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  چىیذُ

ٍ  هَرب اػضاي تَسیلِ یافتِ وِ تطىیل لایِ ٍاس د تاضذوِ هی فضاوار ّاي ساسُ درگزٍُ دٍلایِ چلیه وزٍي

تؼذادي اس  رفتار ضزیة تؼییي ضىل پذیزي ٍ تزرسیتحمیك  ایي اس ، ّذف هتصل گزدیذُ اًذ ّن تِ تَسیلِ اتصالات هفصلی

س تز هثٌاي در ًظز گزفتي رفتار غیز خغی ٌّذسی ٍ غیز خغی هصالح ٍ تا استفادُ ا  تحمیك رایيدتاضذ.  هی ساسُ ّاي فَق

تحلیل دیٌاهیىی غیز خغی افشایطی سؼی تز آى ضذُ وِ تا تؼییي ضزیة رفتار دیذي ًشدیه تِ ٍالؼیت در خصَظ ًحَُ 

 پاسخ ایي ساسُ ّا در تزاتز ًیزٍّاي سلشلِ حاصل گزدد.

 

زیة سلشلِ ، چلیه ّاي دٍلایِ فضا وار، ضىل پذیزي، ض دیٌاهیىی تحلیل دیٌاهیىی غیزخغی، تارّايولیذي:  ّايٍاصُ

 رفتار

 

  همذهِ. 1
 

تاضذ. یه فاوتَر هْن در تزرسی رفتار  ضىل پذیزي ساسُ ّا ػاهل هْوی در ارسیاتی رفتار لزسُ اي آًْا هی

ّاي عزاحی  ًاهِ لسفِ وارتزدي ضزیة رفتار در آییيفتاضذ.  لزسُ اي ساسُ ّا ضزیة رفتار )ضزیة واّص( هی

ضَد تا  سُ اس سهاًی وِ اٍلیي هفصل پلاستیه در آى تطىیل هیّا، احتساب اًزصي است وِ یه سا اي ساسُ لزسُ

پذیزي ٍ  ّذف اس ایي همالِ تزرسی ضىل .وٌذ رسذ، تحول یا خذب هی سهاًی وِ تِ هىاًیشم خزاتی واهل هی

در ایي همالِ هذل ّاي هختلفی اس چلیه  تاضذ. هی سلشلِ گذاريتارتحت دٍلایِ وزٍي   چلیه ّايضزیة رفتار 

دّاًِ ٍ ارتفاع هَرد تزرسی لزار گزفتِ اًذ. تحلیل غیز خغی تا در ًظز تِ ّاي هختلف ػزض  ر تا ًسثتّاي فضاوا

 -گزفتي اثزات غیزخغی ٌّذسی ٍ هصالح تحت تارگذاري فشایٌذُ اًدام گزفتِ است. هٌحٌی ّاي رفتاري ًیزٍ

حث غیز خغی هصالح رفتار ػضَ ایي ساسّا در ًماط حساس تزسین ضذُ است. در ت )هٌحٌی ظزفیت ساسُ(خاتدایی 

خزپایی سِ تؼذي در وطص تا هذل دٍ خغی ٍ در فطار وواًص ٍ تؼذ اس آى رفتار پس وواًطی اػضا ًیش لحاػ 
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اس رٍش  .ذُ استض ّا هحاسثِ  پذیزي ٍ ضزیة رفتار ایي ساسُ ضذُ ضىل ّاي ارائِ ٍ تا استفادُ اس ضیَُگزدیذُ است 

( خْت تحلیل غیز خغی استفادُ گزدیذُ سیزا وِ ایي رٍش لادر تِ تؼییي IDA)تحلیل دیٌاهیىی غیزخغی افشایٌذُ

تاضذ. تزاي ایي هٌظَر اتتذا تِ هٌظَر  ّا ٍ ًاپایذاري ّاي هَضؼی هوىي دیگز هی رفتار ساسُ حتی پس اس فزٍخْص

اًدام تحلیل دیٌاهیىی  استفادُ ضذُ است پس اس عزاحی تِ هٌظَر Sap2000دستیاتی تِ اتؼاد تْیٌِ اػضا اس ًزم افشار 

 .استاستفادُ ضذُ  V6.5   Seismo Structغیز خغی تِ رٍش تار افشٍى اس ًزم افشار

 

 دٍ لایِ هَرد تزرسی فضاوار ّاي چلیه ساختار ٍ ضىل ٌّذسی. 2

 

 ( در ایيSدّاًِ ) .اًذ لزارگزفتِ هغالؼِ هَرد هتفاٍت، دّاًِ تِ ارتفاع ًسثت ّاي تا ّا چلیه اس گزٍّی

ٍ  3.3تِ هیشاى  (H/ S) دّاًِ تِ ارتفاع ٍ ًسثت ضذُ، گزفتِ درًظز هتز 53ٍ63ٍ73ٍ  43ٍ  33 هیشاى تِ ٍُگز

هتز  3.5تزاتز ٍ ثاتت هذلْا توام در ( ًیشD) دٍلایِ تیي فاصلِ.است ضذُ گزفتِ ًظز در هذل ّز تزاي 3.5ٍ  3.4

چلیه  تىیِ گاُ . است ضذُ دادُ طاىسیز ً  ضىل در ضواتیه صَرت تِ ّا چلیه ٌّذسِ. هٌظَر ضذُ است

 است ضذُ تزآٍردُ چلیه لثِ عَل در تیزًٍی لایِ ّاي گزُ رٍي تز هفصلی گاُ تىیِ تؼثیِ تا ًیش

.  

 

 

 
 وزٍي فضاوار دٍلایِ چلیىْاي پیىزتٌذي ٍ ٌّذسِ( : 3-2ضىل )

 

درخِ حزارت  زاتییٍ تار تاد ٍ تغاستاتیه ضاهل تار هزدُ ٍ تار تزف  در تزاتز تارّاي ،یهَرد تزرس يهذلْا یتواه

تارگذاري ضذُ اًذ .تار هزدُ چلیه ّا ، ضاهل ٍسى الواًْا، اتصالات، لغؼات الحالی ٍ ٍسى پَضاًِ در ًظز گزفتِ 

تز ساسُ اػوال    Eurocode8 [1]تا آییي ًاهِ غاتكه يضذُ، ٍ تار تزف ًیش هغاتك ضذیذتزیي حالت تارگذار

ِ هذلْا تِ خَتی ٍ در حذ تْیٌِ عزاحی ضذُ اًذ هؼیار اصلی عزاحی در اًتخاب گزدیذ است پس اس آًالیش، ّو

 همغغ، ًیش وواًص اػضاي فطاري، در ًظز گزفتِ ضذُ است.
 

 خغی چلیه ّا غیز تزرسی رفتار .3
 

 الاستیه، هحذٍدُ اس خارج ضىلْایی تغییز است هوىي گیزًذ، هی لزار سلشلِ هؼزض در وِ ّایی ساسُ

 تِ. دارد تستگی ساسُ غیزخغی پاراهتزّاي ٍ هحزن ًیزٍي ضذت تِ غیزارتداػی، تغییزضىل ولاً. وٌٌذ تدزتِ
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 ایي . وٌٌذ هی تدزتِ را پیاپی تارتزداري تارگذاري ٍ ّاي چزخِ سلشلِ حیي در ساسُ، اخشاي سلشلِ، هاّیت دلیل

 ٍغیزُ اتصالات هصالح، اي، سُسا سیستن هثل ػَاهلی. وٌٌذ هی تیاى اًزصي خذب تزاي را ساسُ ظزفیت ّا حلمِ

ػَاهل تزٍس رفتار غیز خغی در اػضاي ساسُ ّا را هی تَاى تِ دٍ . تَد خَاٌّذ ساسُ غیزخغی رفتار تزٍس ،ػاهل

هصالح،  خغی غیز. ٌّذسی غیزخغی ٍ هصالح غیزخغی اس، ػاهل ولی اصلی تمسین تٌذي وزد وِ  ػثارتٌذ

 ّستٌذ ساسُ تشري تغییزضىلْاي تیاًگز ٌّذسی، غیزخغی ٍ ساسُ هصالح هىاى تغییز – تار الگَي درتزگیزًذُ

 تؼییي ٍ خغی غیز آًالیش اًدام اس اصلی ّذف. اًذ گزفتِ لزار هذ ًظز غیزخغی ػاهل دٍ ّز تحمیك ایي در.

 .تاضذ هی سلشلِ هؼادل استاتیه ًیزٍي واّص ضزیة وزدى پیذا ٍالغ در رفتار، ضزیة

 ایي تٌاتز. وٌٌذ هی تحول را هحَري ًیزٍّاي تٌْا وِ اًذ، ضذُ تطىیل الواًْایی اس دٍلایِ ّاي چلیه

 پس هماٍهت اًتظار ّوچٌیي ٍ ّستٌذ، وواًص هؼزض در وِ اػضاي فطاري رفتار ّا، ساسُ گًَِ ایي در

رفتار   درًظزگزفتي تحمیك تزاي ایي در. تاضذ هی هْن تسیار غیزخغی رفتار تزرسی اػضایی،در چٌیي وواًطی

 3-3 ضىل هغاتك وزًص  تٌص ًوَدار اس فطار، در الواًْا وواًطی پس رفتار خصَصاً هصالح، غیزخغی

 پذیزي ضىل . است پذیزي ضىل ضَد، هی هغزح خغی غیز آًالیش در وِ هغلة هْوی .است گزدیذُ استفادُ

 تِ یا . است ساسُ ًاپایذاري تذٍى تار ثاتت، تحت هاًذگار، تغییزضىلْاي تحول تزاي ساسُ، ظزفیت ٍالغ در

غیزخغی  رفتار آغاس یا تسلین، لحظِ تغییزضىل تِ خزاتی، اس لثل ساسُ تغییزضىل ًسثت پذیزي، ضىل ػثارتی،

 . اًذ ٍاتستِ ساسُ ارتداػی غیز رفتار تِ ساسُ یه تزدضىٌی آى هماتل در ٍ پذیزي ضىل .است

 ظزفیت وِ است فاوتَري رفتار، ضزیة. است ضذُ ارائِ ساسُ، رفتار ضزیة تزاي هتؼذدي تؼاریف

 استاتیه ًیزٍي واّص ضزیة ػٌَاى تِ آى اس ّا ًاهِ آییي اس در تسیاري ٍ وٌذ هی تیاى را ساسُ غیزخغی

 تحمیك ایي. است هزتثظ پذیزي ضىل تا ضزیة اي ساسُ ّز رفتار ضزیة [1]است هغاتك  ضذُ یاد سلشلِ، هؼادل

 ضىل تِ ضزیة تَخِ تا سپسهذلْا ٍ پذیزي ضىل ضزیة تتذاا یؼٌی. است رفتِ ٌاي ّویي رٍیىزد پیصهثتز ًیش

 . است آهذُ تذست هذل ّز رفتار ضزیة پذیزي،
 

 

 

 

 

 

 
 

 خغی دیٌاهیىی غیز  آًالیش خْت خزپایی الواى خغی غیز رفتار( : 3-3ضىل )
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 (IDA) افشایطی خغی غیز دیٌاهیىی تحلیل .4
 

 تخویي خْت هختلف اضىال تِ ٍ پاراهتزیه لیلتح رٍش یه ػٌَاى افشایطی تِ دیٌاهیىی ّاي تحلیل

 تا اٍلیي لزسُ اي تارّاي تذریدی است. افشایص ضذُ هغزح اي لزسُ اثزتارّاي در ساسُ ػولىزد اس هٌاسة

 لزار استفادُ هَرد ساسُ ّا ٍ خْت تزرسی ػولىزد هغزح  Mehanny and deierlin[2]  ٍBertero[3]تَسظ

ساسُ  ػولىزد تزرسی هٌظَر تِ  Vamvatsikos and cornell[4]ي تارتَسظاٍلی آى ضذى لاًًَوٌذ ٍلی.گزفت

 وِ سلشلِ چٌذ یا یه اثز تحت وِ دیٌاهیىی تحلیل تا ًظز هَرد ساسُ رٍش ایي در .گزفت لزار استفادُ ّا هَرد

 هتزپارا تزاتز در پاسخ تِ هزتَط هٌحٌی پاراهتز ٍ هیطَد تحلیل اًذ ضذُ همیاس ضذت اس هختلف سغَح تزاي

تِ  ضَد هی تزسین IM  ٍDMهتغیز  دٍ فضاي در ولی حالت در وِ هٌحٌی ایي ضَد هی تزسین سلشلِ ضذت

 است لاسم ضَد هی استفادُ ّذف تِ رسیذى خْت سلشلِ چٌذیي اس وِ هَاردي در.است هؼزٍف IDAهٌحٌی 

 ضذت تزاتز در ساسُ یاسً اس احتوالاتی تَسیغ یه تِ رسیذى خْت ّایی خلاصِ ساسي ٍ هٌاسة ّاي یاتی درٍى

 ساسُ اٍل هَد در عیفی ضتاب وِ ًطاى هیذّذ Shome et al[5]تَسظ  ضذُ اًدام تحمیمات.گیزد صَرت سلشلِ

 تز تحث ایي ایٌدا در ایٌىِ تِ تَخِ تا ٍ هی تاضذ (IM)ضذت  هؼیار تزاي هٌاسثی درصذ  اًتخاب 5هیزایی  تا 

 آسیة هؼیار ػٌَاى ًسثی تزاس تام تِ خاتدائی همذار حذاوثز ضذهی تا ساسُ اي اخشاي ٍ ساسُ ولی رفتار رٍي

(DM) هی ضَد. اًتخاب 

هاتزیس  هَضؼی، تسلین اٍلیي اس پس هصالح، خغی غیز ٍ ٌّذسی خغی غیز گزفتي رفتار ًظز در تا

 تزش تذریدی افشایص تا ضذُ آى تز سؼی هغالؼِ، ایي در. هیگزدد اصلاح تؼذي آًالیش گام خْت ساسُ سختی

 ضىل ضزیة تزتیة ایي تِ ٍ لزارگیزد آًالیش تحت واهل اًْذام تا لائن،ساسُ ٍ افمی خْت خذاگاًِ دٍ در پایِ،

 ساسُ پاي تِ ضذُ اػوال پایِ،ضتاب تزش گام تِ گام افشایص هٌظَر تِ تحمیك ایي در.تؼییي گزدد ساسُ پذیزي

 ًاپایذاري وِ حذي تا 0.01g افشایطی گام تا ٍ صفز اس ضتاب خْت، ّز در یؼٌی. است یافتِ افشایص گام تِ گام

 ساسُ، گزُ ّز تزاي. است ضذُ ثثت ّا گام ایي عی در ساسُ رفتار ٍ یافتِ، افشایص ضَد، سثة را ولی ساسُ

 اي ساسُ)لحظِ تسلین لحظِ تغییزضىل تِ ساسُ(، فزٍپاضی لحظِ آًالیش ) گام آخزیي در گزُ ضىل تغییز ًسثت

 پذیزي ضىل ضزیة تِ ػٌَاى ضَد(، هی غیزخغی ساسُ رفتار تؼذ تِ لحظِ آى اس ٍ ضذُ رًاپایذا گزُ اٍلیي وِ

 ضزیة ػٌَاى تِ تحزاًی، گزُ پذیزي ضىل ضزیة ّا، گزُ توام تیي اس هیاى ایي اس ٍ ضذُ، ثثت ًظز هَرد گزُ

 گزُ اٍلیي ییؼٌ .ضَد هی تسلین وِ است اي گزُ اٍلیي تحزاًی گزُ. است گزدیذُ اًتخاب پذیزي ساسُ ضىل

 ضىل ضزیة ػٌَاى .ضَد هی خارج ردُ اس وططی، اثز تسلین در یا ٍ وزدُ، وواًص الواًْایص اس یىی وِ اي

 ػٌَاى تِ تحزاًی، گزُ پذیزي ضىل ضزیة ّا، گزُ توام تیي اس هیاى ایي اس ٍ ضذُ، ثثت ًظز هَرد گزُ پذیزي

تا تَخِ تِ   وٌین تؼییي [1] هغاتك را رفتار ضزیة تخَاّین ، اگز گزدیذُ اًتخاب پذیزي ساسُ ضىل ضزیة

 ًاهِ آییي ایي در وِ وٌین هی سیز استفادُ راتغِ اس است، ثاًیِ 7 اس ووتز ّا چلیه اصلی تٌاٍب ایٌىِ سهاى
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 اس را رفتار ضزیة تَاى هی تزتیة ایي تِ. است ضذُ ارائِ 3.7اس ووتز اصلی تٌاٍب سهاى تا ّاي ساسُ تزاي

  .وزد ؼییيت پذیزي ضزیة ضىل

 

  

 .است ساسُ اصلی تٌاٍب سهاى Tٍ  پذیزي ضىل ضزیة μ ضزیة رفتار ٍ   Rراتغِ ایي در
 

 استفادُ هَرد ًگاضتْاي ضتاب .5

 

 تزاي گزفتِ صَرت [5] تحمیمات تِ تَخِ تا ٍالؼی ًگاضتْاي ضتاب اس استفادُ تا تحلیل تزاي

 23 ایٌدا در. هیثاضذ وافی ًظز هَرد اًدام تحلیلْاي خْت ردروَ 20 تؼذاد هتَسظ ٍ وَتاُ ساختواًْاي

 خان هؼادل وِ C,D (NEHRP) [6]  خان وِ رٍي هتَسظ فَاصل ٍ 6.9تا 6.5ضذت  تا ًگاضت ضتاب

هی تاضٌذ هَرد استفادُ لزار گزفتِ است  هطخصات ضتاتٌگاضتْاي هَرد  [7] ایزاى 2833 استاًذارد III,IVًَع 

 است. ضذُ آٍردُ آى خان هطخصات ّوزاُ تِ 3ارُ ضو استفادُ در خذٍل
 

   ضتاب ًگاضت هَرد استفادُ 22هدوَػِ (:  1خذٍل )
 

 تز رٍي هذل ّاي هَرد هغالؼِصَرت گزفتِ  IDAًوًَِ اي اس ًتایح تحلیل  .6
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وثز تزش ( ًوَدار حذاوثز خاتدایی گزُ تزاس تام در هماتل حذا3-6هغاتك آًچِ در سیز ارائِ گزدیذُ است )ضىل 

 تزسین گزدیذُ است تِ اساي استفادُ اس یه ضتاب ًگاضت همذار ضتاب پایِ  ًسثی  پایِ در ّز هزحلِ افشایص
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 همادیز حذاوثز خاتدایی ًسثی تزاس تام در هماتل حذاوثز تزش پایِ در ّز گام افشایص ضتاب پایِ( : 3-6ضىل )
 

 ضزیة ضىل پذیزي ٍ ضزیة رفتار. 7

 

 ًوی الشاهی ضذیذ سلشلِ تا هَاخِ در را ساسُ هاًذى تالی الاستیه سلشلِ هماتل در عزاحی ّاي ًِاه آییي

 خَد را در اس سلشلِ ًاضی ٍاًزصي ضذُ پلاستیه ٍارد هحذٍدُ رفتار ساسُ ضَد تا هی دادُ تلىِ اخاسُ .داًٌذ

 تٌص رٍش تِ عزاحی ٍ غیخ تحلیل خْت سلشلِ هؼادل ّاي تؼییي ًیزٍي در دلیل ّویي تِ. ًوایذ هستْله

 ٍ لاتلیت لزسُ ػولىزد دٌّذُ ًطاى ضزیة ایي ضَد هی تمسین ضزیة رفتار تٌام ضزیثی تز را سلشلِ ًیزٍي هداس

 است گزدیذُ ارائِ پذیزي ضىل ٍ رفتار هحاسثِ ضزیة رٍش اداهِ در . اًزسي آى هی تاضذ خذب

 ٍ رفتار ضزیة هحاسثِ رٍش ّواى وار لاصَ تار دیٌاهیىی افشایطی، تحت رفتار ضزیة هحاسثِ تزاي

را  خذاگاًِ تحت ضتاب ًگاضت  تاضذ تذیي صَرت وِ ّز یه اس هذلْا هی اًزصي خذب تزاساس پذیزي ضىل

 ّز تزاس تام خاتدایی ٍ پایِ تزش هاوشیون ًماط ٍ ًوَدُ غیزخغی تحلیل دیٌاهیىی ّاي اًتخاب ضذُ تصَرت

 هی رسن پایِ تزش ٍ خاتدایی هاوشیون ًماط اتصال اس حاصل پَش هٌحٌی سپس . ضَد هی تزداضت هزحلِ

 ّز ّیستزسیس هٌحٌی تغییزهىاى ٍ ًیزٍ هاوشیون ًماط اتصال اس حاصل پَش ّاي هٌحٌی اس استفادُ گزدد. تا

 .گزدد هی هحاسثِ رفتار استفادُ اس رٍاتظ سیز ضزیة تا ،ٍ هذلْا اس یه
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 ی ٍ غیز خغی ساسُ ّاًوَدار آًالیش خغ( : 3-7ضىل )

 

 تِ خا ، وٌذ هی حزوت خغی ضذى غیز سوت تِ خغی حالت اس ًوَدار آى در وِ هٌحٌی اس اي ًمغِ

 (Δs ,Vs ) دّذ هی ًطاى را ضذى خاري در لحظِ ًیزٍ ٍ خایی
 

 ًْایی تار تا هتٌاظز سغح تزاساس رفتار ضزیة .7-1

 

 

 

 هداس تٌص تا هتٌاظز سغح تزاساس رفتار . ضزیة7-2

 

 

 

 

 . ضزیة ضىل پذیزي7-3

 

 پذیزي ضىل ضزیة تسلین، ضىل تغییز تِ حذاوثز ضىل تغییز ًسثت تا تا است تزاتز پذیزي ضىل ضزیة

 حالت ایي در .ضَد هی هحاسثِ پلاستیه هفصل اٍلیي یا اتتذاي تسلین اساس تز تار افشایطی تحت
 

 افشایص تغییز هىاى. ضزیة 7-3-1

 

 
 

 اٍهتاضافِ هم. ضزیة 7-3-2

 

 
 

 

 ضىل پذیزي. ضزیة 7-3-3
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 Δe ًْایی حالت در ساسُ خایی تِ خا   ٍVy تزش پایِ حذ تسلین هی تاضٌذ  

 رفتار ضزایة آى هتؼالة ٍ پذیزي ضىل ضزایة لائن، ٍ افمی خْت دٍ ّز تزاي آًالیش ًتایح تا استفادُ اس

 ػلی )چلیىْا(، هذلْاي هَرد تزرسی دضىيتز رفتار اًذوِ تاهل در ًتایح تیاًگز گطتِ تؼییي هذلْاي هَرد تزرسی،

 عَر تِ ًوًَِ اي اس هذلْاي هَرد تزرسی ًْایی ًتیدِ. تاضذ هی افمی پایِ تزش تزاتز در تزدضىٌی الخصَظ

 .است  ضذُ آٍردُ 3 2ٍ خذاٍل ضوارُ در خلاصِ
 

 افمی خْت تزاي ّا چلیه رفتار ضزایة(:  2خذٍل )

 دّاًِ تِ ارتفاع ًسثت 3.3 3.4 3.5

 پذیزي ضىل ضزیة 3.3233 3.3335 3.33824

 رفتار ضزیة 3.33349 3.333735 3.33338

 

 ػوَدي خْت تزاي ّا چلیه رفتار ضزایة(:  3خذٍل )

 دّاًِ تِ ارتفاع ًسثت 3.3 3.4 3.5

 پذیزي ضىل ضزیة 3.2794 3.3349 3.33783

 رفتار ضزیة 3.3682 3.3378 3.33583

 

 ي خلاصِ ٍ ًتیدِ گیز. 8
 

 رفتار ضزایة آى ؼالةته ٍ پذیزي ضىل ضزایة لائن، ٍ افمی خْت دٍ ّز تزاي آًالیش ًتایح تا استفادُ اس

 تاهل در ًتایحًتایح تؼذادي اس ایي هذلْا در لسوت لثل ارائِ گزدیذ. وِ،اًذ گطتِ تؼییي هذلْاي هَرد تزرسی،

 افمی پایِ تزش تزاتز در تزدضىٌی الخصَظ یػل هذلْاي هَرد تزرسی )چلیىْا(، ضىي تزد رفتار تیاًگز حاصل

 تاضذ. هی
 

  هزاخغ  .9
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