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Investigate the seismic performance of CFDST columns with prism geometry 

Gh. Pachideh, M. Gholhaki, A. Moshtagh 

 

Abstract 

 

In this paper, we investigate the seismic performance of concrete dome filled concrete columns with prism geometry. For 
this purpose, a number of pillars with a square core, rhomboid, circular, and prism external geometry with a square cross-
section that was raised with a 2.5 degree gradient from above up was made. All columns were loaded under the ATC-24 
loading protocol and loaded until the rupture of the column continued. The results show that despite the collapse of the 
columns with the inner section of the square and the rhizosphere, the columns with the inner section of the circle have less 
damaging effects and rupture more than the columns with the internal section of the square and the rhombus. Also, the 
rupture pattern of the pillars after 20 cycles has been expanded in diameter belts with a 45 degree angle. The initial hardness 
and coefficient of ductility of the columns with the interior of the rhizome is about 2 times greater than the other columns. 
Another point is that due to the softer breakdown of the column with the inner section of the circle than the other columns, 
its energy loss has not suddenly been. 
 
Keywords 
Concrete-filled double skin steel column (CFDST), Prismatic geometry, Seismic performance 

 

 چکیذُ
 

. تسيي ُ اؾتّای فَلازی زٍخساضُ پطقسُ تا تتي تا ٌّسؾِ هٌكَضی پطزاذتِ قسای ؾتَىهمالِ تِ تطضؾی ػولىطز لطظُزض ايي 
ای قىل ٍ ٌّسؾِ ذاضخی هٌكَضی قىل تا ؾغح همغغ هطتؼی وِ تا هٌظَض تؼسازی ؾتَى تا ّؿتِ زاذلی هطتغ، لَظی ٍ زايطُ

 ATC-24ای تا پطٍتىل تاضگصاضی ّا تحت تاض چطذِؾت، ؾاذتِ قس. ولیِ ؾتَىزضخِ اظ تالا تِ پايیي افعايف يافتِ ا 1/2قیة 
لطاض گطفتِ ٍ تاضگصاضی تا هطحلِ گؿیرتگی ؾتَى ازاهِ يافت. ًتايح حاوی اظ آى اؾت وِ تا ٍخَز ايٌىِ هَز ذطاتی ؾتَى ّای تا 

تطی ًؿثت  طُ آثاض ترطيثی ٍ گؿیرتگی ًاهٌاؾةهمغغ زاذلی هطتغ ٍ لَظی هكاتِ يىسيگط تَزُ اها ؾتَى ّای تا همغغ زاذلی زاي
ؾیىل تصَضت ووطتٌس  20تِ ؾتَى ّای تا همغغ زاذلی هطتغ ٍ لَظی زاقتِ اًس. ّوچٌیي هَز گؿیرتگی پای ؾتَى ّا پؽ اظ 

 2پصيطی ؾتَى ّای تا همغغ زاذلی لَظی تا حسٍز زضخِ گؿتطـ پیسا وطزُ اؾت. ؾرتی اٍلیِ ٍ ضطية قىل 45لغطی تا ظاٍيِ 
 ّا، ؾتَى ؾايط تِ ًؿثت زايطُ زاذلی همغغ تا ؾتَى قىؿتي تطًطم تطاتط ؾايط ؾتَى ّا هی تاقٌس. ًىتِ زيگط ايي اؾت وِ تؼلت

 .اؾت ًثَزُ يىثاضُ تِ آى اًطغی افت
 

 ٍاژگاى كلیذي
 ؾتَى فَلازی زٍخساضُ پطقسُ تا تتي، ٌّسؾِ هٌكَضی، ػولىطز لطظُ ای
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 ذهِقه  -1 
تِ تطضؾی ػولىطز  عطاحیّای  تؼساز ظيازی اظ آيیي ًاهِ

  تَاى تِ هی ظ خولِس وِ ااًِ پطزاذت CFTّای  ؾتَى

Japanese code AIJ [1 ،]Australian code AS 5100 [2 ،] 

European code EN1994 [3 ،]American codes AISC [4 ،]

ACI [5ٍ ]Chinese code DBJ 13-51-2010 [6 ]اقاضُ ًوَز .

ّای اذیط، اؾتفازُ اظ فَلاز ٍ تتي تا هماٍهت تالا زض  زض ؾال

ّای فَلازی پطقسُ تا تتي زض ؾاذت اؾىلت تؼساز ظيازی  ؾتَى

ػٌَاى هثال ؾاذتواى ِ ّا تَؾؼِ يافتِ اؾت. ت اظ ؾاذتواى

Latitude  هگاپاؾىال ٍ  690زض قْط ؾیسًی اظ فَلاز تا گطيس

تا همغغ تاوؽ  CFTهگاپاؾىال زض ؾتَى  80تتي تا هماٍهت 

. زض غاپي، زض ؾاذت ؾاذتواى اصلی [7]قىل ؾاذتِ قسُ اؾت 

تا فَلاز  CFSTاظ ؾتَى ّای  Obayashiهَؾؿِ تحمیمات فٌی 

هگاپاؾىال  160هگاپاؾىال ٍ تتي تا هماٍهت فكاضی  780گطيس

ّای  تحمیمات تط ضٍی ؾتَى ّا ٍ زض تطضؾی .[8]اؾتفازُ قس 

CFST ّا  تاوٌَى هغالؼات ظيازی تط ضٍی هماٍهت فكاضی آى

اًدام قسُ اؾت، اها تَخِ ظيازی تِ ؾرتی فكاضی ٍ ظطفیت 

 [.10ٍ  9]ّا ًكسُ اؾت  تغییطقىل آى

ّای فَلازی  تحمیمات اذیط تط ضٍی ػولىطز اؾتاتیىی ؾتَى

ؾاظی ٍ هحاؾثِ  ، هسلّا ( قاهل آظهايفCFSTپطقسُ تا تتي )

ٍ  [19-23]، ذوف ذالص [11-18] ؾتَى تحت تاض فكاضی

 تاقٌس. هی [24-26]تطویة تاضگصاضی 

Mao  ٍXiao  تِ تطضؾی ٍ همايؿِ ضفتاض  2006زض ؾال

ّای فَلازی هحصَض قسُ هطتغ قىل پطقسُ تا تتي  ای ؾتَى لطظُ

 ّای فَلازی پطقسُ تا تتي پطزاذتٌس. ًتايح ًكاى زاز وِ تا ؾتَى

هحصَضقسگی ؾثة تْثَز ػولىطز لطظُ ای ٍ قىل پصيطی 

هٌاؾة قسُ اؾت. ّوچٌیي يه ضٍـ عطاحی تطای 

ّای اضافی زض ًاحیِ هفصل پلاؾتیه تَؾؼِ  هحصَضقسگی

 [.27]يافت 

Yi Song ًتِ تطضؾی اخعاء هحسٍز  2010زض ؾال  فٍ ّوىاضا

ّای فَلازی زٍخساضُ پطقسُ تا تتي تحت  ػولىطز ؾتَى

زها پطزاذتٌس. آظهايف زها عثك اؾتاًساضز -تطویثی فكاضتاضگصاضی 

ISO-834  اًدام قس. زض ًْايت، ًتايح تسؾت آهسُ تا ًتايح

آظهايكگاّی همايؿِ قسُ ٍ اظ زلت هٌاؾثی تطذَضزاض تَزُ ٍ تِ 

 [.28]ّای زيگط ًیع تَؾؼِ يافتٌس  ّا ٍ تاضگصاضی هسل

Sadeghi Balkanlou ًتِ  2014زض ؾال  فٍ ّوىاضا

ّای وَتاُ واهپَظيتی هرتلف تا همغغ ٌّسؾی  طضؾی ضفتاض ؾتَىت

ّا اظ  هٌكَضی تحت تاض ذوكی پطزاذتٌس. لؿوت زاذلی ؾتَى

لَلِ فَلازی وطتٌی ٍ ؾغح ذاضخی اظ فَلاز ظز ظًگ تكىیل 

قسُ وِ تیي لايِ زاذلی ٍ ذاضخی اظ تتي پط قسُ اؾت. ًتايح 

آتاوَؼ همايؿِ ٍ حاصل قسُ تا ًتايح تسؾت آهسُ اظ ًطم افعاض 

 [.29]ّا هَضز اضظياتی لطاض گطفتٌس  همازيط هماٍهت ًْايی آى

Hsiao ًتِ تطضؾی ضفتاض  2015زض ؾال  فٍ ّوىاضا

ّای فَلازی زٍخساضُ پطقسُ تا تتي تا هماٍهت تالا ٍ  ؾتَى

تسيي  ّای فَلازی پطقسُ تا تتي پطزاذتٌس. همايؿِ آى تا ؾتَى

هٌظَض ّكت ؾتَى همیاؼ قسُ تحت تاض تطویثی هحَضی ٍ 

ذوكی لطاض گطفتٌس. زض ًتیدِ پاضاهتطّای هرتلفی تطضؾی قسُ ٍ 

تأثیط هماٍهت تتي ّؿتِ، تاض هحَضی ٍ لَلِ فَلازی زاذلی ٍ 

ای اػضای ؾتَى هَضز اضظياتی لطاض گطفتِ  ذاضخی تط ضفتاض لطظُ

 [.30]ُ قس ٍ تا ًتايح آظهايكگاّی هغاتمت زاز

Wanga ًتِ اضظياتی هماٍهت،  2017زض ؾال  فٍ ّوىاضا

ّای فَلازی پطقسُ تا تتي تحت تاض  ؾرتی ٍ قىل پصيطی ؾتَى

هحَضی پطزاذتٌس. تسيي هٌظَض تؼساز ظيازی هسل اظ ايي ًَع اظ 

ّا زض ًطم افعاض اخعاء هحسٍز هَضز تحلیل لطاض گطفتِ ٍ  ؾتَى

 ًْايی، ؾرتی، قىل پصيطی ٍضٍاتغی خْت پیف تیٌی هماٍهت 

 [.31]اضائِ قس  غیطُ

زاض  ّای تا ٌّسؾِ ذاضخی قیة ػلت اصلی اؾتفازُ اظ ؾتَى

ايي تَزُ اؾت وِ تاوٌَى تحمیمات تؿیاض ظيازی زض ضاتغِ تا 

ّای تا ٌّسؾِ ذاضخی تسٍى قیة اًدام قسُ اؾت اها  ؾتَى

هتفاٍتی ای ٍ گؿیرتگی  تَاًس ضفتاض لطظُ قیثساض تَزى ؾتَى هی

ّا زض تط زاقتِ تاقس تا ايي زيسگاُ وِ  ًؿثت تِ ؾايط ؾتَى

تثغ ظطفیت ذوكی پای ؾتَى ًیع  ظطفیت تاضتطی ؾتَى ٍ تِ

 اًدام هغالؼات تِ تَخِ افعايف ذَاّس يافت. زض ايي همالِ تا

ای  قسُ ٍ ذلأّای تحمیماتی هَخَز، تِ تطضؾی ػولىطز لطظُ

تتي تا همغغ ذاضخی  ّای فَلازی زٍخساضُ پطقسُ تا ؾتَى

زضخِ اظ تالای ؾتَى تا پايیي ؾتَى ٍ  1/2هٌكَضی تا قیة 

صَضت هطتغ، لَظی ٍ زايطُ پطزاذتِ ِ ّا ت همغغ زاذلی ؾتَى

ّای  ّای ّیؿتطظيؽ ٍ پَـ چطذِ قس. زض ًْايت هٌحٌی

ّا ٍ پاضاهتطّای هرتلف حاصل اظ آى  ّیؿتطظيؽ ؾتَى

اى ّا، ضطية )هماٍهت تؿلین، ظطفیت تاضتطی، تغییطهى

 پصيطی ٍ اًطغی خصب قسُ( تا يىسيگط همايؿِ قسًس. قىل

 آسهایشگاّی بزًاهِ  -2
تؼسازی ؾتَى فَلازی زٍ خساضُ پط قسُ تا تتي تا  هغالؼِ ايي زض

ًوای قواتیه ٍ  (1)ٌّسؾِ هٌكَضی تطضؾی قسًس. قىل 

ّای  ّا تا ٌّسؾِ خعئیات ٌّسؾی هطتَط تِ ؾتَى (1)خسٍل 

قَز، همغغ  زٌّس. ّواًغَض وِ هلاحظِ هی هیهرتلف ضا ًكاى 

ّا زايطُ، لَظی ٍ هطتغ تَزُ ٍ زض تواهی عَل ؾتَى  زاذلی ؾتَى
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ّا هتفاٍت  تسٍى تغییط اتؼازی ازاهِ يافتٌس. اها همغغ تیطًٍی ؾتَى 

زضخِ  1/2عَضی وِ همغغ فَلاًی ؾتَى تا قیة ِ تَزُ، ت

ّوچٌیي لاظم  افعايف ٍ تا همغغ تحتاًی ؾتَى ازاهِ يافتِ اؾت.

ؾاًتی هتط  64تِ شوط اؾت وِ اضتفاع ػوَزی ؾتَى تطاتط 

ّا تا تَخِ تِ اتؼاز همغغ  ّای هْن ؾتَى تاقس. يىی اظ ٍيػگی هی

ّا، ؾغح همغغ تطاتط هماعغ زايطُ، لَظی ٍ هطتغ  زاذلی ؾتَى

 تاقس. هی
 

  
 CFDST-Sب(  CFDST-Cالف( 

 
 CFDST-D( ج

 ّا ؾتَىخعئیات ٌّسؾی  -1 شکل

 
 ّا )ؾاًتی هتط( خعئیات اتؼازی ؾتَى -1جذٍل 

             ًام ؾتَى

CFDST-C 64 2/16  50/18  2/8  - 3/0  

CFDST-S 64 2/16  50/18  - 25/7  3/0  

CFDST-D 64 2/16  50/18  - 25/7  3/0  

 

ٍ  CFDST-C ،CFDST-Sوِ زض آى اؾاهی ( 1زض خسٍل )

CFDST-D زٌّسُ ؾتَى ّای فَلازی زٍخساضُ پط  تِ تطتیة ًكاى

قسُ تا تتي تا همغغ زاذلی زايطُ، هطتغ ٍ لَظی هی تاقٌس. 

تِ تطتیة ًكاًگط اضتفاع   ٍ   ،  ،  ،  ،  ّوچٌیي پاضاهتطّای 

ػوَز ؾتَى، تؼس ذاضخی تالای ؾتَى، تؼس ذاضخی 

اذلی هطتغ ٍ پايیي ؾتَى، لغط زاذلی لَلِ فَلازی زاذلی، تؼس ز

 لَظی زضًٍی ٍ ضراهت ٍضق، پطٍفیل ٍ لَلِ فَلازی هی تاقٌس.

 بتي هصزفی هشخصات  -3
تتي ٍ  ؾاذت زض اؾتفازُ هَضز هصالح هكرصات (2)زض خسٍل 

  .ًكاى زازُ قسُ اؾت آظهايف هَضز ّوچٌیي عطح اذتلاط

تا تَخِ تِ ايٌىِ ولیِ هطاحل ؾاذت، ػول آٍضی ٍ آظهايكات 

ّا زض هحل آظهايكگاُ پػٍّكی ؾاظُ  هماٍهتی ؾتَىحطاضتی ٍ 

زاًكگاُ ؾوٌاى اًدام قسُ اؾت، تٌاتطايي ؾؼی قسُ اؾت تواهی 

هصالح هصطفی اظ واضذاًدات ٍ هؼازى اؾتاى ؾوٌاى تْیِ قَز. 

لاظم تِ شوط اؾت وِ ػلت ولی اؾتفازُ اظ هیىطٍؾیلیؽ زض 

 .تاقس ؾاذت تتي، افعايف زٍام ٍ هماٍهت فكاضی تتي هی
 

 هكرصات هصالح هصطفی ٍ عطح اذتلاط تتي -2جذٍل 

 Kg/m3 350 )قاّطٍز( 2تیپ  ؾیواى

 هیىطٍؾیلیؽ
واضذاًِ فَضؾیلیؽ 

 ؾوٌاى
Kg/m3 50 

 Kg/m3 778 گَّط قي ضيعزاًِ )ًرَزی(

 Kg/m3 1085 عثیؼی زٍتاضقَض هاؾِ

 Kg/m3 148 آب قطب قْط ؾوٌاى آب

 ضٍاى وٌٌسُ
اتط ضٍاى ؾاظ 

 (C20) وطتَوؿیلاتی
 % ٍظًی ؾیواى3

 

 اؾتاًساضز عثك تتي، ؾاذت تطای هصالح اذتلاط ًحَُ

ASTM C192 تا ؾي تتي ضٍی تط ّا ًوًَِ آٍضی ػول. قس اًدام 

قس ٍ تا اًدام آظهايف هماٍهت فكاضی تط ضٍی  اًدام ضٍظُ 28

 ؾاًتی هتط زض 20×10ًوًَِ ّای اؾتَاًِ ای اؾتاًساضز تا اتؼاز 

تا  Toni Technikخه ّیسضٍلیه توام اتَهاتیه قطوت  ظيط

 ز اؾتاًساض عثك تط ثاًیِ تط هگاپاؾىال 5/0تاضگصاضی  ؾطػت

EN-12390-13 [32]ّا  ، هماٍهت فكاضی تتي زاذل ؾتَى

ای هكاتِ اظ  ػسز ًوًَِ اؾتَاًِ 5تسؾت آهس. تسيي هٌظَض تؼساز 

هَضز ًظط آظهًَِ  5عطح اذتلاط هَضز ًظط ؾاذتِ قسُ ٍ ًتايح 

هگاپاؾىال  33ٍ  25/33، 49/32، 92/33، 48/34تِ تطتیة تطاتط 

گیطی، هماٍهت فكاضی تتي  حاصل قسُ اؾت وِ تا هیاًگیي

هگاپاؾىال زض ًظط  43/33ّا تطاتط  هصطفی زض ؾاذت ؾتَى

 گطفتِ قس.

 ّا هزاحل ساخت ستَى  -4
ای  صَضت لَظی، هطتغ ٍ زايطُِ ّا وِ ت همغغ زاذلی ؾتَى

ّای فَلازی تسٍى زضظ تا  س، اظ قىل لَعی ٍ لَلِّؿتٌ

زض آظهايكگاُ هٌْسؾی هَاز زاًكگاُ  ST37هكرصات فَلاز 
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( ٍ تا (3)ؾوٌاى تحت آظهايف وكف حاصل قسُ اؾت )خسٍل  

ؾاًتی هتط زض عَل هَضز ًظط تطـ ذَضزًس.  3/0ضراهت 

ّا زض واضذاًِ هغاتك اؾتاًساضزّای  تٌاتطايي همغغ زاذلی ؾتَى

عَضی وِ زض تاظاض آّي وكَض ايطاى هَخَز ِ ؾاذتِ قسًس ت لاظم

ضاحتی لاتل تْیِ وطزى ّؿتٌس. اها همغغ تیطًٍی ِ تَزُ ٍ ت

ِ ّا تا تَخِ تِ ايٌىِ اظ ٌّسؾِ يىؿاًی تطذَضزاض ًثَزُ ٍ ت ؾتَى

زضخِ( اظ تالا تِ پايیي افعايف  1/2صَضت قیثساض )قیة 

َز ًثَزُ ٍ تسيي هٌظَض ياتٌس، لصا چٌیي همغؼی زض تاظاض هَخ هی

ؾاًتی هتط اؾتفازُ  3/0تا ضراهت  ST37ّای فَلازی  اظ ٍضق

قسُ ٍ ٍخَُ ذاضخی همغغ هتكىل اظ چْاض شٍظًمِ تَزُ، 

صَضت هدعا تطـ ذَضزُ ٍ تِ ووه خَـ ًفَشی ِ ّا ت ٍضق

زض ؾطتاؾط اضتفاع ؾتَى تِ يىسيگط هتصل قسًس. لاظم تِ شوط 

ٌظن همغغ تیطًٍی ؾتَى، اهىاى اؾت وِ تا تَخِ تِ ٌّسؾِ ًاه

ّا ٍخَز  ذن وطزى ٍضق ٍ واّف اؾتفازُ اظ خَـ زض گَقِ

ّای تطـ ذَضزُ  تايؿت اظ ٍضق ًساقتِ، تْویي زلیل حتواً هی

 قس. هدعا اؾتفازُ هی

ّا،  تِ خْت ايٌىِ ٌّگام تتي ضيعی زض هاتیي خساض ؾتَى

 ٍ فاصلِ تیي همغغ زاذلی ٍ ذاضخی تطّن ًرَضز زض هماعغ تالا

 10ّای آى هیلگطزّای آخساض تِ لغط  ّا زض گَقِ پايیي ؾتَى

هیلی هتط خَـ زازُ قسُ تا خساضّای زاذلی ٍ ذاضخی تِ 

تصَيط  (2)يىسيگط فیىؽ قًَس، اها ًمف تاضتطی ًساضًس. قىل 

 زّس. ّای ؾاذتِ قسُ لثل اظ تتي ضيعی ضا ًكاى هی ؾتَى

 
 وكفهكرصات فَلاز هصطفی عثك آظهايف  -3جذٍل 

 ذاضخی ؾتَى زاذلی ؾتَى هماعغ

 330 318 )هگاپاؾىال( ،  ، تٌف تؿلین

 425 415 )هگاپاؾىال( ،  ، تٌف ًْايی

045/0   ، وطًف تؿلین  06/0  

21/0   ، وطًف ًْايی  23/0  

 

 
 ّای ؾاذتِ قسُ لثل اظ تتي ضيعی ؾتَى -2 شکل

 

 اي چزخِ بارگذاري تحت ّا ستَى آسهایش  -5
تِ هٌظَض تطضؾی ضفتاض ؾتَى ّا ٍ تأثیط ٌّسؾِ زاذلی همغغ 

ؾتَى ّا تط ػولىطز آى، آظهايف چطذِ ای تط اؾاؼ پطٍتىل 

 (3)تط ضٍی ولیِ ؾتَى ّا اًدام قس. قىل  ATC-24تاضگصاضی 

پطٍتىل تاضگصاضی اؾتفازُ قسُ زض آظهايف چطذِ ای ضا ًكاى 

صَضت ِ تّا  قَز، ؾیىل زّس. ّواًغَض وِ هكاّسُ هی هی

 هیلی هتط ازاهِ يافتٌس. 48تايی تىطاض قسُ ٍ تا تغییطهىاى  ؾِ

 

 
 ATC-24پطٍتىل تاضگصاضی  -3 شکل

 

 ّا جْت اًجام تست آهادُ ساسي ستَى  -5-1
ّا آهازُ اًدام آظهايف  ّا، ولیِ ؾتَى پؽ اظ ؾاذت ؾتَى

 ّای فَلازی تِ ضراهت  اًس. تسيي هٌظَض ٍضقُ ای قس چطذِ

 ؾاًتی هتط فطاّن قسُ ٍ  40×30هتط ٍ زض اتؼاز  ؾاًتی 5/1

  7ّا )لچىی تِ اتؼاز لاػسُ ٍ اضتفاع  تِ ّوطاُ ؾرت وٌٌسُ

 ؾاًتی هتط( زض زٍ پاؼ خَـ،  8/0ؾاًتی هتط ٍ ضراهت 

ای،  ّا خَـ زازُ قسًس تا ٌّگام اًدام آظهايف چطذِ تِ ؾتَى

ٍ ّا اظ هحل اتصال تا وف صلة آظهايكگاُ خسا ًكًَس  ؾتَى

 ماعغ ؾتَى هكاّسُ ًوَز.قىؿتگی ضا صطفاً زض ه

ّايی تِ  ّا تِ وف صلة آظهايكگاُ وِ تا ؾَضاخ ولیِ ؾتَى

 ّا تطاتط  ؾاًتی هتط ٍ فاصلِ هطوع تِ هطوع ؾَضاخ 3لغط 

ٍ هْطُ هٌاؾة  28اًس، تا پیچ ًوطُ  هتط تؼثیِ قسُ  ؾاًتی 10

اتط هتصل قسًس. ظطفیت اؾوی خه تاضگصاضی اؾتفازُ قسُ تط

صَضت ضفت ٍ تطگكتی تحت ِ تي تَزُ وِ تاض ضا ت 100

وٌس. تطای اػوال  ّا اػوال هی ًیطٍّای فكاضی ٍ وككی تِ ؾتَى

  3تاض خاًثی تِ اًتْای ؾتَى، زٍ ٍضق فَلازی تِ ضراهت 

ؾاًتی هتط زض زٍ عطف ؾوت ضاؾت ٍ چپ ؾتَى زض ًظط گطفتِ 

تِ ّوسيگط  ؾاًتی هتط 8/2هْاض تِ لغط  قسُ وِ تا چْاض هیل

ّا تا پیي تِ هحطن ًیطٍی افمی هتصل  هتصل قسًس. ايي ٍضق

صَضت هتٌاٍب ٍ ِ اًس ٍ تا اػوال تغییطهىاى افمی ت قسُ

 قَز. ياتٌسُ تاض خاًثی تِ اًتْای ًوًَِ ٍاضز هی افعايف
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ّای ؾتَى زض ًماط  ّا ٍ تغییطهىاى تِ هٌظَض تطضؾی وطًف 

ّای  گیطی وطًفّا )تا لاتلیت اًساظُ  ّسف، وطًف ؾٌح

ّايی )تا لاتلیت اًساظُ گیطی  LVDTزضصس( ٍ  5/0پلاؾتیه تا 

ّای  ؾاًتی هتط( زض لؿوت 10ٍ  5، 5/2ّای تا  تغییطهىاى

تصاٍيط قواتیه ٍ  (5)ٍ  (4قىل )هرتلف ؾتَى تؼثیِ قسًس. 

ّا ٍ ّوچٌیي قىل LVDTّا ٍ  فَاصل لطاضگیطی وطًف ؾٌح

زّس. ّواًغَض  ُ ضا ًكاى هیّا زض آظهايكگا ولی تاضگصاضی ؾتَى

ّا صطفاً زض همغغ زضًٍی ٍ  قَز، وطًف ؾٌح وِ هلاحظِ هی

LVDT .ّا زض يه خْت ٍ زض همغغ تیطًٍی تىاض ضفتٌس

LVDT ُگیطی  تِ تطتیة لاتلیت اًساظُ 7تا  1ّای  ّای قواض

ؾاًتی هتط ضا  5ٍ  5، 5/2، 5/2، 5/2، 10، 10ّای تا  خاتدايی

 .زاضًس

 

 
 ّاLVDTّا ٍ  خاًوايی لطاضگیطی وطًف ؾٌح -4 شکل

 

 
 ّا زض آظهايكگاُ ًوای ولی تاضگصاضی ؾتَى -5 شکل

 

 اي ًتایج آسهایشات چزخِ  -5-2
صَضت ِ ّا ت آظهايكگاُ ٍ لطاضگیطی ؾتَى Setupپؽ اظ تٌظین 

ؾطگیطزاض زض لاب صلة آظهايكگاُ زض هحل اػوال خه  يه

ّا آغاظ قسُ ٍ تا هطحلِ  ؾتَىتاضگصاضی، فطآيٌس اػوال ًیطٍ تِ 

 زضصس افت ًیطٍ( ازاهِ يافتٌس. تٌاتطايي  50گؿیرتگی )حسٍز 
 

 ّا ٍ ّوچٌیي هَز گؿیرتگی  ًتايح حاصل اظ تؿت ؾتَى

 اضائِ قسُ اؾت. (8( تا )6ّای ) قىل ّط وسام زض

 

 
 CFDST-Cالف( 

 
 CFDST-S( ب

 
 CFDST-D( ج

 ّا تؿت ؾتَى ًوَزاض ّیؿتطظيؽ حاصل اظ -6 شکل

 

 
 ّا ًوَزاض پَـ حاصل اظ هٌحٌی ّیؿتطظيؽ ؾتَى -7 شکل
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 CFDST-S ب( CFDST-C الف(

 

 
 CFDST-D (ج

 ّا هَز گؿیرتگی ؾتَى -8 شکل

 

ّا زض لحظِ آغاظ گؿیرتگی  ٍضؼیت ؾتَى (4)زض خسٍل 

عثك هكاّسات حیي اًدام تؿت آٍضزُ قسُ اؾت. ّواًغَض وِ 

ّای تا همغغ  عَض ولی تِ تطتیة ؾتَىِ گطزز ت هلاحظِ هی

زاذلی لَظی، هطتغ ٍ زايطٍی تحت تاض تیكتطی فطآيٌس آغاظيي 

ؾیىل  15ّا پؽ اظ  گؿیرتگی ضا هتحول قسُ ٍ زض ّوِ ؾتَى

عَض ِ تَاى گفت ت قطٍع تِ گؿیرتِ قسى ًوَزًس. تٌاتطايي هی

ؾیىل، ظطفیت تاضتطی  15ّا پؽ اظ  ولی تمطيثاً زض تواهی ؾتَى

زضصس افت زاقتِ ٍ فطآيٌس تاضگصاضی  50ّا تا حسٍز  ؾتَى

 هتَلف قسُ اؾت.
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 ّا زض لحظِ آغاظ گؿیرتگی ٍضؼیت ؾتَى -4جذٍل  

 15 15 15 قواضُ ؾیىل

5/110 100 تاض )ویلًَیَتي(  112 

 21 21 21 هتط(  تغییطهىاى )هیلی

5/3 زضيفت )زضصس(  5/3  5/3  
 

 اًزژي جذب شذُ  -5-3
 ّای ّیؿتطظيؽ تیاًگط هیعاى اًطغی  هؿاحت زاذلی حلمِ

تاقس. تٌاتطايي ًوَزاضّای اًطغی خصب قسُ  خصب قسُ هی

 آٍضزُ قسُ اؾت. (9)ّا زض قىل  ؾتَى

 

 
 ّا اًطغی خصب قسُ ؾتَى -9 شکل

 

قَز، تاضگصاضی ولیِ  هكاّسُ هی (9)ّواًغَض وِ اظ قىل 

ؾیىل ازاهِ زاقتِ ٍ ؾپؽ گؿیرتِ قسًس. هیعاى  20ّا تا  ؾتَى

ّا تمطيثاً تا  ؾیىل تطای تواهی ؾتَى 10اًطغی خصب قسُ تا 

ّا  ّای ظياز تِ ؾتَى يىسيگط تطاتط تَزُ، چطاوِ ٌَّظ تغییطهىاى

 اًس وِ تتَاى ػولىطز ّط ؾتَى ضا همايؿِ ًوَز.  ًكسُاػوال 

همساض اًطغی خصب قسُ ؾتَى تا  20تا  10اظ ؾیىل قواضُ 

زايطُ( قسُ اها  -ّا )هطتغ  همغغ زاذلی لَظی ووتط اظ ؾايط ؾتَى

ّای تا همغغ زاذلی زايطُ ٍ هطتغ، همازيط اًطغی اذتلاف  زض ؾتَى

زض ؾتَى تا همغغ لَظی،  اًس. ّوچٌیي چٌساًی تا يىسيگط ًساقتِ

 16قیة واّكی ظيازی زض همساض خصب اًطغی اظ ؾیىل قواضُ 

تَاى تِ گؿیرتگی همغغ زاذلی  ضخ زازُ اؾت وِ ػلت ضا هی

 ؾتَى زض آى ؾیىل هطتثظ زاًؿت.

تَاى تیاى  هی (9)تٌسی ًتايح حاصل اظ قىل  تٌاتطايي تا خوغ

مغغ هیاًی عَض ولی ّطچِ تَظيغ ٍ قىل ٌّسؾی هِ ًوَز وِ، ت

تط تاقس، ذاصیت خصب اًطغی ًیع  تط ٍ ّوگي ؾتَى هٌاؾة

ّای تا همغغ  ياتس. تٌاتطايي همساض خصب اًطغی ؾتَى افعايف هی

زاذلی زايطُ ٍ هطتغ تْتط اظ ؾتَى لَظی ػول وطزًس. ّوچٌیي 

قىٌس ٍ  ّا هی تط اظ ؾايط ؾتَى ؾتَى تا همغغ زاذلی زايطُ ًطم

 َاّس تَز.افت اًطغی آى تِ يىثاضُ ًر

 بٌذي ًتایج جوع  -6
ای قاهل  تا خوغ تٌسی ولی اظ ًتايح حاصل اظ آظهايف چطذِ

 ّا، همازيط تسؾت آهسُ  ًوَزاضّای ّیؿتطظيؽ ٍ پَـ ؾتَى

آٍضزُ قسُ اؾت. پاضاهتط ؾرتی  (5)عَض ذلاصِ زض خسٍل ِ ت

تطاتط ًیطٍی ًمغِ اٍل زض ؾیىل اٍل تمؿین تط  (        ) اٍلیِ

عَض ولی ِ گطزز، ت تاقس. ّواًغَض وِ هكاّسُ هی خاتدايی آى هی

ّای تا همغغ زاذلی لَظی تا حسٍز زٍ تطاتط  ؾرتی اٍلیِ ؾتَى

ّای تا همغغ هطتغ ٍ زايطُ اؾت. ّوچٌیي ؾرتی  تیكتط اظ ؾتَى

ػلت لطاضگیطی ِ ّای تا همغغ زاذلی هطتغ ٍ زايطُ ت اٍلیِ ؾتَى

 هٌظن زض اضتفاع ؾتَى، اذتلاف ظيازی تا ّن ًساضًس.
 

 ّا خوغ تٌسی ًتايح حاصل اظ تؿت -5جذٍل 

 CFDST-C CFDST-S CFDST-D ًتايح

،         ، ؾرتی اٍلیِ
 هتط  ویلًَیَتي تط هیلی

61/7  03/7  07/15  

 ،  ، هماٍهت تؿلین
 ویلًَیَتي

94/91  28/106  75/101  

 ،    ، ظطفیت تاضتطی
 ویلًَیَتي

105 5/110  5/111  

تغییطهىاى ًظیط هماٍهت 
 هتط  هیلی ،  ، تؿلین

32/13  54/22  16/10  

تغییطهىاى ًظیط ظطفیت 
     ، تاضتطی

 هتط  هیلی ،
87/38  85/29  94/28  

  ،  ، تغییطهىاى ًْايی

 هتط  هیلی
55/45  13/45  10/32  

𝜇 12/2، ضطية قىل پصيطی  00/2  16/3  

 قسُ تدوؼی اًطغی خصب
 هتط ویلًَیَتي.هیلی

87/38440  48/3933  56/31720  

 

پطيؿلی  ٍ پاٍلی ّا تِ ووه ضٍـ هماٍهت تؿلین ؾتَى

ًوَزاضّا هحاؾثِ قس. زض ؾتَى تا همغغ  وطزى تطای زٍذغی

زاذلی زايطُ تا ٍخَز ؾرتی تمطيثاً تطاتط تا ؾتَى تا همغغ زاذلی 

ؾتَى تا همغغ  87/0هماٍهت تؿلین آى زض حسٍز هطتغ، اها 

ّا تفاٍت  تاقس. اها ظطفیت تاضتطی ًْايی ؾتَى زاذلی هطتغ هی

ظيازی تا ّن ًساقتِ وِ ايي هؿألِ ًكاى زٌّسُ ػسم ٍاتؿتگی 

تاقس. ّوچٌیي  ّا زض تؼییي ظطفیت تاضتطی هی همغغ زاذلی ؾتَى

ٍ هطتغ تا ّای تا همغغ زاذلی زايطُ  ظطفیت خصب اًطغی ؾتَى

 تاقس  ّای تا همغغ زاذلی لَظی هی تطاتط ؾتَى 23/1حسٍز 
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با 
 

ّا هطتثظ  تَاى تِ همازيط تغییطهىاى ًْايی آى وِ ايي پسيسُ ضا هی 

ّا ٍ ضطية قىل پصيطی ًیع  زاًؿت. ًتايح حاصل اظ تغییطهىاى

 لاتل هكاّسُ اؾت. (5)هتكاتْاً زض خسٍل 

 گیزي ًتیجِ  -7

ّای فَلازی  ای ؾتَى ولىطز لطظُزض ايي همالِ تِ تطضؾی ػ

زٍخساضُ پطقسُ تا تتي تا همغغ هٌكَضی پطزاذتِ قس. تسيي 

صَضت زايطُ، هطتغ ٍ لَظی تَزُ ِ ّا ت هٌظَض همغغ زاذلی ؾتَى

 وِ ًتايح شيل حاصل قس:
 

 ّا اظ پای ؾتَى ٍ زض  آغاظ گؿیرتگی زض ولیِ ؾتَى

 صَضت لغطی ٍ خساقسگیِ زضخِ ت 45ّا تا ظاٍيِ  گَقِ

اًس. ّوچٌیي قست  تتي اظ ًاحیِ فَلازی ايداز قسُ

ّای تا همغغ زاذلی  ّا ًكاى زازُ اؾت وِ ؾتَى گؿیرتگی

 اًس. ّا زاقتِ زايطُ ذطاتی قسيستطی ًؿثت تِ ؾايط ؾتَى

  ِؾیىل،  20ّا پؽ اظ  عَض ولی تمطيثاً زض تواهی ؾتَىت

زضصس افت زاقتِ ٍ  50ّا تا حسٍز  ظطفیت تاضتطی ؾتَى

ّای تا  تاضگصاضی هتَلف قس. زض ايي تیي، ؾتَى فطآيٌس

ّا گؿیرتِ قسُ ٍ  همغغ زاذلی زايطُ، ظٍزتط اظ ؾايط ؾتَى

ػولىطز هٌاؾثی زض ايي هؿألِ ًساقتٌس. تٌاتطايي تا 

تَاى  ّا هی تٌسی ًتايح افت ظطفیت تاضتطی ؾتَى خوغ

ّای تا همغغ زاذلی هطتغ تْتط اظ ؾايط  زضيافت وِ ؾتَى

 اقٌس.ت ّا هی ؾتَى

 تط قىؿتي ؾتَى تا همغغ زاذلی زايطُ ًؿثت  ػلت ًطمِ ت

 ّا، افت اًطغی آى تِ يىثاضُ ًثَزُ اؾت. تِ ؾايط ؾتَى

 2ّای تا همغغ زاذلی لَظی تا حسٍز  ؾرتی اٍلیِ ؾتَى 

ّای تا همغغ زاذلی هطتغ ٍ زايطُ  تطاتط ؾرتی اٍلیِ ؾتَى

 .تاقس هی

  ِظطفیت تاضتطی عَض ولی تیكتطيي هماٍهت تؿلین ٍ ت

ّای تا همغغ زاذلی لَظی، هطتغ ٍ زايطُ  هطتَط تِ ؾتَى

اؾت وِ تیكتطيي اذتلاف زض هماٍهت تؿلین ٍ ظطفیت 

 .زضصس اؾت 20تاضتطی تا حسٍز 
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