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 وصله آرماتورها در  نینو های‌روش یمعرف
 آرمه‌بتن های‌سازه

 برگرفته از طرح پژوهشی
  "آرمهکار رفته در اعضا خمشی و فشاری بتنبررسی رفتار وصله جوشی و مکانیکی آرماتورهای به " 

 تحقیقات راه، مسکن و شهرسازیزیر نظر مرکز 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 دهیچک
و دوام، بخک  قابکل    دهنکده لیبه مواد تشکک  یبودن، دسترس یاقتصاد اد،یز یآرمه به علت مقاومت فشار بتن یها امروزه سازه

سازه ها وجود دارد نوع  نیا یکه در اجرا یمسائل نیتراز مهم یکی یوساز را به خود اختصاص داده است. از طرفاز ساخت یتوجه
آرمه بتن یهادر اکثر سازه ی. از طرفباشد یم رگذاریآرمه تأثبتن یرفتار اعضا یبر رو شدت بهکه  باشدیو محل آن م لگردیوصله م

نوع وصله از نظکر   نیلذا ا  شود، یتن  به واسطه بتن  منتقل م یدر وصله پوشش که ییو ازآنجا شود یاستفاده م یاز وصله پوشش
در هر پروژه بابکت   یمصرف یلگردهایم زانیاز م یتوجه آن درصد قابل بر. علاوه باشدیمناسب نم یالرزه یدر برابر بارها یا سازه

 .باشدیمطلوب نم یاز نظر اقتصاد نیکه ا شود یمصرف م یطول پوشش
وجود دارد که  نینو یها روش گریو د یجوش ،یکیمانند وصله مکان یگرید یهاوصله آرماتورها روش یبرا یبر روش پوشش علاوه
مستقل از بکتن   یها پایدارنوع وصله نیا قتی. در حقباشندیم یوصله پوشش یوصله آرماتورها به جا یبرا یخوب ی نهیگز هانیا

 خواهد شد. یعیسازه به هنگام صدمه دیدن بتن در سوانح طب شتریب یباعث پایدار یدارند که این ویژگ
 شودیم حیها تشرمختلف در رابطه با وصله یهانامهنییو ضوابط آ شوندیم یوصله آرماتور معرف یهامقاله ابتدا انواع روش نیا در

. رندیگیقرار م سهیها با هم مورد مقاسپس هر کدام از روش باشندیم یبیو معا ایمزا یها داراروش نیکه هر کدام از ا ییو از آنجا
آرمکه  بتن یهاسازه یو انتخاب روش وصله آرماتور ها در اجرا یریگ میمشاور و طراحان را در تصم نیمهندس تواندیمقاله م نیا
 کند. یاری

 علی خیرالدین
مهندسی عمران  استاد دانشکده

 دانشگاه سمنان
 یبازنگر یدائم تهیضو کمع

و عضو ( با)آ رانینامه بتن ا نیآئ
مبحث نهم  یتخصص تهیکم

 ساختمان یمقررات مل

 هرمز فامیلی
رئیس موسسه آموزش عالی 

 علاالدوله سمنانی
 بازنگری دائمی عضو کمیته

  )ابا( ایران بتن نامه آئین
 مبحث تخصصی عضو کمیته 

 ساختمان ملی مقررات نهم

 هادی شیرین سخن 
دانشجو ارشد عمران گرایش 

 سازه دانشگاه سمنان

 محمد دلنواز
 استادیار دانشکده فنی و مهندسی

گروه مهندسی عمران دانشگاه خوارزمی   
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 مقدمه: -1
آرمتته بتته علتتم مقاومتتم فشتتاری   هتتای بتتتن استتتداده از ستتازه

مطلتتو ، داشتتتن  تترفه ا تصتتادی و دوار در کشتتور ایتتران      
تترین  از مهتم نجتایی کته یکتی    آیابتد  و از  افزایش می روز  روزبه

آرمتته، نتوص و تتله میلگتترد و  هتای بتتتن مستائ  در ارتترای ستتازه 
آرمته  شتدت بتر روی رفتتار اعضتای بتتن      مح  آن اسم کته  بته  

 باشد  تأثیرگذار می
آرمته اتصتاط طتولی    هتای بتتن  منظور از و له آرمتاتور در ستازه  

در تتد  521دو میلگتترد بتته هتتم بطتتوری کتته  تتادر بتته تحمتت   
باشتتد  عتتلاوه بتتر آن اگتتر میلگتترد  مقاومتتم تستتلیم میلگردهتتا  

پتذیری رفتتار شتبیه بته رفتتار میلگترد        و له شده از نظر شتک  
 باشد بدون و له داشته باشد بسیار مطلو  می

امتتروزه در کشتتور ایتتران بتته منظتتور و تتله آرماتورهتتا در اک تتر   
شتتود و  آرمتته از و تتله پوششتتی استتتداده متتی هتتای بتتتنستتازه

بته واستطه بتتن  منتقت       که در و تله پوششتی تتنش    ازآنجایی
ای مناستت   شتود،  لتذا ایتتن نتوص و تله ا تتلا از نظتر ستازه       متی 
تتورهی از میتزان میلگردهتای     باشد  از طرفتی در تد  ابت    نمی

شتتود  مصتترفی در هتتر پتتروته بابتتم طتتوط پوششتتی مصتتر  متتی
 باشد که این از نظر ا تصادی مطلو  نمی

هتتای عتتلاوه بتتر روش پوششتتی بتترای و تتله آرماتورهتتا روش   
هتتا زیتتادی ورتتود دارد، در بختتش بوتتدی انتتواص ایتتن روش     

 شود  تشریح می

 انواع وصله آرماتورها  -2
هتتای  بتترای و تتله دو  طوتته آرمتتاتور بتته یکتتدیگر از روش     

، اتکتتتایی، ترکیبتتتی و  3و مکتتتانیکی 2، روشتتتی5پوششتتتی
گتردد کته در ادامته بته     چندین روش نتوین دیگتر استتداده متی    

 شود  ها پرداخته میمورفی این روش

                                                           
 

1 - Lap splicing 
2- Welding 
3- Mechanical Splicing 

 وصله پوششی     2-1
و تتله پوششتتی بتتا مجتتاور هتتم  تترار دادن دو میلگتتترد در       

(  در ایتتن 5گیتترد )شتتک   هتتا  تتورت متتینآ  ستتمتی از طتتوط
روش بتن به عنوان واست  یتا میتانجی، نیترو را از یتگ میلگترد       

 نماید به میلگرد دیگر منتق  می

گیتترد طتتوط   متتیطتتولی کتته دو میلگتترد در کنتتار هتتم  تترار    
شتود کته اتدا   آن برابتر      نامیتده متی   پوشش یتا طتوط و تله   

باشتد کته طتوط مهتاری از      با طوط مهاری میلگترد در بتتن متی   
نامتته آیتتد و بایتتد بتتا تورتته بتته آیتتین( بتته دستتم متتی5) رابطتته

 موردنظر تویین شود 

(1)                                               
      
      

 

 

میتتانگین تتتنش پیوستتتگی در طتتوط    ،fbکتته در ایتتن موادلتته  
تغییترات تتنش در طتوط اتصتاط،      Δfs طتوط اتصتاط،    lbاتصتاط،  

As  51[باشد  طر آرماتور می  سطح مقطع آرماتور و[  

 
 ]1[وصله پوششی  -(1شکل )

 وصله جوشی   2-2

-در این روش دو میلگرد به کمتگ رتوش بته هتم متصت  متی      

و تتله روشتتی انتتواص مختلدتتی دارد کتته     شتتوند  همینتتین  
توان به نوص ل  بته لت ، پهلتو بته پهلتو، استتداده از  طوتات         می

 ].2[کمکی و خمیری اشاره نمود

تتترین نتتوص و تتله روشتتی  تتترین و متتدرن کتته متتتداوط ازآنجتتایی
باشتتد، در اینجتتا   روش روشتتکاری خمیتتری )فوررینتت ( متتی  

 شود  فق  روش فوررین  مورفی می

ر میلگتتترد توستتت  دستتتتگاه بتتترش    در ایتتتن روش دو ستتت 
مخصو تتی بتته  تتورت  تتیقلی و  تتدر دررتته بتترش ختتورده و 
تحتتم فشتتار بتتاری هیتتدرولیگ بتته همتتراه اتترارت اا تت  از   

گردنتد کته نمونته آن     سوختن گتاز استتیلن، در هتم اد تار متی     
 ].3[شده اسم ( نشان داده2در شک  )
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 ] 3[وصله جوشی  -(2شکل )

 
ستتتر و بتتتدون   تتتورت ستتتربهدر ایتتتن روش، میلگردهتتتا بتتته 

گونتته متتواد افزودنتتی، توستت  اتترارت اا تت  از ستتوختن   هتتی 
دررتته  5211گتتاز استتتیلن و اکستتیژن، بتته دمتتای خمیتتری )   

رستتند و توستت  فشتتار اا تت  از ستتیلندر    گتتراد( متتی  ستتانتی
شتوند کته نمونته آن     هیدرولیگ بته یکتدیگر، درهتم اد تار متی     

ده شتت ( آمتتده استتم  متتدت زمتتان در نظتتر گرفتتته  3در شتتک  )
برای یتگ اتصتاط )رهتم یتگ انتدازه متوست  میلگترد( اتدود         

 .باشد ثانیه می 01

 
 ] 3[وصله جوشی فورجینگ -(3شکل )

 ]3[سر میلگرد  مزایای روش جوشکاری سربه( 2-2-1
 در مح  اتصاط به علم افزایش  طر مقاوممافزایش * 

 31تتتا  51رتتویی در مصتتر  میلگتترد بتته میتتزان       تترفه* 
 در د

خطاهتتتای انستتتانی در مبحتتتث آرماتوربنتتتدی و   کتتتاهش * 
 چیدمان میلگردها

 کاهش وزن سازه به علم اذ  طوط پوششی* 

افتزایش مقاومتتم ستتازه در برابتر نیروهتتای ختتارری )ازرملتته   * 
 زلزله( به واسطه کاهش وزن سازه

افتتزایش اختتتلان بتتتن بتتا میلگتترد بتته علتتم کتتاهش اجتتم   * 
 میلگرد

بته علتم کتاهش اجتم      امکان لرزانتدن )ویبتره شتدن( بهتتر    * 
 آرماتورها

 ونق  به علم کاهش مواد مصرفی کاهش هزینه ام * 

 توانایی ایجاد اتصاط با ادا   طوط* 

 ادظ خواص متالوتیکی آرماتورها* 

امکتتتان اتصتتتاط میلگتتترد بتتتا  طرهتتتای مختلتتت  )طبتتت    * 
 استاندارد( به یکدیگر

سترعم ارتترای بتتار، بتتا  تر  کمتتترین هزینتته و رلتتوگیری   * 
   و م پرسن  اررایی آرماتوربنداز اتلا

 ها  ابلیم استداده در تمامی االم* 

 عدر نیاز به برق سه فاز* 

 ام  بودن توس  نیروی انسانی کاربری آسان و  اب * 

 عدر خروج از محوری* 

 تتورت استتم کتته   شتترای  پتتذیرش  آزمتتایش خمتتش بتتدین  
هتا بتا چشتم  یرمستلح در ستطح ختارری بختش خمتش          ترک

هتا   نگردنتد و ایتن مست له بایتد در تمتامی نمونته      شده مشتاهده  
 ( 1 ادق باشد )شک  

 
 کنترل چشمی  آزمای  خمشی-(4شکل )

 معایب جوش فورجینگ 2-2-2
در تاپتتن، عملکتترد نتتامطلوبی از   kobe پتتس از و تتوص زلزلتته 
 ;مشتتتاهده شتتتد شتتتده بتتته ایتتتن روش آرماتورهتتتای و تتتله

ار ر تتم انجتت شتتود علتتی دیتتده متتی 1طتتوری کتته در شتتک  همتتان
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ها به دستم اپراتورهتای زبتده تاپنتی و نظتارت د یت  بتر         روش
هتتای کنترلتتی، نتتتای   هتتا و انجتتار  آزمتتایش انجتتار ایتتن رتتوش

بتتار بتتوده و  خیتتز فاروتتهاا تت  از ایتتن روش در منتتاط  زلزلتته
  ]51[باشد اطمینان نمی وره  اب  هی  به

 
 الف

 

 
 ب

ای از تخریب آرماتورها با تکنولوژی جوش  الف: نمونه-(5شکل )
 ]11[های ناشی از ضعف جوش فورجینگ در پایه پل، ب: صدمه

 
هتا و تله آرماتورهتا بته ایتن      نامته به همین دلی  در اک تر آیتین  

هتتای بستتیار د یتت  و   دستتتورالوم  ضتتواب  وبتتا رعایتتم  روش
 .باشد گیرانه مجاز می سخم

گیتری پارامترهتای    طتورکلی بتا تورته بته عتدر امکتان انتدازه       به
فیزیکتتی و مکتتانیکی در ایتتن روش و دخالتتم عوامتت  متوتتدد    
در انجتتار روشتتکاری و همینتتین تجمیتتع خطاهتتای متوتتدد    

روش  آرت،  ابلیتم اعتمتاد بته ایتن     و ماشتین  انسانی، محیطتی 
( یتتگ نمونتته از ایتتن متتوارد را  0یابتتد کتته شتتک  ) کتتاهش متتی
 دهد نشان می

همینتتین عوامتت  متت ثر در کتتاهش  ابلیتتم اطمینتتان بتته ایتتن  
 ]  1[باشند روش مختصرا به شرح ذی  می

    مهارت اپراتور روشکاری -5

هتتتای و  رتتترا و یتتتا ارتتترای نتتتا   دستتتتورالوم  اعتتتدر  -2
 موروداستانداردهای 

 کنترط ارارت شوله اکسی استیلنعدر امکان  -3

تقریبی بتودن زمتان اترارت دهتی بته آرماتورهتا بتا تورته          -1
 به تجربه اپراتور

تقریبتتی بتتودن طتتوط اتترارت دادن آرماتورهتتا باتجربتته       -1
 اپراتور و عدر ورود ابزاری برای کنترط آن 

عتتدر امکتتان کنتتترط دررتته اتترارت آرمتتاتور در اتتین       -0
دن بته دررته اترارت مطلتو      کته رستی   ارارت دادن )دراتالی 

آرمتتاتور در  یتتگ پتتارامتر بستتیار ا تتلی و متت ثر در اد تتار دو   
 باشد( ها به یکدیگر می فص  مشترک اتصاط آن

تتتتأثیر دمتتتای محتتتی  در ستتترد شتتتدن محتتت  رتتتوش و  -7
 درنتیجه شکننده شدن آن

رفتتتار متدتتاوت میلگردهتتا در برابتتر اتترارت دهتتی بتته دلیتت   -8
 هاتولید آنتنوص و عدر یکنواختی پروسه 

افتتتزایش ختتتوردگی در محتتت  و تتتله بتتته علتتتم تغییتتتر   -9
 خصو یات میلگرد ناشی از ارارت

و   ای و رفتتمعملکترد نامناست  و تله تحتتم بارهتای لترزه      -51
 برگشتی

 
 الف(

 
 ب(

فورجینگ  الف: شکست آرماتور جوشکاری شده به روش-(1شکل )
 شده به روش پس از رها شدن از دست اپراتور، ب: آرماتور جوشکاری

 ]15[فورجینگ که ظاهرا اتصال خوبی برقرارشده است
 

بتتا تورتته بتته عوامتت  متت ثر در کتتاهش کیدیتتم رتتوش بتتا ایتتن  
% کتتاهش 11روش،  ابلیتتم اعتمتتاد بتته ایتتن روش اتتدا   تتتا  

عتدد رتوش    511یابد و ایتن بتدان مونتی استم کته از هتر        می
 بتوط خواهتد بتود  تنهتا      عتدد  یر ابت    11توتداد    گرفتته  انجار

راه اصتتتوط اطمینتتتان از کیدیتتتم روش انجتتتار  آزمتتتایش    

اینننننی  منننننبی     نننننب   ننننن  
قسننننن  ا ات ایسننننن     ق نننننن ت 

-ب ننن   نننا نننن  ب   ینننب  ننن   
   ش .

ه ننننن ن ب د  ننننن     شننننن   
خننننن    شنننننب   ننننن  یننننن    نننننا

ش سنننننننننص ن ننننننننن   ا مننننننننن   
هننننننن   یل   هننننننن     سننننننن بی

 انه ام  خ  ا   اسص.
 ننب  لا یننع نننب   اینن   نن 

هننن  هننن د هننن ش سنننص    ه یننن 
ش سننننننص    ن نننننن    ننننننب  

  شننننن  شننننن   و    ب هننننن   نننننا
 نننن  اینننننی ننننننب  ش سنننننص    

ش سننننص و    ب هننننن د  ننننب ا    ن ننننن   
ا مننننن    بشنننننا و    ب هننننن     ت ت ننننن  

 ب   ژاهی
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هتتای  باشتتد کتته بتتا تورتته بتته هزینتته  متتی (UT) اولتراستتونیگ
یتتتابی بتتته الزامتتتات  و همینتتتین دستتتم آن ستتتنگین انجتتتار

متتوردنظر مرکتتز تحقیقتتات راه، مستتکن و شهرستتازی کتته بتترای 
یار دشتتوار و پرهزینتته  ایتتن روش تتتدوین گردیتتده استتم، بستت  

 باشد  می
 وصله اتکایی   2-3

شتتود، درروش  ( دیتتده متتی 7طتتوری کتته در شتتک  )   همتتان
گیرنتد و   اتکایی ستر آرماتورهتا در داخت  یتگ  تلا   ترار متی       

شتتود، در ایتتن روش  هتتای کنتتاری آن بستتته متتی ستت س پتتی 
ای نیستم کته کشتش     انتدازه  ا طکاک بین آرمتاتور و  تلا  بته   

ای استتم کتته دو   انتتدازه و فقتت  بتته  متتوردنظر را تحمتت  کنتتد 
آرمتتتاتور و تتتله شتتتده تحتتتم فشتتتار از یتتتگ محتتتور ختتتارج 

 گردد    نمی

بتتته همتتتین دلیتتت  و تتتله اتکتتتایی بتتترای انتقتتتاط تتتتنش در 
  ]1[میلگردهتتایی کتته فقتت  تحتتم فشتتار هستتتند کتتاربرد دارد  

هتتا فقتت  در اعضتتای   همینتتین استتتداده از ایتتن نتتوص و تتله   
   .اشدب آرمه با خاموت بسته مجاز می  بتن

 
 ]5[وصله اتکایی-(7شکل )

 وصله مکانیکی   2-4

در ایتتن روش ابتتتدا ستتر میلگتترد را بتتا استتتداده از دستتتگاه      
( کتترده و ستت س آن محتت  را رزوه   upsetفشتترده ) مخصتتوص

متتتر از  میلتتی 2کتته  طتتر محتت  رزوه شتتده اتتدودا    کننتتد متتی
   ]0[تر اسم اندازه اسمی آرماتور بزرگ

  طتر  بتا  میلگردهتایی  کتردن  متصت   امکتان  مکتانیکی  و تله  با
 .شود می فراهم سر سربه  ورت به متداوت

 
 ]5[کوپلر و رزوه سر آرماتور در وصله مکانیکی-(8شکل )

شتتود در ایتتن روش  ( دیتتده متتی9طتتوری کتته در شتتک  ) همتتان
نقتتش بتتتن در انتقتتاط نیتترو از یتتگ میلگتترد بتته میلگتترد دیگتتر  

 باشد  بسیار کمتر می

 
 ]5[مکانیکیوصله  -(9شکل )

 
 وصله ترکیبی  2-5

تتتوان از  متتی  در یتگ پتتروته بتتا تورتته بته تشتتخی  مهندستتین  
بتیش از یتگ نتتوص و تله بنتتا بته شترای  استتتداده کترد کتته در       

شتتود کتته  هتتای ترکیبتتی استتتداده متتی  ایتتن  تتورت از و تتله 
باشتتد  یتتگ نمونتته متتتداوط    ای از متتوارد بتتار متتی   مجموعتته
ترکیتت  دو کتتوپلر روش و تتله یتتگ ستتر رزوه استتم کتته  ازایتتن
( 51طتتوری کتته در شتتک  )  ای و پییتتی استتم کتته همتتان رزوه

ای و یتتگ ستتر آن شتتود یتتگ ستتر ایتتن کتتوپلر رزوه  دیتتده متتی
 ].8[پییی اسم

  
  ]8[کوپلر یک سر رزوه-(11شکل )

 
شتود کته بته هتر دلیلتی       مومور این و له زمتانی استتداده متی   

و تله  طوط مهاری برای انتظتار رعایتم نشتده باشتد و نیتاز بته       
بتته ستتر آرمتتاتور مورتتود در االتتم انتظتتار باشتتد کتته در شتتک  

 شده اسم ( چند نمونه از آن نشان داده55)

 
 ]8[کوپلر یک سر رزوه در وصله ترکیبی-(11شکل )
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طتتورکلی از یتتگ و تتله روشتتی یتتا مکتتانیکی مومتتور  در     بتته

شتود کته نیتروی کششتی بزرگتی بایتد در        مواردی استداده متی 
ابتتد و یتتا میلگردهتتای بتتا  طتتر زیتتاد بایتتد طتتوط و تتله انتقتتاط ی

هتتای موتبتتر دنیتتا    نامتته و تتله شتتوند  مطتتاب  اک تتر آیتتین    
متتتتر را  میلتتتی 31میلگردهتتتای کششتتتی بتتته  طتتتر بتتتیش از 

تتوان بته  تورت پوششتی و تله کترد  همینتین در اعضتا          نمی
تتوان از   نماینتد نمتی   ایدتا متی   کششی که نقش مهتار را در ستازه  

ن در متتواردی کتته بحتتث  و تتله پوششتتی بهتتره بتترد  همینتتی  
باشتد و بایتد میلگترد در     ستازی و توستوه بنتا مطترح متی      مقاور
 استداده نمود توان از کوپلر پییی  و   گردد میمح  

 

 وصله بست دار  2-1
این نوص و تله بستیار مشتابه اتکتایی بتوده استم کته ایتن نتوص          

هتتا بتترای انتقتتاط تتتنش در میلگردهتتایی کتته فقتت  تحتتم  و تتله
هتا فقت     کتاربرد دارد  استتداده از ایتن نتوص و تله     فشار هستند 

آرمتته بتتا ختتاموت دور پتتی  بستتته کتتاربرد دارد   در اعضتتای بتتتن
 ( آمده اسم 52هایی از آن در شک  ) که نمونه

 
 ]17[نمونه وصله بست دار-(12شکل )

 
 وصله پرچی   2-7

شتود   ( دیتده متی  53طتوری کته در شتک  )    در این روش همتان 
گیرنتتد و  هتتم داختت   تتلا   تترار متتی دو ستتر میلگتترد در کنتتار

ای کته ماننتد پترس استم بته وستیله دستتگاه        س س متی  گتوه  
گیتترد و دو  مخصتتوص بتتا فشتتار بتتین دو میلگتترد رتتای متتی    

 کند میلگرد را  د  می

 
 ]18[شده یک نمونه پرچ-(13شکل )

 

   ( مراحل اجرا وصله پرچی2-7-1
 (51*  رار دادن دو سر میلگرد داخ   لا  )شک  

 

 ]19[غلاف وصله پرچی-(14) شکل
 

 (51*  رار دادن می  بین دو سر آرماتورها )شک  
 

 
 ]19[غلاف و میخ وصله پرچی-(15شکل )

 
* اعماط فشار به متی  بترای  دت  کتردن آرماتورهتا بته وستیله        

 (50دستگاه مخصوص )شک  

 

 ]19[دستگاه پرچ وصله پرچی-(11شکل )

 وصله تزریقی با گروت پر مقاومت  2-8

در این نتوص و تله دو انتهتای میلگردهتا در داخت  یتگ  تلا         
گیرند و س س با تزریت  گتروت پتر مقاومتم بته داخت          رار می

شتتود  ارتتزا ایتتن دو نتتوص،  تتلا  فلتتزی،   آن و تتله انجتتار متتی
 SSورودی گتتروت، ادتتره هتتواگیری و متتلات پتتر مقاومتتم )   

Mortar( دیتتده 58( و )57هتتای )باشتتد کتته در شتتک   ( متتی
 شودمی
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 اجزا وصله تزریقی-(17کل )ش

 

 
 ]21[اجزا وصله تزریقی-(18شکل )

 
( مراحککل اجککرا وصککله تزریقککی بککا گککروت پککر  2-8-1

 مقاومت:
هتتای بتنتتی بتته روش و تتله   ارتترا و تتله آرماتورهتتا در ستتازه 

 تزریقی دارای سه مراله ا لی اسم که عبارت اسم از:
 مرحله اول( قرار دادن دو سر میلگرد ها در داخل غلاف:

( اولین مرالته بترای ارترای ایتن نتوص و تله       59مطاب  شک  )
 رار دادن دو انتهای آرماتور داخت   تلا  استم کته بایتد  طتر       
 تتلا  کمتتی بیشتتتر از  طتتر آرمتتاتور باشتتد کتته آرمتتاتور داختت  

 آن  رار گیرد 

 
 وصله تزریقی با گروت پر مقاومت-(19شکل  )

 مرحله دوم( ثابت شدن میلگرد در غلاف:
راله باید و تله بترای تزریت  گتروت آمتاده شتود کته        در این م

بته ایتن منظتور بایتد ستر آرماتورهتا در داخت   تلا  تتا زمتان           
گیترش گتروت ثابتتم بماننتد کتته بترای ایتن کتتار یتا از پتتی  در       

دارنتتده در شتتود و یتتا از خارهتای نگتته  کنتار  تتلا  استتتداده متی  
شتتود کتته در   داختت   تتلا  بتته عنتتوان گیتتره استتتداده متتی    

 شود  ها دیده می( هر دو آن25( و )21های ) شک 

 
 غلاف وصله تزریقی با پیچ کناری )گیره(-(21شکل )

 

 
 کننده )گیره( غلاف وصله تزریقی با خار ثابت-(21شکل )

 
 مرحله سوم( تزریق ملات به داخل غلاف:

رده شتتده استتم ( آو22همینتتین کتته ایتتن مرااتت  در شتتک  ) 
شتتود تتتا  گتروت بتته داختت   تتلا  از ستتوراز ورودی تزریتت  متتی 

 زمانی از سوراز دیگر بیرون بیاید  

 
 تزریق گروت به داخل غلاف در وصله تزریقی-(22شکل )

 
 ( تهیه گروت تزریقی:2-8-2

گروت تزریقی باید شترای  زیتر را دارا باشتد تتا بترای ایتن نتوص        
 و له مناس  باشد
 اجم در طی گیرش و پس از آن* بدون کاهش 

 311(Kg/cm2)روزه  7* مقاومم 
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 اجزا وصله تزریقی-(17کل )ش

 

 
 ]21[اجزا وصله تزریقی-(18شکل )

 
( مراحککل اجککرا وصککله تزریقککی بککا گککروت پککر  2-8-1

 مقاومت:
هتتای بتنتتی بتته روش و تتله   ارتترا و تتله آرماتورهتتا در ستتازه 

 تزریقی دارای سه مراله ا لی اسم که عبارت اسم از:
 مرحله اول( قرار دادن دو سر میلگرد ها در داخل غلاف:

( اولین مرالته بترای ارترای ایتن نتوص و تله       59مطاب  شک  )
 رار دادن دو انتهای آرماتور داخت   تلا  استم کته بایتد  طتر       
 تتلا  کمتتی بیشتتتر از  طتتر آرمتتاتور باشتتد کتته آرمتتاتور داختت  

 آن  رار گیرد 

 
 وصله تزریقی با گروت پر مقاومت-(19شکل  )

 مرحله دوم( ثابت شدن میلگرد در غلاف:
راله باید و تله بترای تزریت  گتروت آمتاده شتود کته        در این م

بته ایتن منظتور بایتد ستر آرماتورهتا در داخت   تلا  تتا زمتان           
گیترش گتروت ثابتتم بماننتد کتته بترای ایتن کتتار یتا از پتتی  در       

دارنتتده در شتتود و یتتا از خارهتای نگتته  کنتار  تتلا  استتتداده متی  
شتتود کتته در   داختت   تتلا  بتته عنتتوان گیتتره استتتداده متتی    

 شود  ها دیده می( هر دو آن25( و )21های ) شک 

 
 غلاف وصله تزریقی با پیچ کناری )گیره(-(21شکل )

 

 
 کننده )گیره( غلاف وصله تزریقی با خار ثابت-(21شکل )

 
 مرحله سوم( تزریق ملات به داخل غلاف:

رده شتتده استتم ( آو22همینتتین کتته ایتتن مرااتت  در شتتک  ) 
شتتود تتتا  گتروت بتته داختت   تتلا  از ستتوراز ورودی تزریتت  متتی 

 زمانی از سوراز دیگر بیرون بیاید  

 
 تزریق گروت به داخل غلاف در وصله تزریقی-(22شکل )

 
 ( تهیه گروت تزریقی:2-8-2

گروت تزریقی باید شترای  زیتر را دارا باشتد تتا بترای ایتن نتوص        
 و له مناس  باشد
 اجم در طی گیرش و پس از آن* بدون کاهش 

 311(Kg/cm2)روزه  7* مقاومم 

 5111(Kg/cm2)روزه  28* مقاومم 

 بندی خاص رهم تزری  آسان * دانه

-طتور متتداوط متلات تزریقتی بترای بترآورده کتردن ویژگتی         به

های بار با ترکیت  ستیمان پرتلنتد تیت، دو، افزودنتی منبست        
کننتتده و نتتانو  کننتتده، ماستته سیلیستتی، پتتودر آهتتن، فتتوق روان

 شودسیلیس ساخته می
 

 

 ترکیب و تهیه گروت در وصله تزریقی-(23شکل )
 

تتوان بته استتداده در اتصتاط      ترین کتاربرد ایتن روش متی    از مهم
ساخته به  تورت دررتا اشتاره کترد کته در شتک          طوات پیش

شتتده استتم کتته در ایتتن متتوارد بتته دو روش    ( نشتتان داده21)
 شود: زیر تشریح می شود که در اتصاط انجار می

روش اوط: طتتوط کوتتتاهی از میلگتترد بتته  تتورت انتظتتار از       
آیتد و در کارگتاه بتا  ترار     ساخته بیترون متی   داخ   طوات پیش

دادن آن در داختت  استتتوانه و تزریتت  گتتروت بتته آن و تتله      
 شود  انجار می

روش دور: در ایتتتن روش بجتتتای آنکتتته طتتتوط کوتتتتاهی از    
ستاخته بیترون بیایتتد    ع پتتیشآرمتاتور بته  تتورت انتظتار از  طت    

ستتاخته  تترار گیتترد و در    نیتتز، استتتوانه داختت   طوتته پتتیش   
کارگتتاه بتترای اتصتتاط  طوتتات بتته هتتم دیگتتر میلگتترد داختت     

 استوانه  رار گیرد و تزری  گروت انجار شود  

 
های مختلف وصله تزریقی برای اتصال قطعات روش-(24شکل )

 ]21[ساخته  پی 
 

 در ایران:تولید وصله تزریقی  2-8-3

هتتای مورتتود بتتا عتتدر   مهندستتین داخلتتی بتته علتتم تحتتریم   
هتتای رهتتانی فوتتاط در ایتتن زمینتته روبتترو     همکتتاری شتترکم 

رو انگیتتزه رهتتم تولیتتد آن در بتتین متخصصتتان    شتتدند ازایتتن
 .داخلی زیاد شد

کمتتتگ پنتتتاه و همکتتتارانش بتتتا    5380رو در ستتتاط  ایتتتن از
 همکتتاری دو دانشتتگاه  تتنوتی شتتری  و تربیتتم متتدر  موفتت 

هتتایی از آن در  بتته ستتاخم ایتتن نتتوص و تتله شتتدند کتته نمونتته 
 (  آمده اسم21های )شک 

 

 
ساخته ساختمان تجاری  وصله تزریقی در قطعات پی -(25شکل )

 مسکونی سوپر فریم تبریز
 

ایتتن نتتوص و تتله در داختت  کشتتور دارای تأییدیتته فنتتی مرکتتز   
هتتای بتتا   باشتتد و بتترای ستتاختمان تحقیقتتات ستتاختمان متتی 

 11و یتا ارتدتتاص   51ری متوست  و تتتا توتداد طبقتات    پتذی  شتک  
 متر مجاز به اررا اسم 

 

 ها مقایسه انواع وصله
در ابتدا به مقایسه ارمتالی سته نتوص اتصتاط مکتانیکی، روشتی       

شتتتده و ستتت س مزایتتتای فنتتتی اتصتتتاط  و پوششتتتی پرداختتتته
شتود  مقایسته    مکانیکی نسبم بته اتصتاط پوششتی بررستی متی     

( آورده 5آیتتتم کلتتی در رتتدوط ) ایتتن ستته نتتوص و تتله در چنتتد
 شده اسم 

 ( مقایسه اقتصادی 3-1
ای وزن میلگردهتتا در االتتم پوششتتی در ستتاختمان     مقایستته

دهتتد کتته بتتا افتتزایش توتتداد طبقتتات،     مستتکونی نشتتان متتی 
اختتتلا  بتتین اتصتتاط پوششتتی بتتا  یتتر پوششتتی بیشتتتر شتتده  
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هتتای بتتزرگ  استتم لتتذا استتتداده از و تتله پوششتتی در پتتروته  
  ]9[شود  ا لا  تو یه نمی

 
مقایسه اجمالی سه نوع اتصال مکانیکی، جوشی و  -(1جدول )

 ]3[پوششی
 انواص اتصارت آرماتور

ی  ایتم ها
 رد

 پوششی کوپلین  فوررین 

رعایم کیدیم فنی و رفتار  کم خو  عالی
 در مح  اتصاط

5 

 2 زمان  نص  و اررا زیاد کم کمترین

 زیاد ندارد ندارد
ااتماط کرمو شدن در 

 3 مح  اتصاط

 1 در یگ راستا  رار گرفتن ضوی  خو  عالی

اندازه یگ  فق  به بسیار کم
 کوپلین 

اندازه طوط و  به
وزن در مح  اتصاط اضافه وزن پوششی  1 

آرماتور با امکان استداده از  امکان ندارد دارد دارد
30از  بیشتر  طر  

0 

کمترین االم 
اندازه طوط  به کم ممکنه

 7 وزن اتصاط پوششی

کمترین االم 
 ممکنه

کمترین االم 
 ممکنه

شود بیشتر می  8 مقطع تیر در مح  اتصاط 

1اداک ر  Cm 10Cm 
تا  Cm 11بین  

531Cm 
 9 طوط اتصاط

 51 ضایوات آرماتور زیاد دارد ندارد ندارد

بدون نیاز به 
اتصاطعام    

نیاز به اتصارت 
 مکانیکی دارد

 81Cmادود 
 آرماتور نیاز دارد

 55 عام  سور اتصاط

ای تراکم  یرارفه بار خو  عالی  52 

به رااتی عبور 
کند می  

به رااتی عبور 
کند می  

سختی عبور  به
کند می  

های شن در  عبور دانه
 مح  اتصاط

53 

کم )توریه 
هزینهاز نظر  نسبتا زیاد زیاد ا تصادی(  51 

انتقاط نیرو از آرماتور بار  نامناس  مناس  عالی
 به پایین

51 

 

( مقایسه فنی اتصال مکانیکی نسبت به اتصال 3-2
 پوششی 

تر شدن ستازه بته دلیت  وزن نتاچیز اتصتاط مکتانیکی        سبگ -5
 نسبم به اتصاط پوششی  

تتتر شتتدن طتتوط اتصتتاط مکتتانیکی نستتبم بتته اتصتتاط   کوتتتاه-2
 پوششی 

طرااتتی بهینتته بتته دلیتت  کتتاهش وزن ستتازه و       امکتتان -3
 درنتیجه کاهش سطح مقاطع بتنی

آرایتش متتنظم آرماتورهتا و درنتیجتته ایجتاد فضتتای مناستت      -1
 ریزی مطلو  برای بتن

ایجتتتاد اتصتتتاط یک ارچتتته بتتتتن آرماتورهتتتا و درنتیجتتته     -1
یک ارچتته عمتت  نمتتودن آرمتتاتور در محتت  اتصتتاط بتته هنگتتار    

 لرزه زمیناعماط نیروهای ناشی از 

در امتتتداد هتتم  تترار گتترفتن آرماتورهتتا و درنتیجتته انتقتتاط    -0
 طور مستقیم نیرو به

افتتتزایش نستتتبم بتتتتن بتتته آرمتتتاتور و امکتتتان طرااتتتی   -7
  مقاطع بتنی  بهینه

رتتویی در متتواد اولیتته )آرمتتاتور( بتته دلیتت  کتتاهش     تترفه -8
 ضایوات

امکتتان استتتداده بتتدون محتتدودیم در هتتر مو ویتتم در       -9
 ونیسازه بت

ستتترعم ارتتترا و نصتتت  آرماتورهتتتا را بتتته خصتتتوص در   -51
رستتاند   متتی شتتده تیتتر و ستتتون را بتته اتتداک ر ستتبدهای بافتتته

 دهد  نیروی کارگری را در نص  آرماتورها کاهش می

بتته رهتتم اتتذ  آرماتورهتتای پوششتتی در محتت  اتصتتاط،   -55
 میزان مصر  آرماتور کاهش می بابد

داری اتصتتاط، ورتتود در اتصتتاط پوششتتی عامتت  ایجتتاد پایتت -52
بتن استم و در  تورت  تدمه دیتدن بتتن اتصتاط پوششتی از        

مکتتانیکی پایتتداری اتصتتاط  هتتم خواهتتد پاشتتید ولتتی در اتصتتاط
وابستگی به بتن نتدارد کته ایتن ویژگتی باعتث پایتداری بیشتتر        
ستتازه بتته هنگتتار  تتدمه دیتتدن بتتتن در ستتوانح طبیوتتی        

 شد  خواهد

از اتصتتارت،  کتتاهش نقتتش عوامتت  انستتانی در استتتداده    -53
هتای   بار رفتن کیدیتم اتصتاط و اطمینتان ختاطر رهتم پتروته      

 نیروگاه( -پ  - اسا  )سد

درروش پوششتتتی محتتتدودیم طتتتوط دهانتتته ارتتتزای     -51
بتته علتتم عتتدر پیوستتتگی کامتت  آرماتورهتتا و همینتتین   بتنتتی

تتر و ایجتاد مشتتکلاتی    استتداده از آرماتورهتای ستایزهای بتتزرگ   
ریتزی ورتود دارد کته استتداده از اتصتارت بته علتم         رهم بتن
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پیوستتتگی بیشتتتر و امکتتان استتتداده از آرمتتاتور بتتا هتتر ستتایزی 
 دهند  این مشکلات را تا اد مطلوبی کاهش می

ادی بتته علتتم رلتتوگیری از پتترت ضتتایوات    تترفه ا تصتت -51
 ترین تکه با یمانده آرماتور و استداده از اتی کوچگ

ریتتزی مطلتتو  بتته دلیتت  رلتتوگیری از تتتراکم  امکتتان بتتتن -50
آرماتورهتتا کتته  بتت  از ایتتن روش یتتگ موضتت  اساستتی در      

 .آمد های بزرگ به شمار می پروته

 هتتایی کتته  امکتتان استتتداده از کتتوپلر مو ویتتم در محتت    -57
 .امکان چرخش آرماتور ورود ندارد

امکتتان استتتداده از کتتوپلر روشتتی ستتازه بتترای مقتتاطع      -58
فتوردی در اتصتاط ارتزای ستازه بته       -کام وزیم مقتاطع بتنتی   

  ] 1[یکدیگر 

 ای وصله آرماتورها از نگاه سازه  3-3

طتتتورکلی اتصتتتارت مکتتتانیکی و فوررینتتت  توانتتتایی و   بتتته
انتقتتاط نیتترو از ختتود نشتتان استتتحکار بیشتتتری را طتتی فراینتتد 

تترین مزیتم استتداده از ایتن      بته شتکلی کته مهتم     ].7[دهندمی
اتصتتارت اصتتوط اطمینتتان از انتقتتاط نیتترو در شتتبکه آرمتتاتور  

باشتتد کتته در  بتتدون وابستتتگی بتته وضتتویم و شتترای  بتتتن متتی
 ( آمده اسم 27( و )20شک  )

 
 ]19[ها در دو وصله مکانیکی و پوششی شکل ترک -(21شکل )

 

 
نمودار تن  و کرن  در دو وصله مکانیکی و  -(27شکل )

 ]19[پوششی

 تاریخچه تحقیقات 
روشتتتی بتتترای  V. Navaratnarajahتوستتت   5983در ستتتاط 

و له آرماتورها بته هتم ارائته شتد کته شتبیه بته روش تزریقتی         
استتم بتتا ایتتن تدتتاوت کتته بتته رتتای گتتروت از چستت  اپوکستتی 
استتتداده میشتتود یونتتی دو ستتر آرمتتاتور داختت  یتتگ  تتلا      
فتتوردی  تترار میگیرنتتد و بوتتد چستت  اپوکستتی داختت  آن      

  ]25[شود تزری  می
 Steven Lدر دانشتتتگاه کتتتانزا  توستتت    2111در ستتتاط 

Mccabe      بتتتترای بررستتتتی عملکتتتترد و تتتتله مکتتتتانیکی
 تورت تیتر تحتم خمتش ختال  انجتار شتد         هایی بته  آزمایش

باشتد  که نشتاد دهنتده عملکترد مطلتو  ایتن نتوص  و تله متی        
]22[  

بتته بررستتی عملکتترد اتصتتارت   2113ایتتن محققیتت  در ستتاط  
مکتتانیکی در ستتازه هتتای بتنتتی در کشتتور نیوزلنتتد می ردازنتتد   

]23[  
چنتتد و همکتتارانش  R. Joseph Reetzتوستت   2111در ستتاط 

اتصتتاط تیتتر بتته ستتتون بطتتوری کتته تحتتم بارهتتای رفتتم و     
برگشتتتی مدصتت  پلاستتتیگ در فا تتله ارتدتتاص متتوثر تیتتر از بتتر  

شتود متورد آزمتایش  ترار گرفتنتد      ستون، در تیتر تشتکی  متی   
( رزئیتتات ایتتن  آزمتتایش نشتتان داده شتتده  28کتته در شتتک  )

  ]21[اسم 

 
دستگاه آزمایشگاهی  اتصال تیر به ستون جهت   -(28) شکل

 آزمای  وصله آن
 

و در نهایم ایتن آزمایشتات نشتان داد کته اختلافتی بتین انحنتا        
پتذیری عضتو بتین االتم استتداده از      هتای شتک   و دیگر پارامتر

و تتله هتتای مکتتانیکی در ناایتته تشتتکی  مدصتت  پلاستتتیگ و  
 بدون و له نیز ورود دارد 
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 Keith Lynn Cooglerتوستتت   2111همینتتتین دز ستتتاط 
یگ روش و تله آرماتورهتا متورد بررستی  ترار میگیترد کته در        
آن دو سر میلگترد در کنتار هتم داخت   تلا   ترار میگیرنتد و        

ای کتته ماننتتد پتترس استتم بوستتیله دستتتگاه  ستت س متتی  گتتوه
مخصتتوص بتتا فشتتار بتتین دو میلگتترد رتتای میگیتترد و دو       

  ]58[کندمیلگرد را  د  می
R. El-Hacha  مقاومتتم  2111بتته همتتراه همکتتارانش در ستتاط

پیوستگی و طتوط مهتاری بترای پیوستتگی ارمتاتور بته بتتن در        
آرمتته متتورد و تتله آرماتورهتتا بتته روش پوششتتی در اعضتتا بتتتن 

  ]21[بررسی  رار دادند 

اتصتتاط   Antoine Nasr وCamille A. Issa 2110در ستتاط 
ر بدستم آوردن طتوط رتوش    روشی پهلو به پهلتو را بته منظتو   
دهنتد و در نهایتم طتوط رتوش     مناس  مورد مطالوه  ترار متی  

  ]20[کنند یگ و نیم برابر  طر آرماتور را پیشنهاد می
وهمکتتتارانش یتتتگ  Sooyong Parkتوستتت   2110در ستتتاط 

نتتوص  آزمتتایش  یتتر مختتر  بتترای  آزمتتایش و تتله آرمتتاتور هتتا 
هتتای ردشتتود کتته در آن میلگتتبتته روش روشتتی پیشتتنهاد متتی

مغناطیستتی بتتا  -و تتله ابتتتدا تحتتم یتتگ رریتتان الکتریکتتی   
فرکتتانس ختتاص  تترار میگیتترد و نمتتودار متتوج هرکتتدار بدستتم 

دهتد  آید که شتک  آن نمتودار کیدیتم رتوش را نشتان متی      می
]27[  

و همکتتارانش و تتله   Ling Jen Huaتوستت   2151در ستتاط 
هتتای  گیتترد کتته در آن نمونتتهتزریقتتی متتورد مطالوتته  تترار متتی

شتتده تحتتم کشتتش  آزمتتایش میشتتود و بتتا مقایستته     هستتاخت
نتتتای ، طتتوط و تتله بتتر استتا   طتتر استتمی آرمتتاتور پیشتتنهاد  

   ]28[گردد می
و همکتتتتارانش استتتتتداده از   Shahria Alam 2151ستتتتاط 

دار در تولیتتد متتوپلر هتتای پتتییس و پرچتتی   الیاتهتتای اافظتته
  ]29[دهند مورد بررسی  رار می

 تیرهتتای پتتذیری شتتک  5389براتولتتی و همکتتاران در ستتاط 

دهنتد    ترار متی   تحلیت   و و تله دار را متورد بررستی    آرمه بتن
 و مقتدار  و بتتن  فشتاری  رستند کته مقاومتم   و به این نتیجه می

 تیرهتای  پتذیری  شتک   روی تتورهی   ابت   اثتر  ختاموت،   طتر 

   ]7[دارند و له دار
متترادی شتتقا ی و همکتتارارش پتتارامتر هتتای     5395در ستتاط 

دهنتد کته در   تزریقتی را متورد مطالته  ترار متی     طراای و تله  
آن پتتارامتر هتتایی همیتتون  طتتر، ضتتخامم رتتداره  تتلا ،      
رتتنس و طتتوط  تتلا  و مشخصتتات شتتیمیایی و مکتتانیکی      
گتتروت و همینتتین طتترح مقطتتع داخلتتی  تتلا  را بتته منظتتور  

 ]55[دهند  بهینه ترین طرح مورد بررسی  رار می
ادی آرمتتاتور و همکتتارانش توتتد Eliya Henin 2151در ستتاط 

بتته روش تزریقتتی بتتا مقاومتتم گتتروت و  طتتر  تتلا  مختلتت  را 
دهنتد در نهایتم بتا مقایسته نتتای  آن      مورد  آزمایش  ترار متی  

بتته ایتتن نتیجتته میرستتند کتته طتتوط و تتله بتترای اینکتته و تتله  
 ادر به تحمت  مقاومتم کششتی متورد نیتاز باشتد بهتتر استم         

از لغتزش   برابر  طراستمی ارمتاتور باشتد و بترای رلتوگیری      50
آرماتورهتتا در داختت  گتتروت بهتتتر استتم لقتتی بتتین ارمتتاتور و   

 ]31[ لا  زیاد نباشد
و همکتتتاران نتتتوعی و تتتله  2151Ali A. Sayadiدر ستتتاط 

کننتتد کتته نتتتای  پییتتی را تحتتم خمتتش ختتال  آزمتتایش متتی
دهد ایتن نتوص و تله بته ازای یتگ طتوط ختاص از        آن نشان می

 ]35[و له عملکرد خوبی دارد

و همکتتتتارانش  Dac Phuong NGUYE 2151در ستتتتاط 
دهنتد کته   چهار نوص و له مکتانیکی را متورد مطالوته  ترار متی     

در سه نتوص آن طتوط درگیتری بتین آرمتاتور و کتوپلر متدتاوت        
اسم و نتوص چهتارر آن عتلاوه بتر بیشتترین طتوط درگیتری بتا         

شتتود   نتتتای  نشتتان کتتوپلر نیتتز داختت  آن بتتا اپوکستتی پتتر متتی
رین عملکتترد و بوتتد از آن نتتوص دهتتد کتته نتتوص چهتتارر بهتتتمتتی

  ]32[باشدسور و س س دور و بود از آن نوص اوط می
و  Seyed Jamal Aldin Hosseini 2151در ستتتتتتاط 

همکارانش یگ نتوص و تله آرمتاتور مورفتی میشتود کته بستیار        
شبیه به و له تزریقتی استم بتا ایتن تدتاوت کته در ایتن روش        

استتتداده  بتته رتتای  تتلا  فتتوردی از یتتگ دور پتتی  استت یراط  
  ]33[شودشده می
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Jen Hua Ling  دونتتوص و تتله بتته  2150و همکتتاران در ستتاط
دهتتد کتته نتتوص اوط آن روش تزریقتتی را متتورد مطالوتته  تترار متتی

ای و نتتتتوص دور آن دارای  تتتتلا   دارای  تتتتلا  استتتتتوانه 
شتتود کتته عملکتترد مخروطتتی استتم کتته در نهایتتم نتیجتته متتی

 لا  مخروطی یک اچته تتر و بهتتر از  تلا  استتوانه ای استم       
  ]31[و ] 31[

 های مختلف در خصوص وصله آرماتورهانامهضوابط آیین

   IBC2006و  UBC97  نامه ( آیین5-1
، آرماتورهتتایی کتته UBC97نامتته  آیتتین 59259290مطتتاب  بنتتد 

تحتتم هتتای خمشتی و یتتا اعضتای متترزی دیتوار برشتتی     در  تا  
اثتتر نیروهتتای کششتتی و لنگتتر خمشتتی ناشتتی از زلزلتته  تترار    

کتارگیری و تله مکتانیکی مطتاب  بتا       تواننتد بتا بته    گیرد، می می
هتتای  و تتله گردنتتد )و تتله کامتت (  و تتله  59529519391 بنتتد

 شوند: بندی می مکانیکی به دو دسته تقسیم
 59529519391: و تتله مکتتانیکی مطتتاب  بتتا بنتتد 5و تتله تیتت، 
 ( 5921AbFyبا )و له کام  

، در هرکجتای  5خیتز )بتا خطتر کتم(      این و له در منطقته لترزه  
 1و  2،3خیتتز  توانتتد استتتداده شتتود  در منتتاط  لتترزه ستتازه متتی

استتتداده از ایتتن و تتله در نقتتاطی از ستتازه کتته انتظتتار رفتتتار    
هتتا ورتتود دارد تتتا فا تتله یتتگ برابتتر عمتت        یرخطتتی از آن

در داخت  گتره   مقطع از محت  تشتکی  مدصت  پلاستتیگ و یتا      
 باشد  اتصاط مجاز نمی

: مقاومتم ایتن و تله در فشتار و یتا کشتش برابتر        2و له تیت،  
شتتدگی  مقاومتتم مشخصتته اتتد رتتاری  0/5اتتدا   دو مقتتدار 

مقاومتتتتم نهتتتتایی آرمتتتتاتور  91/1( و یتتتتا 590Fyآرمتتتتاتور )
(1991Fuدر نظتتر گرفتتته متتی )   شتتود  ایتتن و تتله در هرکجتتای

 ]30[ کاربرده شود  واند بهت ای می سازه و در هر منطقه لرزه
   ACI 318-2014نامه  آیین  5-2

هتتتایی بتتترای  محتتتدودیم ACI 318-2014نامتتته  در آیتتتین
 استداده از و له پوششی ورود دارد که عبارت اسم از:

ستته محتتدودیم کلتتی بتترای استتتداده از    5295192  در بنتتد 5
( بتترای  طتتر بتتاری  5و تتله پوششتتی تصتتریح کتترده استتم  )  

30mm ( گتتروه 2تتتوان از و تتله پوششتتی استتتداده کتترد )  نمتتی
تتوان بته وستیله و تله      ها را تحتم شترایطی ختاص متی     میلگرد

( فا تتتله میلگردهتتتایی کتتته در 3پوششتتتی، و تتتله نمتتتود و )
هتای پوششتی  یتر تماستی و تله       اعضای خمشی توس  و تله 

  شوند در رهم عرضی دارای محدودیم هستند  می
وششتتی در اتصتارت تیرهتا بتته     همینتین استتداده از و تله پ   2

در طتتولی موتتادط دو برابتتر ارتدتتاص مقطتتع از بتتر     هتتا، ستتتون
هتتتایی کتته امکتتتان تشتتتکی  مدصتتت    و در محتتت   گتتتاه تکیتته 

هتتا در اثتتر تغییتتر مکتتان رتتانبی  یرارستتتیگ  پلاستتتیگ در آن
 باشد  ها ممنوص میمورود باشد مانند پای ستون   ا 

و تتله  ACI 318-2014نامتته  آیتتین 5295190  طبتت  بنتتد  3
هتای مکتانیکی )و تله      طوات کششتی فقت  بته وستیله و تله     

تتتوان از  مکتتانیکی استتتاندارد( و یتتا رتتوش مجتتاز استتم و نمتتی 
و تتله پوششتتی بتترای و تتله میلگردهتتا استتتداده نمتتود  کتته    
منظتتور از  طوتتات کششتتی در ایتتن بنتتد  طوتتاتی استتم کتته    

هتتا بتته اتتدی استتم کتته در کتت   مقتتدار نیتتروی کششتتی در آن
 گیرد ها در کشش  رار می آنسطح مقطع 

نامته   آیتین  25بنتدی  تورت گرفتته در فصت       بر اسا  تقستیم 
ACI 318-2014 ،و تتله  5، دو نتتوص و تتله تحتتم عنتتوان تیتت(

ای یتتا  )و تتله مکتتانیکی لتترزه  2مکتتانیکی استتتاندارد( و تیتت،  
تحکتتیم یافتتته( توریتت  شتتده استتم کتته د یقتتا مشتتابه تیتت     

شتتد کتته در  ستتمم بامتتی UBC97نامتته بنتتدی و تتله در آیتتین
 ( تشریح شد 5-1 بلی )

 ACI 318-2014هتتای مکتتانیکی در   ای و تتله ضتتواب  لتترزه 
استتتداده از و تتله مکتتانیکی را در   ACI 318-2014نامتته  آیتتین

هتای   هتای خمشتی مجتاز دانستته استم و محتدودیم       انواص  ا 
اعمتتالی بتترای و تتله پوششتتی را بتترای آن  ائتت  نشتتده استتم و 

هتتایی را اعمتتاط   محتتدودیم فقتت  بتترای  تتا  خمشتتی ویتتژه  
هتتا استتتداده از و تتله  نمتتوده استتم کتته طبتت  ایتتن محتتدودیم 

هتتای  یتتر   هتتا تغییتتر شتتک    در نقتتاطی کتته در آن  5تیتت، 
باشتتد  مطتتاب  بنتتد    رود، مجتتاز نمتتی  ارتجتتاعی انتظتتار متتی  

 5، و تتتله تیتتت،  ACI 318-2014نامتتته  آیتتتین 25959092
عمتت  برابتتر  2)و تتله مکتتانیکی استتتاندارد( نبایتتد در فا تتله   
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هتتای خمشتتی ویتتژه  مقطتتع از ورتته ستتتون و یتتا تیتتر در  تتا  
)و تتله  5عتتلاوه استتتداده از و تتله تیتت،  کتتاربرده شتتود  بتته بتته

شتدگی و یتا    مکانیکی استتاندارد( در نقتاطی کته امکتان رتاری     
هتتای  یتتر ارتجتتاعی ورتتود دارد مجتتاز     ایجتتاد تغییتتر شتتک  

ی ا )و تله مکتانیکی لترزه    2ورتود، و تله تیت،     باشد  بااین نمی
توانتتد بتتدون هتتی  محتتدودیتی در کلیتته  یتتا تحکتتیم یافتتته( متتی

کتتاربرده شتتود  ایتتن ضتتواب  در خصتتوص      نقتتان ستتازه بتته  
هتای ویتژه    دیوارهای برشتی ویتژه، تیرهتای همبنتد و دیتافراگم     

 ]37[نیز  اب  کاربرد اسم  

طرح و اجرای "( مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، 5-3
   "آرمه های بتن ساختمان
ین نامتته ستته محتتدودیم کلتتی بتترای استتتداده از    در ایتتن آیتت 

و تتله پوششتتی تصتتریح شتتده استتم  التت ( بتترای  طتتر بتتاری   
mm30 تتتوان از و تتله پوششتتی استتتداده کتترد   ( گتتروه   نمتتی

تتتوان و تتله پوششتتی نمتتود و ج( فا تتله    هتتا را نمتتی  میلگتترد
میلگردهتتای و تتله شتتونده بتته وستتیله و تتله پوششتتی در       

  هستند  طوات خمشی دارای محدودیم 

و تتله مکتتانیکی در  طوتتات کششتتی در مبحتتث نهتتم مقتتررات  
مبحتتث نهتتم   )3-2-1-58-9(ملتتی ستتاختمان مطتتاب  بنتتد    

و تتله  طوتتات  5392مقتتررات ملتتی ستتاختمان ویتترایش ستتاط 
هتای مکتانیکی و یتا رتوش مجتاز       کششی فق  به وسیله و تله 

تتتوان از و تتله پوششتتی بتترای و تتله میلگردهتتا    استتم و نمتتی
 استداده نمود 

گردنتتد کتته مقتتدار   طوتتات کششتتی بتته  طوتتاتی اطتتلاق متتی   
ها به اتدی استم کته کت  ستطح مقطتع        نیروی کششی در آن

گیتترد  ستتطح تتتنش کششتتی در    هتتا در کشتتش  تترار متتی   آن
آرماتورها به ادی استم کته آرماتورهتا بایتد بته  تورت کامت         
م ثر باشند و یتا اینکته پوشتش بتنتی انتدکی در تمتامی ورتود        

تتوان بته المتان پتای        بترای م تاط متی   عضو ورود داشته باشتد 
کننتتده بتتار بتته ستتازه    هتتای آویتتزان منتقتت   هتتا، کتتش   تتو 
گتتاهی فو تتانی و همینتتین بتته اعضتتای کششتتی ا تتلی در  تکیتته

 خرپاها اشاره کرد 

ای استتتداده از و تتله مکتتانیکی در مبحتتث نهتتم   ضتتواب  لتترزه 
استتتداده  ACI318مقتتررات ملتتی ستتاختمان مشتتابه آیتتین نامتته 

هتای خمشتی مجتاز دانستته      انیکی را در انتواص  تا   از و له مک
هتای اعمتالی بترای و تله پوششتی را بترای        اسم و محتدودیم 

آن  ائ  نشتده استم و فقت  بترای  تا  خمشتی ویتژه مطتاب          
  هتایی را اعمتاط نمتوده استم     ( محتدودیم 0-2-1-21-9بنتد ) 

]52[ 

   "آبا"نامه بتن ایران  ( آیین5-4
نامتته بتتتن ایتتران )آبتتا(  ینهتتا در آیتتضتتواب  مربتتون بتته و تتله 

مشتتابه بتته ضتتواب  منتتدرج در مبحتتث نهتتم مقتتررات ملتتی      
باشتتد، فقتت  در چنتتد متتورد تدتتاوت  متتی 5392ویتترایش ستتاط 

 باشد :ورود دارد که به شرح زیر می
هتتای و تتله در آبتتا * و تتله ترکیبتتی بتته عنتتوان یکتتی از روش 
 باشد  نمی 5392مطرح میشود در االی که در مبحث نهم 

هتتای  نامتته بتتتن ایتتران روش   آیتتین 3-1-2-8د * طبتت  بنتت 
  اند از: های روشی عبارت متداوط برای و له

 نوک خمیری به اتصاط روشی نوک -ال 
اتصتتاط روشتتی ذوبتتی بتتا الکتتترود )رتتوش بتتا  تتو          - 

 الکتریکی( 

نتتوک خمیتتری فقتت  در شتترای      بتته اتصتتاط روشتتی نتتوک  
ای و در  تتورتی مجتتاز استتم کتته  طتتر میلگردهتتا از    کارخانتته

متتر   میلتی  51متر برای فوردهای گترر نتورد شتده یتا      میلی 51
شتده کمتتر نباشتد و نستبم ستطح       برای فوردهای سرد ا تلاح 

تجتاوز نکنتد  در اتالی     1/5مقطع دو میلگترد و تله شتونده از    
 شودها مطرح نمیاین روش 5392حث نهم در مبکه 

* در مبحتتث نهتتم در محاستتبات از مقاومتتم کتتاهش یافتتته     
( استتتداده میشتتود بتته همتتین ختتاطر مقتتدار مقاومتتم  fydبتتتن )

استتم در  fyd*5917متتورد انتظتتار بتترای و تتله آرماتورهتتا برابتتر  
استم البتته بتا تورته بته رابطته        fy*5921االی که در آبا برابتر  

(fyd=0.85*fy ) 13[ این دو مقدار موادط هم میباشند[ 
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هتتای خمشتتی ویتتژه  مقطتتع از ورتته ستتتون و یتتا تیتتر در  تتا  
)و تتله  5عتتلاوه استتتداده از و تتله تیتت،  کتتاربرده شتتود  بتته بتته

شتدگی و یتا    مکانیکی استتاندارد( در نقتاطی کته امکتان رتاری     
هتتای  یتتر ارتجتتاعی ورتتود دارد مجتتاز     ایجتتاد تغییتتر شتتک  

ی ا )و تله مکتانیکی لترزه    2ورتود، و تله تیت،     باشد  بااین نمی
توانتتد بتتدون هتتی  محتتدودیتی در کلیتته  یتتا تحکتتیم یافتتته( متتی

کتتاربرده شتتود  ایتتن ضتتواب  در خصتتوص      نقتتان ستتازه بتته  
هتای ویتژه    دیوارهای برشتی ویتژه، تیرهتای همبنتد و دیتافراگم     

 ]37[نیز  اب  کاربرد اسم  

طرح و اجرای "( مبحث نهم مقررات ملی ساختمان، 5-3
   "آرمه های بتن ساختمان
ین نامتته ستته محتتدودیم کلتتی بتترای استتتداده از    در ایتتن آیتت 

و تتله پوششتتی تصتتریح شتتده استتم  التت ( بتترای  طتتر بتتاری   
mm30 تتتوان از و تتله پوششتتی استتتداده کتترد   ( گتتروه   نمتتی

تتتوان و تتله پوششتتی نمتتود و ج( فا تتله    هتتا را نمتتی  میلگتترد
میلگردهتتای و تتله شتتونده بتته وستتیله و تتله پوششتتی در       

  هستند  طوات خمشی دارای محدودیم 

و تتله مکتتانیکی در  طوتتات کششتتی در مبحتتث نهتتم مقتتررات  
مبحتتث نهتتم   )3-2-1-58-9(ملتتی ستتاختمان مطتتاب  بنتتد    

و تتله  طوتتات  5392مقتتررات ملتتی ستتاختمان ویتترایش ستتاط 
هتای مکتانیکی و یتا رتوش مجتاز       کششی فق  به وسیله و تله 

تتتوان از و تتله پوششتتی بتترای و تتله میلگردهتتا    استتم و نمتتی
 استداده نمود 

گردنتتد کتته مقتتدار   طوتتات کششتتی بتته  طوتتاتی اطتتلاق متتی   
ها به اتدی استم کته کت  ستطح مقطتع        نیروی کششی در آن

گیتترد  ستتطح تتتنش کششتتی در    هتتا در کشتتش  تترار متتی   آن
آرماتورها به ادی استم کته آرماتورهتا بایتد بته  تورت کامت         
م ثر باشند و یتا اینکته پوشتش بتنتی انتدکی در تمتامی ورتود        

تتوان بته المتان پتای        بترای م تاط متی   عضو ورود داشته باشتد 
کننتتده بتتار بتته ستتازه    هتتای آویتتزان منتقتت   هتتا، کتتش   تتو 
گتتاهی فو تتانی و همینتتین بتته اعضتتای کششتتی ا تتلی در  تکیتته

 خرپاها اشاره کرد 

ای استتتداده از و تتله مکتتانیکی در مبحتتث نهتتم   ضتتواب  لتترزه 
استتتداده  ACI318مقتتررات ملتتی ستتاختمان مشتتابه آیتتین نامتته 

هتای خمشتی مجتاز دانستته      انیکی را در انتواص  تا   از و له مک
هتای اعمتالی بترای و تله پوششتی را بترای        اسم و محتدودیم 

آن  ائ  نشتده استم و فقت  بترای  تا  خمشتی ویتژه مطتاب          
  هتایی را اعمتاط نمتوده استم     ( محتدودیم 0-2-1-21-9بنتد ) 

]52[ 

   "آبا"نامه بتن ایران  ( آیین5-4
نامتته بتتتن ایتتران )آبتتا(  ینهتتا در آیتتضتتواب  مربتتون بتته و تتله 

مشتتابه بتته ضتتواب  منتتدرج در مبحتتث نهتتم مقتتررات ملتتی      
باشتتد، فقتت  در چنتتد متتورد تدتتاوت  متتی 5392ویتترایش ستتاط 

 باشد :ورود دارد که به شرح زیر می
هتتای و تتله در آبتتا * و تتله ترکیبتتی بتته عنتتوان یکتتی از روش 
 باشد  نمی 5392مطرح میشود در االی که در مبحث نهم 

هتتای  نامتته بتتتن ایتتران روش   آیتتین 3-1-2-8د * طبتت  بنتت 
  اند از: های روشی عبارت متداوط برای و له

 نوک خمیری به اتصاط روشی نوک -ال 
اتصتتاط روشتتی ذوبتتی بتتا الکتتترود )رتتوش بتتا  تتو          - 

 الکتریکی( 

نتتوک خمیتتری فقتت  در شتترای      بتته اتصتتاط روشتتی نتتوک  
ای و در  تتورتی مجتتاز استتم کتته  طتتر میلگردهتتا از    کارخانتته

متتر   میلتی  51متر برای فوردهای گترر نتورد شتده یتا      میلی 51
شتده کمتتر نباشتد و نستبم ستطح       برای فوردهای سرد ا تلاح 

تجتاوز نکنتد  در اتالی     1/5مقطع دو میلگترد و تله شتونده از    
 شودها مطرح نمیاین روش 5392حث نهم در مبکه 

* در مبحتتث نهتتم در محاستتبات از مقاومتتم کتتاهش یافتتته     
( استتتداده میشتتود بتته همتتین ختتاطر مقتتدار مقاومتتم  fydبتتتن )

استتم در  fyd*5917متتورد انتظتتار بتترای و تتله آرماتورهتتا برابتتر  
استم البتته بتا تورته بته رابطته        fy*5921االی که در آبا برابتر  

(fyd=0.85*fy ) 13[ این دو مقدار موادط هم میباشند[ 

 گیری  نتیجه

 521و تتله آرماتورهتتا بایتتد از نظتتر  مقاومتتم  تتادر بتته تحمتت   
پتذیری   در د مقاومتم تستلیم میلگردهتا باشتد و از نظتر شتک       

رفتار شبیه بته رفتتار میلگترد بتدون و تله داشتته باشتد تتا در         
 کشش رفتار ترد نداشته باشد   

آرماتورهتتا عتتلاوه بتتر و تتله    هتتای زیتتادی بتترای و تتله  روش
هتتای روشتتی، اتکتتایی، مکتتانیکی،   پوششتتی ورتتود دارد  روش 

دار، پرچتتی و تزریقتتی ازرملتته پرکتتاربردترین   ترکیبتتی، بستتم 
هتتا، انتقتتاط تتتنش مستتتق  هتتا هستتتند  در ایتتن روشایتتن روش
همتین علتم در ستازه پایتداری بیشتتری بته       باشد بته از بتن می

 طبیوی دارد هنگار  دمه دیدن بتن در سوانح 
هتتای و تتله آرماتورهتتا دارای مزایتتا و موتتایبی  هرکتتدار از روش

همتتین منظتتور در انتختتا  نتتوص و تتله آرمتتاتور در  هستتتند  بتته
آرمتته بایتتد پارامترهتتای مختلدتتی ماننتتد متتوارد  هتتر ستتازه بتتتن

فنتتی، توریتته ا تصتتادی، ستترعم ارتترا، ایمنتتی و     درنظتتر      
 گرفته شود 

هتتای نتتوین بیشتتتر  رهتتا بتته روشاز نظتتر ا تصتتادی و تتله آرماتو
برای آرمتاتور بتا  طرهتای زیتاد کتاربرد دارد  در  طرهتای زیتاد        
طوط مهاری آرمتاتور و وزن وااتد طتوط زیتاد استم بته همتین        
علتتم و تتله پوششتتی عتتلاوه بتتر عملکتترد نتتامطلو  توریتته     
ا تصادی هم ندارد  بترای و تله آرماتورهتا بتا  طتر خیلتی کتم        

آرمته  ترار نگیترد    ز اعضتای بتتن  اگتر و تله در ناایته بحرانتی ا    
و تتله پوششتتی میتوانتتد توریتته ا تصتتادی داشتتته باشتتد البتتته  
تاکید میگتردد بتا تورته بته عملکترد نتامطلو  و تله پوششتی         

آرمتته و در  تتورت انتختتا  روش پوششتتی، اهمیتتم عضتتو بتتتن 
 مح   رار گیری و له، در نظر گرفته شود 

تتترین نتتوص آن رتتوش خمیتتری    روش روشتتی کتته متتتداوط  
-باشتتد دارای ستترعم ارتترای مناستتبی متتی  وررینتت ( متتی)ف

بتته علتتم عتتدر امکتتان  باشتتد  امتتا  روش روشتتی )فوررینتت (  
گیتتتری پارامترهتتتای فیزیکتتتی و مکتتتانیکی و دخالتتتم   انتتتدازه

عوامتتت  متوتتتدد در انجتتتار روشتتتکاری و همینتتتین تجمیتتتع 
آرت، کنتتترط  و ماشتتین خطاهتتای متوتتدد انستتانی، محیطتتی   
مشتتکلی استتم کتته همتتین  کیدیتتم ایتتن روش بتترای نتتا ر کتتار

 دهد علم  ابلیم اعتماد به این روش را کمی کاهش می

دار ا تتطکاک بتتین آرمتتاتور و در و تتله اتکتتایی و و تتله بستتم 
ای نیستم کته کشتش متوردنظر را تحمت  کنتد        انتدازه   لا  بته 

بتتته همتتتین دلیتتت  و تتتله اتکتتتایی بتتترای انتقتتتاط تتتتنش در 
  میلگردهتتایی کتته فقتت  تحتتم فشتتار هستتتند کتتاربرد دارد     

دار فقتتت  در اتکتتتایی و بستتتم  همینتتتین استتتتداده از و تتتله
   .باشد آرمه با خاموت بسته مجاز میاعضای بتن

شتتود و دارای و تتله پرچتتی یتتگ روش ستتاده محستتو  متتی   
باشتد امتا ایتن روش طتی تحقیقتات      سرعم ارترای بتاریی متی   

انجار شتده توست  محققتین مختلت  عملکترد خیلتی مطلتوبی        
 ندارد وبرگشتی تحم بارهای رفم

تتتترین کتتتاربرد و تتتله تزریقتتتی در اتصتتتاط  طوتتتات    مهتتتم
باشتد  بترای ایتن کتار، طتوط      ساخته به  تورت دررتا متی    پیش

کوتتتاهی از میلگتترد بتتته  تتورت انتظتتتار از داختت   طوتتتات     
آیتتد و در کارگتتاه بتتا  تترار دادن آن در ستتاخته بیتترون متتی پتتیش

شتتود  و یتتا میتتتوان بجتتای  داختت  استتتوانه گتتروت تزریتت  متتی 
ط کوتتتاهی از آرمتتاتور بتته  تتورت انتظتتار از  طتتع    آنکتته طتتو 

ستاخته بیترون بیایتد نیتز، استتوانه ) تلا ( داخت   طوته          پیش
ستاخته  ترار گیترد و در کارگتاه بترای اتصتاط  طوتات بته          پیش

هم دیگتر میلگترد داخت  استتوانه  ترار گیترد و تزریت  گتروت         
 انجار شود   

وه بنتا  ستازی و توست   هتای ترکیبتی در مقتاور    کاربرد ا لی و له
بته هتر دلیلتی طتوط مهتاری      هتایی کته   باشد یونی در پروته می

بایتتد میلگتترد در محتت   بتترای انتظتتار رعایتتم نشتتده باشتتد و   
و نیاز بته و تله بته ستر آرمتاتور مورتود در االتم         و   گردد

انتظار باشد کته در ایتن متوارد مومتور از و تله یتگ ستر رزوه        
 گردد  یشود استداده مکه نوعی و له ترکیبی محسو  می

 تقدیر و تشکر 
 یاهتت مقالتته برگرفتتته از مطالوتتات کتابخانتته نیتتبختتش اعظتتم ا

 و راه، مستتکن قتتاتینظتتر مرکتتز تحق ریتتز یطتترح پژوهشتت گیتت
 ی تتدردان تشتتکر و میتتنها ستتندگانیلتتذا نو باشتتدیم یشهرستتاز

و  یهمکتتار از نیمرکتتز دارنتتد  همینتت   نیتتا نیرا از مستت ول
 ا تتغر یعلتت مهنتتد  ینقطتته نظتترات ارزشتتمند رنتتا  آ تتا  

  شودیم یتشکر و  دردان یبهبهان یطاهر
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