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-( ¢É½ Iðþă¾å ÿ øöÝ āwòÊýv¹ IĈþå āºîÊýv¹ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āÿ¾ñ 

.( ĈùĒÅv ¹v¿j āwòÊýv¹ IĈþå āºîÊýv¹ Iûv¾úÝ ĈÅºþĄù āÿ¾ñ( ûv¾Ą£ IxĀþ« ûv¾Ą£ º³vÿ 

āºĊî¯  

ówÎ£v ÜÕwêù ĂõĀõ ćvć¹đĀå āºÉ¾~ wz  ü¤z$,CFST#  Ăz ç½ÿ¢Åwñ- Iìĉ Çÿ½ ówÎ£v óÿvº¤ù ¢Åv Ăí ûj ½¹ I¡w´æÍ  MwúĊê¤Æù Ăz āĀ«ÿ ûĀ¤Å ÇĀ« ĈùºýĀÉ)  Ăz ¾Úý
 ĈòýĀò¯ ¢Ċúăv¿Ā£ĉÜ  ÿ Èþ£¢Ċå¾Ù Á¾ýv x¼«ć  ½w¤å½ ¾z½Āí¼ù ówÎ£v I½¹ ÞõwÖùĂć ¾Ñw³ zĂ ôĊö´£  ć¹ºÝ½w¤å½ ówÎ£v üĉv ¢´£ ć½v¼ñ½wz ćwăäö¤¸ù Ă¤·v¹¾~ āºÉ ¢Åv.  

ćwă¾Ċâ¤ù ¹½Āù ĈÅ½¾z ôùwÉ ¢ùw¸Ñ ç½ÿ ¢Åwñ I¢ùÿwêù ć½wÊå ü¤z I¢{Æý ¾Öé Ăz ¢ùw¸Ñ ĂõĀõ ć¹đĀå ôÎ¤ù Ăz ¢Åwñ ç½ÿ ÿ ÛĀý ć½v¼ñ½wz ùĈzªĉw¤ý )ºÉw ôÍw³ ûwÊý 

ùĈ¹ºă Ă¯¾ñv û¹¾í¾~ ÜÕwêù ĂõĀõ ćvĈõw·Ā£ wz ü¤z Èýwúí ĈÞÑĀù ½vº«āć ć¹đĀå v½ èĉĀÞ£ Ăz ùĈv¹¿vºýI wùv ā¹wæ¤Åv ¿v ü¤z wz ¢ùÿwêù ć½wÊå ¾¤ÊĊz ā½vĀúă Ăz¾¬þù ÈĉvÀåv 

ûvÀĊù ćÁ¾ýv x¼« úýĈÉ¹Āóºù ¿v ć½wĊÆz ½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz I ćÁ¾ýv x¼« ¢Ċå¾Ù Èăwí ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă,3  w£.+  çwæ£v ćºÍ½¹¢Åv ā¹w¤åv¿v ) ćĀÅ ¾òĉ¹ ¢{Æý ¾Öé Ăz 

¢ùw¸Ñ ć½v¼ñ¾Ċ§w£ Èêý ¾z ûvÀĊù ¢Ċå¾Ù x¼« ćÁ¾ýv ¡đwÎ£v Ă¤Év¹ ÿ wz ÈĉvÀåv ¢{Æý üĉv I¢Ċå¾Ù x¼« ćÁ¾ýv  üĊz21  w£4,  ºÍ½¹ ÈăwíĈùºzwĉ )āĀ´ý üĊþ°úă ówúÝv 

½wz ½w¤å½ ¾z ÀĊý ¡đwÎ£v üĉv ¢Åv ¾§oùûÿ¾z ĈÊÊí ć½v¼ñ½wz ¢õw³ ½¹ Ăí ćĀ´ý Ăz IĂ´æÍ Èú· ÿ ½Ā´ù ć½Ā´ù ÈÊí ć½v¼ñ½wz ¢õw³ wz ĂÆĉwêù ½¹ ćÁ¾ýv x¼« ¢Ċå¾Ù Ićv

 yĊ£¾£ Ăz0.  ÿ31  )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ºÍ½¹ v¼õùĈz¢Æĉw ½ĀÚþù Ăz Ċ~ÈĈþĊz ¢Å½¹ ¿v ¢Ċå¾Ù ć¾z½wz ÿ ûvÀĊù ćÁ¾ýv x¼« Iā¿wÅ ĈĉwĄý Ă«Ā£ ÷¿đ Ăz üĉv ÛĀÑĀù ºþĉj¾å ½¹ 

Ĉ³v¾Õ )¹¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ 

ćºĊöí ¡wúöí 
đwÎ£vÜÕwêù I¡ õĀõĂvü¤z wz āºÉ ¾~ ć¹đĀå ć $CFST# I¢Åwñ ç½ÿ I¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½ IĈò¤¸ĊÆñ 

 

 

 

 

,( Ăùºêù 

     ā¿ÿ¾ùv ā¹wæ¤Åv ¿v ÜÕwêù õĀõĂv ć ć¹đĀåü¤z wz āºÉ ¾~ $CFST# ½¹ ćwăw~¾· ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ wú¤·wÅûăw I~ôăw I¿wÅāăw¹ ćĈĉwĉ½ ÿ 

¿wÅāăćw ç¾z ówê¤ýv I ¹¾îöúÝ ôĊõ¹ Ăz½wĊÆz xĀ· jû wă½¹ ½wÊå I½wĊÆz ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )üĉv ¾ùv Ăz ôĊõ¹ wív½Ĉĉ ü¤z ô·v¹ Ċåÿ¾~ôăćw 

ć¹đĀå ¢Åv Ăí Ăz ½ĀÕ ôzwé Ú³ĒùĂvć IĂz āÂĉÿ ćv¾z ĈĉwÒÝv wz ¢{Æý ¾Öé Ăz ¢ùw¸Ñ đwz I¢Ċå¾Ù ¢ùÿwêù Èýwúí ĈÞÑĀù êùÜÕw õĀõĂvć ½vº« 

ë¿wý v½ ÈĉvÀåv ùĈ¹ă )ºówÎ£v ĂõĀõ ÜÕwêùćv ć¹đĀå āºÉ¾~ wz ü¤z Ăz ç½ÿ wÎ£vó) ¢Åwñ ¢Ċö~( Iìĉ Çÿ½ ówÎ£v yÅwþù ÿ óÿvº¤ù ¢Åv Ăí ½¹ 

ûj I¡w´æÍ  MwúĊê¤Æù Ăz āĀ«ÿ ûĀ¤Å ÇĀ« ùĈÉºýĀ)      
ówÅ ½¹ Ă¤É¼ñ ćwă¡wêĊê´£ ā¹¾¤Æñćv ½w¤å½ ĈÅ½¾z ËĀÎ· ½¹ ÜÕwêù ÜÕwêù āÂĉÿ Ăz yí¾ù  CFST÷w¬ýv āºÉ ÿ ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv āºÉ Ăí ~¾û¹¾í 

ĂõĀõ ÜÕwêùwz ćv ü¤z ĈùºývĀ£ ½ĀÕ Ăz ć¾§où v½ ÜÖêù ĈÊÊí ÿ ć½wÊå ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ºă¹ ],(.[) ÿÁ.  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,4  ówê¤ýv øÆĊýwîù

 ÜÕwêù ½wzCFST ĈÊ{ý wz āv¾úăć½Ā´ù ÈÊí ¢´£ Iü¤z ½¹ āºÉ½ĀÎ´ù ćwă v½  Ĉzwĉ¿½v ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ Ăzºý¹Āúý 8/7 ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz )

                                                             
1 Concrete Filled Steel Tube 
2 Gusset plate 
3 Xu 
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$ ¢ùw¸Ñ Ăz ¾Öé ¢{Æý ćwă¾¤ùv½w~D/TĈÊ{ý ćºþz¾îĊ~ ÿ IówÎ£v ÛĀý I# ĈÊÊí ½w¤å½ ¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ćv¾z ¹ÿº´ù ûwúõv ôĊö´£ IāºÉ ½ĀÎ´ù ćwă

Èþîúă¾z ÿ I½wz ówê¤ýv øÆĊýwîù I½wz Üĉ¿Ā£ )ºÉ ÷w¬ýv ¢ĉ¿Ā ùwí ćwÒÝvĈÊ{ý ÿ Ĉö·v¹ ü¤z IĂõĀõ ĈþÞĉ IvÀ«v üĊz ćwăĂz IāºÉ ½ĀÎ´ù ćwă ½ĀÕ

ûwÊý )¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ā¹¾¤Æñ ĈÊ{ý Ă¯¾ñv Iºþþí ½wí vÀåv øă ¡½ĀÍ Ăz ć½Ā´ù ÈÊí ¢´£ ºþývĀ£ Ĉù vÀ«v üĉv Ăúă Ăí ºÉ ā¹v¹ ćwă

ôĊö´£ ÃwÅv ¾z IĂÞõwÖù ¹½Āù ĀÒÝ ćv¾z ĈÊÊí ¢ùÿwêù Ĉ³v¾Õ Çÿ½ )ºý¹Āz āºÉ vº« ĈĉwĄ¤ýv ¡w´æÍ ¿v āºÉ ½ĀÎ´ù ¾z ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ ćwă

øă¾z ÿ ½wz ówê¤ýv øÆĊýwîù ćÿ½ÈþíÊĊ~ vÀ«v ćwăÈĊ~ üĊz ĂÆĉwêù )ºÉ ¹wĄþĈþĊzĂ{Åw´ù ćwăÈĉwù¿j ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ āºÉĂĊ{É ÿ wăć¿wÅ wă

)¢Åv ¹wú¤Ýv ôzwé ÿ èĊé¹ ć¹wĄþÊĊ~ Ĉ³v¾Õ Çÿ½ Ăí ¹v¹ ûwÊý  

ÿÁ,  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+-, $ ü¤z wz āºÉ¾~ ć¹đĀå ĂõĀõ ćwÒÝv ½¹ v½ Ç¾z ówê¤ýv ÿ ½wz ówúÝv Ić¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ ĂzCFST # ĀÒÝ wz

ý¹Āúý ĈÅ½¾z v½ ĈÉ¾z ¡đwÎ£v wz ü¤z ½¹ ½ĀÎ´ù ć¹đĀå º807 ÛvĀýv ÿ IówÎ£v üĊĉw~ ÿ đwz ½¹ ûĀ¤Å óĀÕ IĈÊ{ý ćºþz¾îĊ~ IÜÖêù ć¾áđ ¡v¾§v )

¢ĉĀê£ Ă´æÍ ¹wĄþÊĊ~ øĊê¤Æù Ĉò¤ÅĀĊ~ ówê¤ýv øÆĊýwîù ćv¾z Ĉ³v¾Õ ¹¾îĉÿ½ ìĉ )¢å¾ñ ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù Ĉö·v¹ āºþþí ûwÊý ÿ ºĉ¹¾ñ ºÉ ā¹v¹

Ăí Ĉù ć¹wĄþÊĊ~ ¹¾îĉÿ½ÈĊ~ ĈõĀêÞù ¢é¹ wz āºþþí¾~ ü¤z ÿ ć¹đĀå ĂõĀõ ë¾¤Êù ²ÖÅ ½¹ v½ Ĉò¤ÅĀĊ~ ¢ùÿwêù ºývĀ£)ºþí ĈþĊz 

ûĀ¤Å ¹¾îöúÝ ĂÞõwÖù ãºă wz ûv½wîúă ÿ āºĊ¯w~ĂõĀõ ćwă ÜÖêù wz ûĀ¤Å ĂýĀúý ºþ¯ Ić½ĀÊþù ĂÅºþă ćv½v¹ ü¤z wz Ă¤ÅĀ~ ÿ¹ ć¹đĀå ćwă

 IĈÞz¾ù Ĉö·v¹ć¿Āõā¾ĉv¹ ÿ ôîÉºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ôîÉ Üz¾ù Ĉýÿ¾Ċz ÜÖêù üĊþ°úă ÿ ćv ]1[ûĀ¤Å Ă¤ÆîÉ ¢õw³ Iªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ) wz ćwă

ć¿Āõ wĉ Üz¾ù Ĉö·v¹ ÜÖêùĂýĀúý wùv I¢Åv ĂzwÊù ôîÉā¾ĉv¹ ÜÖêù wz ĈĉwăôîÉ ÿ Ĉ¤¸Å ¢{Æý Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºýºÉ ôú´¤ù ć¾£ºĉºÉ yĊÅj ćv

ĂýĀúý ć¾ĉ¼~ćwă È¸z Ăí IĂĊõÿvûj Ĉö·v¹ ćwă ûv½wîúă ÿ āºĊ¯w~ )¹Āz ¾òĉ¹ ćwă ĂýĀúý ¿v ¾¤ÊĊz I¢Åv ć¿Āõ ôîÉ Ăz wă üĊþ°úă wù¹ ÈĉvÀåv ¾Ċ§w£

ûĀ¤Å ¹¾îöúÝ ¾zĂõĀõ ć¹đĀå ćwăć½ĀÊþù ĂÅºþă wz ü¤z wz āºÉ¾~ Ă¤ÅĀ~ ÿ¹ ćv äö¤¸ù ÜÕwêù ćv½v¹ ÿ  ÀĊý v½ºý¹¾í ĈÅ½¾z 827 ) ô{é ĂzwÊù ªĉw¤ý

 ûwÊý¹v¹ Ăí ûĀ¤Åăwz w Ă¤Æă ā¾ĉv¹ Ĉö·v¹yĊÅj ćv Ăz¾¬£ ĂĊêz Ăz ¢{Æý v½ ć¾£ºĉºÉ ćwăĈùºþĉwúý) ć¾{¬ý½ ÿ  ćºzwÝ ÀĊý½¹ ĂÞõwÖùćv Ăz  ĈÅ½¾z

ć¹ºÝ ½w¤å½ ûĀ¤Å ćwăCFST ¢ĉĀê£ āºÉ wz ¢¸Åāºþþí ÿ ¤·wÅĂāºÉ ¿v ü¤z wz ¢ùÿwêù đwz ½¹ ¾zv¾z È£j ºþ¤·v¹¾~ 837. ½¹ üĉv èĊê´£ ¾Ċ§w£ Ĉĉwă¾¤ùv½w~ 

ć¾áđ ûĀ°úă ÿ ²ÖÅ ½wz ĈõwúÝv ÿ ½Ā¤íwå ²ÖÅ ¾z ¢ùÿwêù È£j ûĀ¤Åøă IwăüĊþ¯ ¾§v ©ÿ¾· ¿v ¢ĉÀí¾ù ½¹ ½wz ¢ùÿwêù ûĀ¤Åwă wz ÜÖêù ½ÿºù ÿ ćĀÒĊz 

ĈÅ½¾z )ºÉ  
 ½¹ āºþþí üĊĊÞ£ ¹½vĀù Ăöú« ¿v½w¤å½ Ā¤Åûă ćwCFST I ½w¤å½¡đwÎ£v ĉwÒÝvĂz wăºþz½wĄù ¾ĊÚý Ĉ ûĀ¤Å üĉvwă¢Å)  Ăz ºĉwz āºÉ ¹w¬ĉv ówÎ£v

ýĀñĂvMwùvĀ£ ü¤z ÿ ¹đĀå Ăí ºÉwz ć  )ºþþí ¢í½wÊù ć¾z½wz ½¹£ ÀĊý ĂþĊù¿ üĉv ½¹¡wêĊê´ ā¹¾¤Æñćv ÷w¬ýv āºÉ ÿ ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv āºÉ Ăí  ÜÖêù

CFST ĈùºývĀ£ ¢ùÿwêù ¡đwÎ£v ¢´£ ½wz ć½wÊå ĈÊÊí  wĉ ĈÉwý ¿v ºþz¹wz v½ ÈĉvÀåv ºă¹ 8,,(4 )7ćwíwÅ-  ÿ ûv½wîúă Èĉwù¿j ªĉw¤ý ¿v

 ºþz¹wz ¡đwÎ£v ĈîĊ£w¤ÅvK  Ăz ôîÉÜÕwêù ĂõĀõćv ĂýĀúý ĈĉwĄý ¢ùÿwêù Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ü¤z wz āºÉ¾~ ć¹đĀå Mw{ĉ¾ê£ ü¤z wz āºÉ¾~ ćwă

ĂýĀúý ¾zv¾z ÿ¹¢Åv ü¤z ûÿºz ćwă 8,-7) ÞõwÖù ½¹Ăvć ¿đwz ÿ ć½¹wé¾Ċùvā¹ ¿¾õ ½w¤å½āv ówÎ£v ć ûĀ¤Å Ăz ć¹đĀå ¾Ċ£CFST wz āv¾úă  ûwĊù ç½ÿ

 ½¼ñºý¹Āúý ĈÅ½¾z v½ 8,.7āºÉ¹wĄþÊĊ~ ówÎ£v ½¹ ) ù ìĊ¤ÅĒ~ ôÎæù ûĀ¯Ĉ£öÍwå ½¹ ºývĀĂv ½¹ ówÎ£v ćvÀ«v ÿ ¹¹¾ñ ôĊîÊ£ ûĀ¤Å ¾z ¿v ć

ºþýwúz Ĉéwz ìĊ¤Åđv ¢ĊÞÑÿI ÿ½ üĉv ¿v úý ¹½vÿ ówÎ£v ĂĊ³wý Ăz Ĉ{ĊÅj ĂõÀõ¿ ÛĀéÿ ¿v ºÞzĈñzv¾· wĄþ£ ÿ ¹¹¾Ĉă ówÎ£v ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· ½¹ ÿ ¾Ċ£ ½¹ w

ù ćÿ½Ĉ¹ )ºă 

ü¯.  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,2 ĂõĀõ ówÎ£v ćÿ½ ¾z Ĉz¾¬£ ¡wêĊê´£ć¾áđ ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ wz ówÎ£v ç½ÿ Ăz ü¤z wz āºÉ¾~ ć¹đĀå ćv  ¾Öé ¢{Æý$

ĂýĀúý ćv¾z äö¤¸ù #¢ùw¸Ñ Ăzºý¹Āúý Ătv½v ĈÊĉwù¿j ćwă 8,/7 ÿ Àí¾ù ¿v ©½w· ÈÊí Ić½Ā´ù ÈÊí Ăöú« ¿v Iäö¤¸ù ć½v¼ñ½wz Ôĉv¾É ĂÅ )

ĂýĀúý ćÿ½ ¾z Ă´æÍ ûÿ½¹ Èú· ĀÒÝ ®ýw~ ĈÉ¾z ¢ÆîÉ Ăí ºĉ¹¾ñ āºăwÊù )ºÉ ówúÝv wăCFST Ĉù ¢ÆîÉ ĈöÍv ¢õw³ ĂĊÍĀ£ üĊþ°úă )ºÉwz

Ĉù v¾ĉ¿ I¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉ³v¾Õ ½¹ ü¤z øĄÅ Ăí ºÉÉ ¾ĊĊâ£ ¾§Āù ½ĀÕ Ăz ºývĀ£ ĀÒÝ ôîCFST  )ºþí ½wĄù v½ 

ÿÁ/  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,3 ā¾ĉv¹ Ĉõw·Ā£ ÜÖêù Ăz ówÎ£v ç½ÿ ĈõĀÕ ówÎ£v ĈîĊýwîù ½w¤å½ ÈÊí Ić½Ā´ù ÈÊí ¢´£ ü¤z wz āºÉ¾~ ćv

ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ¹ÿº´ù ûwúõv ôĊö´£ ìúí Ăz v½ Ă´æÍ ûÿ½¹ Èú· ÿ Àí¾ù ¿v ©½w· 8,07z¾ù ćwă¾¤ùv½w~ ¿v ĈÞĊÅÿ äĊÕ )ćºþz¾îĊ~ Ăz ÓĀ 

¢ĊÞéĀù ÿ ¹vĀù ËvĀ· IĈÅºþăøíw³ ćº³ ¢õw³ ĈÅ½¾z ćv¾z ½wz ćwă ÿ  āºÉ Ătv½v óºù )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ¢ÆîÉ ½¹ ĈÉ¾z Èþ£ ¡wÎ¸Êù¹v¹ ûwÊý 

 )¢Åv ®ýw~ ĈÉ¾z ¢ÆîÉ Iøíw³ ćº³ ¢õw³ wĄþ£ Ăí 

                                                             
1 Xu 
2 Sakai 
3 Chen 
4 Xu 
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Ĉõ,  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,3 ĂõĀõ ćwÒÝv ½¹ óĀúÞù ¡đwÎ£v ¿v Ĉîĉ ĈþÞĉ Ić¹đĀå ćv ówÎ£vKT ĂõĀõ  ÔÅĀ£ Ăí ¢Åwñ ç½ÿ Ăz  ¢¸Å Ăêö³

ºý¹v¹ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù v½ ¢Åv āºÉ 8,17ûj )üĊĉj äÞÑ ûv¾{« ćv¾z Ĉ³v¾Õ óĀù¾å ìĉ wăĂùwý Ô· ć½Āu£ ÃwÅv ¾z Ăí ºý¹Āúý Ătv½v Ĉ³v¾Õ ćwă

Ĉù øĊöÆ£ )ºÉwz 

ðýw¯-  ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,3 ¢ĉĀê£ ć¹ĀúÝ Ĉö·v¹ Ă´æÍ ¾Ċ§w£ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z$ ĈÞz¾ù Ĉõw·Ā£ ÜÖêù ¡đwÎ£v ć½wÊå ½w¤å½ ¾z āºþþíSHS I#

 ówÎ£v ½wĄ¯T ¢ĉĀê£ üĊþ¯ ûÿºz ÿ wzāºþþíĂĊ{É ÿ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ Ăz ćvºý¹v¹ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ć¹ºÝ ć¿wÅ 8,27Ĉù ûwÊý Èĉwù¿j ªĉw¤ý ) ºă¹

¹ Ă´æÍ Ăí ĀÒÝ ÿ ºþz½wĄù üĊz Ï¾Ý ¢{Æý ÈĉvÀåv wz wùv I¢Åv ¾§où ½Āí¼ù ¡đwÎ£v ć½wÊå ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ćv¾z ć¹ĀúÝ Ĉö·vSHS½wí Ij Ĉĉ

¢ĉĀê£Ĉù Èăwí āºþþí )¹½v¹ ówÎ£v ¢ÆîÉ ¢õw³ ÿ Èý¾í Üĉ¿Ā£ ¾z Ĉúí ¾Ċ§m£ ć¹ĀúÝ Ĉö·v¹ Ă´æÍ ¹Ā«ÿ Iów³ üĊúă ½¹ )ºzwĉ 

 ówÅ ½¹-+--ðýĀÅ I. ûv½wîúă ÿ w¤å½ ¡đwÎ£v ĈîĊýwîù ½K  ÿKK ā¾ĉv¹ ÜÖêù Ăz$ ü¤z wz āºÉ¾~ ćvCHS ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ ¡½ĀÍ Ăz v½ #

ºý¹Āúý Ĉzwĉ¿½v 8,37 ówÎ£v ĂÅ )K  ÿKK  )ºþ¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ï½Àz ÃwĊêù ½¹ ü¤z wz āºÉ¾~zóºù ÃwÅv ¾ĂÞÅĀ£ ćwă ĂÞõwÖù IĂ¤åwĉ

 ºþz½wĄù ¢æ« ÿ¹ ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ćv¾z ć¾¤ùv½w~K  ĀÒÝ ć½Ā´ù ć½wÊå ćÿ¾Ċý ÿCHS  ªĉw¤ý )ºÉ ÷w¬ýv ĈĉwĄý ¢ùÿwêù ÿ ®ýw~ ĈÉ¾z Èþ£ Üĉ¿Ā£ ¾z

 Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÿ¹ ¾ă ć¹ºÝ ÿ Ĉz¾¬£ Ĉò¤¸ĊÆñ ówÎ£vCHS  ü¤z wz āºÉ ¾~¡½ĀÍ Ăz  ĀÒÝ ā½vĀĉ¹ ćÿ½ ¾z ®ýw~ ĈÉ¾z ¢ÆîÉCHS  ìĉ¹Àý
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Fig. 1. Test setup for specimens subjected to axial tension in Xu et al. research [19]. 
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Table 1. Geometric specifications of T-300-4AX in Xu et al. research [19]. 
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Fig. 2. Meshing selected for the studied model. 
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Table 2. Mechanical properties of T-300-4AX in Xu et al. research [19]. 
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Table 3. Specifications of concrete material introduced to the software [20]. 
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Fig. 3. Stress-strain curves for unconfined and confined concrete [23]. 
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Fig. 4. Comparison of load-deformation curves obtained from experimental and numerical works. 

                                                             
1 Normal 
2 Slave  
3 Hard contact 
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óÿº« /  5óºù ªĉw¤ý ĂÆĉwêù÷¾ýĈăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý wz ć½vÀåv 

Table 4. Comparison of results obtained from the numerical model with the experimental work. 

 $ ĂĊõÿv Ĉ¤¸ÅkN/mm# ¾¨ívº³ $ ÿ¾ĊýkN# $ ćÁ¾ýv x¼«J# 

ĈăwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù ],4[ 140 3/2 23*..,+ 

¾Ñw³ èĊê´£ 2/1 3/0 /0*./// 

ãĒ¤·v 2 ÈĉvÀåv ºÍ½¹ -*+ Èăwí ºÍ½¹ / ÈĉvÀåv ºÍ½¹ 

 

.( ć¾¤ùv½w~ ĂÞõwÖù 

ĂLLõĀõ ûĀ¤LLÅ ówLLÎ£v ½wLL¤å½ ¾LLz ¾§oLLù ôLLùvĀÝ ĈLLÅ½¾z ½ĀLLÚþù ĂLLz ÈLL¸z üLLĉv ½¹ ĂLLÞõwÖù ìLLĉ IówLLÎ£v ç½ÿ ĂLLz ü¤LLz wLLz āºLLÉ¾~ ć¹đĀLLå ćv

 ü¤å¾LLLñ¾Úý½¹ wLLLz ć¾¤ùv½wLLL~LLLă¾Ċâ¤ù ¾LLLĊÚý Ĉĉw¢ùw¸LLLÑ ç½ÿ  ówLLLÎ£v$,,  ÿ,/ öĊùĈù#¾LLL¤ ILLLùÿwêù ¢ĂLLLÎ¸Êù ć½wLLLÊå  ü¤LLLz 

$/+ I/0 I0+ ówîÅw~wòù# ÿ ¢{Æý ¾Öé Ăz ¢ùw¸Ñ ĂõĀõ ć¹đĀå āºÉ¾~ wz ü¤z $0+ ÿ2+ #Ĉù ¡½ĀÍ¹¾Ċñ) 

 
óÿº« 0  5õw³ Ĉå¾Þù¢ă ćw¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù 

Table 5. Introducing the models investigated in the present study. 

¢õw³ D/t 
¸Êù ¢ùÿwêùÎ ü¤z Ă$cf #

#ówîÅw~wòù$ 

ówÎ£v ç½ÿ ¢ùw¸Ñ $t #

öĊù$Ĉù#¾¤ 
ć½wÎ¤·v ¡½w{Ý 

, 

0+ 

/+ ,, Dt50 f40 t11 
- /+ ,/ Dt50 f40 t14 
. /0 ,, Dt50 f45 t11 
/ /0 ,/ Dt50 f45 t14 
0 0+ ,, Dt50 f50 t11 
1 0+ ,/ Dt50 f50 t14 
2 

2+ 

/+ ,, Dt70 f40 t11 
3 /+ ,/ Dt70 f40 t14 
4 /0 ,, Dt70 f45 t11 
,+ /0 ,/ Dt70 f45 t14 
,, 0+ ,, Dt70 f50 t11 
,- 0+ ,/ Dt70 f50 t14 

 

Ă«Ā£ wz Ăz üĉv Iwă¾Ċâ¤ù ½¹  vº¤zv,- óºù ćvÀ«v ¹ÿº´ù ówÎ£v ĂõĀõ ûĀ¤Åćv ć¹đĀå ¾~ āºÉ wz ü¤z ¢´£ ½wz ć½Ā´ù ĈÊÊí ć¿wÅ ĂĊ{É ÿ 

Ĉù ôĊö´£ºýĀÉ ÿ üĉ¾¤Ąz ¢õw³ Ăz ×w´õ ¢Ċå¾Ù ć¾z½wz ÿ ûvÀĊù x¼« ćÁ¾ýv xw¸¤ýv Ĉù¹¹¾ñ. ½¹ Ăö³¾ùć ćºÞz ÿ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ÛĀý 

ówÎ£v Ić½v¼ñ½wz ĂþĊĄzć xw¸¤ýv ¢´£ IāºÉ ćwă½wz ĈÊÊí ûÿ¾z ½Ā´ù ÿ Èú· Ă´æÍćv v¹º¬ù ôĊö´£ Ĉù )¹ĀÉ¢õw³ ½¹ āºÉ ā½wÉv ćwă óÿº«

0 āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )ºýv 

 Ä~ ¿v ôĊö´£ óºùćwă ¡đwÎ£v ¹½Āù ªĉw¤ý IĈÅ½¾z ôÍw³ ¿v ûjwă ½¹ yõwé Ĉ«ÿ¾·ćwă Üĉ¿Ā£ Üĉ¿Ā£ IÈý¾í Ĉĉw¬zw« IÈþ£ Ĉöí ÿ ½v¹Āúý ½wz 

Ĉĉw¬zw« Ătv½v āºÉ ÿ ¹½Āù ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ½v¾é ºþăvĀ· ¢å¾ñ. ½¹ üĉv wă½v¹Āúý ćÿ¾Ċý ć½Ā´ù ¾z yÆ³ Èþ£ Iü£ĀĊý ûĀå ¿ÀĊù ¾z yÆ³ ówîÅw~ ÿ 

Ĉĉw¬zw« ¾z yÆ³ Ĉù ¾¤ùºþÉwz. 

 

,(.( ôĊö´£ ªĉw¤ý 

ôîÉ ½¹ćwă 0  w£,1 «ÿ¾·Ĉăćw ÓĀz¾ù Ăz ºùóćwă ćvÀ«v ¹ÿº´ù ówÎ£v ¢Åwñ ç½ÿ ûĀ¤Å Ăz CFST Ătv½v āºĉ¹¾ñ ¢Åv )Ĉ«ÿ¾· üĉv wă

ôùwÉ ½Ā¤ýwí ÀĊù ûĀå Èþ£Ã ½wz Ĉþ´þù ÿ( ûwîù¾ĊĊâ£ ĈùĂùv¹v ½¹ Ăí ºþÉwz Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù)ºý¾Ċñ  
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 ôîÉ 0 Ĉ«ÿ¾· 5 óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwăDt50 f40 t11 

Fig. 5. Results of Dt50 f40 t11 model. 
 

        

      
 ôîÉ 1  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt50 f40 t14 

Fig. 6. Results of Dt50 f40 t14 model. 

 

       

 
 ôîÉ 2  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt50 f45 t11 

Fig. 7. Results of Dt50 f45 t11 model. 

 



,+ 

 

 

    
 ôîÉ 3  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt50 f45 t14 

Fig. 8. Results of Dt50 f45 t14 model. 

 

    

 
 ôîÉ 4  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt50 f50 t11 

Fig. 9. Results of Dt50 f50 t11 model. 

 

    

 
 ôîÉ ,+  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt50 f50 t14 

Fig. 10. Results of Dt50 f50 t14 model. 

 



,, 

 

   

 
 ôîÉ ,,  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt70 f40 t11 

Fig. 11. Results of Dt70 f40 t11 model. 

 

  

 
 ôîÉ ,-  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt70 f40 t14 

Fig. 12. Results of Dt70 f40 t14 model. 

 

  

 
 ôîÉ ,.  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt70 f45 t11 

Fig. 13. Results of Dt70 f45 t11 model. 

 



,- 

 

  

 
 ôîÉ ,/  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt70 f45 t14 

Fig. 14. Results of Dt70 f45 t14 model. 

  

 
 ôîÉ ,0  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt70 f50 t11 

Fig. 15. Results of Dt70 f50 t11 model. 

  

 
 ôîÉ ,1  5«ÿ¾·Ĉă óºù Ăz ÓĀz¾ù ćwDt70 f50 t14 

Fig. 16. Results of Dt70 f50 t14 model. 

 

/( ªĉw¤ý ôĊö´£ 

½¹ üĉv Iô{é È¸z ćwă½v¹Āúý ÿ wă½Ā¤ýwí Ăz Ă«Ā£ wz ¢úÆé Ăz ôĊö´£  ćwă¾Ċâ¤ù ¿v ìĉ ¾ă ć½v¼ñ¾§v ĈÅ½¾z ÿĂÞõwÖù ¹½Āù Ă¤·v¹¾~ Ĉù)¹ĀÉ  ćv¾z

óºù ÷wú£ë¾£ vº¤zv IĂÞõwÖù üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă I½wz ÈĉvÀåv ¿v Ä~ ÿ āºĉ¹¾ñ ¹w¬ĉv ĂõĀõ ā½vĀĉ¹ ÿ ¢Åwñ ç½ÿ ćwĄ¤ýv üĊz ĂĊõÿv ćwă Ăz ½wz Ĉ¤éÿ

30  w£4+ Ĉù ĈĉwĄý ¢ùÿwêù ºÍ½¹ćÿ½ øĊöÆ£ Ô· ìĉ IºÅ½  ¢Åwñ ç½ÿ Ăz ówÎ£v ô´ù ãv¾Õv ½¹ ÿ ĂõĀõĂzĈù ¹Ā«ÿºĉj ÿ  ¢ÆîÉ ìĉ ¢ĉwĄý ½¹

ë¾£ ¹w¬ĉv wz ĈýwĄñwý ¹vº¤ùv ½¹ Ĉò¤¸ĊÆñ ćwăç½ÿ  µ½ ¢ÅwñĈùºă¹ ) 


