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Seismic performance of high-rise reinforced concrete buildings retrograde with 
consideration of soil and structure interaction 
A. Pashai, A. khodabandehlou 

Abstract 
 

The need for more high-rise buildings that have complex reactions to earthquakes makes controlling soil-structure 
interactions particularly important. Also, the architectural and aerodynamic requirements of high-rise buildings that 
lead to post-deposition necessitate further studies is inevitable on the effects of post-depositional and soil-structure 
interactions. In this study, a three-dimensional, 25 floors reinforced concrete frame with a particular moment frame 
structural system along the   and   line in a very dangerous area (  0.3g) with two models with the height of floors 
(3.2-4.2) has regular (1-12) and with post-depositional (13-25) floors on the soil (      and    ) is assumed without 
soil-structure interaction. The purpose of the present study was to determine the maximum horizontal lateral 
displacement (absolute, drift) floors, base shear and invert anchor frames. To model the sub-foundation soil from 
Themickwolf's cone model, determination of coefficient of dynamic stiffness of spring and damping coefficient using 
discrete model based cone model in half homogeneous space for the analysis of soil-structure interaction from the 
subsurface method. For seismic load analysis, the nonlinear time history dynamic analysis method by direct 
integration method under seven accelerometers was used and geometric modelling was performed on all sap2000-
v18 software. The result shows that with change in soil type (   to  ,     to  , and     to   ) without and with soil-
structure interaction, the trend of the maximum lateral displacement (absolute, drift) in two model (1 and 2) of 
storeys (1-25) along (  and  ) increasing, maximum percent increase in lateral displacement (absolute-drift) from the 
floors (13-25) to the floors (1-12) respectively, lateral displacement (decrease-increase) and soil (   to  ) without and 
with soil-structure interaction from the floors (1–25) due to stay periodic the soil (  and   ) does not change. Also, the 
maximum base shear is reduced of model 2 to 1 the soils (      and    )  without and with interaction along (  and  ), 
and the maximum overturn anchor is increased. 
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 چکیذٌ
 

دس پٟٙٝ تا خغش  𝑋  ٚ𝑌 دس دٚ أتذاد ظٜیٚ یلاب خٕـ یاػاصٜ ؼتٓیعثمٝ تا ػ 25 یآسٔٝ ػٝ تؼذلاب تتٗ هیپظٚٞؾ  ٗیدس ا
g3/0𝑎) ادیص ی٘ؼث تش  ی٘ـؼتٍپغ ی( داسا13-25( ٔٙظٓ ٚ )1-12( ٔتش وٝ اص عثمات )2/3-2/4دٚ ٔذَ تا استفاع عثمات ) تا ( 
 شٔىاٖییحذاوخش تغ ٗیی. ٞذف اص پظٚٞؾ حاضش تؼؿٛدیػاصٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔ-خان ؾتذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙ (𝐼 ،𝐼𝐼  ٚ𝐼𝐼𝐼) خان یسٚ

اص ٔذَ  ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼ شیخان ص یػاصٞا اػت. رٟت ٔذَلاب یٚاطٌٛ٘ٚ ٍِٙش  ٝی( عثمات، تشؽ پای)ٔغّك ٚ ٘ؼث یافم یرا٘ث
 یپ یتا اػتفادٜ اص ٔذَ ٌؼؼتٝ تشاػاع ٔذَ ٔخشٚع ییشایٔ ةیفٙش ٚ ضش یىیٙأید یػخت ةیضش ٗییتؼ ِٚٚف،هیٔخشٚط ٔ

 ُیسٚؽ تحّ اص یاتاس ِشصٜ ُیرٟت تحّ شػاصٜ،یػاصٜ اص سٚؽ ص-ا٘ذسوٙؾ خان ُیتحّ یٍٕٞٗ ٚ تشا یفضآیٔذفٖٛ دس ٘
 ٝیوّ یٞٙذػ یػاصتحت ٞفت ؿتاتٍٙاؿت اػتفادٜ ٚ ٔذَ ٓیٔؼتم یشیٌتٝ سٚؽ ا٘تٍشاَ یشخغیغ یصٔا٘ خچٝیتاس یىیٙأید

تٝ  𝐼 ،𝐼𝐼𝐼تٝ  𝐼 ،𝐼𝐼𝐼تٝ  𝐼𝐼خان ) پی٘ٛع ت شییاص آٖ اػت، تا تغ یحاو ذیا٘زاْ ؿذٜ اػت. ٘تا SAP2000-V18افضاس ٞا دس ٘شْلاب
𝐼𝐼 ٚ ٖٚ( 1-25( اص عثمات )1ٚ  2( دس دٚ ٔذَ )ی)ٔغّك، ٘ؼث یرا٘ث شٔىاٖییحذاوخش تغ شاتییػاصٜ سٚ٘ذ تغ-تا ا٘ذسوٙؾ خان( تذ

 ( ٘ؼثت تٝ عثمات 13-25(، اص عثمات )ی٘ؼث-)ٔغّك یرا٘ث شٔىاٖییؾ تغیٚ حذاوخش دسصذ افضا یـیافضا (𝑋  ٚ𝑌) دس أتذاد
( تٝ ػّت 1-25( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ اص عثمات )𝐼تٝ  𝐼𝐼ٚ دسخان ) افتٝی( ؾیافضا-)واٞؾ یرا٘ث شٔىاٖییتغ ةی( تٝ تشت12-1)

 تذٖٚ ٚ  (𝐼 ،𝐼𝐼  ٚ𝐼𝐼𝐼) یٞاخان 1تٝ  2ٔذَ  ٝیحذاوخش تشؽ پا ٗی. ٕٞچٙوٙذیٕ٘ یشییتغ (𝐼𝐼  ٚ𝐼) حاتت ٔا٘ذٖ دٚسٜ تٙاٚب خان
 .اتذییٔ ؾیاافض یواٞؾ ٚ حذاوخش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ (𝑋  ٚ𝑌) تا ا٘ذسوٙؾ دس أتذاد

 

 ياشگان كلیذي
 یشخغیغ ،یصٔا٘ خچٝیتاس شػاصٜ،یٔذَ ٌؼؼتٝ، ص شٔىاٖ،ییتغ
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 ذمٍقم  -1
. ؿٛد یؿشٚع ٔ فی٘ماط ضؼ ػاصٜ اص یختٍیٌؼ ِشصٜ،ٗ یصٔ یدسع

ٚ  یدسرشْ، ػخت یٛػتٍیتٝ ػّت ػذْ پ فیضؼ ی٘ٛاح ٗیا

تٝ ػٙٛاٖ  یٛػتٍیػذْ پ ٗیٞا تا داؿتٗ ا ٞٙذػٝ ػاصٜ اػت. ػاصٜ

اص  یىی یػٕٛد یٞا ی. ٘أٙظٕؿٛ٘ذ یٔ ذٜی٘أٙظٓ ٘أ یٞا ػاصٜ

 ی[. اصعشف1صِضِٝ اػت ] یٞا دس ع ػاصٜ یختٍیػٕذٜ ٌؼ ُیدلا

 ییپاسأتشٞا تٛاٖ یٗ ا٘ذسوٙؾ خان ٚ ػاصٜ ٔتا دس ٘ظش ٌشفت

 یٞا فشوا٘غ شییتغ ٖٛ،یخان ٚ فٛ٘ذا٘ؼ یشیپز ٔا٘ٙذ احش ا٘ؼغاف

تٝ  یتٝ ػاصٜ تٝ ػّت ػثٛس اص خان ٚ اػتٟلان ا٘شط یٚسٚد

 [.2] دسا ِحاػ ٕ٘ٛ غیؼتشػیٞ ییشایٚٔ یاستؼاؿ ییشایػّت ٔ

ػت، ٟٔٓ ػاصٜ ا یظٌیػٝ ٚ شیٞا تحت تأح ػاصٜ یا ِشصٜ سفتاس

 شییػاصٜ سا دچاس تغ یىیٙأید یٞا یظٌیاص ٚ هیدس ٞش  شییوٝ تغ

ٔماٚٔت ٚ رشْ ػاصٜ.  ،یػثاستٙذاص: ػخت یظٌیػٝ ٚ ٗی. اوٙذ یٔ

دس استفاع  یٞا وٝ تا ٘أٙظٕ ػاصٜ ٌٛ٘ٝٗ یػّٕىشد ا یِزا تشسػ

 شیأىاٖ پز یشخغیغ یىیٙأید یٞاُ یٕٞشاٜ اػت صشفاً تا تحّ

 یصٔا٘ خچٝیتاس یىیٙأید ُیتحّ ٔٙظٛس اص ٗیا یاػت. تشا

ػاصٜ تا  ،یىیٙأید ُیسٚؽ تحّ ٗی. دس اؿٛد یاػتفادٜ ٔ یشخغیغ

ٚ  ٝیاص صٔاٖ دس تشاص پا یتٝ صٛست تاتؼ ٗیاحش دادٖ ؿتاب صٔ

سفتاس  ش٘ذٜیػاختٕاٖ وٝ دس تشٌ یاضیٔحاػثٝ پاػخ ٔذَ س

ػاصٜ  ٌاٜٝ یٔذَ تى ٗی. دس اؿٛد یآٖ اػت، ا٘زاْ ٔ یفشااستزاػ

احش  ٗییوٝ دستؼ ییٞا ٍ٘اؿت صّة فشض ؿٛد. ؿتاب تٛا٘ذ یٔ

تا حذ أىاٖ  ذیتا شدیٌ یٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔ ٗیحشوت صٔ

دس ٔحُ احذاث تٙا دس ٍٞٙاْ ٚلٛع  ٗیصٔ یحشوت ٚالؼ اٍ٘شیٕ٘ا

ػٝ صٚد  لُٞذف لاصْ اػت حذا ٗیتٝ ا ُی٘ یصِضِٝ تاؿٙذ. تشا

ٝ ٔختّف حثت ػٝ صِضِ یافم یٞا ٍ٘اؿت ٔتؼّك تٝ ٔؤِفٝ ؿتاب

تٝ  ذیا٘تخاب ؿذٜ تا یٍ٘اؿتٟا ؿذٜ ا٘تخاب ٌشد٘ذ. صٚد ؿتاب

ٞا دس  ػاختٕاٖ یعشاح ٘أٝٗ ییآ 2-3-5-2سٚؽ ٔزوٛس دس تٙذ 

دس آٚسدٜ  اعی، تٝ ٔم4 ؾیشایٚ 2800تشاتش صِضِٝ، اػتا٘ذاسد 

عشح اػتا٘ذاسد تذٖٚ  فیع ذیتأحاػثات  ٗیدس ا ىٗیؿٛ٘ذ. ِ

[. دس ٍٞٙاْ 3دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ] (    ) ةیاػٕاَ ػىغ ضش

 ٗی( ٚ پاػخ صٔٞا شٔىاٖییتغ شٚٞا،یٚلٛع صِضِٝ پاػخ ػاصٜ )٘

 یٚاتؼتٝ ٞؼتٙذ. تاسٞا ٍشیىذیٚ ؿتاب حشوت( تٝ  یی)راتزا

ؿاِٛدٜ ٚ  شیتش ؿاِٛدٜ تتٗ ٚ خان ص یاصػاصٜ تٝ پ افتٝیا٘تماَ 

 ٞا تٙؾ زادیٚ تاػج ا شٌزاؿتٝیتأح ضیخان اعشاف ؿاِٛدٜ ٘ یحت

 هیٚرٛد  یحت وٝ ی. تٝ عٛسؿٛ٘ذ یٞا ٔ دس آٖ ییٞا شؿىُییٚ تغ

اعشاف خٛد سا ٘ؼثت تٝ  ٗی٘حٜٛ استؼاؽ صٔ تٛا٘ذ یػاصٜ ٔ

 ذاٖیحاِت ٔ یؼٙیخان لشاس ٘ذاسد ) یسٚ یا وٝ ػاصٜ یحاِت

 یٞا شؿىُییٌفت وٝ تغ ذیتا ٍشیدٞذ. اص عشف د شییآصاد( تغ

 یىیٙأیاػخ دٚ پ اتیتا خصٛص ؿٛ٘ذ یؿاِٛدٜ ٚخان تاػج ٔ

ٌشفت وٝ  زٝی٘ت تٛاٖ یدسٔزٕٛع ٔ ٗیوٙذ. تٙاتشا شییتغ ضیػاصٜ ٘

 هی)ٚ اعشاف( ؿاِٛدٜ رٕؼاً تٝ ػٙٛاٖ  شیػاصٜ ؿاِٛدٜ ٚ خان ص

 ضی٘ یٍشیتش د هیٞش  یٞا یظٌ  یوٝ ٚ وٙٙذ، یٚاحذ سفتاس ٔ ؼتٓیػ

ا٘ذسوٙؾ  ایاحش ٔتماتُ  ٍشیٕٞذ یسٚ اصغلاحٌزاؿتٝ ٚ دس  شیتأح

 یا ِشصٜ هیٔٛرة ؿذٜ تا دسػآِ طئٛتىٙ ٓیٔفاٞ ٗیداس٘ذ. ا

ؿٛد؛ وٝ  زادیا ػاصٜ-یپ-تٝ ٘اْ ا٘ذسوٙؾ خان ٗی٘ٛ یا ؿاخٝ

ٚ  ُیػٛأُ سا تٝ عٛس ٕٞضٔاٖ دس تحّ ٗیا شیتأح وٙذ یٔ یػؼ

 .شدیػاصٜ دس ٘ظش تٍ یعشاح

ػاصٜ وٝ تٕشوض آٖ ٔتٛرٝ سفتاس -ا٘ذسوٙؾ خان ذٜیپذ

 Wolf  ٚDeeks. ٌشدد یتش ٔ ؾیاػت تٝ ػٝ دٞٝ پ یػاختاس

 یٞا یپ یتشا یپ یٚ حشوت ٚسٚد یىیٙأید ی( ػخت2004)

پاسأتشٞا ٚ ٔحاػثٝ  ادیص شاتییتغ یٚ ٔذفٖٛ تٝ اصا یػغح

 یٍٕٞٗ، ػخت یفضآ ی٘ هیػغح  یتش سٚ یپ یىیٙأید یػخت

 یفضآ ی٘ هی یٚالغ تش سٚ ٝیلا هیػغح  یتش سٚ یپ یىیٙأید

دس دٚ حاِت  یپ هی یتشا هیٔغاِؼٝ پاسأتش ش،یا٘ؼغاف پز

دس  تٛا٘ذ یوٝ ٔ ٝیچٙذ لا یفضآ ی٘ هیٚ ٔذفٖٛ دس  یػغح

 Aranda (1984)[. 4تاؿذ اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ ] شداسیٌ ضیخٛد ٘ ٌاٜٝ یتى

سفتٝ تا  ظٓ ٚ پغػاصٜ ٔٙ اٖیٔ یشیپز ؿىُ یاصٞایاص٘ یا ؼٝیٔما

خان ٘شْ ا٘زاْ داد ٚ ٔـاٞذٜ  یاػتفادٜ اص صِضِٝ سوٛسد ؿذٜ سٚ

سفتٝ ٘ؼثت  ػاصٜ پغ یتشا یتالاتش یشیپز ؿىُ یاصٞاید وٝ ٘وش

دس تخؾ تشد  ـتشیت ؾیافضا ٗیٚ ا ذیآ یتٝ ػاصٜ ٔٙظٓ تذػت ٔ

 Shahrooz  ٚMoehle (1990)[. 5] ؿٛد یٔ ذٜیسفتٝ د ػاصٜ پغ

 یسفتٍ ػمة یداسا یٞا ػاصٜ یا تٛد٘ذ وٝ سفتاس ِشصٜ ذٜیػم ٗیتش ا

 ٝیدس اعشاف ٘اح ذٜید ةیآػ یٞا وٝ اػضا ٚ إِاٖ دٞذ ی٘ـاٖ ٔ

 Duan  ٚChandler ٔغاِؼات[. 6ا٘ذ ] ػمة سفتٝ ٔتٕشوض ؿذٜ

ٔشػْٛ  یٚ عشاح ُیتحّ یٞا سٚؽ یاص ٘اواسآٔذ یحاو (1995)

دساستفاع اػت.  ی٘ـؼتٍ پغ یداسا یٞا ػاصٜ یعشاح یتشا

 ،ی٘ـؼتٍ پغ ی٘أٙظٓ داسا یٞا ػاصٜ ذٜیچیپ سدسوٙاس سفتا

ٔٙزش  تٛا٘ذ یؿاِٛدٜ ٔ شیلشاس ٌشفتٝ دس صٞا تا خان  ا٘ذسوٙؾ آٖ

خان ٚ  یشخغیسفتاس غ یؿٛد. تٝ عٛسوّ یتش ذٜیچیتٝ سفتاس پ

 ٞا ییٚ راتزا شٚی٘ غیوٝ تٛص ؿٛد یا٘ذسوٙؾ ػاصٜ تا آٖ تاػج ٔ

 یٞا احش لاب Tena-Colunga (2004)[. 7] اتذی شییدسػاصٜ تغ

ٜ ػاص هیچٙذ دٞا٘ٝ دس رٟت تاس یٞا لاب یته دٞا٘ٝ تٝ را

ٞا سا ٔغاِؼٝ  ػاصٜ یا ػّٕىشدِشصٜ یسٚ یسفتٍ پغ ی٘أٙظٓ داسا

آسٔٝ  تتٗ یٔٙظٛس دٚ ػاصٜ ٔماْٚ خٕـ ٗیٞا تٝ ا وشد٘ذ. آٖ

 1993 یا ِشصٜ ٘أٝٗ ییؿذٜ ٔغاتك تا آ ی( عشاحهیسفتٝ ٚ تاس )پغ

 ذ٘ذیسػ زٝی٘ت ٗیدس ٘ظش ٌشفتٙذ ٚ تٝ ا اخان ٘شْ س یسٚ هیٔىض

تا  وٝ یدٞا٘ٝ صٔا٘ هیسفتٝ تا لاب  وٝ رٟت دٞا٘ٝ وٕتش ػاصٜ پغ

ؿٛد  عشاحی (   2/1%) تٝ هیعثمٝ ٘ضد ی٘ؼث ییراتزا ٝیصاٚ
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Avilés  ٚPérez-Rocha (2005 )[. 8] ؿٛد یشٔیپز ةیػاصٜ آػ

وٝ  هیتا سفتاس الاػتٛپلاػت یػاصٜ ته دسرٝ آصاد هیسفتاس 

وشد٘ذ.  یصّة ٔذفٖٛ دس خان لشاس ٌشفتٝ سا تشسػ یپ هی یسٚ

تا ضخأت حاتت فشض ؿذٜ وٝ  هیؼىٛالاػتیٚ ظیٔح هیخان 

لشاسداسد.  هیؼىٛالاػتیٍٕٞٗ ٚ یفضآ ی٘ هی یخٛد تش سٚ

 یشخغیٌش ٔؼادَ غ ٘ٛػاٖ هی فیتؼش یٞا تشٔثٙا ٔغاِؼات آٖ

ٚ  صٔاٖ تٙاٚبسٚؽ ػلاٜٚ تش  ٗیاػت. دس ا شفتٝیصٛست پز

 ضی٘ یٔؼادِ یشیپز ؿىُ یا٘ذسوٙـ ؼتٓیػ هیٔؼادَ الاػت ییشایٔ

 [. 9ػاصٜ اػت ] یشخغیسفتاس غ ٙذٜیؿذ وٝ ٕ٘ا فیؼشت

De Stefano  ٚPintucchi (2008تش ا )تٛد٘ذ وٝ پاػخ  ذٜیػم ٗی

ٔصٖٛ  یپ یشیپز ٘أٙظٓ دس استفاع اص احشات ا٘ؼغاف یٞا ػاصٜ

ٞا  آٖ اػخدس پ یشاتییتغ یػٕشا٘ یٞا ػاصٜ شیٚ ٔـاتٝ ػا ؼتی٘

[. 10] ؿٛد یزادٔیا ػاصٜ-تٝ ٚاػغٝ احشات ا٘ذسوٙؾ خان

Hatzigeorgiou  ٚBeskos (2009ٔغاِؼٝ پاسأتش )غیٚػ یىی 

تٝ  یٔمتض هیشالاػتیغ ی٘ؼث شٔىاٖییخٛد سا رٟت حصَٛ تغ

٘ؼثت  ؼىٛص،یٚ ییشای٘ؼثت ٔ ،یدٚسٜ تٙاٚب استؼاؿ یتشسػ

 د٘ذٚ ٘ٛع خان ٔحذٚد وش شٚیواٞؾ ٘ ةیضش ،یػخت-وش٘ؾ

[11 .]Moghaddasi ٘تش  ی( ٔغاِؼٝ آٔاس2011) ؾٚ ٕٞىاسا

 هیخان سا تحت -ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼ-ػاختٕاٖ یٞا ؼتٓیػ یسٚ

وٝ  افتٙذیٞا دس ا٘زاْ داد٘ذ. آٖ ٗیحشوت صٔ ییتا40ٔزٕٛػٝ 

وٝ  یػاصٜ ٕٔىٗ اػت پاػخ ػاختاس-خانا٘ذسوٙؾ  شاتیتأح

 واٞؾ دٞذ ای ؾیداسد افضا ِٝصِض-تٝ ٔحُ خاف ػاصٜ یتؼتٍ

 ٚ Halabian  ٚEmami (2013) ذی٘تا وٝ یدس حاِ. [12]

Halabian  ٚErfani (2013 )یػاختاس یذ وٝ ٟٔٙذػد٘٘ـاٖ دا 

 ٚ 13تاؿذ ] ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼ یشیپز ٔتأحش اص ا٘ؼغاف اسیتؼ تٛا٘ذ یٔ

14 .]Katarmal  ٚپاػخ "تا ػٙٛاٖ  ی( پظٚٞـ2016) ٕٞىاسا٘ؾ

اسائٝ داد٘ذ.  "ػاصٜ-خان ا٘ذسوٙؾآسٔٝ ٘أٙظٓ تا  لاب تتٗ یا ِشصٜ

ٔتفاٚت تا تٛرٝ  یشدٞاىیسٚ یٔغاِؼٝ ؿشح ٚ تشسػ ٗیٞذف اص ا

ػاصٜ دس -خان دس تحج ا٘ذسوٙؾ خان یشیپز تٝ ا٘ؼغاف

ٚ  Mirzaie[. 15] تّٙذٔشتثٝ اػت یٞا خصٛف پاػخ ػاصٜ

سا رٟت ٔغاِؼٝ  یچٟاسچٛب احتٕاِ هی( 2017) ؾٕٞىاسا٘

ٞا  ػاصٜ هیشالاػتیپاػخ غ یػاصٜ تش سٚ-ا٘ذسوٙؾ خان شاتیتأح

 یػخت شی[. تأح16د٘ذ ]دا ـٟٙادیپ هیٔتش یتا ػّٕىشد ػاختاس

٘أٙظٓ تٛػظ  یٞا ػاختٕاٖ یا ِشصٜ یشیپز ةیخان تش آػ

Biradar  ٚPrasad ( َاسائٝ ؿذٜ اػت. ا2017دسػا )ٔماِٝ  ٗی

 یدس ع ی٘أٙظٓ تٝ عٛس وّ یٞا وٝ ػاختٕاٖ دٞذ ی٘ـاٖ ٔ

 فیٚ تٝ ػّت ٚرٛد خان ضؼ ش٘ذیپز ةیٞا آػ صِضِٝ

ٔٙظٓ ٚ  یىیآسٔٝ  تتٗ داس٘ذ. دٚ ٘ٛع لاب یـتشیت یشیپز ةیآػ

ػٝ ٘ٛع خان  یوٝ تش سٚ شٔتماسٖیغ یٍشیٔتماسٖ دس استفاع ٚ د

وٝ خان ػخت، ٔتٛػظ ٚ  ISI893-2002 ٘أٝٗ ییٔٛرٛد دس آ

 [.17] دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٞاُ یؿذٜ دس تحّ ذٜی٘أ ٘شْخان 

ٕ٘ٛد وٝ اغّة  اٖیت تٛاٖ یپظٚٞـٍشاٖ ٔ ماتیتحم یتشسػ تا

 یداسا یٞا ػاصٜ دس ػاختٕاٖ-ذسوٙؾ خانا٘ شیتأح ٗیٔحمم

 یخان )٘شْ، ػخت( تشسػ یدس استفاع سا تش سٚ ی٘ـؼتٍ پغ

 یشیپز ا٘ذ. خان تا اػتفادٜ اص سٚؽ إِاٖ ٔحذٚد ٚ ا٘ؼغاف وشدٜ

 یػاص ٔذَ ٙىّشیٚ یشخغیغ شیػاصٜ تا اػتفادٜ اص سٚؽ ت یپ

ٚ  یـیافضا یىیٙأید ُیتا اػتفادٜ اص سٚؽ تحّ ٞاُ یا٘ذ. تحّ ؿذٜ

افضاس  تا اػتفادٜ اص ٘شْ ٞاُ یٚ تحّ ٝیٚ تزض یشخغیغ یىیاػتات

ETABS  ٚSAP2000 ا٘ذسوٙؾ  شاتیا٘زاْ ٌشفتٝ اػت. تأح

ٔختّف ٕٞچٖٛ دٚسٜ  یپاسأتشٞا یػاصٜ رٟت تشسػ-خان

عثمات  ی٘ؼث یرا٘ث شٔىاٖییتاْ، تغ ییراتزا ٝ،یتٙاٚب، تشؽ پا

ٖ تذػت آٚسد٘ذ وٝ پظٚٞـٍشا یزیدس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٘تا

 ػثاستٙذ اص:

خان ٘شْ ٚ دس  ی٘أٙظٓ دساستفاع وٝ تش سٚ یٞا ػاختٕاٖ -

سا  یشیپز ةیآػ ٗیـتشیت ؿٛ٘ذ، یػاختٝ ٔ ضیِشصٜ خ ی٘ٛاح

 داس٘ذ.

 شٔىاٖییتغ یحذاوخش تماضا یپ یشیپز ا٘ؼغاف ُیتٝ دِ -

 .اتذی یٔ ؾیعثمات افضا ی٘ؼث یرا٘ث

 ٙاٖیػغح اعٕ ش،یپز فٚ ا٘ؼغا شداسیٌ یتا پا ییٞا دسػاصٜ -

تحت  ٚلفٝ یت یتشداس تٟشٜ تیلاتّ ٗیتأٔ یلاتُ لثَٛ تشا

دس  یِٚ ؿٛد یتا خغش وٓ تا ٔتٛػظ حاصُ ٔ ییٞا صِضِٝ

تالاتش تا تٛرٝ تٝ ٔحُ ٚ دسصذ  یا تا خغش ِشصٜ ییٞا صِضِٝ

ػاصٜ  یػّٕىشد ٙاٖیتاػج واٞؾ ػغح اعٕ ،یسفتٍ پغ

 .ؿٛد یٔ

اػت وٝ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ  ٗیتلاؽ تش ا ضیحاضش ٘ دسپظٚٞؾ

تا ٚ تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ  یپ شیتٝ ِحاػ ٚرٛد خان ص شیپز ا٘ؼغاف یپ

ػخت  یاستفاع عثمات ٚ ٘ٛع تؼتشخاو ؾیافضا شیػاصٜ تأح-خان

 شٔىاٖییحذاوخش تغ یپاسأتشٞا ی( تش سٚ   ( ٚ ٘شْ )  ٚ   )

ٚ  یٚ ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝی( عثمات، تشؽ پای)ٔغّك ٚ٘ؼث یافم یرا٘ث

 ُیٚ تحّ یػاصٜ تا ٔذَ ٔخشٚع شیٔذَ وشدٖ خان ص ٗیٕچٙٞ

تاس صِضِٝ تا  ُیػاصٜ ٚ تحّ شیػاصٜ تا سٚؽ ص-ا٘ذسوٙؾ خان

تٝ سٚؽ  یشخغیغ یصٔا٘ خچٝیتاس یىیٙأید ُیسٚؽ تحّ

تٝ  SAP2000-V18افضاس  تا اػتفادٜ اص ٘شْ ٓیٔؼتم یشیٌ ا٘تٍشاَ

 ماتیموٝ دس اوخش تح تفاٚت ٗیٌشدد. تا ا یعٛسوأُ تشسػ

 یٔٛسد تشسػ یسدٜ، پاسأتش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٗیٔٛرٛد دس ا

خان تا اػتفادٜ اص سٚؽ إِاٖ ٔحذٚد ٚ  ٗیلشاسٍ٘شفتٝ ٚ ٕٞچٙ

 یػاص ٔذَ ٙىّشیٚ یشخغیغ شیػاصٜ تا سٚؽ ت یپ یشیپز ا٘ؼغاف

اػت.  یشخغیغ یىیٚ اػتات یـیافضا یىیٙأید ٞا،ُ یتحّ ٚ
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ا٘زاْ ؿذٜ اص ٌزؿتٝ تا  ٚ ٔغاِؼات ماتیحمت یتا تشسػ ٗیتٙاتشا

 افتیحاصُ ؿٛد تا سٞ اصیٔٛسد٘ ذیتا ٘تا ؿٛد یتٝ أشٚص تلاؽ ٔ

 ا٘زاْ پظٚٞؾ حاضش فشآٞٓ ٌشدد. یتشا یٔٙاػث

 َاي عذدي مذل  -2
ػاصٜ دس صٔاٖ ٚلٛع صِضِٝ اص -ا٘ذسوٙؾ خان ذٜیپذ ُیتحّ

 ُیدس ا٘زاْ تحّ یتٝ عٛسوّ یصِضِٝ اػت؛ ِٚ یٟٔٙذػ اتیضشٚس

 یتشسػ یؼتیتا ُید داسد وٝ لثُ اص ا٘زاْ تحّدٚ ٔـىُ ٚرٛ

ٞا ٔشتٛط تٝ ا٘تخاب ٔذَ ٔٙاػة خان اػت وٝ  آٖ ٗیٌشدد. اِٚ

پغ  شیص یٞا اص سٚؽ یىیآٖ،  ٙٝیٚ ٞض اصیتا تٛرٝ تٝ دلت ٔٛسد٘

ٔـىُ  ٗی. دٚٔؿٛد یتٝ ػٙٛاٖ ٔذَ خان ا٘تخاب ٔ یاص تشسػ

 یػؿٙاٗ یصٔ اتیتش خصٛص ٝیتا تى ٗیحشوت ٔٙاػة صٔ ٗییتؼ

ا٘ذسوٙؾ  ذٜیپذ ُیتحّ ی( اػت. تشاؼهی)س شؽیٔحُ ٚ حذ پز

 ؼتٓیػًٙ اػٕاَ ٕ٘ٛد ٚ ػ یسا دس ػغح پ ٗیحشوت صٔ ذیتا

لشاسداد  یتشسػ ٛسدٔزٕٛػٝ ٔ هیخان ٚ ػاصٜ سا تٝ صٛست 

 ٗیدس ٔٛسد حشوت صٔ یچٖٛ دس حاَ حاضش اعلاػات وٕ یِٚ

. ؼتی٘ یسٚؽ ػّٕ ٗیػًٙ ٚرٛد داسد، ا یدس ػغح پ

 یدس ػغح پ ٗیاػٕاَ حشوت آصاد صٔ ُیسٚؽ تحّ ٗیتش ٔٙاػة

 [.18تذٖٚ حضٛس ػاصٜ اػت ] ٗیػاصٜ اػت وٝ ٕٞاٖ حشوت صٔ

 یٙشػیٚ ا یىیٕٙاتیدٚ ٘ٛع ا٘ذسوٙؾ ػ تٛاٖ یٔ یوّ دسحاِت

ا٘ذسوٙؾ  ُیتٝ دِ یؿذٜ دس پ زادیسا دس ٘ظش ٌشفت. حشوات ا

اؽ ٚ دس تشٌـت استؼ ؿٛ٘ذ یتاػج استؼاؽ ػاصٜ ٔ یىیٕٙاتیػ

ٚ خان اعشاف  یٚ پ ؿٛد یٔ یٙشػیا یشٚی٘ زادیٔزوٛس تاػج ا

احش تٝ  ٗیدٞذ. ا یلشاس ٔ یاضاف یىیٙأیتاس د هیآٖ سا تحت 

پاػخ  یاتی[. اسص19] ؿٛد یؿٙاختٝ ٔ یٙشػیػٙٛاٖ ا٘ذسوٙؾ ا

 یػاصٜ داسا-ػاصٜ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ احش ا٘ذسوٙؾ خان یىیٙأید

 ذاٖیِٝ حثت ؿذٜ دس ٔدٚ لؼٕت اػت. لؼٕت اَٚ، اصلاح صِض

ٔحاػثٝ  یتٝ پ یٚسٚد هیتحش ةیتشت ٗیآصاد خان وٝ تذ

ػاصٜ -خان ؼتٓیػ هیتا  صٜػا یٙیٍضی. لؼٕت دْٚ، راؿٛد یٔ

. شدیٌ یدس ٘ظش ٔ یىیٙأید ُیاػت وٝ احش ٚرٛد خان سا دس تحّ

 یتٝ پ یٚسٚد هیػاصٜ تحت تحش-خان ؼتٓیػ ٗیػپغ ا

ػاصٜ ٔتأحش اص أٛاد  یا شصٜحاِت پاػخ ِ ٗی. دس اٌشدد یٔ ُیتحّ

ٞا تٝ ػاصٜ ٚ  خان، تشخٛسد آٖ ظیٔٙتـش ؿذٜ دس ٔح یا ِشصٜ

خان خٛاٞذ تٛد  ظیأٛاد تٝ ٔح ٗیا زذدػشا٘زاْ تاصٌـت ٔ

[20.] 

 ػاصٜ -ا٘ذسوٙؾ خان یىیٙأید ُیتحّ یخان تشا یٞا ٔذَ

 ی( رشْ، فٙش ٚ وٕه فٙش ٔؼادَ )ٔؼتمُ اص تٛاتش( دس پ1ؿأُ: 

( 4خان ٚ  یاستزاػ تیٟ٘ا یت ٓی( 3٘، یشتشؿیت( 2ػاصٜ، 

 [.18خان ٞؼتٙذ ] یػٙاصشٔحذٚد تشا

( 1 دػتٝ ػاصٜ تٝ ػٝ-تحّیُ ا٘ذسوٙؾ خان ٞای سٚؽ

 [.21ؿٛ٘ذ ] تمؼیٓ ٔی ( ٔختّظ3( صیشػاصٜ ٚ 2ٔؼتمیٓ، 

ػاصٜ اص ٔذَ  شیٔذَ وشدٖ خان ص یپظٚٞؾ تشا ٗیا دس

ػاصٜ )ٔذَ  ی( دس پرشْ، فٙش ٚ وٕه فٙش ٔؼادَ )ٔؼتمُ اص تٛاتش

 ذٜیچیپ یٞا حاِت یٔذَ تشا ٗیا شای. صؿٛد یٔخشٚط( اػتفادٜ ٔ

تٛدٜ ٚ تؼضاً ٔٛرٛد  یآٖ ٔؼتّضْ ٔحاػثات عٛلا٘ كیوٝ حُ دل

 یتٙذٝ یٌشفتٗ لا ظشتا دس ٘ یواف تی٘اػت، اػتفادٜ ؿذٜ ٚ ػٕٛٔ

ٞا ٚ  ٚ تٕاْ فشوا٘غ یتٕاْ دسرات آصاد یٚ ٔذفٖٛ تٛدٖ تشا

ػاصٜ -ا٘ذسوٙؾ خان ُیسا داسد. رٟت تحّ یواف یدلت ٟٔٙذػ

سا  اتیسٚؽ ػشػت ػّٕ ٗی. اؿٛد یاػتفادٜ ٔ شػاصٜیاص سٚؽ ص

 شیپز سا أىاٖ هیٚ ا٘زاْ ٔغاِؼات پاسأتش دٞذ یٔ ؾیافضا

 یٟٔٓ دس تشسػ یاص فاوتٛسٞا فتیٚ دس یرا٘ث شٔىاٖیی. تغوٙذ یٔ

 ٗیا یصّا یشٞاییاص ٔتغ ٗیتّٙذٔشتثٝ اػت. تٙاتشا یٞا پاػخ ػاصٜ

استفاع  ؾیٚ افضا (   ٚ    ،  ) خان پی٘ٛع ت شییپظٚٞؾ تغ

ٚ ٔٛاسد روش ؿذٜ تذٖٚ  شٞاییٔتغ ٗیعثمات اػت، وٝ تا تٛرٝ تٝ ا

 شٔىاٖییحذاوخش تغ یػاصٜ تٝ تشسػ-ا٘ذسوٙؾ خان شیٚ تا تأح

 یٚ ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝی( عثمات، تشؽ پای)ٔغّك ٚ ٘ؼث یافم یرا٘ث

آسٔٝ  صِضِٝ دس ػاختٕاٖ تّٙذٔشتثٝ تتٗ یرا٘ث یشٚیاص ٘ ی٘اؿ

 .ؿٛد یدس استفاع اػت پشداختٝ ٔ ی٘ـؼتٍ پغ ی٘أٙظٓ وٝ داسا

 ساختمان مًرد استفادٌ در پصيَص حاضر  -2-1

عثمٝ تذٖٚ  25 یآسٔٝ ػٝ تؼذ لاب تتٗ هیپظٚٞؾ  ٗیا دس

دس دٚ  ظٜیٚ یلاب خٕـ یا ػاصٜ ؼتٓیاحتؼاب خشپـتٝ تا ػ

وٝ دس  (  g3/0) ادیص یٝ تا خغش ٘ؼثدس پٟٙ  ٚ    أتذاد

 5دٞا٘ٝ  8 یداسا  ٚ دس أتذاد  یٔتش 5دٞا٘ٝ  6 یداسا  أتذاد 

( 2/3-2/4ة )ی( تا استفاع عثمات تٝ تشت1-2تا دٚ ٔذَ ) یٔتش

ٚ    ،  )ػٝ ٘ٛع خان ٔتفاٚت  یٞا تش سٚ اص ٔذَ هیٔتش وٝ ٞش 

استفاع  ؾیوٝ تا افضاا٘ذسوٙؾ خان ٚ ػاصٜ  شیتذٖٚ ٚ تا تأح (   

دس  ی٘ـؼتٍ )پغ ؿٛد یػاختٕاٖ اص ػغح ٔمغغ پلاٖ آٖ واػتٝ ٔ

ٞا تشاػاع ٔثحج ؿـٓ ٔمشسات  لاب یحمّ یاستفاع(. تاسٌزاس

اػت. تٝ ٔٙظٛس  1392تش ػاختٕاٖ  دٚاس یػاختٕاٖ تاسٞا یّٔ

[ 22] ٘أٝٗ ییاص ضٛاتظ آ یٔٛسد تشسػ یٞا ٔذَ یٚ عشاح ُیتحّ

ACI318-14صِضِٝ اص ضٛاتظ اػتا٘ذاسد  یتاس را٘ث ٗییؼت ی، تشا

. ٔـخصات ؿٛد ی[ اػتفادٜ 3ٔچٟاس ] ؾیشایٚ شاٖیصِضِٝ ا 2800

 اػت. (1)اتؼادی ٔذَ ٔغاتك رذَٚ 
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 57/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 پايیسم ـ سٍَ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن ال بیستس    

 يیاه
شا

پا
 ٍ يي

دُ
ابٌ
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ى 

کا
اش
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 عثمٝ 25ٔـخصات اتؼادی ٔذَ  -1جذيل 

    عَٛ دٞا٘ٝ )ٔتش(  (   ) تؼذاد دٞا٘ٝ استفاع عثمات )ٔتش( عثمات ٔذَ ػاختٕاٖ
 ٘ٛع خان

 2-1 عثمٝ 25    ٚ    ،  
12-1 2/4-2/3 8-6 

5-5 
25-13 2/4-2/3 6-4 

 

افضاس  ٞا تا اػتفادٜ اص ٘شْ ٞای لاب اتؼاد اِٚیٝ تیشٞا ٚ ػتٖٛ

ETABS V15.2.2 اتؼاد  (7( تا رذَٚ )2رذَٚ ) ٔغاتك ٚ

س د SAFE 2014افضاس  فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ ٚ داَ ػمف تا اػتفادٜ اص ٘شْ

 .ا٘ذ تیاٖ ؿذٜ (8رذَٚ )

 
 (  ، خان ٘ٛع1ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚػتٖٛ -2جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  25 32-85 85C 20 18-60 85B 

6-3  25 32-80 80C 20 18-60 80B 

8-7  25 28-75 75C 20 16-60 75B 

14-9  25 28-70 70C 20 16-60 70B 

16-15  25 24-65 65C 20 14-60 65B 

20-17  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

22-21  22 20-55 55C 18 12-55 55B 

24-23  20 16-45 45C 16 10-50 45B 

25 18 12-35 35C 14 8-35 35B 

 
 (  ٘ٛع، خان 2ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚ ػتٖٛ -3جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  32 32-90 90C 22 18-60 90B 

4-3  25 32-85 85C 20 18-60 85B 

6-5  25 32-80 80C 20 18-60 80B 

14-7  25 28-75 75C 20 16-60 75B 

16-15  25 28-70 70C 20 16-60 70B 

20-17  25 24-65 65C 20 14-60 65B 

22-21  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

24-23  20 20-50 50C 16 12-55 50B 

25 18 16-40 40C 14 10-40 40B 

 

 داَٞا،  ٚػتٖٛ تیشٞا اػتفادٜ دس ٔـخصات ٔصاِح ٔٛسد

( 9رذَٚ )فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ تٝ ؿشح  خان صیش ٚ ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼػمف، 

 اػت.
 

 (   ٘ٛع، خان 1ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚ ػتٖٛ -4جذيل 

 تش(ٔ اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  25 32-85 85C 20 18-60 85B 

6-3  25 32-80 80C 20 18-60 80B 

8-7  25 28-75 75C 20 16-60 75B 

14-9  25 28-70 70C 20 16-60 70B 

16-15  25 24-65 65C 20 14-60 65B 

18-17  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

22-19  20 20-55 55C 18 12-60 55B 

24-23  20 20-50 50C 16 12-50 50B 

25 16 16-40 40C 12 10-40 40B 

 

 (   ، خان ٘ٛع2ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚػتٖٛ -5جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  32 32-90 90C 22 18-65 90B 

4-3  25 32-85 85C 20 18-65 85B 

14-5  25 32-80 80C 20 18-65 80B 

16-15  25 28-70 70C 20 16-65 75B 

20-17  25 24-65 65C 20 14-65 65B 

22-21  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

24-23  20 20-50 50C 16 12-55 50B 

25 16 16-40 40C 12 10-40 40B 

 

 (    ، خان ٘ٛع1ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚػتٖٛ -6جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  25 32-85 85C 20 18-60 85B 

6-3  25 32-80 80C 20 18-60 80B 

8-7  25 28-75 75C 20 16-60 75B 

14-9  25 28-70 70C 20 16-60 70B 

18-15  25 24-65 65C 20 14-60 65B 

20-19  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

22-21  22 20-55 55C 18 12-60 55B 

24-23  20 20-50 50C 16 12-55 50B 

25 16 16-40 40C 12 10-40 40B 
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    1400پايیس ـ  سَمٍ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن سال بیست 

 يابيارز
زُ
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کرد
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 یا
اى
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ِ ب

رتب
ده
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پ
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س
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ً
... ي

 

 (    ، خان ٘ٛع2ٞا )ٔذَ  اتؼاد تیشٞا ٚػتٖٛ -7جذيل 

 ٔتش( اتؼاد تیش )ػا٘تی ٔتش( اتؼاد ػتٖٛ )ػا٘تی عثمات

2-1  25 32-90 90C 22 18-65 90B 

4-3  25 32-85 85C 20 18-65 85B 

14-5  25 32-80 80C 20 18-65 80B 

16-15  25 28-70 70C 20 16-65 70B 

20-17  25 24-65 65C 20 14-65 65B 

22-21  22 24-60 60C 18 14-60 60B 

24-23  22 20-55 55C 18 12-55 55B 

25 18 16-45 45C 14 10-45 45B 

 
 اتؼاد فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ ٚ داَ ػمف -8جذيل 

ب
لا

ذَ 
ٔ

ٛع 
٘

ن  
خا

ع  
ٛ٘ ٘ذ

فٛ
ٖٛ

ؼی
ا٘

 

ت 
خأ

ض
 ٖ

یٛ
٘ؼ

ذا
فٛ٘

تی
ػا٘

(
 

ش(
ٔت

ت  
خأ

ض
ف 

ػم
 َ

دا
تی

ػا٘
(

 
ش(

ٔت
 

25 
 عثمٝ

1   ،    ٚ     

 ٌؼتشدٜ

180 

20 2   200 

2     ٚ     220 

 

 یتتٙ ٚ یٔصاِح فٛلاد ٔـخصات -9جذيل 

 ٔیضاٖ ٔـخصات فٙی ٔصاِح

تٗ
ت

-
لاد

فٛ
 

ٛس
ٔات

)آس
 

 
  
 

) 

 یفـاسٔماٚٔت 
(kg/cm2) 

350 - 

 تٝیؼیالاػت ٔذَٚ
(Pa) 

109×28  109×201  

 ٘ؼثت
 پٛاػٖٛ

15/0  3/0  

 یچٍاِ
(kg/cm2) 

2450 7850 

 ٓیتؼّتٙؾ 
(kg/cm2) 

- 4000 

 یختٍیٌؼتٙؾ 
(kg/cm2) 

- 6000 

 ٔٛسدا٘تظاستٙؾ تؼّیٓ 
(kg/cm2) 

- 4600 

 ٔٛسدا٘تظاستٙؾ ٌؼیختٍی 
(kg/cm2) 

- 6900 

 

اػاع ٔثحج ؿـٓ ٔمشسات ّٔی ٞا تش  تاسٌزاسی حمّی لاب

 ( 10رذَٚ )تٝ ؿشح  1392ػاختٕاٖ تاسٞای ٚاسد تش ػاختٕاٖ 
 

 اػت.

 
 ٞا تاسٞای حمّی ٚاسد تش لاب -11جذيل 

 ٔیضاٖ تاس )ویٌّٛشْ تش ٔتشٔشتغ( ٘ٛع تاس

 415 تاس ٔشدٜ

 500 تاس ص٘ذٜ غیشلاتُ واٞؾ

 200 (5/0تاس ص٘ذٜ لاتُ واٞؾ )

 100 تٙذی تاس تیغٝ

 465 ٔشدٜ تاْتاس 

 200 تاس ص٘ذٜ تاْ

 150 تاس تشف

 

 ٚ فشض فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ ٔذفٖٛ ِحاػ ؿذٜ صّثیت پی تا حشا

 هیٔذَ ٔخشٚط ٔ فٛ٘ذا٘ؼیٖٛ اص ػاصی خان صیش ٔذَ رٟت

ػختی دیٙأیىی  ةیضش. ؿذٜ اػتپی ػاصٜ اػتفادٜ  ِٚٚف دس

ٔذَ ٌؼؼتٝ تشاػاع ٔذَ  ضشیة ٔیشایی تا اػتفادٜ اص ٚ فٙش

 تٚرٟ ؿٛد یٔ ٗییفضای ٍٕٞٗ تؼ ٘یٓ ی ٔذفٖٛ دسپ یٔخشٚع

ؿٛد.  سٚؽ صیشػاصٜ اػتفادٜ ٔی ػاصٜ اص-تحّیُ ا٘ذسوٙؾ خان

تحّیُ دیٙأیىی تاسیخچٝ صٔا٘ی  صِضِٝ اص تحّیُ تاس رٟت

 2800 اػتا٘ذاسدٌیشی ٔؼتمیٓ عثك  غیشخغی تٝ سٚؽ ا٘تٍشاَ

 ؿٛد. اػتفادٜ ٔی چٟاس ؾیشایٚ شاٖیصِضِٝ ا

 َا وگاضت مقیاض كردن ضتاب اوتخاب ي  -2-2
تٝ سٚؽ  یغیشخغ یصٔا٘ خچٝیدیٙأیىی تاس ُیسٚؽ تحّ دس

دادٖ ؿتاب  احش ػاصٜ تا یىیدیٙأ ُیتحٌّیشی ٔؼتمیٓ،  ا٘تٍشاَ

ٔحاػثٝ پاػخ ٔذَ  ٚ ٝیپا تشاص صٔاٖ دس اص یتاتؼ صٛست  تٝ ٗیصٔ

آٖ اػت  یفشااستزاػ سفتاس ش٘ذٜیتشٌ ػاختٕاٖ وٝ دس یاضیس

تشای ایٗ ٔٙظٛس دس ایٗ پظٚٞؾ . ٛدؿ یٔا٘زاْ 

 ؿٛ٘ذ. ا٘تخاب ٔی (11رذَٚ )ٞای تٝ ؿشح  ٍ٘اؿت ؿتاب

 ؾیشایٚ شاٖیصِضِٝ ا 2800اػتا٘ذاسد  3-3-5-2عثك تٙذ 

 ( ) ؿتاب حمُٞا تشاتش  ٍ٘اؿت چٟاس، حذاوخش ؿتاب ٕٞٝ ؿتاب

پاػخ ٞش صٚد ؿتاتٍٙاؿت تا  یٞا فی. پغ اص آٖ عٌشدد یٔ

 هیؿذٜ ٚ  ةیتشو ٍشیىذیع ٔشتؼات تا اػتفادٜ اص رزس ٔزٕٛ

 .ؿٛد یٞش صٚد ؿتاتٍٙاؿت ػاختٝ ٔ یٚاحذ تشا یثیتشو فیع

ٍ٘اؿت  ٞش تؼذاد صٚد ؿتاب یثیپاػخ تشو یٞا فیع

 فیتا ع ؼٝیٔما یتشا ٗیاٍ٘یٔ فیع هیؿذٜ ٚ  یشیٌٗ یاٍ٘یٔ

صٔاٖ ٞش  یسٚؽ تشا ٗی. دس اذیآ یعشح اػتا٘ذاسد تذػت ٔ

 ٔمذاسدٚسٜ تٙاٚب(، ٌش  تیاٖ  ) 5/1 تا  2/0  دس ٔحذٚدٜ تٙاٚب

ٞا،  رزس ٔزٕٛع ٔشتؼات ٔشتٛط تٝ تٕاْ صٚد ٔؤِفٝ فیٔتٛػظ ع
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 59/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 پايیسم ـ سٍَ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن ال بیستس    

 يیاه
شا

پا
 ٍ يي

دُ
ابٌ
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ى 
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عشح اػتا٘ذاسد  فیتشاتش ٔمذاس ٔتٙاظش ع 3/1اص  دسصذاص دٜ  ؾیت

عشح اػتا٘ذاسد ٚ  فیتشاتش ع 17/1 ٗیت ؼٝیوٕتش ٘ـٛد. تا ٔما

 یٞا صٜدس تا ٗیاٍ٘یٔ فیوٝ ع ؿٛد یٔـاٞذٜ ٔ ٗیاٍ٘یٔ فیع

. ِزا تا دس شدیٌ یعشح اػتا٘ذاسد لشاس ٔ فیع شیخاف دس ص یصٔا٘

ٔٛسد ٘ظش  یٞا ؿتاتٍٙاؿت یتشا یاصلاح ةی٘ظش ٌشفتٗ ضش

عشح اػتا٘ذاسد  فیع یتش سٚ ٗیاٍ٘یٔ فی، ع(12رذَٚ )ٔغاتك 

 .شدیٌ یلشاس ٔ

 

 ٞا ٍ٘اؿت ؿتاب ٔـخصات -11جذيل 

 حٛصٜ ٌؼُ ویّٛٔتش(صٌؼُ )افاصّٝ  سیـتش(تضسٌا ) ٔیلادی(ػاَ ) صِضِٝ

8/7 1978 یشاٖا عثغ،  10 

 ٘ضدیه

6/6 2003 یشاٖا تٓ،  5/8  

3/7 1995 طاپٗ وٛ تٝ،  16 

2/7 1994 یٛاٖتا چی چی،  9/10  

4/7 1989 یىاآٔش ِٛٔاپشیتا،  4/11  

0/7 1979 یىاآٔش أپشیاَ،  6/9  

2/7 1994 یىاآٔش ٘ٛستشیذ،  4/11  

 

 ػاصٜ-ٞا تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان ضشیة ٔمیاع ٟ٘ایی لابضشیة ٔمیاع ٚ  -12جذيل 

 ٟ٘ایی ضشیة ٔمیاع ضشیة ٔمیاع 2/0 (s ) 5/1 ( s)  ( s) ٔذَ لاب ٘ٛع خان

 عثمٝ 25  
1 581/2  5162/0  8715/3  082/2  6246/0  

2 296/3  6592/0  9440/4  420/2  7260/0  

 I 25 ٝعثم 
1 581/2  5162/0  8715/3  597/2  7790/0  

2 296/3  6592/0  4.944 727/2  8180/0  

 عثمٝ 25    
1 581/2  5162/0  8715/3  996/3  1990/1  

2 296/3  6592/0  9440/4  200/4  2600/1  

 

 سازٌ-اوذركىص خاک ستمیس لیتحل  -2-3
ػاصٜ -وٝ دس آٖ ػیؼتٓ خان شػاصٜیپظٚٞؾ اص سٚؽ ص ٗیا دس

ٔشص تٝ دٚ لؼٕت ػاصٜ ٔؼتمش تش پی ٚ خان وٝ داسای یه 

. دس سٚؽ صیشػاصٜ احش ؿٛد یٔـتشن تا پی ػاصٜ اػت، اػتفادٜ ٔ

ٌشدد  خان تش ػاصٜ تٝ ٚػیّٝ یه ػشی فٙش ٚ ٔیشاٌش تؼشیف ٔی

خان  ایٞ ٚ ٟٕٔتشیٗ ٔضیت ایٗ سٚؽ ػذْ ٔذَ وشدٖ لایٝ

سا تٝ ٔمذاس صیادی  ٞاُ یحزٓ ػّٕیات تحّ وٝ یتاؿذ، تٝ عٛس ٔی

ٛع ٔذفٖٛ )٘ؼثت ػٕك اص ٘ یپظٚٞؾ پ ٗیا دس دٞذ. واٞؾ ٔی

تش اص صفش  ، تضسي  یٔؼادَ پ ؼهی، تٝ ؿؼاع د  یؿذٌ دفٗ

 یاص سٚؽ ٔخشٚع یپ شیخان ص یػاص اػت( اػت. رٟت ٔذَ

. أا تٝ ػّت ؿٛد یٍٕٞٗ اػتفادٜ ٔ یفضآ یٔذفٖٛ دس ٘ یٔذَ پ

دس حٛصٜ  یسٚؽ ٔخشٚع یدیٙأیى یوٝ ضشایة ػخت ایٗ

ٞا دس حٛصٜ  ٘تایذ تحّیُ تذػت آٚسدٖ یتشا تاؿٙذ، یفشوا٘غ ٔ

ٞذف  ٍشیاػتفادٜ ٕ٘ٛد. اص عشف د یصٔاٖ تایذ اص اصُ تشٞٓ ٟ٘

ػاصٜ دس حیٗ صِضِٝ اػت  یغیشخغ یىیٙأید ُیایٗ پظٚٞؾ تحّ

تٟتشیٗ سٚؽ  ٗیاػتفادٜ وشد؛ تٙاتشا یاص اصُ تشٞٓ ٟ٘ تٛاٖ یٚ ٕ٘

ٔذفٖٛ  یپ ٝاػتفادٜ اص ٔذَ ٌؼؼت ،یپ شیػاصی خان ص ٔذَ یتشا

ٍٕٞٗ ٔغاتك اػت وٝ تٝ عٛس ٔؼتمیٓ دس حٛصٜ  یفضآ یدس ٘

 .وٙذ یصٔاٖ ػُٕ ٔ

 وٝ ییاص آٖ را یافم شاٌشیٔذفٖٛ، فٙش ٚ ٔ یٔذَ ٌؼؼتٝ پ دس

ٔذفٖٛ تٝ صٛست دسٌیش  یدس پ یٚ چشخـ یافم یدسرات آصاد

ایٗ دٚ حشوت ٘یض  یدیٙأیى یػخت ةیِزا ضشا تاؿٙذ، یٔ

تا  یافم شاٌشیفٙش ٚ ٔ ٗیخٛاٞٙذ داؿت. تٙاتشا شوٙٙذٜیرٕلات دسٌ

. ٔیضاٖ ایٗ خشٚد اص ؿٛ٘ذ یٔتصُ ٔ یخشٚد اص ٔشوضیت تٝ پ

اػت. ٕٞیٙغٛس غیش اص  یپ یاص ػٕك فشٚسفتٍ یٔشوضیت تاتؼ

 ،یداخّ یٔشتٛط تٝ دسرٝ آصاد یٔیشاٌش ٔتصُ تٝ رشْ چشخـ

  یا ٔذَ وشدٖ حشوت ٌٟٛاسٜ یتشا یدیٍش یٔیشاٌش چشخـ

. ٌیشد یدس ٔذَ لشاس ٔ یش چشخـتا فٙ یٔذفٖٛ تٝ عٛس ٔٛاص یپ

تٝ  یچـیٚ پ یلائٓ، چشخـ ،یافم ییشایٚٔ یػخت ةیضشا

 اػت. (13رذَٚ )صٛست سٚاتظ اسائٝ ؿذٜ دس 
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 سٚاتظ ٔشتٛط تٝ ضشایة فٙش ٚ ٔیشاٌش دس تٕأی دسرات آصادی -13جذيل 

 ضشیة ػختی فٙش دس دسرٝ آصادی افمی

(𝜌  ،دس خان ٚ ػشػت ٔٛد تشؿی    چٍاِی رشْ خان𝜈 )ضشیة پٛاػٖٛ خان 
(1)      

 𝜌  
  

  𝜈
(  

 

 
) 

 ضشیة ٔیشایی فٙش دس دسرٝ آصادی افمی
(2)      

 

  

       

(3)               √
 

 
 

 ضشیة ػختی فٙش دس دسرٝ آصادی لائٓ

 خان(ٔذَٚ تشؿی   ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ خان ٚ   )

(4)     
   

  𝜈
(      

 

 
) 

(5)    
 

    𝜈 
  

 ضشیة ػختی فٙش دس دسرٝ آصادی چشخـی
(6)         

𝜌  
   

    𝜈 
(  

 

 
) (

 

 
)
 

 

(7)     
 𝜌  

   

    𝜈 
[     

 

 
     (

 

 
)
 

] 

 ضشیة ٔیشایی فٙش دس دسرٝ آصادی چشخـی
(8)      

 

  

      

(9)             
 

 
        (

 

 
)
 

        (
 

 
)
 

 

(10) ضشیة ػختی فٙش دس دسرٝ آصادی پیچـی     
    

 
*      

 

 
+ 

 

ٚاتؼتٍی ضشایة  دسرٝ آصادی داخّی تشای ٔذَ وشدٖ

تٝ فشوا٘غ تحشیه تٛدٜ ٚ ؿأُ یه رشْ  ػختی دیٙأیىی

تٝ پی ٔتصُ       اػت وٝ تٛػظ ٔیشاٌش چشخـی     چشخـی

ٌشدد. رشْ ٚ ٔیشایی چشخـی تٝ صٛست سٚاتظ صیش لاتُ  ٔی

 ٔحاػثٝ ٞؼتٙذ.
 

(11)       
 

  
      

 

 وٝ دس آٖ
 

(12)              (
 

 
)
 

 

 

(13)       (
 

  
)
 

      

 

 وٝ دس آٖ
 

(14)              (
 

 
)
 

 

 

عٛسوٝ ٌفتٝ ؿذ، تٝ دِیُ ٔـىلاتی تحّیُ دس حٛصٜ  ٕٞاٖ

ٌشدد. دسٔذَ  صٔاٖ، اصٔیشایی ٚیؼىٛص تشای خان اػتفادٜ ٔی

 صٛست تٝ تا فشوا٘غ ٔیشایی خانٔیشایی ٚیؼىٛالاػتیه ٚیت، 

 

      
 

  
   تحشیه ٚ  فشوا٘غ ωوٙذ؛ وٝ دسآٖ  ٔی تغییش 

ؿٛد.  تٝ ػثاست  آٖ تؼییٗ ٔی دس   فشوا٘ؼی اػت وٝ ٔیشایی 

ػاصٜ اػت ٚ اص ساتغٝ صیش تؼییٗ -فشوا٘غ ػیؼتٓ خان   دیٍش 

 ؿٛد. ٔی
 

(15)     √
   

 
 

 

 آیذ. اص ساتغٝ صیش تذػت ٔی    وٝ دس آٖ 
 

(16)   

   
 

 

 
 

 

  
 

  

  
 

 

ٔؼادَ ػیؼتٓ  تٝ تشتیة ػختی   ٚ    ،  ،    وٝ دس آٖ 

ػختی چشخـی پی  ػاصٜ، ػختی ػاصٜ، ػختی افمی پی ٚ-خان

ٚ رشْ ٞؼتٙذ. دس ٔذَ  استفاع ػاصٜ   ٚ   عٛس تاؿٙذ. ٕٞیٗ ٔی

یه ٔیشاٌش اضافی   الاػتیه  ٚیؼىٛالاػتیه ٚیت تٝ ٞش فٙش

  تا ٔیشایی 
   

  
تٝ صٛست ٔٛاصی تا آٖ اػت، اضافٝ  وٝ  

 ؿٛد. ٔی

ضشایة ػختی ٚ ضشایة ٔیشایی تا اػتفادٜ اص فشَٔٛ 

ٝ تشتیة تٝ ت (13رذَٚ )ضشایة ػختی ٚ ٔیشایی روش ؿذٜ دس 

 ٌشد٘ذ. تؼییٗ ٔی (15( ٚ )14رذاَٚ )ؿشح 
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 61/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 پايیسم ـ سٍَ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن ال بیستس    
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 ٞا ضشایة ػختی خان -14جذيل 

 ٔذَ لاب ٘ٛع خان
 ػختی )ویٌّٛشْ تش ٔتش(

 پیچـی چشخـی لائٓ افمی

 عثمٝ 25  
1 1010×273/3  1010×789/3  1013×156/3  1013×338/1  

2 1010×306/3  1010×835/3  1013×539/1  1013×375/1  

 I 25 ٝعثم 
1 109×955/5  109×228/7  1012×856/2  1012×372/2  

2 109×413/5  109×330/7  1012×977/2  1012×483/2  

 II 25 ٝعثم 
1 108×857/9  109×257/1  1011×969/4  1011×791/3  

2 109×012/1  109×280/1  1011×132/5  1011×000/4  

 
 ٞا ضشایة ٔیشایی خان -15جذيل 

 ٔذَ لاب ٘ٛع خان
 )ویٌّٛشْ دس حا٘یٝ تش ٔتش(ٔیشایی 

 پیچـی چشخـی لائٓ افمی

 عثمٝ 25  
1 108×806/4  108×443/3  109×645/4  109×510/3  

2 108×912/4  108×514/3  109×788/2  109×821/3  

 I 25 ٝعثم 
1 108×026/2  108×230/1  108×537/8  109×448/1  

2 108×878/1  108×272/1  109×080/1  109×693/1  

 II 25 ٝعثم 
1 107×822/7  107×084/5  108×431/3  108×345/5  

2 107×097/8  107×200/5  108×066/1  1011×293/6  

 

 جیوتا لیي تحل ٍیتجس  -3
ٔشتٛط تٝ دٚسٜ تٙاٚب ػاختٕاٖ  ذی٘تا یتخؾ تٝ تشسػ ٗیا دس

 یا ػاصٜ یٞا دس استفاع ٚ پاػخ ی٘ـؼتٍ آسٔٝ تا پغ تّٙذ ٔشتثٝ تتٗ

ٚ حذاوخش  ٝیٔغّك، ٚ حذاوخش تشؽ پا یٞاٖ شٔىاییآٖ ؿأُ تغ

 .ؿٛد یتذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان پشداختٝ ٔ یٍِٙش ٚاطٌٛ٘

-اوذركىص خاک ریَا تذين ي تا تاث ديرٌ تىايب مذل -3-1

 سازٌ
 ٌاٜٝ یػاصٜ )تى-ا٘ذسوٙؾ خان شیٞا تذٖٚ تأح تٙاٚب ٔذَ دٚسٜ

 ( شیزپ ا٘ؼغاف ٌاٜٝ یػاصٜ )تى-ا٘ذسوٙؾ خان شی( ٚ تا تأحشداسیٌ

 اػت. (16)تٝ ؿشح رذَٚ 

تا اوذركىص  ییوُا اضیمق ةیي ضر اضیمق ةیضر -3-2

 سازٌ-خاک
ٚ   )دٚسٜ تٙاٚب دس دٚ ٘ٛع خان  وٝٗ ی، تٝ ػّت ا(16) رذَٚ

سا ٘ـاٖ  یىؼا٘یشیػاصٜ، ٔماد-ا٘ذسوٙؾ خان شیتذٖٚ ٚ تا تأح (  

دس ٞش  ییٟ٘ا اعیٔم ةیٚ ضش اعیٔم ةیضش زٝیدس ٘ت دٞٙذ، یٔ

، چٖٛ دٚسٜ تٙاٚب    حاِت تشاتش، أا دس ٔٛسد خان ٘ٛع  دٚ

 ٗیاػت، تٙاتشا ٚتػاصٜ ٔتفا-ا٘ذسوٙؾ خان شیتذٖٚ ٚ تا تاح

 ٔتفاٚت خٛاٞذ تٛد ضی٘ ییٟ٘ا اعیٔم ةیٚ ضش اعیٔم ةیضش

 .((17)رذَٚ )

 

 ػاصٜ-ٞا تا ٚ تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان صٔاٖ تٙاٚب ٔذَ -16جذيل 

 ػاصٜ )حا٘یٝ(-صٔاٖ تٙاٚب تا ا٘ذسوٙؾ خان ػاصٜ )حا٘یٝ(-تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان صٔاٖ تٙاٚب ٔذَ لاب ٘ٛع خان

 عثمٝ 25   ٚ   
1 580/2  580/2  

2 296/3  296/3  

 II 25 ٝعثم 
1 580/2  687/2  

2 296/3  453/3  
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 ػاصٜ-ٞا تا ا٘ذسوٙؾ خان ضشیة ٔمیاع ٚ ضشیة ٔمیاع ٟ٘ایی لاب -17جذيل 

 ضشیة ٔمیاع ٟ٘ایی میاعضشیة ٔ ٔذَ لاب ٘ٛع خان

 II 25 ٝعثم 
1 088/4  226/1  

2 370/4  311/1  

 
 مطلق یجاوث رمکانییتغ -3-3

دس  25ٚ عثمٝ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ یٕ٘ٛداسٞا

-ٔختّف ٚ ا٘ٛاع خان ٞا )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان یٞا ٔذَ

صٛست تٝ  ذیٚ ٘تا ذیسػٓ ٌشد  ٚ دس أتذاد   ػاصٜ(، دس أتذاد 

 .ذیٌشد شحاصُیص

  ، خان ٘ٛع 1ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ    ػاصٜ(، دس أتذاد-)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 51/13ٚ  74/10

  ، خان ٘ٛع 1ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 16/45ٚ  77/27

  ، خان ٘ٛع 2ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتشت تٝ  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 79/25ٚ  02/18

  ، خان ٘ٛع 2ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -خان )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ

 اػت. ٔتش یػا٘ت 05/57ٚ  60/39

، خان ٘ٛع 1ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان   

 اػت. ٔتش یػا٘ت 36/26ٚ  74/18

٘ٛع  ، خان1ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان   

 اػت. ٔتش یػا٘ت 64.69ٚ  39.42

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان   

 اػت. ٔتش یػا٘ت 58/32ٚ  85/19

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یا٘ثر شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان   

 اػت. ٔتش یػا٘ت 28/68ٚ  57/38

، خان ٘ٛع 1ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. شٔت یػا٘ت 60/33ٚ  16/22

     ، خان ٘ٛع 1ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 

 02/45 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 18/97ٚ 

    ، خان ٘ٛع 1ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

ٚ  04/27 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تا ا٘ذسوٙؾ خان

 اػت. ٔتش یػا٘ت 74/36

، خان ٘ٛع 1ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 31/64 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تا ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 36/102ٚ 

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   ذاد أتػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 83/51ٚ  05/32

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 07/105ٚ  35/63

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  12ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 73/32 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد  ػاصٜ(، دس-وٙؾ خان)تا ا٘ذس    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 63/53ٚ 

، خان ٘ٛع 2ٔذَ  25ٔغّك عثمٝ  یرا٘ث شٔىاٖییتغ حذاوخش

 29/67 ةیتٝ تشت  ٚ   أتذاد ػاصٜ(، دس -)تا ا٘ذسوٙؾ خان    

 اػت. ٔتش یػا٘ت 75/106ٚ 

ٔذَ  25 ٔغّك عثمٝ یرا٘ث شٔىاٖییػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛداس تغ تٝ

،  أتذاد ػاصٜ(: )اِف( دس -ا٘ذسوٙؾ خان)تا     ، خان ٘ٛع 2

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. (1))ب( دس أتذاد دس ؿىُ 

خان  پی٘ٛع ت شییتغ شیتأح ضاٖیفٛق، ٔ یٞا تا تٛرٝ تٝ ٕ٘ٛداس

ٔغّك عثمات تذٖٚ ٚ تا  یافم یرا٘ث شٔىاٖییدس حذاوخش تغ

ٌضاسؽ  (19ٚ ) (18)ػاصٜ تٝ صٛست رذَٚ -ا٘ذسوٙؾ خان

 .ؿٛد یٔ

 یي حذاكثر لىگر ياشگًو ٍیحذاكثرترش پا -3-4
دس ػٝ ٘ٛع  یٚ حذاوخش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝیحذاوخش تشؽ پا شیٔماد

( ٚ 20)ٔغاتك رذَٚ  ةیخان تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان تٝ تشت

 ٞؼتٙذ. (21)
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 63/ ًشريِ علوي ٍ پژٍّشي سازُ ٍ فَلاد

 1400 پايیسم ـ سٍَ  سيی  ـ شوارُ ٍ ششن ال بیستس    

 يیاه
شا

پا
 ٍ يي

دُ
ابٌ

خد
ى 

کا
اش

لَ
 

 

 
 صٔاٖ )حا٘یٝ(

 
 صٔاٖ )حا٘یٝ(

  )ب( دس أتذاد   )اِف( دس أتذاد 

 ػاصٜ(-)تا ا٘ذسوٙؾ خان    ، خان ٘ٛع 2ٔذَ  52تغییشٔىاٖ را٘ثی ٔغّك عثمٝ  -1 کلض

 
 (  , دس أتذاد ) 1سٚ٘ذ تغییشات ٚ حذاوخش دسصذ افضایؾ تغییشٔىاٖ را٘ثی ٔغّك عثمات ٔذَ  -18جذيل 

 عثمات خان ٔذَ
 حذاوخش دسصذ افضایؾ سٚ٘ذ تغییشات

  أتذاد   أتذاد   أتذاد   أتذاد 

1 

 )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(  تٝ    
12-1  

 افضایـی افضایـی
50 52 

25-13  43 49 

 )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(  تٝ    
12-1  

 افضایـی افضایـی
64 63 

25-13  51 60 

 )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(   تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
40 33 

25-13  27 28 

 ٘ذسوٙؾ(ا ا)ت  تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
77 75 

25-13  60 66 

 ا٘ذسوٙؾ( ا)ت   تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
63 61 

25-13  43 37 

 ا٘ذسوٙؾ( ا)ت     )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ( تٝ    
12-1  

 افضایـی افضایـی
39 46 

25-13  30 9 

 
 (  , دس أتذاد ) 2ضایؾ تغییشٔىاٖ را٘ثی ٔغّك عثمات ٔذَ سٚ٘ذ تغییشات ٚ حذاوخش دسصذ اف -19جذيل 

 عثمات خان ٔذَ
 حذاوخش دسصذ افضایؾ سٚ٘ذ تغییشات

  أتذاد   أتذاد   أتذاد   أتذاد 

2 

 )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(  تٝ    
12-1  

 افضایـی افضایـی
21 21 

25-13  9 16 

 )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(  تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
51 50 

25-13  43 46 

 )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(   تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
39 42 

25-13  38 39 

 )تا ا٘ذسوٙؾ(  تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
71 57 

25-13  56 56 

 )تا ا٘ذسوٙؾ(   تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
63 53 

25-13  53 41 

 )تا ا٘ذسوٙؾ(    )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ( تٝ     
12-1  

 افضایـی افضایـی
39 19 

25-13  31 4 
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  ٚ   دس أتذاد     ٚ    ،  ٘ٛع ، خان 1ٚ  2عثمٝ ٔذَ  25حذاوخشتشؽ پایٝ لاب  -21جذيل 

 )ویٌّٛشْ(  أتذاد  )ویٌّٛشْ(  أتذاد  خان )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ( ٔذَ

1 
  

8857386 4498255 

2 6071092 4172098 

1 
   

13000000 5606650 

2 7521943 4810256 

1 
    )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ( 

22000000 10065180 

2 13534013 9278256 

1 
    ا٘ذسوٙؾ(  ا)ت

17000000 9174371 

2 12000000 8663354 

 

  ٚ   دس أتذاد     ٚ    ،  ٘ٛع خان ، 1 ٚ 2عثمٝ ٔذَ  25حذاوخش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ی لاب  -21جذيل 

 (دس ػا٘تی ٔتش )ویٌّٛشْ  أتذاد  (دس ػا٘تی ٔتش )ویٌّٛشْ  أتذاد  خان )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ( ٔذَ

1 
  

1010×77/1  1010×24/2  

2 1010×90/1  1010×26/2  

1 
   

1010×70/2  1010×71/2  

2 1010×70/3  1010×10/3  

1 
    )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ( 

1010×90/3  1010×14/4  

2 1010×90/4  1010×50/4  

1 
    ا٘ذسوٙؾ(  ا)ت

1010×60/3  1010×00/3  

2 1010×60/4  1010×00/4  

 

آسٔٝ تا  استفاع عثمات دس ػاختٕاٖ تّٙذٔشتثٝ تتٗ ؾیافضا شیتأح

ٚ حذاوخش ٍِٙش  ٝیدس استفاع، تش حذاوخش تشؽ پا ی٘ـؼتٍ پغ

ٔغاتك رذَٚ  ةیػاصٜ تٝ تشت-خانتذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ  یٚاطٌٛ٘

 اسائٝ ؿذٜ اػت. (23)ٚ  (22)
 

  ٚ   دس أتذاد سٚ٘ذ ٚ دسصذ تغییشات حذاوخش تشؽ پایٝ  -22جذيل 

 خان ٔذَ
 دسصذ تغییشات سٚ٘ذ تغییشات

  أتذاد   أتذاد   أتذاد   أتذاد 

 7 32 واٞـی واٞـی )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(   1تٝ  2ٔذَ 

 14 42 واٞـی واٞـی )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(    1ٝ ت 2ٔذَ 

 8 39 واٞـی واٞـی )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(     1تٝ  2ٔذَ 

 6 30 واٞـی واٞـی )تا ا٘ذسوٙؾ(     1تٝ  2ٔذَ 

 

  ٚ   دس أتذاد سٚ٘ذ ٚ دسصذ تغییشات حذاوخش ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ی  -23جذيل 

 خان ٔذَ
 دسصذ تغییشات سٚ٘ذ تغییشات

  أتذاد   أتذاد   أتذاد   د أتذا

 1 7 افضایـی افضایـی )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(   1تٝ  2ٔذَ 

 13 27 افضایـی افضایـی )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ(    1تٝ  2ٔذَ 

 8 21 افضایـی افضایـی )تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ(     1تٝ  2ٔذَ 

 24 22 افضایـی افضایـی )تا ا٘ذسوٙؾ(     1تٝ  2ٔذَ 
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 گیري وتیجٍ  -4
عثمٝ تا  25 یآسٔٝ ػٝ تؼذ ػاختٕاٖ تتٗ هیپظٚٞؾ  ٗیا دس

دس پٟٙٝ   ٚ   دس دٚ أتذاد  ظٜیٚ یلاب خٕـ یا ػاصٜ ؼتٓیػ

( ٔٙظٓ 1-12تا دٚ ٔذَ ٔختّف وٝ اص عثمات ) ادیص یتا خغش ٘ؼث

ٚ    ،  ػٝ ٘ٛع خان ) یتش سٚ ی٘ـؼتٍ پغ ی( داسا25-13ٚ )

رٟت  ؿذ. شفتٝػاصٜ دس ٘ظش ٌ-تا ا٘ذسوٙؾ خان ( تذٖٚ ٚ   

ٚ  ِٚٚف، هیاص ٔذَ ٔخشٚط ٔ ٖٛیفٛ٘ذا٘ؼ شیخان ص یػاص ٔذَ

اص  ییشایٔ ةیفٙش ٚ ضش یىیٙأید یػخت ةیضش ٗییرٟت تؼ

 یفضآ یٔذفٖٛ دس ٘ یپ یٔذَ ٌؼؼتٝ تشاػاع ٔذَ ٔخشٚع

-ا٘ذسوٙؾ خان ُیتحّ یتشا ٗی. ٕٞچٙذیٍٕٞٗ اػتفادٜ ٌشد

اص سٚؽ  یا تاس ِشصٜ ُیٚ رٟت تحّ شػاصٜیصػاصٜ اص سٚؽ 

 یشیٌ تٝ سٚؽ ا٘تٍشاَ یشخغیغ یصٔا٘ خچٝیتاس یىیٙأید ُیتحّ

ا٘زاْ  SAP2000افضاس  تحت ٞفت ؿتاتٍٙاؿت دس ٘شْ ٓیٔؼتم

،  تٝ    خان ) پیت ٘ٛع شییاص آٖ اػت وٝ تا تغ یحاو ذیؿذ. ٘تا

ػاصٜ سٚ٘ذ -خان ( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ  تٝ     ،  تٝ     

دٚ ٔذَ، اص عثمات  یٔغّك تشا یرا٘ث شٔىاٖییحذاوخش تغ شاتییتغ

 ؾیٚ حذاوخش دسصذ افضا یـی( افضا ٚ   ( دس أتذاد )25-1)

( ٘ؼثت تٝ عثمات 13-25ٔغّك، اص عثمات ) یرا٘ث شٔىاٖییتغ

اػت.  افتٝی ؾیواٞؾ ٚ افضا یرا٘ث شٔىاٖییتغ ةی( تٝ تشت12-1)

( تٝ 1-25( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ اص عثمات ) تٝ    دس خان )

. وٙذ یٕ٘ یشیی( تغ  ٚ   ػّت حاتت ٔا٘ذٖ دٚسٜ تٙاٚب خان )

(    ٚ    ،  ) یٞا خان 1تٝ  2ٔذَ  ٝیحذاوخش تشؽ پا ٗیٕٞچٙ

 ٍشواٞؾ ٚ حذاوخش ِٙ(  ٚ   )تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ دس أتذاد 

تٝ ؿشح ٔٛاسد  ظٚٞؾایٗ پٟٔٓ  ذی٘تا .اتذی یٔ ؾیافضا یٚاطٌٛ٘

 ٞؼتٙذ: ُیر

(   تٝ     ،  تٝ     ،  تٝ    خان ) پی٘ٛع ت شییتا تغ (1

حذاوخش  شاتییػاصٜ سٚ٘ذ تغ-تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 ( اص عثمات 2ٚ1ٔغّك دس دٚ ٔذَ ) یرا٘ث شٔىاٖییتغ

اػت  ٗیوٝ ػّت آٖ ا ،یـیافضا(  ٚ   أتذاد )( دس 25-1)

 ؾیتش تاؿذ، تٝ ػّت افضا ٚ ٘شْ تش فیضؼ وٝ ٞش چٝ خان

 یٞا تاصتاب عشح، اتؼاد إِاٖ ةیضش شیٔحذٚدٜ ٚ ٔماد

 یا ٚ تٝ تثغ آٖ ٚصٖ، رشْ، ؿتاب ِشصٜ افتٝی ؾیافضا یا ػاصٜ

 یرا٘ث شٔىاٖییتغ زٝیدس ٘ت اتذ،ی یٔ ؾیٞا افضا ٚاسدٜ تش لاب

صِضِٝ ٘ؼثت تٝ  یرا٘ث یشٚیاص ٘ یٔغّك ٚاسدٜ تش عثمات ٘اؿ

 .اتذی یٔ ؾیتش افضا ٔماْٚ یٞا نخا

 شییٔغّك، تا تغ یرا٘ث شٔىاٖییتغ ؾی( حذاوخش دسصذ افضا2

-( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان2ٚ1خان دس ٔذَ ) پی٘ٛع ت

أتذاد ( دس 1-12( ٘ؼثت تٝ عثمات )13-25ػاصٜ اص عثمات )

ٚ تٝ  ییعثمٝ اتتذا 12اص  یتٝ ػّت فمذاٖ ٚصٖ ٘اؿ(  ٚ   )

 یشٚیٚ ٘ یا لاب، ؿتاب ِشصٜ یٚ رشْ وّتثغ آٖ واٞؾ ٚصٖ 

 .اتذی یٞا، واٞؾ ٔ ٚاسدٜ تش عثمات لاب یرا٘ث

 شٔىاٖییتغ ؾیخان، حذاوخش دسصذ افضا پی٘ٛع ت شیی( تا تغ3

ػاصٜ -تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان (2ٚ1) دسٔذَ ی٘ؼث یرا٘ث

  أتذاد )( دس 1-12( ٘ؼثت تٝ عثمات )13-25اص عثمات )

دس استفاع( ٚ تٝ تثغ آٖ  ی٘ـؼتٍ )پغ یتٝ ػّت ٘أٙظٕ(  ٚ 

ٞا تٝ ػثة حزف  ٚصٖ عثمات لاب یدسصذ 50واٞؾ

واٞؾ  ٗیٚ ػتٖٛ( ٚ ٕٞچٙ شی)ػمف، ت یا ػاصٜ یٞا إِاٖ

ٚ ػتٖٛ( ٚ تٝ تثغ آٖ واٞؾ  شی)ت یا ػاصٜ یٞا اتؼاد إِاٖ

 ؾیٚاسدٜ تشعثمات، افضا یرا٘ث یشٚی٘ ؾیٚ افضا یػخت

 .اتذی یٔ

( تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ  تٝ    خان ) پی٘ٛع ت شیی( تا تغ4

 یافم یرا٘ث شٔىاٖییتغ ؾیػاصٜ حذاوخش دسصذ افضا-خان

ٚ   أتذاد )( دس دٚ 1-25( اص عثمات )2ٚ1ٔغّك دس ٔذَ )

وٝ ػثة  (  ٚ   )تٝ ػّت حاتت ٔا٘ذٖ دٚسٜ تٙاٚب خان  ( 

ٔغّك دس دٚ حاِت فٛق  یرا٘ث شٔىاٖییحذاوخش تغ یتشاتش

 .وٙذ یٕ٘ یشییتغ ؿٛد، یٔ

( ٘ؼثت تٝ خان    تش ) ٚ ٘شْ تش فی( ٞشچٝ خان ضؼ5

 ؾیس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، تٝ ػّت افضاد (  ٚ   )تش  ٔماْٚ

دس خصٛف  ٗیٔغّك عثمات ٚ ٕٞچٙ یرا٘ث شٔىاٖییتغ

ٚ   ) ٞا شخانی( ٘ؼثت تٝ ػا   ٔشتٛط تٝ خان ) یدسصذٞا

اصٜ تٝ ػ-تا ا٘ذسوٙؾ ٘ؼثت تٝ تذٖٚ ا٘ذسوٙؾ خان (  

 یٞا ییراتزا ؾیٚ تٝ تثغ آٖ افضا ٚبدٚسٜ تٙا ؾیػّت افضا

 .افتیخٛاٞٙذ  ؾیٞا افضا دسصذ ٗیٔغّك عثمات ؿاٞذ ا

  چٟاس، ؾیشایٚ شاٖیصِضِٝ ا 2800 ٘أٝٗ یی( تش عثك آ6

  H005/0 اص ذی٘ثا یشخغیٔغّك غ یرا٘ث شٔىاٖییحذاوخش تغ

(:H ٜاستفاع ػاص)  َدس ٔذَ ٚ  ٔتش یػا٘ت 40، اص 1وٝ دس ٔذ

( تش 2ٚ1دس ٔذَ ) ٗی. تٙاتشاذیتزاٚص ٕ٘ا ٔتش یػا٘ت 52.5، اص 2

-انتذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خ(    ٚ    ،  ) یٞا خان یسٚ

 .تاؿذ یٔ ٘أٝٗ ییاص حذ ٔزاص آ ؾیػاصٜ دس ٞش دٚ أتذاد ت

(    ٚ    ،  ) یٞا خان 1تٝ  2ٔذَ  ٝی( حذاوخش تشؽ پا7

 یواٞـ(  ٚ   أتذاد )اصٜ دس ػ-تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان

 ی٘ـؼتٍ تٝ ػّت پغ یا ػاصٜ یٞا ٚ ػّت آٖ واٞؾ إِاٖ

أش تاػج واٞؾ  ٗی( اػت. ا13-25دس استفاع اص عثمات )

( 2)ٔذَ  ـتشیتا استفاع عثمات ت یٞا لاب ـتشیٚصٖ ٚ رشْ ت

( ؿذٜ؛ دس 1تا استفاع عثمات وٕتش )ٔذَ  یٞا ٘ؼثت تٝ لاب

 .اتذی یٔواٞؾ  ٝیتشؽ پا زٝی٘ت

ٚ    ،  ) یٞا خان 1تٝ  2ٔذَ  ی( حذاوخش ٍِٙش ٚاط8ٌ٘ٛ

 (  ٚ   أتذاد )ػاصٜ دس -تذٖٚ ٚ تا ا٘ذسوٙؾ خان(    
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اػت وٝ ٞشچٝ استفاع عثمات لاب  ٗیٚ ػّت آٖ ا یـیافضا

صِضِٝ  یرا٘ث یشٚیتٝ تثغ آٖ ٚصٖ ٚ رشْ ٚ ٘ اتذ،ی یٔ ؾیافضا

ٍِٙش  ی. اص عشفاتذی یٔ ؾیضافضایٚاسدٜ تش عثمات لاب ٘

تا ٍِٙش ٔحشن داسد ٚ ٍِٙش ٔحشن  ٓیساتغٝ ٔؼتم یٛ٘ٚاطٌ

 ـتشیٚاسدٜ تشعثمات تا استفاع ت یرا٘ث یشٚی٘ ؾیتا افضا

 .اتذی یٔ ؾیافضا

 ی( تش س1ٚٚ  2ٔذَ ) یٚ ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝی( حذاوخش تشؽ پا9

تا ٚ  ؼٝیػاصٜ دس ٔما-( تا ا٘ذسوٙؾ خان  ٚ   ) یٞا خان

تٝ ػّت حاتت ٔا٘ذٖ دٚسٜ  ( ٚ   أتذاد )سوٙؾ دس تذٖٚ ا٘ذ

 شیتذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ خان ص شداسیٌاٜ ٌ تٙاٚب )تىیٝ

 .تاؿذ ی٘ذاؿتٝ ٚ حاتت ٔ یشیػاصٜ(تأح

( تش 2ٚ  1ٔذَ ) یٚ ٍِٙش ٚاطٌٛ٘ ٝی( حذاوخش تشؽ پا10

تا ٚ تذٖٚ  ؼٝیػاصٜ دس ٔما-تا ا٘ذسوٙؾ خان    خان  یسٚ

دٚسٜ تٙاٚب  ؾیتٝ ػّت افضا ( ٚ   أتذاد )ا٘ذسوٙؾ دس 

خان صیش پی وٝ دس تؼأُ تا ػاصٜ  یشیپز اص ا٘ؼغاف ی٘اؿ

٘یشٚی تشؿی تٝ ٚرٛد آٔذٜ دس احش صِضِٝ  زٝیتٛدٜ، دس ٘ت

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ  ایزاد حشوت ٘ؼثی را٘ثی دس پی ٔی اػجت

ٍِٙش تٝ ٚرٛد آٔذٜ دس احش صِضِٝ تاػج ایزاد حشوت دٚسا٘ی 

 .ؿٛد یآٔذٖ حشوات ٘ؼثی دس پی ٔدس پی ٚ تٝ ٚرٛد 
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