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Seismic performance assessment of double corrugated steel shear walls with 
diagonal waves  

S.M.R. Mortazavi, A. Heydarpour Bidgoli, M. Farahani 
 

Abstract 
 
 

In this paper, the seismic performance of trapezoidal and sinusoidal corrugated steel plate shear walls has been 
investigated in comparison with the flat steel plate shear walls in conditions where the amount of steel materials used 
in the shear walls does not change and remains constant. First of all, the sinusoidal or trapezoidal shear walls are 
created with a specific and predefined geometry, and then the created wave is placed diagonally in the form of two 
steel plate shear walls with double perpendicular waves in the steel frame, in other words, the geometry of the flat 
steel plate shear walls changes to achieve optimal seismic performance. The studied steel plate shear walls in this 
research were compared using uniform nonlinear static analysis and obtaining their pushover diagram as well as 
hysteresis analysis and obtaining the hysteresis cycle and plastic energy absorption by finite element method. Finally, 
it was concluded from studied frames that trapezoidal and sinusoidal corrugated steel plate shear walls in the form of 
two shear walls with double perpendicular waves produce better seismic performance and energy absorbing than flat 
steel plate shear walls with the same volume of steel materials and trapezoidal steel plate shear walls produce better 
seismic performance comparing to the sinusoidal corrugated steel plate shear wall. 
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 چکیذه
 

 یتشض یَاسّایتا د سِیدس هما یٌَسیٍ س ایداس رٍصًمِهَج یفَلاد یتشض یَاسّاید ایػولىشد لشصُ یهمالِ تِ تشسس يیدس ا

 داسهَج یَاسّایًىٌذ پشداختِ ضذُ است. دس اتتذا د شییتغ َاسّایوِ همذاس هػالص هَسد استفادُ دس د یغیتخت دس ضشا یفَلاد

 ّایتا هَج َاسیٍ دس لالة دٍ د یضذُ تِ غَست لغش دادیضذُ ٍ سپس هَج ا دادیا عتا ٌّذسِ هطخ ایرٍصًمِ ای یٌَسیس

تِ ػولىشد  ذىیسس یتخت تشا َاسیهذل ٌّذسِ د يیدس ا گشیتِ ػثاست د ضَد،یػوَد تش ّن تِ غَست دٍتل دس لاب لشاس دادُ ه

سٍش  ِت ٍ ىٌَاختی یشخغیغ یىیاستات لیتطلتا استفادُ اص  ،كیتطم يیهَسد ًظش دس ا یتشض یَاسّایدتشای . وٌذیه شییتغ ٌِیتْ

تا ّن  ّای اخضا هطذٍد هطاسثِ ٍتدوؼی هذل هیپلاست یاًشط خزب ٍ هٌطٌی ایهٌطٌی زشخِ ،تاس افضٍى هٌطٌیاخضاء هطذٍد 

دس لالة  یٌَسیداس سٍ هَج ایرٍصًمِ یتشض َاسیگشفتِ ضذ وِ د دِیًت يیزٌ ضذُ ِساخت ّایهذل یتشا تیاًذ. دس ًْاضذُ سِیهما

تخت تا همذاس فَلاد ّن ضدن  یتشض َاسیًسثت تِ د یتْتش ایػوَد تش ّن ٍ تِ غَست دٍتل ػولىشد لشصُ یّاتا هَج َاسیدٍ د

اص خَد ًطاى  یٌَسیهَخذاس س َاسیتِ د تًسث یتْتش ایػولىشد لشصُ ایرٍصًمِ یتشض َاسید یٍ تِ عَس ول وٌٌذیه دادیخَد ا

 دّذ.یه
 

 واطگان كلیذی
 یشخغیغ یىیاستات ،یٌَسیداس سهَج یفَلاد یتشض َاسید ،یاداس رٍصًمِهَج یفَلاد یتشض َاسیتخت، د یفَلاد یتشض َاسید
 ىٌَاختی
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 ذمهقم  -1
 ای دیَاسّای تشضیی ، تِ هٌظَس تْثَد ػولىشد لشصُكیتطم يیدس ا

فَلادی تخت، یه سیستن ًَیي اسائِ ضذُ است. دس ایي سیستن، 

هَج ّیای سیٌَسیی ییا رٍصًمیِ ای دس دسٍى دییَاس تیا ٌّذسیِ        

هطخع ایداد وشدُ، سپس هَج ایداد ضذُ تِ غَست لغیشی ٍ  

 ّای ػوَد تیش ّین دس لیاب لیشاس دادُ    دٍ دیَاس تا هَجدس لالة 

ضدن هػالص هَسد ضَد وِ ای عی هیضَد. ایي فشایٌذ تِ گًَِهی

استفادُ دس دیَاس ضاغلِ تا ضدن هػالص هػشفی دس دیَاس تخیت  

سسیذى تیِ   یىساى تاضذ. تِ ػثاستی فمظ ٌّذسِ دیَاس تخت تشای

 وٌذ.ػولىشد تْیٌِ تغییش هی

تا استفادُ  یطٌْادیپ یّاًوًَِ ایػولىشد لشصُ ةیتشت يیتذ

ٍ تذست آٍسدى ًوَداس  ىٌَاختی یشخغیغ یىیاستات لیاص تطل

ٍ تذست آٍسدى  2ایزشخِ لیتطل يیّا ٍ ّوسٌآى 1تاس افضٍى

تٌص، تا سٍش  غیٍ تَص هیپلاست یاًشط خزب ،ایزشخِهٌطٌی 

 سِیتا ّن هما ABAQUSٍ تا استفادُ اص ًشم افضاس  3اخضاء هطذٍد

 [.1] ضَدیاًتخاب ه ٌِیضذُ ٍ دس اًتْا عشش تْ

ٌّذسِ  ساصیٌِیٍ تْ یاتیاسص كیضاضش دس اداهِ تطم كیتطم

تَسظ  وِ تاضذهی یاٍ رٍصًمِ یٌَسیس یفَلاد یتشض یَاسّاید

Mortazavi كیدس تطم [.2]غَست گشفتِ است  ٍ ّوىاساًص 

داس تَدُ هَج یتشض یَاسّایٌّذسِ د یساص ٌِیتش تْ یهزوَس سؼ

داس هَج یَاسّایگشفتِ ضذ وِ د دِیًت يیدس اًتْا زٌ یاست ٍل

ػولىشد  هیریّ یلائن ٍ افم یّاتا هَج یٍ رٍصًمِ ا یٌَسیس

تخت ًذاسًذ ّشزٌذ وِ دس  َاسیًسثت تِ د یتشهغلَب یالشصُ

تِ  ذىیسس یتشا یاٌِیگام هَج تْ َاسیدٍ د يیاص ا هیّش 

 كیدس تطم ةیتشت يیهغلَب ٍخَد داسد. تذ یاػولىشد لشصُ

 ٌِیٍ تا ّواى گام هَج تْ یلغش َجه یتا ساستا ییّاضاضش ًوًَِ

ساختِ ضذُ ٍ هَسد هغالؼِ لشاس  ي،یطیپ كیضذُ دس تطم طٌْادیپ

 یٌَسیتخت، س یتشض َاسیسِ د ایاًتْا ػولىشد لشصُ دس .شدیگیه

ضذُ ٍ  سِیتا ّن هما لیداس هاهَج ایٍ رٍصًمِ لیداس هاهَج

 .ضَدیاًتخاب ه ٌِیعشش تْ

 موضوع شامونیشذه پ انجام یها قیتحق  -2
Mortazavi ٌّذسیِ   یسیاص  ٌِیتا تْ 2021دس سال  ٍ ّوىاساًص

تیا ااتیت    یٌَسیٍ س یاهَخذاس رٍصًمِ یفَلاد یتشض یَاسّاید

ّا، تْثَد ػولىشد َاسیًگِ داضتي ضدن هػالص هَسد استفادُ دس د

سا هَسد هغالؼِ لشاس دادًیذ. آًْیا    یفَلاد یتشض یَاسّاید یالشصُ

 لیی ّیا ٍ  اًدیام تطل  َاسید یهختلی  ٌّذسی   یاپاساهتشّ شییتا تغ

وِ دس ّش دٍ  ذًذیسس دِیًت يیتِ ا ىٌَاختی یشخغیغ یىیاستات

تیا   یَاسّیا یسفتاس د ،یا ٍ رٍصًمِ یٌَسیس یّاتا هَج َاسیًَع د

 هیی اسیت ٍ دس   یتا هَج افمی  یَاسّایهَج لائن تْتش اص سفتاس د

دس  هیَج تؼیذاد   يیلاب تا اتؼاد هؼویَل ٍ تیا هیَج لیائن، تْتیش     

هیَج   19 یٌَسی یس یَاسّایهَج ٍ دس د 15 یا رٍصًمِ یَاسّاید

 یتیشا  ِیی صاٍ يیتیش  آًْا ًطاى دادًیذ ویِ هٌاسیة    يیاست. ّوسٌ

دسخیِ اسیت.    5/22 یا رٍصًمِ یَاسّایّا دس دهَجلسوت هایل 

 لیی ّیا تیِ دل  هَج لسوت هایل یتشا ِیصاٍ یٌَسیس یدس هذل ّا

 یَاسّیا یدسخیِ اسیت. دس هدویَع د    45ّوَاسُ  ییهسائل اخشا

 یٌَسی یس یَاسّیا یًسثت تیِ د  یتْتش یا ػولىشد لشصُ یارٍصًمِ

 .[2] داسد

Gergely ًتِ  2014خَد دس سال  كیدس تطم صٍ ّوىاسا

داس سشد  هَج یفَلاد یتشض َاسید یا وشدى سفتاس زشخِ ثشُیوال

 یساصهذل یتشا ك،یتطم يیًَسد ضذُ پشداختٌذ. هطمماى دس ا

همالِ  يای ّذف. اًذاستفادُ وشدُ ایاص الواى پَستِ یتشض َاسید

است. دس  یطگاّیآصها حیاخضاء هطذٍد تا ًتا لوشدى هذ ثشُیوال

تذست  ىٌَاختی یگشفتِ ضذُ است وِ هٌطٌ دِیًت يیاًتْا زٌ

 یىیاستات لیتذست آهذُ اص تطل یآهذُ اص هذل ًشم افضاس

. صًذیه يیًوًَِ سا تخو یطگاّیاهسفتاس آص یتِ خَت یشخغیغ

ضذُ تِ سٍش اخضاء  اسیهم یساص هذل ىشدیسٍ ي،یػلاٍُ تش ا

استخشاج ًطذُ  صیسا وِ دس آصها یدیلادس است ًتا ٍد،هطذ

 [.3]وٌذ است، استخشاج 

Stojadinovic  ٍTipping تِ  2008خَد دس سال  كیدس تطم

 داس هَج یتشض َاسید یا ساصُ ستنیس یطگاّیآصها یتشسس

 یهْاس خاًث ستنیس هیتَسؼِ  كیتطم يیپشداختٌذ. هَضَع ا

داس تا استفادُ اص فَلاد سثه سشد  هَج یتشض یَاسّایضاهل د

 ،یضعشا یهثٌا هی دادیهٌظَس ا است. تِ یًَسد ضذُ ساختواً

 يیتشدى تِ استثاط تیپ یتشا یا زشخِ صیآصها زْل ٍ زْاس

 يیاًدام ضذُ است. ا داس هَج یتشض َاسید یعشاض یپاساهتشّا

 یپاساهتشّا ضاهل اًذاصُ غفطات فَلاد، اًذاصُ اتؼاد لاب فَلاد

ّا ٍ  تست یّا سثه سشد ًَسد ضذُ، اًذاصُ ٍ فاغلِ تا هطل

هطمماى  ّا، صیآصها ماست. پس اص اًدا َاسید یهماٍهت تشض

 َاسید یؼٌی كیتطم يیا یطٌْادیپ ستنیوِ س وٌٌذ یه ِیتَغ

ػٌَاى  ضذُ ٍ تِ ASCE 7-05 ًاهِ يیداس ٍاسد آئ هَج یفَلاد یتشض

 َاسیسثه سشد ًَسد ضذُ ّوشاُ تا د یتا لاب فَلاد یهْاس خاًث

سا  شیص شیهماد يیهطمم يیضَد. ّوسٌ یتٌذ داس عثمِ هَج یتشض

سفتاس  ةیاًذ: ضش دادُ طٌْادیپ َاسید يیا یعشاض یتشّاپاساه یتشا

 ییًوا تضسي ةیٍ ضش 5/2 اضافِ هماٍهت تشاتش ةی، ضش5.5تشاتش 

 [.4] 25/3هىاى تشاتش شییتغ

Emami  ٍتِ دست آٍسدى  یتشا 2013دس سال  ّوىاساًص

ًوًَِ  3 یسٍ ،یا داس رٍصًمِ هَج یتشض یَاسّاید یىلیسفتاس س
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 یّا تا هَج یا داس رٍصًمِ هَج یتشض َاسیتخت، د یتشض َاسید 

 صیآصها یافم یّا تا هَج یا داس رٍصًمِ هَج یتشض َاسیلائن ٍ د

 یّا ّستٌذ ٍ دس لاب یىساًیضخاهت  یداسا َاسید 3وشدًذ. ّش 

 یااتت ٍ سٍ یهشص یّا دّاًِ تا الواى هیعثمِ ٍ  هی

 شداسیّا گ آى یلشاسگشفتِ ٍ پا ادیص یًسث یتا سخت یًَیفًَذاس

هىاى شییتغ یا زشخِ یاص تاسگزاس ضیً یتاسگزاس یضذُ است. تشا

استفادُ ضذُ است. دس اًتْا ٍ پس اص ّا  ًوًَِ یوٌتشل دس تالا

گشفتِ  دِیًت يیّا زٌ ّشوذام اص ًوًَِ یا زشخِهٌطٌی  سِیهما

 یداسا یا داس رٍصًمِ هَج یفَلاد یتشض یَاسّایضذُ است وِ د

ّستٌذ.  ییتالا هیالاست یخاسج اص غفطِ ٍ هماٍهت تشض یسخت

لادسًذ  یا داس رٍصًمِ هَج یفَلاد یتشض یَاسّاید يیّوسٌ

ه تذٍى یپلاست یّا ضىل شییسا دس عَل تغ یا لشصُ یاًشط

ػلاٍُ ًسثت  تل  وٌذ. تِ ّا دس زشخِ یضذگخوغ گًَِ ریّ

 اسیتس یا داس رٍصًمِ هَج یتشض یَاسّایدس د یشیپز ضىل

 یوِ همذاس ول اتلاف اًشط دّذ یًطاى ه حیًتا يیتالاست. ّوسٌ

 یفَلاد یتشض َاسیتشاتش د 52/1 یا داس رٍصًمِ هَج یَاسّاید

 َاسیي هطاّذُ ضذُ است وِ دیتخت سخت ًطذُ است. ّوسٌ

 َاسیًسثت د یلائن ػولىشد تْتش یّا تا هَج یا رٍصًمِ یتشض

 [.5داسد ] یافم یّا تا هَج یا رٍصًمِ یتشض

Dou  ٍ تِ  2016خَد دس سال  كیدس تطم یپّوىاساًص

داس  هَج یفَلاد یتشض َاسُید هیالاست یوواًص تشض یتشسس

اخضاء هطذٍد،  لیپشداختٌذ. اتتذا تا استفادُ اص تطل یٌَسیس

اغلاش ضذُ ٍ  یٌَسیداس س خوص غفطات هَج یفشهَل لثل

 یپاساهتشّا ااشاتهٌظَس هغالؼِ  خالع تِ یسپس هذل تشض

 یٌَسیداس س هَج یّا پاًل هیالاست یدس وواًص تشض یذیول

ّ تِ ضخاهت  جثت ػوك هَّا، ًس هاًٌذ ًسثت اتؼاد، ًسثت هَج

 حیّا تشآٍسد ضذُ است. تش اساس ًتا غفطِ ٍ تؼذاد تىشاس هَج

 یهذل اخضاء هطذٍد هؼادلات تشآٍسد تاس وواًص تشض یػذد

اسائِ ضذُ است.  یتا دلت خَت یٌَسیداس س هَج هذل هیالاست

گشفتِ ضذُ  دِیًت يیٍ پس اص اسائِ هؼادلات زٌ كیتطم یدس اًتْا

 ّایهذل یتشا ،یا داس رٍصًمِ هَج ّایهذلاست وِ تشخلاف 

فمظ دس  یٍ وواًص هَضؼ یوواًص ول ،یٌَسیداس س هَج

 وواًص لاتل لیآهذُ اص تطل دست تِ یهَد وواًط يیتش يییپا

است وِ سفتاس اًذسوٌص وواًص  یدس ضال يیهطاّذُ است ٍ ا 

، پاساهتش تؼذاد داس هَج ّایهذلدس  يیٍ ّوسٌ ستیهطخع ً

 یتَخْ لاتل شیهَج، تأا ًسثت ػشؼ پاًل تِ عَل ایتىشاس هَج 

 [.6داسد ] یتشض هیدس تاس وواًص الاست

Yadollahi  ٍسِیٍ هما یاتیتِ اسص 2014دس سال  ّوىاساًص 

همالِ،  يیداس پشداختٌذ. دس ا هَج یفَلاد یتشض یَاسّایسفتاس د

داس  هَج یّا تا ٍسق یفَلاد یتشض یَاسّاید یشخغیسفتاس غ

ّا  هذل یدس تشاص تالا تاسافضٍى یخاًث یتاسگزاس ظیتطت ضشا

ضذ. پس اص  یشسست یلیغَست تطل تَسظ سٍش اخضاء هطذٍد تِ

 یَاسّایاص د یطتشیت یپاساهتشّا ،یلیتطل یّا وشدى هذل ثشُیوال

داس،  داس، هثل ضخاهت ٍسق هَج هَج یّا تا ٍسق یفَلاد یتشض

 داس ٍ عَل هَج یّا ػوك هَج دس ٍسق ،یهشص یّا الواى یسخت

لشاس گشفت.  یتشسس هَسد داس هَج یّا ٍسق لاب اىیهَج دس ه 

 یّا تا اتؼاد ااتت، ٍسق یَاسیداد وِ دس د ىهغالؼِ ًطا يیا حیًتا

 یطتشیت ییًْا یٍ تاستش یشیپز ضىل ،یاستْلان اًشط یا رٍصًمِ

هػالص  يیداسًذ ٍ ّوسٌ یٌَسیتا هَج س یّا ًسثت ٍسق

 [.7] دٌّذ یواّص ه ضیسا ً یهػشف

Hosseinpour  ٍسفتاس  یاتیتِ اسص 2015دس سال  ّوىاساًص

 یا ٍ رٍصًمِ یٌَسیداس س هَج یّا تا ٍسق یفَلاد یتشض َاسید

: سخت ضَد یه نیگشٍُ تمس 2تِ  یفَلاد یتشض َاسیپشداختٌذ. د

اص  یا سخت ًطذُ هدوَػِ یَاسّایضذُ ٍ سخت ًطذُ. دس د

( تا ضخاهت ون استفادُ یا رٍصًمِ ای یٌَسیداس س ّا )هَج ٍسق

پس اص وواًص تطت  یذاًیهطخػات ه یوِ داسا ضَد یه

 یووشتٌذ یّا سخت ضذُ هدوَػِ َاسیاست. دس د یوواًص ول

هختل  استفادُ  یّا صیوٌٌذُ تا آسا ػٌَاى سخت تِ یفَلاد

. َاسیّش دٍ خْت د ای هیدس  یلغش ای یػوَد ،ی: افمضَد یه

 تیظشف صیافضا تاػثضخاهت  صیًطذُ افضاسخت یَاسّایدس د

. دس ضَد یتلٌذ ه یّا تضسي دس ساصُ یشٍّایتطت ً َاسید

هستلضم  َاسیّا تِ د وٌٌذُ سخت ضذُ، ًػة سخت یَاسّاید

تا  یَاسّایضاغلِ ًطاى داد وِ دس د حیاست. ًتا ٌِیصهاى ٍ ّض

 یٍ تاستش یشیپز ضىل ،یا داس رٍصًمِ هَج یّا اتؼاد تشاتش، ٍسق

 [.8داسًذ ] یٌَسیداس س هَج یّا ًسثت تِ ٍسق یطتشیت ییًْا

های المان محذود ی نتایج تحلیل مذلاعتباس سنج  -3

 ساخته شذه دس نشم افضاس
استفادُ  افضاس هَسد اًدام ضذُ دس ًشم لیآًىِ غطت تطل یتشا

(6.11.3 ABAQUS) تخص  يیدس ا شد،یلشاس گ ذییهَسد تأ 

وِ دس اداهِ ضشش دادُ خَاّذ  یطگاّیهذل آصها هیتِ ووه 

 ،یطگاّیآصها حیتا ًتا یساص ضاغل اص هذل حیًتا سِیضذ، ٍ هما

افضاس  ًشمّای ساختِ ضذُ دس ًتایص ضاغل اص هذل یسٌدغطت

تش اساس  یاًدام غطت سٌد یتشا ش. هذل هَسدًظضَد یاًدام ه

 دس  صٍ ّوىاساً Wangاًدام ضذُ تَسظ  یّا صیآصها

 َاسید یدّاًِ داسا هیعثمِ ٍ  3 یّا لاب یتش سٍ 2015سال 

 هٌظَس  يی[. تذ9تخت اًتخاب ضذُ است ] یفَلاد یتشض

 افضاس اًتخاب ضذُ  ًشم یسٌدغطت یتشا TM3 یطگاّیهذل آصها
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 .ًوایص دادُ ضذُ است (1ضىل ) وِ دس است
 

 

 [9ص ]ٍ ّوىاساً Wangهطخػات ٌّذسی ًوًَِ آصهایطگاّی  -1 شکل
 

 مذل اجضاء محذود  -3-3

 یَاسّایّا، د ٍ ستَى شّایاخضا هختل  هذل ضاهل تال، خاى ت

 وٌٌذُ تش اساس اتؼاد روشضذُ دس ٍ اخضا سخت یداخل یتشض

 یّا غَست الواى  غَست خذاگاًِ ٍ تِ تِ هی، ّش (1ضىل )

 نیتشس. پس اص ضًَذ یه نیافضاس تشس دس ًشم 4یتؼذ 3 یا پَستِ

دس هطل  ل هخت یااخضغَست خذاگاًِ،  توام اخضا هذل تِ

ٍ دس آخش هذل ساختِ ضذُ هَسد  ضًَذ یهَسدًظش لشاس دادُ ه

 گیشد. ای لشاس هیتطلیل استاتیىی غیشخغی تطت تاس زشخِ

 با مذل اجضا محذود یشگاهیمذل آصما جینتا سهیمقا  -3-3

ٍ  Wangای ًوًَِ آصهایطگاّی همایسِ هٌطٌی زشخِ( 2ضىل )

ای ضاغل اص تطلیل استاتیىی ٍ هٌطٌی زشخِ صّوىاساً

 ABAQUSافضاس غیشخغی هذل الواى هطذٍد ساختِ ضذُ دس ًشم

 دّذ.سا ًطاى هی

الواى  هذل ایهٌطٌی زشخِ يیت سِیعَس وِ اص هما ّواى

اًغثاق  دِیّش دٍ ًت يیت ذاست،یپ یطگاّیٍ ًوًَِ آصها هطذٍد

دٌّذُ آى است وِ هذل اخضاء  ًطاى يیٍخَد داسد ٍ ا یهٌاسث

 یساصِ یسا ضث یسفتاس ًوًَِ ٍالؼ یدسست ضذُ تِ هطذٍد ساختِ

ّای دس ضوي ػذم تغاتك اسائِ دادُ است. یهطاتْ حیوشدُ ٍ ًتا

ّای تٌص ّای اٍلیِ یاتَاًذ ًاضی اص ٍخَد ًمعوَذ هَخَد هی

ّای ی، اختلافآصهایطگاّ پسواًذ هَخَد دس هػالص ًوًَِ

ّای وَزه دس اتػالات ٍ ّای ٌّذسی، اختلافوَزه اًذاصُ

ّا تِ ػلت وَزه تَدى لاتل غیشُ تاضذ وِ ایي ػذم تغاتك

تِ  تَاى یه (2ضىل ) عَس ولی تا تَخِ تِِ پَضی است. تزطن

ٍ غطت  ABAQUSافضاس اخضاء هطذٍد  تا ًشم یساص اػتثاس هذل

 تشد. یضاغل اص آى پ حیًتا
 

 

( دس وٌاس ی)ًوَداس هطى یطگاّیًوًَِ آصها ایهٌطٌی زشخِ -2 شکل

 اخضاء هطذٍد )ًوَداس لشهض( لیتطلضاغل اص  ایهٌطٌی زشخِ
 

 قیتحق هایهنذسه نمونه  -4
ِ  3 یػولىشد لیشصُ ا  ك،یتطم يیدس ا تخیت،   یتشضی  َاسیی د  ًوًَی

تا هیَج   یاداس رٍصًمِ ٍ هَج یلغش یّاتا هَج یٌَسیداس س هَج

ِ  هیی  . گام هَج ّشاًذضذُ سِیتا ّن هما یلغش یّا ّیا  اص ًوًَی

ٍ  Mortazavi كیییاًدییام ضییذُ دس تطم یسییاصٌییِیتشاسییاس تْ

داس سیاختِ  هیَج  َاسید. سپس [2]ضذُ است اًتخاب  ّوىاساًص

لغیش   یهَج ّیا دس ساسیتا   یوِ ساستا سشخذیه یضذُ، تِ گًَِ ا

هیَسدًظش   یّیا  ستنیوِ واستشد س ییاص آًدا ی. ٍلشدیلاب لشاس گ

ّوسیَى تیا صلضلیِ     یىلیسی  یخیاًث  یهماتلِ تا تاسّا ك،یتطم يیا

دس وطص ٍ فطاس تیِ ٍخیَد آهیذُ     ذیتا یطٌْادیپ ستنیاست، س

ِ  ییاسائیِ دّیذ. اصآًدیا    یهٌاسیث  ػولىشد ،یاص تاس خاسخ یًاض  وی

 وٌٌیذ،  یواس هی  یفطاس ای یوطط یّوسَى تاسّا َاسید یّا هَج

 وویاًص ویشدُ    شًیذ یگ یوِ تطیت فطیاس لیشاس هی     ییّا ىلیدس س

 ضیذُ اسیت    طیٌْاد یپ سٍ يی. اصادٌّذ یاسائِ ًو یٍ ػولىشد هغلَت

 ٍ تیا ضیخاهت    یلغیش  یّیا  داس تا هَج هَج َاسید هی یخا تا تِ

 یگیش یٍ د یوططی  یتا تاسّیا  یىیداس  هَج َاسیدٍ د هتش، یلیه 4

 سیتن یدس س هتیش  یلی یه 2تا ضیخاهت   هیٍ ّش  یفطاس یتا تاسّا

 یدس هَاخِْ تیا تاسّیا   یطٌْادیپ ستنیس ةیتشت يیضَد. تذ ِیتؼث

ػولىشد  تَاًذ یداسد ٍ ه یػضَ وطط هیضذالل  یخاًث یىلیس

 دس هماتل تاس ٍاسدُ اسائِ دّذ. یتْتش

 یشامونیقاب پ یمشص یها ابعاد المان  -4-1

ًطاى دادُ  (3ضىل ) ّا دسوِ ٌّذسِ ولی آى یهشص اخضایاتؼاد 
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 یّا ساختواى یا تش اساس استاًذاسد ضَاتظ لشصُ ضذُ است، 

 اًذاسائِ ضذُ (2( ٍ )1خذاٍل ) هطاسثِ ضذُ ٍ دس ىایآهش یفَلاد

هتش دس تالای ساًتی 10. یه دسته تاسگزاسی ًیض تِ عَل [10]

همغغ ػشضی آى  گیشد وِ هطخضاتلاب ٍ سٍتشٍی تیش لشاس هی

سخت وٌٌذُ  8دلیما هطاتِ تیش تالای لاب پیشاهًَی است. تؼذاد 

 گشدًذ.ّای تیش ًػة هیًیض دس دسٍى خاى ستَى ٍ سٍتشٍی تال
 

 

 ٌّذسِ ولی لاب پیشاهًَی -3 شکل
 

 شٍسقیضذُ اص ت ساختِ یهشص خضایاتؼاد ا -1جذول 

 شیت ستَى تؼذ )هتش(

40/0 استفاع ٍسق خاى  50/0  

02/0 ضخاهت ٍسق خاى  02/0  

40/0 ػشؼ ٍسق تال  40/0  

03/0 ضخاهت ٍسق تال  04/0  

 

 ّااتؼاد سخت وٌٌذُ -2جذول 

 تیضخاهت پل تیاتؼاد پل تؼذ )هتش(

2/0 × 4/0 خاى ستَى یّا وٌٌذُ سخت  04/0  
 

 تخت یبشش واسیهنذسه د  -4-2

 ضَد، داسایًاهیذُ هی Flatًوًَِ دیَاس تشضی تخت وِ ًوًَِ 

هتش ٍ ضخاهت  3هتش، استفاع  4تا عَل  پشوٌٌذُ تخت َاسید هی

تِ  است وِ ضخاهت( یتشا یفشؼ هٌغم هیهتش ) یلیه 5

 تاضذ.یه (4ضىل ) دسغَست ًطاى دادُ ضذُ 

 ینوسیس یموج داس قطش یبشش واسیهنذسه د  -4-3

داس لغشی سیٌَسی وِ خضئیات ٌّذسی همغغ ػشضی ًوًَِ هَج

است وِ  (5ضىل ) ضَد، هغاتكًاهگزاسی هی Sinتِ ًوًَِ 

تَضیص  (3خذٍل )دس  (5ضىل )پاساهتشّای ًطاى دادُ ضذُ دس 

 دادُ ضذُ است.

 

 

 (Flat)ًوًَِ  تخت یتشض َاسیٌّذسِ د -4 شکل

 

 

 Sinهطخػات ٌّذسی همغغ ػشضی دیَاس پشوٌٌذُ ًوًَِ  -5 شکل

 

 Sinهطخػات ٌّذسی همغغ ػشضی دیَاس پشوٌٌذُ ًوًَِ  -3جذول 

 Sinًوًَِ 

053/0    عَل تخص هایل )هتش( 

055/0    ضؼاع دایشُ )هتش( 

210/0    عَل گام اهَاج )هتش( 

   صاٍیِ اتتذایی تخص هایل )دسخِ(  45

002/0    ضخاهت دیَاس )هتش( 
 

ًطاى دادُ ضذُ، تشای ساخت  (6ّواًغَس وِ دس ضىل )

، دٍ دیَاس پشوٌٌذُ داسای همغغ ػشضی Sinدیَاس پشوٌٌذُ ًوًَِ 

دسخِ دس خْت  135دسخِ ٍ  45سا تِ تشتیة  (3خذٍل )هغاتك 

هتشی اص  ساًتی 20ّای ساػت هیسشخاًین ٍ دس فاغلِ ػمشتِ

دّین ٍ ایي دیَاس پشوٌٌذُ سا دسٍى یىذیگش سٍتشٍی ّن لشاس هی

ّای دیَاسّای پشوٌٌذُ وٌین. تٌاتشایي هَجًَی ًػة هیلاب پیشاه

گیشًذ ٍ ّویطِ ػضَ دس خْت ّش دٍ لغش لاب پیشاهًَی لشاس هی

 وططی دس تاسگزاسی خاًثی ضضَس داسد.

 یا روصنقه یموج داس قطش یبشش واسیهنذسه د  -4-4

ضَد. ًاهیذُ هی Traای، ًوًَِ داس لغشی رٍصًمِدیَاس تشضی هَج

هطخػات ٌّذسی همغغ ػشضی دیَاس پشوٌٌذُ ایي ًوًَِ دس 

 ضشش دادُ ضذُ است.( 4( دس خذٍل )7ضىل )

(، دٍ دیَاس پشوٌٌذُ 8هغاتك ضىل ) Traتشای ساخت ًوًَِ 

 دسخِ دس  135ٍ  45( ساختِ ٍ تِ تشتیة 4تش اساس خذٍل )
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 Sinًوًَِ ٌّذسِ ولی دیَاس پشوٌٌذُ  -6 شکل

 

 

 Traهطخػات ٌّذسی همغغ ػشضی دیَاس پشوٌٌذُ ًوًَِ  -7 شکل

 

 Traهطخػات ٌّذسی همغغ ػشضی دیَاس پشوٌٌذُ ًوًَِ  -4جذول 

 Traًوًَِ 

   عَل تخص افمی هَج )هتش( 219/0

   عَل هَلفِ لائن تخص هایل هَج )هتش( 050/0

021/0    عَل هَلفِ افمی تخص هایل هَج )هتش( 

50/22    هایل هَج تا ساستای لائن )دسخِ(صاٍیِ تخص  

002/0    ضخاهت دیَاس تشضی )هتش( 
 

هتشی ساًتی 20زشخاًین ٍ دس فاغلِ ّای ساػت هیخْت ػمشتِ

سٍتشٍی ّن لشاس هی دّین ٍ دس اًتْا دس داخل لاب پیشاهًَی 

ّای دٍ دیَاس ّش وذام دس خْت ًػة هیىٌین. تذیي تشتیة هَج

گیشًذ ٍ ّوَاسُ ػضَ وططی خَاّین هییىی اص الغاس لاب لشاس 

 داضت.

آن دس نشم  فیها و تعش مصالح موسداستفاده دس نمونه  -5

 افضاس
است تا اص فَلاد تا  اصیداس، ً هَج یَاسّاید یدّ هٌظَس ضىل تِ

 لاب  یهػالص فَلاد يیًَسد سشد استفادُ ضَد. ّوسٌ تیلاتل
 

  

 

 Traًوًَِ ٌّذسِ ولی دیَاس پشوٌٌذُ  -8 شکل

 

ًسثت  یتالاتش نیوِ تٌص تسل ضَدیاًتخاب ه یاس خٌس یشاهًَیپ

 يیضَد. تذ نیاص آى تسل شتشیداضتِ تاضذ تا د یداخل َاسیتِ د

 یلاب، اص فَلاد ساختواً یتشاتا تَخِ تِ هغالة روشضذُ  ةیتشت

ST37 [11تشا ٍ ]اص فَلاد  َاس،ید یST12 سشد ًَسد  تیتا لاتل

 [.12] ضَد یضذى استفادُ ه

وشًص -ًوَداس تٌص( 5خذٍل ) روش ضذُ دس شیتشاساس هماد

( ًطاى دادُ ضذُ است ٍ 9ضىل ) دس یاص هػالص فَلاد هیّش

تِ خضء هَسد ًظش اختػاظ  ABAQUSًشم افضاس  ایي هػالص دس

 .ضَدیدادُ ه

 

 یّا ستنیاستفادُ دس س هػالص هَسد یىیهىاً اتیخػَغ -5جذول 

 [11ٍ  10] كیًظش تطم هَسد

 ST37 ST12 هطخػِ هىاًیىی

 200 200 هذٍل الاستیسیتِ )گیگاپاسىال(

 200 235 هماٍهت تسلین )هگاپاسىال(

 300 370 هماٍهت وططی ًْایی )هگاپاسىال(

 280 340 هماٍهت ضىست )هگاپاسىال(
 

 

 هامذل یباسگزاس  -6
 یّا ستنیس یسفتاس خاًث سِیهٌظَس دسن ٍ هما تِ كیتطم يیدس ا

ٍ  5فضآیٌذُ ىٌَاختی یخاًث یهختل ، اص دٍ ًَع تاسگزاس

  یٌذُفضآ ىٌَاختیخاًثی  یتاسگزاساستفادُ ضذُ است.  6ایزشخِ

 صیافضا یهىاى وٌتشل تَدُ ٍ همذاس آى تِ غَست خغ شییتغ
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 ST37  ٍST12هػالص  هیوشًص پلاست-تٌص ًوَداس -9 شکل
 

 ّاًوًَِ افضٍىتاس  یهٌطٌ یتاسگزاس يیا ی. خشٍخاتذی‌یه

هىاى وٌتشل تَدُ ٍ همذاس  شییتغ ضیً ایزشخِ ی. تاسگزاستاضذ‌هی

 شییپشٍتىل هطخع تغ هیٍ تش اساس  یآى تِ غَست زشخِ ا

ساخت پشٍتىل  یتشا  ATC-24سٍشاص  كیتطم يیوٌذ. دس ایه

[. تش اساس 13] استفادُ ضذُ است یىلیس یخاًث یتاسگزاس

ضساب   اص سِ ًوًَِ هیّش یتشا   ، ATC-24 یىیسٍش گشاف

است  اصیً وِ ییاص آًدا اهااسائِ ضذُ است.  (6خذٍل ) ضذُ ٍ دس

 شاسل ىساىی یپشٍتىل تاسگزاس هیتطت  ّا ستنیتا ّوِ س

 هی یتش هثٌا ّا ستنیس    یآهذُ تشا دست تِ شیاص هماد شًذ،یگ

هطاسثِ پشٍتىل  یضذُ ٍ هثٌا یشیگ يیاًگیه یلضاٍت هٌْذس

 .شدیگ یلشاس ه یخاًث یتاسگزاس

 

 اص هٌطٌی تاس افضٍىهستخشج ضذُ ّا ًوًَِ   همادیش  -6جذول 

   ( m) دیَاس تشضی

0133/0 تخت  

0129/0 سیٌَسی لغشی  

0135/0 رٍصًمِ ای لغشی  

0130/0 هیاًگیي     

 

   تش اساس  یخاًث یىلیس یپشٍتىل تاسگزاس ةیتشت يیتذ

 يیا ىلیس - یی. ًوَداس خاتداضَد یه ذیهتش تَل 013/0تشاتش تا 

( 11. دس ضىل )ًطاى دادُ ضذُ است( 10ضىل ) پشٍتىل دس

 .ای هطخع گشدیذُ استزشخٍِ  ىٌَاختیهطل اػوال تاس 

 جینتا یبشسس -7
 

 هامنحنی باس افضون نمونه سهیمقا -7-1

هٌطٌی تاس افضٍى  ذاست،یپ (12ضىل ) عَس وِ اص ًوَداس ىهما

ًوًَِ  تمشیثا یىساى است ٍ تٌْا هٌطٌی تاس افضٍىّا ّوِ ًوًَِ

 ّا لشاس گشفتِ است.  ًوًَِ ِیتالاتش اص تم ووی یا رٍصًمِ یطٌْادیپ
 

 

 ایپشٍتىل تاسگزاسی زشخِ -11 شکل

 

 

 یهىاى اخثاس شییغَست تغ تِ یهطل اػوال تاس خاًث -11 شکل
 

دٍ  یا لشصُگشفت وِ ػولىشد  دِیًت يیزٌ تَاىیه ةیتشت يیتذ

اًذ، اها تِ دس پاساهتش هماٍهت تْثَد زٌذاًی ًیافتِ یطٌْادیًوًَِ پ

هماٍهت تیطتشی ًسثت تِ دٍ ًوًَِ  یا ًوًَِ رٍصًمِ ّش ضال

 دیگش داسد.
 

 

 Flat ،Sin  ٍTraّای همایسِ هٌطٌی تاس افضٍى ًوًَِ -12 شکل
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 هاای نمونهمقایسه منحنی چشخه  -7-2

ای هٌطٌی زشخِ ،گشددهلاضظِ هی  (13ضىل ) دسوِ  عَس ّواى

هماٍهت ٍ  ذیآخش خَد دزاس صٍال ضذ ىلیًوًَِ تخت دس س

 لیتِ دل یدس هماٍهت ٍ سخت ذیافت ضذ يیضذُ است. ا یسخت

دس  یتِ ٍخَد آهذُ است. اص عشف َاسیدس د یسخذاد وواًص ول

ًوًَِ تخت ٍاضص است وِ ػولىشد آى دس  ایهٌطٌی زشخِ

اص ػولىشد آى دس  تش  یضؼ ،یسخذاد وواًص ول لیدل تِفطاس، 

آى است وِ ًوًَِ تخت دس هماتل  اًگشیسفتاس ت يیوطص است. ا

 یّا هىاى شییداسد ٍ دس غَست اػوال تغ یٌییوواًص تاب پا

ضذُ ٍ  یوواًط یشخغیتضسي تِ آى تِ سشػت ٍاسد هطذٍدُ غ

 .دّذ یٍ هماٍهت خَد سا اص دست ه یسخت
 

 
 Flatای ًوًَِ هٌطٌی زشخِ -13 شکل

 

هٌطٌی گشفت وِ  دِیًت يیتَاى زٌیه (15( ٍ )14ضىل ) اص

 سیستشصیزشخِ ّ هی یا ٍ رٍصًمِ یٌَسیًوًَِ سای زشخِ

 ایزشسخِ یًوًَِ دس عَل تاسگزاس يیاست. ا ذاسیواهل ٍ پا

 ذُیدس آى د یًطذُ ٍ افت هماٍهت وو یدزاس افت سخت

)زِ سفت ٍ زِ  یدس ّش دٍ خْت تاسگزاس يی. ّوسٌضَد یه

 شیػلاٍُ سغص ص است. تِ یىساًیسفتاس ًسثتاً  یتشگطت( داسا

است اص واس اًدام ضذُ تَسظ  یاسیآًْا، وِ هؼای هٌطٌی زشخِ

ضذُ تَسظ آى، اص ًوًَِ   هستْله یاًشط یتِ ػثاست ای ستنیس

رٍصًمِ ٍ  یٌَسیس یًوًَِ ّا  گشید ػثاست است. تِ طتشیتخت ت

  داسًذ. یطتشیت یوواًطًطذُ ٍ تاب  یول یّا دزاس وواًص یا

 شیسغص ص وِ ییاصآًدا ذاست،یپ (16ضىل ) عَس وِ اص ّواى

 یٌَسیاص ًوًَِ س طتشیتووی  یاًوًَِ رٍصًمِای هٌطٌی زشخِ

 یخاًث یتاسگزاس هیتطت وِ  ذیسس دِیًت يیتِ ا تَاى یاست ه

اًدام دادُ  یٌَسیاص ًوًَِ س یطتشیواس ت یا ًوًَِ رٍصًمِ ىساىی

اهش  يیوٌذ. اص ا خزبسا  ُاص تاس ٍاسد یطتشیت یاًشط تَاًذ یٍ ه

تْتش  یا ًوًَِ رٍصًمِ یا گشفت وِ سفتاس لشصُ دِیًت يیزٌ تَاى یه

 است. یٌَسیًوًَِ س یا اص سفتاس لشصُ

 

 

 Flat  ٍSinّای ای ًوًَِهمایسِ هٌطٌی زشخِ -14 شکل

 

 

 Flat  ٍTraّای ای ًوًَِهمایسِ هٌطٌی زشخِ -15 شکل

 

 

 Sin  ٍTraّای ای ًوًَِهمایسِ هٌطٌی زشخِ -16 شکل
 

 هامقایسه منحنی جزب انشطی پلاستیک تجمعی نمونه  -7-3

ّا  ًوًَِای هٌطٌی زشخِ شیسغص ص سِیعَس وِ اص هما ّواى

وِ  وشد تشداضت يیزٌ تَاى یه ضیً (17ضىل ) اص سفت، یاًتظاس ه

 یاًوًَِ رٍصًمِ ىساىی یىلیس یخاًث یتاسگزاس هیتطت 

 یٍ ًوًَِ تخت داسا یاًشط خزب لیپتاًس يیطتشیت یداسا

 است. یاًشط خزب لیپتاًس يیووتش
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 ّای همایسِ هٌطٌی خزب اًشطی پلاستیه تدوؼی ًوًَِ -17 شکل

Flat ،Sin  ٍTra 
 

و تغییش شکل  ضسیتنش فون م عیشکل توصمقایسه   -7-4

 ایچشخه لیتحل انیدس پا هانمونه

وِ  ییّا زشخِدس  ذاست،یپ (20) ( تا18ضىل ) عَس وِ دس ّواى

ًوًَِ تخت دس  ضَد، یه لیتطو ستنیتِ س یهىاى تضسگ شییتغ

 زشخِضذُ ٍ دس ضشٍع  یدزاس وواًص ول زشخِآى  یاًتْا

 َاس،ید يیا سٍ يیسا خثشاى وٌذ. اصا یادیضىل ص شییتغ ذیتا یتؼذ

 یسفت ٍ زِ دس تاسگزاس یزِ دس تاسگزاس ،زشخِدس ّش  َستِیپ

 ی. ٍلاتذی یآى واّص ه یسظ دادُ ٍ تاستش یتشگطت، وواًص ول

تش  َاسیدٍ د یّا هَج یساستا وِ ییداس، اصآًدا هَج یَاسّایدس د

ّن ػوَد است ٍ دس خْت لغش لشاس داسًذ، ػلاٍُ تش آًىِ 

ّا  ضىل هَج شییتاص وشدى ٍ تغتاس ٍاسد غشف  یاص اًشط یتخط

تا تَخِ تِ خْت تاس  َاس،یدٍ د يیا اص یىیّوَاسُ  ضَد، یه

ٍ تِ ٍخَد آهذى وواًص سا  یتطول تاس فطاس یٍاسدُ، آهادگ

 یتْتش یا هَخذاس ػولىشد لشصُ یّا وِ ًوًَِ سٍست يیداسد. اصا

 اًذ. اص خَد ًطاى دادُ

 

 

  Flatدس ًوًَِ  ٍ تغییشضىل ضسیتٌص فَى ه غیًطَُ تَص -18 شکل

 ایزشخِ لیتطل اىیدس پا
 

 

  Traدس ًوًَِ  ٍ تغییشضىل ضسیتٌص فَى ه غیًطَُ تَص -19 شکل

 ایزشخِ لیتطل اىیدس پا

 

 

  Sinدس ًوًَِ  ٍ تغییشضىل ضسیتٌص فَى ه غیًطَُ تَص -21 شکل

 ایزشخِ لیتطل اىیدس پا
 

بشسسی كمّی تاثیش هنذسه جذیذ پیشنهادی بش سوی   -7-5

 ایپاسامتشهای لشصه
ّای لثل هطخع ضذ ًوًَِ پیطٌْادی ّواًغَس وِ اص تخص

ػولىشد  ایدس پاساهتشّای لشصُ ،Traای یا ّواى ًوًَِ رٍصًمِ

تْتشی ًسثت تِ دٍ ًوًَِ دیگش اص خَد ًطاى داد. دس غذ تْثَد 

ای اص ًتایح تطلیل ػولىشد ایي ًوًَِ دس ایي پاساهتشّای لشصُ

 ( ًطاى دادُ ضذُ است.7استخشاج گشدیذُ ٍ دس خذٍل )
 

 یشیگ جهینت  -8
دس  ٌِیتْ یٌّذس ظیتا ضشا یَاسیهَج د یتا زشخاًذى ساستا -1

 یتا ساستا َاسیضاغل تِ دٍ د َاسید نیلغش آى، ٍ تمس یساستا

 صیتاػث افضا تَاى یه ىساى،یهَج ػوَد تشّن ٍ ضدن 

آى ًسثت  یاتلاف اًشط تیٍ ظشف یشیپز ضىل ،یهماٍهت، سخت

 تا ضدن هػالص تشاتش ضذ. یتخت َاسیتِ د
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 یطٌْادیپ یًوًَِ رٍصًمِ ا یا لشصُ یدسغذ تْثَد پاساهتشّا -7جذول 

 (Flat)ًوًَِ  ًسثت تِ ًوًَِ تخت( Tra)ًوًَِ 

 یا لشصُپاساهتش 
 یا لشصُتْثَد پاساهتش  )%( دسغذ

 Traدس ًوًَِ 

45/3 سیستن هؤاش ینهماٍهت تسل  

92/1 ین سیستنتسل ییخاتدا  

66/2 یستنس ییهماٍهت ًْا  

29/2 یی سیستنًْا ییخاتدا  

22/6 هؤاش یخاًث یسخت  

50/1 یهالاست یخاًث یسخت  

36/0 پزیشی ضىل یةضش  

32/9 اتلاف اًشطی پلاستیه تدوؼی  

 

هماٍهت ٍ  ذیًوًَِ تخت صٍال ضذ سیستشصیدس زشخِ ّ -2

تِ  یدس هماٍهت ٍ سخت ذیافت ضذ يیا. ضَد یهطاّذُ ه یسخت

 يیتِ ٍخَد آهذُ است. ّوسٌ َاسیدس د یسخذاد وواًص ول لیدل

اص  تش  یسخذاد وواًص، ضؼ لیػولىشد آى دس فطاس، تِ دل

آى است وِ ًوًَِ  اًگشیسفتاس ت يیػولىشد آى دس وطص است. ا

 داسد. یٌییتخت دس هماتل وواًص تاب پا

 یلغش یاٍ رٍصًمِ یٌَسیس یّا ًوًَِ ایزشخِهٌطٌی  -3

ّا  ًوًَِ يیّستٌذ. ا ذاسیواهل ٍ پا سیستشصیّ ّایزشخِ داسای

ًطذُ ٍ افت  یدزاس افت سخت یىلیس یدس عَل تاسگزاس

دس ّش دٍ خْت  يی. ّوسٌضَد یه ذُیّا د دس آى یهماٍهت وو

 یىساًیسفتاس ًسثتاً  ی)زِ سفت ٍ زِ تشگطت( داسا یتاسگزاس

ًطذُ ٍ تاب  یول یّا ّا دزاس وواًصًوًَِ يیّستٌذ. تِ ػلاٍُ ا

 ًسثت تِ ًوًَِ تخت داسًذ. یطتشیت یوواًط

 یاًوًَِ رٍصًمِ ىساىی یىلیس یخاًث یتاسگزاس هیتطت  -4

ٍ ًوًَِ تخت  یاتلاف اًشط لیپتاًس يیطتشیت یداسا یطٌْادیپ

 است. یاتلاف اًشط لیپتاًس يیووتش یداسا

گشفت وِ  دِیًت يیزٌ تَاى یهاص هغالة اسائِ ضذُ دس تالا  -5

ًسثت تِ  یطٌْادیپ یاًوًَِ رٍصًمِ یا لشصُ یتوام پاساهتشّا

 وشدُ است. ذایضدوص، تْثَد پ ًوًَِ تخت ّن
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