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 ( فورجینگ وصله مکانیکی میلگرد )
 

 بررسی نکات اجرایی و آیین نامه ای به همراه تصاویر  
 

 تهیه کننده مهندس مجتبی پاشاپور آذر )مدرس و طراح سازه(

 تدریس خصوصی طراحی سازه بتنی و فولادی با نرم افزار ایتبس و سیف 

 @MP_Civil  لینک کانال آموزش، طراحی اجرا 

 

 

 

 

 

https://t.me/MP_Civil
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 چکیده 

شده، سر دو  های نوین و مقاوم در وصله میلگردهاست که با اعمال فشار و حرارت کنترل فورجینگ یکی از روش 

کند. این روش به دلیل تأمین مقاومت کامل تا حد گسیختگی میلگرد و  میلگرد را در هم ادغام و یکپارچه می 

ای رواج یافته است. در این مقاله، تاریخچه،  های لرزه های بزرگ و سازههای وصله پوششی، در پروژه حذف ضعف

های معتبر دنیا(، روش طراحی و  نامهای )مبحث نهم مقررات ملی ساختمان و آیین نامه اصول فرآیند، ضوابط آیین

 . شودنکات اجرایی فورجینگ بررسی می 

 

 میلگرد  فورجینگ  
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 مقدمه

سازه  در  میلگردها  بتن وصله  روش های  کنار  در  دارد.  زیادی  اهمیت  روش  آرمه  کوپلر،  و  جوشی  پوششی،  های 

عنوان یک فناوری پیشرفته معرفی شده است. در این روش با استفاده از دستگاه  های اخیر به فورجینگ در دهه 

حاصل کار،  .شوند طور کامل در هم فشرده و یکپارچه می فورجینگ هیدرولیکی و دمای بالا، انتهای میلگردها به 

 .کند ای است که عملاً مشابه میلگرد یکپارچه عمل می مقطع پیوسته 

 تاریخچه و ضرورت استفاده 

های مکانیکی و جوشی معرفی  عنوان جایگزین وصله در ژاپن و اروپا به   ۱۹۸۰روش فورجینگ نخستین بار در دهه  

  ۱۳۹۰ای کاملاً پایدار باشد. در ایران نیز از اوایل دهه  شد. هدف اصلی، تأمین اتصالی بود که در برابر نیروهای لرزه 

 .های بلندمرتبه، استفاده از این روش آغاز شد های مترو و ساختمانویژه در پروژه به 

 :دلایل انتخاب روش فورجینگ

 حذف طول وصله و کاهش تراکم میلگرد  ✓

 دستیابی به مقاومت بالاتر از میلگرد پایه  ✓

 ای زیاد اطمینان کامل در مناطق با خطر لرزه  ✓

 کاهش هزینه نگهداری و خطای انسانی نسبت به کوپلر  ✓

 هافرآیند و انواع روش 

 :(Hot Forging) فورجینگ گرم

  ز ین  نگ یکه فورج(  Gas Pressure Welding, GPW)  جوش فشاری گازی   ای  لگردهایدر روش جوش سر به سر م

توسط حرارت حاصل از سوختن   ،یگونه مواد افزودن   چی ه  به صورت سر به سر و بدون  لگردهایشود، می م  دهینام
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رسند و توسط فشار حاصل   یمگراد( درجه سانتی  ۱۲۰۰)معمولاً   شدن رییبه دمای خم ژن،یو اکس لنیگاز است

 شوند. ی فورج م  گریکد یبه  ک،یدرول یه لندریس  از

 :(Cold Forging) فورجینگ سرد

یکپارچه   میلگردها در یک غلاف مخصوص  تغییر شکل پلاستیک،  و  بالا  بسیار  با فشار مکانیکی  بدون حرارت، 

 .شوند می 

 .شودکمتر رایج است و بیشتر برای میلگردهای قطر متوسط استفاده می 

 اینامهضوابط آیین 

 

 ( ۱۳۹۹) مبحث نهم مقررات ملی ساختمان

 .وصله فورجینگ به شرط تأیید آزمایشگاهی و دارا بودن گواهینامه معتبر مجاز است

 .مقاومت وصله باید حداقل برابر مقاومت نهایی میلگرد باشد 

 .میلگردها نباید وصله شوند  %5۰در مقاطع بحرانی، بیش از 

 .در نواحی مفصل پلاستیک استفاده از وصله مجاز نیست

 .ها الزامی است کنترل کیفیت با آزمایش کشش روی نمونه 

  اتیو انجام عمل  شیگرما  شیپ از یجوشکاری آرماتورهای مورد استفاده در بتن آرمه و حداقل دمای مورد ن ط یشرا

 لگردهایباشند. ضمناً جوش م  ۲۱۰56-۱و    ۳۱۳۲شماره های    به  رانیا  یبر مبنای استانداردهای مل  د یجوشکاری با

 .د ینما ن یساختمان را تام ی الزامات مبحث دهم مقرارت مل د یبا یدر وصله جوش 

  ا یدر کشش و  لگردیمشخصه م  میبرابر تنش تسل ۲5/۱با   حداقل برابر یقادر به انتقال تنش د یبا یهای جوش وصله 

وصله    انیدر م   کیو به صورت    لگردهایم  5۰%  حداکثر  د یبا  در هر مقطع از عضو  نگ،ی ی فورجفشار باشند. در وصله 

 شوند.
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از زلزله را    یناش   روی یکه ن  یی لگردهایدر م  یهای جوش وصله   ساختمان  ی مطابق ضوابط مبحث نهم مقررات مل

  ی مقاطع بحران  ایبه ستون، و    ریتر از دوبرابر ارتفاع مقطع عضو از بر اتصال تکم   یدر فاصله   د ینبا  ند،ینمای تحمل م

 رییپذ های با شکلسازه  ی فوق درضابطه  تیآرماتورها وجود دارد، واقع شده باشند. رعا  میها احتمال تسلکه در آن 

    .ستیکم ضروری ن

استفاده شود،    ی ی جوش از وصله   لگردها یکه قرار است در م  یساختمان، در صورت   یبر اساس مبحث نهم مقررات مل

  ش یتحت آزما  د یهای جوش شده بانمونه   شیآزما  ن ی. در ارند یگ  قرار   ری یجوش پذ   شی تحت آزما  لگردهایم  نیا  د یبا

که    گرددی م  ی قابل قبول تلق  رییپذ از نظر جوش   لگردی م  یخمش، زمان  ش ی. در آزمارند یکشش و خمش قرار گ 

   .د یایدر منطقه جوش شده و خود جوش به وجود ن  یپس از خم کردن، ترک 
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 دستورالعمل علمی و فنی اجرای وصله به روش فورجینگ 

 سازی و برش آرماتور آماده 

آرماتورها باید در محل کارگاه و ترجیحاً روی سقف منتقل و با دستگاه برش مجهز به تیغه الماس بریده   •

 .شوند 

دو سر میلگرد )ریشه و میلگرد اصلی( باید کاملاً صاف، صیقلی و بدون زائده باشد تا کیفیت اتصال در   •

 .فرآیند فورجینگ تضمین گردد

 ترازی ملاحظات هندسی و هم 

 .های متفاوت بریده شوند شود میلگردها با طول ها در یک تراز، توصیه می برای جلوگیری از تمرکز وصله  •

وصله  • قرارگیری  اعضای فشاری،  است در  در  بهتر  اعضای کششی  در  ولی  است،  بلامانع  تراز  در یک  ها 

 .ترازهای مختلف توزیع شوند 
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 فرآیند اجرای جوش فورجینگ 

درجه    1400تا     1200در دمای حدود    اکسیژن و استیلن فرآیند فورجینگ با شعله حاصل از ترکیب گاز   •

 .شودانجام می  سلسیوس

 .در صورت اجرای صحیح، محل شکست در آزمایش کشش باید خارج از ناحیه وصله رخ دهد  •

 .های استاندارد قرار گیرند صورت رندوم از میلگردهای ستون انتخاب و تحت آزمایش ها باید بهنمونه  •

 ها و ضوابط فنی محدودیت 

(.  ۱۸به    ۲۰یا    ۲۰به    ۲۲شونده نباید بیش از دو نمره باشد )مانند  اختلاف قطر مجاز بین دو میلگرد متصل  •

 .ممنوع است  ۲5به  ۲۰اتصال 

باشد و در این حالت باید از  مجاز نمی   مترمیلی   34وصله پوششی برای میلگردهایی با قطر بیشتر از   •

 .فورجینگ یا کوپلینگ استفاده گردد 

های بعدی چه در روش همپوشانی و چه  ای انتخاب شود که در سقفگونه خورده باید به طول میلگرد برش  •

 .وجود نیاید در روش فورجینگ یا کوپلینگ، مشکلی در تأمین طول مهاری به 

 هاکنترل کیفیت و آزمایش 

 .اجرا و بررسی شود ،پیش از شروع عملیات، یک نمونه کارگاهی باید جهت تست •

 .هستند  کشش، خمش و التراسونیک: های الزامی شاملآزمایش •

باید تحت تست    نمونه  30اتصال فورجینگ،     200طبق دستورالعمل نظام مهندسی استان تهران، از هر   •

 .التراسونیک قرار گیرند. در صورت مردودی بیش از یک نمونه، تمامی اتصالات باید تست شوند 

تواند با جک هیدرولیک در کارگاه انجام شود و در این آزمایش نباید ترکیدگی  درجه می   45آزمایش خمش   •

 .در محل اتصال رخ دهد 
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 شرایط محیطی و اجرایی 

 .صلاح باشد جوشکار باید دارای گواهی معتبر از مراجع ذی  •

 .شوددر شرایط محیطی با دمای کمتر از صفر درجه، اجرای عملیات فورجینگ توصیه نمی  •

و    ۲۰برای مثال در اتصال میلگرد  )  ترپنجم قطر میلگرد بزرگ یک میزان مجاز خروج از محوریت: تا   •

 .( مترمیلی  5، حداکثر ۲5

 :ابعاد گرده جوش  •

o   طول عمودی: حداقل
𝟏

𝟏𝟓
  میلگرد قطر  

o   عرض گرده جوش: حداقل
𝟏

𝟒𝟓
 قطر میلگرد  

 .ضخامت کاور بتن باید از سطح گرده جوش فورجینگ محاسبه گردد  •
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 مزایا و معایب 

 ( معایب و مزایا 1جدول )

 معایب  مزایا 

 زینه اولیه تجهیزات نسبتاً بالاه لگرد یمقاومت کامل تا شکست م  نیتأم

 نیاز به نیروی متخصص و دستگاه خاص  مناسب برای میلگردهای با قطر زیاد 

 محدودیت اجرا در فضاهای بسیار کوچک  مقطع  ییکارا  ش یکاهش طول وصله و افزا

 وابستگی زیاد به کیفیت عملیات حرارت و فشار مانند کوپلر  یکاربه غلاف و رزوه  ازیعدم ن
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 گیری نتیجه

شود. این روش با ایجاد  های وصله میلگرد در دنیا شناخته می ترین روش عنوان یکی از مطمئنروش فورجینگ به 

ایجاد کرده و ضعف  میلگرد  از  بالاتر  یا  برابر  یکپارچه، مقاومت کششی  را  اتصال  و مکانیکی  های وصله پوششی 

های معتبر دنیا و مبحث نهم مقررات ملی ساختمان نیز این روش را به رسمیت شناخته  نامه کند. آیین برطرف می 

کنند. اجرای صحیح این روش نیازمند تجهیزات  خیز توصیه می های مهم و مناطق لرزه و استفاده از آن را در پروژه 

های عمرانی  تواند بهترین انتخاب برای پروژه استاندارد و کنترل کیفی دقیق است و در صورت رعایت اصول، می 

 .حساس باشد 

 ( مقایسه وصله پوششی و وصله مکانیکی کوپلینگ2جدول )

  (Forging splice)   وصله فورجینگ (Lap splice)   وصله پوششی هاویژگی

 بدون محدودیت )در محدوده تجهیزات قابل اجرا( متر میلی ۳4فقط تا  قطر مجاز میلگرد 

 بدون نیاز به طول زیاد، اتصال سر به سر (قطر برابر 6۰–4۰نیازمند طول همپوشانی زیاد ) طول وصله

 جویی در مصرف میلگرد(کمتر )صرفه  بیشتر )به دلیل طول همپوشانی( مصرف میلگرد 

 مشابه میلگرد اصلی )در صورت اجرای صحیح(  وابسته به چسبندگی بتن و میلگرد کیفیت اتصال 

 امکان تست غیرمخرب )التراسونیک( پذیر نیست(دشوار )غیرمخرب امکان کنترل کیفیت

محل شکست در 

 آزمایش 
 خارج از ناحیه وصله )در اجرای صحیح(  گاهی در ناحیه وصله

 بالاتر )نیازمند تجهیزات خاص( ترپایین هزینه اجرا 

کاربرد در قطرهای 

 بزرگ
 شدهمناسب و توصیه نامناسب 
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 دتایل اتصال فورجینگ )دکتر علی هاشمی( 
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 دتایل اتصال فورجینگ )دکتر علی هاشمی( 
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 فورجینگ دتایل اجرایی وصله مکانیکی  

 :منابع

   ۱۳۹۹مبحث نهم مقررات ملی ساختمان ویرایش  -۱

 مرکز تحقیقات راه و مسکن شهرسازی -۲

 گروه آموزشی سرو سازه )دکتر علی هاشمی(    -۳

 های اجرایی ساختمان )مهندس عباس خویشه(  کتاب تصویری صفر تا صد روش -4

 

  


