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Effects of earthquake characteristics on seismic progressive collapse potential of 
steel moment-resisting frames equipped with gate bracing 

F. Maghroon, M. Izadinia, N. Solhjoei, E. Izadi Zaman Abadi 
 

Abstract 
 
 

The progressive collapse in building frames refers to the spread of an initial localized chain collapse in all or some 
parts of the structure. This phenomenon occurs following the removal of one or more load-bearing elements and 
eventually leads to the total or partial collapse of the structure. In previous studies, the progressive collapse has been 
analyzed mainly using the method proposed in building codes under gravitational loading with a defined load 
combination. This study aims to investigate the progressive collapse of steel moment-resisting frames equipped with 
gate (hat) bracing under seismic loading. For this purpose, the effect of the seismic properties of the acceleration 
records such as peak ground acceleration (PGA), Arias intensity, frequency content, and a vertical component are 
examined, following the introduction of several acceleration groups. Next, progressive collapse analysis with side and 
middle column removal is simulated under various scenarios during an earthquake. The results showed a high effect 
of about 66% PGA and predominant period on frame responses and, at the same time, a slight effect of the vertical 
component application on frame responses. 
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 چکیدٌ
 

ٔٛضؼی اِٚیٝ زر تٕاْ ٚ یا ترؾی اس عاسٜ تٝ فٛرت س٘دیزٚار ٞای عاذتٕا٘ی تٝ ٌغتزػ یه ذزاتی ذزاتی پیؾزٚ٘سٜ زر لاب

اعلاق ٔی ؽٛز. ایٗ پسیسٜ تٝ ز٘ثاَ حذف یه ٚ یا چٙس خشء تارتز آغاس ٚ زر ٟ٘ایت ٔٙدز تٝ ذزاتی وُ ٚیا ترؾی اس عاسٜ ذٛاٞس 

رٌذاری ثمّی تا تزویة تار تؼزیف ٞا ٚ تحت تاؽس. ٔغاِؼات پیؾیٗ ػٕستا تحّیُ ذزاتی پیؾزٚ٘سٜ را تٝ ؽیٜٛ پیؾٟٙازی آییٗ ٘أٝ

ٞای ذٕؾی فٛلازی تدٟیش ؽسٜ تٝ ٟٔارتٙس زرٚاسٜ ای تحت ا٘س. زر ایٗ ٔغاِؼٝ پسیسٜ ذزاتی پیؾزٚ٘سٜ زر لابؽسٜ ا٘داْ زازٜ

ای ؽتاب ٞای ٔتؼسز ؽتاب ٍ٘اؽت، اثز ٔؾرقات ِزسٜای ٔٛرز تزرعی لزار ٌزفت. عپظ تا ٔؼزفی ٌزٜٚتارٌذاری ِزسٜ

ٔا٘ٙس تیؾیٙٝ ؽتاب، ؽاذـ آریاط، ٔحتٛای فزوا٘غی ٚ ِٔٛفٝ لائٓ ٔٛرز تزرعی لزار ٌزفتٙس. ٕٞچٙیٗ تحّیُ ذزاتی ٞا ٍ٘اؽت

ِزسٜ زیسٜ ؽسٜ اعت. ٘تایح ٘ؾاٖ زاز وٝ تیؾیٙٝ حیٗ سٔیٗاری ٚ ٔیا٘ی زر عٙاریٛٞای ٔتؼسز ٞای وٙرٚ٘سٜ تا حذف عتٖٛپیؼ

ٞا رفس، تز پاعد لاب ٞا زاؽتٝ ِٚیىٗ اػٕاَ ِٔٛفٝ لائٓ تاثیز ٘اچیشی تز پاعد لابز 66ؽتاب ٚ پزیٛز غاِة تاثیز سیازی تا حسٚز 

 زاؽتٝ اعت.
 

 ياشگان كلیدی
 ذزاتی پیؾزٚ٘سٜ، لاب ٟٔارتٙسی زرٚاسٜ ای، تحّیُ زیٙأیىی غیزذغی، ٔؾرقات سٔیٗ ِزسٜ، اپٙغیظ
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 دمٍقم  -1
فٛرت ٝ رٚ٘سٜ تا ٌغتزػ یه ذزاتی ٔحّی تذزاتی پیؼ

زٞس. ذزاتی ٔحّی ای رخ ٔیس٘دیزٚار زر وُ یه عیغتٓ عاسٜ

ٞای تٛزٜ وٝ تا حذف ؽسٖ إِاٖ ػٕستا ٘اؽی اس ػٛأُ ذارخی

ٌززز. ایٗ ػٛأُ وّیسی زر یه عیغتٓ ٔا٘ٙس عتٖٛ آغاس ٔی

ذارخی ٔا٘ٙس ا٘فدار اس زاذُ ٚ یا اس ذارج عاسٜ، تزذٛرز ؽسیس 

رٚ٘اٖ تاؽٙس. ٚعایُ ٘مّیٝ تٝ عاسٜ، ایزازات اخزایی ٚ غیزٜ ٔی

ٞای پٛیٙت یه عاذتٕاٖ آپارتٕا٘ی تٛز وٝ زر ِٙسٖ زرعاَ

 1968زر ؽا٘شزٞٓ ٔاٜ ٔی عاَ  عاذتٝ ؽس. 1968تا  1966

 ا٘فدار ٌاس زر لغت تیزٚ٘ی پاییٗ پاُ٘ زیٛار تیزٚ٘ی زر عثمٝ

[. 1تاز ]عثمٝ اتفاق اف 22ٞدسٞٓ آپارتٕاٖ زر ٌٛؽٝ عاذتٕاٖ 

رٚ٘سٜ زر ایٗ حازثٝ ٌأی ٘رغت تزای تزرعی ذزاتی پیؼ

 ٞا ػٕٛٔاًسٜعا یعزاحرٚز. ٞا تٝ ؽٕار ٔی٘أٝٔغاِؼات ٚ آییٗ

ٔا٘ٙس تار س٘سٜ، ٔززٜ، تزف، تاز  حیٚ را یػاز یٞایتارٌذار یتزا

فزك  ،یحالات تارٌذار ٗیا ی. زر تٕأززیٌیٚ سِشِٝ فٛرت ٔ

عاسٜ ثاتت تٛزٜ  یعرت یاعت وٝ زر تٕاْ ٔست تارٌذار ٗیتز ا

 یٞایتارٌذار یؽٛز. أا زر عیاس آٖ حذف ٕ٘ یػضٛ چیٚ ٞ

ٔا٘ٙس ا٘فدار ٌاس، تٕة  ػٛأّی ٚلٛع وٓ تٕاَٚ تا اح سیؽس

وٝ  سیؽس یاِزسٜ یزٚٞای٘ ایٚ  ٝی٘مّ ُیتزذٛرز ٚعا ،یٌذار

اػضا ؽٛ٘س، ٕٔىٗ اعت ٔٛخة  یرتٍیتٛا٘ٙس تاػث ٌغ یٔ

 یذزات سٜیپس وُ آٖ ٌزز٘س. ایاس عاسٜ ٚ  یترؼ تشرٌ شػیفزٚر

وٝ اس  یٔتٙٛػ یّیتحّ یٞاتا رٚػ تٛاٖیرا ٔ رٚ٘سٜ ؼیپ

را ؽأُ  سٜیچیپ اریتغ تحّیّٟایعازٜ تا  اریتغ رٚؽٟای

تا  ٞاُیتحّ ٗیلزار زاز وٝ ػٕٛٔاً ا یٔٛرز تزرع ؽٛ٘س، یٔ

 یتزا یوأّ تیاخشاء ٔحسٚز وٝ لاتّ یافشارٞا ٘زْ یزیتىارٌ

س لاتُ ٘زار ٞا ی عاسٜزذغیٚ غ یىیٙأیزر٘ظزٌزفتٗ ذٛاؿ ز

 ُیزِتٝ رٚ٘سٜ، ؼیپ یذزات سٜیا٘داْ اعت. ٚاضح اعت وٝ پس

 زییتغ ؽسٖ ُیوٛتاٜ ٚ تحٕ اریتغ یتاسٜ سٔا٘ هیٚلٛع آٖ زر 

 سٜیپس هی ،یرتٍیاس ٌغ ؼیپ خشاءتٝ ا یزذغیغ یٞاؽىُ

 تاؽس.یٔ یزذغیٚ غ یىیٙأیز

رٚ٘سٜ تٝ عٝ زعتٝ  ٞای واٞؼ ذغز فزٚریشػ پیؼرٚػ

وٙتزَ حازثٝ، رٚػ عزاحی غیز ٔغتمیٓ ٚ رٚػ عزاحی افّی 

تلاػ تزای وٙتزَ ؽٛز. زر رٚػ وٙتزَ حازثٝ  ٔغتمیٓ تمغیٓ ٔی

تاؽس. یؼٙی حذف یه ٚ خٌّٛیزی اس تارٌذاری غیزػازی ٔی

حازثٝ، واٞؼ اثزات حازثٝ ٚ ٔحافظت زر ٔماتُ حازثٝ. رٚػ 

زٞس ٚ تحت وٙتزَ وٙتزَ حازثٝ، ٔماٚٔت عاسٜ را افشایؼ ٕ٘ی

ٟٔٙسط عاسٜ ٘یغت ٚ ذارج اس ٔحسٚزٜ واری اٚعت. لزار 

ذتٕاٖ زر ٘ٛاحی زٚرتز اس ٔٙاعك ٔتزاوٓ ٚ ایداز ٌزفتٗ عا

 حقار پیزأٖٛ عتٖٛ خٟت خٌّٛیزی اس ضزتٝ ٚعایُ ٘مّیٝ 
 

 

. زر رٚػ عزاحی غیزٔغتمیٓ تاؽسٞایی اس ایٗ رٚػ ٔیٔثاَ

پذیزی ٚ ٘أؼیٙی زر عاسٜ خٟت واٞؼ حسالُ ٔماٚٔت، ؽىُ

 ٌززز. تٟثٛز اتقالاترٚ٘سٜ تأٔیٗ ٔی پتا٘غیُ فزٚریشػ پیؼ

ٞا زر ایٗ ٌزٞی، تِٛیس ٘أؼیٙی ٚ ؽىُ پذیزی اس خّٕٝ تىٙیه

س. رٚػ عزاحی ٔغتمیٓ ذٛز تز زٚ لغٓ اعت. تاؽرٚػ ٔی

عاسی ٔحّی ٚیضٜ ٚ رٚػ ٔغیز خایٍشیٗ. زر رٚػ رٚػ ٔماْٚ

عاسی ٔحّی ٚیضٜ وٝ تٝ رٚػ عزاحی اػضای وّیسی ٘یش ٔماْٚ

زاٞٓ اتشاری تزای واٞؼ ذغز ذزاتی ٔٛضؼی فٔؾٟٛر اعت، 

عاسٞای تحزا٘ی تایس لازر تٝ تحُٕ  خشایز. زر ایٗ رٚػ اؽٛٔی

رٚػ زیٍز  ا٘فدار تاؽٙس. تارٌذاری غیزػازی فزضی ٔا٘ٙس فؾار

تاؽس. زر ایٗ رٚػ زر ایٗ ؽاذٝ رٚػ ٔغیز خایٍشیٗ ٔی

ؽٛز وٝ تؼس اس حذف خشء ٔفزٚك، عزاحی تٝ ٘حٛی ا٘داْ ٔی

٘حٛی وافی تاؽس پذیزی اخشای ٔداٚر خشء حذف ؽسٜ تٝ ؽىُ

اوٙیٗ اخاسٜ ترّیٝ وٝ تتٛا٘ٙس تا ایداز ٔغیز خسیس تارتزی، تٝ ع

 ٔحُ را تسٞٙس.

ٞای ٔتؼسزی زر حٛسٜ ذزاتی پیؾزٚ٘سٜ تسٚیٗ ؽسٜ  ٘أٝ آییٗ

ٞا تحت رٚ٘سٜ عاسٜوٝ تٝ ارسیاتی پتا٘غیُ ذزاتی پیؼ

ا٘س. رإٞٙای ٚسارت ٞای اعتاتیىی ٚ زیٙأیىی پززاذتٝ تحّیُ

ٞای زارای عٝ عثمٝ ایالات ٔتحسٜ عزاحی تٕأی عاذتٕاٖزفاع 

یا تیؾتز را ّٔشْ تٝ زر ٘ظز ٌزفتٗ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ وززٜ اعت 

٘یش تٝ ارائٝ  1[. آییٗ ٘أٝ ازارٜ ذسٔات ػٕٛٔی آٔزیىا4-2]

ٞا اس ٘ظز پتا٘غیُ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ ٞای تزرعی عاذتٕاٖرٚػ

یٗ تٝ ارائٝ تزویة تارٞای [. ایٗ آییٗ ٘أٝ ٕٞچ5ٙپززاذتٝ اعت ]

ٞای اعتاتیىی  ٔٙاعة خٟت تزرعی ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ زر تحّیُ

تٙسی  ٚ زیٙأیىی پززاذتٝ اعت. اعتا٘سارز ارٚپا ٘یش تا زعتٝ

ٞا زر چٟار رزٜ، تزرعی ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ را تزای ٞز عاذتٕاٖ

رزٜ ٔتفاٚت زر ٘ظز ٌزفتٝ ٚ اٌز چٙا٘چٝ ٔحسٚزٜ آعیة تا حذف 

تز لائٓ ذیّی ٌغتززٜ تاؽس، ایٗ خشء را یه خشء وّیسی خشء تار

ویّٛ٘یٛتٗ تز  34زر ٘ظز ٌزفتٝ ٚ زر ٘ظز ٌزفتٗ تاری ٔؼازَ 

 ٔتزٔزتغ را تزای عزاحی خشء وّیسی زر ٘ظز ٌزفتٝ اعت.

تا  یلازیٔ 1983زر عاَ  Gross  ٚMcGuierتزای اِٚیٗ تار، 

 ُیخٟت تحّ یىیٌزاف یٞاتیتا لاتّ یٛتزیتز٘أٝ وأپ هی دازیا

ٞز زٚ رٚػ  رٚ٘سٜ، ؼیپ یٞا زر تزاتز ذزاتعاسٜ یٚ عزاح

 زیٚ رٚػ ٔغ ضٜیٚ یؽأُ ٔماٚٔت ٔٛضؼ ٓیٔغتم یعزاح

 .[6] لزار زاز٘س یاتیرا تٛأٔا ٔٛرز ارس ٗیٍشیخا یتارتز

Kaewkulchai  ٚWilliamson  َهیتا اعتفازٜ اس  2003زر عا 

زر  یىیٙأیٚ ز یىیاعتات ُیزٚ تحّ غٝیتٝ ٔما یٔسَ زٚ تؼس

وٝ  افتیزعت  دٝی٘ت ٗیپززاذتٝ ٚ تٝ ا رٚ٘سٜ ؼیپ یتحث ذزات

اس حذف عتٖٛ  ی٘اؽ یىیٙأیچٖٛ اثزات ز یىیاعتات ُیزر تحّ
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ٚ  Ruth .[7] تاؽٙسیٔ ٗییٞا زعت پاؽٛز، خٛاب یٕ٘ سٜیز

تٝ تزرعی تحّیُ اعتاتیىی ٔؼازَ  2006زر عاَ  ؼٕٞىارا٘

[. تا تٛخٝ تا ایٙىٝ زر آییٗ 8تزای ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ پززاذتٙس ]

٘أٝ ازارٜ ذسٔات ػٕٛٔی آٔزیىا تزای زر ٘ظز ٌزفتٗ اثزات 

ؽٛز، زر زر تحّیُ اعتاتیىی اعتفازٜ ٔی 2زیٙأیىی اس ضزیة 

وارا٘ٝ  ایٗ ٔغاِؼٝ ٔؾحـ ؽس وٝ ایٗ ضزیة تغیار ٔحافظٝ

زر تحّیُ اعتاتیىی  5/1تٛزٜ ٚ زر ٘ظز ٌزفتٗ ضزیة زیٙأیىی 

ؽٛز. تز ٔیتزای ایٗ اثز تٟتز تٛزٜ ٚ ٔٙحز تٝ عزاحی التقازی

Kim ٘تٝ تزرعی ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ  2009زر عاَ  ؼٚ ٕٞىارا

[. زر ایٗ 9ٞای فٛلازی عٝ ٚ ؽؼ عثمٝ پززاذتٙس ]زر لاب

 رٚی تز غیزذغی زیٙأیىی ٚ اعتاتیىی ٞایتحّیُ ٔغاِؼٝ

ٞای تسٖٚ ٟٔارتٙس ٚ ٕٞزاٜ تا ٞای ٔٛرز٘ظز زر حاِت لاب

ٞای ٟٔارتٙس، اػٕاَ ٌززیس. ٘تایح ایٗ ٔغاِؼٝ ٘ؾاٖ زاز وٝ زر لاب

ٟٔارتٙسی ؽسٜ احتٕاَ آعیة عاسٜ واٞؼ یافتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ 

 Kimیاتس. خاتدایی ٘مغٝ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ ٘یش واٞؼ ٔی

تٝ تزرعی ذزاتی پیؼ  2010ٙیٗ زر عاَ ٕٞچ ؼٚ ٕٞىارا٘

[. تا تٛخٝ تٝ 11ٚ  10ٞای ٟٔارتٙسی پززاذتٙس ]رٚ٘سٜ زر لاب

ٞا زر حیٗ عاسٜ ٘تایح تحّیُ زیٙأیىی ٔؾرـ ؽس وٝ ػٕٛٔاً

ا٘س. ٕٞچٙیٗ ٔؾرـ ؽس حذف عتٖٛ ٔیا٘ی پایسار تالی ٔا٘سٜ

تزػىظ( ٞغتٙس،  Vٞایی وٝ زارای عیغتٓ ٟٔارتٙسی ٞؾتی )لاب

ٞای ٟٔارتٙسی ذزاتی را تٝ تاذیز زر ٔمایغٝ تا عایز عیغتٓ

زٚ  یتٝ تزرع 2014زر عاَ  ؼٚ ٕٞىارا٘ Jiang ا٘ساس٘س. ٔی

تحت  یفٛلاز یعاسٜ ٞا یزر تاب آٚر یٔرتّف ٟٔارتٙس غتٓیع

 غتٓیٔغاِؼٝ ع ٗیآتؼ پززاذتٙس. زر ا ٗیح ؾزٚ٘سٜیپ یذزات

لزار  یٔٛرز تزرع ای( )زرٚاسٜی ٚ ولاٞى یػٕٛز یٟٔارتٙس

تٝ تزرعی  2015زر عاَ  ؼٚ ٕٞىارا٘ Tavakoli .[12] ٌزفت

ٞا زر تزاتز ذزاتی پیؼ ای تز ٔماٚٔت عاسٜاثز خساعاس ِزسٜ

[. زر ایٗ ٔغاِؼٝ اثز خساعاسٞای لاعتیىی تا 13رٚ٘سٜ، پززاذتٙس ]

ٞای عاذتٕا٘ی تحت تحّیُ ٞغتٝ عزتی زر تٟثٛز رفتار لاب

پیؼ رٚ٘سٜ حیٗ سِشِٝ تزرعی ٌززیس. ٘تایح ٘ؾاٖ زاز زر ذزاتی 

ٞای اعتاتیىی غیزذغی حضٛر خساعاس زر ٔیشاٖ تحّیُ

ٚ  Faroughiتاؽس. تماضاٞای عیغتٓ تمزیثا تسٖٚ تاثیز ٔی

ز ت رٚ٘سٜ ؼیپ یاثز ذزات یتٝ تزرع 2016زر عاَ  ٕٞىارا٘ؼ

. [14] ػلاٜٚ ٟٔارتٙس ٚاٌزا پززاذتٙسٝ ت یزٌٚا٘ٝ ذٕؾ یٞا لاب

ٔٙاعة  شاٖیعثمٝ ٔ 5عاسٜ  یٔغاِؼٝ ٔؾرـ ؽس تزا ٗیزر ا

عثمٝ  8زرفس زٞا٘ٝ لاب ٚ زر لاب  20تا  10ٟٔارتٙس تٝ ا٘ساسٜ 

ٔؾرـ ؽس  ٗیتاؽس. ٕٞچٙیٔزرفس  30تا  20 ٗی٘غثت ت ٗیا

 یذزات ٗیح یتز رفتار ٔٙاعة یزارا یٟٔارتٙس حیرا غتٓیع

تٝ  2017زر عاَ  ؼٚ ٕٞىارا٘ Li ًٙیِ تاؽس.یٔ ؾزٚ٘سٜیپ

 پززاذتٙس یفٛلاز یذٕؾ یٞالاب رٚ٘سٜ ؼیپ یذزات یتزرع

زر تیزٞا ٔغاِؼٝ اثز فاوتٛر ٘غثت زٞا٘ٝ تٝ ػٕك  ٗی. زر ا[15]

ٔغاِؼٝ ٔؾرـ ؽس  ٗیلزار ٌزفت. زر ا یپاعد عاسٜ ٔٛرز تزرع

تحُٕ  شاٖیٞا٘ٝ تٝ ػٕك زر ٔزعَٛ زٞا٘ٝ، ٘غثت  یخاٝ وٝ ت

 .تاؽسیحذف ؽسٜ اعت، ٔٛثز ٔ عتٖٛوٝ  یا زر زٞا٘ٝ زٞایت

Tavakoli ٘تٝ  2017ای زیٍز زر عاَ زر ٔغاِؼٝ ؼٚ ٕٞىارا

ٞای ذٕؾی تزرعی اثز ٔؾرقات سِشِٝ زر پتا٘غیُ ذزاتی لاب

[. زر ایٗ ٔغاِؼٝ 16فٛلازی تحت ذزاتی پیؾزٚ٘سٜ پززاذتٙس ]

ٞای اعتاتیىی ٚ عثمٝ تحت تحّیُ 15ٚ  5ٞای فٛلازی لاب

غیزذغی تا زر ٘ظز ٌزفتٗ اٍِٛی تار آییٗ ٘أٝ ازارٜ زیٙأیىی 

ذسٔات ػٕٛٔی آٔزیىا لزار ٌزفتٙس. ٘تایح تحّیُ ذزاتی پیؼ 

رٚ٘سٜ ٘ؾاٖ زاز وٝ پتا٘غیُ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ تا حس سیازی تٝ 

ٔحُ عتٖٛ حذف ؽسٜ زر لاب ٚ ٕٞچٙیٗ تؼساز عثمات  ٚاتغتٝ 

عیغتٓ تا حس  اعت. ٕٞچٙیٗ ٘تایح ٘ؾاٖ زاز وٝ پاعد زیٙأیىی

سیازی تٝ ٔؾرقات سٔیٗ ِزسٜ اس خّٕٝ ؽست آریاط، تیؾیٙٝ 

ٚ ٔحتٛای فزوا٘غی ٚاتغتٝ اعت. ٘تایح ٘ؾاٖ زاز  2سٔیٗ ؽتاب

تا افشایؼ ؽست آریاط، تا تٛخٝ تٝ افشایؼ ا٘زصی ٚرٚزی تٝ 

عیغتٓ، خاتدایی لائٓ ٟ٘ایی زر ٔحُ عتٖٛ حذف ؽسٜ افشایؼ 

تزی را تٝ ی ؽزایظ تحزا٘ییاتس. ٕٞچٙیٗ حذف عتٖٛ وٙارٔی

وٙس. پظ اس حذف عتٖٛ ٘غثت حذف عتٖٛ ٔیا٘ی ایداز ٔی

حیٗ سٔیٗ ِزسٜ، سِشِٝ تاػث افشایؼ ٔمازیز خاتدایی زر ٔحُ 

تٝ تزرعی  2019زر عاَ  Abdelwahedؽٛز. حذف عتٖٛ ٔی

وّیاتی زر ذقٛؿ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ عاذتٕاٖ ٞا پززاذت. زر 

ای ٔغتمیٓ ٚ غیزٔغتمیٓ زر عزاحی ایٗ ٔغاِؼٝ تار زیٍز رٚػ ٞ

عاذتٕاٖ ٞای ٔماْٚ زر تزاتز ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ ٔؼزفی ٌززیس. 

رٚػ غیز ٔغتمیٓ وٝ زر آٖ حسالُ حس ٔماٚٔت ٚ ٘أؼیٙی 

ؽٛز ٚ رٚػ ٔغتمیٓ وٝ زر آٖ رذساز  زر ٘ظز ٌزفتٝ ٔی ٞا عاسٜ

ٞای وؾؾی ٚ ذٕؾی تؼس اس حذف إِاٖ زر  س٘دیزٚار تلاػ

 .[17ؽٛز ] ٘ظز ٌزفتٝ ٔی

ٞای زٞٙس وٝ تزرعی لابٔغاِؼات ٌذؽتٝ ٘ؾاٖ ٔی

رٚ٘سٜ تغیار حائش إٞیت ٔی عاذتٕا٘ی تحت اثز ذزاتی پیؼ

تاؽس. اس عٛی زیٍز رذساز ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ حیٗ سٔیٗ ِزسٜ 

تغیار ٔحتُٕ تٛزٜ ٚ تزذی ٔغاِؼات، تٝ تزرعی ذزاتی پیؼ 

یٗ تٝ تزرعی اثز ا٘س. ٕٞچٙرٚ٘سٜ حیٗ رذساز سٔیٗ ِزسٜ پززاذتٝ

ٞا  ٔؾرقات سٔیٗ ِزسٜ تز رٚی پتا٘غیُ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ لاب

پززاذتٝ ؽسٜ اعت. زر ایٗ ٔغاِؼٝ زر ٘ظز اعت تا عزاحی ٚ 

، 4ٚ تؼساز عثمات ٔرتّف  ٞای ذٕؾی تا ارتفاععاسی لاب ٔسَ

چٟار زٞا٘ٝ ٚ تدٟیش ایٗ لاب ٞا تٝ ٟٔارتٙس زرٚاسٜ ای ٚ  12ٚ  8

تؼسز حذف عتٖٛ، تٝ تزرعی اثز ٔؾرقات ٔؼزفی عٙاریٛٞای ٔ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ld
.jo

ur
na

lis
ss

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             3 / 13

https://old.journalisss.ir/article-1-424-fa.html


 

 / وشريه علمي و پژوهشي سازه و فولاد20

    1401تابستان ـ  ششمو  سيی  ـ شماره و وهم سال بیست 

زه
 لر

ذه
روو

ش 
 پی

بي
خرا

ل 
سی

تاو
ر پ

ه ب
لرز

ه 
می

ت ز
صا

شخ
ر م

اثی
ت

ب
 قا

ای
ی 

لاد
فو

ي 
ش

خم
ی 

ها
...

 

ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ اثز حضٛر ِٔٛفٝ لائٓ زر تحّیُ ٍ٘اؽتؽتاب

عاسی ٚ تحّیُ اس  رٚ٘سٜ، پززاذتٝ ؽٛز. خٟت ٔسَذزاتی پیؼ

راٞىار ارائٝ ؽسٜ تٛعظ آییٗ ٘أٝ ازارٜ ذسٔات ػٕٛٔی آٔزیىا 

 ٚ ٘زْ افشار اپٙغیظ اعتفازٜ ؽسٜ اعت.

 سازی مدل  -2
 8، 4ٞای چٟارزٞا٘ٝ ٔٛرز تزرعی زر ایٗ ٔغاِؼٝ، لابٞای لاب

ای تٛزٜ  عثمٝ ذٕؾی فٛلازی تدٟیش ؽسٜ تٝ ٟٔارتٙس زرٚاسٜ 12ٚ 

ٚ  IPEوٝ ٔماعغ عتٖٛ اس ٘ٛع تاوظ ٚ ٔماعغ تیزٞا اس ٘ٛع 

ٞا تٝ فٛرت ٟٔارتٙسٞا اس ٘ٛع زٚتُ ٘اٚزا٘ی ٔی تاؽٙس. لاب

ٜ زر عزاحی تٝ زٚتؼسی عزاحی ؽسٜ ٚ تارٞای زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس

٘یٛتٗ تز ٔتزٔزتغ تٝ تزتیة تزای تارٞای  5000ٚ  3000ٔیشاٖ 

س٘سٜ ٚ ٔززٜ عثمات زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. ؽىُ ؽٕاتیه 

وّیٝ  ارائٝ ؽسٜ اعت. (1)عاسی ؽسٜ زر ؽىُ  ٞای ٔسَلاب

تاؽٙس. فزك ٔتز ٔی 3ٚ  4تزتیة ٝ ٞا ٚ ارتفاع عثمات تزٞا٘ٝ

لاب ٔٛرز ٘ظز لاب ٔغىٛ٘ی  ٞا تز ایٗ اعت وٝعزاحی لاب

٘ٛع عٝ  2800ٚالغ زر ٔٙغمٝ اففٟاٖ ٚ ذان تزاعاط اعتا٘سارز 

ا٘تراب ؽسٜ اعت. تٕأی اتقالات تیز تٝ عتٖٛ تقٛرت فّة 

ارائٝ ؽسٜ  (1)فزك ؽسٜ اعت. ٔماعغ عزاحی ؽسٜ زر خسَٚ 

ٔؾرقات ٔقاِح اعتفازٜ ؽسٜ زر ٘زْ افشار زر ٕٞچٙیٗ  اعت.

 ؽسٜ اعت. ( آٚرز2ٜ)خسَٚ 
 

   
 عثمٝ 12لاب  عثمٝ 8ب( لاب  عثمٝ 4اِف( لاب 

 حاضز ٞای زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ زر ٔغاِؼٝلاب -1 شکل
 

 افسارَا در ورمسازی قاب مدل  -2-1
اعتفازٜ  3افشار اپٙغیظٞای ٔٛرز ٘ظز اس ٘زْعاسی لاب خٟت ٔسَ

رایٍاٖ [. ایٗ ٘زْ افشار یه ٘زْ افشار ٔتٗ تاس ٚ 18ؽسٜ اعت ]

 ٞای زیٙأیىی غیزذغی اس عزػت تالایی  تاؽس ٚ زر تحّیُٔی
 

 ٔؾرقات ٔماعغ -1جديل 

 ٟٔارتٙس عتٖٛ تیز ؽٕارٜ عثمٝ عثمٝ

1-4 عثمٝ 4  IPE 220 
BOX 

20×20×1 
2UNP 80 

 عثمٝ 8

3-1  IPE 300 
BOX 

20×20×1.5 

2UNP 100 6-4  IPE 270 
BOX 

20×20×1 

8-7  IPE 220 
BOX 

20×20×1 

 عثمٝ 12

3-1  IPE 300 
BOX 

20×20×2 

2UNP 120 

7-4  IPE 300 
BOX 

20×20×1.5 

10-8  IPE 270 
BOX 

20×20×1 

12-11  IPE 220 
BOX 

20×20×1 

 
 ٔؾرقات ٔقاِح -2جديل 

 ٔقاِح
 ٔسَٚ الاعتیغیتٝ

(GPa) 

 تٙؼ خاری ؽسٖ

(MPa) 

 خزْ حدٕی

(kg/m3) 

 7850 240 210 فٛلاز

 

ٞا اس إِاٖ ٞای لابعاسی إِاٖ ٔسَتزذٛرزار اعت. خٟت 

[. ایٗ إِاٖ زر عَٛ 19پلاعتیغیتٝ ٌغتززٜ اعتفازٜ ؽسٜ اعت ]

ذٛز تؼسازی ٘ماط ٌٛعی را اس وارتزٌزفتٝ ٚ ٕٞچٙیٗ لاتّیت 

عاسی ٔماعغ  ٛرت ٌغتززٜ زارز. خٟت ٔسَٝ فزریافت خزْ را ت

لاتّیت ٘یش اس زعتٛر ٔمغغ فایثز اعتفازٜ ؽسٜ اعت. ایٗ زعتٛر 

فٛرت ٝ فٛرت زلیك زاؽتٝ ٚ ٔمغغ را تٝ ایداز ٔمغغ ت

ٕ٘ایس. ؽىُ رفتاری ٔقاِح فٛلازی تٙسی ؽسٜ ایداز ٔی ٔؼ

 ارائٝ ؽسٜ اعت. (2)اعتفازٜ ؽسٜ خٟت ؽثیٝ عاسی زر ؽىُ 
 

 

 [19رفتار ٔقاِح فٛلازی زر اپٙغیظ ] -2 شکل

 

ٔؾرقات ٔقاِح فٛلازی ٔغاتك آ٘چٝ زر ٌاْ عزاحی 
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( زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ ٚارز ؽسٜ اعت. ٕٞچٙیٗ زر (2))خسَٚ 

 تزیٗ تؼساز  ٌاْ ٔؼزفی ٔماعغ تا تٛخٝ تٝ رفتار ٔماعغ ٔٙاعة

ٔؼ تٙسی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. تزای تزرعی فحت 

ٞای ایداز ؽسٜ زر ٘زْ افشار اپٙغیظ ٔمازیز فزوا٘ظ ٔسٞای  ٔسَ

لیاط ٚ  ٞا تا آ٘چٝ زر ٌاْ عزاحی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ،افّی ٔسَ

 ٞا ٘ؾاٖ زازٜ اعت. اذتلاف ٘اچیشی را تیٗ ٔسَ

 َای شتاب وگاشتگريٌ  -2-2
خٟت تزرعی ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ خیٗ سٔیٗ ِزسٜ لاسْ اعت 

تؼسازی ؽتاب ٍ٘اؽت تزای ا٘داْ تحّیُ زیٙأیىی زر ٘ظز ٌزفتٝ 

ؽٛز. اس عٛی زیٍز تا تٛخٝ تٝ ٞسف افّی ایٗ ٔغاِؼٝ زر 

ٞا تز پتا٘غیُ ؽتاب ٍ٘اؽتذقٛؿ تزرعی اثز ٔؾرقات 

ٞای ٔتؼسز تا ٔؾرقات ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ لاسْ اعت وٝ ٌزٜٚ

ٔؾاتٝ ٔؼزفی ٌزز٘س. زر ایٗ ٔغاِؼٝ اس ٌزٜٚ ؽتاب  تمزیثاً

تٟزٜ تززٜ  [16]ٞای حٛسٜ زٚر اعتفازٜ ؽسٜ زر ٔزخغ ٍ٘اؽت

ؽسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ یه ٌزٜٚ ؽتاب ٍ٘اؽت ٘یش تا زر ٘ظز ٌزفتٝ 

ٞای لثّی اضافٝ ٌززیسٜ اعت. ؽسٖ ِٔٛفٝ لائٓ ٘یش تٝ ٌزٜٚ

ارائٝ  (3)ٞا زر لاِة ٌزٜٚ زر خسَٚ  ٔؾرقات ؽتاب ٍ٘اؽت

ای  ٞای ٔٛرز ٘ظز اس ٔزخغ تحمیمات ِزسٜ ٌززیسٜ اعت. ؽتاب

ا اعتفازٜ اس ٘زْ افشار زاّ٘ٛز ٚ افلاح ذظ ٔثٙا ت 4پاعیفیه

ا٘داْ ؽسٜ اعت. تزای زر ٘ظز ٌزفتٗ ِٔٛفٝ لائٓ،  5عایشٔٛعیٍٙاَ

را زر ٘ظز ٌزفتٝ ٚ حیٗ تحّیُ ِٔٛفٝ  Cٞای ٌزٜٚ ؽتاب ٍ٘اؽت

لائٓ ایٗ ٌزٜٚ ٘یش زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. عیف فٛریٝ 

ارائٝ ؽسٜ  (6)تا  (3)ٞای ٞای ؽتاب ٍ٘اؽت زر ؽىُ ٌزٜٚ

 اعت.

 

 ٌزٜٚ ٞای ؽتاب ٍ٘اؽت -3جديل 

ٌزٜٚ 
 سِشِٝ

 تشرٌا ایغتٍاٜ ٘اْ سِشِٝ
عزػت ٔٛج 

 تزؽی
 )ٔتز تز ثا٘یٝ(

ؽست آریاط زر 
 35/0ٔمیاط 

 )ٔتز تز ثا٘یٝ(

ؽست آریاط زر 
 5/0ٔمیاط 

 )ٔتز تز ثا٘یٝ(

PGA/
PGV 

 )ٔتز(

پزیٛز 
 غاِة
 )ثا٘یٝ(

A 

Superstation 
hill 1987 

El Centro imp 54/6  05/192  05/1  14/2  78/0  46/0  

Taiwan Smart 
1986 

Smart O08 30/7  43/357  42/2  94/4  76/0  42/0  

Chichi Taiwan 
1999 

Chy-088 20/6  52/318  30/3  74/6  76/0  44/0  

Coalinga 1983 Parkfield 36/6  27/178  88/3  92/7  78/0  48/0  

B 

Chalfant valley 
020 

McGee creek 
surface 

19/6  23/359  13/1  55/4  88/3  06/0  

Taiwan Smart 
(33) 

Smart I04 80/5  88/314  13/1  54/4  05/2  18/0  

Taiwan Smart 
(5) 

Smart1-M07 90/5  61/327  12/1  48/4  02/1  34/0  

Northern Calif 
03 

Ferndale City 
Hall 

50/6  31/219  14/1  59/4  79/0  80/0  

C 

Lyte creek 
LA Hollywood-

StorFF 
33/5  46/316  18/1  75/4  18/2  24/0  

Northridge 
Carson Catskill 

ave 
69/6  14/305  20/1  80/4  45/1  40/0  

Taiwan smart 1 Smart 1 c00 32/6  41/309  18/1  74/4  57/0  80/0  

D 

Mammoth 
Lakes 

Mammoth Elem 
school 

85/4  54/350  66/1  64/6  60/2  12/0  

Humbolt Bay 
Ferndale City 

Hall 
80/5  31/219  64/1  54/6  05/1  42/0  

Taiwan Smart1 Smart 1 O01 32/6  67/267  70/1  86/6  45/0  66/0  

 

 ريودٌتحلیل خرابی پیش-3
ٞای رایح زٚ ؽیٜٛ تزای ا٘داْ تحّیُ  تٙاتز پیؾٟٙاز آییٗ ٘أٝ

تٛاٖ زر فٛرت اعتاتیىی ٚ زیٙأیىی ٔیٝ رٚ٘سٜ تذزاتی پیؼ

ٞا تزای ٞز رٚػ تزویة تار ذافی را  ٘ظز ٌزفت. آییٗ ٘أٝ

ا٘س. زر ایٗ تحمیك اس ؽیٜٛ ارائٝ ؽسٜ تٛعظ آییٗ  ٔؼزفی ٕ٘ٛزٜ

 ٞا ت اػٕاَ تار ٌغتززٜ تٝ لاب٘أٝ ازارٜ ذسٔات آٔزیىا خٟ
 

 

[. زر ؽیٜٛ ارائٝ ؽسٜ تٛعظ ایٗ آییٗ ٘أٝ 5اعتفازٜ ؽسٜ اعت ]

ٔیشاٖ تار ٌغتززٜ اػٕاِی زر تحّیُ اعتاتیىی ٚ زیٙأیىی ٔتفاٚت 

فٛرت ؽٕاتیه ٘حٜٛ تارٌذاری ٝ ت (7) ذٛاٞس تٛز. ؽىُ

تٛفیٝ ؽسٜ تٛعظ آییٗ ٘أٝ ازارٜ حسٔات آٔزیىا را ٕ٘ایؼ 

 زٞس. ٔی
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 Aٞای ٌزٜٚ ٍ٘اؽتعیف فٛریٝ ؽتاب -3 شکل

 

 

 Bٞای ٌزٜٚ ٍ٘اؽتعیف فٛریٝ ؽتاب -4 شکل

 

 

 Cٞای ٌزٜٚ ٍ٘اؽتعیف فٛریٝ ؽتاب -5 شکل

 

 

 Dٞای ٌزٜٚ ٍ٘اؽتعیف فٛریٝ ؽتاب -6 شکل

 

 زر ایٗ آییٗ ٘أٝ خٟت ا٘داْ تحّیُ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ 

ٞا تزویة تاری ؽأُ تار ٔززٜ زٞا٘ٝفٛرت زیٙأیىی تٕأی ٝ ت

ٕ٘ایٙس. ایٗ زرحاِیغت  ػلاٜٚ یه چٟارْ تار س٘سٜ را تدزتٝ ٔیٝ ت

ای وٝ ؽأُ عتٖٛ حذفی وٝ زر تحّیُ اعتاتیىی، تار زٞا٘ٝ

ٞایی وٝ زر ارتثاط  تاؽٙس ٔؾاتٝ حاِت زیٙأیىی، ِٚیىٗ زٞا٘ٝ ٕ٘ی

ٞا زٞا٘ٝعتٖٛ حذف ؽسٜ ٞغتٙس تٝ ٔیشاٖ زٚ تزاتز عایز  تا

زر ؽیٜٛ ارائٝ ؽسٜ زر آییٗ ٘أٝ  تایغت وٝ تارٌذاری ؽٛ٘س. ٔی

ازارٜ ذسٔات ػٕٛٔی آٔزیىا، ٘یزٚٞای زاذّی ػضٛ ٔٛرز ٘ظز را 

فٛرت ٘یزٚی ٔتٕزوش ذارخی زر ٔحُ ٝ اعترزاج ٚ عپظ ت

عاسی ؽسٜ ٚ پظ اس اػٕاَ تزای ؽثیٝ  ػضٛ حذف ؽسٜ ٔسَ

٘اٌٟا٘ی زر ثا٘یٝ ٞفتٓ عاسی حذف ؽسٖ إِاٖ، تارٞای ٔٛرز ٘ظز 

ٚ  2011 ؼٚ ٕٞىارا٘ Kimحذف ذٛاٞٙس ؽس )ٔؾاتٝ ٔغاِؼٝ 

Tavakoli ٘خٟت ا٘داْ تحّیُ ذزاتی پیؼ 2017 ؼٚ ٕٞىارا .)

ٞای ٔغزح ؽسٜ، تارٌذاری رٚ٘سٜ زیٙأیىی تحت ؽتاب ٍ٘اؽت

پیؾٟٙازی آییٗ ٘أٝ حیٗ تحّیُ ثمّی تٝ عاسٜ اػٕاَ ٚ عپظ 

 ؽسٜ اعت. عاسٜ ٚارز تحّیُ زیٙأیىی
 

 
 اِف( تزویة تار ٚیضٜ تحّیُ اعتاتیىی

 
 )ب( تزویة تار ٚیضٜ تحّیُ زیٙأیىی

 [5تزویة تار پیؾٟٙازی آییٗ ٘أٝ ازارٜ ذسٔات ػٕٛٔی آٔزیىا ] -7 شکل

 

ٍ٘اؽت ٞا تٝ عاسٜ اػٕاَ ٚ زر ٌاْ تحّیُ زیٙأیىی ؽتاب

اس پیؼ  زر ٌاْ ٔٛرز ٘ظز إِاٖ زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ زر عٙاریٛی

تؼزیف ؽسٜ، حذف ذٛاٞس ؽس. عٙاریٛٞای حذف إِاٖ تزای 

 ارائٝ ؽسٜ اعت. (4)ٞای ٔرتّف زر خسَٚ لاب

عاسی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘حٜٛ ؽثیٝ  خٟت اػتثار عٙدی ٘حٜٛ ٔسَ

رٚ٘سٜ، اس ٔغاِؼٝ آسٔایؾٍاٞی لاب فٛلازی عاسی ذزاتی پیؼ

 2010[ زر عاَ 20] ؼٚ ٕٞىارا٘ Sadakزٚتؼسی وٝ تٛعظ 

ا٘داْ ؽسٜ اعتفازٜ ؽسٜ اعت. زر ایٗ ٔغاِؼٝ یه لاب زٚزٞا٘ٝ 

فٛلازی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ وٝ عتٖٛ ٔیا٘ی زر حیٗ آسٔایؼ تٝ 

عٕت پاییٗ تحت تارٌذاری لزار ٌزفتٝ ٚ ٕ٘ٛزار ٘یزٚی اػٕاِی 
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 (8)زر تزاتز خاتدایی لائٓ تزعیٓ ٌززیسٜ اعت. ؽىُ 

فتٝ ؽسٜ زر ایٗ ٔغاِؼٝ را ٔؾرقات لاب فٛلازی زر ٘ظز ٌز

 زٞس. ٕ٘ایؼ ٔی

 

 عٙاریٛی حذف عتٖٛ -4جديل 

 ٔحُ عتٖٛ عثمٝ لاب عٙاریٛ

S1 4 وٙاری ٕٞىف عثمٝ ذٕؾی 

S2 8 وٙاری ٕٞىف عثمٝ ذٕؾی 

S3 12 وٙاری ٕٞىف عثمٝ ذٕؾی 

S4 4 ٔیا٘ی ٕٞىف عثمٝ ذٕؾی 

S5 8 ٔیا٘ی ٕٞىف عثمٝ ذٕؾی 

S6 12 ٔیا٘ی ٕٞىف عثمٝ ذٕؾی 

S7 4 ٔیا٘ی عْٛ عثمٝ ذٕؾی 

S8 8 ٔیا٘ی ٞفتٓ عثمٝ ذٕؾی 

S9 12 ٔیا٘ی یاسزٞٓ عثمٝ ذٕؾی 
 

 

 [19] ٔزخغ لاب زٚ تؼسی زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ زر ٔغاِؼٝ -8 شکل

 

ؽٛز ایٗ لاب زارای زٚ ٔؾاٞسٜ ٔی (8) ٕٞا٘غٛر وٝ اس ؽىُ

تیز ٚ زٚ عتٖٛ افّی تٛزٜ ٚ عتٖٛ ٔیا٘ی خٟت اػٕاَ تار زر 

لائٓ زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت. خٟت فحت عٙدی ٘حٜٛ خٟت 

ٞا زر ٘شْ افشار اپٙغیظ، لاب فٛق را ٔدسز زر عاسی لاب ٔسَ

عاسی ٕ٘ٛزٜ ٚ تار ٔٛرز ٘ظز زر حٟت  ٘زْ افشار اپٙغیظ ٔسَ

لیاط ٘تایح را  (9)ؽٛز. ؽىُ لائٓ تٝ ٘مغٝ ٔیا٘ی اػٕاَ ٔی

 ٞس.زٕ٘ایؼ ٔی
 

 

 ٚ ٔسِغاسی زر اپٙغیظ NISTٔمایغٝ ٘تایح لاب ٔغاِؼٝ  -9 شکل

 

زٞس، وٝ زرفسی را ٕ٘ایؼ ٔی 8تا  0لیاط ٘تایح اذتلاف 

٘ؾاٖ زٞٙسٜ ؽثاٞت ٔغّٛب ٕ٘ٛ٘ٝ آسٔایؾٍاٞی ٚ ٔسَ ایداز 

ؽسٜ زر ٘زْ افشار اپٙغیظ اعت. زر ٔحیظ ٘زْ افشار اپٙغیظ لاب 

إِاٖ غیزذغی ٚ ٔٛرز ٘ظز تٝ ؽیٜٛ پلاعتیغیتٝ ٌغتززٜ تٛعظ 

عاسی ؽسٜ  فٛرت ٔؼ تٙسی ؽسٜ ٔسَٝ اذتقاؿ ٔمغغ فایثز ت

زر ٘ظز ٌزفتٝ  5اعت. تؼساز ٘ماط ا٘تٍزاَ ٌیزی زر ٞز إِاٖ 

 ؽسٜ اعت.

افسار ريودٌ دیىامیکی در ورمسازی خرابی پیش مدل  -3-1

 اپىسیس
عاسی ذزاتی پیؾزٚ٘سٜ زر ٘شْ افشار اپٙغیظ اتتسا خٟت ؽثیٝ

لاب ایداز ٚ عپظ تارٌذاری ثمّی تا تٛخٝ تٝ ٔسَ افّی 

ٌززز. زر ایٗ ٔزحّٝ ٔسَ پیؾٟٙاز آییٗ ٘أٝ تٝ عاسٜ اػٕاَ ٔی

ٍ٘اؽت ؽسٜ ٚ زر ٚارز چزذٝ تحّیُ زیٙأیىی تحت اثز ؽتاب

ٞای پیؼ تیٙی ؽسٜ زر عٙاریٛ ٌاْ ٔٛرز ٘ظز إِاٖ ٚ یا إِاٖ

 تٛعظ زعتٛر حذف إِاٖ تٝ وّی اس عیغتٓ عاسٜ حذف ٚ

تحّیُ ازأٝ پیسا ذٛاٞس وزز. زر ایٗ ؽیٜٛ إِاٖ ٔٛرز ٘ظز تٕأا 

اس عیغتٓ تارتز لاب حذف ؽسٜ ٚ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ ترٛتی 

ؽثیٝ عاسی ذٛاٞس ؽس. زر ایٗ تحمیك زر تٕأی عٙاریٛٞا، تزای 

آٖ  ٞز ؽتاب ٍ٘اؽت، حذف إِاٖ زر سٔاٖ رذساز تیؾیٙٝ ؽتاب

 ؽتاب ٍ٘اؽت زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت.

 وتایج تحلیل-4
خٟت تزرعی ٘تایح تحّیُ عاسٜ ٞای ٔٛرز ٘ظز تحت اثز ؽتاب 

ٞا لزار ٌزفتٝ ٚ زر ِحظٝ رذساز تیؾیٙٝ  ٞای تٕأی ٌزٍٜٚ٘اؽت

ؽتاب ٞز ؽتاب ٍ٘اؽت، إِاٖ ٔٛرز ٘ظز تا تٛخٝ تٝ عٙاریٛی 

زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ حذف ؽسٜ اعت. ٕ٘ٛزارٞای تاریرچٝ 

تٕأی ؽتاب ٍ٘اؽت ٞا تزعیٓ خاتدایی، عزػت ٚ ؽتاب تزای 

ٕ٘ٛزار تارترچٝ  (10)ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زر ؽىُ ٝ ؽسٜ اعت. ت

ٞا تحت ؽتاب خاتدایی ٌزٜ فٛلا٘ی عتٖٛ حذف ؽسٜ زر لاب

 تزعیٓ ؽسٜ اعت. B1ٍ٘اؽت 

لاتُ ٔؾاٞسٜ اعت حذف عتٖٛ  (10)ٕٞا٘غٛر وٝ اس ؽىُ 

تشرٌتزی را ٘غثت تٝ حذف عتٖٛ وٙاری خاتدایی ٞای لائٓ 

ٔیا٘ی ٘ؾاٖ زازٜ اعت. عتٖٛ وٙاری تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ اس یه عٛ 

تٛعظ تیزی ٟٔار ؽسٜ اعت، ٘غثت تٝ عتٖٛ ٔیا٘ی وٝ تٛعظ زٚ 

تیز تٝ لاب ٔتقُ اعت، پظ اس حذف، تاثیز تیؾتزی تز عاسٜ 

تزی  عثمٝ ٔمازیز تشري 12ٚ  8، 4زاؽتٝ ٚ زر تٕأی لاب ٞای 

تٝ لیاط  (10)وززٜ اعت. رزیف پاییٙی ٕ٘ٛزارٞای ؽىُ را ثثت 

خاتدایی ٘مغٝ فٛلا٘ی عتٖٛ حذف ؽسٜ زر لاب ٞای ٔرتّف 

تزای حالات حذف عتٖٛ عثمٝ ٕٞىف ٚ آذزیٗ عثمٝ، پززاذتٝ 

 ٞا  اعت. تا افشایؼ تؼساز عثمات، اذتلاف تیؾتزی تیٗ پاعد
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 B1تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ تحت ؽتاب ٍ٘اؽت  -11 شکل

 

ٕ٘ایؼ زازٜ ؽسٜ اعت. تسیٟی اعت وٝ لاب تا تؼساز عثمات 

تیؾتز زارای زرخات ٘أؼیٙی تیؾتز تٛزٜ ٚ تا حذف عتٖٛ عثمٝ 

 .ٕٞىف، ٔمازیز وٕتزی اس خاتدایی را ثثت ذٛاٞس ٕ٘ٛز

ٞا تحت تٝ ارائٝ ٔمازیز تیؾیٙٝ خاتدایی لاب (11)ؽىُ 

پززاذتٝ اعت. ٔؾاتٝ ٘تایدی وٝ اس تاریرچٝ  B1ؽتاب ٍ٘اؽت 

تز ٘یش تقٛرت زلیك (11)٘تایح ٌزفتٝ ؽس، زر ٕ٘ٛزارٞای ؽىُ 

لاتُ ٔؾاٞسٜ ٔی تاؽس. تفاٚت پاعد زر حذف عتٖٛ وٙاری ٚ 

عت ا ٔؼٙی ٔیا٘ی تا افشایؼ ارتفاع لاب افشایؼ یافتٝ ٚ ایٗ تساٖ

ٞای تا ارتفاع ٚ تؼساز عثمات تیؾتز تفاٚت تیؾتزی  وٝ زر لاب

زر پاعد عاسٜ تزای حذف عتٖٛ وٙاری ٚ ٔیا٘ی زر یه تزاس 

اِثتٝ ٘غثت تفاٚت زر ٔیشاٖ خاتدایی  ٔؾرـ، ایداز ؽسٜ اعت.

ٚ  57، 32عثمٝ تتزتیة تزاتز  12ٚ  8، 4زر لاب ٞای تا ارتفاع 

ٞا  یٗ ٘تایح تزای عایز ؽتاب ٍ٘اؽتتاؽس. اِثتٝ ا زرفس ٔی 63

 تاؽس. ا٘سوی ٔتفاٚت ٔی
 

 

 تیؾیٙٝ خاتدایی ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ تحت  -11 شکل

 B1ؽتاب ٍ٘اؽت 

تٝ ارائٝ ٔمازیز تیؾیٙٝ عزػت ٌزٜ فٛلا٘ی عتٖٛ  (12)ؽىُ 

پززاذتٝ اعت. ٕٞا٘غٛر وٝ  A1حذف ؽسٜ تحت ؽتاب ٍ٘اؽت 

اس ایٗ ؽىُ لاتُ ٔؾاٞسٜ اعت، ٔیشاٖ تیؾیٙٝ عزػت ٌزٜ فٛلا٘ی 

تیؼ اس زٚ لاب زیٍز ٔی  S2عتٖٛ حذف ؽسٜ زر عٙاریٛی 

تاؽس. ٕٞچٙیٗ ٔؾاٞسٜ ٔی ؽٛز وٝ تا افشایؼ تؼساز عثمات، 

ٔیشاٖ عزػت ٌزٜ فٛلا٘ی زر حاِت حذف عتٖٛ عثمٝ آذز 

غت وٝ عزػت ٌزٜ فٛلا٘ی زر حاِت واٞؼ یافتٝ ٚ ایٗ زر حاِی

 حذف عتٖٛ عثمٝ ٕٞىف افشایؼ یافتٝ اعت.
 

 

 تیؾیٙٝ عزػت ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ تحت  -12 شکل

 A1ؽتاب ٍ٘اؽت 
 

لاتُ ٔؾاٞسٜ اعت، تفاٚت  (12)ٕٞاٖ عٛر وٝ اس ؽىُ 

پاعد عزػت زر لاب چٟار عثمٝ تزای حالات وٙاری ٚ ٔیا٘ی ٚ 

 تاؽس. ؽىُٞا ٔیٕٞچٙیٗ ٕٞىف ٚ آذزی، وٕتز اس عایز لاب

ٞا تحت ؽتاب ٍ٘اؽت ٘یش تٝ ارائٝ تیؾیٙٝ پاعد ؽتاب لاب( 13)

A1  ُ(13)پززاذتٝ اعت. ٔمازیز تیؾیٙٝ ؽتاب ثثت ؽسٜ زر ؽى 
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وٝ ٔمازیز ؽتاب ثثت ؽسٜ تزای حاِت عتٖٛ زٞس  ٘ؾاٖ ٔی

عثمٝ تٛزٜ ٚ ایٗ  12ٚ  8ٞای  وٙاری تیؾتز اس عتٖٛ ٔیا٘ی زر لاب

 تاؽس. عثمٝ تزػىظ ٔی 4رٚاَ تزای لاب 

 

 

 تیؾیٙٝ ؽتاب ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ تحت  -13 شکل

 A1ؽتاب ٍ٘اؽت 
 

ٕٞچٙیٗ ٔمازیز تیؾیٙٝ ؽتاب ثثت ؽسٜ زر عثمٝ ٕٞىف 

تاؽس، چزاوٝ تا حذف  اس ٔمازیز ثثت ؽسٜ زر عثمٝ تاْ ٔیتیؾتز 

عتٖٛ ٞٓ وف، خزْ ٔٛخٛز زر تالای ٌزٜ حذف ؽسٜ تیؾتز تٛزٜ 

 ؾتزی اس ؽتاب را ثثت ذٛاٞس ٕ٘ٛز.ٚ ٔمازیز تی

ٞا ِزسٜ تزرٚی پاعد لابخٟت تزرعی اثز ٔؾرقات سٔیٗ

ٞای ٔرتّف رٚ٘سٜ تٝ لیاط ٘تایح تیٗ ٌزٜٚتحت ذزاتی پیؼ

پززاسیٓ. ٔحتٛای فزوا٘غی اس ٔؾرقات تغیار ٟٔٓ ِزسٜ ٔیسٔیٗ

یه ؽتاب ٍ٘اؽت تٛزٜ ٚ اثز سیازی تز پاعد زیٙأیىی عاسٜ 

ٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ی تزای عٙدؼ ٚ ٌزٜٚ تٙسی  ذٛاٞس زاؽت. ِٔٛفٝ

ٞا تز ٔثٙای ٔحتٛای فزوا٘غی ٔٛخٛز تٛزٜ، ِٚیىٗ  ؽتاب ٍ٘اؽت

ِة، اس ٟٕٔتزیٗ ٘غثت تیؾیٙٝ ؽتاب تٝ تیؾیٙٝ عزػت ٚ پزیٛز غا

 [.22ٚ  21تاؽٙس ] ٞا ٔی ؽاذـ

زر عاَ  ؼٚ ٕٞىارا٘ Tavakoliزر ٔغاِؼات اذیز ٘ظیز 

ٔحتٛای فزوا٘غی تز اعاط ٘غثت تیؾیٙٝ ؽتاب تز تیؾیٙٝ  2017

، 2/1تز اس  عزػت تٝ عٝ زعتٝ: تالا، تزای ٔمازیز ٘غثت تشري

ٔمازیز ٚ پاییٗ، تزای  2/1تا  8/0ٔتٛعظ، تزای ٔمازیز ٘غثت تیٗ 

[. تزای تزرعی 16زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽسٜ اعت ] 8/0٘غثت وٕتز اس 

 B ،C  ٚDٞای  ٞای ٌزٜٚ ای فزوا٘غی، ؽتاب ٍ٘اؽتتاثیز ٔحتٛ

تاؽٙس، تٝ  را وٝ زارای ؽست آریاط ٚ تیؾیٙٝ ؽتاب ٔؾاتٝ ٔی

 ٞا اػٕاَ ٚ ٘تایح ارائٝ ؽسٜ اعت. عاسٜ

دایی ٌزٜ تٝ ارائٝ ٔمازیز تیؾیٙٝ خات (16)تا  (14)ٞای  ؽىُ

عثمٝ  12ٚ  8، 4فٛلا٘ی عتٖٛ حذف ؽسٜ وٙاری زر لاب ٞای 

 ا٘س. پززاذتٝ B ،C  ٚDٞای  ٌزٜٚتحت ؽتاب ٍ٘اؽت 

لاتُ ٔؾاٞسٜ ٞغت  (16)تا  (14)ٞای  ؽىُٕٞا٘غٛر وٝ اس 

تا تزاتز تٛزٖ ٔیشاٖ تیؾیٙٝ ؽتاب )تا تٛخٝ تٝ ٞٓ پایٝ عاسی 

ؽتاب ٌزا٘ؼ( ٚ تزاتز  7/0ٚ  35/0ٞا تٝ ٔمازیز  ؽتاب ٍ٘اؽت

ٕٞچٙیٗ ؽست آریاط، تا افشایؼ پزیٛز غاِة ؽتاب ٍ٘اؽت، 

عثمٝ، افشایؼ ٚ  12ٔمسار تیؾیٙٝ خاتدایی لائٓ ٌزٜ ٔثٙا، زر لاب 

عثمٝ رٚاَ  8عثمٝ واٞؼ ٘اچیش زاؽتٝ ٚ زر لاب  4زر لاب 

 .ٔؾرقی ٘ساؽتٝ اعت
 

 
 g35/0 اِف()

 
 g70/0 (ب)

 تیؾیٙٝ خاتدایی ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ تحت  -14 شکل

 Bؽتاب ٍ٘اؽت ٌزٜٚ 

 

 
 g35/0 اِف()

 
 g70/0 ()ب

 تیؾیٙٝ خاتدایی ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ تحت  -15 شکل

 Cؽتاب ٍ٘اؽت ٌزٜٚ 
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 g35/0 اِف()

 
 g70/0 ()ب

 تیؾیٙٝ خاتدایی ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ تحت  -16 شکل

 Dؽتاب ٍ٘اؽت ٌزٜٚ 

زٞس وٝ خاتدایی ٌزٜ ٔثٙا تا حس سیازی تٝ  ایٗ ٘ؾاٖ ٔی

پزیٛز غاِة ؽتاب ٍ٘اؽت ٚ زر ٚالغ تٝ ٔحتٛای فزوا٘غی 

 تاؽس. ؽتاب ٍ٘اؽت ٚرٚزی حغاط ٔی

تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ ٔثٙا زر  (19)تا  (17)ٞای  ؽىُ

ت حذف زر حاِ Bٞای ٌزٜٚ  ٞا را تحت ؽتاب ٍ٘اؽت لاب

 زٞس. وٙاری، ٕ٘ایؼ ٔیعتٖٛ 
 

 
 g35/0 اِف()

 
 g70/0 ()ب

 تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ  -17 شکل

 Bعثمٝ تحت ؽتاب ٍ٘اؽت ٌزٜٚ  4لاب 
 

 
 g35/0 اِف()

 
 g70/0 ()ب

 تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ  -18 شکل

 Bعثمٝ تحت ؽتاب ٍ٘اؽت ٌزٜٚ  8لاب 
 

 
 g35/0 اِف()

 
 g70/0 ()ب

 تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ تالایی عتٖٛ حذف ؽسٜ  -19 شکل

 B عثمٝ تحت ؽتاب ٍ٘اؽت ٌزٜٚ 12لاب 
 

ٞا تا پزیٛز  ؽٛز وٝ ؽتاب ٍ٘اؽت ٔؾاٞسٜ ٔی (17)اس ؽىُ 

عٛریىٝ تا ٝ ا٘س، ت غاِة ٔتفاٚت ٘تایح ٔرتّفی را ثثت ٕ٘ٛزٜ

٘ٛعا٘ات ٌزٜ ٔثٙا زر افشایؼ پزیٛز غاِة ؽتاب ٍ٘اؽت، زأٙٝ 

 راعتای لائٓ افشایؼ یافتٝ اعت.

 (19)تا  (17)ٞای  تا رٚیىززی زیٍز زر تزرعی ؽىُ
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ؽٛز وٝ تا افشایؼ ٔیشاٖ تیؾیٙٝ ؽتاب ٚ تٙاتزایٗ تا  ٔؾاٞسٜ ٔی

افشایؼ ؽست آریاط، ٔمازیز تیؾیٙٝ خاتدایی زر تٕأی حالات 

 افشایؼ یافتٝ اعت.

تزای تزرعی زلیك تز تاثیز تیؾیٙٝ ؽتاب ٚ ؽست آریاط، 

عٛر ٔٛرزی تاریرچٝ خاتدایی لائٓ ٌزٜ ٔثٙا را ٝ ت (20)ؽىُ 

را زر زٚ حاِت  Bاس ٌزٜٚ  Northen-Califتحت ؽتاب ٍ٘اؽت 

ؽٛز وٝ زر ایٗ حاِت  ٔؾاٞسٜ ٔی ٔمیاط ٕ٘ایؼ زازٜ اعت.

ّی ٔتز ٚ زر ٔی 6تٝ ٔیشاٖ  35/0خاتدایی تیؾیٙٝ زر حاِت ٔمیاط 

 ٔیّی ٔتز تٛزٜ وٝ حسٚزاً 10تٝ ٔیشاٖ  7/0حاِت ٔمیاط ؽسٜ تٝ 

زٞس. ایٗ افشایؼ ٔیشاٖ تیؾیٙٝ  زرفس افشایؼ را ٘ؾاٖ ٔی 40

ٚ  S2عثمٝ ٘یش زر عٙاریٛٞای  12ٚ  8ٞای  خاتدایی لائٓ زر لاب

S3  زرفس ٔؾاٞسٜ ٌززیس. ایٗ تاثیز زر  66ٚ  38تٝ تزتیة تزاتز

ٞای  ؽتاب ٘یش ٔؾاٞسٜ ؽسٜ وٝ زر ؽىُتاریرچٝ عزػت ٚ 

تٝ تزتیة تاریرچٝ عزػت ٚ ؽتاب ٌزٜ ٔثٙا زر  (22)ٚ  (21)

 Bاس ٌزٜٚ  Northen-Califتحت ؽتاب ٍ٘اؽت  S1عٙاریٛی 

 ٕ٘اػ زازٜ ؽسٜ اعت.
 

 

عثمٝ تحت ؽتاب  4تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ ٔثٙای لاب  -21 شکل

 S1زر عٙاریٛی  Northen-Califٍ٘اؽت 
 

 

 عثمٝ تحت ؽتاب  4تاریرچٝ عزػت ٌزٜ ٔثٙای لاب  -21 شکل

 S1زر عٙاریٛی  Northen-Califٍ٘اؽت 

 

ؽٛز وٝ ٔحتٛای فزوا٘غی وٝ ذٛز تٝ  تٙاتزایٗ ٔؾاٞسٜ ٔی

پزیٛز غاِة ٚ ٕٞچٙیٗ ٘غثت تیؾیٙٝ ؽتاب تز تیؾیٙٝ عزػت 

 ٚاتغتٝ اعت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمازیز تیؾیٙٝ ؽتاب ٚ تاِغثغ ؽست 

ٞا تحت اثز ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ  سیازی زر پاعد لابآریاط تاثیز 

 زر حیٗ رذساز سٔیٗ ِزسٜ ذٛاٞٙس زاؽت.
 

 

 عثمٝ تحت ؽتاب  4تاریرچٝ ؽتاب ٌزٜ ٔثٙای لاب  -22 شکل

 S1زر عٙاریٛی  Northen-Califٍ٘اؽت 
 

خٟت تزرعی اثز ِٔٛفٝ لائٓ زر پتا٘غیُ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ 

فٛرت ٝ ت را ته ٔزتثٝ فزفاً Cٞای ٌزٜٚ  ٞا، ؽتاب ٍ٘اؽت لاب

عٛر ٕٞشٔاٖ ِٔٛفٝ لائٓ ٘یش زر حیٗ ٝ ٍز تیافمی ٚ زر ٔزتثٝ ز

 (25)تا  (23)ٞای  ٞا اػٕاَ ٌززیس. زر ؽىُ تحّیُ تٝ عاسٜ

تحت ؽتاب  S1تاریرچٝ خاتدایی لائٓ ٌزٜ ٔثٙا زر عٙاریٛی 

ٞای اػاَ ِٔٛفٝ افمی ٚ اػٕاَ  زر حاِت Cٞای ٌزٜٚ  ٍ٘اؽت

عٛر ٕٞشٔاٖ تزعیٓ ؽسٜ اعت. ٝ می ٚ لائٓ تٞای اف ِٔٛفٝ

ؽٛز، تفاٚت پاعد زر حاِت اػٕاَ  ٕٞا٘غٛر وٝ ٔؾاٞسٜ ٔی

ِٔٛفٝ لائٓ تا حاِت اػٕاَ ِٔٛفٝ افمی تٝ تٟٙایی، تغیار ٘اچیش 

 تاؽس. ٔی
 

 

عثمٝ تحت ؽتاب  4تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ ٔثٙای لاب  -23 شکل

 S1 زر عٙاریٛی Lytle creekٍ٘اؽت 
 

عتٖٛ یه ؽٛن تغیار تشري تٝ لاب اػٕاَ ؽسٜ ٚ  تا حذف

خاتدایی ٞای تغیار تشرٌی را زر راعتای لائٓ تدزتٝ ٔی ٕ٘ایس. 

زر ایٗ حاِت اٌز چٙا٘چٝ ِٔٛفٝ لائٓ ٘یش زر حیٗ تحّیُ زر ٘ظز 

ٌزفتٝ ؽٛز، تفاٚت پاعد تغیار ا٘سن تٛزٜ ٚ تاثیز سیازتزی 

 ٘غثت تٝ ؽٛن ٘اؽی اس حذف ٘رٛاٞس زاؽت.
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عثمٝ تحت ؽتاب  4تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ ٔثٙای لاب  -24 کلش

 S1زر عٙاریٛی  Northridgeٍ٘اؽت 
 

 

عثمٝ تحت ؽتاب  4تاریرچٝ خاتدایی ٌزٜ ٔثٙای لاب  -25 شکل

 S1زر عٙاریٛی  Taiwan Smart 1ٍ٘اؽت 

 گیری وتیجٍ  -5
ٞا ٘ظیز ؽاذـ زر ایٗ تحمیك اثز ٔؾرقات ؽتاب ٍ٘اؽت

ؽتاب، ٔحتٛای فزوا٘غی ٚ ٕٞچٙیٗ اػٕاَ ِٔٛفٝ آریاط، تیؾیٙٝ 

لائٓ زر حیٗ تحّیُ، زر ارسیاتی پتا٘غیُ ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ 

عثمٝ فٛلازی تدٟیش ؽسٜ تٝ ٟٔارتٙس  12ٚ  8، 4ٞای  لاب

ای ٔٛرز تزرعی لزار ٌزفت. تزای ا٘داْ تحّیُ ذزاتی  زرٚاسٜ

پیؼ رٚ٘سٜ اس تارٌذاری پیؾٟٙازی آییٗ ٘أٝ ازارٜ ذسٔات 

ٕٛٔی آٔزیىا زر حاِت تحّیُ زیٙأیىی اعتفازٜ ؽسٜ ٚ حیٗ ػ

ٞا، زر ٌاْ سٔا٘ی  ٞا تٝ لاب اػٕاَ تاریرچٝ ؽتاب ٍ٘اؽت

عٛر وأُ ٝ ٔتٙاعة تا رذساز تیؾیٙٝ ؽتاب، عتٖٛ ٔٛرز ٘ظز ت

حذف ٚ تحّیُ زیٙأیىی ازأٝ یافت. خٟت تزرعی پتا٘غیُ 

زفی عٙاریٛی حذف عتٖٛ ٔؼ 9ٞا،  ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ لاب

ٌززیس. عٙاریٛٞا ؽأُ حذف عتٖٛ وٙاری ٚ ٔیا٘ی زر عثمٝ 

ٞا  ٕٞىف ٚ ٕٞچٙیٗ عتٖٛ ٔیا٘ی زر عثمٝ تاْ تزای تٕأی لاب

زر ٘ظز ٌزفتٝ ؽس. ٕٞچٙیٗ خٟت تزرعی اثزات ٔؾرقات 

ٌزٜٚ ٔرتّف ؽتاب  4ٔرتّف ؽتاب ٍ٘اؽت وٝ اؽارٜ ؽس، 

ب ٍ٘اؽت ٔؼزفی ٌززیسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تا ٕٞپایٝ عاسی ایٗ ؽتا

ٞای ٔتؼسز اس ؽتاب ٍ٘اؽت ٔؼزفی ٚ تحت  ٞا، زعتٝ ٍ٘اؽت

ٞا اػٕاَ ٌززیس. زر  عٙاریٛٞای تؼزیف ؽسٜ تٝ تٕأی لاب

 ٔزتثٝ تحّیُ ا٘داْ ٌززیس. 441ٔدٕٛع حسٚز 

ٞای ٟٔارتٙسی ٘تایح ٘ؾاٖ زاز وٝ ٔمازیز تیؾیٙٝ پاعد زر لاب

تاؽس ٞای ذٕؾی وٕتز ٔی تا حس سیازی اس ٔمازیز ٔؾاتٝ زر لاب

ٞا خٟت پتا٘غیُ ٚ اثز ٔغّٛب حضٛر ٟٔارتٙس ضزتسری زر لاب

 رٚ٘سٜ ٔؾٟٛز اعت.ذزاتی پیؼ

ٔمازیز تیؾیٙٝ خاتدایی ٌزٜ فٛلا٘ی عتٖٛ حذف ؽسٜ وٙاری 

ٞای ٟٔارتٙسی تسِیُ حضٛر ٟٔارتٙس زر ٔداٚرت عتٖٛ زر لاب

 وٙاری تغیار وٕتز اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؾاتٝ زر لاب ذٕؾی اعت.

وٝ تغییزات تیؾیٙٝ ؽتاب ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ ٘تایح ٘ؾاٖ زاز 

ٞا زاؽتٝ ٚ  تغییزات زر ؽست آریاط تاثیز سیازی زر پاعد لاب

ٔیشاٖ خاتدایی ٌزٜ ٔثٙا، وٝ ٕٞاٖ ٌزٜ فٛلا٘ی عتٖٛ حذف ؽسٜ 

تٛا٘س ٔتفاٚت تاؽس. ایٗ تفاٚت تا  یزرفس ٔ 66تاؽس، تا  ٔی

 ٞای ٔرتّف تزای پاعد عزػت ٚ خاتدایی ٌزٜ ٔثٙا ٘یش ٘غثت

ٔؾاٞسٜ ٌززیس. تغٛر وّی تا افشایؼ تیؾیٙٝ ؽتاب، زأٙٝ تٕأی 

 ٞای ٌزٜ ٔثٙا افشایؼ یافتٝ اعت.  پاعد

ٞای لائٓ  ٘تایح ٘ؾاٖ زاز وٝ حذف عتٖٛ وٙاری خاتدایی

تزی را ٘غثت تٝ حذف عتٖٛ ٔیا٘ی ٘ؾاٖ زازٜ اعت. عتٖٛ  تشري

 وٙاری تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ اس یه عٛ تٛعظ تیزی ٟٔار ؽسٜ اعت،

٘غثت تٝ عتٖٛ ٔیا٘ی وٝ تٛعظ زٚ تیز تٝ لاب ٔتقُ اعت، پظ 

، 4اس حذف، تاثیز تیؾتزی تز عاسٜ زاؽتٝ ٚ زر تٕأی لاب ٞای 

 عثمٝ ٔمازیز تشرٌتزی را ثثت وززٜ اعت. 12ٚ  8

ای ٞ ٞا تحت ؽتاب ٍ٘اؽت ٞای ٌزٜٚ تا تزرعی پاعد لاب

تاب ٔتؼسز تؼزیف ؽسٜ زر اتتسای تحمیك ٚ ٕٞپایٝ عاسی ایٗ ؽ

تزاتز ؽتاب ٌزا٘ؼ، تا ٘شزیه  7/0ٚ  35/0ٞا تٝ ٔمازیز  ٍ٘اؽت

تٛزٖ ٔمازیز ؽست آریاط، اثزات تغییزات پزیٛز غاِة ٚ 

ٕٞچٙیٗ ٘غثت تیؾیٙٝ ؽتاب یز تیؾیٙٝ عزػت وٝ ٞززٚ اس 

ٞای ٔحتٛای فزوا٘غی تٛزٜ ٚ زر ٔغاِؼات پیؾیٗ ٔثٙای  ؽاذـ

وا٘غی ٞا زر حٛسٜ ٔحتٛای فز زعتٝ تٙسی ؽتاب ٍ٘اؽت

تاؽٙس، ٔؾرـ ؽس وٝ تا افشایؼ پزیٛز غاِة زر ؽتاب  ٔی

ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ واٞؼ ٔیشاٖ ٘غثت تیؾیٙٝ ؽتاب تز تیؾیٙٝ  ٍ٘اؽت

عثمٝ افشایؼ ٔحغٛعی  12ٞای ٌزٜ ٔثٙا زر لاب  عزػت، پاعد

 8عثمٝ ٔؼىٛط ٚ زر لاب  4زاؽتٝ اعت. ایٗ رٚاَ تزای لاب 

 عثمٝ رٚاَ ٔؾرقی ٘ساؽتٝ اعت.

ٟت تزرعی اثز اػٕاَ ِٔٛفٝ لائٓ زر حیٗ تحّیُ زر ا٘تٟا خ

ٞای یه ٌزٜٚ ٔثٙای ػُٕ   ذزاتی پیؼ رٚ٘سٜ، ؽتاب ٍ٘اؽت

لزار ٌزفتٝ ٚ زر حاِت زْٚ ِٔٛفٝ لائٓ ٔٙتاظز تا ؽتاب 

عٛر ٕٞشٔاٖ تا ِٔٛفٝ افمی ٝ ٞا ت ٞای ایٗ ٌزٜٚ تٝ لاب ٍ٘اؽت

د اػٕاَ ٌززیس. ٘تایح زر ایٗ حاِت تفاٚت ٔحغٛعی را تیٗ پاع

عاسٜ ٕ٘ایؼ ٘سازٜ وٝ ٘ؾاٖ زٞٙسٜ ایٗ اعت تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ زر 

حیٗ حذف عتٖٛ تغٛر ٘اٌٟا٘ی، پاعد ٞای تشرٌی زر ایٗ ٘احیٝ 
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ثثت ؽسٜ، اػٕاَ ِٔٛفٝ لائٓ تاثیز سیازی زر ایداز تفاٚت زر 

 پاعد عاسٜ ٘ساؽتٝ اعت.

ٞای ٔٛخٛز زر ایٗ ٔغاِؼٝ پیؾٟٙاز تا تٛخٝ تٝ ٔحسٚزیت

زر ٔغاِؼات آتی، اثزات پاِظ زر روٛرزٞای حٛسٜ ٌززز وٝ ٔی

-ٞا ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘سروٙؼ ذان٘شزیه، اثزات زاَ تتٙی عمف

 عاسٜ زیسٜ ؽٛز.
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