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هاي مسلح  بتنبیستم با شروع قرن .  اندهاي مختلف استفاده کرده هاي کامپوزیت در شکل از الیاف مهندسین در طی سال هاي اخیر:چکیده 

هاي  الیافلاستیک به عنوان هاي پ  پیشرفت کامپوزیتقرن بیستم نیز بادر میانه . به وجود آوردنداي را  سازه هاي  فرم جدید کامپوزیت،با فولاد
 مقاومت به وزن بالا وا نسبت اي ب مصالح جدید رشد یافته به طور برجستهشوند، این  خوانده می FRP کامپوزیت جدید و موثري دیده شدند که

ناپذیري  مقاومت کششی زیاد و نفوذم و   دواهمچنین به علت 
هاي دریایی، سازه پارکینگ ها، عرشه هاي پل ها، ساخت بزرگراه هایی که بطور زیادي

ي فـولادي در سـازه    به عنوان یک جایگزین مناسب براي آرماتورها مغناطیسی
تحت تاثیر عوامل محیطی هـستند و در نهایـت سـازه    

فاده تقویت سازه هاي بتنی مورد اسـت مقاوم سازي و بهسازي و  برايمغناطیسی حساسیت زیادي دارند  هایی که در برابر خوردگی و میدانهاي
  پرشـده بـا بـتن مـسلح    در ساخت سـازه هـا، لولـه هـاي   FRPیکی از جدیدترین و مطلوب ترین کاربردهاي   FRP همچنین   ،دنقرار می گیر   

Concrete filled FRP tubes )CFFT (اي از مصالح هاي به هم بافته شده  تیوپ شامل کهمی باشد FRP    باشـند کـه در دو جهـت   مـی
هـاي   همانند آرماتورهاي طولی و عرضی در سـازه    طولی و هم عرضی  ده اند که قادر به تحمل بار هم در جهتعرضی به هم دورپیچ شطولی و 

ها به خاطر قالب  CFFTهمچنین .استرو به افزایش ها  ها و شمع ها به عنوان پایه پلامروزه استفاده ازCFFT ، باشند بتنی مسلح با فولاد می
هـاي    نیاز بـه آرمـاتور    با توجه به همین نکتهلحظه توسط خود مصالح، بسیار سودمند هستند ودر همان هاي دائمی و مسلح نمودن بتن  بندي

 سـاختار  بررسـی    بـه   . شـده  سـعی در این مقاله .باشد نمی تا حد زیادي از بین برده اند، نیاز به استفاده از قالب بندي هاي موقت نیزداخلی را 
CFFT ،آنها با ستون هاي تقو    مقایسه  ها FRP   و خلاصه اي از ظوابط طراحی و تحلیل یت شده با CFFT   تنهـا آیـین نامـه ي    ها  براسـاس
یی با گستره ي کاربرد این اعضا، بـه زمینـه هـایی کـه   ا ضمن آشن نیزدر نهایت.  مطالعه و بررسی شوددر جهان براي این ستون مرکب   موجود   

  .نیازمند پژوهش بیشتر می باشند اشاره می شود
  CFFTظرفیت برشی ، محصور شدگی، معیار گسیختگی ، CFFTستون  ،FRP : لیديواژه هاي ک

Study of parameters analysis and design of composite 
columns (CFFT)- (Code116B)  

Seyed Ali Mousavi Davoudi  
Graduate of Civil Engineering - Technical University of Sari 

Abstract:In recent years engineers from composite fibers have been used in various forms. By the 
beginning of the twentieth century with steel reinforced concrete, structural composites created a new 
form as an alternative to steel reinforcement in offshore structures, parking structures, decks of bridges, 
construction of the highway that are greatly influenced by environmental factors and the structures that 
are highly sensitive to corrosion and magnetic fields to improve and retrofitting and reinforced concrete 
structures are used, as well as one of the newest and most desirable applications of FRP in construction 
structures, FRP pipes filled with concrete filled FRP tubes (CFFT), which includes the interlacing tubes 
have of FRP materials are in both longitudinal and lateral direction to the wrapping would have been able 
to bear the load in the longitudinal direction and transverse as well as longitudinal reinforcement and 
transverse concrete structures reinforced with steel are used today, CFFT as piers and candles are on the 
rise. Also CFFT due to formatting permanently arming the concrete at the moment of self-interest, are 
very useful and the basis of this point requires reinforcement greatly eliminated the need to use the 
formatting temporary fractured. In this paper The structure CFFT, compare them with columns reinforced 
with FRP and a summary of the terms CFFT based design and analysis of existing regulations in the 
world for this column only compound the study. Finally, and becoming familiar with the range of 
application of these members, the areas that require further research are mentioned. 
Keywords: FRP, column CFT, failure criteria, confinement, shear capacity CFFT 
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  مقدمه:  
دهـه  اواسـط   به صورت پوشش هاي بیرونی و به منتظور افزایش مقاومت و بهسازي سازه هاي بتنی موجود از           FRPسیسیم هاي   

 در سـطح جهـان   FRP هایی که در ارتباط با سیستم هايتعداد پروژه. ورد استفاده قرار می گیرد تا کنون در سراسر دنیا م 1980
 سال گذشته از تعداد اندك به چندین هـزار  10مورد استفاده قرار گرفته به طور چشمگیري افزایش یافته است، به طوري که طی        

در اروپا  1980 در دهه يربه منظور بهسازي سازه هاي بتنی اولین باFRP روکش هاي پلیمري. ه استپروژه در حال حاضر رسید
اتـصال ورقـه هـاي    .  به عنوان جایگزین صفحات فولادي مورد استفاده قرار گرفتFRPدر اروپا سیستم هاي . و ژاپن توسعه یافت   

ظور افزایش مقاومت خمـشی ایـن اعـضا بـه عنـوان روش      فولادي به قسمت کششی اعضاي بتنی توسط رزین هاي اپوکسی به من         
ها در جهـان مـورد اسـتفاده قـرار      ها و ساختمان این روش براي مقاوم سازي تعداد زیادي از پل     . مطرح و بادوام مرسوم می باشد     

      ي بـا بـتن   از آنجایی که صفحات فولادي دچار خوردگی می شوند و فرسودگی آنها باعث تخریب اتصال صـفحه فـولاد        .گرفته است 
 FRPمی شود و از طرف دیگر نصب آنها مشکل و با ماشین آلات نسبتاً سنگین انجام می گیرد، محققان به دنبال جایگزینی مواد             

 را در سـاخت  FRPکاربرد جدیـدي از   1996میران و محسن شهائی براي اولین با در سال امیردر این راستا . به جاي فولاد شدند
این عضو به عنوان سـتون مـشابه سـتون هـاي      .  معرفی کردند  ")CFFT( پرشده با بتن مسلح      FRPلوله هاي   "سازه ها در قالب     

 عـلاوه بـر   FRP جـایگزین فـولاد شـده اسـت و بـدین ترتیـب       FRPمرکب لوله هاي فولادي پرشده با بتن هستند که در واقـع             
  .مقاومسازي، وارد عرصه ي ساخت سازه ها نیز شده است

        ،ACI آیـین نامـه   440 سـازمان مـدیریت و برنامـه ریـزي کـشور، کمیتـه         345 نشریه شماره    FRP سازه ها با     در زمینه تقویت  
ISIS    کانادا و FIB در حالی که براي طراحی و آنالیز .  اروپا از آئین نامه هاي موجود هستندCFFT    ها براي اولـین بـار در سـال 
 پیش نویس آیین نامه کشور چین شده اسـت و ایـن موضـوع اهمیـت      یک پروسه ي طراحی مشخص در فصل هفتم2010جاري  

  .آشنایی با این المان مرکب سازه اي را آشکار می سازد
  محصور شدگی بتن 

 سیستم هاي محصور کننده از جمله آرماتور هاي عرضی. یک ستون بتنی تحت بار محوري فشاري تمایل به انبساط جانبی دارد        
بـتن در بارهـاي کـم انبـساط جـانبی      .  در برابر این انبساط جانبی مقاومت مـی کننـد  FRPدي یا   لوله ي فولا   ،دورپیچ پلیمري 

مـشاهده مـی شـود،    ) 1(به همین علت همانطور که در شکل شماره . کمتري دارد و فشار جانبی محصور شدگی فعال نمی شود      
  .شده و محصور نشده در بارهاي کم شبیه به هم است محصور کرنش بتن-منحنی تنش

در این نقطه بـتن سـریعاً منبـسط شـده     . ناحیه خمیري نیز بلافاصله پس از مقاومت حداکثر بتن محصور نشده تشکیل می شود    
       در ناحیه پلاسـتیک کـم در تـنش باعـث افـزایش زیـاد در انبـساط جـانبی        . زیرا که رفتار خمیري داشته و ژاکت فعال می شود 

هر چه سیستم محـصور کننـده   . نندگی می شود درونی بتن و افزایش فشار محصورک     رعث تخریب ساختا  این انبساط با  . می شود 
 دیرتر اتفاق  سختی و مقاومت بیشتري در برابر کرنش جانبی داشته باشد، انبساط بتن محدود شده و تخریب ساختار درونی بتن     

  . افزایش می یابد)1(طابق شکل می افتد و در نتیجه با افزایش محصورشدگی، مقاومت و شکل پذیري ستون محصور شده م
  
  

        
                          confinement  increasing                                        fcc 

                                                                                                            ًfc          
  
  
  
  

                                                            Unconifined 
  

                                          ccε  
  

  تاثیر محصور شدگی در نمودار تنش کرنش بتن  : 1شکل 
  

شده به مقاومت فشاري محور افقی کرنش فشاري ستون و محور قائم نماینگر نسبت مقاومت فشاري ستون محصور      )1(در شکل   
  .ستون محصور نشده است
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  معرفیCFFT 

CFFT        متشکل از یک لوله با جنس FRP    لولـه ي  ). 2شـکل  (  است که درون آن توسط بتن مسلح یا غیر مسلح پـر مـی شـود
ی لازم  است که الیاف آن براي تامین سختی قـائم و برشـی و مقاومـت محیط ـ   FRP متشکل از چند لایه CFFTکامپیوزیتی در   

  .براي محصور کنندگی ، در زوایاي مشخصی قرار گرفته و ساخته شده اند
  

  
             concrete  

                                                                                                            Frp tube  
                                                                                              

Steel bar             
                                                                                                                       

                                                                                             Steel bar  
              Frp tube  

  
  

                                                                                             
      Concrete                                                      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 cfftمقطع ستون : 2شکل 
  

  : چندین نقش مهم بر عهده دارد که عبارتند از FRP لوله CFFTدر یک ستون 
 آنها   دارد و در نتیجه، هزینه و زمان مربوط به قالبندي و جدا کردنCFFT نقش قالبندي دائم بتنی را در        FRPلوله   - 1

 .از سازه بتنی کاهش می یابد
ر براي بتن و میلگرد هاي آن در شرایط مختلف حرارتی و الکتروشیمیایی عمـل     به عنوان یک محافظ و آست      FRPلوله   - 2

  .می کند
، به علت محصور کردن بتن باعث افزایش شکل پـذیري و مقاومـت   FRP مانند دورپیچ تقویتی CFFTدر FRP لوله  - 3

 .فشاري ستون می گردد و نیز از کمانش میلگردهاي طولی جلوگیري می کند
 به علـت مقاومـت فـشاري    ،، مانند لوله هاي فولادي FRPتی که فقط تقویت محیطی دارد، لوله        بر خلاف دورپیچ تقوی    - 4

 .باعث افزایش ظرفیت خمشی ستون می گردد
 .دي که دیگر نیازي به آنها نیستیلگردهاي عرضی تامین می کند در ح مقاومت برشی ستون را به خوبی مFRPلوله  - 5

 یک مقطع و با شکل پذیري کم محسوب می شونده که هر دو جزء مصالح ترد  از طرف دیگر با محصور شدگی بتن توسط لول        
ضمن اینکه میلگرد هاي فولادي هم در صورت وجود به شـکل پـذیري مقطـع    . مرکب با شکل پذیري زیاد حاصل شده است   

 ـ   FRPعلاوه بر شکل پذیري، مقاومت بالاي       . می افزایند  ه وزن لولـه از   در محیط الکتروشیمیایی و نـسبت بـالاي مقاومـت ب
  . هاستCFFTمزیت هاي دیگر 
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 ها براي استفاده در پایه پل ها و شمع ها که بیشتر در معرض خوردگی هستند، گزینه بسیار        CFFTبا وجود این ویژگی ها      
  .مناسبی می باشند

 ستونهاي تفاوتCFFT  و ستون هاي تقویت شده با دورپیچ FRP  
 از لحاظ شکل مقطع مشاهده می شود، تفاوت هاي   CFFT و ستون    FRPشده با   علیرغم شباهت زیادي که بین ستون تقویت        
 و ستون ساخته شـده بـا   FRPاصلی ترین تفاوت هاي میان ستون تقویت شده با  . قابل توجهی میان این دو سیستم وجود دارد       

  : عبارتند از FRPلوله 
مقاومت برشی مورد نیاز توسط لوله و بتن و  به علت تامین     CFFTعدم وجود میلگردهاي عرضی یا خاموت در طول عضو           - 1

  میلگرد 
 نسبت به میلگرد هاي موجود در ستون مورد تقویت، که این هم ناشـی از   CFFTدرصد پایین میلگرد طولی مورد نیاز در         - 2

 .مقاومت فشاري لوله در راستاي طولی ستون است
مین می شود در صورتیکه این مقاومت در حالـت   که توسط یکی از لایه هاي لوله تا     CFFTسختی طولی لوله پلیمري در       - 3

 .تقویتی ناچیز است
 .CFFT در حالت دورپیچ تقویتی نسبت به FRPچسبندگی و گیرداري کامل تر 

علاوه بر تفاوت هاي پیکربنـدي فـوق، بـراي طراحـی     .  به علت وجود الیاف لایه ها در زوایاي مشخص و متفاوت است   3و2 موارد
CFFTاحی تفاوت هایی دارد که در ادامه به کلیاتی از این موضوع پرداخته می شود ها نیز روش هاي طر.  

  طراحی مبانیCFFT 
، عدم وجود یک پروسه طراحی مشخص یکی از دلایلی است کـه  ها CFFTاي متعدد انجام گرفته در زمینه يضمن پژوهش ه

 کـشور چـین در   2010پیش نـویس  ین بار در در همین راستا براي اول .  شده است   گسترش این محصول در سطح کاربردي      مانع
و بطـور اجمـالی     سیستماتیک این عضو پرداخته شده است که در این مقاله با صـرفنظر از ظـوابط جزئـی     فصل هفتم به طراحی   

به علت ناکافی بودن . ملاحظات عمومی طراحی و رفتار عضو تحت بار ترکیبی نیروي محوري و خمش مورد اشاره قرار می گیرد             
امـه ي چـین    هـا در آیـین ن  CFFTات انجام گرفته روي مقاطع مستطیلی و نیز بتن هاي مقاومت بالا ، ظوابط طراحـی           تحقیق

همچنین حداقل رده بتن مورد اسـتفاده در طراحـی   .ن هاي با مقاومت معمولی می باشدبا بت) لوله اي( محدود به مقاطع دایروي  
CFFT ها به منظور عملکرد شایسته CFFTآیین نامه، ها در این C30می باشد .  

 هرچه شـکل  ،ارگذاري تحت فشار خالص می باشدور شدگی مربوط به مقطع دایروي و ب   ترین حالت محص   با توجه به اینکه کامل    
در همین جهت ظوابط .ابد پدیده محصور شدگی کاهش می ی  اثر مقطع از حالت دایره تغییر یابد و یا لنگر خمشی بیشتر شود، از            

 درارتبـاط بـا کمـانش، بـتن    . شده استکور به مقاطع دایروي تحت فشار خالص با ترکیب فشار و خمش محدود         ي مذ آیین نامه   
 اما طبق تحقیقات انجام شده توسط میرمیران و فام، کمانش موضعی لولـه  FRPدرون لوله به عنوان مانعی براي کمانش لوله ي    

براي جلوگیري از وقوع ایـن  .اي محتمل محسوب می شوند و کمانش کلی ستون در حال ساخت تحت وزن بتن مرطوب از موده            
  :  و رابطه ي زیر هر کدام که کمتر باشد، محدود شده است80 در آیین نامه چین به frpپدیده نسبت قطر به ضخامت لوله 

  
      lodfrp54√[tfrp.Exe,eff dfrp]                                                                        (1) 

   :که در این رابطه 
        

L0 :  طول موثرCFFT.  
tfrp و dfrp به ترتیب ضخامت و قطر بیرونی لوله frp. 

  . در راستاي طولی ستون می باشدfrp هم مدول الاستیسته فشاري Exc,effو 
CFFT ي زیرا افـزایش ظرفیـت نیـروي محـور     .دن ها در مقایسه با ستون هاي بتن آرمه معمولی بیشتر تحت تاثیر لاغري قرار دار

اي یک طـرح ایمـن در   راکافی بودن تحقیقات بنبه علت . ستون ناشی از محصور شدگی بیشتر از افزایش ظرفیت خمشی آن است          
 محدود به ستون هاي کوتاه است کـه تعریـف سـتون    CFFTبرابر آثار لاغري و خروج از مرکزیت بارها ، آیین نامه چین در طرح            

  :ارائه شده است )2(ر این آیین نامه طبق رابطه کوتاه د
             15 e2d(1-e1e2)+5 
 l0d                                                                                                                      (2)   
                fc (1+30ruk)    

d :با قطر داخلی لوله (قطر هسته بتنی(.  
fc  :مقاومت فشاري بتن محصور نشده.    
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fcc :مقاومت فشاري بتن محصور شده.   
ruk :  حداکثر کرنش محیطیfrp.  

e1   و e2  ه  خروج از مرکزیت بارها در دو انتهاي ستون می باشد به طوریکe1/e2    داراي مقدار مطلق کوچکتر از یا مساوي بـا یـک
ارتباط این دو پارامتر بـه   مقاومت فشاري بتن در حالت محصور شده و محصور نشده و        .ي ساده مثبت اند   است و براي حالت انحنا    

در ارتباط با رفتار بتن محصور  .یکدیگر مدت ها مورد پژوهش بوده و روابط تجربی و ریاضی مختلفی در این زمینه ارائه شده است           
 ارائـه شـده   frp آیین نامه هاي معتبر بین المللی براي مقاومسازي با  کرنش در-ه تحت بارگذاري، مدل هاي متعددي از تنش      شد
 را " مدل با محصور شدگی متغیـر "، مدل دو خطی تحت عنوان  CFFT آیین نامه ي چین ضمن اصلاحات جزئی سازگاري با           که

                                    . روابط صرفنظر می شودکرنش بسنده شده و از بیان-که در اینجا به تحلیل شماتیک نمودار تنشمورد استفاده قرار می دهد 
  

                                                   
                                                                                                                                ccσ      
        
                                                               

                                                                                                                                fcc 
cffts in pure bending         - - - - -           E   

                                                                        1 
cffts in pure compression  ____                                                                              fc          

       
... cffts in combined            .....                              ..                                               

  bendin and     compression      
  
  
  

cc                                   ε         
  

                                           cc,Uε   cc,ubε                             c,uε   tε    oε                                  
                                  

 CFFT کرنش مورد استفاده براي –مدل تنش : 3شکل 
  

متغیـر بـوده و تـابعی از میـزان     ) نقطه چین(ر این مدل شیب قسمت دوم نمودار       مشهود است، د   )3(همانطور که در شکل شماره      
،و براي خروج از مرکزیت بی نهایت، یعنی خمـش   E2 این مقدار برابر     ،وج از مرکزیت صفر   براي خر .  می باشد  رخروج از مرکزیت با   

      بـه آن بارگـذاري بدسـت   به بوده و مـدل مربـوط  اي هر بارگذاري این شیب قابل محاس  خالص این شیب برابر صفر می باشد که بر        
  .می آید

  : ایش می یابد، سه حالت خرابی محتمل می شود افزCFFTوقتی لنگر وارده به در ارتباط با مودهاي خرابی خمشی،
   تحت کشش در تارهاي تحت کشش مقطع FRPگسیختگی الیاف قائم  - 1
 گسیختگی لوله در قسمت فشاري آن ناشی از فشار الیاف طولی و کشش الیاف محیطی  - 2
  FRPکمانش موضعی الیاف تحت فشار در ناحیه فشاري لوله - 3

مورد . رنش هاي حداکثر در قالب ضوابط تجربی مندرج در متن آیین نامه محدود شده اند  براي جلوگیري از این مودهاي خرابی، ک      
 با بتن CFFTبراي یک .  ها و اندرکنش نیروي محوري و لنگر خمشی در این اعضاستCFFTحائز اهمیت دیگر، ظرفیت باربري 

  : ي طولی، شرایط زیر می بایست ارضا شوندامسلح میلگرده
  

)3(    NNsc+Nfc+Nc-Nst-Nft                                                                                       
   

)4(                                                                                     MMsc+Mfc+Mc+Mst+Mft        
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 تحت فشار، بـتن  FRPترتیب از چب به راست بیانگر ظرفیت فولاد تحت فشار،که در این روابط جملات سمت راست نامساوي به       
 تحت کشش هستند که با انتگرال گیري ساده روي مقطع بدست می آیند ، لنگرها همگی حـول   FRPتحت فولاد تحت کشش و      

 لنگـر خمـشی و    مقـادیر طراحـی  N و M.مرکز هندسی سطح مقطع و تمامی پارمترها مربوط به حالات حدي مقطع مـی باشـند     
  :  به هم مربوط هستند5نیروي محوري اند که طبق رابطه ي 

  
M = (eo + ea)N                                                                                                                       ( ) ۵                                                     

 خروج از مرکزیت اضافی است که آیـین نامـه چـین آن را    ea خروج از مرکزیت بار از مرکز سطح مقطع و eoکه در این رابطه هم    
  .  پیشنهاد کرده استd/30 میلیمتر و 20بیشینه ي دومقدار 

 محوري و لنگر خمشی  با متغیر قرار دادن خروج از مرکزیت و محاسبه نیروي    CFFTاندرکنش نیروي محوري و لنگر خمشی در        
        در حالت حدي نهایی بدست می آید که مورد استفاده در طراحی و آنـالیز مقطـع مـی باشـد و در بخـش بعـد مـورد اشـاره قـرار              

  .می گیرد
  آنالیز مقطعCFFT 

خمـشی در  ، و محاسبه انتگرال جز نیرو هاي محوري و لنگـر هـاي     FRP کرنش بتن محصور شده و لوله        -با داشتن روابط تنش   
در تنهـا آیـین نامـه ي    . سراسر مقطع در حالت حدي، طبق فرض کرنش خطی ظرفیت فشاري و خمشی مقطع بدست می آیـد       

، از مفاومت کششی بتن صرفنظر شده و از بلوك مستطیلی معادل براي تحلیل قـسمت تحـت فـشار بـتن               CFFTموجود براي   
  ) : 4شکل شماره ( استفاده شده است 

  
            1σcc,max               σcc,max               

  
X=1 Xn                                                                        Xn                                     Xn     

    
  
  
  
  

  معادل مستطیلی تنش بلوك و خطی کرنش :4                            شکل
  

  : مایش داده شده اند)7(و )6(، مورد استفاده در آیین نامه در روابط 4 مشهود در شکل شماره 1 و 1ضرایب 
  

             )6(                                                              1=1.17-0.2 (CC,Max )  fc                            
  

               )7(1                                                                                                                   =   
  

CCMaxتنش فشاري در دورترین تار فشاري در حالت حدي نهایی است .  
  . خواهد بود)5(کل نتیجه آنالیز مقطع در حالت حدي براي خروج از مرکزیت هاي مختلف در قالب منحنی اندرکنش بصورت ش

  .خروج از مرکزیت نیز قابل نمایش استکه براي مقاصد طراحی حداقل 
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                                                                                     Axial load 
  
  

                 Minimum  eccentericity             unsafe region                 
  

                                                     Safe region          
       

                                                Balanced failure  
  

             Moment        
  

  
  CFFT براي لنگرخمشی و محوري نیروي اندرکنش دیاگرام نمونه: 5 شکل

  
 رفیت برشی ظCFFT 

در آیـین نامـه چـین رابطـه ي بـراي      . تجاوز نمی کند از چند مورد انگشت شمار CFFTپژوهش هاي مربوط به ظرفیت برشی      
  :  ارئه شده است CFFTمقاومت برشی 

  
) ٨V ≤ Vcs + Vf                                                                                                                  (  

  
ــه در آن  ــروي برشــی و Vک ــولاد و  Vcs نی ــتن و ف ــی ب ــت برش ــه  Vf ظرفی ــی لول ــت برش ــابعی از  FRP ظرفی ــه ت                     اســت ک

  .مدول الاستیسیته طولی الیاف، ضخامت لایه، قطر لوله و زاویه قرار گیري الیاف می باشد
 برشی و نیز ش ظرفیتدر جداره درونی لوله ي مستطیلی براي افزای) 6( هایی مطابق شکل میر میران و همکارانش با تعبیه زائده 

مقاطع مستطیلی می توانند به عنوان تیرهاي با ظرفیت بالا در پل ها مورد استفاده قرار  .مکانیزمی براي توزیع بار استفاده کردند 
  .گیرند

  
  

  
  
  
  
  

 FRPبرش گیر هاي دورنی لوله ي   :6شکل 
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 سازي مدل  
 مدل هاي قسمت تمام الامکان حد که است شده سعی قسمت این در .پردازیم می CFFT هاي ستون مطالعه به قسمت این در

 صـورت  Abaqus  تجـاري  افـزار  نرم از استفاده با و محدود المان روش طریق از مدلسازي .بگیرد الگو معتبر منبع یک از سازي
 عنـوان  به ریز جایی جابه صورت به را ها جایی جابه سپس و داده انجام کمانش آنالیز یک اابتد تر، دقیق بررسی براي .است گرفته

imperfection  پس .گیرد می نظر در را خطی غیر اثرات و کرده کمک جواب شدن تر دقیق به کار این .کنیم می وارد قطعه به 
 کرنش می پـردازیم کـه در زیـر تـشریح شـده      -ین اثر خزش و همچن جابجایی-به مطالعه تاثیرات نیرواز مدل سازي در نرم افزار       

  .است
  

 مشخصات هندسی  
  قطعات ابعاد:1جدول

  ارتفاع  قطر  قطعه نام
 CFT 0,35m 3mستون معمولی 

 CFFT 0,35m 3mستون 
  

 بتن مکانیکی خواص   
 ایزوتروپیک خطی

Ec (MPA) 2.310^4 
PRXY 0.2 

   بتنایزوتروپیک  غیر خطی
شتن کرنش  نام نقاط  

 0.8410 0.0003  1نقطه 
 1.46910 0.0006  2نقطه 
 2.016710 0.0009  3نقطه 
 2.402810 0.0012  4نقطه 
 2.64210 0.0015  5نقطه 
 2.810 0.003  6نقطه 

  
  .کرد خواهیم وارد نیز را فولاد پلاستیک نقاط .کنیم می تعریف نیز را فولاد سپس

  
 فولاد مکانیکیخواص   

 ایزوتروپیک خطی
Es (MPA) 2.110^5 
PRXY 0.3 

 ایزوتروپیک دو خطی
Yield stss (MPA)  2.110^5 

 Tang Mod  (Mpa) 0.3 
 

  خواص مکانیکیFRP  
 FRPخواص 

E11  120 Gpa  G12  5.5 Gpa  
E2  7.9 Gpa  G13  5.5 Gpa  
G23 5.5 Gpa  12 0.3  
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 ها المان اندازه .است  گردیده استفاده بتن سازي مدل براي3D نالما از و FRPپوسته  براي Shellهاي  المان از ما مقاله این در

  .است شده گرفته نظر در 0.04
  

  
  مش بندي مدل: 7شکل 

  
  

  
  

                        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   تنش وارده بر بتن : 8  شکل                                     FRPتنش وارد بر پوسته : 7شکل     
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  تنش وارد بر فولاد:  9شکل 
  

 نتایج خروجی تحلیل  
 مـی  CFFT و سـتون   CFT کـرنش دو نـوع سـتون    - جابجایی و منحنی خـزش –حال بعد از تحلیل به مطالعه منحنی نیرو 

         .پردازیم 
                                                                                                          Force 

  
                  

  
  
  
  

                                                                                                      Displacement  
  

   CFFT ستون جابجایی –نیرو :  1نمودار 
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                                                                                                  Force   

   
  
  
  

 
                                                                                                                                                      Displacement      

                                
   CFTبتنی  ستون جابجایی –رو نی:  2نمودار 

  
                                                                                                         Axial titel 

                                                     
   CFTستون         

  
  

  
  

 CFFT        ستون 

  
  
  

  CFT , CFFT ستون  کرنش-مودار خزشن : 3نمودار 
  

  معمـولی بتنی هاي از ستون انرژي جذب و پذیري شکل لحاظ از CFFT هاي ستون است، مشخص بالا نمودار از که طور همان
  .دارد بهتري وضعیت

  نتیجه گیري: 
 پـر شـده بـا بـتن مـسلح      FRP تحت عنـوان لولـه هـاي    FRPبه بررسی یکی از محصولات جدید پلیمرهاي الیافی    در این مقاله  

CFFT اجزاي تـشکیل دهنـده و   ، پرداختـه شـد  سازه ها مورد استفاده قرار می گیرد که در ساخت عنوان یک عضو فشاري  به که
مـورد   محصور شدگی و بدون محصور شـدگی    با در حالت  ،  خمش و نیروي محوري     تحت بارگذاري ترکیبی   CFFT  مقاطع رفتار

 کـشور چـین   2010 سـال  ۀ آیین نام ـکه در نالیز ین پروسه ي سیستماتیک طراحی و آاولچنین  همو. قرار گرفت و مطالعه  بررسی
 رقـرا  کامل بررسی و مطالعه مورد را بود آیین نامهدر این  CFFTو محدودیت هاي طراحی مقاطع ات ملاحظ ه که شامل درج شد 
 آیین نامه هاي موجود در این زمینـه هنـوز   CFFTع  مقاطبا مطالعه این آیین نامه مشخص شد که با توجه به نوین بودن           .دادایم  

 بیشتر پژوهش براي نیاز مورد هاي زمینه از مورد چند را نیاز دارد که CFFT در زمینه مقاطع ش بیشتر و کاملتريپژوه به نیاز
 ،CFFTدر بالا مقاومت بتن هاي ،CFFTمستطیلی  مقاطع از عبارتند ها CFFTاز مطمئن و کامل طرحی به دستیابی بمنظور
  . استها CFFTدر خالص خمش و CFFTبرشی  ظرفیت ، لاغري آثار بررسی

 ایـن نـوع    تحلیلخروجی با مطالعه Abaqus در نرم افزار اجزاي محدود CFTوCFFT عدو  نوع مقطبا مدل سازي نهایت در  
 CFFTستون هـاي  در کرنش زیاد  کاهش،یمنشان داد CFT   ستون، و مقایسه آن با مقطعکرنش نمودارهايبا توجه به مقاطع 
 کمتـر  CFFTستون هاي  در خزش گفت توان  می نکتهاین از بعیتتا باوجود دارد و همچنین   CFTحالت ستون ها به نسبت
  خـوب و مناسـب مقـاطع   با توجه به ویژگی هـاي بنابراین . دارد در خزش  CFTستون هاي  حالت به نسبت بهتري رفتار و است
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CFFT   تفاده در ستون هاي سازه هاي بلند و پارکینگ ها، شمع ها، پایه ها و شاهتیر هاي پـل هـا، پایـه هـاي              ،این عضو براي اس
   .اسکله و سازه هاي دریایی مقرون به صرفه خواهد بود
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 1387، انتشارات دانشگاه صنعتی امیر کبیر، پاییز 289تا 285زمان کبیر و حمید رضا خاشعی، صفحات 

 اي لرزه بارگذاري تحت بتن با پرشده فولادي ستونهاي از جدید مقطع یک رفتار بررسی "فردوسی ،عادل افشین ،حسن عابدي کریم" 
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 هاي ورق با بتنی هاي عضو تقویت ي نامه آیین بر مروري"، 1388 صمد، س،امیررضا،قد زاده،محمد توکلیFRP " مقاله،دانشگاه 
 .مشهد فردوسی

  
 
 
 


