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Evaluation of seismic performance of tall bundled tube structural systems under 
multiple earthquakes 
S. Mohamadi, A. Meshkat-Dini, A. Massumi 
 

Abstract 
 

Provisions and recommendations of seismic codes are generally based on the determination of design earthquake and also 
the effects of aftershocks are neglected. Moreover, in regions with high seismicity risk, aftershocks with different magnitude 
and occurrence time would take place following the main-shock. The main purpose of this paper is to evaluate seismic 
response parameters of a twenty-story bundled tube frame subjected to three-components near-field ground motions 
considering the effects of aftershocks. Spectral and physical characteristics of aftershocks encompass a wide range of 
magnitudes. Hence, the ground shaking modeling procedure is conducted via different ratios of aftershock peak ground 
acceleration divided by that of the proposed main-shock. The main characteristic of strong ground motion records used in 
this research is the existence of consecutive long duration and high amplitude velocity pulses. Occurrence of successive 
strong aftershocks leads to accumulation of permanent displacement as well as residual drift in the structures. In order to 
generate aftershocks, the randomized approach was applied in this study. The response parameters studied in this paper 
include maximum story drift envelope, story residual drift, plastic hinge mechanisms and induced axial forces due to shear 
lag effect. The results obtained from analyses reveal that the amount of story drift and its variations, are directly 
proportional to the presence of rupture directivity effects in earthquake record as well as the ratio of aftershock peak ground 
acceleration to that of the main-shock, i.e. PGAas/PGAms. Moreover, residual drift under earthquake tremors containing 
successive aftershocks, either free field records (related to the actual dynamic behavior viewpoint) or scaled ones (related to 
the performance based design viewpoint) represents considerable variations. 
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 چکیذٌ
عثمٝ تا ؾاذتاض لاب ذٕكی ٔحیغی زؾتٝ قسٜ تحت  20ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف، اضظیاتی پاضأتطٞای پاؾد یه ؾاذتٕاٖ فٛلازی 

ٞا ٘یع ِطظٜتاقس. ؾاذتاض عیفی ٚ ٔكرهات فیعیىی پؽٞا ٔیِطظٜای تٝ ٕٞطاٜ اثطات پؽحٛظٜ ٘عزیه ؾٝ ِٔٛفٝ ٞایٍ٘اقتقتاب
ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب تیكیٙٝ قتاب پؽ ٞای ٔرتّفؾاظی اضتقاقات ظٔیٗ تط اؾاؼ ٘ؿثتیٙس ٔسَآٞای ٔتفاٚت تٛزٜ ٚ فطتا قست

تٛزٜ ٚ  "ظِعِٝ عطح"ٞا، تط اؾاؼ تقییٗ ای ؾاظٜٞای عطح ِطظٜ٘أٝٞای آییٗضٛاتظ ٚ تٛنیٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. تحطیه انّی
ٞا تط ضٚی ضٚ٘س عطاحی نطف ٘ؾط قسٜ اؾت. ایٗ زض حاِی اؾت وٝ زض ٘ٛاحی تا ذغطپصیطی تالا پؽ اظ ٚلٛؿ ِطظٜاظ اثطات پؽ

ٔكرهٝ انّی ٔٛخٛز زض تاضیرچٝ زٞٙس. ٞایی تا تعضٌای ٔرتّف ٚ زض فٛانُ ظٔا٘ی ٔتفاٚت ضخ ٔیِطظٜتحطیه انّی، پؽ
ٚلٛؿ  ٞای ٔتٛاِی ٚ پیٛؾتٝ ؾطفت تا پطیٛز تّٙس ٚ زأٙٝ تعضي اؾت.٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه، ٚخٛز پاِؽٞای ِطظٜظٔا٘ی ظٔیٗ

ای ؾاظٜ تكٛز. پاضأتطٞای پاؾد تطضؾی قسٜ زض تٛا٘س ؾثة تدٕـ خاتدایی ٔا٘سٌاض زض ضفتاض ِطظٜٞای لٛی ٚ ٔتٛاِی، ٔیِطظٜپؽ
ات، خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض عثمات، ٔىا٘یعْ ٔفانُ پلاؾتیه ٚ آضایف ایٗ ٔغاِقٝ، پٛـ تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی )زضیفت( عثم

زٞس وٝ ا٘ساظٜ ٚ تغییطات پاضأتط خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض ٘یطٚیی حانُ اظ اثط ٍِٙی تطـ اؾت. اضظیاتی ٘تایح ایٗ تحمیك ٘كاٖ ٔی
ِطظٜ ٘ؿثت عیفی ٔیاٖ تیكیٙٝ قتاب پؽ زاضی ٚ ٘یعاظ ِحاػ چٍٍٛ٘ی اثطات خٟت ٍ٘اقتقتابعثمٝ، ٚاتؿتٍی ٔؿتمیٓ تٝ ٔاٞیت 

ِطظٜ زض حاِت ٔیساٖ ٞای ٔتٛاِی حاٚی پؽٔا٘سٌاض تحت اثط ظِعِٝ تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی زاضز. ٕ٘ٛزاضٞای خاتدایی ٘ؿثی
پایساض حفؼ ٔكرهات ضفتاض ٌصاضز. ای ضا تٝ ٕ٘ایف ٔیآظاز ٚ تسٖٚ ٔمیاؼ ٚ ٘یع زض حاِت ٔمیاؼ قسٜ، تغییطات لاتُ ٔلاحؾٝ

ٞای پیٛؾتٝ آٖ، ٕٞطاٜ تا حفؼ زأٙٝ تغییطٔىاٖ خا٘ثی زض ٔحسٚزٜ ایٕٗ، ؾاظٜ تٛیػٜ زض تاظٜ ظٔا٘ی پاِؽ تعضي ؾطفت ٚ پؽ ِطظٜ
 ٔٛضٛؿ ٟٔٓ زض تحث فٛق اؾت.

 

 ياشگان كلیذی
 ِطظٜ انّی، پؽ ِطظٜ، ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه، پاِؽ ؾطفت لاب ٔحیغی زؾتٝ قسٜ، ضفتاض غیطذغی،
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 ذمٍقم  -1
ٞای اذیط، اضظیاتی  یىی اظ ٔٛضٛفات خأـ ٔغاِقاتی زض ؾاَ

 تاقس.  ٞای ٔتٛاِی ٔی پاضأتطٞای پاؾد ؾاظٜ تحت اثط ظِعِٝ

 ٞایی وٝ زض  تط اؾاؼ ٔغاِقات ٔیسا٘ی ٔطتٛط تٝ ظِعِٝ

  1980)٘ٛاحی تا ذغط ِطظٜ ذیعی تالا اظ خّٕٝ واِیفط٘یا 

Mammoth Lake ،1983 Coalinga، 1994 Northridge) ٗغاپ ،

(1995 Kobe ،2011 Tohoku) ( 2010، ٘یٛظِٙس Darfield ،

2011 Christchurch) ( ٝ1999ٚ تطویIzmit  ٝتٝ ٚلٛؿ پیٛؾت )

ٞا زض ایٗ ٘ٛاحی فلاٜٚ تط تحطیه تٛاٖ پی تطز وٝ ؾاظٜاؾت، ٔی

ٞای ٔرتّف ٘یع لطاض قستٞایی تا ِطظٜانّی، تحت تاثیط پؽ

ٞا اغّة تٝ عٛض ٘اٌٟا٘ی تقس اظ تحطیه انّی ِطظٌٜطفتٝ ا٘س. پؽ

ٞای تا٘ؿٛض تٙف زیٙأیىی ؾاذتاض ٚ تٝ زِیُ تغییطات ِٔٛفٝ

تٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، یه ضٚظ پؽ اظ ٚلٛؿ ظِعِٝ  زٞٙس.ٌؿُ ضخ ٔی

1985Michoacan  (8;  ) ای تا تعضٌی ِطظٜزض ٔىعیه، پؽ

لٛؿ پیٛؾت ٚ ٕ٘ٛز تاضظی زض افعایف ذؿاضت ٚ زأٙٝ تٝ ٚ 6/7

ٞای آؾیة زیسٜ زاقت. قایاٖ شوط اؾت خایی ٔا٘سٌاض ؾاظٜخاتٝ

ٝ ای، تحطیه انّی ظٔیٗ توٝ زض ضٚ٘س فٕٛٔی عطاحی ِطظٜ

ٞا  ِطظٜ نٛضت فأُ تاثیطٌصاض زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ ٚ اظ اثطات پؽ

 قٛز. پٛقی ٔیتٝ فٙٛاٖ یه فأُ لاتُ تٛخٝ، چكٓ

تٛا٘ٙس تافث ایداز ذؿاضت لاتُ تٛخٝ ٞای ٔتٛاِی ٔیظِعِٝ

ای ٞای غیطؾاظٜزض افضای انّی اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ ٚ إِاٖ

 ای ٌطز٘س. ٞطٌٛ٘ٝ فُٕ تٟؿاظی ٚ تطٔیٓ تیٗ زٚ ضٚیساز ِطظٜ

تاقس. ٕٞچٙیٗ پصیط ٕ٘یتٝ زِیُ ٘ثٛز ظٔاٖ وافی، تٝ آؾا٘ی أىاٖ

 ٞا تحت اثطات حانُ اظ ٚضقیت پایساضی فٕٛٔی ؾاظٜ

خایی ٔا٘سٌاض تٛزٜ ٚ ٞای ٔتٛاِی، ٕٞطاٜ تا افعایف خاتِٝطظٜپؽ

ٕٔىٗ اؾت وٝ تا حس فطٚضیعـ ٟ٘ایی ٘یع پیف ضٚز. تسیٗ 

تطتیة، ٘اپایساضی زیٙأیىی وّی تطای اؾىّت ٔماْٚ حانُ 

ذٛاٞس قس. ٕ٘ٛز ایٗ پسیسٜ تٝ نٛضت افعایف ذؿاضت تدٕقی 

 تٛاِی اؾت. ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ ٔیعاٖ ٞای ٔتحت اثط ظِعِٝ

خایی ٔا٘سٌاض ٘یع ٔا٘ٙس پاضأتط تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی عثمات خاتٝ

 >.7-1=ای تؿیاض تا إٞیت اؾت ؾاظٜ، یه ٘یاظ ِطظٜ

ٞای حٛظٜ ٘عزیه، ٞای ظِعِٝا٘داْ ٔغاِقات تط ضٚی ٚیػٌی

 1994 تٛیػٜ تقس اظ ذؿاضات قسیس حانُ اظ زٚ ظِعِٝ ٘ٛتطیح

غاپٗ، ٔٛضز تٛخٝ تیكتطی لطاض ٌطفتٝ  1995واِیفط٘یا ٚ وٛتٝ 

ٞا، پػٚٞكٍطاٖ ضا تط آٖ ٞای ٘اقی اظ ایٗ ظِعِٝاؾت. ذؿاضت

ٞایی تطای خٌّٛیطی اظ ایٗ حُزاقتٝ وٝ ٕٞٛاضٜ تٝ ز٘ثاَ ضاٜ

ٞا تاقٙس. ضوٛضزٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه وٝ حاٚی آؾیة

٘یع ٞؿتٙس، تاثیطات  ٜزاضی پیكطٚ٘سٔكرهات فطایٙس خٟت

 ٞا زاض٘س.ٌطی ضا تط ضٚی اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜتعضي ٚ ٚیطاٖ

زاضی پیكطٚ٘سٜ زض حضٛض اثطات خٟت، (1)قىُ تط اؾاؼ 

ٞای ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ تافث ایداز اؾپایه

ٞای پطزأٙٝ زض ٘یطٚٔٙس زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی قتاب ٚ پاِؽ

ٕ٘ٛز فٕٛٔی اثطات تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطفت قسٜ اؾت. 

ٞای پطا٘طغی قتاب زاضی پیكطٚ٘سٜ، ٕٞطاٜ تا تطٚظ اؾپایه خٟت

ٞای تعضي ٚ تّٙس ٔست زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطفت ٚ ٚ پاِؽ

ٞای تاقس. ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ زض ٍٞٙاْ ظِعِٝخایی ظٔیٗ ٔیخاتٝ

ای ظٔیٗ وٝ حاٚی ٞای ٘یطٚٔٙس ضطتٝتعضي، تطٚظ خٙثف

، ٔٙدط تٝ زاضی پیكطٚ٘سٜ ٘یع ٞؿتٙسٞای پطا٘طغی خٟت پاِؽ

خایی ٘ؿثی عثمات زض پصیطی ٚ خاتٝافعایف تطـ پایٝ، ٘یاظ قىُ

ٌطزز. ٕٞا٘غٛض ٞای ٔیاٖ ٔطتثٝ تا تّٙس ٔیای ؾاذتٕاٖضفتاض ِطظٜ

ٌطزز، ا٘ساظٜ ٚ زأٙٝ فسزی ٔكرهات ٔكاٞسٜ ٔی 1قىُ وٝ زض 

ٌؿُ عیفی ٔطتٛط تٝ ِٔٛفٝ افمی زض ضاؾتای فٕٛز تط قىؿت 

( ٘ؿثت تٝ ِٔٛفٝ افمی ٔٛاظی ضاؾتای ٔصوٛض )ٔؤِفٝ    )ِٔٛفٝ

ٌٛ٘ٝ زض تاضیرچٝ (، تیكتط اؾت. حضٛض ؾاذتاضٞای پاِؽ  

٘عزیه ؾثة ٔی قٛز وٝ ٔمساض ا٘طغی ظٔا٘ی ضوٛضزٞای حٛظٜ 

خٙثكی افٕاِی تٝ ؾاظٜ ٞا چٙسیٗ تطاتط ٔیعاٖ ٔتٙاؽط آٖ، ایداز 

 >.8قس =قسٜ تٛؾظ ضوٛضزٞای حٛظٜ زٚض تا

اؾىّت ٔماْٚ  زض اؾتفازٜ ٔٛضز ٞای ؾاظٜ اظ یىی

ٔیاٖ ٔطتثٝ تا تّٙس، پیىطتٙسی لاب ذٕكی ٔحیغی  ٞای ؾاذتٕاٖ

تٛا٘س ضفتاض ای تٝ ِحاػ فّٕىطزی، ٔیاؾت. ایٗ ؾیؿتٓ ؾاظٜ

ای لاب ای ٔٙاؾثی ضا تٝ ٕ٘ایف تٍصاضز. اؾىّت ؾاظِٜطظٜ

قٛز ٔحیغی، تٝ نٛضت یه ؾاذتاض پیٛؾتٝ عطاحی ٔی ذٕكی

تیطٞای فٕیك زض ٞا زض فٛانُ ٘عزیه تٝ ٞٓ تٛؾظ قاٜٚ ؾتٖٛ

یاتٙس. یىی اظ ٔٛضٛفات تطاظ عثمات تٝ یىسیٍط اتهاَ ٔی

ٞای ای، افعایف ٘ؿثی تٙفٔٛخٛز زض عطاحی ایٗ ؾیؿتٓ ؾاظٜ

ظٜ اؾت ای ٚالـ زض پیطأٖٛ پلاٖ ؾاٞای ٌٛقٝٔحٛضی زض ؾتٖٛ

آیس. تا تیكتط قسٖ اضتفاؿ وٝ تحت اثطات ٍِٙی تطـ تٛخٛز ٔی

ؾاذتٕاٖ، اثطات تاضٞای خا٘ثی ٘یع تٝ عٛض لاتُ تٛخٟی افعایف 

یاتس. تٙاتطایٗ ٘یاظ اؾت تا حس أىاٖ اظ ضٚ٘س ٌؿتطـ یاتٙسٜ ٔی

ٞای واٞف ؾرتی ٚ ظٚاَ ٔماٚٔت، تٛیػٜ زض فّٕىطز ؾاذتٕاٖ

ؾیؿتٓ ٔماْٚ ؾاظٜ ٔغاِقاتی زض ایٗ  تّٙس ٔطتثٝ خٌّٛیطی قٛز.

پػٚٞف اظ ٘ٛؿ لاب ٔحیغی زؾتٝ قسٜ اؾت وٝ فلاٜٚ تط چٟاض 

 تاقس ٞای نّة زاذّی ٘یع ٔیلاب ذٕكی پیطأٛ٘ی زاضای لاب

تط تٙف ٞای نّة زاذّی تافث تٛظیـ یىٙٛاذتٚخٛز لاب >.9=

ای، ٘ؿثت ٞای پیطأٛ٘ی پلاٖ ایٗ ؾیؿتٓ ؾاظٜٔحٛضی زض ؾتٖٛ

ٌطزز. تط ایٗ اؾاؼ ٘یع اثطات ب ذٕكی ٔحیغی ٔٙفطز ٔیتٝ لا

یاتس. ٕٞچٙیٗ تغییطات ِحاػ قسٜ زض ٍِٙی تطـ واٞف ٔی

ٔسٚلاؾیٖٛ ٚ ؾاذتاض اؾىّت ٔماْٚ ٘یع تٝ نٛضت تغییط آضایف 
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ٞای ٞای ؾتٖٛ زض نفحات لابتٙسی ٚ اتقاز ٔمغـ إِاٖتیپ

 اینّة اؾت. زض ایٗ پػٚٞف خٟت اضظیاتی ضفتاض ِطظٜ

ٞای ٞای ٔتٛاِی تا قستؾاذتٕاٖ ٔغاِقاتی تحت اثط ظِعِٝ

ِطظٜ، پاضأتطٞایی ٕٞچٖٛ تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی ٔتفاٚت پؽ

)زضیفت(، خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض عثمات، ٔىا٘یعْ ٔفانُ 

ٞا ٔٛضز تطضؾی لطاض پلاؾتیه ٚ تغییطات ٘یطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ

 >.10ٌطفتٝ اؾت =

 

 
 (اِف)

 
 )ب(

 اظ ظِعِٝ   Petrolia(PET) ٞای افمی ٔطتٛط تٝ ضوٛضز تاضیرچٝ ظٔا٘ی قتاب، ؾطفت ٚ ٕ٘ٛزاض ا٘طغی ٔتٙاؽط تا ِٔٛفٝ -1 شکل

 )ب( ِٔٛفٝ ٔتقأس  ٚ (    )ِٔٛفٝواِیفط٘یا )اِف( ِٔٛفٝ ٔٛاظی تا نفحٝ ٌؿیرتٍی ٌؿُ  1992ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ 
 (    تا نفحٝ ٌؿیرتٍی ٌؿُ )ِٔٛفٝ

 

 َای متًالیمريری بر ماَیت زلسلٍ  -2
ذیع فلاٜٚ تط تحطیه انّی، تحت تاثیط ٘ٛاحی ِطظٜ

ٞای  ٌیط٘س. ِٔٛفٝٞای ٔرتّف ٘یع لطاض ٔیٞایی تا قست ِطظٜ پؽ

تٙف زض ٘ماط ٔرتّف ٔحیظ پیٛؾتٝ ٌؿُ، تكست زض ٍٞٙاْ 

ٚلٛؿ تحطیه انّی زچاض تغییطات ٔی قٛ٘س. تٛظیـ زٚتاضٜ تٙف 

قٛز وٝ ٌؿُ، ٚ ٔماٚٔت انغىاوی ؾاذتاض ظٔیٗ تافث ٔی

ٞای ظیازی ضا تِٛیس وٙس. تحمیمات تؿیاضی زض ضاؾتای ِطظٜ پؽ

ٔتٛاِی ا٘داْ قسٜ ٞای ٞا تحت تاثیط ظِعِٝاضظیاتی پاؾد ؾاظٜ
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ٚ  Mahin =11< ،Amadioاؾت. چٙسیٗ ٔحمك اظ خّٕٝ 

ٔغاِقات ذٛز ضا تط  >Hatzigeorgiou =13 ،>12ف =ٕٞىاضا٘

ٞای یه زضخٝ آظازی تحت الاؾتیه ٔسَضٚی تطضؾی پاؾد غیط

ٞای ٔتٛاِی ٔتٕطوع ٕ٘ٛز٘س. تط اؾاؼ ٔغاِقات تحّیّی اثط ظِعِٝ

زضخٝ آظازی الاؾتٛپلاؾتیه  ٞای یهٟٔیٗ تط ضٚی ضفتاض ؾیؿتٓ

پصیطی خاتدایی وٝ تطاتط ٘ؿثت تیكیٙٝ ٔكرم قس وٝ ٘یاظ قىُ

خایی تؿّیٓ اؾت، خایی غیطالاؾتیه ٘طٔاَ قسٜ تٝ خاتٝخاتٝ

ِطظٜ، تٛا٘س تا یه ضٚ٘س آٞؿتٝ زض ا٘تٟای تاظٜ ظٔا٘ی ٚلٛؿ پؽٔی

٘ؿثت تٝ ٔمازیط حانُ قسٜ زض پایاٖ تحطیه انّی افعایف 

ٞای ٞای ٔتٛاِی ضٚی پاؾد غیطذغی ؾیؿتٓیاتس. اثطات ظِعِٝ

ٞای ٞیؿتطظیه ٌٛ٘اٌٖٛ تٛؾظ یه زضخٝ آظازی تحت ٔسَ

آٔازیٛ ٚ ٕٞىاضاٖ تطضؾی ٌطزیس. ٞاتعیٍطخیٛ پاضأتطٞای پاؾد 

ٞای اثط ظِعِٝ ٞای یه زضخٝ آظازی ضا تحتزیٙأیىی ؾیؿتٓ

ٔغاتك تا ٘تایح تحمیمات ٚی، زأٙٝ فاوتٛض  .ٔتٛاِی ٔغاِقٝ ٕ٘ٛز

ٞای ٔتٛاِی زض ٔمایؿٝ تا واٞف ٔماٚٔت ؾاظٜ تحت اثط ظِعِٝ

 .یاتستحطیه انّی، واٞف ٔی

ٞای چٙس ٔغاِقات ظیازی تط ضٚی پاؾد غیطذغی ؾیؿتٓ

، >Di-Sarno =14ٞای ٔتٛاِی تٛؾظ زضخٝ آظازی تحت اثط ظِعِٝ

Foutch ٘15ف =ٚ ٕٞىاضا< ،Ellingwood ٘16ف =ٚ ٕٞىاضا< ،

Hatzigeorgiou ٘ا٘داْ ٌطزیس. پاضأتط 18ٚ  17= فٚ ٕٞىاضا <

ظٔاٖ تٙاٚب )پطیٛز( غاِة زض ٘تایح ایٗ ٔغاِقات زذاِت ٔؿتمیٓ 

زاضز. ایٗ پاضأتط تطاتط تا ظٔاٖ تٙاٚب ٔتٙاؽط تا ٔمساض تیكیٙٝ زض 

زضنس اؾت. ٞاتعیٍطخیٛ ٚ  5 عیف پاؾد ؾطفت تا ٔیطایی

ٞای ؾٝ تقسی تتٗ آضٔٝ ضا ٕٞىاضاٖ، پاضأتطٞای پاؾد ؾاظٜ

ٞای ٔتٛاِی ٔٛضز اضظیاتی لطاض زاز٘س ٚ ٔكرم تحت تاثیط ظِعِٝ

ٞای ٔتٛاِی، زضیفت خا٘ثی ٚ ٞا تحت تاثیط ظِعِٝقس وٝ ؾاظٜ

خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض تیكتطی ضا ٘ؿثت تٝ تحطیه انّی 

>، 19= فٚ ٕٞىاضا٘ Garciaا٘س. تط اؾاؼ ٔغاِقات تدطتٝ ٕ٘ٛزٜ

تط اظ تٝ عٛض ٔقَٕٛ ظٔاٖ تٙاٚب غاِة تحطیه انّی، عٛلا٘ی

ِطظٜ اؾت ٚ ایٗ أط ؾاظٌاض تا ظٔاٖ تٙاٚب غاِة تعضٌتطیٗ پؽ

تاقس. ٕٞچٙیٗ عثك ٔغاِقات ٚی تط ضٚی ٘تایح ِطظٜ قٙاؾی ٔی

ی ٔتٛاِی، زأٙٝ ٞاٞای فٛلازی تحت اثط ظِعِٝضفتاض ِطظٜ ای لاب

ٞا ٚاتؿتٝ تٝ ٘ؿثت ظٔاٖ تٙاٚب ای ؾاذتٕاٖپاؾد اؾىّت ؾاظٜ

ِطظٜ تٝ ظٔاٖ تٙاٚب غاِة تحطیه انّی ٚ ٘یع ٘ؿثت غاِة پؽ

ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ ذؿاضت زیسٜ زض اثط تحطیه انّی تٝ ظٔاٖ 

ٚ  Erochkoتاقس. عثك ٘تایح ٔغاِقات ِطظٜ ٔیتٙاٚب غاِة پؽ

تحطیه انّی ٕٔىٗ اؾت تافث ٚلٛؿ ، ٚلٛؿ >20ف =ٕٞىاضا٘

ٞای فٛلازی قٛز ٚ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض زض ؾاذتٕاٖ

ٞای ِطظٜٕٞچٙیٗ زأٙٝ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض تحت اثط پؽ

یاتس. تسیٗ ِحاػ، یىی اظ ٔقیاضٞای ٔٙاؾة ٘یطٚٔٙس، افعایف ٔی

ِطظٜ، ٔمساض خاتدایی ٘ؿثی خٟت اضظیاتی ؾاظٜ تحت اثط پؽ

 .تقس اظ تحطیه انّی اؾت ٔا٘سٌاض ؾاظٜ

ٞای ٍ٘اقت٘ىتٝ زیٍط زض ذهٛل ظٔیٙٝ فٛق، واضتطز قتاب

ٞا اؾت. ضٚ٘س قسٜ ظِعِٝ ٔهٙٛفی تٝ خای ضوٛضزٞای ثثت

ٞای ٔتٛاِی ٔهٙٛفی قأُ تحطیه انّی ٚ پؽ تىاضٌیطی ظِعِٝ

 Back to back  ٚRandomizedِطظٜ، تط پایٝ زٚ ضٚـ تحّیّی 

، تحطیه انّی تا زأٙٝ Back to back تاقس. زض ضٚـاؾتٛاض ٔی

ضٚز. ِطظٜ تٝ واض ٔییىؿاٖ یا ٔمیاؼ قسٜ تٝ فٙٛاٖ پؽ

ذهٛنیات تحطیه انّی ظٔیٗ قأُ ٔحتٛای فطوا٘ؿی ٚ 

ِطظٜ، ٔست زٚاْ ٔطتٛط تٝ ٞط زٚ ضٚیساز تحطیه انّی ٚ پؽ

قأُ یه تحطیه انّی  Randomizedضٚـ  تاقٙس.یىؿاٖ ٔی

ٚ ٘یع ا٘تراب یه تحطیه انّی تا زأٙٝ یىؿاٖ یا واٞف یافتٝ، 

تاقس. زض ایٗ ذهٛل ٘یع یه ٔٛضٛؿ ِطظٜ ٔیتٝ فٙٛاٖ پؽ

خأـ آٖ اؾت وٝ ٔاٞیت ٔحتٛای فطوا٘ؿی تحطیه انّی ٚ 

ٞای لاتُ تٛخٝ تٛزٜ ٚ واضتطز تحطیه ِطظٜ زاضای تفاٚتپؽ

ٜ، ٔٙاؾة ٘یؿت. ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ ِطظانّی ظٔیٗ تٝ فٙٛاٖ پؽ

ٞا تحت ٔىا٘یعْ تؿّیٓ ٚ ضٚ٘س ٚلٛؿ ٘اپایساضی احتٕاِی ؾاظٜ

 >.22ٚ  21ضوٛضزٞای ظِعِٝ ٘یع تؿیاض ٔتفاٚت اؾت =

 تًصیف سازٌ مطالعاتی  -3

ؾاظٜ ٔغاِقاتی زض ایٗ پػٚٞف اظ ٘ٛؿ لاب ذٕكی ٔحیغی زؾتٝ 

ای زض ٘ؾط ٌطفتٝ عثمٝ 5عثمٝ ٚ تا ٔسٚلاؾیٖٛ  20قسٜ تٝ اضتفاؿ 

ای ٚیطایف چٟاضْ قسٜ اؾت. ایٗ ؾاظٜ تط اؾاؼ ضٛاتظ ِطظٜ

ایطاٖ ٚ ٔثاحث قكٓ ٚ زٞٓ ٔمطضات ّٔی  2800اؾتا٘ساضز 

ؾاذتٕاٖ، تاضٌصاضی ٚ عطاحی ٌطزیس. عطح پلاٖ ٔٙؾٓ ٚ ٕ٘ای 

ٔكٟٛز اؾت. پلاٖ ؾاظٜ زاضای قف زٞا٘ٝ تٝ  2ؾاظٜ زض قىُ 

تاقس. ذان ؾاذتٍاٜ اظ ٔی  ٚ   ٔتط زض ٞط زٚ خٟت  6عَٛ 

ٚ ٔٙغمٝ پطٚغٜ زض پٟٙٝ تٙسی تا ذغط ٘ؿثی ظیاز  2٘ٛؿ تیپ 

 >.23-25فطو ٌطزیسٜ اؾت =

اضظیاتی ٔقیاضٞای ٔحسٚزوٙٙسٜ احتٕاَ ٚلٛؿ ٔٛز وٕا٘ف 

ٞا نٛضت ٌطفتٝ ٞای قاٜ تیطٞا ٚ ؾتٖٛخا٘ثی زض وّیٝ إِاٖ

اِقاتی، زٚ ای ؾاظٜ ٔغزض ضٚ٘س عطح ِطظٜاؾت. ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ 

ٔقیاض ٔحسٚزیت خاتدایی ٘ؿثی عثمات ٚ ضفایت انُ ؾتٖٛ 

>. تقطیف ٔقیاض 27ٚ  26ٌطزیسٜ اؾت =تیط ضقیف ِحاػ  -لٛی

 تاقس. تط اؾاؼ ضٛاتظ ٔثحثپصیطی ٘یع حس ٔتٛؾظ ٔیقىُ

تطای  افٕاِی ظ٘سٜ ٚ ٔطزٜ ؾاذتٕاٖ، ٔمازیط تاض ّٔی ٔمطضات قكٓ

 t/m2 5/0 تاْ تطای ٚ t/m2 5/0  ٚt/m2 2/0 تطتیة تٝ عثمات تٕاْ

ٚ t/m2 15/0 تط اؾاؼ ؾاظٜ افضا ٔماعـ اؾت. ٔكرهات 
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 )اِف(

 
 (ب)

)اِف( ٕ٘ای ٔسَ ٔحیغی زؾتٝ قسٜ ذٕكی لاب  ؾاظٜ ٔغاِقاتی -2 شکل

ٞای ذٕكی )ذغٛط تیطٜ پلاٖ ؾاظٜ قأُ نفحات لاب)ب(  ٚ عثمٝ 20
ٕ٘ازٞای  ٞای ؾازٜ ٔفهّی )ذغٛط تیطٜ ٘اظن(؛پطضً٘( ٚ نفحات لاب

ٞای ؾازٜ تٝ تطتیة ٔطاوع خطْ ٚ تطـ عثمٝ اؾت. اتهالات لاب   ٚ    
 >.10تاقٙس =زاذّی اظ ٘ٛؿ ٔفهّی ٔی

 

 زض قسٜ ٚ زٞٓ( عطاحی ؾاذتٕاٖ ایطاٖ )ٔثحث ّٔی اؾتا٘ساضز

اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ، ٔقیاض نّثیت ضفتاض  ایِطظٜ فطآیٙس عطاحی

 اعلافات ٚ  ٞا( ِحاػ ٌطزیسٜ اؾت.ٞای اتهاَ )پاُ٘ ظٖٚچكٕٝ

 

ٞای تیط ٚ ؾتٖٛ ؾاظٜ ٔكرهات ٔماعـ عطاحی قسٜ تطای إِاٖ

 >.10ا٘س =ٕ٘ایف زازٜ قسٜ (3)ٚ قىُ  (1)ٔغاِقاتی زض خسَٚ 
 

 ٔماعـ افضای ؾاظٜ ٔغاِقاتی لاب ٔحیغی زؾتٝ قسٜ  -1جذيل 

 >10(، =mmعثمٝ ) 20

ٌطٜٚ 
 عثمات

ٞای ؾتٖٛ
 ذاضخی

 تیطٞا
ٌطٜٚ 
 عثمات

ٞای ؾتٖٛ
 زاذّی

5-1  C 600×30 B 500×15×350×25 4-1  C 500×25 

10-6  C 550×25 B 450×15×350×25 8-5  C 450×20 

15-11  C 500×20 B 450×10×350×25 12-9  C 400×15 

20-16  C 450×15 B 400×10×300×20 16-13  C 350×15 

   20-17  C 300×10 

 

  
 (ب) )اِف(

عثمٝ )اِف( قاٜ تیطٞای تا  20ٞای ؾاظٜ ٔغاِقاتی ٔماعـ إِاٖ -3 شکل

 >10ٞای زاضای اتهالات نّة =)ب( ؾتٖٛ ٚ ٚضقیت زٚ ؾط ٌیطزاض
 

ؾاظٜ ٔغاِقاتی  ظٔاٖ تٙاٚب )پطیٛز( پٙح ٔٛز اَٚ اضتقاقی

ٔكرم اؾت. تط اؾاؼ ایٗ خسَٚ، تٝ زِیُ  (2)زض خسَٚ 

تیكتط تٛزٖ ظٔاٖ تٙاٚب ٔٛز اَٚ ا٘تماِی ٘ؿثت تٝ اِٚیٗ ٔٛز 

ٕ٘ایس. ٕٞچٙیٗ نٛضت پیچكی ؾرت ضفتاض ٔیٝ پیچكی، ؾاظٜ ت

تطای تٛنیف  FEMA 356ٚ  440ٞای تط اؾاؼ ضٛاتظ ٌعاضـ

ٞای ط ٚ ؾتٖٛ زض لابٞای تیپاضأتطی ضفتاض غیطذغی إِاٖ

ذٕكی زض اؾىّت یىپاضچٝ ؾاظٜ ٔغاِقاتی، تٝ تطتیة اظ ٔفهُ 

)ا٘سضوٙف  PMM)ذٕكی( ٚ ٘یع ٔفهُ غیطذغی   غیطذغی 

>. 28ٚ  27٘یطٚی ٔحٛضی ٚ ٍِٙط ذٕكی( اؾتفازٜ قسٜ اؾت =

تا ٔاٞیت ضفتاض ٔحٛضی ٘یع تطای تٛنیف   ٔفهُ غیطذغی 

ٞای تا اتهالات ؾازٜ تطقی ٞای ؾتٖٛ زض لابفّٕىطز إِاٖ

تىاض تطزٜ قسٜ اؾت. ؾاذتاض تحّیّی ضفتاض غیطذغی ٔفانُ 

تیاٖ قسٜ ٚ تقطیف فسزی ٞط ؾٝ ؾغح  (4)فٛق زض قىُ 

ٚ  (  ) ، ایٕٙی خا٘ی(  ) پصیطی تسٖٚ ٚلفٝفّٕىطزی ذسٔت

 ٘یع تا اؾتٙاز تٝ ٔطاخـ فٛق اؾت.(   )آؾتا٘ٝ فطٚضیعـ 
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 ز اضتقاقی ٘رؿت ؾاظٜ ٔغاِقاتی )ثا٘یٝ(پطیٛز پٙح ٔٛ -2جذيل 

 ٔٛز ا٘تماِی اَٚ

 (  ٚ  )ضاؾتاٞای 

 ٔٛز پیچكی اَٚ

 ( ) حَٛ ٔحٛض 

 ٔٛز ا٘تماِی زْٚ

 (  ٚ  )ضاؾتاٞای 

99/2  29/2  09/1  

 

 
 )اِف(

 
 (ب)

ؾتٖٛ )اِف( ٔفانُ -ٞای تیطٔسَ تحّیّی ٔفانُ غیطذغی إِاٖ -4 شکل

)ب( ٔفهُ غیطذغی  ٚ PMMٔحٛضی -ٚ ذٕكی   غیطذغی ذٕكی
 >29ٚ  28=  ٔحٛضی 

 

 َای ویريمىذ اوتخابی جىبش  -4
تراب ٔٙاؾة اضظیاتی فّٕىطزی ؾاظٜ اٚتؿتٝ تٝ ا٘ ٞای ٟٔٙسؾی 

اقت ٞا ٚ ٔسَقتاب اٍٖ٘ تاقس. قایاٖ ای ٔیٞای ؾاظٜؾاظی زلیك إِ

تراب، ٔمیاؼ ٌصاضی ٚ ؾاذتاض عیفی شوط اؾت وٝ پطٚؾٝ ا٘

اقت  قتاب ای ٞا تاثیط تؿیاض ٟٕٔی تط ضٚی ٘تایح تحّیُ ضفتاض ِطظٍٜ٘

ای ؾاظٜ زض ایٗ پػٚٞف، خٟت اضظیاتی فّٕىطز ِطظٜ. ؾاظٜ زاضز

ٞای عثمٝ تحت اثط ظِعِٝ 20قسٜ  ٔغاِقاتی لاب ذٕكی ٔحیغی زؾتٝ

ی، اِٛ اِٛی ٔهٙٛفی حٛظٜ ٘عزیه تا ٞفت زؾتٝ تحطیه ٔت ٞای ٔت

تراب قسٜ اؾت Randomizedاؾتفازٜ اظ ضٚـ  ٞای حضٛض پاِؽ .ا٘

 تعضي تا پطیٛز عٛلا٘ی زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ؾطفت ٔتٙاؽط تا 

 

اقت قتاب طغی ظیازی تٝ ؾاظٜ ٍ٘ ٞای حٛظٜ ٘عزیه، ؾثة تحٕیُ ا٘

طغی خٙثكی یه ضوٛضز ٘یطٚٔٙس ٔی ٚ٘س تؿیاض تٙس افٕاَ ا٘ قٛز. ض

ٛزٖ ظِعِٝ تٝ ؾاظٜ زض یه ٔست وٛتاٜ ٚ ٘ثٛز ظٔاٖ وافی  تطای ٔیطا ٕ٘

غیطذغی زض ؾاذتاض ٔماْٚ  آٖ، ؾثة تكىیُ ٚ ٌؿتطـ ؾطیـ ٔفانُ

 ٌطزز.ٔی

 (3)ٞای انّی زض خسَٚ ضوٛضزٞای ا٘تراتی ٕ٘ایٙسٜ تحطیه

تاقٙس. تسیٟی اؾت وٝ تطای تقطیف ٔٙغمی پؽ ٔكرم ٔی

ٞا تایس ضوٛضزٞای ظِعِٝ تا ٔاٞیت فیعیىی ٚ عیفی تٝ ٔطاتة ِطظٜ

ٞای انّی ضا تىاض تطز. ضوٛضزٞای  ِطظٜ تط ٘ؿثت تٝضقیف

٘یع تط اؾاؼ ٕٞیٗ ضٚ٘س زض ٘ؾط  (4)ا٘تراب قسٜ زض خسَٚ 

 ا٘س. تاضیرچٝ ظٔا٘ی ضوٛضزٞای ا٘تراتی تٝ فٙٛاٖ ٌطفتٝ قسٜ

قىُ تا زأٙٝ وٛچه ِطظٜ، تٟٙا حاٚی ؾاذتاضٞای ٔٛخیپؽ

تاقٙس. ٕٞچٙیٗ، ٞای تعضي ٚ پیٛؾتٝ ؾطفت( ٔی)٘ؿثت تٝ پاِؽ

زأٙٝ، تٝ فٙٛاٖ ٕ٘از فٕٛٔی یه ٞای وٓای اظ اؾپایهٔدٕٛفٝ

ٞای زأٙٝ ٔتٛؾظ قتاب تطای تثییٗ ضوٛضز حٛظٜ زٚض تا ٔٛخه

ٔاٞیت فٕٛٔی یه ضوٛضز حٛظٜ ٘عزیه ضقیف، زض ٕ٘ٛزاضٞای 

 تاضیرچٝ ظٔا٘ی آٟ٘ا ٚخٛز زاضز.

 ٞای انّی( زض ایٗ پػٚٞف ضوٛضزٞای ا٘تراتی )تحطیه

ٚ ضطایة  ٔمیاؼ قسٜ 2800چٟاضْ اؾتا٘ساضز تط اؾاؼ ٚیطایف 

ٔمیاؼ ٘یع ٔتٙاؽط تا ظٔاٖ تٙاٚب عثیقی )ٔٛز پایٝ( ؾاظٜ 

ٔغاِقاتی ٔحاؾثٝ ٚ تقییٗ ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ تٝ ٔٙؾٛض اضظیاتی 

ٞای ٔرتّف، اظ ٞای ٔتٛاِی تا قستٞا تحت اثط ظِعِٝؾاظٜ

یه تٝ تحط (PGAas) ِطظٜفطآیٙسٞای تطویثی تا تیكیٙٝ قتاب پؽ

ٔتفاٚت اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٘ىتٝ زیٍط آٖ وٝ  (PGAms)انّی 

تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی تٝ  ِطظٜ تٝ٘ؿثت تیكیٙٝ قتاب پؽ

ِحاػ قس. فانّٝ ظٔا٘ی  0/1ٚ  7/0، 35/0ٞای نٛضت ٘ؿثت

ٞا ٔتفاٚت تٛزٜ ٚ افٕاَ ایٗ ِطظٜٔیاٖ تحطیه انّی ٚ پؽ

ٌطزز. تسیٗ ٔٙؾٛض ٔیاٖ فانّٝ ٘یع تافث افعایف ظٔاٖ تحّیُ ٔی

ِطظٜ، یه فانّٝ ظٔا٘ی تٝ ا٘ساظٜ ٔتٙاؾة تا تحطیه انّی ٚ پؽ

ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ ٚ تا قتاب نفط افٕاَ ٌطزیس. ایٗ فانّٝ 

ظٔا٘ی تٝ ٔٙؾٛض ؾاوٗ قسٖ ؾاظٜ تحت اثط تحطیه انّی اؾت 

ٚ اظ ایٗ ضٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ وٙف زیٙأیىی تالی ٔا٘سٜ زض اثط تحطیه 

 30قٛز =ِطظٜ ٚاضز ٕ٘یتاض ؾاظٜ، تحت اثط پؽانّی تط ضٚی ضف

 ٚ31.< 

 1992قتاب ٍ٘اقت تطویثی ظِعِٝ ٔتٛاِی ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ 

(PET) –  ٛٙ1992ویپ ٔٙسٚؾی (EUR ) زض خٟت فٕٛز تط

ٞای ٔرتّف ( تحت قست   نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ضاؾتای

  تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی (PGAas)ِطظٜ تیكیٙٝ قتاب پؽ
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(PGAms)  ُتٝ ٕ٘ایف زض آٔسٜ اؾت. ِٔٛفٝ ٔٛاظی  (5)زض قى

پلاٖ ٚ ِٔٛفٝ   ( زض خٟت    تا نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ

پلاٖ ٚ   زض ضاؾتای  (  فٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ 

اضتفافی ؾاظٜ ٚاضز   ( زض ضاؾتای   ِٔٛفٝ فٕٛزی )ِٔٛفٝ 

 تی ٞای ا٘تراٍ٘اقتا٘س. ٔكرهات فیعیىی قتابٌطزیسٜ

ٞای انّی زض ٍ٘اضی ٔطتٛط تٝ تحطیهٞای ِطظٜٚ ایؿتٍاٜ

ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت.  (4)ٞا زض خسَٚ ِطظٜٚ پؽ (3)خسَٚ 

>. 32= ا٘سزضیافت قسٜ PEERٞا اظ پایٍاٜ اعلافات ٚ زازٜ

 ٞای انّی( ضطایة ٔمیاؼ ضوٛضزٞای ا٘تراتی )تحطیه

 ا٘س. آٚضزٜ قسٜ (5)زض خسَٚ 

 تحلیلی اوتخابیارزیابی وتایج   -5
ٞای ٞای ٔتٛاِی تط پاؾد ؾاظٜتٝ ٔٙؾٛض ٔغاِقٝ اثطات ظِعِٝ

ٞای زیٙأیىی غیطذغی تط ضٚی ٔسَ فٛلازی، یه ٌطٜٚ تحّیُ

ا٘داْ ٌطزیس ٚ ٘تایح حانّٝ تا پاضأتطٞای پاؾد  ؾاظٜ ٔغاِقاتی

ٔدٕٛفٝ ٔتٙاؽط تحت تاثیط تحطیه انّی ٔمایؿٝ قس. 

نٛضت ٌطفتٝ ٘یع پٛقف زٞٙسٜ ٞط زٚ فطایٙس  ٞای تحّیُ

ٔحاؾثاتی ٔطتٛط تٝ اضظیاتی ٔكرهات ضفتاضی اؾىّت ٔماْٚ 

عثمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔغاِقٝ پاضأتطٞای پاؾد  20ؾاظٜ ٔغاِقاتی 

غیطذغی تحت ضوٛضزٞای ا٘تراتی زض زٚ حاِت ٔٙفطز )ٔتٙاؽط 

ت. اؾ ِطظٜ(انّی ٚ پؽ( ٚ ٔتٛاِی )ٔتٙاؽط تا ِطظٜ انّیتا ِطظٜ 

ا٘داْ ٚ تىٕیُ ٞط زٚ فطایٙس ٔحاؾثاتی فٛق ٘یع تط اؾاؼ واضتطز 

پاضأتطٞای پاؾد ؾاظٜ  >.33= تاقس ٔی Sap2000٘طْ افعاض 

عثمٝ قأُ تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی )زضیفت(،  20ٔغاِقاتی 

خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض عثمات )زضیفت ٔا٘سٌاض(، ٔىا٘یعْ 

٘یطٚی ٔحٛضی  ٔفانُ پلاؾتیه ٚ چٍٍٛ٘ی تٛظیـ تیكیٙٝ

  ٞا تحت اثط ٍِٙی تطـ اؾت. ؾتٖٛ

 
 ٞای انّی ٔٛضز اؾتفازٜٔكرهات عیفی تحطیه -3جذيل 

PGV/PGA 

(sec) 

PGV 

(cm/sec) 
PGA 

(g) 

 تعضٌی

(  ) 
 ِٔٛفٝ

 ضوٛضز ظِعِٝ

 )ٔكرهٝ خٟت زاضی(

09/0  6/59  635/0  

6/6  

 2003تٓ  ٔٛاظی تا ٌؿُ

Bam City 
BAM - 1.0 km 

 )خٟت زاضی پیكطٚ٘سٜ(

16/0  7/123  793/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

04/0  66/37  999/0  لائٓ 

23/0  55/71  31/0  

5/6  

 1979أپطیاَ ِٚی  ٔٛاظی تا ٌؿُ
Meloland Overpass 

MEL - 1.0 km 
 )خٟت زاضی پیكطٚ٘سٜ(

32/0  37/90  29/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

12/0  93/28  25/0  لائٓ 

12/0  7/97  836/0  

4/7  

 1978عثؽ  ٔٛاظی تا ٌؿُ

Tabas City 
TAB - 3.0 km 

 )خٟت زاضی پیكطٚ٘سٜ(

14/0  3/121  851/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

07/0  5/45  688/0  لائٓ 

09/0  88/49  59/0  

9/6  

 1989ِٛٔا پطیتا  ٔٛاظی تا ٌؿُ
Los Gatos 

LGP - 6.1 km 
 )خٟت زاضی پیكطٚ٘سٜ(

17/0  86/95  563/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

06/0  16/53  86/0  لائٓ 

12/0  8/102  897/0  

7/6  

 1994٘ٛضتطیح  ٔٛاظی تا ٌؿُ
Sylmar Convertor 

SCS - 6.2 km 
 )خٟت زاضی پیكطٚ٘سٜ(

19/0  4/117  612/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

06/0  6/34  586/0  لائٓ 

08/0  95/75  939/0  

7/6  

 1994٘ٛضتطیح  ٔٛاظی تا ٌؿُ
Sepulveda 

SPV - 8.9 km 
 )خٟت زاضی پیكطٚ٘سٜ(

11/0  48/84  752/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

07/0  05/33  467/0  لائٓ 

08/0  02/48  589/0  

1/7  

 1992ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ  ٔٛاظی تا ٌؿُ

Petrolia 
PET - 9.5 km 

 )خٟت زاضی پیكطٚ٘سٜ(
14/0  54/89  662/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

16/0  30/25  163/0  لائٓ 
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 ٞای ٔٛضز اؾتفازِٜطظٜعیفی پؽٔكرهات  -4جذيل 

PGV/PGA 

(sec) 

PGV 

(cm/sec) 
PGA 

(g) 

 تعضٌی

(  ) 
 ِٔٛفٝ

 ضوٛضز ظِعِٝ

 )٘ٛؿ خٟت زاضی(

09/0  81/40  48/0  

5/6  

 1979أپطیاَ ِٚی ٔٛاظی تا ٌؿُ
El Centro Differential Array 

EL DA - 5.3 km 
 )حٛظٜ ٘عزیه ضقیف(

21/0  26/71  352/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

03/0  58/20  707/0  لائٓ 

18/0  42/37  213/0  

5/6  

 1979أپطیاَ ِٚی  ٔٛاظی تا ٌؿُ
El Centro County Center 

EL CC - 7.6 km 
 )حٛظٜ ٘عزیه ضقیف(

29/0  75/68  235/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

07/0  09/18  246/0  لائٓ 

08/0  15/41  512/0  

9/6  

 1989ِٛٔا پطیتا  ٔٛاظی تا ٌؿُ
Saratoga Aloha 

STG - 8.5 km 
 )حٛظٜ ٘عزیه ضقیف(

13/0  59/42  324/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

07/0  82/26  389/0  لائٓ 

11/0  40/31  301/0  

7/6  

 1994٘ٛضتطیح  ٔٛاظی تا ٌؿُ
Pacoima Kagel 
PKC - 8.2 km 

 )خٟت زاضی ذٙثی(
12/0  40/51  432/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

11/0  50/21  195/0  لائٓ 

06/0  6/20  328/0  

4/7  

 1978عثؽ  ٔٛاظی تا ٌؿُ
Dayhook 

DAY - 17 km 
 )حٛظٜ ٘عزیه ضقیف(

07/0  5/26  406/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

07/0  12 183/0  لائٓ 

13/0  14/20  154/0  

1/7  

 1992 ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ ٔٛاظی تا ٌؿُ
Eureka 

EUR - 44.6 km 
 )حٛظٜ زٚض(

16/0  23/28  178/0  فٕٛز تط ٌؿُ 

18/0  55/7  042/0  لائٓ 

 

 

 ( ٔطتٛط تٝ ظِعِٝ ٔتٛاِی    قتاب ٍ٘اقت تطویثی ٔتٙاؽط تا ِٔٛفٝ ٔتقأس تا نفحٝ قىؿت ٌؿُ )ِٔٛفٝ -5 شکل

 ٞای تحت قست( EUR) 1992ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ  –( PET) 1992ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ 
 (PGAas/PGAms) ِطظٜٔتفاٚت پؽ
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ضوٛضزٞای ا٘تراتی تٝ فٙٛاٖ تحطیه انّی ضطایة ٔمیاؼ  -5جذيل 

 (3)خسَٚ 

ضطیة 
 ٔمیاؼ

 ضوٛضز
ضطیة 
 ٔمیاؼ

 ضوٛضز

09/2  Cape Mendocino 
1992 - PET 

26/2  Bam 2003 - BAM 

64/1  Northridge 1994 - 
SPV 

71/1  Tabas 1978 - TAB 

03/1  Imperial Valley 
1979 - MEL 

06/1  Northridge 1994 - 
SCS 

90/1  Northridge 1994 - 
ARL 

05/1  Loma Prieta 1989 - 
LGP 

 

زٞٙسٜ ٕ٘ٛزاضٞای تغییطات ٕ٘ایف (12)تا  (6)ٞای قىُ

ٞای غیطذغی زیٙأیىی پاضأتطٞای پاؾد حانُ اظ تحّیُ

ٞای لاتُ تٝ ٔٙؾٛض خٌّٛیطی اظ آؾیة. تاقٙستاضیرچٝ ظٔا٘ی ٔی

ٞای ٔحسٚزیتای ٚ حهَٛ پایساضی اؾىّت ٔماْٚ، تٛخٝ ؾاظٜ

ٞای عطاحی اضائٝ ٌطزیسٜ اؾت. زض ٘أٝٔكرم تٛؾظ آییٗ

ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ ٘یع یىی اظ ٔكرهٝ ٞای ٟٔٓ زض اضظیاتی ؾاظٜ، 

تاقس. یه اضتثاط عثمٝ )زضیفت خا٘ثی( ٔی پاضأتط خاتدایی ٘ؿثی

پصیطی ؾاذتاضی ٔیاٖ پاضأتط خاتدایی ٘ؿثی ٚ تماضای قىُ

 >.35ٚ  34=ٜ  ٚخٛز زاضز تطای ٞط عثمٝ اؾىّت ٔماْٚ ؾاظ

ٞای تاضیرچٝ ظٔا٘ی تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی حانُ اظ تحّیُ

پلاٖ  A( زض ٘مغٝ (3)ٞای انّی )خسَٚ غیطذغی تحت تحطیه

ٕ٘ایف زازٜ قسٜ اؾت. ٘تایح  (6)ٔسَ ٔغاِقاتی، زض قىُ 

٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه حاٚی پاِؽ  تحّیّی حانُ اظ ضوٛضزٞای

ای زض ٔمساض خاتدایی ٘ؿثی تعضي ؾطفت، افعایف لاتُ ٔلاحؾٝ

٘یع ٔكٟٛز اؾت.  0.02ایداز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ حس ٔداظ  

عثمٝ زض ضاؾتای ِٔٛفٝ  20ای ؾاظٜ اضظیاتی ؾاذتاض پاؾد ِطظٜ

)ِٔٛفٝ ٔٛاظی نفحٝ قىؿت ٌؿُ( ٘كاٖ زٞٙسٜ ٔمازیط    

تطای خاتدایی ٘ؿثی زض عثمات پاییٙی تحت  زضنس 2تیف اظ 

 (TAB) 1978قتاب ٍ٘اقت ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه عثؽ 

( ٔمساض    تاقس. ٕٞچٙیٗ زض ضاؾتای فٕٛز تط ٌؿُ )ِٔٛفٝ ٔی

( (3)ٞای انّی )خسَٚ خاتدایی ٘ؿثی ٘یع تحت اوثط تحطیه

تٝ تیف اظ  ،1994اظ ظِعِٝ ٘ٛضتطیح  SPV  ٚSCS تدع ضوٛضزٞای

 ضؾیسٜ اؾت.زضنس  2

تٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی زض عثمٝ زٚاظزٞٓ 

ٚ ٞٓ ضاؾتا تا ِٔٛفٝ  BAM 2003عثمٝ تحت اثط ضوٛضز  20ؾاظٜ 

زضنس تیكتط اظ ٔمساض  2/1تاقس وٝ زضنس ٔی 2/3زض حسٚز    

خاتدایی ٘ؿثی ٔداظ آییٗ ٘أٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ، زضیفت خا٘ثی 

، زض خٟت ِٔٛفٝ ٔٛاظی SPV 1994ایٗ ؾاظٜ تحت اثط ضوٛضز 

 زاضای ا٘ساظٜ تیكتطی زض ٔمایؿٝ  (  ِٔٛفٝ )تا ضاؾتای ٌؿّف 
 

اؾت. تیكیٙٝ  (  ِٔٛفٝ )تا ِٔٛفٝ فٕٛز تط خٟت ٌؿّف 

 SPVضوٛضز    عثمٝ زض ضاؾتای ِٔٛفٝ  20خاتدایی ٘ؿثی ؾاظٜ 

قسٜ، زض حاِی وٝ تیكیٙٝ زضیفت زض ضاؾتای  018/0تطاتط تا 

 تاقس.ٔی 014/0تطاتط تا    ِٔٛفٝ 

تط اؾاؼ ٘تایح ایٗ پػٚٞف ٔلاحؾٝ ٌطزیس وٝ یه تحطیه 

انّی ٘یطٚٔٙس ٚ پطا٘طغی تافث ایداز پاؾد غیطذغی تٝ ٘ؿثت 

ٌطزز ٚ ضٚ٘س تكىیُ حٛظٜ ٞای تعضي زض اؾىّت ٔماْٚ ٔی

قٛز. غیطذغی ٘یع ٔٙدط تٝ افعایف ظٔاٖ تٙاٚب اضتقاـ ؾاظٜ ٔی

تٙا تط ایٗ، ضاتغٝ تیٗ ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ آؾیة زیسٜ زض اثط 

 تط تٛا٘س تعضيِطظٜ، ٔیتحطیه انّی ٚ ظٔاٖ تٙاٚب غاِة پؽ

ِطظٜ اظ یه ٘یع تكٛز. تسیٗ ِحاػ ٔلاحؾٝ قس وٝ تا ٚخٛز پؽ

، TAB-DAY ،LGP-STG ،MEL-EL DAٞای ٔتٛاِی زض ظِعِٝ

PET-EUR ،SCS-PKC َٚأٙٝ فسزی ٘یاظ (، ز(4( ٚ )3) )خس

اِف، -(7)یاتس. ٔغاتك تا قىُ زضیفت خا٘ثی چٙساٖ افعایف ٕ٘ی

 )ضوٛضز  1979ِطظٜ ا٘تراتی اظ ظِعِٝ أپطیاَ ِٚی افٕاَ پؽ

EL CCِطظٜ ٞای ٔتفاٚت تیكیٙٝ قتاب پؽ( تا قست(PGAas)  

، تافث تغییط ٘یاظ (PGAms)تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی 

 خاتدایی ٘ؿثی زض ٔمایؿٝ تا حاِت ا٘فطازی تحطیه انّی  تیكیٙٝ

SPV 1994 .قسٜ اؾت 

تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی زض عثمٝ ٞفتٓ ؾاظٜ ٔغاِقاتی تحت 

 ِطظٜ ِطظٜ ٔمیاؼ قسٜ فٛق تا ٘ؿثت تیكیٙٝ قتاب پؽاثط پؽ

  1تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی ظٔیٗ تطاتط تا 

(0/1PGAas/PGAms= ) اؾت. ایٗ ٔمساض تحت  024/0حسٚز

تاقس. ٔی 014/0تطاتط تا ( SPV) 1994٘ٛضتطیح  اثط تحطیه انّی

ایٗ ٘تیدٝ ٔتاثط اظ ٘عزیىی ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ آؾیة زیسٜ تحت 

تٝ ظٔاٖ تٙاٚب غاِة ( SPV) 1994اثط تحطیه انّی ٘ٛضتطیح 

تط تٛزٖ ٚ ٕٞچٙیٗ عٛلا٘ی( EL CC) 1979ِطظٜ أپطیاَ ِٚی پؽ

ِطظٜ ٘ؿثت تٝ تحطیه انّی اؾت. اٚب غاِة پؽ٘ؿثی ظٔاٖ تٙ

تطاتط ( SPV)ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ آؾیة زیسٜ زض اثط تحطیه انّی 

، ٘ؿثت (8)ثا٘یٝ ٔی تاقس. تسیٗ تطتیة، تط اؾاؼ قىُ  1/3تا 

تٝ تحطیه انّی  (EL CC)ِطظٜ ظٔاٖ تٙاٚب غاِة ٔطتٛط تٝ پؽ

(SPV)  ب، -7تسؾت ٔی آیس. ٔغاتك تا قىُ 5/4ٔؿاٚی تا

تا قست تیكیٙٝ قتاب ( EL DA) 1979ِطظٜ أپطیاَ ِٚی  پؽ

ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی تطاتط تا یه پؽ

(0/1PGAas/PGAms=)  تافث افعایف تیكیٙٝ زضیفت خا٘ثی زض

 عثمات ٘یٕٝ پاییٙی اؾىّت ٔماْٚ قسٜ اؾت. تٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ،

ظزٞٓ ؾاظٜ ٔغاِقاتی تحت اثط تحطیه زضیفت خا٘ثی عثمٝ زٚا

زضنس حانُ قسٜ ٚ ا٘ساظٜ  2/3تطاتط تا ( BAM) 2003انّی تٓ 

زضنس ضؾیسٜ  1/4ِطظٜ قسیس تٝ ایٗ پاضأتط ٘یع پؽ اظ افٕاَ پؽ
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ِطظٜ، تغییطات زأٙٝ تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی تحت اثط پؽ اؾت.

ٚاتؿتٍی ٔؿتمیٓ تٝ ٔاٞیت قتاب ٍ٘اقت، ظٔاٖ تٙاٚب ٚ 

 ٔكرهات عطح ؾاظٜ زاضز.

ٞای ٔتٛاِی ٔیعاٖ تط اؾاؼ ٘تایح ٔغاِقات، تحت اثط ظِعِٝ

خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض عثمات زچاض یه افعایف ٘إٞاًٞٙ ٚ 

قٛز. خاتدایی ٘إٍٖٞٛ زض ضاؾتای اضتفاؿ اؾىّت ؾاظٜ ٔی

تٛا٘س تٝ فٙٛاٖ ٔقیاض ٔٙاؾثی خٟت ٘ؿثی ٔا٘سٌاض عثمات ٔی

اضزٜ تط ؾاظٜ تحت اثط تحطیه انّی اضظیاتی ٔیعاٖ ذؿاضت ٚ

خٟت اضظیاتی ٚ تٟؿاظی  FEMA 356تقییٗ ٌطزز. ٌعاضـ 

ٞا، حسٚز ٔداظ تطای ٘یاظ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض ضا ؾاذتٕاٖ

تٛنیٝ ٕ٘ٛزٜ وٝ ٚاتؿتٝ تٝ ؾغح فّٕىطز ؾیؿتٓ اؾت. تطای 

ٕ٘ٛ٘ٝ، تیكیٙٝ ٘یاظ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض عثمٝ تطای ؾغٛح 

ٚ آؾتا٘ٝ فطٚضیعـ ( Life Safety - LS)خا٘ی فّٕىطز ایٕٙی 

(Collapse Prevention - CP ) 4% ٚ 1تٝ تطتیة ٘ثایس تیكتط اظ %

تٛا٘س حاوی اظ تكٛز. ایداز ٔمساض ظیاز خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض ٔی

ٚضقیت تحطا٘ی زض پایساضی زیٙأیىی ؾاظٜ تاقس. ٘ىتٝ زیٍط آٖ 

تٛا٘س تیاٖ وٙٙسٜ ٕ٘ی وٝ ٔمساض وٛچه خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض ٘یع

>. 36-38زلیك ایداز ذؿاضت وٓ زض اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ تاقس=

تط ایٗ ٔٛضٛؿ آٖ اؾت وٝ ؾاظٜ تقس اظ تحُٕ تكطیح خأـ

چطذٝ ٞای قسیس اضتقاقات غیطذغی، ٕٔىٗ اؾت زض ٚضقیت 

 >.40ٚ  39تیكیٙٝ خاتدایی ذٛز تٝ حاِت ؾىٖٛ ٘طؾس =

 
 

 
 )ب(                        )اِف(                           

 ( ٔتٙاؽط تا )اِف( ِٔٛفٝ فٕٛز تط 2عثمٝ )قىُ  20پٛـ تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی )زضیفت( عثمات ؾاظٜ ٔغاِقاتی -6 شکل

 (  ِٔٛفٝ ))ب( ِٔٛفٝ ٔٛاظی تا نفحٝ قىؿت ٌؿُ  ٚ (   ِٔٛفٝ)نفحٝ قىؿت ٌؿُ 
 

 
 )ب(                        )اِف(                           

( ٔتٙاؽط تا ضاؾتای ِٔٛفٝ فٕٛز تط نفحٝ قىؿت ٌؿُ (2)عثمٝ )قىُ  20پٛـ تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی )زضیفت خا٘ثی( عثمات ؾاظٜ ٔغاِقاتی -7 شکل

 )ٕ٘ٛزاض تا ضً٘ ؾثع ٔطتٛط تٝ تقطیف پؽ ِطظٜ  SPV-EL CCِطظٜ )اِف( فطایٙس ٞای ٔتفاٚت پؽتحت اثط ظِعِٝ ٔتٛاِی ٚ تا قست (  ِٔٛفٝ )
 )تٛضیح آٖ وٝ تٝ زِیُ ٘عزیىی زأٙٝ فسزی ٘ماط ٔكرهٝ زض ٕ٘ٛزاضٞای تحّیّی زض  BAM-EL DAیٙس آ)ب( فط ٚ زض حاِت ٔیساٖ آظاز اؾت(

 (.ٌط تحطیه انّی ٚ پؽ ِطظٜ ٔی تاقٙستٝ تطتیة ٕ٘ایف ٞازض قىُ M   ٚAترف )ب(، ا٘غثاق ٚ ٕٞپٛقا٘ی ضخ زازٜ اؾت. زٚ ٘كا٘ٝ
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 ( EL CC) 1979ٚ أپطیاَ ِٚی ( SPV) 1994ٞای تطویثی ٘ٛضتطیح عیف پاؾد ؾطفت قتاب ٍ٘اقت -8 شکل

 ثا٘یٝ  82/0تطاتط تا  T؛ زٚ ٔمساض پاضأتط (   ِٔٛفٝ)ٌؿُ  ٔتٙاؽط تا ِٔٛفٝ فٕٛز تط نفحٝ قىؿت

 ( ٚ ٘یع SPV 1994ٌط ظٔاٖ تٙاٚب غاِة تحطیه انّی )ضوٛضز ثا٘یٝ تٝ تطتیة تیاٖ 7/3ٚ 
 ( اؾت.EL CC 1979ِطظٜ )ضوٛضز پؽ

 

ٞای ای ٔغاِقاتی تحت اثط ظِعِٝای ؾیؿتٓ ؾاظٜضفتاض ِطظٜ

ِطظٜ زض زٚ حاِت تسٖٚ ٔمیاؼ ٚ ٔمیاؼ قسٜ ٔتٛاِی حاٚی پؽ

تٝ  (PGAas)ِطظٜ ٞای ٔرتّف تیكیٙٝ قتاب پؽقستٚ تا 

، ٔٛضز تحّیُ ٚ اضظیاتی (PGAms)تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی 

لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٘تایح ٔكطٚح حاِت یاز قسٜ، تا 

پاضأتطٞای فسزی ٔتٙاؽط حانُ قسٜ اظ حاِت زض ٘ؾطٌیطی تٟٙا 

ؿثی خاتدایی ٘ (9)ذٛز تحطیه انّی ٘یع ٔمایؿٝ ٌطزیس. قىُ 

   ٔا٘سٌاض عثمات ضا زض ثا٘یٝ آذط تحطیه، زض ٔحُ ٔطوع خطْ 

ٞای ٞای ٔتٛاِی تا قستپلاٖ ؾاظٜ تحت ظِعِٝ  ٚ زض ضاؾتای 

ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی، ٔتفاٚت تیكیٙٝ قتاب پؽ

 زٞس.٘كاٖ ٔی

 20تغییطات خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض ؾاظٜ  (9)تط عثك قىُ 

عثمٝ زض ضاؾتای اضتفاؿ اؾىّت ٔماْٚ، ضٚ٘س ٔكرهی ٘ساضز. ایٗ 

ٔٛضٛؿ تٝ ٔحتٛای فطوا٘ؿی قتاب ٍ٘اقت ظِعِٝ ٚ اثطات ا٘تكاض 

أٛاج زض اؾىّت ٔماْٚ ٚاتؿتٝ اؾت. ؾاظٜ تحت قتاب ٍ٘اقت 

ٕٛزٜ تعضٌتطیٗ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض ضا تدطتٝ ٘ BAM٘یطٚٔٙس 

ٚ ٘طخ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض تحت تحطیه انّی زض عثمات 

تاقس. تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض تحت پاییٙی تیكتط ٔی

زضنس ضؾیسٜ وٝ ایٗ ٔمساض تحت اثط  1/2تٝ حسٚز  BAMضوٛضز 

ِطظٜ تا قست ٘ؿثی تیكیٙٝ تطاتط تا یه پؽ

(0/1PGAas/PGAms=)  زضنس  افعایف یافتٝ اؾت  3تٝ ٔمساض

(. ٕٞچٙیٗ تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض تحت اثط (9))قىُ 

ٚ  44/0، 57/0تٝ تطتیة تطاتط تا  PET ،TAB  ٚSPVضوٛضزٞای 

ِطظٜ تا تاقس. ٔمازیط ٔتٙاؽط ٘یع تحت اثط پؽزضنس ٔی 31/0

ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی تطاتط قست تیكیٙٝ قتاب پؽ

 زضنس افعایف یافتٝ  48/0ٚ  1/1، 53/0ا یه، تٝ تطتیة تٝ ت

 

ٞای اؾت. خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض زض اضتفاؿ ؾاظٜ تحت اثط ظِعِٝ

زض حاِت افٕاَ تحطیه انّی  PET-EUR  ٚSPV-EL CCٔتٛاِی 

ِطظٜ تسٖٚ ٔمیاؼ ٚ ٘یع ٔمیاؼ تٝ تٟٙایی ٚ ٕٞچٙیٗ حاِت پؽ

ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب پؽٞای فسزی تیكیٙٝ قتاب قسٜ )تٝ ٘ؿثت

( زاضای ٔمازیط ٘عزیه ٚ 7/0ٚ  35/0تحطیه انّی تطاتط تا 

 تاقس.یىؿا٘ی ٔی

ٕٞچٙیٗ تٝ ٔٙؾٛض ٕ٘ایف ٔفٟٛٔی ٔاٞیت ٔرطب قتاب 

ٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه ٚ تاثیطات آٖ تط فّٕىطز ٍ٘اقت

اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ ٔغاِقاتی، ٔىا٘یعْ ٔفانُ پلاؾتیه  ایِطظٜ

 ( زض ضاؾتای ِٔٛفٝ(2) )قىُ DBتكىیُ قسٜ زض لاب ذٕكی 

ٞای )ِٔٛفٝ ٔٛاظی نفحٝ قىؿت ٌؿُ( تحت تحطیه   

ٞای ٔتٛاِی ٚ ٘یع آضایف ظِعِٝ TAB ،PET ایانّی ؾٝ ِٔٛفٝ

TAB-DAY  ٚPET-EUR ُتٝ ٕ٘ایف زض آٔسٜ  (10) زض قى

قٛز، تحت اثط ٕا٘غٛض وٝ زض قىُ تٝ ٚضٛح زیسٜ ٔیاؾت. ٞ

ای ؾاظٜ تٝ حس ، زأٙٝ ضفتاض ِطظTABٜای قتاب ٍ٘اقت ؾٝ ِٔٛفٝ

٘یع  DAYِطظٜ فطاتط اظ آؾتا٘ٝ فطٚضیعـ ضؾیسٜ اؾت. ٚخٛز پؽ

تٝ  TABذغی ؾاظٜ ضا زض ٔمایؿٝ تا تحطیه انّی زأٙٝ ضفتاض غیط

زٞس. ایٗ زض حاِی اؾت وٝ ؾاذتاض ٟ٘ایی ٘ؿثت افعایف ٔی

، تكىیُ قسٜ ٚ PETٔفانُ پلاؾتیه تحت اثط تحطیه انّی 

تاثیطی چٙسا٘ی زض افعایف تقساز ٚ زأٙٝ  EURِطظٜ افٕاَ پؽ

 فّٕىطزی ٔفانُ پلاؾتیه ٘ساضز.

تیاٖ ٌط پسیساض قسٖ ٘رؿتیٗ  PLؾغح فّٕىطز تا ٘كا٘ٝ 

ؾغح فّٕىطز ی ٔكرهات ضفتاض غیطذغی اؾت. تقطیف فٕٛٔ

٘یع تٝ  (Immediate Occupancy - IO) ٚلفٝ تی  لاتّیت اؾتفازٜ

ٚ ؾرتی اخعای  ٔماٚٔت ،وٝ زض اثط ٚلٛؿ ظِعِٝتطتیثی اؾت 

 اؾتفازٜلاتّیت ٚ زچاض واٞف ٘اچیعی قسٜ ؾاظٜ اؾىّت ٔماْٚ 
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 )ب(                        )اِف(                           

 
 (ز)                        (ج)                           

 ( زض آذطیٗ ثا٘یٝ (2)تغییطات خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض )زضیفت ٔا٘سٌاض( ٚالـ زض ٔحُ ٔطوع خطْ عثمات ؾاظٜ ٔغاِقاتی )قىُ  -9 شکل

 ، (TAB) 1978ٞای ٔتٛاِی تا تحطیه انّی تٝ تطتیة )اِف( عثؽ ٞای ٔرتّف ظِعِٝتحطیه تحت آضایف
 ٔتٙاؽط تا ِٔٛفٝ ( SPV) 1994( ٘ٛضتطیح ز) ( PETٚ) 1992( ویپ ٔٙسٚؾیٙٛ ج، )(BAM) 2003)ب( تٓ 

 (.تٝ تطتیة ٕ٘ایف ٌط تحطیه انّی ٚ پؽ ِطظٜ ٔی تاقٙس M   ٚAفٕٛز تط ٌؿُ )زٚ ٘كا٘ٝ

 

 
 )ز(            )ج(               )ب(               )اِف(                                      

 عثمٝ تحت اثط )اِف( قتاب  20پلاٖ ؾاظٜ ٔغاِقاتی  زض ضاؾتای  ((2))قىُ  BDی ؾاذتاض ٔفانُ غیطذغی تكىیُ قسٜ زض لاب ذٕك -11 شکل

 TAB-DAY( ظِعِٝ ٔتٛاِی ز) ٚ  TAB( قتاب ٍ٘اقت حٛظٜ ٘عزیهج، )PET-EUR، )ب( ظِعِٝ ٔتٛاِی  PETٍ٘اقت حٛظٜ ٘عزیه
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. ٚضقیت احتٕاِی ایداز ذؿاضت لاتُ ٔلاحؾٝ تاقستطلطاض اظ آٖ 

تٛا٘س ٘یع ٔی( LS) فّٕىطز ایٕٙی خا٘ی ؾغحزض ؾاظٜ، ٔتٙاؽط تا 

، ٘اپایساضی ٞا ٔیعاٖ ذطاتیایٗ  ٚخٛز تطلطاض قٛز. ٕٞچٙیٗ تا

٘یؿت. زأٙٝ تحّیّی ذؿاضت خا٘ی زیٙأیىی ضخ ٘سازٜ ٚ ا٘تؾاض 

ٍٞٙأی ضخ  (CP) ٔتٙاؽط تا ؾغح فّٕىطز آؾتا٘ٝ فطٚضیعـ

زٞس وٝ آؾتا٘ٝ ٘اپایساضی وّی یا ٔٛضقی زض اؾىّت ؾاظٜ  ٔی

 ایداز تكٛز.

ٞای عثمٝ اَٚ لاب پرف تیكیٙٝ ٘یطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ

پلاٖ ؾاظٜ تحت   ( زض ضاؾتای (2))قىُ  ABذٕكی 

ٞای انّی تٝ ٕٞطاٜ ٔیاٍ٘یٗ ٘یطٚی ٔحٛضی حانُ اظ  تحطیه

تٝ ٕ٘ایف زض آٔسٜ  (11)ٞای افٕاِی، زض قىُ قتاب ٍ٘اقت

اؾت. ٔحٛض فٕٛزی زض ایٗ قىُ ٘كاٖ زٞٙسٜ ٘یطٚی ٔحٛضی 

ٌط قٕاضٜ ؾتٖٛ اؾت. إِاٖ ؾتٖٛ ٚ ٔحٛض افمی ٘یع ٕ٘ایف

ٞای انّی حٛظٜ ِطظٜ تقس اظ تحطیهٝ قس وٝ ٚلٛؿ پؽٔلاحؾ

تاثیط چٙسا٘ی زض تغییط  TAB ،LGP ،PET، MEL  ٚSCS٘عزیه 

ای ؾاظٜ ٘یطٚی ٔحٛضی ٘ساقتٝ ٚ تغییطات ٔكرم پاؾد ِطظٜ

( 12) تحت تاثیط تحطیه انّی اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ

زض ( EL CC) ٚ (EL DA) ٞای ِطظٜقٛز، پؽٔكاٞسٜ ٔی

ٞای تسٖٚ ٔمیاؼ ٚ ٔمیاؼ قسٜ تٝ ٘ؿثت تیكیٙٝ قتاب  حاِت

، 7/0ٚ  35/0ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی تطاتط تا پؽ

 تاثیطی زض تغییط تیكیٙٝ ٘یطٚی ٔحٛضی ٘ساقتٝ اؾت.

 

 

 پلاٖ ؾاظٜ   زض ضاؾتای  ((2))قىُ   ABٞای لاب ذٕكیتیكیٙٝ ٘یطٚی ٔحٛضی ٍٕٞی ؾتٖٛ -11 شکل

 ٞای انّی ٔٛضز اؾتفازٜ، )ٔحُ ٞط ؾتٖٛ زض پلاٖ عثمٝ تحت اثط تحطیه 20ٔغاِقاتی

 (.ٔكرم قسٜ اؾت (2)قىُ ٚ ٕ٘ای ؾاظٜ زض 

 

 
 )ب(                                    )اِف(                                     

 عثمٝ  20ؾاظٜ ٔغاِقاتیپلاٖ   زض ضاؾتای  ((2))قىُ   ABذٕكیٞای لاب ٍٕٞی ؾتٖٛتیكیٙٝ ٘یطٚی ٔحٛضی  -12 شکل

 ، BAM-EL DA)ب( ٚ  SPV-EL CCٞای ٔرتّف ظِعِٝ ٔتٛاِی ٔتٙاؽط تا؛ )اِف( حت آضایفت
 (.ٔكرم قسٜ اؾت 2)ٔحُ ٞط ؾتٖٛ زض  پلاٖ ٚ ٕ٘ای ؾاظٜ زض قىُ 
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تا قست تیكیٙٝ ( EL CC)ٚ  (EL DA) ٞایِطظٜافٕاَ پؽ

، تقس 0/1ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی تطاتط تا قتاب پؽ

تٝ تطتیة تافث افعایف  BAM  ٚSPVٞای انّی اظ تحطیه

قسٜ ا٘س. ٘یطٚی ٔحٛضی  7ٚ  1ٞای قٕاضٜ ٘یطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ

ا ت( EL CC)ٚ  (EL DA)ٞای ِطظٜٔصوٛض تحت اثط پؽ زٚ ؾتٖٛ

ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی تطاتط قست تیكیٙٝ قتاب پؽ

 313ٚ  423، تٝ تطتیة زض حسٚز (=0/1PGAas/PGAms) 0/1تا 

)ؾتٖٛ  BAMٞای ٔٙفطز انّی تٗ ٘ؿثت تٝ حاِت تحطیه

( افعایف زاقتٝ اؾت. 7)ؾتٖٛ قٕاضٜ  SPV( ٚ 1قٕاضٜ 

ٞای ا٘سضوٙف ٘یطٚیی لاتُ تٛخٝ ٔیاٖ إِاٖ ٞای ؾاظ٘سٜ لاب

تط اؾىّت ٔماْٚ، ذٕكی ؾاظٜ ٔغاِقاتی تٛیػٜ زض عثمات پاییٗ

ٞای ٌٛقٝ ای قٛز تا تٛظیـ ٘یطٚی ٔحٛضی زض ؾتٖٛؾثة ٔی

ٞای زٞا٘ٝ تط اظ ؾتٖٛپلاٖ )تٝ ذهٛل زض عثمٝ اَٚ( تعضي

ٞای ٔیا٘ی نفحات لاتی نّة ٚالـ زض پیطأٖٛ ؾاظٜ قٛز. 

پصیطی ّیت ا٘قغافٕ٘ٛز ایٗ ٚضقیت ٘یع تاثیط پصیطفتٝ اظ لات

ٕ٘ایٙس. ٞای تیط اؾت وٝ اثطات ٍِٙی تطـ ضا تحُٕ ٔیإِاٖ

٘یطٚٞای ٔحٛضی زض  (11)تسیٗ تطتیة تا تٛخٝ تٝ قىُ 

ٞای زاذّی ٞای ٌٛقٝ پلاٖ، تغٛض ٘ؿثی تعضٌتط اظ ؾتٖٛ ؾتٖٛ

ٞای ٘یطٚٔٙس ظِعِٝ ٍ٘اقتاؾت. ٕ٘ٛز ایٗ ضٚ٘س تحت قتاب

تّٙس پطیٛز ؾطفت، قسیستط ٘یع  ٞای پطزأٙٝ ٚتسِیُ ٚخٛز پاِؽ

ذٛاٞس تٛز. تٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، تیكیٙٝ ٘یطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ قٕاضٜ 

تاقس وٝ تٗ ٔی 1516تطاتط تا  TAB ٍ٘اقتتحت اثط قتاب 7

 اؾت. 4تٗ تیكتط اظ ٘یطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ قٕاضٜ  1165حسٚز 

ضوٛضزٞای حٛظٜ ٘عزیه، تٛیػٜ ٔاٞیت پطا٘طغی ٚ لسضتٕٙس 

زأٙٝ فسزی تٛا٘س ضؾیسٖ تٝ ٔی زاض قسٜضطیةزض حاِت 

ضا ؾطفت تركس. زض افضای ؾاظٜ ٞای وط٘ف تؿّیٓ  فِٝٔٛ

انّی  ٞایٔمغـ ؾتٖٛزض تٙف ٘طٔاَ افعایف أىاٖ ٕٞچٙیٗ، 

ذٛاٞس تٛز. تطٚظ ٔحتُٕ ٘یع  حس خاضی قسٖتا  اؾىّت ٔماْٚ

ٞای ضفتاضی ٚ تطآیٙسٞای ٘یطٚیی ٘اقی اظ آٖ تٛیػٜ ایٗ ٔكرهٝ

ات ضفت ٚ تطٌكتی ا٘تكاض تكسیس یافتٝ أٛاج ظِعِٝ زض تحت اثط

تٛا٘س چٍٍٛ٘ی تٛظیـ ؾاظٜ ٚ ٘یع ٚخٛز ِٔٛفٝ ٘یطٚٔٙس لائٓ، ٔی

ٞای ؾتٖٛ عثمات تطآیٙس ٘یطٚی ٔحٛضی زیٙأیىی زض إِاٖ

ٞای نّة تكىیُ زٞٙسٜ پٛؾتٝ ٔحیغی اؾىّت پاییٙی لاب

اَ ضوٛضزٞای ٔماْٚ ؾاظٜ ضا تحت تاثیط لطاض زٞس. ٕٞچٙیٗ تا افٕ

ٞای ٔرتّف ٚ ِطظٜحٛظٜ ٘عزیه، تاثیطات پؽ زاض قسٜضطیة

ٞای فطایٙس ٍِٙی تطـ، تیكتط زض تطآیٙسٞای ٘یطٚیی ؾتٖٛ

 ٔكرم زاضز.ای پلاٖ ٕ٘ٛز  ٌٛقٝ

 نٛضت ٝ ت (12)تطآیٙسٞای ٘یطٚیی ٘كاٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

 

تاقٙس. تیكیٙٝ ٔحتُٕ زض تاظٜ ظٔا٘ی پاِؽ پیٛؾتٝ ؾطفت ٔی

ٞای تؿّیٓ زض اؾىّت ٔماْٚ تكىیُ ٚ ٌؿتطـ ؾطیـ ٘احیٝ

ٞای یٙسٞای ٘یطٚیی زاذّی إِاٖآایف ؾطیـ تطعؾاظٜ، ٕٞطاٜ تا اف

ٞای ٚ اؾپایه ؾطفتپیٛؾتٝ  زض ٔحسٚزٜ ظٔا٘ی پاِؽانّی 

تط ٕٞیٗ پایٝ ٘یع وٙف ٚ  ٌیطز.نٛضت ٔی پطزأٙٝ ٚاتؿتٝ آٖ

سٚز ٘ماط اٚج زأٙٝ ٞای ؾتٖٛ زض حٚاوٙف تیكیٙٝ ٘یطٚیی إِاٖ

 پیٛ٘سز.زض تاظٜ پطیٛز پاِؽ ؾطفت تٛلٛؿ ٔی

 گیری وتیجٍ  -6

عثمٝ لاب ذٕكی  20ای ؾاظٜ زض ایٗ پػٚٞف، فّٕىطز ِطظٜ

ٞای ٞای ٔتٛاِی تا قستٔحیغی زؾتٝ قسٜ تحت اثط ظِعِٝ

ِطظٜ تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی ٚ ٔتفاٚت تیكیٙٝ قتاب پؽ

ز اضظیاتی لطاض ٌطفت. پسیساض قسٖ ای، ٔٛضتٝ نٛضت ؾٝ ِٔٛفٝ

ٞای پطا٘طغی ؾطفت زض تاضیرچٝ ظٔا٘ی ضوٛضزٞای پاِؽ

ای قسیس تٛا٘س ؾثة ایداز ٘یاظٞای ِطظٜ٘یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه ٔی

ٞای تّٙس ٔطتثٝ قٛز. ایٗ ٔٛضٛؿ ٘یع ٔٙدط زض فّٕىطز ؾاذتٕاٖ

تٝ تغییط ٘ؿثی ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ آؾیة زیسٜ قسٜ ٚ ٘ؿثت ٔیاٖ 

ِطظٜ، ظٔاٖ تٙاٚب ؾاظٜ زض ایٗ حاِت تٝ ظٔاٖ تٙاٚب غاِة پؽ

 ٙٝ تیكتط اظ یه لطاض ذٛاٞس ٌطفت.زض زأ

ٞای ِطظٌٜط آٖ اؾت وٝ افٕاَ پؽ٘تایح ایٗ پػٚٞف تیاٖ

ٞای ٘یطٚٔٙس حٛظٜ اظ تاثیطٌصاضی ِطظـ ضقیف ضخ زازٜ پؽ

٘عزیه تط اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ، ٕ٘ٛز چٙسا٘ی زض تغییط پاضأتط 

تیكیٙٝ خاتدایی ٘ؿثی )زضیفت( خا٘ثی عثمات ٘رٛاٞس زاقت. 

ٞای ٔتفاٚت تیكیٙٝ قتاب ِطظٜ ٞای ٘یطٚٔٙس تا قستٚلٛؿ پؽ

 (PGAms) تٝ تیكیٙٝ قتاب تحطیه انّی (PGAas)ِطظٜ پؽ

ظ خٙثف انّی ظٔیٗ، ٔی تٛا٘س تافث تغییط زأٙٝ ٘یاظ تیكیٙٝ تقس ا

زضنس( زض ٔمایؿٝ تا تحطیه انّی  3خاتدایی ٘ؿثی )تا حسٚز 

ٌطزز. ٕ٘ٛز ایٗ ٚضقیت زض عثمات ٘یٕٝ پاییٙی اؾىّت ٔماْٚ 

تط اؾت. ٕٞچٙیٗ احتٕاَ تالای ٚلٛؿ ؾاظٜ تیكتط ٚ ٔكرم

ٝ ( ت02/0٘أٝ )ٗخاتدایی ٘ؿثی )زضیفت( تیكتط اظ حس ٔداظ آیی

تطی زاضز. ٚیػٜ زض عثمات پاییٗ اؾىّت ٔماْٚ ؾاظٜ، ٕ٘ٛز ضٚقٗ

ٞای نٛضت ٌطفتٝ ٔكرم قس وٝ چٍٍٛ٘ی تط اؾاؼ تطضؾی

تغییطات پاضأتط خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض ؾاظٜ ٔغاِقاتی تحت اثط 

ٞای ٔتٛاِی، غیطلاتُ پیف تیٙی تٛزٜ ٚ زض تقضی ٔٛاضز ٘یع ظِعِٝ

واٞف ٘ؿثی وٛچه زض زضیفت ٔا٘سٌاض قسٜ  ِطظٜ تافث یهپؽ

اؾت. تایس زا٘ؿت وٝ واٞف خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض تٛؾظ 

تاقس. ٕٞچٙیٗ ای ٕ٘یِطظٜ تٝ ٔقٙای ذؿاضت وٕتط ؾاظٜپؽ

 احتٕاَ تطلطاض قسٖ ایٗ ٚضقیت ٚخٛز زاضز وٝ ؾاظٜ تقس اظ 
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ٔتٛلف ٘كٛز.  خایی غیطذغیحطوت ؾیىّیه زض تیكیٙٝ خاتٝ

ٞای ٔتٛاِی ضٚ٘س تغییطات خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض تحت اثط ظِعِٝ

 ات عیفی ٔرتّف، تؿیاض ٔتغیط اؾت.تا تطویث

عثك ٘تایح ایٗ تحمیك زض ٔٛاضزی وٝ پطیٛزٞای غاِة 

ِطظٜ ٚ تحطیه انّی تٝ ٞٓ ٘عزیه ٘ثاقٙس، زأٙٝ خاتدایی  پؽ

وٙس. ایٗ پیسا ٕ٘ی٘ؿثی ٔا٘سٌاض ٘یع تٝ عٛض لاتُ تٛخٟی افعایف 

زض حاِی اؾت وٝ زض نٛضت ٘عزیىی ظٔاٖ تٙاٚب غاِة 

تٛا٘س ٔٙدط تٝ افعایف ِطظٜ ٔیِطظٜ ٚ تحطیه انّی، پؽ پؽ

تطاتط ٘ؿثت تٝ  3زأٙٝ خاتدایی ٘ؿثی ٔا٘سٌاض تا حس تیكیٙٝ 

ٞای لٛی ٚ پطزأٙٝ زض تحطیه انّی ٘یع ٌطزز. حضٛض پاِؽ

یطٚٔٙس حٛظٜ ٘عزیه ٞای ٘تاضیرچٝ ظٔا٘ی قتاب ٍ٘اقت

قٛز.  ٞا ٚ ٔفانُ غیطذغی زض ؾاظٜتٛا٘س تافث تكىیُ حٛظٜ ٔی

ِطظٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زض نٛضت ٘عزیىی ظٔاٖ تٙاٚب غاِة پؽ

تٛا٘س ِطظٜ لٛی ٔیتحطیه انّی، اضتقاقات ٘اقی اظ یه پؽ

افعایف زٞس. افعٖٚ تط ایٗ ٘یع  ضازأٙٝ ضفتاض غیطذغی ؾاظٜ 

تحتا٘ی ٚ  زض عثمات خاتدایی ٘ؿثی ٝتیكیٙ وٝ آ٘دایی ٔغّة؛ اظ

 تیكتط ٘یع غیطذغی آضایف ٔفانُ زازٜ، ضخ ٔغاِقاتی ؾاظٜ ٔیا٘ی

تكىیُ ٌطزیسٜ اؾت. ٔلاحؾٝ قس وٝ تحت اثط  زض ٕٞیٗ عثمات

ٞای ٔحٛضی زض ؾتٖٛ ٞای لٛی، ٔمازیط ٘یطٚیٍ٘اقتقتاب

قٛز. ٚلٛؿ ٞای ٔیا٘ی ٔیای پلاٖ تٝ ٔطاتة تیكتط اظ ؾتٌٖٛٛقٝ

تقس اظ تحطیه  (=0/1PGAas/PGAms)ِطظٜ تا ٘ؿثت عیفی پؽ

واِیفط٘یا ٚ  1994اظ ظِعِٝ ٘ٛضتطیح  SPVانّی تٝ ٘ؿثت ٘یطٚٔٙس 

زض ایطاٖ، ٔٙدط تٝ  2003اظ ظِعِٝ تٓ  BAMپطلسضت  ٘یع تحطیه

ٞا قسٜ اؾت. تٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، افعایف ٘یطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ

ٝ اَٚ ؾاظٜ زض عثم 7تیكیٙٝ ٘یطٚی ٔحٛضی ؾتٖٛ قٕاضٜ 

 عثمٝ تحت اثط ظِعِٝ ٔتٛاِی تٝ ٘ؿثت ٘یطٚٔٙس  20ٔغاِقاتی 

SPV-EL CC  ِطظٜ قسیس تا پؽ(0/1PGAas/PGAms=)  زض

افعایف  SPVتٗ ٘ؿثت تٝ تحطیه انّی ٚ ٔٙفطز  313حسٚز 

ٞا ِطظٜزاقتٝ اؾت. تط ایٗ اؾاؼ، ٔغاِقٝ ضٚ٘س تاثیطٌصاضی پؽ

ٞا ٘یاظ تٝ غیطذغی ؾاذتٕاٖای زض تغییط ٔكرهات ضفتاض ِطظٜ

 ٞای خأـ تحّیّی زاضز.ٍ٘طـ
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