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 Abstract     چکیده

یکی از مسائلی که باعث تاثیر بر رفتار سازه در هنگام وقوع زلزله می شود 

شکل هندسی مقطع ستونهای سازه می باشد. در ساختمانهای بتنی، امکان 

از لحاظ رفتار و اجرا استفاده از ستون با اشکال مختلف وجود دارد که میتواند 

با هم متفاوت باشند در این پژوهش برای تحلیل و طراحی سازه های مورد 

بررسی به مقایسه و آنالیز دو ساختمان بتنی کاملا مشابه یکی دارای ستونهای 

با سطح مقطح دایره ای و دیگری با سطح مقطع مربعی شکل تحت اثر نیروی 

داده شده بررسی مقایسه تنش ها و  زلزله پرداخته شده است. .نتایج نشان

دریفت در دو ساختمان چهار طبقه با ستون های دایره ای و مربعی شکل با 

تحلیل دینامیکی پرداخته شده است و کمترین و بیشترین دریفت و مقدار 

مجاز و به صورت نموداری مشخص میباشد. در این پژوهش، مدلسازی قاب 

 ره ای تحت نیروی زلزله در نرم افزاربتنی خمشی با ستونهای مربعی و دای

Etabse   و اعمال بارها به ان و انجام تحلیل دینامیکی، نتایج از نرم افزار

مذکور استخراج گردیده و با هم مقایسه شدند نتایج پژوهش حاضر نشان داد 

که میزان اتلاف انرژی ستونهای دایرهای بیشتر از ستون مربعی میباشد. 

ستونهای دایره ای بیشتر از ستونهای مربعی میباشد همچنین شکل پذیری 

در کل عملکرد ستونهای دایره ای در ساختمانهای کوتاه بهتر از ستونهای 

 .باشد مربعی می

 One of the issues that affects the behavior of the structure 
during an earthquake is the geometrical shape of the cross 
section of the structure's columns. In concrete buildings, it 
is possible to use columns with different shapes, which can 
be different in terms of behavior and performance. In this 
research, for the analysis and design of the studied 
structures, two completely similar concrete buildings, one 
with columns with a cut surface, are compared and 
analyzed. Circular and the other with a square cross-section 
under the effect of earthquake force. The results shown in 
the comparison of stresses and drift in two four-story 
buildings with circular and square columns have been 
analyzed by dynamic analysis, and the minimum and 
maximum drift and the permissible value are specified 
graphically. In this research, modeling of flexural concrete 
frame with square and circular columns under earthquake 
force in Etabse software and applying loads to it and 
performing dynamic analysis, the results were extracted 
from the said software and compared. The results of this 
research showed that the amount The energy loss of circular 
columns is more than that of square columns. Also, the 
ductility of circular columns is more than square columns, in 
general, the performance of circular columns in short 
buildings is better than square columns. 

    کلمات کلیدی

 دینامیکی، دریفتستون دایره ای، ستون مربعی، تحلیل 
 Keywords  

Circular column, square column, dynamic analysis, drift 

 

  مقدمه -1

 یاگرامبتن آرمه توسط د یستون ها یتظرف ی،متماد یانسال یط

نسبت به لنگر  ی،محور یروین ییراتاندرکنش، بصورت تغ یها

شده اند.  یانب یطول یمختلف آرماتورها یدرصدها یبرا یخمش

اختمان در مقابل زلزله، رفتار س یشترب یتامروزه با توجه به اهم

 یشتریب یتهم اهم مانستونها در ساخت یریشکل و نحوه قرارگ

 ینروست، ا یشپ یفراوان یکرده اند.جهان امروز با چالش ها یداپ

 یشرفتمختلف متناسب با سطح توسعه و پ یچالش ها در کشورها

 یدر مبان یربا هم دارند. تحولات اخ یو اشکار یادینبن یانها تفاوتها

را به ارمغان  یدیجد یساختمان، ساختارها یو معمار یمهندس

بزرگ و مرتفع با حداکثر امکانات  یاربس یاست. ساختمان ها هآورد

بالا ازجمله  یمنیقابل توجه و با ا یهایباییبا ز یشهر یزندگ یرفاه

 یزدر مناطق زلزله خ یتیوضع یندستاوردهاست. وجود چن ینا

شک تمرکز  یان جوامع دارد ب ییافتگاز توسعه  یتجهان حکا

و همه جانبه بر صنعت ساختمان در کشور ما به  یعو سر یجد

باشد.  یمطرح م یچالش ها ینبودن ان از مهمتر یززلزله خ یلدل

انان در شناخت  ییتوانا یافتهعمده جوامع توسعه  یاز تفاوتها یکی

 یشپ یدهایفرصت ها و تهد ینو همچن یاجتماع یها یازمندین

به  یدهاتهد یلآن هاست تا با استفاده از فرصت ها وتبد یرو
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 یساز و کارها یجو بهتر شدن حداکثر نتا یشگیریپ برای یطیشرا

 یکردیرو ینکنند و نبود چن یاخود مه یتوسعه را برا یلازم برا

باشد. زلزله  یموجود در جوامع عقب افتاده م یبحرانها یجادباعث ا

است، وقوع آن  یرانکار ناپذ یتیاقعو یعتدر طب یا یدهبه عنوان پد

جانکاه ، دردناک و  یاد بحران هایجدر جوامع ذکر شده باعث  ا

 یو روان یروح ی،انسان یعامکانات وس یدنباشد که با بلع یمخرب م

که  یگذاردم یبرجا یتا مدت ها اثرات نامطلوب یرهوغ یواقتصاد

با  یتوانکه م یدر حال یرندقابل جبران و برگشت ناپذ یرغ یبرخ

 یو سازو کارها یزیو برنامه ر ینزم یتوضع یقشناخت دق

و بهبود در ساخت وساز از  یازمورد ن یساختمان یاتوعمل مهندسی

نقش  یانم ینعبور کرد. در ا یتبحران ها  با موفق ینهمه ا

 یارو ساخت وساز بس یزیمسئولان و مهندسان در عرصه برنامه ر

 باشد.  یمهم وحساس و راهگشا م

 یقتحق پیشینه -2

 یمیقد ینامه ها یینبتن مسلح که با آ یاز ساختمان ها برخی

برش،  یجادباعث ا یدشد یلرزه ها ینزم یشده بودند در ط یطراح

ستون  یک یدر ستونها شده اند. ابعاد هندس یچشپ یاخمش و 

 توجه با تنش و نوع شکست آن دارد. یزان، مدر رفتار ییبسزا یرتاث

در  یادیز یشینهگذشته، پ یقاتم شده در تحقانجا یها یبه بررس

وجود  یا یرهو دا یمربع یرفتار و عملکرد ستون ها یسهمورد مقا

ستون  یسهمقا ینستونها و مچن یگراشکال د یرندارد. اما در مورد سا

صورت گرفته است.  یجامع یقاتتحق ی،و مربع یا یرهمرکب دا یها

 ی،تحت بار خمش یبتن یمورد رفتار ستونها رد یادیز یقاتتحق

و همکاران  parkصورت گرفته است   یبا و بدون بار محور یبرش

و    lehman، 1996و همکاران در سال   priestly، 1985در سال 

 یبتن یستونها یپاسخ لرزه ا یمختلف را برا یهمکاران مدل ها

تعداد و مدل  2004و همکاران در سال  Otsaka نمودند. یشنهادپ

 یچشتحت بار رفت و برگشت و پ یلیستطم یخمش یستونها

مختلف  یبقرار دادند و ضرا یخالص، خمش و برش مورد بررس

که  یافتندنمودند. آنها در یرا بررس یو ممان خمش یچشیممان پ

 یبر رو یبه طور قابل ملاحظه ا یعرض یلگردهایم ینفاصله ب

  tirasit  2005سال  در دارد. یرتاث یچشیپ یسترزیسشکل حلقه ه

بار رفت و  یببتن آرمه را در اثر ترک یستونها  kawashimaو 

 ینسب ییبا سه نسبت مختلف دوران به جابه جا یچشیو پ یبرگشت

 یچشآنها را در حالت پ یسترزیسقرار دادند و مدل ه یشمورد آزما

 فرموله کردند. یخط یرغ

 یتتقو یبتن یستونها یریشکل پذ یتگرفتند که ظرف یجهنت آنها

 یب. و آسیابد یم یشافزا یفتبه در یچشنسبت پ یشا افزاشده ب

و همکاران  یبلارب  گردد. یم یکپلاست یلولا یهرا در ناح یشتریب

قاب  یبتن یرفتار ستونها یتاز وضع یگزارش 2008در سال 

مختلف را ارائه کردند.  یدر محدوده ها یدر اثر بار گذار یخمش

طوح مختلف مقاومت بتن که عملکرد س یدندرس یجهنت ینانها به ا

محصور  یزانمتفاوت است و م یچشیپ یدر مقابل برش و بارها

 یقطعه بتن ییبر مقاومت نها یممستق ثیردر هسته بتن تا یساز

 دارد. یبیترک یتحت بارها

 یقتحق روش -3

کاملا مشابه  یدو ساختمان بتن یزو آنال یسهپژوهش به مقا ینا در

با سطح  یگریو د یا یرهبا سطح مقطح دا یستونها یدارا یکی

 ینزلزله پرداخته شده است. بد یرویشکل تحت اثر ن یمقطع مربع

 یرایشو 9را براساس مبحث  یطبقه بتن  4که دو ساختمان  یبترت

و  1398 یرایشو اختمانس یو مبحث ششم مقررات مل 1399

بار با  یکچهارم ،  یرایشو یرانزلزله ا 2800نامه  ینآئ ینهمچن

شکل در نرم افزار  یمربع یبار با ستونها یکو  یا هیردا یستونها

در دو  یلرزه ا یکرده و پاسخ ها یو طراح یمدل ساز یتبسا

مورد  یشده است.  که نوع سازه ساختمان یسهحالت با هم مقا

بتن ارمه متوسط در  یبا قاب خمش یمطالعه از نوع ساختمان بتن

سازه  یستمنوع س ینباشد. در ا یدو جهت و در دو سازه مورد نظر م

با  یرهات یهو کل یافتهتا انتها ادامه  یکسرهستونها به صورت  ی،ا

 شوند. یدر ارتفاع مورد نظر به ستونها متصل م یرداراتصالات گ

وارد بر  یبارها) 1398 یرایشنامه مبحث ششم و یینآ طبق

متوسط بتن آرمه،  یقاب خمش یستمبا س یهاساختمان( ساختمان

داشته باشد که به  یتواندرا م یپ یمتر از رو 50مجاز حداکثر ارتفاع 

 یستمارتفاع س یمورد مطالعه ما دارا یهانامه ساختمان یینلحاظ ا

و  ین. مشخصات نوع زمباشندینامه میینمورد قبول آ یسازه ا

 .باشندیم یرنوع سازه  به شکل ز ینهمچن

 
 مشخصات نوع زمین و همچنین نوع سازه 1جدول

 بتنی سازهنوع اسکلت 

آیین نامه طراحی مورد استفاده در نرم 

 افزار
ACI 318-14 

 1399سال  9مبحث  آیین نامه طراحی ایران

 ETABS 16.2.1 نرم افزار تحلیل و طراحی
آیین نامه طراحی ساختمان ها در برابر 

 زلزله
 4ویرایش  - 2800استاندارد 

 آیین نامه بارگذاری سازه
مبحث ششم مقررات ملی 

 1398ساختمان سال 

 طیفی روش تحلیل

 Xسیستم باربرجانبی در جهت 
خمشی  :    قاب

 متوسط آرمه بتن خمشى قاب

 Yسیستم باربرجانبی در جهت 
خمشی  :    قاب

 متوسط آرمه بتن خمشى قاب

 بلوک سفالی نوع دیوار تیغه بندی

 پی نواری سیستم پی های سطحی

 III تیپ خاک
 1 (I)درجه اهمیت ساختمان 

 0.30 (Aنسبت شتاب مبنای طرح )
 Story4 بالاترین تراز جهت توزیع نیروی زلزله

 Story4 بالاترین تراز جهت محاسبه پریود تجربی
 X Baseتراز پایه برای جهت 
 Y Baseتراز پایه برای جهت 

برای  Xدوره تناوب تحلیلی در جهت 

 ستونهای مربعی
0.61 

برای  Yدوره تناوب تحلیلی در جهت 

 ستونهای مربعی
0.61 

برای  Xدوره تناوب تحلیلی در جهت 

 ستونهای دایره ای
0.66 

برای  Yدوره تناوب تحلیلی در جهت 

 ستونهای دایره ای
0.66 
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 4 تعداد سقف
 12 ارتفاع کل سازه به متر

 16 به متر Xبعد سازه در جهت 
 16 به متر Yبعد سازه در جهت 

 
 در نرم افزار   پلان مدل سازی 1شکل

 بررسی نمونه ها -4

 ابعاد و چیدمان میلگرد نمونه ها -1-4

پس از طراحی مقاطع در نرم افزار ایتبس مقاطع بدست آمده برای 

ساختمان چهار طبقه بتنی با ستونهای با مقطع دایره ای در جدول 

و برای ساختمان چهار طبقه بتنی با ستونهای با مقطع مربعی در  2

نشان داده شده است. مقاطع ستون بتنی دایره ای  به   3جدول 

گردیدند که مساحت انها با مساحت  صورتی انتخاب و مدل سازی

ستون مربعی برابر باشد و تعداد ونوع میلگردها نیز به همان اندازه 

میباشند با این تفاوت که چیدمان میلگردهای طولی و خاموتها 

دایره ای میباشند تا رفتار انها در شرایط برابر با هم مقایسه گردند با 

ار ستونها میباشد از توجه به اینکه هدف این تحقیق بررسی رفت

مدل سازی خاموت تیر جهت کاهش تعداد المانها و افزایش سرعت 

 .تحلیل صرفنظر شده است 

 
 مقاطع و آرایش میلگردهای ستونهای دایره ای 3جدول

 طبقه
نوع 

 مقطع

قطر 

 مقطع

تعداد 

 درمیلگ

نوع 

 میلگرد

 18 16 50 ستون طبقه اول

 18 16 50 ستون طبقه دوم

 18 12 45 ستون طبقه سوم

 18 12 45 ستون طبقه چهارم

 

 مقاطع و آرایش میلگردهای ستونهای دایره ای 4جدول

 طبقه
نوع 

 مقطع

قطر 

 مقطع

ارتفاع 

 مقطع

تعداد 

 درمیلگ

نوع 

 میلگرد

 18 16 45 45 ستون طبقه اول

 18 16 45 45 ستون طبقه دوم

 18 12 40 40 ستون طبقه سوم

 18 12 40 40 ستون طبقه چهارم

 

 مصالح -2-4

مصالح مورد استفاده در مدل سازی شامل بتن و فولاد بوده که از 

کیلوگرم بر سانتی  250و از بتن با مقاومت مشخصه    AIIIمیلگرد 

کیلوگرم بر متر مکعب و ضریب  2400متر مربع و وزن مخصوص 

 استفاده شده است.  0.15پواسون 

 بارهای ثقلی  -3-4

حاضر یک ساختمان بتن ارمه قاب خمشی باتوجه به اینکه در پروژه 

انتخاب شده است و سقف نیز از نوع تیرچه بلوک پلی استایرن 

انتخاب شده میزان بارها طبق کاربری مسکونی و متعارف اعمال 

 شده است.

 بار زلزله -4-4

از تحلیل دینامیکی طیفی برای بررسی رفتار ساختمان استفاده 

ای مناسب تحلیل دینامیکی شده است. تحلیل طبفی یکی از روشه

میباشد جهت تحلیل نیاز به بار گذاری زلزله میباشد که مطابق 

  .انجام گرفته است Y و  X جدول زیر در دو جهت 
 

 Y و  X بارگذاری زلزله در دو جهت  4جدول

 مقدار پارامتر

 توضیحات در رابطه با دوره تناوب
درصدی دوره  25افزایش 

استتناوب در نظر گرفته شده   

 قاب خمشى بتن آرمه متوسط سیستم باربر جانبی

 Rx,y = 5 ضریب رفتار
 Ω0x,y= 3 ضریب اضافه مقاومت

 Cdx,y = 4.5 ضریب بزرگنمایی تغییر مکان
 Hmx = 35 m ارتفاع مجاز برای سیستم باربر جانبی

 Tx,y = 0.58 دوره تناوب مورد استفاده
 Nx,y = 1 ضریب اصلاح طیف

 Bx,y = 2.75 ضریب بازتاب
 Kx,y = 1.04 ضریب توزیع نیرو در ارتفاع

 Base تراز پایه
بالاترین تراز سازه جهت محاسبه دوره 

 تناوب تجربی
Story4 

ارتفاع بدست آمده جهت محاسبه دوره 

 تناوب تجربی
H = 12 m 

 کنترل ضریب زلزله حداقل
C > Cmin , Cmin = 
0.12AI , 0.165>0.036         
Ok 

 Cx,y = 0.165 ضریب زلزله

 

 تجزیه و تحلیل  -5

در این بخش از پژوهش به بررسی و مقایسه نتایج تحلیل های انجام 

شده پرداخته خواهد شد. با توجه به اینکه تحلیل توسط نرم افزار 

ایتبس انجام شده است نتایج تحلیل ها به صورت جداگانه بررسی 

دینامیکی طیفی برای یک خواهد شد. در ایتبس تحلیل به روش 

ساختمان کامل انجام گردید تا مقاطع مناسب طراحی بدست آید. 

ساختمانهای مدل سازی و طراحی شده با نرم افزار ایتبس  با 

ستونهای مربعی و دایره ای با مساحت برابر انجام شده و نتایج با هم 

 مقایسه گردید

 بررسی و کنترل نسبی جابه جایی طبقات -1-5

تحقیق جهت بررسی جابجایی نسبی طبقات در اثر زلزله، با  در این

اعمال شده است   Y و   X توجه به اینکه نیروی زلزله در دو جهت 

 .با هم مقایسه شده اند Y و   X جابجایی طبقه فوقانی در جهت 
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 SPXطبقه با ستونهای مربعی و دایره ای  با تحلیل دینامیکی طیفی تحت حالت بار  4حداکثر دریفت ساختمان  2شکل 

 
 EPXطبقه با ستونهای مربعی و دایره ای  با تحلیل دینامیکی طیفی تحت حالت بار 4حداکثر دریفت ساختمان  3شکل 

0

0.002

0.004

0.006

ENY MAX Story4 ENY MAX Story3 ENYMAX Story2 ENY MAX Story1

DRIFT

                                        

 
 ENYطبقه با ستونهای مربعی و دایره ای  با تحلیل دینامیکی طیفی تحت حالت بار  4حداکثر دریفت ساختمان  4شکل 

0

0.002

0.004

0.006

EPYT MAX Story4 EPYT MAX Story3 EPYT MAX Story2 EPYT MAX Story1

DRIFT

                                        

 
 EPYTطبقه با ستونهای مربعی و دایره ای  با تحلیل دینامیکی طیفی تحت حالت بار  4حداکثر دریفت ساختمان  5شکل 

  

0

0.005

SPX MAX Story4 SPX MAX Story3 SPX MAX Story2 SPX MAX Story1

DRIFT

                                       

0

0.005

EPX MAX Story4 EPX MAX Story3 EPX MAX Story2 EPX MAX Story1

DRIFT
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0

0.002

0.004

0.006

EY MAX Story4 EY MAX Story3 EYMAX Story2 EY MAX Story1

DRIFT

                                        

 
 EYطبقه با ستونهای مربعی و دایره ای  با تحلیل دینامیکی طیفی تحت حالت بار 4حداکثر دریفت ساختمان  6شکل 

 

 
 نمودار طیف پاسخ 7شکل

 نسبت مشارکت جرمی مدها 5 جدول

Mode Period UX UY UZ Sum UX Sum UY 

1  0.7902  0.7394  0.0808  0.00  0.7394  0.0808  

2  0.7902  0.0808  0.7394  0.00  0.8202  0.8202  

3  0.7025  0.00  0.00  0.00  0.8202  0.8202  

4  0.2529  0.0408  0.0769  0.00  0.861  0.8971  

5  0.2529  0.0769  0.0408  0.00  0.9379  0.9379  

6  0.2286  0.00  0.00  0.00  0.9379  0.9379  

7  0.1397  0.0308  0.009  0.00  0.9687  0.9469  

8  0.1397  0.009  0.0308  0.00  0.9777  0.9777  

9  0.1284  0.00  0.00  0.00  0.9777  0.9777  

10  0.0953  0.0221  0.0002  0.00  0.9998  0.9779  

11  0.0953  0.0002  0.0221  0.00  1.00  1.00  

12  0.0889  0.00  0.00  0.00  1.00  1.00  

 
 تعداد مودهای نوسان در سازه با ستونهای دایره ای 6جدول

Mode Period UX UY UZ Sum UX Sum UY 

1  0.7313  0.0625  0.745  0.00  0.0625  0.745  

2  0.7313  0.745  0.0625  0.00  0.8075  0.8075  

3  0.6523  0.00  0.00  0.00  0.8075  0.8075  

4  0.2264  0.0015  0.1203  0.00  0.809  0.9278  

5  0.2264  0.1203  0.0015  0.00  0.9293  0.9293  

6  0.2054  0.00  0.00  0.00  0.9293  0.9293  

7  0.1197  0.0105  0.0349  0.00  0.9398  0.9642  

8  0.1197  0.0349  0.0105  0.00  0.9746  0.9746  

9  0.1106  0.00  0.00  0.00  0.9746  0.9746  

10  0.0782  0.0077  0.0177  0.00  0.9823  0.9923  

11  0.0782  0.0177  0.0077  0.00  1.00  1.00  

12  0.0732  0.00  0.00  0.00  1.00  1.00  
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 بررسی تنش ها -2-5

در نمودارهای زیر بررسی نسبت تنش ها در یکی از قابهای سازه 

باستون های دایره ای و همان قاب با ستونهای مربعی  انجام گرفته 

 است.

 
 Aمربعی قاب محور  نسبت تنش در ستونهای 8 شکل

 

 
 1)حداکثر تنش   Aدایره ای  قاب محور  نسبت تنش در ستونهای 9شکل

 میباشد(

 نتیجه گیری -6

 باید را ای سازه های کنترل سری یک طراحی از پس ای سازه هر

یکی از است  سازه دریفت کنترل ها، کنترل این از یکی که کند طی

متداول ترین روش هایی که می تواند برای افزایش دقت تحلیل 

تحلیل  خطی سازه تحت نیروی زلزله به کار می رود، روش

می باشد. این روش که بر اساس علم دینامیک سازه ها ایجاد  طیفی

شده است، برخی از کاستی های روش تحلیل استاتیکی معادل را 

پوشش داده و می تواند برآورد واقع بینانه تری از توزیع نیروی زلزله 

در سازه ایجاد کند. روش تحلیل طیفی در چهار مرحله اساسی زیر 

 انجام می گیرد: 

 مودال سازه تحلیل -1

 محاسبه پاسخ های سازه در هر مود ارتعاشی  -2

 ترکیب آثار مودها  -3

که نام کامل  تحلیل طیفی روش اصلاح مقادیر پاسخ های سازه -4

آن روش تحلیل دینامیکی طیفی است، در ادبیات فنی به نام روش 

تحلیل مودها نیز شناخته می شود، زیرا اساس آن بر پایه تحلیل 

 .زه استوار استمودال سا

 

در قاب با ستون دایرهای و با مشاهده و بررسی نسبت تنشها  -1

مربعی، مشخص شد که تنش در ستونهای دایره ای کمتر از ستونهای 

 مربعی در اثر  نیروی های زلزله میباشد.

زمان تناوب قاب با ستون مربعی کمتر از قاب با ستون دایرهای -2

 ر هنگام زلزله می شود.میباشد که باعث حرکات بیشتر د

با مقایسه ستونهای مربعی و دایره ای در اثر نیروی  زلزله مشخص -3

شد که قاب با ستون دایرهای اتلاف انرژی بیشتری دارد که نشان 

دهنده شکل پذیری بیشتر و در نتیجه عملکرد بهتر این ستونها در 

 مقایسه با ستونهای مربعی با مساحت همسان دارند.

ی کلیات پژوهش حاضر، عملکرد ستونهای دایره ای بهتر از با بررس-4

ستونهای مربعی با مساحت یکسان می باشد که توصیه می شود در 

صورت امکان اجرایی، از این نوع ستونها در ساختمانهای کوتاه 

 استفاده گردد.

زمان تناوب در ستونهای مربعی  به نسبت ستونهای دایره ای  -5

 کمتر میشود.
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