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The Concrete-filled Steel tube columns known as CFT are also called composite columns. 
These columns consist of steel tube which is filled with concert. Their advantages in 
comparison with reinforced concrete and steel columns have made their usage more 
prevalent in high rise buildings. In order to analyze the statistic behavior of concrete-filled 
Steel tube columns, the ABAQUS was used. For studying the stiffener effect, reinforced and 
non-reinforced concrete usage, and cohesion ratio between steel and concrete, 16 columns 
were modeled. They were three meters in length with a pinned support at each extreme 
end. The results indicated that using stiffener increases the load-bearing capacity of the 
filled columns to about 8 to 10 percent more than the hollow ones. Comparing the eight 
other models, the columns using reinforced concrete have a 10 to 28 percent load-bearing 
capacity more than columns filled with non-reinforced concrete. Furthermore, the columns 
with 100 percent cohesion ratio had an 8 to 16 percent load-bearing capacity more than the 
columns with 20 percent cohesion ratio. 
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 طع فولادي پرشده با بتن  ا ها با مق ستون  ی ک ی رفتار استات  ی بررس 

 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

اند  فولادى تشكيل شده  هاى مختلط از ديواره ستون  .شوندهاى مختلط نيز شناخته ميهاى فولادى پرشده با بتن با نام ستونستون
نسبت به    یایی کهدليل مزا مرتبه به  هاى بلنددر ساختمان  های اخیر در سال  هاكنند. كاربرد اين ستونكه داخل آن را با بتن پر مي

پرشده  هاى فولادى ، براى ارزيابي رفتار استاتيكي ستونمقالهگسترش يافته است. در اين  دارند؛  هاى بتني مسلح و فولادى ستون
كننده، استفاده  هايي همچون اثر سخت. براى رسيدن به اين هدف، پارامتره استاستفاده شدآباکوس  محدود  افزار اجزاءبا بتن از نرم 

ستون با شرايط   16. بدين منظور، ه استهمچنين ميزان چسبندگي بين فولاد و بتن در نظر گرفته شدو از بتن غيرمسلح و مسلح  
وپر  ظرفيت باربرى مقاطع ت  بر كننده  متر طراحي شدند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه اثر سخت  3سرمفصل با طول    گاهي دوتكيه
پرشده با بتن مسلح    اىهمدل از اين پژوهش، ستون  8  درصد بيشتر از مقاطع توخالي است. همچنين، در مقايسه  10تا    8بين  

درصد هستند. افزون بر اين، در    28تا    10باربرى بيشترى به ميزان  ظرفیت  غيرمسلح داراى  پر شده با بتن  اى  هنسبت به ستون
افزايش ظرفيت   ،درصد  20هايي با چسبندگي  نسبت به ستون استدرصد مدل شده   100و بتن    هايي كه چسبندگي بين فولادستون

 .  ه استشد ه درصد مشاهد 16تا   8باربرى مقاطع بين  
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 مقدمه   - 1
مهندس  بحث که    ی هنگام می  یاقتصاد  از   یکیشود  مطرح 
با  طراح   که  ی ماتیتصم  نی ترحساس  قرار دهد   یستیسازه  مدنظر 

 ی اگونهبه  دیکار با  نی. ادر سازه است   ی مصرف  انتخاب نوع مصالح 
 فراهم   هم  یبودن، کارکرد مطلوب  ی افزون بر اقتصاد  که   رد یصورت پذ
مصالح  بتن  آورد. فولاد  در    ی اصورت گسترده  به  هستند که  ی و 
شده    شناخته   ی خوب  هر دو به  ی ای. مزا شوندیم  ها بکار گرفته سازه
با    کیدو ماده    نیا  هوشمندانه  ختنیآم. درهماست  ساختار کارا 

. آورد یم   اهمفر  ییتنها  هر کدام از مواد به   به  را نسبت   ی کارکرد بهتر
 دوگانه ی . امروزه، ساختارهانامندیم ساختار را ساختار دوگانه  نیا
  متوسط  ی هاها با دهانهو دال   رهایها، تدر ستون   ی صورت کارآمدبه

ساختمان  در  بزرگ  همچنو  و  پا  نیها  ت  هیدر  ها پل   ی رهایو 

نمونه  یکی.  [1]  شودیم  بکارگرفته  ا  ی هااز   ، ساختار  ن یپرکاربرد 
است CFT)  مختلط  ی هاون ست مقاطع   که  (   ساخته   ی مختلف  از 
دارا   شوندیم ساختار  ی و  د  ی فراوان  ی تنوع  از    دگاهیهستند. 

ستون   مختلط  ی هاستون  سهیمقا  ،ی اقتصاد فلز  ی هاو   ی سراسر 
  فولاد   ،درصد  50تا    40حدود    مختلط  ی هاستون  که  دهدی نشان م
و    مختلط   ی هاستون   سهیاز مقا  ،ن یچندارند. هم  ی کمتر  ی مصرف
  65حدود    مختلط   ی هادر ستون   شود کهمی  ده ید  یبتن  ی هاستون 
 10مصرف فولاد    یولمصرف شده است    یکمتر  درصد بتن  80تا  

 ی فولاد  ی هاستون  اگر داخل   ،نیهمچن  .[2]  خواهد شد  شتریدرصد ب
 ت یظرف  ش یهمچون افزا   ییایپر شود، مزا   رمسلحیغ  ای  مسلح  با بتن
محور  تحمل انرژ  ییتوانا  ،ی بار    ،ی ریپذشکل   ت یخاص،  ی جذب 
بحران  شیافزا  کمانش   ی بار  هنگام  مقطع   و  در  خود  از   استفاده 

  .[3]  خواهد آورد   را فراهم  یبتن  هسته  ی برا   عنوان قالب  به  ی فولاد
انجام    1912هاى مركب در سال  ها بر روى ستون پژوهش نخستین  

آزمايش  نيز  آن  از  پس  كه  شد.  گرفت  صورت  ديگرى  هاى 
و پژوهشگران قرار داد.    نهاى بيشترى را در اختيار طراحادانسته

هاى فولادى در داخل بتن وركردن ستون صنخستين كاربردها، مح 
محافظت   آتش براى  برابر  از  در  موارد،  اين  بيشتر  در  بود.  سوزى 

 1960شد. اين كار تا سال  مقاومت بتن در باربرى ستون صرفنظر مي
بتن كار    پرشده با  ىهاى فلزتا زماني كه پژوهشگران در مورد لوله

. فورلانگ و همكاران در  [4]نكرده بودند، همچنان مطرح نشده بود  
ست  زمينه اين  محورى  بار  و    گاهیآزمايش  مطالعاتها  ون رفتار 
هاى خود اثر پهنا به ضخامت  ها در پژوهش . آنانجام دادند  یتحليل

ها را با نسبت مقاومت فولاد به بتن  نو ارتفاع به پهناى اين ستو 
كردند. گرفتندآن  مقايسه  نتیجه  نسبت   ها  اين  ميان  اثر  كه  ها 

توسط    . در پژوهشي ديگر، همين مقاطع[5]چشمگيرى وجود دارد  
به فشار    اشنايدر  اثر  پژوهش،  اين  در  شد.  بررسي  تجربي  صورت 
و خواص هندسي ستون   محدودكننده در خصوصيات غير بتن    ها 
ستون  فلمحورى  ارزيابي گرديد    زىهاى  بتن  با  نتیجه  پرشده  و 

گرفتند که استفاده از بتن در مقاطع فولادی، مقاومت نهایی را به  

ملاحظه  قابل  افزایش  طور  با [6]دهد  میای  همكاران  و  هيبيت   .
ها را تحت بارهاى محورى  اين ستون آباکوس،  افزار  استفاده از نرم 

و نتیجه گرفتند که    و فشارى به صورت عددى همانندسازى كردند
ها  استفاده از بتن فولادی منجر به افزایش تحمل بار فشاری ستون

وكارمازينوف  . ملكر  [7]  گردد و این افزایش بسیار چشمگیر است می
پرداختند و   هاى مختلط پرشده با بتن پرمقاومت ستون مطالعه به

های مختلط مورد  تأثیر بتن معمولی و بتن پر مقاومت را در ستون
های پر مقاومت با توجه بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند که بتن

افزایش   باعث  مجموع  در  دارند  که  بالایی  مقاومتی  ظرفیت  به 

 نمونه  114  ،. سكينا و همكاران[8]گردد  ها می فشاری ستونظرفیت  
هاى مختلط كوتاه تحت آزمايشگاهي را براى ارزيابي رفتار ستون 

اى ها رابطهدادند. حاصل كار آن   بارگذارى محورى مورد بررسي قرار
  كرد را برآورد مي   اهبود كه ظرفيت نهايي فشار محورى اين ستون 

ل[9] همکاران    وی.  آيين  بهو  ضوابط  و  نامهبررسي  معتبر  هاى 
-پرداختند و نتیجه گرفتند که استفاده از ستون رويكردهاى طراحي  

ستون فشاری  ظرفیت  افزایش  باعث  مختلط  میهای  و ها  گردد 

  [. 10-12]  ها استفاده کرد بایستی به طور ویژه از این مقاطع در سازه

-لادی، بتنهای فومیرقادری و همکاران به مقایسه عملکرد ستون
-ستونآرمه و مختلط در برابر حریق پرداختند و نتیجه گرفتند که  

عملکرد بسیار خوبی در برابر حریق دارند؛    های مختلط محاط در بتن
را    های نسبتا  زیرا هسته فولادی داخل بتن، درجه حرارت پایینی 

نماید را حفظ می  و سختی و مقاومت ستون  .  [13]  تجربه نموده 
رفتار لرزه نوروزی و همک به مقایسه عددی  دیوار  اران  ای سیستم 

بتن   با  شده  پر  فولادی  مقطع  با  ستون  همراه  فولادی  با برشی 
مهاربندی ضربدری پرداختند و نتیجه گرفتند که رفتار سیستم دیوار  

نسبت  با مقطع فولادی پر شده با بتن  برشی فولادی به همراه ستون  
سیستم همگرا به  و  واگرا  مهاربند  میمطولب  های  در  تر  و  باشد 
ای سیستم دوگانه به همراه ای دیگر به بررسی عملکرد لرزهمطالعه

با مقطع فولادی پر شده با بتن دیوار برشی فولادی همراه ستون  
پرداختند  برون محور  مهاربند  دوگانه به همراه  نسبت به سیستم 

ا مقطع  گرفتند که استفاده از ستون بها در این مطالعه نیز نتیجه  آن
دهد ای سیستم را افزایش میفولادی پر شده با بتن، عملکرد لرزه 

[15-14] . 
های صورت گرفته توسط محققین در رابطه با پژوهش  به  توجه  با

بتنستون با  شده  پر  فولادی  مقاطع  با  از  ،  های  استفاده 
  رمسلح یو غ  مسلح، تفاوت کاربرد بتنها در این مقاطعکنندهسخت 
و    هاستون  نیا  و مقاومت   یر یپذشکل  زانیم  ،یباربر  ت یبر ظرف

بر ظرفیت باربری و فولاد    بتن  نی ب  ی چسبندگ  و اثر  زانیمهمچنین  
، چندان مورد مطالعه قرار نگرفته است و در این مقاله هااین ستون

 الذکر مورد بررسی و مطالعه قرار گیرد. سعی شده است تا موارد فوق
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 تحقیق روش    - 2
هاى فولادى پرشده با بتن،  ، براى ارزيابي رفتار ستون مقالهدر اين  

  . اين مقطع فولادى شده است فولادى استفاده    از يك مقطع ويژه
(2I22C22FB2  نامگذارى شده كه از دو ستون )I  ( 2شكلIPE22 )

هاى سرتاسرى تشكيل شده است. به صورت نردباني ولي با ورق
اين   انتخاب  مي علت  را  گسترده مقطع  بكارگيرى  در    توان  آن 

هاى كمتر از شش يا هفت طبقه دانست. افزون بر اين، ساختمان 
با مقطع مربعي  نيز مقايسه شد.  هم  (Box)  اين مقطع  وزن خود 
 ستون فولادى كه در برگيرنده  16،  مورد نظربراى رسيدن به اهداف  
( مقطع  با  م2I22C22FB2هشت ستون  با  و هشت ستون  قطع ( 

(BOX250×13.5  به صورت دو سر مفصل ساخته شد. براى بررسي )
دو مقطع بالا در هر يك از اين هشت مدل، دو ستون   رفتار و مقايسه

كننده، كننده و ديگرى بدون سخت به صورت تو خالي يكي با سخت 
با سخت  يكي  غيرمسلح  بتن  با  پرشده  ستون  ديگرى دو  و  كننده 

سخت  ستون  بدون  دو  و  داراى  كننده  پرشده  مسلح  بتن  با 
كننده در نظر گرفته شد. در اين كننده و ديگرى بدون سخت سخت 

ميان، يك ستون با چسبندگي متفاوت نيز وجود داشت كه براى  
مدل شده است. در مدل آخر    ،بررسي اثر چسبندگي بين فولاد و بتن

از ستون   كنندهنيز سخت  اثر  يكي  تا  شد  مدل  مقطع  در خارج  ها 
نام    ،1گردد. در جدول    یننده در داخل و خارج مقطع بررسسخت ک 

 ها آورده شده است.و شکل مقطع ستون 
 

 های مورد بررسی نام و شکل مقاطع نمونه  ( 1جدول  

 

 

    

 

 سنجی ی و صحت ساز مدل  - 3
تعر  در تحل  فی مدل  از  )و    استاتیک  ی هال یشده    ( Riksریکس 

اين تحليل از زمان و براساس  ها به صورت  استفاده شد.  مستقل 
مي  پيش  تحليل  ميپايدارى  بنابراين  تحليل روند.  هاى توانند 

اين   آورند.  فراهم  جابجايي  و  نيرو  رفتارهاى  براساس  را  مناسبي 
ازتحليل  عمومتحليل   رمجموعهزي   ها  نرم   یهاى  آباکوس  افزار  در 

تغييرشكل  براساس  و  و كمهستند  زياد  تحليل  مدل  ،هاى  را  ها 

سختيریکسهاى  تحليل   در.  [7]ند  كنمي آنجا كه  از  معيار   ،ها، 
 عنوان معيار پيش برنده  تحليل هستند، تعريف بارگذارى تنها به

جايي را نشان شود و رفتار بين نيرو و جابهميدر نظر گرفته  تحليل  
، وجود، ميزان بارگذارى مهم نيست. با اين  به این دلیل  دهد.مي

لازم است اين مقدار آن چنان بزرگ باشد تا مسير منحني نيرو و  
اساس، در اين   اين  دست آيد. بربنهايي    رسيدن به نقطه  جابجايي تا

استفاده و محل آن  مگاپاسکال    100 تحليل از مقدار بار فشارى برابر  

 . [7]بر روى سطح بالايي درنظر گرفته شد 
تغييرپذير  براى         ساختار  با  هسته   ،اجزا  فولاد    همچون  بتن، 

IPE  المان از  ورق  و   ،C3D8R   جزء المان  اين  شد.  استفاده 
ويژگي  المان  اين  دليل  است.  محاسباتي  حجم  با كمترين  هايي 
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مرتبه بهره از  المان  اين  گره   هندسه  گيرى  محاسبات  اى خطي، 
به  سبك  نسبت  نقطه   مشابه   انواعتر  يك  تنها  وجود  و   خود 
از ميان انتگرال  المان  اين  در  است. همچنين،  يابي گيرى گاوسي 
 شود.ه گرفته مي خطي بهر

آن  ريیپذمیتعم ییتوانا یسازي و بررساز مدل نانیاطم  منظور به
د خصوص  گریبه  و  بررس  اتیاشکال  مدل  توسط   یمقاطع،  شده 

نرم [12]  نییآبهشت  از  استفاده  با  که  )افزار  ،   ( ANSYSانسیس 
با استفاده از    است  شده  سهیمقا  یشگاهیآزما  جیسازي و با نتامدل
های  همانطور که از شکل.  ه است سازي شدمدل  آباکوس،افزار  نرم
آمده    2و    1 بدست  نتایج  بین  بسیار مناسبی  سازگاری  پیداست، 

است. مقا  3شکل    برقرار  پژوهش    سهیمقطع  حاضر،  مدل  شده 

 دهد. را نشان می [12] یشگاهیآزما جیو نتا نییآبهشت 

 
       [12] آیین با نتایج آزمایشگاهیمقایسه مدل بهشت   ( 1شکل  
 

 
  [12] آیینمقایسه مدل عددی حاضر با پژوهش بهشت   ( 2شکل  
 

 
مقا  ( 3  شکل  بهشت   سهیمقطع  پژوهش  حاضر،  مدل  نتا  ن ییآشده    ج یو 

 [ 12] یشگاه یآزما

 تحلیل نتایج   -4
افزايش  جابجايي و درصد  -بار  های اين بخش، جداول و نمودار   در

مدل ارائهباربرى  است   ها  از  شده  حاصل  نتايج  منظور،  بدين   .
سخت ب بتن كارگيرى  اثر  بتن،  از  استفاده  از  حاصل  نتايج  كننده، 

 فولادی و مسلح با بتن غيرمسلح، اثر چسبندگي بين بتن و ديواره 
ها نوع مقطع نمونه  تا  یو خارج مقطع و نها  لکننده در داخ   اثر سخت 
 شدند.   سهیبا هم مقا

 کننده سخت   ري ی حاصل از بکارگ   ج ی نتا   سه ی مقا   - 4-1
کننده کننده و بدون سخت هاي داراي سخت براي ستون   سهیمقا  نیا

ها ستون  کننده درکه وجود سخت   دهندی نشان م  ج یانجام شد. نتا
را    یکمانش موضع  ای  شودیم  یاز کمانش موضع  ريیباعث جلوگ
  ش یافزا   ،کنندهاستفاده از سخت   یینها  جهی. نتاندازد یم  قیبه تعو
کننده مقاطع است. لازم به ذکر است که اثر سخت   بريبار  ت یظرف

  شتر یبا ضخامت ب یاز مقاطع شتر یب با ضخامت کمتر،براي مقاطع 
شده در    لیهاي تحلباربري نمونهظرفیت    شی. درصد افزا باشدیم

 ارائه شده است.  2جدول 
 

نمون  ( 2جدول   باربری  افزایش  سخته درصد  دارای  به  های  نسبت  کننده 
 کننده های بدون سختنمونه 
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 نمونههاي داراي سختکننده 
 و 

 نمونههاي بدونِ سختکننده 
 

 باربري افزایشِ   درصد 12 21 5 10 19 10

  
 

 حاصل از استفاده از بتن   ج ی نتا   سه ی مقا   - 4-2
و ستونبراي ستون  سهیمقا  نیا بتن  داراي  بتن  هاي  بدون  هاي 

نشان داد که وجود بتن در داخل مقاطع    سهیمقا  نیانجام شد. ا
افزا   یفولادي توخال مقاومت مقطع خواهد شد. در اثر    شیباعث 

محوره قرار  تنش سه  تحت شدن بتن در مقطع فولادي، بتن  محبوس 
از خود نشان می   رد یگ یم حالت،   نیدهد. در او مقاومت بالاتري 

ا  واره یمقاومت د اثر  در  هاي سه محوري کاهش  تنش   نیفولادي 
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وره وجود تنش سه مح  لیدلمؤثر فولاد به  میتنش تسل  را ی . زابدییم
ا  افتهیکاهش   موضع  ده یپد  نیاست.   واره یددر    یباعث کمانش 
فولادي،    واره یکاهش مقاومت د  نی. براي جبران اشودی فولادي م

گفت   توانیاستفاده شود. م  یهاي طول کننده بهتر است که از سخت 
جابه مقاطع  نمونه   ییجاکه  به  نسبت  بتن  با  پرشده  مقاطع  هاي 
است.    یتوخال وکمتر  این  شکل جودبا  به   ريیپذ،  نسبت  بهتري 

باربري   ت یظرف  ت یو در نها  دهندیاز خود نشان م  یمقاطع توخال
 رشده د  لیهاي تحلباربري نمونه  شیدارند. درصد افزا  زین  شتريیب

 ارائه شده است. 3جدول 
های  های دارای بتن نسبت به نمونه درصد افزایش باربری نمونه   ( 3جدول  

 بدون بتن 
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 بتن   نمونههاي داراي 
 و 

 بتن   بدون   های نمونه 

 درصد افزایش باربري  19 28 20 30

 
 رمسلح ی اثر بتن مسلح با بتن غ   سه ی مقا   - 4-3
تع  سهیمقا  نیا غ  ن ییبراي  بتن  و  بتن مسلح  در   رمسلحیتفاوت 

حاصل    جیانجام شد. نتابا مقاطع فولادی پر شده با بتن  هاي  ستون 
 یفشاري را به خوب روهايین ،که بتن دهدینشان م سهیمقا نیاز ا

با    فیضع  یکشش  روهايی اما در برابر ن  کندی تحمل م است. پس 
افزا   یمقاومت کشش  توانیمسلح کردن بتن، م را  با داد.    شیآن 

است با   نییپا  اریکرنش شکست بتن در کشش بس  توجه به اینکه
  کیخورده را به هم نزد   بتن ترك  دو لبه   توانی مسلح نمودن آن م

. در  ابدیی م  شیباربري مقطع مورد نظر افزا   ت یظرف  جه،یکرد. در نت
داراي    هاي مدلستون ،  مقاله  نیا با بتن مسلح  بارشده    ظرفیت 

شده  هاي مدلنسبت به ستون شتريیب  یینها ظرفیت بار و میتسل
هاي باربري نمونه   ظرفیت   شی . درصد افزا هستند  رمسلحیبا بتن غ

 ارائه شده است.   4شده در جدول  لیتحل
نمونه   ( 4جدول   باربری  افزایش  به  درصد  نسبت  مسلح  بتن  دارای  های 
 های پرشده با بتن غیرمسلح نمونه 
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 نمونههاي داراي بتن مسلح 

 و 
 بتن غیر مسلح 

 درصد افزایش باربري  21 5 28 18

 
 فولادي   واره ی بتن و د   ن ی ب   ی اثر چسبندگ   سه ی مقا   - 4- 4  

ا د  یچسبندگ  زانیم  ،بخش  نیدر  و  در مقاطع    ی فولاد  واره یبتن 
I22-3-1    وBOX3-1  وBOX-4-1  ،20  3مقاطع    درصد، و در-I22    3و -

BOX    4و  BOX،  ه درصد در نظر گرفته شد  100  ی،چسبندگ   زان یم  نیا
افزا است  درصد  نمونه  ش ی.  تحلباربري  در جدول    لیهاي    ، 5شده 

توان  ، می5جدول  ه به نتایج ارائه شده در  با توج  ارائه شده است.
کامل نسبت به   یهاي مدل شده با چسبندگکه ستون نتیجه گرفت  

  شتري یباربري ب  ت یظرف  ،کمتر  یهاي مدل شده با چسبندگستون 
 دهند. از خود نشان می

نمونه   ( 5جدول   باربری  افزایش  به  درصد  با چسبندگی کامل نسبت  هایی 
 درصد  20هایی با چسبندگی  نمونه 
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 نمونههاي با 

 چسبندگی کامل و 

 20%چسبندگی 

 درصد افزایش باربري  12 8 16

 
 کننده در داخل و خارج مقطع  اثر سخت   سه ی مقا   - 4-5

نمودار بار با سخت - مقایسه  نمونه  دو  و  کنندجابجایی  در داخل  ه 
همانطور که از شکل   نشان داده شده است.  4خارج مقطع در شکل  

هاي آن خارج از مقطع قرار  کنندهکه سخت   یستون  مشخص است   4
دارد    يشتریباربري ب  ت یمساحت مقطع، ظرف  شیافزا   لیدارند به دل
بتن    ن یکاهش سطح تماس ب  لیرفت به دلکه انتظار می یدر صورت
د ظرف  وارهیو  ستون  ت یفولادي،  آن  کنندهسخت   هک   یباربري  هاي 

 باشد. شتریب ،داخل مقطع قرار دارد 

 
 (  1-4-122و    4-122جابجایی دو مقطع ) -مقایسه نمودار بار  ( 4شکل  

 
 IPEو    BOXهاي مربوط به مقاطع  مدل   سه ی مقا   - 4-6
به عنوان   IPEو    BOXباربري مقاطع    ت یظرف  سهیمقا  جینتا  یبررس  با
گردد که در اکثر  ها، مشاهده میاز ستون   ونهگ نیدر ا  یخارج   وارهید

بالاتر است.   IPEهاي مدل شده از مقطع  نمونه  م یحد تسل  ،هامدل
 شتريیب   یینها  ظرفیت   ،با سخت کننده  IPEمقاطع    ن،یافزون بر ا

-همچون سخت   یتوان اثر عوامل مختلفیبندي مجمع   براي.  نددار
م و  مسلّح  بتن  بتن،  د  نیب  یچسبندگ  زانیکننده،  و    واره یبتن 
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های شکلهاي پرشده با بتن را در  باربري ستون   ت یفولادي بر ظرف
 .مشاهده کرد  6و  5

 
 IPEها با مقطع جابجایی نمونه  -نمودار بار  ( 5شکل  

 
 BOXها با مقطع  جابجایی نمونه  -نمودار بار  ( 6شکل  

 گیری نتیجه  - 5
  و   مقاومت   همچون  هاییویژگی  از  بتن   با  پرشده  هايستون 
  مناطق  در  را   هاآن   کاربرد   هاویژگی  این.  برخوردارند  بالا  پذیريشکل 
  خوب   بسیار  ايسازه   مشخصات  وجود  با.  کندمی  توجیه  خیززلزله
 ضوابط  و  کافی  شناخت   نبود  دلیل  به  هاآن  از  استفاده مقاطع،  این
. است   شده  خاص   هايپروژه  به  محدود  طراحی،  و  تحلیل  براي  ویژه
 هايیافته   تا  شدند  بررسی  مقاله  این  در  هاستون   این  همه،  این  با
 یاري   زمینه  این  در  هادانسته  و  هاآن   کاربرد   گسترش  به  بتواند  آن

 این  در  محدوداجزاء  تحلیل  و  سازيمدل   از  حاصل  نتایج.  رساند
 : است   زیر شرح  به مقاله
 باربري،   ظرفیت   افزایش  باعث   فولادي  توخالی  مقاطع  پرکردن  -

 .  شودمی مقاطع این بیشتر پذیريشکل  و سختی
باربری  - با  I  مقاطع  ظرفیت    مقاطع   به  نسبت   کنندهسخت   شکل 

 است. بیشتر کننده،سخت  با ايجعبه
  نسبت به  پر شده با بتن  هاي با مقاطع فولادی ستون   مقایسه در  -

  مشخص،   نیروي  یک  براي  که  گفت   توانمی  مسلّح،  بتن  هايستون 
 های ابعاد ستون  پر شده با بتن از  هاي با مقاطع فولادی ستون   ابعاد

 است.  کمتر مسلح، بتن
 موضعی   کمانش  از  جلوگیري  باعث   تنها  نه  کنندهسخت   از  استفاده  -
.  آورد   بجا  بتن  و  فولاد  بین  را   برشگیر   نقش  تواندمی   بلکه  شودمی

 سطح  افزایش  سبب  تواندمی  کننده سخت   بکارگیري  این،  بر   افزون
 .  شود فولاد و بتن بین تماس 

 و   فولاد  بین  چسبندگی  درصد  100  سازيلمد  با  هاییستون   در  -
  ظرفیت  درصدي، 20 چسبندگی  میزان با هاییستون به  نسبت  بتن

 . است  داشته افزایش درصد 16 تا 8 بین مقاطع باربري
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ر.   -13 ع.  میرقادری،س.  "محسنی  م.  رضوی،  س.  مقایسه  . 

ستون  بتنعملکرد  فولادی،  برابر  های  در  مختلط  و  آرمه 
المللی عمران، معماری و هفتمین کنگره سالانه بین".  حریق

 . 1400، تهران  توسعه شهری،
انگناییا.   -14 روشتی،ع.    ،نوروزی   ط.   فرد،هاشمی  ح.  باقری 

ای سیستم دیوار برشی  مقایسه عددی رفتار لرزه . "سعیدی
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ششمین  ".  با مهاربندی ضربدری   CFT فولادی همراه ستون
 . 1401، تهران المللی مهندسی سازه،همایش بین

انگنایی،  ا.   -15 روشتی،  ع.  نوروزی  م.  فرد،  هاشمیح.  باقری 
خطبسرا  "خلفی  لرزه .  همراه  عملکرد  به  دوگانه  سیستم  ای 

ستون  همراه  فولادی  برشی  سیستم   CFT دیوار  به  نسبت 
هشتی برشی  محور  برون  مهاربند  همراه  به  ". دوگانه 
و   معماری  عمران،  المللی  بین  سالانه  کنگره  هشتمین 

 . 1401، توسعه
 


