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 مصالح فولادهای ویژگی  -1

 چگالی -1-1

 است، در نظر گرفت. /3m7850Kgچگالی فولاد را می توان برابر چگالی آن در دماهاي معمولی كه معادل 

 گرمای ویژه -1-2

a)1982Malhorta(  ي فولاد براي گرماي ويژه ac(J/Kg°C).رابطه ي زير را ارائه داد ، 

(0)                      4 2 2 2475 6.010 10 9.64 10a a aC        

ــه ي    ــل ــاد ــع ــ       (0)م ــاي ــاي آزم ــراه داده ه ــم ــه ه  و Thor ,Magnusson ,Pettersson (1976)ب

Stirland (1980)  كه درMalhorta (1982a)   به تصوير در آمده اند. لازم به   0 كپی برداري شده اند، در شكل

ستگی گرماي ويژه ي فولاد در دماهاي نزديك     ست كه به دليل ناپيو تنها تا اين دما  (0)، معادله ي C053°ذكر ا

 معتبر هستند. C0033°می دهد كه تا دماي  معادلاتی را ارائه EN 1994-1-2معتبر است. 

20 C 600 Ca    

(0) 3 2 6 3425 0.773 1.69 10 2.22 10a a a ac          

  

600 C= 735 Ca   
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666

738
a
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

 

 

CC a

 900735  

(9) 
731

17820
545




a

aC


 

  

 CC a

 1200900  
(5) 650aC 

به تصوير در آمده اند. دقت شود كه در مدل هاي محاسباتی ساده می توان  0هم در شكل  (5)تا  (0)معادلات 

 .استفاده كرد J/Kgk033از مقدار ثابت 
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 با مجوز Malhorta(1982a)تغییرات گرمای ویژه فولاد با دما  :1شکل 

 ییدایت گرماه -1-3

لازم به ذكر است كه مقادير هدايت  .ارائه شده اند  0در شكل  )a/m°c)Wی فولاد يمقادير نوعی هدايت گرما

ی تا حدودي به مقاومت فولاد وابسته هستند. علت اين موضوع مشخص نيست، ولی در اكثر موارد اين مساله يگرما

 ارائه می دهد: )a/m°c)Wمعادله ي زير را براي  1993EN-1-2خيلی قابل توجه نيست. 

20 براي  800aC C  

(0)    aa  3103.3354  

 براي

(0)                         27.3a  

شكل   (0)و (0)معادلات  سبات تقريبی می توان مقدار    0هم در  صوير در آمده اند. توجه كنيد كه در محا به ت

 در نظر گرفت. W/mk95ی را برابر با يهدايت گرما

 ییپخش گرما -1-4

ستفاده از داده هاي موجود در بخ  هاي  ب ستاندارد، پخ  گرما بل قا ا تا  )h)2m/ی فولاد يو مقادير چگالی ا

 :، با دما، رابطه اي خطی برقرار می كند كه اين رابطه به صورت معادله ي زير نشان داده می شودC053°دماي 

(8)                             aaa 31084.087.0  

 

800a C 
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 ی فولاد با دما یتغییرات هدایت گرما: 2شکل 

 

 های مقاومتی فولادشخصه م  -2

ولين مساله اي كه در تعيين اثر دما روي مشخصات فولاد مورد بررسی قرار گرفت رفتار مقاومتی آن بود كه     ا

سم كرن  ر -با استفاده از مقاومت جاري شدن يا مقاومت معيار مشخص می شد و پس از آن منحنی كامل تن     

 شد. 

 مشخصات فولاد  -2-1

( 300Mpa)با مقاومت جاري شدن  A36كرن  مربوط به فولاد رده آمريكائی  -دسته منحنی هاي نوعی تن 

ی م ميزان قابل توجهی كاه به  ارائه شده است. اين شكل نشان می دهد كه مقاومت در دماهاي بالا 0در شكل 

بعلاوه لازم به ذكر است كه همان گونه  .است  ترمقاومت كم ، حال آنكه در نسبت هاي دماي پائين كاه يابد

ی كه اندكی از آن بالاتر هستند، محل جاري شدن يكه در شكل مشاهده می شود، تنها در دماهاي محيطی و دماها

قابل تشخيص است در حالی كه در دماهاي بالاتر جاري شدن جاي مشخصی ندارد و منحنی مشابه منحنی 

ی پيروي از الگوي بسيار مشابه نيزمقاومت جاري شدن بالا می شود. فولادهاي تقويتی و پي  تنيده فولادهاي با 

 (9می كنند. )شكل
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 كرنش برای فولاد ساختمانی در دماهای بالا -منحنی های تنش: 3شکل 

 
 فولاد پیش تنیده، در دماهای بالا (b)فولاد تقویتی و  (a)كرنش مربوط به  -منحنی تنش :4شکل 

ته ی كه تحت اثر آت  قرار گرفيلازم به ذكر است كه با توجه به كرن  هاي بزرگ در دماهاي بالا، در اعضا

از مقاومت معيار را به جاي مقدار قراردادي در شــراي   5يا در موارد خاص   و 0يا   0اســت كه  اند، معمول 

د. لازم به ذكر اســت كه وقتی بعد از نرماليزه كردن نتايب بر رك مقاومت معيار می باشــد، گزار   320عادي كه 

شود،   معيار در نظر گرفته می اساس مقاومت محيطی براي فولادهاي تقويتی و پي  تنيده، اختلاف مقاومت هاي 
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ــل كاه  مقاومت     ــتقل از نوع فولاد    اتفاق می افتد كه می    C053° ياز آن تقريبا در بالا   حاصـ توان گفت مسـ

 (5 باشد. )شكلمی

 

 
 یش تنیده، با دما فولادهای پ (b)فولادهای تقویتی و  (a)تغییرات مقاومت نرمالیزه شده ی : 5شکل 

 0 ی نامقیدیگرما انبساط -2-2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 (Unrestrained thermal expansion) 
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سبتا مستقل از نوع فولاد می باشد. )شكل      يگرما انبساط  تعريف زير را ارائه  EN 1992-1-2 (0ی آزاد فولاد ن

 می دهد:

 برای فولادهای تقویتی و ساختمانی:

(4)                                    CC s

 75020  

                                   2854 104.0102.110416.2 SSSs    
 (30)          CC s

 860750                           

              311 10s S                                                                            

(00)         CC s

 1200860                          

           2854 104.010102.6 SSSs                                     

 برای فولاد پیش تنیده:

(00)            CC s

 1200020                       

          2854 104.01010016.2 SSSs                                     

 
 ی فولادیگرما انبساط :6شکل 

ــود كه  lاز 1992EN-1-2دقت شـ l به جاي s s ــان داد ــتفاده می كند. يكرن  گرما نبراي نشـ ی اسـ

EN1994-1-2     ي ی از رابطهيرا ببينيد( كرن  گرما 0بيان می كند كه براي رو  هاي ساده ي محاسباتی )شكل

 زير بدست می آيد:

(00)                )20(1014 6  

SSs            
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 0دما  خزش تك -2-3

در فولاد خز  تك دما )يعنی خز  اندازه گرفته شــده در تن  ثابت و دماي ثابت( تقريبا تنها براي دماهاي 

ــاختمانی به آخرين حد فرفيت باربري خود می  C953°بالاي  كه در آن هم فولادهاي تقويتی و هم فولادهاي س

 ارائه شده است.  0دها در شكل رسند، اندازه گيري می شود. داده هاي نوعی مربوط به خز  تك دماي فولا

ــتفاده از رو  دماي معادل زمان           با خز  ثانويه     Dornيك راه معمول آناليز داده هاي مربوط به خز ، اسـ

ــد  Zener-Hollomonمربوط به پارامتر    ــت كه با توجه به ماهيت آزماي  از جنبه ي             .می باشـ لازم به ذكر اسـ

با احتياط                  و تكرارپذيري   بايد  ــتفاده در تحليل خز  فولاد، از اين مقادير  پارامترهاي مورد اسـ ثابت  يا مقادير 

 استفاده كرد.

ــكلی، تلا  ها ــتفاده از داده هاي مقاومتی حايبه منظور كاه  چنين مشـ ــل از آزماي  هاي ی جهت اسـ صـ

 كه در آنها خز  به طور ضمنی در داده ها موجود است، صورت گرفته است. ز  غير تك دماخ

 

 داده های خزش غیر تك دما  -2-4

در اين آزماي ، نمونه تحت تن  خاصی پي  بارگذاري می شود، تا دماي مشخصی كه مربوط به شكست        

ــوند. در   ــود و كرن  هاي حاصــل اندازه گيري می ش ــت، گرم می ش ــكل  آن اس داده هاي نوعی مربوط به  8ش

ارائه شــده  (50B)در اصــل  S355JRرده ي       ( و43A)در اصــل  S275فولادهاي ســاختمانی انگليســی رده ي 

  است.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
0 (Isothermal Creep) 
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 كرنش های خزشی تك دما مربوط به فولادهای تقویتی در دماهای بالا: 7شکل 
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 S275,(b)رده ی  (a):ختمانییرتك دما برای فولادهای ساداده های مربوط به كرنش خزشی غ: 8شکل 

 S355JRرده ی 

لازم به توضيح است كه نتايب آزمايشات خز  غيرتك دما نسبت به تركيبات دقيق فولاد بسيار حساس است   

( نمی توان براي فولادهاي ديگر هر چند كه مشـــابه اين ها باشـــند، 8و بنابراين از اين مقادير )موجود در شـــكل 

 استفاده كرد.

 


