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 چکیدٌ
عَض زلیك زض ًظط گطفتِ ِ ّبي هَخَز هؼوَلا اثط هیبًمبة هػبلح ثٌبیي ضٍي ظهبى تٌبٍة سبظُ ثزض ضٍاثظ تدطثي آییي ًبهِ

لطاض زّس. لصا لعٍم ضَز، زض حبلي وِ ایي هَضَع هوىي است ظهبى تٌبٍة لبة ذوطي فَلازي ضا ثِ ضست تحت تبثیط ًوي

ضسس. زض ایي ّب ٍ ثبظًگطي زض آى ضطٍضي ثِ ًظط هيثطضسي تبثیط زضغس هیبًمبة ضٍي ظهبى تٌبٍة ٍ اضظیبثي ضاثغِ آییي ًبهِ

ٍ  9، 7، 5، 3ّبي فَلازي ذوطي هتمبضى سِ ثؼسي ثطاي سبظُ تحمیك ثب هسلسبظي هیبًمبة ثِ غَضت زسته فطبضي ثطاي لبة

هتمبضى هیبًمبة ٍ ٍخَز زضغسّبي هرتلف هیبًمبة اظ غفط تب ّطتبز ٍ فطؼ هػبلح ثٌبیي ثب هسٍل  عجمِ ثب چیسهبى 11

زّس ذغبي ضاثغِ ضَز. ًتبیح ًطبى هيّبي هتغیط، اثط ّطوسام اظ پبضاهتطّبي هصوَض ثطضسي هيالاستیسیتِ هتغیط ٍ تؼساز زّبًِ

زضغس است اهب پطاوٌسگي ًتبیح تحلیلي ًسجت ثِ  5لیلي ووتط اظ ایطاى ثب هٌحٌي ثطاظش ضسُ ثط ول ًتبیح تح 2800استبًساضز

ي اّوچٌیي ضاثغِآیس. ثِ زست هي 65/0ثطاي ایي ثطاظش ثطاثط  R2عَضي وِ ضطیت تؼییي ِ هٌحٌي ثطاظش ضسُ ظیبز است ث

 .ضَزخسیس ثطاي ظهبى تٌبٍة لبة ذوطي اضائِ هي

 

 .آییي ًبهِ ؛هیبًمبة ؛لبة ذوطي فَلازي ؛ظهبى تٌبٍة :كلمات كلیدی
 

 
 

 مقدمٍ -9
ّبي زاضاي هغبلؼبت آظهبیطگبّي ٍ تحلیلي ظیبزي ضٍي لبة

ّب ضٍي سیستن سبظُ اي هیبًمبة اظ ًَع هػبلح ثٌبیي ٍ اثط آى

اًدبم ضسُ است وِ ثِ زضن ثْتط ضفتبض ایي تَسظ پژٍّطگطاى 

ّبي ًبهِضَز، اهب ٌَّظ زض ثسیبضي اظ آییيّب هٌدط هيًَع لبة

-يهخْبى، فمظ ٍظى هیبًمبة ضا زض هغبلؼبت سبظُ زض ًظط 

س ٍ اظ سرتي ایدبز ضسُ تَسظ هیبًمبة ضٍي ضفتبض سبظُ گیطً

ضَز. ّط چٌس ضٍاثغي زض ایي ذػَظ ٍخَز زاضز، يهغطفٌظط 

ّبي هَخَز زض ضفتبض اًسض وٌص لبة ٍ اهب ثِ زلیل پیچیسگي

هیبًمبة، ٌَّظ یه ضٍش هغوئي ٍ وبضثطزي ثطاي آى اضائِ 

  ًطسُ است.

ّبیي اظ ذبٍضهیبًِ، اضٍپب ٍ ایطاى استفبزُ اظ زض لسوت

ّب ثِ ػٌَاى خساوٌٌسُ فضبّبي زاذلي ٍ ّوچٌیي هیبًمبة

وٌٌسُ زاذل ٍ هحػَض وٌٌسُ پیطاهَى لبة سبذتوبى )خسا 

 ّب ذبضج( سبذتوبى هطسَم است. خٌس ایي هیبًمبة

 هتٌَع ٍلي هؼوَلا آخطي است ٍ اغلت آخط سفبلي
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ّبي سفبلي ٍ غیطُ زض ضٍاج فطاٍاى زاضز. اثط هیبًمبة 1تَذبلي

ّبي گصضتِ هحطظ ثَزُ ّب زض ظلعلِذطاثي ثطذي اظ سبذتوبى

ًتیدِ وبّص ّب ثبػث افعایص سرتي سبظُ ٍ زض است. هیبًمبة

ضًَس وِ ثب تَخِ ثِ عیف عطاحي ظهبى تٌبٍة اضتؼبش هي

 ضَز.هَخت تغییط زض تمبضبي لطظُ اي هي

[ 1] 2پَلیبوَظبّطاً لبة زاضاي هیبًمبة اٍلیي ثبض تَسظ 

ّبي ثطضي ٍ هغبلؼِ ضس؛ اٍ ثب ثطضسي آظهبیطگبّي ضٍي تٌص

ػوَز ثط سغح زض هیبًِ زیَاض زضٍى لبة ذوطي، یه ضٍش 

ي ثطاي تحلیل ٍ ثطآٍضز ثبض ضىست لغطي زیَاض اضائِ زاز. ػسز

[ ثب اًدبم وبض آظهبیطگبّي ضٍي لبة 2هْطاثي ٍ ّوىبضاى ]

ذوطي یه زٌِّ، زضیبفتٌس زض ًتیدِ ٍخَز زیَاض هیبًمبة، 

 % افعایص هي یبثس. 25همبٍهت خبًجي لبة تب حسٍز 

ثب اػوبل ثبض چطذِ اي ضٍي لبة  [3ٍ ّوىبضاى ] 3آلتین

زضغس ضا )ثب  28تب  6طي ثتٌي، افعایص سرتي حسٍز ذو

تَخِ ثِ ًَع هػبلح ٍ هیعاى ثبظضَّب( زض اثط ٍخَز هیبًمبثْبي 

 چسجیسُ ثِ لبة، گعاضش وطزًس.

[ ثب ثطضسي لبة تحت ثبض خبًجي 4ٍ ّوىبضاى ] 4ّبٍ

چطذِ اي، هطبّسُ وطزًس وِ ظهبى تٌبٍة لبة زاضاي پطوٌٌسُ 

 بٍة زض حبلت ثسٍى ثبظضَ است. ٍ ثبظضَ ثیطتط اظ ظهبى تٌ

[ ثب اًدبم تحلیل تبضیرچِ ظهبًي 5ٍ ّوىبضاى ] 5سیَضي

ضٍي لبة ذوطي زض حبلت ٍخَز ٍ ػسم ٍخَز هیبًمبة، اػلام 

وطزًس وِ هیبًمبة تأثیط ظیبزي ضٍي ظهبى تٌبٍة سبظُ زاضز ٍ 

زض ًظط ًگطفتي ایي هَضَع، ایوٌي سبظُ ضا تحت الطؼبع لطاض 

ِ ٍالیؼت زض ػول ًیع هطبّسُ ضسُ است، ثزّس. ایي هي

عَضي وِ زض وطَضّبي حَظُ هسیتطاًِ ٍ تطویِ ًمص 

زیَاضّبي هیبًمبة زض وبّص ظیبز ظهبى تٌبٍة گعاضش ضسُ 

 [.6است ]

ّبي اضتؼبش تحلیل ػسزي اظ زازُ [7] ٍ ّوىبضاى 6گَلط

آظهبیطگبّي یه سبذتوبى لبة ذوطي وِ زض آى زیَاضّبي 

ّبي لغطي ثب ػولىطز فطبضي ى زستههیبًمبة ثِ ػٌَا

ضسًس، اًدبم زازًس. ظهبى تٌبٍة هسل ػسزي هحسَة هي

 تغبثك ذَثي ثب ًتبیح هغبلؼِ آظهبیطگبّي زاضت.

                                                        
1 Hollow clay bricks 
2 Polyakov 
3 Altim 
4 Hao 
5 Sivri 
6 Guler 

ّبیي ثطاي ظهبى تٌبٍة [ ضاثغ9ٍِ  8] 8چَپطاٍ  7گَل

ّبي آهطیىب اغلي سبذتوبى پیطٌْبز وطزًس وِ زض آییي ًبهِ

ّبي ّطت بى ثط هجٌبي زازًُیع اظ آى استفبزُ ضس. وبض ایط

[ 10] آظازثرت ٍ ثطلي .ظهیي لطظُ زض وبلیفطًیب اضائِ ضسُ ثَز

عجمِ  8السام ثِ هسل سبظي لبة ذوطي فَلازي سِ ثؼسي 

 4زٌِّ  4ًوَزًس. سبظُ هصوَض زاضاي  sap2000زض ًطم افعاض 

-ّب تَسظ الوبىهتطي زض ّط خْت اظ پلاى است ٍ هیبى لبة

اًس. اثط ّط وسام اظ بض اضتدبػي هسل ضسُثب ضفت 9پَستِ ّبي

پبضاهتطّبي همبٍهت فطبضي زیَاض هیبًمبة، ضربهت آى ٍ 

ّبي پط ضسُ ثِ ػٌَاى هتغیط هَضز ثطضسي لطاض زضغس پبًل

زض  پَستِ ّبيگطفتِ اًس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثِ وبضگیطي الوبى

ایي حبلت، چٌساى لبزض ًیست وِ ضفتبض ٍالؼي هػبلح زیَاض ٍ 

اثط اًسض وٌص لبة زیَاض ضا، ذػَغبً زض وطص، هسل سبظي 

هَخت وبّص زلت وِ وٌس؛ لصا ایي هَضَع هوىي است 

 ز. ضًَتبیح 
 

 َا ي زمان تىايب اصليمرير آییه وامٍ - 2
ع ظهبى تٌبٍة اغلي سبظُ ثِ تَظیغ خطم ٍ سرتي زض اضتفب

ّب ثطاي ثطآٍضز ظهبى تٌبٍة سبذتوبى ثستگي زاضز. آییي ًبهِ

زٌّس. ایي ضٍاثظ ّب ضٍاثظ تدطثي اضائِ هياغلي سبذتوبى

اغلت ثط هجٌبي هطبّسات پبسد سبذتوبى ٍالؼي زض عَل 

هست ظهیي لطظُ ثِ زست آهسُ اًس ٍ ػوَهب تبثؼي اظ ًَع لبة ٍ 

ضز ضسُ اظ ایي ثبضٌس. ظهبى تٌبٍة ثطآٍاضتفبع سبذتوبى هي

گیطًس زض ضٍاثظ تدطثي ثِ عَض ٍسیغ هَضز استفبزُ لطاض هي

حبلي وِ عجك ًظط ثسیبضي اظ غبحت ًظطاى ٌَّظ لبثل اضتمبء 

 [. 11] ثبضسهي

اهطٍظُ ثب تَسؼِ وبهپیَتطّبي ضرػي پط سطػت، ثب تْیِ 

ٍسیلِ ِ تؼییي ظهبى تٌبٍة اغلي ث ،هسل اخعاي هحسٍز سبظُ

مبزیط ٍیژُ یب ثب ضٍضْبي تحلیلي ضایلي، ثِ ضٍش زلیك تحلیل ه

ذَثي اهىبى پصیط است؛ ّط چٌس ظهبى تٌبٍة ثِ زست آهسُ اظ 

ضٍضْبي ػسزي غبلجبً اظ همبزیط هطبّسُ ضسُ اظ ضفتبض 

ثبضس. هسلسبظي سٌتي ثسٍى لحبػ ّب ثیطتط هيسبذتوبى

وطزى اثط هیبًمبة، سبظُ هفطٍؼ ضا )ًسجت ثِ حبلت ٍخَز 

وٌس. زض هػبلح ثٌبیي( ضىل پصیطتط هؼطفي هيّبي هیبًمبة

                                                        
7 Goal 
8 Chopra 
9 Shell 
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ّب ثط سبظُ ٍالؼیت سرتي اضبفِ اي وِ تَسظ ایي هیبًمبة

ضَز هَخت وبّص ظهبى تٌبٍة اغلي ًسجت ثِ تحویل هي

ضَز. ثِ ّویي زلیل آییي ّب هطبّسُ ضسُ، هيآًچِ زض ظلعلِ

ِ ّب ػوَهبً یه حس ثبلا ثطاي همبزیط ظهبى تٌبٍة اغلي ثًبهِ

آهسُ اظ ضٍضْبي تحلیل همبزیط ٍیژُ هسل اخعاي هحسٍز زست 

ضًَس. ظهبى تٌبٍة ضٍضْبي تحلیلي ًجبیس اظ همساض لبئل هي

ثسست آهسُ اظ ضطة یه ضطیت زض ظهبى تٌبٍة حبغل اظ 

 ضٍاثظ تدطثي ثیطتط لحبػ ضَز. 

 UBC97ّب یىسبى ًیست. زض ضطیت هصوَض زض آییي ًبهِ

ثطاي سبیط  4/1ظیبز ٍ ثطاي ًبحیِ لطظُ ذیع  3/1ضطیت 

حس ثبلا ًساضز. ایي  Eurocode8هٌبعك پیطٌْبز ضسُ است. اهب 

هحسٍزیت ثطاي خلَگیطي اظ احتوبل ثىبضگیطي همبزیط 

ًبهؼمَل ثِ زست آهسُ اظ ضٍضْبي ػسزي ثسٍى لحبػ وطزى 

 [. 13ٍ  12] اخعاي غیط سبظُ اي هي ثبضس

ػلاٍُ ثط  آییي ًبهِ عطاحي سبذتوبى زض ثطاثط ظلعلِ ایطاى

ثطاثط ظهبى  25/1هحسٍز وطزى ظهبى تٌبٍة تحلیلي ثِ حساوثط 

تٌبٍة ضٍاثظ تدطثي، العام زاضز چٌبًچِ خساگطّبي هیبًمبثي 

حبغل اظ  Tّب ایدبز ًوبیٌس، همساض هبًؼي ثطاي حطوت لبة

[. ضٍاثظ آییي 14] ًیع ضطة ضَز 8/0ضٍاثظ تدطثي زض ضطیت 

اغلي سبظُ لبة ذوطي  ّب ثطاي ثطآٍضز ظهبى تٌبٍةًبهِ

 اضائِ ضسُ است.  1 فَلازي زض خسٍل
 

َا برای زمان تىايب ريابط تجربي آییه وامٍ -9 جديل

 قاب خمشي فًلادی

 تَضیح )ثبًیِ( Tضاثغِ آییي ًبهِ 

 ثط حست هتط است. H      0.08 2800-84استبًساضز

 ثط حست هتط است. BC97 0.0853      H 1آییي ًبهِ

FEMA    0.0724     H .ثط حست هتط است 

Eurocode8 0.085      H .ثط حست هتط است 

NBC2 0.1  
N  تؼساز عجمبت ثبلاي

 تطاظ پبیِ.

 

ایطاى هطبثِ  2800ضَز ضاثغِ استبًساضز هطبّسُ هي

UBC97  ٍEurocod8 ضاست. ّوچٌیي ایي ضاثغِ ز 

FEMA450 ثِ ضٍظ ضسبًي  گَل ٍ چَپطا ثط هجٌبي وبضّبي

                                                        
1  Uniform Building Code 
2  National Building Code Of Canada 

[. هجٌبي استرطاج ضٍاثظ، هغبلؼِ ضفتبض 8] ضسُ است

ّبي هرتلف زض آهطیىب است. ّب، تحت ظلعلِسبذتوبى

ّبي سبیط ًمبط زًیب ّن اظ لحبػ سبظُ اي ٍ ّن سبذتوبى

ّبي هصوَض تفبٍت زاضًس. ػٌبغط غیط سبظُ اي ثب سبذتوبى

ّبي ًحَُ سبذت ٍ سبظ زض هٌبعك هرتلف خْبى تفبٍت

ضَز. هثلا هتفبٍت ثیي ظهبى تٌبٍة ٍ اضتفبع هيهَخت ضٍاثظ 

ّبي وبلیفطًیب سرتي ّبي تبیَاى ًسجت ثِ سبذتوبىسبذتوبى

ثیطتطي زاضًس وِ ثِ هؼٌي ظهبى تٌبٍة اغلي ووتط هي ثبضس. 

وٌس وِ یه ضاثغِ زض ایي ذػَظ تدطثِ تبیَاى پیطٌْبز هي

خسیس هغبثك ضطایظ عطاحي ٍ سبذت ٍ سبظ آى هٌغمِ اضائِ 

 [.15] َزض

 

 مدلسازی میاوقاب - 3
ّبي هتؼسز ثطاي ثیبى ػولىطز هیبًمبة تَسظ هحممبى ثب ضٍش

فطضیبت هرتلف اضائِ ضسُ است. اظ ایي هیبى ضٍش هْبضثٌس 

 فطبضي لغطي هؼبزل هطَْضتطیي ضٍش ثطاي تحلیل 

ثبضس. ضفتبض غبلت ّبي سبظُ اي زاضاي هیبًمبة هيسیستن

لغطي است ٍ هؼوَلاً ثِ غَضت زیَاضّبي هیبًمبة ثِ غَضت 

وٌس، ثسیي غَضت وِ ًیطٍّب ٍ زیَاض ثطضي ّوگي ػول ًوي

 ّب اظ لبة اظ عطیك یه ًبحیِ فطبضي ثِ زیَاض هٌتملتٌص

  [.16] ضًَسهي

 زض هسلسبظي زیَاض هیبًمبثي، فمظ زیَاضّبیي لحبػ 

ضًَس وِ اظ اعطاف ثِ عَض وبهل ثِ تیطّبي فَلبًي ٍ هي

ّبي زٍ عطف هتػل ضسُ ٍ اًسض وٌص زاضتِ تحتبًي ٍ ستَى

ثبضٌس. سرتي زیَاض هیبًمبة ثب هسلسبظي الوبى لغطي فطبضي 

ٍسیلِ اتػبلات هفػلي ثِ هحل ثطذَضز ِ ضَز وِ ثلحبػ هي

زستَضالؼول ثْسبظي لطظُ اي  یبثس.تیط ٍ ستَى اتػبل هي

ثطاي هسل  FEMA306ّبي هَخَز ثب التجبس اظ سبذتوبى

ل هیبًمبة هػبلح ثٌبیي غیط هسلح، ثىبضگیطي ًوَزى یه پبً

 ضا پیطٌْبز  aیه زسته فطبضي لغطي هؼبزل ثِ ػطؼ 

 ضا ثجیٌیس(. 1)ضىل  [18ٍ  17] وٌسهي

ضربهت ٍ ضطیت اضتدبػي زسته فطبضي هؼبزل ثبیس ثب 

ثطاي ػضَ لغطي  aهیبًمبة هطثَعِ یىسبى ثبضس. ػطؼ هَثط 

 ثِ غَضت ظیط ثِ زست هي آیس:
(1) a=            

         

(2)  = 
              

           
      

aػطؼ هَثط : 
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 cm4هوبى ایٌطسي ستَى :     

 cmاضتفبع هطوعتب هطوع ستَى     : 

θ : اضتفبع ثِ  ظاٍیِ اي وِ تبًژاًت آى ثطاثط ضطیت تٌبست پبًل(

 است عَل(

  cmهیبًمبةعَل لغطپبًل  :     

 cm ضربهت پبًل هیبًمبة ٍ زسته فطبضي هؼبزل :     

 cmاضتفبع پبًل هیبًمبة  :    

 kg/cm2 ضطیت اضتدبػي هَضز اًتظبض هػبلح لبة :    

 kg/cm2  ضطیت اضتدبػي هَضز اًتظبض هػبلح هیبًمبة :    

هبیي اسبس استرطاج ضٍاثظ فَق اظ وبضّبي آظهبیطگبّي 

 [ است.19] 2ٍیهٍ  1استَى

 

 
 دستک قطری معادل -9شکل 

 

هسٍل الاستیسیتِ زیَاضّبي پطوٌٌسُ ثب تَخِ ثِ ًَع ٍ 

تَاًس ثطاي ّوِ هَاضز ػسز ثبثتي ویفیت هػبلح ٍ اخطا ًوي

ثبضس ٍ تؼییي ًوَزى آى ًیع زضَاض است. زض ایي همبلِ ثب 

هحممبى تَخِ ثِ همبزیط حبغل اظ وبضّبي آظهبیطگبّي سبیط 

 ضَز.همساض آى لحبػ هي

[ ثطاي زیَاض ثب آخط ضسي 20] 3وَوي عجك وبضّبي

ٍ هلات سیوبى، ثِ ّوطاُ لایِ  19 19 13.5هدَف ثِ اثؼبز 

هتط،  سبًتي 3سیوبى وبضي ضٍي ّط زٍ ٍخِ زیَاض ثطاثط 

                                                        
1 Mainstone 
2 Weeks 
3 Koken 

همبزیط ٍظى هرػَظ، همبٍهت فطبضي ٍ هسٍل الاستیسیتِ 

زوبًیَتي ثطهتط هطثغ،  1064ط زیَاض اظ آظهبیطبت ثِ تطتیت ثطاث

 هگبپبسىبل ثَز.  1393 هگبپبسىبل ٍ 1.85

عجك آظهبیطبت ضبُ ًظطي ٍ ثٌبیي همبٍهت فطبضي 

زاض ٍ آخط  زیَاضّبي ثلَن سفبل هدَف ٍ آخط سفبل سَضاخ

 5/7، 3/7، 9/3فطبضي هَخَز زض ثبظاض ایطاى ثِ تطتیت 

هسٍل  FEMA273عجك ًظط  [.21] هگبپبسىبل است

ثطاثط همبٍهت  550تَاى الاستیسیتِ زیَاض هػبلح ثٌبیي ضا هي

زض تحمیك حبضط همساض آى ثِ ػٌَاى  فطبضي آى زض ًظط گطفت.

 ضَز.هتغیط زض ًظط گطفتِ هي

 

 َامدلسازی قاب - 4
ّبي اخعاي هحسٍز سبظُ ثِ غَضت سِ ثؼسي زض ًطم افعاض هسل

ETABS زض ّب اظ ًَع ذوطي . ولیِ لبةسُ استتْیِ ض ٍ

ّبي هسبٍي زض ّط پلاى ثِ ضىل هطثغ ٍ هتمبضى ثب زّبًِ

ّب ثِ غَضت الوبى عَلي زٍ ثبضٌس. تیطّب ٍ ستَىزٍخْت هي

. پبي ُ اًسگطُ اي ثب ضص زضخِ آظازي زض ّط گطُ هسل ضس

ّبي است. زال ST37ّب گیطزاض است. فَلاز اظ ًَع لبة ستَى

اضّبي وف ثب فطؼ وف غلت لحبػ ضسًس. ثبض هطزُ زیَ

هیبًمبة پیطاهًَي ثِ غَضت ذغي ٍ ثبض هطزُ سبیط زیَاضّبي 

ّبي تیطچِ ثلَن ثِ ّبي زاذلي ٍ وفخساوٌٌسُ ٍ هیبًمبة

 . ُ استغَضت گستطزُ اػوبل ضس

ّب ثِ غَضت هسىًَي ٍ هحل آى تْطاى وبضثطي سبذتوبى

، ثبض هطزُ 150 ظًسُ ثبم ، ثبض200فطؼ گطزیس. ثبض ظًسُ عجمبت

زوبًیَتي ثط هتط هطثغ زض  400ثبض هطزُ ثبم  ٍ 550عجمبت 

هتط  2/3ّب ضَز. اضتفبع عجمبت زض ّوِ هسلًظط گطفتِ هي

است. ثبضگصاضي عجك هجحث ضطن همطضات هلي ٍ استبًساضز 

. ُ استٍ عطاحي عجك آییي ًبهِ فَلاز ایطاى اًدبم ضس 2800

ّب زض ّط زٍ خْت ثِ غَضت هسلسبظي ٍ تَظیغ هیبًمبة

زض غَضت ػسم تمبضى زض چیسهبى  ثبضس.یىسبى هيهتمبضى ٍ 

 ّب، تحت ًیطٍي خبًجي، سبذتوبى زچبض پیچص هیبًمبة

ز ٍ هوىي است ظهبى تٌبٍة اغلي سبظُ تغییط وٌس یب ضَهي

حتي ثي ًظوي ثِ حسي ثبضس وِ هَز پیچص ثِ ػٌَاى هَز 

اغلي غبلت ضَز وِ ایي هَضَع ذبضج اظ هحسٍزُ هغبلؼبت 

فبلس  ّبي اثطگصاضهیبًمبة ضسُ وِفطؼ  ایي پژٍّص است.

ّب ثِ غَضت زسته لغطي ثبظضَ ّستٌس ٍ هسلسبظي آى

 .استهتط  سبًتي 20. ضربهت زیَاض ُ استفطبضي اًدبم ضس
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زضغس زیَاضّبي هیبًمبة )یؼٌي تؼساز زّبًِ زاضاي 

 80تب  20ّب زض پلاى( اظ حسٍز هیبًمبة ثِ تؼساز ول زّبًِ

الف زض ّط -2َاى هثبل زض ضىل زضغس هتغیط است. ثِ ػٌ

زٌِّ(  30) ولا  خْت، ضص لبة ٍ زض ّط لبة پٌح زٌِّ

ٍخَز زاضز وِ هدوَػب فمظ ضص زٌِّ زاضاي هیبًمبة است؛ 

 ضَز. زضغس حبغل هي 20، ػسز 30ثط  6ثب تمسین لصا 

  6 ٍ 3 ،4 ،5ّب زض پلاى زض ّط خْت ثطاثط تؼساز زّبًِ

 5زٍ خْت ثطاثط همساض ثبثت ّب زض ّط ثبضس ٍ عَل زّبًِهي

عجمِ است. همبزیط  11 ٍ 9 ،7 ،5 ،3هتط است. ّط هسل ضبهل 

ٍ  2000 ،1500 ،1000ّب ثطاثط هسٍل الاستسیتِ هیبًمبة

 5ًحَُ چیسهبى زیَاضّب ضا ثطاي لبة  2است. ضىل  3000

زٌِّ ثب هسٍل الاستیسیتِ زیَاض  5زّس. لبة زٌِّ ًطبى هي

ضَز. ػٌَاى لبة هطخغ هؼطفي هيهگبپبسىبل ثِ  2000

ّب عجك ضَاثظ ٍ ػطف اًدبم ضس ٍ ًتبیح تحلیل عطاحي هسل

 استرطاج گطزیس. 

 
 دَىٍ 5َا در ساختمان وحًٌ چیدمان میاوقاب -2 شکل

 

 بررسي وتایج-5
همساض ظهبى تٌبٍة ثطآٍضز ضسُ ثسٍى اثط  2هغبثك خسٍل 

الي  40حسٍز  2800 هیبًمبة تَسظ ضاثغِ تدطثي استبًساضز

زضغس ووتط اظ همبزیط ضٍش زلیك همبزیط ٍیژُ است. ایي  50

 UB، FEMA45 ،EC8 ّبي هَضَع تمطیجب زض هَضز آییي ًبهِ

ٍ  NBC ًِیع غبزق است، وِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ ظهبى تٌبٍة ضاثغ

FEMA450  ثسیبض ًعزیه است. 2800ثِ استبًساضز 

اضتفبع سبذتوبى  ًوَزاض ظهبى تٌبٍة زض ثطاثط 3زض ضىل  

ّبي هرتلف تطسین ضسُ وِ هؤیس ایي عجمِ ثطاي آییي ًبهِ 5

 . هي ثبضسهغلت 

 

 
رابطٍ زمان تىايب ي ارتفاع در قاب مرجع )بدين  -3 شکل

 اثر میاوقاب(
 

ًتبیح حبغل اظ تحلیل ثطاي لبة تحت اثط هیبًمبة ثب 

ّبي هرتلف هگبپبسىبل ٍ ثب زّبًِ 2000هسٍل الاستیسیتِ 

 2800زض همبیسِ ثب ظهبى تٌبٍة استبًساضز  3 زض خسٍل ضوبضُ

آٍضزُ ضسُ اًس. اظ آًدبییىِ اثط هیبًمبة زض سرتي خبًجي 

 زض ضطیت 2800 ضَز، ظهبى تٌبٍة ضاثغِ استبًساضزلحبػ هي

اثط زضغس هیبًمبة ثب  4زضغس ًیع ضطة ضسُ است. ضىل  80

ة ثِ هگبپبسىبل ضٍي ظهبى تٌبٍ 2000هسٍل الاستیسیتِ 

زٌِّ  5زست آهسُ اظ ضٍش تحلیل همبزیط ٍیژُ ضا ثطاي لبة 

 زّس. ًطبى هي
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 تأثیر تعداد دَاوٍ ريی زمان تىايب اصلي)بٍ ثاویٍ( بدين يجًد میاوقاب -2 جديل
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1% 0.4421 49% 0.649 48% 0.645 45% 0.631 44% 0.629 0.436 3 

4% 0.6653 45% 0.925 44% 0.92 43% 0.914 41% 0.904 0.64 5 

6% 0.8708 59% 1.304 59% 1.3 57% 1.29 56% 1.283 0.82 7 

8% 1.0648 56% 1.54 55% 1.536 55% 1.53 54% 1.521 0.99 9 

8% 1.2502 51% 1.75 52% 1.756 52% 1.752 53% 1.764 1.156 11 

 

 

 (2222MPَا ي تعداد طبقات ريی زمان تىايب)ثاویٍ( )مديل الاستسیتٍ میاوقاب اثر درصد میاوقاب ي تعداد دَىٍ -3جديل 
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27 0.442 14 0.396 

19% 

14 0.397 

20% 

14 0.395 

20% 

18 0.412 

16% 

0.348 3 

10%

-

25% 

30 0.665 11 0.566 14 0.585 13 0.58 18 0.606 0.512 5 

33 0.871 29 0.846 32 0.865 32 0.867 36 0.893 0.656 7 

34 1.065 31 1.04 35 1.07 35 1.07 39 1.101 0.792 9 

36 1.25 35 1.244 40 1.284 41 1.294 43 1.316 0.92 11 

27 0.442 -6 0.327 

33% 

-7 0.325 

33% 

-1 0.344 

30% 

-4 0.335 

33% 

0.348 3 

26%

-

39% 

30 0.665 -8 0.473 -8 0.469 -2 0.503 -3 0.497 0.512 5 

33 0.871 6 0.694 5 0.688 14 0.747 14 0.745 0.656 7 

34 1.065 8 0.856 7 0.849 17 0.929 18 0.934 0.792 9 

36 1.25 11 1.02 10 1.016 22 1.122 23 1.13 0.92 11 

27 0.442 -17 0.288 

47% 

-16 0.291 

46% 

-17 0.288 

50% 

-19 0.282 

50% 

0.348 3 

40%

-

55% 

30 0.665 -18 0.418 -17 0.424 -16 0.43 -20 0.41 0.512 5 

33 0.871 -6 0.616 -5 0.626 -3 0.637 -7 0.608 0.656 7 

34 1.065 -4 0.764 -2 0.777 1 0.799 -4 0.759 0.792 9 

36 1.25 0 0.919 2 0.936 6 0.972 0 0.92 0.92 11 

27 0.442 -25 0.262 
 

-28 0.249 

66% 

-24 0.264 

60% 

-27 0.255 

66% 

0.348 3 

56%

-

70% 

30 0.665 -26 0.381 

62% 

-29 0.366 -26 0.38 -27 0.374 0.512 5 

33 0.871 -14 0.564 -18 0.541 -13 0.569 -15 0.557 0.656 7 

34 1.065 -11 0.702 -15 0.673 -10 0.71 -12 0.699 0.792 9 

36 1.25 -8 0.847 -12 0.811 -7 0.858 -10 0.827 0.92 11 

27 0.442 -32 0.235 

80% 

-32 0.237 

80% 

-32 0.236 

80% 

-33 0.233 

83% 

0.348 3 

71%

-

90% 

30 0.665 -33 0.341 -30 0.357 -33 0.343 -32 0.348 0.512 5 

33 0.871 -23 0.505 -22 0.513 -22 0.51 -20 0.523 0.656 7 

34 1.065 -21 0.629 -19 0.64 -20 0.637 -17 0.659 0.792 9 

36 1.25 -18 0.758 -16 0.774 -16 0.772 -12 0.809 0.92 11 
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 رابطٍ درصد میاوقاب ي زمان تىايب قاب مرجع -4 شکل

 
زضغس هیبًمبة، ظهبى تٌبٍة  40ضَز ثب حسٍزهطبّسُ هي

ایي هَضَع ثطاي زضغس وبّص زاضتِ اًس.  50ّب ثیص اظ لبة

ّب ًیع غبزق است. ّوچٌیي همبزیط ظهبى سبیط تؼساز زّبًِ

ثطاي حبلتي وِ اثط هیبًمبة ثب ضطیت  2800تٌبٍة استبًساضز 

تحلیلي ش ضَز، حسٍزاً ثب ظهبى تٌبٍة ضٍزضغس لحبػ هي 80

 وٌس.زضغس ثطاثطي هي 45تب  25ّبي زلیك ثب زضغس هیبًمبة

ّب زض ضىل ط تؼساز زّبًِعجمِ اث 5ثطاي یه سبذتوبى  

ضَز ظهبى تٌبٍة ثِ ضٍش لبثل تأهل است، هطبّسُ هي 5

 3ثبضس ٍ اذتلاف ووتط اظ ّب حسبس ًويزلیك ثِ تؼساز زّبًِ

ًیع ثطاي حبلتي وِ  6زضغس است؛ ایي هَضَع زض ضىل 

همبزیط هیبًمبة هرتلف زاضین تأییس ضسُ است، لصا ػسم لحبػ 

ٍة لبثل تَخیِ است. اهب اظ توبم وطزى آى زض ضاثغِ ظهبى تٌب

ّب اثط لَي ضٍي ظهبى ًتبیح ٍاضح است وِ ٍخَز هیبًمبة

ضَز ضاثغِ ظهبى تٌبٍة زاضز وِ زض ایي تحمیك سؼي هي

تٌبٍة ثب اضتفبع، هسٍل الاستیسیتِ هیبًمبة ٍ زضغس هیبًمبة 

 وٌین هطبّسُ هي 7ٍ ًوَزاض ضىل  3استرطاج ضَز. اظ خسٍل 

ظهبى تٌبٍة ضا ثطاي حبلتي وِ  2800ي ًبهِ ضٍاثظ تدطثي آیی

زضغسثبضس، ووتط اظ همبزیط  30زضغس هیبًمبة ووتط اظ حسٍز 

تحلیلي ٍ ثطاي همبزیط هیبًمبة ثیطتط ، ظهبى تٌبٍة ضا ثیطتط 

 وٌس.اظ همبزیط تحلیلي ثطآٍضز هي

 
 اثر تعداد دَاوٍ ريی زمان تىايب)بدين اثر میاوقاب( -5شکل

 
َا ريی زمان تىايب قاب درصد میاوقاب ي دَاوٍاثر  - 6شکل

 مگاپاسکال( 2222طبقٍ )مديل الاستسیتٍ میاوقاب  5
 

 
)برای قاب  رابطٍ درصد میاوقاب ي زمان تىايب -7 شکل

 طبقٍ( 7مرجع 
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اثط هسٍل الاستسیتِ زیَاض هیبًمبة ضٍي ظهبى  8ضىل 

 ضَز ثب افعایص هسٍلزّس. هطبّسُ هيتٌبٍة ضا ًطبى هي

هگبپبسىبل، ظهبى تٌبٍة حسٍز  3000تب  1000الاستسیتِ اظ 

 بثس.یزضغس وبّص هي 20
 

  
 اثر مديل الاستیسیتٍ دیًار بر زمان تىايب -8شکل 

زمان تىايب بدين   T0) دَىٍ 5 -طبقٍ 7تحلیلي ساختمان 

 میاوقاب است(

 

ّب ضا ثطاي سبظُ زاضاي هیبًمبة ًطبى ولیِ ًتبیح هسل 9ضىل

ثِ زست آهسُ اظ تحلیل )ثب  تٌبٍة ْبيّوِ ظهبًزّس. هي

همبزیط زضغس هیبًمبة، هسٍل الاستیسیتِ هیبًمبة ٍ تؼساز 

 است. ًطبى زازُ ضسُزّبًِ هتٌَع( فمظ ثط حست اضتفبع 

 
زمان تىايب تحلیلي با میان قاب ي مىحىي تًاوي  -9 شکل

 َا در مقایسٍ با مىحىي آییه وامٍ ایبرازش شدٌ بر آن

چٌبًچِ ثط ًمبط ظهبى تٌبٍة تحلیلي لبة زاضاي هیبًمبة 

یه هٌحٌي اظ ًَع تَاًي، ثِ ضٍش ووتطیي هدوَع هطثؼبت 

 H ثطاظش وٌین، وِ زض آى         فبغلِ، ثب تبثغ اٍلیِ 

ظهبى تٌبٍة ثط حست ثبًیِ است؛   tاضتفبع ثط حست هتط ٍ

آیس، ثِ ػجبضت زیگط ضاثغِ ثِ زست هي 067/0ثطاثط  bهمساض 

است ٍ ضاثغِ استبًساضز              ذظ ثطاظش ضسُ 

است؛                ثطاثطزضغس  80ثب اػوبل  2800

زّس ظهبى تٌبٍة زض زضغس ًطبى هي 5ذغبي ووتط اظ 

ّبي تحلیلي ثِ ًَػي ثب هتَسظ ًتبیح هسل 2800استبًساضز 

سگي ًمبط تحلیلي اظ تغبثك ذَثي زاضز، اهب ًىتِ هْن پطاوٌ

لبثل هطبّسُ است. اظ  10ذظ ثطاظش ضسُ است وِ زض ضىل 

ثِ  65/0ثطاي ایي ثطاظش ثطاثط  R2هٌظط آهبضي ضطیت تؼییي 

زّس ضاثغِ هصوَض ثِ عَض ولي زض آیس وِ ًطبى هيزست هي

وٌس ٍ ّوچٌیي ثطاي ثطآٍضز ظهبى تٌبٍة ضؼیف ػول هي

ع، ثِ وبض گیطي پبضاهتطّبي ثطآٍضز ظهبى تٌبٍة، ػلاٍُ ثط اضتفب

زضغس هیبًمبة ٍ هسٍل الاستیسیتِ آى زض ضٍاثظ ضطٍضت 

 زاضز.

 

 رابطٍ پیشىُادی -6
ثب تَخِ ثِ ظهبى تٌبٍة لبة فَلازي وِ اظ تحلیل ثطاي تؼساز 

، هسٍل 80، زضغس هیبًمبة هتغیط اظ غفط تب 11تب  3عجمِ 

  6تب  3ٍ تؼساز زّبًِ اظ  3000تب  1000الاستیسیتِ اظ 

ٍ ثب ًظط ثِ ًوَزاضّب ٍ  ُهسل( حبغل ضس 400)زض هدوَع 

ى تٌبٍة ٍ ًتبیح شوط ضسُ لجلي، ٍاضح است وِ ضاثغِ ثیي ظهب

هتغیطّبي هصوَض ثِ غَضت ذغي ًیست، لصا ثِ اًدبم 

ضگطسیَى غیط ذغي چٌس هتغیطُ ثطاي حػَل ثِ ضاثغِ ثیي 

هتغیطّب ًیبظ است. اثتسا ثبیستي غَضت ولي تبثغ ّسف، ثب 

تَخِ ثِ ضًٍس ولي تغییطات ّط وسام اظ هتغیطّب ٍ هجبحث 

ز ٍ زض ثٌیبزي ظهبى تٌبٍة زض زیٌبهیه سبظُ، حسس ظزُ ضَ

 غَضت ًیبظ ثب اًدبم اغلاحبت، تبثغ ّسف ًْبیي ثِ زست 

آیس. زض ایي هَضز، تبثغ ّسف ًْبیي ثِ غَضت ولي ظیط هي

 هٌبست تطریع زازُ ضس:

(3)   
   

       
 

H : .اضتفبع سبذتوبى ثط حست هتط است 

E:  هسٍل الاستیسیتِ هػبلح هیبًمبة ثط حست هگبپبسىبل

 است.

P: یَاض هیبًمبة ) ثیي غفط ٍ یه ( است.زضغس ز 
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a،b ،c  ٍd:  .پبضاهتطّبیي ّسٌتس وِ ثبیستي ثِ زست آیٌس 

اي اضائِ ضسُ وِ حبلات حسي زض آى گًَِثِ  (3)ضاثغِ 

ثِ سوت ثي   Eیب Pغبزق ثبضس یؼٌي اظ ًظط تئَضي چٌبًچِ 

وٌس. ًْبیت هیل وٌس، ظهبى تٌبٍة ثِ سوت غفط هیل هي

ّوچٌیي هغبثك هجبحث ًظطي زیٌبهیه سبظُ زض ثحث ظهبى 

زٍ ثطاثط ٍ زیگطي  Eیب  Pتٌبٍة، چٌبًچِ یىي اظ پبضاهتطّبي 

ًػف ضَز، ظهبى تٌبٍة سبظُ ًجبیستي تغییط وٌس، ایي هَضَع 

ثطاي ثِ زست آٍضزى ًتیدِ،  ًیع زض ضاثغِ هصوَض غبزق است.

 ي حسالل ثبضس.هدوَع هطثؼبت ذغب هغبثك ضاثغِ ظیط ثبیست

(4)      ∑      
 

 

   

 

ظهبى تٌبٍة  Tiٍ  (3)ظهبى تٌبٍة اظ ضاثغِ  Tوِ زض آى 

، SSEتحلیلي اظ ًطم افعاض است. ثطاي وویٌِ وطزى تبثغ 

ثِ زست آٍضزُ ٍ  a،b ،c  ٍdهطتمبت پبضُ اي آى ضا ًسجت ثِ 

ثب حل زستگبُ هؼبزلات فَق الصوط زض  .زّینثطاثط غفط لطاض هي

آیٌس وِ ثِ زست هي a،b ،c  ٍ d  ، همبزیطMATLABًطم افعاض 

 زض ًْبیت ضاثغِ ثِ غَضت ظیط ذَاّس ثَز.

(5)   
         

√      
 

همبیسِ اي ثیي ضاثغِ پیطٌْبزي ثب همبزیط هتٌبظط ثطآٍضز 

 10زض ضىل  FEMA450ٍ  2800 ضسُ تَسظ استبًساضز

ّب ثطاي ّط ضَز. همبزیط ترویٌي تَسظ آییي ًبهِهلاحظِ هي

اضتفبع هطرع اظ سبذتوبى، اػساز ثبثتي ّستٌس ظیطا فمظ 

تبثغ اضتفبع ّستٌس. ثطاي ضاثغِ پیطٌْبز ضسُ، همساض ضطیت 

ٍ همساض هتَسظ هدصٍض ذغب  993/0ثطاثط  R2تؼییي 

 است وِ هؤیس زلت ظیبز ضاثغِ است. یه ذظ ثب 001/0ثطاثط

زضخِ ثطاي همبیسِ همبزیط ثطآٍضز ضسُ تَسظ ضاثغِ  45ظاٍیِ 

گًَِ  ّب تطسین ضسُ است. ّوبىپیطٌْبزي ٍ ضٍاثظ آییي ًبهِ

وِ اظ ضىل لبثل هطبّسُ است، ضاثغِ پیطٌْبزي زض ثطآٍضز 

 ظهبى تٌبٍة اغلي سبذتوبى زلت ثبلاتطي زاضز. 

 ثطاي اػتجبض سٌدي ضاثغِ پیطٌْبزي ٍ ایٌىِ تب چِ زلتي

ّبي ّب )غیط اظ هسللبزض ثِ ثطآٍضز ظهبى تٌبٍة سبیط سبذتوبى

ّبي ثِ وبض هسل خسیس وِ هتفبٍت اظ هسل 36لجلي( است، 

ضفتِ ثطاي ثطاظش ضاثغِ پیطٌْبزي ّستٌس، تحلیل ٍ عطاحي 

عجمِ ٍ تؼساز زّبًِ  13ٍ  10، 7، 4ضس. تؼساز عجمبت ضبهل 

است. زضغس هتط  5ٍ  4، 5، 4ّب ٍ عَل آى 4زض ّط خْت 

ٍ هسٍل الاستیسیتِ آى  100ٍ  75، 50، 25هیبًمبة ضبهل 

همبیسِ ٍ  11هگبپبسىبل است. ضىل  2000ٍ 1000

ّب ضا ًطبى اػتجبضسٌدي ضاثغِ پیطٌْبزي ثب ضٍاثظ آییي ًبهِ

زضخِ  45زّس. لیبس پطاوٌسگي حَل ذظ تطسین ضسُ هي

همبزیط هتَسظ  ًطبى زٌّسُ زلت ضاثغِ پیطٌْبزي است.

 2800 صٍض ذغبّب ثطاي ضاثغِ پیطٌْبزي ٍ ضاثغِ استبًساضزهد

است وِ ًطبى زٌّسُ زلت ثسیبض  047/0ٍ  004/0ثِ تطتیت 

 ثیطتط ضاثغِ پیطٌْبزي است. 

 
مقایسٍ زمان تىايب اصلي بٍ دست آمدٌ از تحلیل  -92 شکل

 با مقادیر برآيرد شدٌ تًسط رابطٍ پیشىُادی ي ريابط

 َاآییه وامٍ 

 

 
اعتبار سىجي ي مقایسٍ زمان تىايب تحلیلي با - 99شکل 

 َامقادیر رابطٍ پیشىُادی ي آییه وامٍ
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 وتیجٍ گیری -7
ثب تَخِ ثِ تحمیك حبضط ثطاي سبذتوبى ثب لبة ذوطي 

 ضَز:فَلازي ًتبیح ظیط حبغل هي

  ثطاي حبلت ثسٍى ٍخَز هیبًمبة، ظهبى تٌبٍة

حبغل اظ ضٍاثظ زضغس ثیطتط اظ همبزیط  50تحلیلي حسٍز 

است. ایي هَضَع ثطاي سبیط آییي  2800تدطثي آییي ًبهِ 

 ّب ًیع تمطیجب غبزق است.ًبهِ

  ِ80ثب اػوبل ضطیت  2800ظهبى تٌبٍة آییي ًبه 

زضغس ثطاي لحبػ وطزى اثط هیبًمبة زض هوبًؼت اظ حطوت 

زضغس  30عجمِ ثب  3خبًجي، حسٍزا ثب ظهبى تٌبٍة لبة 

زضغس  45عجمِ ثب  11بٍة لبة هیبًمبة ٍ ثب ظهبى تٌ

هگبپبسىبل ثطاثطي  2000هیبًمبة ثب هسٍل الاستیسیتِ 

 وٌس.هي

  ( ضٍي ظهبى تٌبٍة 6تب 3اثط تؼساز زّبًِ )اظ

 زضغس است. 3سبذتوبى ووتط اظ 

 ُزضغس هیبًمبة ثب  80ّبي ثب ظهبى تٌبٍة سبظ

ت ثِ حبلت ثسٍى جهگبپبسىبل، ًس 2000هسٍل الاستیسیتِ

زضغس وبّص زاضت. ایي وبّص  50ص اظ هیبًمبة؛ ثی

 طاي سبظُ وَتبّتط، ضسیستط است.ث

  زضغس تمطیجب  80ظهبى تٌبٍة آییي ًبهِ ثب اػوبل

ثب ضاثغِ ثطاظش ضسُ ثط ول ًتبیح تحلیلي )ثب زضغس 

هیبًمبة ٍ ثب هسٍل الاستیسیتِ هتٌَع( ّورَاًي زاضز ٍ 

ثطاي  R2زضغس است؛ اهب ضطیت تؼییي  5ذغب ووتط اظ 

 65/0حٌي ثطاظش ضسُ ثط هدوَػِ ًمبط تحلیلي ثطاثط هٌ

 آیس وِ ثط پطاوٌسگي ظیبز ًتبیح زلالت زاضز. ثِ زست هي

  ضاثغِ پیطٌْبزي زض ایي تحمیك ثب زلت ثسیبض

ذَثي لبزض ثِ ثطآٍضز ظهبى تٌبٍة اغلي ثطحست اضتفبع 

ِ سبظُ ٍ زضغس هیبًمبة ٍ هسٍل الاستیسیتِ آى است؛ ث

سل تػبزفي هتَسظ هدصٍض ذغبّب ه 36عَضي وِ ثطاي 

 آیس. زست هيِث 004/0ثطاي ضاثغِ پیطٌْبزي ثطاثط 

 ِلعٍم ثبظًگطي زض ضاثغِ ظهبى تٌبٍة تدطثي آییي ًبه-

ّب ٍ زذیل وطزى هیبًمبة ٍ خٌس هػبلح زض ضاثغِ 

 هصوَض ضطٍضي ثِ ًظط هیطسس.
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