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 ذٌيچک
 ثبقس.  ّبی ذوكی ٍ هوبًؿت اظ تطز قىٌی اتصبلات آًْب، اؾتفبزُ اظ اتصبلات اؾترَاًی هی ای لبة ّبی ثْجَز ضفتبض لطظُ یىی اظ ضٍـ

ّبی الوبى هحسٍز اتصبلات اؾترَاًی ٍ اضظیبثی زلت آًْب ثب ًتبیح آظهبیكگبّی هَخَز، تَظیؽ تٌف ٍ  زض ایي همبلِ ثب ایدبز هسل
 زض ٌّسؾِ اتصبلات اؾترَاًی هس ًػط لطاض گطفتِ Femaّبی قىؿت ایي اتصبلات ثحث قسُ اؾت. ّوچٌیي تَصیِ آییي ًبهِ  هىبًیعم

ؾسزی چٌسیي ًوًَِ ثطضؾی  ّبی ذوكی ثب اتصبلات اؾترَاًی، اظ ططیك هحبؾجِ ٍ آًبلیع ای ؾیؿتن لبة لطظُ اؾت. زض ازاهِ تحمیك ضفتبض
ای ؾیؿتن لبة ذوكی ٍیػُ ثب اتصبلات هتؿبضف  ای آى هحبؾجِ ٍ ثب پبضاهتطّبی لطظُ ٍ ثطای ثیبى ثطتطی ایي ؾیؿتن، پبضاهتطّبی لطظُ

ُ اؾت. ثط اؾبؼ ًتبیح حبصلِ، ضطیت ضفتبض ؾبظُ تبثؽ ظهبى تٌبٍة اصلی ؾبظُ ثَزُ ٍ ثب اؾتفبزُ قسُ زض چٌس ؾبظُ هتؿبضف همبیؿِ قس
قَز. افعایف ًطخ ضطیت ضفتبض ؾیؿتن ثب همبطؽ وبّف یبفتِ ثط هجٌبی ظًبم تٌبٍة، ثیكتط اظ لبة ذوكی ٍیػُ اؾت.  افعایف آى افعٍزُ هی

ّبی هكبثِ ثب اتصبلات هتؿبضف اؾت. ثطضؾی  زضصس ثیكتط اظ ؾبظُ 20 ضطیت ضفتبض ؾبظُ قىل پصیط ثب اتصبلات وبّف یبفتِ تمطیجبً
ّبی فَلازی ًكبى زٌّسُ ؾسم تَظیؽ تٌف یىٌَاذت تٌف ٍ توطوع قسیس آى زض هحل خَـ  اتصبلات هتؿبضف تیط ثِ ؾتَى زض ؾبظُ

طؽ وبّف یبفتِ ًؿجت هبوعیون تٌف ثبل تیط قَز. زض اتصبلات ثب هم ای هی ّبی قسیس لطظُ ثبقس وِ هٌدط ثِ تؿلین اتصبل زض ثبضگصاضی هی
ثبقس. اؾتفبزُ اظ ایي اتصبلات ثبؾث ثبظپرف تٌف زض ثبل تیط ٍ افعایف ضربهت هَثط تیط ٍ افعایف  زضصس هی 80ثِ تٌف تؿلین زض حسٍز 
 زضصسی زض اؾتفبزُ اظ همبطؽ وبّف یبفتِ هی ثبقس.  3گطزز. همبیؿِ زٍ ؾیؿتن ًكبى زٌّسُ افعایف ظهبى تٌبٍة  قىل پصیطی اتصبل هی

 یىؿبى ثَزُ ٍلی زض هطحلِ پلاؾتیه ضطیت وبّف همبٍهت ؾیؿتن ثب همبطؽ وبّف یبفتِ  زض هطحلِ الاؾتیه ضفتبض زٍ ؾیؿتن تمطیجبً
ّبی ؾبذتِ قسُ ثب اتصبلات  تبیح حبصلِ ًكبى زازُ اؾت وِ اؾتْلان اًطغی زض ؾبظًُ ّبی هتؿبضف اؾت. زضصس ثیكتط اظ ؾیؿتن 23

 وبّف یبفتِ ثیكتط اؾت.
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 Review RBS Dog-Bone Connections and Its Effect on Seismic 
Behavior of Special Moment Resisting Frames 

 

M. Farajpour 
 

Abstract 
One of the methods for improving the seismic behavior of the moment resisting frames is the using of reduced beam 
section (RBS) dog-bone connections. In this paper the finite element models of RBS doge-bone connections is made 
and calibrated to experimental results, the collapse mechanism and stress distribution of these connections is discussed. 
Moreover, Fema recommendation is considered. This study has been done through the detailed numerical analyses of 
several samples of these systems. For expressing the advantages of this system, the seismic parameters of RBS dog-
bone frames have been compared with those of special moment resisting frames, which are obtained based on several 
analyses for some common buildings with both connections. Based on the obtained results, the behavior factor of 
structure is a function of its first fundamental period and increases with period. The increasing rate of the behavior 
factor of the dog-bone connection system in terms of period is more than that of the special moment resisting frames. 
The behavior factor of the flexible structures with dog-bone connections is about 20% larger than that of these 
structures without dog-bone connections. The investigation of ordinary beam to column connections in steel structures 
shows that non steady stress distribution and stress centralization in welded zone causes the connection fail in strange 
earthquakes. In RBS dog bone connections the proportion of maximum stress in beam flange to yield stress is about 
0.8. The usage of RBS system occasions stress redistribution in beam flange, increasing the effect beam flange width 
and increasing the connection ductility. In corporation between ordinary and RBS dog bone connections shows the 
increasing the period of structure about 3 percent. In elastic step, tendency of RBS and ordinary connection system is 
same but in plastic step the resistance reduction coefficient of RBS system is more about 23 percent than ordinary 
connection system. This shows the structures that made by RBS systems, have more energy attraction capacity.  
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 ذمٍقم  -1
ّبی فَلازی، ؾؿی ثط آى اؾت وِ هحل  ای ؾبظُ زض ططاحی لطظُ

 .تكىیل هفبصل پلاؾتیه ثِ ًمبط ذبصی اظ ؾبظُ هحسٍز قَز

ایدبز هفصل پلاؾتیه ّبی فَلازی، ثْتطیي هحل  هؿوَلاً زض لبة

( هحل 1قىل ). ثبقس زض تیط ٍ ثِ فبصلِ ذبصی اظ ثط ؾتَى هی

تكىیل هفصل پلاؾتیه تیط ضا زض یه ططاحی هٌبؾت ًكبى هی 

ثِ هٌػَض ضفتبض هٌبؾت لبة، اتصبل تیط ثِ ؾتَى ثبیس  [.1]زّس 

طَضی ططاحی قَز وِ ذَال الاؾتیه ذَز ضا زض تغییط 

ّبی ثعضي حفع ًوَزُ ٍ اظ هفصلی قسى تیط هتأثط ًكَز  قىل

 اؾترَاًی . ثب ططاحی اتصبل ثب همطؽ تیط وبّف یبفتِ[2]

(RBS)ایي ّبیی خلَگیطی ًوَز. تَاى اظ چٌیي توطوع تٌف ، هی

ّبی وبّف همطؽ زازُ قسُ ثب خبضی قسى تبضّبی وككی  هحل

تَخْی اظ ّبی پلاؾتیه لبثل  ٍ ووبًف تبضّبی فكبضی، زٍضاى

زٌّس. زض صَضتی وِ ثِ تؿساز وبفی اظ ایي هفبصل  ذَز ًكبى هی

پلاؾتیه زض یه لبة ایدبز قَز، زض آى لبة هىبًیعم ایدبز قسُ 

ٍ لبة ثِ ّوطاُ تغییط قىل خبًجی پلاؾتیه ظیبز، اتلاف اًطغی 

زض یه  Jun  ٍEl-Tawil [.3ثؿیبض ثبلایی ضا ًكبى ذَاّس زاز ]

طجمِ فَلازی ثب اتصبلات وبّف  16ٍ  8، 4ّبی  تحمیك، ؾبظُ

ّب ثب اتصبلات اؾترَاًی  یبفتِ ضا تحلیل وطزُ ٍ ضفتبض ٍالؿی لبة

ضا ثطضؾی ًوَزًس ٍ ًكبى زازًس وِ اؾتفبزُ اظ اتصبلات 

ّب  تطیي ٍ لبثل اؾتوبزتطیي ضٍـ اؾترَاًی، یىی اظ التصبزی

ثبقس  ثطای خلَگیطی اظ تطز قىٌی اتصبلات گیطزاض خَقی هی

ّبی هَضؿی  . زض صَضت اؾتفبزُ اظ ایي ًَؼ اتصبلات، آؾیت[4]

ثِ تیطّبی ؾبظُ ٍاضز قسُ ٍ اظ اًتكبض ذطاثی ثِ ؾٌبصط ثبضثط هْن 

ّب وِ ًمف اؾبؾی زض پبیساضی ول ؾبظُ ایفب  ؾبظُ هبًٌس ؾتَى

تكىیل هفصل پلاؾتیه زض آیس.  وٌٌس، خلَگیطی ثِ ؾول هی هی

ؾلاٍُ ثط ایدبز ووبًف زض  ّب ثؿیبض ًبهطلَة اؾت ظیطا ؾتَى

ّبی ثبًَیِ قسیس  ؾتَى ثط اثط ًیطٍّبی هحَضی، ثبؾث ثطٍظ تٌف

زض زضظ اتصبل ثبل تیط ثِ ثبل ؾتَى قسُ ٍ ثبؾث ایدبز ذطاثی 

 Krishnamurthyّبی  ثط اؾبؼ یبفتِ قَز. تطز زض هحل اتصبل هی

[ توطوع تٌف غیط یىٌَاذت زض ثطذی اظ اخعای ثبضثط 7-5]

ّبی تحت تٌف، ؾبهل  ّبی وككی ٍ خَـ ّوچَى پیچاتصبل 

اصلی قىؿت تطز اتصبلات ثَزُ ٍ ثبؾث وبّف اؾتوبز ثِ ایي 

 El-Ghazaly قَز. ای هی ًَؼ اظ اتصبلات زض ثبضگصاضی لطظُ

اتصبلات گیطزاض توبم خَـ ضا ثِ صَضت یه هؿئلِ تٌف 

هؿطح هسل ؾبظی ًوَز تب ثبض ووبًكی الاؾتَپلاؾتیه خبى 

 اٍ ّوچٌیي اثط ًیطٍّبی هحَضی ؾتَى ٍ  ثسؾت آٍضز. ؾتَى ضا

 

ؾوك تیط ضا زض غطفیت زٍضاًی اتصبل گیطزاض تؿییي ًوَزُ اؾت 

 ّبی آظهبیكگبّی ؾبذتِ قسُ تَؾط  قىؿت هسل [.8]

El-Ghazaly  اظ هحل خَـ ثبل وككی تیط ثِ ؾتَى، ًكبى

زٌّسُ توطوع قسیس تٌف زض ایي هحل ٍ تبییس ًتبیح حبصل اظ 

ّوچٌیي زض صَضتی وِ  ثبقس. هی Krishnamurthyتحمیمبت 

خْت اًتمبل هفصل پلاؾتیه ثِ ضٍی تیط اظ اتصبل تمَیت قسُ 

اؾتفبزُ قَز، ؾتَى ًیع زض هحل اتصبل ثبیس تمَیت ٍ غطفیت 

هَضؿی آى افعایف یبثس تب اظ ثطٍظ قطایط ؾتَى ضؿیف ذوكی 

خلَگیطی ثِ ؾول آیس. اؾتفبزُ اظ ایي ًَؼ اتصبلات تمَیت قسُ 

 ثبقس.  ّب اظ لحبظ التصبزی همطٍى ثِ صطفِ ًوی زض ؾبظُ

زض ّط صَضت ولیِ اخعاء اتصبل ثبیس زض ثطاثط ًیطٍّبی ثملی 

 [.9]همبٍهت وبفی زاقتِ ثبقٌس 
 

 

 [1تغییط قىل هٌبؾت لبة زض ثبضگصاضی خبًجی ] -1 شکل
 

 تير با مقطع كاَش یافتٍ  -2
خْت ایدبز هفصل پلاؾتیه زض ضٍی تیط، همطؿی اظ تیط ثِ 

تَاى اظ  صَضت هَضؿی وبّف زازُ هی قَز. خْت ایي وبض هی

ّبی تیط ٍ  زاض، ثطـ هؿتمین ثبل ای، ثطـ پد ایدبز اًحٌبّبی زایطُ

ّبی تیط اؾتفبزُ  ٍ یب هتغیط زض ضٍی ثبل ّبی ثبثت ایدبز ؾَضاخ

ای  وطز. زض ول هدوَؾِ، تیط ثب همطؽ وبّف یبفتِ ثب اًحٌبی زایطُ

ّبی آظهبیكگبّی، پیف اظ  ّب زض هسل ثْتط اؾت ظیطا ؾبیط ًوًَِ

  [.10] اًس ضؾیسى ثِ غطفیت زٍضاى پلاؾتیه همطؽ گؿیرتِ قسُ

تغییط قىل زض همطؽ وبّف یبفتِ هؿوَلاً قىؿت اظ هحل 

ّبی ثطـ ٍ ظٍایبی تیع ثِ زلیل  ٌّسؾی قسیس ّوبًٌس گَقِ

قَز. اتصبلات  توطوع ثبلای تٌف آغبظ ٍ ثِ خبى تیط هٌتمل هی

اؾترَاًی یب همبطؽ وبّف یبفتِ زایطٍی ًَؾی اظ ایي همبطؽ 

وبّف یبفتِ اؾت وِ زض ازاهِ ثِ ثطضؾی ضفتبض آى پطزاذتِ قسُ 

ثب همطؽ وبّف یبفتِ ًكبى زازُ ، اًَاؼ تیط (2) اؾت. زض قىل

 قسُ اؾت.
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 اًَاؼ تیط ثب همطؽ وبّف یبفتِ -2 شکل
 

( در مًرد َىذسٍ FEMA) بررسی آیيه وامٍ  -3

 اتصالات استخًاوی
قطایط ٌّسؾی ذبصی ثطای ططاحی اتصبلات  FEMAآییي ًبهِ 

وٌس  ّبی فَلازی پیكٌْبز هی ثب همبطؽ وبّف یبفتِ ضا ثطای ؾبظُ

 ثبقس. طَض ذلاصِ ثِ لطاض ظیط هیِ وِ ث
[FEMA 350/351] 

(1)                 
 

(2)           
 

(3)      
 

 
 

 

(4)            
 

(5)    
        

  
 

ؾوك   ؾطض ثبل تیط،    قؿبؼ اًحٌبی همطؽ،   زض ایي ضٍاثط، 

( هكرصبت 3( اؾت. قىل )4ضطیت حبصل اظ ضاثطِ )  تیط ٍ 

 زّس. ٌّسؾی ٍ قىل ولی ایي ًَؼ اتصبل ضا ًكبى هی
 

 

 هكرصبت همطؽ وبّف یبفتِ -3 شکل
 

 (RBSسازي المان محذيد اتصالات استخًاوی ) مذل  -4
ّبی الوبى هحسٍز اتصبلات  زض ثرف ًرؿت ایي تحمیك، هسل

ایدبز ٍ ثؿس اظ همبیؿِ  ABAQUS( ثب ًطم افعاض RBSاؾترَاًی )

ًتبیح حبصل اظ تحلیل الوبى هحسٍز ثب ًتبیح آظهبیكگبّی 

هَخَز، ضفتبض ایي اتصبلات تحت ثبضگصاضی ضفت ٍ ثطگكتی ثب 

 ثبضگصاضی ضفت  (4فعایف یبثٌسُ ثطضؾی قسُ اؾت. قىل )زاهٌِ ا
 

ّبی الوبى هحسٍز  ( یىی اظ هسل5ٍ قىل )ّب  ٍ ثطگكتی هسل

اظ اتصبلات  زّس. چْبض هسل الوبى هحسٍز ى هیضا ًكبایدبز قسُ 

ایدبز قسُ اؾت. زض توبم  (1ثط اؾبؼ هكرصبت خسٍل )

ٍ پطٍفیل تیط اظ ًَؼ  IPB300 ّب، پطٍفیل ؾتَى اظ ًَؼ  هسل

IPB240 هی ( ثبقس. هسلNN اتصبل تیط ثِ ؾتَى هتؿبضف )

( ثط اؾبؼ ًتبیح RBS1( ٍ )RBS2ثبقس. زٍ هسل ) هی

( ثط اؾبؼ آییي ًبهِ RBS3اًس. هسل ) قسُ آظهبیكگبّی ایدبز

FEMA ُؾبظی اخعای اتصبل  اًس. زض هسل وبّف همطؽ زازُ قس

( deformable solid part) خؿن خبهس قىل پصیط اظ ؾبذتبض

اؾتفبزُ قسُ اؾت. هصبلح اظ ًَؼ فَلاز ًطهِ ثَزُ ٍ ذَال 

ذطی تٌف ٍ وطًف  (3) هصبلح زض ًطم افعاض ثِ صَضت هٌحٌی

خْت اتصبل وبهل اخعا زض هحل  TIEسُ اؾت. اظ لیس هؿطفی ق

 خَـ ًفَشی ثْطُ گطفتِ قسُ اؾت.

َاي المان  تحليل َمگرایی ي دقت سىجی مذل  -5

 محذيد
ّبی قف ٍخْی وبّف یبفتِ  ثطای هف ثٌسی اخعا اظ هف

 اؾتفبزُ قسُ اؾت. اًساظُ هٌبؾت هف ثٌسی C3D8R ذطی 

قسُ  اتصبل اًتربةثط اؾبؼ ًتبیح تحلیل ّوگطایی اخعای 

هف ثٌسی  (2)ّبی الوبى هحسٍز ثط اؾبؼ خسٍل  اؾت. هسل

قسُ ٍ تحت ثبضگصاضی ثبثت ذوكی هیعاى تغییط هىبى گطُ زض 

ّبی  هحل اؾوبل ثبض اًساظُ گیطی ٍ ذطبی حبصل اظ هف ثٌسی

هرتلف ثطضؾی قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ زلت ٍ ظهبى لاظم خْت 

ط ثِ ؾٌَاى اًساظُ هٌبؾت هف هت ؾبًتی 1تحلیل هسل، اًساظُ هف 

 ّب اؾوبل قسُ اؾت. ثطگعیسُ قسُ ٍ ثِ ول هسل

زّس.  ّب ضا ًكبى هی ًحَُ هف ثٌسی یىی اظ ًوًَِ (6)قىل 

 فٍ ّوىبضاً Pachoumisتَؾط  RBS1  ٍRBS2 ّبی ًوًَِ

ّبی آظهبیكگبّی  ًِ. زض ایي ًوَ[11] اًس هَضز آظهبیف لطاض گطفتِ

ؾتَى وِ زض اهتساز ثبل تیط ؾرت وٌٌسُ  ّبی ضربهت ٍضق

ّبی ؾرت وٌٌسُ  اًس ثطاثط ثب ضربهت ثبل تیط ٍ ٍضق هًَتبغ قسُ

هتط زاضًس. ثؿس اظ ثبضگصاضی  هیلی 20خبى ؾتَى ضربهتی ثطاثط ثب 

ّبی ایدبز قسُ زض ًطم افعاض الوبى هحسٍز، تَظیؽ تٌف ٍ  هسل

طؽ هتطی ثط ؾتَى، ضٍی هم ؾبًتی 4ّبی ًمبط ٍالؽ زض  تغییط هىبى

هتطی ثط ؾتَى ثجت ٍ چطذف اتصبل زض  ؾبًتی 75وبّف یبفتِ ٍ 

( همبیؿِ ًتبیح 7ایي ًمبط هحبؾجِ قسُ اؾت. قىل )

زّس.  آظهبیكگبّی هَخَز ٍ تحلیل الوبى هحسٍز ضا ًكبى هی

 ؾبظی الوبى هحسٍز زض حسٍز  حساوثط ذطبی حبصلِ اظ هسل

 زضصس اؾت. 8

 a s 

R 

bf 

b 
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 [1] ّب ای ًوًَِ ثبضگصاضی پلِ -4 شکل
 

 

 هسل اتصبل اؾترَاًی -5 شکل
 

 ّبی الوبى هحسٍز ایدبز قسُ هكرصبت ٌّسؾی هسل -1جذيل 

 ًوًَِ
   

(mm) 

  
(mm) 

        
(mm) 

  
(mm)   % mm  % mm   % mm 

NN 240 240 - - - - - - - - 

RBS1 240 240 65 156 80 192 25 60 252 771 

RBS2 240 240 65 156 80 192 15 36 252 1460 

RBS3 240 240 50 120 65 156 25 60 198 657 
 

 
 

 هتط( طحؿتث )ٍاحس RBS1ًتبیح تحلیل ّوگطایی هسل  -2جذيل 

 اًساظُ هف تغییط هىبى گطُ هحل اؾوبل ثبض تغییطات

- 9-10×23/14  1/0  

27%  9-10×25/18  05/0  

14%  9-10×98/20  04/0  

7%  9-10×54/22  03/0  

4%  9-10×98/23  02/0  

1%  9-10×44/24  01/0  
 

 

 ًحَُ هف ثٌسی هسل الوبى هحسٍز -6 شکل
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، RBS1هتطی لجِ ؾتَى هسل  ؾبًتی 4زض     الف( هٌحٌی  هسل اتصبل اؾترَاًی [ لٌگط چطذف11همبیؿِ ًتبیح الوبى هحسٍز ٍ آظهبیكگبّی ] -7 شکل

 زض هحل وبّف همطؽ     ، ز( هٌحٌی RBS1زض هحل وبّف همطؽ هسل     ، ج( هٌحٌی RBS2هتطی لجِ ؾتَى هسل  ؾبًتی 4زض     ة( هٌحٌی 

 RBS2 ؾبًتیوتطی لجِ ؾتَى هسل 75زض     ، ٍ( هٌحٌی RBS1هتطی لجِ ؾتَى هسل  ؾبًتی 75زض     ، ُ( هٌحٌی RBS2هسل 
 

 َا در اتصالات استخًاوی تًزیع تىش ي تغيير شکل  -6
قَز هبوعیون تٌف زض  ( زیسُ هی8ّوبى طَض وِ زض قىل )

اتصبل گیطزاض هتؿبضف تحت ثبضگصاضی، زض هحل اتصبل خبى تیط 

ثِ ثبل تیط ٍ ثبل ؾتَى ایدبز قسُ اؾت. ایي ًمطِ هحل خَـ ٍ 

ثبقس. ایي توطوع تٌف قسیس ٍ ّوچٌیي  فلع حطاضت زیسُ هی

ّبی ثعضي زض ایي ًمطِ ؾبهل اؾبؾی ایدبز ذؿبضت  تغییط قىل

ثبقس. ثب ثطضؾی  ای هی صلت زض حیي ثبضگصاضی لطظُ ثِ اتصبلات

قَز وِ اظ هیعاى توطوع تٌف زض  اتصبلات اؾترَاًی هكبّسُ هی

هحل اتصبل ٍ فلع حطاضت زیسُ اططاف ًبحیِ خَـ وبضی وبؾتِ 

ّبی قسیس ثِ هحل وبّف همطؽ هٌتمل قسُ  قسُ ٍ تغییط قىل

 اؾت. هفصل پلاؾتیه ًیع زض هحل وبّف همطؽ ٍ زض ثبل

فكبضی ایدبز قسُ ٍ ثبل وبّف همطؽ یبفتِ وككی، زیطتط 

((. ثط اؾبؼ ًتبیح حبصل اظ تحلیل 9قَز ) قىل ) پلاؾتیه هی

ّبی هَضؿی ٍ خبًجی  الوبى، ثب افعایف اضتفبؼ خبى تیط، ووبًف

زّس وِ هٌدط ثِ  قسیستطی زض ًبحیِ وبّف یبفتِ ثبل تیط ضخ هی

ثِ اؾوبل همبزیط  گطزز. ًتبیح هطثَط وبّف همبٍهت تیط هی

حساوثط لٌگطّبی ذوكی ایدبز قسُ ٍ لٌگطّبی پلاؾتیه زض 

 ( اضائِ قسُ 3همطؽ وبّف یبفتِ ٍ همطؽ هتساٍل زض خسٍل )
 

 )ة(

 

 )ز(
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  RBS-  لٌگط پلاؾتیه تیط،   اؾت. زض ایي خسٍل هٌػَض اظ 

حساوثط تٌف ایدبز قسُ      لٌگط پلاؾتیه همطؽ وبّف یبفتِ، 

زض هحل اتصبل زض اؾوبل لٌگط پلاؾتیه همطؽ وبّف یبفتِ زض 

حساوثط تٌف ایدبز قسُ زض همطؽ  RBS-    تیط هتؿبضف ٍ 

اؾوبل لٌگط پلاؾتیه زض اتصبل اؾترَاًی  حیي وبّف یبفتِ زض

ثط اؾبؼ ًتبیح حبصل اظ تحلیل الوبى هحسٍز ٍ ًحَُ  ثبقس. هی

ت ثب همطؽ وبّف یبفتِ زض صَضت اؾتفبزُ اظ تَظیؽ تٌف اتصبلا

اتصبل اؾترَاًی، ًؿجت حساوثط تٌف ایدبز قسُ ثِ تٌف تؿلین 

ثبقس.  هی 80/0الی  75/0زض هحل اتصبل ٍ خَـ زض حسٍز 

 هعایبی اؾتفبزُ اظ اتصبلات اؾترَاًی ثِ لطاض ظیط هی ثبقس.

ّبی تیط، خبى تیط  خلَگیطی اظ توطوع تٌف زض گطُ )ثبل -1

 ثبل ؾتَى(. ٍ

ثبظ پرف تٌف زض ثبل تیط زض هحل اتصبل ٍ ثِ تجؽ آى  -2

افعایف ؾطض هَثط ثبل ٍ زؾت یبفتي ثِ لٌگط توبم پلاؾتیه 

 تیط.

خلَگیطی اظ ؾجَض ًیطٍّبی ًبذَاؾتِ اظ هفصل ؾرت  -3

 قسُ ٍ ؾسم تْسیس اتصبل تیط ثِ ؾتَى.

هحسٍز وطزى همساض تٌف ثبظ پرف قسُ ٍ یىٌَاذت  -4

 ؾطض ثبل تیط زض هحل اتصبل. قسُ زض

افعایف قىل پصیطی اتصبل زض اثط تكىیل هفصل پؽ  -5

 پلاؾتیىی ؾرت قسُ.

تغییط ًَؼ گؿیرتگی اظ حبلت ًبگْبًی ٍ تطز قىٌی ثِ  -6

 حبلت قىل پصیط.

ّبی اخطایی  لبثلیت اؾتوبز ثیكتط ثِ ؾبظُ ٍ وبّف ّعیٌِ -7

 اتصبلات.

 FEMAًبهِ  ّوچٌیي اؾتفبزُ اظ ضَاثط ٌّسؾی آییي

تطیي حبلت ضا زض ططح اتصبلات اؾترَاًی ثسؾت زازُ  ثْیٌِ

 .اؾت
 

 

 ًحَُ تَظیؽ تٌف زض اتصبل هتؿبضف -8 شکل
 

 

 ًحَُ تَظیؽ تٌف زض اتصبل اؾترَاًی -9 شکل
 

 RBSًتبیح تحلیل الوبى هحسٍز اتصبلات هتؿبضف ٍ  -3جذيل 

 تیط ًوًَِ
   

(ton-m) 
  -RBS  

(kg/cm2) 
    -RBS 

(kg/cm2) 
     

(kg/cm2) 
    

        
   

      
 

RBS1 IPB240 83/21  28/15  2400 1872 78/0  428/1  

RBS2 IPB240 83/21  9/10  2400 1920 80/0  00/2  

RBS3 IPB240 83/21  9/18  2400 1800 75/0  15/1  
 

َاي خمشی يیژٌ با  اي قاب بررسی رفتار لرزٌ  -7
 اتصالات استخًاوی

زض ایي هطحلِ اظ تحمیك، پلاى ؾبذتوبًی زض ًػط گطفتِ قسُ 

ّبی هتؿبضف ثبقس  اؾت وِ ثتَاًس ثیبى وٌٌسُ ضفتبض ؾوَهی ؾبظُ

ّبی هَضز هطبلؿِ ثب زٍ ؾیؿتن همبٍم زض ثطاثط ثبض  [. ًو12ًَِ]

 خبًجی قبهل لبة ذوكی ٍیػُ هتؿبضف ٍ لبة ذوكی ثب 
 

هتط(،  3اتصبلات اؾترَاًی زض چْبض تیپ اضتفبؾی، یه طجمِ )

هتط(  36هتط( ٍ زٍاظزُ طجمِ ) 21هتط(، ّفت طجمِ ) 9ؾِ طجمِ )

زض  B، لبة هحَض اًس. زض هَضز ؾبذتوبى یه طجمِ اًتربة قسُ

 12ٍ  7، 3ّبی  ٍ زض هَضز ؾبذتوبى( 10زض قىل ) Aپلاى 

اًس. زض ولیِ  اًتربة ٍ ثطضؾی قسُ Bپلاى  Bطجمِ، لبة هحَض 

ّب، ؾیؿتن همبٍم زض ّط زٍ خْت یىؿبى فطض قسُ اؾت  هسل
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ٍ خْت تحول ثبض ثملی طجمبت اظ ؾیؿتن زال اؾتفبزُ قسُ 

ّب ؾلاٍُ ثط آًىِ ذوكی ثَزُ ٍ ؾیؿتن همبٍم زض  اؾت. ایي لبة

ثطاثط ثبض خبًجی ضا زض ضاؾتبی ؾطضی ٍ طَلی ؾبذتوبى تكىیل 

ثب تَخِ ثِ خْت لطاضگیطی زال، ثبض ثملی هطزُ ٍ ظًسُ زّس،  هی

 وٌس. طجمبت ضا ًیع تحول هی
 

 

 

 پلاى ؾبذتوبى هَضز ثطضؾی )ٍاحس ثط حؿت هتط( -11 شکل
 

 اي َاي سازٌ سازي ي تحليل ومًوٍ مذل  -8

ّب ثط اؾبؼ ٍیطایف ًْبیی آئیي ًبهِ  ای ًوًَِ ثبضگصاضی لطظُ

ٍ  600ثبض هطزُ زض طجمبت[. 13]ایطاى صَضت گطفتِ اؾت  2800

 ثبض ٍ 350ویلَگطم ثط هتط هطثؽ ٍ ثبض ظًسُ طجمبت  700زض ثبم 

ویلَگطم ثط هتط هطثؽ زض ًػط گطفتِ قسُ اؾت.  150ظًسُ ثبم 

ّبی هدبظ ٍ هطبثك ثب آییي ًبهِ فَلاز  ططاحی ؾبظُ ثِ ضٍـ تٌف

[. خْت آًبلیع زیٌبهیىی ذطی اظ 14ایطاى صَضت گطفتِ اؾت ]

 ٍ ثطای آًبلیع زیٌبهیىی غیط ذطی اظ  SAP2000ًطم افعاض 

اؾتفبزُ قسُ اؾت. خْت وٌتطل صحت  DRAIN-2Dًطم افعاض 

ّبی ؾبزُ ٍ  ّبی هَضز ًػط تحت ثبضگصاضی ؾبظی، ًوًَِ هسل

اًس. ًتبیح حبصلِ  هتؿبضف هحبؾجبتی اضظیبثی زلت قسُّبی  ضٍـ

 ثبقس. قتبة ًگبقت  ؾبظی هی ًكبى زٌّسُ زلت هطلَة هسل

 

هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحمیك، هَلفِ افمی قتبة ًگبقت ظلعلِ ال 

ثبقس. ّوچٌیي زض تحلیل غیط ذطی  هی (EL CENTRO) ٍؾٌتط

زض ًػط گطفتِ قسُ  05/0ّب ضطیت هیطائی ول ؾبظُ هؿبزل  هسل

ّبی  اؾت. ذَال هصبلح هَضز اؾتفبزُ زض ؾبظُ ّوبًٌس هسل

الوبى هحسٍز اتصبلات اؾترَاًی ثَزُ ٍ ضطیت ؾرت قًَسگی 

یل ؾبظی ٍ تحل زض ایي هسلزضصس زض آًْب لحبظ قسُ اؾت.  2

خبثدبیی هبوعیون لبة یب ًمطِ ًػیط ذطاثی ثط اؾبؼ آییي ًبهِ 

 ایطاى ثطاثط ثب همبزیط ظیط زض ًػط گطفتِ قسُ اؾت. 2800

(6)               
 

(7)              

اضتفبؼ طجمِ   خبثدبیی ًؿجی طجمبت،       زض ضٍاثط فَق 

اضتفبؼ ول   خبثدبیی هبوعیون تطاظ ثبم ٍ      هَضز ًػط، 

ای، ضطیت وبّف  ّبی ؾبظُ زض هسلزّس. ؾبظُ ضا ًكبى هی

 .( ثب ضاثطِ ظیط لبثل تؿییي اؾت  همبٍهت زض اثط قىل پصیطی )

(8)     
   
  

 

ًیطٍی ًْبیی ٍاضزُ ثِ ؾبظُ )زض صَضتی وِ     زض ضاثطِ فَق، 

ًیطٍی هتٌبغط ثب حس تؿلین    ضفتبض ؾبظُ الاؾتیه ثبلی ثوبًس( ٍ 

ایي ضطیت  ؾوَهی ؾبظُ زض ٌّگبم تكىیل هىبًیعم ذطاثی اؾت.

خْت زض ًػط گطفتي لبثلیت خصة ٍ اؾتْلان اًطغی زض 

قَز ؾلاٍُ ثط هكرصبت ؾبظُ ثِ هكرصبت  ؾبذتوبى لحبظ هی

حطوبت ظهیي )تبضیرچِ ظهبًی قتبة ظهیي( ًیع ثؿتگی زاضز. 

( ثب ضاثطِ ظیط هحبؾجِ قسُ 𝛺ّوچٌیي ضطیت اضبفِ همبٍهت )

 .اؾت

(9)  𝛺  
  
  

 

پلاؾتیه  لَلایًیطٍی هتٌبغط ثب تكىیل اٍلیي    زض ایي ضاثطِ 

(، حبصل ضطة ضطیت  ؾبظُ اؾت. ضطیت ضفتبض ولی ؾبظُ )

( زض ضطیت اضبفِ   اثط قىل پصیطی )وبّف همبٍهت زض 

 ( اؾت.𝛺همبٍهت )

 َا ررسی وتایج حاصل از تحليل مذلب  -9

ّبی هرتلف ثب اتصبلات هتؿبضف  ظهبى پطیَز لبة (4)زض خسٍل 

ٍ اؾترَاًی هحبؾجِ ٍ اضائِ قسُ اؾت. زض ایي خسٍل هٌػَض اظ 

لبة ثب اتصبل   لبة ثب اتصبلات اؾترَاًی ٍ اًسیؽ   اًسیؽ 

قَز زض صَضت تغییط  هتؿبضف اؾت. ّوبًطَض وِ هكبّسُ هی

 ّبی هتؿبضف ثِ اتصبلات اؾترَاًی، پطیَز لبة  اتصبلات لبة
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زض زٍ  (5)وٌس. زض خسٍل  زضصس افعایف پیسا هی 5الی  2ثیي 

لحػِ، یىی زض لحػِ تكىیل اٍلیي هفصل پلاؾتیه ٍ زیگطی زض 

ّب هحبؾجِ  عـ لبة، ؾرتی لبةلحػِ ضؾیسى ثِ قطایط فطٍ ضی

هبوعیون ثطـ پبیِ لبة    زض ایي خسٍل،  ٍ اضائِ قسُ اؾت.

لجل اظ تكىیل اٍلیي هفصل پلاؾتیه حبصل اظ تحلیل زیٌبهیىی 

هبوعیون ثطـ پبیِ لجل اظ فطٍ ضیعـ حبصل اظ    غیط ذطی، 

    ؾرتی الاؾتیه لبة اؾترَاًی،     تحلیل غیط ذطی، 

ؾرتی لبة زض     ؾرتی الاؾتیه لبة ثب اتصبلات هتؿبضف، 

ؾرتی     حبلت ذویطی لجل اظ فطٍضیعـ لبة اؾترَاًی، 

تغییط    هتؿبضف،  لبة زض حبلت ذویطی لجل اظ فطٍضیعـ لبة

حساوثط تغییط هىبى تطاظ ثبم      ،   هىبى تطاظ ثبم هتٌبغط ثب 

اؾت. ّوبًطَض وِ هلاحػِ  پطیَز ؾبظُ  لجل اظ ذطاثی ٍ 

قَز زض حبلت الاؾتیه هیعاى وبّف ؾرتی لبة ثب اتصبل  هی

ثبقس. زض  زضصس هی 2/0اؾترَاًی ثؿیبض ًبچیع ٍ زض حسٍز 

صَضتی وِ لحػِ فطٍ ضیعـ لبة هس ًػط ثبقس، وبّف ؾرتی 

تغییطات ضطیت  (6)زضصس ضخ زازُ اؾت. زض خسٍل  27هؿبزل 

ؾبظی قسُ  ّبی هسل طی زض ؾبظُوبّف همبٍهت زض اثط قىل پصی

    پطیَز ثط حؿت ثبًیِ،   همبیؿِ قسُ اؾت. زض ایي خسٍل، 

هبوعیون ثطـ پبیِ لبة لجل اظ ضؾیسى ثِ قطایط ذطاثی حبصل 

ضطیت وبّف همبٍهت زض اثط    اظ تحلیل زیٌبهیىی ذطی، 

ضطیت ضفتبض ؾبظُ   ضطیت اضبفِ همبٍهت ٍ  𝛺قىل پصیطی، 

قَز وِ هیعاى ضطیت فَق زض  اؾت. ثب ثطضؾی ًتبیح هكبّسُ هی

ّبی ثب اتصبل اؾترَاًی ثسٍى زض ًػط گطفتي تؿساز طجمبت  لبة

ثبقس. ایي اذتلاف  زضصس ثیكتط اظ لبة هتؿبضف هی 23حسٍز 

ًكبى زٌّسُ افعایف هیعاى خصة ٍ اؾتْلان اًطغی زض اتصبلات 

ٍ ثط اؾبؼ  (6)ثط اؾبؼ ًتبیح خسٍل  اؾترَاًی اؾت. ّوچٌیي

ّب  وِ تغییطات ضطیت اضبفِ همبٍهت ضا زض هسل (11)قىل 

ضا ثِ ذَز  3الی  1زّس، ایي ضطیت همساضی ثیي  ًكبى هی

اذتصبل زازُ اؾت ٍ تبثؽ تؿساز طجمبت ٍ پطیَز ؾبظُ اؾت. 

 8ّبی هتؿبضف، ضطیت اضبفِ همبٍهت ثطَض هتَؾط  الجتِ زض لبة

ّبی ثب اتصبلات اؾترَاًی اؾت. زض  اظ لبةزضصس ثیكتط 

اتصبلات اؾترَاًی ثب وبّف هصبلح زض هحل وبّف همطؽ ثبل، 

ؾرتی ؾیؿتن ٍ هیعاى زضخِ ًبهؿیٌی زض حبلت غیط الاؾتیه 

یبثس وِ ثِ تجؽ آى اثط ثبظ تَظیؽ هدسز ًیطٍّب ثؿس اظ  وبّف هی

بثیط ٍاضز قسى ثِ هطحلِ پلاؾتیه وِ اظ هَثطتطیي پبضاهتطّبی ت

 .یبثس اؾت، وبّف هی 𝛺گصاض ثط 
 

 ؾبظی الوبى هحسٍز ثب ًتبیح حبصل اظ هسل ّبی هتؿبضف ٍ اؾترَاًی همبیؿِ پطیَز لبة -4جذيل 

 هتَؾط 8 7 6 5 4 3 2 1 ردیف

 - 1d 1r 3d 3r 7d 7r 12d 12r قاب

  (s) 5406/0  5303/0  5894/1  5635/1  831/3  6857/3  6253/4  4173/4  - 

       019/1  - 017/1  - 039/1  - 047/1  - 03/1  

 

 ّبی ذوكی همبیؿِ ؾرتی لبة -5جذيل 

 قاب ردیف
  
(s) 

   
(ton) 

   
(cm) 

    
(kg/cm)                  

    
(kg/cm)          

1 1d 541/0  3/41  6/1  25275 998/0  37/48  58/3  13496 640/0  

2 1r 531/0  4/41  6/1  25332 998/0  24/58  76/2  21071 640/0  

3 3d 589/1  1/70  4/3  20886 000/1  90/108  46/8  12877 773/0  

4 3r 564/1  1/70  4/3  20886 000/1  10/115  91/6  16663 773/0  

5 7d 831/3  8/51  0/4  12648 995/0  70/103  48/10  9894 775/0  

6 7r 686/3  8/51  0/4  13013 995/0  20/106  32/8  12760 775/0  

7 12d 625/4  1/21  3/1  16255 000/1  93/59  16/18  3221 736/0  

8 12r 417/4  1/21  3/1  16257 000/1  91/61  15/14  4375 736/0  

731/0 - - - - - - - - - هتَؾط  
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 ّبی هتؿبضف ٍ اؾترَاًی ای لبة لطظُهمبیؿِ پبضاهتطّبی  -6جذيل 

 قاب ردیف
  
(s) 

   
(ton) 

   
(ton) 

    
(ton)    𝛺   

1 1d 541/0  300/41  368/48  00/197  07/4  17/1  77/4  

2 1r 531/0  393/41  241/58  80/190  28/3  41/1  61/4  

3 3d 589/1  058/70  923/108  18/553  08/5  55/1  90/7  

4 3r 564/1  741/70  110/115  50/482  19/4  63/1  82/6  

5 7d 831/3  754/51  691/103  36/532  13/5  00/2  29/10  

6 7r 686/3  753/51  167/106  92/445  20/4  05/2  62/8  

7 12d 625/4  148/21  927/59  65/308  15/5  83/2  59/14  

8 12r 417/4  150/21  910/61  30/255  12/4  93/2  07/12  
 

 

 ضطیت اضبفِ همبٍهت هسل اتصبل هتؿبضف ٍ اؾترَاًیهمبیؿِ  -11 شکل

 

 

 همبیؿِ ضطیت وبّف همبٍهت زض اثط قىل پصیطی هسل اتصبل هتؿبضف ٍ اؾترَاًی -12 شکل

 

 

 همبیؿِ تغییطات ضطیت ضفتبض ؾبظُ ًؿجت ثِ طجمِ زض زٍ ؾیؿتن -13 شکل
 

ضطیت افعایف همبٍهت ٍ ( تغییطات 12( ٍ )11قىل )

زّس ٍ ثب  ضطیت وبّف همبٍهت ثط اثط قىل پصیطی ضا ًكبى هی

تَخِ ثِ ایي وِ ضطیت ضفتبض ؾبظُ حبصل ضطة زٍ ضطیت 

تَاى تغییطات ضطیت ضفتبض ول ؾبظُ ضا ثِ  ثبقس، هی فَق هی

( اضائِ ًوَز. ثط اؾبؼ ایي قىل، ضطیت ضفتبض 13صَضت قىل )

ظی وبهلاً تبثؽ پطیَز ٍ تؿساز ؾب ؾبظُ زض ّط زٍ حبلت هسل

ثبقس ٍ ثب افعایف تؿساز طجمبت ثب قیت ًؿجتبً  طجمبت ؾبظُ هی

ّبی ثب اتصبلات  یبثس وِ ایي افعایف ثطای لبة ظیبزی افعایف هی

 Bطجمِ پلاى  12اؾترَاًی قسیستط اؾت ثِ طَضی وِ ثطای لبة 

 ضطیت ضفتبض ثسؾت آهسُ ثطای لبة ثب اتصبل اؾترَاًی 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1.0 

2.0 

3.0 

 

     ا              ا         

1.5 

2.5 

     

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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    ا               ا         

   

     

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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    ا               ا         
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زض ایي تحمیك، ًتبیح ؾسزی حبصل اظ تحلیل الوبى هحسٍز 

اتصبلات اؾترَاًی اضائِ قسُ اؾت. ثطَض ولی زض ثطضؾی 

ّبی فَلازی، ؾسم  اتصبلات ضایح گیطزاض تیط ثِ ؾتَى زض ؾبظُ

وطوع تٌف ظیبز زض ًبحیِ اتصبل تَظیؽ یىٌَاذت تٌف ٍ ایدبز ت

ٍ خَـ ؾجت قىؿت اتصبل ٍ ذطاثی ؾبظُ ٌّگبم ثطٍظ 

اؾتفبزُ اظ  گطزز. زض صَضت ًیطٍّبی خبًجی قسیس ظلعلِ هی

اتصبل اؾترَاًی، ًؿجت حساوثط تٌف ایدبز قسُ ثِ تٌف تؿلین 

 ثبقس. هی 80/0الی  75/0زض زضظ اتصبل ٍ خَـ زض حسٍز 

ؿتن اتصبل ثبؾث ثبظ پرف تٌف زض ّوچٌیي اؾتفبزُ اظ ایي ؾی

ثبل تیط زض هحل اتصبل ٍ ثِ تجؽ آى افعایف ؾطض هَثط ثبل ٍ 

زؾت یبفتي ثِ لٌگط توبم پلاؾتیه تیط قسُ ٍ ثبؾث خلَگیطی اظ 

ؾجَض ًیطٍّبی ًبذَاؾتِ اظ هفصل ؾرت قسُ ٍ ؾسم تْسیس 

ثب اؾتفبزُ اظ ایي ًَؼ اتصبلات، قَز.  اتصبل تیط ثِ ؾتَى هی

پصیطی اتصبل زض اثط تكىیل هفصل پؽ پلاؾتیه ؾرت قىل 

قسُ افعایف یبفتِ ٍ ًَؼ گؿیرتگی اظ حبلت ًبگْبًی ٍ تطز 

ّبی ثب  وٌس. زض همبیؿِ لبة قىٌی ثِ حبلت قىل پصیط تغییط هی

اتصبلات هتؿبضف ٍ اؾترَاًی، پطیَز لبة ثب اتصبل اؾترَاًی 

ایف پیسا زضصس افع 3ًؿجت ثِ پطیَز لبة هتؿبضف ثطَض هتَؾط 

وطزُ اؾت. زض ثبظُ الاؾتیه، ؾرتی لبة ثب اتصبلات اؾترَاًی 

ثب ؾرتی لبة هتؿبضف تمطیجب یىؿبى اؾت ٍلی زض ثبظُ غیط 

الاؾتیه ؾرتی لبة ثب اتصبلات اؾترَاًی اظ ؾرتی لبة 

هتؿبضف ووتط ثَزُ ٍ زض هطحلِ غیط ذطی ّطچِ تؿساز هفبصل 

ؾرتی ًیع ثیكتط  تكىیل قسُ زض لبة ثیكتط قَز هیعاى وبّف

ّبی ثطضؾی قسُ زض لحػِ لجل اظ  طَضی وِ زض هسلِ ثبقس ث هی

زضصس هكبّسُ قسُ اؾت.  27فطٍ ضیعـ، وبّف ؾرتی هؿبزل 

همبٍهت زض اثط قىل پصیطی، زض  زض ّط زٍ ؾیؿتن ضطیت وبّف

وٌس.  لبة صلت تبثؽ پطیَز ثَزُ ٍ ثب افعایف آى افعایف پیسا هی

رَاًی زض ّط زاهٌِ ضطیت وبّف ّبی ثب اتصبل اؾت زض لبة

ثبقس. ّوچٌیي  زضصس ثیكتط اظ لبة هتؿبضف هی 23همبٍهت 

ضا  3تب  1ضطیت اضبفِ همبٍهت زض ّط زٍ ؾیؿتن همساضی ثیي 

 طَض هتَؾط ِ زض ثط گطفتِ ٍ زض لبة ثب اتصبل اؾترَاًی ث

اظ لبة هتؿبضف اؾت. ّوچٌیي ؾطؾت افعایف  زضصس ووتط 8

تصبلات اؾترَاًی ثیكتط اظ حبلت ضطیت ضفتبض ؾبظُ زض ا

ثبًیِ اؾت  3ّبیی وِ پطیَز آًْب ثبلای  ثبقس. زض ؾبظُ هتؿبضف هی

زضصس اظ  20ثطای ؾیؿتن ثب اتصبل اؾترَاًی ضطیت ضفتبض 

ؾیؿتن هتؿبضف ثیكتط اؾت ٍ ایي هَضَؼ ًكبى زٌّسُ غطفیت 

ّبی ایدبز قسُ ثب اتصبلات  ثبلای خصة اًطغی زض ؾبظُ

 .اؾترَاًی اؾت
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