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 چکیده

ــاختمـان ــتفـاده از فولاد بـا مقـاومـت بـالا در سـ هـای فولادی بـه دلیـل خواص مبخـانیکی مطلوب و اسـ
ــاختمان، به ــهطور فزایندهکاهش وزن س ــت. در این مطالعه، مقایس ای ای مورد توجه قرار گرفته اس

ــاختـه ــای سـ ــادی و جامع بین اعضـ ــده از فولاد معمولی و فولاد با مقـاومت بالا از لحـاظ اقتصـ شـ
تواند دهد که اسـتفاده از فولاد با مقاومت بالا میها نشـان میپذیری انجام شـده اسـت. بررسـیشـکل

های مواد و ترانسـپورت را کاهش دهد. با منجر به کاهش وزن و ابعاد مقاطع شـده و در نتیجه هزینه
پذیری و رفتار دینامیکی اعضــا با اســتفاده از فولاد با مقاومت بالا نســبت به فولاد این حال، شــکل

ت ت ت، که ممکن اسـ تقیم بر عملمعمولی محدودتر اسـ ا در برابر بارهای  أثیری مسـ کرد ایمنی اعضـ
شده از این پذیری اعضای ساختهدینامیکی داشته باشد. نتایج تحلیل اقتصادی و بررسی رفتار شکل

ــده و تـأثیر انتخـاب نوع فولاد بر  ــتفـاده از روش تحلیـل محتوا، تحقیق و  ارائـه شـ دو نوع فولاد بـا اسـ
ت. یافته دهد که انتخاب فولاد ها نشـان میطراحی و تحمل نهایی عضـو مورد بحث قرار گرفته اسـ

 .مناسب باید با توجه به نیازهای عملی، شرایط دینامیکی و ملاحظات اقتصادی انجام شود
 اقتصادی، شکل پذیری ، فولاد با مقاومت بالا،  فولاد  معمولی  ها:کلیدواژه 
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Abstract 
The use of high-strength steel in steel structures has increasingly 
attracted attention due to its desirable mechanical properties and the 
reduction in structural weight. This study provides a comprehensive 
comparison between structural members made of conventional steel 
and high-strength steel from an economic and ductility perspective. 
The findings indicate that utilizing high-strength steel can lead to a 
reduction in weight and cross-sectional dimensions, thereby 
decreasing material and transportation costs. However, the ductility 
and seismic behavior of members constructed with high-strength 
steel are more limited compared to conventional steel, which may 
directly affect the safety performance of structures under seismic 
loads. In this research, the results of an economic analysis and the 
evaluation of ductility behavior of structural members made of these 
two types of steel, based on library research methods, are presented. 
The impact of steel type selection on structural design and final 
performance is discussed. The findings demonstrate that choosing 
the appropriate steel type must consider functional requirements, 
seismic conditions, and economic considerations. 
Keywords: Economic Analysis, Ductility, High-Strength Steel, 
Conventional Steel 
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 مقدمه 
بیش از یک قرن است که فولاد به عنوان مصالح ساختمانی تثبیت شده است و واژه فولاد ساختمانی 

کاری و تسهیل  . پیشرفت تکنالوژی ویلدنگگردد می منگنیز اطلاق    –عموما  به فولادهای کاربن  
های اتصال قطعات فولادی باعث پیشرفت سریع در عملیات ویلدینگی به عنوان یکی از تکتیک

جویی  های با مقاومت بالا باعث صرفههای فولادی گردیده است بنابراین استفاده از فولاد ساختمان
 .گرددمیاقتصادی، مقاوم سازی و استحکامیت ساختمانی 

طی سالیان اخیر با پیشرفت تکنالوژی نیاز صنایع به محصولات با کیفیت بالا باعث افزایش تقاضا  
های با مقاومت بالا و شکل پذیری بیشتر گردیده است و هدف این بوده است که  برای تولید فولاد

شکل و  مقاومت  بلندبردن  با  را  مصرفی  فولاد  مقدار  همچنان بتوانند  و  دهند  کاهش  آن  پذیری 
 سازی ساختمان و جذابیت آن نیز در نظر گرفته شود.سبک

می سر  به  اقتصادی  فقر  در  ما  عزیز  کشور  همهازینکه  و  ساختن  برد  در  وطن  زیاد  سرمایه  ساله 
به مصرف میساختمان انجنیران ها  نزد  در  اقتصادی و مستحکم  مواد ساختمانی  تفکیک  رسد و 

پذیری اعضای  که شکل   گرددمیرو در این مقاله مقایسه  ساختمان در ابهام باقی مانده است ازین
ساخته شده از فولاد بامقاومت بالا در برابر فولاد معمولی در کدام حد است و همچنان از نگاه 

مقایسه  صرفه می  گرددمیجویی چگونه  زمانی  ساختمان و چه  نوع  مطابق  آن  نوع  کدام  از  توان 
استفاده کرد، تا باشد خدمت ناچیزی در بخش اکادمیک شده  و دین علمی خویش را ادا کرده  

 باشم.
 له ا  تبیین مس 

سازی از فولاد عادی و یا  های زیادی در بین جامعه انجنیران در مورد ساختمانامروزه شک و تردید
سازی از کدام با مقاومت بالا وجود دارد و این امر مورد ابهام قرار گرفته است که آیا در ساختمان

شدن و هم سبب استحکامیت بیشتر آن گردد. در نوع فولاد استفاده کنیم که هم موجب اقتصادی
اقتصادی و   به قوس صعودی خویش رسیده است و مقایسه  از فولادها  استفاده  اخیر  طی سالیان 

پنداشته پذیری اعضای ساختهشکل شده از فولاد با مقاومت بالا با فولاد عادی یک امر ضروری 
تفاده از ها باید بطور درست بدانند که با اسکه انجنیران ساختمان در زمان طرح ساختمان  شودمی

. گردد میجویی در مصرف و هم استحکامیت بیشتر در ساختمان  کدام نوع فولاد هم سبب صرفه
 سازی سبب رشد اقتصاد کشور خویش گردیم.تا بتوانیم حد اقل با کاهش مصرف در ساختمان

 های تحقیق پرسش
اصلی: ساختمان  پرسش  در  بالا(  مقاومت  با  فولاد  یا  عادی  )فولاد  فولاد  نوع  باعث  کدام  سازی 

 ؟ شودمیها جویی بیشتر در هزینهصرفه
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 های فرعی پرسش

رشد  .1 در  تاثیری  چه  معمولی  فولادهای  با  مقایسه  در  بالا  مقاومت  با  فولادهای  از  استفاده 
 اقتصادی کشور دارد؟ 

پذیری و عملکرد چگونه  استفاده از فولاد با مقاومت بالا نسبت به فولاد عادی از نظر شکل .2
 ؟  گرددمیبررسی 

کدام یکی از این دو نوع فولاد )عادی یا با مقاومت بالا(  در شرایط خاص اقلیمی  بهتر عمل   .3
 کند؟ می

 اهمیت تحقیق 

جویی اقتصادی آن است و با مقایسه دو نوع فولاد در از ملزومات، صرفه  یسازی یکدر ساختمان
 سازی کمک کرد. توان بر کاهش هزینه در ساختمانهای فولادی میساختمان

 اهداف تحقیق
شده از فولاد با مقاومت بالا و  بررسی و مقایسه اقتصادی اعضای ساختمانی ساخته :هدف اصلی

به منظور   رفتار تحت بارگذاری، هزینه ساخت، (Ductility) پذیریشکل :فولاد معمولی از نظر
 .های اقتصادی و مقاوم در برابر زلزلهانتخاب مصالح مناسب برای طراحی ساختمان

 :اهداف فرعی تحقیق

 .های استاتیکی و دینامیکیپذیری اعضای فولادی در برابر بارگذاریارزیابی رفتار شکل .1

 .های ساخت و اجرای اعضای فولادی با مقاومت بالا و فولاد معمولیمقایسه هزینه .2

 .لرزهها در برابر زمینها و مقاومت آنای ساختمانتحلیل تأثیر نوع فولاد بر عملکرد لرزه .3

ساختمان .4 در  فولاد  نوع  بهینه  انتخاب  برای  پیشنهاداتی  شرایط ارائه  اساس  بر  مختلف  های 
 .ایاقتصادی و عملکرد سازه

 تحقیق  یه پیشین
عادی:1 فولاد  و  بالا  مقاومت  با  فولاد  مورد  در  تحقیقات  مهندسان   .  و  دانشمندان  از  بسیاری 

پذیری فولاد با مقاومت بالا در مقایسه با فولاد عادی  ساختمان، به بررسی خواص میخانیکی و شکل
های ساخته شده  های کششی، خمشی و فشاری روی نمونهاند. این تحقیقات شامل آزمایشپرداخته

دهد و در  ها را کاهش میاند که فولاد با مقاومت بالا، وزن سازهاز فولاد است. مطالعات نشان داده 
پذیری کمتری داشته باشد )محمد دهد، اما ممکن است شکلعین حال استحکام بیشتری ارائه می

اقتصادی بین این دو نوع فولاد انجام   هایی که در رابطه به مقایسه( پژوهش58 –  55 :جعفر کرمی، 
تواند به کاهش مواد تفاده از فولاد با مقاومت بالا میاند که اسشده است به این نتیجه رسیده  داده 
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ها کمک کند، اما هزینه اولیه آن ممکن است بیشتر باشد. این مصرفی و در نتیجه کاهش هزینه
ونقل و فرآیند ساخت انجام  مطالعات معمولا  با درنظر گرفتن عواملی مانند هزینه مواد اولیه، حمل

 ( 17 –  12 :1384اند. )محمد کاظم تدین، شده
اند که  مقالات متعددی در نشریات علمی معتبر منتشر شده  ای:پذیری و رفتار سازه. مقایسه شکل2

اند. این مقالات  ای فولاد عادی و فولاد با مقاومت بالا پرداختهپذیری و رفتار سازهبه مقایسه شکل
دهند و نشان می  کنند  میهای عددی استناد  های بارگذاری و تحلیلغالبا  به نتایج تجربی از آزمایش

پذیر باشد، اما استحکام بیشتری به  که فولاد با مقاومت بالا ممکن است در برخی موارد کمتر شکل
 ( 12-5 : بخشد. )رحیمی نیا، سازه می

های خاصی  برخی محققان به صورت انفرادی روی جنبه  . تحقیقات انفرادی و مقایسات محدود:3
اند. این مطالعات معمولا  به بررسی یک عامل خاص مانند  از رفتار این دو نوع فولاد مطالعه کرده

 پردازند. مقاومت در برابر خستگی یا خزش در طول زمان می

 روش تحقیق
آوری  جمعتوصیفی طراحی شده است. ابزار اصلی     -روش تحقیق این مقاله به صورت تحلیلی  

که در آن مقالات علمی،   باشدای و مرور ادبیات گذشته آن میشامل مطالعه کتابخانه  اطلاعات
به   بررسی و همچنان  و  شناسایی  به  مطالعه  این  است.  شده  مدنظر گرفته  تجارب عملی  و  کتب 

آن معایب  و  مزایا  فولاد  نوع  دو  این  مقایسه  با  و  پرداخته  پیشین  شاخصمطالعات  به  نظر  های  را 
 پذیری مورد تحلیل و تجزیه قرار داده است. اقتصادی و شکل

 ها نتایج و یافته 

مقایسه اقتصادی استفاده از فولادهای با مقاومت بالا و فولاد معمولی: در چند دهه اخیر استفاده  .  1
مقاوم و با صرفه از لحاظ اقتصادی در جهان مورد مطالعه محققین و پژوهشگران    ,از مصالح سبک

از اصلی این میان فولاد به عنوان یکی  از  ترین و پر کاربردترین مصالح در  زیادی قرار گرفته که 
پذیری استفاده از فولادهای با  باشد. در این مقاله توجیهسازی مورد توجه ویژه میصنعت ساختمان

الیاژ از دیدگاهای مهندسی و اقتصادی مورد بحث قرار گرفته است. از دیدگاه  مقاومت بالای کم
ی نرمه معمولی مهندسی، استحکام بالای این گونه فولادها سبب کاهش قابل توجه وزن فولادها

خواهد شد. با تامین احتیاجات صنعت با میزان فولاد کمتر و ارزش افزود بالاتر اقتصاد ملی قوت 
گیر صنعت فولاد را به همراه گرفته و علاوه بر افزایش تولید و رشد اقتصادی در جهات توسعه چشم

درصد کل فولاد تولید شده    15میزان مصرف سالیانه فولادهای میکروالیاژ در حدود   خواهد داشت.
  ت رو فضای بسیار مناسب جهن یااز   (49  :1384شمس الدین میردامادی،   (باشدجهان می  حدر سط

رشد و توسعه فولادهای با مقاوت بالا در جهان وجود دارد. هدف اصلی از تهیه این مقاله بررسی 
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های استفاده ار فولادهای با مقاومت بالای کم الیاژ در ساخت و سازهای ساختمان در سطح  مزیت
کارهای مناسب جهت ترویج، تولید، توضیع و استفاده از فولادهای با مقاومت بالا  کشور و ارایه راه

 باشد.در صنعت ساختمان می
های استفاده از فولادهای با مقاومت بالا نسبت مزیت:  لزوم استفاده از فولادهای با مقاومت بالا.  2

تواند از دو دیگاه متفاوت که به یکدیگر بصورت حلقه  به فولادهای معمول در صنعت ساختمان می
تقریباْ در ذهن هر مهندس   مرتب هستند مورد بررسی قرار دیدگاه که  گیرد. نخستین و مهمترین 

تر شدن  کاهش وزن فولادهای مصرفی به دلیل افزایش مقاومت آن و ظریف گرددمیطراح تداعی 
دیدگاه دوم که بصورت   باشد.شد ساختمان می لاخره کاهش قیمت تماماابعاد مقاطع ساختمان و ب

دینامیکی وار با دیدگاه نخست وابسته است بهبود دینامیکی رفتار ساختمان در برابر بارهای  زنجیره
ظریف و  کثافت  کاهش  دلیل  به  ارتعاشی  بارهای  دیگر  و  زلزله  باربر  مانند  اجزای  ابعاد  شدن  تر 

جای مصالح سنگین یکی از مهمترین مباحث روز در سطح  باشد. استفاده از مصالح سبک بهمی
هنگام زلزله به بار میاورد روشن است که    کشور است. مصالح سنگین بخش عمده از تلفات را در

کاهش یافته و استفاده ار  گرددمی هرقدر کثافت ساختمان کاهش یابد نیروی که به ساختمان وارد 
خوبی کفایت خواهد کرد. )بهرام  تر برای تحمل نیروهای ناشی از زلزله بهاجزای ساختمانی ظریف

 (88 :1389زارعی، 
اعضا.  3 نوع  در   تاثیر  کششی  اعضای  بالا:  مقاومت  با  فولاد  انتخاب  در  بار  انتقال  سیستم  و 

های معلق و کابلی ایستا، خرپاها و منابع  های چند طبقه پلهای متعددی مانند ساختمانساختمان
روند تا با  کار میکننده بار و اعضای فرعی مهارکننده جانبی بههوایی به عنوان اعضای اصلی تحمل

در یک ساختمان فولادی به    قوه مقیدکردن درجات آزادی پایداری ساختمان را تامین کنند. انتقال  
سازها سبب استفاده از  واست این مزیت در طراحی و ساخت  قوهصورت کششی بهترین نوع انتقال  

فولادهای پراستحکام در تمام نقاط جهان شده است. در اعضای کششی که بر اساس لاغری حد  
 اکثر مجاز اعضای کششی طراحی نشده اند انتخاب فولاد پر استحکام بسیار مقرون به صرفه است.
در   انهدام  است  فشاری هستند ممکن  نیروی محوری  تاثیر  باریک و لاغر که تحت  اعضای  در 

از آنکه   این حال گفته    تشنجحد    در مقطع به  ها تشنجساختمان قبل  بیفتد در  اتفاق  تسلیم برسند 
که عضو تحت فشار ناپایدار شده یا کمانش کرده است ناپایداری یا کمانش در عضو تحت    شودمی

فشار به صورت کلی و موضعی با ترکیبی از هردو ممکن است به وجود آید امکان ناپایداری عضو  
فشاری اضافه بر شرایط تکیه گاهی و طول عضو به همان مقطع و مدول الاستیسیته فولاد نیز بستگی  

تنش مجاز برابر با درصدی از تنش حد تسلیم است که عضو فشاری قبل از رسیدن به حالت    دارد و
ناپایداری توانایی رسیدن به آنرا داشته باشد و در طراحی اعضای فشاری انتخاب فولاد پراستحکام   
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منجر به کاهش شعاع ژیراسون مقطع انتخابی شده و تنش مجاز نیز کاهش میابد. اضافه بر این در  
تر شدن مقاطع امکان ایجاد ناپایداری  بعضی حالات با افزایش استحکام فولاد و همچنین ظریف

 (1389:67)بهرام زارعی،  موضعی بیشتر می شود.
تر شدن ساختمان با استفاده از فولاد با مقاومت  بررسی میزان کاهش فولاد مصرفی و اقتصادی.  4

بالا: در مبحث قبل از دیدگاه نظری به این نتیجه رسیدیم که استفاده از مقاطع فولادی با مقاومت  
در اغلب مواقع منجر به طراحی اعضای فولادی با سطح مقطع   ,بالا به جای مقاطع فولادی معمولی

به تحمل میزان بار مساوی با مقاطع فولادی ساخته شده    کمتر و ظرافت بیشتر خواهد شد که قادر
باشند. به عبارت دیگر به ازای بارهای وارده به از فولاد معمولی با سطح مقطع و ابعاد بزرگتر می

ب کاهش وزن کل سب  با مقاومت بالا تر ساخته شده از فولادهای  ساختمان استفاده از مقاطع ظریف
. با کاهش وزن اسکلیت ساختمان گرددمیفولاد مصرفی که قسمتی از وزن مرده را تشکیل میدهد  

گرفته   نظر  در  ساختمان  وزن  کل  از  درصدی  بصورت  )که  زلزله  و  مرده  وزن  از  ناشی  نیروهای 
شوند( کاهش میابند که کاهش نیروهای وارده بر ساختمان به صورت زنجیر وار مجددا  سبب  می

تر شدن اعضای باربر خواهد شد. با توجه به تفاوت  کاهش بیشتر سطح مقطع مورد نیاز و ظریف
این مطلب که هزینه کل ساخت ساختمان  و  استحکام  پر  فولادهای  و  معمولی  فولادهای  قیمت 

 (12، 1389،  رحیمی نیا ) باشد. علاوه بر وزن فولاد مصرفی تابع قیمت واحد وزن فولاد نیز می
بالا و فولاد مقایسه شکل .  ۵ با مقاومت  از فولاد  ساخته شده   اعضای  پذیری 

به همراه   یمعایب و مزایای  یبا مقاومت بالا مانند هر مصالح دیگر  یاستفاده از فولادهامعمولی:  
در تولید، سهولت نصب و    یجویتوان به کاهش وزن ساختمان، صرفهها میدارد از جمله مزایای آن

انتقال به محل اجرای ساختمان و تهداب کوچکتر اشاره کرد. همچنین  عناصر سبك و نازك برای  
باشند. کاهش  یها بسیار مطلوب ماعضا و ساختمان  یساختمان، طراحی زیبای  معمار  یهایویژگ

  ی تواند مزایادر استفاده از فولاد در ساختمان شده و در نتیجه می یجوی مقاطع اعضا منجر به صرفه
نظر ساختما  یزیست محیط نقطه  از  باشد.  داشته  به همراه  فولادهانیرا  مقاومت    ی،  پرمقاومت، 

ن  یبزرگتر  یخط یانگ  افزایش مدول  باعث  تسلیم  تشنج  افزایش  اما  این عامل  شودمیدارند.  ، و 
مشکلات است  خدمت  یممکن  حاضر    یپذیردر  حال  در  آورد.  وجود  به   یطراحساختمان 

فولادساختمان سخت  یهای  اساس  محدودیت  یبر  قالب  در  و    یهاو  کنترول    Driftتغییرشکل 
ساختمان را تامین کند. در این مورد به نظر    یدهو سرویس  یپذیرشکل  یهاتا محدودیت  شودمی
از فولادها ینم بالا چندان مفید باشد. به علاوه هر چقدر مقاومت    یآید که استفاده  با مقاومت 

-شوند و در نتیجه مشکلات شکلیفرما م فولاد بیشتر حکم  یکمانش  یهافولاد بیشتر شود، ویژگی
م  یپذیر افزایش  بالا و    یباید. همچنین محدودیت در لاغر یفولاد  تسلیم  تشنج  اعضا که توسط 
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غیراقتصادی و عدم    ی، ممکن است که باعث طراحشودمینسبت تشنج تسلیم، به ساختمان تحمیل  
بیشتر است که به آن    یبا مقاومت بالا هنگام  ی فولادها  یحصول مقاطع فشرده موثر شود. کارای

شده از این فولاد به  ساخته ی اجازه تسلیم کامل داده شود؛ برای مثال هنگامی که اتصالات و اعضا
ی مناسبی انجام  گسیخته شوند، طراحی به گونه  یشوند که تنها در اثر عامل مقاومت  یطراح  یاگونه

پدیده باید  این حالت  در  ن حذف  ساختما  یدر طراح  یو موضع  یکل  یهای کمانششده است. 
پایدار بالا موجب کاهش  مقاومت  با  فولاد  بالای  تسلیم  تشنج  نسبت    ی غیرخط  یشود. همچنین 

اتصالات   و  اعضا  دوران  ظرفیت  و  خصوصیات   شودمیمقاطع  به  شدت  به  پایداری  این  و 
 ( 120 :1389مصالح مربوط است. )بهرام زارعی،  یکرنش یشدگسخت

شوند یمقاطع فولاد با مقاومت بالا باعث م   یفشردگ  ی گرفته، معیارهابر اساس تحقیقات صورت
نهائ  یخمش  ی پذیرکه ظرفیت شکل مقاومت  نسبت  برعلاوه  زده شود.  تخمین  اندازه  به    یبیش 

 ی تحت بارگذار ی و ظرفیت جذب انرژ ی پذیربر شکل ی امقاومت تسلیم مصالح اثر قابل ملاحظه
قبول دینامیکی، مقادیر محدود    شودمیدارد، که باعث    ی اچرخه از رفتار قابل  به منظور اطمینان 
برای این پارامتر انتخاب شود. بنابراین رفتار ساختمان های که توسط این فولادها ساخته    یاکننده

شوند، احتیاج به بررسی بیشتری دارد تا طراحی آنها با اطمینان بیشتری صورت بگیرد. مقاومت  یم
آید ولی از طرف دیگر و سختی در اعضای ساخته شده از فولاد با مقاومت بالا به راحتی بدست می

شکل شکلارزیابی  نیست.  آسان  چندان  آنها  مقدار  پذیری  براساس  اتصالات  و  اعضا  پذیری 
تواند توسط درصدی از مقاومت نهایی عضو بدست  که می  شودمیتغییرشکل پلاستیکی تعریف  

 James M.N., Webster P.J 2006, 16-20)آید. )
میکرومزیت بالای  مقاومت  با  فولاد  از  استفاده  می :آلیاژی های  انیکی  خخواص 

های مهم فولادهای  خوب و نسبت مقاومت تسلیم به مقاومت نهایی کششی بالا، یکی از ویژگی 
( است. اگر نسبت مقاومت تسلیم به مقاومت نهایی کششی بالاتر  HSLAآلیاژ با مقاومت بالا )کم

کند. به همین دلیل استاندرد یابد و ازدیاد طول یکنواخت کاهش پیدا میباشد، سختی افزایش می

)% باشد    91دارد که نسبت مذکور کمتر از  اروپا مقرر می )91.0F/F uy   تا انجام طراحی ،
( تعیین نسبت Plasticپلاستیکی  زلزله  به  مقاوم  در مورد ساختمان های  مثال  برای  ( میسر گردد. 

 تواند مفید باشد.مقاومت تسلیم به مقاومت نهایی می
باشد. بنابراین چه  طوری که مشخص است ملاك اولیه محاسبات و طراحی، مشخصه آن میهمان

، اعلاء بودن فولاد مورد توجه قرار گرفته  های کانکریتی و چه در ساختمان های فولادیدر ساختمان
باشد. حال چه کشش، به صورت مستقیم  است. کارایی این استفاده در کشش، بیشتر از فشار می
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تر هستند. در و یا ناشی از خمش باشد. طبیعی است که قطعات طراحی شده با فولاد اعلاء ظریف
باشد و بنابراین ممکن است به علت کمانش، نتوان فشار مسائل کمانش کلی یا موضعی مطرح می

از تمام ظرفیت باربری قطعه )به علت لاغری( استفاده کرد. در حالی که در کشش چنین نیست و  
فشار وقتی مناسب  توان استفاده نمود. بنابراین استفاده از فولاد اعلا، در  از تمام ظرفیت قطعه می

CCr/KLاست که       باشد که دراینجاCc    کمانش ارتجاعی است و در بالاتر از این حد عملا

)نوع فولاد تاثیری در افزایش مقاومت فشاری نخواهد داشت؛ چرا که کشش مجاز فشاری تابع   )yF 
)نبوده و فقط تابع   )E باشد. است، که برای انواع فولادها، یکسان می 

(، لاغری را کاهش داده و در  Lتوان با کاهش طول عضو فشاری )برای جلوگیری از پیچیش، می
 bucklingهای فشاری نیز از فولاد اعلا استفاده کرد. در کشش نیز چون مسائل کمانشی یا  قوه

استفاده  مطرح نمی اعلاء  فولاد  تمامی ظرفیت  از  نشان میگردد میباشد،  با  . محاسبات  دهد که 
و برای    %25استفاده از این نوع فولادها، قیمت فولاد مصرفی برای یك گادر )با دهانه زیاد( حدود  

درصد کاهش خواهد داشت. نکته بسیار مهم در طراحی فولادهای اعلاء آن  15تا  10ها حدود  پایه
و یا  است که فولاد دارای نرمی متعادل برای جذب انرژی باشد. فولادهایی که با زیاد کردن کاربن  

( brittleشوند، خاصیت شکل پذیری خود را از دست داده و به نوع شکننده )سخت می  گنزیمم
شوند. مشکل این گونه مصالح آن است که خاصیت جذب انرژی خود را از دست داده  تبدیل می

توانند با تغییر شکل زیاد، ساکنین را از خرابی خود مطلع کنند و در مقابل ضربه نیز  و بعضا  نمی
بالا برخوردار   Elongationباشند. انواع حاضر فولاد اعلاء تولید کارخانجات داخلی از   حساس می

پذیری این فولاد باشد. ویلدینگ( بیشتر می %20بوده و حدود آن از استاندارد های جهانی )حدود 
 .آلیاژ، نیز تامین گشته استکم

 شوند:آلیاژی به صورت زیر خلاصه می به طور کلی دلایل استفاده از فولاد با مقاومت بالای میکرو
آلیاژی در    نسبت مقاومت به وزن و نسبت مقاومت به قیمت تمام شده زیاد فولادهای میکرو.  1

مقایسه با فولادهای ساده کاربنی ساختمانی انگیزه بسیار مناسبی برای جایگزینی این فولادها به جای  
 فولادهای ساده کاربنی است 

 ؛ویژگی ممتاز فولادهای میکرو آلیاژی مقاومت بالا همراه با سختی خوب آنها می باشد. 2

 ؛پذیری قطعات ساخته شده از این نوع فولادها بهبود زیادی یافته استشکل. 3

 ؛قابلیت ویلدینگکاری در این فولادها بیشتر شده است. 4

 ؛های تولیدکاهش هزینه. 5

 کاهش وزن.. 6
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-4و     1-4در جداول    DIN 17100بر اساس استاندارد    ST37-2و    ST52-3آنالیز کیمیایی فولاد  
نشان داده شده است. آنالیز مزبور در تولید فولاد میکروآلیاژی با درجه فوق و برای ضخامت    2

mm167  به منظور ساخت سوله یا »ساختمان فلزی با سقف شیب دار« استفاده شده است. −
 ST 52.3و  ST 37.2فولادهای  وی کیمیا تحلیل: مقایسه  1جدول 

نوع  
 فولاد

%c %M
n 

%Si %P 
Max 

%Sma
x 

%A 
Max 

%Nb NPP
M 

Ce 
)کربن  
 معادل( 

St37.
2 

0.01
2-

0.01
7 

0.4-
0.9 

0.3 0.02
5 

0.023 0.08 --- 120 0.18
7-

0.32 

St52.
3 

0.13-
0.17 

0.75
-

1.05 

0.15
-

0.35 
0.02

5 
0.011 0.03

5 
0.01

5-
0.05 

70 0.25
5-

0.34
5 

 

 st 52.3  بالا مقاومت با و فولاد St37.2انیکی فولادهای خا: مقایسه خواص می 2جدول 
 Yield Point نوع فولاد

(N/mm2) 
Tensile Strength 

(N/mm2) 
Elongation 

% 
St37.2 240-380 350-470 27-40 
St52.3 364-480 490-590 21-41 

 

 گیری نتیجه
طور به و کمتر شدمقیمت تما و وزن بیشتر، کارایی با مقاومت بالا با فولادهای استفاده از گسترش

ایجاد در ساختمان صنعت در تحولی توانست سهولت خواهد به سریعتر، اجرای معمول  کشور 

 فنی و اقلیمی فرهنگی، شرایط که دیگر ایحال توسعه در کشورهای در آن نتایج  حتی و نموده

 مقاله این در شده ذکر های دبالای فولا شود. استحکام گرفته کار به نیز دارند افغانستان مشابه با

 و شده فولاد مصرفی وزن توجه قابل کاهش سبب نوردیده گرم فولادهای معمولی با مقایسه در
لیکن   است، معمول های فولا از بیشتر فولادهای با مقاومت بالا کمی شده تما واحد قیمت اگرچه

 .باشدمی قبولی قابل هایمزیت دارای اقتصادی نظر از
جویی در توان به صرفهاز فولاد با مقاومت بالا میبا استفاده از با انجام این تحقیق هویدا گردید که 

تولید، سهولت نصب و انتقال به محل اجرای ساختمان، طراحی ظریف اعضا و زیبایی در مسائل  
های زیست محیطی رسید و همچنان استفاده از فولادهای با مقاومت  معماری و کاهش آلودگی

.  شودمیهای ساخت و ساز  مان و هزینهبالای میکروآلیاژی موجب کاهش حجم فلز ویلدینگ، ز
باشد، استفاده از فولاد با  کننده نمیطور کلی در اعضایی که روابط لاغری و تغییرمکان کنترلو به

 مقاومت بالا باعث کاهش هزینه خواهد شد.  



        خورشیدی  1404، بهار، 32ی  مجله، سال دهم، شماره  زهین تحقیقی پامیر /  دپامیر علمی څېړ-ی علمیمجله  
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انتهایی و اتصالات   با صفحه  شده از فولاد با  ساخته  RBSمطالعات انجام شده بر روی اتصالات 
دهد که این نوع فولادها رفتار قابل قبول دینامیکی را از خود  مقاومت بالا در این تحقیق نشان می

 ناشی از نیروهای زلزله را تامین کنند. Demandتوانند دهند و مینشان می

الزاما  در همه در نهایت می بالا  با مقاومت  از فولادهای  استفاده  نتیجه گرفت که  جا موجب  توان 
جویی اقتصادی نشده و نوع ساختمان، معیارهای حاکم بر آن، نسبت قیمت فولاد با مقاومت  صرفه

گیری و  بالا به فولاد معمولی و امکان تهیه آن در مدت زمان اجرای پروژه از عوامل موثر در تصمیم 
 باشد.انتخاب نوع فولاد مصرفی می

 پیشنهادات 
ها  دستورالعمل  یدو مسکن با  یوزارت شهرساز  یژهو ، بهبازسازیمرتبط با    یها و نهادها خانهوزارت.  1

 .یندنما یبو تصو   یهبا مقاومت بالا را ته ی استفاده از فولادها یلازم برا یکیو مقررات تخن
تول  گذارییهسرما.  2 با  یکروآلیاژی م  یفولادها   یداخل  یددر  بالا  در   یقتشو   یدبا مقاومت  شود و 

 گردد. یتحما  یقانون یها و سهولت یگمرک هاییتواردات آن با معاف  یاز،صورت ن
در برابر    یمستقل در مورد استفاده از فولاد معمول  یاقتصاد  یبررس  ی،هر پروژه ساختمان  یبرا.  3

 اتخاذ گردد. ینهبه یم فولاد با مقاومت بالا انجام شود تا تصم
  یجادا  یاقتصاد  ییجو ها صرفهبا مقاومت بالا در تمام پروژه  یکه استفاده از فولادها  ییجااز آن    .  4
پروژه  یدبا  کند،ینم در  لاغر  ییهاتنها  روابط  جابجا  ی که  نمکنترول  ییو  آن    باشند،یکننده  از 

 استفاده گردد. 
مناسب در برابر   ینامیکیرفتار د   یل نوع فولادها به دل ینا  یریکارگدر مناطق با خطر بلند زلزله، به  .  5

 .گرددمی یهزلزله توص هایقوه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 ی شده از فولاد با مقاومت بالا و فولاد معمولساخته  یاعضا  یریپذشکل  یو بررس یاقتصاد ی  سه یمقا     
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