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 جیبا استفاده از  نتا یفلس یبرش وارید ستمیبا س یبادبند ضربدر ستمیس سهیمقا
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 وؾَر ايزاى،داًؾگاُ آساد اعلاهي ٍاحذ اّز، هٌْذعي ػوزاى( عاسُ-فارؽ التحقل وارؽٌاعي ارؽذ ػوزاى) -2
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 چىیذُ
ِ  اسآى وارهیزٍدوِ تِ هختلفي عیغتوْای سلشلِ ًیزٍی ٍيضُ ٍتِ جاًثي تاًیزٍّای هماتلِ تزای ِ  عیغهتوْای  جوله  دٍگاًه

ِ  تحمیهك  درايهي [1].ّغهتٌذ  ديگزی هماٍم ٍعیغتن خوؾي اسلاب تزویثي ؽاهل هیثاؽٌذوِ ِ  تاتَجه  عهؼي  ؾهگاّي يآسها ًتهاي   ته

 هیهشاى  آسهايؾهگاّي  درههذ  . اعهت  ؽهذُ  ٍديَارتزؽي تادتٌذضزتذری دٍعیغتن همايغِ تزای ػولي ای ًتیجِ آٍردى درتذعت

 عیغهتن  جهاًثي  همهذارتغییزهىاى  ،ًتهاي   تِ تاتَجِ.اًذ لزارگزفتِ ٍهمايغِ هَردارسياتي دٍعیغتن تزای ؽذُ ثثت ّای تغییزهىاى

 اعت. تَدُ تادتٌذضزتذری ووتزاسعیغتن ٍاردُ ًیزٍّای درتوام فَلادی ديَارتزؽي

 

 يؾگاّيآسها  يًتا ،يهىاى جاًث زییتغ ،یفلش يتزؽ َاريد غتنیع ،یتادتٌذ ضزتذر غتنیعولیذی:  ّای‎ٍاصُ

 

 همذهِ
 

 يًَاح ييٍ جَاًتز ييوِ تِ ػٌَاى آخز ایوالیآلپ ّ يياس ووزتٌذ وَّشا يدر تخؾ زاىيتا لزار گزفتي ا  

تاػث  ييگزدًذ ٍا يتِ اؽىا  گًَاگَى در آى هتظاّز ه يّای دگز ؽىل ذُيجْاى ؽٌاختِ ؽذُ اعت پذ ييوَّشا

سلشلِ ّن هزتَط تِ سلشلِ  ييٍآخز لیاردت،ؽذُ اعت هاًٌذ سلشلِ تن زاىيدر ا ذيًغثتا ؽذ یتَجَد آهذى سلشلِ ّا

در ،تزخَردار اعت ييتالا اریتغ تیسلشلِ اس اّو يجاًث یزٍیٍهماٍم در تزاتز ً وييا غتنیع هيتِ  اسیارعثاراى پظ ً

عاسُ ّا اس عا   یهماٍم عاس یتَدى تزا یتا تَجِ تِ عْل الاجزا  ٍالتقاد یفَلاد يتزؽ َاريد غتنیراتطِ ع ييا

 يًغث ييتالا ٍ جاتجا اریتغ یجذب اًزص تیتا تَجِ تِ لاتل غتنیع ييهَرد تَجِ لزار گزفتِ اعت ا ؼذتِ ت 9971

عاسُ اس لحاظ  يهَرد هطالؼِ پضٍّؾگزاى رؽتِ هٌْذع شیدر وؾَر ها ً يتادتٌذ هؼوَل غتنیتا ع غِيون در هما

 ضخاهت، يوؾؾ ذاىیه لیتؾى ِياٍس،جٌظ ٍ خَاؿ ٍرق زیتاث يتَاى تِ تزرع يجولِ هگزفت اس لزار یػولىزد

 یا غِيٍ هما یػولىزد يالِ ّذف تزرعهم يياؽارُ وزد.در ا زُیٍ غ يٍرق ٍ ًغثت ػزك تِ ارتفاع پاًل تزؽ

پزٍصُ تْزُ تزدُ ؽذُ  ؾثزدیپ یتزا يػول ؼياس آسها كیتحم ييدر ا.  ثاؽذیه یتادًثذ غتنیٍ ع یفَلاد يتزؽ َاريد
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تا فَلادی  يتزؽ یَارّايد دٍ عیغتن هماٍم در تزاتز ًیزٍ ّای جاًثي یهىاًْا زییتغ شاىیهايي  ؼياعت. در آسها

 . [2]ذيتذعت آ يجاًث یزٍّایدر تحول ً ٌِیتْ غتنیؽذُ اًذ تا ع غِيهما ىغاىيیزٍّایتحت ً ذ ضزتذریتادتٌ
 

 فَلادی يتزؽ َارّایيد
 

هطهز    زیه در عاختواى ّای تلٌهذ در عهِ دّهِ اخ    يافل يتارتز جاًث غتنیفَلادی تِ ػٌَاى ع يتزؽ َارّایيد

تلىهِ در تْغهاسی    ذيه ؽذُ ٍ اعتفادُ اس آى ّا در جْاى تِ عزػت رٍ تِ گغتزػ اعت .ًِ تٌْا در عاختواى ّای جذ

َاى تهِ وهاّؼ ٍسى عهاسُ ٍ در    ته  يه يجاًث تزتار غتنیع ييا ایيفزاٍاى دارًذ . اس هشا ييوارا شیعاسُ ّای هَجَد ً

ٍ  غيسلشلِ ٍ واّؼ هقزف فَلاد، اجزای عز زٍّاییواّؼ ً جِیًت در  ضُيه ٍ آعاى، رفتار هٌاعة در تزاتز سلشلِ تهِ 

 ييه تهالا اؽهارُ وهزد . اعهتفادُ اس ا     زیيهماٍهت ٍ ؽىل پهذ  ،يعخت ظ،يغتزسیحلمِ ّای ّ ذاریيجذب اًزصی ٍ پا

َ    51تا حذٍد  يتا لاب ّای فَلادی خوؾ غِيعاسُ ای در هما غتنیع در هقهزف فهَلاد را در    ييدرفهذ فهزفِ جه

ِ يطز  تْغهاسی تهِ ػَاههل گًَهاگَى ّوههَى ّش      هي. اًتخاب [3]عاسُ عاختواى ّا تِ ّوزاُ داؽتِ اعت ّهای   ٌه

 يعاختواى تغهتگ  يدّ ظيتذاخل تا عزٍ ييعاخت ٍ اجزا، عَْلت اجزا ٍ در دعتزط تَدى هقالح ٍ داؽتي ووتز

 .دارد

 يتزؽه  َارّهای يداؽهتِ تاؽهذ وهِ د    زیيٍ ؽىل پذ ياس خَاؿ، هماٍهت، عخت يدلخَاّ ةیتزو ذيتا تيطز  تمَ

فَلادی، ّوزاُ عتَى ّای ههزسی اطهزاف    يتزؽ َاريّا دارًذ. د غتنیع زيدر تزاتز عا ييايهشا شیًظز ً ييفَلادی اس ا

وٌٌهذُ، عهتَى ّها تهِ ػٌهَاى تها  ٍ ٍرق        ختتِ ػٌَاى ع زّایٍرق دارد وِ در آى ت زیت هيخَد، ػولىزدی هؾاتِ 

 .وٌٌذ يٍرق ػول ه زیفَلای تِ ػٌَاى جاى ت

ؽهًَذ . در ًهَع تها عهخت وٌٌهذُ اس       يفَلادی در دٍ ًَع تا ٍ تذٍى عخت وٌٌذُ اعتفادُ هه  يتزؽ َارّایيد

َ  يتزؽه  َارّهای يرٍد، در د يٍرق فَلادی تالا هه  يٍ هماٍهت تزؽ زییوواًؼ ٍرق، جلَگ لادی تهذٍى عهخت   فه

ؽهَد  عهاس ٍ وهار     يهه  جهاد يلطزی وِ پظ اس ووهاًؼ ٍرق فهَلادی در آى ا   يوؾؾ ذاىیاس ه زییوٌٌذُ تا تْزُ گ

 .ؽَد جادياًتما  تار ا

تها جهاری ؽهذى ٍرق فهَلادی اس      يحهالت  يیٍرق ّا هؾَْد تَدُ ٍ پاًل در چٌ زیپظ وواًؼ در ت ذُيپذ ييا

 [4].را تحول وٌذ زییچؾن گ زٍّاییتَاًذ ً يه جِیدّذ وِ در ًت يخَد هماٍهت ًؾاى ه

تؼهذادی ًهَار    يٌيگشيی جها  ِيه ؽهًَذ  ههذ  اٍ  تهز پا    يفَلادی هؼوَلاً تِ دٍ رٍػ هذ  ه يتزؽ َارّایيد

 ِيه ( ارائِ ؽذ . ههذ  دٍم تهز پا  9983ی تَرتزى ) لِیهَرب تِ جای ففحِ پاًل اعت )هذ  ًَاری هَرب( وِ تِ ٍع

( 9999ی فهثَری ٍ راتزتهش )   لِیاعت )هذ  اًذروٌؼ لاب ٍ ٍرق( وِ تِ ٍعه  يطیی اًذروٌؼ ففحِ تا لاب هح

 يتزؽه  َارّهای يد َتزییوهاه   لیه اعتفادُ اس هذ  ًَاری هَرب ٍ رٍػ اجشاء هحذٍد در تحل  يارائِ ؽذُ اعت. ًتا

ٍ   يعاسُ ًغثت تِ حالت ٍالؼ ؾتزیت يفَلادی، ًؾاى دٌّذُ عخت ٍرق  ِیه لاعت وِ تِ خاطز درًظز ًگهزفتي ووهاًؼ ا

تزدى  يیهذ  ّاعت. تزای اس ت يياس جَؽىاری ٍرق تِ لاب در ا يًاؽ ذفَلادی در سهاى عاخت ٍ تٌؼ ّای پغواً

اًهَاع   يٍ طزاحه  لیه تهزای تحل  يههذ  ػوهَه   هيه (  2112( ٍ فهثَری ) 9999ووثَدّا، فثَری ٍ راتزتهش )  ييا
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دارای عهخت وٌٌهذُ    َارّایيد ن،یضخ ايدارای ٍرق ًاسن  َارّایيفَلادی اس جولِ د يتزؽ َارّایيگًَاگَى د

هذ ، اتتذا رفتهار ٍرق فهَلادی ٍ    ييتذٍى تاسؽَ ارائِ وزدًذ. در ا ايدارای تاسؽَ  َارّایيوٌٌذُ ٍ د ختتذٍى ع اي

ؽَد  ع ظ تا اعتفادُ اس افل جوغ آثار لَا، رفتار پاًل ٍ اًهذروٌؼ ٍرق تها لهاب     يجذاگاًِ هطالؼِ ه يطیلاب هح

 .ؽَد يه يتزرع

ؽهَد ٍ در   ياعتفادُ هه  يهؼوَل َتزّاییلاتل اعتفادُ در واه  ،ياًذروٌؼ ٍرق تا لاب تا تَجِ تِ عادگ هذ 

تهزای هٌْذعهاى طهزا  لاتهل درن اعهت ٍ       يتَدى هقهالح تهِ راحته    يزخطیغ اییهماٍهت ٍ خط ،يعخت نیآى هفاّ

 . ؽَد ياًجام ه يفزاخ ٍ هٌاعث ذيگًَِ عاسُ ّا تا د ييا يطزاح ييتٌاتزا

 ييفلة اعت. تِ گًَِ ای وِ در هحاعثِ ی جاتِ جها  ي( عتَى ّا تِ اًذاسُ واف9هذ :  ييدر ا ِیاٍل اتیفزض

عهتَى ّها، تهِ فهَرت      تیوؾؼ لطزی تِ ٍاعطِ فهلث  ذاىیؽَد. ه يه يؽىل آى ّا چؾن پَؽ زییاس اثز تغ ،يتزؽ

لطزی در گَؽِ ّا ٍ هزوش ٍرق پخؼ وؾؼ  غيًحَُ تَس نیداً ي)ّز چٌذ وِ ه اتذییدر ٍرق گغتزػ ه ىٌَاختي

وؾؼ لطزی در دٍ پاًهل هجهاٍر اًهذن اعهت  تگًَهِ ای وهِ اثهز خوهؼ          ذاىی( تفاٍت ؽذت ه2هتفاٍت اعت(. 

( تهِ خهاطز تفهاٍت ضهخاهت ٍرق تها لهاب       3ؽهَد.   يگزفتِ ه ذُيوؾؼ لطزی، ًاد ذاىیاس اثز ه يطثمِ ًاؽ زّاییت

 َاريه د ياس رفتهار خوؾه   ي( اثهز تهٌؼ ّهای ًاؽه    4ؽَد.  يه( فزك ييدٍ تِ فَرت عادُ )لَلا يياتقا  ا ،يطیهح

وهزًؼ ٍرق ٍ لهاب     -تهٌؼ  ي( هٌحٌه 5ؽهَد.   يگزفتِ هه  ذُياس وواًؼ ٍرق ًاد يفَلادی تز تٌؼ ّای ًاؽ يتزؽ

( اس افل جوغ آثار لهَا در اًهذروٌؼ ٍرق   6ؽَد.  يدرًظز گزفتِ ه هیواهلاً پلاعت - هیتِ فَرت الاعت يطیهح

 ًؾاى دادُ ؽذُ اًذ. 9در ؽىل  یفَلاد يتزؽ یَارّاياس د یًوًَِ ا.[5,6]ؾَدیتا لاب اعتفادُ ه
 

 
 

 یفَلاد يتزؽ یَارّاياس د ی: ًوًَِ ا9ؽىل
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 طز  تحمیك
 

را در  يهىهاى ًغهث   زییه ٍ تغ  نیوٌه  ياعتفادُ ه يجاًث یزٍیجْت هْار ً يذ هؼوَلتٌاتتذا اس تاد كیتحم ييدر ا 

در حالهت لثهل    يدر هزحلِ دٍم تا اعتفادُ اس ّواى همذار فَلاد هقهزف  نيزیگ يهؾخـ اًذاسُ ه يجاًث یزٍیتزاتز ً

ههَرد   يهىهاى ًغهث   زییه اس لحهاظ تغ  يجهاًث  یزٍیه ً مهذار لاب هَرد ًظز را تا ّواى ه یفَلاد یتِ ؽىل ففحِ  يٍل

تؼذ  يها اعتفادُ اس هماٍهت وؾؾ يافل ِی. فزضنیوٌ يه غِيّزدٍ را تا ّن هما یّا فتيٍ در نیدّ يلزار ه يتزرع

 یخذؽِ ا ٌىِيداؽت. تذٍى ا يهْار تٌذ جاًث غتنیع ييدر ا یجذب اًزص ؼيتَدُ وِ تاػث افشا هیاس حالت الاعت

ٍ عتَى ّا اس ًَع فَلاد ًزههِ تها    زّایدر لاب ؽاهل ت يهذلْا ، فَلاد هقزف يداؽتِ تاؽذ. در تواه يجاًث زاتییدر تغ

تِ  شیتاؽذ ٍ هذ  رفتار ی فَلاد ً يهگاپاعىا  ه 371 يي( حذًْاSt 37اپاعىا  ٍ تٌؼ )هگ 241 نیتٌؼ حذ تغل

 اعت. هیالاعتَپلاعت يفَرت دٍ خط
 

 غتنیهىاى دٍ ع زییتغ شاىیه غِيهما ؼيآسها
 

را در  غهتن یّهز دٍ ع  یفَلاد يتزؽ َاريٍ د یتادتٌذ ضزتذر غتنیدر دٍ حالت ع يهىاى جاًث زییتغ شاىیه يییتؼ یتزا

 هذ  ؽذُ اًذ.   2هاًٌذ ؽىل  يؾگاّيآسها اطیهم

 
 ؼيآسها یعاختِ ؽذُ تزا یًوًَِ ّا : 2ؽىل

 

 :ؾگاُيهَرد اعتفادُ در آسها ليٍعا
 

ؽَد وِ  ياًجام ؽذُ  ه يىیتحت تار اعتات 51در 51تا اتؼاد  یفَلاد يتزؽ َاريد ؼيآسها كیتحم ييا رد

 :خَاّذ تَد اسیً زيتِ هَتزد س
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 يىیذرٍلیجه ّ .9

 ٍارد زٍیً یزیاًذاسُ گ  یگ .2

 عاًتي 3ر د3عاًتيًوزُ  يلَط .3

 عاًتي9.5در3ًوزُ  يلَط .4

 عاًتي1.2در51در51ًاسن تِ اتؼاد  یففحِ فلش .5

 

 هَرد هطالؼِ هذلْایهؼزفي 
 

هیلیوتهز اعهتفادُ    2*31*31عاًتي هتز تَعهیلِ لهَطي   51* 51تزای هذ  تادتٌذ ضزتذری اس لاتي تِ اتؼاد 

ؽذُ اعت. اس ّویي لَطي تزای عاخت تادتٌذ ضزتذری ايي لاب اعتفادُ ؽذُ اعت. در هذ  ديهَار تزؽهي فهَلادی    

اعهت. در هیهاى ايهي لهاب اس يهه      هیلیوتز اعتفادُ ؽهذُ   2*95*31عاًتي هتز اس لَطي  51* 51تزای عاخت لاب

هیلي هتز تِ هٌظَر عاخت ديَار تزؽي فَلادی اعتفادُ ؽذُ اعهت. لهَطي    2عاًتي هتزی تا ضخاهت  51*51ٍرق 

در ّهز   ّای اعتفادُ ؽذُ تطَری اًتخاب ؽذُ اًذ تا هیشاى ٍسى فَلاد اعتفادُ ؽذُ در ّز دٍ هذ  تا ّن تزاتز گزدًذ.

 ػوَد تزّن اعتفادُ ؽذُ اعت. IPE10دٍ  دٍ هذ  تزای ًگْذاری لاتْا اس

 4ٍ  3یدر ؽهىلْا  ةیه تتزتفهَلادی   يتزؽ اريٍَ د یتادتٌذحالت يتزا يؾيآسها یهذلْا یاًذاسُ ّا ٍ اتؼاد

 ًؾاى دادُ ؽذُ اًذ.
 

 
 ی: اتؼاد هذ  تادتٌذ 3ؽىل
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 يتزؽ َاري: اتؼاد هذ  د4 ؽىل

 

 ؼيآسها مِيطز
 

ايي ًیزٍ تَعط  نیوٌ يرا تز ّز دٍ هذ  ٍارد ه يهتفاٍت یّا یزٍیاعت وِ تَعط جه ً ٌگًَِيتِ ا ؼيآسها

ٍ   5ٍ6فؾارعٌجْای هتقل تِ جه )تا تَجِ تِ ؽىل  اردُ ( تا ٍاحذ تار هؾخـ خَاّذ ؽذ. تزای پیهذا وهزدى ًیهزٍ 

دٍ  یهىاًْا زییتغ شاىیع ظ هوافي اعت فؾار تذعت آهذُ را تا تثذيل ٍاحذ تِ ویلَگزم )ٍاحذ ًیزٍ( تثذيل وٌین. 

هذ  ههَرد ًظهز    جاًثي ٍ هماٍهت يعخت شاىیووتز تاؽذ ه زاتییتغ ييا شاىی. ّز چِ  هنیوٌ يه یزیهذ  را اًذاسُ گ

 یًحَُ اًجام آسهايؼ ّز دٍ ًوًَِ تادتٌذ ضزتذری ٍ ديهَار تزؽهي فهَلاد   تاؽذ.  يه ؾتزیٍارد ؽذُ ت یزٍیدر تزاتز ً

 ذُ اعت.ًؾاى دادُ ؽ 6ٍ 5تتزتیة در ؽىل 
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 (: ًحَُ تارگذاری لاب دارای تادتٌذ ضزتذری5ؽىل )

 

 
 یفَلاد يتزؽ َاريذ(: ًحَُ تارگذاری لاب داراي6ؽىل )
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 آههذُ اعهت.   2ٍ 9ٍلْای در جهذ  هذ  عاختِ ؽذُدٍ  ؼيتذعت آهذُ اس آسها یهىاًْا زییزٍّا ٍ تغیهمذار ً

هي تاؽذ وِ تز حغة ٍاحهذ تهار ًَؽهتِ ؽهذُ      هتقل تِ جه در جذٍ  عتَى اٍ  هزتَط تِ همذار ػذدی فؾارعٌ 

 mmٍ عتَى عَم ًیش تغییز هىهاى اًهذاسُ گیهزی ؽهذُ را تزحغهة        kg عتَى دٍم ًیزٍّای ٍاردُ تز حغة اعت. 

 ًؾاى هي دّذ.
 

 آًْا یهىاًْا زییتغ شاىیٍ ه یٍارد ؽذُ تِ هذ  تادتٌذ یزٍّایً (: 1) جذٍ 

 (mmتغییزات وزًؼ عٌ ) (kgٍارد ؽذُ)ًیزٍی  (barتغییزات فؾارعٌ )

10 255.04 0.3 

20 510 0.61 

30 765 0.94 

40 1020 1.25 

50 1270 1.56 

60 1530 1.9 

70 1785 2.3 

80 2040 2.5 

 

 آًْا یهىاًْا زییتغ شاىیٍ ه یفَلاد يتزؽ َاريٍارد ؽذُ تِ هذ  د یزٍّایً(: 2) جذٍ 

 (mmتغییزات وزًؼ عٌ ) (kgؽذُ)ًیزٍی ٍارد  (barتغییزات فؾارعٌ )

10 255.04 0.018 

20 510 0.34 

30 765 0.58 

40 1020 0.82 

50 1270 1.05 

60 1530 1.36 

70 1785 1.81 

80 2040 2.12 

 

ؽىل خارج اس ففحِ آى  زییٍ تغ یفَلاد يتزؽ َارياػَجاج ٍرق د ؼيجولِ هَارد هلاحظِ ؽذُ در آسها اس

 تاؽذ. يه يجاًث یتِ عخت وٌٌذُ ّا َارّايد ييا اسیتاؽذ وِ ًؾاًگز ً يه زٍّایً ؼيتؼذ اس اداهِ دادى افشا

تادتٌذ ضزتذری ٍ ديَار تزؽي فهَلادی ًؾهاى    يؾگاّيدٍ هذ  آسها یرا تزاجاًثي هىاى  زییهمذار تغ غِيهما7ؽىل 

 .هیذّذ
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 يؾگاّيدٍ هذ  آسها یهىاى را تزا زییهمذار تغ غِيهما(: 7ؽىل)

 

 گیزیًتیجِخلافِ ٍ 
 

ِ یدر تذعت آٍردى ًت يعؼ تا اًذاسُ گیزيتغییز هىاًْای جاًثي يآسهاؽگاّ  يتا تَجِ تِ ًتا كیتحم ييدر ا  جه

حافهلِ اس    ياعهت وهِ ًتها    يْيؽهذُ اعهت. تهذ    يتزؽه  َاريه ٍ د یتادتٌذ ضهزتذر  غتنیدٍ ع غِيهما یتزا يػول یا

ايجهاد ؽهذُ   يهىاًْا زییه تغ شاىیه تِ ػول آهذُ اس لحاظ ه  غاتيهَرد اعتفادُ خَاٌّذ تَد. هما ؾتزیت يػول ؾاتيآسها

 ييه ّغتٌذ وهِ ا  یتا ّن هَاس غتنیّز دٍ ع یتزا يهىاى ًغث زییتغ یًوَدارّاًظز ًؾاى دادوِ هَرد  غتنیدٍ ع یتزا

اًجهام گزفتهِ    ؾاتيتا تَجِ تِ آسها.هىاى هتفاٍت اعت زییتغ زيتا هماد غتنیًؾاًِ ػولىزد هتٌاعة ٍ هؾاتِ ّز دٍ ع

  يًوهَدار ًتها  ٍ  دٍ ههذ  لهزار دارًهذ    ييا يارتجاػ ِیتَدُ پظ در ًاح يؽَد ًوَدار ّز دٍ هذلْا خط يهلا حظِ ه

تادتٌهذ   غهتن یٍاردُ ووتهز اس ع  یزٍّها یدر توهام ً  یفَلاد يتزؽ َاريد غتنیع يهىاى جاًث زییهمذار تغ يؾگاّيآسها

 ييه ا یفهَلاد  يتزؽه  َاريه د غهتن یٍارد تهِ ع  يجهاًث  یزٍیه ً ؼيؽذ وِ تا افشا ذُيد ؾاتيدر آسهاوي تاؽذ. يضزتذر

 ذُيپذ يياس ا یزیجلَگ یؽَد وِ تزا يدچار اػَجاج خارج اس ففحِ ه يارتجاػ زیغ ِیپظ اس ٍرٍد تِ ًاح غتنیع

 لائن اعتفادُ ؽَد. اییافم یتْتز اعت اس عخت وٌٌذُ ّا
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