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āºĊî¯  

þ´þùĈćwă ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć  ºþ¤Æă ć½vÀzvûwÊý Ăíz ĂÖzv½ āºþă¹Ċü ù¿ ā¿vºývĊüā¿¾õ ¡½wÆ· ÿ ûj ¿v ĈÉwý ĈùÉwzþº) vĉü þ´þùĈwă  ¢É¼ñv¾å ówú¤³v Üévÿ ½¹

ĉì ĉw ¹wêù ¿v v½ ¡½wÆ· Ì·wÉ ºþ¯ĉ¾ Þzw£ ¡½ĀÍ Ăz wĄýj ćº³Ĉ ¡ºÉ ¿vù Ì¸Êù ĂõÀõ¿ äö¤¸ù ćwăĈºý¿wÅwă¾¤ùv½w~ Ăöú« ¿v )ć ÅºþĄù ¶Åw~Ĉ ù ĂíĈºývĀ£ 

ÞùĊ½w Î·wÉ ÿĈ v¾zć zv¾·Ĉ vÀ«v ¹¾îöúÝ ÿć ā¿wÅÿ ćv áĊā¿wÅ¾vć ÿ þ°úăĊü wÅjĉÈ wÅþíĊü z IºÉwzĊÊĊĂþ Ăzw«w«Ĉĉ {ÆýĈ zĊü Ăê{Õvć  #èöÖù$ ôí xw¤É ÿ

v ¿v ãºă )¢Åv ûwú¤·wÅ ¡wê{Õĉü Ą£ IÈăÿÂ~ĊĂ ¿½v ÿĉzwĈ þ´þùĈwăć ñºþþîÉĈ  ÃwÅv¾zçĀå ¶Åw~ ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ¹¾îöúÝ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ć vÀ«vć ā¿wÅÿ ćv 

áĊā¿wÅ¾vć  Ăz ÃwÆ³ĉw¬zw«Ĉ  ÿxw¤É xwéwăć ýwú¤·wÅĈ ¹đĀåć wăºþz½wĄù Ăz ÀĄ¬ùć Èýwúí xw£$BRB# ùĈºÉwz )v¾zć vĉü ö´£ ¿v ½ĀÚþùĊô ¹ĉùwþĊîĈ vÀåvĉÊĈ 

$IDA# óºù vÀ«vć xwé ¹ÿº´ù Æþ~v ½vÀåv ÷¾ý ½¹ Ăê{Õ ā¹ĊÄ w~ ¾Ææù wzĉûĀ¤  ¢´£//  ½ÿ¹ ā¿Ā³ ĂõÀõ¿ ¹½Āí½FEMA-P695  É ā¹wæ¤Åvāº  )¢ÅvwêùĉĂÆ þ´þùĈ

wăć ñºþþîÉĈ  ÿ ºþz½wĄù ûÿºz xwéćv½v¹ Èýwúí ºþz½wĄù ²ÖÅ½wĄ¯¾ă ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý xw£yĊÅj æ·ĊIä ĒùĉIø ÅÿĊÜ Èýwúí ºþz½wĄù û¹ÿÀåv Iôùwí ÿw£x ă ā½vĀú

Èăwí y«Āù Ă«Ā£ ôzwé Åj ówú¤³vĊy vÀ«vć ā¿wÅvć á ÿĊā¿wÅ¾vć w¬zw« Ăz ÃwÆ³Ĉĉ ùĈ¹ĀÉJ õÿĈ vÀ«v ¹½Āù ½¹ć áĊā¿wÅ¾vć  Ăz ÃwÆ³Ăý xw¤É  û¹ÿÀåv wĄþ£

ºþz½wĄù Åj ówú¤³v Èăwí y«ĀùĊy úýĈI¹ĀÉ  Ăîöz ć¹½vĀù ½¹íºývĈ ýĊÀ zv¾· ówú¤³vĈ ù ā¹ÿÀåvĈ¹ĀÉ) Ĉù èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý ÃwÅv¾z ºþz½wĄù ¾Ċ§w£ ¹½Āù ½¹ ûvĀ£

úíwÈýxw£  yĊÅj ówú¤³v ¾zvÀ«vć ā¿wÅÿ ćv áĊā¿wÅ¾vć ûwú¤·wÅć¹đĀå ćwă  ć¹¾îöúÝ äö¤¸ù ±ĀÖÅ½¹ Ĉúí ¡½ĀÍ Ăz)¹Āúý ¡ÿwÒé 

ćºĊöí ¡wúöí: þ´þùĈ ñºþþîÉĈI Èýwúí ºþz½wĄù¹đĀå ûwú¤·wÅ IĂõÀõ¿ Ixw£ćI ā¿wÅ ćvÀ«vIćv vÀ«vć áĊā¿wÅ¾vć)
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,( Ăùºêù 

 ~ Ăz Ă«Ā£ wzĊ¢å¾Ê ÿ øöÝ ûÿÀåv¿ÿ½ ÁĀõĀþî£ć þ°úă ÿĊü ºéĉúĈ Æz ûºÉĊ½wć ā¿wÅ ¿vý IwăĊ¿w ¿wÆĄz Ăzć ā¿wÅwăć ºéĉúĈ ÿ 

þ°úăĊü ÁĀõĀþî£ ¿v ā¹wæ¤Åvćwăć ā¿wÅ ½¹ Āýwăć º«ĉº zĀ· ĂzĈ ù ÃwÆ³vĈ¹ĀÉ )ĉîĈ wă½wîăv½ ¿vć v ¢Ą« yÅwþùĉü  ā¹wæ¤Åv Iãvºăv

Ą¬£ ¿vĊ¡vÀ Á¾ýv ëĒĄ¤Åvć ¹½ ù ûwú¤·wÅĈºÉwz wăºþz½wĄù Ăíć Èýwúí$ xw£BRBù Ăöú« ûj ¿v #ĈºþÉwz) ā¿wÅwăć wăºþz½wĄù wzć 

Èýwúíÿ ¢öÝ Ăz xw£ĉñÂĈwăć Úý ºþù¹ĀÅĊ¾ ý ¢´£ wăºþz½wĄù Èýwúí ÷ºÝĊwăÿ¾ć ½wÊåćI ¼~ ôîÉĉ¾ć ¿ĉ¹w özwé ÿĊ¢  ëĒĄ¤Åv ÿ x¼«

Á¾ývć ¤ÅĒ~ ½wÊå ÿ ÈÊí ½¹ đwzĊIì v ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăzć  ûvĀþÝ Ăzĉì ÅĊø¤Æ wă½wz ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêùć ā¿¾õvć ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĂ¤å¾)ºýv 

v ¾z āÿĒÝĉIü wêù ½¹ĉĂÆ ¹ wzĉ¾ò ÅĊø¤Æwăć Á¾ýv ãĒ£vć ā¿¾õvć w«ĉÀòĉIü wăºþz½wĄùć ÈýwúívÀù xw£ĉwć ºÞ¤ù¹ć ĄÅ ºþýwù Iºý½v¹ ¢õĀ

tÀ« wz ¢·wÅĊ¡w þ°úă ÿ ā¹wÅ ówÎ£vĊü w« ¢õĀĄÅĉÀòĉþĈ  ¿v Ä~ĉì Āé ĂõÀõ¿ćþ°úă )Ċü wăºþz½wĄùć Èýwúíù xw£ĈºþývĀ£  ½¹

ā¿wÅwăć v¾z ¹Ā«Āùć ÷ÿwêù ãvºăv¿wÅć ā¿¾õvć Ăz¤Å¹ ½ĀÚþùĊzwĈ ¤¸Å Iđwz ¢ùÿwêù ĂzĈ ôîÉ ÿ¼~ĉ¾ć ý¹½ĀùĊ¿w tjĊüĂùwýwăć º«ĉº 

ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĊºý¾) 

 wăºþz½wĄùć ÈýwúíĂz ûĀþíw£ xw£ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÍvć ĂzÿĉāÂ ½ĀÊí ½¹wăĈĉ ÚýĊ¾ ¾ùj Iü~vÁĉwî w£ ÿĉIûvĀ ¹½Āù ê´£ ÿ ĂÞõwÖùĊè  ½v¾é

Ă¤å¾ñÈýwúíºþz½wĄù ÷ĀĄæù )ºýv¹đĀå Ă¤Æă I¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ü~vÁ ½¹ xw£ć ôýw~ ½¹ ½ĀÎ´ùwăć þ¤zĈ ~ĊÈĂ¤·wÅ Ă¤Æă ÿć  ½¹ ½ĀÎ´ù

¹đĀå ãĒáć  ĂÞÅĀ£ĉ )¢åwwzwívÿwĉ ĈÉ ûv½wîúă ÿ8,7 ÿ½ ¾z ½wíć ÝĀýĈ wăºþz½wĄù ¿vć Èýwúíºý¹¾í¿wáj v½ xw£  Ăí ¿v ôîÊ¤ùç½ÿćwă 

¹đĀå ²ÖÆùć z Ăí ¹ĀzĊü þ¤z ôýw~ ÿ¹Ĉ ~ĊÈĂ¤·wÅ )ºý¹Āz Ă¤å¾ñ ½v¾é w£ ½ĀÊí ½¹ĉûvĀ ýĊÀ £wÞõwÖùĈ wù¿j ¡½ĀÍ ĂzĉòÊăwĈ v¾zć BRB wă

ĂýĀúý )¢å¾ñ ¡½ĀÍvć v ¿vĉü wù¿jĉÈwă ÿ½ć Ă¤Æă wz ºþz½wĄùć öÆ£ Èþ£ wz ¹đĀå ¿v āºÉ Ă¤·wÅĊø w~Ċĉü $,++ #ówîÅw~wòù  Ăí ¹Āz

 ÔÅĀ£ü¯  ûv½wîúă ÿ ówÅ ½¹-++, ºÉ ÷w¬ýv 8-7 )v wĄýjĉü Èýwúí ºþz½wĄù ÛĀýwz ¢´£ v½ xw£½ ¤Êñ¾z ÿ ¢å½Ĉ  )ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù¹½Āù

 üĊþ°úăºþ¯ĉü wù¿jĉÈ ¹½ êùĊÃw  ÔÅĀ£ ï½Àzäö¤¸ù üĊêê´ù £¾£Ċy ºÉ ā¹v¹ 8.(/7) Ĉ¯Āíw£ ûv½wîúă ÿ  ć¾ĊñĀö« ćv¾z Ĉĉwă½wîăv½

¿vÞÑĀù ÈýwúíĈ ´æÍ ô·v¹Ă  BRB¹Āúý Ătv½vºý 807) ¿½vĉzwĈ  ÿĂÆĉwêù ¶Åw~wăć ā¿¾õvć xwéćwă ýwú¤·wÅĈ Å wzĊø¤Æwăć ºþz½wĄùć 

wăºþz½wĄù ôùwÉ Iäö¤¸ùć ÈýwúíõĀúÞù ÿ xw£Ĉ æö¤¸ù ¡wÞõwÖù ½¹ ÀĊýĈ ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv 82(17) ·vĊMv¾ ÀĊý  ÔÅĀ£w£j½ĀÅ  ûv½wîúă ÿ

z¾¬£ ¡wÞõwÖùĈ ¹ºÝ ÿć ÿ½ ¾zć wăºþz½wĄùć Èýwúíxw£ ôzwí wzwăć ¿Ā ùwíĉ¤Ĉ Ä~ÊíĊāº õvĊãw ¡½ĀÍ üz¾í ¢Åv Ă¤å¾ñ 837þ°úă )Ċü 

 ÔÅĀ£ ðýw£ ûv½wîúă ÿú¸£Ċü ò¤Æ· ¾úÝĈ wăºþz½wĄù ½¹ć Èýwúíâ£ ÃwÅv¾z xw£ĊĊ¾ ôîÉwăć ¤ÅĒ~Ċì āºÉ ĂÞõwÖù ¢Åv 847) 

 öÝĊøá¾ vÀùĉwć v¾z āºÉ ā¹¾z ÷wýć wăºþz½wĄùć Èýwúí½¹ Ixw£ ĂõÀõ¿wăć ÆzĊ½w ºÉĉº  ÿĉw ĂõÀõ¿ ½¹wăć zw ýđĀÕ ÷vÿ¹ ûwù¿ĈI þ°úă ûw

Åj ówú¤³vĊy zv¾· ÿĈ ā¿wÅ ½¹wăć v Ăz ÀĄ¬ùĉü Å ÛĀýĊø¤Æ {ýw« ÷ÿwêùĈ  ÿĉw wÅĉ¾ ÅĊø¤Æwăć ~ĊĂ¤å¾Ê )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ½vÀzv ¿v Ĉîĉ ćwă

Ĉzwĉ¿½v ā¿wÅ ½¹ ā¿¾õ üĊù¿ ¿v ĈÉwý ¡½wÆ· ÿ yĊÅjwă IĈþ´þùćwă  ĈñºþþîÉā¿¾õ ćv)¢Åv þ´þù ©v¾¸¤ÅvĈwăć ñºþþîÉĈ ā¿wÅ ¿vwăć 

Åm£Ċ¡wÆ Ă¤Æăvć v Ăív¾¯ IºÉ ¿wájĉü ā¿wÅā¿wÅ ¿v wăwăć ÆzĊ½w Åj ÿ ā¹Āz øĄùĊy¹ĉñºĈ ù¿ ÷wòþă ½¹ wĄýjĊüā¿¾õ ÆzĊ½w Åv ëwý¾Ö· )¢

 ówÅ ½¹,43+ þ´þùĈwăć ñºþþîÉĈ v¾zć ýĊāwñÿ¾wăć Ă¤Æăvć ±¾Öù ºÉ 8,+7)  ÅÄ þ´þù ÷ĀĄæùĈwăć ñºþþîÉĈ  ÔÅĀ£¾¯¾í ÿ 

üĊ£½wù ºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ 8,,7 ø¤ÆĊÅ ÛvĀýv ćv¾z wĄýj ©v¾¸¤Åv ÿćwă ā¿wÅ)ºĉ¹¾ñ ¿wáj ćv v¾zć £đwú¤³v ¹½ÿj¾zĈ ÅjĊy ā¿wÅ ¡½wÆ· ÿvć 

xwé ½¹wăć ýwú¤·wÅĈ  Ăz ÀĄ¬ùBRBĄ£ IĊĂ ¿½v ÿĉzwĈ þ´þùĈwăć ñºþþîÉĈ ¹½vĀù ½¹ć ÷w¬ývĉĂ¤åw Ăz )¢Åv Iów¨ù ûvĀþÝĈÅÿÿwñ  ÿĀăwÅ 

 ówÅ ½¹-+,0 ¿½vĉzwĈ ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć xwéwăć v½v¹ć Èýwúí ºþz½wĄù xw£ĂõÀõ¿ ¢´£wăć ¹Àýĉì ºý¹v¹ ÷w¬ýv v½ ôÆñ 8,-7) wĄýj ĉì 

¢æă xwé  Ăê{Õ v½j ÔzvĀÑ ÃwÅv¾zĊĉüĂùwývć v¾zć ~ ªþ~Ċºþz¾îć ³v¾Õ ºþz½wĄù äö¤¸ùĈ ºý¹¾í w¬zw« ¿v ÿĈĉ {ÆýĈ zĊü ÕĂê{vć  ÿ

w¬zw«Ĉĉ {Æý ºýwúÆ~Ĉ zĊü Ăê{Õvć Ăzwă¾¤ùv½w~ ûvĀþÝć Åj wz ¾Ùwþ¤ù ¶Åw~Ċy ā¿wÅvć )ºý¹Āúý ā¹wæ¤Åv Ĉă  ÿĀõ  ówÅ ½¹-+,4 ñºþþîÉĈ 

ā¿¾õvć ĉì wăºþz½wĄù Ăz ÀĄ¬ù ºþöz ûwú¤·wÅć Èýwúí$ xw£BRBù ÿ #Ċwă¾ñv¾ć ÿĉ¿ĀîÆ $VDö´£ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ #Ċô ¹ĉùwþĊîĈ 

vÀåvĉÊĈ ºý¹¾í Ĉzwĉ¿½vâ£ û¹Āúý ¹ÿº´ù Iãºă )ĊĊûwîù¾wăć {ÆýĈ zĊü Ăê{Õvć v½j ºþ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉÈ ~Ċ¹wĄþÊć Āz¹ ¯ ¿v ÿêù ºþĊÃw 

ù¿ xw¤É ¾¨ívº³ ºþýwúă äö¤¸ù ĂõÀõ¿ ¡ºÉĊü $PGAù¿ ¢Ý¾Å ¾¨ívº³ I#Ċü $PGVÕ xw¤É I#ĊæĈ Õ xw¤É ÿ óÿv ¹Āù ½¹ĊæĈ û¿ÿă¹Ĉ 

¢í½wÊù ÷¾« yÆ³¾z āºÉö´£ ½¹ óÿv ¹Āù ĂÅ ½¹ āºþþíĊô ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć ºÉ ā¹wæ¤Åv 8,.7) ăĀ ðývÿ ÿ  ówÅ ½¹-+-,  ÿ Ĉzwĉ¿½v

ā¿¾õ ĈñºþþîÉ ĂÆĉwêùĂê{Õ ÈÉ ć¹đĀå ûwú¤·wÅ ćv Èýwúí ºþz½wĄù wzÁwĊõj ćv½v¹ xw£ ĂÚåw³ā½vĀĄñ ø¤ÆĊÅ ÿ ĈöîÉ ½v¹ ćv v¾ñÀí¾ù

½vÀñ v½¹Āúý Çºý 8,/7) wĉÿvðý  ûv½wîúă ÿ ĂzÀ¬£ĉĂ ö´£ ÿĊô þ´þùĈwăć ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć ½¹ ìĉ xwé  ²öÆù ü¤z3  Ăê{Õv½v¹ć 



. 
 

wăºþz½wĄùć Èýwúí³v¾Õ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz xw£Ĉ ¤ÅĒ~Ċì þ¤{ùĈ  ¹¾îöúÝ ¾zºþ¤·v¹¾~ 8,07) v½¹ĉü ê´£ĊIè ¹½Āí½ ĂÝĀú¬ù ¿vwăć 

 ºÉ ā¹wæ¤Åv ½ÿ¹ ā¿Ā³ ÿ ¹¾z½wí,1 ÞùĊ½w äö¤¸ù ö´£ ½¹ ĂõÀõ¿ ¡ºÉĊô ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć ¿½v ¹½ĀùĉzwĈ ¢å¾ñ ½v¾é)  

xwéwăć v½v¹ć Èýwúí ºþz½wĄù xw£ Ăzĉì v¾z yÅwþù xw¸¤ývć ÅĊø¤Æwăć ý ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêùĊÿ¾ć {ýw«Ĉ ā¿¾õvć º{£ĉô āºÉvõÿ IºýĈ 

ā¿wÅ ¹¾îöúÝvć ¿½v ½¹ ĂÚ³Ēù wĄþ£ĉzwĈ öíĈ Ê¸z¾§vĈ ĉì ÅĊø¤Æ ý ĂõÀõ¿ ÷ÿwêùĊ¢Æ¤Å¹ )ĊzwĈ  Ăzĉì Þù ãºăĊü  ¾Úý ¿vÝ ¹¾îöú

¿¾õāvćI òþăwúă ÷Àö¤ÆùĈ üĊz Å ÿ ivÀ«v ¹¾îöúÝ ±ĀÖÅĊø¤Æwăć ā¿wÅvć á ÿĊā¿wÅ¾vć  )¢Åv Ĉzwĉ¿½v üĉ¾zwþzā¿¾õ ¹¾îöúÝvć vÀ«vć 

áĊā¿wÅ¾vć ĉì v¾z øĄù Ă{þ«ć ¿½vĉzwĈ ÅĊø¤Æwăć ý ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêùĊwăÿ¾ć ā¿¾õvć  )¢ÅvĂõÀõ¿ -3 ½ĀåĉĂ -++, ĈõwîÆĊý 8,17  ĂõÀõ¿ ÿ

-2 ½ĀåĉĂ -+,+ ÉĊöĈ 8,27 vÀ«v ¹¾îöúÝ Ăí ¹v¹ ûwÊýć áĊā¿wÅ¾vć ôzwé È¸z Ăz ¾¬þùĄ«Ā£Ĉ ¿ ¿vĉûwwăć ¹wÎ¤évć zv¾· ÿĈwă ùĈ

¹ĀÉvÀ«v )ć áĊā¿wÅ¾vć ùĈºývĀ£ ôùwÉ ÕĊä ÅÿĊÞĈ vºýv ¿vā¿Iwă ÷¾«¢{Æý Iwăwăć ¹wÞzvć þ°úă JºþÉwz äö¤¸ù ¡đwÎ£v ÿĊü ùĈºþývĀ£ 

ÕĊä ÅÿĊÞĈ ¶Åw~ ¿vûwî£ IÇÀâõ IÇ¿¾õ ºþýwù wă~ Iû¹½Ā·ĊIÈ° ýĀñÁvÿ Ixw£¾~Ĉ )ºþă¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ Ĉöí ćºþz øĊÆê£ ìĉ ½¹ v¿ 

ā¿¾õ ¶Åw~ ¾ÚýĈù IćvûvĀ£ Ĉĉw¬zw« Ăz ÃwÆ³ Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz v½ wĄýj  ÃwÆ³ ÿ)¹¾í ćºþz øĊÆê£ xw¤É Ăz 

£wÞõwÖùĈ ÿ½ ¾zć ûwú¤·wÅwăć vÀ«v ÿ ¹Ā«Āùć áĊ¾ā¿wÅvć  wĄýj¡½wÆ· āºăwÊù wz ôÍw³ ćwăĂõÀõ¿ ÛĀéÿ ¿vwăć ºÉĉº ÷w¬ýv ĉĂ¤åw 

Ăz )¢Åv ówÅ ½¹ IĂýĀúý ûvĀþÝ-+,1 ā¿¾õ ¹¾îöúÝvć vÀ«vć áĊā¿wÅ¾vć ûwú¤·wÅý ½ĀÊí ½¹ wăĊºþõ¿Ā ĂõÀõ¿ óĒ· ½¹wăć wÅówăć -+,+ 

 w£-+,, ¾z¾¤ýwí ĂêÖþùć  ÔÅĀ£ówív¹ ÿ ûv½wîúă 8,37 Å½¾zĈ þ´þù ÿ ºÉĈwăć ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć v¾zć ·¾zĈ vÀ«vć áĊā¿wÅ¾vć  Ătv½v

¹¾ñĉº) þ°úăĊü  ówÅ ½¹-+,4 Ăýÿ½¾~ ûv½wîúă ÿ 8,47 ā¿¾õ ¹¾îöúÝvć vÀ«vć áĊā¿wÅ¾vć ûwú¤·wÅ¹ ôùwÉ wăĉwă½vĀć  I¾ñvº«

ÅĊø¤Æwăć æêÅĈI çwÕwăº{þñ ÿ wăć áĊā¿wÅ¾vćI Èí¹ÿ¹ wăÿ ĂÆæéwăć ·»Ċā¾¿wÅć  ówÅ ĂõÀõ¿ ½¹ v½-+,1 Àí¾ù ¢úÆéć  ½ĀÊí

vĉõw¤Ċw Å½¾zĈ ºý¹ĀúýñºþþîÉ ÜzvĀ£ )Ĉ ā¿¾õvć v¾zć vÀ«vć ā¿wÅvć á ÿĊā¿wÅ¾vć ûwú¤·wÅwăć ü¤z ówÅ ĂõÀõ¿ ½¹ ów ý ½ĀÊí Ăù½j-+,0 

ýĊÀ  ÔÅĀ£÷w£Āñ ¹¾ñ ¦´z ÿ Ătv½v ûv½wîúă ÿĉº 8-+7) Ĉù ÀĊý ĈöĊö´£ ¡wÞõwÖù ĂþĊù¿ ½¹ ûvĀ£Ăz  ½wíówí½Āî¤Ċývÿ  ÿĊöĊåw¢õv¾£  ā½wÉv ¹¾í

 Ăí÷ÿwêù¿wÅć xwéwăć ýwú¤·wÅĈ ¹đĀåć ù ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊwă¾ñv¾ć ăĊ£¾¤ÆĊì ÿ ÿĉ¿ĀîÆ £ ¿v ÿ ā¹v¹ ½v¾é ¾Úýºù v½ö´Ċô ¹ĉùwþĊîĈ 

vÀåvĉÊĈ  ¢´£// v¾z ½ÿ¹ ā¿Ā³ ĂõÀõ¿ ¹½Āí½ć Ą£ĊĂ þ´þùĈwăć ºþþîÉñĈ vÀ«vć ā¿wÅvć á ÿĊā¿wÅ¾vć ¹¾îöúÝ ±ĀÖÅ ½¹ć  äö¤¸ù

ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv 8-,7)  

Ĉù ûwÊý đwz ¡wêĊê´£ ½ÿ¾ùø¤ÆĊÅ ¾ĉwÅ ¹½Āù ½¹ Ă¯¾ñv Ăí ºă¹ā¿wÅ ćwăĈþ´þù ĂÆĉwêù ÿ Ĉzwĉ¿½v ćvā¿¾õ ĈñºþþîÉ ćwăÅ ćvā¿w ćv

ā¿wÅ¾Ċá ÿÈýwúí ºþz½wĄù ćv½v¹ ć¹đĀå xwé ø¤ÆĊÅ ¹½Āù ½¹ Ĉõÿ ¢Åv āºÉ Ătv½v ćvā¿¾õ ĈñºþþîÉ ûĀùv¾Ċ~ Ôêå ¡wÞõwÖù ¾¨ív Ixw£ ćv

ā¿wÅ ćvÀ«vćv Ă¤Év¹ Àí¾ú£ üĉv¾zwþz )ºýv ¾Ñw³ Ăõwêù ½¹þ´þùĈwăć ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć ¹¾îöúÝ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ć ā¿wÅvć á ÿĊā¿wÅ¾vć 

xwéwăć ýwú¤·wÅĈ ¹đĀåć Èýwúí ºþz½wĄù Ăz ÀĄ¬ùwêù ½¹ xw£ĉĂÆ Êú· xwé wzĈ õw·Ĉ  ½v¾é Ă«Ā£ ¹½ĀùĈù¹¾Ċñ) zw« ¾z āÿĒÝw¬Ĉĉ 

{ÆýĈ zĊü Ăê{Õvć Þù ĂíĊ½w vÀ«v ¡½wÆ·ć ā¿wÅvć vÀ«v ÿć áĊā¿wÅ¾vć zw« Ăz ÃwÆ³w¬Ĉĉ ¢ÅvI ý ¡wê{Õ ôí xw¤ÉĊÀ Ăzù ûvĀþÝÞĊ½w 

ÅjĊy vÀ«vć áĊā¿wÅ¾vć Ăz ÃwÆ³ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xw¤ÉĈù¹ĀÉ )ā¹wæ¤Åv wz w¤ýĉª ö´£Ċôwăć ¹ĉùwþĊîĈ vÀåvĉÊĈI þ´þùĈwăć ñºþþîÉĈ 

yĊÅj ²ÖÅ ½wĄ¯ ćv¾z #ć¹¾îöúÝ$ ÿ IøĉĒù IäĊæ· ÿ ÜĊÅôùwí ¿½v ¹½Āù ÿ āºÉ øÅ½ĉzwĈ ù ½v¾éĈñĊºý¾ ) 

-(  ö´£Ċô ¹ĉùwþĊîĈ vÀåvĉÊĈ 

Çÿ½ ½¹wăć ö´£ĊöĈ þ´þù ©v¾¸¤ÅvĈwăć ñºþþîÉĈ ā¿¾õvćI ýĊ¿w  Ăzĉì ö´£Ċô áĊÖ·¾Ĉ  v½ ā¿wÅ ½w¤å½ Ăí ¢Åv¿v ³wýĊĂ  ûwÆÊí

ĂĊ³wý Ăz áĊ¾ ½ÿ¾å ¿¾ù w£ ÿ ûwÆÊíĉÇÀ {ÉĊĂ¿wÅć íºþ Ăöú« ¿v )ãÿ¾Þù¾£ĉü vĉü Çÿ½wăć ö´£ĊöĈ ùĈûvĀ£ ö´£ ĂzĊô ¹ĉùwþĊîĈ vÀåvĉÊĈ 

$IDAv ½¹ Ăí ¹Āúý ā½wÉv #ĉü ÈăÿÂ~ ù ā¹wæ¤Åv ûj ¿vĈ¹ĀÉöí óĀÍv )Ĉ vĉü v¾åĉºþ ö´£Ċô ā¿¾õvć  ówÅ ½¹-++-  ÔÅĀ£ĀîĊÆ£vĀùvÿÃ 

 ÿ ôý¾íÜú«ºþzć ¹½vºýw¤Åv ôîÉ ÿ āºÉć v¾z ûj ¿vć Ăzñ½wíĊ¾ć ÅºþĄù ½¹Ĉ ~ ā¿wÅĊ¹wĄþÊ ¹¾ñĉº 8--7v ½¹ )ĉü  Çÿ½ĉì ĉw  ºþ¯

ºþ¯ Ăz ĂõÀõ¿ ¢Éwòþzw¤Éĉü ¡ºÉ ²ÖÅI êùĊÃw Ăö³¾ù ÿ āºÉĂzù ówúÝv ā¿wÅ Ăz Ăö³¾ùĈºýĀÉêù )ĊÃw ù ĂõÀõ¿ ¹½Āí½ ¡ºÉĈºývĀ£ 

ù¿ xw¤É ¾¨ívº³Ċü $APGÕ xw¤É I#ĊæĈ öÍv xÿwþ£ ûwù¿ ½¹Ĉ  ā¿wÅ)1TSa(  ÿĉw ¹½vĀùć v¿ vĉü êù ¿v ãºă )ºÉwz ¢Å¹ĊÃwIû¹¾í 

½w¤å½ ā¹ÿº´ù ôí ôùwí ÈÉĀ~ć ¤Åđv ¢õw³ ¿v ā¿wÅĊì zv¾· w£Ĉ êù ÷wñ ¾ă ½¹ )¢ÅvĊIÃw ā¿wÅ óºùvć xw¤É ¢´£êù ¢ÉwòýĊÃw 

¹½Āù āºÉö´£ ¾ÚýĊô ¹ĉùwþĊîĈ áĊÖ·¾Ĉ ¶Åw~ ¾¨ívº³ ÿ āºÉwăć êù yÆ³ ¾z ā¿wÅ ¾Úý¹½Āù ÿ äö¤¸ùĊÃwwăć õÀõ¿ ¡ºÉ äö¤¸ùĂ 

¹ÿ½ÿć ù øÅ½ ôzwéĈ¹ĀÉ þ´þù ûj Ăz ĂíĈ IDA ù Ă¤æñĈ¹ĀÉö´£ ô³v¾ù )Ċô ¹ĉùwþĊîĈ ĈÊĉvÀåv ù v½ĈûvĀ£ ¿ ±¾É Ăzĉ¾  5¹Āúý ĂÍĒ· 



/ 
 

 äõv( óºù¿wÅć ā¿wÅ) 

x( Þù Ăí ā¿wÅ ¶Åw~ ¾¤ùv½w~ xw¸¤ývĊ½wć zv¾· ¿vĈ ĉw  ā¿wÅ ¡½wÆ·)ºÉwz 

|( êù xw¸¤ývĊÃw ĂõÀõ¿ ¡ºÉ) 

¡( wă¹½Āí½ xw¸¤ývć yÅwþù ĂõÀõ¿) 

¥( êù ÷wñ xw¸¤ývĊÅwĈ êù ÿ yÅwþùĊÃw ¢Éwòþzw¤É û¹Āúýwă)  

©( ö´£Ċô ¹ĉùwþĊîĈ áĊÖ·¾Ĉ êù ¾ă ½¹ ā¿wÅĊÃw Å½ w£Ċûº zv¾· ²ÖÅ ĂzĈ ĉw º³ ±ĀÖÅć ¹¾îöúÝć ¾Þ£ĉä āºÉ) 

(  ½v¹Āúý øÅ½zw¸¤ýv ¶Åw~Ĉ êù yÆ³ ¾z ā¿wÅĊÃw Ăz ¡ºÉþ´þù ûvĀþÝĈ IDA) 

.( þ´þùĈ ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć 

  ĉîĈ wă½vÀzv ¿vć öíĊºć ¿½v ½¹ĉzwĈ ÅjĊy¼~ĉ¾ć ā¿¾õvć ā¿wÅþ´þù IwăĈwăć ñºþþîÉĈ Åj ¢É¼ñv¾å ówú¤³v Ăí ¢ÅvĊy  ¿v ā¿wÅ

ĉì Åj ²ÖÅĊy v¾z v½ Ì¸Êùć ā¿¾õ ¡wí¾³ ¿v äö¤¸ù ¡ºÉ ±ĀÖÅvć ù¿Ċü zĊûw ùĈwúýĉºĂz )z ½ĀÚþùĊûw úíĈ ÅjĊy¼~ĉ¾ć vÀ«vć 

ā¿wÅ äö¤¸ùvć  ÿĉw áĊā¿wÅ¾vć ¾z ù yÆ³ĊûvÀ ù ĂõÀõ¿ ¡ºÉĈûvĀ£ ā¿wÅ ¿v ÛĀý ¾ă ¹½Āù ½¹ ĉw vÀ«vć áĊā¿wÅ¾vć  ÛĀéÿ ówú¤³vĉw 

ñv¾å¼¢É  ¿vĉì ùĊûvÀ yĊÅj  yÆ³ ¾z v½ĉì ÿĉñÂĈ ĂõÀõ¿ ¡ºÉ ã¾Þù ô¨ù PGA I)1TSa (  wĉ ÿwÚýĉ¾ z ûjĊûw v ½v¾î£ )¹Āúýĉü öúÝĊ¡w 

v¾zć äö¤¸ù ±ĀÖÅ õĀ£ Ăz ¾¬þù IĂõÀõ¿ ¡ºÉĊº þ´þùĈ þ´þù Ăz ÷ĀÅĀùĈ ñºþþîÉĈ $Fragility curveù #Ĉ¹¹¾ñþ´þù ¿v ā¹wæ¤Åv )Ĉwăć 

ñºþþîÉĈ ù ¹½ÿj¾z ¢Ą«ĊûvÀ ÅjĊy¼~ĉ¾ć ā¿¾õvć ā¿wÅówÅ ½¹ wăwăć ·vĊ¾ ÆzĊ½w ~ ©vÿ½Ċvº  )¢Åv ā¹¾íĂ¤îý ùõĀ£ ½¹ øĄĊº þ´þùĈwăć 

ñºþþîÉĈ ā¿¾õvć vĉü ù Ăí ¢ÅvĈºývĀ£ ÿ ¡wÎ¸ÊùĉāÂ ā¿wÅ ÛĀý ¾ă  ¾Úý ½¹ v½ ¾Úý¹½Āù ĂêÖþù ÿòzĊ¹¾) 
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Ăz v½¿ ¡½ĀÍĉ¾ äĉ¾Þ£  5¹¾í 
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/( ¹¾îöúÝ ±ĀÖÅć  

þ´þùĈwăć ñºþþîÉĈ vÀ«v ¹½Āù ½¹ Ă¯ v½ć ā¿wÅvć vÀ«v Ă¯ ÿć áĊā¿wÅ¾vćI ùĈûvĀ£ Åj ¿v äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹Ċy zv¾· ÿĈ  ÿĉw 

Ăz¡½w{Ý ¹ĉ¾ò ¹¾îöúÝ äö¤¸ù ±ĀÖÅćI ¿½v ÿ ©v¾¸¤ÅvĉzwĈ v ½¹ )¹¾íĉü ¢õw³ ÈăÿÂ~wăć zv¾·Ĉ ¹¾îöúÝ ±ĀÖÅ ÿć vÀ«vć ā¿wÅvć  ÿ

ā¿wÅ¾Ċáćv ÔzvĀÑ èzwÖù HAZUS 8-07½¹ I æ· ¡½wÆ· ²ÖÅ ½wĄ¯Ċä $SlightĒù I#ĉø $Moderate ā¹¾¤Æñ I#ĉw ÅÿĊÜ $Extensive #

$ ôùwí ÿComplete¢õw³ )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv #wăć º³ć đwz ±ĀÖÅ ¿v ÷vºí¾ă wz ¾Ùwþ¤ù ćvÀ«v ćv¾z ā¿wÅćvzw« ¢{Æý ÃwÅv¾z Iw¬Ĉĉ 

{ÆýĈ zĊü Ăê{Õvć $drift rarioù #ĈºÉwz óÿº« ½¹ Ăí , Ă¤Å¹ ÃwÅv¾z )¢Åv āºÉ ā¹½ÿjºþzć vĉü jĊĉüIĂùwý ³v¾ÕĈ  üîúù ûwú¤·wÅ

ā¿¾õ ¹½vºýw¤Åv èzwÖù ¢Åvvć õwÞ¤ùĈ $High-code$ ÔÅĀ¤ù I#Moderate-codew~ I#Ċĉü $Low-code ÿ #ĉw ā¿¾õ ÔzvĀÑ ówúÝv ûÿºzvć 

$Pre-codeþ°úă )ºÉwz āºÉ  ÷w¬ýv #Ċü ù ā¿wÅ Iûwú¤·wÅ ¡wê{Õ ¹vºÞ£ ÿ Ûwæ£½v Ăz Ă«Ā£ wzĈºývĀ£ $ ºþözHigh-rise$ ÔÅĀ¤ù I#Mid-rise #

 ÿĉw $ āw£ĀíLow-rise³v¾Õ Ă«Ā£ wz ºÉwz #Ĉ ā¿¾õvć óºù ôùwíwăć ā¿wÅvć ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ I ¢õw³High-code ù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹Ĉ¹ĀÉ  ÿ

þ°úăĊü óºù ¡wê{Õ ¹vºÞ£ Ăz Ă«Ā£ wzā¹ Ăê{ÕI ¹ Ă¤ÅHigh-rise ù ówúÝvĈĀÉ)¹ 

 

óÿº« , ( ¢{Æýćwă Ĉĉw¬zw« Ĉ{Æý Ăê{Õ üĊzºÍ½¹ yÆ³¾z ćv ā¿wÅ ¡½wÆ· ±ĀÖÅ Ăýw¤Åj ½¹äö¤¸ù ćv  ¢õw³ ćv¾zHigh-code  ÿHigh-

rise  Ü«¾ù ¿v]-0[ 

Table 1. Inter -story drift ratios at the threshold of different structural  damage states for High-code seismic design level and 

High-rise buildings [25] 

ôùwí 
(Complete) 

ÜĊÅÿ 
(Extensive) 

øĉĒù 
(Moderate) 

äĊæ· 
(Slight) 

ā¿wÅ ø¤ÆĊÅ ÛĀýćv 

/ 0*, 1*+ .*+ ĈÊú· xwé 

/ 0*, 0*+ -0*+ āºÉ ćºþz½wĄù xwé 

 

  

ÅjĊy vÀ«v Ăzć áĊā¿wÅ¾vć w¬zw« Ăz ÃwÆ³Ĉĉ $Ăz£½w~ Iów¨ù ûvĀþÝĊüÊwăć äêÅ ÿx»wí ćwă# Þzw£ Mw£ºúÝĈ w¬zw« ¿vĈĉ {ÆýĈ zĊü 

Ăê{Õvć õw³½¹ J¢ÅvĈĂí v¾zć vÀ«vć Ăz ÃwÆ³ $ xw¤ÉĂzĄ¬£ Iów¨ù ûvĀþÝĊ¡vÀ ýwîùĊîĈ ¾¤îõv ÿĉîĈ # Þzw£Ĉ Õ #ôí$ èöÖù xw¤É ¿v Ăê{

)¢Åv ½¹ ¢{Æýĉ¢æ  Ăýw¤Åj ½¹ ±ĀÖÅ¡½wÆ· äö¤¸ù Ăí ÿº« ½¹ ó-  ćv¾zvÀ«vć áĊā¿wÅ¾vć w¬zw« Ăz ÃwÆ³Ĉĉ  ¾í»  I¢Åv āºÉ

Å ÛĀý ¿v ôê¤ÆùĊø¤Æ ā¿wÅvć ā¿¾õ ÔzvĀÑ ²ÖÅ ÿvć ùĈºÉwzxw¤É ) Ăýw¤Åj ½¹ Ăê{Õ ¹¾îöúÝ ±ĀÖÅć ý äö¤¸ùĊÀ  óÿº« ½¹. v¾zć 

vÀ«vć ¾Ċáā¿wÅćv Ăz ÃwÆ³ xw¤É Ăí ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj Å ÛĀý ¿v ôê¤ÆùĊø¤Æ ā¿wÅvć õÿĈ ā¿¾õ ÔzvĀÑ ²ÖÅ Üzw£vć ³v¾ÕĈ ùĈºÉwz ÿ 

v ½¹ĉw¬þ v¾zć  ¢õw³Highïcode  ¾í»Ĉù¹ĀÉ) 

ā¿¾õ ĈñºþþîÉ yĊí¾£ Ăõwêù üĉv ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đā¿wÅ ćvā¿wÅ¾Ċá ÿ ćvÜzvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv  ¾Úýºù #Ăýwñºþ¯$ Ĉ{Ċí¾£ Ĉzv¾·

 ÿ ā¹Ā{ýā¿¾õ ĈñºþþîÉ Ăîþĉv ćv¾zā¿wÅ ćvÀ«v ćvā¿wÅ¾Ċá ÿ ćv IºþÉwz øăwz ĂÆĉwêù ôzwé ÿ āºùj ¢Åºz Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ćv¡w³ćwă 

ćº³ Ĉzv¾· āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý8 Ü«¾ù ½¹ I¾Ñw³ ½wí ãºă wz ĂzwÊù Ĉåºă wz )ºýv-, ÀĊý 7þ´þùĈwăć ºþþîÉñĈ 

vÀ«vć ā¿wÅvć á ÿĊā¿wÅ¾v ½¹ Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ćxwéwăć ýwú¤·wÅĈ ¹đĀåć  āºÉ ¢ĉĀê£ù wzĊwă¾ñv¾ć āºÉ Ĉzwĉ¿½v ÿ ĂĊĄ£ ówÞå¾Ċá)ºýv 

 

óÿº« - ( ¢{Æýćwă ºÍ½¹ yÆ³¾z Ĉ{Æý Ĉĉw¬zw«  ćvÀ«v äö¤¸ù ¡½wÆ· ±ĀÖÅ Ăýw¤Åj ½¹áĊā¿wÅ¾vĂz ÃwÆ³ ć Ĉĉw¬zw« Ü«¾ù ¿v ]-0[ 

Table 2. Drift ratios at the threshold of different damage states for nonstructural displacement-sensitive components [25] 

ôùwí 
(Complete) 

ÜĊÅÿ 
(Extensive) 

øĉĒù 
(Moderate) 

äĊæ· 
(Slight) 

 ²ÖÅ¡½wÆ· 

0 0*- 3*+ /*+  ¢æĉ½¹ ¢{Æý 
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óÿº« . ( xw¤ÉĂýw¤Åj ½¹ äí ćwă  ćvÀ«v äö¤¸ù ¡½wÆ· ±ĀÖÅáĊā¿wÅ¾vĂz ÃwÆ³ ć xw¤É  ¢õw³ ćv¾zHighïcode  Ü«¾ù ¿v ]-0[ 

Table 3. Peak floor accelerations at the threshold of different damage states for nonstructural acceleration-sensitive 

components in High-code seismic design level [25] 

ôùwí 
(Complete) 

ÜĊÅÿ 
(Extensive) 

øĉĒù 
(Moderate) 

äĊæ· 
(Slight) 

 ²ÖÅ¡½wÆ· 

g /*- g -*, g 1*+ g .*+  xw¤É äí 

  

0( xwé ¡wÎ¸Êùwăć ³v¾Õ ÿ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĈ wĄýj  

óºùā¿wÅ ćwăxwé ¡½ĀÍ Ăz ¾Úý ¹½Āù ćvÊú· Ĉýwú¤·wÅ ćwăĈ ûÿºz ÿ wz Èýwúíºþz½wĄù ćºÞzÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz ā¹ ¡wê{Õ ¹vºÞ£ wz xw£

āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹óºù Ĉ³v¾Õ )ºývñ½v¾é Ï¾å wz wăĊć¾ xwé¹½ ½¹ wăĉä ½wþíć ĉì  ôîÉ èzwÖù øÚþù ûĒ~,( )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv äõv

 ôîÉ èzwÖù wĄzwé,(z xĂ  ¡wê{Õ Ûwæ£½v wz Ăýwă¹ ½wĄ¯ ¡½ĀÍ1*. Ăýwă¹ Ï¾Ý ÿ óĀÕ ÿ ā¹Āz ¾¤ùă w1 ¾¤ù wăºþz½wĄù )¢Åvć Èýwúí xw£

¾Öé ¡½ĀÍ Ăzć ù Ăýwă¹ ÿ¹ ½¹ ÿĊýwĈ Ă¤å¾ñ ½v¾é øă ½ÿw¬ù)ºýv xwé Êú·Ĉ đĀå¹ć õw· ÔÅĀ¤ùĈ xwé ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ćv¾z Pwå¾Í 

Èýwúí ºþz½wĄù ćv½v¹ ĈÊú· xw£āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢Åv) 

 

   
 

 
 ôîÉ,( óºùwăć xwé ĂÞõwÖù ¹½Āùwăć ýwú¤·wÅĈ wúý #x IûĒ~ #äõv JĂê{Õ ā¹ 

Fig. 1. Ten-story building frame models used in this study; a) Plan, b) Elevation 

 

Ĉ³v¾Õ xwé½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă Etabs j ÃwÅv¾z ÿĊĉüā¿wÅ Ăùwýwăć ¹đĀåć ¾ùjĉwî AISC 360-16 8-17 þ°úă ÿĊü  ¡v½¾êù

ā¿¾õvć  ûjAISC 341-16 8-27   ÷w¬ýv Ĉ{ýw« ½wz ÿ āºý¿ ÿ ā¹¾ù Ĉöê§ ½wz ¡½ĀÍ Ăz Ĉ³v¾Õ ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă½wz )¢Åv Ă¤å¾ñ

Ĉù ĂõÀõ¿Éwzºxwé ĂõÀõ¿ ÿ Ĉöê§ ć½v¼ñ½wz )j è{Õ wăĊĉü ½v¼ñ½wz Ăùwýć ¾ùjĉwî 16-ASCE 7 8-37  ĈõwúÝv ā¹¾ù ½wz )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ

 wz ¾zv¾z 2kN/m 0 wz ¾zv¾z Ĉ³v¾Õ āºý¿ ½wz I 2kN/m -£½w~ ó¹wÞù½wz IĊüÊ  wz ¾zv¾z 2kN/m 0*,¹ ½wz Iĉwă½vĀć ~ĊýĀùv¾Ĉ  wz ¾zv¾z kN/m  2  ÿ

wă½wzć ¿ ÿ ā¹¾ùāºý £¾£ Ăz ÷wzĊy  wz ¾zv¾z2kN/ m 0*0  ÿ2kN/m 0*, ùĈºÉwzù¿ )Ċü  ¢æÅ ëw· ÛĀý ¿v āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĉĈþÞ ÛĀý D 

í¾z ĂêÖþù ½¹Ĉö õwíĊý¾æĊw ā¿¾õ û¿ÿ )¢Åv āºÉ Ï¾å āÿĒÞz ā¹¾ù ½wz ¾zv¾z ĈýĀîÆù ć¾z½wí ćv¾z ā¿wÅ ćv-0  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºý¿ ½wz ºÍ½¹
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Ĉù¹ĀÉā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹đĀå ) ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ćv¾z  ÛĀý ¿vA36 öÆ£ ¢ùÿwêù wzĊø = 250 MPa yF ¤Åđv óÿºùÿĊÆĊĂ¤ = 200 GPa E ùĈºÉwz

v¾z )ć wÒÝv Ĉùwú£ć £Ċ¾  ¿v ûĀ¤Å ÿÕwêùÜ ¾ùj üĄ~ ówzĉwîĉĈ $Wide-I)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv # 

 Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz Ĉ³v¾Õ ºýÿ½xwé vº¤zv Ăz ćºþz½wĄù ûÿºz ĈÊú· xwé ¡½ĀÍ ć¹đĀå ÔÅĀ¤ùj èzwÖùĊĉüĂùwý āºÉ ¾í» ćwă

 Ĉ³v¾Õ ÿ ć½v¼ñ½wz Jºĉ¹¾ñ¾Ċ£ ÜÕwêù Ă¬Ċ¤ý ½¹wă ûĀ¤Å ÿwă )ºýºùj ¢Åºz ãºă ûĀ¯ ºþz½wĄù ûºÉ ā¹ÿÀåv ¾§v Ĉzwĉ¿½v Ăõwêù ¿vćwă 

ÈýwúíĈþ´þù ¾z xw£Ĉúý ÿ ¢Åv ĈñºþþîÉ ćwă I¹¹¾ñ ĂõwÆù ¹½vÿ øă ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ÜÕwêù ¾ĊĊâ£ ¡v¾§v øĊăvĀ·ºÞz Ăö³¾ù ½¹ ćv¾z ¢ĉĀê£ 

ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ wz xwéºþz½wĄù I¹Ā«Āù ćwăćwă Èýwúí xw£xw¸¤ýv  ÿó¾¤þí¾ñ ÷w¬ýv ÷¿đ ćwăºĉ¹ĉºz ) Ĉ{ýw« ÷ÿwêù ø¤ÆĊÅ Ăí yĊ£¾£ ü

 èzwÖù Ăö³¾ù üĉv ½¹ ā¿wÅ16-ASCE 7 Ăz ¡½ĀÍ¹đĀå xwéć ćv½v¹ Èýwúí ºþz½wĄùxw£ wz ¾Ñĉy wĄý º³ ¢õw³ ½w¤å½ĉĈ = 8 uR  Ï¾å

ºÉ ć½w« Ă¤Æă ÜÖêù ²ÖÅ ÿĂz wăºþz½wĄù āºýĀÉ ôévº³ ôú´£ Ăz ½¹wé Ēê¤Æù wăºþz½wĄù Ăí ć½ĀÕ0+ ûwú¤·wÅ Ăĉw~ Ç¾z ºÍ½¹ 

)ºýºùj ¢Åºz IºþÉwz Èýwúí ćwăºþz½wĄù xw¸¤ýv ½¹ üĊþ°úăûĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ ¡wÎ¸Êù Ăîþĉv Ixw£ ãv¾ñv½w~ ¡w´ĊÑĀ£ èzwÖù ¹Ā«Āù ćwă

ó¾¤þí ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ¾Úýºù IºþÉwz āºÉ ā¹ÿÀåv ćwăºþz½wĄù ¢Ċå¾Ù ćĀò¸Åw~ ćºÞz)¢å¾ñ ÷w¬ýv ÷¿đ ćwă Ăýwă¹ ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz ćwă

 óĀÕ IāºÉ ćºþz½wĄù ¹ÿº³ ½¹ ºþz½wĄù ¾ă ôí2  Ăí ¢Åv ¾¤ù0 ć½w« Ă¤Æă óĀÕ ûvĀþÝ Ăz ûj ĈýwĊù ¾¤ù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ āºýĀÉ

)¢Åv 

å Èêý Ăz Ă«Ā£ wzĊ¿Ā v¾zć wăºþz½wĄùć ÈýwúíĂz wĄýj Ixwé ½¹ xw£ÞÑ ûvĀþÝĊä¾£ĉü ³v¾Õ xwé ĀÒÝĈ ùĈºý¹¾ñ êz ¿v ô{é w£ĊĂ  wÒÝv

³wý ¹½vÿĊĂ á ½w¤å½ĊÖ·¾Ĉ ¤ÅĒ~$Ċì #êz )ºýĀÉĊĂ wÒÝvć £$ xwéĊwă¾ ûĀ¤Åÿ§w£ ¢´£ #wăĊ¾ ºþz½wĄù ĀÒÝ ½w¤å½ć wz ÿ ā¹Āzĉº v¾zć  ¾¨ívº³

ýĊÿ¾ć õĀ£ ôzwéĊº ³v¾Õ ºþz½wĄù ÔÅĀ£Ĉ v Ăz )ºýĀÉĉü £¾£ĊIy £Ċ¾ ý ÔÅĀ£ āºýĀÉ ó¾¤þí Ixw£ Èýwúí ºþz½wĄù ½ÿw¬ù ûĀ¤Å ÿĊÿ¾  ÿ ā¹Āz

wzĉº Ýw¬£½v ā¹ÿº´ù ½¹Ĉ éwzĈ ý )ºþýwúzĊÿ¾ć ³v¾ÕĈ vĉü ý ó¹wÞ£ ¿v wÒÝvĊÿ¾Ĉĉ v¾Ñ ówúÝv wz ÿĉy ºþz½wĄù ĀÒÝ ¢ùÿwêù ¾z ±ĒÍvć 

ù Ă{Åw´ùĈ¹ĀÉv ½¹ )ĉü ¡½ĀÍI Èýwúí ºþz½wĄù āºÉ ±ĒÍv ¢ùÿwêù$ ÈÊí½¹ xw£maxT$ ½wÊå ÿ #maxC¿ ¡½ĀÍ Ăz #ĉ¾ ù Ă{Åw´ùĈ¹ĀÉ5 
 

$1# 
max ysc scC F Awb= 

$2# 
max ysc scT F Aw= 

 

½¹ ÍĀ£ Iđwz Ôzvÿ½Ċä wă¾¤ùv½w~ć ·¹Ċô ¿ ±¾É Ăzĉ¾ 5¢Åv 

yscF5 öÆ£ ¢ùÿwêùĊø ā¿vºývñĊ¾ćāºÉ ºþz½wĄù Ă¤Æă) 

ɮ¾Ñ 5ĉy ¢¸Å ¾§v û¹Āúý ½ĀÚþùñºÉĈ Êý¾íĈ ¹đĀå Ă¤Æă ½¹ć )ºþz½wĄù 

ɗ¾Ñ 5ĉy ½wÊå ¢ùÿwêù ¾§v û¹Āúý ½ĀÚþùć ý ¾¨íº³ ¢{Æý wz ¢Åv ¾zv¾z ĂíĊÿ¾ć ½wÊåć ý ¾¨ívº³ ĂzĊÿ¾ć )ÈÊí 

scA¹đĀå Ă¤Æă ÜÖêù ²ÖÅ 5ć ½w« ¢úÆé$ćāºýĀÉ)ºþz½wĄù # 

 ÔzvĀÑ èzwÖù đwz Ĉ³v¾Õ Ôzvÿ½ ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£16-AISC 341 ĈþÞĉ ºþz½wĄù ć¹đĀå Ă¤Æă øĊöÆ£ #¢ùÿwêù$ Èþ£ wúĊê¤Æù IyF 

Ĉúý ā¹wæ¤Åv ûj ćw« Ăz Ăîöz I¹ĀÉyscF Ĉù ½wîzĈù üĊĊÞ£ Èĉwù¿j ¿v Ăí ¹ÿ½¹ĀÉøĊöÆ£ ¢ùÿwêù üĊĊÞ£ ćv¾z ĈăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý ¿v ¾ñv ) 

 yĉ¾Ñ wz Ă¤Æă ¹đĀå ½wÚ¤ýv ¹½Āù ¢ùÿwêù ¾§v ºĉwz I¹ĀÊý ā¹wæ¤ÅvyR  ć¹đĀå ç½ÿ ćv¾z Ăí ¹ĀÉ ×w´õA36 üĊĉj èzwÖù ¾zv¾z ½Āí¼ù Ăùwý

 wz.*, ¡½ĀÍ ½wí üĊúă ÀĊý ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ ÿ ¢Åv )¢Åv Ă¤å¾ñ Èýwúí ºþz½wĄù Èĉwù¿j ÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z üĊþ°úă ôîÉ¾ĊĊâ£ ¿v Ixw£

 wz ¾zv¾z Ăí ûj ½wÚ¤ýv ¹½Āùbm2ȹ Ĉù ā¹wæ¤Åv I¢Åv)¹ĀÉ bmȹ  èzwÖùüĊĉj Ăùwý16-AISC 341  Ĉ³v¾Õ ¢æĉ½¹ wz ¾Ùwþ¤ù ºþz½wĄù ôîÉ¾ĊĊâ£

 Ăê{ÕĈùºÉwz Ă{Åw´ù ćv¾z Ăê{Õ Ĉ³v¾Õ ¢æĉ½¹ )bmȹ  ¿v Ĉöí ¢õw³ ½¹+,*+ {Õ Ûwæ£½vĈúý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤î¯Āí Ăê)¹ĀÉ 

wz £wúÉ ôîÉ Iđwz Ôzvÿ½ Ăz Ă«Ā£Ċì Èýwúí ºþz½wĄù ½w¤å½ èzwÖù ½wÊå ÿ ÈÊí½¹ xw£AISC 341-16 ]-2[  ôîÉ ½¹- wúýĉÈ  ā¹v¹

)¢Åv āºÉ  üĊþ°úă£ ÜÕwêù ¡wÎ¸ÊùĊ¾Èýwúí ºþz½wĄù Ă¤Æă ¢³wÆù ÿ ûĀ¤Å Ióºù ½¹ xw£  Ăz ÀĄ¬ù Ăê{Õ ā¹BRB óÿº« èzwÖù 

/ ¹¾ñ ôÍw³ĉº£ ÜÕwêù )Ċ¾ óºù ûĀ¤Å ÿ  ûÿºzBRB ýĊÀ úă èzwÖùĊü ù óÿº«ĈºÉwz ) 
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 ôîÉ-( ý ½v¹ĀúýĊÿ¾( Ĉĉw¬zw« Èýwúíºþz½wĄùxw£ Ü«¾ù èzwÖù ]-2[ 

Fig. 2. Force-displacement diagram of buckling-restrained brace [27] 

 

 óÿº«/( ÜÕwêù Ĉ³v¾Õ āºÉ ćv¾z óºù Ĉýwú¤·wÅ xwé Ăê{Õ ā¹ 

Table 4. Designed cross-sections for the 10-story building frame model 

Ăê{Õ ¾Ċ£ ûĀ¤Å 
 Ă¤Æă ¢³wÆùBRB 

$2mm# 

, W18×50 W14×132 3200 
- W18×50 W14×132 3200 
. W18×50 W14×120 3200 
/ W18×40 W14×120 2600 
0 W18×40 W14×90 2600 
1 W18×40 W14×90 1900 

2 W16×40 W14×68 1900 

3 W16×40 W14×68 1300 

4 W16×40 W14×48 1300 

,+ W16×26 W14×48 600 

 

1( óºùÿ ć¿wÅ ö´£Ċô ¹÷¾ý ½½vÀåv Ĉ¬þÅ ¢´Í ÿ ûj 

¿wÆõºùć ö´£ ÿĊô xwé÷¾ý ½¹ wă½vÀåvOpenSeesPy ¾Ææù wz IPython  Ă¸Æý3*. w Åv óÿÁwù½¹ĉ½º $Spyder¤å¾ñ ÷w¬ýv #Ă ¢Æõ ) ¡v¾§v

áĊĈÖ·¾  ¡½ĀÍ Ăz ĈÅºþă ¾§vP-Delta á ¡v¾§v ÿĊĈÖ·¾ ¿v ²õwÎù ¾Õĉè ¾Þ£ĉä wå ÜÕwêùĉ¾{ ¤ÅĒ~Ā¤Åđv½w¤å½ wzĊì Ă¤å¾ñ¾Úý½¹  āºÉ

þ´þù )¢ÅvĈ ½w¤å½ć £ wÒÝvĊ¾  ½Ā¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûĀ¤Å ÿuniaxialMaterial Steel02 ¾Þ£ ćv¾z Ăíĉä  ì£ ½w¤å½ wz ć¹đĀå ²õwÎù

æ¤Åv ĈÖ·ÿ¹ ć½Ā´ùā¹w ùĈI¹ĀÉ ¾Þ£ĉä )¢Åv āºÉ  ¶Åw~Ă·¾¯ćv ºþz½wĄù Èýwúí xw£í¾£Ċ{Ĉ  ½w¤å½ ¿v¢¸ÅºýĀÉā vĉ~ÿ¾£ÿÀĊì  ÿ

Ċí£wúþĊì Ĉù Ăí ºÉwzvĉü ¿v ½w¤å½ Åwú£ ëwîÖÍvĈ  üĊz ½ĀÎ´ù ü¤zāºþþí ¹đĀå ç½ÿ ÿć  Ă¤Æăć½w« āºýĀÉÉwýĈ ùĈ¹ĀÉ 8-47v¾z )ć 

v û¹½ÿj ¢Å¹ Ăzĉü ½w¤å½ āºĊ°Ċ~I 8 Ü«¾ù ĂĊÍĀ£ èzwÖù-4vº¤zv 7  ²õwÎù óºùSteel02 yĊí¾£ ½¹ ¿vĀùć wz ²õwÎù Pinching4  ¾Úý ½¹

ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ  û¹¾í ¹ÿº´ù ćv¾z Ä Åå¾ÙĊ¢ â£ĊĊ¾  ¹ÿº´ùwý ôîÉ ²õwÎùSteel02 I wz²õwÎù Fatigue ¹ ¹Ā«Āù½ OpenSees  yĊí¾£

¢Åv āºÉ ) IyĊ£¾£ üĉv ĂzwĄý óºùĈĉ ²õwÎù Èýwúí ºþz½wĄùxw£I í¾£Ċ{Ĉ  ¿v ²õwÎùSteel02 IPinching4  ÿFatigue Ĉù ºÉwz ÿ ¾ĉ¹wêù
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 èzwÖù ÀĊý wĄýj ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ºÝĂĊÍĀ£ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă8 Ü«¾ù-4 7 óÿº« èzwÖù0 āºÉ xw¸¤ýv)ºýv  ¡wÎ¸Êù ćv¾z ć¹ÿ½ÿ

 ²õwÎùSteel02  óÿº« ½¹0  øĊöÆ£ Èþ£ ôùwÉ)yF( ûwÆÊí ĂĊõÿv yĊÉ Ăz ûwÆÊíwý ĂĊ³wý yĊÉ üĊz ¢{Æý I)b(¾¤ùv½w~ I ó¾¤þí ćwă

$ ìĊ¤ÅĒ~ ĂĊ³wý Ăz ìĊ¤Åđv ĂĊ³wý ¿v ówê¤ýv āºþþíR0 ICR1  ÿCR2ćwă¾¤ùv½w~ ÿ # ¢¸ÅºýĀÉĈ{Ċí¾£ Ĉñ vĉ~ÿ¾£ÿÀĊì ÿ Ċí£wúþĊì 

$a1 Ia2I a3  ÿa4# Ĉù)ºÉwz  ćv¾zäĉ¾Þ£  ¾ĉ¹wêù IāºýĀÉ ìĉ½wz ½w¤å½ ÓwêýÈþ£(  óÿº« èzwÖù Èý¾í0  ²õwÎù ćv¾zPinching4  Ăz

 ¡v¿vĀùSeel02  ëºýv ½wĊÆz ½vºêù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv+++,*+ ¢Ą« ćv¾z  ²õwÎù ĈÊÊíPinching4  ć¹ºÝ ć½vºĉw~ óĀÎ³ ½ĀÚþù Ăz

ôĊö´£)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă   ²õwÎù ¡wÎ¸ÊùFatigue Èý¾í ôùwÉ ÀĊý ÿ ā¹Āz Ĉþ´þù yĊÉ ÿ wăLR ûj ½¹  Ă¤Æă óĀÕ ¢{Æý

Èýwúí ºþz½wĄù ôí óĀÕ Ăz āºýĀÉ ć½w«)¢Åv xw£ 

 

 óÿº«0( ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ  ćv¾zõºùć¿wÆ ºþz½wĄù Èýwúíxw£ 

Table 5. Input parameters for BRB modeling 

Steel02 
Fy  b R0 CR1 CR2 a1 a2 a3 a4 

277 MPa 0.005 26 0.91 0.1 0.045 1.02 0.055 1 

Pinching4 Point1 Point2 Point3 Point4  

Strain - 0.0001 - 0.00636 - 0.023 - 0.318  

Negative Stress - 0.016 Fy - 0.032 Fy - 0.201 Fy - 0.215 Fy  

Positive Stress 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  

Fatigue 
0 M min max  

0.191 LR 0.671 - 0.035 0.035  

 
 

v¾zć ûwúõvćwă ā¿wÅćv Ă¤É½ ÜÕwêù ¿vćv wå$ĉ¾{¤ÅĒ~ óºù ¡½ĀÍ Ăz #ĊÆĊĂ¤  ā¹wæ¤Åv ā¹¾¤Æñv¾z )¢Åv āºÉć vĉü ûwúõv ½ĀÚþùćwă 

£Ċ¾( á ûĀ¤ÅĊÖ·¾Ĉ $element forceBeamColumnÈù ûwúõv ¾ă óĀÕ ½¹ ÿ Ă¤å½ ½wîz #ºþzć  ÷w¬ývĉĂ¤åw £ ¡đwÎ£v )¢ÅvĊ¾  ûĀ¤Å Ăz

~ Ăz ûĀ¤Å ÿĈ ½ĀÍ Ăz¡ Êú·$ yöÍĈ #¾Öé ºþz½wĄù ¾ă )¢Åv āºÉ Ï¾åć Èýwúí ôîÉ èzwÖù Ixw£.¤Åđv È¸z ÿ¹ ôùwÉ IĊì  ½¹

$ wĄ¤ýv ÿ¹Elastic End zone ÿ #ĉì Èýwúí Ă¤Æă$ xw£Yielding zoneù ÔÅÿ ½¹ #ĈºÉwz  wz Ăíć½Ā´ù ûwúõv CorotTruss óºù¿wÅć 

āºÉ)ºýv Èýwúí ºþz½wĄù óºù yĊ£¾£ üĉv Ăzāºĉv ½w¤å½ Ôêå xw£ù ójĈù ¾Úý ½¹ v½ ûj ć½Ā´)¹¾Ċñ w¬ýj ¿vĈĉ  ûwúõv ¾ă ĂíBRB  Üévÿ ½¹

¾Å ówÎ£v ¿vć È¸z wĄ¤ýv È¸z ÿ¹ ÿ Ă¤ÆăĈĉ ù ôÍw³ ûjĈI¹ĀÉ ¤¸ÅĈ $ ûjBRBKù v½ #ĈûvĀ£ ¤¸Å yÆ³ ¾zĈ ¢úÆé $ Ă¤ÆăcoreK #

¤¸Å ÿĈ wĄ¤ýv ¢úÆéĈĉ $endK¿ ¡½ĀÍ Ăz #ĉ¾ 5¢ÉĀý 

$3# 
1 1 2

BRB core endk k k
= +  

È¸z ÿ¹ wĄ¤ývĈĉ v½v¹ć Æz ÜÖêùĊ½w ¾¤ñ½Àzć ¾ê£ ÿ ºþ¤Æăĉw{ ûwúõv ¡½ĀÍ Ăzwăć ù ôúÝ yöÍĈJºþþí ¤ý ½¹ĊĂ¬ ¤¸ÅĈ BRB  w£ºúÝ

¹đĀå Ă¤Æă ÔÅĀ£ć Èăwí ¢³wÆù wz ûjĉĂ¤åw ùw£Ċü ùĈ¹ĀÉv¾z )ć vĉĂîþ ¾Öé ûwúõv óĀÕ ôí ûvĀ¤zć vÀ«v óºù ½¹ v½ ºþz½wĄùć  ¹ÿº´ù

 ¡½ĀÍ Ăzĉì w~¾· ûwúõvĈĉ ÞÖêù ²ÖÅ wzĈ ù I¹Āúý óºù Ă¤Æă ÜÖêù ²ÖÅ wz ¾zv¾zĈûvĀ£ ¤Åđv óÿºù ±ĒÍv ¿vĊÆĊĂ¤ ¿ ĂÖzv½ èzwÖùĉ¾ 

¢å¾ñ ā¾Ąz 8-475  

$4# 
2

wp

wp s
core

core end

end

L
E E

A
L L

A

=

+

 

 Iđwz ĂÖzv½ ½¹wpE ¤Åđv óÿºùĊÆĊĂ¤ ùwòþă ºþz½wĄù ĀÒÝ ó¹wÞùĈ  ûvĀþÝ Ăz Ăí ¢Åvĉì w~¾· ûwúõvĈĉ ÞÖêù ²ÖÅ wzĈ ÖÅ wz ¾zv¾z ²

āºÉ óºù Ă¤Æă ÜÖêù I¢ÅvsE ¤Åđv óÿºùĊÆĊĂ¤ ÞévÿĈ  Iºþz½wĄù ¹đĀåwpL Èýwúí ºþz½wĄù ôí óĀÕxw£I coreL öÆ£ óĀÕĊø  Ă¤Æă
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Fig. 3. Schematic sketch of BRB 
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Fig. 4. Comparison of the hysteresis curve of the BRB obtained from OpenSeesPy software with the experimental model of 

reference [30] 
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Table 6. Comparison of the BRB performance parameters obtained from the finite element modeling and the experiment of 

reference [30] 

wă¾¤ù½w~ Èĉwù¿j OpenSeesPy $ wÖ· ºÍ½¹%# 

ɓ 1+*,  +0*,  4*+  

ɤ  02*,  00*,  .*,  

 

Ĉ¤Åv½ ćv¾z Ăùv¹v ½¹ ½¹ Ăí ºþz½wĄù ¹Ā· ĈăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý wz ĂÆĉwêù ¾z āÿĒÝ IĂõwêù üĉv ½¹ āºÉ ĂĊĄ£ ć¹ºÝ ĂýĀúý ¾¤ÊĊz Ĉĉwù¿j

üĉv Iºùj đwzÈýwúí ºþz½wĄù ćv½v¹ Ĉýwú¤·wÅ xwé ìĉ ¿v ½wz ÔÅĀ£ ûj ĈöĊö´£ óºù Ăí xw£ðþå 8 ûv½wîúă ÿ., I¢Åv āºÉ Ătv½v 7

Ĉù ā¹wæ¤Åvýj )¹ĀÉÈýwúí ºþz½wĄù ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ćv¾z wĄ¶Åw~ ¾z xw£ā¿¾õ ćwăxwé ćvćºþz½wĄù xwé ÿ¹ IĈýwú¤·wÅ ćwăÉ ÿ ÈÉ āºÉ ā¹Àýw

¢Éwòþzw¤É ¢´£ v½ ûĀ¤Å Ăz ¾Ċ£ yöÍ ¡đwÎ£v ćv½v¹ Ăê{Õ÷¾ý ½¹ ĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂõÀõ¿ ćwăvÀåv ½OpenSees 

 ½¹ )ºý¹v¹ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù¢´Í ćv¾z I¢Åv āºÉ ćºþz½wĄù ûj ÔÅÿ Ăýwă¹ ÿ ā¹Āz Ăýwă¹ ĂÅ ćv½v¹ Ăí Ăê{Õ ÈÉ xwé Iw¬þĉv Ĉ¬þÅ

Èýwúí ºþz½wĄù I½Āí¼ù Ü«¾ù ½¹ )ºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv wù ć¿wÆõºùóºù wz ¢õw³ ĂÅ ½¹ xw£ ¿v Ăí ¢Åv āºÉ ć¿wÆõºù äö¤¸ù ć½w¤å½ ćwă

 ¿v ÿ ā¹Āz wù Ăõwêù ć¿wÆõºù ĂzwÊù óÿv ¢õw³ IwĄýj üĊz¢¸Å yĊí¾£ ¢õw³ ÿ¹ )¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ìĊ£wúþĊí ÿ ìĊ~ÿ¾£ÿÀĉv ĈñºýĀÉ
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 ôîÉ ½¹ ¿½ºþõ ĂõÀõ¿ ¹½Āí½ ¢´£ ûj ¿v ôÍw³ ¶Åw~ ÿ0 8 Ü«¾ù ªĉw¤ý wz ĂÆĉwêù ½¹.,Ĉù āºăwÊù øă¿wz )¢Åv āºÉ Ătv½v 7 ªĉw¤ý Ăí ¹ĀÉ

 Ăí ¹½v¹ ½Āí¼ù Ü«¾ù ªĉw¤ý wz ĈzĀ· èzwÖ£ Ăõwêù üĉv ć¿wÆõºù ¿v ôÍw³ÈăÿÂ~ ½¹ Ă¤åwĉ ÷w¬ýv ć¿wÆõºù ¢´Í ¾Ñw³  ºĊĉw£ v½Ĉù )ºþí

Ĉù ½ÿj¹wĉ¹ĀÉ Ăí Ĉù ć¿wÆõºù ¡wĊtÀ« ¾z āÿĒÝ Iªĉw¤ý ½¹ āºÉ āºăwÊù ëºýv ãĒ¤·vĂ¸Æý ½¹ ¡ÿwæ£ Ăz ºývĀ£ ¹½Āí½ āºÉ ±ĒÍv ćwă

)ºÉwz ÓĀz¾ù ÀĊý ć¹ÿ½ÿ ĂõÀõ¿ 
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Fig. 5. Comparison of the roof displacement time history (left) and heightwise distribution of peak inter-story drift ratios 

(right) in a 6-story building frame with BRB under Landers earthquake, obtained from the OpenSeesPy modeling in this 

study and the numerical model of reference [31] 
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ê´£Ċ¡wê  ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý Ă¤É¼ñ,+  w£-+ ö´£ ½¹ ¢Éwòþzw¤ÉĊôwăć ¹ĉùwþĊîĈ áĊÖ·¾Ĉ åwí ¢é¹Ĉ v¾z v½ć ú¸£Ċü 
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ù¿ xw¤ÉĊü$PGA# ¹½Āí½ ¾ă  ½¹ ôîÉ1  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)¢Åv 
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ºþ¤å¾ñ ¹wêù Ăíĉ¾ ÕĊæĈ ù ûwþ°úăĈºývĀ£ zw¸¤ýv ûvĀþÝ ĂzĈ v¾zć IM õÿ ºÉwz #ô~$ ā¿wÅ ì£ ¹½Āù ½¹Ĉ ¤éÿĈ ĂÝĀú¬ùvć ā¿wÅ ¿v wă

ô~$ #wăûwù¿ wz äö¤¸ù ĈÞĊ{Õ xÿwþ£ ćwăºùĀz ¾Úýā¹ wêù ÿĉĂÆ ùĈIºýĀÉ PGA  ā¿¾õ ¡ºÉvć ù ¾£¾zĈºÉwz) Ă¬Ċ¤ý üĉv wĄýj ć¾Ċñ ôê¤Æù
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Fig. 6. Normalized displacement and acceleration spectra of the 44 selected earthquake records for 5% damping and their 

averages  
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