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 چکیده

ترطیي  . هطاوع آهَظـ ػالی اظ هْنتاقساؾت وِ زض تحج هسیطیت تحطاى هغطح هیتطیي هؿایلی آى اظ هْن ذغطات ٍ ذؿاضات اى تحج ظلعلِ ٍزض وكَض ایط

تا ك تاضیری لاتل تَرْی ٍرَز زاضز وِ لاظم اؾت هَضز تَرِ لطاض گیطز. زض ایي تحمی ّای اًؿاًی، تزْیعات ػلوی ٍآى ؾطهایِِ زض ّؿتٌس وّایی ؾاظهاى

ِ الگَیی زض ذهَل اضظیاتی ضیؿه گطزیس. ًتایذ ًكاى یالسام تِ اضا  FMEA تىٌیه تا اؾتفازُ اظ ٍ AHPتلفیك آى تا هٌغكٍ PSHA گیطی اظ ضٍـ تْطُ

زض  ضیكتط 9ظلعلِ  زلیل احتوال ٍلَع تؿیاض ونِ )ت ضیكتط تَزُ 9ّای ذتواى زاًكىسُ ػوطاى زاضای ؾاذتاض ضیؿه لاتل لثَل زض ذهَل ظلعلِؾازاز وِ 

 .هی تاقسضیؿه غیط لاتل تحول ضیكتط زاضای  7ّای ِزض ظلعل غیط لاتل لثَل ٍلی لاتل تحول ٍ ضیكتط زاضای ضیؿه 8ٍلی زض اضتثاط تا ظلعلِ ّای  هٌغمِ(

واضتطی لاظم اؾت هرَضز تراظًگطی    چیسهاى ًَع اؾتفازُ ٍ زض ذهَل ًحَُ ٍ تاقسوافی زض هماتل ظلعلِ هی تا تَرِ تِ ؾاذتاض ؾاذتواى وِ زاضای هماٍهت

 .لطاض گیطز

 ایوٌی تْساقت هحیظ ظیؿت، هطاوع آهَظـ ػالی، اضظیاتی ضیؿه ظلعلِ :ی کلیدیهاواژه

ٍمقذم -1

 ٍ ٍ   اهطٍظُ تحج قٌاؾایی، هْراض  ذؿراضات رراًی ٍ    پیكرگیطی اظ تلفرات 
قًَس ؾاظ وِ هٌزط تِ تحطاى هیحَازث عثیؼی ٍ اًؿاىالتهازی ًاقی اظ 

تحمیمراتی ٍ هؿرلَلیي    -هَضز تَررِ ذرال هحافرل ػلوری    ٍیػُ ظلعلِ ِ ت
ّرای  همساض تؿیاض ظیازی اظ ؾطهایِ ،چطا وِ تا تطٍظ یه ظلعلِ وكَضّاؾت.
ّرای تؿریاض   ِّعیٌر اظ عطفری   .ضٍزاظ تریي هری  )اًؿاًی ٍ هالی( یه وكَض 

ًگاُ  ّا گطزز.هیي اهىاًات ٍ ؾاذتواىأظیازتطی تایس نطف تاظؾاظی ٍ تاظ ت
وررِ ًرؿررت ایرري .تررِ هَعررَع ظلعلررِ اظ زٍ رٌثررِ اّویررت تؿررعایی زاضز 

ّای هْن زض وزا تا چِ قطایغی ؾاذتِ قرًَس ٍ  ّا یا ؾاذتواىؾاذتواى
قًَس ترا  ّای ؾاذتِ قسُ چگًَِ هسیطیت ٍ ّسایت وِ ؾاذتواىزیگط ایي

ًگراُ  ّرا ٍاضز قرَز.   زض ظهاى ٍلَع ظلعلِ ووتطیي آؾریة ترِ ؾراوٌیي آى   
زیگرط  وٌس ورِ  ّایی هاًٌس ظلعلِ ایي ًگطـ ضا ایزاز هیهسیطیتی تِ تحطاى

اؾتحىام تٌا تَرِ زاقت  اظ ًگاُ ؾاظُ ٍ ًثایس تِ هَعَع ظلعلِ فمظ ٍ نطفاً
ّای ذرطٍد  سی ضاُتٌتلىِ ًَع عطاحی ایوي ٍ چیسهاى ازٍات ٍ ًَع تمؿین

قسُ تطای حفظ آضاهرف ٍ ؾرلاهت    ًالیعآ آظهایكی ٍ هاًَضّای ّاٍ تطًاهِ
ٍ ًىاتی تؿیاض اظ ایري زؾرت    ٍلَع ظلعلِّا زض ظهاى حاعطیي زض ؾاذتواى

هرسلی ضا رْرت   ٍ ّوىراضاًف    Noriزض ّویي ذهَل*.اّویت زاضزًیع 
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زض ّرای هرتلر     آؾیة پصیطی هطاوع آهَظـ ػرالی زض ذهرَل تحرطاى   
ِ ًوَزًس وِ زض آى ؾاوٌیي، ؾراذتاض ؾراذتواى ٍ   یهطاوع آهَظـ ػالی اضا

پصیطی زض حط تط آؾیةؤػٌَاى پاضاهتطّای هِ ّای وٌتطلی ایزاز قسُ تلایِ
ِ . (Nori, et al., 2011) هطاوع آهَظـ ػالی هؼطفی قرس  ای ورِ  زض همالر

Kuligowski  ٍMileti  ترِ تحرج ترلیرِ     ،ِ ًوَزًرس یر اضا 2009 ؾالزض
ّای تحطاى ظزُ اقاضُ ًوَزًس ورِ زض ایري همالرِ چٌریي ػٌرَاى      ؾاذتواى
ّرن حطیرك    ،ّرای ارتوراػی  سُ اؾرت ورِه ّرن تحمیمرات تحرطاى     رگطزی

ّرای  ّا ًكاى زاز وِ هطزم ترِ اذغاضّرای قرفاّی ٍ ضاٌّورایی    ؾاذتواى
ییس ضاٌّواّرا هرطزم   أرای تكریم ٍ تِ زٌّس. تپاؾد ًوی فیعیىی ؾطیؼاً

زٌّرس.  ذیط اًزرام هری  أطای اًزام یه ػول حفاظتی تلاـ ذَز ضا ترا تر  ت
ّوچٌیي ایي تحمیك ًكاى زاز وِ هكرهات تحطاى ایزاز قسُ ٍ افرطازی  

ذیط ظهراًی  أحیط ضٍی تر أوِ تزطتِ چٌیي اتفالاتی ضا زاضًس تِ چِ هیرعاى تر  
ترطیي ایري   اظ هْرن گرصاضز.  ؾاوٌیي لثل اظ قطٍع ػولی هاًٌس ترلیرِ هری  

وؿرة  ، ّای ایويًعزیىی هىاى، ضاٌّواّای هحیغیتَاى تِ، ّا هیپاضاهتط
ّرایی  اًزرام فؼالیرت  ، زضن ضیؿره ، آٍضی اعلاػات اعافیروغ، اعلاػات

ّوچٌیي  .(Kuligowski & Mileti, 2009) ضا اقاضُ ًوَزلثل اظ ترلیِ 
ای زیگط، زض ذهَل ترلیِ لاظم اؾت ؾیؿتوی ضا رْت اضظیراتی  زض همالِ
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 (لعٍیي اؾلاهی آظاز زاًكگاُ ػوطاى زاًكىسُ هَضزی هغالؼِ) ػالی آهَظـ هطاوع زض ظیؿت هحیظ تْساقت ایوٌی
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تَاًس زض ًحَُ ترلیرِ ٍ  تا ترلیِ تسٍیي ًوَز. ایي هؿللِ هیضیؿه هطتثظ 
 (.Chen, et al., 2011)طگصاض تاقرس  یحأّا تهؿیط ّای ترلیِ اظ ؾاذتواى

ضیعی تطای وراّف ذؿراضات ًاقری اظ    ای وِ زض ذهَل تطًاهِزض هغالؼِ
ظلعلِ زض ًَاحی تا ذغطپصیطی تالا ًوًَِ هَضزی هحلِ چیصض تْرطاى اًزرام   

حیط آى تط هٌغمِ چیرصض ٍ  أتِ قست ظلعلِ احتوالی تْطاى ٍ هیعاى ت ،گطفت
ّرای آى هٌغمرِ پطزاذترِ    اؾاؼ ًرَع ؾراذتواى   تؼساز تلفات احتوالی تط

ایزاز  هٌاعك تا اؾتفازُ اظپصیطی زضایي همالِ اقاضُ تِ واّف آؾیة .قسُ
اهسازضؾراًی تىیرِ قرسُ    ات ٍ هذسٍ تا هسیطیت تحطاى  ی هطتثظّااضگاى
تطیي هؿایل هطتثظ ترا تحرطاى   یىی اظ هْن .(1386 ،ػلَیهؿؼَز ٍ ) اؾت

گًَِ هطاوع اؾت وِ زض هطاوع آهَظـ ػالی ٍرَز ًیطٍّای زاٍعلة زض ایي
ِ   حؿاب هیِ ػٌَاى یىی اظ ًماط لَت تِ ت ضیرعی  آیس ترا هرسیطیت ٍ تطًاهر

ضیؿره  اظ ترَاى  آهَظـ ػالی هری  عزضؾت ًیطٍّای رَاى هَرَز زض هطاو
ِ   عَضیِ ت ،قست واؾت ِتحطاى ت ای ورِ  وِ زض ّوریي ذهرَل زض همالر

Debchoudhury اضاdّرای  ّای آهازگی زض تحطاىمقاذیىی اظ ، ُ ًوَز
زاٍعلثاى افطازی  ،تط اؾاؼ تؼطی  وِ ًام تطزهسیطیت زاٍعلثاى  عثیؼی ضا

پرصیطی  ازی تطذَضزاض ًثرَزُ ٍ آؾریة  رّؿتٌس وِ اظ ترهم ٍ هْاضت ظی
ػٌرَاى  ِ تَاًٌس تر . ٍلی اگط زضؾت هسیطیت قًَس هیاؾتّا تؿیاض ظیاز آى

 حط تاقرٌس ؤّرای عثیؼری هر   ًیطٍّای تالمَُ زض رْت واّف ضیؿه تحطاى
(Debchoudhury, 2011.) ای زیگط ورِ زض ذهرَل   چٌیي زض همالِّن

 زاٍعلثراى ورِ  زض نَضتیِ قس، اقاضُ گطزیسُ اؾت وِ یتحج زاٍعلثاى اضا
ِ  تَاًٌس تحرطاى هسیطیت ًگطزًس ذَز هی ای ضا ایزراز ًوایٌرس ٍ   ّرای حاًَیر

هیعاى ذؿاضت ٍ تلفات ضا افعایف زٌّس. آهَظـ افطاز ٍ آهازگی راهؼِ زض 
 ًحَُ ضفتاض زض تحطاى ّای عثیؼی هی تَاًس تؿیاض زض ایي ضاتغِ هَحط تاقس.

اتعاض ّرایی  اضظیاتی ضیؿه تحطاى ّای عثیؼی اظ هْوتطیي ّوچٌیي اتعاض  
 Sun, et) طؾاًستذؿاضات ًاقی اظ تحطاى ضا تِ حسالل  سَاًتهی وِ  اؾت

al. 2010.)   زض تحمیك نَضت گطفتِ زیگط تا ّسف تطضؾی ٍعؼیت هطاورع
آهَظـ ػالی اظ ًظط هسیطیت تحطاى هی تَاى تِ تحمیرك فلاحری زض ؾرال    

اقاضُ ًوَز.زاًكىسُ هؼواضی زاًكگاُ قْیس تْكتی زض ایي تحمیك  1389
پٌزطُ ّا ٍ ػوط ؾاذتواى )تسٍى زض ًظط گطفتي قست تِ ٍعؼیت ضاّطٍّا 

ظلعلِ احتوالی( ترِ اضائرِ ضاّىاضّرایی ترطای افرعایف آگراّی زاًكرزَیاى        
پطزاذتِ قسُ ٍ زض ذهَل هلحمات غیط انَلی ٍ ؾؿت ًظیرط وَلطّرای   
آتی ٍ لفؿِ تٌسیْا ٍ ووسّا پطزاذتِ قسُ ٍ تركی اظ آًالیع قطایظ تَؾظ 

زض پایاى ًاهرِ  ) 1389)فلاحی،  ًزام گطفتِا SWOTهسیطیت اؾتطاتػیه 
ای وِ تا هَعَع تطًاهِ ضیعی هسیطیت ارتواع هحَض ذغط تحطاى ظلعلِ زض 
هطاوع آهَظـ ػالی تْیِ قسُ تِ هَعَع تَاًوٌس ؾاظی ؾاوٌیي پطزاذترِ  
ٍ تِ ایي ًتیزِ ضؾیسُ وِ تَاًوٌس ؾاظی ؾاوٌیي ًؿثت هؼىَؼ تا هیعاى 

زاضز.* زض تحمیك زیگطی وِ اهیسٍاضی زض ذهَل آؾیة پصیطی اظ ظلعلِ 
تحطاى زض هطاوعآهَظـ ػالی  اضائِ ًوَزُ تِ تَاًوٌس ؾاظی ٍ واّف آؾیة 
پصیطی هطاوع آهَظـ ػالی اظ عطیك آهَظـ ٍ ایزاز ؾاذتاض ّای هٌاؾرة  

زض همالرِ ای ترا ػٌرَاى     تطای یه هطوع آهَظـ ػالی اقاضُ قسُ اؾرت. * 
ٍ  زض نرٌایغ فطایٌرسی  ّرا  هسیطیت ایوٌی ؾراذتواى   پطقري،  )هَؾرَیَى 

هسلْایی تطای ترویي پیاهسّا  ِ هكرم ًوَزى ذغطات تالمَُ ٍت )1388
 ٍ PSHAزض ایري تحمیرك ترط آى قرسین ترا تلفیرك ضٍـ        پطزاذتِ قسُ

FMEA  ٍ AHP       الگَی هسیطیت تحطاى ترطای هطاورع آهرَظـ ػرالی ترا
تا اؾتفازُ اظ ایري   هلاحظات ایوٌی ، تْساقت ٍ هحیظ ظیؿت اضائِ ًواییس.

الگَ هی تَاى ؾیؿتن هویعی تحطاى هٌاؾثی ضا تطای هطاوع آهَظـ ػرالی  
اضائِ ًوَز. ایي تحمیك تهَضت هغالؼرِ هرَضزی زض زاًكرگاُ آظاز اؾرلاهی     

ورِ زاضای هٌراتغ   ٍاحس لعٍیي زضتعضگتطیي ٍ پطذغط ترطیي زاًكرىسُ ّرا    
 اؾت تِ ارطاء زض آهس. ذغطات هرتلفی

 

  
 الگَریتن اجزای تحقیق(: 1شوارُ ) شکل

 هطالعِ اٍلیِ

 تعییي پاراهتر ّای ریسک

  شاخض احتوال ترٍز خسارتتعییي 

جْت تحلیل PSHA استفادُ از تکٌیک 

 خطر زلسلِ

هحاسثِ ضریة خسارت ساختواى تا 

 استفادُ از تکٌیک آریایی اطلاح شذُ 

تعییي هیساى شذت خسارت ایجاد شذُ تر 

  HSE اساس شاخض ّای 

 تعییي پاراهترّای هَثر تر شذت

 AHP تعییي ٍزى ّر پاراهتر تر اساس 

تعییي هیساى احتوال کشف ایجاد شذُ تر 

  HSE اساس شاخض ّای 

 تعییي پاراهترّای هَثر تر احتوال کشف

 AHP تعییي ٍزى ّر پاراهتر تر اساس 

 RPN تعییي هیساى 

تظوین گیری در خظَص استراتژی 

 کٌترلی
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 ريش تحقیق -2

هثتٌری ترط    آىهثاًی ػلوری  ُ وِ تَنیفی تَزایي تحمیك اظ ًَع تحمیمات 
ى ٍ تاحیط تط ؾاذتواى هَضز ًظط ٍ ف تیٌی احتوال ٍلَع ظلعلِ ٍ قست آپی

تطضؾی اؾتحىام ؾاذتواى هَضز ًظط زض تطاتط ظلعلرِ پریف تیٌری قرسُ ٍ     
تَزُ اؾت. تطضؾی قطایظ تحطاى ظا اظ ًظطایوٌی تْساقت ٍ هحیظ ظیؿتی 

زض ذهَل ترویي ًطخ تلفات ًاقی اظ ظلعلِ تحمیمرات تؿریاضی نرَضت    
ك زض ذهَل ترطآٍضز  زض تحمی 1386گطفتِ اؾت تغَضیىِ ػلَی زض ؾال 

هیعاى ترطیة ًاقی اظ ظلعلِ تا تَرِ تِ ؾاذتاض ّای فؼلی هرسلی ضا اضائرِ   
ًرَع  تعضگری ظلعلرِ ٍ   تؼرساز تلفرات احتورالی تطاؾراؼ     ورِ زض آى  ًوَزُ 

هطاحرل اررطاء ایري     (.1386)هؿرؼَز ٍ ػلرَی،  قرسُ   تطآٍضزؾاذتواًْای 
 ًكاى زازُ قسُ اؾت.  1قواضُ تحمیك زض قىل 

هكرم اؾت تؼس اظ هغالؼات اٍلیرِ ترطای    1قواضُ ّواًغَض وِ زض قىل 

تؼییي هیعاى احتوال تطٍظ ذؿاضتی هكرم زض هیعاى تعضگی تؼطی  قسُ 

 اؾتفازُ ًوَزین هطاحل ایي ترف ػثاضتٌس اظ:  PSHAاظ تىٌیه ظلعلِ 

تط اؾراؼ   تطضؾی ٍعؼیت گؿلْای هٌغمِ تا قؼاع زٍیؿت ویلَهتطی -1

 (1لطظُ ّا ) رسٍلتاضیرچِ ظهیي 

 .هحاؾثِ قست ظلعلِ ّط گؿل تط اؾاؼ عَل گؿل -2

هحاؾثِ تیكیٌِ قتاب لاتل اػوال اظ ؾَی ّط گؿل تط هٌغمرِ هرَضز    -3

 (.2)رسٍل  هغالؼِ

  (.1)رسٍل  تطضؾی ؾَاتك حثت قسُ ظلعلِ ّای هٌغمِ -4

 .هكرم ًوَزى ًماط زاضای ؾاتمِ ظلعلِ ضٍی ًمكِ -5

 .ظلعلِ ّای هٌغمِ هَضز هغالؼِ تطضؾی زٍضُ تاظگكت -6
هشخصات تعذادی اس سهیي لزسُ ّای بشرگ رٍی دادُ در (: 1) شوارُ جذٍل

 گستزُ شْز قشٍیي

سال رٍیذاد 

 زهیي لرزُ

تسرگی زهیي 

 (ریشتر)لرزُ 
 هیساى خسارت ٍاردُ

 در لسٍیي تِ شذت احساس شذٍ  ُدر گسترُ ری رخ داد 3/5 هیلادی864

 7/7 هیلادی958
کیلَهتری 400گسترُ ری تا طالماى رٍی دادُ ٍ تا فاطلِ در 

 از کتٌَى زهیي لرزُ تخَتی احساس شذُ

10/12/1119 

 هیلادی
5/6 

در گسترُ لسٍیي رٍی دادُ ٍ شوار زیادی را کشتِ ٍخراتی 

 گستردُ ای را تِ تار آٍردُ

 2/7 هیلادی1177
در گسترُ شْر ری تا لسٍیي رخ دادُ ٍایي پٌْهِ را ٍیهراى   

 ًوَدُ ٍهردم زیادی کشتِ شذُ اًذ

 پٌِْ رٍدتارات الوَت ٍ طالماى را ٍیراى ًوَد 6/7 هیلادی1608

 9/5 هیلادی1808
پٌِْ غرتی هازًذراى ٍ طالماى را ٍیراى ًوَد ٍدرشْر لسٍیي 

 ًیس خاًِ ّایی ٍیراى شذ

 کلِ درُ تَئیي زّرا 7/5 هیلادی1876

 داددر گسترُ لسٍیي رٍی  4/5 هیلادی1901

 پٌِْ تَئیي زّرا در جٌَب لسٍیي را ٍیراى کرد 2/7 هیلادی1962

 7/7 هیلادی1990
 را در غرب کَّْای الثرز لرزاًذ ٍ هاىپٌِْ ٍسیعی از کشَر

 .رٍستا گردیذ 300سثة ٍیراًی رٍدتار، هٌجیل ٍ لَشاى ٍ

ًعزیه ترطیي گؿرل ترِ ؾراظُ      PSHA تط اؾاؼ ًتایذ حانل اظ تىٌیه 
ایري گؿرل   ویلَهتط هطتَط تِ گؿل اضزتیله هی تاقس وِ  4هَضز تطضؾی 

ویلرَهتط ترَزُ ورِ تطاؾراؼ هحاؾرثات هری تَاًرس         60زاضای عَلی تطاتط 
زض ضیكتط ایزاز ًوایس. زٍضُ تاظگكت ظلعلِ  7.2حساوخط ظلعلِ ای تا تعضگی 

ؾرال ترطآٍضز هری     40تط اؾراؼ ایري ضٍـ   ویلَهتط 200هٌغمِ تا قؼاع 
 طزز.گ

تعذادی اس گسلِ ّای اصلی ٍ لزسُ ای هَجَد در گستزُ (: 2جذٍل شوارُ )

 قشٍیي ٍ شتاب قابل اعوال بز هٌطقِ شْز قشٍیي

 ًام گسلِ ردیف

درازای 

 گسلِ

(km) 

 راستای گسلِ

فاطلِ آى 

از شْر 

 لسٍیي

(km) 

هَلعیت 

 آى

تسرگی 

زلسلِ 

 احتوالی

 -همذار شتاب

کِ   (Y) افمی

هی تَاًذ تر 

شْر ٍارد 

 شَد

1 

گسلِ 

شوال 

 لسٍیي

60 E-W 10 2/7 در شوال g35/0< 

 E-W 62 85 ایپک 2
در 

 جٌَب
4/7 0/186g 

 E-W 62 63 اشتْارد 3
در 

 جٌَب
3/7 0/171g 

 WNW-ESE 33 33 لشلاق 4
جٌَب 

 شرلی
9/6 0/243g 

 E-W 50 60 طالماى 5
جٌَب 

 شرلی
2/7 0/203g 

 0/198g 3/7 شوال WNW-ESE 55 62 کلیشَم 6
 0/327g 2/7 شوال NW-SE 31 60 شاّرٍد 7

 NW-SE 35 55 الوَترٍد 8
شوال 

 شرلی
2/7 0/293g 

 E-W 62 200 هشا 9
جٌَب 

 شرلی
6/7 0/218g 

تا تَررِ ترِ ظلعلرِ    هماٍهت ؾاذتواى ٍ هیعاى ذؿاضت آى  زٍمزض هطحلِ 
سُ تؼییي آضیایی انلاح قتط اؾاؼ تىٌیه PSHA طاٍضز قسُ اظ تىٌیه ت

}ؾررت،  ًرَع ظهریي    هه پراضاهتط ّرایی هاًٌرس   هی گطزز وِ زض ایي تىٌی
اؾرىلت  ، اؾىلت فلعی تا تازتٌرس هتَؾظ، ًطم، ضٍاى{، ًَع ؾاذتاض ؾاظُ }

، زیَاض تٌایی ترسٍى ورلاف ترا آررط    ، اؾىلت تتي هؿلح، فلعی تسٍى تازتٌس
ا ولاف افمی ٍ لائن تا آرط تا زیَاض تٌایی ت، زیَاض تٌایی تا ولاف افمی تا آرط

زیَاض تٌایی تا ولاف افمی ٍ لائن تا آرط ٍارطای عؼی  )اظ ، ارطای هٌاؾة
زیَاض تٌرایی ترا ورلاف افمری ٍلرائن ترا تلرَن        ، ًظط یىپاضچگی ٍولاف تٌس
زیرَاض تٌرایی ترا ورلاف افمری ٍلرائن ترا تلرَن         ، ؾیواًی تا ارطای هٌاؾة

لرائن ترا تلرَن ؾریواًی ترا اررطای        زیَاض تٌایی تا ولاف افمی ٍ، ؾیواًی
تسٍى ولاف تا تلَن زیَاض تٌایی ، عؼی  )اظ ًظط یىپاضچگی ٍولاف تٌسی(

، عاق عطتی تا تىیِ گاُ هٌاؾرة {، ؾیؿتن و  عثمات} هرتلظ، ؾیواًی
تیطچِ تلَن تا قطایظ ػوَهی ٍ ، عاق عطتی تا تىیِ گاُ ٍپا عاق ًاهٌاؾة
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 زیسگاُ اظ ؾاذتواى اؾتحىام تِ تَرِ تا هرتل  ّایقست تا احتوالی ظلعلِ اظ ًاقی ّایتحطاى تطضؾی تطای الگَیی اضائِ هْسی ظحوتىكاى ٍ ّوىاضاى/
 (لعٍیي اؾلاهی آظاز زاًكگاُ ػوطاى زاًكىسُ هَضزی هغالؼِ) ػالی آهَظـ هطاوع زض ظیؿت هحیظ تْساقت ایوٌی

04 

تلرَن ترا قرطایظ ػورَهی ٍ      تیطچِ، تىیِ گاّی ٍپَقف هیلگطز هٌاؾة
ؾرم  چرَتی ترا    ، زال ترتي هؿرلح  ، تىیِ گاّی ٍپَقف هیلگطز ًاهٌاؾة

ؾم  فلعی ؾثه تا هْاضتٌرس  ، ؾم  چَتی تا ههالح تٌایی، پَقف ؾثه
{، اضتفاع ؾاذتواى، تاظقَ زض زیَاضّای تا ههالح تٌایی، پیف آهسگی افمی

آررطی   ى، ًوا }ّا، ًا هٌظوی زض پلاى، تَؾؼِ ؾاذتواى، ویفیت ؾاذتوا
{، قریة  گرل ، ًورای ؾریواى  ، آرطی یا ؾٌگی غیط حاترت ، یا ؾٌگی حاتت

ػسم ارطای پی ، پی ٍقٌاغ ًاهٌاؾة، پی ٍقٌاغهٌاؾة ظهیي، پی ٍ قٌاغ }
{ تا اؾتفازُ اظ قاذم ّرای اضائرِ قرسُ عرطیة ًؿرثت ذؿراضت        ٍقٌاغ

(LR) زض هطحلِ ؾَم ترا اؾرتفازُ اظ   ( 1967)تىٌیه آضیا تؼییي هی گطزز
 هیعاى ذؿاضت پصیطی ؾاذتواى هَضز ًظط تطضؾی هی قَز. 3رسٍل 

راٌّوای تعییي خسارت پذیزی پس اس هحاسبِ ًسبت (: 3جذٍل شوارُ )

 (LR) خسارت

 1ردیف 
احتوال ریهس  سهاختواى )ًیهاز تهِ     

 75/0LR ًَسازی(

 2ردیف 
خسارت زیهاد )تهاز سهازی ٍهمهاٍم     

75/05/0 سازی ٍسیع الساهی است( LR 

 3ردیف 
خسارت هتَسه  )ًیهاز تهِ هرههت     

5/025/0 زیاد( LR 

 25/0LR خسارت کن )ًیاز تِ تعورات جسئی( 4ردیف 
زض هطحلِ تؼس هیرعاى قرست ٍ احتورال قرٌاذت ذغرط ضا هرَضز اضظیراتی        

تؼیریي پراضاهتط   لطاض هری زّرین. زض ایري هطحلرِ  زض لرسم اٍل ؾرؼی ترِ        
ایري   ّای هَحط تط ایي فاوتَضّرا ترِ تفىیره ػورل هری ًورایین . ورِ زض       

هطحلِ اظ ًظرط ذثطگراى اؾرتفازُ ًورَزُ ٍ ًرَع ٍ ٍظى تراحیط پراضهتط ّرا         

ٍررری ،هرراتطیؽ ظضا تررطآٍضز هرری ًوررایین . تررا اؾررتفازُ اظ ًتررایذ حانررل  
ًؿررثت تررِ تؼیرریي ٍظى  AHP آًرطا ًكررىیل زازُ ٍ تررا اؾررتفازُ اظ ضٍـ  

ًْایی ّرط پراضاهتط الرسام هری ًورایین. ٍظى ّرای تؼیریي قرسُ ؾراذتاض           
انلی هرسل هفْرَهی اضظیراتی ٍ هرسیطیت ضیؿره ضا تكرىیل هری زّرس.         

ٍ هرسیطیت   AHP آقرٌایی واهرل ترا ضٍـ    افرطازی تَزًرس ورِ    ذثطگراى  
زض ترررف تؼررس تررا تلفیررك ٍظى ّررای   س.زاقررتٌتحررطاى ٍ هثحررج ظلعلررِ 

هری ترَاى    FMEAًطهرال ورطزى آًْرا ترط اؾرا ؼ هرسل       تسؾت آهسُ ٍ 
تؼطیرر   FMEA ٍظى قررست ٍ احتوررال قررٌاذت ذغررط ضا زض لالررة   

ًوررَزُ ٍ هیررعاى ضیؿرره تحررطاى ظلعلررِ زض یرره ؾرراذتواى ضا تؼطیرر     
ترط اؾراؼ    FMEA ًوَز. لاترل شورط اؾرت ورِ پراضاهتط احتورال هرسل        

ٍ تىٌیره آضیررایی هكررم گطزیررسُ اؾرت وررِ ػررسز آى     PSHA ضٍـ 
هرری قررَز. هیررعاى ػررسز ضیؿرره تررط اؾرراؼ ضاتغررِ FMEA هررسل  ٍاضز

 ظیط تؼییي هی گطزز.
 RPN قست ; ×احتوال  ×احتوال قٌاذت 

تا اؾتفازُ اظ ًتایذ تسؾت آهسُ اؾتطاتػی ّای وٌتطلی زض ذهَل واّف 
حرسٍز لاترل لثرَل     FMEA تا تَررِ ترِ هرسل    ضیؿه تؼطی  هی گطزز. 

 .ًكاى زازُ قسُ اؾت 4ضیؿه زض رسٍل 
 FMEA هیشاى حذ قابل قبَل ریسک بز اساس هذل (: 4جذٍل شوارُ )

 RPN تعریف ردیف

 <90 لاتل لثَل 1

 90-200 لاتل تحول –غیر لاتل لثَل  2

 >200 غیر لاتل تحول 3

 

 

 هذل هفَْهی هعیارّای هَثز بز شذت بحزاى در ساختواى ّای هزاکش آهَسش عالی(: 2شوارُ ) شکل

 شذت تحراى

 تجْیسات

 ساکٌیي

 ساختواى

 هیساى هَاد

 اًفجار ًَع هَاد

 حریك

 راّرٍ

 سویت

 استحکام تٌا

 تعذاد خرٍجی

 راُ پلِ

 شیشِ خَر
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 39-45( 1392) 13فهلٌاهِ هسیطیت تَؾؼِ ٍ تحَل 

09 

وتایج -3

 AHP نتایج حاصل از بخش   3-1

 ًكراى زازُ قرسُ اؾرت.    4هرَحط ترط قرست تحرطاى زض ررسٍل       هؼیاضّای
ترط قرست    ّواًغَض ورِ زض ررسٍل هكررم اؾرت پراضاهتط ّرای هرَحط        

زض لالررة اضظـ تزْیررعات، هتَؾررظ تؼررساز ؾرراوٌیي، ؾرراذتاض هَرررَز ،  
هررسل ًررَع ٍ هیررعاى هررَاز قرریویایی ًگْررساضی قررسُ زض ؾرراذتواى.     

 ًكاى زازُ قسُ اؾت. 2زض قىل  ،هفَْهی ایي ترف اظ تحمیك
هؼیاضّررای قررست زض  AHP ٍظى ًطهررال قررسُ حانررل اظ هحاؾررثات   

ّورراًغَض وررِ زض رررسٍل هكرررم   ًكرراى زازُ قررسُ اؾررت.  5رررسٍل 
اؾررت زض نررَضتیىِ تورراهی پرراضاهتط ّررای هكرررم قررسُ زض زاذررل     
ؾرراذتواى ٍرررَز زاقررتِ تاقررس ٍ یررا احررطات هٌفرری ضٍی تحررطاى زاقررتِ  

ضا تررَز هری گیرطز ٍ زض نرَضتیىِ ّرط ورسام اظ ایري         10تاقس ٍظى ول 
پاضاهتط ّا زض ؾیؿرتن هرسیطیت تحرطاى وٌترطل قرَز ٍ احرطات هٌفری آى        

 ون هی گطزز.  10ضٍز ٍظى هطتَعِ تِ آى پاضاهتط اظ اظ تیي 

 

 

 

ٍسى هعیارّا ٍ سیز هعیار ّای شذت ریسک سلشلِ ٍ (: 5شوارُ ) جذٍل

  FMEA هحاسبِ آى بزای استفادُ در

 Wi WFMEA زیر هعیارّا هعیارّا ردیف

 89879/1 189879/0  ارز  تجْیسات 1
 3918/2 23918/0  تعذاد افراد 2

 ساختواى 3

ّفت  LR ریشتر   7در  استحکام تٌا
 77387/7ریشتز;

 ّشت LRریشتر     8در 
 292732/7ریشتز;

ًِ  LRریشتر     9در 
 7152572/7ریشتز;

 
71275/7 
7241/7 
73615/7 

 
1205/0 
241/0 
3615/0 

 2415/0 02415/0 شیشِ خَر
 42689/0 042689/0 راُ پلِ
 42518/0 042518/0 راّرٍ
 4574/0 04574/0 خرٍجیتعذاد 

 ًَع هَاد 4
 47102/0 074102/0 هٌفجرُ
 31759/0 031759/0 هحترلِ
 635/0 0635/0 سوی

 9813/1 19813/0 هیساى هَاد 5
 10 1 جوع 

 

 
 

 احتوال کشف بحزاى در ساختواى ّای هزاکش آهَسش عالی(: هذل هفَْهی هعیارّای هَثز بز 3شکل شوارُ )

تحراى احتوال کشف  

 تاتلَ ّای راٌّوا

 پلِ اضطراری

 راّرٍی ایوي

اطفاء حریكسیستن   

 ًحَُ ًگْذاری هَاد شیویایی
 هحل ًگْذاری

 استحکام لفسِ ّا

 درب خرٍج

 عرع راّرٍ

 هحل ٍ ظرفیت راّرٍ

 هحتَای/ اًذازُ

 هحل ًظة

 عرع پلِ

 شیة ٍ فرم پلِ

 تعذاد کپسَل 

 ًَع کپسَل

 اتَهاتیک 
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 زیسگاُ اظ ؾاذتواى اؾتحىام تِ تَرِ تا هرتل  ّایقست تا احتوالی ظلعلِ اظ ًاقی ّایتحطاى تطضؾی تطای الگَیی اضائِ هْسی ظحوتىكاى ٍ ّوىاضاى/
 (لعٍیي اؾلاهی آظاز زاًكگاُ ػوطاى زاًكىسُ هَضزی هغالؼِ) ػالی آهَظـ هطاوع زض ظیؿت هحیظ تْساقت ایوٌی

00 

ًكاى زازُ   3زض قىل هؼیاضّای هَحط تط احتوال وك  تحطاىزض ذهَل 
قسُ اؾت. ّواًغَض وِ هكرم اؾت ایري هؼیراض ّرا قراهل لایرِ ّرای       

اؾري ورِ   وٌتطلی ٍ ایوٌی ایزاز قسُ زض ؾاذتواى رْت هماتلِ تا تحطاى 
زض زٍ فاظ لاتل تمؿین تٌسی اؾت تركی قاهل هؼیاضّایی ترطای الرساهات   
ٍاوٌكی ٍ تركی قاهل هؼیاض ّایی ترطای الرساهات پیكرگیطاًِ زض رْرت     
 رلَگیطی اظ تكسیس احطات تحطاى ٍ ایزاز تحرطاى ّرای حاًَیرِ هری تاقرس.     

 ٍ ًترایذ حانرل اظ تلفیرك آى ترا     AHP ایذ حانل اظ هحاؾثات هسل ًت

FMEA  ًكاى زازُ قسُ اؾت. 6زض رسٍل 
ٍسى هعیارّا ٍ سیز هعیار ّای شذت ریسک سلشلِ ٍ (: 6شوارُ ) جذٍل

  FMEA هحاسبِ آى بزای استفادُ در

 Wi WFMEA زیر هعیارّا هعیارّا ردیف

 تاتلَی راٌّوا 1
 1.02988 102988/0 هعیار هحتَای ٍ اًذازُ

 0.6022 0.06022 هعیار هحل ًظة

 اضطراریپلِ  2
 0.94261 094261/0 هعیار عرع پلِ

 1.12345 0.112345 هعیار شیة ٍ فرم پلِ

 راّرٍی ایوي 3

 0.7657 07657/0 هعیار درب خرٍج

 0.97651 0.0976512 هعیار عرع راّرٍ

 0.62375 0.062375 هعیار هحل ٍ ظرفیت

4 
سیستن اطفاء 

 حریك

 0.42285 0.042285 تعذاد کپسَل

 0.57345 0.057345 کپسَلًَع 

 1.2313 0.12313 سیستن اطفاء اتَهاتیک

5 
ًحَُ ًگْذاری 

 هَاد شیویایی

 0.94292 0.094292 استحکاًن لفسِ

 0.76536 0.076536 هحل ًگْذاری

 10 1 جوع 

 نتایج حاصل از مطالعه موردی 3-2

 زاًكرىسُ ػورطاى زاًكرگاُ آظاز   ؾاذتواى هَضز هغالؼرِ زض ایري تحمیرك    
هتط هطتغ فضای ؾط پَقیسُ زض چْاض عثمرِ  16000اؾلاهی لعٍیي اؾت تا

فضا قاهل ولاؼ زضؼ ٍ آظهایكرگاُ ٍ زفراتط ازاضی   160زاضز ، زض هزوَع
هی تاقس ؾیؿتن اعفائ حطیك زض آظهایكگاُ ّا ًهة گطزیسُ ، پٌزطُ ّرا  
اظ ًَع قیكِ ذَض هی تاقس، زض ٍؾظ ؾاذتواى پلِ ًین پیچ تعضگی ًهرة  

ٍ اتعاض گطالیوت زض آظهایكرگاُ ّرا   حزن ظیازی اظ هَاز قیویایی  گطزیسُ،
 ٍرَز زاضز.

 4ٍ آضیررایی انررلاح قررسُ زض قررىل    PSHAًتررایذ حانررل اظ ترررف  
هكرررم اؾررت   4ًكرراى زازُ قررسُ اؾررت . ّورراًغَض وررِ زض قررىل    
ضیكررتط تررِ  9ٍ  8،  7عررطیة ضیؿرره احتوررال ذؿرراضت زض ؾررِ ظلعلررِ  

ى وٌٌرسُ ایري هؿرللِ اؾرت ورِ      ورِ تیرا  هری تاقرس.     1ٍ  1، 10تطتیة 
% اؾررت ٍلرری 100ضیكررتط تمطیثررا  7احتوررال تررطٍظ ظلعلررِ ای تررا تعضگرری 
ضیكررتط تمطیثررا غیررط هحتوررل  9ٍ  8احتوررال تررطٍظ ظلعلررِ ای تررا تعضگرری 

 .هی تاقس

 
ساختواى داًشکذُ هٌْذسی عوزاى ٍ ًقشِ  LR هیشاى (: 4شوارُ ) شکل

 آریایی اصلاح شذُبزداری هحاسبِ شذُ با استفادُ اس تکٌیک 

ًتایذ حانرل اظ هویرعی ؾراذتواى هرَضز هغالؼرِ ٍ عرطایة هؼیاضّرای        
 ًكاى زازُ قسُ اؾت. 7احتوال ، قست ٍ احتوال وك  زض رسٍل 

 8 ،7با بشرگی  خطز سلشلِ حاصل اس ارسیابی ریسکًتایج (: 7شوارُ ) ذٍلج

 قشٍیي داًشگاُ آساد ٍ ًقشِ بزداریساختواى داًشکذُ عوزاى ریشتز  9 ٍ

 تظوین گیری RPN شٌاسایی شذت احتوال زلسلِ

 51/660 77238/7 498256/8 10 ریشتر 7ٍلَع زلسلِ 
غیر لاتل لثَل/ الذام 

 کٌترلی ًیاز دارد

 لاتل لثَل 92/67 77238/7 739256/8 1 ریشتر8ٍلَع زلسلِ 

 لاتل لثَل 86/68 77238/7 859756/8 1 ریشتر9ٍلَع زلسلِ 

ضیكرتط اظ   7ایذ ًكاى زاز وِ ؾاذتواى هَضز هغالؼِ ترطای ظلعلرِ ّرای    ًت
ًظط ؾاذتاضی هٌاؾة ٍلی اظ ًظط هؼیاض ّای ایوٌری، تْساقرت ٍ هحریظ    

ًؿرثت   HSE ظیؿت ًیاظ تِ تاظًگطی زاضز. تا تا ایزاز ؾاذتاضّای هٌاؾة 
 تِ واّف ضیؿه آى السام ًوَز. 

 بحث -4

اضظیاتی ضیؿه هغطح هی تاقرس لضراٍت   تطیي هؿایلی وِ زض  یىی اظ هْن
قرهی اضظیاتی ٍ تاحیط آى تط هیعاى تطآٍضزاظ ضیؿه اؾت . ایي هؿرللِ زض  

 گطزیرسُ ٍ ّوىراضاًف اضائرِ    Nori تَؾرظ   2011همالِ ای ورِ زض ؾرال   
 اقاضُ قسُ اؾت وِ تا اؾتفازُ اظ هرسل ّرای    زض ایي همالِ . هغطح قسُ

MCDM ّ ا ضا ترِ حرسالل ضؾراًس. ایري     هی تَاى احط لضاٍت ّای اضظیاب
 Nori, et) هؿللِ تا ضٍـ واض پیكٌْازی ٍ الگرَضیتن آى ّوررَاًی زاضز  

al., 2011.)        زض ّویي همالِ هسل آؾریة پرصیطی اضائرِ قرسُ ترط اؾراؼ
ّای هَرَز زض یه هطوع آهَظـ ػالی تسٍیي قسُ اؾت وِ تواهی تحطاى

زض آى احتوال تطٍظ تحطاى ضا زض هسل رراهغ اضائرِ قرسُ زیرسُ اؾرت. زض      
تِ ًعزیىی تِ گؿرل ضا هرلان لرطاض    ذهَل ظلعلِ زضایي هسل فمظ اوتفاء 

 زازُ اؾت ورِ زض هرسل اضائرِ قرسُ زض ایري هغالؼرِ هرا اظ ضٍـ رراهغ         

PSHA ی انلاح قسُ هیعاى احتوال تطٍظ ظلعلِ آضیاتىٌیه ٍ تلفیك آى تا
ٍرَز هٌاتغ ذغطًان ٍ ػسم وٌتطل ضا تؼییي ٍ ٍاضز هسل ضیؿه وطزُ این. 

نحیح تط ضٍی آى ٍ ّوچٌیي ٍرَز تزْیعات اضظقوٌس ٍ افطازی ترا اضظـ  
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ارتواػی ٍ ػلوی تالا ایي اّویت ضا ایزاز هی وٌس وِ تطای حفظ آًْا لاظم 
لثَلی  ضا زاقتِ تاقین. زض تطًاهِ ای وِ زاًكگاُ اؾت زضرِ آهازگی لاتل 

ؾرِ ؾرغح هرسیطیت تحرطاى     فلَضیسا زض ذهَل هسیطیت تحطاى اضائِ زاز 
زض  (.UF, 2005) هس ًظط لطاض گطفتِ)الساهات لثل، حیي ٍ تؼس اظ تحطاى( 

تطای تحطاى ّن تطًاهِ ضیعی تطًاهِ هسیطیت تحطاى زاًكگاُ رطد ٍاقٌگتي 
اًؿاى ؾاظ تَزُ. اظ تحطاى ّایی وِ زض ایي تطًاهرِ  ای ّن تطّای عثیؼی ٍ 

پیف تیٌی قسُ اؾت هی تَاى تِ تحطاى ّایی هاًٌس توة گصاضی ، حطیرك  
ٍ ظلعلِ اقاضُ ًوَز. تیكتطیي تاویسایي زاًكگاُ تط ضٍی ٍاوٌف زض قرطایظ  

زض ایري  حیي ٍ تؼس اظ قطایظ تحطاًی اؾرت.  زض هطاحل اعغطاضی ٍ تیكتط 
زلیمی تطای پیف تیٌی ٍ پیكرگیطی اظ تحرطاى تطًاهرِ ضیرعی     عطح تطًاهِ 

   .( GW, 2002) ًكسُ اؾت وِ اظ ًماط عؼ  ایي تطًاهِ هی تاقس

 وتیجٍ گیری -5

الساهات پیكگیطاًِ اظ هْوتطیي ترف ّای هسیطیت تحطاى هی تاقس وِ تا 
اؾتفازُ اظ تىٌیه هسیطیت ضیؿه هری ترَاى تهرَضت ّسفوٌرس الرساهات      

 PSHA ،AHPا تؼطی  ًوَز. زض ایي هغالؼِ تا تلفیك تىٌیره  پیكگیطاًِ ض
 ٍFMEA  هی تَاى تِ الگَیی زؾت یافت وِ اضظیاتی ٍالؼی تطی ضا ًؿثت

تِ قطایظ تحطاى ظلعلِ زض یه هطوع آهَظـ ػالی زاقت. تا تَرِ تِ ًترایذ  
تسؾت آهسُ تطای واّف ضیؿه تحطاى ؾاذتواى هَضز هغالؼِ هری ترَاى   

 پیكٌْازات ظیط ضا اضائِ ًوَز:
  تاتلَّای رْت ًوای ذطٍد اعغطاضی ٍ ػلائن ّكساض زٌّسُ ًهة 
  زض ؾاذتواى هَضز هغالؼِ اوتیَ حطیك ایزاز ؾیؿتن اعفاء 

  هٌاؾةزض هىاًْای  هٌاؾة  وپؿَلْای آتكٌكاًیًهة 
  تؼثیِ زضب ّای ذطٍری ٍ پلِ واى اعغطاضی 

      آهَظـ ّوگاًی هسیطیت تحطاى تطای ولیرِ زاًكرزَیاى تؼٌرَاى یره
 ٍاحس زضؾی ارثاضی 

  ظهایكرگاّْا ٍ یررا اًثاضّررای هرَاز ذغطًرران اظ زاذررل   تغییرط هىرراى آ
 ؾاذتواى تِ ؾاذتواًی هزعا تا تزْیعات ٍیػُ.

زض زؾتِ تٌسی الرساهات عرطٍضی پیكرگیطاًِ ترا تَررِ ترِ قرست ظلعلرِ         
 احتوالی هَاضز ظیط لاتل تَرِ هی تاقٌس:

  ِضیكتط وِ تیكتطیي احتورال ٍلرَع    7تِ هٌظَض واّف ذؿاضات ظلعل
 غالؼِ ضا زاضز زض هٌغمِ هَضز ه

 تا تَرِ تِ هماٍهت وافی ؾاذتواى الساهات ظیط عطٍضی هی تاقس 
    ُتسٍیي تطًاهِ ترلیِ زض ظهاى ظلعلِ، تطگعاضی زٍضُ ّای آهَظقری پٌرا

گیطی زض ظهاى ظلعلِ، تَظیغ تطگرِ ّرای آهَظقری، هكررم ًورَزى      
هؿیطّای ذطٍد ایوي، ًهة پلِ ّای اظغطاضی تیطٍى ؾاذتواى تطای 

 .عثمات ٍ..
  ِضیكرتط ورِ احتورال ٍلرَع تؿریاض       8تِ هٌظَض واّف ذؿاضات ظلعل

ووی زاضز تا تَرِ تِ تطضؾری ّرای ترِ ػورل آهرسُ زض ایري تحمیرك        
ؾاذتواى زچاض آؾیة ّای ووی ذَاّس قس ٍالساهات عرطٍضی شورط   

 ضیكتط تِ ّوطاُ الساهات پعقىی لاظم الارطا اؾت 7قسُ تطای ظلعلِ 

 ِضیكتط وِ احتوال ٍلَع آى زض ایري   9تِ هٌظَض واّف ذؿاضات ظلعل
تاقس قسُ زض ایي تحمیك تؿیاض تؼیس هی هٌغمِ عثك تطضؾیْای اًزام

الساهات پعقىی لثل ٍحیي ٍتؼس اظ ظلعلِ تِ نَضت توام ٍووال تایرس  
تطًاهِ ضیعی ٍ ارطا گطزز چطا وِ تا تَرِ تِ قطایظ شوط قسُ زض هتي 

 َز.تحمیك تا یه فارؼِ اًؿاًی ضٍتطٍ ذَاّین ت
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