
 

 

 رفتار و اهمیت -فولاد

 

زی ؟ چه چیکنیممیمصالح ساختمانی استفاده  عنوانبهاین است که چرا ما از فولاد  رسدمیکه به ذهن هر فردی  سؤالیاولین 

فلزاتی است که در زمین یافت  ترینفراوانکرد. فولاد یکی از  وجوجستحائز اهمیت است؟ خوب پاسخ را باید در زمین  آندر 

دا از . جدرآوردمتنوعی  هایشکلمختلف به  هایقالببا  راحتیبهرا  آن توانمیکار بسیار سختی نیست و  شود. پالایش آنمی

 فولاد مقاومت بسیار بالایی دارد و گفت که نگاه کنید باید آنبسیار راحت است. اگر از دید مقاومت به  آن بازیافت این موضوع،

 است. جدای از این، قبولقابل آنندارد اما مقاومت  آتشفولاد مقاومت بسیار زیادی در برابر  هم هست. پذیرانعطافعلاوه بر این 

ی در زمان کمتر توانمیسازه فولادی را  در مقایسه یا یک سازه بتنی معمولی، ساخت و ساز با فولاد روند بسیار سریعی دارد.

 ساخت.

 ایسازهچون هنگام ساخت هر  فولاد بودند. حال اجازه دهید در مورد رفتار این ماده صحبت کنیم. چرا؟ هایمزیتهمه  هااین

 گذاردمیدقیقی را پشت سر  هایآزمایشید رفتار مواد و مصالح درک شوند. این ماده موضوعی که اهمیت دارد این است که با

و  هنددمیاجازه دهید یک مثال را بررسی کنیم. فرض کنید به شما یک طناب داده  .شودمیس برای استفاده وارد صنعت و سپ

 را به خود متصل کنید. آنسر دیگر  را به بالای یک ساختمان ببندید و آنکه یک سر  خواهندمیاز شما 

 کنیدنمیبدیهی است که این کار را  نه...!! ؟دهیدمیاین کار را انجام  که از بالای ساختمان به پایین بپرید، حال اگر از شما بخواهم

مقاومت طناب را با  این است که دهیدمیبنابراین کاری که شما انجام ؛ مقاومت و رفتار طناب هیچ اطلاعاتی ندارید چرا که از

. دلیل این است که از این طریق دهدمیان این اهمیت انجام آزمایش را بر روی مصالح نش تست کنید. کشیدن تحت نیروی زیاد

 ماده را داشته باشید. ید بهترین استفاده ازتوانمی هاآن واسطهبهکه  کنیدمینتایجی کسب 

 تنش و کرنش توضیحاتی بدهم. در مورد خواهممیقبل از اینکه بحث را ادامه دهیم. من 

محوری که بر واحد سطح یک جسم یا ماده وارد  نیرویی عبارت است از: تعریف تنش ترینرایج: تنش یا تنش نرمال -1

در  که شما به جسم شودمیکشش یا فشاری ظاهر  صورتبهنیروی محوری  اما نیروی محوری چیست؟؛ شودمی

وزن یک  نیرو برابر است با (،maکه در قانون دوم نیوتون گفته شده ) طورهمان .کنیدمیاعمال  آنراستای طولی 

 (.mgجسم )

اگر  .شودمیکشش در جسم شناخته  عنوانبه. این اثر شودمیویی به لحاظ بزرگی برابر اما در جهت مخالفی اعمال نیر

که نیروی  کندمیبه سمتی حرکت  جسم آنگاهمتفاوت باشد؛  ،شوندمیمقدار نیروهایی که در دو جهت مخالف وارد 

 .شودمیاعمال  تریبزرگ



 

 

م طول در جس . تنش موجب افزایشکندمیمقدار کششی است که جسم تحت فشار یا کشش تجربه  به معنای کرنش: -2

 .شودمی جسمطول سبب کاهش طول  در حالی که کرتش شودمی

 طول اولیه. تغییر طول نسبت به کرنش خطی عبارت است از

 تغییر سطح نسبت به سطح اولیه کرنش سطحی عبارت است از

 تغییر حجم نسبت به حجم اولیه کرنش حجمی عبارت است از:

و طول  Aطول تغییر یافته  فرض کنیددر اینجا ما با کرنش خطی یعنی تغییر طول نسبت به طول اولیه روبرو هستیم. 

 A/Lکرنش برابر است با:  آنگاهباشد،  Lاولیه 

 
 دکنیمیکه مشاهده  طورهمان. شودمی. این آزمایش تحت کشش انجام دهدمیکرنش را نشان  -شکل بالا رابطه تنش

 رفتاریبه بعد  Aقطه از نبه عبارت دیگر فولاد ؛ ماندمیکه نقطه تسلیم فولاد است، ثابت باقی  Aاین رابطه تا نقطه 

د بعد از بداشتن نیرو به شکل اولیه خود بازگردد. از این نقطه به بعد بدون اینکه نیاز توانمیو  خواهد داشتپلاستیک 

تغییرات کرنش برابر  تغییرات تنش به . شیب نمودار یعنیشودمیدچار کشش  فولاد نیرو باشد، توجهقابل به افزایش

 است. الاستیک مدول یانگ یک عضو با

E = (1) ...تغییرات کرنش / تغییرات نتنش 

 یا

E = (2)... کرنش / تنش 

اخلی د هیچ نیروی که نیروهای اعمال شده به جسم سبب تغییر شکل نشوند و یا شودمیاز معادله دو وقتی استفاده 

 .شودمیمعادله اول استفاده  در سایر موارد از در جسم وجود نداشته باشد.

 دلیل این است که ؟افتدمی. چرا این اتفاق یابدمیمقاومت فولاد مقداری کاهش  که رسیممی اینقطهبه  آنپس از 

 بنابراین؛ وجود دارد آندر  هاییناهمواریو  هاحفرهبسیار یکنواخت و همگن در نظر بگیریم باز هم  ایمادهاگر فولاد را 

A 



 

 

ی کار مستلزم صرف انرژ . با توجه به اینکه اینگیرندمیدر یک راستا قرار  ذرات کوچکبکشید، شدتبهرا  آنوقتی 

 .یابدمیتنش کاهش  است،

استا ر یابد، چرا که همه ذرات ریز در یکمیافزایش  شدتبه آنبرسد، چگالی  تسلیم پس از اینکه فولاد به حد پایین

که  دگوینمیما  به. در چنین وضعیتی شکستن فولاد بسیار سخت خواهد بود. گویی ذرات ریز فولاد گیرندمیقرار 

خود  از فولاد رفتار سخت شودمی. این شرایط باعث کنیممی، ما یکدیگر را رها نبیفتدهیچ مهم نیست چه اتفاقی 

احتیاج خواهید داشت. رفتار قسمت اول پلاستیکی است چرا  آنو شما نیز به نیروی بیشتری برای کشیدن  نشان دهد

 دیگر دفولازمانی که بار بسیار زیاد شود و  گلویی شدن است. مرحلهرابطه خطی ندارند. مرحله بعد،  که تنش و کرنش

. در این حالت، امکان اینکه شودمیدچار کشیدگی  باقی بماند، پذیرشکلکند اما هنوز بار بیشتری را تحمل نتواند 

 گیردیمموضعی قرار  تغییر شکل جای کشیده شدن تحت بنابراین جسم به؛ بتوان بار دیگر بار را برداشت، وجود ندارد

سم که ج افتدمیاین حالت تنها زمانی اتفاق  .نامندمیاین حالت را گلویی شدن  .یابدمیعرضی جسم کاهش  و مقطع

 باشد. پذیرشکل

 
 50 تا هاآناما یک از ؛ مورد اصابت هواپیما قرار گرفتند هابرج. این آوریدمرکز تجارت جهانی در آمریکا را به خاطر  هایبرج

دلیل رفتار  بلهید حدس بزنید دلیل چه بوده است؟ توانمی ماندند. پابرجادقیقه بعد از بخورد  100دقیقه بعد و دیگری تا 

 .ریختندفرومیدر مدت کوتاهی پس از برخورد  این دو برج اگر این چنین نبود، فولاد بود. پذیرشکل
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