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 گروه صنعتی
 سبزسازه

 سر به سر اتصال یکاربردها و مراحل ؛(GPW) لگردیم نگیفورج جوش

 

 مقدمه

ساخت و حملبه دلیل محدودیت سلح وجود ندارد. از طرفی کار با میلگردهای های  سازه های بتن م ساخت  سیار بلند در  ستفاده از میلگردهای ب ونقل، امکان ا

 .ناپذیر استها امری اجتنابژهکردن آرماتورها در تمام پروتر است؛ به همین دلیل وصلهکوتاه و استاندارد ساده

ای و مجریان را با نامههای آیینرا با محدودیت طراحان ستتازه )Overlapping (تراکم میلگرد در مقطع، استتتفاده از وصتتله پو تت تتی اما با افزایش

صنم کلات جدی اجرایی مواجه می ضوع باعث  د تا  ساختکند. همین مو ساز بهعت  صال میلگردها های نوین، علمی و مطمئندنبال روشو تری برای ات

 .با د

آهن توستتعه یافت. با ر تتد های راهو برای اتصتتال ریل ۱۹۵۲بار در ستتال ای که اولیناستتت؛ فناوری جوش فورجینگ های پی تترفته،حلیکی از این راه

سازهای بلندمرتبه و افزایش نیاز به مقاومتساخت سا و هش ضریب ایمنی بالا، کا دلیلبه (GPW) ها، روش جوش فورجینگزهو ایمنی بی تر در 

عنوان یکی از بهترین وارد صتتنعت ستتاختمان  تتد و امروز در کنار کوپلینگ مکانیکی، به هامصرررم میلگرد، بهدود کیتیا اتصررال و کاهش ه ینه

 . ودهای وصله میلگرد  ناخته میروش
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 انواع روش وصله میلگرد 1

بوده  های بتنیدر سازهاجرای وصله های پو  ی آرماتورها، کاهش میزان آرماتور مصرفی در خصوص های مهندسین تا به امروز در راستای اجرای وصلهتلاش

 برای وصله آرماتورها: مورداستفادهمتداول و های است. ازجمله روش

  (lap splices) یپو   وصله

 (welded splices) یجو  وصله

 (end-bearing splices) ییاتکا وصله

 (mechanical splices) یکیمکان وصله

 

 
 انواع وصله آرماتور -1شکل 

 

 وصله پوششی  1.1

موازی و با طول  صورتبهاین روش با قراردادن دو میلگرد  های بتنی است.آرماتور در زمینه اجرای سازهترین نوع اتصال وصله پو  ی آرماتور از متداول

متر مجاز میلی 34 ود. استفاده از وصله پو  ی، تنها برای آرماتورهای با قطر کمتر از انجام می طول همپو انی یا طول مهاری مستقیم آرماتور(،) م خص

 است. 

 معایب وصله پوششیم ایا و  1. 1. 1

 مزایا:

 سهولت در اجرا و عدم نیاز به تخصص اجرایی

 معایب:

 دهد. ود و به تبع هزینه مصالح مصرفی و وزن سازه سازه را نیز افزایش میدرصد می ۲0پو  ی منجر به افزایش مصرف آرماتور تا وصله 

 هاتراکم بالای آرماتورها در محل وصله

https://sabzsaze.com/product/concrete-structure-execution/
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  ده به یکدیگرراستا نبودن آرماتورهای وصلهبه علت همخروج از مرکزیت محوری در مقطع 

 وصله اتکایی  2.1

 قرارروی این قطعه تعداد زیادی پیچ کنید که در  کل زیر ملاحظه می طورهمان.  ودانجام می سخت فلزیتوسط یک قطعه که  رو ی استوصله اتکایی 

 . کندی را به دو سر آرماتور متصل میها قطعه فلزو این پیچ دارد

 

 
 آرماتور با سای  یکسان وصله اتکایی -2شکل 

 

 
 وصله اتکایی آرماتور با سای  متتاوت -3شکل 

 

 م ایا و معایب وصله اتکایی 1.2.1

 مزایا: 

 مقاومت بالاتر نسبت به وصله پو  ی

 کاهش طول و مقدار مصرف آرماتور

 معایب:

 کردنآرماتور برای وصلهمحدودیت در قطر 

 مناسب است ف ارتحتفقط برای میلگردهای 

 وصله مکانیکی  3.1

 وند. دهنده به یکدیگر متصل میو توسط کوپلرهای اتصال  دهها رزوه دو سر آرماتور،  وندهای مدنظر برش داده میدر این روش ابتدا میلگردها در اندازه

  ود.می ف اری -ک  یو ک  ی ، ؛ اتصال مکانیکی ف اریاین روش  امل
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 مکانیکیم ایا و معایب وصله  1.3.1

  مزایا:

 .پذیردبالا صورت می بادقتها، چراکه این کار اغلب در کارخانه و کیفیت بالای وصله

 برای آرماتورهای با سایز بالا نیز مناسب است.

  ود.تر مییابد و وزن سازه کممقدار آرماتور مصرفی کاهش می

 معایب:

 وصله پو  ی ساده نیست. اندازهبهاجرای آن 

 ها لازم است.صلاحیت وصله، اجرای برخی آزمایش دییتأبرای 

  (GPW)فورجینگ، وصله جوشی  4.1

 فورجینگ،ا در روش امّ . ودیم مانجاو جوش با قوس الکتریکی  روش فورجینگ دو به و گریکدی به لگردیم دوانتهای  دادنجوش با لگردهایم یجو  وصله

.  وندیم داغ  انیمولکول تبلور یدما از ترشیب یکم لگردهایم ندیفرا نیا در بلکه ست؛ین وژنیف نوع از معمول یهاجوش گرید مانند لگرد،یم سرسربه جوش

 نیب یمولکول وندیپ ف ار لهیوسبه سسپ. دارد یادیز فاصله هنوز  دهذوب فلز با که یحالت،  ودیم خود یکیپلاست حالت وارد اصطلاحا   فلز نقطه نیا در

 . ودیم جادیا لگردیم دو یهامولکول

 

 

 جوش فورجینگ -4شکل 

 مراحل و نحوه اجرای جوش فورجینگ 2

 دما به رایز است؛ تیاهم حائزهای میلگرد بسیار اجرای جوش فورجینگ نیاز به تخصص و مهارت بالا دارد. در جوش فورجینگ، ت کیل اکسید روی سطح لبه

 هستند. رگذاریتأثدر کیفیت و مقاومت نهایی جوش   دتبه ده  وند، دادهحرارت بستگی دارد و اگر اکسیدها وارد قسمت جوش یکنواختی و
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 میلگردهاسطوح  تمی کاری 1. 2

های مورد اطمینان در امر یکی از راهبا د.  ...زدگی، خوردگی وجلوگیری از اکسیداسیون در محل جوش، باید سطح میلگرد عاری از هرگونه زنگ منظوربه

ح جلوگیری د سطدهی با د تا از اکسید دن مجدرارتحباید بلافاصله قبل از  روع عملیات  یتمیزکار ت؛های برش میلگرد استمیزکاری، استفاده از دستگاه

  . ود

 

 

 برش آرماتور در عملیات جوش فورجینگ -5شکل 

 

 دهیحرارت 2. 2

ترین نکته، تنظیم ف ار گاز وارد ده به م عل مهم ود. انجام می استیلنو اکسی گازهای اکسیژنترکیب دهی آرماتورها با استفاده از م عل مخصوص و حرارت

استلین ( و اکسیbar) بار 7تا  ۵ار ف ار اکسیژن بین صورت تجربی مقدالمللی و با تخصص کافی انجام  ود. بهبینها است که باید طبق استانداردهای و نازل

گراد برسد و حالت درجه سانتی ۱300تا  ۱۲00تا زمانی که دمای دو سر آرماتور به  ودهی  روع . پس از تنظیم ف ار، حرارتاست بار 0.۵مقداری برابر با 

آرماتور  دهی باید یکنواخت با د تا ساختار جوش  کننده و ترد ن ود. زمان لازم برای انجام هر وصله وابسته به سایزحرارت .یابدادامه می دخمیری پیدا کن

های کنندهها و کنترلنازلمستمر از سلامت  صورتبهدقیقه ادامه دارد. نکته مهم در این مرحله، ایمنی در کار است، بدان معنا که باید  3ثانیه تا  40بین  با یتقر

 است.  م اهدهقابلکاری فورجینگ تجهیزات جو  (7)در  کل  تا از بروز خسارات جانی و مالی نا ی از انفجار پی گیری کرد. نمود حاصلاطمینان روی م عل 
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 دهی با مشعلتنظیم دقیق آرماتورها توسط گیره و حرارت -6شکل 

 

 اعمال فشار هیدرولیکی 3. 2

ف ار  واردکردن،  وند. نکته مهم در این مرحلهدغام میاجک هیدرولیکی و با ف ار مناسب، دو سر آرماتور با یکدیگر  لهیوسبه دن آرماتورها، پس از خمیری

متر تجربی در ازای هر یک سانتی صورتبهو تجربه کافی و مطابق با استانداردهای جوش فورجینگ با د.  بامهارتیکسان به انتهای دو میلگرد است که باید 

  ود.بار اعمال می 400تا  300از طول میلگرد، ف ار بین 

 

 

 جوش فورجینگ تجهی ات -7شکل 
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 وظایف ناظران و مجریان در اجرای فورجینگ 3

 مراحل در دیبا و است تیاهم ائزح پروژه در نیناظر و نیمهندس یکاف اطلاعات دا تن ،یعمران یوسازهاساخت در نگیفورج جوش از استفاده گسترش با

 .دهند قرار نظارت و یبررس مورد بیترت به را ریز یفاکتورها مختلف،

 نهیزم در تخصص یدارا دیبا گروه یفن کادر. کند یاعتبارسنج دارد؛ را پروژه انجام قصد که یحقوق  خص ای  رکت تیصلاح باید ناظر کار،  روع از شیپ -۱

 بر یمبن مدارک دا تن و ینفص انجمن در ییاجرا میت تیعضو نیهمچن. است یاحرفه و یفن یرسم نامهیگواه دا تن بر دال که با د یمتالوژ و یجو کار

 .است مهم ها،دستگاه بودن برهیکال و استاندارد

، سطح بودن زیتم ،(با د کم تلافاخ نیا ز،یسا اختلاف صورت در) لگردهایم بودن زیساهم لیقب از ینکات به دیبا یمجر و ناظر پروژه، یاجرا طول در -۲

 معتبر یها گاهیآزما به یارحلهم صورت به آن ارسال و جوش از یبردارنمونه به نسبت نیهمچن. ندنک توجهجوش  مناسب حرارت و لگردهایم ییراستاهم

 کیالتراسون تست دوم وهله رد و درجه ۹0 خمش تست رینظ ی اتیآزما جوش، تیفیک سنجش جهت ۲۲44۲  ماره به رانیا یمل استاندارد مطابق. ندینما اقدام

 .با دیم قبول مورد ک ش تست ای

 پروژه یهاپرونده در دیبا هادستگاه ونیبراسیکال مدارک و یصنف انجمن دروی  تیعضو و نگیفورجپیمانکار  نامهیگواه همراه به  گاهیآزما جینتا ،انیپا در -3

 .کنند دفاع خود کار از بتوانند یمجر و ناظر ،یاحتمال م کلات بروز صورت در تا  ود یگانیبا

 تسا جوش فورجینگ 4

 .کرد یابیارز های ذیلروش با توانیم را فورجینگ جوش تیفیک

 بازرسی چشمی 1. 4

  کل و ابعاد یرو آن رکزتم که است نگیفورج جوش یچ م یبازرس رد،یگ صورت پروژه یاجرا محل در تواندیم که یمهم و هیاول یهایبازرس جمله از 

 .است مطرح لیذ موارد( JIS) ژاپن یصنعت یاستانداردها مطابق ،یبازرس نیا در. است کشخط و سیکول از استفاده با ،برآمده قسمت

 ود م اهده جوش محل در دینبا ی دگذوب و ی دگخم ترک، گونهچیه . 

 با د لگردیم یاسم استاندارد قطر برابر ۱/۱و  4/۱ به ترتیب، دیبا برآمده بخش و طول قطر. 

  

 

 شناسایی قطر و طول محل جوش -8شکل 

 

 ۱ از  تریب دیبا دلتا مقدار
4
 .با د لگردیم استاندارد قطر 
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 جابجایی سطح جوش فشاری -9شکل 

 

 ۱ از ترکوچک دیبا لگردهایم مرکز از گذرنده یمحورها بودن مرکزهم ریغ مقدار
۵
 .با د لگردیم استاندارد قطر 

 

 

 ناهم راستایی -10شکل 

 

 

 بازرسی چشمی -11شکل 

 

 تسا التراسونیک 2. 4

 در کیالتراسون مبدل ادنقرارد با.  ودیم محسوب رمخربیغ روش نوع کی که رودیم کار به نگیفورج جوش اتصالات یکپارچگی و تیفیک یابیارز یبرا

، جینتا لیتحل با که  ودیم انیمان جوش داخل ساختار از یبصر شینما مبدل، به امواج بازگرداندن سپس بالا فرکانس با یصوت امواج از استفاده و جوش محل

 . وندیم یی ناسا تخلخل ای یجو هم عدم ترک، رینظ یوبیع
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 تسا التراسونیک -12شکل 

 

 تسا خمش 3. 4

 چگونهیه دینبا درجه ۹0 هیزاو لیت ک تا و ردیگیم قرار ف ارتحت ،کیدرولیه دستگاه توسط یجو کار محل. رودیم  مار به یکیمکان یهاروش انواع از

 نییتع جهت ورسالیونی ک ش دستگاه توسط یانقطه 4 و یانقطه 3 خمش تحت نمونه تر،قیدق روش در . ود م اهده لگردیم در ی کستگ ای یخوردگترک

خم کردن، ترکی در منطقه جوش  در آزمایش خمش، زمانی میلگرد از نظر خمش مورد تائید است که پس از .رودیم کار به ی دگخم برابر در جوش مقاوت

  ده به وجود نیامده با د.

 

      

 اینقطه 3 تسا خمش -13کل ش                                     ای                نقطه 4 تسا خمش -14شکل       
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 شده مورد تائیدنمونه تسا -15شکل 

 

 تسا کشش 4. 4

میلگرد جاری  تا ردیگیم قرار یاعمال یروین یجیتدر شیافزا با یمحور ک ش معرض در  ده یجو کار نمونه که است یکیمکان یهاروش از یگرید نوع

 میتسل استحکام ،یینها یک   کاماستح مانند مهم یکیمکان خواص بیترتنیابه. نباید به نقطه جاری  دن و  کست برسد و مجاور آن جوش محل  ود؛ لذا

 . ودیم واقع یابیارز مورد لگردیم طول شیافزا و

 

 

 تسا کشش -16شکل 

 

 

 شده مورد تائیدنمونه تسا -17شکل 
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 جوش فورجینگ دکاربر 5
 وندیم متصل هم به جوش نیا توسط مایهواپ قطعات اکثر رایز دارد؛ یمهم نقش هوافضا صنعت در نگیفورج جوش . 

 وندیم متصل ینگفورج جوش باخودرو، ک تی و دوچرخه  ،یک اورز یهانیما قطعات  انواع . 

 ردیگیم قرار مورداستفاده ی کار تفنگ یهالوله دیتول در. 

 وندیم ساخته روش نیا از استفاده با لرهایبو و برق یرهایت مقاطع ف ار، محفظه انواع . 

 . ودمی ا اره ها مع و یبر  وارید ،ونیفونداس ،یبتن و یفلز یهاسازه در لگردهایم اتصال لیقب از یموارد به ساختمان صنعت در نگیفورج جوش کاربرد از

 جوش از استفاده باعث که است یعوامل جمله از لگردیم مصرف در ییجوصرفه بتن، یسازکپارچهی و لگردیم تراکم کاهش زلزله، برابر در سازه مقاومت شیافزا

 . ودیم ساختمان صنعت در نگیفورج

  ای جوش فورجینگنامهضوابط و ال امات آیین 6

 بند در واست تر توصیه کردهمتر و بیشمیلی ۲0(، استفاده از وصله جو ی را برای میلگردهای با قطر ۱3۹۹ث نهم )ویرایش مبح ۱-7-4-۲۱-۹مطابق با بند 

 بند مطابق. کندیم یاد توصیهبرای میلگردهای با قطر ز یجو  یهاوصلهدر  ینفوذ جوش با میمستق سر به سر اتصالاستفاده از  ارجحیت به  ۲-7-4-۲۱-۹

 به سر اتصال که افتیدر توانیم الذکر وقف یبندها هب استناد با .ندینمااقناع  را یمل مقررات دهم مبحث ضوابطالزامات  دیبا یجو  یهاوصله 3-7-4-۲۱-۹

 ا اره آن به زین نهم بحثم ۹۲ سال شیرایو در که است نوک به نوک یجو  اتصال نوع از الکترود با یذوب یجو  اتصال همان ینفوذ جوش با میمستق سر

) یریخم نوک به نوک جوش عنوان با نگیفورج جوش به 6-۱-4-۲۱-۹ بند در که قدیمی نهم مبحث خلاف بر ۹۹ شیرایو نهم مبحث واقع در است. ده

 . است نکرده نظر اظهار نگیفورج جوش خصوص در ،بود کرده ا اره( یتماس یکیالکتر جوش

 

 

 

 

https://sabzsaze.com/steel-shear-wall/
https://sabzsaze.com/pile/


 

 

14 

لزوم  ه ناظر در موردوظیف ،سایر الزامات جوش میلگرد های جو ی وموقعیت وصله جه طراح به نوع ودر خصوص تو 4-۱۲-۲۲-۹و  ۱-۱-6-۲۲-۹در بندهای 

 است.مطرح  ده تصالو معیارهای پذیرش ا نیز روش آزمون ۲۲44۲ یمل استاندارددر  است.اظهارنظر کردهپذیری انجام آزمایش جوش

 

 

 

 

 

 .میپردازیم تیر و ستون یطول یآرماتورها یطراح یهاتیمحدود یبررس به نهم مبحث ۹۹ شیرایو از بند نیا در
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 م ایا و معایب جوش فورجینگ 7

 مزایا: 

 کرد استفاده مجددا  و داد جوش همبه عات،یضا عنوانبه ختنیر دور یجابه را  ده کوتاه یلگردهایم توانیم ترراحت روش نیا با. 

 ود.یبه اینکه همپو انی حذف ممصرف میلگرد باتوجهدرصدی در  30تا  ۲0 ییجوصرفه  

 هانهیهزجویی در  دن وزن سازه و صرفهکم 

 استحکام بالای اتصال میلگرد 

 معایب:

  دارد. دانش فنیجوش فورجینگ نیاز به تجهیزات و 

 ود.یده م رایط محیطی در این روش بسیار مهم است؛ چراکه وزش باد یا هوای سرد، کیفیت جوش را کاهش داده و جوش  کنن  

 دهد. صورت تجربی جو کاری را انجامدهی مطرح ن ده و فرد باید بهزمان دقیقی برای عملیات حرارت 

 ثرگذارند. ایلگرد، دمای جو کاری و اعمال ف ار در کیفیت نهایی جوش پارامترهای دخیل در کیفیت اتصال مانند: تمیزی سطح م 

 .میپردازیم نگیفورج جوش و یکیمکان وصله ،یپو   وصله با آرماتورها وصله سهیمقا به قسمت نیا در

 وندیم اجرا ترآسان گر،ید روش دو اما است؛ تخصص و مهارت دا تن نگ،یفورج جوش یاجرا لازمه . 

 ودیم یبندطبقه ادیز به کم از یکیمکان وصله و نگیفورج جوش ،یپو   وصله در بیترت به اجرا سرعت . 

 هستند یپو   وصله از کمتر یکیمکان و وصله جوش فورجینگ یمصرف آرماتور زانیم. 

  ،یپو   وصله یدستمزد نهیهز  ود؛یم روش نیا  دن ترگرانسختی کار و  باعث نگ،یفورج مخصوص تجهیزات از استفادهدمای مناسب محیط 

 حال نیا با. است کوپلر ندازمین زین یکیمکان وصله.  ودیم پروژه  دن یراقتصادیغ و نیسنگ باعث ،لگردیم مصرف شیافزا با یول است؛ زیناچ

 . ودیم یریگمیتصم هانهیهز درباره کارفرما خواست و پروژه یاقتضا بهباتوجه

 دارد قرار موردتوجه همچنان بودن دسترس در و آسان اجرا، سرعت نه،یهز بودننییپا لیدل به ایران وصله پو  ی در. 
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 میلگردانواع روش جوشکاری  8

  ود.انجام می کار قطعه و الکترود نیب یکیالکتر قوس جو کاری با: یکیالکتر قوس یجو کار

 . ودیم استفاده ومیهل ای آرگون مانند اثریب گاز کی از ،جوش نیا در: گاز محافظ قوس با یجو کار

ایه، یک  عله خنثی یا کاهنده به کار برای جلوگیری از اکسید دن فلز پ و گیردصورت میسوزاندن اکسیژن و استیلن ا جو کاری ب: ییایمیترمو  یندهایفرا

 ین نکته است.که علت استفاده این روش در وصله میلگردها ا  ودیم انجام هیپا فلز کامل ذوب بدون اتصال آن، درو   ودبرده می

 پاسخ و پرسش

 
 اسا؟ پرطرفدارمعایدی که دارد، همچنان در کشور ما  بهه باتوج پوششی چرا وصله .1

 یکی از علل اصلی در انتخاب وصله پو  ی، سهولت اجرا و عدم نیاز به مهارت است.پاسخ: 

 

 بایسا انجام شود؟ینگ میهایی برای پذیرش جوش فورج، چه تسا22442 شماره یمل استاندارد ساسبر ا .2

 تست التراسونیک، ک ش، خمش و بازرسی چ میپاسخ: 
 
 مراحل انجام جوش فورجینگ چیسا؟ .3

 دهی و اعمال ف ار هیدرولیکی است.جوش فورجینگ دارای سه مرحله اصلی  امل: تمیزکاری، حرارتپاسخ: 

 یبندجمعو  یریگجهینت

های گوناگون، در زمینه طراحی، اجرا و نظارت، ضوابط خاصی و مباحث مقررات ملی و ن ریه است آرمهبتن یهاسازه در توجهقابل و مهم موارد از آرماتور وصله
و  ی، مکانیکی، جو ی و وصله پ جمله از رد،دا وجود آرماتورها وصله یبرا مختلفی یهاروشو کیفیت مناسب انجام  ود.  بادقتاند تا را مدنظر قرار داده

اسب وصله وابسته به نظر طراح، کارفرما، کامل توضیحات ارائه  د. انتخاب روش من صورتبهاتکایی که در مورد مزایا و معایب هر یک از آنها در این مقاله 
 .کمک کند سازه استحکام و تیفیک زمان، سازه، وزن کاهش مصالح،، نهیهز در ییجوصرفه به تواندیم امر نیا به توجه پروژه و... بستگی دارد و  رایط

 

 

 منابع

 یآب ریز و یذوب یجو کار مانند یجو کار روش انواع یبررس .۱

 .۱3۹۹مقررات ملی ساختمان، ویرایش سال مبحث نهم  .۲

 یمنیا زاتیتجه مانند یجو کار زاتیتجه یبررس .3

 (نگیفورج) یگاز یف ار روش به  ده یجو کار یفولاد یلگردهایم اتصال – ۲۲44۲  ماره یمل استاندارد .4

 رمخربیغ و مخرب جوش یبازرس اصول آموزش .۵

 ستون هر در لگردیم تعداد محاسبه ؛یبتن ستون یطراح .6

 تبسیا در یبتن ریت لگردیم تعداد محاسبه گامبهگام ؛یبتن ریت یطراح .7

https://sabzsaze.com/welding-methods/
https://s18.picofile.com/file/8434077842/Mabhas09_1399_Sabzsaze.pdf.html
https://s18.picofile.com/file/8434077842/Mabhas09_1399_Sabzsaze.pdf.html
https://sabzsaze.com/welding-equipment/
https://sabzsaze.com/welding-inspection/
https://sabzsaze.com/typical-of-columns/
https://sabzsaze.com/typical-of-beams/
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سازه محتوظ  سد   سی  شرکا مهند شدیمکلیه حقوق مادی و معنوی این اثر برای  ، تقلید یا باز یبرداریکپو هرگونه  با

 بوده و تحا پیگرد قانونی قرار خواهد گرفا. یرقانونیغنشر 

 


