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 ی فَلادی :  کواًطی تزای قاب ّاآًالیش عزاحی 
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 چکیذُ :

اس  خارج فَلادی ّای ساسُ تزای کافی اعلاػاتً  هؼوَلا ، عزاحی ّای ًاهِ آئیي 

 عزاحی اس تیطتزً  هؼوَلا ضَد هی عزاحی کِ چِ آى ٍ ًذارًذ را ای صفحِ ضکست

 تزای الاستیک کواًص آًالیش اس استفادُ تا عزاحی ّای رٍش.   تاضذ هی ًیاس هَرد 

 ًیش ّا ستَى عزاحی تزای ، رٍش ایي تَسؼِ ٍ است ضذُ آٍردُ ّا ًاهِ آئیي در تیزّا

 ستَى ٍ تیز عزاحی خْت ای ًاهِ آئیي  کِ هْن ایي  تِ تَخِ تا.  است ضذُ پیطٌْاد

 عزاحی کذّای اس استفادُ تا ، تیز عزاحی تٌْا ّا ًاهِ آئیي در . تاضذ ًوی دستزس در

 ٍ لٌگز گٌدایص هیشاى  ، اسوی هقاٍهت هیشاى تزآٍردآٍردُ ضذُ است کِ هٌدز تِ 

 کاهپیَتزی ّای استزًاهِ استفادُ تا.  تاضذ هی الاستیک ًاحیِ در لٌگز هاکشیون هیشاى

 هیشاى هذکَر ّای رٍش اس استفادُ تا. است ضذُ سٌدیذُ عزاحی ّای رٍش  صحت

 تز ٍارد تار،  الاستیک حالت در عزاحی خْت ٍ ضذ خَاّذ هحاسثِ هقغغ اسوی لٌگز

  .ضذ خَاّذ هحاسثِ الاستیک حالت در هقغغ

 ٍلی. است ًطذُ پیطٌْاد ستَى تیز عزاحی خْت فزهَلی  عزاحی ّای ًاهِ آئیي در

 ٍسؼت ضوي در ٍ اًذ کزدُ صحثت یدذهتؼ ّای ًاهِ آئیي ستَى ٍ تیز عزاحی خْت

 ایي ًْایت در. است ًثَدُ هوکي در آئیي ًاهِ ّای عزاحی ،  قاب عزاحی تزای رٍش

هثال  دٍ تا  تاضذ هی  1ستَى – تیز در هذکَر رٍش تزرسی ٍ تحث ضاهل کِ تحقیق

                                                           
1
Beam –column  
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 ٍ سَدهٌذ  اقتصادی عزاحی خْت،  ضذُ گفتِ رٍش ، تِ تطزیح خْت عزاحی قاب 

 پزداختِ است . 

 هقذهِ :

، تا  3 پیچطی   -خوطی ضکست  ، 2خارج اس صفحِ ای حالت در تیز عزاحی

زیثی  کواًطی قت ّای رٍش تِ تاسُ تشرگتزی را ًسثت  4استفادُ اس آًالیش کواًطی

( دارد . ایي رٍش عزاحی در  AS14100ًاهِ ّای عزاحی )در آئیي  ضذُ عزاحی

اها ّیچ آئیي ًاهِ عزاحی تِ عزاحی تِ کار گزفتِ ضذُ است )تزای تیز ٍستَى (     

 ستَى اضارُ ًکزدُ است. _تیز 

عزاحی تیز تز اساس رٍش آًالیش کواًطی اس فزهَل ّای  هَخَد در آئیي در 

ظزفیت هقغغ  رٍاتظ ( ،    ٍهت اسوی)اتزای  هحاسثِ ی هق   ،ًاهِ ّای  عزاحی

 ،( کِ در خْت حوایت اس خوص هقغغ هی تاضذ   لٌگز الاستیک ) ٍ(    )

ي ًاهِ ّای عزاحی آٍردُ . عزاحی ستَى ّا ًیش ّوچَى تیزّا در آئیاستفادُ هی ضَد

زهَل ّای هَخَد در آئیي ًاهِ ّای عزاحی تزای هحاسثِ  فخْت عزاحی اس ضذُ است.

ٍ تار کواًطی      رٍاتظ هَخَد تزای ظزفیت هقغغ        هقاٍهت اسوی هقغغ 

 .استفادُ هی ضَد      ستَى 

                                                           
2
Flexural- torsional 

3
Out –of- plane   

4
bukling   
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 ،قضیِ اساسی ، در آًالیش الاستیک  کواًص خارج اس صفحِ ای تِ ػثارت دیگز ،

 .تایذ اًذاسُ گزفتِ ضَد کِ   ،هی تاضذتار هَرد ًیاستزآٍرد 

آًالیش کواًص الاستیک خارج اس صفحِ ای تیز ٍ ستَى تِ هَارد سیز ٍاتستِ هی 

 تاضذ ::

a=  هقغغ الاستیسیتِ هذٍل ، ،عَل هقغغ سغح      

b= تار ارتفاع ، فطاری ٍاردُ تار ، لٌگز تَسیغ هیشاى   

C=    هْارّا 

d= هقغغ سغح یکٌَاختی   

e=    ًْا آ هتقاتل اثز  

تاثیز هذٍل الاستیک ، خصَصیات سغح هقغغ ، هیشاى عَل تزای حالت اساسی 

 [3] آٍردُ ضذُ است ٍلی در رفزًس   ،[1ٍ2ٍ6]ٍ ّوچٌیي فزهَل تٌذی آى در رفزًس 

 [1ٍ2ٍ6ٍ3] ّا  سدر تواهی رفزً اس آى صحثت ًطذُ است . تاثیز تَسیغ لٌگز تقزیثاً

 .آٍردُ ضذُ است   [2-1] ّای عزاحی آٍردُ ضذُ است . ّوچٌیي تاثیز ارتفاع تار در کذ

ّوچٌیي گیزداری هی تَاًذ گستزدُ یا هتوزکش تاضذ هی تَاًذ صلة تاضذ ٍ یا 

اًؼغاف پذیز تاضذ  عَل گیزداری هوکي است اًتقال پیذا کٌذ چزخص پیذا کٌذ ، 

تاثیز اًتقال ٍ یا چزخص هْار گیزداری ٍاتستِ تِ  ٍ یا پیچاًذُ ضَد  پیچص پیذا کٌذ

ًکزدُ  ث. ّیچ آئیي ًاهِ ای تِ عَر کاهل تز رٍی تاثیز گیزداری تحارتفاع هی تاضذ 
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تِ صَرت خشئی در هَرد پیچص اًتْایی صحثت کزدُ است . ٍ [1ٍ2] است . هزخغ 

زخص در در هَرد چزخص الاستیک در اًتْا ٍ ّوچٌیي خلَگیزی چ [1ٍ2ٍ6] کذّا 

 حثت کزدُ است. صخسن هزکش 

هحذٍدُ ی تقزیثی تاثیز غیز ،  [1ٍ2ٍ6] تزخی اس آئیي ًاهِ ّای عزاحی 

  .یکٌَاختی سغح را آٍردُ است

  ،آئیي ًاهِ ّای عزاحی تا فزض ایي هْن کِ ایي تاثیزات  ٍاتستِ ًوی تاضذ

ًقص  تٌاتز ایي ، (7)تِ خش رفزًس  خذاگاًِ رفتار ضَد تٌاتزایي هی تَاى تِ صَرت 

 ایي رٍش خْت استفادُ اس آًالیش کواًص الاستیک اًذاسُ گیزی تار ٍ لٌگز هی تاضذ.  

 [9-8] تَاى اس تؼضی اس رفزًس ّای هَخَد  ، هیزاحی عتِ ّزحال خْت 

ّوچٌیي در  ، اهِ ّای کاهپیَتزی استفادُ کزدخْت استفادُ اس رٍش هذکَر تا تزً

ي تِ تزًاهِ آتاکَس ٍ تًَایی تزًاهِ اضارُ ضذُ است . خْت استفادُ اس ای [9] رفزًس 

 طٌاسین . را ت ٍ هَثز عزاحی تزًاهِ ّا تایذ رٍش صحیح

تِ ایي  در آئیي ًاهِ ّا ،  ستَى تا استفادُ اس رٍش آٍردُ ضذُ_تِ ّز حال ، عزاحی تیز

قاتل اًدام ًوی تاضذ . حتی اگز تزآٍرد تار الاستیک هَرد  (رٍش آئیي ًاهِ ای ) عزیق

ستَى آئیي ًاهِ رٍضی را تزای _ًیاس هقغغ تِ درستی اًدام گیزد خْت عزاحی تیز 

صَرت خذاگاًِ  آئیي ًاهِ تٍِ تٌْا ، ًکزدُ است . ح عزاحی الاستیک تار کواًطی هغز
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. ّوچٌیي عزاحی اضارُ کزدُ است  اثز هتقاتل  تِ عزاحی تیز ٍ ستَى در هؼادلِ ی

 قاب ّا در آئیي ًاهِ آٍردُ ًطذُ است. 

ّذف اصلی ایي تحقیق ًوایص استفادُ اس فزهَل ّای تیز ٍ ستَى خْت عزاحی تیز 

 ستَى هی تاضذ _

یشاى لٌگز هقاٍم هقغغ تزای اثز : آییي ًاهِ ّای عزاحی ، ه عزاحی آًالیش کواًطی

کواًص   کِ تز اثز  ،هضاػف هتقارى تیز در خوص یکٌَاخت تزای دستیاتی تِ لٌگز

 را تِ صَرت سیز هحاسثِ هی کٌذ :  ، تِ ٍخَد آهذُ است پیچص– هَخی

 

لٌگز دٍم سغح        هذٍل تزضی هی تاضذ G هذٍل یاًگ ٍ  Eدر فزهَل تالا 

 عَل هی تاضذ  Lٍهذٍل سغح هی تاضٌذ ٍ ّوچٌیي 

وص غیز یکٌَاخت حوایت کٌٌذُ خاکثز  آئیي ًاهِ ّای عزاحی تِ صَرت تقزیثی اثز 

 ی تیز تار گشاری ضذُ را تا استفادُ اس فزهَل سیز هحاسثِ هی کٌٌذ : 
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 .[1]زهَل سیز هحاسثِ هی ضَدفتا استفادُ اس     کِ در فزهَل تالا هیشاى 

 

 

 اٍل ًقغِ در ضذُ ٍارد لٌگز         هیشاى لٌگز هاکشیون ٍ     در فزهَل تالا

 آٍردُ کذّا تؼضی در گیزی هْار عَل ٍ ارتفاع حذاکثز تاثیز . تاضذ هی تیز سَم ٍ دٍم

هی  استفادُ ضذُ آٍردُ فزهَل در هَثز عَل اس آى هحاسثِ خْت کِ است ضذُ

 .[2-1]ضَد

 صرٍش عزاحی آًالیش کواًطی در کذّای آئیي ًاهِ استزالیا استفادُ اس آًالیش کواً

 استفادُ هاکشیون لٌگز آٍردى دست تِ خْت سیز فزهَل اس ّوچٌیي الاستیک هی تاضذ .

 :کٌین هی
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ٍّوچٌیي هیشاى      خْت اًذاسُ گیزی هیشاى لٌگز اسوی هی تَاى اط فزهَل تالا ،   

تزای       کِ هَخة کاّص لٌگز کلی پلاستیک       ظزفیت هاکشیون لٌگز 

 استفادُ کزد کواًص کلی خَاّذ ضذ ( 

   هیشاى ًسثت لٌگز 

    
 .آٍردُ ضذُ است  اداهِ در      تِ ّوزاُ لاغزی  ٍ      

یک ًشد    تِ حذ الاستیک     افشایص یاتذ هیشاى لٌگز        سهاًی کِ هقذار  

 خَاّذ ضذ. 

 

 AS41100، کواًص خاًثی لٌگز هقاٍم تیز در آئیي ًاهِ ی (1ضکل )
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در آئیي ًاهِ ظز گیزی فطار ًتا در ستَى ّا  اساسی تزای رٍش عزاحی: عزاحی ستَى 

الاستیک هی تاضذ. کِ خْت دستیاتی  پیچطی  ّای عزاحی ، استفادُ اس آًالیش کواًطی

 استفادُ  هی ضَد تِ لٌگز هاکشیون اس فزهَل سیز 

 

ٍ  ضکست تخویي خْت را ّایی رٍش ، عزاحی ّای ًاهِ آئیي اس تسیاری

 ّای رٍش . هی داًٌذ هَثز عَل تا عَل کزدى خایگشیي ٍ هْار عَل ی هحاسثِ

اى شستزالیا تزای هحاسثِ ی هیا ی ًاهِ آئیي اساس تز کواًطی آًالیش تَسظ عزاحی

 ضَد هی ًَضتِ سیز ضکل تِ هقاٍهت اسوی هقغغ ، 

 

کواًص کلی  زتزای تاثی، ظزفیت اسوی هقغغ )تز اثز تار الاستیک     ، در هؼادلِ ی تالا

هیشاى تار کواًص الاستیک هی     ، غزی ستَى لا    (، تِ کار گزفتِ خَاّذ ضذ 

 تاضذ کِ خْت عزاحی اس کذّای هَخَد در آئیي ًاهِ استفادُ ضذُ است. 

 :است ضذُ آٍردُاداهِ  در لاغزی هقاتل در تالا فزهَل در ضذُ هحاسثِ  ػذد هیشاى

 



10 
 

 

 AS41100در آئیي ًاهِ ی  ستَى  تار فطاری ، کواًص خاًثی (2ضکل )

: آئیي ًاهِ ّای عزاحی اخاسُ استفادُ اس فزهَل ّای خارج اس قاب  عزاحی تیز ستَى ٍ

تِ ّویي دلیل ػضَّای تیز  ، صفحِ ای را تزای قاب ّا ٍ تیز ستَى ّا ًخَاّذ داد

ز ّوشهاى خارج اس تَى هَخَد در قاب تِ صَرت خذاگاًِ تا استفادُ اس فزهَل اثس

 صفحِ ای عزاحی خَاٌّذ ضذ . 

 

 هقادیز هاکشیون اسوی عزاحی هی تاضذ )ایي هقادیز      ٍ      ایي عزاحی در 

تایذ اتتذا ستَى ّا _ٌاتزایي تیزت (تز اثز استفادُ اس فاکتَرّای هقاٍهتی کاّص هی یاتذ. 
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ضَد ٍ در  ضتِ صَرت ستَى فز ٍ درًْایتضَد تِ ػٌَاى تیز فزض خْت عزاحی 

  .فزهَل آٍردُ ضذُ تِ عزاحی پزداختاستفاُ اس  اًتْا تا 

 ّذف  کِ سهاًیتزای عزاحی قاب ّا ٍ تیز ستَى ّا استفادُ کزد  تالاهی تَاى اس فزهَل 

 قاب دٍ اس عزاحی خْت. تاضذ هی     ,      گیزی اًذاسُ،  کواًطی ّای آًالیش

 تا عزاحی ّای خزٍخی ًْایت در. است ضذُ استفادُ 4 ٍ 3 ضکل در ضذُ آٍردُ

ضکل ّایی کِ خْت در اداهِ اتتذا  . است ضذُ هقایسِ  ای ًاهِ آئیي ّای رٍش

عزاحی قاب ّا اس آى استفادُ ضذُ است آٍردُ هی ضَد ٍ در ًْایت فزضیات هثال تِ 

 ضذ : ل استفادُ ضذُ ضزح دادُ خَاّذٍاّوزاُ خذ

 



12 
 

 

 1قاب در ًظز گزفتِ ضذُ تزای هثال ، (3ضکل )
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 2قاب در ًظز گزفتِ ضذُ تزای هثال ، (4ضکل ) 
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  خصَصیات در ًظز گزفتِ ضذُ ٍتزای هقاعغ عزاحی، (5ضکل ) 

 : هثال ّای عزاحی ضذُ

 5کِ در ضکل  ، است ضذُ دادُ ًطاى 3 ضکل در پزتال قاب تزای ضذُ عزاحی ػضَ

 خَاّذ گزفتِ  ًظز در 11  آلفا ضزیة  خصَصیات هقغغ آى آٍردُ ضذُ است . هقذار

 خْت.  است ضذُ آٍردُ ضکل در آى الؼول ػکس ٍ لٌگز تَسیغ هیشاى ّوچٌیي ضذ

 خَاّین ّا ستَى سزاؽ تِ سپس ٍ ضذ خَاّذ عزاحی آى تیزی اػضای اتتذا عزاحی

 خصَصیات.ضَد هی استفادُ ارتثاط تزقزاری تزای آخز فزهَل اس ًْایت در ٍ رفت

 :است ضذُ آٍردُ آتی صفحات خذاٍل  در استزالیا ًاهِ آئیي عزاحی
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 ػٌَاى تِ آى خصَصیات کِ.  است ضذُ آٍردُ تؼذ ی صفحِ ضکل در قاب اػضای

 هی هزکشی تار دارای افقی اػضای.  آٍردُ ضذُ است  5ضکل  در هقغغ خصَصیات

 خَاّذ گزفتِ کار تِ ثقل هزکش در هحَری تار ایي کِ(   2 ی هؼادلِ اساس تز. )تاضٌذ

 ٍاکٌص هیشاى ای صفحِ درٍى هسائل در ، ضذ خَاّذ فزض 11 آلفا هثال ایي در ضذ

 عزاحی ،ضذُ آٍردُ 4 ضکل در است ضذُ آٍردُ ٍاردُ لٌگز ّوچٌیي ٍ هقغغ تز ٍارد

 ّای ًاهِ آئیي در NODBA رٍش .ضذ خَاّذ اًدام ػوَدی اػضای اس استفادُ تا ّا

 ّیچ ( استزالیایی ًاهِ آئیي)  AS4100.  است ضذُ خلاصِ 1 خذٍل در استزالیایی

 هی هَخَد ًاهِ آئیي اس استفادُ تا. کٌذ ًوی پیطٌْاد اًتْایی تارّای تزای را رٍضی گًَِ

 در کِ. کزد هحاسثِ را ستَى ٍ تیز در لٌگز هیشاى کواًطی ّای رٍش اس استفادُ تا تَاى

 .است ضذُ آٍردُ ضذُ هحاسثِ هقادیز 2 خذٍل

تا استفادُ اس رٍش الاستیک  ، را آٍردُ است DBAخلاصِ استفادُ اس رٍش  1خذٍل 

تِ دست آهذُ  PRFLEBتا استفادُ اس تزًاهِ ی     ،     ،    تار کواًطی 

. کِ در خْت اًحزاف ٍ هْار گیزی تاقی هاًذُ تار ایداد ضذُ در لثِ عزاحی ضذُ است

اس حالت اًذاسُ تیطتز        ,     هقذار است . کِ ّواًغَر کِ دیذُ هی ضَد 

 گیزی ضذُ در حالت تار کواًطی الاستیک هی تاضذ. 
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 ( آًالیش کواًطی الاستیک ٍ عزاحی1خذٍل 

 کِ تاضذ هی        الاستیک تار فاکتَر هیشاى ی هحاسثِ تِ قادر PRFELB ی تزًاهِ

 قاب 2 تزای  آى هقذار کِ. ضذ خَاّذ استفادُ آى اس ّا قاب ٍ ّا ستَى-تیز عزاحی در

 الاستیک کواًص آًالیش تزای              هقذار .است ضذُ ٍردُآ ٍ هحاسثِ

 هقذار  ٍ  است ضذُ آٍردُ 3 ضکل در آى یش آًال ستَى تیز تزای کِ ،است ضذُ حساب

 در ستَى– تیز کِ تاضذ هی ایي آى دلیل ٍ تاضذ هی هتفاٍت کوی قاب تا ضذُ هحاسثِ

 تاضذ هی آساد اًتْا دٍ در آى ػوَدی چزخص تِ ًسثت اها تاضذ هی هحکن پیچص تزاتز
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ص دادُ ضذُ اًذ . کِ یًوا 4اػضای قاب در ضکل  هثال دٍم قاب عزاحی ضذُ :

دُ ضذُ است . اػضای افقی قاب دارای تار هزکشی ًَیي رآٍ 5aخصَصیات در ضکل 

( کِ ایي تار در هزکش ثقل تِ کار هی رٍد تواهی  2هی تاضذ )تز اساس هؼادلِ ی 

ذار آلفا قه ِاػضای ػوَدی دارای هْارارتثاعی در ًاحیِ الاستیک هی تاضٌذ در ایي هقال

ردُ ضذُ خَاّذ ضذ در هسائل درٍى صفحِ ای هیشاى ٍاکٌص ٍ لٌگز آٍ ضفز 11

خلاصِ ضذُ است .  1در آئیي ًاهِ ّای استزالیایی در خذٍل  NODBAاست. رٍش 

AS4100  ) در سهاًی کِ لثِ تیزًٍی تارّا  رٍضی راًَِ گّیچ  )آئیي ًاهِ استزالیایی

تٌاتزایي ، تزای تارّای اًتْایی پیطٌْاد ًوی کٌذ.  لثِ تیزًٍی الاستیک حساب ضذُ تاضذ 

 ,     اًذاسُ گیزی هقادیزاسوی هاکشیون تزای هی تَاى  ،اس رٍش ّای هؼتثز

آًالیش  س ااستفادُ کزد کِ هقادیز تزای ایي دٍ ػذد اس رٍش تِ دست آهذُ       

 تزای قاب هی تاضذ.          هقذار    ،اًطی تالاتز هی تاضذکو

 

 ًتیدِ گیزی :

 خْت کافی اعلاػات دٌّذُ ًطاى ًتایح ٍ رٍاتظ ، ، عزاحی ّای ًاهِ آئیي اساس تز

 در ضذُ آٍردُ عزاحی رٍش .تاضذ هی عزاحی ّای ًاهِ آئیي در ستَى ٍ تیز عزاحی

 ستَى_ تیز تزای ، عزاحی ّای رٍش تاضذ هی استزالیا ّای ًاهِ آئیي اس استفادُ  ،هثال

 رٍش اس  کواًطی آًالیش اس استفادُ تا ،تیزّا عزاحی  خْت.  است کزدُ پیذا تَسؼِ
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 ٍ  هاکشیون لٌگز هیشاى ًْایت در ٍ است ضذُ استفادُ ًاهِ آئیي در ضذُ آٍردُ ّای

تِ دست  الاستیک کواًص آًالیش در  اسوی لٌگز هیشاى ٍ الاستیک حذاکثز ظزفیت هیشاى

 هقغغ ظزفیت لٌگز هیشاى ، اسوی لٌگز هیشاى اس ّا ستَى عزاحی خْت.  آهذُ است

 تا.  ضذ خَاّذ استفادُ ای ًاهِ آئیي رٍاتظ اس عزاحی خْت کِ ضذ خَاّذ حساب

 ًاهِ آئیي حال ّز تِ ،ضذ خَاّذ هحاسثِ لٌگز 2 ایي کاهپیَتزی ّای تزًاهِ اس استفادُ

 .  داضت ًخَاّذ را قاب ٍ ستَى_ تیز عزاحی ّای رٍش عزاحی ّای

 کاهپیَتزی ّای تزًاهِ اس استفادُ تا ّا  قاب ٍ ّا ستَى_ تیز عزاحی ضاهل تحقیق ایي

 . تَد خَاّذ

تا استفادُ اس آئیي ًاهِ هَخَد هی تَاى تا استفادُ اس رٍش ّای کواًطی هیشاى لٌگز در 

 . هقادیز هحاسثِ ضذُ آٍردُ ضذُ است 2تیز ٍ ستَى را هحاسثِ کزد. کِ در خذٍل 
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