� 
�%�% 7���O) � �,�( ���0� (G�8) 62(# ��� )CoV 

 ��13%( D��� ��� �� �G�* �� �� � ������1) f��( G  7� � Y���� �FN� G � .� ���� ���� 7� � c��,� �

G�8)�� ��P,$ �( ��N$��� .�� # ����s� �W x�� ��%�
  M��� ���� ��G�8)# ��� ����1) f��( ��$ # ��2�

.��	  

  

 -(�11 : �� �	�� ���� �2$� ��� ��d��1000 G�8) G � �� �B Q�9�,0�� % 7����S# ��� 
���%
.  

https://sina-pub.ir


19 

 

;�Fl ��� �>,03�� ���)G�8)# ���
  G � 
�� �	�� ���� .�� 7� � % # 	 E�@,$ #%�9 .� ������1) 
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 ��
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G�8)# ��� .��	 ��`� �	�� ���� 7� � �� �30$ �,�( �>,03�� ��  

  

 -(�12: #%�9 % �	�� ���� 7� � ��� w�3)� 5��lG�8) 
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�� �T( * 7� � �� # ��� ���� 
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���$� �� M��� �� 7���O) �(  ��6 �� 6�<"��)  ���+1	 �G�T� ���S 8a ����� 
�� .(

Q�9�,0�� �a�l�� �� �� �	�� ���� 7� � 
��5/0 �0/1  %5/1 %  �2$� ���� +1	 ��13 .�� # 	 �\� 

� 7� � �� $�,� ��d$ 1%  �,�( %�3���) �) 2% #�% d� ��
 $�6 �F��N� ����� �� 6�<" G � %  ���

G�8) # ���.-�( ��O,� =�N� � � �G�* �� �� .��� ��( 7���O) �� )  �T( *j$���% 20.04 kN.(  

  

 -(�13 :6$� �d) �	�� ���� 7� � Q�9�,0��;�,@� 
��.  

 &%�<3: 6������ 
 ���1�� Q��) 
�� .�� 7� � 
�����@,$ ���� �	��.  
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��3	 ��	�� ���� 
 ���1�� �� 
�� Q�`$ ����( �$�� 
����9�� �,") ��>$��� .MCµ) ���F� ��d$ �(MCσ (

% CoV )MCV(  .�� 7� � 
��� +K�* ��3	
��� G% ? �� ��3  ��>$��� ��� �� #%fS .�� # 	 ]�<9

.�� 7� � +K�* ��3	 � 
���MC �� .�� 7� � �� &�' � #��C,� �� ��<? �3T� 5N� +��d) % ��<`) Y��

G�8) 5(��) # ���etDF ( G% ? ��3 .�� # 	 �\�  # 	 �({ G% ? �� <�$ # 	 �0) �	�� ���� Q�1d,�


<(�� ��%��� �� % �� MC  �0����
 ���1�� Q��) �� .�� ��DetF< MCµ �� ��2$ �( ���( ��	  Q�1d,�

����� ��( A,0�� c��,���.�� 
<(�� Q�1d,� Y���� ��P,$ ���� 7� � � �) ���* # ��� ��2$
  .�

�� 
�� A,0��D  � �,�( ��( �I�) �30$ ��0/1  ��>$���) ��97/0  7� � �� A,0�� �W ������� (��

 �C�� �I�) c��,����  ��' �	�� ���� 7� � .� +K�* ��3	 
��� �3���)���2�  7� � �����`) ^��,$ �� .

6�� �� ��������3	 �����P"�d� �,2�� 
����(�$�� �,@) � 
�,2�� � F) ����S % ����� % # ��� 6	�� 
��

�,@) ��� Y��) �,"�� �F��) G � �� � ��#��( {�@) $ �� �,2�� ed� 
�� . L?��]11[ . ��( �F?��  
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 -(�14:   ����$% % �3F?10��	�� ���� � ��3	 ��7� � 
���  ����( �$��.�	�� ���� �N� �30$ ��  

 &%�<4:  % ������ ������ R'�	5��l 
������ ��%��� ��3	 �	��.# 	 
���  

  

 �� ^��,$ �9 �(��12  �� �F��N� ���� 6����B�10�% % �3F? ����$ ��  +1	14  ^��,$ .�� # 	 #�� ��2$

� `�  c��)DetF  � �,�( �( $ ��>$��� ������ .�� # 	 #�� ��2$0/1  �9 �(�� % �� .�� .-�( #����
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������ 
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�( �� � �,�( �I?�) +��� ���CoV # ��� Q�1d,� G�8)  �( ��13% �� 	�� �W �
��U����O) �� �?�) �� .

.��  ����� ���0� �	�� ���� .� �� A,0��  

6- ��A� ���� ���	
�� ������
 ��������� �4��  

 ���% ��,���(�* ���%� ������ ������ R'�	 
�� ���� ���� ��� 7��K:��	  

  

 �B �� �(mR  ���%��� c��,�RV ) ���O) 5��lCoV ���%��� (mQ % �c��,� 
�l��) VQ �l��)
 CoV 

 �� $�,� .��AISI ���? � ���� �!�" �*�� 
�� �� $�,�
  �	�� 
������ 
%� �� �( ��� ���$ 
�!�"

# 	 )AISI 5400-15(
�� �  % ]��� �*��5��l ) ��%���LRFD (�� $�,� �� �B 7��\<? �( ��� �����( 

16-AISI 5100  ��0C)# 	  
�� .��LRFD) �*�� Q�1d,� �nR∅��� 5�(�) �� � �,2��  ��� ( 
�U9

)i∅iγ(  ���	 �,"�9 �P$ ����B �� �( i �Kf' (#��4 % ��� �# $� �#���) 
�U9��� ;�,@� a�$ � 
�� �\� � ��.  

  

 �� �( ��N$��� L?��]19[  	 #�� V�l�)�� #) ����F� ���<>��? �2) �� (1;�,@� 
����%B�� ( �  
��β  �,0�

 ;�,@� 
����� �30$ % # 	 E�@,$ ��� �S��`� ��)siQ�� A��" �>� 1� �� ( ���?% �� �� . �(�� $�,� AISI 

5100-16 ��3�(�) �  �����C��  �����3���( 
�� � 
�U9��� �30$ %LRFD  �� �`�,$ �� D�� #��( {�@)

���* �� ��9��� �3���)���% d�  �-�� ��� �% d� ;�,@� 
���� ���IC� 
���� +��( ��� L?�� ]19[  ����

 ��� ed��� �,"�9 ���� ��%��� A��( v�" �9 .mR ��3	 � c��,� ��%��� �� �� ���� 
���MC  �� %

% �3�(�) 
����� � #��C,� �30$  �� ���l 
�����AISI 5100 ��� ������ ��������� 7��K :��	 �� #���  
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��12 ��3	 ����) # 	 
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�� � �AISI  �sS 
�� 5/2  
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7!�8) 5/3  .�� � ��∅ � +K�* ^��,$  ��β  G% ? �� <�$ � �4 # �B .��  


������ Y���� �	�� ��3	��3	 ^��,$ ��>$��� � #��C,� �� �*�� .� � +K�* ������ ������ �# 	 
���

 
���MC +��S % ��� 7� � 
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������ 
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 �<�� � 6�������� � � ��  ��>$���)4/4β = )  $�	 �? �,�� � � 
����O,� �9 .(5/2  ��5/3 � �)!�� (

+��S ∅ �� $�) �� �B ������� .� ^��,$ �� .
 �� 6	�� � �% d� ^��,$ � A��,0� #��C,� �� <(��) %  ��

��3	�� 
���]%� ��*�� �� .#��� 
���� ��� #��C,� ���� !��F� �) $��9 .��  ]%� �� �- ��� 6@�

 ]�� 
������ 
�� � #����� �*��A��" 
%�* CFS  6	�� %OSB �� �"�F� j:� %  �(������ ������  �I$B

 �� �12  ���@,$ ����B����� ��. �(  

7- I%	 ���� ���	
�� �0
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�� ��� �� �*�� ]%� ��I- ��� 
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��� �� Q�`$ A��,0� 6����B Y���� ]%� �� .�� # 	 �\� ��	

 ������ ������ 
�� �( ���I$B � +�,0�)������ �� ��� #��C,� ���� ��!�" z�% ���@l G% �?�� �� % ( $��9

G�8) ��K�" % 6	�� a�$ % ���@l�� �P$ �� � # ����	�� 
������ 
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 �� # 	 q�@� ��� %����  ���� G�� ��]�� ��"�Z �� � ��� 
��� . 	  ��' G�F"  

 ]%�2 ]%� (.�,�!) :G�8) �01	# �����,0@$ 
A,0�� �,2�� �� .� 
��	%� �
��,'��  �*�� 
��

	�� �
��d�) ^��,$ Y���� j:� % �N' .�,�! +��d) % ��<`) Q�`$ ����F,�� �Pd� 
�l��) %
 �01	 �� (

�%% �sS ��  G�8) ��% 7� � ��`� ��  .�� A,0���`�� �� G � � �� ��,3� 
��G�8)# ����
  % �:$�\��

 ���1��]11[ �� #��C,� �� ���	�� ]%� �	�� ���� �N' .�,�! G � .� .��	 Q�`$ �,*� ��  $�)
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�l��) �)  $�	G�8) # ��� G�8) c��,� ��"�Z �� ����

�� #��C,� +��( �	�� ���� ��%��� ��`� 
�� �� �� %  	����3	 .��	 % �� �FN� % �N' 
���#��� ]%�

�� A��" ���F,� 
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�����3	
���  M��� Y���� ��01�Q�1d,� c��,� G�8)# ���  Q��) 
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G�8)# �����	 #��C,� ��D  +��d) .� j:��N'��4 1�)�,�� �� .���� �� ��,3� �	�� ���� G � ��  $�)

G�8)�� #��? +K�* G � .��	 ��`� # ���#���%� L���) �)  �� ��	 ��`�A2- �� � �C��) A,0�� 7�W � �	��

G�8) ��"�Z �� ���O) ��S �� (�s� �� %.��  ��' _� � ��3	
�����4 �� .� %  �,0� �FN� �� � �,0� �N'
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��� M���  ���) 
��  $�)G�8)# ���
  �"��8)


�� j:� �( ���	 #��C,� G�8) �	�� ���� �� ;�,@� 
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�*�� ]%� ��I- �6�� ��I- 
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Sf�7� ���9 50() 
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���MC  ��%B��
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6�� ��F" 7�8@2� ����AISI 5400-15 �� ��2$ G�8) �% d� ���* .� �� � � � ������ ������ �(  ��
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