
  91تا  80، صفحه 1397، سال 3، شماره ویژه 5مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  

 

 

 

 

 Ăùwý āÂĉÿ¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù Ăĉ¾Êý 
 ĈúöÝ$– #ĈÊăÿÂ~ 

www.jsce.ir 
 

 

ā¿¾õ ½w¤å½ ¾z ¹½Ā·¾z ¾§vvć ¿wÅvº« û¿w¸ùć íwîÖÍv ðýÿj ¿wÅvº« ÔÅĀ£ āºÉĈ  

 

öÝĊwÑ¾ ÿº{ÝĉÄ, IöÝĊwÑ¾ wÒ£¾ùĈĉ-% 

,( ûv¾ĉv IûwþúÅ IĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ IûwþúÅ º³vÿ IĂõÀõ¿ ĈÅºþĄù ºÉ½v ÃwþÉ½wí 

-( ā¿¾õ ìĊþî£ĀtÁ ¡wêĊê´£ Àí¾ù I½wĊÊýv¹ûv¾ĉv IûwþúÅ IĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ IûwþúÅ º³vÿ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āÿ¾ñ IºþúývĀ£ ü¤z ÿ ćv 

 

āºĊî¯ 

½vºĄòý û¿w¸ùć ÅĊ¡đw ā¿wÅ Ăöú« ¿vwăć ¤ÞþÍ øĄùĈ ĂõÀõ¿ ¢´£ Ăí ºþ¤Æăwăć ºÉĉº ýĊÀ wzĉº Åj )ºþă¹ Ăùv¹v ¹Ā· ¹¾îöúÝ ĂzĊywăć 
v ¾z ā¹½vÿĉü ā¿wÅÞÑ ¹¾îöúÝ āºþă¹ ûwÊý wăĊä ĂõÀõ¿ ½¹ wĄýjwăć ù Ă¤É¼ñĈ  )ºÉwzĉîĈ wă Çÿ½ ¿vć ¿wÅ ÷ÿwêù ½¹ ¾§Āùć  Èăwí ÿ

ýĊwăÿ¾ć v ¾z ā¹½vÿĉü ā¿wÅā¿¾õ ¿wÅvº« ¿v ā¹wæ¤Åv wăvć ùĈ ¾~ Ăí w¬ýj ¿v )ºÉwzĉ¹Ā íwîÖÍv ðýÿj ¿wÅvº«Ĉ ÿ½ ā¿wÅ û¿ÿ Ăzć  Ă¤Æzvÿ ûj
úýĈIºÉwz vĉü v½v¹ ¿wÅvº« ÛĀýć ¾¤Ąz ¹¾îöúÝć wÅ Ăz ¢{Æýĉ¾ wă¿wÅvº«ć ā¿¾õvć ùĈºÉwz ) 
vĉü wă¿wÅvº« ¿v ÛĀýć ā¿¾õvćI  ¿vĉì îÊ£ ôîÉ ¾Þêù ²ÖÅĊô āºÉÿ½ ¾z Ăí ºývć  ûjĉì  ÔÅĀ£ ÇÀâõ ôúÝ ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é āºýÀâõ
vĉü ÿ½ ¾z āºýÀâõć ù ¡½ĀÍ ôîÉ ¾Þêù ²ÖÅĈñĊ¹¾v ½¹ Ă°ýj )ĉü ù Ă¤·v¹¾~ ûj Ăz ĂõwêùĈI¹ĀÉ Å½¾zĈ v ā¿¾õ ¿wÅvº« ¹¾îöúÝć  Èăwí ½¹

wă ¶Åw~ć ¾´£ ¢´£Iû¿w¸ùĉì ĂõÀõ¿wăć ÿ¾Å ¾Ö· ²ÖÅ$ ¡ÿwæ¤ù ¾Ö· ±ĀÖÅ wzĉIÄ ³v¾ÕĈ z ÿĊ¾¤Êĉü ù#½wÚ¤ýv ¹½Āù ĂõÀõ¿ĈºÉwz øă)
þ¯ĊIü ý û¿w¸ù ¶Åw~ ¾z Ăz¾Ñ ¾§vĊÀ Å½¾z ¹½ĀùĈ v¾z)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ½v¾éć vĉü ĀÚþù¾ăwÙ ¹wÞzv ¢{Æý wz ûÀ¸ù ÿ¹ I½ć ý ½¹ ¡ÿwæ¤ù ¾Ú

āºÉ Ă¤å¾ñ¶Åw~ ÿ ºývwăć w³ ĂÅ ½¹ wĄýj¢õ ñĊI½v¹¾ ¿wÅvº«ć ¿wÅvº« ÿ Ăz¾Ñ ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz āºÉć  ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz āºÉ
wêù Ăz¾ÑĉĂÆ āºÉw¤ý )ºývĉª íw³ āºùj ¢ÅºzĈ vÀåv wz Ăí ¢Æýj ¿vĉÈ ù Èăwí ¿wÅvº« ¹¾îöúÝ IĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅĈĉºzwøă )þ¯ĊIü  ówú¤³v

¤õw³ ½¹ ¹½Ā·¾z ÛĀéÿĈ ¾´£ ¢´£ ā¿wÅ Ăíĉì ĂõÀõ¿wăć zw z ¾Ö· ²ÖÅĊ¾¤Êĉü ù ½v¾é ôú¤´ù ĂõÀõ¿ĈñĊIºý¾ zĊ¾¤Ê ¹ ¾Ö· ²ÖÅ ÿ¹ ¿vĉ¾ò 
¶Åw~ )¢Åvwăć ù ûwÊý āºùj ¢ÅºzĈIºþă¹ £½ĀÍ ½¹Ĉ wă ¶Åw~ Iºă¹ µ½ ¹½Ā·¾z Ăíć w«w¬zĈĉ ýwz¾Ñ ÷¾«ĈI ýĀñÁvÿ ¾òþõĈ w~ Ç¾z ÿĉĂ 
¤õw³ Ăz ¢{ÆýĈĂí úý µ½ ¹½Ā·¾zĈIºă¹ vÀåvĉÈ ùĈ ĉºþzw) 

 5ćºĊöí ¡wúöí½vºĄòý û¿w¸ùć ÅĊI¡đw ā¿¾õ ¿wÅvº«vć íwîÖÍv ðýÿjĈ ÅĀé ì£ĈI )Ăz¾Ñ ¾§v I¾Ö· ²ÖÅ IĂõÀõ¿ 

ĂêzwÅ 5Ăõwêù 5ów¤Ċ¬ĉ¹ ĂÅwþÉ 

¢åwĉ½¹ ć¾òý¿wz Ç¾ĉ¼~  ½wÊ¤ývüĉĒýj |w¯ 10.22065/jsce.2017.94432.1282 
doi: 

,-*+0*,.41 ,+*+2*,.41 +-*+3*,.41 +-*+3*,.41 .+*+3*,.42 http://dx.doi.org/10.22065/jsce.2017.94432.1282 

%5óĀuÆù āºþÆĉĀý öÝĊwÑ¾ wÒ£¾ùĈĉ  

5ĈîĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ a.mortezaei@semnaniau.ac.ir   



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                             صاحب امتیاز                                                                                                                 

 

 91تا  80، صفحه 1397، سال 3ویژه شماره ، 5مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  81

 

Impact effect on seismic behavior of base isolated liquid storage tanks isolated by 

friction pendulum bearing  

A. Abdeveis1,A. Mortezaei*2 

1-MSc in Earthquake Engineering, Semnan Branch, Islamic Azad university, Semnan, Iran 

2-Associate Professor, Civil Engineering Department, Semnan Branch, Islamic Azad University, Semnan, Iran 

ARTICLE INFO  

 

ABSTRACT  

Received: 03/08/2017 

Revised: 02/10/2017 

Accepted: 24/10/2017 

Liquid storage tanks are important industrial structures that must continue their 

performance under severe earthquakes. The induced damages caused in the past 

earthquakes show the poor behavior of these structures. One of the most effective 

methods to retrofit and reduce the induced forces is using base isolation. Friction 

Pendulum System called FPS has better performance compared to other base 

isolation systems, for the reason that its period does not depend on the structural 

weight. 

The aim of this paper is to investigate the effect of FPS under three different hazard 

level earthquakes (SLE, DBE and MCE). It is also, the impact effect due to 

contacting the slider with the side restrainers is investigated. For the required 

analysis, two different liquid storage tanks are considered and their responses are 

compared in Fixed, Isolated without considering impact and isolated with 

considering impact conditions. The obtained results show, increasing the hazard 

level of ground motions leads to decreasing the performance of FPS. It is also 

observed, compared to SLE and DBE earthquake ground motions the MCE has the 

maximum probability of impact. The results also show that, the impulsive mass 

displacement, overturning moment and base shear increases when the impact 

occurs, while the impact has no special effect on convective displacement. 
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îúă ÿ v¾£ĀĄöù÷¾« ¾£đwz ćwă¹Āù ûj ½¹ Ăí ºý¹¾í Ătv½v ć¾þå ÿ ÷¾« āºÉ ā¹wÅ óºù ûv½wāºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉýwz¾Ñ ÿ ĈýwÅĀý ćwă8 ¹Āz,- )7

 ā½wúÉ ôîÉ ½¹ Ăí ûv½wîúă ÿ v¾£ĀĄöù āºÉ Ătv½v óºù ¿v IĂõwêù üĉv ½¹, āºÉ ā¹wæ¤Åv IāºÉ ā¹v¹ ûwÊý 5¿v ºþ£½w{Ý ûÀ¸ù ¡wÎ¸Êù )¢Åv

$ ûÀ¸ù Ûwæ£½vHÉ I#$ ûÀ¸ù ÛwÞR$ ûÀ¸ù ¢ùw¸Ñ ÿ #t÷¾« )#$ Ĉýwz¾Ñ ÿ ĈýwÅĀý ćwăcm  ÿim Ĉ¤¸Å wz Ĉĉwă¾þå ¿v ā¹wæ¤Åv wz #ck  ÿik  Ăýºz Ăz

āºÉ ôÎ¤ù ûÀ¸ù÷¾« wz yÅwþ¤ù Ĉĉv¾Ċù üĊþ¯ øă )ºýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉýwz¾Ñ ÿ ĈýwÅĀý ćwăcc  ÿic āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )ºýv 

 

 
 ôîÉ, ĂÞõwÖù ¹½Āù āºÉ ć¿wÅvº« ûÀ¸ù ¾þå ÿ ÷¾« ĈÑwĉ½ óºù 5 

÷¾« wz yÅwþ¤ù xÿwþ£ ûwù¿5¿v ºþ£½w{Ý Ĉýwz¾Ñ ÿ ĈýwÅĀý ćwă 

$,           #                                                                                 c cT C R= 

$-         #                                                                     i i

H
T C

t R E

r
=

³
 

                                                           
10Service Level Earthquake (SLE) 
11Design Based Earthquake (DBE) 
12Maximum Credible Earthquake (MCE) 
13Convective 
14Impulsive 
15 Housner 
16 Haroun 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                          صاحب امتیاز                                                                                                    

 

 84 91تا  80، صفحه 1397، سال 3ویژه شماره ، 5مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی  نشریه

 

 Ăíɟ  ÿ ówĊÅ Ĉù¾« Ĉõwò¯E Ĉù ûÀ¸ù Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù ÀĊý yĉv¾Ñ )ºÉwzcC ICi÷¾« ¢{Æý I ûÀ¸ù ôí ÷¾« Ăz Ĉýwz¾Ñ ÿ ĈýwÅĀý ćwă

$/mcm  ÿ/mimøă ÿ #¢{Æý üĊþ¯$ ćwă/Hch  ÿ/HihāºÉ Ătv½v ûv½wîúă ÿ v¾£ĀĄöù ÔÅĀ£ #8 ºýv,-)7 
 

.( āºÉ ć¿wÅvº« ûÀ¸ù ¾z øíw³ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù 
 ôîÉ- Ĉù āºÉ ć¿wÅvº« ûÀ¸ù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¹v¿j Ă«½¹ ĂÅ ø¤ÆĊÅ āºþă¹ ûwÊý)ºÉwz 

 

 
 ôîÉ-āºÉ ć¿wÅvº« ûÀ¸ù ć¹v¿j Ă«½¹ ĂÅ ø¤ÆĊÅ 5 

¾z øíw³ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù  Ôzvÿ½ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ¤Ċù v½ ø¤ÆĊÅ üĉv.  w£0 5¢ÉĀý 

$.      #                                                                      gcbccbcccc umuukuucum """""" -=-+-+ )()( 

$/           #                                                                      gibiibiiii umuukuucum """""" -=-+-+ )()( 

$0                #         ( ) ( ) ( ) ( )b b c c b i i b c c b i i b b gm u k u u k u u c u u c u u F m u- - - - - - - - + =- 

 Ăícu Iiu  ÿbu ā¿¾õ ¿wÅvº« ÿ Ĉýwz¾Ñ ÷¾« IĈýwÅĀý ÷¾« Ĉĉw¬zw« yĊ£¾£ ĂzĈù üĊù¿ Ăz ¢{Æý ćv )ºþÉwzgü  IĂõÀõ¿ ¿v ĈÉwý ā¹½vÿ xw¤Ébm 

 ÿ äí û¿ÿF  ĂÖzv½ ÔÅĀ£ Ăí ºÉwz Ĉù ¿wÅvº« ÔÅĀ£ āºÉ ówúÝv ćÿ¾Ċý1 Ĉù ûwĊz8 ¹ĀÉ,. )7 

$1         #                                                           ( ) ( )duudukWZu
R

W
F bbbrb --++= H)sgn(m 

 ĂÖzv½ ½¹1 IW  Iā¿wÅÿ½ û¿ÿR  I¿wÅvº« ÛwÞÉrk Ăêö³ Ĉ¤¸Å ûvÀĊù Iāºý½vºĄòý ćwăd  I¿wÅvº« ²ÖÅ Ĉĉw¬zw« ¢Ċå¾ÙH Ăö~ Üzw£ºĉwÆĉĀă ćv,2 

 ÿµ Ĉù ëwîÖÍv yĉ¾Ñ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ Ăí ºÉwz2 Ĉù ûwĊz üĊþ¯ øă )¹ĀÉZ  üĊz ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ Ăí ¢Åv ĈîĊ£¾¤ÆĊă ¾Ċâ¤ù,  ÿ(, Ĉù ÿ ºÉwz

 ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz3 Ĉù Ătv½v8 ¹ĀÉ,.$ ëwîÖÍv yĉ¾Ñ )7µ5¿v ¢Åv ¡½w{Ý # 

$2            #                                                                       )exp()( minmaxmax bua"---= mmmm 

IĂíbu"  IÇÀâõ ¢Ý¾Åmaxµ  ÿminµ Ĉù ¾æÍ Ăz ìĉ¹Àý ¢Ý¾Å ÿ ¹wĉ¿ ¢Ý¾Å ½¹ ÇÀâõ yĉv¾Ñ üĊþ¯ øă )ºþÉwza  ówê¤ýv ćv¾z ¢Åv ć¾¤ùv½w~

 ¿vmaxµ  Ăzminµ ½vºêù )a  wz ¾zv¾z ĈíwîÖÍv ðýÿj ćwă¿wÅvº« ½¹ ćv¾zs/m ,++ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ôîÉ )¹ĀÉ.  ¿v ĈÑ¾Ý ÜÖêù āºþă¹ ûwÊý

Ĉù ĈíwîÖÍv ðýÿj ¿wÅvº«)ºÉwz 

 

                                                           
17Heaviside step function 
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 ôîÉ.ĈÅĀé ì£ ĈíwîÖÍv ðýÿj ¿wÅvº« ¿v ĈÑ¾Ý ÜÖêù 5 

 ìĊ£¾¤ÆĊă ¾Ċâ¤ùZ  ôĊÆýv¾æĉ¹ Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz3 Ĉù äĉ¾Þ£5¹ĀÉ 

$3            #                                       [ ]{ }bb

y

uZuZA
udt

dZ
"" bg

h
+-= )sgn(

1 

 ĂÖzv½ ½¹ Ăí3 Iyu  wz ¢Åv ¾zv¾z ûj ½vºêù ÿ ā¹Āz ¿wÅvº« øĊöÆ£ ĂÖêý Ĉĉw¬zw«m ,*+ )A Iɔ Iɓ  ÿɖ Ăêö³ ôîÉ Ăí ºþ¤Æă ćºÞz ûÿºz yĉv¾Ñ

Ĉù ó¾¤þí v½ Äĉ¿¾¤ÆĊă8 ºþþí,. 5¿v ºþ£½w{Ý yĉv¾Ñ üĉv ¾ĉ¹wêù )7A=1 Iɓ=ɔ=0.5  ÿɖ=2 Ă{Åw´ù ÿ āºÉ Ă¤ÉĀý ¢í¾³ ¡đ¹wÞù ô³ ćv¾z )

¶Åw~ Ăùwý¾z ¿v Iāºùj ¢Åºz ćwăMATLAB ¶Åw~ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢õw³ ćwÒå Çÿ½ ÿ Ĉĉw¬zw« 5¿v ºþ£½w{Ý āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă

üĊù¿ Ăz ¢{Æý ¿wÅvº« $bu÷¾« Ĉĉw¬zw« I#$ ¿wÅvº« Ăz ¢{Æý Ĉýwz¾Ñ ÿ ĈýwÅĀý ćwăcx  ÿix Àĉđwù¾ý Ăĉw~ Ç¾z ÿ āºÉ Àĉđwù¾ý ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ I#

 Ôzvÿ½ ÔÅĀ£ Ăí āºÉ4  ÿ,+ āºÉ Ătv½v5ºýv 

$4      #                                ( { ( ) ( )}) /s c c g i i gF n m u u m u u W= - + + + 

$,+                    #( { ( ) ( )}) / ( / 2)c c c g i i i gMn m h u u m h u u WH= - + + + 
 

/( Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ć¹ºÝ ¡wÞõwÖù 
ĂývĀ¤Åv ûÀ¸ù ÿ¹ Ić¹ºÝ ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv ćv¾z Ûwæ£½v ¢{Æý ûj ½¹ Ăí üĄ~ ûÀ¸ù 5¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¡ÿwæ¤ù ¹wÞzv ¢{Æý wz ć¹đĀå ćv

$ ûÀ¸ù ÛwÞÉ ĂzH/R$ ÛwÞÉ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý wz ¾áđ ûÀ¸ù ÿ ìĉ ¿v ¾¤úí #H/R ¾¤ÊĊz # )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xj ûÀ¸ù ûÿ½¹ ówĊÅ)ìĉ ¿v

 óÿº«, ûwÊýĈù ¾áđ ÿ üĄ~ û¿w¸ù ¡wÎ¸Êù āºþă¹÷¾« Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ )ºÉwz ½¹ ¾áđ ÿ üĄ~ ûÀ¸ù ÿ¹ ¾ă Ĉýwz¾Ñ ÿ ĈýwÅĀý ćwă

 óÿº«- ¢{Æý )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ĂÍĒ· ¡½ĀÍ Ăz÷¾« ćv¾z Ĉĉv¾Ċù ćwă yĊ£¾£ Ăz Ĉýwz¾Ñ ÿ ĈýwÅĀý ćwă" wz ¾zv¾z0*+ " ÿ-  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

āºÉ8 ºýv,/ )7 

ĂõÀõ¿ Ăz ¿wĊý I¡ÿwæ¤ù ¾Ö· ±ĀÖÅ ½¹ ¿wÅvº« ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv¾zĈù ¡ÿwæ¤ù ¾Ö· ±ĀÖÅ wz ćwăĂõÀõ¿ ¿v ½ĀÚþù üĉv ćv¾z)ºÉwz Ĉå¾Þù ćwă

ôĉÿ¾ùwÅ ÔÅĀ£ āºÉ,3 8 ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ûv½wîúă ÿ,/ÃwĊêù Ăz wĄýj )7ĂõÀõ¿ ºĊõĀ£ ÿ ć¿wÅwă ¹¾îöúÝ ÃwÅv ¾z Ĉ³v¾Õ ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ĉĉ

ĂõÀõ¿ üĉv )ºþ¤·v¹¾~āºÉ ºĊõĀ£ ¹¾îöúÝ ²ÖÅ ĂÅ ćv¾z Iwă" ÛĀéÿ ówú¤³v wz Äĉÿ¾Å ¹¾îöúÝ ²ÖÅ 5ºýv0+  ½¹0+  Ĉ³v¾Õ ¹¾îöúÝ ²ÖÅ IówÅ

" ÛĀéÿ ówú¤³v wz,+  ½¹0+ " ÛĀéÿ ówú¤³v wz ½wÚ¤ýv ¹½Āù ĂõÀõ¿ üĉ¾¤ÊĊz ¹¾îöúÝ ²ÖÅ ÿ ówÅ-  ½¹0+ wÅ8 ó,0ĂõÀõ¿ üĉv Ăí ¢Ą« ûj ¿v )7

Ĉù v¼õ Iºþ¤Æă ¡ÿwæ¤ù ¡ºÉ ÿ ĈÆýwí¾å ćĀ¤´ù ćv½v¹ wă äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ ¿wÅvº« ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ûvÀĊù ĂÞõwÖù ½¹ ¾§Āù ĈÉÿ½ ºþývĀ£

 ¹vºÞ£ ¿v IĂÞõwÖù üĉv ½¹ Iüĉv¾zwþz )ºý½ÿj øăv¾å v½ ĂõÀõ¿ ¾Ö·1+  āºÉ ā¹wæ¤Åv ĂõÀõ¿ ìĉ¾´£ ûvĀþÝ Ăz ĂõÀõ¿ ¹½Āí½8 ¢Åv,1 óÿº« )7.  ûwÊý

ĂõÀõ¿ ¡wÎ¸Êù āºþă¹ )ºÉwz Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă 
 óÿº«,āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ û¿w¸ù ¡wÎ¸Êù 5 

ûÀ¸ù ÛĀý #¾¤ù$ Ûwæ£½v #¾¤ù$ ÛwÞÉ ÛwÞÉ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý #¾¤ù$ ¢ùw¸Ñ  Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù)GPA( ɟ)3KG/M( 

üĄ~ 1*,/ /*-/ 1*+ +-+.*+ -++ ,+++ 

¾áđ .*,, ,*1 30*, ++03*+ -++ ,+++ 

 óÿº«-¾áđ ÿ üĄ~ û¿w¸ù ćv¾z āºÉ Ătv½v ó¹wÞù ĈîĊýwîù óºù ¿v ôÍw³ ćwă¾¤ùv½w~ 5 

ûÀ¸ù ÛĀý /MCM /MIM /HCH /HIH )0.5(S/M CC IC (S)CT (S)IT 

üĄ~ 1+3*+ .4-*+ 002*+ /++*+ 10*, +3*2 ,0*3 -0.*+ 

¾áđ -/0*+ 200*+ 2-2*+ ///*+ /3*, +2*1 11*. ,02*+ 

                                                           
18Somerville 
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 óÿº«.āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă ĂõÀõ¿ ¡wÎ¸Êù 5 

SLE DBE MCE 
ĂõÀõ¿ ā½wúÉ ĂõÀõ¿ ÃwĊêù yĉ¾Ñ ĂõÀõ¿ ā½wúÉ ĂõÀõ¿ ÃwĊêù yĉ¾Ñ ĂõÀõ¿ ā½wúÉ ĂõÀõ¿ ÃwĊêù yĉ¾Ñ 

LA41 Coyote Lake 04+*+ LA01 Imperial Valley /1,*+ LA21 Artificial -3.*, 

LA42 Coyote Lake ...*+ LA02 Imperial Valley 121*+ LA22 Artificial 4-,*+ 

LA43 Imperial Valley ,/.*+ LA03 Imperial Valley .4.*+ LA23 Artificial /,3*+ 

LA44 Imperial Valley ,,-*+ LA04 Imperial Valley /33*+ LA24 Artificial /2.*+ 

LA45 Kern County ,//*+ LA05 Imperial Valley .+-*+ LA25 Northridge 313*+ 

LA46 Kern County ,04*+ LA06 Imperial Valley -./*+ LA26 Northridge 4//*+ 

LA47 Landers ..2*+ LA07 Landers /-,*+ LA27 Northridge 4-2*+ 

LA48 Landers .+3*+ LA08 Landers /-1*+ LA28 Northridge ..+*, 

LA49 Morgan Hill .,3*+ LA09 Landers 0-+*+ LA29 Tabas 3+4*+ 

LA50 Morgan Hill 0/1*+ LA10 Landers .1+*+ LA30 Tabas 44-*+ 

LA51 Park field 23,*+ LA11 Loma Prieta 110*+ LA31 Artificial -42*, 

LA52 Park field 1.-*+ LA12 Loma Prieta 42+*+ LA32 Artificial -42*, 

LA53 Park field 14/*+ LA13 Northridge 123*+ LA33 Artificial 23-*+ 

LA54 Park field 24,*+ LA14 Northridge 102*+ LA34 Artificial 13,*+ 

LA55 North Palm 0,3*+ LA15 Northridge 0..*+ LA35 Artificial 44-*+ 

LA56 North Palm .24*+ LA16 Northridge 03+*+ LA36 Artificial ,+,*+ 

LA57 San Fernando -0.*+ LA17 Northridge 014*+ LA37 Artificial 2,-*+ 

LA58 San Fernando -.,*+ LA18 Northridge 3,2*+ LA38 Artificial 221*+ 

LA59 Whittier 214*+ LA19 North Palm +,4*, LA39 Artificial 0++*+ 

LA60 Whittier /23*+ LA20 North Palm 432*+ LA40 Artificial 102*+ 

 

0( ªĉw¤ý ÿ ¦´z 

0(,( ¿wÅvº« ¹¾îöúÝ ¾z ĂõÀõ¿ ĈÆýwí¾å ćvĀ¤´ù ¾Ċ§w£ 
   ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z Ăz ¢úÆé üĉv ½¹ĂõÀõ¿ ìĉ¾´£ ¢´£ ĈíwîÖÍv ðýÿj ¿wÅvº« ÔÅĀ£ āºÉ ć¿wÅvº« ¾áđ ÿ üĄ~ ûÀ¸ù ÿ¹ ¾ă ćv ćwă

½¹¾ÚýĈù Ă¤·v¹¾~ āºÉ Ă¤å¾ñ 5¿v ºþ£½w{Ý ¿wÅvº« ćv¾z āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă¾¤ùv½w~ )¹ĀÉ= 2s bT I= 0.06 maxµ ÿ= 0.03 minµ ) 

   ¶Åw~ üĊòýwĊù óÿvº« ½¹ āºÉ ć¿wÅvº« ÿ ½v¹¾Ċñ ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ¾áđ ÿ üĄ~ û¿w¸ù ćwă/  ÿ0 Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºùj I¹ĀÉ

ā¿¾õ ¿wÅvº« ¿v ā¹wæ¤Åv ºĉºÉ Èăwí ¦Ýwz ćv$ Ĉýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw«ix$ āºÉ Àĉđwù¾ý ĈýĀñÁvÿ ûwúù I#nMÇ¾z ÿ #Àĉđwù¾ý Ăĉw~$ āºÉnsFĈù #

Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹ĀÉ¶Åw~ Èăwí ćüuúÖù Ĉ³v¾Õ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ÀĊý ûÀ¸ù ā½vº« ¾z ā¹½vÿ ćÿ¾Ċý Iwă ¹½Āù ½¹ )¢Év¹ øĊăvĀ· ć¾£

¢Æýj ¿v Ĉíw³ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý IĈýwÅĀý ÷¾« Ĉĉw¬zw« Ĉù ¶Åw~ ĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ÿ ûÀ¸ù ÛĀý IĂõÀõ¿ ĈÆýwí¾å ćĀ¤´ù Ăz Ă¤Æz Ăí ºývĀ£

)ºzwĉ Èăwí wĉ ÈĉvÀåv 

 
 óÿº«/¶Åw~ üĊòýwĊù 5üĄ~ ûÀ¸ù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă 

¢õw³ (M) CX (M) IX MN NSF 

SLE DBE MCE SLE DBE MCE SLE DBE MCE SLE DBE MCE 

½v¹¾Ċñ -/4*+ 1.+*+ 3.4*+ +,40*+ +-24*+ +/+.*+ .3-*+ 0/2*+ 24.*+ /24*+ 130*+ 44-*+ 

āºÉ ć¿wÅvº« -0+*+ 10+*+ 431*+ ++.41*+ ++10.*+ +,0-*+ +21+*+ ,-+*+ -3-*+ +4//*+ ,0,*+ .01*+ 

 óÿº«0 5ùĊòýwĊü ¶Åw~wă ćĂ¤å¾ñ¾Úý½¹ āºÉ ûÀ¸ù ¾áđ 

¢õw³ (M) CX (M) IX MN NSF 

SLE DBE MCE SLE DBE MCE SLE DBE MCE SLE DBE MCE 

½v¹¾Ċñ -41*+ 2/+*+ -00*, ++31/*+ ++4.,*+ +,,4*+ 4/4*+ +.,*, ..-*, +12*, ,0/*, /3,*, 

āºÉ ć¿wÅvº« -24*+ 224*+ 203*, +++342*+ ++,4*+ ++0--*+ +43/*+ ,44*+ 0.3*+ ,+1*+ ---*+ 1+1*+ 

 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                             صاحب امتیاز                                                                                                                 

 

 91تا  80، صفحه 1397، سال 3ویژه شماره ، 5مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  87

 

ôîÉ/  üĊòýwĊù āºþă¹ ûwÊý¶Åw~ ÈăwíĈù ć¹¾îöúÝ ²ÖÅ ĂÅ ½¹ ¾áđ ÿ üĄ~ û¿w¸ù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă ûwÊý ć¹ºÝ ªĉw¤ý )ºþÉwz

Ĉù yĊ£¾£ Ăz ½wÚ¤ýv ¹½Āù ĂõÀõ¿ üĉ¾¤ÊĊz ÿ Ĉ³v¾Õ IÄĉÿ¾Å ¾Ö· ²ÖÅ ćwă¹½Āí½ ¢´£ Ĉýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw« ¶Åw~ IüĄ~ ûÀ¸ù ćv¾z Iºþă¹

" ûvÀĊù Ăz23" I2/ " ÿ/3 í ½v¹¾Ċñ ¢õw³ Ăz ¢{Æý ¡½ĀÍ Ăz Ĉýwz¾Ñ ÷¾« ¶Åw~ çĀå ćwă¹½Āí½ ¢´£ ÿ ¾áđ ûÀ¸ù ćv¾z )¢Åv Ă¤åwĉ Èăw

" ûvÀĊù Ăz yĊ£¾£ Ăz üĊòýwĊù23" I1+ " ÿ-.  Ôĉv¾É ÀĊý āºÉ Àĉđwù¾ý Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí Ăí Ĉ¤õw³ Ăz ¢{Æý

Ăz ºý½v¹ ĈĄzwÊùĂýĀñ½Āí½ ìĉ¾´£ ¢´£ ¿wÅvº« ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz Ăí ćvĈù ¢Åºz Äĉÿ¾Å ¾Ö· ²ÖÅ wz ćwă¹ ¾òþõ üĄ~ ûÀ¸ù ćv¾z )ºĉj

 üĊòýwĊù ¡½ĀÍ Ăz ĈýĀñÁvÿ23" I21"  ÿ0-" " üĊòýwĊù ¡½ĀÍ Ăz āºÉ Àĉđwù¾ý Ăĉw~ Ç¾z ÿ24 I21"  ÿ0-"  ćwă ĂõÀõ¿ ¢´£SLE IDBE  ÿ

MCE Ă¤åwĉ Èăwí wz ¾zv¾z ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ ¶Åw~ Èăwí ºÍ½¹ üĊòýwĊù ¾áđ ûÀ¸ù ćv¾z )ºýv"01 I/0"  ÿ-."  ¶Åw~ Èăwí ºÍ½¹ üĊòýwĊù ÿ

 wz ¾zv¾z āºÉ Àĉđwù¾ý Ăĉw~ Ç¾z/0" I./"  ÿ-." Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý üĉv )ºÉwz Ĉù ¿v ĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz Ăí ºþă¹SLE  ĂzMCE  ¹¾îöúÝ

Í üĉºz )¢Åv ç¹wÍ Ić¾òĉ¹ Ā´ý Ăz ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« ¹½Āù ½¹ ªĉw¤ý üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ÀĊý ¿wÅvº« ĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz Ăí ¡½Ā

Ăêö³ wz āºýÀâõ ¹½Ā·¾z ÛĀéÿ ówú¤³v Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« ÈĉvÀåv ¦ÝwzĈù vºĊ~ ÈĉvÀåv āºý½vºĄòý ćwă Ăz ºÞz È¸z ½¹ )ºþí

ā¿¾õ ¶Åw~ ¾z ¹½Ā·¾z āºĉº~ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾zĈù Ă¤·v¹¾~ û¿w¸ù ćv)¹ĀÉ 

í¾å ćvĀ¤´ù Ăz Ă¤Æz IºÉ Ă¤æñ Ăí ½ĀÖýwúăĈù ÈĉvÀåv wĉ Èăwí ĈýwÅĀý ÷¾« Ĉĉw¬zw« IĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ÿ ûÀ¸ù ÛĀý IĂõÀõ¿ ĈÆýw ªĉw¤ý )ºzwĉ

Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· ¹¾îöúÝ ¿wÅvº« ¾áđ ÿ üĄ~ ûÀ¸ù ÿ¹ ¾ă ½¹ ĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ć¹ºÝ Ĉöí ¡½ĀÍ Ăz ÿ ºă¹

Ĉù ¶Åw~ ÈĉvÀåv ¦Ýwzù ½¹ ĈýwÅĀý ÷¾« Ĉĉw¬zw« )¹ĀÉĂõÀõ¿ ¢´£ üĄ~ ûÀ¸ ćwăSLE IDBE  ÿMCE " üĊòýwĊù ¡½ĀÍ Ăz0 I,-" " ÿ-2 

ĂõÀõ¿ ¢´£ ĈýwÅĀý ÷¾« Ĉĉw¬zw« I¾áđ ûÀ¸ù ćv¾z )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv ćwăSLE  ûvÀĊù Ăz üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz ¶Åw~/"  )¢Åv Ă¤Év¹ Èăwí

ĂõÀõ¿ ¢´£ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ćwăDBE  ÿMCE ½ĀÍ Ăz ĈýwÅĀý ÷¾« Ĉĉw¬zw« ¶Åw~ ûvÀĊù Ăz üĊòýwĊù ¡,-"  ÿ.3"  )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv

Ĉù ûwÊý ¾ùv üĉvā¿¾õ ¿wÅvº« ¿v Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ºă¹ĂöÍwå ºĉwz I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ćv ¿v ć¾ĊñĀö« ½ĀÚþù Ăz ûÀ¸ù äêÅ ÿ ówĊÅ ²ÖÅ üĊz ćv

 )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÀ¸ù äêÅ wz ówĊÅ ¹½Ā·¾z 

 

 
 ôîÉ/ üĊòýwĊù 5āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă ĂõÀõ¿ ¢´£ ¾áđ ÿ üĄ~ û¿w¸ù ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă ¶Åw~ Èăwí ºÍ½¹ 

0(-( ¹½Ā·¾z ¾§v 
Ăêö³ wz āºýÀâõ ¹½Ā·¾z ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z Ăz È¸z üĉv ½¹Ĉù Ă¤·v¹¾~ āºý½vºĄòý ćwă Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă¾¤ùv½w~ ûwúăIć¿wÅvº« ćwă¾¤ùv½w~ )¹ĀÉ

Ĉù ô{é È¸z ½¹ āºÉ )ºþÉwz$ Ĉĉw¬zw« ¢Ċå¾Ùd wz ¾zv¾z #3 Ĉ¤ýwÅ8 ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù,1 yöÍ ½w¤å½ ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv¾z )7

Ăêö³ûj Ĉ¤¸Å Iāºý½vºĄòý ćwă)ºÉwz ¹wĉ¿ Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ºĉwz wă 

 

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Convective Disp.Impulsive Disp. Overturning

moment

Structural base

shear

M
e

a
n

 R
e

d
u

c
ti
o

n
 P

e
rc

e
n

ta
g

e

Broad tank SLE

DBE

MCE

-40%

-20%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Convective Disp.Impulsive Disp. Overturning

moment

Structural base

shear

M
e

a
n

 R
e

d
u

c
ti
o

n
 P

e
rc

e
n

ta
g

e

Slender tank SLE

DBE

MCE



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                          صاحب امتیاز                                                                                                    

 

 88 91تا  80، صفحه 1397، سال 3ویژه شماره ، 5مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی  نشریه

 

 
 ôîÉ0 ĂõÀõ¿ ìĉ¾´£ ¢´£ ¾áđ ûÀ¸ù ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« ¾z Ăz¾Ñ ¾§v 5LA30 

 

 

 

 

 
 ôîÉ1ĉ¾´£ ¢´£ Ăz¾Ñ ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz ÿ Ăz¾Ñ ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ¾áđ ûÀ¸ù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă ¶Åw~ Ĉýwù¿ Ă°¸ĉ½w£ 5ĂõÀõ¿ ì LA30 

 

Ăêö³ Ĉ¤¸Å I½ĀÚþù üĉv ćv¾z wz ¾zv¾z āºý½vºĄòý ćwăik= 100× rk  Ăz¾Ñ āºĉº~ )¢Åv āºÉ Ï¾åĈù µ½ ĈùwòþăĂêö³ wz āºýÀâõ Ăí ºă¹ ćwă

$ Ĉĉw¬zw« ¢Ċå¾Ù ûvÀĊù wz ¾zv¾z ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz wĉ Iºþí vºĊ~ Ãwú£ āºý½vºĄòýd ôîÉ )¹ĀÉ ¿wÅvº« #0  Ă°¸ĉ½w£ āºþă¹ ûwÊý

 ĂõÀõ¿ ¢´£ ¾áđ ûÀ¸ù ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« Ĉýwù¿LA30 ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz āºÉ ć¿wÅvº« ¢õw³ ÿ¹ ½¹  ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ ć¿wÅvº«

Ĉù ć¿wÅvº« ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« I¹ĀÉ ¾Úþå¾Í Ăz¾Ñ ¾Ċ§w£ ¿v Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºÉwz12*.1 Ĉù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ½¹ üĉv IºÉwz¢ÆĊõw³ ¾Úý ½¹ wz Ăí
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 Ăz ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« IĂz¾Ñ ¾§v ü¤å¾ñ3 Ĉù ¹ÿº´ù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ)¹ĀÉ 

 ôîÉ1 ¶Åw~ āºþă¹ ûwÊý  ¡đw³ ½¹ ¾áđ ûÀ¸ù ½¹ āºÉ Àĉđwù¾ý Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ IĈýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw« IĈýwÅĀý ÷¾« Ĉĉw¬zw«

 ĂõÀõ¿ ìĉ¾´£ ¢´£ Ăz¾Ñ ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ Ăz¾Ñ ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz āºÉ ć¿wÅvº«LA30 Ĉù I¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă )ºÉwz

 Ĉĉw¬zw« ½¹ Ĉývºþ¯ ¾Ċ§w£ Ăz¾Ñ ÛĀéÿ)¢Év¹ ºăvĀ¸ý ĈýwÅĀý ÷¾« 

Ĉù ÃwÆ³ ½wĊÆz Ăz¾Ñ āºĉº~ Ăz Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ IĈýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw« I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v¶Åw~ üĉv ¹½Ā·¾z ÛĀéÿ ĂÚ´õ ½¹ ÿ ºþÉwz wă

Ĉù vºĊ~ ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ½¹ ÿ ¹ĀÉ ¢ÆîÉ wĉ Ĉzv¾· ½w¯¹ ć¿wÅvº« ø¤ÆĊÅ ¢Åv üîúù Iºă¹ µ½ Ăz¾Ñ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ v¼õ )ºþþí ¡½ĀÍ üĉv

¶Åw~ ĂþĊÊĊz üĊòýwĊù )¹ĀÉ ûvÿv¾å yĊÅj ½w¯¹ ā¿wÅ ć¿wÅvº« I½v¹¾Ċñ ¢õw³ ĂÅ ¾ă ½¹ IĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ĂÅ ¢´£ ¾áđ ÿ üĄ~ û¿w¸ù ćwă

 óÿvº« ½¹ Ăz¾Ñ ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz āºÉ ć¿wÅvº« ÿ Ăz¾Ñ ¾§v ûÿºz āºÉ1  ÿ2 )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 
 óÿº«1 üĊòýwĊù 5¶Åw~Ăz¾Ñ ¾§v ûÿºz ÿ Ăz¾Ñ ¾§v wz āºÉ ć¿wÅvº« I½v¹¾Ċñ ¡đw³ ½¹ üĄ~ ûÀ¸ù āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćwă 

¢õw³ (M) CX (M) IX MN NSF 

SLE DBE MCE SLE DBE MCE SLE DBE MCE SLE DBE MCE 

½v¹¾Ċñ -/4*+ 1.+*+ 3.4*+ +,40*+ +-24*+ +/+.*+ .3-*+ 0/2*+ 24.*+ /24*+ 130*+ 44-*+ 

 ¾§v ûÿºz āºÉ ć¿wÅvº«

Ăz¾Ñ 

-0+*+ 10+*+ 431*+ ++.41*+ ++10.*+ +,0-*+ +21+*+ ,-+*+ -3-*+ +4//*+ ,0,*+ .01*+ 

Ăz¾Ñ ¾§v wz āºÉ ć¿wÅvº« -0,*+ 1/+*+ 324*+ ++33.*+ +,42*+ +020*+ ,2+*+ .3+*+ ,+,*, -,-*+ /20*+ .3.*, 

 
 óÿº«2 5ùĊòýwĊü ¶Åw~wăć Ă¤å¾ñ¾Úý½¹ āºÉ ûÀ¸ù ¢õw³½¹¾áđ ñĊI½v¹¾ ¿wÅvº«ć āºÉ wz ¾§v Ăz¾Ñ ÿ ûÿºz ¾§v Ăz¾Ñ 

¢õw³ (M) CX (M) IX MN NSF 

SLE DBE MCE SLE DBE MCE SLE DBE MCE SLE DBE MCE 

½v¹¾Ċñ -41*+ 2/+*+ -00*, ++31/*+ ++4.,*+ +,,4*+ 4/4*+ +.,*, ..-*, +12*, ,0/*, /3,*, 

 āºÉ ć¿wÅvº«Ăz¾Ñ ûÿºz -24*+ 224*+ 203*, +++342*+ ++,4*+ ++0--*+ +43/*+ ,44*+ 0.3*+ ,+1*+ ---*+ 1+1*+ 

Ăz¾Ñ wz āºÉ ć¿wÅvº« -30*+ 2,,*+ -2+*, ++0-+*+ +,3,*+ +.0+*+ 01,*+ 40+*, 21,*. 1-3*+ -+,*- -/.*/ 

 

Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă ¶Åw~ Iºă¹ µ½ Ăz¾Ñ āºĉº~ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ I¹ĀÉ ć¾ĊòúÊ¯ ¡½ĀÍ Ăz Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ûwúù IĈýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw«

Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv û¿w¸ù ćv¾z )¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹wĉ¿ Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« ¢Ċå¾Ù āºĉº~ üĉv ÛĀéÿ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z Iv¼õ )ºþþí

ĂõÀõ¿ ¢´£ Ĉýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw« üĄ~ ćwăSLE  ÿDBE " ½v¹¾Ċñ ¢õw³ wz ÃwĊé ½¹ üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz1. " ÿ..  ½¹ I¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Èăwí

ĂõÀõ¿ ¢´£ ĂîĊõw³ ćwăMCE " üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz33  ćwă ĂõÀõ¿ ¢´£ Ĉýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw« ¾áđ ûÀ¸ù ćv¾z )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåvSLE  Ăz

" üĊòýwĊù ½ĀÕ/-  ¾Ö· ²ÖÅ wz ćwă ĂõÀõ¿ ćv¾z ÿ ÈăwíDBE  ÿMCE £ Ăz" yĊ£¾,.. " ÿ-/2  )¢Åv Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¶Åw~ ÈĉvÀåv 

   ā¹Āúý Ăz¾¬£ v½ ĈĄzwÊù Ôĉv¾É ÀĊý āºÉ Àĉđwù¾ý Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ ¾Ö· ²ÖÅ wz ćwă ĂõÀõ¿ ¢´£ üĄ~ ûÀ¸ù ½¹ Ăí Ā´ý üĉºz )ºýv

SLE  ÿDBE " ûvÀĊù Ăz ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ1. " ÿ./ " ûvÀĊù Ăz ÀĊý Ăĉw~ Ç¾z ÿ Èăwí1/ " ÿ./  ćwă ĂõÀõ¿ ¢´£ üĊþ¯ øă )¢Åv Ă¤Év¹ Èăwí

MCE ûvÀĊù Ăz Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ ¶Åw~ ÈĉvÀåv I3," " ÿ3- ĂõÀõ¿ ¢´£ Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ ¾áđ ûÀ¸ù ćv¾z )ºÉ āºăwÊù ćwă

SLE " üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz/- " ÿ/. Ĉù ûwÊý ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¢Åv Ă¤Év¹ Èăwí ¹½Ā·¾z ÛĀéÿ ówú¤³v ĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz Iºă¹

Ăêö³ wz āºýÀâõĈù ÈĉvÀåv ¶Åw~ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ āºÉ ¾¤ÊĊz ÀĊý āºý½vºĄòý ćwăĂõÀõ¿ ¢´£ ¾áđ ûÀ¸ù ½¹ Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ )ºzwĉ ćwăDBE 

" üĊòýwĊù ½ĀÕ Ăz,-. " ÿ,-2  ÿĂõÀõ¿ ¢´£ ćwăMCE" I-.- " ÿ-.4 Ă¤Év¹ ÈĉvÀåv ûÀ¸ù ÿ¹ ¾ă ćv¾z Iāºùj ¢Åºz ćwă ¶Åw~ ÃwÅv ¾z)ºýv

ĂõÀõ¿ Ĉùwú£ ¢´£ I¾áđ ÿ üĄ~ ¾Ö· ²ÖÅ wz ćwăMCE  ¾Ö· ²ÖÅ ½¹ )ºÉ āºăwÊù Ăz¾Ñ āºĉº~SLE  Ăz I¾áđ ÿ üĄ~ ûÀ¸ù ÿ¹ ¾ă ćv¾z ÿ

ĂõÀõ¿ À« ćwăLA41 ILA59  ÿLA60ćv¾z Ăz¾Ñ āºĉº~ I ĂõÀõ¿ ¿v ìĉ ®Ċă ¾Ö· ²ÖÅ ½¹ )ºÊý āºăwÊù ¾òĉ¹ ćwăDBE  üĄ~ ûÀ¸ù ½¹ ÿ

ĂõÀõ¿ À« Ăz ĂõÀõ¿ Ĉùwú£ ½¹ Ăz¾Ñ āºĉº~ ćwăLA03 ILA04 ILA05 ILA06 ILA07 ILA08 ILA10  ÿLA12  ½¹ āºĉº~ üĉv )¢ÅĀĊ~ ÛĀéÿ Ăz

ĂõÀõ¿ Ĉùwú£ ½¹ āºÉ Ă¤æñ ¾Ö· ²ÖÅ ½¹ ÿ ¾áđ ûÀ¸ù À« Ăz wăLA06  ÿLA12  Ăz )¢ÅĀĊ~ ÛĀéÿ 

øă¶Åw~ üĊþ¯Ĉù ûwÊý āºùj ¢Åºz ć¹ºÝ ćwăĂõÀõ¿ ćv¾z ºþă¹ ¿v ¾¤úí üĊòýwĊù ¡½ĀÍ Ăz ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« IÄĉÿ¾Å ¾Ö· ²ÖÅ wz ćwă3 

Ĉ¤ýwÅĈù ¾¤ùĂõÀõ¿ ćv¾z )¢Åv āºÉ āºăwÊù Ăz¾Ñ ¾áđ ÿ üĄ~ ûÀ¸ù ÿ¹ ¾ă ½¹ Iwă ĂõÀõ¿ ¿v Ĉ·¾z ½¹ Ăí ºþ¯ ¾ă IºÉwz ¾Ö· ²ÖÅ wz ćwă
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 yĊ£¾£ Ăz ¾áđ ÿ üĄ~ ûÀ¸ù ½¹ ¿wÅvº« Ĉĉw¬zw« üĊòýwĊù Ĉ³v¾Õ4 Ĉ¤ýwÅ ÿ ¾¤ù,1 Ĉ¤ýwÅĈù ¾¤ù ĂõÀõ¿ üĉ¾¤ÊĊz ¾Ö· ²ÖÅ ćv¾z ÿ ºÉwz

 üĄ~ ûÀ¸ù ½¹ Ĉĉw¬zw« üĊòýwĊù ÀĊý ôú¤´ù.+ Ĉ¤ýwÅ ¾áđ ûÀ¸ù ½¹ ÿ ¾¤ù0+ Ĉ¤ýwÅĈù ¾¤ù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăz¾Ñ ¾§v Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ v¼õ )ºÉwz

¤³v I¹ĀÊýĂõÀõ¿ ¾§v ½¹ ûÀ¸ù Ăz yĊÅj ówúĂõÀõ¿ üĉ¾¤ÊĊz ÿ Ĉ³v¾Õ ćwă  )¢Åv ¹wĉ¿ I½wÚ¤ýv ¹½Āù 
 

1( ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 
    Ă¤·v¹¾~ ĂõÀõ¿ äö¤¸ù ¾Ö· ±ĀÖÅ wz ćwă ĂõÀõ¿ ìĉ¾´£ ¢´£ û¿w¸ù ćwă ¶Åw~ Èăwí ½¹ ćv ā¿¾õ ¿wÅvº« ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z Ăz Ăõwêù üĉv ½¹

 ĈýĀñÁvÿ ûwúù IĈýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw« Ăöú« ¿v û¿w¸ù ćwă ¶Åw~ Èăwí ½¹ ć¿wÅvº« ôúÝ û¹Āz ¾§Āù āºþă¹ ûwÊý āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý )ºÉ

ºÉwz Ĉù Ăĉw~ Ç¾z ÿ ìĉ¾´£ ĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ÿ ûÀ¸ù ÛĀý IĂõÀõ¿ ĈÆýwí¾å ćĀ¤´ù Ăz Ă¤Æz I¿wÅvº« ¹¾îöúÝ û¹Āz ¾§Āù ûvÀĊù ¹Ā«ÿ üĉv wz )

ĂýĀñ Ăz )¹½v¹ āºþþíĈù Èăwí ÀĊý ¿wÅvº« ¹¾îöúÝ ĂõÀõ¿ ¾Ö· ²ÖÅ ÈĉvÀåv wz Ăí ćv w¤Ċăwù ĈýwÅĀý ÷¾« Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºzwĉ

Ĉù ĈýđĀÕ ¹Āĉ¾~ ćv½v¹Ĉù ĈýwÅĀý ÷¾« Ĉĉw¬zw« IĂõÀõ¿ ĈÆýwí¾å ćĀ¤´ù Ăz Ă¤Æz IºÉwz)ºzwĉ ÈĉvÀåv wĉ Èăwí ºývĀ£ 

   øăĂêö³ wz āºýÀâõ ¹½Ā·¾z ÛĀéÿ ówú¤³v ĈÅ½¾z Ăz Ăõwêù üĉv ½¹ üĊþ¯ Ă¤·v¹¾~ āºÉ ć¿wÅvº« û¿w¸ù ¶Åw~ ¾z ûj ¾Ċ§w£ ÿ āºý½vºĄòý ćwă

w¬zw« ¢Ċå¾Ù ćv¾z Iāºùj ¢Åºz ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )ºÉ Ĉĉ3 Ĉ¤ýwÅ ¾Ö· ²ÖÅ ½¹ ÿ ¾¤ùMCE Ăz¾Ñ āºĉº~ ¾áđ ÿ üĄ~ ûÀ¸ù ÿ¹ ¾ă ½¹ I

 ÷¾« Ĉĉw¬zw« ĂîĊõw³ ½¹ I¹ĀÉ Ĉù Ăĉw~ Ç¾z ÿ ĈýĀñÁvÿ ¾òþõ IĈýwz¾Ñ ÷¾« Ĉĉw¬zw« ¾ĊòúÊ¯ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ¹½Ā·¾z āºĉº~ ÛĀéÿ )ºÉ āºăwÊù

Ĉúý ć¾ĊòúÊ¯ ¾Ċ§w£ ĈýwÅĀý)¹¾ĉ¼~ 
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