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Numerous advantages of concrete-filled steel tubular (CFST) columns have 

led to the widespread of such column sections in highly important specific 

structures such as high-rise buildings, piers, and bridges in recent years. The 

major drawback of CFST columns is the uncoated steel tube, causing the loss 

of concrete confinement and sudden strength decline against external loads 

exerted on the steel tube such as impact, explosion, fire, and so on due to the 

weakness of it. A novel upgraded section designed and introduced using the 

internal steel mesh, acting as a double-skin tube along with the external steel 

tube to prevent the destruction of the concrete core and sudden decline of 

column load-bearing capacity by the internal steel mesh when the external 

steel tube was destructed. The columns with the newly designed section and 

those with the conventional section were tested under axial and seismic loads. 

The experimental results were validated by the results of the nonlinear finite 

element analysis of the columns. Other columns were modelled using different 

internal steel meshes, and the results were compared. In the novel section 

proposed for the CFST columns, concrete core confinement was improved by 

the internal steel mesh, leading to an increase in the load-bearing capacity 

and progressive collapse duration of CFST columns against sudden loads 

such as impact and fire. The results of the research confirm a significant 

increase in the strength and ductility of the upgraded sections compared to 

the usual sections. 
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بررسی رفتار یک مقطع ارتقاء یافته ستونهای فولادی پر شده با بتن تحت بارگذاری 

 ایچرخه
 3آرش موسوی قاسمیسید ، *2عادل فردوسی ،1لامعهادی برق

 دانشجوی دکتری دانشکدۀ فنی و مهندسی، گروه عمران، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران -1

 استادیار دانشکدۀ فنی و مهندسی، گروه عمران، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران -2

 استادیار دانشکدۀ فنی و مهندسی، گروه عمران، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران -3

 چکیده
های خاص و با اهمیت در سالهای اخیر، مزایای متعدد ستونهای جدار فولادی پر شده با بتن منجر به ترویج این مقاطع ستونها در سازه

ها و ... شده است. اصلی ترین عیب این نوع ستونها  این است که لوله فولادی بدون ها، پلاسکلهزیاد مانند ساختمانهای بلند مرتبه، 
پوشش بوده، بنابراین در برابر بارهای خارجی وارده به جداره فولادی همانند ضربه، انفجار، حریق و... بدلیل ضعف ایجاد شده در فولاد 

 با یک مقطع جدید ارتقاء یافته در این تحقیقفت آنی مقاومت را در پی خواهد داشت. جداره قابلیت محبوس شدگی بتن از بین رفته و ا
گیری از شبکه فولادی داخلی طرح و معرفی شده که شبکه فولادی داخلی همراه با جدار فولادی خارجی بصورت دوجداره عمل نمو بهره

از انهدام هسته بتنی و افت ناگهانی باربری ستون شود. ستونهای با ده تا در صورت انهدام جدار فولادی خارجی شبکه فولادی داخلی مانع 
ای مورد آزمایش قرار گرفته است. نتایج آزمایشگاهی با نتایج مقطع جدید و ستونهای با مقطع معمول در تحت اثر بار محوری و لرزه

های فولادی داخلی متفاوت مدلسازی شده شبکهحاصل از تحلیل غیر خطی المان محدود این ستونها صحت سنجی شده و سایر ستونها با 
گیری از شبکه فولادی ای شده است. در مقطع جدید پیشنهاد شده برای ستونهای جدار فولادی پر شده با بتن با بهرهو بررسی مقایسه

ده این نوع از ستونها در داخلی محصور شدگی بتن هسته افزایش یافته که به تبع آن افزایش ظرفیت باربری و مدت زمان خرابی پیش رون
 مقابل بارهای ناگهانی وارده همانند ضربه و یا حریق را خواهیم داشت.

 ای، محصورشدگی، حداکثر ظرفیت بار جانبی، مدت زمان خرابیستون جدار فولادی پر شده با بتن، بار لرزه :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:
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 مقدمه -1

ها رواج زیـادی بلند و صنعتی، پلها، اسکلهدر ساختمان های  (CFT) بتن استفاده از ستون های فولادی پـرشده با درسـالهای اخیر

عدم نیاز بـه قالـب بنـدی و  نسبت به ستونهای بتن آرمه و فولادی معمولی دارند. هاستونپیدا کرده و علت آن مزایای فراوانی است که این 

سـتون اقتصادی بودن نسبت بـههای بتن آرمه و همچنین تقویت بتن، شکل پذیری و مقاومت مناسب با حجم و وزن کمتر نسبت به ستون

 اند.های فولادی از عواملی هستند که بکارگیری این مقاطع را مورد توجه قرار داده

هـا برای رسیدن به مقطع بهینه ستون فولادی پر شده با بتن مطالعات زیادی در خصوص ارائه مقاطع جدید تحت انواع بارگـذاری

هایی به عنوان برشگیر در قسـمت داخلـی جـدار فـولادی مقطع نوینی را با بکار بردن ورق( 2772صورت پذیرفته است. عابدی و همکاران )

پـذیری مقطـع تحـت بارگـذاری محـوری و ای و هشت ضلعی ارائه نمودند که این مقطع جدید منجر به افزایش مقاومت و شکلستون دایره

( با بررسی مقطع سـتون فـولادی 2710( و اقدمی و همکاران )2712)(، ونق و همکاران 2710. هیسایو و همکاران )]1[ای داشته است لرزه

-ای با دو لایه جدار فولادی داخلی و خارجی )با مقطع دایره( که حد فاصل آنها با بتن پر شده بود، تحت اثر بار ثابت محوری و بار لـرزهدایره

دار فولادی خارجی می تـوان مقاومـت مقطـع را در برابـر بارهـای ای به این نتیجه رسیدند که با بکار بردن جدار فولادی داخلی علاوه بر ج

ای در داخـل مقطـع بـا جـدار ( با بررسی مقطع دو جداره با جدار فـولادی داخلـی دایـره2712. زو و ونچائو )]4و  3، 2[اعمالی افزایش داد 

پـذیری و مقاومـت مقطع جدید باعث افزایش شـکلای دریافتند که استفاده از این فولادی خارجی مستطیلی تحت بارگذاری محوری و لرزه

-های مستطیلی و دایـره( انواع مقاطع دو جداره را با ترکیب جداره2710( و ورناردس و گانتس )2712. حسینین و همکاران )]0[می گردد 

. زنـ  و همکـاران ]0و  2[ ای هم به صورت جدار خارجی و هم به صورت جدار داخلی تحت اثر بارهای مورد مقایسه و بررسـی قـرار دادنـد

ای پر شده با بتن و اثر بتن داخل جداره فـولادی داخلـی و تـاثیر ضـریب لاغـری بـر روی ( به بررسی مقاطع دو جداره فولادی دایره2712)

مقاومت نهایی ستون پرداختند. در این تحقیق نتایج نشان داده شده است که ستونهای با مقطع فولادی دوجداره پر شده با بـتن در صـورتی 

( مقطـع بـا جـدار 2710. چـن و همکـاران )]2[بی کمتری خواهند داشت را داشته باشند، ظرفیت بار جان 27که ضریب لاغری بزرگتری از 

.  ]0[فولادی هشت ضلعی پر شده با بتن را مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که این مقطـع قابلیـت جـذن انـرای بـالایی دارد 

ر شده از بتن دریافتند که اسـتفاده از ایـن برشـگیرها ( با اعمال برشگیرها در داخل جداره مقطع فولادی مستطیلی پ2710ونق و همکاران )

( با بکـارگیری آرماتورهـای طـولی و 2710. زن  و همکاران )]17[شود باعث افزایش جذن انرای و جلوگیری از کمانش موضعی جداره می

طالعه نشان داد که قابلیت جذن انرای عرضی در ستون دو جداره فولادی پر شده از بتن اقدام به ارائه مقطع جدیدی نمودند که نتایج این م

ای را معرفـی ( مقـاطع دو جـداره2727. ون  و همکاران )]11[باشد و مقاومت این مقطع نسبت به مقاطع مشابه بسیار بالا و قابل توجه می

های متفاوت نشـان دادنـد کـه نهای بر روی نمونمودند که در آنها از برشگیرهای داخلی استفاده شده بود که با اعمال بارهای محوری و لرزه

 . ]12[گردد ای در جذن انرای و افزایش مقاومت ستون میها منجر به بهبود عملکرد لرزهاستفاده از این برشگیر

توانـد هـای بـزرم مـیهای با دهانههای بلند و پلنهای ساختماندر این مقاله، یک مقطع جدیدی پیشنهاد می شود که برای ستو

گردد. برای انتخان این مقطـع جدیـد، ه قرار گیرد. در این مقاطع از شبکه فولادی نزدیک به جداره خارجی فولادی استفاده میمورد استفاد

 پارامترهای موثر بر روی رفتار ستونهای فولادی پر شده از بتن بایستی مورد توجه قرار گیرد. این پارامترها عبارتند از:

 پذیری و مقاومت ستونهای فولادی پر شده با بتناثر محبوس شدگی بتن بر روی شکل 

 نوع فولاد و بتن پر کننده مورد استفاده در ستونهای فولادی پر شده با بتن 

 مانداثرات تنش و کرنش پس 

 اثرات جمع شدگی و خزش در بتن پر کننده 

 شرایط بارگذاری و نوع اتصال 

 :تحقیقاهداف این 
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 شبکه فولادی جدار فولادی

 بتن هسته

  فولادی پر شده با بتنپیشنهاد یک مقطع جدید برای ستونهای 

 گیری از المانهای محدودمدلسازی رفتار واقعی ستونهای فولادی پر شده با بتن با بهره 

 ای رفتار مقطع جدید پیشنهادی با مقاطع متداول فولادی پر شده با بتن تحت بارگذاری محوری و لرزهبررسی مقایسه-

 ای

 شده با بتنمقطع پیشنهاد شده جدید برای ستونهای فولادی پر  -2

ای، مقـاطع متـداول رغم رفتار مناسب ستوهای فولادی پر شده از بتن تحت شرایط مختلف بارگذاری بخصوص بارگذاری لرزهعلی

هسـته و متعاقبـا این نوع ستونها در صورت ایجاد نقص در جداره فولادی ناشی از آتش سوزی، ضربه یا انفجار با کاهش محصور شدگی بتن 

پذیری و ظرفیت باربری بالا نسبت به مقـاطع معمـول کاهش ظرفیت باربری ستون روبرو خواهند شد. در راستای رسیدن به مقطعی با شکل

ا این نوع ستونها و همچنین افزایش زمان مدت زمان خرابی پیشرونده در مقابل بارهای ناگهانی وارده همانند آتش سوزی، ضربه یا انفجـار بـ

هـا و ... ، مقطـع نشـان های بلند، پایـه پـلشود مانند سازههایی که از این نوع ستونها در ساخت آنها استفاده میتوجه به درجه اهمیت سازه

گردد. در این مقطع جدید از شبکه فولادی رول شده نزدیک به جـداره فـولادی اسـتفاده پیشنهاد می 1توسط فردوسی 1داده شده در شکل 

ای دارد و نقش بسزایی در افزایش محصورشدگی شده همانند این است که ستون فوق عملکرد دو جدارهفولادی رول وجود شبکه شده است.

 ستون علیرغم از بین رفتن جداره فولادی خارجی در اثر ضربه یا انفجار یا آتش سوزی را خواهد داشت.

 
 با بتن: مقطع جدید ستون فولادی پر شده  1شکل

 مدلسازی المان محدود ستونهای فولادی پر شده با بتن -3

از المـان سـه بعـدی استفاده شـده اسـت.  ANSYSبرای مدلسازی ستونها با مقطع فولادی پر شده با بتن از برنامه المان محدود 

برای مدل کردن بتن هسته استفاده شده است. این المان توسط یک شش وجهی، هشت گرهـی بـا سـه درجـه  SOLID 65ایزوپارامتریک 

آزادی انتقالی در هر گره تعریف میشود. مصالح اعمالی از جنس بتن با قابلیت ترك در تنشهای کششی و شکست یا خُردشدگی در تنشـهای 

کردن جداره فولادی اسـتفاده  بـرای مدل  SOLID 45از المان و خزش میباشد. فشاری در سه جهت متعامد و نیز تغییر شکلهای پلاستیک

با هشت گره و سه درجه آزادی در هر گره تعریف میشود و دارای قابلیتهای اعمـال تغییـر  ،  SOLID 65 همچون المان شود. این الـمان می

با سـایر المانهای بکار رفته در  همخوانی مناسبی بزرم بوده،شدگی تنش، تغییر شکلها و کرنشهای  شکلهای پلاستیک، خزش، تورم، سخت

دارای دو گـره و شـش درجـه آزادی  استفاده شده برای مدلسازی شبکه فولادی المـانی BEAM188المان  دارد. CFTمدل کردن ستونهای

ر تا کمی ضخیم مناسب می باشد. این المان بـر لاغاین المان برای تیرهای  می باشد. x, y, z و چرخش در سه جهت x, y, z انتقال در جهت

                                                           
1 A.Ferdousi  
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نشان  2و موقعیت گرهها در سیستم مختصات المان در شکل هندسه است. ستیک لاقادر به تغییر شکل پ بوده ونکو یپایه تئوری تیر تیموش

 .]13[داده شده است 

 
 مدلسازی.های مورد استفاده در و موقعیت گرهها در سیستم مختصات المانهندسه :  2شکل

 .]1[نشان داده شده است  3در شکلرفتار مصالح بکار رفته در مدلسازی ستونها 

 
 .فولاد (b)و  شدهبتن محبوس . (a): رفتار مصالح بکار رفته در مدل ستونها 3شکل

 های آزمایشگاهیصحت سنجی مدلسازی المان محدود نمونه -4

هـای های غیر خطی، نتایج آزمایشگاهی سـتوننتایج عددی حاصل از تحلیلبرای تایید صحت و درستی مدلسازی المان محدود و 

هـا بـرای ظرفیـت بـار نمونـههـای آزمایشـگاهی فولادی پر شده با بتن و نتایج حاصل از مدلسازی با یکدیگر مقایسه شده است. نمونه جدار

 ارائه شده است. 0در شکل  اند کهآزمایش شده محوری تحت اثر بارگذاری رفت و برگشتی در ادامه چرخه ای تا لحظه خرابی کامل

 
 ایهای آزمایشگاهی تحت اثر بارگذاری همزمان محوری و لرزه: نمونه4شکل

میلیمتر  به طول  2اینچ( و ضخامت  17میلیمتر )  200های آزمایشگاهی از لوله فولادی بدون درز به قطر داخلی در ساخت نمونه

هـای آزمایشـگاهی اعـم از مشخصـات شـبکه فولادی خارجی مورد استفاده قرار گرفته و سایر مشخصات نمونهمیلیمتر بعنوان جدار  2777
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های بار جانبیتعداد سیکل  

ارائه شده است. شایان ذکر است که قطر شبکه داخلـی فـولادی رول شـده در داخـل  1فولادی داخلی و بتن هسته مورد استفاده در جدول 

 باشد. میلیمتر و نزدیک به جداره خارجی می 220هسته برابر 

 های آزمایشگاهی:  مشخصات نمونه 1جدول

های شبکه فولادی ابعاد چشمه مشخصه نمونه ردیف

(mm) 

های شبکه فولادی قطر مفتول 

(mm) 

مقاومت فشاری بتن هسته 

(MPa) 

1 CFT - - 0/32 

2 UGCFT 0/20 3 0/32 

هـای هـای آزمایشـگاهی و نمونـهبر روی نمونـه 0به صورت شکل  ATC-24نامه ای بصورت رفت و برگشتی بر اساس آیینبار لرزه

 شده است.های آزمایشگاهی نشان داده نمونه مدلسازی شده ستون 2در شکل . ]10[مدلسازی شده در المان محدود اعمال شده است 

 

 
 

 : نحوه اعمال تغییرمکان جانبی بصورت رفت و برگشتی بر روی مقاطع ستونها5شکل

 
 ANSYSهای آزمایشگاهی و نحوه مدلسازی شبکه فولادی داخلی در برنامه : مدلسازی نمونه6شکل

هـای المـان بهمـراه نمـودار هیسـترزیس مـدل 1های آزمایشگاهی ارائه شده در جدول هیسترزیس نمونهنمودار  2و  0در اشکال 

 ای ارائه شده است. محدود مربوطه در شرایط کاملا یکسان بصورت مقایسه
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 آزمایشگاهی و المان محدودهای ای برای نمونهتحت بارگذاری لرزه CFTجابجایی ستون  -: نمودار بار7شکل

 

 

 های آزمایشگاهی و المان محدودای برای نمونهتحت بارگذاری محوری و لرزه UGCFTجابجایی ستون  -: نمودار بار8شکل

آزمایشگاهی بوده و در نتیجه توان گفت، نتایج مدلسازی المان محدود ستونها نزدیک به نتایج با توجه به نمودارهای ارائه شده می

ای رفتار مقاطع جدید و مثاطع معمول ستونهای جدار فولادی های غیرخطی جهت بررسی مقایسهتوان برای تحلیلمدل المان محدود را می

 پر شده با بتن استفاده نمود.

 هانتایج تحلیل -5

های شبکه فولادی و قطر مقاومت فشاری بتن، ابعاد چشمهستون با مقطع جدید با تغییر متغییرهای:  12ای، برای بررسی مقایسه

ستون با مقطع معمول در مقاومت های فشاری بتن هسته متفاوت بدون شبکه فولادی در برنامه  3های شبکه فولادی و همچنین مفتول
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ANSYS  0شتی ارائه شده در شکل درصد حداکثر ظرفیت باربری محوری ستون تحت بارگذاری رفت و برگ 37مدلسازی شده و با اعمال 

 ارائه گردیده است. 2قرار گرفته است. مشخصات مربوط به این ستونها در جدول 

 ایهای مقاطع جدید و متداول مورد بررسی مقایسه:  مشخصات ستون 2جدول

های شبکه فولادی ابعاد چشمه مشخصه نمونه ردیف

(mm) 

های شبکه فولادی قطر مفتول 

(mm) 

بتن هسته مقاومت فشاری 

(MPa) 

1 UGCFT 1121 0/20 3 37 

2 UGCFT 1122 0/20 3 07 

3 UGCFT 1123 0/20 3 07 

0 UGCFT 1221 0/20 0 37 

0 UGCFT 1222 0/20 0 07 

2 UGCFT 1223 0/20 0 07 

0 UGCFT 2121 2/07 3 37 

2 UGCFT 2122 2/07 3 07 

0 UGCFT 2123 2/07 3 07 

17 UGCFT 2221 2/07 0 37 

11 UGCFT 2222 2/07 0 07 

12 UGCFT 2223 2/07 0 07 

13 CFT300 - - 37 

10 CFT400 - - 07 

10 CFT500 - - 07 

های استاندارد تهیه شده از هر دو به ترتیب ساس آزمایش کشش برای نمونهتنش تسلیم فولاد جداره خارجی و شبکه فولادی برا

 باشد. مگاپاسکال می 277777الاستیسته آنها برابر مگاپاسکال و مدول  322و  330برابر 

 جداره فولادی، شبکه فولادی داخلی و بتن هسته برای میزس-شکل تغییرشکل یافته و کنتورهای تنش ون، 11تا  0در اشکال 

 به عنوان نمونه نشان داده شده است. UGCFT1121ای برای ستون آخرین گام بارگذاری چرخه

 

 
 ایدر آخرین گام بارگذاری چرخه UGCFT1121میزس جداره فولادی ستون -شکل یافته و کنتورهای تنش ون: شکل تغییر9شکل 
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 ایدر آخرین گام بارگذاری چرخه UGCFT1121میزس هسته بتنی -: شکل تغییرشکل یافته و کنتورهای تنش ون11شکل 

 
 ایدر آخرین گام بارگذاری چرخه UGCFT1121میزس شبکه فولادی داخلی -: شکل تغییرشکل یافته و کنتورهای تنش ون11شکل 

ای منتجه از نتایج تحلیل تحت بارگذاری محوری و لرزه 2نمودار رفتاری هیسترزیس برای ستونهای با مقاطع ارائه شده در جدول 

 نشان داده شده است. 10تا  12در اشکال  با مشخصات شبکه فولادی داخلی یکسان یهایغیرخطی المان محدود بصورت گروه
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 ای میلیمتر تحت بارگذاری محوری و لرزه 4/25میلیمتر و ابعاد چشمه  3جابجایی ستون های مقطع جدید با قطر مفتول  -: نمودار بار12شکل

 
 ای میلیمتر تحت بارگذاری محوری و لرزه 4/25میلیمتر و ابعاد چشمه  5مفتول جابجایی ستون های مقطع جدید با قطر  -: نمودار بار13شکل
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 ای میلیمتر تحت بارگذاری محوری و لرزه 8/51میلیمتر و ابعاد چشمه  3جابجایی ستون های مقطع جدید با قطر مفتول  -: نمودار بار14شکل

 

 

 ای میلیمتر تحت بارگذاری محوری و لرزه 8/51میلیمتر و ابعاد چشمه  5مفتول جابجایی ستون های مقطع جدید با قطر  -: نمودار بار15شکل

مشاهده می شود با افزایش مقاومت فشاری هسته بتنی و به تبع آن افزایش مدول الاستیسیته  10تا  12هماگونه که از اشکال 

ه ستونهای با مقاومت فشاری پایین هستیم. شایان بتن، سختی ستون افزایش یافته و شاهد تخریب ستون در تغییرمکانهای کمتر نسبت ب

ذکر است که ظرفیت بار جانبی ستون با هسته بتنی با مقاومت فشاری بیشتر نسبت به بقیه بیشتر بوده و این حداکثر نیروی جانبی در 

 دهد.تر رخ میهای پایینسیکل

جداره فولادی پر شده با بتن با مقاطع متعارف مدلسازی شده  ستونهایهمچنین نمودار هیسترزیس و حداکثر مقادیر بار جانبی 

 نشان داده شده است. 10و  12در اشکال  CFT500و  CFT300 ،CFT400های ای با مشخصهتحت بار محوری و لرزه ANSYSدر 
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 ایپاسگال تحت بارگذاری محوری و لرزهمگا  51و  41، 31جابجایی ستون های مقاطع معمول با مقاومت فشاری بتن هسته  -: نمودار بار16شکل

 

 

 ایمگاپاسکال تحت بارگذاری محوری و لرزه 31های با مقاومت فشاری بتن هسته : نمودار حداکثر بار جانبی برای ستون17شکل

آن توان گفت افزایش مقاومت فشاری بتن هسته و به تبع های بار جانبی رفت و برگشتی میدر بررسی حداکثر تعداد سیکل

 12گردد. همانطوری که در شکل میلیمتر می 27به  07افزایش اندکی در مقدار سختی کل ستون منجر به کاهش حداکثر جابجایی از 

 37مگاپاسکال بطور مشابه در تغییرمکان جانبی  07و  07، 37های با مقاومت فشاری شود، حداکثر بار جانبی برای ستونمشاهده می

گردد. به عبارت ی که افت باربری جانبی ستونهای معمول با افزایش مقدار مقاومت فشاری بتن هسته شدیدتر میمیلیمتر رخ داده در حال

مگاپاسکال  07مگاپاسکال و  07مگاپاسکال بیشتر از  07جایی در قسمت نزولی برای ستونهای با بتن هسته دیگر شیب نمودار بار جابه

توان گفت افزایش مقدار مقاومت فشاری هسته بتنی باعث افزایش ظرفیت باربری جانبی یباشد. در کل ممگاپاسکال می 37بیشتر از 

 شود.های معمول میستون

ای در صورت اعمال تغییرمکان جانبی در انتهای ستون به همراه بار محوری های بارگذاری لرزهحداکثر مقادیر بار جانبی در سیکل

 ارائه شده است. 27تا  12ای برای ستونهای با مقاومت بتن هسته مشابه در اشکال بارگذاری لرزهدرصد ظرفیت کل ستون در طول کل  37

-150.00

-100.00

-50.00

0.00

50.00

100.00

150.00

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

CFT300

CFT400

CFT500

CFT300-CFT400-CFT500

-150

-100

-50

0

50

100

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

CFT300

CFT400

CFT500

CFT300-CFT400-CFT500



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 98 144 تا 86، صفحه 1041، سال 7 ، شماره9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 

 
 ایمگاپاسکال تحت بارگذاری محوری و لرزه 31های با مقاومت فشاری بتن هسته : نمودار حداکثر بار جانبی برای ستون18شکل

 

 

 
 ایمگاپاسکال تحت بارگذاری محوری و لرزه 41مقاومت فشاری بتن هسته های با : نمودار حداکثر بار جانبی برای ستون19شکل

 

 

 

 

 

-150

-100

-50

0

50

100

150

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

UGCFT1121

UGCFT1221

UGCFT2121

UGCFT2221

CFT300

PUSH

-150

-100

-50

0

50

100

150

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

UGCFT1122

UGCFT1222

UGCFT2122

UGCFT2222

CFT400

PUSH



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 144 تا 86، صفحه 1041، سال 7 ، شماره9مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  99

 

 
 ایمگاپاسکال تحت بارگذاری محوری و لرزه 51های با مقاومت فشاری بتن هسته : نمودار حداکثر بار جانبی برای ستون21شکل

 

داخلی باعث افزایش باربری جانبی و افزایش سختی گیری از شبکه فولادی شود، بهرهمشاهده می 27تا  12همانطور که از اشکال 

ستون در همه ستونها با مقطع جدید نسبت به مقطع متداول گردیده است. در ستونهای با درصد فولاد شبکه داخلی بیشتر نسبت به 

داکثر ظرفیت باربری ستون ستونهای با درصد فولاد کمتر نرخ کاهش باربری جانبی نسبت به افزایش تغییرمکان جانبی بعد از رسیدن به ح

 باشد.باشد که نشان دهنده جذن انرای بالا نسبت به سایر ستونها میجایی کمتر میجابه-یعنی در قسمت نزولی نمودار بار

 ارائه شده است. 3مقادیر حداکثر ظرفیت بار جانبی و حداکثر تغییرمکان جانبی ستونهای مورد بررسی در جدول 

 ایهای مقاطع جدید و متداول مورد بررسی مقایسهبار و تعییرمکان جانبی ستون :  مقادیر حداکثر 3جدول

حداکثر ظرفیت  مشخصه نمونه ردیف

 (KNبار جانبی )

حداکثر تغییرمکان 

 (mmجانبی )

حداکثر ظرفیت  مشخصه نمونه ردیف

 (KNبار جانبی )

حداکثر تغییرمکان 

 (mmجانبی )

1 CFT300 02 07 0 UGCFT2122 20 07 

2 UGCFT1121 00 177 17 UGCFT2222 03 27 

3 UGCFT1221 170 07 11 CFT500 02 27 

0 UGCFT2121 02 177 12 UGCFT1123 02 27 

0 UGCFT2221 00 07 13 UGCFT1223 110 07 

2 CFT400 20 07 10 UGCFT2123 02 27 

0 UGCFT1122 20 07 10 UGCFT2223 171 27 

2 UGCFT1222 110 07     

نشان داده شده  3ای که در جدول های غیرخطی ستونها تحت بارگذاری محوری ثابت و بار لرزهبه نتایج حاصل از تحلیل با توجه

توان گفت که وجود شبکه فولادی داخلی به دلیل افزایش محصور شدگی بتن هسته باعث افزایش ظرفیت بار جانبی ستونها به است، می

  37این درصد افزایش و بهبود ظرفیت بار جانبی ستونها در ستونهای با مقاومت فشاری هسته بتنی درصد گردیده است.  00تا  10مقدار 

های توان نتیجه گرفت در صورت افزایش محصورشدگی بتن هسته توسط شبکهدرصد را دارا است. می 00مگاپاسکال بیشترین مقدار 

همراهی بیشتری را در ترکیب با جدار فولادی خارجی در تحمل بارهای ای تواند در طول بارگذاری لرزهفولادی داخلی، بتن هسته می

تر بتن هسته به دلیل ضعیف بودن بودن بتن هسته این تاثیر های فشاری پایینای داشته باشد و به همین دلیل در مقاومتجانبی لرزه
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های کوچکتر و قطر مفتول ولادی داخلی با چشمههای فمحصورشدگی مشهودتر است. افزایش حداکثر ظرفیت بار جانبی ستونهای با شبکه

 باشد.بزرگتر به دلیل افزایش محصورشدگی بتن هسته نسبت به سایر ستونها بیشتر می

 نتیجه گیری -11

گیری از شبکه فولادی داخلی، محصور شدگی در مقطع جدید پیشنهاد شده برای ستونهای جدار فولادی پر شده با بتن با بهره

پیش رونده این نوع از ستونها در مقابل بارهای ناگهانی بتن هسته افزایش یافته که به تبع آن افزایش ظرفیت باربری و مدت زمان خرابی 

داخلی به سطح مقطع فولاد  های فولادیرا خواهیم داشت. نسبت سطح مقطع فولاد استفاده شده در شبکه وارده همانند ضربه و یا حریق

باشد که این نسبت بسیار اندك، منجر به افزایش حداکثر ظرفیت درصد می 17درصد تا  2جدار خارجی در ستونهای با مقطع جدید از 

 درصد شده است. 00تا  10باربری جانبی ستونها از 

 سپاسگزاری

در راستای کمک به انجام آزمایشات مربوطه  دانشگاه صنعتی سهندآزمایشگاه سازه نویسندگان این مقاله از زحمات کلیه مسئولین 

 کمال سپاسگزاری را دارند.
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