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 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 9صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 
 مقدمه  -0

س این نیروهای وارده بر اسا یک سازه تحت تاثیر مجموعه ای از نیروهای مختلف در شرایط گوناگون قرار می گیرد .

طراحی سازه مورد نشر سطوح مختلفی از نیروهای کششی را به میلگرد های موجود در یک سازه بتن مسلح و یا بخش 

اتصال میلگرد ها در یک سازه بتن مسلح و یا بخش های های بتنی یک سازه کلی وارد می اورند . با عنایت به این مهم 

 یت بسیار بالایی برخوردار می باشند .هماز ا کلی بتنی یک سازه

 اتصالات رایج در میلگرد ها به دسته های زیر تقسیم بندی می شوند : 

 Overlapاتصال روی هم  -0

 Couplerاتصال با بست های مکانیکی  -2

 Forgingاتصال بوسیله جوش سر به سر میلگرد با اعمال فشار  -9

 
بالاخص در کشور ایران می باشد . اما بواسطه دارا بودن معایبی  ,اتصال روی هم رایج ترین نوع اتصال در ساخت و ساز 

ایجاد مقطع ثانویه بزرگتر از حالت پایه و همچنین  ,پیچیده بودن ارایش میلگرد ها  ,همچون عدم استحکام در محل اتصال 

ی میلگرد هایی با قطر بالا مناسب نمی باشد . شواهد واقعی متعددی ضعف سیستم بخصوص برا ,افزایش هزینه استفاده از ان 

سازه ای را در محل اتصالات روی هم میلگرد ها بوضوح مشخص نموده است . از جمله مهمترین انها می توان به خرابی 

ی سازه در محل اتصالات روی هم سازه ها بعد از زلزله کوبه ژاپن اشاره نمود .  در این زلزله موارد بسیاری از جداشدگ

 مشاهده شده بود . 

با توجه به معایب متعدد اتصال روی هم روش اتصالات مکانیکی مورد توجه قرار گرفت . این روش اگرچه جایگزین 

مناسبی برای حذف روش اتصال روی هم میلگرد بود اما مشکلات خاص خود را نیز داشت . از جمله این مشکلات می 

بزرگترین معضل در استفاده از این  ,پروژه های بزرگ توان به سرعت بسیار پایین این روش اشاره نمود که بالاخص در 

روش می باشد . نکته دیگر ان است که شرایط اجرایی این روش به گونه ایست که در برخی شرایط استفاده از این روش 

 . نمونه ای از اتصالات مکانیکی نشان داده شده است  0و اجرایی نمودن ان غیر ممکن و یا بسیار مشکل است .در شکل 

 
 اتصالات مکانیکی :0 شکل

 با عنایت به این موارد روش جوش سر به سر با اعمال فشار )فرجینگ( مورد توجه قرار گرفت .  



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 4صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 
روش جوش سر به سر ) فرجینگ( علاوه بر انکه تمامی محسنات روش بست های مکانیکی را در سطحی بالاتر داراست 

درصدی مقاومت  22و همچنین افزایش  ,اجرای ساده  ,رد . از ان جمله سرعت بسیار بالای اجرا ویژگی های خاصی نیز دا

در محل اتصال نسبت به مقاومت پایه می باشد . این مزیت بالاخص در حین رخ داد زلزله و اعمال بارهای جانبی به سازه 

ی بتن مسلح و یا بخش های بتنی در یک سازه ارزش و اهمیت خود را نشان می دهد و موجب افزایش سطح ایمنی سازه ها

 نمونه ای از اتصال فرجینگ مشاهده می شود .  2می گردد .در شکل 

 
 : اندازه هاي مختلف اتصال فرجينگ0 شکل

 
 اتصال به روش فرجینگ: 0 شکل

 به طور خلاصه سه روش اتصال میلگرد مورد مقایسه و بررسی قرار گرفته است .  0در انتهای این بخش در جدول 

 

 
 مقایسه روش های اتصال میلگرد :0 جدول

51سای   

32سای   
22سای   



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 2صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 

 (Forging)با اعمال فشار جوش سر به سر ميلگرد  -0

می باشد که در ان دو سر میلگرد جهت اتصال در شرایط  این روش یکی از روش های جوشکاری با گاز اکسی استیلن

دمایی پایین تر از دمای ذوب قرار گرفته و توسط فشار وارده در هم ادغام می شوند . در این روش حرارت حاصله جهت 

رسیدن به این دما ناشی از سوختن گاز اکسیژن و استیلن در مشعلی که چند خروجی شعله جهت یکنواخت کردن حرارت 

در کلیه سطوح مقطع گرد میلگرد حاصل می شود . این روش از روش های جوشکاری ذوبی کامل به حساب نمی اید 

بلکه نوعی روش جوشکاری فاز جامد می باشد که عمل اتصال را بدون ذوب کردن کامل فلز پایه انجام می دهد . در 

 نمایی از اجرای یک اتصال نشان داده شده است . 4شکل 



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 6صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 اتصال میلگرد به روش فرجینگ: 4 شکل

 

 زمايشات صحت سنجي روش فرجينگ آ -0

اگرچه این روش در کشور های تراز اول دنیا در زمینه مهندسی عمران و زلزله ) از جمله ژاپن ( به صورت گسترده مورد 

اخل ازمایشگاهی صورت گرفته در این خصوص در داستفاده قرار گرفته و کاملا مورد تایید است لاکن بررسی تست های 

کشور نیز مورد توجه می باشد . در ذیل نتایج ازمایشات کشش انجام شده بر روی میلگرد های متصل شده به روش 

 که در دانشگاه های صنعتی شریف و امیرکبیر انجام شده اند ارائه شده است: ,فرجینگ 

 زمايش در دانشگاه شريف آالف : 

زمایشات ارائه شده و همانطور که مشاهده می شود در تمامی نمونه ها شکست در میلگرد پایه رخ داده و در هیچ نتایج ا

 گواهی انجام ازمایشات در این دانشگاه را نشان می دهد .  2کدام محل اتصال دچار خدشه نشده است . شکل 



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 7صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 اه شريفگواهي نتايج ازمايشات در دانشگ :5 شکل



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 8صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 نمونه هاي تست شده در دانشگاه شريف :6 شکل

 نیز به خوبی نشان دهنده رفتار مناسب میلگرد در محل اتصال و ظرفیت بالای ان نسبت به فلز پایه می باشد .  2شکل 

 ب : ازمايش در دانشگاه اميركبير 

نیز در ادامه ارائه شده است . این نتایج نیز تاکید مجددی بر مقاومت بالای محل اتصال نسبت به فلز  نتایج این ازمایشات

کرنش حاصل  –نمودار های تنش  7گواهی انجام ازمایشات در دانگاه امیرکبیر و در شکل  8و  7پایه می باشد . در شکل 

 از ازمایشات ارائه شده است . 

 

 



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 3صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 گواهي انجام ازمايشات در دانشگاه اميركبير :7 شکل

 
 8 شکل



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 01صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 كرنش حاصل از ازمايشات –: نمودار تنش 9 شکل

  :تائيديه ها -4

اجرایی  و با توجه به بروز بودن این فناوری و تجهیزات پیشرفته موجود در ان از یک سو و با توجه به منطق محاسباتی

مناسب ان از سوی سازمان مسکن و تحقیقات که متولی بررسی دقت و صحت کاربرد فناوری های نوین ساختمانی می 

 جمع اوری شده است . های زیرباشد این روش را مورد تائید قرار داده که مدارک ان در شکل 

 



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 00صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 03 شکل

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 02صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 00 شکل



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 09صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 تائیدیه های مربوط به روش فرجینگ توسط سازمان مسکن و تحقیقات :00 شکل

 نمونه هاي اجرايي  -5

یفیت که با استفاده از این روش سطح ک در این بخش صرفا به منظور اشنایی و به طور مختصر چند نمونه از کارگاه هایی

 .کاری سازه های بتن مسلح خود را افزایش داده اند ذکر شده است 

 



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 04صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 00 شکل

 
 04 شکل



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 02صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 05 شکل

 
 06 شکل

 

                   –               -        

                     –          



 

 

  

 (Forgingآشنايي با انواع جوش سر به سر ميلگرد با اعمال فشار )

 
 06صفحه:  REV SEQ TYP DIS CAT PRJ DEP پروژه:

 39 اردیبهشت        10

 

 
 نمونه های اجرایی :07 شکل


