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 سخن مرکز
 

های در سازه یفولاد یلگردهایمبرای  یگاز یجوش فشار یهااستفاده از وصله    

 ،ارآمدک یهااز روش یکی، به عنوان و صرفۀ اقتصادیسرعت اجرا  دلیل کیفیت،به  آرمهبتن

به منظور ساماندهی و است.  افتهیژاپن  رینظ زیخلرزه یدر کشورهاای کاربرد گسترده

 آرماتورهای فولادی ۀوصلبرای استانداردسازی استفاده از جوش فشاری گازی )فورجینگ( 

های اخیر درکشور مورد توجه زیادی قرارگرفته است، با که در سال ،آرمههای بتندرسازه

توجه به وجود مسائل و ابهامات مختلف موجود در خصوص کارایی این روش از جمله 

 ،اجرای این نوع وصله ۀپذیری میلگردهای فولادی موجود در ایران، نحوقابلیت جوش

پذیر در برابر زلزله، این مرکز در قالب های شکلازرسی و قابلیت کاربرد در سازهب هایروش

به منظور تدوین ضوابط مورد  مقدماتینسبت به انجام مطالعات فنی  پژوهشییک طرح 

 راهبری ۀنیاز برای این روش اقدام نموده است. گزارش نهایی این مطالعات توسط کمیت

 هآیین نامه بتن ایران )آبا( تشکیل شده است، به تائید رسید ۀاین طرح که از اعضای کمیت

علاوه بر این که در آشنایی مهندسان و محققان با این روش نتایج مطالعات حاضر . است

د آرمه مورهای بتنین الزامات استفاده از این روش در سازهدوتواند در تمیباشد، مفید می

 .قرار گیرد هها مربوطنامهنهای تدوین مقررات و آئیکمیته ۀاستفاد

جوش فشاری گازی امید است پژوهش حاضر گامی در راستای استانداردسازی روش     

آرمه انجامد. همچنین از تمامی های بتنساخت سازه بوده و به ارتقای کیفیتایران در 

خود را در  شود هرگونه نظرات و پیشنهاداتمهندسان و محققین درخواست میاساتید، 

 به مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی ارسال نمایند.پژوهش، خصوص این 
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 چکیده
 

های آرمه، استفاده از وصلههای بتنسازههای وصلۀ آرماتورهای فولادی در یکی از روش    

های مختلف موجود برای اجرای وصلۀ جوشی میلگردها، در میان روش. استجوشی 

بیشتر به نام جوش فورجینگ شناخته  ایرانکه در  1استفاده از جوش فشاری گازی

 ترینترین و متداولسهولت اجرا و صرفۀ اقتصادی از محبوبسرعت، شود، به دلیل می

از بیش از یک فناوری باشد. ورود این ها در ایران و برخی کشورهای شرق آسیا میروش

دهه پیش به ایران و به دنبال کاربرد گسترده و موفق این روش در کشور ژاپن، صورت 

های ها و استانداردهای امریکایی در حوزۀ سازهنامهپذیرفته است. با توجه به مرجعیت آئین

آرمه و های بتنو عدم اشاره به روش مذکور در مقررات حاکم بر سازه ایرانآرمه در بتن

هایی در رابطه به تبعیت از الزامات مرجع آنها، همواره چالش ایرانهای جوش نامهنیز آئین

موجود بوده  ایراندر پذیرش این روش وصلۀ آرماتور از سوی جامعه مهندسی استفاده و با 

ضرورت تدوین با توجه به وجود داشته است. آن مربوط به  و ابهاماتی در خصوص ضوابط

های ونآزم نحوۀ بازرسی و، هانوع وصله نیا یاجرا روشی دستورالعمل مدون برا یک

بودن موضوع از  یو تخصص یکه با توجه به گستردگ رشیپذ یارهایمع و مورد نیاز

نامه بتن ایران و آئین ساختمان یدر مبحث نهم مقررات مل یو متالورژ یاسازه هایجنبه

های پیش رو برای مطالعات حاضر به بررسی مسائل فنی و چالش باشد،یم مسکوت

های جوش استانداردسازی این روش به منظور تدوین یک دستورالعمل ملیّ برای وصله

 نیاز تدویناین مطالعات فنی، پیش .فشاری گازی )فورجینگ( آرماتورها پرداخته است

ق به عنوان یکی از اسناد پشتیبان مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و دستورالعمل فو

 باشد. نامه بتن ایران میآئین

های های مختلف وصلۀ آرماتورها در سازهفصل اول گزارش پیش رو به معرفی روش    

الزامات  ،های فورجینگ اختصاص دارد. در فصل دومآرمه و کلیات مربوط به وصلهبتن

المللی مرتبط با روش جوش فشاری گازی های ملی و بیننامهموجود در استانداردها و آئین

                                                           
1  Gas Pressure Welding 



و/    

برای وصلۀ آرماتورها مرور شده است. با توجه به توسعه این روش در کشور ژاپن و کاربرد 

گستردۀ آن در این کشور، عمدۀ ضوابط ارائه شده در این فصل با اقتباس از مراجع و 

دهای ژاپنی گردآوری و ترجمه شده است. فصل سوم گزارش به مرور تحقیقات استاندار

های پژوهشی در همین ای از یافتهانجام شده در خصوص موضوع اختصاص داشته و خلاصه

خصوص در کشورهای ایران، ژاپن، نیوزیلند و سایر کشورها از بیش از سه دهه پیش تا 

های جدید اجرا و بازرسی این نوع شامل روش هاشود. این یافتهاین تاریخ را شامل می

های اجرا شده با این روش و مطالعات ها، مطالعات صورت گرفته بر روی رفتار سازهوصله

پذیری جوش ،باشند. در فصل چهارممتالورژیکی مرتبط با جوش فشاری گازی می

 دیولته نظر ب آزمایشگاهی قرار گرفته است. مورد بررسی ایرانمیلگردهای تولیدشده در 

و با توجه به  (ترمکس) عملیات حرارتیو  یاژسازیروش آل با هر دو رانیدر ا لگردهایم

 ،یحرارت اتیشده با عمل دیتول یلگردهایم یجوشکار یبرا استانداردها یبرخ تیممنوع

با  ایراندر  دشدهیتول یلگردهایممشخصات مکانیکی  یبر رو نگیفورج یاثر جوشکار

 وصله شده در دستور کار قرار گرفت. یهانمونه یبر روها وناز آزم یامجموعه نجاما

رسد روش جوش فشاری گازی بر اساس مطالعات صورت پذیرفته، به نظر می    

عنوان یک راهکار مؤثر برای وصلۀ آرماتورهای فولادی مورد استفاده تواند به)فورجینگ( می

راتور و به مهارت اپشده انجام  وصلۀ، لیکن با توجه به وابستگی شدید کیفیت قرار گیرد

های جوشی در اجرا و بازرسی وصله ۀبرای نحو یسازی دستورالعملشرایط اجرایی، پیاده

 ،کنار وجود نظامی برای استانداردسازی تجهیزات و آموزش عوامل دخیل در این امر

 ضروری است.  

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 و مبانی نظری  کلیات: اول فصل

  مقدمه -1-1

، مقاومت مناسب در برابر آتشمزایایی همچون اقتصادی بودن،  دلیلآرمه به های بتنسازه

ازها وستوجهی از ساختبخش قابل،  و ...دوام ، دهندهواد تشکیلـه مـب انـآس رسیـدست

و اجرای  یحادر طر اصلی سائلم از یکی به خود اختصاص داده است. ایرانرا در 

 عوامل و است آرماتورها محل وصله و آرماتورگذاری جزییات آرمه،بتن هایسازه

 ها،و خاموت میلگردها بین جانبی فاصله و بتنردۀ  میلگرد، و ردۀ قطر قبیل از متعددی

 ،آرمههای بتننامهآییناکثر مطابق  دهد.می قرار تاثیر تحت را هاوصله مشخصات و محل

جام قابل ان ،میلگردها به چهار روش وصله پوششی، مکانیکی، جوشی و اتکایی وصله

1 های جوشی، استفاده از جوش فشاری گازیهای انجام وصلهاست. یکی از روش

(GPW) مورد توجه زیادی قرار گرفته است. ایرانباشد که امروزه در یا فورجینگ می 

 های فورجینگ دربا توجه به مسائل و ابهامات قابل ملاحظه موجود در استفاده از وصله

انجام مطالعات فنی پایه و بررسی پارامترهای مؤثر  ،هدف از انجام تحقیق حاضر، نایرا

  روشو وده ـب (GPW)ا روش جوشکاری فشاری گازی ـب هالگردـسر میاتصال سربهدر 
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 اتورهای موجود در ایران و با شرایط اجرایی کشورـجوشکاری مذکور در خصوص آرم

 .گرفته استمورد بررسی دقیق 



 آرماتورهای فولادیجوش فشاری گازی وصله /  2

 

 گازی فشاری جوشی لهـوص رایـورالعمل اجـن دستـدویـت نیازپیشن مطالعات ـای

 .باشدمی آرمههای بتنفولادی در سازه آرماتورهای )فورجینگ(

 آرماتورها  ۀهای وصلروش 1-2

ا طول میلگرد ببه  برای دستیابیآرمه های بتنسازه در هنگام اجرای وصله کردن میلگردها

 ،ها تحت ضوابط خاصهم قراردادن آنکنار مانندهای مختلفی با روشموردنظر 

 دبای ،دناپذیر باشآرماتورها اجتنابکه استفاده از وصله در . درصورتیاست ناپذیراجتناب

طور مثال در تیرهای ساده در وسط دهانه( ها در محل لنگر حداکثر )بهاز اجرای این وصله

 هایی با لنگر خمشی حداقل تعبیه نمود. ها را در محلپرهیز نمود و تا حد امکان آن

و اجرای سازه آرمه های بتنسازه جزئیات هایازجمله موضوعات مهمی که در تهیه نقشه

محل  ،آرماتورها است. عوامل متعددی ۀو مشخصات وصل محل ،گیردمورد توجه قرار می

تنش لگرد، می قطر دهد. این عوامل شاملها را تحت تأثیر قرار میو مشخصات وصله

 شدبایها مفاصله جانبی بین میلگردها و خاموت و ومت فشاری بتنتسلیم آرماتور، مقا

  .(1911)خیرالدین و فامیلی، 

 ۀ، وصل1پوششیوصلۀ  هایروشیکی از به آرمه های بتندر سازهمیلگردها  ۀوصل

 اجرای عمدۀ در در حال حاضر، شود.انجام می 4یا وصلۀ اتکایی 9مکانیکی ۀوصل ،2جوشی

انتقال  ،وصلهاین نوع که در  ،شودپوششی استفاده می ۀاز وصل ایراندر آرمه های بتنسازه

توجهی از میزان میلگردهای درصد قابل ،بر آن شود. علاوهمی انجامواسطه بتن  تنش به

 از را شود که این روش مصرف می 5)اورلپ( مصرفی در هر پروژه بابت طول پوشش

ورها، آرمات اتصالپوششی برای وصلۀ علاوه بر روش  د.نمایمطلوب مینانظر اقتصادی 

                                                 
1  lap splices 

2  welded splices 

3  mechanical splices 

4  end-bearing splices 

5  overlap length 
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ای خوبی بر ۀجوشی وجود دارد که گزین ۀوصل و مکانیکی ۀوصلهای دیگری مانند روش

 ردعملکها باشند. در حقیقت این نوع وصلهجای وصله پوششی میوصله آرماتورها به

دن بیشتر سازه به هنگام صدمه دی یکپارچگیمستقل از بتن دارند که این ویژگی باعث 

 بالا رقطمیلگردهای با  اتصال برایمکانیکی معمولاً  وجوشی  هایهوصل بتن خواهد شد.

اده استف صله منتقل گردد،وای باید در محل و مواردی که نیروی کششی قابل ملاحظه

ر بیش از قط امیلگردهای کششی ب ،المللیبینهای معتبر نامهآیین اغلب. مطابق شوندمی

ه ـکششی ک یصورت پوششی وصله کرد. همچنین در اعضاتوان بهمتر را نمیمیلی 95

ن و )خیرالدیتوان از وصله پوششی بهره برد. نمی ،نمایندا میـایفازه ـنقش مهار را در س

  .(1911فامیلی، 

درصد مقاومت تسلیم  125های جوشی و مکانیکی باید قادر به مقاومت در مقابل وصله

 .(1911تمان، ی ساخ)مبحث نهم مقررات ملّ دنمیلگردها باش

به  ،آنهاخاص  اتبه علت امتیاز ایراندر  جوشی و مکانیکی هایوصله امروزه استفاده از

 ییابسیار بال)اورلپ(  پوشانیهمطول  ،وصلۀ پوششیباشد. در مرور رو به افزایش می

اوه بر عل های جوشی و مکانیکیوصلهدر مقابل  ،استبرای میلگردهای با قطر زیاد نیاز 

 هامزایای این نوع وصلهاز  دهد.میبوده و سرعت اجرا را افزایش  نیز سبکی، اقتصادی

ه اتصال نسبت ببه دلیل وزن ناچیز اتصال وزن فولاد مصرفی تر شدن توان به سبکمی

طلوب، ریزی م، آرایش منظم آرماتورها و در نتیجه ایجاد فضای مناسب برای بتنپوششی

ال محل اتص ایجاد اتصال یکپارچه آرماتورها و در نتیجه یکپارچه عمل نمودن آرماتور در

در امتداد هم قرار گرفتن آرماتورها  و از زمین لرزه سیکلیک ناشیبه هنگام اعمال نیروهای 

  .اشاره نمودو در نتیجه انتقال نیرو به طور مستقیم 
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 جوشی هایوصله 1-3

ارت نیاز به نظلیکن شوند، نظر انتقال تنش بسیارخوب تلقی می از هاهاین نوع وصل

ستگاه دتأیید به  های لازمباید از طریق بازرسیجوش اجرای کیفیت بیشتری داشته و 

 .برسدنظارت 

 

 : انواع وصلۀ جوشی میلگردها 1-1شکل 

(a ) به پهلو پهلووصله جوشی، (bوصلۀ جوشی سربه )( سر وc( وصلۀ فورجینگ )GPW ) 

(Dabiri et al., 2022) 
 

ود، شجوشی استفاده می ۀدر مواردی که در میلگردها از وصل ،نامه بتن ایرانمطابق آیین

  :دارای شرایط زیر باشندمیلگردها باید تحت آزمایش کشش و خمش قرار گیرند و 

ته شده نباید در محل جوش یا در مجاورت آن خدر آزمایش کشش، مقطع گسی -الف

 باشد.

و یا هر عیب دیگر شده نباید دچار ترك خوردگی  در آزمایش خمش، منطقه جوش -ب

 باشد.

ورد آرماتورهایی که حد جاری شدن آنها بیشتر از ـاتصال جوشی میلگردها فقط در م

 نباید در محل خم میلگردها واقع شود. ومگاپاسکال نباشد، قابل انجام است  555

درصد  8های جوش شده نباید دارای تغییر شکل نسبی نظیر گسیختگی کمتر از نمونه

 باشند.محل جوش 

گونه تغییر در مشخصات مکانیکی فولاد شود. جوشکاری نباید موجب هیچ همچنین

به آرماتورهای طولی  ،هاها، و رابطها، دوختها، تنگاتصال آرماتورهای عرضی رکابی



  5/  و مبانی نظری فصل اول: کلیات

 

آنکه از طریق آزمایش اطمینان حاصل شود که  مگر ،وسیله خال جوش مجاز نیست به

 (.1455 ،آبا)شود یمیلگردها وارد نم ای بهصدمه

ز با ج ،اتصال جوشی آرماتورهای سرد اصلاح شدهنامه بتن ایران، مطابق تفسیر آیین

های خاص و مناسب و تحت کنترل دقیق مجاز نیست. جوشکاری باید دور از روش

تغییرات شدید درجه حرارت و در شرایط جوی تقریباً ثابت انجام شود. انجام اتصالات 

 صفر درجه سلسیوس مجاز نیست. جوشی در دمای زیر

ر کایندهای جوشکاری که برای اتصال میلگردهای فولادی بهآفر ISO 17660استاندارد 

. این جدول اکثر نمایدمیفهرست  1-1جدول  را مطابق ،شوندرفته در بتن استفاده می

 کند. ها را معرفی میهای معمول و مورد استفاده در جوشکاری آرماتور در سازهروش
 

 (ISO 17660, 2006) انواع فرآیندهای جوشکاری میلگردها:  1-1 جدول

 
 

المللی که برگرفته از استاندارد بین 21552-1همچنین استاندارد ملی ایران شماره 

باشد، فرآیندهای مختلف جوشکاری میلگردها را متناسب با نوع اتصال و الذکر میفوق

 مشخص نموده است.  2-1محدودۀ قطر اسمی میلگردهای وصله شده به شرح جدول 
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 میلگرد و نوع اتصال برای فرآیندهای مختلف جوشکاری قطرهای محدودیت:  2-1 جدول
 (1919 ،1-21552 )استاندارد

 
 

 فشاری گازی، کدگردد که فرآیند جوشکاری ملاحظه می 2-1و  1-1جداول با توجه به 

 میلیمتر مناسب است. 55تا  2سر میلگردها با قطر ، برای وصله سربهISOمطابق  44

 ،اتصال جوشی میلگردها در مقاطع بتنیبتن ایران،  ۀنامآیین مراجع معتبر از جمله مطابق

 شود:انجام می های زیربه روش

  )پهلو به پهلو( 1روی همجوشی  وصلۀ 1-3-1

و به وسیله نوار جوش به هم متصل  دادهقرار  را کنار هم آرماتوردر این نوع اتصال دو 

 قرارگیرد. آرماتورها فیا هر دو طر فنوار ممکن است در یک طر کنند، که اینمی

 .داده شده است نشان 2-1در شکل این نوع وصله 
 

 

 
 (1911 ،)خیرالدین علی و فامیلی هرمز جوشیروی هم اتصال  : 2-1شکل 

                                                 
1  Lap-welded splice 
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جلدی و  آرماتورهای تقسیم، آرماتورهایدر صورتی که از این نوع اتصال جوشی برای 

اتصال   این نوع از توانمی شود، که نقش درجه اول ندارند استفاده آرماتورهاییسایر 

 (1455)تفسیر آبا،  استفاده نمود. آرماتورهاخم کردن  بدون 9-1مطابق شکل 
 

 
 (1455)آبا، جوشی بدون خم کردن آرماتورها روی هم  : اتصال 3-1شکل 

 

  (اتصال جوشی با وصله) سر غیر مستقیموصلۀ جوشی سربه 1-3-2

روی  شود کهمین میأهایی تارتباط دو آرماتور به کمک وصله یا وصله ،وصلهدر این نوع 

های شوند. معمولاً وصلهآرماتور به هم جوش داده نمیسر دو  دو و شوندآنها جوش می

صورت سطح این شوند، در غیرمی انتخاب جانبی از همان آرماتورهای متصل شونده

صال ن نوع اتـای اتور وصله نباید از سطح مقطع آرماتور اصلی کمتر باشد.ـمقطع دو آرم

 .نیز قابل انجام استنبشی  یادرجه  125با زاویۀ  تسمه، تسمۀ خم شدهبا استفاده از 

 (4-1شکل )
 

 

 
 (1455آبا، ) (سر غیر مستقیمسربه یجوش وصلۀ)با وصله  یاتصال جوش:  4-1شکل 
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         بندبا پشت نوك به نوك اتصال 1-3-3

 ،بند برای آرماتورهای گرم نورد شده و سرد اصلاح شدهبا کمک پشت ،این نوع اتصال

ا رنوك به نوك توان جوش می ،قابل استفاده است. در مورد آرماتورهای گرم نورد شده

صورت باید انتهای دو آرماتور را روی سازی سر میلگردها انجام داد. در اینبدون آماده

 دو فاصل حد سپس و متصل بندپشت به را آنها ،جوش خال ا چندـبند قرارداد و بپشت

 ورق فولادی قطعه یک یا نبشی قطعه یک تواندمی بندپشت نمود. پر جوش با آرماتور را

 مطابق باید آرماتورها برای بندطول پشت است. حداقل شده خم مناسب طور به که باشد

که قطر آرماتورهای درصورتی .(1455)آبا،  ودـش محاسبه ،نامهآئین در دهـش ارایه الزامات

از  سر یکی ،متر باشد، بهتر است قبل از شروع جوشکاریمیلی 24مورد اتصال بیشتر از 

پخ زده شود و سپس جوشکاری مانند  ،درجه 45تا  95آرماتورها یا هردوی آنها به زاویه 

 (5-1شکل ) حالت بدون آمادگی انجام پذیرد.
 

 
 (1455)آبا،  بند: اتصال نوك به نوك با پشت 5-1شکل 

 

ن ـالزامی است. در ای ،سرد اصلاح شده در محل اتصال آرماتورهایسر قسمت آمادگی 

ر قطر میلگرد باشد. ـرابـب 8داقل ـبند بیشتر از حالت قبل و حد طول پشتـایـحالت ب

به طرف محل اتصال به تدریج  ،بنداز طرفین پشت 2-1بُعد موثر جوش باید مطابق شکل 

 افزایش یابد.
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 (1455)تفسیر آبا،  بند برای آرماتورهای سرد اصلاح شده: اتصال نوك به نوك با پشت 6-1شکل 

 

مورد اتصال اعم از گرم نورد شده یا سرد اصلاح شده در  آرماتورهای کهدرصورتی

ه شود و محور آن برید عمود بر ،تحتانیآرماتور  وضعیت قائم باشند، باید انتهای فوقانی

سازی آماده خ زده شود.ـپ ،هـدرج 45تا  95ه زاویه ـب ،انیـوقـف آرماتور انتهای تحتانی

ردن ـاده کـا اره انجام پذیرد. در صورت آمـا قیچی مخصوص یـد بـایـسر آرماتورها ب

به کمک  ،دیده در اثر حرارتفولاد آسیبسطح  باید قشر ،شعله کاربیت با آرماتورها سر

 ،در مورد آرماتورهای سرد اصلاح شدهزدن زدوده شود. ضخامت قشر زدوده شده سنگ

 (4-1شکل ) میلیمتر باشد. 9باید حداقل 
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  بند آرماتورهای قائمزنی اتصال میلگردها برای وصلۀ نوك به نوك با پشت: پخ 7-1شکل 

 (1455)تفسیر آبا، 
 

  مستقیم )نوك به نوك( سرسربه یجوشوصلۀ  1-3-4

ه به طور مستقیم ب ،بدون استفاده از هیچگونه قطعه واسط آرماتوردو سر  ،در این روش

  های زیر قابل انجام است:با روش ،این نوع وصلهشوند. یکدیگر جوش می

 (8-1شکل )( فورجینگ) جوش فشاری گازی 

 (1-1شکل ) بندوصلۀ جوشی با الکترود بدون پشت 

 جوش اصطکاکی 

 جوش الکتریکی تماسی 
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 (Yamamoto et al., 2002) فشاری گازی )فورجینگ(ی جوش وصلۀ:  8-1شکل 

 
 (1455)تفسیر آبا، وصلۀ جوشی نوك به نوك مستقیم با الکترود :  9-1شکل 

 

درکشور ژاپن برای انجام وصله جوشی بین میلگردها عمدتاً از سه روش زیر استفاده 

 (Japan Welding Society, 2024) شود:می

 1جوش فشاری گازی )فورجینگ( -1

 2جوش قوس الکتریکی محصورشده -2

 9ای(فلاش )جرقهجوش  -9

                                                 
1  Gas Pressure Welding (GPW) 

2  Enclosed Arc (EA) welding 

3  Flash weld 
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های بالاتر و برای رده 9و  2های معمول میلگرد و روشهای روش اول عمدتاً برای رده

جوش فشاری گازی در روش گیرد. فولادهای پرمقاومت مورد استفاده قرار می

ل ااستیلن و همزمان اعم)فورجینگ( با استفاده از حرارت ناشی از سوختن گاز اکسی 

 .شوندفشار به دو میلگرد وصله شونده، آرماتورها با یکدیگر ممزوج می

با استفاده  2COجوش قوسی  (EA) 1قوس الکتریکی محصور یعنی جوشکاری 2در روش 

کلاهک مخصوص برای و  2فیکسچر جوشمتر و یک میلی 2/1از سیم جوش به قطر 

شود. تجهیزات مربوط به این روش حفاظت جوش در برابر باد به کار گرفته می

ده است. بر خلاف روش جوش فشاری گازی، نمایش داده ش 15-1 در شکلجوشکاری 

سازی انتهای میلگردها نداشته و سرعت جوشکاری این روش نیازی به اعمال فشار و آماده

  .ستبالاتر ا نسبت به روش فورجینگ نیز
 

 
 

 
 EA (Japan Welding Society, 2024) کیاتومات مهین یروش جوشکار : 11-1 شکل

 

                                                 
 1 Enclosed Arc (EA) welding 

2  welding jig 

Welding jig 

Rebar supports 
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نشان داده شده  15-1 ای، همانگونه که در شکلیا جرقهیعنی جوش فلاش  9در روش 

است، سطوح انتهایی میلگردها با جریان مدار کوتاه گرم و ذوب شده و سپس با اعمال 

پذیرد. این روش در ژاپن برای اتصال فشار، امتزاج دو میلگرد با یکدیگر صورت می

های بالای قطرپاسکال( و امگ 415-285میلگردهای با مقاومت بسیار زیاد )با تنش تسلیم 

  د استفاده قرار گرفته است.مورآرماتور 

 

 
 ای(فلاش )جرقه یجوشکار : 11-1 شکل

 

 روش جوشکاریمیلگردها در ایران، جوشی  وصلۀ روش ترینبا توجه به اینکه متداول

ژوهش پبه همین منظور در این  ،فورجینگ( استجوش )میلگردها  سربهفشاری گازی سر

 .شده است مختلف استفاده از این روش پرداخته هایجنبهبه بررسی 

 )فورجینگ( وصله جوشی فشاری گازی 1-4

ال ــوشکاری است که از سـهای جرین روشـتیکی از قدیمی 1ازیـگوشکاری ـج

شود. در این روش منبع حرارتی، کنون در صنایع مختلف استفاده می تامیلادی  1855

ای است که توسط واکنش شیمیایی بین اکسیژن و گاز سوختنی )استیلن، پروپان، شعله

این فرایند ممکن است با فشار یا بدون فشار، با فیلر یا شود. می یا ...( تولید هیدروژن

 .شود انجام ،بدون فیلر

                                                 
1 Gas Welding 
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آهن راه یهالیربرای اتصال  1191سال در برای اولین بار  یگاز یجوش فشارروش 

 1145اواخر دهه در ژاپن نیز در معرفی این روش  .شد بکار گرفتهمتحده  الاتیادر 

ر روش مذکو ،در ادامه. پذیرفت صورت ژاپن یآهن ملراه یفن قاتیتوسط مؤسسه تحق

ر د آرمه نیز مورد توجه قرار گرفت وهای بتنبرای وصلۀ میلگردهای فولادی در سازه

 لۀای وصبر در توکیو ایبویمترو شدر ایستگاه حائل  واریدیک در ساخت  1152سال 

 جوشاستفاده از  نیاول کهشد به کار گرفته میلیمتر  25تا  11 هایمیلگردهایی با قطر

 ، جوش1159در سال شود. محسوب میژاپن  وسازدر ساخت لگردهایم یگاز یفشار

ر د متعاقباً  مورد استفاده قرار گرفت. ژاپنآهن در پل راه کیدر ساخت  یگاز یفشار

 واز این روش برای وصلۀ آرماتورها استفاده شد  در ژاپن یمختلف ساختمان یهاپروژه

لیکن  ،شدند سیتأس در ژاپن یگاز یجوش فشارمتعددی برای اجرای  یهاشرکت

وجود نداشت و  ها و عوامل دخیل در این روشساختاری برای تأیید صلاحیت شرکت

 ی، انجمن جوشکار1129سال  در .در حال انجام بودها تحقیقات در زمینۀ این نوع وصله

 یشارف یجوشکار یبرا تیصلاحتأیید  ستمیس کیشد و  سیتأس 1ژاپن یگاز یفشار

 ، نخستینژاپن یگاز یفشار یجوشکارانجمن  همچنین د.نمو جادیا یدست یگاز

ر که در حال حاضد کرتهیه با این روش ی فولاد یهاگردلیم یجوشکار یبرارا استاندارد 

تهیه  1141استاندارد در سال این  شیرایو نیاول شود.ینظر م دیهر چهار تا پنج سال تجد

 یو فناور یگاز یفشار یجوشکار یدر مورد فناور یشامل مقررات که شدو تدوین 

 با موافقت زیاستاندارد نجزییات ها بود. جوش این نوع یبرا کیالتراسون یبازرس

در آن  9ژاپن یو موسسه معمار 2پنعمران ژا نیانجمن مهندساز جمله مربوطه  یهاتهیکم

 بتن نامهآییندر  یگاز یمقررات مربوط به جوش فشار 1141شد و از سال  تهیهزمان 

                                                 
1 JPWS 

2 JSCE 

9 AIJ 
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 وضع استاندارد مذکوربر اساس  به طور کامل ژاپن بتن آرمه هایسازه مقرراتو  ژاپن

که در آرمه بتن یهاپروژه، تعداد 1185در دهه ژاپن  یطول دوره رشد اقتصاد در. گردید

 ,JRJI) .افتی شیافزا یریبه طور چشمگ ،شداستفاده  یگاز یاتصالات جوش فشاراز آن 

2005 ) 

 

 
 الف()

 
 ب()

 
 پ()

 و حرارتممزوج شدن دو سر میلگرد در اثر فشار  -: الف 12-1 شکل

 سر در محل پروژهاتصال سر به  نمونه -پ حالت شماتیک جوش فورجینگ، -ب

 (1911 ،)خیرالدین و فامیلی

 

 طـوسـت ،گونه مواد افزودنیسر و بدون هیچصورت سربهمیلگردها بهنوع جـوش، در این 

درجه  1255حرارت حاصل از سوختن گاز استیلن و اکسیژن، به دمای حالت خمیری )

سیلندر هیدرولیک به یکدیگر، در هم ادغام رسند و توسط فشار حاصل از گراد( میسانتی
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جهت شده برای اتصال )مان در نظر گرفتهز(. مدت14-1 تا 12-1 هایشوند )شکلمی

 (.1911ثانیه است )خیرالدین و فامیلی.  25( حدود میلگرد با قطر متوسط

 

 
 ( برش و صاف کردن انتهای میلگردها، a) - GPW روشاتصال به مراحل :  13-1شکل 

(b( فشار دادن و گرم کردن و )c اتصال )GPW (Dabiri et al., 2022) 

 

 
 (1911 ،)خیرالدین و فامیلی اجرای اتصال میلگردها با جوش فشاری گازی:  14-1شکل 

 

آید، بلکه های جوشکاری ذوبی کامل به شمار نمیجزء روش ،فورجینگجوش روش 

دون ذوب کردن کامل ـرا ب امد است که عمل اتصالـوشکاری فاز جـوعی روش جـن

 ها با حرارت دهی سطحی در دمایی بالاتررساند. پیکربندی مجدد اتمبه انجام می ،فلز پایه
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ه هم وجود آمده از بداده و اتصال به کمک تغییر فرم پلاستیک بهاز دمای تبلور مجدد رخ

 شود.ایجاد می ،فشردگی

آرمه(، های بتنرای ساختمانـاجرح و ـ)ط ساختمان ملّی مقررات نهم مبحث مطابق

 تنشی انتقال به قادر بایدهای جوشی سایر وصله نیز همانند جوشی فورجینگ هایوصله

 فشار باشند. یا و کشش در میلگرد مشخصه تسلیم تنش برابر 25/1 به میزان حداقل

 در فولادی میلگردهای وصله برای ،گازی )فورجینگ( فشاری جوشی وصله از استفاده

 مجریان و پیمانکاران اجرا، مورد علاقه سرعت و سهولت علت به آرمهبتن هایسازه

 نوع زیر قابل انجام است: پنجدر روش جوش فشاری گازی  باشد.می ساختمانی

  : 1یتدسوشکاری فشاری گازی الف( ج

اپراتور جوشکار مسئولیت تنظیم و اعمال  15-1 ی مطابق شکلدر روش جوشکاری دست

 لۀوص دارد. لذا نقش جوشکار در کیفیت فشار و حرارت را به صورت دستی بر عهده

 باشد. حائز اهمیت بالایی می یجوش

 

 
 دستی  یگاز ی: جوشکاری فشار 15-1شکل 

 

                                                 
1  Manual gas pressure welding 
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  : 1خودکارجوشکاری فشاری گازی ب( 

نترل ی به منظور کاری فشاری گازجوشکجوشکاری فشاری گازی با استفاده از دستگاه 

 (.12-1شود )شکل انجام میاعمال فشار و  خودکار گرمایش
 

  

    
 (Kanatsu Co. Ltd, Japan) اتوماتیک دستگاه جوشکاری فشاری:  16-1شکل       

 

                                                 
1 Automatic gas pressure welding 

 شیلنگ اکسیژن )مشکی( 

 ی(اقهوه)ستیلن شیلنگ ا
 هادی ولتاژ بالا

 مشعل

https://www.daia-net.co.jp/english/index.html
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  : 1پیرایش داغجوشکاری فشاری گازی با پ( 

جوش بلافاصله پس از  یبازرس به منظور جوشکاری فشاری گازین روش در ای

مخصوصی برداشته  ۀبا تیغ مـادامی کـه جـوش هنوز داغ است جوش ۀگرد ،یوشکارج

 (14-1 )شکل .شودمی

 

 
 (Daia Corporation)آن و مراحل انجام  : جوشکاری فشاری با پیرایش داغ 17-1شکل 

                                                 
1  Gas pressure welding by hot trimming (hot-punching/hot-extrusion) 

https://www.daia-net.co.jp/english/index.html
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 :یعیگاز طببا  یفشار شکاریجوت( 

برای تأمین به عنوان سوخت  لنبه جای استی یعیاز گاز طب یروش جوشکار در این

از  یریجلوگ یبرا ماده کاهندهبه عنوان  1پلیمری حلقه کیو  شدهاستفاده  حرارت

 لایندگیآکاهش  ضمن استفاده از گاز طبیعی .روده کار میب انتهای آرماتورها ونیداسیاکس

احتمال پس زدن شعله )بک  ،استیلن گاز اکسی ستفاده ازامول روش مع در مقایسه با

 گیردمی میلگرد قرار در انتهای SPحلقۀ  18-1نماید. مطابق شکل ( را بسیار کمتر می2فایر

 شود.مانع اکسایش در انتهای میلگردها میگاز حاصل تجزیه شده و و با اعمال حرارت 

(JSCE, 2020) 

 
  (iJSCE, 2020) یمریپل i PS حلقهو  یعیگاز طببا  یفشار شکاریجو:  18-1شکل

 

 :لنیات /دروژنیمخلوط هبا گاز  یگاز یفشار یجوشکارث( 

ا ـب سهی. در مقاشودیاستفاده م لنیات /دروژنیاز گاز مخلوط ه یروش جوشکار در این

 نیـا درشود، یفاده مـاست لنیاستاکسیاز ـکه در آن از گ یگاز یفشار یروش جوشکار

 ،احتمال انفجار مخزنهمچنین و کمتر بوده  زدن شعله )بک فایر( پس روش احتمال

وجود ن استیلاکسیگاز در روش معمول جوش فشاری گازی با  های استیلنمشابه کپسول

 (JSCE, 2020). نخواهد داشت

                                                 
1 PS ring 

2 Backfire 

 PS لقهح

 گردلیم
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د که در آن دو سر میلگرد، باشمی یگاز جوشکاری هایروشجزء روش فوق  پنجهر 

 -جهت اتصال در شرایط دمایی پایین تر از دمای ذوب فلز )دمای خمیری شدن فلز

 ،ند. در این روششوهم ادغام می در ،جوش خمیری( قرار گرفته و توسط فشار وارده

هایی شامل چند سوختن گاز در مشعل به وسیلۀجهت رسیدن به این دما لازم حرارت 

سطوح ناحیه اطراف اتصال جهت یکنواخت کردن حرارت در کلیه  ،)نازل( خروجی شعله

دو ، نماینداستیلن استفاده میکه از گاز اکسیروش اول  سهدر  .شودحاصل می میلگرد،

 هاهای تعبیه شده بر روی مخزنشیرها و فشارسنجمخزن گاز استیلن و اکسیژن توسط 

گاز را به مشعل  ،های مجزااز طریق شیلنگ ،کنندمین میأکه فشار لازم هر گاز را ت

رسانند. گازها درون مشعل با هم مخلوط شده و به صورت مخلوط از آن خارج می

ا تنظیم ده و بگردند. گاز خارج شده قابلیت اشتعال دارد و توسط یک فندك مشتعل شمی

ه های شعله را کتوان ویژگیمی ،بدنه مشعلنسبت گازهای استیلن و اکسیژن بر روی 

 (11-1 . )شکلتنظیم نمود ،تواند بسیار مهم باشدبه کاربرد میبستگی 

 
 (.Hokuriku Gas Assetsu Co) های گاز اکسیژن و استیلن: شمای مشعل و کپسول 19-1شکل 

 

 در روش دستی به شرح زیر است: میلگردها فورجینگ سربه سرجوش اجزاء دستگاه 

 ره یا دستگاه برش سرد میلگرداَ. 1

 یا گیره نگهدارنده میلگرد کلمپ. 2
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 یونیت هیدرولیک یا دستگاه اعمال فشار. 9

 سیلندر هیدرولیک . 4

 میلگرد و متعلقات آنفشاری گازی )فورجینگ( سر بهمشعل جوش سر . 5

 گاز اکسیژن و استیلن و مانومترهاهای کپسول. 2

 

 ره یا دستگاه برش سرد میلگرداَ -1

یکی از مهمترین نکات ، سر میلگرددستگاه جوش فورجینگ سربه در جوشکاری با

قبل از  .شوند هم فورج ت درهسکه قرار است دو سر میلگردهایی وضعیت  اجرایی

عمود بر راستای میلگرد بریده شود تا اکسید آهن  ،میلگرد عمقطباید ، یند جوشکاریآفر

ون بد ،صاف و صیقلی از سطح مقطع میلگرد برداشته شود و سطح میلگردها کاملاً

 مناسبفرج شود. برای این کار باید از ابزار  زدگی و خلل وزنگ شدگی،ردگی، لهوخ

رش را به ب ۀتیغ ۀهای صفحتواند مقداری ناخالصیاستفاده شود. استفاده از سنگ فرز می

یرالدین )خ فلز پایه وارد کند، پس بهتر است که برشکاری به روش سرد صورت پذیرد.

 (1912و شیرین سخن، 

 یاشود که حین برشکاری توسط آن، جرقهاین دستگاه به این دلیل برش سرد نامیده می

هی گاشود. همچنین دارای گیره و تکیهداغ نمی ،شود و سطح برش داده شدهتولید نمی

و  صاف، صیقلی شود و سطح برش کاملاً گیرد و قفل میاست که میلگرد در آن قرار می

 . دهدگونه خطای انسانی نیز در آن رخ نمیآید و هیچدست میهعمود بر محور میلگرد ب

 وجود اکسید ،ذوب اکسید آهن بالاتر از دمای ذوب فولاد استبا توجه به اینکه دمای 

شود تا دو میلگرد به خوبی در هم ادغام نشوند و اتصال آهن در سطح میلگرد باعث می

های صورت گرفته توسط ضعیف خواهد بود. با توجه به آزمایش ،یندآحاصل از این فر

 ۀشود تا ناحیباعث می 2SiO و  MnOو 3O2Feوجود اکسیدهای فلزی مثل  ،محققان ژاپنی

جوشکاری شده تحت آزمایش خمش دچار شکست تخت شود. همچنین اکسیدهای 

http://www.kenza-weld.com/
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باعث کاهش مقاومت و ناهمگن شدن فلز جوش خواهند  ،فلزی در سطح مقطع میلگرد

 فرد()خیرالدین و طیبی شد.

ا ابزار ب باید، میلگردتماس دو در سطح ها ناخالصیسایر وجود اکسید فلزی و در صورت 

آثار  25-1 . در شکلشودتمیز  هامیلگردسطح تماس مناسب مثل برس سیمی روی 

 1سطحمتواند منجر به شکست که میمخرب اکسیدهای فلزی و ناخالصی در منطقه جوش 

 در محل جوش شود، نشان داده شده است.

 

 
 سطح مشاهده شده در سطح شکست در آزمایش خمشمگی تشکس:  21-1شکل 

 (Yamamoto et al, 1998)  

 

ایر از ساستفاده از دستگاه مخصوص استفاده شود و باید  ،انجام برشکاریبرای لذا 

باعث ایجاد ناخالصی در مقطع  ... ره آتشی واَ ره لنگ،اَ تجهیزات برش مانند سنگ فرز،

 .خواهد دادثیر قرار أتحت ترا و استحکام جوش  شدهوش ج

 ،بلافاصله باید عملیات جوشکاری را آغاز نمود ،روش سردبعد از انجام برشکاری به 

 . باشدزدگی مجدد میرا میلگرد برش خورده مستعد زنگـزی

 

                                                 
1  Flat fracture 
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   دستگاه برش سرد:  21-1شکل 

 

 میلگرد ۀنگهدارند ۀیا گیر کلمپ -2

این کار استفاده نمود. برای مخصوص  ۀباید از گیر ،راستا نمودن میلگردها منظور هم به

انتقال تنش به خوبی انجام نگرفته و باعث  ،همچنین اگر میلگردها در یک راستا نباشند

 شود.میوصله باربری ظرفیت کاهش 

م و فنر های تنظیهای نگهدارنده، پیچپیچ، از دو فک )ثابت و متحرك(، کلگی ،این تجهیز

 د.باششونده میهم قرار دادن دو سر میلگرد فورج  تشکیل شده که وظیفه آن در راستای
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   نگهدارنده میلگرد ۀگیر:  22-1شکل 

 

 یونیت هیدرولیک یا دستگاه اعمال فشار -3

یر ش شیر کنترل جریان و ،پمپ هیدرولیک ،برقی از یک محفظه روغن یونیت هیدرولیک

 کنترل فشار تشکیل شده است و وظیفه آن ایجاد نیرو به وسیله فشار روغن، توسط سیلندر

که مقدار فشار تولیدی را برحسب  ،باشد. این پمپ دارای یک درجه استهیدرولیک می

ردها بسته به قطر میلگ ،دهد. فشار تولیدی توسط این پمپنشان می bar یا psiمگاپاسکال، 

 باید تنظیم گردد. 

که میزان روغن موجود در دستگاه را نشان  ،یک گیج روغن وجود دارد ،در کنار این پمپ

 ،که برای ریختن روغن هیدرولیک داخل مخزن ،یک ورودی در بالا ،دهد. در این پمپمی

( شده جهت تخلیه و خروج )جهت تعویض روغن مستهلک ،و یک خروجی در پایین

 .تعبیه شده است
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دارای کنترل برقی بوده و با سوئیچ کنترل روی مشعل امکان تنظیم فشار پمپ هیدرولیک 

های هیدرولیک امکان کنترل اتوماتیک سازد. برخی از پمپمیرا برای اپراتور فراهم 

 در سازند.فـراهـم می ،اعمال فشـار عینمفشـار را نیز بـه منظور اعمال یک پروتکل 

)ب(  29-1ای از پمپ هیدرولیک با کنترل دستی و در شکل )الف( نمونه 29-1شکل 

  چند نمونه پمپ با کنترل اتوماتیک نمایش داده شده است.

 

 
 الف()

 

 
 ب()

 الف( برای کنترل فشار به صورت دستی)، پمپ هیدرولیکی:  23-1شکل 

  (JRJI, 2009) ب( برای کنترل اتوماتیک فشار)
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 سیلندر هیدرولیک -4

اشد که درون باین سیلندر از یک پوسته، پیستون و فنر تشکیل شده و دارای سه زائده می

گیرد. این سیلندر از طریق یک شیلنگ فشار قوی میکلگی، فک متحرك و گیره کار قرار 

 د.شومتصل می ،به یونیت هیدرولیک و دستگاه ایجاد فشار ،حاوی روغن

 

 
 سیلندر هیدرولیک:  24-1شکل 

 

 میلگرد و متعلقات آن فشاری گازی )فورجینگ( سر مشعل جوش سربه -5

اختلاط دو گاز اکسیژن و استیلن و تنظیم مقدار گازها به  ،وظیفه این بخش از دستگاه

 ل جوش دستگاه، دو شیر وجود داردروی مشع باشد. برکمک شیرهای تنظیم روی آن می

به یلنگ شباشد. مشعل توسط دو برای تنظیم دبی خروجی اکسیژن و گاز استیلن میکه 

 شود.های اکسیژن و استیلن متصل میکپسول

نها آ شوند و وظیفهدر ابتدای مشعل نصب می : الزاماً(هابکفلاش) طرفهشیرهای یک -1

باشد. در صورت عدم استفاده ها و مخازن گاز میممانعت از ورود شعله به داخل شیلنگ

 عواقب خطرناکی متوجه ،هایی که قابلیت اتصال این تجهیز به آنها وجود ندارداز مشعل

 میلگرد و اپراتور آن خواهد بود.فشاری گازی سر دستگاه جوش سربه

خازن مباز و بسته کردن  زمانی درشیر اصلی مشعل: این تجهیز جهت راحتی کار و هم -2

 باشد.گازهای استیلن و اکسیژن می
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لوله اختلاط: این تجهیز جهت مخلوط کردن و ایجاد جریان بدون اغتشاش گازهای  -9

 رود.کار می مصرفی به

فرمان: این تجهیز جهت تسلط اپراتور جوش به عملیات  دسته مشعل و کلید -4

جهت اعمال فشار در مراحل مختلف  ،جوشکاری و صدور فرمان به پمپ هیدرولیک

 طراحی و ساخته شده است. ،عملیات فورجینگ

های خروجی ای طراحی شده که شعلهحلقه آتش یا نازل جوش: این تجهیز به گونه -5

فورج شونده را احاطه کرده و دمای یکنواختی را در آنها  دور میلگردهای از آن کاملاً

نازل  8نازل،  5) مختلفی از این تجهیزهای اندازه ،نماید. بسته به قطر میلگردهاایجاد می

 نازل( طراحی و ساخته شده است. 15و 

 

 

 
 مختلف میلگرد قطرهایانواع سر مشعل برای :  25-1شکل 

 (1915)مقصودی و طغرلی پور، 
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 مزایا و معایب جوش فشاری گازی    1-5

 مزایای جوش فورجینگ 1-5-1

مرور ه ب ،های جوشی به ویژه فورجینگ به علت امتیاز خاص خودامروزه استفاده از وصله

ها، درصد آرماتورها و تراکم گونه وصلهباشد. با توجه به آنکه اینرو به افزایش می

ا بنماید. ویژه در اتصالات آسان میریزی را بهدهد، بتنمیلگردها را در مقطع کاهش می

با قطر  برای میلگردهای ییی بسیار بالاانپوشهمدر اتصال پوششی، طول توجه به اینکه 

به  همچنین. نیز خواهد شد شدن طرحاقتصادی  باعثاتصال فورجینگ  ،استزیاد نیاز 

و در نتیجه انتقال نیرو به طور مستقیم، از ایجاد  آرماتورها علت در امتداد هم قرار گرفتن

عامل ایجاد  ،گردد. در اتصال پوششیجلوگیری می ،در محل وصله تخروج از محوری

به عبارت دیگر بتن به عنوان یک میانجی یا واسطه عمل  .پایداری اتصال، وجود بتن است

صورت صدمه دیدن بتن، اتصال پوششی از هم خواهد پاشید، ولی در اتصال کرده و در 

جوشی، وصله آرماتورها وابستگی به کیفیت بتن نداشته و همین ویژگی باعث پایداری 

مزایای روش جوشکاری دیگر از گردد. بیشتر سازه به هنگام آسیب عضو بتن آرمه می

دین و )خیرال به موارد زیر اشاره نمود توانمیلگرد میفشاری گازی )فورجینگ( سر سربه

  :(1911فامیلی، 

جویی در صرفهو  )اورلپ( به علت حذف طول پوشش آرماتور مصرفیکاهش وزن  -

 درصد 95تا 15مصرف میلگرد به میزان 

امکان ویبره کردن بهتر به علت و بهتر بتن به علت کاهش تراکم آرماتورها  یاجرا -

 کاهش حجم آرماتورها

 وصلهدر محل ت از محوریعدم خروج  -

 وصلهدر محل  حفظ یکپاچگی -

 ونقل به علت کاهش مواد مصرفیکاهش هزینه حمل -
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 افزایش مقاومت در محل اتصال به علت افزایش قطر -

 توانایی ایجاد اتصال با حداقل طول -

 ژیکی آرماتورهارحفظ خواص متالو -

 با قطرهای مختلف  هایامکان اتصال میلگرد -

 ... (  و یازمورد ن یانسان یروین یاز،موردن یزاتآسان )از نقطه نظر تجه یاجرا یتقابل -

 سرعت اجرای بالا -

 امکان اتصال میلگردهای پرت  -

 هادر تمامی حالت اجرای وصلۀ جوشیقابلیت  -

 عدم نیاز به برق سه فاز -

 معایب جوش فورجینگ 1-5-2

آرماتورهای وصله شده به روش در ژاپن، عملکرد نامطلوبی از  Kobeپس از وقوع زلزله 

 ژاپنی و نظارتی ۀها به دست اپراتورهای زبدوشرغم انجام جد. علیفورجینگ گزارش ش

ن روش ـهای کنترلی، نتایج حاصل از ایها و انجام آزمایشن جوشـدقیق بر انجام ای

ن ـژاپی هانامه(. به همین دلیل در آیینEQE International,1995اطمینان نبود )لـابـق

ق های بسیار دقیدستورالعمل ط وـوابـض، ن روشـه ایـاتورها بـله آرمـوصجام ـرای انـب

ای در اجرا و بازرسی وضع شد که منجر به بهبود قابل ملاحظۀ کیفیت گیرانهو سخت

 پس از آن گردید.  GPWهای جوش وصله

در این روش و دخالت  موثرپارامترهای  ن کنترل دقیقطورکلی با توجه به عدم امکابه

، در صورت عدم بازرسی و کنترل کیفیت در کاریدر انجام جوشانسانی عوامل متعدد 

 یابد. قابلیت اعتماد به این روش کاهش میفرآیند جوشکاری، 

 باشد:عوامل مؤثر در کاهش قابلیت اطمینان به این روش مختصراً به شرح زیر می

 نیاز به مهارت اپراتور جوشکاری -
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 های و استانداردهای موجوداجرا و یا اجرای ناقص دستورالعمل عدم -

 استیلنعدم امکان کنترل حرارت شعله اکسی -

با توجه به تجربه  ،تقریبی بودن زمان حرارت دهی به آرماتورها در حین حرارت دادن -

 اپراتور

به دلیل تنوع و عدم یکنواختی پروسه  ،دهیرفتار متفاوت میلگردها در برابر حرارت -

 هاتولید آن

 

*** 
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 :فصل دوم

 ها نامهضوابط موجود در استانداردها و آیین

 درخصوص وصلۀ جوشی فورجینگ آرماتورها

 مقدمه 2-1

طرح و اجرای »  ساختمان در این فصل ابتدا ضوابط موجود در مبحث نهم مقررات ملّی

و  «9011 ،اـآب -نامه بتن ایرانآیین»و « 9911ویرایش پنجم،  -آرمهبتن هایساختمان

مورد  ،های جوشیدر خصوص وصلۀ آرماتورها با تاکید بر وصله «ACI 318نامه آیین»

استانداردهای موجود در ایران و سایر کشورها برای  ،بررسی قرار گرفته است. در ادامه

 است.  شدهها با روش جوش فشاری گازی مرور اجرای وصله

 در خصوص وصلۀ آرماتورها  مقررات ضوابط مبحث نهم 2-2

 در مبحث نهم هاجزئیات انواع وصله 2-2-1

الزامات وصلۀ پوششی برای انتقال نیرو بین میلگردهای  ،مبحث نهم 19-1در فصل 

های آجدار، میلگردهای آجدار سَردار و شبکۀ آرماتور سیمی آجدار و سادۀ آجدار، سیم

 ت.آمده اس ،مکانیکی و جوشی برای انتقال نیرو بین میلگردهای آجدارجوشی، و وصلۀ 

 

 

سَردار و شبکۀ های آجدار، میلگردهای آجدار رای سیمـن بخش بـمطابق الزامات ای

 های لهو وص است صرفاً استفاده از وصلۀ پوششی مجاز شمرده شده ،آرماتور سیمی آجدار
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 . مکانیکی و جوشی فقط برای میلگردهای آجدار مجاز است

ا لگردهای بـرای میـاستفاده از وصلۀ پوششی ب ،این مبحث 1-9-0-19-1مطابق بند   

از وصلۀ متر مجاز نبوده و برای این میلگردها ضروری است میلی 90قطر بیش از 

میلگردهای  رایـاری بـلۀ فشـه صورت استثناء وصـود. بـجوشی یا مکانیکی استفاده ش

ا ـمتر و کمتر، بلیـمی 90طر ـا قـلگردهای بـه میـمتر بلیـمی 01طر ـداکثر قـا حـب

 مجاز شمرده شده است. ی طـرایـمین شـأت

ا ر در کشش و فشارشرایط وصله مکانیکی و جوشی میلگردهای آجدار  7-0-19-1بند 

 برای های جوشی عمدتاًاستفاده از وصله ،بیان کرده است. مطابق ضوابط این بند

ی های جوشدر وصلهشده است. همچنین توصیه  ،ترمتر و بیشمیلی 11میلگردهای با قطر

 حسر مستقیم با جوش نفوذی ارجبهبرای میلگردهای با قطر زیاد، استفاده از اتصال سر

 است. شمرده شده 

مکانیکی یا جوشی باید قادر به انتقال  ۀوصل، از نظر مقاومت، 6-7-0-19-1مطابق بند 

ین ضابطه ا برابر تنش تسلیم میلگرد در کشش و یا فشار باشد. 12/9تنشی حداقل برابر با 

 (CSA A23.3) نامه کاناداآیینو  1191تا سال  (ACI 318)آمریکا  ۀنامآیین مشابه با ضابطۀ

در دو  های مکانیکیمطابق مبحث نهم مقررات ملی ساختمان وصلههمچنین  باشد.می

باید قادر به انتقال تنشی  9گروه  های مکانیکیوصله شوند.بندی میطبقه 1و  9گروه 

مکانیکی  هایبرابر تنش تسلیم میلگرد در کشش و فشار بوده و وصله 12/9حداقل برابر با 

قادر به تحمل مقاومت  9های گروه بودن شرایط وصلهدارا علاوه بر باید  1گروه 

 گسیختگی کشش اسمی آرماتورهای وصله شده باشند.

 هایدر الزامات وصلهای ییرات قابل ملاحظهبا تغ ACI 318نامۀ آیین 1112ویرایش 

، های مکانیکیای وصلهبر Sو L  ، Gسه ردۀ  ضمن معرفیمکانیکی و جوشی آرماتورها، 

حداقل برابر با مقاومت نهایی مشخصۀ میلگرد  مقاومتهای جوشی وصله در خصوص

های مکانیکی برای وصله ACI 318مطابق ضوابط جدید وصله شده را الزام نموده است. 
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 Gهای مکانیکی کلاس در حالیکه وصله ؛صرفاً معیار مقاومت مطرح شده است Lکلاس 

پذیری از نظر شکلنیز و ای های چرخهعلاوه بر معیار مقاومت باید تحت آزمون Sو 

در موقعیت هایی که  Lکلاس مکانیکی های مورد ارزیابی قرار گیرند. لذا کاربرد وصله

 1112همچنین در ویرایش امکان تسلیم آرماتورها وجود دارد، ممنوع شده است. 

اند و در نظر گرفته شده Lهای مکانیکی کلاس های جوشی مشابه وصلهوصله

های که وصله به ذکر استم لازمشابهی برای آن وضع گردیده است.  هایمحدودیت

مختلف های با استفاده از روش AWS D1.4مطابق با الزامات  ACI 318جوشی در 

گازی )فورجینگ(  به تکنیک جوش فشاری AWS D1.4جوشکاری قوسی بوده و در 

رهای این کشور نک  ها و اَوصلهنامه آیینپرداخته نشده است. در مدارک ژاپنی از جمله 

(JSCE, 2020) در دو دستۀ  1های جوش فشاری گازیو وصله 9های جوشیوصله

اوت متفوضع شده برای این دو نوع وصله با یکدیگر و الزامات  اندشده متفاوت مطرح

  .است

با وصله مکانیکی یا یک در میان بودن میلگردهای ، مبحث نهم 7-7-0-19-1مطابق بند 

و ها، عضظیر عضو کششی قوسن ،جوشی در هر مقطع از عضو، به جز در اعضای کششی

لزامی کند و عضو کششی خرپاها، اگاهی در تراز بالاتر منتقل میکششی که بار را به تکیه

 نیست.

 هاهای کاربرد وصلهمحدودیت 2-2-2

، های پوششیاستفاده از وصله آرمهبتن هایدر ستونمبحث نهم  9-0-6-91-1مطابق بند 

صلۀ ومطابق مقررات ملّی ساختمان، لذا  سرَ و اتکایی مجاز است.بهمکانیکی، جوشی سَر

 سر باشد. بهحتماً باید از نوع سر ،جوشی آرماتورهای ستون

                                                 
9 Welded joints 

1 Gas pressure welding joints 
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 :باید موارد زیر رعایت شود ،ای تیرهاآرماتورهای یکپارچگی سازه در وصلۀ

 گاه و یا مجاورت آن وصله شوند.آرماتورهای لنگر خمشی مثبت در تکیه -9

 آرماتورهای لنگر خمشی منفی در وسط دهانه و یا مجاورت آن وصله شوند. -1

 صورت تمام مکانیکی، تمام جوشی، و یا وصله وصلۀ آرماتورهای یکپارچگی باید به -9

 باشد.( dl 1.3iوصلۀ با طول همپوشانی ) Bپوششی کششی از نوع 

آرماتورهای  پذیری متوسط، محل وصلۀهای با شکلدر قاب 1-1-9-2-11-1 مطابق بند

 اتصال تیر به ستون باشد. ۀباید در خارج از ناحی ،طولی ستون

های جوشی وصله 8-1-1-6-11-1 مطابق بندپذیری زیاد )ویژه( های با شکلدر قاب

نمایند، نباید در فاصله کمتر از دو در میلگردهایی که نیروی ناشی از زلزله را تحمل می

احتمال  ااتصال تیر به ستون، و یا مقاطع بحرانی که در آنه ر برابر ارتفاع مقطع عضو از بَ

در این  7-1-1-6-11-1به استناد بند  تسلیم آرماتورها وجود دارد، واقع شده باشند.

های ولی استفاده از وصله ،استفاده از وصلۀ مکانیکی گروه یک نیز ممنوع است ،نواحی

باشد، در هر نقطه مجاز  S420یا  S400مکانیکی گروه دو در صورتی که ردۀ آرماتورها 

 است. 

ها، قطعات جاگذاری ها، تنگکاری خاموتجوش پذیری زیاد )ویژه(ی با شکلهادر قاب

 باشد.به آرماتورهای طولی که کاربرد محاسباتی دارند، مجاز نمی ،شده، و مشابه آنها

های مکانیکی ضوابط مبحث نهم مقررات ملی ساختمان در خصوص محل کاربرد وصله

است. همانگونه که در  ACI 318نامۀ آیین 1191ویرایش و جوشی منطبق بر ضوابط 

در الزامات ای ییرات قابل ملاحظهتغ ACI 318نامۀ آیین 1112بخش قبل ذکر شد، ویرایش 

وصله مکانیکی و جوشی آرماتورها اعمال نموده است. مطابق الزامات این ویرایش صرفاً 

 شودشمرده میشی ویژه مجاز خم هایدر قاب Sو G ردۀ های مکانیکی وصلهاستفاده از 

های خمشی ویژه همچنین در قاب. ممنوع استL ردۀ های مکانیکی کاربرد وصله و

های استفاده از وصله ولی، در هر نقطه مجاز استS ردۀ های مکانیکی استفاده از وصله
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یر اتصال ت ر ارتفاع مقطع عضو از بَدر فاصلۀ دو برابر  اتصال و در ناحیۀG ردۀ مکانیکی 

های خمشی متوسط و معمولی، محدودیت کاربرد در قاب .ممنوع است به ستون

های خمشی قاب درG ردۀ های مکانیکی وصلههای مشابه با محدودیت Lهای ردۀ وصله

 1112های جوشی در ویرایش وصلهویژه است. همانگونه که در بخش پیشین اشاره شد، 

در نظر گرفته شده و  Lهای مکانیکی کلاس هم ارز با وصله ACI 318نامۀ آیین

ویرایش جدید این  طابقمشود. لذا های مشابهی برای آن درنظر گرفته میمحدودیت

ای هست و در قابمجاز نیخمشی ویژه های های جوشی در قابنامه استفاده از وصلهآیین

 ر و از بَارتفاع مقطع عضدر فاصلۀ دو برابر  ناحیۀ اتصال وخمشی متوسط و معمولی در 

در  ACI 318نامۀ آیینالزامات  که ذکر شدمانگونه هممنوع است.  اتصال تیر به ستون

روش جوش های جوشی انجام شده با روش جوشکاری قوسی بوده و خصوص وصله

های وصله ی بههای ژاپننامهآیین ویکردر .یگیردفشاری گازی )فورجینگ( را در بر نم

ر د GPWهای وصله وماًمبوده و عمتفاوت  1فشاری گازی های جوشو وصله 9جوشی

و مشخصات تفاوت دو روش با توجه  نابراینبند. یرگمی رارق  Aکلاس  هایهوصل ۀرد

، دهلات متحادر ای جوش فشاری گازی هایوصله ۀگسترد عدم کاربرد نیز و وصلۀ حاصل

 های جوشیوصله صوصخدر  ACI 318نامۀ آیین 1112های ویرایش محدودیتتعمیم 

 .قرار گیرد تراید مورد بررسی دقیقب GPWهای به وصله

 آرماتورها پذیریجوش 2-2-3

پذیری آرماتورهای مورد استفاده در ، شرایط جوش9و  1، 9-7-0-1مطابق بندهای 

ر ـد بـایـب ،اریـکوشـگرم و انجام عملیات جاز پیشـآرمه و حداقل دمای مورد نیبتن

باشند و عملیات  19126-9 و 9991های به شمارهران ـی ایانداردهای ملّـمبنای است

                                                 
9 Welded joints 

1 Gas pressure welding joints 
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بعد از پایان  تر نباید انجام شود.درجه سلسیوس و پایین -98کاری در دمای جوش

کاری نیز، باید اجازه داد تا آرماتور به طور طبیعی سرد شود. شتاب دادن به فرآیند جوش

گردها گرمایش میلحداقل دمای پیش ،نامۀ بتن ایرانمطابق آیین باشد.مجاز نمی ،سرد شدن

 است.  9-1بستگی به کربن معادل و قطر میلگرد داشته و به شرح جدول 

 

 (9011)آبا،  گرمایش میلگردها در فرآیند جوشکاری: دمای پیش1-2جدول 

 

 )نظر کمیته تخصصی مبحث نهم(  شرایط وصلۀ فورجینگ 2-2-4

ه ـه بـوجـا تـی ساختمان بمقررات ملّنهم  کمیته تخصصی مبحث ،9011در سـال 

ی آرماتورها به های متعدد جامعه مهندسی در خصوص ضوابط و شرایط وصلهاستعلام

زیر را در این خصوص  اولیۀ توضیحات ،روش جوشکاری فشاری گازی )فورجینگ(

 ارائه نمود:

 های ضوابط مربوط به وصله ۀباشد و باید کلیمی فورجینگ نوعی وصله جوشی

در آن رعایت ( 9911ویرایش پنجم، )ی ساختمان وشی مبحث نهم مقررات ملّ ج

آرمه و حداقل دمای مورد شرایط جوشکاری آرماتورهای مورد استفاده در بتن. گردد
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ایران  یگرمایش و انجام عملیات جوشکاری باید بر مبنای استانداردهای ملّ نیاز پیش

جوشی باید  ۀجوش میلگردها در وصل ضمناً. باشند 19126-9و  9991 هایبه شماره

 . مین نمایدأی ساختمان را تملّ مبحث دهم مقرارت )اجرایی( الزامات

 برابر تنش تسلیم  12/9های جوشی باید قادر به انتقال تنشی حداقل برابر با وصله

فورجینگ، در هر مقطع از  ۀدر وصل. میلگرد در کشش و یا فشار باشند مشخصه

 .یک در میان وصله شوند میلگردها و به صورت %21 عضو باید حداکثر

 ّهای وصله( 9911ویرایش پنجم، )اختمان ـی سمطابق ضوابط مبحث نهم مقررات مل

ی نمایند، نباید در فاصلهجوشی در میلگردهایی که نیروی ناشی از زلزله را تحمل می

حرانی که و یا مقاطع باتصال تیر به ستون،  ر برابر ارتفاع مقطع عضو از بَ  تر از دوکم

ق ی فورعایت ضابطه. ها احتمال تسلیم آرماتورها وجود دارد، واقع شده باشنددر آن

 . ضروری نیست ،پذیری کمهای با شکلدر سازه

 ی فورجینگ باید در سه مرحله قبل از عملیات فرآیند بازرسی، نظارت و کنترل وصله

وشکاری و بر اساس استاندارد جوشکاری، در حین عملیات جوشکاری و بعد از ج

 اتصال میلگردهای -فولاد برای تسلیح بتن»تحت عنوان ( 9916سال ) 11001 ملی

یا « معیار پذیرش و آزمون روش -فولادی جوشکاری شده به روش فشاری گازی

بعد از عملیات . صورت گیرد JIS Z 3881و  JIS Z 3120 استانداردهای ژاپنی

غیرمخرب مانند آزمون نفوذ و آزمون التراسونیک انجام های جوشکاری باید تست

دستورالعمل جوشکاری، انجام تست  تأییدهمچنین برای دریافت گزارش . گیرد

 ،مخرب مطابق استاندارد مربوطه مانند آزمون خمش و کشش میلگرد وصله شده

 .الزامی است

 ّر میلگردها ی ساختمان، در صورتی که قرار است دبر اساس مبحث نهم مقررات مل

ار پذیری قرجوشی استفاده شود، باید این میلگردها تحت آزمایش جوش ۀاز وصل
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های جوش شده باید تحت آزمایش کشش و خمش گیرند. در این آزمایش نمونه

پذیری قابل قبول تلقی قرار گیرند. در آزمایش خمش، زمانی میلگرد از نظر جوش

 جوش به وجود نیاید. طقه جوش شده و خود گردد که پس از خم کردن، ترَکَی در منمی

 های مورد استفاده در این عملیات های مجری عملیات فورجینگ و دستگاهشرکت

 تأیید، صلاحیت جوشکاران تأییدشده باشند. برای  تأییدباید توسط مراجع ذیصلاح 

 گواهی صلاحیت ۀدستورالعمل جوشکاری مورد نظر، تهی تأییدصلاحیت کارگاه و 

دستورالعمل جوشکاری الزامی  تأییدجوشکار، دستورالعمل جوشکاری و گزارش 

 ،نسازی با اره تنگستنی مخصوص دور پاییاست. استفاده از تجهیزات برشکاری و لبه

باشد. داشتن گواهینامه جوشکاری برای مجری این روش جوشکاری الزامی می در

 الزامی است.

 ۀوصلو انستیتو  JPWS 1ژاپن انجمن جوش فشاری ستانداردا ضوابط 2-3

 JRJI2آرماتور ژاپن 

منتشر  1111که در سال  GPWدر موضوع  (JPWS) استاندارد انجمن جوش فشاری ژاپن

 JIS G 3112سر میلگردهای تولیدشده مطابق استاندارد بهشده است، ملاحظات جوش سر

شوند، ارائه هم ممزوج می گرم و دراستیلن شعله اکسی و حرارت را که با اعمال فشار

 (JRJI) آرماتور ژاپن انستیتو وصلهاین موسسه تحت عنوان  1118از سال  نماید.می

های های میلگرد )شامل وصلهای برای انواع وصلهنماید تا مقررات یکپارچهفعالیت می

ضوابط ویرایش جدیدی برای  1111در سال  JRJIانستیو  مکانیکی و جوشی( وضع شود.

اساس بازنگری استاندارد قبلی منتشر شده  های جوش فشاری گازی آرماتورها بروصله

                                                 
9  Japan Pressure Welding Society (JPWS) 

1  Japan Reinforcing Bar Joints Institute (JRJI) 
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و  1111های ای از الزامات وضع شده در ویرایشمنتشر نمود. خلاصه JPWSتوسط 

 این استاندارد در ادامه آمده است.  1111

نواع ااتورها، های جوشی و مکانیکی آرمسازی ضوابط و الزامات وصلهبه منظور یکپارچه

که در استانداردهای ژاپن برای کوپلرها وضع گردیده  Cو  SA ،A  ،Bهای کلاس وصله

های وصلۀ آرماتور در ضوابط کلاس های جوشی نیز تعمیم یافت. انواعبه وصله ،بود

 باشد:می 1-1کشور ژاپن به شرح جدول 

 

 (JRJI, 2019) های وصلۀ آرماتور در ضوابط ژاپنلاس: ک 2-2جدول 

 مشخصات  وصله کلاس

 SAکلاس   *
ا داشته بنبا فلز م پذیریسختی و شکلای که مشخصات یکسانی از نظر مقاومت، وصله

 باشد.

 Aکلاس 
های نبهجای که مشخصات یکسانی از نظر مقاومت و سختی با فلز مبنا داشته، ولی از وصله

 تر است.دیگر تا حدودی ضعیف

 Bکلاس 
 دیگر ای هنبهی از جـر مقاومت با فلز مبنا داشته، ولـمشخصات یکسانی از نظای که وصله

 تر است.تا حدودی ضعیف

 تر است.ای که از نظر مقاومت و سختی از فلز مبنا ضعیفوصله Cکلاس 

  ، یک تست بارگذاری بر روی عضو دارای شده وصلهمیلگرد برای این کلاس علاوه بر تست کشش  *

 لازم است.وصله نیز    
 

باید مقاومت کششی استاندارد  GPWهای جوشیمطابق استاندارد فوق، تمامی وصله

الزامات استاندارد باید  Aکلاس های جوشیوصله ،آرماتور مبنا را برآورده سازند. به علاوه

JRJS 0002 :را نیز به شرح زیر برآورده نمایند 

 بیش از مقدار استاندارد نظیر آرماتور مبنا باشد.  ،الف( تنش تسلیم آرماتور وصله شده

ب( آرماتور وصله شده باید تحت بارگذاری مکرر کششی در ناحیۀ پلاستیک گسیخته 

 نشود تا ازدیاد طول کافی در فلز مبنا رخ دهد. 

 پ( شکست کششی وصلۀ جوشی باید خارج از صفحۀ جوش رخ دهد.  
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 استاندارد ژاپندر  GPWجوش عمومی الزامات  2-3-1

بر اساس باید حسب مورد رای اجرای این عملیات ب جوشکاریمخصوص پرسنل 

های التراسونیک تأیید صلاحیت شده و بازرسان انجام آزمایش JIS Z 3881 استاندارد

 شوند.تأیید صلاحیت می JIS Z 3062مطابق استاندارد  ،جوش

ذکر شده است که پیمانکار  ،ژاپندر فرآیندهای اجرای این نوع از جوشکاری در کشور 

های مورد نیاز برای این جوشکاری را به مهندس ناظر موظف است در ابتدا برنامه فعالیت

امه ن برنـوی مبنی بر موافقت با انجام جوشکاری را اخذ نماید. ای تأییداعلام نماید و 

جام مراحل و ان GPWهای اجرای جوش د شامل اطلاعات مربوط به موقعیتـایـفعالیت ب

شود. لازم به ذکر است اجرای باشد که توسط پیمانکار انجام می (QC)کنترل کیفیت 

ساخته باید با جزئیات کامل توسط پیمانکار، تولید برای آرماتورهای پیش GPWجوش 

 مورد بحث قرار گرفته باشد.  ،کننده میلگرد و شرکت اجراکننده جوش

ردۀ جوشکاری هماهنگ کنندۀ  مسئولباید دارای  GPWهای شرکت اجرا کننده جوش

 های ذیربط اخذ کرده باشد. های لازم را از ارگانیهتأییدباشد و  99ویژه یا 

اند ه شدهنظر گرفت نوع میلگردهایی که برای اتصال به یکدیگر با این روش جوشکاری در

های و نقشهها در طول میلگردها باید براساس ضوابط رای این جوشـو موقعیت اج

ناظر  دتأییها نیامده باشد، لازم است ها در نقشهاجرایی باشد. در شرایطی که این موقعیت

باید در جایی تعیین شود که میزان  GPWسازه اخذ شود. به طور معمول موقعیت جوش 

 های ناشی از بار کم باشد. تنش

 

 

                                                 
9 Special-Class or Class 1 pressure welding coordination personnel 
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 ها برای جوش فورجینگمیلگرد رده و قطر مناسب 2-3-2

ه ـلگردهایی کـرای میـهای مناسب برده ،استاندارد انجمن جوش فشاری ژاپندر 

مطابق ، JIS G 3112اساس استاندارد  بر ،ردـله کـوص GPWوان آنها را با روشـتمی

 96باید  میلگردهاقطر اسمی برای انجام جوش فورجینگ تعیین شده است.  9-1جدول 

 متر یا بیشتر باشد. میلی

 JIS G 3112 (2004)استاندارد  میلگردهای معرفی شده دررده :  3-2جدول 

 رده میلگرد بندی میلگرددسته

 SR235 میلگرد ساده

SR295 

 میلگرد آجدار

SD295A 
SD295B 
SD345 

SD390 

SD490 
 

باید مطابق با  GPWدر اتصال با جوش  ،های مختلف میلگرد با همترکیب رده همچنین

شود، اتصال جوشی مشاهده می 0-1همانگونه که در جدول باشد.  0-1جدول 

رده عموماً در صورتی مجاز است که دو آرماتور وصله شونده حداکثر میلگردهای غیر هم

 یک رده با یکدیگر اختلاف داشته باشند. 

ا رفشاری گازی  صورتی امکان وصله با جوش میلگردهای با قطرهای مختلف، صرفاً در

 اختلاف ظرفیت ،دلیل محدودیت فوق .متر باشدمیلی 7قطر آنها کمتر از دارند که تفاوت 

 های بالا عملیات فورجینگقطرکه در اختلاف  ،های متفاوت استقطرحرارتی میگردها در 

به یکدیگر مجاز  D51و  D41سازد. بطور استثنا اتصال میلگردهای را دچار مشکل می
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، اتصال اتوماتیکبه صورت  گازیفشاری در صورت اجرای جوش  .شمرده شده است

 باشد. میلگردها با قطر متفاوت مجاز نمی

 (JRJI, 2009) فشاری گازی های مختلف میلگرد در جوشترکیب رده:  4-2جدول 

 های میلگرد قابل وصله با جوش فورجینگرده رده میلگرد

SR235 SR235, SR295 

SR295 SR235, SR295 

SD295A SD295A, SD295B, SD345 

SD295B SD295A, SD295B, SD345 

SD345 SD295A, SD295B, SD345, SD390 

SD390 *SD345, SD390, SD490 

*SD490 *SD390, SD490 

 انجام شود. SD490های لازم باید بر روی میلگردهای قبل از اجرای جوش، آزمون *
 

 موقعیت درطولی معادل یک برابر قطر میلگرد کاهش میلگردها باید با منظور کردن 

آرماتورها در ، هابه نحوی که پس از اجرای جوش ،سازی شوندبریده یا آماده هاجوش

  قرار گیرند.های اجرایی نقشه مطابقموقعیت 

 فشاری گازیگاز مناسب برای اجرای جوش  2-3-3

درج در ـد مشخصات منـایـب فشاری گازیوش ـرفی در روش جـاکسیژن مص

با درجه خلوص بیش از  نموده و ادل آن را برآوردهـیا مع JIS K 1101  داردـانـاست

 باشد.سیاه میرنگ کپسول اکسیژن باشد.  2/11%

درج در ـد مشخصات منـایـب ،فشاری گازیوش ـرفی در روش جـلن مصـاستی

با درجه نموده و )استیلن محلول( یا معادل آن را برآورده  JIS K 1902دارد ـانـاست

 باشد.میای یا قرمز قهوه، استیلن محلول رنگ کپسولباشد.  %18خلوص بیش از 
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 باشد.  JIS B 8241استاندارد باید مطابق  ،کپسول بدون درز برای گاز تحت فشار

 تجهیزات تولید گاز و مجاری عبور گاز 2-3-4

استانداردهای ذیل مشخص  ،JRJIدر استاندارد  شیر استیلن، شیلنگ، مانومترها و ... برای

 :شده است

  استانداردJIS B 8244شیرهای سیلندر استیلن محلول : 

  استانداردJIS B 8246 فشارتحت گاز های کپسول: شیرهای 

  استانداردJIS B 6803و  برش، کاریهای فشار برای جوشکننده: تنظیم

 مربوطهفرآیندهای 

  استانداردJIS B 6805برش و لنگ لاستیکی برای تجهیزات ی: اتصالات ش

 کاریجوش

  استانداردJIS K 6333لنگ لاستیکی برای اکسیژنی: ش 

  استانداردJIS K 6334لنگ لاستیکی برای استیلنی: ش 

 فشاری گازیتجهیزات اجرای دستی جوش  2-3-5

 گیرۀ ،به صورت دستی شامل مشعل فشاری گازیتجهیزات مورد نیاز برای اجرای جوش 

استاندارد واحدی برای مجموعه . استفشار  اعمال گاهـلگرد و دستـنگهدارنده می

های مورد استفاده در جوش فورجینگ وجود ندارد؛ لیکن عملکرد کل دستگاه دستگاه

 یید برسد.أهای آزمایشی به تباید از طریق ساخت نمونه

 ( مشعل:1)

 استاندارد B2یا  B1مشعل، شامل لوله اختلاط گاز و نازل، باید مطابق با تایپ  -

 JIS 6801 باشد. های دمنده برای جوشکاری استیلنی دستی( )لوله 

 های دمنده باید با ظرفیت نازل سازگار باشد. ظرفیت لوله -
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جه تحمل درمین و أمین نماید و قابلیت تأنازل باید پایداری کافی را برای شعله ت -

 حرارتی که مناسب جوشکاری میلگرد است را داشته باشد. 

ها باید به نحوی جانمایی شده باشند که حرارت یکنواخت را در سطح پیرامونی روزنه -

اهمیت نازل در اعمال حرارت یکنواخت به منظور جلوگیری از میلگرد ایجاد نماید. 

overheat  کل محیط میلگرد برای جلوگیری از اکسیداسیون در  فتنردربرگموضعی و نیز

 انتهای میلگردها است.

زدن پسکوچک منجر به اندازه میلگرد باشد.  قطرمشعل باید متناسب با  ر  سَ اندازه -

جر به من ،بیش از حد مشعلاندازه به دلیل نزدیکی شعله به میلگرد و  ،(فایربک) 9شعله

چند نمونه نازل استاندارد نمایش داده شده  9-1حرارت ناکافی خواهد شد. در شکل 

  است.

 
 های مختلفقطرهایی از سرِ مشعل فورجینگ برای آرماتورهای با : نمونه 1-2شکل 

(JRJI, 2009) 

 

 

                                                 
9  Backfire 

 ( گیرۀ )کلمپ( نگهدارنده میلگرد2)

د ضمن نگهداری میلگردهای وصله شونده به صورت هم راستا نها باید قادر باشگیره -

 طرح 1-1 در شکلو جلوگیری از لغزش حین کار، فشار کافی را به آن اعمال نماید. 
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  های مورد استفاده در فورجینگ نشان داده شده است. شماتیک یک نوع از گیره

 

 (JRJI, 2009) های مورد استفاده در فورجینگیرهیک نوع از گ طرح:  2-2 شکل
 

نگهدارنده میلگرد باید قدرت کافی برای گرفتن میلگرد را داشته باشد، کار با آن  گیرۀ -

نحوی باشد که امکان حرکت متناسب با فشار محوری راحت باشد، مکانیزم اجرایی آن به

ایجاد شده در میلگرد در حین اجرا فراهم شود و همچنین خروج از مرکزیت یا خمش 

 در طول فرآیند اجرای جوش اتفاق نیافتد. 

ای با سر هباید از پیچلذا گیره نگهدارنده نباید به میلگرد نگهداری شده آسیب برساند.  -

 (9-1)شکل  که منجر به ایجاد آسیب روی میلگرد نشوند. رددمخصوص استفاده گ
 

 
 های قابل استفاده برای نگهداری میلگرد در حین فورجینگهایی از سر پیچنه: نمو 3-2 شکل

(JRJI, 2009) 

 پیچ نگهدارنده گیره )نگهدارنده(

 آچار

 راستایی میلگردهاپیچ تنظیم هم
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 ( دستگاه اعمال فشار3)

عمال اپمپ هیدرولیک باید دارای سوئیچ کنترل الکتریکی بر روی مشعل باشد تا امکان  -

یک  0-1 های لازم برای جوشکار فراهم باشد. در شکلهمزمان حرارت و فشار در زمان

 2-1 نمونه دستگاه اعمال فشار، شامل پمپ هیدرولیک و سیلندر هیدرولیک و در شکل

ای برای انجام جوش فورجینگ ای و سه مرحلهنوع پروتکل اعمال فشار دو مرحله دو

 نمایش داده شده است.

  
 

 
 (JRJI, 2005) دستگاه اعمال فشار جوش فورجینگ : 4-2 شکل

 

 ای برای انجام جوش فورجینگای و سه مرحلهمرحلهپروتکل اعمال فشار دو :  5-2 شکل

(JRJI, 2009) 

 پمپ هیدرولیک

 فنر

 شیلنگ فشار قوی

 سیلندر هیدرویک
 گیره

Upper limit banker 

lower limit banker 

 
 

 

 مشعل پیچ و مهره سفت کننده
 ه اختلاط گازلول
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دستگاه ا عمال فشار باید قابلیت اعمال فشار کافی در جهت محوری میلگرد را در طول  -

مگاپاسکال روی مقطع میلگرد )مقطع اسمی(  91مدت زمان جوشکاری با ظرفیت حداقل 

 داشته باشد.

باید ظرفیت پمپ هیدرولیک حداقل ( در ایران S500معادل ) SD490 برای میلگردهای -

  مگاپاسکال بوده و به علاوه دارای قابلیت تنظیم فشار بیشینه و کمینه باشد. 01

 ( دستگاه برش4)

سازی ( برای آماده6-1 مودبرُ )شکلدستگاه برش سرد عباید از  JRJI مطابق استاندارد

شود. میلگرد باید مطابق یکی از لگرد به منظور جوش فورجینگ استفاده ـسطوح می

ید فهرست مورد تأیید این استاندارد باشد. أیهای مورد تهای موجود در لیست دستگاهمدل

 آمده است.)الف(  2-1در جدول  JRJIاستاندارد  1111سال 

 
 (JRJI, 2009) برش سرد عمودبُر : دستگاه 6-2 شکل

 JRJIاستاندارد های برش مورد تأیید فهرست دستگاه( : الف) 5-2جدول 

Certified Company Scope of certification Certified device name 

Daia Co., Ltd. 

D10~D25 

D19~D32 

D19~D38 

D32~D51 

SDC-25A type 

SDC-32C type 

SDC-38A type 

SDC-51E type 
 



 جوش فشاری گازی آرماتورهای فولادی وصله/  21

 

 های خاصیید و نیز پوششأهای برش مورد تمشخصات تیغه JRJIهمچنین در استاندارد 

ذکر )ج( 2-1و  )ب(2-1 هایجدولمطابق ضد زنگ قابل استفاده برای جوش فورجینگ 

  شده است.

 JRJIیید استاندارد تأمورد  های برش)ب( : مشخصات تیغه 5-2جدول 

Certified Company Scope of certification Certified device name 

Daia Co., Ltd. 

D10~D25 

D19~D32 

D19~D38 

D32~D51 

SDC-25 type 

SDC-32 type 

SDC-38 type 

SDC-51 type 
Motoyuki Co., Ltd. D25, D32, D35 FD-135A 

Yamashin Saw Co., Ltd. D19-D32 YSD-135AT 
 

 JRJIاستاندارد یید أمورد تهای خاص ضد زنگ )ج( : مشخصات پوشش 5-2جدول 

Certified Company Scope of certification Certified device name 
Dai Nippon Paint Co., Ltd. & 

Suyama Kogyosho Co., Ltd. 

Hokuriku Gas Pressure Welding 

D19~D51 Protective agent 

 

 

 فشاری گازیتجهیزات اجرای اتوماتیک جوش  2-3-6

شاری فبه روش اتوماتیک باید توسط انجمن جوش  فشاری گازیتجهیزات اجرای جوش 

ژاپن تأیید شود و در انطباق با ملاحظات ارزیابی تخصصی این تجهیزات که توسط  گازی

  این انجمن تعیین شده است، باشد.

 1با پیرایش داغ فشاری گازیتجهیزات اجرای جوش  2-3-7

باید شامل تجهیزات اجرای  فشاری گازیبرای اجرای جوش  پیرایش داغتجهیزات 

 در ناحیه جوشکاری باشد. پیرایش داغهای برش برای جوش به صورت دستی و تیغه

                                                 
9 Hot shearing (Hot trimming) 
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ردۀ گهای برش دولبه که قادر به بریدن ( پایه نگهدارنده میلگرد باید مجهز به تیغه9)

 بلافاصله بعد از جوشکاری است، باشد.  جوش

تجهیزات »ق ضوابط تعیین شده در زیربند و فشار باید مطابتأمین حرارت ( تجهیزات 1)

 باشد.« فشاری گازیاجرای دستی جوش 

 GPW مجری جوش هایشرکت 2-3-8

به واسطۀ  انجام عملیات جوش فورجینگ آرماتورها باید لزوماً  JRJIبر اساس استاندارد 

ر د .های مجری جوش فشاری گازی و توسط جوشکاران ذیصلاح صورت پذیردشرکت

 این استاندارد دو نوع شرکت مجری جوش تعریف شده است: 

شرکت تخصصی مجری جوش فشاری گازی که :  9شرکت مجری جوش فشاری گازی

 را برعهده  دارد.  GPWهای اجرای جوش ،در قرارداد با پیمانکار اصلی

شرکت مجری جوش فشاری گازی که :  A2شرکت مجری جوش فشاری گازی کلاس 

 تایید شده است.   JRJIتوسط  ،Aآن برای انجام وصله فورجینگ کلاس  توانایی

 GPW پرسنل جوشکاری 2-3-9

عوامل اجرایی برای انجام جوشکاری فشاری گازی در دو سطح  JRJIمطابق استاندارد 

 شوند:به شرح زیر تعریف می

 این شخص برنامه اجرایی و زمانبندی برای کار مسئول هماهنگ کنندۀ جوشکاری: (9

دنظر قرار داده و ـه داده و همزمان، تضمین کیفیت و مدیریت ایمنی را مـارائ

ید نماید که أیهمچنین باید در نهایت ت. های لازم را در فرآیند معمول داردراهنمایی

 . جوشکاری اجرا شده براساس برنامه اجرایی انجام شده است

                                                 
9 Pressure welding company 

1 Class A pressure welding company 
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 سر به جوش سرعملیات انجام این شخص  :ایجوشکار دارای صلاحیت حرفه (1

ی برعهده دارد و جوشکار ۀمسئول هماهنگ کنندرازیر نظر  فشاری گازی آرماتورها

فعالیت ی هامحدودیتحوزه کاری و براساس صلاحیت اعطا شده به جوشکار، 

 مطابق جدول قابل جوشکاری توسط وی میلگرد رده و قطرشامل حداکثر جوشکار 

  .شودمی تعییناستاندارد 

فرما باید در ابتدا اطلاعات نیروهای انسانی شامل نام، تصویر، رده صلاحیت و شماره رکا

گواهی صلاحیت اعضای گروه جوشکاری را به صورت مکتوب در اختیار ناظر مسئول 

 یه لازم برای انجام فعالیت را اخذ نماید. تأییدپروژه قرار دهد و 

 ه روش دستی ب GPWای صاحب صلاحیت در اجرای جوش جوشکار حرفه

ای باید توسط جوشکار حرفه GPWو فشار در روش اجرای دستی جوش حرارت اعمال 

شده به جوشکار، رده میلگرد و  اساس صلاحیت اعطا صاحب صلاحیت انجام شود. بر

-اعمال می 6-1ر مطابق جدول ر فعالیت جوشکاـهای لازم بقطر آن تعیین و محدودیت

 .باشد

 (JRJI, 2009)اجرای دستی  روش در GPWجوشکار  حوزۀ صلاحیت : 6-2جدول 

رده 

 صلاحیت

 های فعالیت جوشکار محدودیت

 قطر میلگرد رده میلگرد

 SR235, SR295 9سطح 

SD295A, SD295B, SD345, SD390 

 – mm  12حداکثر قطر

 D25معادل قطر اسمی 

 SR235, SR295 1سطح 
SD295A, SD295B, SD345, SD390 

 – mm  32قطرحداکثر 

 D32معادل قطر اسمی 

 SR235, SR295 9سطح 
SD295A, SD295B, SD345, SD390, SD490 

 – mm  38قطرحداکثر 

 D38معادل قطر اسمی 

 SR235, SR295 0سطح 
SD295A, SD295B, SD345, SD390, SD490 

  – mm  50قطراکثر حد

 D51معادل قطر اسمی 
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ول جد ،ر در ایرانجوشکاران فورجینگ آرماتوبرای اعطای صلاحیت به بر همین اساس، 

 شود:شرح زیر پیشنهاد می به 1-7

 (پیشنهادی) آرماتور در ایران GPW: صلاحیت جوشکاران جوش  7-2جدول 

 پایۀ گواهینامه
 های فعالیت جوشکارمحدودیت

 قطر میلگرد رده میلگرد

 S340 , S400 9پایه 
(A-II , A-III) 

 مترمیلی 12حداکثر قطر 

 S340 , S400 1پایه 
(A-II , A-III) 

 مترمیلی 91حداکثر قطر 

 S340 , S400 , S500 9پایه 
(A-II , A-III, A-IV) 

 مترمیلی 21حداکثر قطر 

 

  GPWای صاحب صلاحیت در اجرای اتوماتیک جوش جوشکار حرفه

دارای ند، باید نکفعالیت می GPWعنوان مسئول اجرای اتوماتیک جوش هکه ب اشخاصی

یک، شده به جوشکار اتومات صلاحیت جوشکاری اتوماتیک باشد. براساس صلاحیت اعطا

اعمال  8-1جدول های لازم بر فعالیت او مطابق رده میلگرد و قطر آن تعیین و محدودیت

 شود.می

 GPW: محدوده فعالیت جوشکار صاحب صلاحیت در اجرای اتوماتیک جوش  8-2جدول 
(JRJI, 2009) 

 رده صلاحیت 

 بر اساس ماشین

 های فعالیت جوشکار محدودیت

 قطر میلگرد رده میلگرد

 SR235, SR295 1سطح  -اتوماتیک 
SD295A, SD295B, SD345, SD390 

 – mm  91حداکثر قطر

 D32معادل قطر اسمی 

 9سطح  -اتوماتیک 
SR235, SR295 
SD295A, SD295B, SD345, SD390, 

SD490 

 – mm  38حداکثر قطر

 D38معادل قطر اسمی 

 0سطح  -اتوماتیک 
SR235, SR295 
SD295A, SD295B, SD345, SD390, 

SD490 

 – mm  50حداکثر قطر

 D51معادل قطر اسمی 
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 پیرایش داغبا  GPWدر اجرای جوش  ای صاحب صلاحیتجوشکار حرفه

باید دارای صلاحیت مربوطه باشد.  پیرایش داغبا  فشاری گازیجوشکار اجرای جوش 

های لازم بر ، رده میلگرد و قطر آن تعیین و محدودیتشده اساس صلاحیت اعطا بر

 شود.اعمال می 6-1جدول فعالیت او مطابق 

د نته شوبه کار گرفدستیارهای برشکار باید  پیرایش داغبا  فشاری گازیجوش در اجرای 

 د. نلازم در این موضوع را داشته باشو این دستیارها باید دانش و تجربه 

 GPWقبل از جوشکاری های آمادگی 2-3-11

 صلاحیت تأییدتهیه مستندات  2-3-11-1

صلاحیت جوشکار را به شرح زیر در اختیار ناظر مسئول  تأییدکارفرما باید مستندات 

پروژه قرار دهد. این مستندات باید در صورت لزوم، قابلیت ارائه در مراحل بعدی را 

  داشته باشند.

ا گواهی دوره آموزش کامل جوش ـی فشاری گازیالف( صلاحیت سرپرست/ناظر جوش 

 فشاری گازی

 GPWب( گواهی مهارت در اجرای دستی جوش 

 GPWج( گواهی مهارت در اجرای اتوماتیک جوش 

 پیرایش داغبا  GPWجوش اجرای د( گواهی مهارت در 

 فشاری گازینگهداری تجهیزات اجرای جوش  2-3-11-2

باید به طور کامل بازرسی  فشاری گازیتجهیزات و ابزار مورد استفاده در اجرای جوش 

 شود.  تأییدکنترل و  های مختلفد متعارف آنها در زمانو نگهداری شود و عملکر
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 گازی سازی سطح نهایی برای جوش فشاریآماده 2-3-11-3

بخش  ،چنانچه میلگردهای مصرفی در دو انتها دارای خم باشد، باید قبل از فورجینگ( 9)

 بریده شود. ءدارای انحنا

ستگاه توسط دسطوح انتهایی میلگردهایی که قرار است به هم جوش شوند باید الزاماً ( 1)

 (JRJI یدأیهای مورد تبرش سرد عمودبرُ میلگرد بریده شوند. )مطابق لیست دستگاه

-آماده ،اجرا شود فشاری گازیمیلگردها باید در همان روزی که قرار است جوش ( 9)

باید شرایط را بلافاصله قبل از اجرای جوشکاری  ،سازی شوند و جوشکار دارای صلاحیت

ید روی سطوح أیآنکه پوشش محافظت کنندۀ خاص ضدزنگ مورد تید کند؛ مگر أیت

 انتهایی اعمال شده باشد.

در شرایطی که چربی یا روغن، رنگ، خمیر سیمان یا سایر مصالح در پیرامون سطح  (0) 

انتهایی میلگردهایی که قرار است به هم جوش شوند وجود داشته باشد، این مواد باید 

های سیمی پاک شوند. چنانچه این مواد در سطح انتهایی برسقبل از برش با استفاده از 

میلگردهایی که قرار است به هم جوش شوند وجود داشته باشد، باید به طور کامل 

 برداشته شوند.

 شرایط آب و هوا    2-3-11-4

یژن و ـهای استیلن و اکسی محفظهـرارتـایق نمودن حـاید عـ( در فصول سرما، ب9)

آب  ها باید با استفاده ازگرم کردن کپسول فشار مورد توجه قرار گیرد. هایکنندهتنظیم

گرم یا هیتر برقی مخصوص انجام شده و از گرم کردن با شعله جداً خودداری شود. در 

های استیلن و اکسیژن باید در برابر تابش مستقیم نور خورشید محافظت دمای بالا، کپسول

 درجه سلسیوس حفظ شود. 01ه کمتر از ها هموارشوند و درجه حرارت کپسول

 یاتعملآرمه( های بتنمطابق مبحث نهم مقررات ملی ساختمان )طرح و اجرای ساختمان

هاد پیشن د.انجام شو یدنبا تریینو پا سلسیوس ۀدرج -98 یدر دما میلگردها یکارجوش
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)طرح و اجرای  مقررات ملّی ساختمان مبحث دهم )اجرایی(مشابه با الزامات شود می

کاری فورجینگ در دمای محیط کار کمتر از ـممنوعیت جوش، های فولادی(ساختمان

  درجۀ سلسیوس لحاظ شود. -91

های استیلن و اکسیژن باید در برابر تابش مستقیم های بالا، محفظه( در درجه حرارت1)

 نور خورشید محافظت شوند. 

باد ممنوعیت: ، m/s 2)توصیه: کمتر از  .شودانجام ( اجرای جوش نباید در باد شدید 9)

که اطمینان حاصل شود که با ایجاد محافظت در  در صورتی (m/s 4بیش از با سرعت 

امانع بلجوش  اجرای ترانظدستگاه  تأییدپس از  ،امکان اجرای کار وجود دارد ،برابر باد

 . است

که  شود. در صورتی نباید در برف و باران انجام GPWاجرای جوش به طور کلی ( 0)

 تأییدپس از  ،امکان اجرای کار وجود داردمناسب حافظت مینان حاصل شود که با ماط

 .بلامانع است GPWجوش  اجرای ترانظدستگاه 

 ایمنیملاحظات  2-3-11-5

و مقررات و الزامات « بهداشت کارو ایمنی مقررات »،  GPW( در اجرای جوش 9)

 باید مورد توجه قرار گیرند.  ،مربوط به گاز تحت فشار

تا بتوان از وضعیت قرارگیری  ،تأمین داربست و سکوی کار ایمن در موقعیت اجرا( 1)

ایمن تکنسین جوش و تجهیزات در حین جوشکاری اطمینان حاصل نمود. این امر علاوه 

 بر جنبۀ ایمنی از نظر تأثیر بر کیفیت جوشکاری بسیار ضروری است.

رسی برمین گاز و مشعل مورد أتی گاز و انفجار باید در تجهیزات تنشخطر گونه ر( ه9)

 . قرار گیرد

حفاظت  محافظ برای جلوگیری از ریختن مواد )فلز( مذاب و تمهیدات( لازم است 0)

 د. به کار گرفته شواجرای جوش  هنگامشعله در  در برابر
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نجام های برش را او یا تعویض تیغه هاهای مرتبط با انجام آزمون( کارگرانی که فعالیت2)

 دهند باید از قبل به طور ویژه آموزش دیده باشند. می

، شودکه جوش فورجینگ در آن انجام می فضاییتمهیدات لازم برای تهویه بینی پیش( 6)

  .ضروری است

 ( ملاحظات زیر باید در استفاده از گازهای استیلن و اکسیژن مدنظر قرار گیرد:7)

 اکسیژن در زمان استفاده باید کاملاً باز باشد.  کپسولیر ش -الف

  باشد. i7 barفشار گاز اکسیژن نباید بیشتر از  -ب

 .دور باز شود 2/9استیلن نباید بیشتر از  کپسولشیر  -ج

  باشد. i1 barفشار گاز استیلن نباید بیشتر از  -د

 ملاحظات اجرایی 2-3-11-6

ای باشد که مانعی برای تجهیزات میلگردها باید به اندازهحداقل فاصلۀ آزاد بین ( 9)

 ( 7-1 د. )شکلجوش فورجینگ ایجاد نشو

 
 (JRJI, 2009) : حداقل فاصلۀ آزاد میلگردها برای انجام جوش فورجینگ 7-2 شکل

با توجه به آزمایشات انجام  ،های جوشیوصله لزوم انجام یک در میان در حالت کلی ( 1)

ها و عدم مشاهدۀ تفاوت قابل ملاحظه در ظرفیت ای از تیرها و ستونشده روی مجموعه

البته در خصوص انجام وصله در در الزامات حذف شده است.  9110باربری آنها از سال 

هایی در این خصوص در مراجع محدودیت (ناحیۀ بحرانی اعضا )در مجاورت اتصال

 ژاپنی موجود است. 
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 کوتاه bd 1حدود با توجه به اینکه پس از انجام جوش فورجینگ طول آرماتورها  (9)

ضروری است. مطابق تجربیات قبلی در  توجه به نحوۀ بستن قفسۀ آرماتورها، شودمی

د؛ د نخواهد آموجوصورت بستن آرماتورها با سیم آرماتوربندی مشکلی از این لحاظ به

ظر ن ای برای این موضوع درشده باید تمهیدات ویژههای جوشلیکن در خصوص شبکه

 گرفته شود.

اجرای دستی  در روش مراحل جوشکاری و نحوۀ اعمال فشار و حرارت 2-3-11

 فورجینگجوش 

ی فشارفرآیند و روش زیر باید در مراحل گرمایش و اعمال فشار در اجرای دستی جوش 

 مد نظر قرار گیرد: گازی

به  8-1شکل مطابق  پس از برش میلگردها، دو میلگردی که باید به هم متصل شوند، -9

گیره بسته شوند. در این مرحله باید اطمینان حاصل شود که فضای خالی بین سطوح 

. (1-1)شکل  میلیمتر بیشتر نشود 1انتهایی دو میلگردی که باید بهم جوش شوند از 

 .راستایی یا انحنا بین دو میلگرد وجود نداشته باشدهمچنین ناهم
 

 
 بستن میلگردها به گیره در جوشکاری فورجینگ : نحوۀ 8-2 شکل
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 (JRJI, 2009) شونده با جوش فورجینگ ری فاصلۀ بین میلگردهای وصله: روادا 9-2 شکل

پایه  مگاپاسکال در راستای محور آرماتورها به سطح مقطع فلز 91فشار حداقل -1

)مساحت اسمی میلگردهای آجدار( وارد شود. اعمال حرارت با استفاده از شعله کاهنده 

س میلگردها )به منظور ( فقط در سطح تما91-1عله کربوره مطابق شکل )شعله بلند یا ش

جلوگیری از اکسیداسیون انتهای میلگردها( تا اطمینان از بسته شدن فاصلۀ بین دو میلگرد 

 صورت پذیرد. 

 

 
 (.Weldguru, n.d) یا کربوره( ، احیاییشعله کاهنده )شعلۀ بلند:  11-2 شکل

پس از اطمینان از پُرشدن فاصله بین دو میلگرد، لازم است همزمان با اعمال فشار،  -9

ت ( با حرک91-1و  99-1 هایکوتاه مطابق شکلاعمال حرارت با شعله خنثی )شعله 

ای به طول دو برابر قطر میلگرد در طرفین درز جوش رفت و برگشتی مشعل در ناحیه

 )به منظور اعمال حرارت یکنواخت و پیشگیری از ذوب سطح میلگرد( انجام پذیرد. 
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 دکنندهو شعلۀ اکسی )بلند یا کربوره( مقایسۀ شعله خنثی )شعلۀ کوتاه(، شعله کاهنده : 11-2 شکل

Chaitanya, 2024)) 

 

 
 (JRJI, 2009) شعله خنثی )شعلۀ کوتاه( : 12-2 شکل

دهی به گردۀ جوش مگاپاسکال به میلگردها برای شکل 91اعمال فشار نهایی حداقل -0

برابر  9/9برابر قطر میلگرد و طول آن نباید از  0/9انجام شود. قطر گردۀ جوش نباید از 

مورد  (. در99-1 باشد )شکلقطر میلگرد کمتر بوده و فرم کلی آن با انحنای ملایم 

و مگاپاسکال  01فشار نهایی باید حداقل ( در ایران S500معادل ) SD490میلگردهای 

قطر گردۀ جوش وده و مگاپاسکال ب 11-12شار در طول پروسه جوشکاری باید فحداقل 

  برابر قطر میلگرد کمتر باشد. 1/9برابر قطر میلگرد و طول آن نباید از  2/9نباید از 
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   ظاهر جوش پس از اعمال فشار نهایی در جوش فورجینگ : 13-2 شکل

گیرۀ نگهدارنده میلگرد باید بعد از آنکه درخشش )سرخی( ناشی از حرارت در ناحیۀ  -2

 جوش از میان رفت، از میلگرد جدا شود. 

ه فایر( که منجر ببک)نظیر برگشت شعله در صورت بروز هرگونه مشکل در مشعل  -6

روسۀ جوشکاری شود، چنانچه بروز مشکل قبل از بسته شدن درز جوش منقطع شدن پ

ه کباشد، باید ناحیۀ جوش شده بریده شده و مجدداً جوشکاری ادامه یابد. لیکن درصورتی

مشکل پس از بسته شدن درز جوش رخ دهد، چون احتمال تشکیل لایۀ اکسید روی 

 د و ادامۀ کار بلامانع است. انتهای میلگردها وجود نخواهد داشت، اعمال حرارت مجد
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 بازرسی  2-3-12

های جوشی فورجینگ آرماتورهای فولادی باید به لحاظ عاری بودن از عیوب وصله

مختلف مورد بازرسی قرار گیرند. برخی از عیوب معمول جوش در میلگردهای وصله 

 باشند:شده با روش جوش فورجینگ به شرح زیر می

وجود در سطح تماس میلگردهای جوش شده که به دلیل  9الف( شکست مسطح

ف گرمایش اولیه ضعی یا برش نامناسببوده و به علت اکسیدهای فلزی در سطح تماس 

ترین عیوب جوش فورجینگ کست یکی از متداول(. این نوع ش90-1 د )شکلدهرخ می

های سالدر صورت عدم رعایت اصول اولیه در نحوۀ برش و اعمال حرارت است که در 

های متعددی در این نوع وصله شده روش فورجینگ منجر به شکست ۀابتدایی توسع

 است. 

 
 (JRJI, 2009) شکست مسطح در وصله جوش فورجینگ : 14-2 شکل

در محل  9حد دهی بیش ازحرارتدلیل در محل جوش که عمدتاً به  1دانگی ب( درشت

  (.92-1 دهد )شکلیوصله رخ م

 

                                                 
9  Flat fracture 

1  Coarse grains 

9 Overheat 
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 (JRJI, 2009) درشت دانگی در محل جوش : 15-2 شکل 

عیوب ناشی از فلز پایه همانند وجود ترک، وجود سرباره و ... در میلگرد وصله شده ( ج

 که در اثر اعمال فشار در حین تشکیل گردۀ فورجینگ تشدید خواهد شد. 

  تانداردی غیر اسهاناشی از سفت کردن پیچ زخمه دلیل آسیب و اثرات ـب ترد( شکست د

 (96-1 لگرد وصله شده )شکلبر روی می پ(مگیره )کل

 

 
 های گیره مورد استفاده در جوش فورجینگناشی از پیچصدمه شکست ترد به دلیل :  16-2 شکل

(JRJI, 2009) 

 GPWهای بازرسی جوش روش 2-3-12-1

 ها و تستشامل بازرسی چشمی برای تمام جوش ی فورجینگجوشهای وصلهبازرسی 

برداری موردی است. با توجه به استفاده گسترده از تست به صورت نمونه التراسونیک

التراسونیک در ژاپن و قابلیت اعتماد به این روش، الزام انجام تست کشش برای بازرسی 

کمتر از  قطرا ـرای میلگردهای بـردیده است؛ مگر بـذف گـح 9111ها از سال جوش

وجه به با تهمچنین یید وجود ندارد. أورد تمیلیمتر که برای آن تست التراسونیک م 91



 جوش فشاری گازی آرماتورهای فولادی وصله/  60

 

 ها حائزبندی انجام بازرسیریزی، زمانزمان کوتاه بین انجام جوش فورجینگ و بتن

 اهمیت است. 

وسط شرکت مجری جوش فورجینگ ـده تـهای انجام شجوش ،مطابق استاندارد ژاپن

مستقیماً توسط دستگاه نظارت بازرسی  ،)که طرف قرارداد مستقیم با کارفرما نیست(

دهد و ناظر کارفرما بازرسی را ها را انجام میشود؛ بلکه پیمانکار کل بازرسی جوشنمی

بازرسی باید توسط بازرسان معرفی شده توسط دستگاه نظارت مسئول انجام  کند.یید میأت

ی در برنامه کارشود و باید شود. زمان انجام بازرسی توسط دستگاه نظارت تعیین می

 پروژه قرار گیرد. 

ورت ص فورجینگی های جوشوصلهطور کامل و برای تمام هارزیابی چشمی الزاماً باید ب

  پذیرد.انجام میگیری تصادفی آزمون التراسونیک به صورت نمونهلیکن پذیرد. 

 )VI)1 چشمی بازرسی 2-3-12-2

 بازرسی موارد (1)

مواردی که  ها صورت پذیرد.جوش %911و برای  بازرسی چشمی الزاماً باید بطور کامل

 گردۀ جوش در موقعیتشامل قطر و طول  ،در ارزیابی چشمی باید مورد بررسی قرار گیرد

، خمیدگی در موقعیت یکدیگر باودن میلگردهای جوش شده ستا برام، هجوشکاری شده

 چشمی خیص در بازرسیعیوب قابل تش 97-1 در شکلباشد. می ...جوشکاری شده و 

 نشان داده شده است. 

 

                                                 
9 Visual Inspection 
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 (JRJI, 2009) عیوب قابل تشخیص در بازرسی چشمی:  17-2 شکل

 ( روش ارزیابی2)

این ارزیابی باید به صورت چشمی انجام شود و کولیس، ا ش ل و سایر ابزارهای مربوطه 

ی از ابزار مورد استفاده در بازرسی برخ 98-1 ت. در شکلبرای بازرسی مورد نیاز اس

چشمی نشان داده شده است. در کشور ژاپن برای بازرسی چشمی، استفاده از یک ابزار 

راستایی میلگردهای وصله شده مطابق برای کنترل هم (SY gauge)گیری خاص اندازه

 باشد. اول میمتد 98-1 شکل

 پذیرش( معیارهای 3)

برابر قطر  0/9( نباید کمتر از 91-1، مطابق شکل Dقطر گردۀ جوش )پارامتر  -الف

میلگرد )کوچکترین قطر از بین دو میلگرد جوش شده به هم( باشد. لازم به ذکر است 

  باشد.برابر قطر می 2/9معادل ( در ایران S500معادل ) SD490این مقدار در میلگردهای 
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 (JRJI, 2005) ستفاده در بازرسی چشمیابزار مورد ا:  18-2 شکل

برابر قطر میلگرد  9/9( نباید کمتر از 91-1مطابق شکل  lطول گردۀ جوش )پارامتر  -ب

ملایم باشد. لازم به ذکر است این  باشد و فرم کلی موقعیت جوشکاری باید با انحنای

 باشد.برابر قطر می 1/9معادل ( در ایران S500معادل ) SD490مقدار در میلگردهای 
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 (JRJI, 2009) (Lو  D: قطر و طول برآمدگی در موقعیت جوش شده ) 19-2شکل 

 

قطر  12/1( نباید بیشتر از11-1 ، مطابق شکلپارامتر ) درز جوشمیزان انحراف  -ج

 میلگرد باشد. 
 

 
 (JRJI, 2009) : میزان انحراف درز جوش 21-2 شکل

 

( نباید بیشتر 19-1 مطابق شکل eمتر دو میلگرد جوش شده )پارا راستاییمیزان ناهم -د

از 
5

 .ترین قطر از بین دو میلگرد جوش شده به هم( باشدقطر میلگرد )کوچک 1
 

 
 (JRJI, 2009) دو میلگرد نسبت به یکدیگر راستایی: میزان ناهم 21-2 شکل
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( نباید بیشتر 11-1 مطابق شکل )پارامتر دو میلگرد جوش شده  راستاییزاویۀ ناهم -هـ

  درجه باشد. 1از 
 

 
 یکدیگردو میلگرد نسبت به  راستاییناهم : میزان 22-2 شکل

( نباید 19-1 مطابق شکل 1h-2h)پارامتر  اختلاف اندازۀ گردۀ جوش در دو سمت -و

بیشتر از 
5

  د.باشترین قطر از بین دو میلگرد جوش شده به هم( قطر میلگرد )کوچک 1
 

 
 (JRJI, 2009) : اختلاف اندازۀ گردۀ جوش در دو سمت 23-2 شکل

 (UT) لتراسونیکارزیابی با تست ا 2-3-12-3

ها روش»ان با عنو JIS Z 3062لتراسونیک باید براساس استاندارد اه روش تست ـارزیابی ب

 «میلگردهای آجدار فشاری گازیلتراسونیک برای جوش و معیارهای پذیرش تست ا

مطابق استاندارد مذکور آزمون باید با استفاده از دو پراب التراسونیک فرستنده انجام شود. 

  (.10-1 صورت پذیرد )شکل K 9 ای به روش اسکنزاویه ۀو گیرند

 

                                                 
9  Two- angled probe K-scanning method 
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 : آزمون التراسونیک با استفاده از دو پراب برای وصلۀ فورجینگ آرماتورها 24-2 شکل

(JIS Z 3062, 2009) 

صورت عدم وجود ناپیوستگی  نمایش داده شده است، در 12-1 ونه که در شکلهمانگ

و هرگونه عیب در جوش و در سطح تماس میلگردها هیچگونه سیگنال اکو توسط پراب 

دریافت کننده سیگنال، ثبت نخواهد شد. در صورت وجود عیب در سطح تماس میلگردها 

 باشد.دهنده بزرگی عیب جوش میفت شده، نشان امیزان قدرت پالس دری

⨯                        

 

 : تشخیص عیب جوش فورجینگ آرماتورها در آزمون التراسونیک 25-2 شکل

(Aisoken Co., Ltd) 

در نزدیکی محل  9 ها در نقطهبرای انجام آزمون در ابتدا یکی از پراب 16-1 ق شکلمطاب

در  0ی ای بین نقطهب دوم در محدودهارپ گیرد. روبش عمق توسطجوشکاری قرار می

فاصله دارد انجام  وشبا مرکز ج i 2 Dی اندازهکه به  2ی نزدیکی محل جوشکاری و نقطه

 شود.می
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 : روش اسکن )روبش( در آزمون التراسونیک با استفاده از دو پراب 26-2 شکل

(JIS Z 3062, 2009) 

از مرکز جوشکاری  i1.4 Dتقریباً ی در فاصله 1ی ها در نقطهبادر گام دوم یکی از پر

در نزدیکی محل  0ی ای بین نقطهگیرد. روبش عمق توسط پراب دوم در محدودهقرار می

 شود.از مرکز جوشکاری انجام می i 2 Dی تقریباً در فاصله 2ی جوشکاری، و نقطه

از مرکز جوشکاری قرار  i 2 Dی تقریباً در فاصله 9ی ها در نقطهدر گام آخر یکی از پراب

در نزدیکی محل  0ی ای بین نقطهگیرد. روبش عمق توسط پراب دوم در محدودهمی

  شود.کاری انجام میاز مرکز جوش i 2 Dی تقریباً در فاصله 2ی جوشکاری، و نقطه

ط صلاحیت بازرس این تست توس. میلیمتر بر ثانیه یا کمتر باشد 61سرعت روبش باید 

فشاری قوانین مهارتی برای ارزیابی جوش و طبق  (JRJI) انستیتو اتصالات میلگرد ژاپن

نحوۀ انجام تست  17-1 شود. در شکلاز طریق تست التراسونیک تعیین می گازی

 ده است. برای وصلۀ فورجینگ آرماتورها نشان داده ش (UT)التراسونیک 
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 ( برای وصلۀ فورجینگ آرماتورهاUTانجام تست التراسونیک ):  27-2 شکل

 (Aisoken Co., Ltd) 

در صورتی که بازرسی التراسونیک در طرفین جوش فشاری طبق معیارهای پذیرش، منجر 

 شود.نشود، کیفیت جوشکاری قابل قبول تلقی می "سیگنال اکو"گونه به تشخیص هیچ

است و در صورت  dB 24-معیار پذیرش یا عدم پذیرش جوش طبق استاندارد برابر 

قرار نخواهد گرفت. برای  جوش مورد پذیرش، مشاهده سیگنال اکو بیش از این مقدار

ه با ک تنظیم سطح پذیرشمطابق روش استاندارد،  نظیم سطح مرجعاین منظور پس از ت

شود ام میـآید، انجدست میهبل بسید 10ه میزان ـع بـرجـالس مـح پـهش سطاـک

 (.18-1 )شکل
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 (Aisoken Co., Ltd) : تنظیم سطح پذیرش در تست التراسونیک 28-2 شکل

بررسی  نتایجبراساس  در تست التراسونیک فورجینگ برای پذیرش جوش dB 24-معیار  

 نمونه کارگاهی در ژاپن تعیین شده است 9792مت کششی و تست التراسونیک مقاو

  (.11-1 )شکل

 
 (JRJI, 2009) نمونه کارگاهی در ژاپن 3715های کشش و التراسونیک : نتایج تست 29-2 شکل

o    Pressure contact surface fracture 

 

o    Base material fracture 
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 بردارینمونه -الف

انجام  «9بازرسی تحتبخش »جوش در هر  91 برداری تصادفی باید حداقل براینمونه

های انجام شده توسط یک اکیپ کاری در شامل جوش «بازرسی تحتبخش »شود. هر 

به شود. جوش( را شامل می  911تا  911جوش )بین  111که حدود  ،یک روز است

 .شوندبررسی می UTها با آزمون جوش %92حدوداً عبارت دیگر 

 معیار تأیید یا عدم تأیید یک بخش تحت بازرسی -ب

شده بیش از یک مورد  های ردتعداد نمونه UTنمونه بررسی شده با  91که از در صورتی

ید خواهد بود و اگر دو مورد یا بیشتر باشد، آن أیمورد تبازرسی شده نباشد، آن بخش 

 یید نخواهد بود.أبخش مورد ت

 های تأیید نشده در بازرسیبخش -پ

 .گیرندمورد پذیرش قرار می ،شده داشته باشند تأییدکیفیت  ،در بازرسیهایی که بخش

هایی که تست را پاس شوند و جوش UTها باید جوش %911های تأیید نشده، در بخش

د های تأیینحوۀ برخورد با جوش ،هاجوش تمامی در بازرسیشوند. کنند، پذیرفته می

 د. پذیرصورت  0-91-9-1بند مطابقباید  نشده

 یید نشدهأهای تدر بخش تعلیق یا از سرگیری فعالیت جوشکاری-ت

ها جوش %91چنانچه یک بخش مورد بازرسی در تست التراسونیک تأیید نشود، یا بیش از 

اجرای جوشکاری در آن بخش باید متوقف شود. برای  ،در بازرسی چشمی رد شوند

ادامه کار، دلیل ایجاد و بروز مشکل در کیفیت جوشکاری باید بررسی شود، راهکارهای 

برای  ید دستگاه نظارتأیبرآورد و کنترل شده و ت ،جلوگیری از تکرار مشکلاتلازم برای 

  سرگیری کار اخذ شود.  ادامه و از

 

                                                 
9  Inspection Lot 
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 نشدهتأیید های جوشنحوۀ برخورد با  2-3-12-4

 های تأیید نشده در بازرسی چشمی( جوش1) 

اید با بکمتر از مقادیر تعیین شده باشد، در صورتی که قطر و/یا طول گردۀ جوش  -الف

 (91-1 اعمال فشار و حرارت مجدد هندسه مورد نظر تامین شود. )شکل
 

 
 (JRJI, 2009) : عدم انطباق قطر/طول گردۀ جوش با مقادیر استاندارد 31-2 شکل

 ،بیشتر شود راستایی میلگردها از حد مجازانحراف درز جوش یا ناهمکه در صورتی -ب

مجدد انجام شود. این جوش باید توسط  فشاری گازیجوش باید بریده شده و جوش 

 (99-1 بازرسی چشمی و تست التراسونیک ارزیابی شود. )شکل
 

 
 (JRJI, 2009) راستایی میلگردها با حد مجاز: عدم انطباق انحراف درز جوش یا ناهم 31-2 شکل

که خم بیش از مقدار مجاز در موقعیت جوشکاری وجود داشته باشد، در صورتی -پ

رارت مجدد اصلاح شده و با بازرسی چشمی کنترل شود. ـا حـوش باید بـل جـمح

 (91-1 )شکل
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 : خم بیش از مقدار مجاز در موقعیت جوشکاری 32-2 شکل

(JRJI, 2009) 

مقدار مجاز باشد،  که اختلاف اندازۀ گردۀ جوش در دو سمت بیش ازدر صورتی -ت

 (99-1 شود.)شکلجوش شده باید بریده شده و جوش مجدد انجام محل 
 

 
 (JRJI, 2009) : اختلاف اندازۀ گردۀ جوش در دو سمت بیش از حد مجاز 33-2 شکل

جوش باید  (D/l > 1.6دار( باشد )اد )لبهکه گردۀ جوش دارای شیب زیدر صورتی -ث

 (90-1 بریده شده و جوش مجدد انجام شود. )شکل
 

 
 (JRJI, 2009) دار: گردۀ جوش لبه 34-2 شکل

یجاد اروی گردۀ جوش آمدگی های حرارتی یا تورفتگی و بیروندر شرایطی که ترک -ج

و جوش مجدد انجام شود. این جوش  هجوشکاری شده باید بریده شد ضعشده باشد، مو

 چشمی و تست التراسونیک ارزیابی شود. بازرسی توسطباید 
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 های تأیید نشده در تست التراسونیک ( جوش2)

 ،جوشکاری شده محلباید نشده در تست التراسونیک تأیید  هایجوشدر مورد تمامی 

چشمی و تست  بازرسی توسطو جوش مجدد انجام شود. این جوش باید  هبریده شد

 برسد. نظارت  یید دستگاهأو به ت التراسونیک ارزیابی شود

روش آزمون و معیار پذیرش جوش فشاری گازی آرماتورهای فولادی  2-3-13

 ژاپن JIS3120دارد مطابق استان

 فولاد"ا عنوان ( بJIS3120)برگرفته از استاندارد ژاپن  11001استاندارد ملی ایران شماره 

 روش فشاری هـب دهـش جوشکاری ولادیـف اتصال میلگردهای -نـبت تسلیح رایـب

 یملّ استاندارد عنوان به و تصویب 9916سال  در "معیار پذیرش و آزمون روش -گازی

 .ه استشد منتشر ایران

 شده جوش اتصال پذیرش معیار و آزمون روش تعیین استاندارد، این تدوین از هدف

 جوشکاری از استفاده با بتن، تسلیح برای رفته کار به فولادی میلگردهای گازی فشاری

 با گازی فشاری جوشکاری و خودکار گازی فشاری جوشکاری دستی، گازی فشاری

 .است داغ پیرایش

در نظر  1-1جدول  و  92-1 شکل مطابق ابعاد و آزمون با شکل استاندارد، قطعهدر این 

 آزمون انجام شود و برایانجام می گازی فشاری گرفته شده و بر روی آن جوشکاری

شود. می استفاده چشمی آزمون در شده قبول آزمون قطعات از باید خمش، یا کشش

 به خودکار، یا دستی گازی فشاری جوشکاری با شده ساخته خمش آزمون قطعات برای

 اصلی ماده سطح تا سنبه با تماس طرف در گرده آزمون، قطعه خمش مناسب منظور

 .شودمی برداشته
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 (JIS Z 3120, 2014) گازی فشاری جوشی اتصال برای آزمون : قطعه 35-2 شکل

 (9916،  11001استاندارد ) گازی فشاری جوشی اتصال برای آزمون قطعه : ابعاد 9-2 جدول

 

 بازرسی چشمی 2-3-13-1

 ورنیه، تجهیزات )مانند با یا چشمی صورت به فشاری جوش روی باید چشمی بازرسی

 سطح؛ جابجایی جوش؛ گرده طول و قطر بررسی منظور مدرج( به کشخط پرگار،

 تاب جزئی؛ تحدب فشاری، خمش جوش تسلیح؛ میلگرد مرکزی محور راستاییناهم

 انجام ،بیش ازحد گرمایش اضافه از ناشی ترک یا شدن ایچاله ملاحظه، قابل برداشتن

 قطعات، تمامی که شوندمی قبول چشمی آزمون در هنگامی آزمون قطعات .شود

 .نمایند برآورده 1-99-9-1مطابق بند  رااستاندارد  پذیرش معیارهای

 کشش آزمون 2-3-13-2

 آوردن دستهـب رایـب. شود انجام  JIS Z 2241 استاندارد اـب مطابق دـیـاب کشش ونـآزم

 داردـتانـاس در دهـش مشخص امیـن عرضی مقطع سطح از صال،ـات کششی حکامـاست

JIS G 3112  استاندارد در شده مشخص عرضی مقطع سطح از یا آجدار، میلگردهای برای 



 جوش فشاری گازی آرماتورهای فولادی وصله/  78

 

JIS G 3191  آزمون در آزمون  هنگامی قطعات .شود استفاده ساده میلگردهای برای

 داردـتانـده در اسـای مشخص شـهژگیـه تمامی قطعات ویـشوند کول میـکشش قب

JIS G 3112 .را برآورده کنند 

 خمش آزمون 2-3-13-3

 JIS Z 2248استاندارد  در شده مشخص فشاری خمش روش با دـایـب خمش آزمون

°خمش باید شود. زاویـه انـجام
45 استاندارد با مطابق باید داخلی شعاع و بیشتر، یا 

JIS G 3112 تمامی که شوندمی قبول خمش آزمون در آزمون قطعات باشد. هنگامی 

 .باشند سطحی ترک بدون شوند،خم می 45° ۀزاوی تا که فشاری جوش قطعات

 مجدد آزمون 2-3-13-4

 دلایل از یکی به خمش یا کشش آزمون در آزمون قطعات وقتی توانمی را مجدد آزمون

 .داد انجام بار یک تنها شوند، مردود زیر

 حفره خوردگی، ترک آخال، مانند) آزمون مواد شرایط از ناشی آزمون شکست  -الف

 ؛(افتادگی گود و ایلوله

 سازی؛آماده حین آزمون قطعه خارجی خرابی از ناشی آزمون شکست -ب

 نادرست؛ عملیات از ناشی آزمون شکست -پ

 سطح دیگر تقسم در 45° از کمتر خمش زاویه در ترک از ناشی آزمون شکست -ت

 .فشاری جوش

 شرایط تحت شده آماده اتصالات سایر از آزمون قطعه یک شده، رد آزمون قطعه هر برای

 .شود بردارینمونه یکسان
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 الزامات سایر 2-3-13-5

میلگرد،  مختلف هایرده خمش شعاع برای متفاوت: رده با میلگردهاي اتصال

 .شود اعمال باید ترپایین استحکام با تسلیح میلگردهای مشخصات

ی برا مشخصات ،قطرهای متفاوت برای متفاوت: قطرهاي با میلگردهاي اتصال

 .شود اعمال باید کوچکتر قطر با یلگردهای تسلیحم

 :شود ثبت باید زیر موارد آزمون، از پس: اطلاعاتثبت 

 جوشکاری؛ شناسه  -الف

 فشاری )شرکت(؛ جوشکار نام  -ب

 فشاری؛ جوشکاری روش  -پ

 آزمون؛ تاریخ  -ت

 ارزیابی؛ ارزشیابی  -ث

 تسلیح؛ میلگرد گذاریشناسه و بندیطبقه سازنده، نام  -ج

 .اطلاعات سایر  -چ

  JRJIدر استاندارد  Aهای کلاس الزامات وصله 2-3-14

های و ویرایش JRJIاستاندارد   1111ویرایش  ذکر شد در 9-9-1همانگونه که در بخش 

که صرفاً یک نوع وصلۀ جوش  JPWSاستاندارد  1111ویرایش برخلاف بعدی استاندارد 

 شده است: فورجینگ تعریفهای دو کلاس برای وصله ،شدفورجینگ را شامل می

برای آن تعیین شده است و  معیار مقاومت: که فقط معمولی GPW هایوصله (9

ار بزرگ قر ی کششیهاتحت نیرواز سازه که آرماتورها نواحی  آنها تنها درکاربرد 

 مجاز است.  ،گیرندنمی

شکست : که علاوه بر معیار مقاومت باید معیارهای Aکلاس  GPWهای وصله (1
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افی ازدیاد طول نسبی کو  رفتار پایدار تحت بارهای سیکلیک، نهایی در فلز پایه

تورها از سازه که آرما در نواحیرا نیز برآورده سازند و کاربرد آنها  قبل از گسیختگی

 پذیر است. گیرند، نیز امکانتحت نیروهای کششی بزرگ قرار می

های مختلف سازه در قسمتالذکر را فوق GPWل کاربرد دو نوع وصله مح 96-1 شکل

   دهد.نمایش می

 

 

   Aکلاس GPWهای معمولی و وصله GPWهای : محل کاربرد وصله 36-2 شکل

(JRJS 0007, 2017) 

پذیری لازم لعلاوه بر معیار مقاومت، باید شک Aکلاس  GPWهای وصلهطور کلی در به

با استفاده از تست  JRJS 0002ها باید مطابق مین شود. عملکرد این نوع وصلهأنیز ت
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ها در آزمون وصلهو تست خمش ارزیابی شود. محل شکست این نوع ای چرخهکششی 

 کشش نباید در سطح تماس جوش باشد.

با  ای کششیآزمون بارگذاری چرخه یکجوشی  Aهای کلاس وصله برای تأیید عملکرد

تنش تسلیم اسمی نمونه مورد نیاز  12/1برابر تنش تسلیم واقعی و  1/9بار تکرار بین  11

 اده شده است.نشان د 97-1 در شکل JRJS 0008است. پروتکل بارگذاری استاندارد 

علاوه بر آزمون  Aهای مکانیکی به عنوان کلاس یید وصلهأشایان ذکر است که برای ت

فشاری الاستیک و غیرالاستیک نیز در این استاندارد  -ای کششیکشش، دو آزمون چرخه

 تعریف شده است. 

 
 (JRJS 0008, 2017) های جوشی: پروتکل بارگذاری تست سیکلیک کششی برای وصله 37-2 شکل

 باید معیارهای زیر برآورده شود: Aفورجینگ به عنوان کلاس  ۀبرای پذیرش وصل

𝜎𝑦   :معیار تنش تسلیم (1 ≥ 𝜎𝑦0 

𝜎𝑏 معیار مقاومت نهایی: (2 ≥ 𝜎𝑏0 

طح به غیر از س)باشد  در محل جوش ،که شکست به جای فلز پایهتبصره: در صورتی

 :نیز برآورده شود، باید شرط زیر تماس میلگردها(

𝜎𝑏 ≥ 1.35 𝜎𝑦 (1.30 𝜎𝑦 𝑓𝑜𝑟 𝑆𝐷490)   
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 Aباید توسط شرکت مجری جوش فشاری گازی کلاس  Aهای کلاس اجرای وصله

الزاماً باید توسط تکنسین دارای گواهینامه  Aهای کلاس جوشکاری وصله صورت پذیرد.

مورد  9جوشکاران انجام حداقل برای هر پروژه و برای تمامی  انجام شود. 0یا  9سطح 

میلگرد وصله شونده ضروری است. آزمون  قطربر روی بزرگترین  9آزمون پیش از ساخت

( یا آزمون JIS 3120آزمون خمش )مطابق  به اضافۀپیش از ساخت شامل بازرسی چشمی 

 ( است. JRJS 0002کششی سیکلیک )مطابق 

بازرسی شامل  معمولی GPW هایهمانند وصله Aکلاس  GPW هایبازرسی وصله 

برداری موردی است. التراسونیک به صورت نمونهها و تست چشمی برای تمام جوش

است که نسبت به  dB 26-طبق استاندارد برابر   ،معیار پذیرش یا عدم پذیرش جوش

برداری تر است. نمونهسختگیرانه dB 2های فورجینگ به میزان معیار پذیرش سایر وصله

مورد جوش از هر  91ها حداقل وصله برای آزمون التراسونیک باید مانند سایرتصادفی 

باشد؛ در  جوش انجام شده در یک شیفت کاری( 111)حدود  «1بخش تحت بازرسی»

آن بخش مورد  ،های ردشده صفر باشدشده تعداد نمونهتست نمونه  91که از صورتی

یید أ، آن بخش مورد تست التراسونیکتیید قرار گرفته و با یک مورد جوش رد شده در أت

هایی که شوند و جوش UTها باید جوش %911های تأیید نشده، در بخش نخواهد بود.

 «رسیباز تحتبخش »چنانچه یک  تست را پاس کنند، مورد پذیرش قرار خواهند گرفت.

ها در بازرسی چشمی رد شوند جوش %2در تست التراسونیک تأیید نشود، یا بیش از 

اجرای جوشکاری در آن بخش باید متوقف شود. برای ادامه کار، دلیل ایجاد و بروز 

مشکل در کیفیت جوشکاری باید بررسی شود، راهکارهای لازم برای جلوگیری از تکرار 

ید دستگاه نظارت برای ادامه و ازسرگیری کار اخذ أیمشکلات برآورد و کنترل شده و ت

                                                 
9  Pre-construction test 

1  Inspection Lot 
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های بریده شوند و جوش مجدد انجام شود. جوش دـایـنشده ب ییدأهای تجوش شود.

 لتراسونیک ارزیابی شود.و تست ا باید توسط بازرسی چشمی مجدد
 

 استاندارد نیوزیلند ضوابط  2-4

 انواع وصلۀ جوشی 2-4-1

های جوشی در دو کلاس وصله NZS 3101 های بتنی نیوزیلندسازه مطابق استاندارد

 شوند:بندی میطبقه

 ه صورتـها بگرداست که در آن میل ایوصله «: 9کاملاستحکام »جوشی  وصلۀ -9

أمین ترا  گردمیل نهاییمقاومت ی به اندازۀ کشش مقاومتشوند تا جوش داده میسر بهسر

 د.نماین

ا اتصال پوششی بها گردمیلاست که در آن  ایوصله «: 1بالااستحکام »جوشی  وصلۀ -1

یم مقاومت تسلی به اندازۀ کشش مقاومتشوند تا می متصل سربهسرجوش یا  جوشی

 .دتأمین نماینرا  گردمیل ۀمشخص

یش از ب مشخصۀ در آرماتورها با تنش تسلیم سربهسرجوشی  این استاندارد برای وصلۀ

ۀ وصلنباید به عنوان نماید که وصلۀ این رده آرماتورها تصریح میمگاپاسکال  021

زمایش آ مگر اینکه آرماتورها به تنش تسلیم نرسیده یا شود،بندی استحکام کامل طبقه

 ردگدهد که شکست میل، نشان مورد استفاده جوشکاریپروسۀ با اصلی  گردمیل نمونه

 افتد.جوش اتفاق میناحیۀ از  خارج

 

 

 

                                                 
9  Full strength 

1  High strength 
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 کاربرد انواع وصلۀ جوشی 2-4-2

 یتیموقعتوان در هر را میبا استحکام کامل  جوشی هایوصلهمطابق استاندارد نیوزلند، 

 شود:های زیر اعمال میدیگر محدودیت هاوصله سایراستفاده کرد. برای 

برابر ک یفاصلۀ ستون، یا در به  نباید در ناحیه اتصال تیر وصله)الف( هیچ بخشی از 

جهت ییر که در آن تغ ،پلاستیک بالقوه در تیر قرار گیرد محل مفصلمؤثر عضو از  ارتفاع

 ممکن است رخ دهد.شده وصلههای گردتنش در میل

 هارتفاع طبقمیانی  یک چهارمباید در  وصلهمرکز  ،خمشی هایقاب های)ب( در ستون

بتوان  NZS 3101 اندارداست Dپیوست های مشخص شده در با روشباشد، مگر اینکه 

 .شودجلوگیری می پلاستیک مفصلتشکیل از نشان داد که 

 جوشکاری آرماتورها 2-4-3

و نیز استاندارد جوشکاری میلگرد  NZS 3101 های بتنی نیوزیلندسازه مطابق استاندارد

عملیات جوشکاری میلگردهای تولید شده با  AS/NZS 1554.3استرالیا و نیوزیلند 

 مجاز نیست.  (کوئنچ و تمپرفرآیند حرارتی )

 الزامات جوشکاری فشاری گازی میلگردها در استاندارد نیوزیلند 2-4-4

و بازرسی آن  flame pressure weldingروش انجام جوش فشاری گازی تحت عنوان 

آمده است که  AS/NZS 1554.3نامه جوشکاری میلگردهای استرالیا و نیوزیلند در آیین

 مشابه با مراحل این روش در استانداردهای ژاپنی است.

 روشد بای پیمانکار شود.یید أت هامیلگردروش جوشکاری باید قبل از شروع جوشکاری 

وان ـه عنـدی بـمیلگرد را در سن قطرو  ردهتنظیمات دستگاه برای هر  وجوشکاری 

 .نمایدفهرست  «9روش جوشکاری»

                                                 
 welding procedure sheet 
9 
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 این رویه باید شامل موارد زیر باشد:

 اعمالی الف( فشار

 ایشزمان گرممدت ب( 

 مشعلج( نوع 

 د( فشار گاز

آزمایشی میلگردها  هاینمونه وصلهای از باید با تهیه مجموعه یید روش جوشکاریأت

 شود.ها انجام مینمونهاستفاده و آزمایش  مورد میلگردهایمطابق با مشخصات 

برای اطمینان از اینکه اتصالات همچنان با الزامات کیفی مطابقت  9های کنترل تولیدآزمایش

 به شرح زیر انجام شود:دارند، باید 

دو جوش باید توسط هر جوشکار ساخته شود، که یکی الف( در شروع هر شیفت تولید، 

 از آنها باید تحت آزمایش خمش و دیگری تحت آزمایش کشش قرار گیرد.

ب( در طول شیفت، حداقل یک جوش دیگر باید توسط هر جوشکار انجام شود که باید 

 تحت آزمایش کشش قرار گیرد.

*** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9  production control tests 
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  مرور تحقیقات: ومس فصل

 مقدمه 3-1

خصوص وصله  در های انجام شدهشناسایی و بررسی مطالعات و پژوهشبه  این فصل

آرمه به روش جوش فشاری گازی )فورجینگ( های بتنآرماتورهای فولادی در سازه

ی که عمدتاً شامل مطالعات مطالعات خارجو نیز ایران انجام شده در مطالعات  شامل

 آوریجمعاست. پرداخته  باشد،صورت پذیرفته در کشورهای ژاپن و نیوزیلند می

 از آرماتورها فورجینگ موضوع با مرتبط علمی مدارک ایکتابخانه بررسی و اطلاعات

 متالورژی مورد توجه قرار گرفته است. ۀای و نیز جنبسازه ۀجنب

 ژاپن و امریکا انجام شده درسابقۀ روش و تحقیقات  3-2

 و اجرا مرجع عنوان به آن از امروزه که میلگردها فورجینگ اتصال به مربوط استاندارد

 از بیش  طول در که بوده عینی وتجربیات هابازنگری حاصل ،شودمی استفاده کنترل

گرفته  قرار واقعی آزمونی مورد و تکمیل ژاپن مختلف هایزلزله خلال در و سال شصت

  است.

 که ،کرد اشاره ژاپن کوبه زلزله به توانمی مهم بسیار تجربیات این از یکی خصوص در

 در هایی کهازهـس جمله رزاند. ازـل را هـوبـک میلیون نفری 1شهر ،5991 سال ژانویه در
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 که بود (5-3شماره  شکلهانشین ) راهـاهـش سیستم، شد تخریب به شدت زلهـزل نـای

 بود. شده استفاده پل هایستون در میلگرد یگاز یفشار جوش تکنولوژی از آن در
 

 
 1991شکست بخشی از پل بزرگراهی هانشین در زلزله کوبه :  1-3شکل 

(Ghosh, 1995) 

در  و کوبه زلزله وقوع از پسخود  مشاهدات جریان در همکاران و (Ghosh) گوش

 و موارد کمتر های قدیمیها در پلبه شکست مکرر این نوع جوش گزارشی، قالب

اشاره نمودند؛ در ها در مقایسه با پل ،های قدیمیها در ساختمانشکست این نوع جوش

های فورجینگ میلگردها در ساخت و سازهای جوش شکست ،که همین گزارش حالی

گزارش ویژه منتشر شده توسط . (Ghosh, 1995) جدید را بسیار نادر گزارش نموده است

Ghosh  در ژورنالpci اولیه عمدتاً ضعف را هاستونهای جوشی وصله شکست علت 

 بازنگری و این روش ملاتک با مشخصاً  که دانسته جوشکاری فرآیند این انجام در

این نوع وصله جوشی نادر بوده  گسیختگیجدیدتر،  هایهر سازدمربوطه  یهااستاندارد

 های فورجینگدر خصوص زلزله کوبه نیز به شکست وصله EQEهمچنین گزارش است. 

هرچند که  ؛(2-3)شکل  اجرا شده در یک مقطع در پل بزرگراهی هانشین اشاره دارد

های جوشی پس از شکست برشی ستون رخ داده و عامل خرابی پل نبوده شکست وصله

 .(EQE International, 1995)است 
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 1991زلزله کوبه  -های فورجینگ در پل بزرگراهی هانشین شکست وصله:  2-3شکل 

(EQE International, 1995) 

کوبه  5991های فورجینگ طی زلزله های مشاهده شـده در وصلهبـا تـوجه به شکست

رداشتن بها، یاماموتو و همکاران روش و لزوم کنترل کیفیت بالاتر بر روی این نوع جوش

بلافاصله  ،را برای بازرسی جوش ( 5یا هات تریم هات پانچ) گردۀ جوش با پیرایش داغ

در کشور ژاپن اغلب  .(Yamamoto et al., 2002)پیشنهاد نمودند  ،پس از جوشکاری

دلیل  که ،پذیردهای میلگردها با استفاده از وصله جوشی فشاری گازی صورت میوصله

اده ها عنوان شده است. بازرسی با استفاین امر کارآیی بهتر این روش نسبت به سایر روش

ای برای جوشکاری فورجینگ در کشور که به طور گسترده UTاز تست اولتراسونیک 

 تربیرونی بخشبا مشکلاتی شامل عدم امکان بازرسی  ،استفاده قرار گرفته است ژاپن مورد

ها پیش میلگردهای جوش شده و لزوم وقفۀ زمانی برای خنک شدن جوش محل تماس

مواجه است. با توجه به موارد فوق از یک سو و از سوی دیگر حجم  ،از انجام آزمایش

های ی آزمایش و نیز مدفون شدن جوشها و نیاز به انجام تعداد زیادبالای جوش

های سازد، روشها را در آینده غیرممکن میآرماتورها در بتن که امکان بازرسی جوش

 جایگزین برای اطمینان از کیفیت این جوش مدنظر قرار گرفته است. 

                                                 
5 Flash removal by Hot Shearing (Hot trim or Hot punch) 
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)هات پانچ یا هات تریم( با حذف « برداشتن گردۀ اضافی جوش با برش داغ»در روش 

ی که خاصبرش )گرُدۀ جوش( بلافاصله پس از جوشکاری توسط ابزار قسمت برجسته 

شود روی دستگاه جوشکاری فورجینگ نصب شده است، این امکان به جوشکار داده می

که بازرسی چشمی جوش را انجام داده و هرگونه نواقص در سطح جوش را مشاهده 

 . (7-3تا  3-3های )شکل نماید

 
 (Yamamoto et al., 2002) هات پانچحل روشمراتصویر شماتیک :  3-3شکل 

 

 
 (Yamamoto et al., 2002)هات پانچ : مراحل روش 4-3شکل 



  95/ سوم: مرور تحقیقاتفصل 

 
 (Yamamoto et al., 2002) : ظاهر سطح جوش قابل قبول پس از هات پانچ 1-3شکل 

 
 از هات پانچ پسای از ترک مشاهده شده روی سطح جوش : نمونه 6-3شکل 

(Yamamoto et al., 2002) 

 
 حین جوشکاری  1ناشی از حرارت بیش از حدای از نواقص مشاهده شده : نمونه 7-3شکل 

 (Yamamoto et al., 2002)  از هات پانچ پسروی سطح جوش بر 

در این پژوهش قابلیت اطمینان بازرسی با استفاده از روش هات پانچ در مقایسه با 

ای ـها سایر روشـروش در مقایسه بن ـبررسی گردید. کارآیی ای PTو  UTهای تست

ای هالاتر روش هات پانچ در مقایسه با روشـنشان دهنده قابلیت اطمینان ب ،ازرسیـب

نتایج بررسی قابلیت اعتماد روش هات پانچ را در ارزیابی  5-3جدول باشد. یادشده می

یک  یکیفیت جوش فورجینگ آرماتور در مقایسه با روش التراسویک و رنگ نافذ بر رو

دهد. همانگونه که در جدول مذکور وصله جوشی نشان می 531جامعه آماری متشکل از 

ا هدر ارزیابی کیفیت جوشپیرایش داغ )هات پانچ( درصد خطای روش مشخص است، 

                                                 
5  overheat 
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بوده است که تقریباً نصف دو روش ارزیابی دیگر، یعنی آزمون التراسونیک و  %8حدود 

 باشد. تست رنگ نافذ می
 

نتایج بررسی قابلیت اعتماد روش هات پانچ را در ارزیابی کیفیت جوش فورجینگ :  1-3 جدول
 (Yamamoto et al., 2002) یک و رنگ نافذ ندر مقایسه با روش التراسو آرماتور

 

در کشور  5977روش اتوماتیک جوشکاری فشاری گازی را در سال  ،تاکانو و همکاران

با توجه به استفاده  .(Takano et al., 1977)ژاپن برای آرماتورهای با قطر بالا توسعه دادند 

برای وصلۀ آرماتورها در کشور ژاپن و وابستگی شدید این روش  GPWگسترده از روش 

های به مهارت نیروی کار و شرایط کارگاهی، به منظور بهبود کیفیت و قابلیت اعتماد وصله

سیستم جوشکاری اتوماتیک با این روش ابداع گردیده است. این سیستم ، GPWجوشی 

بر فرآیند  ایعمال کنترل مرحلهامنظور شامل یک دستگاه پرتابل و ادوات کنترل مربوطه به

تصاویر دستگاه جوش اتوماتیک در حال انجام  8-3جوشکاری است. در شکل 

 آرمه نمایش داده شده است.جوشکاری میلگردهای قائم و افقی یک سازه بتن

 
  آرمه: دستگاه جوش اتوماتیک در حال انجام جوش میلگردهای قائم و افقی سازه بتن 8-3شکل 

(Takano et al., 1977) 
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الذکر نشان دهندۀ کیفیت های جوشی اجرا شده با دستگاه فوقآزمایشات بر روی وصله

  . (Takano et al., 1977)قبول این روش و نیز دستگاه مورد استفاده بوده استقابل

 یک روش، میلگردهای مقاومت بالافشاری گازی برای جوشکاری ( 2992)میتسویی 

برای قرار گرفتن  9-3مطابق شکل  با استفاده از یک سیلندر توخالی با تقعر داخلی جدید

و کفایت روش فوق  و تشکیل گردۀ جوش ابداع نمودهروی جوش قبل از اِعمال فشار 

 . (Mitsui et al., 2002) داده شدنشان  SD490برای جوشکاری میلگردهای 

 

 

 
 : دستگاه پیشنهادی میتسوی و همکاران برای جوش فورجینگ 9-3شکل 

(Mitsui et al., 2002) 

 



 آرماتورهای فولادی وصله جوش فشاری گازی / 99

بر ماتورها را رآ GPWهای جوشی عملکرد وصله 2999ناریهارا و همکاران در سال 

مورد بررسی قرار  5«انجمن جوش فشاری ژاپن»در  وصلۀ آرماتورکمیته  اساس مطالعات

انجام شده  خمشهای ای و آزمایشهای بارگذاری کششی چرخهآزمایش نتایج دادند.

ریباً دهد که تقنشان می آرماتورها، یگاز یوصله جوشی فشارتوسط این کمیته بر روی 

عملکرد مناسبی   JPWS های جوشی فشاری گازی با معیارهای استانداردتمامی وصله

از در ناحیه خارج  3راستاهم ۀوصلدر ناحیه مفصل پلاستیک یا  2درمیانیک ۀبرای وصل

 برای وصلۀ میلگردهایدهد که دارد. نتایج همچنین نشان می عضو مفصل پلاستیک

 باشدمیضروری نیز   دیگریاضافی ملاحظات در نظر گرفتن  ،SD490مقاومت بالا رده 

(Narihara et al., 2004).  شماره دستورالعمل  ،کشور ژاپندر  پژوهشزمان انجام این در

یید عملکرد أت در استانداردهای این کشور، های آرماتورهاصلهو الزاماتو  9دولت 5943

 . نموده استالزام می ها را از طریق انجام تستوصله

 شوند.بندی میطبقه C و SA ، A  ،Bکلاس چهار ها در وصله ،مطابق استانداردهای ژاپن

ها بر اساس معیارهای مقاومت، سختی، ازدیاد طول و لغزش ارزیابی عملکرد وصله

دستورالعمل طراحی، »های آرماتورها مطابق مرجع ژاپنی بندی وصلهد. طبقهنشومی

 در چهار کلاس به شرح زیر ،«1ساخت و ارزیابی وصله و مهارهای میلگردهای فولادی

 :(Ishibashi et al., 2007)است 

ز نظر مقاومت، سختی، جذب انرژی و ... معادل فلز پایه اکه  SAهای کلاس وصله( 5

 )میلگرد وصله شونده( هستند. 

                                                 
5 The subcommittee for the performance of splices in JPWS 

2  alternate 

3  aligned 

9 Ministry of Construction Notification No. 1463-2000 

1  Recommendations for Design, Fabrication and Evaluation of Anchorages and Joints  

   in Reinforcing Bars [2007] 
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صرفاً از نظر مقاومت و سختی معادل فلز پایه )میلگرد وصله که  Aهای کلاس وصله( 2

دارای کیفیت  ،پذیریها مانند جذب انرژی و شکلشونده( بوده، لیکن از سایر جنبه

 تری هستند. پایین

  .میلگرد وصله شونده دارند عادلکه صرفاً مقاومت م Bهای کلاس وصله( 3

 . که مقاومتی کمتر از مقاومت میلگرد وصله شونده دارند Cهای کلاس وصله( 9

 میلگردهای های جوشیوصلهطبق مطالعات انجام شده توسط ناریهارا و همکاران بر روی 

 ،میلیمتر، میلگردهای تست شده 15تا  21با قطرهای   SD490و  SD345 ،SD390ردۀ 

ولی   ؛اندبرآورده ساختهرا  SAمربوط به کلاس های سیکلیک تستمعیارهای پذیرش 

ایج ـنت .(Narihara et al., 2004) اندپذیرفته نشده تست خمشدر  SD490 هاینمونه

نشان  3-3و  2-3و جداول  53-3تا  59-3های شکلدر ران کامتحقیقات ناریهارا و ه

  .داده شده است

 
 (Narihara et al., 2004) بارگذاری سیکلیک یک جهته آرماتورها : پروتکل 11-3شکل 
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 (Narihara et al., 2004) : پروتکل بارگذاری سیکلیک آرماتورها در ناحیۀ الاستوپلاستیک 11-3شکل 

 

 
 (Narihara et al., 2004) ای از نتایج آزمایش سیکلیک یک جهته: نمونه 12-3شکل 
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 (Narihara et al., 2004) ای از نتایج آزمایش سیکلیک در ناحیۀ الاستوپلاستیک: نمونه 13-3شکل 

 

 (Narihara et al., 2004) : نتایج تست سیکلیک یک جهته 2-3جدول 
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 (Narihara et al., 2004) ناحیۀ الاستوپلاستیک : نتایج تست سیکلیک در 3-3جدول 

 
های مکانیکی و جوشی آرماتورها ای در خصوص طراحی وصلهدر مقاله (2015) اوگاتا

با توجه به وابستگی کیفیت آن به مهارت را های جوشی وصله ،A و SAکلاس در دو 

ند توانهای مکانیکی میوصله البته .بندی نموده استطبقه Aصرفاً در کلاس  ،جوشکار

در مجاورت  Aهای کلاس اجرا شوند. همچنین محل وصله A و SAدو کلاس  هر در

 . (Ogata, 2015)پیشنهاد شده است  59-3مطابق شکل  ،آرمهی بتنناحیه بحرانی اعضا
 

 

 (Ogata, 2015) آرمههای بتندر سازه Aهای کلاس محل کاربرد وصله:  14-3شکل 
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راهنمای طراحی و »های مختلف ( مروری بر ویرایش2929( و هیسادا )2997ایشیباشی )

 2منتشر شده توسط انجمن مهندسان عمران ژاپن 5«های آرماتورهااجرای مهارها و وصله

اولین ویرایش سند . (Hisada et al., 2020 & Ishibashi et al., 2007)منتشر نمودند 

 بازنگری 2929و  2997های منتشر شد و متعاقباً در سالدر ژاپن  5982مذکور در سال 

، GPWهای گردید. این راهنما شامل ضوابط و الزامات مهارهای مکانیکی، وصله

سند  2929های مکانیکی آرماتورها است. مطابق ویرایش های جوشی و وصلهوصله

های جوشی در وصلهو  SAالی  Cهای های مکانیکی در کلاسوصله ،الذکرفوق

توانند در کلاس می GPWهای شوند. ضمن آنکه وصلهبندی میطبقه Aالی  Cهای کلاس

SA  نیز قرار گیرند(Hisada et al., 2020) . 

 ایران انجام شده درمطالعات  3-3

ربتدار و همکاران در پژوهشی در دانشگاه سمنان به مقایسه تجربی رفتار تیرهای ـش

در چهار  GPWی ـوشـشده با استفاده از وصله پوششی و وصله جآرمه ساخته بتن

. چهار نمونه (Sharbatdar et al., 2018)رداختند ـاتور یکسان پـعاد و آرمـا ابـه بـمونـن

وصله پوششی، نمونه با  %599مورد بررسی شامل نمونه شاهد )بدون وصله(، نمونه با 

ۀ دهندنشان ،باشند. نتایج آزمایشاتوصلۀ جوشی می %19وصله جوشی و نمونه با  599%

بوده است.  GPWآرمه در اثـر وصله جوشی های تیـرهای بتنپذیری نمونهافزایش شکل

 %599های بدون وصله، با ای از نتایج بدست آمده در پژوهش فوق بر روی نمونهخلاصه

آمده  9-3وصلۀ جوشی در جدول  %19وصله جوشی و نمونه با  %599وصله پوششی، با 

 . (Sharbatdar et al., 2018)است 

                                                 
5 Recommendation for Design, Fabrication and Evaluation of Anchorages and Joints   
  in Reinforcing Bars [2007, 2020] 

2 JSCE 
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 (Sharbatdar et al., 2018)رفتار تیرهای بتنی  اثر وصله پوششی و وصله جـوشـی بر:  4-3جدول 

 
 

 نوک بهنوک ارزیابی و مقایسه جوش در پژوهشی به ( 5999) دوست و میرزاخانیوطن

نتایج  ند.پرداخت مختلف قطربا الکترود و جوش فورجینگ برای وصله میلگردهایی در سه 

هم به لحاظ رفتاری و شکل  نوک بهنوک دهد که جوش حاصل از این تحقیق نشان می

. ای را برآورده نمایدنامههای آیینشدگی نتوانسته نیازپذیری و هم به لحاظ تنش جاری

وک نجوش فورجینگ و بخصوص جوش  ،های مورد بررسی میلگرد با قطر کمترقطردر 

پژوهش فوق  . برخی نتایجبهتری داشته و بیشتر به نتایج مورد انتظار نزدیک است نوک به

 ارائه شده است.  54-3و  51-3های در شکل

 
  (5999)وطن دوست و میرزاخانی،  16های میلگرد : مقایسه رفتار نمونه 11-3شکل 
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 ( 5999)وطن دوست و میرزاخانی،  22های میلگرد : مقایسه رفتار نمونه 16-3شکل 

های آرمه با وصلهعملکرد سیکلیک اتصال تیر به ستون بتن( 2929)خیرالدین و دبیری 

فورجینگ و مکانیکی را مورد بررسی و مقایسه قرار دادند. پنج نمونه اتصال تیر به ستون 

کلیک و سیآرمه با انواع متفاوت وصله ساخته شده و مورد آزمایش تحت بار محوری بتن

پذیری و آرمه بر سختی، شکلقرار گرفتند. اثر نوع وصله و نیز مقدار وصله در مقطع بتن

های مورد زئیات نمونهج 57-3در شکل  میزان جذب انرژی مورد بررسی قرار گرفت.

نمایش داده شده است. همچنین منحنی رفتاری  ،بررسی در پژوهش خیرالدین و دبیری

با  دهوصله شنمونه میلگردهای بدون وصله، میلگردهای با وصلۀ مکانیکی و میلگردهای 

ی های بررسمکان جانبی نمونه تغییر -منحنی پوش بارو  58-3در شکل  فورجینگروش 

  .اندنمایش داده شده 59-3در این پژوهش در شکل  شده
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 های مورد بررسی در پژوهش خیرالدین و دبیری : جزئیات نمونه 17-3شکل 

(Kheyroddin & Dabiri, 2020) 

 
 کرنش نمونه میلگردهای بدون وصله، با وصلۀ مکانیکی و فورجینگ  -: منحنی تنش 18-3شکل 

(Kheyroddin & Dabiri, 2020) 
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 های بررسی شده مکان جانبی نمونه تغییر -: منحنی پوش بار 19-3شکل 

(Kheyroddin & Dabiri, 2020) 

 

نمونه با وصله مکانیکی  TC2، نمونۀ شاهد )بدون وصله( ۀنمون Rنمونۀ  59-3در شکل 

میلگرد اصلی  9نمونه با وصله مکانیکی در  TC4، نمونۀ  (%19میلگرد اصلی ) 2در 

نمونه  F4و نمونۀ  (%19میلگرد اصلی ) 2نمونه با وصله فورجینگ در  F2، نمونۀ (599%)

 هستند.  (%599میلگرد اصلی ) 9با وصله فورجینگ در 

دهنـده کفایت و قابلیت اعتماد روش فورجینگ برای وصله نتایج پژوهش فوق نشـان

ۀ ار ناحیال دارد رفتــهای مکانیکی احتمکه وصـلهورهای فـولادی است؛ در حالیـاتـآرم

 دـرار دهنـثیر قـأوجهی تحت تـه میـزان قـابـل تـه را بـآرمـنــازه بتـال سـاتص

(Kheyroddin & Dabiri, 2020). 

آرمه با وصله پوششی یا های بتن( رفتار ستون2925همچنین خیرالدین و همکاران )

ررسی های بنمونهای بررسی نمودند. فورجینگ را با مطالعه تجربی تحت بارگذاری چرخه

 25-3و  29-3های شده در این پژوهش به همراه نتایج حاصل شده به ترتیب در شکل

 . (Kheyroddin et al, 2021) نمایش داده شده است
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  همکارانمورد بررسی در پژوهش خیرالدین و  هایستون: جزئیات  21-3شکل 

(Kheyroddin et al., 2021) 

 
 های با وصله پوششی و جوش فورجینگ: مقایسه رفتار ستون 21-3شکل 

(Kheyroddin et al., 2021) 

تحقیقات انجام شده در خصوص انواع  ،در یک مقالۀ مروری (2922)دبیری و همکاران 

های جوشی را بررسی کردند. در این مقاله به حجم کم تحقیقات ها، از جمله وصلهوصله

های پوششی و مکانیکی اشاره های جوشی در مقایسه با وصلهانجام شده در زمینۀ وصله

آرمه تنهای بانترین نتایج مورد اشاره در تحقیقات، رفتار بهتر المشده است. یکی از مهم

شده با وصلۀ جوشی نسبت به وصلۀ پوششی و مکانیکی بوده است. دستیابی به ساخته



  591/ سوم: مرور تحقیقاتفصل 

باشد. نیازمند نیروی کاری ماهر جوشکار می ،جوشی فورجینگ با کیفیت قابل قبول وصله

تواند منجر به شکست فشار، حرارت و یا زمان ناکافی در این پروسۀ جوشکاری می

کوبه در  5991هایی از آن در زلزله که نمونه (؛22-3)شکل  ه گرددهای اجرا شدوصله

 . (Dabiri et al., 2022)ژاپن مشاهده شده است

 
 )پ(                               )ب(                                                 )الف(      

 : وصله جوش فورجینگ نامناسب: الف( خروج از محوریت غیرقابل قبول   22-3شکل 

 (Dabiri et al., 2022)ب( فشار ناکافی  پ( حرارت ناکافی 

 

ششی، های پومقایسه نتایج حاصل شده در تحقیقات پیشین در خصوص عملکرد وصله

ی در مکانیکهای جوشی و مکانیکی و جوشی فورجینگ، نشان دهندۀ عملکرد بهتر وصله

 های مکانیکی و جوشی با توجه بهباشد. مقایسه وصلههای پوششی میمقایسه با وصله

تحقیقات  پذیر نیست؛ لیکنکمبود تحقیقات انجام پذیرفته در حال حاضر با قطعیت امکان

محدود انجام شده نشان دهنده این است که عملکرد وصله جوشی فورجینگ در مقایسه 

جذب انرژی  23-3شکل در  . (Dabiri et al., 2022)کی بهتر بوده استهای مکانیبا وصله

اتصال تیر به ستون بدون وصله، با استفاده از کوپلر مکانیکی و با استفاده از وصلۀ جوش 

 اند.قرار گرفته مقایسهبا یکدیگر مورد فورجینگ 
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 : مقایسه جذب انرژی اتصال تیر به ستون بدون وصله، با استفاده از کوپلر مکانیکی  23-3شکل 

 (Dabiri et al., 2022)و با استفاده از وصلۀ جوش فورجینگ 

 

 نیوزیلند انجام شده درمطالعات  3-4

له ـوص 3999 الغ برـبرای ـآمیز از روش فورجینگ بآرمسترانگ به بررسی استفاده موفقیت

وع ـن نـکنترل کیفیت اینحوۀ و قه در کشور نیوزیلند طب 8لگردهای یک ساختمان ـمیدر 

رای انجام صحیح روش و ـرایط لازم بـش .(Armstrong, 1971) رداخته استـپوش ـج

مطابق  ده است.ـررسی شـوش بـوع جـن نـازرسی ایـرای بـات لازم بـایشـآزمنیز 

های جوشی باید مقاومتی بیش از وصله New Zealand Ministry of Worksوابط ـض

 گرمایه دلیل ب. مقاومت واقعی میلگرد )متفاوت از مقاومت مشخصه( داشته باشند

برخلاف جوشکاری با بالای این نوع جوش، خنک شدن آن در هوای آزاد  5ورودی

که جوشکاری میلگردها با این روش را به سهولت  ،پذیردمیبه آهستگی صورت الکترود 

یید کفایت جوش و أاین گزارش همچنین حاوی نتایج آزمایشات ت. سازدپذیر میامکان

                                                 
5  heat input 
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و ارزیابی  5زداییهای نشان دهندۀ میزان کربنگزارش متالورژیکی حاوی میکروگراف

 2دکربورهنشان دهندۀ امکان کاهش یا حذف لایۀ  ،آزمایشات انجام شده باشد.ها میجوش

تواند باعث ایجاد شکست لایۀ دکربوره میباشد. می NZSاستاندارد  HY60در فولاد ردۀ 

های متعددی از آن مشاهده شده در میلگردها شود که در آزمایش خمش نمونه 3مسطح

 . (29-3)شکل  است

 

  
 (Armstrong, 1971) ها: شکست مسطح در نمونه 24-3شکل 

 

این نوع شکست که مشخصۀ آن سطح صاف و خاکستری روشن در بخشی از سطح 

 لایۀ لذا باشد.های اکسیدی در درز جوش میشکست است، نتیجۀ وجود ناخالصی

و بخش مرکزی سطح جوش عاری شود محدود گردۀ جوش ناحیۀ فقط به باید دکربوره 

از دکربوریزاسیون باشد تا پیوند مستحکمی در محل جوش ایجاد شود. برای این منظور 

ۀ کاهنده تمرکز شعل ،ل از انجام جوشکاریتمهیداتی از قبیل برش میلگردها بلافاصله قب

                                                 
5 decarburization 

2 decarburized band 

3 flat fracture 
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کاری برای محافظت حداکثری در مقابل نفوذ پروسۀ جوش یابتدایفاز بر درز جوش در 

و بستن درز جوش در حداقل زمان ممکن برای حداقل نمودن تشکیل  هوا به فلز گداخته

های تراشکاری شده، همچنین آزمایش کشش بر روی نمونهضروری است.  لایه اکسیدی

. شده است تعریفکمتر از قطر اسمی میلگرد در ناحیۀ گردۀ جوش،  i1/16 inبا قطر 

شکست این نمونه در بر محل جوش یا مجاورت آن بوده و لذا تنش نهایی کششی تحمل 

ارد( را شده توسط مقطع کاهش یافته )که صفحۀ جوش در میانۀ طول آن قرار د

 آزمایش برمقاومت، -کند. در کنترل وصلۀ جوشی به عنوان جوش تمامگیری میاندازه

 شودروی اضافه مقاومت ناشی از افزایش سطح مقطع در محل گردۀ جوش حساب نمی

(Armstrong, 1971) . 

یید اتصال جوشی دو ردۀ میلگرد جدید مقاوم در برابر زلزله أ( ت2999شولز و رابرتز )

300 E  500و E  .را بر اساس استانداردهای استرالیا و نیوزیلند به انجام رساندند

ر جدول د، استاندارد نیوزیلند مطابق، بتنمشخصات مکانیکی میلگردهای مسلح کننده 

مقاومت نهایی به تنش تسلیم  حداقل مقدار نسبت 1-3در جدول ارائه شده است.  3-1

)e/RmR(  افزایش طول و تسلیم پس از  حاصل شود که اطمیناناست که منظور این برای

. است پذیرمورد نیاز در سازه امکانپذیری شکلمین أت ،و قبل از شکست نهایی گردمیل

برای اطمینان از این است که  )e/RmR(حداکثر مقدار همچنین محدود کردن 

 بیش از حد در عضو سازه نشود 2اضافه مقاومت منجر به فولاد 5شوندگی کرنشسخت

اس ـر اسـب باشد.ز اهمیت میـحائ ،اس ظرفیتـر اسـراحی بـدر طه ئلاین مسکه 

دو  جوشی ۀوصل، (AS/NZ 1554.3) استرالیا و نیوزیلند ورـاستاندارد جوشکاری آرمات

                                                 
5 strain hardening 

2 overstrength 
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ت باید نسب ،شدهالذکر علاوه بر جوابگویی مقاومت میلگردهای جوشردۀ میلگرد فوق

 . (Scholz & Roberts, 2000)نماید  برآوردهرا نیز  51/5مقاومت نهایی به تنش تسلیم 

 : مشخصات مکانیکی میلگردهای مسلح کننده مطابق استاندارد نیوزیلند 1-3جدول 

 (NZS 4671, 2019) 

 
نتایج سر جوشی آزمایش شده در این پژوهش و های سربهنمونه وصلهمشخصات 

ارائه شده است. همچنین  4-3جدول  و 21-3شکل های انجام شده در آزمایش

جوشی آزمایش شده در پژوهش  غیرمستقیم و پوششیهای نمونه وصلهمشخصات 

 ارائه شده است. 7-3جدول  و 24-3شکل در  ،نتایج حاصل شده مذکور به همراه

 
 تست شده توسط شولز و رابرتز جوشی سر های سربه: وصله 21-3شکل 

(Scholz & Roberts, 2000) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 آرماتورهای فولادی وصله جوش فشاری گازی / 559

 جوشیسر های سربهتست وصله: نتایج  6-3جدول 

(Scholz & Roberts, 2000) 

 

 

 
 تست شده توسط شولز و رابرتز  و غیرمستقیمجوشی های پوششی : وصله 26-3شکل 

(Scholz & Roberts, 2000) 
 

 های پوششی و غیرمستقیم تست وصله: نتایج  7-3جدول 

(Scholz & Roberts, 2000) 
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 جنوبی رهکُ انجام شده درمطالعات  3-5

شرایط لازم برای بهبود  ،جنوبی رهای در کشور کُمطالعه طی 2995در سال لی و همکاران 

کیفیت جوش فشاری گازی میلگردهای فولادی را مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه 

صورت  ،جوش شده در شرایط کارگاهی ،میلیمتر 32که بر روی میلگردهای با قطر 

های کشش، خمش، خستگی، بررسی آزمایشتحت  هاییبررسی نمونهپذیرفته است، با 

لگرد پیش می برای بهبود روش برش اتیپیشنهاد ،ستراکچر مقطع میلگردماکرو و میکروا

 . (Ku Lee et al., 2001) است شدهارائه  ،از انجام عملیات جوشکاری

ی های جوشپارک و همکاران یک روش مبتنی بر پارامترهای مودال را برای بازرسی وصله

سختی از روی تغییر  اس تعیین تغییرـر اسـوق بـروش ف .آرماتورها توسعه دادند

یکی از . (Park et al., 2006) نمایدرآورد میـارامترهای مودال، مقاومت جوش را بـپ

در  لذا ،های جوشی کنترل کیفیت وصله جوش شده استترین مشکلات در وصلهمهم

یک نوع تست غیر  ،شده توسط سایان پارک و همکارانشدر تحقیق انجام 2994سال 

 ،جوش سی کیفیترهدف از این تست بر آرماتورها پیشنهاد شد. مخرب برای تست وصله

نمونه  27با استفاده از پارامتر معین به روش غیر مخرب است که به این منظور تعداد 

انس مغناطیسی با فرک -ابتدا تحت یک جریان الکتریکی ،میلگرد وصله شده با جوش

ها خاص قرار گرفتند و نمودار موج هرکدام به دست آمد و در مرحله بعد همان نمونه

نهایت یک رابطه بین شکل عبور جریان از میلگرد  تحت کشش مستقیم تست شدند و در

با عبور آن جریان از  نـبنابر ای ،دـدست آمهـ)نمودار موج( و مقاومت کششی میلگرد ب

 دبینی کرتوان مقاومت کششی آن را پیشمی ،روش جوشیه هر میلگرد وصله شده ب

(Park et al., 2006) . 

ده ابداع شای بر روی عملکرد دستگاه جوش فشاری گازی اتوماتیک دئوک سِئو مطالعه

انجام داد. با وجود مقبولیت روش جوش فورجینگ برای وصلۀ میلگردهای  جنوبی رهکُ در
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ه ب جنوبی رهمیلیمتر در کشور ژاپن، از آنجا که این روش در کشور کُ 29با قطر بیش از 

 گیرد، دستگاه جوش اتوماتیکچندان مورد استفاده قرار نمی ،دلیل کمبود نیروی کار ماهر

العه عملکرد آن مورد بررسی قرار گرفته است. عملکرد فورجینگ توسعه یافته و در این مط

بررسی  GPWاز نظر معیارهای بازرسی چشمی جوش  جنوبی رهدستگاه ساخته شده در کُ 

 و KS D 0244بخش بودن نتایج مطابق استانداردهای دهندۀ رضایتشد و نشان

JIS Z 3120  بوده است(Deok-Seok, 2008) . 

 جوش فورجینگانجام شده در زمینۀ متالورژی مطالعات  3-6

میلگردهای تولیدشده با  GPW5پذیری یابه مشخصات مکانیکی و جوش 5984در سال 

استفاده از کورۀ قوس الکتریکی را در مقایسه با میلگردهای تولیدشده با روش کوره بلند 

عناصر در میلگردهای و سایر  Cu ،Cr ،N. مقادیر   (Yabe, 1986)مورد مطالعه قرار داد

تولیدشده با استفاده از کورۀ قوس الکتریکی بیشتر از این مقادیر در میلگردهای تولیدشده 

باشد. هرچند مشخصات کششی و خمشی دو نوع میلگرد تفاوت با روش کوره بلند می

چندانی ندارد، لیکن مقادیر تست طاقت )شارپی( در دمای پایین میلگردهای کوره 

پذیری این نوع میلگردها نیز با تر است. همچنین شرایط جوشایینپ ،الکتریکی

ه ـدهندۀ این است کمیلگردهای کوره بلند متفاوت است. هرچند نتایج پژوهش فوق نشان

گردها وع میلـن نـرای ایـکان ایجاد یک اتصال مناسب بـام ،ا تنظیم شرایط جوشکاریـب

 . (Yabe, 1986)باشد فراهم می

سازی پارامترهای جوش بهینه با موضوع پژوهشیطی ( 2954)مصطفی و همکاران 

میلگرد و  رقطترکیب شیمیایی، ثیر عوامل متالورژیکی مانند ساختار میلگرد، أآرماتور، ت

های جوشی مورد مطالعه و گرمایش را بر ریزساختار و مشخصات مکانیکی وصلهپیش

پذیری این مطالعه به مقایسه جوش. (Moustafa et al., 2016) سازی قرار دادندبهینه

                                                 
5  Gas-pressure-weldability 
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 حرارتیتولیدشده با عملیات میلگردهای گرم نورد شده در مقایسه با میلگردهای 

جوشی پرداخته روی هم سر و نیز اتصال سربه SMAW)ترمکس( با استفاده از جوش 

 است. 

 
 : مقطع میلگرد ترمکس، لایه مارتنزیت خارجی در کنار لایه بینیت میانی  27-3شکل 

 (Moustafa et al., 2016)و هستۀ فریت و پرلیت 

طول موثر وصلۀ پوششی جوش شده برای میلگردهای گرم  ،براساس نتایج این مطالعه

تر بودن که به دلیل پایین ،است (2Q ) کوچکتر از میلگردهای ترمکس (5H ) نورد شده

 در مقایسه با میلگردهای گرم نورد شده (Ceq=0.38%) کربن معادل میلگردهای ترمکس

(Ceq=0.60%) باشد. کربن معادل بالاتر در میلگردهای میH های پرلیت و تشکیل لایه

تسهیل نموده و منجر به افزایش مقاومت وصله در  HAZرا در ناحیۀ بینیت بالایی 

 . (8-3)جدول  شده است Hمیلگردهای 

 : ترکیب شیمیایی نمونه میلگردهای مورد مطالعه توسط مصطفی و همکاران 8-3جدول 

 (H ،گرم نورد شده :Q)ترمکس : (Moustafa et al., 2016) 

 

                                                 
5 Hot-rolled 

2 Tempcored 
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 به بررسی آزمایشگاهی 2959و  2999های پژوهش در سالدو یاماموتو و همکاران طی 

بر اینترفیس جوش فورجینگ پرداختند. ی )آخال اکسیدی( های اکسیدناخالصی

های اکسیدی در مراحل مختلف انجام جوش فشاری مورد بررسی مورفولوژی ناخالصی

  (Yamamoto et al., 2009)و  (Yamamoto et al., 2010) است قرار گرفته

 
 (Yamamoto et al., 2010) در مراحل مختلف جوش فشاری گازیجوش : اینترفیس  28-3شکل 
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 (Yamamoto et al., 2009)های اکسید در اینترفیس جوش فشاری گازی : ناخالصی 29-3شکل 

 
  (EPMA): نتایج آنالیز با دستگاه الکترون پروب میکرو آنالیزور  31-3شکل 

 (Yamamoto et al., 2010)های جوش فشاری گازی برای ناخالصی
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 (Yamamoto et al., 2010)های جوش فشاری گازی ناخالصیمتالوگرافی :  31-3شکل 

پذیری میلگردهای مقاومت بالا را بر اساس ارزیابی ناحیۀ ( جوش2929یابه و همکاران )

HAZ های میزان کربن و نیز ارزیابی ترک در جوش برای دستیابی به شاخص(C) کربن ،

های ترک بر اساس نتایج این مطالعاتمورد مطالعه قرار دادند.  Pcmو  (Ceq)معادل 

 ارزیابی Pcmو  C استفاده از مقادیر توان بارا می HAZهای میکرو( در ناحیه جوش )ترک

امکان تشکیل  باشد، %93/9بیش از  Pcmمقدار و  %32/9 ازبیشتر  C چنانچه مقدار. نمود

وجود یا عدم وجود  ،های جوشدر بروز ترک همچنین .ها وجود خواهد داشتاین ترک

ستفاده ا توان بامینیز . سختی جوش را ردثیری نداأدر حین جوشکاری تدر آرماتور تنش 

بیش از  Pcmمقدار و  %32/9 ازبیشتر  C چنانچه مقدار. نمود ارزیابی Pcmو  C از مقادیر

در  شکستاحتمال  .خواهد بود HV 350حداکثر سختی جوش بیش از  باشد، 93/9%

 Pcmمقدار و  %17/9بیش از  Ceq، مقدار %32/9 ازبیشتر  C مقدارزمانی که  HAZناحیه 

 . (Yabe et al., 2020) افزایش خواهد یافت باشد، %93/9بیش از 

 ۀوصلرفتار میلگردهای دارای بررسی آزمایشگاهی ( به 5992)خیرالدین خالصی و 

های سالم و خوردگی و مقایسه خواص مکانیکی آن با نمونه معرضدر  GPWجوشی 

مونه ناز به این منظور پرداختند. های سالم با وصله صورت بدون وصله و همچنین نمونه
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 %1مک نمیلگردها با استفاده از روش تست تسریع خوردگی تحت تاثیر جریان در آب

بدون خوردگی در دو های مختلف بدون وصله و با وصله تحت خوردگی و در حالت

در این پژوهش با ایجاد خوردگی یکنواخت به استفاده شد.  S500و  S400رده مقاومتی 

پرداخته شد که  IC به روشتحت جریان  یخوردگ عیتست تسر و SWA 5 دو روش

متر و روش دوم بر روی میلی 28و  21، 29، 54نمونه به قطرهای  89روش اول بر روی 

 انجام پذیرفت S500و   S400متر در دو رده مقاومتیمیلی 29و  54نمونه به قطرهای  98

حداقل ضوابط پذیرش وصله  ASTM 1034. سپس مطابق استاندارد (32-3 )شکل

میلگرد تحت تست کشش و خمش بررسی و در آخر ریزساختار محل وصله توسط 

ش خم شیآزما جینتاهای با و بدون خوردگی انجام شد. تست متالوگرافی برای نمونه

برخوردار بوده و در اثر تست خمش  یوصله از مقاومت مناسب یدارا یهانشان داد نمونه

 رکروساختایدر م یخوردگ دهیپد ،یبا انجام تست متالوگراف نیترک نخورده و همچن

 ،یگخورد دهینوع وصله در پد نیبا توجه به پاسخگو بودن ا و باشدنمی موثر هانمونه

 یدر معرض خوردگ ایو  ایمجاور در یهاوصله در سازه نینسبت به استفاده از ا توانیم

 . حاصل نمود نانیاطم

                                                 
5 artificial seawater 
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 یدر معرض خوردگ GPW یوصله جوش یدارا یلگردهایرفتار م یبررس:  32-3شکل 

 (5992، خیرالدین)خالصی و 

*** 



 

 

 

 :فصل چهارم

پذیری میلگردهای بررسی آزمایشگاهی جوش

 ایرانتولیدشده در 
 

 مقدمه 4-1

یکی از موارد حائز اهمیت پیش از آغاز عملیات  شد،همانگونه که در فصول پیشین ذکر 

پذیری میلگردهای حصول اطمینان از جوش ،آرماتورهاوش فشاری گازی )فورجینگ( ج

 زمینه، الزاماتی برایها و استانداردهای موجود در این نامهمورد استفاده است. برخی آیین

 بهنظر  به آن اشاره گردید. 2که در فصل  کنندپذیری آرماتورها بیان میبررسی جوش

ا شود و بو ترمکس انجام می آلیاژسازیروش  در ایران با هر دوتولید میلگردها  اینکه

 توجه به ممنوعیت برخی استانداردها، از جمله استاندارد نیوزیلند، برای جوشکاری

اثر جوشکاری فورجینگ بر روی میلگردهای  ،عملیات حرارتیمیلگردهای تولید شده با 

شده در های وصله ای از آزمایشات بر روی نمونهتولیدشده در کشور با انجام مجموعه

 دستور کار قرار گرفت. 

 روش تحقیق 4-2

نمونه میلگرد  05، بیش از در کشور یدشدهتول یلگردهایم یریپذجوش به منظور بررسی

های مختلف کشور، شامل کارخانجات متر از تولیدکنندهمیلی 22و  20، 81های قطردر 
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ا استفاده ب )ترمکس(روش عملیات اصلاح حرارتی تولیدکننده میلگرد با روش آلیاژی و یا 

ر داند. از روش جوش فشاری گازی به یکدیگر وصله شده و مورد آزمایش قرار گرفته

های و برخی از نمونه های وصلۀ جوش فورجینگ در آزمایشگاهنمونه ساخت 8-4شکل 

 نمایش داده شده است. ،ساخته شده برای این پژوهش

      
 ساخته شده یهااز نمونه یو برخ شگاهیدر آزما نگیجوش فورج ۀوصل یهاساخت نمونه:  1-4شکل 

ها شامل قطر میلگرد، ردۀ میلگرد، کارخانه های مورد آزمایش و جزئیات آناسامی نمونه

ارائه شده است. پس از بازرسی چشمی و  8-4تولیدکننده و روش تولید در جدول 

، کفایت 2-4ابق شکل مط جوشی ۀهای وصله شدآزمایش التراسونیک تمامی نمونه

 ها با استفاده از آزمایش کشش و آزمایش خمش مورد بررسی قرار گرفته استنمونه

. همچنین به منظور مقایسه، یک نمونه مرجع نیز برای تمامی (4-4و  2-4های )شکل

میلگردهای مورد بررسی قبل از انجام وصله جوشی مورد بررسی و آزمایش قرار گرفته 

 ها مشخص شده است. در ابتدای نام نمونه R حرفبا در جدول که 



  828/ پذیری میلگردهابررسی آزمایشگاهی جوشفصل چهارم: 

 
 با جوش فورجینگ شده هوصل یهانمونهیکی از  آزمون التراسونیک:  2-4شکل 

 
 میلیمتر پس از آزمون کشش 22های با قطر یکی از نمونه:  3-4شکل 

انجام  آزمایشگاهی ها در شرایط محیطی محصور و مسقفجوشی اغلب نمونه ۀوصل

پذیرفته است تا نتایج صرفاً بیانگر تغییرات ایجاد شده در مشخصات مکانیکی میلگرد در 

ه بثیر چندانی از شرایط محیطی نپذیرد. ضمن آنکه أنتیجه فرآیند فورجینگ بوده و ت

 صلهوتعداد معدودی نمونه میلگرد منظور بررسی اثر شرایط کارگاهی بر کیفیت وصله، 

و مورد برداری شده های در دست اجرا در تهران نمونهرخی پروژههای باز ستونشده 

« »نمونۀ کارگاهی با علامت  8-4های فوق در جدول نمونهارزیابی قرار گرفته است. 

  اند.مشخص شده
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 خمشمیلیمتر پس از آزمون  22های با قطر یکی از نمونه:  3-4شکل 

بر روی  JIS Z 3120 / INSO 22442ا استاندارد ـها مطابق بون خمش نمونهـآزم

، استاندارد نیدر ا های وصله شده و پس از تراشکاری گردۀ جوش انجام شده است.نمونه

در نظر گرفته شده و برای  9-2و جدول  20-2قطعه آزمون با شکل و ابعاد مطابق شکل 

 یاصل میلگردتا سطح باید  ماندرلدر طرف تماس با  جوش قطعات آزمون خمش، گرده

  برداشته شود.

های بر روی نمونه JIS Z 3120 / INSO 22442ها مطابق با استاندارد آزمون کشش نمونه

برای  ( انجام شده است.Rوصله شده و نیز نمونه میلگردهای مرجع )مشخص شده با کد 

به منظور بررسی اثر وجود گردۀ جوش بر مقاومت نمونه، تعدادی از بررسی بیشتر و 

ها اند که این نمونهاز برداشتن گردۀ جوش مورد آزمون کشش قرار گرفتهها پس نمونه

 اند. مشخص شده با علامت  8-4در جدول 

 

 

 

 

 



  822/ پذیری میلگردهابررسی آزمایشگاهی جوشفصل چهارم: 

 هانمونهبر روی شده  های انجامآزمون یجنتا 4-3

ارائه شده  8-4ها در جدول نتایج آزمایشات کشش و خمش انجام شده بر روی نمونه

 به اندازههای جوشی آرماتورها نامه برای مقاومت وصلهمعیار آییندر این جدول است. 

ده به تنش وصله ش نمونهبا محاسبه نسبت مقاومت نهایی برابر تنش تسلیم میلگرد  20/8

همانگونه که در جدول مذکور  .بررسی شده است( yk/fuf) میلگرد تسلیم مشخصه

میلگرد اصلی در نهایت که به دلیل مشکل در مصالح  Zبه غیر از نمونه مشخص است، 

باشد و می 20/8بیش از   yk/fufنسبت  هانمونه گیری کنار گذاشته شد، در تمامیاز نتیجه

را برآورده وصلۀ جوشی مقاومت برای حداقل نامه آئین یارمع ،هالذا تمامی نمونه

 HAZناحیۀ ها در محل میلگرد اصلی یا ضمن آنکه محل شکست تمامی نمونه. اندساخته

ها شکست در سطح تماس دو میلگرد جوش شده رخ نداده یک از نمونه بوده و در هیچ

ها در آزمون خمش مورد پذیرش قرار ، همۀ نمونهZهمچنین با صرفنظر از نمونۀ است. 

 اند و ترک یا شکست در حین آزمون خمش مشاهده نگردید. گرفته

( و نسبت مقاومت نهایی 5dنمونه )ازدیاد طول نسبی علاوه بر معیار مقاومت، دو معیار 

پذیری برای بررسی اثر جوش فورجینگ بر شکلنیز  (y/fuf)به تنش تسلیم هر نمونه 

هایی که معیار نتایج نمونه. قرار گرفته استبررسی مورد  8-4در جدول نیز ها نمونه

 %85و  S400برای میلگردهای  %81نامه برای حداقل ازدیاد طول نسبی میلگرد )برابر آئین

( 20/8( و یا حداقل نسبت مقاومت نهایی به تنش تسلیم )برابر S500برای میلگردهای 

 با رنگ قرمز مشخص شده است. 8-4اند، در جدول را برآورده نساخته

پس از تولیدشده با روش آلیاژی  S400 (AIII) شود که تمامی میلگردهایمشاهده می

 رد کهاند؛ درحالیمعیار فوق را برآورده ساختهانجام وصله جوش فورجینگ نیز هر دو 

جوش  ۀپس از انجام وصل ،تولید شده با روش ترمکس  S400اغلب نمونه میلگردهای 

ضمن آنکه در . شده استبرآورده ن %81حداقل ازدیاد طول نسبی معیار فورجینگ 
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ندانی چتغییر های تولیدشده با روش آلیاژی پس از انجام وصلۀ جوشی فورجینگ نمونه

نمونه اغلب که در ها رخ نداده است، درحالیدر تنش تسلیم و مقاومت نهایی نمونه

درصد نسبت به  85 تا حدود  ufو  yfتولید شده با روش ترمکس مقادیر  میلگردهای

یشتر بنمونه میلگرد اصلی تغییر )کاهش یا افزایش( یافته است که نشان دهندۀ حساسیت 

 باشد. عملیات جوشکاری میاین نوع میلگردها به 

که همگی با روش ترمکس تولید  (S500)در خصوص نمونه میلگردهای مقاومت بالا 

 %85معیار حداقل ازدیاد طول نسبی  ،شده بودند، پس از اجرای وصلۀ جوش فورجینگ

ولی به دلیل کاهش مقاومت نهایی میلگرد پس . برآورده شده استها برای اغلب نمونه

که با معیار پذیرش  شده است 20/8کمتر از  (y/fuf)نسبت ها در این نمونه ،از جوشکاری

 . داردن مطابقتمیلگرد اصلی 
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  829/ پذیری میلگردهابررسی آزمایشگاهی جوشفصل چهارم: 

 دـیولـت یلگردهایم یریپذجوش یشگاهیاـآزم یررسـب یکل یجنتا 4-4

 ایرانشده در 

شده با روش جوش ای از میلگردهای وصله بر روی مجموعهانجام شده های بررسی

، نشان دهندۀ نتایج ذیل های کشش و خمشتحت آزمون فشاری گازی )فورجینگ(

 باشد:می

 قاومتم یاردر تست کشش مع ینگوصله شده با جوش فورج یلگردهاینمونه م یتمام -8

yfbA 1.25 .را برآورده نمودند  

آزمون خمش را  یرشپذ یارمع ،ینگوصله شده با جوش فورج یهانمونه تمامی -2

 برآورده ساختند. 

 یادازد یزانشده به روش ترمکس م یدتول S400 (AIII) یلگردهایاغلب نمونه م در -2

شده در استاندارد  یینتع %81از حداقل  ،ینگفورج ۀپس از انجام وصل یلگردم یطول نسب

به تنش  یختگیحداقل مقاومت گس یارمع هانمونه ینحال اکثر ا ینتر است. در عیینپا

  سازند.یرا برآورده م 20/8 ابربر (y/fuf) یواقع یمتسل

 ۀپس از انجام وصل یاژی،شده به روش آل یدتول S400 (AIII) یلگردهایم نمونه -4

به  ییختگو نسبت مقاومت گس یطول نسب یادمقاومت، ازد یارهایمع یتمام ینگفورج

  را برآورده ساختند. یواقع یمتنش تسل

شده به روش ترمکس، پس از انجام وصله  یدتول S500 (AIV) یهانمونه اغلب -0

بت نس یارمع یرا برآورده ساختند ول یطول نسب یادمقاومت و ازد یارهایمع ،ینگفورج

  برآورده نشده است. یواقع یمبه تنش تسل یختگیمقاومت گس

شکست در  یانمونه یچبوده و در ه HAZ یا یهها در فلز پانمونه ۀشکست هم محل -1

 .سطح تماس جوش مشاهده نشد

 توان نتیجه گرفت کهبا توجه به نتایج حاصل شده از بررسی آزمایشگاهی فوق، می
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 ،ر دو روش آلیاژسازی و ترمکسـور با هـده در کشـد شـولیـمیلگردهای استاندارد ت

از لحاظ معیار مقاومت وصله مطابق را پذیری لازم برای انجام وصلۀ فورجینگ جوش

پذیری برای گونه معیار شکلنامه هیچباشند؛ لیکن از آنجا که آئیننامه دارا میآئین

و نیز با توجه به عدم پذیرش بخش قابل نماید، نمی تعیینهای جوشی آرماتورها وصله

رعایت پذیری میلگرد، های جوش شده در رابطه با معیارهای شکلای از نمونهملاحظه

نامه در نواحی بحرانی و مجاورت ها مطابق آئینهای کاربرد این نوع وصلهمحدودیت

پذیر در برابر زلزله ضرورت دارد. در های شکلنواحی تشکیل مفصل پلاستیک در سازه

ده میلگردهای تولیدش بخصوصخصوص برخی از انواع میلگردهای تولیدشده در کشور، 

پذیر و به روش آلیاژسازی، امکان دستیابی به شرایط یک وصلۀ جوش فورجینگ شکل

نظیر )لی الملهای بالاتر وصلۀ جوشی مطابق استانداردهای معتبر بینتطبیق با رده

را  که امکان کاربرد در نواحی بحرانی سازهدر استانداردهای ژاپن(  SAو  Aهای کلاس

  های لازم به اثبات برسد.تستانجام این موضوع باید با  و نیز دارا باشند، فراهم است

*** 

 



 

 

 

 فصل پنجم:

 رالعملدستو گیری و پیشنهاداتی برای تدویننتیجه

  فشاری گازیجوش  ۀوصل
 مقدمه 5-1

رسد روش جوش فشاری گازی )فورجینگ( براساس مطالعات انجام شده، به نظر می

ر آرمه در کشوهای بتنراهکار مؤثر برای وصلۀ میلگردها در سازهتواند به عنوان یک می

مورد توجه قرار گیرد؛ لیکن با توجه به وابستگی شدید کیفیت وصلۀ اجرا شده به مهارت 

های جامع برای انجام جوش فشاری گازی اپراتور، وجود ضوابط و دستورالعمل

در اجرای این نوع وصله و  آرماتورها، آموزش مناسب جوشکاران و سایر عوامل دخیل

ینگ حائز های فورجوجود ساختار کنترل و تضمین کیفیت برای اطمینان از کیفیت وصله

به منظور توسعۀ روش جوش  6-5تا  2-5باشد. لذا ضروری است موارد اهمیت می

این روش در نظر گرفته مجموعه الزامات در فورجینگ برای وصلۀ آرماتورها در ایران، 

 شود.

نامه بتن ایران درخصوص تصریح مقررات ملّی ساختمان و آئین 5-2

 وصلۀ جوشی فورجینگ، معیار پذیرش و محل کاربرد آن 

های وصلۀ جوشی بندی روش فورجینگ به عنوان یکی از روشبا وجود طبقه 

کمیتۀ تخصصی مبحث نهم مقررات ملّی ساختمان، کماکان پذیرش این توسط آرماتورها 
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 صراحتهندسی کشور با اختلاف نظرهایی مواجه است. لذا نظر به عدم روش در جامعۀ م

)آبا( در خصوص استفاده از جوش فشاری  رانیبتن ا نامهنیو آئمتن اصلی مبحث نهم 

ود شگازی )فورجینگ( و امکان استفاده از این روش برای وصلۀ آرماتورها پیشنهاد می

ر برای بازنگری مقررات و تصریح د، نسبت به هماهنگی ضوابط این روشکمیتۀ تدوین 

شود با توجه به رویکرد استانداردهای این خصوص اقدام نمایند. همچنین پیشنهاد می

کشورهای ژاپن و نیوزیلند در خصوص این نوع وصله و تعریف دو کلاس برای 

 های ملّی مدنظر قرار گیرد:نامههای جوشی، تعریف مشابهی به شرح زیر در آیینوصله

مطابق  یجوش ۀوصل :و مبحث نهم( ACI یجوش ۀ)معادل وصل 2گروه  یجوش ۀوصل

در  یلگردم یمبرابر تنش تسل 25/2 حداقل یکه قادر به انتقال تنش 6-7-4-22-9بند 

برابر ارتفاع مقطع عضو از  2کمتر از  ۀدر فاصل 2گروه ۀفشار است. کاربرد وصل یاکشش 

 یریپذلبا شک یهاقاب یاد،ز یریپذبا شکل یهایوارها و دبه ستون در قاب یراتصال ت رِبَ

 .تیسآرماتورها وجود دارد، مجاز ن یمکه در آنها احتمال تسل یمقاطع بحران یامتوسط و 

 یشکه در آزما یجوش ۀوصل :ژاپن( Aکلاس  ۀ)معادل وصل 2گروه  یجوش وصلۀ

رد برسد. کارب أییدژاپن به تکشور  یدر استانداردها Aمطابق وصله کلاس ای چرخهکشش 

از ستون در  c1d یا تیر در b1d ۀدر فاصل یادز یریپذبا شکل یهادر سازه 2وصله گروه 

 توانندیم یلگردهااز م یمین ،متوسط یریپذبا شکل یها. در سازهیستاتصال مجاز ن رِبَ

در امتداد  یلیمترم 444داقل ـا فاصله حـو ب یهاحـن یـندر ا یانم در یکورت ـه صـب

ها در خصوص میلگردهای با رده بالاتر از کاربرد این نوع وصله وصله شوند. یلگرد،م

S420،  .باید مورد بررسی قرار گیرد 

 انجام جوش فورجینگدستورالعمل  5-3

 های جوشی فورجینگ،با توجه به نقش مهم عوامل انسانی و روش کار در کیفیت وصله

 هایبرای این روش ضرورت دارد. در حال حاضر شرکتاستاندارد دستورالعمل تدوین 
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های داخلی خود برای انجام وصله فورجینگ فعال در این زمینه، از مجموعه دستورالعمل

استاندارد و واحد، که شامل مراحل انجام این  دستورالعملنمایند. تدوین یک استفاده می

 یطشرامختلف جوشکاری، ها(، روش انجام مراحل سازی مواد و دستگاهروش )آماده

 یارو مع مخرب و غیرمخرب هاییشآزما یزان)مو نحوۀ بازرسی  HSE ملاحظاتیی، اجرا

های فورجینگ میلگردها در باشد، به منظور انجام صحیح و یکسان وصله (یرش آنهاپذ

 نماید. سطح کشور ضروری می

  یروش جوشکار أییدت یبرا یجوش ۀوصل یرشپذ یارهایمع 5-4

های مورد استفاده و عوامل تأیید روش جوشکاری، مصالح، مجموعه دستگاهبرای 

ها روش جوشکاری ای از آزمونجوشکاری ضروری است در هر پروژه با انجام مجموعه

به شرح زیر  3الی  2مورد تأیید قرار گیرد. معیار تأیید روش جوشکاری شامل موارد 

 باشد: می

 ی مطابق معیارهای استاندارد چشم یظاهر جوش در بازرس یرشپذ -2

 :شده یتراشکار ۀنمون یخمش بر رو ونجوش در آزم یرشپذ -2

 درجه  94برابر  S400 یلگردهایم یخمش برا زاویۀ -

 درجه  45برابر  S500 یلگردهایم یخمش برا یۀزاو -

 کشش:  یشجوش در آزما یرشپذ -3

 :   2گروه  یهاوصله یرشپذ معیار

 میلگرد وصله شده آزمون کشش: 𝒌𝒚𝒇 𝟓𝟐.𝟏 ≥𝒖𝒇 

 شکست نمونه:  محل 

   قابل قبول: یهفلز پا در

  قابل قبول :  HAZیۀ در ناح

  غیر قابل قبول در سطح تماس جوش:
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 :2گروه  یهاوصله یرشپذ معیار

 میلگرد وصله شده آزمون کشش: 𝒌𝒚𝒇𝟓𝟐.𝟏≥𝒖𝒇 

 نشان داده بارگذاری مطابق پروتکل  میلگرد وصله شدهای آزمون چرخه

  𝒌𝒚𝒇≥𝒚𝒇&    𝒌𝒖𝒇≥𝒖𝒇   : 37-2شده در شکل 

 شکست نمونه:  محل 

   قابل قبول: یهفلز پا در

 𝒚𝒇𝟓𝟑.𝟏≥𝒖𝒇 این که مشروط به قابل قبول :  HAZیۀ در ناح

  غیر قابل قبول در سطح تماس جوش:

 ی فورجینگجوشهای وصله ییدتأ ۀنحو 5-5

های جوش فورجینگ در یک پروژه باید کنترل حصول اطمینان از کیفیت وصلهبرای 

جوشکاری و  یاتعمل یندر حجوشکاری،  یاتعمل انجاماز  یشپکیفیت در سه مرحلۀ 

 های پس از جوشکاری به شرح زیر صورت پذیرد: بازرسی

 ینگفورج یاتعمل یاز اجرا یشاقدامات پ -1

 ییدأبه ت یدبا یو شرکت مجر ینگجوش فورج ۀمورد استفاده در وصل ابزار -

 برسد. «یصلاحمرجع ذ»

 «احیصلمرجع ذ»متناسب( از  یه)با پا ینامهگواه یدارا یدروش با ینا جوشکار -

 باشد. 

 یشیآزما یهابا ساخت نمونه یروش جوشکار یدبا ،یاتاز شروع عمل قبل -

 اییارهاساس معبر  ،مورد استفاده یلگردو هر نوع م یزهر جوشکار، هر سا یبرا

 . یردمرجع قرار گ یشگاهآزما ییدمورد تأ 4-5مندرج در بند  ۀگان 3 یرشپذ

 «یصلاحمرجع ذ»توسط  یدبا یروش جوشکار ییدتأ 2گروه  یهاوصله برای -

 انجام شود. 
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 اجرا یندر ح یجوشکار ۀپروس کنترل -2

که قرار  یلگردهایینمونه از م یک ،توسط هر جوشکار یکار یفتشروع هر ش در

قبل از شروع به کار با  یدها بااست توسط آن جوشکار وصله شود، ساخته شود. نمونه

 .یرندقرار گ یمورد بررسبدون نیاز به تراشکاری نمونه، خمش  یشآزما

 یپس از جوشکار یهایبازرس -3

 د.باشی شامل بازرسی چشمی و آزمون التراسونیک میپس از جوشکار یهایبازرس

انجام شود. در  JIS 3120وصله های جوشی مطابق  %244بازرسی چشمی باید برای 

صورت عدم پذیرش جوش در بازرسی چشمی، بسته به نوع عیب جوش، با اعمال 

که عیب جوش از نوع قطر یا طول گردۀ غیرقابل قبول صورتیحرارت و فشار مجدد )در

خروج از عیب جوش از نوع که )درصورتی باشد( یا بریدن جوش و جوشکاری مجدد

جوش  ،(محوریت غیرقابل قبول میلگردها یا انحراف غیرقابل قبول از صفحه جوش باشد

قابل اصلاح است. در صورت اصلاح جوش با استفاده از بریدن جوش و جوشکاری 

 مجدد، تست التراسونیک وصلۀ جوشی الزامی است. 

های نمونه %24می بیش از های رد شده در بازرسی چشکه تعداد نمونهدرصورتی

بازرسی شده باشد، اجرای جوشکاری در آن بخش باید متوقف شده و دلیل بروز مشکل 

 در کیفیت جوشکاری بررسی و تأیید دستگاه نظارت برای ادامه کار اخذ شود.

 در نظر گرفته شود.  2-5های التراسونیک مطابق جدول آزمونلازم است میزان 

های نمونه %5های رد شده در آزمایش التراسونیک حداکثر نمونهکه تعداد درصورتی

های دارای ایراد با بریدن جوش و جوشکاری مجدد قابل اصلاح آزمایش شده باشد، وصله

های نمونه %5های رد شده در آزمایش التراسونیک بیش از که تعداد نمونهدرصورتی است.

ه در آن شیفت کاری باید با آزمایش های انجام شدآزمایش شده باشد، تمامی وصله

 التراسونیک بررسی شده و ادامۀ کار تا زمان رفع ایراد متوقف شود.
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 های جوش فورجینگ های التراسونیک پیشنهادی برای وصلهمیزان آزمون:  1-5جدول 
برای گروه اهمیت  UTمیزان آزمون *

 آرماتور محل وصلۀ جوشی 2022ها مطابق استاندارد ساختمان

 2و  1 3 4

 وصلۀ آرماتورهای فونداسیون یا تیر هر سقف  15% 12% 5%

 آرماتورهای ستون یا دیوار هر طبقه وصلۀ 32% 22% 12%

 2های گروه  وصله تمامی 122% 52% 25%

 های انجام شده در یک شیفت و توسط یک اکیپ کاری است.*درصدهای مندرج در جدول مربوط به جوش

 

است و در صورت  dB 24-معیار پذیرش یا عدم پذیرش جوش طبق استاندارد برابر 

د در مورقرار نخواهد گرفت.  جوش مورد پذیرش، مشاهده سیگنال اکو بیش از این مقدار

 dB 26- بابرابر  UTتر این نوع وصله در گیرانهمعیار پذیرش سخت 2های گروه وصله

 اعمال شود. 

 استانداردهای مورد نیازنظامات اداری و  5-6

ای از نظامات ، ضروری است مجموعه6-5تا  2-5علاوه بر موارد ذکر شده در بندهای 

اداری توسط مقام قانونی مسئول برای تأیید صلاحیت عوامل دخیل تدوین شود. وجود 

بازرسان جوش  یتصلاح ییدتأنظام  و GPWها و جوشکاران شرکت یتصلاح ییدتأنظام 

GPW ، ضروری است.برای حصول اطمینان از صلاحیت این عوامل  

مورد استفاده در این روش باید از طریق تدوین  یزاتتجههمچنین استانداردسازی 

جهیزات مدنظر یبراسیون تکالتعیین دستورالعمل  ی تجهیزات و نیزفن ینامهگواهیا  استاندارد

 قرار گیرد. 

*** 
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information regarding forging-type welded splices. Chapter 2 reviews 

existing requirements in national and international standards and codes 

related to gas-pressure welding for rebar splicing. Given the 

development and widespread use of this method in Japan, the majority 

of the provisions presented in this chapter have been gathered and 

translated from Japanese references and standards. Chapter 3 

summarizes past research on the subject, presenting findings from 

studies conducted in Iran, Japan, New Zealand, and other countries over 

the past three decades. These findings include innovations in execution 

and inspection of such splices, investigations into the structural 

behavior of systems constructed using this method, and metallurgical 

studies related to gas-pressure welding. 

 

Chapter 4 presents the experimental assessment of the weldability of 

reinforcing bars produced in Iran. Since reinforcing bars in Iran are 

manufactured using both micro-alloying and thermo-mechanical 

treatment (Tempcore/Quench-and-Temper processes), and because 

certain standards prohibit welding bars produced by heat treatment, the 

impact of forge-welding on the mechanical properties of domestically 

produced rebars was evaluated through a series of tests performed on 

welded splice specimens. 

 

Based on the conducted studies, gas-pressure welding (forging) appears 

to be a viable and effective method for splicing reinforcing steel bars. 

However, due to the strong dependence of splice quality on operator 

skill and execution conditions, the development of a detailed procedure 

for the execution and inspection of such welded splices—alongside a 

system for standardizing equipment and training involved personnel—

is essential. 

  



 

 

Abstract  

 
One of the methods for splicing reinforcing steel bars in reinforced-

concrete structures is the use of welded splices. Among the various 

existing techniques for welded rebar splices, the use of gas-pressure 

welding—commonly known in Iran as forging welds—is one of the 

most popular and widely used methods in Iran and several East Asian 

countries due to its speed, ease of execution, and cost efficiency. This 

technology entered Iran more than a decade ago, following its extensive 

and successful application in Japan. 

 

Given the influential role of American codes and standards in the field 

of reinforced-concrete construction in Iran, and the absence of this 

splicing method in the governing concrete design regulations as well as 

in Iranian welding codes (which largely follow their American source 

standards), the use and acceptance of this method has continually faced 

challenges within the Iranian engineering community. As a result, 

uncertainties have persisted regarding the associated technical 

requirements. 

 

Considering the necessity of developing a comprehensive guideline 

covering the execution of this type of splice, as well as requirements for 

inspection, testing, and acceptance criteria—which, due to the extent 

and technical depth of the subject from both structural and metallurgical 

perspectives, are not addressed in Chapter 9 of the Iranian National 

Building Regulations or in the Iranian Concrete Code—the present 

report studies the technical issues and challenges related to 

standardizing gas-pressure (forging) welded splices of reinforcing bars, 

with the aim of developing a national guideline. These technical studies 

serve as a prerequisite for preparing the aforementioned guideline as 

one of the supporting documents for Chapter 9 of the National Building 

Regulations and the Iranian Concrete Code. 

 

Chapter 1 of this report introduces various methods of reinforcing-bar 

splicing in reinforced-concrete structures and presents general 
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