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 و مهاربندي جزئي اصلاح ضريب طول موثر ستونها در قابها با اتصالات نيمه صلب
  
  
  
  2 الهه اميري،1حامد صفاري

  ايران-كرمان ،دانشگاه شهيد باهنر كرمانبخش مهندسي عمران، 
  

 fani_43@ yahoo. Com ،پست الکترونيکي3220054:تلفاکس

 
  
 

  خلاصه
براي رسـيدن بـه    .ده استمهار بندي جزئي ارائه شو طول موثر ستونها در قابهاي با اتصالات نيمه صلب  جهت اصلاح ضريب    نمودارهايي  دراين مقاله   

افـت  -در ادامه با استفاده از معادلات شيب      . اين هدف پايداري يك قاب با درنظر گرفتن اثر گيرداري اتصالات واثر مهاربندي جانبي بررسي شده است                
 ، سختي تيرها و ستونهاي متصل بـه سـتون و سـختي فنـر معادلـسازي شـده               صورت تابعي از   ستون به    كمانشيمعادله مشخصه مربوط به تعيين بار       

  وسختي فنر معادل     پايين وبالاي ستون   به صورت تابعي از ضرايب گيرداري      نمودارهاي اصلاح شده تعيين ضريب طول موثر         اًنهايت . ست آمده است  دب
  .تهيه وارائه شده است

  
  مهار بندي جزئي،نيمه صلبل موثر، طو :كلمات كليدي

  
  

  مقدمه
مفهـوم طـول    .  فشاري از مفهوم طول موثر استفاده مـي شـود          عضومت  ودرطراحي سازه هاي فولادي براي بيان تاثير متقابل ساير اعضاي قاب برروي مقا            

ي هايين روش براي تعيين ضريب طول موثر نمودار       متداولتر. موثر تنها روش متداول قابل دسترسي جهت محاسبه باربحراني ستونهاي يك قاب مي باشد             
 جهت تهيه اين نمودارها فرضياتي اختيار شده كه گـاهي نتـايج             .به تفضيل ارائه شده است     ]2[ وبعددرمرجع تنظيم   ]1[  لورانس -است كه توسط ژوليان   

 اتصالات برروي  گيرداريتاثير نيمه .اصلاح شده استخاص  هايدرحالت نمودارها ]5و4و3 [در مراجع .حاصله را با خطاي قابل ملاحظه اي مواجه ميسازد
كمانش همزمـان كليـه      لورانس   -تهيه نمودارهاي ژوليان  يكي از فرضيات اساسي جهت       .مورد بررسي قرار گرفته است    ] 7و6[ضريب طول موثر در مرجع      

 رند كه بار اعمال شده بر آنها متفاوت با بـار كمانـشي آنهـا    ستونهايي وجود دا   ،در حاليكه در لحظه كمانش يك ستون خاص در قاب          ،ستونهاي قاب است  
خطـا   ]1[  بدسـت آمـده از نمودارهـاي مرجـع      Kمقدار  در  باعث ميشود تا  اين  كه  ذيرد،پصورت نمي   است، لذا عملاً كمانش همزمان كليه ستونهاي قاب         

اي بـراي محاسـبه      رابطه] 10[ مرجع. تون مورد بررسي بحث شده است     تاثير ساير ستون ها يا بادبندها برروي باربحراني س        ] 9و8[در مراجع    .ايجاد شود 
 با استفاده از روابط ارائه شـده در مرجـع         حاضرمقاله   در. كرده است   ارائه ضريب طول موثر با درنظر گرفتن اثر توام اتصالات نيمه صلب ومهاربندي جزئي            

اثرات نيمـه    سپس. شده است داده  قرارون   ست فوقانيتراز در ي آن محاسبه شده است و     معادلسازي وسخت  فنر   اي قاب ب   ساير ستونها  و  بادبندها اثرات] 10[
بـدين ترتيـب معادلـه     . معادلـسازي شـده اسـت   انتهاي ستوندر دو  دورانيبه صورت فنر تيرهاي متصل به دو انتهاي ستون  سختي  ي اتصالات و    گيردار

و ستونهاي متـصل بـه دو   تيرهامعادل لي ناشي ازاثر ساير ستونها و بادبندها و سختي       مشخصه مربوط به كمانش ستون به صورت تابعي از سختي فنرانتقا          
نحوه منظور كردن اثر سختي خمـشي تيرهـاو محاسـبه       در  ] 10[وجه تمايز روش حاضر با روش ارائه شده درمرجع          .  محاسبه گرديده است   انتهاي ستون 

براي انحناي ساده در قاب (با توجه به وضعيت انحناي تير حاصل ميشود ] 2و1[مراجع سختي خمشي تيرها در روش  .گيرداري اتصال تير به ستون است

Lمهاربندي شده   
ΕΙ2       براي انحناي مضاعف در قاب مهاربندي نشده ،L

ΕΙ6 .(                در اينجا بدليل مهاربندي جزئـي سـتون، حـداقل سـختي بـراي فنـر
 توجه به باتير با فنر معادل س سختي خمشي پس.  با داشتن اين حداقل قاب عملكردي همانند قاب مهاربندي شده داشته باشدانتقالي تعيين ميگردد كه

Lروي آن انجام شده،و با توجه به نوع اتصال تير به ستون، عددي بين               ] 12و11[اصلاحاتي كه در مراجع     
ΕΙ2وL

ΕΙ6 ايـن در   . ديده اسـت  تعيين گر

                                                 
   بخش مهندسي عمران، دانشگاه شهيد باهنر كرماندانشيار 1
  دانشجوي كارشناسي ارشدسازه، دانشگاه شهيد باهنر كرمان ٢
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Lيت انحناي تير، مقداري ثابت وبرابر       عسختي خمشي تيرهاي متصل به ستون در حال كمانش، بدون توجه به وض            ] 10[درمرجع  حاليستكه  
ΕΙ6   كـه 

جـانبي  مهاربنـدهاي  تيكه سختي  صور دراين فرضنتايج نشاندهنده اين است كه .  فرض شده است   ،مربوط به انحناي مضاعف در قابهاي مهاربندي نشده       
ارائه شـده در مقالـه      اين در حاليستكه روش     .  برخوردار نميباشد  زياد باشد، از دقت مناسبي     )گيرداري اتصال (دوراني  و سختي فنرهاي     )سختي بادبندها (

در نهايت با استفاده از معادله مشخـصه ارائـه          . است، از دقت خوبي برخوردار      اتصال سختي جانبي فنر انتقالي و سختي دوراني         به ازاي كليه مقادير   حاضر  
 نتـايج حاصـل از      . انتهـايي رسـم شـده انـد        -شده نمودارهاي تعيين ضريب طول موثر بصورت تابعي از سختي فنر معادل و با توجه به ضرايب گيـرداري                  

، نمايانگر دقـت روش ارائـه شـده         ]10[ و نتايج مرجع     ير خطي در مقايسه با نتايج حاصل از نرم افزارهاي تحليلگر غ         حاضر  نمودارهاي تهيه شده در مقاله      
  .ميباشد

  
   به تيرنيمه صلب بااتصال ستونسختي جانبي 

 .اسـت  در نظـر گرفتـه شـده     سـتون  پايين وبـالاي  در دو انتهايدورانيفنرهاي  اتصالات در معادله پايداري قاب،منظور در نظر گرفتن نيمه گيرداري        به
دو انتهاي ستون به دست     در   2R و 1R چرخشي   هايسختي براساس كه   ،دنميباشانتهايي در پايين وبالاي ستون      - ضرايب گيرداري  2r  و 1r ريدامق

  :مي آيند
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  ستون با اتصال نيمه صلب- تير-1شكل 
 

 و 1R ريدادر صورتي كه دوانتهاي ستون كاملا گير دار باشـد، مق ـ . طول و ممان اينرسي ستون ميباشندcΙ وcL مدول الاستيسيته،  Εدر اين رابطه    

2R 1 نتيجه در بي نهايت وr2 وr 1 رادي، مقينتهاي مفصلا دو براي ستون با. يك خواهد بود برابرR 2 وR 1در نتيجه  و صفرr 2 وrصفر  برابر 
  .يك خواهدبود و  بين صفر2r و 1r بين صفر وبي نهايت ودر نتيجه 2R و 1R صلب،  براي ستون با دوانتهاي نيمه.بود خواهد

 2M و 1Mكه لنگرهاي انتهـايي      ان داده شده است،   ش شده ن  بندي جزئي رابامهك قاب مهار شده، مهار نشده و يا         مدلي كلي از ستون ي    ) 2( در شكل 
ثر تيرها در اين شكل ا.  در طول عضو مقداري ثابت استΕ و مدول الاستيسيته آن Ιبطوريكه ممان اينرسي ستون . را در دو انتهاي خود تحمل ميكند

معادلسازي شده  با فنر انتقالي     ي طبقه هاي معادلسازي شده است و نيز اثر ساير ستونها و يا بادبند           دورانيو ستونهاي متصل به دو انتهاي ستون با فنرهاي          
 :آيد  زير بدست ميه سختي جانبي ستون تحت اثربار محوري از معادل،2r و 1rانتهايي -با توجه به ضرايب گيرداري. است

  
  مدل سازه اي ستون و فنرهاي معادل انتهايي-2شكل 
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   : برابراست بااست، كه اصلاح شده ضريب سختي جانبي β رابطه اخير در
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  :برابر است با iφ رابطه مقدار نيادر 
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)ضـرايب  همچنـين   .اسـت  ضريب بار كمانشي قاب λ و ضريب طول موثر ستون Κ ،)4( در رابطه )2,1=iai  توسـط روابـط زيـر    ) 3( در رابطـه
  :محاسبه ميشوند
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 خواهد بود، براي حل دشوار و محاسبه ضريب طول موثر قابها λ در اين معادله، محاسبة ضريب β و φو رابطه پيچيده بين ) 3(با توجه به معادله 

 :از بسط يك جمله اي سري تيلور استفاده ميشود) 3(اين مشكل وساده تر شدن حل معادله 
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  ستون نيمه مهار بندي شدهسختي جانبي 

نشان داده  bSبا  جزئي مهاربندي  ناشي ازي، سختيئ با مهار بندي جزستونبراي . شرايط مختلف مهاربندي ستون نشان داد ه شده است) 3(در شكل 
شكل شده ن مهاربندي ستوندر  و بي نهايت خواهد بود bS مقدار) ج-3(شكل   مهاربندي شده كاملاًستون در .ميشودتوسط مهاربندها ايجاد  كه ،هشد

  .ايت خواهد بود بين صفروبي نهbSمقدار ) ب-3(شكل  با مهار بندي جزئي ستونبود، براي  خواهد  صفرbSمقدار ) الف-3(

  
  مهاربندي شده) ج(مهاربندي جزئي ) ب(مهاربندي نشده، ) الف( ستون با شرايط مهاربندي متفاوت -3شكل 

  
  : از رابطه زيرمحاسبه ميگردد،سختي فنر معادل حاصل از تاثير بادبندها مهاربند جانبي mبا مهاربندي شده در يك قاب  همچنين

)٨                           (                     ∑∑
==

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

==

+

m

j

m

j
bjb

bjL
biL

cjL
bjL

bjEA

SS
11

2/32

1

3

2

                                                                 

bjLcjLرابطه ن اي در  هار بندي شده بي  درقاب كاملا مbSسختي مهاربندي جانبي .  سطح مقطع بادبندهااستAbj  و به ترتيب طول تير و ستون,

براي  Bαضريب مهار بندي جانبي   ومراحل تحليل، حل عددي تر شدن براي ساده. در نتيجه، تحليل پايداري ستون مشكل خواهد بود نهايت است،
  :تعريف ميشودبه صورت زير ستون 



Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                                                                           1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت 

 ٤

)9                                                             (          
L

b
S

e
B Ρ+

=
1

1
α                                     

) مقدار ، در ستون فاقد مهاربندي خواهد بود)Bα=1( مقدار، شدهيدر ستون كاملا مهار بند )0=Bαبا مهار بندي  براي ستونو   خواهد بود
        . بين صفرويك خواهد بودBαجزئي مقدار 

  
   ستونسختي جانبي نهاييمحاسبه 

و در حاليكـه   )9( و) 8( ،)6( ،)2( بنـابراين براسـاس معـادلات    .حد صفر خواهد بـود  در و سختي جانبي نهايي يك ستون بسيار ناچيز   كمانش،ظهحل در
   :مهاربند وجود داشته باشد
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و مهاربندها رابطه زير و با در نظر گرفتن اثرات ساير ستونها بادبند است، در لحظه كمانش يك ستون خاص  m  ستون وn  يك قاب كه شاملبراي
  :حاصل ميگردد
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   :توسط رابطه زير قابل محاسبه است β، ciSمحاسبه  و )6(  توجه به رابطهبه اين ترتيب با
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   :رابطه زير بدست مي آيداز قاب در لحظه كمانش يك ستون خاص ) 11(در رابطه ) 12 (و )9( ، )8( با جايگذاري روابط
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 :برابر است با  ستونnبا  براي يك قاب Bαمفدار  رابطه اخيردر طوريكه ب
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  :فته شده استدر نظرگر زير فرضيات) 13( ساده تر شدن رابطه براي
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   :قابل محاسبه است λضريب بار كمانشيمقدار  )13( جايگذاري درمعادلهو ) 15( ابطوره توجه ببا  
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  :كرد رابطه زير محاسبه زا را قاب با اتصالات نيمه صلب ومهاربندي جزئي  ستونها درطول موثرمي توان مقدار ضريب  λحل معادله براساس ضريب با
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  )R ( تيررخشيچاصلاح سختي 
  :  ها به صورت زير خواهد بود) ri( افت براساس ضرايب گيرداري انتهايي -معادله شيب )1(شكل  تير نيمه صلبدر
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 ،آن  لنگر انتهايي تير در دو انتهاي      iMكه  
bL

bΕΙ   1 وسختي خمشي تيرθ 2 وθ  در روابط فوق جهتهاي مثبت . تيرهستنددو انتهاي دورانθ 

21.  متغيـر اسـت    1 و   -1 تعريـف مـي شـود كـه بـين            υ با ضريبي به نام      2θ به   1θنسبت   .شده است  عقربه هاي ساعت فرض      باهمجهت   θθ = 
21و مقدار ) قاب مهار بندي شده(ب دو انتهاي تير مساوي ودرخلاف جهت هم ميباشد          مربوطه به حالت انحناي ساده تير است كه شي         θθ  مربـوط  =−

11بافرض  ). قاب مهار بندي نشده   (به حالت انحناي مضاعف تير است كه شيب دو انتهاي تير مساوي و هم جهت ميباشد                  =θ    سختي چرخشي ،bR 
  : تير كه به صورت نيمه صلب به ستون متصل است از رابطة زير بدست مي آيد

)١٩                                                               (( )
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 . مفصلي، نيمه صلب وگيردار كامل باشدتصالاين معادله به تير اين اجازه را ميدهد كه شرايط گيرداري متفاوتي داشته باشد كه مي تواند شامل ا
با توجه به وضعيت انحناي تير آمده است، بر اين اساس در حالت ] 2و1[روشهايي جهت محاسبه فنر معادل با اثرات سختي خمشي تيرها در مراجع 

Lمهاربندي شده انحناي تير ساده و 
ΕΙ2 حالت مهاربندي نشده انحناي تير مضاعف و ، در )مود كمانشي متقارن( خواهد بودL

ΕΙ6 خواهد بود 
مود كمانشي قاب تحت تاثير فاكتورهاي زيادي از جمله شكل قاب ، نحوة توزيع بار، سختي اعضاي قاب، اتصالات، وضعيت مهار ). مود كمانشي نامتقارن(

مود .  و مود كمانشي قاب تالحظه اي كه كمانش اتفاق نيافتد مشخص نميشود2θ و 1θت در واقعيت رابطه بين نسب.بندي و شرايط تكيه گاهي است

Lبنابراين فرض .  نامتقارن است متقارن ونه كاملاًكمانشي يك قاب با مهاربندي جزئي در لحظه كمانش نه كاملاً
ΕΙ2 و L

ΕΙ6 براي خيلي از 
 لورانس براساس شرايط گيرداري كامل -همچنين نمودارهاي ژوليان. قابهاي درحال كمانش باعث ايجاد خطا درمحاسبه ضريب طول موثر خواهد شد

ت نيمه صلب، فرض مود براي قاب با مهار بندي جزئي و اتصالا] 10[ مرجع .و اثر اتصالات نيمه صلب در آن منظور نشده استقاب طراحي شده اند

L كمانشي نامتقارن مربوط به قاب فاقد مهاربندي را در نظر گرفته است
ΕΙ6 ، تيكه سختي اين فرض در صور است كه ايننتايج نشاندهنده

در  لي واست از دقت مناسبي برخوردار  باشد0.6 كمتر از Bαضريب مهار بندي جانبي  يا سختي بادبندها كم باشديا به عبارتي جانبي مهاربندهاي 
باشد، از دقت مناسبي برخوردار تير به ستون زياد ندوراني يا گيرداري اتصال سختي فنرهاي تيكه يا در صور قاب با مهاربندي بالا جوابگو نخواهد بود

Lفرض   نزديك به حالت گيرداري كامل، اتصالاما در ، است
ΕΙ6براي حل اين مشكل وكاهش .  باعث ايجاد اختلاف زياد نتايج با حل دقيق خواهد شد

) و نيمه صلباتصالات  يا قابهاي با Bα<6.0با  بالاقابهاي با مهاربندي جزئي خطادرجوابها نسبت به حل دقيق  براي  )irبه جاي ، هاي بالا 

 ضريب استفاده از
bL

bR
ΕΙ

=
6

  .  اصلاح شده استفاده شده استRاز ضريب

  :  باشد، داريم Bα<6.0در صورتيكه قاب با مهاربندي جزئي و  •

b
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b
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uf
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2
α=′ )٢٠                                                                     (  

 ufαمقادير از تير با توجه به شرايط گيرداري مختلف دو انتهاي ufα براي محاسبه . ضريب اصلاح سختي چرخشي استufαرابطه در اين 

  :هاي اصلاح شده بدست مي آيدirمقادير   )1(درمعادله  )20( رابطه  از Rبا جايگذاري]. 11[ستفاده ميشود  قاب مهاربندي شده  مربوط به
به دست خواهد دقيق ويا با خطاي بسيار كم مقادير ضريب طول موثر ستونهاي قاب به صورت هاي اصلاح شده irو) 10( رابطه از سبس با استفاده

   .ها خواهد شددر جوابخطا باعث ايجاد ) 12(در اين حالت استفاده از رابطه . .آمد
   :باشد، داريم هاي زياد و نزديك به قابهاي صلب irقاب مهاربندي نشده با مقدار در صورتيكه  •
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 ٦

با ]. 12[ستفاده مي شود  اشدهنبه قاب مهاربندي مربوط  مقادير از تير با توجه به شرايط گيرداري مختلف دوانتهاي ufαبراي محاسبه در اين حالت 

مقادير  هاي اصلاح شدهirو ) 13( با استفاده از رابطه سبس .مي آيدبدست اصلاح شده  هايir مقادير )1( در معادله  )21( ازرابطه  Rجايگذاري
در ادامه نمودارهايي جهت تعيين  ضريب طول موثر ستون  .به دست خواهد آمد بسيار كم دقيق ويا با خطايضريب طول موثر ستونهاي قاب به صورت 

   .به ازاء سختيهاي مختلف مهاربندي جانبي، بصورت تابعي از ضرايب گيرداري پايين وبالاي ستون ارائه شده است
 

 
 شده مهاربنديكاملاًقاب ه                                                                        شد نقاب مهاربندي                                 

  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
  
  
 
 
 

  ستون با ضرايب گيرداري يكسان در دو انتها
  

   مطالعات عددي
 : استفاده از چهار روش مختلف براي چند قاب ساختماني پرداخته شده استدراين بخش به محاسبه ضريب طول موثر با

 .متفاوت  مان اينرسي يكسان وبار محوريمقاب يك طبقه وسه دهانه مهار بندي نشده باستونهاي با 1- 

2
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 با توجه به رابطه ufα مقداردر نتيجه . شده استBα<6.0دراين مسئله مقدار 
bL
bEI

ufR 6α=′ از شرايط دو انتهاي نيمه گيردار تير و

  : به صورت زير محاسبه شده است]12[جدول اصلاح سختي چرخشي تير مربوط به قاب مهاربندي نشده 
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  1 مشخصات هندسي قاب مسئله -3شكل     .
 

  

215.1719.1

65.324126,03.224331001.7

====

==+−×

EFkCDKGHKABK

PP λλ
:                                                    داريم) 13(با استفاده از رابطه    

.                                                                              مقايسه نتايج حاصل ازحل مسئله با روشهاي مختلف- 1جدول  

 GH,AB K KN)(crpستون 
( )

( )FEM
cr

p

FEM
cr

pcrp −
  K  KN)(crp  ( )

( )FEM
cr

p

FEM
cr

pcrp −
  

 8.02- 296779.6 1.26  48.43  237391.3  1.42   لورانس–نمودارهاي ژوليان 
AISC-1994  1.63  180163.3  12.6  1.15 361947.7 12.17 

FEM(ANSYS)  1.73  159937.1  0  1.218 322661.3 0 
 43.7 463718.11 1.016  44.73  231485.5  1.438  )01(روش مرجع

 1.28  161990.6  1.719  مقاله حاضر

ستون 
CD, 
EF  

1.215  324256.7  0.49  
  
  . قاب يك طبقه يك دهانه مهار بندي شده ، با ستون هاي با ممان اينرسي يكسان وبار محوري يكسان -2
    
  
  
  
  
  
  
  

  ٢مشخصات هندسي قاب مسئله  -4شكل
  

85.755660,2
31021,48360,47760,500,400 ==×===== KBRKAR

cm
KNEcmbIcmIcmLcmh C  

cmداريم ) 24(توجه به معادله با در نتيجه
KN

bS 38.138=:    
291.6,28.53 cmbraceAcmcA == و 6.073.0 >=Bα    

رابطه توجه به  با ufα مقدار در نتيجه. شده استBα<6.0دراين مسئله مقدار 
bL
bEI

ufR 2α=′ از تير گيردارشرايط دو انتهاي نيمه و 

  :شده استمحاسبه صورت زير به  ]11[ تير مربوط به قاب مهاربندي شدهجدول اصلاح سختي چرخشي 
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23.022,111,3643882518.0 =====××=→= CDrABrCDrABr
bL
bEI

ufRuf αα  

                                                                                      :مقدار ضريب طول موثر بدست آمده است) 10(درمعادله بالابا قرار دادن مقادير 
   929.038.3 =→= kφ  

                                                            .  مقايسه نتايج حاصل ازحل مسئله با روشهاي مختلف-2جدول                                                             

 CD,AB K KN)(crpستون 
( )

( )FEM
cr

p

FEM
cr

pcrp −
  

  10.46  12980  0.88   لورانس–نمودارهاي ژوليان 
AISC-1994  879.0  13010.2  11. 94  

FEM(ANSYS)  0.93  11622.5  0  
  -13.5 10050.2  1.0001  )10(روش مرجع

  0.22  11647.4  0.929  مقاله حاضر
 

 نتيجه گيري 
 و اثرات ساير ستونهاي قاب. دراين مقاله روشي جهت تعيين ضريب طول موثر ستونها درقابهاي با اتصالات نيمه صلب ومهار بندي جزئي ارائه شده است

الات و تيرهاي متصل به دو انتهاي اثرات نيمه گيرداري اتصهمچنين  ، بصورت فنر انتقالي در بالاي ستون مورد بررسي معادلسازي شده استبادبندها
با توجه به سختي خمشي تيرها وضعيت انحناي تير مشخص شده است و مقادير  . در دو انتهاي ستون معادلسازي شده استدورانيستون به صورت فنر 
بدين ترتيب با . دست آْمده استي محاسبه شده است و براساس مقدار سختي مهار بندهاي جانبي، ضريب مهاربندي جانبي بيضرايب گيرداري انتها

با حل چند مثال عددي نشان داده شده . نوشتن معادلات تعادل وسازگاري تغيير شكل ها، معادله مشخصه تعيين ضريب طول موثر حاصل گرديده است
 ديگر با ارائه نمودارهايي كه از سوي.  بيشتر استAISC-1994لورانس و –است كه دقت روش ارائه شده نسبت به روشهاي موجود نمودارهاي ژوليان 

ضريب طول موثر را به ازاء سختيهاي مختلف مهاربندي جانبي بصورت تابعي از ضرايب گيرداري ابتدا وانتهاي ستون ارائه مينمايند، نشان داده شده كه 
  روش فوق علاوه بر دقت از كارايي مناسبي برخوردار است
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