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 :چکیده
های ی ستونجزء خانواده ( Concrete- Filled Double Skin Steel Tubularهای فولادی دوجداره پر شده با بتن)ستون     

جداره فولادی و بتن موجود بر رفتار یکدیگر  CFDSTهای روند، در ستون( به شمار میCFSTفولادی پر شده با بتن)

شود و دو جداره فولادی تحت اثر بارگذاری های فولادی داخلی و بیرونی میتاثیرگذاراند، به نحوی که بتن مانع از کمانش جداره

رد شکنندگی پذیری و مانع از ترو موجب افزایش شکلگردد و از همین( میConfinement Forceموجب ایجاد نیروی دورگیر)

افزار عناصر محدود، نتایج آزمایشگاهی با نتایج عناصر محدود مقایسه، و از سازی در نرمگردد. برای اطمینان از درستی مدلبتن می

سازی اطمینان حاصل گردیده است. در این مقاله به بررسی مشخصات هندسه مقطع، تحت بارگذاری صحت و درستی مدل

-دارای شکل CFDSTهای دهد ستونای پرداخته شده، که نتایج حاصل از این تحقیق نشان میهمونوتونیک و بارگذاری چرخ

تحت بارگذاری رفت و برگشی و همچنین کاهش وزن  CFDSTهای پذیری بالا، جذب انرژی بشتر در زلزله، بهبود رفتار ستون

 .اشاره کرد CFSTهای ستون در مقایسه با ستون

 

 ای، کمانش جداره فولادی، روش عناصر محدود، بارگذاری چرخهپر شده با بتن وجداره فولادیهای دستون: کلید واژگان
. 
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 مقدمه -1
     Han   های به بررسی رفتار ستون 2006و همکارانش در سال

CFDSTای خمشی پرداختند. نتایج ، تحت بارگذاری محوری و چرخه
هلاک انرژی و حاصل از این آزمایش نشان داد که در حالت کلی است

های مستطیلی های دایروی بیشتر از نمونهپذیری در نمونهشکل
( CFDSTهای دوجداره فولادی پرشده با بتن ).  ستون]1[باشدمی

باشد. در شامل دو جداره فولادی و بتن پر شده مابین این دو جداره می
با مقاطع  CFDSTهای ای در مورد ستونتحقیقات گسترده 1990

در یک مطالعه  .شرایط بارگذار مختلف صورت گرفتهندسی و 
و  Zhaoتوسط  CFSTهای آزمایشگاهی، در مورد بررسی رفتار ستون

Han های تحت بارگذاری پیچشی ملاحظه انجام شد که در نمونه
گردید؛ در مرحله پلاستیک پروفیل فولادی بیرونی با هسته بتنی به 

نمونه تحت  28سی به برر Zhou. ]2[کندصورت هماهنگ کار می
های مورد آزمایش از نمونه ذاری پیچشی و فشاری پرداخت. همهباگ

های مورد آزمایش دایروی بوداند. در همه نمونه CFSTنوع ستون 
هسته بتنی نقش اساسی در مقاومت پیچشی در اعضا داشت. اعضای 
کامپوزیت دارای مقاومت بالا و رفتار پلاستیک مناسب تحت بارگذاری 

به بررسی مقاطع دایروی  Kiymoiyaو  Beck. ]3[داشتند پیچشی
CFST  تحت بارگذاری پیچشی پرداختند که مشاهده گردید بتن مانع از

. بتن پر شده در جداره ]4[گرددکمانش موضعی در پروفیل فولادی می
های جدید به علت ویژگیبه صورت گسترده در سازه CFSTفولادی 

برابر نیروهای ناشی از زمین لرزه و هایی همچون؛ مقاومت بالا در 
. ]5[گیردنیروهای ناشی از بارگذاری استاتیکی مورد استفاده قرار می

 CFDSTهای مطالعات آزمایشگاهی و تحلیلی برای بررسی رفتار ستون
 .]7، 6[و همکاران انجام پذیرفته است Zahoو همکاران و  Weiتوسط 

 

 تحلیل غیر خطی-2
های های عددی با نمونهازی واقعی رفتار مدلسبه منظور شبیه     

سازی واقعی رفتار ساخته شده در محیط آزمایشگاه و همچنین مدل
ی هابتن  پس از ترک خوردن و نیز مکانیزم تسلیم و کمانش جداره

باشند، باید از تحلیل های بزرگ همراه میفولادی که با تغییر شکل
ها، سختی در این گونه تحلیلغیرخطی هندسی و مصالح استفاده شود. 

کند. اشاره به این نکته که فرض سازه به نسبت تغییر شکل، تغییر می
خطی بودن مسائل یک فرض ساده کننده برای حل ساده و طراحی 

های کاربردی اجرای باشد و در اغلب موارد در مثالاولیه می
 های غیر خطی مورد نیاز است.تحلیل

 های غیر خطی مورد نیاز است.ای تحلیلهای کاربردی اجردر مثال

 
 مصالح ویژگی -3

 بتن -3-1
تا  19/0تحت تنش فشاری غیر محوری برابر  υsنسبت پواسون بتن 

در نظر  2/0باشد. در این مطالعه نسبت پواسون بتن برابر می 20/0

گرقته شده است. مقاومت فشاری غیر محوری و کرنش متناظر در بتن 
fcبه ترتیب به صورت  3ر شکل غیر محبوس شده د

εcو  ´
نشان داده  ´

εcشده است. مقدار 
باشد که در می0/ 003تا  002/0معمولاً برابر   ´

فرض گردیده است. زمانی که بتن در معرض  002/0این تحقیق برابر
گیرد، مقاومت فشاری غیر محوری  فشار محبوس کننده جانبی قرار می

fcc
ش متناظر خیلی بزرگتر از مقدار بتن غیر محبوس شده و با کرن ´

fccباشد. رابطه مابین  می
fcو   ´

ϵcو همچنین بین  ´
ϵccو    ´

به صورت  ´
 گردد:معادله زیر ارائه می

fcc
´ = fc

´ + k1f1                                                            (1)  

                                                                

ϵcc
´ = ϵc

´  (1 + k2
f1

fc
´ )         (2)                                                

 
 .]11[کرنش غیز محوری بتن -نمودار تنش -1شکل

 

      f1 فشار محبوس کننده هسته بتنی و ضرایبk1 و  k2  که از
شود. ضرایب بر اساس مطالعات مطالعات آزمایشگاهی حاصل می

 5/20و  1/4و همکاران به ترتیب برابر Richartانجام شده توسط 
های در معرض تنش CFDST ستونگزارش شده است. بتن موجود در 

رو گسیختگی بتن ، توسط یک باشد و از اینمحوری می 3فشاری 
ا افزایش فشار هیدرواستاتیک ارائه شده سطح گسیختگی فشاری ب

برای تسلیم مدل  Drucker- Pragerرو معیار تسلیم خطی است. از این
 بتن استفاده گردیده است.

G = t − p tan β − d = 0     (3)                                            

 
p = −(σ1 + σ2 + σ2)/3      (4)                                           

 

d = (1 −
tan β

3
) fcc

´                                                            (5)  
  

t =
√3J2

2
 [1 +

1

k
− (1 −

1

k
)(

r

√3J2
)3]                                  (6)  

r = [
9

2
(S1

3 + S2
3 + S3

3)]
1/3

(7 )                                               

      𝑠2 , 𝑠1  وs3 های اصلی و ضرایب تنشK و β  ،پارامترهای مصالح
  βو  Kکه از نتایج آزمایشگاهی تعیین شده است. در این مقاله مقادیر 

کرنش  -فرض گردیده است. رابطه تنش o20/. و 8به ترتیب برابر 
-مطابقت خوبی با نمودار تنشدارای  Saenzeپیشنهاد شده توسط 

 کرنش غیر محوری بتن دارد، بنابراین؛
fc =

Ecϵc

1+(R+RE−2)(
ϵc

ϵcc
´ )−(2R−1)(

ϵc

ϵcc
´ )

2

+R(
ϵc

ϵcc
´ )

3                              (8)  



 

  

 1394اییز ، پ3، شماره 12زلزله        دوره  -فصلنامه آنالیز سازه 3

 

R =
RE(Rσ−1)

(Rϵ−1)2
−

1

Rϵ
, Rϵ =

ECϵcc
´

fcc
´                                        (9)  

تواند توسط مدول الاستیستیه اولیه بتن در حالت فشاری می     
مورد محاسبه قرار گرفته شده  ACI-318فرمول پیشنهادی توسط 

 .]8[است

Ec = 4700√fc
´  Mpa     (10                                       )         

 
 .]11[پراگر برای بتن -معیار تسلیم خطی دراکر -2شکل

 

کرنش غیر محوری بتن، کرنش  -همانند نمودار تنش 8در معادله      

𝜖𝑐𝑐کمتر از   𝜖𝑐 بتن
ϵccدر نظر گرفته شده است. زمانی که  ´

´ < ϵc  
قرار باشد یک کاهش خطی برای مدل رفتاری نرم بتن مورد استفاده 

باشد، تعریف شده همانند یک پارامتر کاهنده می 3kگرفته است. اگر 
ϵcبنابراین   = 11ϵcc

´  , fc = k3 fcc
 .]10-9[بود خواهد  ´

باید به صورت کامل توسط روابط   3kو   f1در حالت کلی پارامتر     
نسبت کرنش غیرمحوری تعیین گردد. این دو پارامتر وابسته به  -تنش

باشد. در نتیجه مقادیر تعیین شده می t0D /0و  i/ t iDقطر به ضخامت 
 توسط نتایج عددی با مطالعات آزمایشگاهی باید تطبیق داده شود.

 
 .CFDSTسطح مقطع اعضای  -3شکل

 

 

 

 فولاد: -3-2
مقاطع فولادی   Esلاستیستهاها نسبت پواسون  و مدول در تحلیل     

محوری در نظر گرفته شده، و رفتار غیر Gpa200و  3/0به ترتیب برابر 
کرنش در  -به صورت نمودار تنش 3مقاطع فولادی همانند شکل 

ها استفاده شده است. زمانی که مقاطع فولادی در معرض تحلیل
برای  Von Misesگیرد، از معیار تسلیم های چند محوره قرار میتنش

 رو:ست که از همینتعریف سطح تسلیم اولیه، به کاربرده شده ا

 
F = √3J2 − σy    (11)                                                       
    

 
=

1

2
√(σ1 − σ2)2 + (σ2 − σ3)2 + (σ3 − σ1)2 − σy = 0     

 

(12) 
     J2 سطح تسلیم  4ها اصلی و شکل ثابت تانسور تنش،  تنش

VonMises بعدی را نشان می 3های اصلی در حالت نشدر ت
 .]11[دهد

 
در حالت سه  Von Misesهای اصلی سطح تسلیم تنش -4شکل

 .]11[بعدی
 

 بررسی المان محدود -4
برای مقاومت کردن  CFDSTهای در این مقاله بررسی رفتار ستون     

هایی که از نظر باشد. سازهدر برابر بارهای پیچشی مد نظر می
اند از لحاظ خیزی بالا یا متوسط قرار گرفتهاه در ناحیه لرزهساختگ

ای بسیار مهم هستند. تحلیل المان پایداری و جذب انرژی لرزه
ترین امکان درک رفتار واقعی با کم CFDSTهای محدودی ستون
های آزمایشگاهی ارائه ترین زمان در مقایسه با بررسیهزینه در کوتاه

در مقایسه با رفتار  CFDSTهای تحلیلی از ستوندهند. این مقاله، می
باشد. هدف از این می ABAQUSافراز در نرم DSHTهای ستون

بعدی و کمک به درک رفتار واقعی  3سازی مطالعه توسعه مدل
ای و مطالعه تحت بارگذاری مونوتونیک و چرخه CFDSTهای ستون

 باشد.می  CFDSTهای مشخصات و پارامترهای موثر در رفتار  ستون

 

 
 .CF-T-6بندی مدلنحوه مش -5شکل

 

 بندی و شرایط مرزینوع المان، مش -4-1

مقاطع فولادی داخلی، بیرونی و هسته بتنی توسط معادله انتگرال      
( با Brick( هشت گرهی )Solidکاهش یافته و توسط عناصر توپر )

نکته  سازی شده است. باید به این( مدلC3D8Rسه درجه آزادی )
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نسبت به  Reduced Integrationهای توجه داشت که در المان
گیری کمتری در هر جهت نوع انتگرال گیری کامل یک نقطه انتگرال

ای به تواند موجب ایجاد پدیدهرو این تفاوت میاز المان دارند. از همین
پذیری ( گردد، که ناشی از انعطافHour Glassنام ساعت شنی )

های ها است. بنابراین در صورت استفاده از المانه المانبالای اینگون
ها به حد کافی ریز بایستی المان Reduced   Integrationخطی  

در مقابل  Reduced Integrationهای خطی انتخاب گرداند. المان
هایی که میزان اعوجاج زیاد اعوجاج تحمل زیادی دارند، لذا در مدل

. ]10[گرددهمراه با مش ریز توصیه می است استفاده از این المان
بارگذاری به صورت یکنواخت در صفحه بالایی به طوری که بار در 
جهت خلاف هم، جهت پیچش یکسان اعمال گردیده است. بار از نوع 

. صفحات بالایی و ]12[باشدجابجایی متناظر با دوران مورد نظر می
 شده است.به ستون مورد نظر متصل  Tieپایینی توسط دستور 

 
 و نحوه بارگذاری. CF-T-6مدل -6شکل

 

 اندرکنش بین بتن و فولاد -4-2
 Hardاندرکنش مابین بتن و فولاد در جهت نرمال از نوع      

Contact  و در جهتTangential  از نوعMohr-Coulomb 
-13[ باشدمی 0.6باشد. ظریب اصطکاک در نظر گرفته شده برابر می
14[. 
 

 ددیسازی عمدل-5

 صحت سنجی -5-1
افزار المان محدود، سازی در نرمبرای بررسی صحت و دقت مدل     

و همکارانش  Huangمدل آزمایشگاهی که توسط  CO312نمونه 
مشخصات 1انجام پذیرفته، مورد استفاده قرار گرفته و در جدول شماره 

سازی کامپیوتری جهت همسانهندسی مدل ارائه شده و نتیجه مدل
 . ]12[ارائه گردیده است 6دوران در شکل -به صورت پیچشسازی 

 
 سنجی.برای انجام صحت  مشخصات هندسی مدل -1جدول

 

طول 

 نمونه

mm 

مقاومت 
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 سازی.سنجی مدلدوران  جهت صحت -نمودار  لنگر -7شکل

 
گردد، مطابقت نسبتاً خوبی چنانچه در نمودار فوق مشاهده می     

سازی عددی ملاحظه مابین نتایج آزمایشگاهی با نتایج حاصل از مدل
می %13د مابین دو نمودار درحدود موجو گردد. حداکثر اختلافمی

تواند ناشی از اختلاف مقاومت بتن و فولاد در عمل، باشد که  می
ها برای دستیابی سریع به همگرایی و اعمال بعضی از ساده سازی

و خطاهای ناشناخته در آزمایش می هاهمچنین وجود برخی از پدیده
توان با لاف حاصله را میتواند عامل ایجاد این اختلاف باشد. این اخت

بندی، استفاده از انجام برخی از اقدامات، همانند ریز کردن شبکه
های مناسب برای تعریف اندرکنش بین مصالح، تا حدودی مرتفع روش

تواند موجب افزایش زمان کرد ولی این تغییرات، جهت کاهش خطا می
سازی، سادههای رایج جهت رو استفاده از روشآنالیز گردد. از همین

تواند موجب ایجاد این دست از خطاها گردد، که از سوی دیگر می
 .باشدنشان دهنده دقت کافی و روش مناسب عددی انتخاب شده می

 

 سازی عددینتایج مدل -6

 تحت پیچش CFDSTنتایج تحلیلی ستون  -6-1
و تک   CFDST،CFTهای در این بخش به بررسی رفتار ستون     

شود. جهت سهولت تحت بارگذاری پیچشی پرداخته می جداره فولادی
در مقایسه و بررسی رفتار مدل از یک مدل به عنوان مدل مرجع 
استفاده شده و بدین ترتیب تمامی تغییرات اعم از تغییرات هندسی و 

انجام گردیده، و تمامی  CF-T-6مشخصات فیزیکی روی مدل 
 7ست. مطابق شکل ارائه شده ا 2ها در جدول مشخصات هندسی مدل
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دارای   S-T-21و CF-T- ،C-T-19 6مدل  3شود در ملاحظه می
 و CF-T-13های سختی اولیه یکسانی هستند، ولی در نمونه

 CF-T-14 نمونه قبلی افزایش  3ها در مقایسه با سختی اولیه نمونه
افزایش یافته  %25و  %23یافته و همچنین ظرفیت سازه به ترتیب 

 است. 
 

 .CFDST,CFT, SHTهای مشخصات هندسی مدل -2جدول
 

طول 

 نمونه

mm 

مقاومت 

تسلیم لوله 

 درونی

Mpa 

مقاومت 

تسلیم لوله 

 بیرونی

Mpa 

 28مقاومت

 f'cروزه بتن
Mpa 

قطروضخامت 

 جداره داخلی
Mm 

قطر و 

ضخامت 

جداره 

 بیرونی

mm 

 

 نمونه

 

550 

 

4/355 

 

6/365 

 

50 

 

5x75 

 

6/4x165 

 

CF-T-6 

 

550 

 

- 

 

6/365 

 

50 

 

- 

 

6/4x165 

 

C-T-19 

 

550 

 

4/355 

 

6/365 

 

- 

 

5x110 

 

7x165 

 

CF-T-13 

 

550 

 

4/355 

 

6/365 

 

- 

 

7 x130 

 

6/4x165 

 

CF-T-14 

 

550 

 

- 

 

6/365 

 

- 

 

- 

 

6/4x165 
S-T-21 

 

 

 
 .CFDST,CFT, SHTهای مقایسه ظرفیت ستون -8شکل

  CFDST تاثیر هسته بتنی بر عملکرد عضو بررسی -6-2

شده دارای هندسه مشابه و های ساخته در این بخش مدل     
باشد. می (1-5سنجی، اشاره شده در بخش)صحتیکسان، همانند مدل

، فقط جدارهCFDSTبرای بررسی رفتار هسته بتنی، ابتدا در عضو 
-ماند و بتن موجود مابین دوهای فولادی داخلی وخارجی باقی می

 CFDSTشود، به این ترتیب عضو ه نمیجداره در آنالیز در نظر گرفت
 (Double Skin Hollow Tubular)جداره فولادی به عضو دو

 گردد.تبدیل می
ی فولادی داخلی و بیرونی نسبت به جداره DS-T-22 در نمونه   

فقط  DS-T-22i تغییری نداشته ولی در نمونه CF-T-6نمونه 
هایت در نمونه شود، و در نضخامت جداره داخلی افزایش داده می

DS-T-22O شود و فقط ضخامت جداره خارجی افزایش داده می
گیرد. مورد مقایسه قرار می  CF-T-6مدل با نمونه 3رفتار این 

و نتایج تحلیلی )نمودار ظرفیت  3مشخصات هندسی مدل در جدول 
 ارائه شده است. 8پیچشی( در شکل 

 

 . DSHT وCFDST های مشخصات هندسی مدل -3جدول
 

طول 

 نمونه
mm 

مقاومت 

تسلیم 

لوله 

 درونی

Mpa 

مقاومت 

تسلیم 

لوله 

 بیرونی

Mpa 

 28مقاومت

 f'cبتنروزه 

Mpa 

قطروضخامت 

 جداره داخلی

mm 

قطر و 

ضخامت 

جداره 

 بیرونی

mm 

 

 نمونه

 

550 

 

4/355 

 

6/365 
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5x75 

 

6/4x165 

 

CF-T-6 

 

550 

 

4/355 
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550 
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5x75 

 

7x165 
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550 
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6/365 
 

- 

 

7x75 

 

6/4x165 

 

DS-T-22O 

 

 
 .DS-T-22Oکانتور تنش برای نمونه  -9شکل

 

 

 
با افزایش  DSHTبا ستون CFDSTمقایسه ظرفیت ستون -10شکل

 ها.ضخامت در جداره
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، با تغییر در CFDSTهای نمودار فوق به بررسی ظرفیت ستون     

پردازد، همانطور که ملاحظه های داخلی و خارجی میضخامت جداره
گذاری به گردد افزایش ضخامت در جداره خارجی دارای تاثیرمی

باشد. مراتب بیشتری در مقایسه با تغییر ضخامت جداره داخلی می
تغییر در ضخامت جداره خارجی علاوه بر افزایش ظرفیت سازه، سختی 

 تون مورد نظر را افزایش یافته است.اولیه س

 

 

تحت  CFDSTهای بررسی عملکرد ستون -6-3 

 ایچرخه -بارگذاری پیچشی
 CFDST ،DSHTهای در این بخش نیز به بررسی رفتار ستون     

چرخه -های تک جداره فولادی تحت اثر بارگذاری پیچشیستونو 
امترها مطابق تمامی پار CF-HT-16ای پرداخته شده است.در نمونه 

کتر میلی 75بوده ولی تنها قطر پروفیل داخلی از  CF-HT-15ستون 
 DS-HT-29متر افزایش یافته است و همچنین در مدل میلی 110به 

تمامی  هسته بتنی مابین دوجداره فولادی در نظر گرفته نشده است.
افزایش  9ارائه شده است. مطابق شکل  4ها در جدول مشخصات مدل

لی تغییر شکل را افزایش نداده ولی جذب انرژی در عضو مورد قطر داخ
 باشد.می %15.5نظر افزایش یافته، که این مقدار در حدود 

)ستون فولادی  S-HT-28ای نمونه به بررسی رفتار چرخه 10شکل 
)ستون دوجداره فولادی(  DS-HT-29خارجی( و نمونه با جداره

هر  گرددنطور که مشاهده میپردازد. هماای میتحت بارگذاری چرخه
فقط  S-HT-28ای هستند. در نمونه دو نمونه دارای رفتاری مشابه

جداره فولادی خارجی وجود دارد، ولی هر دو نمونه دارای رفتار 
باشد که جداره باشند. که نشان دهنده این مطلب مییکسانی می

ها خارجی دارای بیشترین تاثیر گذاری در رفتار این نوع از ستون
 باشد.می
 

 
 

 ای.نمودار بارگذاری چرخه -10شکل
 
 

 

 .DS-HT-29کانتور جابجایی برای نمونه   -11شکل

 
 

   
با افزایش قطر جداره  CFDST ای ستونبررسی رفتار چرخه -12شکل
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طول 

 نمونه
Mm 

مقاومت 

تسلیم لوله 

 درونی
Mpa 

مقاومت 

تسلیم لوله 

 بیرونی
Mpa 

 28مقاومت

روزه 

 f'cنبت
Mpa 

قطروضخامت 

 جداره داخلی

mm 

قطر و 

ضخامت 

جداره 

 بیرونی

mm 

 

 نمونه

 

550 

 

4/355 

 

6/365 

 

50 

 

5x75 

 

6/4x165 
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550 
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6/365 
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 تحت بارگذاری SHT  و CFDSTهای مشخصات هندسی مدل -4جدول
 ای.چرخه
 

 
 

 
 

 .DSHT وSHT ای ستونبررسی رفتار چرخه -13شکل

 

 گیری:نتیجه -7

های ستون ظرفیتCFT و  CFDSTهای در مقایسه ستون -1     

CFDST  های بیشتر از ستون %4در حدود CFTولی باشدمی ،

 CFDST های ای هستند. همچنین ستونبهدارای سختی اولیه مشا
 CFTهای تر از ستوناز لحاظ وزنی سبک %15-%10حدود  در

 باشند.می
موجب افزایش  CFDSTهای . افزایش قطر داخلی در ستون2     

 شود.ظرفیت پیچشی می
، به DSHT. تاثیر تغییرات در ضخامت جداره فولادی در عضو 3     
خامت در جداره خارجی تاثیر بیشتری در ای است که افزایش ضگونه

            افزایش سختی اولیه و ظرفیت سازه تحت بار پیچشی دارد. 
های فولادی )بیرونی و داخلی( . افزایش ضخامت در جداره4     

 گردد.، مانع از کمانش موضعی عضو نمیDSHTاعضای 
تحت بارگذاری  DSHTو  SHTهای . در مقایسه ستون5      

 ای هستند.ای تقریبا دارای عملکرد مشابهرخهچ
دارای  CFDSTهای ای )پیجشی( ستون. در بارگذاری چرخه6     

دارند و میزان جذب  DSHTعملکرد مناسبی در مقایسه با ستون 
 DSHT بیشتر از ستون  %30 در حدود CFDSTانرژی در عضو 
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ABSTRACT 

     Concrete- Filled Double Skin Steel Tubular (CFDST) columns are members of 

the Concrete- Filled Steel Tubular columns (CFST) family. In CFDST the steel 

skin and the existing concrete affect each other behavior so that the concrete 

prevents buckling of the inner and outer steel skins and the both steel skins under 

load result in the development of the confinement force and subsequently increase 

the ductility of the concrete and prevent the concrete from brittle damage. To 

ensure the accuracy of the finite element modeling, the experimental results were 

compared with the finite element and the accuracy of the modeling was verified. In 

this research, the section geometry, under monotonic and cyclic loading was 

investigated. The out-come results show that the CFDST columns have a good 

ductility, higher energy absorption capacity during an earthquake event and 

improved behavior under cyclic loading in comparison with CFST columns.  
 

   Keywords: Concrete- Filled Double Skin Steel Tubular, Finite Element 

Methode, Cyclic Loading, Steel Tube Buckling.     

 


