
 

 سوزيآتش مقابلدر  فولاد گالوانیزهقطعات مقاومت  
به  گالوانیزه  حفاظتی ویژگیدلیل  فولاد  شناخته    ش اهاي  برابر خوردگی  چند    ،شودمی در  تحقیقات  هر 

رسیده   سوزيآتش مقابل در این مزایا به ایجاد مقاومت قطعات فولادي  ةگسترنشان داده است که  جدید 
 است. 

 
 فیلیپ دورانت عکاس:   ـ اسکايساختمان فرماندهی  پارکینگ 

 

پیچ    ة از انداز  ، قطعات فولادياز    وسیعی  ۀ دامن  در در برابر خوردگی    حفاظتگالوانیزه معمولا براي ایجاد  
 شود. اي استفاده می بزرگ سازه قطعات تا  گرفته و مهره 

سطح  قدرت تابندگی  کاهش  موجب    ،محافظ روي   ۀ تحقیقات اخیر نشان داده است که لای  ، علاوه براین
می   فولادي  ۀقطع نتیجه  که    ،شودنیز  دمايدر  افزایش  میزان  در    ۀ قطع  بر  گرفتن  قرار  هنگام  فولادي 

 گذارد.  ثیر می أت معرض منبع گرما 

  روي   ۀلای  ،سانتیگراد  ۀدرج   500  زیر  دماي تقریبی   تا نشان داده است که    یآزمایشگاه  هاي کامل تست
  تقریباً   قطعه   سطح  قدرت تابندگیمانده و    پایدار   EN ISO 1461 استاندارد  با  فولاد گالوانیزه   ۀ قطع  در



ی  با سرعت  ، وانیزهفولاد گالاي  قطعه بنابراین    شود.می استفاده  گالوانیزه  نصف حالتی است که از فولاد غیر
 شود.گرم می  ، گالوانیزهغیرفولاد   ازهمان قطعه  از کمتر

 

 ؟ کردرا محاسبه  مقاومت در برابر آتش نتواچگونه می 

آتش   ۀ قطعیند طراحی یک  افر در  به دانستن درجبه   ،سوزيفولادي  نیاز  زمان   قطعه حرارت    ۀ دلیل    در 
 یک معادله دارد.   مکررنیاز به حل   وتکرارشونده است  اًاساس فرایند   ایناست. پیچیده ، مورد نظر

یک    اخیراً )  Steel Construction Institute  )SCI  يفولاد هاي  سازه   ۀسسؤ با کمک م   انجمن گالوانیزه 
قطعات  راهنماي   ةجزو طراحی  که  کرده  منتشر  آتش   طراحی  در  گالوانیزه  ساده    سوزيفولاد  بسیار  را 

 . کند می پیچیده جلوگیري  ۀو از هرگونه محاسبکرده 

 

 سوزي آتش برابر  درمقاوم  ةاستفاده از فولاد گالوانیز یتمز

که    مشهود است  هاییدر سازه   مقاومند،  سوزي در برابر آتش   که   فولاد گالوانیزه  قطعات مزیت استفاده از  
به  در   نیاز  بازه   ،سوزيآتش  مقابل  مقاومت  کوتاه در  زمانی  آتش    ايدقیقه   30  تا  15  هاي  مجاورت  در 
 رسد. می سانتیگراد  ۀدرج  500  به حدودفولاد گالوانیزه   قطعاتدماي که در این حالت  ،دارند 

هاي  ها و ساختمانشامل پارکینگ   ،در برابر آتش نیاز دارند   یمقاومتمدت  هایی که به چنین  سازه  ۀ نمون
  ي دیگريهاسازه  استفاده از فولاد گالوانیزه براي طبقه است. همچنین ممکن است  اداري یک   مسکونی/

اداريساختمان  یا برخی  ،طبقه هاي صنعتی یکمانساخت  چون آنها  هاي  سیستم از    چندطبقه  که در 
سوزي  آتش تواند حداقل زمان  چرا که می   ،شود هم فایده داشته باشد استفاده می   پاش حریق آب   ياطفا

 دهد.دقیقه کاهش    30بهرا 

 سوزي تحقیقات حفاظت در برابر آتش  سوزي/عملکرد فولاد گالوانیزه در آتش به: ع کنید ورج •

 

 راهنماي طراحی مختصري از  

قرار گرفتن در  مدت  و حداکثر    مقاومت در برابر آتش   ۀ براي محاسب  ی را هایجدول   ،این راهنماي طراحی 
مطابق با    ، ها و صفحات تحت کششستون   ،مرکبتیرهاي    ، لادي گالوانیزهمعرض آتش براي تیرهاي فو 



  هاي ملی انگلستان و ایرلند و پیوست )EN 199462-1-EN 1993 ,-1-2( د ک -یوروطراحی استانداردهاي 
 . تهیه دیده است

و به وضوح مواردي را نشان  اند  دقیقه قابل استفاده   30  تا بودن  طراحی براي در معرض آتش    هايجدول
  یا در معرض آتش   سوزيآتش در برابر  دهند که استفاده از فولاد گالوانیزه منجر به افزایش مقاومت  می 

آورده شده    Aکد در پیوست  -جداول طراحی یوروشود.  گالوانیزه می در مقایسه با فولاد غیر  قرار گرفتن، 
 است. آمده  Bدر ضمیمه    BS 5950طراحی مطابق با  هايجدول  ، ینعلاوه بر ااست. 

فولادي   قطعه  ،رجه سانتیگرادد  500 که در زیر دماي تقریبیاند  نشان داده آزمایشگاهی    هاي کاملتست
ب تابش  ،شده  گالوانیزه  EN ISO 1461   استاندارد  اکه  قدرت  فولاد  از  تري  پایین  ی سطح  داراي 

با سرعت کمتري  مشابهش  غیرگالوانیزة    ۀقطع نسبت به    ،فولاد گالوانیزه قطعه  غیرگالوانیزه است. بنابراین  
 شود.  گرم می 

مقدار کم،    دماافزایش   آتش به  برابر  در  مقاومت  افزایش  به    30تا حدود    یهایزمان براي    ، سوزيمنجر 
 در معرض آتش خواهد شد.قرار گرفتن دقیقه 

براي  و  )  m < 182 m ]V ⁄ mAsh [k < 1-105 m(  متوسط   مقطع   ضریببا  قطعاتی  براي  ثیر  أاین ت
  پایین  هايمقطع   ضریببا    قطعاتی براي   ، است. با این حال  تر قابل توجه    ،دقیقه مقاومت در برابر آتش15

)]m < 64 mV ⁄ mAsh [k < 1-33 m(،  به دست  دقیقه مقاومت در برابر آتش  30در  بازدهیبیشترین
  قطعات توخالی از    بخش بزرگی   ،گیرند قرار می ها این محدوده قطعاتی با ضریب مقطعی که درون    آید.می 

UB/UC  دهند را پوشش می. 

براي  نمونه  از جدولتوضیح چگونگی  هاي طراحی  مزایاي    هااستفاده  به    ة بالقو و  نسبت  گالوانیزه  فولاد 
یا قرار گرفتن در معرض  مقاومت در مقابل بار  افزایش    ،عنوان مثالآتش (به   مقابل  فولاد غیرگالوانیزه در

 ه شده است.ئ ارا مفروض)یک بار   در قبال ،تربراي مدت طولانی  آتش

 

 عملکرد فولاد گالوانیزه در آتش 

  فولاد گالوانیزه   قطعات  ،قبل توضیح داده شد   قسمتروي که در    روکشسطح    تابندگیکاهش  دلیل  به 
 تجربه کنند.را   ولی غیرگالوانیزه  ، مشابه قطعات فولاد در  افزایش دماي کمتر  توانند می 

به  براي سازهتابندگی  کاهش    مزیت که  از  زمان هایی  دارند مقاومت    کمتري  نیاز  آتش  برابر  مانند    ،در 
  500که در آنها دماي قطعات فولاد گالوانیزه به حدود    ،طبقه هاي صنعتی یک ها یا ساختمانپارکینگ

 از این قرار است: آن  دلایلبالایی برخوردار است.  بسیار از اهمیت ،رسد سانتیگراد می  ۀ درج

https://www.galvanizing.org.uk/galvanized-steel-fire-resistance-copy/#1993-1
https://www.galvanizing.org.uk/galvanizing-standards/iso-1461/


با    ، فولاد گالوانیزه  قطعهمیزان افزایش دما در یک    ،سانتیگراد  ۀ درج  500تر از  پایین ی  هایبراي دماـ  1
می   35/0سطح    ،تابندگی یک  درحالی   ،شودداده  براي  تابندگیکه  با  غیرگالوانیزه  فولاد  سطح    ،قطعه 

 شود.ارایه می  70/0

قرار می ترین  حساس در  درجه سانتیگراد    500حدود  دماي    درـ مقاومت فولاد    2   ، گیردموقعیت خود 
محدوده  این  در  حرارت  از  بنابراین  در اختلاف    ،درجه  ناچیزي  ت  ولو  توجهی  أدما  قابل    کاهش   در ثیر 

 دارد.  مقاومت 

از    فولاد  کمتر  دماهاي  استحکامهیچگونه    ،سانتیگراد  ۀ درج   400در  نمی از    یکاهش  بروز  دهد.  خود 
فولاد گالوانیزه    قطعهحرارت در یک    ۀ حتی اگر درج  ،سانتیگراد  ۀ درج   400ي حدود  هابراي دما  ،بنابراین
   نیست.استحکام آن در زیاد تفاوت  دلیللزوما  ،باشد  نیزه غیرگالوا ي مشابه ولیفلز  ۀقطع کمتر از  

دیگر طرف  دما  ،از  از  هابراي  بالاتر  گالوانیزه  تابندگی میزان    ،سانتیگراددرجه    500ي  فولاد    به   سطح 
در  همان   (میزان  غیرگالوانیزه  دما0/ 70فولاد  افزایش  با  بنابراین  و  است  فولاد    هايحرارتدرجه   ، ) 

 رسند. می  هم به غیرگالوانیزه   گالوانیزه و 

 مقطع است.  ،یابد می  افزایشفولاد  ۀقطع دما در     بر اثر آن عامل مهم دیگري که 

  ،   Am  ،در واحد طول  در معرض آتش   ۀقطعان سطح  وعنمقطع به   ضریب،    EN 1993-1-2    در سیستم
از  سوزي  در معرض آتش   مفروض   تیر . بنابراین یک  عریف شده استت   V،تقسیم بر حجم در واحد طول

آن ضلع  چهار  هر  مقطع    ، جانب  ضریب  یک  داراي  به  نسبت  ولی  تیر بیشتري  در  سه    از  مشابه  ضلع 
   است. معرض آتش 

  هايبه نسبت  تنها  چرا که  ،دارد   یکسانیثیر  أت   ،فارغ از گالوانیزه یا غیرگالوانیزه بودن مقطع  ،ضریباین  
چه  سطح  هندسی   هر  یعنی  دارد.  بستگی  سرعت    قطعهدماي    ،باشد   بیشترمقطع    ضریبمقطع  با 

می  افزایش  نتیجهیابد.  بیشتري  به  ترینمهم   ،در  نسبت  گالوانیزه  فولاد  از  استفاده  فولاد    مزیت 
به    ، گالوانیزهغیر زمان   و   مختلفهاي  تواند در سطح مقطع می   ، سطح مقطعضریب مقطع  بسته  هاي  در 

 آتش متفاوت رخ دهد. معرض 

  جهانی   هاي استاندارد تیر  الوانیزه و غیرگالوانیزه را براي جه حرارت تیرهاي فولادي گافزایش در  ـ1شکل
 کند:مقایسه می سه  مقطع مختلف  با

• 533 x 210 x 22 
• 254 x 146 x 43 
• 406 x 140 x 39 



در    متر   170متر و    109  ، متر  75  به ترتیب   ksh [Am⁄V]mهاي  با ضریب مقطع ها از سه طرف  این تیر
اطع  مق  بودن،   در معرض آتشدقیقه    15دهد که براي  شکل نشان می این  گیرند.  معرض آتش قرار می 

  ، دقیقه  3/ 5به ترتیب    ،ولی از جنس فولاد غیرگالوانیزه   ،نسبت به همین مقاطعتوانند  گالوانیزه می   فولاد
مقاومت در برابر  دقیقه زمان    30  مدت  برايتاب بیاورند.  تر در برابر آتش  دقیقه طولانی  2دقیقه و    5/3

  بسیار مشابه  يعملکرد  )UB 254 x 146 x 43(  متر170ضریب مقطع    فولاد گالوانیزه با  مقطع  ،آتش
غیرگالوانیزه    مقطع دارد.  فولادي  آن  ایندلیلمعادل  که   ش  گرفتن    است  معرض  اي  دقیقه   30قرار  در 

حرارت   درجه  ـ  به    820   ـ  گالوانیزه مقطع  آتش  که  است  سانتیگراد  توجهی    میزان درجه    بیشتر قابل 
در   (UB 533 x 210 x 122)متر75ع با ضریب مقط مقطعی براي هرچند درجه سانتیگراد است.   500از

 وجود دارد. معرض آتش زمان  دراي دقیقه   3افزایش قابل توجه   هنوز  ، دقیقه معرض آتش  30

 
   آتش نامی استاندارد منحنی در معرضمقاطع فولادي گالوانیزه و غیرگالوانیزه  يافزایش دما -1شکل

 

بیان  افزایش مقاومت    با استفاده از فولاد گالوانیزه به زبان  را  زمان در معرض آتش   افزایشبخواهیم  اگر  
در برابر زمان براي تیرهاي فولادي گالوانیزه و  را  مقاومت    ،2شکل    .شوند می  این مزایا بیشتر بارز  ،کنیم

 . کند مقایسه می  ،غیرگالوانیزه که قبلا بحث شد 

  شود. نشان داده می   ،دست آید تواند به می   قطعهکه توسط  کارگیري  به مقاومت با حداکثر    ،شکل  این  در
به  تقسیم  از  ،کارگیريحداکثر  در    حاصل  تیر  مقطعی  آتمقاومت  مقاومت    ،سوزيش موقعیت  سطح  به 

  و   است  نشان داده شدهیک خط افقی    با  7/0کارگیري  به   شود. درجه محاسبه می   ،اتاق  مقطعی در دماي



سوزي  ط آتشدر شرای  د توانمی جانبی    ةبراي یک تیر مهار شد مقدار عملی مطابقت دارد که    بزرگترینبا  
  کارگیري به از  احتمالا به میزانی    ،است که تیرهاي طراحی شده در آتشعلت این امر این    شود.طراحی  

  شوند.گسیخته می از کار   محیط در دماي   7/0از  بزرگتر

 UB 533 x210 x122ه مقاطع گالوانیز اینکه با وجود   ، آتش معرض دقیقه  15در  که این در نظر گرفتن با 

واهند بود به  قادر خ)  متر  109با ضریب مقطع  (   UB 254 x 146 x 43) و متر  75ضریب مقطع    با(
بزرگتري  به  غیرگالوانیزه   ازکارگیري  برسند همتاهاي  مزیت  ،شان  فولاد    هیچ  از  استفاده  در  خاصی 

 UB  مقطع  در مورد  ،از طرف دیگرفولاد غیرگالوانیزه براي این مقاطع وجود ندارد.  نسبت به    گالوانیزه
406 x 140 x 39    بزرگترین طع  امقکارگیري  به مقدار  حداکثر    ،را دارد متر)    170(  ضریب مقطع که 

غیرگال و  در  گالوانیزه  زیر    دقیقه   15وانیزه  آتش  حالت  70/0معرض  این  در  فولاد    ، است.  از  استفاده 
 شود.در مقایسه با فولاد غیرگالوانیزه می حمل بار تظرفیت   ٪35منجر به افزایش  ، گالوانیزه

با مقاطع    کارگیري کهبه   مقدار  داکثرح   UB 254 x146 x 43و   UB 533 x 210 x122براي مقاطع
  ، مقاطع گالوانیزه   نسبت به آتش    تري معرضزمان به مراتب کوتاهدر    ،آید میدست  به   یرگالوانیزهغ  فولاد

 UB 533 x 210)براي مقطع فولادي با کمترین ضریب مقطع   ، عنوان مثالیابد. به کاهش می  0/ 7زیر  به

x 122)   ،    به   ،معرض آتشدقیقه    23در به    کارگیريهنگامی که حداکثر مقدار    7/0مقطع گالوانیزه 
از    ٪70تواند  می   ،یابد کاهش   را تحمل کند.  غیرگالوانیزه  مقطع  بیشتر  آتش  30  در بار    ، دقیقه معرض 

 UB 254 x 146 x 43و   UB 533 x 210 x 122مقاطع برابر آتش براي در  حتی اگر افزایش مقاومت  
در ظرفیت حمل بار  را به ترتیب   ٪14 و ٪9   آنها افزایش متوسط   ،ملاحظه نمایید)را   1کم باشد ( شکل

 را ببینید). 2(شکل دهند نشان می 

کلیبه  گفت  طور  صفح  شدهمهار  تیریک    ،باید  یک  یا  با    ۀ جانبی  و  گالوانیزه  فولاد  از    ضریب کششی 
    % 30بالاي  تواند میدقیقه معرض آتش  15در   m < 182 m AmVsh [k <1-105 m[در محدوده ی مقطع

از مقطع غیر بیشتر  مهارتحمل کند   گالوانیزهبار  تیرهاي  براي  این  در قسمت  ،جانبی  شده.  پایینی  هاي 
اینکه   یا ،است تیر از سه یا چهار طرف در معرض آتشگی به این دارد که آیا  بست ،ضریب مقطع ةمحدود 
ف در معرض آتش قرار  راز چهار ط  زمانی که تیرهادر    ،کند. بنابراینبا دال کار می   مرکبصورت  به صرفا  
براي    ،دارند  پایین  مقطعحد  کهتیر  براي  ،متر  105  ،ضریب  آتش    ي  معرض  در  طرف  سه  و  است  از 

مرکب تیر  یک  براي  به   ،همچنین  مقدار  ستون   متر  115و  متر    145ترتیب  این  مورد  در  هاي  است. 
گالوانیزه افزایش    ،باشد   m < 190 mVm⁄Ash [k < 1-81 m[-  اگر ضریب مقطع در محدوده  ،فولادي 

در    براي طراحی  آید.دست می به   ،دقیقه در معرض آن باشد   15وقتی    ،مشابهی در مقاومت در برابر آتش
آتش   30 در   ،سوزيدقیقه  مقاومت  تا  می آتش    افزایش  از  تواند  شود  %30بیش    که   درصورتی  ،حاصل 

 باشد. m-1 < ksh [Am⁄V]m < 64 m 33 ة در محدودضریب مقطعی فولاد گالوانیزه داراي  قطعه 



 
 تیرهاي فولادي گالوانیزه و غیرگالوانیزه که از سه طرف در معرض آتش هستند  کارگیريبهـ حداکثر  2شکل

 

 آزمایش با مقیاس واقعیتحقیقات آزمایشگاهی ـ 

قطعات  سوزي نسبت به  فولاد گالوانیزه در هنگام آتش   قطعاتاند که  تعدادي از محققان مشاهده کرده 
دما  ولی  ،مشابه به  غیرگالوانیزه  پایینفولاد  فرضمی   ترهایی  دلیل    رسند.  به  اثر  این  که  بود  این  بر 

 پایین سطح گالوانیزه است.تابندگی 

میزان   با  مقایسه  غیرگالوانیزه  7/0  تابندگی در  فولاد  به   سطح  گسترده که  پیشطور  در  دماي  اي  بینی 
ه شده  ئ در چندین بررسی ارا   0.40 – 0.29مقادیر تابندگی  ،شودسوزي استفاده می فولاد در هنگام آتش 

 . است

کافی  شواهد  چند سال است که    تنها  اما  ،براي چندین دهه به رسمیت شناخته شده  تابندگی   اثر  اگرچه
 استاندارد براي فولاد گالوانیزه تعیین شود.  تابندگیمقدار  دهند  اجازه اند که کننده بوده آنقدر قانع 

با    لایه سطحی  شیمیایی  ترکیب  به  که  است  مولکولی  و  اتمی  ارتعاشات  اساس  بر  فلزي  تابش سطوح 
آنجا که لای  ضخامت   متر   10-10  ا تقریب از  داراي    ، از جنس رويبیرونی سطح گالوانیزه    ۀ بستگی دارد. 

 کند.لایه است که رفتار تابش فولاد گالوانیزه را تعیین می  همین ،است  to 20×10-6 m 5ضخامت 

 



 آتش   برابر درفولاد گالوانیزه مقاومت  هاياولین آزمایش

آزمایش  تگرما هاي  اولین  که  مطلوب  أسنجی  را  روکشثیر  فولاد  دماي  بر  آتش  گالوانیزه  سوزي  هنگام 
د از    ،هانمونه   گرفت.انجام    Heinisuoتوسط    ،دانشان  گرما  جریان  مخروطی   یکتحت  قرار    گرماسنج 
 تعیین شد.   2/0 ،رجه سانتیگراد د 420 فولاد گالوانیزه زیر  قطعاتآمده از دستبه  تابندگی. مقدار  گرفتند 

  ها در و همچنین آزمایش نمونه کوره  واقعی  با انجام دو آزمایش    ،در پراگ واقع    سلواکی دانشگاه فنی چک
آزمایشی  واقع ی  اتاقک ساختمان  یک  گالوانیزه  سطحی    تابندگی میزان  ،  در  معمول  را  فولاد  شرایط  در 
 .)3سوزي اثبات کرد (شکلآتش

 
 اتاقکمعلق از سقف  ،هاي آزمایشی نمونه -3شکل

   

دماي گاز انتظار    بیشترین  جایی کهدر    ،ه طول یک متر از سقف اتاقکب  ايهاي فولادي باز و بسته نمونه 
شدند   ،فترمی  نمونه آویزان  ترتیب  یکنواخت  .  توزیع  می   حرارت  ۀ درجها  تضمین  پروفیل را  به  کند.  ها 

معدنی  پشم  الیاف     با  ،سرهر دو    ازها  (گالوانیزه و غیرگالوانیزه) چیده شده بودند. نمونه   ی صورت جفت
رما فقط در سطح  سازي کرد و انتقال گبا طول نامحدود را شبیه   يعنصر   ،طوري که نمونه   ،ایزوله شدند 

   . خارجی رخ داد

توسط  نمونه  هر  در  میلی   2قطر  ه ب  ی ترموکوپل  دماي  که  آن   ۀنقط متر  گیري  اندازه   ،گرفتقرار    میانی 
گاز می  دماي  ترموکوپل    ،آتش  اتاقک   شد.  بیست  صفحه میلی   3توسط  ترموکوپل  هفت  و  اي  متري 

 دهد.ی را نشان م اتاقک ها در نمونه  ي افزایش دما ، 4گیري شد. شکل اندازه



 
 IPEو  الوانیزهگ   IPE (TZ4)  ،   (φ1): دماي گاز  سوزيشده در حین آزمایشات آتشگیرياندازه  يـ افزایش دما  4شکل  

(TZ3)   غیرگالوانیزه 

 

که    0/ 32  سطحتابندگی    شده با فرضبینیپیشافزایش  مقابل دماي  در  شده  گیري اندازه   ي افزایش دما
بین   همبستگی خوب 5در شکل مقایسه شد.  ، گیري شده بوداندازه افقی کوره  هاي آتشقبلا در آزمایش 

 .  شودنشان داده می  سوزياول آتش  ۀدقیق  20ویژه در به  ،شدهبینیگیري و پیش نتایج اندازه

 
آزمایش5شکل هنگام  در  دما  افزایش  اندازهسوزي:  آتش  هاي ـ  گاز  اندازه  ،   (φ1)شده  گیريدماي  و    گیريدماي 
 32/0تابندگی فرض  با  IPE (TZ4)شده براي بینیپیش



( اخیراً گایگلِ   Gaigl(  اندازه میزان  براي  آزمایش    ، فولاد گالوانیزه تابندگی  گیري  مقیاس دو  و    واقعی   با 
است.  147 داده  انجام  آزمایشگاهی  تست   تست  آزمایشگاهی  در  کوچک  باهاي  مختلف    ،مقیاس  انواع 
  فروسرخ،سگرهاي  و ح   به کمک ترموکوپل ها  گیري دماي نمونه و با اندازه   شدند گرم    هاي گالوانیزهنمونه 

 میزان تابندگی استنتاج شد.

سیلیکون    ثابتی  تابندگیمقادیر    هابررسیاین   محتواي  با  گالوانیزه  فولادهاي  از  وسیعی  براي طیف  را 
نشان   وجوددهد.  می مختلف  که  است  مهم  جهت  آن  از  سیلیکون  و  می ش  محتواي  ضخامت  بر  تواند 

از    35/0با مقادیر تابندگی ثابت    مرتبط  محتواي سیلیکون  ة محدود ثیر بگذارد. أگالوانیزه ت  روکش ساختار  
 ENاز   Bو    A بنديگروه   باشود و می مواجه ي هاي مدرن فولاد سازه معمول در  طورمواردي است که به 

ISO 14713-2 د.نشوشخص میم 

  براي   35/0تابندگی  میزان    ،رفتانتظار می که  همانطور    ،اهده کردمش  هادر این آزمایشمچنین  ه  گایگل
اطمینان  سانتیگراد    ۀ درج  500  تادماي   بالاترولی    .د ش گیري  اندازه با  دماهاي    ریختی   تغییرات   ، در 
 . ند د ش می  )7/0(یعنی فولاد غیرگالوانیزه  حد   تا پراکندگیباعث افزایش  روکش 

  بر   به میزان زیادي   (EN 1993-1-2)سوزي ساختاري  طراحی آتش ،  2-1قسمت  ،  3د  ک-اصلاحیه یورو 
کار   که  گایگل  اساس  استاندارداست  بعدي  بازنگري  سال    ، در  در  است  قرار  شود  2023که    ، منتشر 

 آمده است. 1صورت خلاصه در جدول این تجدید نظر به  گنجانده خواهد شد.

 

 
 )2020ن ئژومطابق (  EN 1993-1-2ـ بازنگري پیشنهادي  1جدول 

 

 



 فولاد گالوانیزه  سوزي بربیشتر آتش هايآزمایش

بیشتر   هايبررسی انجام    يحمایتی  فرانسه  آزمایش  گرفته در  استاندارد  مجموعه  سه    هاي است. 
و    Galvazincـ    CTICMتوسط   ،در فرانسه  Effectisدر گروه تخصصی    یمشترک  ةپروژ  در سوزيآتش

EGGA  پروفیلفولادي  هايستون  براز چهار طرف سوزي آتش هايآزمایش  2016انجام شد. در سال I  
سال    Hو   در  شد.  پروفیل    بیشتري  هايآزمایش   2017انجام  تیرهاي  طرفاز    Hو    Iبر  و    آتش  سه 

 . )6(شکل گرفتانجام  آتش چهار طرف از  I  و پروفیل  توخالیهاي ستون

 

 
 

(سمت  ستون    هايتست(سمت چپ) و  هاي تیر  تست   ،   CTICM- Galvazinc-EGGAي مورد آزمایش  هاـ نمونه6شکل
  2017در سال راست) 

 

 CTICMدر    ،بینی تحلیلیهاي پیش مدل کمک  به آتش    دقیقه مقاومت در   60پیشنهادي براي    تابندگی

در   نتایج پیش  7شکل  .  قرار گرفتیید  أتمورد    پراگ و  و  بینی مقایسه  تابندگی    براي را  شده  اثبات شده 
این  دهد.  می نشان    آتش معرض    دقیقه   30دقیقه و    15  در)  εm = 0.35   )surface emissivityسطح

موافقت ایشآزم ا  را   خوبی   ها  دماي  و پیشگیري ندازه بین  فرض    شدهبینیشده    35/0سطح    تابندگیبا 
 دهند.نشان می 



 
 معرض آتش   دقیقه  30و  15 شده برايگیرينتایج اندازه و  شدهبینیپیش  35/0  تابندگی سطحـ مقایسه 7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 


