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 چکیده

 نارک در شود،می استفاده هاسازه تمام ساخت در تقریبا   هاآن از که نامید ساختمانی مصالح ترینعمده توانمی را بتن و فولاد

 تساخ در. برد نام را موضعی و کلی کمانش زدگی، زنگ حرارت، برابر در مقاومت کاهش چون معایبی فولاد، زیاد بسیار مزایای

 توخالی فضای از موارد، از بسیاری در و دارد وجود لهیدگی و موضعی کمانش ارتعاش، زیاد، هزینه مشکل معمولا  فلزی هایسازه

 از یکی. شود استفاده رایگان قالب یک عنوانبه تواندمی توخالی فضاهای این خود که شودنمی استفاده فلزی هایستون و تیرها

 مقاومت نسبت همچنین. است ساز و ساخت در زمان دادن دست از و گیری قالب یهزینه آرمه،بتن تیرهای و هاستون هایضعف

 شکل تغییر راث مطالعه با بتن با شده پر فولادی های ستوندر پایان نامه حاضر، . است پایین آن ابعاد به مسلح بتن ستون یا تیر

نش مقدار تنتایج نشان داد مدلساری به روش نرم افزاری و با آباکوس انجام گرفت. ست. ا بررسی ستون خرابی رفتار بر مقطع

نتایج  نیوتن بر میلیمتر مربع بدست آمد. 30نیوتن بر میلی متر مربع و مقدار نهایی تنش باربر حدود  03حداکثر برابر حدودا 

در مدل ظرفیت تحمل لنگر خمشی و به طبع آن ظرفیت باربری ستون افزایش نشان می دهد که با افزایش ضخات جداره فولادی 

بعنوان نتیجه نمودارهای می توان چنین نتیجه گیری کرد که با افزایش ضخامت جداره فولادی بیرونی ظرفیت باربری  می یابد.

کیلو  10533تر و نیروی نهایی برابر میلیم 03برای نمونه مستطیلی شکل، مقدار جابجایی نهایی برابر  ستون افزایش می یابد.

کیلو نیوتن  23333میلیمتر و نیروی نهایی برابر  0.0برای نمونه مربعی شکل، مقدار جابجایی نهایی برابر  نیوتن بدست آمد.

و کیل 00333سانتی متر بدست آمد. و مقدار نیروی نهایی برابر حدود  0.5مقدار جابجایی نهایی مدل برابر حدود  بدست آمد.

با افزایش ننسب قطر به ضخامت، مدار جابجایی کاهش می  بدست امد  0.5نیوتن بدست آمد. شکل پذیری مدل دایره ای برابر 

ضخامت فولاد بیرونی در جابجایی مدل دارد. و پارامتر نسبت قطر به ضخامت هرچه بیشتر نشان از نقش کلید  یابد. این موضوع

 باشد رفتار بهتر است.

 لنگر خمشی. ،جابجایی، ضخامت، شکل مقطع، CFTستون  کلمات کلیدی:
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  مقدمه

انتخاب نوع مصالح به عوامل  .استو تصمیمات هر مهندس عمران  هاانتخاب ترینمهمسازه، جزو  در مصرفی مصالح نوع انتخاب

در  ایسازهراهبرد اصلی و کلیدی در هر  است اجرا و اقتصاد مهندسی پروژه سهولت و هزینه مصالح سازه، نوع مهمی از قبیل

 طورهب. در کشور ایران استهزینه برای پروژه  ترینمطلوبتمام مراحل طراحی و اجرا دستیابی به بهترین عملکرد برای سازه و 

 این با. گیردمی قرار استفاده مورد سازها و ساخت در گسترده صورتبه که هستند پر کاربردترین مصالحی و فولاد متداول بتن

 مصالح، دو این هوشمندانه ترکیب. است غیراقتصادی بلند، یهاسازه در بخصوص هاستون ساختن در تنها فولاد از استفاده وجود

 مناسب و توأم همکاری به علت مرکب هایستون از استفاده .دهدمی نتیجه را هاآن از مجزا استفاده از کاراتر و مؤثر سیستم یک

 سیستم از جزئی اگر مرکب هایستون است. افزایش حال در جهان سرتاسر در ایسازه هایسیستماز  بسیاری در فولاد و بتن

 سیستم و ستون بین مناسبی اتصال اگر مثال عنوانبه .داشت انتظار هاآن از توانمی نیز دیگری مزایای باشند، مختلط ایسازه

 مقاومت افزایش باعث نتیجه در که دهدمی نشان خود از بهتری رفتار و بالاتر مقاومت اتصال این باشد، برقرار )دال و تیر( سقف

 نحوه و فولاد و بتن اجرایی عوامل بین هماهنگی هاستون این در اجرایی هایپیچیدگی از یکی. شد خواهد اضافی قید ایجاد و

 فونداسیون، روی بارهای کاهش قالب، به نیاز عدم ساخت، سرعت(هاستون نوع این بالای مزایای اما است ستون به تیر اتصال

از  آزمایشگاهینمونه  .است هاآن افزون روز اجرای و طراحی باعث )نگهداری و ساخت هایهزینه کاهش و مفید فضای افزایش

  ( نشان داده شده است.1در شکل ) ایدایره فولادی پر شده با بتن  هایستون

 
 از شرایط تکیه گاهی و ابعاد ستون  اینمونهالف(

 
  ب( کمانش و خرابی مدل آزمایشگاهی تحت بارگذاری

 

  ایدایرهبتن  با شده پر فولادی هایستون آزمایشگاهی هایمدل :(1)شکل
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فولادی در شده با بتن در آینده امیدوار بود. زیرا تحقیقات زیادی در رابطه با  هایستونبه توسعه  توانمیکلی  صورتبه

 انجام گرفته است. هاسازهبهبود عملکرد این 

  مسئله انیب

 ستا شده متداول امری بتنی، و فولادی معمولی هایستون بجای کامپوزیت هایستون از استفاده پیشرفته، کشورهای در امروزه

 به وجهت با و جهان در فلزات منابع کاهش و اقتصادی ملاحظات به بنا و آرمهبتن هایستون کافی پذیری شکل عدم علت به زیرا

 ردمو صنعت پیشرفت برای ارزشمند مصالحی عنوانبه دتوانمی فولاد و بوده، کم مالی منابع سوم، جهان یکشورها در اینکه

 حداکثر به مصالح حداقل با آن بر علاوه و داده کاهش سازه در را فولاد مصرف مقدار ،هاییروش با باید لذا. گیرد قرار استفاده

 عبور جهت آن خالی فضای از توانمی همچنین. داد کاهش را زلزله اثرات سازه وزن کاهش با و رسید پذیری شکل و مقاومت

 ضخامت بتن، فشاری مقاومت در توانمی را هاسازه نوع این رفتار بر مؤثر عوامل میان، این در. کرد استفاده هاسازه تأسیسات

 هاسازه نوع نای رفتار بر بتن با پرشده ستون مقطع شکل تأثیر بررسی به این پژوهش در. کرد جستجو مقطع شکل و فلزی جداره

ر تحقیقاتی زیادی اثانجام گرفته است. در  هاستونتحقیقات زیادی بر روی بررسی ابعاد  .شودمی پرداخته Abaqus افزار نرم با

و همکاران در  Martin D. O’Shea و پراستنادی که توسط معتبر تحقیقنمونه در  عنوانبهابعاد مقطع بررسی شده است. 

 مسئلهبنابراین  .]0[ شکل است ایدایرهابعاد  cft هایستونانجام گرفت، نتیجه گیری شد که بهترین ابعاد برای  2333سال 

 پرشده با بتن است. هایستونگذار بر رفتار  تأثیر و کلیدیتحقیق حاضر بر پارامترهای مهم 

 ارکن در شود،می استفاده هاسازه تمام ساخت در تقریبا  هاآن از که نامید ساختمانی مصالح ترینعمده توانمی را بتن و فولاد

 ساخت در. برد نام را موضعی و کلی کمانش زدگی، زنگ حرارت، برابر در مقاومت کاهش چون معایبی فولاد، زیاد بسیار مزایای

 توخالی فضای از موارد، از بسیاری در و دارد وجود لهیدگی و موضعی کمانش ارتعاش، زیاد، هزینه مشکل معمولا  فلزی هایسازه

 از یکی .شود استفاده رایگان قالب یک عنوانبه تواندمی توخالی فضاهای این خود که شودنمی استفاده فلزی هایستون و تیرها

 مقاومت نسبت همچنین. است ساز و ساخت در زمان دادن دست از و گیری قالب یهزینه آرمه،بتن تیرهای و هاستون هایضعف

 ستفادها به هاسازه سازندگان و طراحان که گردیده سبب بتن و فولاد معایب. است پایین آن ابعاد به مسلح بتن ستون یا تیر

 بتنی، و فولادی معمولی هایستون بجای کامپوزیت هایستون از استفاده میان، این در که ورزند مبادرت مواد این از زمانهم

 فراوان صورتبه و رودمی بکار هایکاربری و مختلف ارتفاع با هایسازه در بتن با شده پر هایستون. است شده متداول امری

 بخشد بهبود را ایسازه خصوصیات لرزه، مقابل در تواندمی CFT هایستون. رودمی بکار هاسازه در ستون تیر و ستون عنوانبه

 . ]3[کند ایجاد یکنواخت ایلرزه مقاومت هم، بر عمود جهت دو در تواندمی و

 

 

  قیاهداف تحق

 از: اندعبارتاهداف اصلی پایان نامه حاضر 
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 در هاستفاد برای با تغییر مشخصات هندسی ستون مانند ضخامت و قطر ستون بهینه و مناسب مقطعی سطح آوردن دست به

 شکل مقطع ستون. تأثیرمقایسه  .است بتن با شده پر هایستون

 منظوربه مختلف ستون قطرها و ضخامت و Abaqus محدود اجزا افزار نرم در بتن با شده پر فولادی ستون سازی شبیه با امر این

 خواهد بود. بتن با شده پر هایستون ساخت جهت مناسب مقطع تعیین

 (CFT) بتن با پرشده هایستون رفتاربررسی 

 مقاومت عددی هم و تجربی صورتبه هم که است، شده مطالعه وسیعی طوربه بتن با پرشده هایستون یکنواخت رفتار      

 ولادف فقط که حالی در گیرد،می نشئت بتنی شکست و فولاد شدن جاری ترکیب از بتن با پرشده هایستون فشاری محوری

 وبطور ردندا بتنی متوسط یا کم مقاومت و نسبت به بستگی بتن با پرشده هایستون خرابی. مؤثراست کششی بارهای برای باکس

 اتفاق کلی کمانش یک همچون اعضاء خمشی کمانش و بتن، شکست فولاد، محلی کمانش و شدنازجاری ترکیبی در عادی

 یا لزیف مصالح آنچه از نظرصرف ،شودمی منتج آن از کلی طوربه پذیرشکل رفتار که چرا است مهم کافی اندازهبه این و افتدمی

 گسترش. است محبوس بتن با پرشده هایستون ستون در بتن ابتدا در بنابراین. ]2[باشد غیر الاستیک صورتبه ابتدا در بتنی

 اطعمق. شوندمی منسجم باهم بهتری طوربه بالاتر بارگذاری تراز در وبود  خواهد فولادی باکس از ترسریع بتن شدگی خورد

 هایباکس کناره در کنند. پخش را بتن روی شده اعمال جانبی فشارهای به را پیرامونی تنش تواندمی مؤثری طوربه ایدایره

 پرشده هایستون اگرچه است، ناچیز مقاومت روی آن تأثیر و شود،می بتن بودن محبوس باعث اصلی بار پخش مستطیل مربع

 ریبارگذا است. شدگی محبوس همین از متأثر اغلب شده بارگذاری بتن با پرشده هایستون رفتار. دارد بالاتری پذیریشکل بتن با

 بار تحت تنب با پرشده فلزی باکسی ستون اولیه سختی .دارد کمتری بار ،ترازباهم بتن فولاد با بارگذاری از ترجیحا  تنها بتن

 قابل تجربی تحقیقات ضوابط. دارد بستگی مصالح دو بین واکنش به و است شده پیچیده کاملا  بتنی هسته توسط محوری فشاری

 ادهاستف زیادی های  و مصالح مقاومت و  نسبت از آن در شده که انجام بتن با پرشده هایستون محوری مقاومت روی بر توضیح

 .]1[ است شده

 بتن با پرشده هایستونسختی  و خمشی بررسی مقاومت

 شپخ مقطع پیرامون فولاد توسط مقاومت و سختی از بزرگی بخش برش، و خمش تحت بتن از پرشده باکسی ستون برای

 باشد دهش بارگذاری یکنواخت خمش در وقتی بتن با پرشده تیرهای. گذارندمی را تأثیر بیشترین مصالح این کل در که شود،می

 قوی اکسیب نسبی طوربه و مصالح مقاومت نرمال ظرفیت با تیرها.باشندمی خرابی به اولیه پذیریشکل دهندهنشان عالی طوربه

 رانجامس و فشار در بتنی شدن خورد فشار، در فولاد باکس کمانش کشش، در فولاد شدن جاری از ترکیب یک در معمولی طوربه

 و پریون توسط که تیرها ایدایره بتن با پرشده هایستون مشابه طوربه .]0[رسندمی خرابی به کشش در باکس فولاد پارگی

 قرار استفاده مورد بود پاسکال مگا 03  بالای بتن مقاومت وقتی حتی پذیریشکل رفتار داد نشان شد انجام آن هایتست بوهم

 صالحم ماده دو بین در اختیاری هیچ بدون پیوستگی مرز روی درجات بعضی به مربوط خمش در هاستون اولیه سختی در. گرفت

 طوریبه ااعض بتن، با پرشده هایستون رفتار بر مؤثر کلیدی پارامتر چندین. بود آمده به وجود بتن با پرشده هایستون انتهای و

 محوری و بار نسبت . کهاست بتن با پرشده هایستون محوری مقاومت  که  فشاری محوری بارهای نسبت به شد، بحث بالا در که

 برای که دهش داده نشان بتن با پرشده هایستون اندرکنش هایدیاگرام توسط که طوریبه. گذاردمی تأثیر لنگر مقاومت پیک بر
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 اسمی ریلنگ مقاومت از ماکزیمم لنگر که یطوربه شده، معلوم محوری فشار پایینی تراز برای لنگری مقاومت افزایش کوتاه اعضا

 .]0[است کرده تجاوز

 سختی و پیچشی مقاومت

 یچشیپ یکنواخت بار تحت که هاییستون به شده محدود آزمایشات در. است شده انجام پیچشی بارگذاری تحت تست کمی تعداد

 بتن با پرشده یهاستون در پیچشی خرابی. دارد پیچش برابر در خوبی نسبتا  رفتار ییهابتن فلزی وبیت. شد گرفته انجام خوبیبه

 گردیده مشخص ثابت نسبتا  یک لنگر طی پیچشی در چرخش بزرگ افزایش یک توسط اما ،نیست ناگهانی و مشخص صورتبه

 بر محوری بار تأثیر .گیردمی صورت فولاد کششی شدن جاری و بتن در مارپیچی یهاترک از ترکیبی لیبه دل خرابی .است

 افزایش محوری حدی بار برابر اندازهبه محوری بار افزایش صورت در اگرچه دارد، را ستون به خسارت بخش بیشترین پیچش

 نشئت لزیف تیوب از معمول طوربه بتن با پرشده یهاستون اولیه پیچشی سختی. شودمی ایجاد عضو پیچشی مقاومت در کوچکی

 .]13[گیردمی

 بتن با پرشده فولادی هایباکس ایچرخه رفتار

 این .مورد بررسی قرارگرفته است سیکلی یا ایتحت بار چرخه بتن با پرشده هایستون یکنواخت رفتار تحقیقات در تعدادی از

 و وریمح نیروهای با شده انجام هاییتست ستون نمونه چند روی بر مطالعه کاوایو وماتسنی برای گوولو لیو، توسط تحقیقات

 مربع دهش بادبندی خالی تو هایستون نایمقایسه شده معلوم تستها در که نکاتی ترینمهم. است شده ،انجامهاآن کردن مقایسه

 هایرخهچ تعداد و اندازدمی تأخیر به را محلی کمانشی بتن اضافه کردن که دادند نشان هاآن بود، بتنی با پرشده و مستطیلی

 که تاس بیرونی تیوپ طرف از بتن در کمانش نیروی. یابدمی افزایش انرژی جذب مقدار و دهدیم افزایش را خرابی برای سیکل

 .]11[دارد منفعت دو

 شودمی باعث که) شود کمتر تا شودمی بیشتر فلزی قوطی از پایینی و بالایی بال بین فاصله ،دهدیم رخ کمانش وقتی •

  شود کاسته مقطع مدول از زیادی مقدار

 باعث که کندمی کم را متمرکز شدید هایکرنش و ،است بزرگ منطقه یک از محلی کمانش جداسازی به مایل بتن •

 .کندمی مقاومت محوری نیروی برابر در بطورمؤثر فولاد فقط کشش، در البته. شودمی خوردگیترک

 با را کامل زیسهیستر منحنی یک تیپ طوربه خمش و محور از خارج و محوری ترکیبی نیروهای تحت بتن با پرشده هایستون

 بار تحت نمونه اگرچه. باشد تأثیرگذار خمشی و برشی تحملی ظرفیت بر تواندمی محوری بار. دهدمی نشان بالا انرژی جذب

 بارگذاری یک تحت ستون تیر CFT تیپ دارد. رفتار را پایدار هیسترزیس حلقه یک نشان دادن تمایل به هنوز بالا محوری

 حوریم مقاومت پیک که ثابت محوری بار یک تحت نمونه شده، استفاده تست از شماتیک مثال یک. دهدمینشان  را سیکلی

 بین که R چرخش، قوس از افزایشی توسعه هر در کامل سیکل سه برای تناسب بدون Q سیکلی برش بار یک و( نمونه برای

 : شودمی داده توضیح زیر در تجربی صورتبه شده مشاهده آزمایشات در که مورد اصلی رفتار. بود متغیر %5/3 تا 5/2%

 وعض یک سختی با است معادل واژگونی، بار بر سختی که طوریبه بتن با پرشده هایستون باربرداری: الاستیک باربرداری (1

 خواهد مک پایداری مقدار به رسیدن از قبل بتن یخردشدگ دلیل به مقداری الاستیک سختی بنابراین اولیه، شده باربرداری

 شد.
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 لیبه دل اساسا  یابد،می کاهش سیکلی بارگذاری با CFT یک در خطی رفتار تقریبی منطقه اندازه: خطی رفتار کاهش منطقه (2

 آخر در .دارد بستگی مصالح فولاد به الاستیک منطقه اندازه در کاهش که اندازه همان به یا بتن یخردشدگ و محلی کمانش

  .شودمی پایدار صفر ریغ مقدار یک در خطی رفتار منطقه

 طوربه ؛است سیکل مراحل در هیسترزیس سیکل هر کاهش هر اندازهبه آمده به دست مقاومت ماکزیمم: مقاومت کاهش (0

 جداره بار هایCFT برای مقاومت تنزل این. دارد بستگی بتن به وارده خسارت و فولادی باکس محلی کمانش به اساسی

  .یابدمی کاهش بتنی مقدار افزایش با و است ممکنه مقدار کمترین ضخیم

 یابد،می کاهش آن ارتجاعی مقدار از جیتدربه CFT یک سختی بارگذاری، برگشت و رفت حین در: سختی تدریجی کاهش (3

 .]12[شد خواهد کم سختی شکل، در شواهد بر اساس بارگذاری سیکل نیم هر در غیرخطی، مصالح و هندسی لیبه دل

 مرکب هایستون ایلرزه رفتار

 حاسبهم برای ییهایتئور ارائه منظوربه و هاستون این کمانشی روی رفتار بـر کنـون تـا مرکب هایستون مورد در تحقیقات عمده

 یدینامیک بارهای تأثیر تحت مرکب هایستون شکست حالات و رفتار مورد در و است شده انجام هاآن کمانش بار ترقیدق هرچه

 ینا استفاده از نبودن امـر، رایج این علل از یکی شاید. است شده انجام دنیا در محدودی تحقیقات ،ایلرزه بارهای خصوصبهو 

 با هاسازه ایلرزه رفتار میان که اساسی یهاتفاوت دلیل به. باشد جهان خیز لرزه مناطق در ساختمانی یهاسازه در هاستون نوع

 حالات ایجاد و ارتجاعی غیر ناحیه به سازه اعضای از برخی ورود قبیل از وجود دارد وارده بارهای سایر اثر تحت هاآن رفتار

 هاسازه ایلرزه رفتـار درک ،...و بـرداری بار و بارگذاری متناوب یهاچرخه تحت سازه گرفتن قرار ،هاآندر  شکسـت مختلـف

 ناممکن هانآ استاتیکی رفتار از با استفاده صرفا  و داشته آزمایشگاهی و نظری خاص تحقیقات به نیاز مرکب هایستون خصوصبه

 اندودهب مؤثر بسیار هاستون رفتـار این در عامـل چند مرکب هایستون ایلرزه رفتار روی بر شده انجام تحقیقات بر اساساست 

 ]13[: از اندعبارت که

 محوری بار مقدار (1

 طولی پروفیل دو فاصله (2

 ایسازه سیستم نوع (0

 ها بست ابعاد (3

 ها بست فاصله (5

 انتهایی ورق از استفاده عدم یا استفاده و انتهایی پانل در ها بست آرایش (6

 پیشینه پژوهش

 شده پرداخته پذیری شکل و کارایی لحاظ از CFT هایستون برای مقطع سه مقایسه و بررسی ،به(1005)یو طاهر پناه یزدان

 با و یکسان ضخامت به عرض یهانسب با شکل مربع و ضلعی شش ، دایره مقطع است،سه شرح این به حاصل جیو نتا است

 نهایت در و شدند مقایسه باهم کارایی و پذیری شکل لحاظ از مدل سه این ABAQUS افزار نرم در سازیمدل از گرفتن کمک

 لیکن و داشت عمقاط سایر به نسبت بیشتری مقاومت بتن با نشده پر ضلعی شش مقطع اینکه باوجود که شد برداشت نتیجه این

     .]10[بود برخوردار مقاطع سایر به نسبت بیشتری پذیری شکل و فشاری مقاومت از CFT ستون شکل دایره مقطع

 اصلح جیو نتا پردازدیم آتش بار برابر در بتن با پرشده فولادی مشبک هایستون رفتار بررسی به ،(1003)موسوی و حسینی

 شده گرفته قرار بررسی مورد آباکوس محدود اجزای افزار نرم از استفاده با مقطع نوع این با CFT هایستون ،است شرح این به
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 سنجی صحت از پس و شده مدل بتنی هسته و جداره بین درکنشنا گرفتن نظر در با CFT ستون یک ابتدا منظور بدین. است

 داد شانن نتایج. گرفت قرار پارامتریک مطالعه مورد مدل سپس و گردید اعمال ستون به حرارتی بار تجربی، نتایج با عددی مدل

 .]5[گرددیم حریق بار برابر در ستون مقاومت افزایش موجب فلزی ستون در بتنی هسته از استفاده که

و  اندپرداخته یرعادیغ فشار تحت شکل مستطیل CFT ستون موضعی کمانش در تئوری بررسی به  ،(2316) وهمکارانلینگ 

 ستون ودل غیرمتعارف طوربه در فولاد صفحات از محلی کمانش رفتار بررسی منظوربه فرمول این حاصله به این شرح است، نتایج

CFT لشک مستطیل ستون در فولادی یهاورق موضعی کمانش فشار که است شده پیدا. شودمی استفاده شکل مستطیل CFT 

 کمی ار آن که حالی در قرار تأثیر تحت ضخامت به عرض نسبت و تنش ضرایب توسط توجهی قابل طور لود غیرمتعارف طوربه

 عمق نسبت و( B/T) ضخامت به عرض نسبت برای مناسب محدوده نهایت، در. قرار تأثیر تحت را( D/B) مقطعی ابعاد نسبت از

 در فولادی صفحات برای مقطعی یهاجنبه از مختلف یهانسبت به مربوط مختلف یهاتنش شیب ضرایب در( D/t) ضخامت

 بضرای در فولاد صفحات ضخامت برای مناسب رابطه این، بر علاوه.  پیشنهاد لود غیرمتعارف طوربه CFT شکل مستطیل ستون

 .]20[ است شده پیشنهاد یرعادیغ فشار تحت شکل مستطیل CFT ستون طراحی برای استرس شیب مختلف

 نتایج ،اندپرداخته CFT ستون اتصالات مستطیل به پرتو-WF در فلنج پذیری انعطاف ستون اثر  ،به(2315) وهمکاران یوجیو

 به یرت اتصال محل منطقه در نیروی جریان الگوی در تغییر به ستون بال از پذیری انعطاف و پواسون اثر دو هر که دهدمی نشان

 کیاستات درویه استرس تقاضا از بالایی سطح نتیجه در و شود، منجر پرتو وب طریق از توانایی انتقال ناکارآمد ایلحظه و ستون

 تونس بال بر خاصی اثر همه جزئیات سایت وب به اتصال و دیافراگم و ستون بال ضخامت جوش، دسترسی سوراخ. پرتو فلنج

 تغییر اساس بر مستطیلی CFT ستون اتصال برای خمشی ارزیابی قدرت روش. پرتو سایت وب از انتقال یوربهره و سختی خم

 ]00[ .است شده ارائه نیز هواپیما از خارج شکل

 تجزیه و تحلیل داده ها

قابل یادگیری و  سادگیبهگسترده ،  هایتوانایییک نرم افزار اجزاء محدود قدرتمند است که در عین  ABAQUSنرم افزار 

نامیده   FEMاختصاربه( که  Finite Element Methodمحدود ) هایالماناستفاده است. روش اجزاء محدود یا روش 

اساس کار این روش یا حذف کامل معادلات  هاستانتگرالو نیز حل  جزئی. روشی عددی برای حل معادلات دیفرانسیل شودمی

. در حل است شوندمیعددی مثل اویلر حل  هایروشبه معادلات دیفرانسیل معمولی، که با  هاآندیفرانسیل یا ساده سازی 

که از نظر عددی پایدار است. به این معنا که خطا در  ایسادهمعادلات دیفرانسیل جزئی مسئله مهم این است که به معادله 

قابلیت های گسترده ای را برای شبیه  ABAQUS .اولیه و در حین آنقدر نباشد که به نتایج نامفهوم منتهی شود هایداده

با  توانمیمسایلی که دارای اجزای متعدد و مصالح مختلف هستند را  کندمیفراهم  غیرخطیسازی در کاربرد های خطی و 

تعریف هندسه هر جزء واختصاص دادن مصالح تشکیل دهنده آن و سپس تعریف اندرکنش بین این اجزاء شبیه سازی کرد. در 

پیوسته در طول  طوربهرا انتخاب و  خودکار نمو بار ورواداری همگرایی مناسب صورتبه ABAQUS غیرخطیهای  تحلیل

 آمدن نتایج دقیق اطمینان حاصل شود.  به دستتا  از  کندمیتحلیل این پارامتر ها را تنظیم 

 پیش پردازش 

گرافیکی با  صورتبهتوان می معمولا شود. مدل را ایجاد می  ABAQUSساخته و یک فایل ورودی مسئلهدر این مرحله مدل 

را با استفاده از    ABAQUSفایل ورودی  توانمیو یا سایر پیش پردازنده ها ایجاد کرد و یا  ABAQUS/CAEاستفاده از 

 ساخت .   Notepadیک ویرایشگر متن مثل 
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 ( ABAQUS/CAE)اجزای یک مدل تحلیلی 

،   ABAQUS( محیط کاملی است که فضایی ساده وکاربر پسند برای ساختن مدل های   ABAQUS/CAEنرم افزار )

به  ABAQUS/CAEانجام تحلیل و مشاهده و بررسی مراحل تحلیل و ارزیابی نتایج حاصل از شبیه سازی دارد. نرم افزار 

عهده دارد. برای مثال ماژولهایی برای تعریف را بر  سازیمدلچندین ماژول تقسیم شده است. و هر ماژول بخشی از پروسه 

هندسه مدل ،خصوصیات مصالح و تولید مش بندی اختصاص داده شده است. با انتخاب از یک ماژول به ماژول دیگر وانجام 

م مرتبط وتکرار این کار تا آخرین ماژول مدل اجزاء محدود ساخته خواهد شد. وقتی که ساختن مدل به اتما سازیمدلعملیات 

یک فایل ورودی می سازد و مدل ساخته شده را به بخش پردازشگر نرم افزار تحویل  ABAQUS/CAEرسید، نرم افزار 

و در حین  دهدمیصریح فایل ورودی را خوانده و تحلیل را انجام   ABAQUSواستاندارد   ABAQUS. پردازنده هایدهدمی

تا کاربر در جریان روند تحلیل قرار گیرد. سپس پایگاه اطلاعات  دهدمیانتقال   ABAQUS /CAEتحلیل پیامهایی  را به

 هاآنبرای خواندن از پایگاه داده اطلاعات خروجی و نمایش   Visualization. و در نهایت از ماژول شودمیخروجی ساخته 

 . شودمیاستفاده 

 ABAQUSانواع تحلیل در نرم افزار 

 تحلیل خطی

تیکی استا طوربهدر تحلیل های خطی بین بار های اعمالی و پاسخ سیستم رابطه خطی وجود دارد. برای مثال اگر یک فنر خطی 

متر تغییر طول  2نیوتونی به میزان  23. همین فنر تحت بار کندمینیوتنی به میزان یک متر افزایش طول پیدا  13تحت یک بار 

استاندارد خطی انعطاف پذیری سازه تنها یک بار محاسبه   ABAQUSدر یک تحلیل خواهد داد. این بدین معنی است که

 . شودمی

  غیرخطیتحلیل 

ی ی فیزیکهاسازه. تمامی کندمیای است که در آن سختی سازه با تغییر شکل آن تغییر  مسئله غیرخطی ایسازه مسئله

هستند. تحلیل خطی تقریبی مناسب است که اغلب برای مقاصد طراحی مناسب است. از آنجایی که پاسخ یک سیستم  غیرخطی

استفاده کرد. هر حالت بار گذاری  مسئلهاز اصل جمع آثار قوا برای حل  توانمیتابعی از اندازه بار های اعمالی نیست، ن غیرخطی

 حل شود.  باید با استفاده از یک تحلیل مجزا تعریف و

 نمونه آزمایشگاهی مرجع

( نمونه فولادی 0-0شکل). استفاده شده است سازیمدلالگویی برای  عنوانبه( 2316و همکاران ) A Silvaمدل آزمایشگاهی  

   1ابعاد مدل آزمایشگاهی با ابعاد سازیمدلبرای سهولت در  .دهدمیشکل مرجع را نشان  ایدایرهپرشده با بتن با ابعاد 
1

4
   

 کوچک شده است.

                                                           
1 scale 
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  ]1[ مرجع شکل ایدایره ابعاد با بتن با پرشده فولادی نمونه :(2)شکل

 ABAQUSستون فولادی پر شده با بتن در نرم افزار  سازیمدل

 واقعی سازیمدل همچنین و آزمایشگاه محیط در شده ساخته هاینمونه با عددی هایمدل رفتار واقعی سازی شبیه منظوربه     

 ،باشندمی همراه بزرگ هایشکل تغییر با که فولادی هایجداره کمانش و تسلیم مکانیزم نیز و خوردن ترک از پس رفتار بتن

. کندمی تغییر شکل، تغییر نسبت به سازه سختی ،هاتحلیل گونه این در. شود استفاده مصالح و هندسی غیرخطی تحلیل از باید

 در موارد اغلب در و است اولیه طراحی و ساده حل برای کننده ساده فرض یک مسائل بودن خطی فرض که نکته این به اشاره

 .است نیاز مورد غیرخطی هایتحلیل اجرای کاربردی هایمثال

 مدلسازیابعاد 

ابعاد مدل در شکل های زیر نشان داده شده است. مدل از چند بخش تسکیل شده است که شامل بتن، ستون فولادی بیرونی، 

 دو تکیه گاه در بالا و پایین مدل میشود.

 

 ابعاد و جزییات مقطع بتن و فولاد :(0شکل)

 اعمالگر نیرو

 ستون فولادی پر شده با بتن

 پلیت فولادی

 سخت کننده

 کف ستون

سخت 

س کننده

خ

ت 

ک

نن

 ده
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 مدل مونتاژ شده نهایی ستون فولادی پر شده با بتن :(3شکل)

 خصوصیات مصالح

 .شودمی. در ادامه ویژگی بتن و فولاد تشریح شودمیاستفاده  سازیمدلحاضر از فولاد و بتن در  پژوهشدر 

 بتن  ویژگی

 2/3  برابر بتن پواسون نسبت مطالعه این در. است 32/3 تا  10/3  برابر محوری غیر فشاری تنش تحتυs بتن  پواسون نسبت

   صورتبه ترتیب ( به5) شکل در شده محبوس بتن غیر در متناظر کرنش و محوری غیر فشاری مقاومت. شودمی نظر گرفته در

f´cو ε´cمقدار . است داده شده نشان ε´c گردیده فرض 332/3 برابر تحقیق در این که است 3/ 330 تا 332/3  برابر معمولا 

 متناظر کرنش با و  ´ccfمحوری  غیر فشاری مقاومت ،گیردمی قرار جانبی کننده محبوس معرض فشار در بتن که زمانی. است

 زیر معادله صورتبه cc´ϵو   c´ϵبین  همچنین و f´cو   f´ccمابین  رابطه. است شده محبوس غیر بتن مقدار از تربزرگ خیلی

 .گرددمی ارائه

(                                                                                                              1رابطه )      

 

 رفتار کششی بتن محوری غیر کرنش -تنش نمودار :(5) شکل

(2رابطه )  
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 بتن رفتار فشاری محوری غیر کرنش -تنش نمودار :(6) شکل

 فولاد  

 و شده، گرفته نظر در Gpa 233 و 0/3  برابر ترتیب فولادی به مقاطع Es  الاستیسیته مدول و پواسون نسبت هاتحلیل در

 مقاطع که زمانی. است شده استفاده در تحلیل ها کرنش تنش  نمودار صورتبه 0  شکل همانند فولادی غیرمحوری مقاطع رفتار

 کاربردهبه اولیه، تسلیم سطح برای تعریف Von Mises  تسلیم معیار از ،گیردمی قرار محوره چند هایتنشمعرض  در فولادی

 همین رو: از که است شده

                                                                                           (          0رابطه ) 

 

 

 بعدیسه  حالت درVon Mises  اصلی  هایتنش تسلیم سطح :(0) شکل
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 فولاد کرنش-تنش نمودار :(0) شکل

  سازیمدلشرایط 

 .دهندمیارائه  زمان ترینکوتاه در کمترین هزینه با واقعی رفتار درک امکانCFT  هایستون المان محدودی تحلیل

 با سه  2گرهی هشت 1حجمی عناصر توسط و یافته انتگرال کاهش معادله توسط بتنی هسته و بیرونی داخلی، فولادی مقاطع 

 نسبت Reduced Integration   هایالمان در که داشت نکته توجه این به باید. است شده سازیمدل C3D8R آزادی درجه

 بموج تواندمی تفاوت این رو همین از. دارند المان جهت از هر در کمتری گیریانتگرال نقطه یک کامل گیری انتگرال به نوع

 زا استفاده صورت در بنابراین. است هاالمان گونهاین انعطاف پذیری بالای از ناشی که گردد،  3شنی ساعت به نام پدیدهای ایجاد

 Reduced  خطی هایالمان. گرداند ریز انتخاب کافی حد به هاالمان بایستی Integration Reduced  خطی هایالمان

Integrationهمراه المان این از استفاده زیاد است اعوجاج میزان که هاییمدل در لذا دارند، زیادی تحمل مقابل اعوجاج در 

 سانیک صورتبه هم، خلاف در جهت بار که یطوربه بالایی صفحه در یکنواخت صورتبه . بارگذاریگرددمی توصیه ریز بامش

 ستون به Tie  دستور توسط و پایینی بالایی صفحات  است نظر مورد دوران با متناظر نوع جابجایی از بار. است گردیده اعمال

 است. شده متصل نظر مورد

 اندرکنش بین بتن و فولاد

 prenaltyالگوریتم  نوع از و  Tangential جهت و در  Contact Hardنوع  از نرمال جهت در فولاد و بتن مابین اندرکنش

برای اتصال تکیه گاه ها به مدل تعریف  tieبین بالا و پایین ستون قید  است 3.6  برابر شده گرفته نظر در اصطکاک ضریب است

 شده است.

                                                           
1 Solid 
2 Brick 
3 Hour Glass 

0

100

200

300

400

500
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 محل های اعمال و تعریف قید در مدل :(0شکل)

 الگوی باگذاری وارد بر مدل

در شکل زیر نحوه وارد شدن بار جانبی بر مدل صروت شماتیک نشان داده شده است. بار به دو صورت و در دو مرحله وارد 

 جانبی می باشد. میشود. بار شامل دو بار محوری و بار

 

 نحوه اعمال بار بر مدل :(13شکل)

 مش بندی

و مش بندی در حالت  هاگره. مش باید دقیق باشد و شودمیمش بندی استفاده  هایالگوریتمبرای مش بندی بتن و فولاد از 

مش بندی شده در شکل مدل نهایی مورد بررسی قرار گیرد.  هاخروجیبهینه از نظر ابعاد و دقت و همچنین حجم محاسبات و 

 زیر نشان داده شده است.
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 مدل نهایی مش بندی شده مدل :(11شکل)

 مش بهینه ابعاد مدل :(1جدول )

 
 

 

 ابعاد مختلف ستون فولادی پرشده با بتن در تحلیل حاضر 0 :(12شکل)

متر و ضخامت های مختلف استفاده  2و  1متر و قطر های  23و  13ابعاد مختلف با طول  0ابعاد طول ستون از  یسبرای برر

 شده است. نمونه های مختلف مورد بررسی قرار گرفته و نتایج خروجی توضیح داده شده است.

 نتایج نمونه های مختلف مورد بررسی :(2جدول)
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 ( نشان داده شده است.10تغییر نسبت قطر به ضخامت در شکل)بررسی نمودار های هیستوگرام برای 

 

 بررسی تاثیر نسبت قطر به ضخامت :(10شکل)

سانتی متر  6( نشان داده شده است، برای نمونه های با ضخامت کمتر کمانش و جابجایی بیشتر از 10همانظور که در شکل )

رخ داده است. اما برای نمونه های با ضخامت بیشتر نتایج جابجایی مدل اعداد کمتری بدست آمد. این موضوع نشان دهنده تاثیر 

 بیشتر بوده است.  زیاد ضخامت بر رفتار مدل است. تاثیر ضخامت مدل از طول مدل

 تغییر پارامتریک ابعاد و نمودارهای خروجی

 در این بخش با تغییر پارامتریک ابعاد مدل، نتایج بدست آمده است. 

 

ت
خام

 ض
 به

طر
ت ق

سب
 ن
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 متر  31/3متر، ضخامت جداره فولادی  1متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(13شکل)

 
 متر  32/3متر، ضخامت جداره فولادی  1متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(15شکل)

 
 متر  30/3متر، ضخامت جداره فولادی  1متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(16شکل)

 

متر مقدار 13( نشان داده شده است. با افزایش ضخامت جدار هفولادی در مدل با ارتفاع 16( تا )13همانطور که در شکل های )

متر  31/3لنگر خمشی نمونه افزایش می یابد. نتیجه این موضوع افزایش ظرفییت باربری ستون است. برای نمونه با ضخامت 

مقدار لنگر ماکزیمم برابر حدود  32/3ه با ضخامت نمونکیلونیوتن بر متر بدست آمد. برای  6533مقدار لنگر نهایی باربر حدود 

کیلونیوتن بر  10333متر مقدار لنگر نهایی برابر حدود  30/3کیلو نیوتن بر متر بدست آمد. و برای نمونه با ضخامت  13333

 متر بدست آمد.

 بیرونی ظرفیت باربری ستونبعنوان نتیجه نمودارهای می توان چنین نتیجه گیری کرد که با افزایش ضخامت جداره فولادی 

 افزایش می یابد.
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 متر  33/3متر، ضخامت جداره فولادی  1متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(10شکل)

 
 متر  32/3 متر، ضخامت جداره فولادی 2متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(10شکل)

 

 
 متر  33/3متر، ضخامت جداره فولادی  2متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(10شکل)

 
 متر  36/3متر، ضخامت جداره فولادی  2متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(23شکل)
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 متر  30/3متر، ضخامت جداره فولادی  2متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(21شکل)

 

 
 متر  30/3متر، ضخامت جداره فولادی  2متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(22شکل)

 
 متر  30/3متر، ضخامت جداره فولادی  2متر، قطر  13نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(20شکل)
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 متر  33/3متر، ضخامت جداره فولادی  2متر، قطر  23نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(23شکل)

 

 
 متر  36/3متر، ضخامت جداره فولادی  2متر، قطر  23نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(25شکل)

 
 متر  30/3متر، ضخامت جداره فولادی  2متر، قطر  23نمودار لنگر خمشی تحت نیروی جانبی برای نمونه با ارتفاع  :(26شکل)

 

است. نتایج نشان می دهد که با افزایش ضخات جداره فولادی در مدل ظرفیت  ( مشخص26( تا )10همانطور که در شکل های )

 تحمل لنگر خمشی و به طبع آن ظرفیت باربری ستون افزایش می یابد.

جمع بندی نمودار های فوق در شکل زیر نشان داده شده است. برای مقایسه راحت نتایج شکل زیر مدل های مختلف در شکل 

 آورده شده است. 
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 مورد بررسیمتر  13با ارتفاع نتایج مدل های مختلف  :(20شکل)

 

نتایج نموداره ای مختلف نشان می دهد که با افزایش ضخامت ظرفیت باربری و ماکزیمم لنگر خمشی ستون فولادی پر دشه با 

 بتن افزایش می یابد.

 
 متر مورد بررسی 2متر و قطر  13نتایج مدل های مختلف با ارتفاع  :(20شکل)

 
 متر متر مورد بررسی 23نتایج مدل های مختلف با ارتفاع  :(20شکل)

 

نیوتن بر میلی متر مربع و مقدار  03شکل های زیر تغییر شکل مدل را تحت بار نشان می دهد. مقدار تنش حداکثر برابر حدودا 

 نیوتن بر میلیمتر مربع بدست آمد. 30حدود نهایی تنش باربر 
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 نیوتن بر میلی متر مربع 30تغییر شکل جداره بتنی تحت باگذاری با حداکثر تنش  :(03شکل)

 

 ( تغییر شکل  هسته بتن تحت بارگذاری را نشان میدهد.01(  تغییر شکل جداره فولادی مدل تحت باگذاری و شکل)03شکل)

 
 بتن تحت بارگذاریهسته  تغییر شکل  :(01شکل)

 

 تغییر شکل پلاستیک در جداره فولادی رخ داده است که نشان از رفتار مناسب جداره داخلی بتنی دارد.

  
 الف( تغییر شکل در مدل تحت با جانبی ب( تغییر شکل با حذف تکیه گاه در نمایشگر آباکوس

 

 تغییر شکل مدل تحت بار جانبی از نمای روبر :(02شکل)
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الا و ب ( تغییر شکل مدل تحت بار جانبی از نمای روبر را نشان میدهد. تغییر شکل بیشتر و مقادیر ماکزیمم تنش در02شکل)

 پایین ستون رخ داده است.

 

  
ب( تنش در مدل با افزایش بارگذاری با حذف تکیه گاه در 

 نمایشگر نرم افزار

 الف( تنش در مدل با افزایش باگذاری 
 

 تغییر شکل مدل تحت بار جانبی از نمای روبر با افزایش نیرو :(00شکل)

 

( تغییر شکل مدل تحت بار جانبی از نمای روبر با افزایش نیرو نشان داده شده است. تنش وون مایسز نشان می دهد 00شکل)

 که در بالا و پایی نستون وضعیت بحرانی و تغییر شکل پلاستیک رخ می دهد.

 

  
 الف( تسلیم مدل در بالا و پایین ستون ب( تسلیم مدل

 تسلیم در جداره مدل تحت بار جانبی :(03شکل)
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 قرار سیکلی جانبی بار تحت که هامدلهمه  در جانبی مقاومت که نتیجه گیری کرد که، توانمی فوق نمودارهایبا مشاهده 

 یابدیم جانبی افزایش مقاومت افت شدت و میزان بر محوری نیروی با افزایش .ابدییمکاهش  بالا یهامکانتغییر  در ،اندگرفته

 هانمونه از بسیاری در که هانمونه مقاومت در شده مشاهده سریع افت. گرددیم آغاز یترکوچک مکان تغییر از افت این نیز و

 ( است.است موضعی و کلی )که کمانش هاستون بر حاکم شکست حالت دلیل به عمدتا   ،شودمی مشاهده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه

خلاصه  صورتبهعددی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج  هایتحلیلفولادی پر شده با بتن  با  هایستونحاضر رفتار  پژوهشدر      

 از: اندعبارت

  سانتی متر رخ داده است. اما برای نمونه های با ضخامت  6برای نمونه های با ضخامت کمتر کمانش و جابجایی بیشتر از

بیشتر نتایج جابجایی مدل اعداد کمتری بدست آمد. این موضوع نشان دهنده تاثیر زیاد ضخامت بر رفتار مدل است. تاثیر 

 ضخامت مدل از طول مدل بیشتر بوده است. 

  قطر به ضخامت، مدار جابجایی کاهش می یابد. این موضوع نشان از نقش کلید ضخامت فولاد بیرونی در  تسبافزایش نبا

 جابجایی مدل دارد. و پارامتر نسبت قطر به ضخامت هرچه بیشتر باشد رفتار بهتر است.

  کیلو نیوتن  00333سانتی متر بدست آمد. و مقدار نیروی نهایی برابر حدود  0.5مقدار جابجایی نهایی مدل برابر حدود

 بدست امد  0.5بدست آمد. شکل پذیری مدل دایره ای برابر 

  بدست آمد. کیلو نیوتن 23333میلیمتر و نیروی نهایی برابر  0.0برای نمونه مربعی شکل، مقدار جابجایی نهایی برابر 

  کیلو نیوتن بدست آمد. 10533میلیمتر و نیروی نهایی برابر  03برای نمونه مستطیلی شکل، مقدار جابجایی نهایی برابر 
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  متر مقدار لنگر خمشی نمونه افزایش می یابد. نتیجه این موضوع 13با افزایش ضخامت جدار هفولادی در مدل با ارتفاع

کیلونیوتن بر  6533متر مقدار لنگر نهایی باربر حدود  31/3برای نمونه با ضخامت افزایش ظرفییت باربری ستون است. 

کیلو نیوتن بر متر بدست آمد. و برای  13333مقدار لنگر ماکزیمم برابر حدود  32/3متر بدست آمد. برای نمونه با ضخامت 

 متر بدست آمد.کیلونیوتن بر  10333متر مقدار لنگر نهایی برابر حدود  30/3نمونه با ضخامت 

  بعنوان نتیجه نمودارهای می توان چنین نتیجه گیری کرد که با افزایش ضخامت جداره فولادی بیرونی ظرفیت باربری

 ستون افزایش می یابد.

  نتایج نشان می دهد که با افزایش ضخات جداره فولادی در مدل ظرفیت تحمل لنگر خمشی و به طبع آن ظرفیت باربری

 ابد.ستون افزایش می ی

  نیوتن بر میلیمتر مربع  30نیوتن بر میلی متر مربع و مقدار نهایی تنش باربر حدود  03مقدار تنش حداکثر برابر حدودا

 بدست آمد.

 رارق سیکلی جانبی بار تحت که هامدلهمه  در جانبی مقاومت که توان نتیجه گیری کرد که،با مشاهده نمودارهای فوق می 

 ایشافز  جانبی مقاومت افت شدت و میزان بر محوری نیروی با افزایش .ابدییمکاهش  بالا یهامکانتغییر  در ،اندگرفته

 اریبسی در که هانمونه مقاومت در شده مشاهده سریع افت. گرددیم ی آغازترکوچک مکان تغییر از افت این نیز و یابدمی

 است( است. موضعی و کلی ها )که کمانشستون بر حاکم شکست حالت دلیل به عمدتا   شود،می مشاهده هانمونه از

 

 :مراجعمنابع و 

 سومین عبوری، بولتهای توسط CFT ستون تیربه خمشی اتصال ایلرزه رفتار بررسی ، برومند،عسگری، سروقدمقدم [.1]

 1003شهری،تهران، مدیریت و معماری عمران، مهندسی در کاربردی پژوهشهای المللی بین کنفرانس

 1001عمران،تهران، مهندسی المللی بین کنگره ، نهمینCFT مقاطع از استفاده با فولادی هایستون تقویت آئین، بهشت [.2]

 ملی کنفرانس چهارمین ،cft هایستون به تیرفولادی اتصالات رفتارهیسترزیس پارامتری ی مطالعه بیرانوندوحسینی، [.0]

 1003عمران،یاسوج، مهندسی در نوین هایسازه و مصالح

 و انتهایی صفحه توسط CFT ستون به فولادی تیر اتکائی و اصطکاکی اتصال ایلرزه رفتار مقایسه حامدی وشیراسب، [.3]

 1000شهری،تبریز، توسعه و معماری ، سازه المللی بین کنگره دومین ستون، درون از عبوری مهار میل

 عمران عماریم المللی بین همایش دربرابربارآتش، بتن با پرشده فولادی مشبک رفتارستونهای بررسی وموسوی، حسینی [.5]

 1003سوم،تهران، هزاره آغاز در وشهرسازی

 اصطکاکی میراگرهای دارای CFT هایستون با فولادی ساختمانهای ایلرزه عملکرد مقایسه و بررسی خدادادی وبخشی، [.6]

 مهندسی در نوین هایسازه و مصالح ملی کنفرانس سومین پاندولی، اصطکاکی جداساز به مجهز میراگر بدون و

 1000عمران،سمنان،

 مرتبه، بلند ساختمانهای در CFT هایستون زمانی تاریخچه رفتار ارزیابی ، داوری ، درخشانامیری،توسلی خسروی [.0]

 1000شهری،تبریز، توسعه و معماری ، سازه المللی بین کنگره دومین

 پرشده و طولی های کننده سخت دارای( CFT) بتن با شده پر فولادی هایستون رفتار بررسی وجواهرزاده، خونساری [.0]

 1003شهری،شیراز، اقتصاد توسعه و معماری عمران، المللی بین کنفرانس دومین فولادی، الیاف به مسلح بتن با
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 ملی کنگره هفتمین دینامیکی، بارهای اثر تحت CFT هایستون در ها کننده سخت اثر وعموزاد، رمضانپورخاکی [.0]

 1002عمران،زاهدان، مهندسی

 الیاف با شده تقویت بتنی هسته با CFT هایستون عددی سازی شبیه و سازی، مدل فردوسی و بداغ سکوتی [.13]

FRP1005معماری،بوشهر، و عمران نوین های افق در کاربردی های پژوهش ملی ، همایش 

 .  هفتمین"CFTبررسی ضریب رفتار قاب خمشی فولادی با ستون "واقفی.  محمد ، شایان کاوه ، هاشمی شاکر سید [.11]

 .1002 اردیبهشت 10و  10 زاهدان نیکبخت، شهید مهندسی دانشکده عمران، مهندسی ملی کنگره

 بین کنفرانس محوری، بار بدون گرد مقطع با CFT - لوله در شده پر بتن رفتار شیری،ایمانی،پورصمد،بررسی [.12]

 1002شهری،تبریز، پایدار توسعه و معماری عمران، المللی

 روش به انتهایی ورق با CFT ستون به شکل I تیر پیچی اتصال سازی مدل ، ، هاشمی غراوی ، یاپنگ زاده عبداله [.10]

 1002عمران،زاهدان، مهندسی ملی کنگره هفتمین ها، مؤلفه

 فولاد و سازه ملی کنفرانس سومین، CFTستونهای ایسازه رفتار بر مختلف پارامترهای تأثیر ورزاقی،بررسی عسلیان [.13]

 1001تهران، 1391 - (LSF )فولادی  سبک هایسازه ملی کنفرانس اولین و

 مهندسی آتش، اثر تحت( CFT) بتن با شده پر فولادی مدور شده تقویت ستون رفتار بررسی وعابدی، علیزاده [.15]

 1002،تبریز،2شماره  1002 تابستان ،(01 پیاپی«   ) تبریز دانشگاه زیست محیط و عمران

 نیروی متقابل اثر تحت لایه دو مرکب هایستون رفتار بررسی "ضیائیون .  مجتبی یقین و اللهی لطف علی محمد [.16]

 .1001 زمستان ، 01 شماره دهم، مهندسی ، سال در سازی مدل . مجله "خمشی  لنگر و محوری

 مهندسی ملی کنگره هفتمین ،CFT ستون با فولادی خمشی قاب رفتار ضریب بررسی هاشمی،شایان،واقفی، [.10]

 1002عمران،زاهدان،

 کنفرانس دومین پذیری، شکل و کارایی لحاظ از CFT هایستون برای مقطع سه مقایسه و بررسی وطاهری، پناه یزدان [.10]

 .1005شهری،تهران، مدیریت و معماری عمران، مهندسی در پژوهشی نوین های یافته المللی بین

[19]. Silva a, Y. Jiang, J.M. Castro, N. Silvestre, R. Monteiro. “Experimental assessment of 

the flexural behaviour of circular rubberized concrete-filled steel tubes”. Journal of 

Constructional Steel Research 122 (2016) 557–570. 

[20]. Abdollahzadeh، Gharavi  ،   And Beig,Analytical and Experimental Investigation of I 

Beam-to-CFT Column Connections under Monotonic Loading , IJE TRANSACTIONS B: 

Applications Vol. 27, No. 2, (February 2014 ) 293-306 

[21]. Ankur Tailor, Dalal, And Desai, Comparative Performance Evaluation of Steel Column 

Building & Concrete Filled Tube Column Building under Static and Dynamic Loading, 

Procedia Engineering 173 ( 2017 ) 1847 – 1853 

[22]. Bing Hana , Yu-Ying Jiao, Hui-Bing Xie, Li Zhu.” Creep Of Compression Fly Ash 

Concrete-Filled Steel Tubular Members”. Thin-Walled Structures 114 (2017) 116–121 

By Martin D. O’shea,1 Member, Asce, And Russell Q. Bridge,2 Fellow, Asce. “Design 

Of Circular Thin-Walled Concrete Filled Steel Tubes” Journal Of Structural Engineering / 

November 2000.126:1295-1303. 

[23]. Gunasekaran, Sheet, And MacRae, Experimental investigation of CFT column to steel 

beam connections under cyclic loading, Journal of Constructional Steel Research, Volume 

86, 2013, Pages 167-182 



ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر  

 

26 
 

[24]. Hong Huang , Lin-Hai Han , Zhong Tao , Xiao-Ling Zhao . " Analytical behaviour of 

concrete-filled double skin steel tubular (CFDST) stub columns " . Journal of 

Constructional Steel Research 66 (2010) 542_555 . 
[25]. J.C.M. Ho , C.X. Dong . " Improving strength , stiffness and ductility of CFDST 

columns by external confinement " . Thin-WalledStructures75(2014)18–29 . 

[26]. Ketan Patel, And Sonal Thakkar, Analysis of CFT, RCC and Steel Building Subjected 

to Lateral Loading, Procedia Engineering,Volume 51, 2013, Pages 259-265 

[27]. Kojiro Uenaka , Hiroaki Kitoh , Keiichiro Sonoda . " Concrete filled double skin 

circular stub columns under compression " . Thin-Walled Structures 48 (2010) 19–24 . 
[28]. Ling Long, Jun Wan, AndJian Cai, Theoretical study on local buckling of rectangular 

CFT columns under eccentric compression, Journal of Constructional Steel Research, 

Volume 120, 2016, Pages 70-80 

[29]. lin-hai han , Wen-Da Wang , Xiao-Ling Zhao. Behaviour of steel beam to concrete- 

filled SHS column frames: finite element model and verifications. Engineering  

structure(2007),doi:10. 1016/j. engstruct.2007. 10. 018. 

[30]. Lin-Hai Han , Zhong Tao , Hong Huang , Xiao-Ling Zhao . " Concrete-filled double 

skin (SHS outer and CHS inner) steel tubular beam-columns" . Thin-Walled Structures 42 

(2004) 1329–1355. 
[31]. Xiao-Ling Zhao , Raphael Grzebieta . " Strength and ductility of concrete filled double 

skin (SHS inner and SHS outer) tube " . Thin-Walled Structures 40 (2002) 199–213. 
[32]. Yoshiaki Goto،Kumar، And seki، Finite Element Analysis for Hysteretic Behavior of 

Thin-Walled CFT Columns with Large Cross Sections, Procedia Engineering Volume 14, 

2011, Pages 2021-2030 

[33]. Yujie Yu,60- Chen,And Wang, Effect of column flange flexibility on WF-beam to 

rectangular CFT column connections, Journal of Constructional Steel Research Volume 

106, March 2015, Pages 184–19. 

[34]. Zhong Tao , Lin-Hai Han , Xiao-Ling Zhao . " Behaviour of concrete-filled double skin 

(CHS inner and CHS outer) steel tubular stub columns and beam-columns". Journal of 

Constructional Steel Research 60 (2004) 1129–1158. 

[35]. Zhong Tao , Lin-Hai Han . " Behaviour of concrete-filled double skin rectangular steel 

tubular beam–columns ". Journal of Constructional Steel Research 62 (2006) 631–646 . 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705811013312
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705811013312

