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، تضمین کیفیت و استحکامبراي آرماتوراتصالات مکانیکی 
)بنیانگذار اتصالات مکانیکی آرماتور در ایران  ( گروه صنعتی سهند  ، مهندس حبیب نژاد

info@sahandsplices.com

چکیده

روش اتصال پوششی یا اورلپ یک روش قدیمی براي اتصال آرماتورها در . ایجاد می شودبه موازات یکدیگراتصال اورلپ با کنار هم قرار دادن دو آرماتور 
امکان پذیر است نیروي در این روش انتقال نیرو از طریق گیرایی بتن و آرماتور .است که شاید به اشتباه یک روش ارزان تلقی می  گردد سازه هاي بتنی

پیوستگی بتن و آرماتور وابستگی زیادي به زائده هاي روي آرماتور دارد به طور کلی . پس از بتن به آرماتور بعدي منتقل می شود سیک آرماتور ابتدا به بتن و 
و سایر تحولات در صنعت ساخت و ساز جایگزین مصالح جدیدوات طراحی در سازه هاي بتنی ، مواد ظ، ملاحتحقیقاتنتایج حاصل از )  یعرضآجهاي ( 

و و بتن با استحکام پایین، فولادبا قطر کماتصال اورلپ برا ي آرماتور و اقتصادي از نقطه نظر اجرایی. بهتري براي اتصال اورلپ را طلب می کند 
لپ و اتصال مکانیکی خواهیم پرداخت و همچنین دو نوع کوپلر در نوشته ذیل به مقایسه اتصال اور.مناسب استهمچنین تعداد طبقات کم در ساختمان 

.را بررسی خواهیم کرد) کوپلر رزوه مستقیم و کوپلر رزوه مخروطی  (متداول   
اتصالات مکانیکی ، کوپلر ، رزوه مستقیم ، رزوه مخروطی: واژه هاي کلیدي 

مشکلات اتصال اورلپ 

سالیان سال است که بسیاري از مهندسین ساختمان ، معماران و متخصصین متوجه شده اند که روش اتصال اورلپ در قبال داشتن مزایاي اندك 
. معایب بسیاري دارد 

ACI  Rبا رجوع به حدوده الاستیک در می یابیم که  اتصالات اورلپ در مقابله با بارهاي پریودیک قابل اطمینان نبوده و از م
36و 32و 28و 25براي آرماتورهاي با سایز بالا همچون آرماتور لذا این سؤال پیش می آید که رفتار اتصالات اورلپ . خارج خواهند شد 

برطرف ه اي در این خصوص بایستی به روشنی هاصلی یک سازه بتنی را تشکیل می دهند و لذا هرگونه شبالمانهايچگونه خواهد بود اینها
.گردد 

استفاده افزایش یافته است و همچنین "طی سالیان متمادي و براي اطمینان بیشتر در قابلیت و کارآیی اتصال اورلپ طول اتصال پوششی مرتبا

ACI  Rآبا و6- 2-1-5- 20بند(.می باشداز اتصال اورلپ در بعضی نقاط بطور کلی ممنوع   وACI(

در اتصال اورلپدیاگرام توزیع نیروهاي وارده به بتن از آرماتورها: 1شکل شماره 
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اتصال اورلپ براي انتقال نیروهاي کششی و برشی نیاز به . نگاه دقیق تر به اشکالات اتصال اورلپ اساس و بنیان این اتصال را متزلزل می کند 
. بتن دارد در حالی که میدانیم بتن در انتقال نیروهاي کششی بسیار ضعیف عمل می کند 

نشان داده شده 1یروهاي کششی و فشاري را منتقل نماید همانطور که در تصویر شماره یک آرماتور فولادي در یک سازه بتنی فقط بایستی ن
روش انتقال نیرو در روش اورلپ به گونه اي است که نیروهاي اضافی در بتن ایجاد می کند . است انتقال نیرو در راستاي محور آرماتور می باشد 

)بر این نیروتأمین کند تارالذا کاور بتن باید استحکام مورد نیاز و کافیعمل می کنند که این نیروها در جهت جدا کردن آرماتورها از یکدیگر

Bursting ) فایق آید.

. همین دلیل براي میلگردهاي با سایز بالا بایستی طول بیشتر اورلپ را در طراحی سازه در نظر گرفت لذا به

:بشرح ذیل مد نظر قرار گیرند  ACI  .  براي طراحی صحیح یک اتصال اورلپ بایستی موارد لازم مطابق 

.بالاتر باشد طول مورد نیاز براي اورلپ بیشتر خواهد بود مصرفیهر چه نقطه تسلیم  آرماتور: نوع  فولاد-1

. باید باشدبیشتر از آرماتورهاي بدون پوشش %  50میلگردهایی که پوشش اپوکسی دارند طول اورلپ آنها : کیفیت سطح آرماتور -2

. سایز بزرگ آرماتور نیاز به طول بیشتر اورلپ دارد : سایز آرماتور -3

. ضعیف تر نیازمند طول اورلپ بیشتر است بتن: رده بتن -4

کارآیی اتصال اورلپ بستگی به موقعیت قرار گیري آرماتور ، موقعیت اتصال اورلپ روي :ه موقعیت قرار گرفتن اتصال در ساز-5

. آرماتور ، فاصله آرماتورها از یکدیگر و فاصله از لبه هاي عضو بتنی دارد 

طول اتصال اورلپ . می باشد طول مورد نیاز براي اتصال اورلپ در آرماتورهاي کششی خیلی بلندتر از آرماتورهاي فشاري: بار طراحی -6

، اتصال اورلپ غیر قابل انتظار در سازه نیروهايبراي بار فشاري نمی تواند استحکام اتصال تمام کششی را تأمین نماید و لذا به هنگام اعمال
. توان تحمل را نخواهد داشت 

: گرفت به عنوان نتیجه گیري بایستی نکات ذیل را در طراحی اتصالات اورلپ در نظر 

. در آن نقطه وجود دارد و نیرواتصال اورلپ باید در نقطه اي در نظر گرفته شود که حداقل تنش-1
. در هر مقطع به تعداد محدود اتصال اورلپ در نظر گرفته شود -2
دو برابر هستند که ود در مقطع جمويمیلگردهادر تراز اورلپ تعداد . میلگرد تقویتی براي آرماتورهاي سایز بالا مورد استفاده قرار گیرد -3

در نتیجه کیفیت بتن در این ناحیه بسیار پایینکهباعث عدم جریان مطلوب بتن خواهد شداین وضعیت وباعث افزایش تراکم آرماتور می شوند
با توجه مجاز است اما %  6از اورلپ به میزان حداکثر نسبت آرماتور به بتن در ترآیین نامه بتن ایران2-2-5- 20بند مطابق در حالیکه. است 

. استبسیار دشوار نسبتتراکم آرماتور در تراز اورلپ رعایت کردن اینبه 
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(a)2کل شماره ش(b)

نسبت فولاد به بتن ایده آل است: اتصال مکانیکیآرماتور اضافی در مقطع که : اتصال اورلپ

.درصد فولاد را افزایش می دهد 
. لذا هرگونه ضعف بتن منتهی به از هم گسیختگی اتصال اورلپ خواهد شد بستگی به کاور بتن دارد"چون استحکام اتصال اورلپ مستقیما

.یکی از ضعف هاي اتصال اورلپ این است که در محدودة غیر الاستیک عملکرد بسیار ضعیفی دارد 

در مناطق مرطوب و ساحلی ، خوردگی آرماتور می تواند به لایه لایه شدن
داشتن کاور مناسب در این بتن منجر گردد و لذا بدون و خرد شدن کاور

بهیک آرماتوراز"عملابی اثر بوده و انتقال نیرومناطق ، اتصال اورلپ 

.آرماتور بعدي وجود ندارد

مزایاي اتصالات مکانیکی 

دو قطعه آرماتور قرار می گیرند قطعات مکانیکی هستند که بیننوعی ازاتصالات مکانیکی
و باعث  می شوند  که آرماتور در  محل  اتصال  رفتاري  شبیه به یک آرماتور

بصورت سر به سر به یکدیگر وصل مکانیکی آرماتورها رااتصالات.داشته باشد یکپارچه
.می کند ، این اتصال بسیاري از مزایاي یک آرماتور یکپارچه را تأمین می کند 
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د یک سالها قبل ، جوشکاري قوسی تنها راه یکپارچه نمودن دو قطعه آرماتور بود اما امروزه اتصالات مکانیکی بیشماري وجود دارند که می توانن
. را به سادگی و با سرعت امکانپذیر کننند اتصال دقیق و مطمئن 

اتصال اورلپ میزان آرماتور را دو برابر می کند که باعث تراکم آرماتور 
و جریان مطلوب بتن ریزي غیر عبور دانه هاي شندر نتیجهو شده

.ممکن می گردد

اتصالات مکانیکی تراکم آرماتور را کاهش داده وامکان بتن ریزي 

. مطلوب را فراهم می کند 

3شکل شماره 

از یک آرماتور به آرماتور بعديقابلیت اطمینان به اتصالات مکانیکی بسیار بیشتر از اتصال اورلپ می باشد چرا که در پروسه انتقال نیرو
مطابق چرا کهآن یک اتصال مکانیکی بسیار قوي تر و مستحکم تر از اتصال اورلپ می باشد راضافه بوندارد وجودهیچگونه وابستگی به بتن
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ACIبیشتر از استحکام طراحی براي اتصال %  25میزان استحکام مورد نیاز براي یک اتصال مکانیکی حداقل ) آبا (ایران و آیین نامه بتن

. می شوداورلپ در نظر گرفته 

دیک و ورابر بارهاي پریبتحمل فوق العاده در . اتصالات مکانیکی توانایی و استحکام بیشتري را طی پروسه انتقال نیرو از خود نشان میدهند 
از جمله اي ناشی از انفجارات هحوادث ساخته دست بشر همچون لرزه همچنین حفظ یکپارچگی سازه در برابر حوادث طبیعی همچون زلزله و

. اتصالات مکانیکی می باشند مزایاي
و از نگاه سازه اي ، مهم ترین مزیت استفاده از اتصالات مکانیکی حصول اطمینان از انتقال نیرو در شبکۀ آرماتور بدون وابستگی به وضعیت 

. شوند مضاف بر آن ، اتصالات مکانیکی باعث کاهش تراکم آرماتور به دلیل حذف اتصال اورلپ می . شرایط بتن می باشد 

اتصال اورلپ

تراکم آرماتور باعث جلوگیري از جریان مطلوب بتن می 
استحکام سازه در محل اورلپ به گردد که در نتیجه

.شدت کاهش خواهد یافت 

اتصال مکانیکی

آرایش منظم وفاصله کافی بین آرماتورها فضاي لازم براي جریان 
.مطلوب بتن را فراهم می سازد
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تصالات اورلپ باعث دو برابر شدن نسبت فولاد به بتن می گردد وهمچنین مشکلات عدیده اي را به هنگام جاگذاري آرماتورها و بتن ریزي ا
. خواهد شد Post Tensioningنیدگی  تیش پحذف اورلپ همچنین باعث افزایش فضاي لازم براي عملیات . به وجود می آورد 

قطر بالا از منظر طراحی ، اتصالات مکانیکی می تواند به عنوان یک ابزار نسبت آرماتور به بتن را کاهش داده و امکان استفاده از آرماتورهاي با 
را درستونهاي کوچک فراهم آورد در نتیجه با کوچک شدن ستونها سطح مفید وقابل استفاده افزایش خواهندیافت که مزیت قابل توجهی به 

. ار می آید شم
قابل درحال حاضر انواع اتصالات مکانیکی در شکلها و ابعاد مختلف و بنا به نیاز مصرف کننده در بازارهاي جهانی و همچنین بازار کشور خودمان

.دستیابی هستند 

ه و یک آرماتور یکپارچه ایجادمتداولترین اتصالات مکانیکی با بهره گیري از مدلی مشابه پیچ و مهره میلگردها را به یکدیگر متصل نمود
میلگرد با قطرهاي متفاوت را به یکدیگر مهیا می سازد ومی کند در همین گروه از اتصالات مکانیکی نوع دیگري وجود دارد که اتصال د
. همچنین اتصال مکانیکی با رزوه هاي چپ گرد و راست گرد که کارآیی فراوانی دارد 

رزوه مخروطیکوپلرمستقیم ومقایسه کوپلر  رزوه 

کوپلر با رزوه مستقیم وکوپلر با رزوه مخروطی دراینجا می خواهیم مزایا ومعایب هریک است ،درحال حاضر دو نوع کوپلر دربازار مصرف متداول 
در کشورمان لازم است مصرف با توجه به افزایش روز افزون استفاده از اتصالات مکانیکی . را بیان کرده ودرنهایت بهترین را معرفی کنیم 

تخاب کنندگان عزیز با شناخت کامل از محصولات ارایه شده در بازار نسبت به ارزیابی و مقایسه آنها با یکدیگر اقدام نموده و سپس نسبت به ان
.محصول مناسب اقدام نمایند 

کوپلر با رزوه مستقیم 
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ایجاد رزوه مستقیم درانتهاي میل گرد وهمچنین داخل کوپلر باعث درگیري کامل رزوه هاي کوپلر با رزوه هاي انتهاي میل گرد می -1

شود چرا که رزوه ها درامتداد دو خط موازي ایجاد شده و فقط  تلرا نس بین رزوه هاي کوپلر وآرماتور بایستی کنترل گردد تا از حد 
Notو Goین تلرا نس براحتی با استفاده از ابزارهاي کنترل مجاز فراتر نرود که ا Go قابل کنترل است درحالی که درروش

زوایاي وکافی است نبودهرزوه مخروط تطابق زاویه مخروطهاي ایجاد شده روي کوپلر و رزوه هاي آرماتور به راحتی امکانپذیر 
قسمتی از رزوه هاي کوپلر وآرماتور با یکدیگر درگیر نشده وانتقال نیرو درجه متفاوت باشند دراین صورت5/0مخروط حتی درحد 

. توسط بخش کوچکی از رزوه ها انجام خواهد گرفت که درنتیجه کاهش استحکام اتصال مکانیکی مخروطی را درپی خواهد داشت 
درنتیجه باعث کاهش قیمت وصرفه جویی درمواد از طول کوپلر مخروطی کوتاهتر است که% 30طول کوپلر رزوه مستقیم حدود -2

اولیه خواهد شد 
رزوه مخروطی با ابزار برش و به روش براده برداري ایجاد می شود که مستلزم انتخاب صحیح ابزار ومراقبت از کارکرد صحیح آن -3

رنتیجه پس از تولید بسیار اندك رزوه است ، به زبان ساده تر استهلاك ابزار رزوه کاري به روش رزوه مخروط بسیار شدید بوده و د
مخروطی نیاز به تعویض ابزارمی باشد یا درغیر این صورت کیفیت رزوه کاري به سرعت کاهش یافته وعملا رزوه هاي ایجاد شده 

.قادربه انتقال نیروي وارده به آرماتور نخواهند بود 

کشش ،  میل تستبه هنگام"کششی را درحد رزوه هاي مستقیم برآورده نمی کنند و عمومااستحکاممخروطرزوهکوپلرهاي-4

گرد رزوه شده از داخل کوپلر خارج  شده ویا از محل رزوه ها  گسیخته   می شود درصورتی که درکوپلر هاي رزوه مستقیم عموما 
. گسیختگی روي میل گرد و دور از کوپلر اتفاق می افتد 

کوپلر با رزوه مخروطی



8

کوپلر رزوه مستقیم پس از تست کشش

درصورتی که براي بستن گردد ،استفاده )ترك متر (گشتاوري براي بستن کوپلرهاي رزوه مخروط حتما بایستی از  آچار مخصوص -5

مرحله کوپلرهاي رزو ه مستقیم نیازي به استفاده از آچار مخصوص نمی باشد وبستن میل گرد ها تا آخرین رزوه  به معنی اتمام 
.است بستن کوپلر 

پلر چپ و راست در در کوپلرهاي رزوه مخروط امکان ایجاد رزوه چپ گرد بر روي آرماتور وجود نداشته ودر نتیجه  محصولی به نام کو-6
.این نوع قابل ساخت نیست در صورتی که در روش رزوه مستقیم ایجاد رزوه چپ گرد به سادگی ایجاد رزوه راست گرد می باشد

نیازمند افراد متخصص       می "نظارت بر بستن صحیح در گوپلرهاي رزوه مخروطی نیاز به کنترل با آچار گشتاوري داشته و الزاما-7
.تی که در کوپلرهاي رزوه مستقیم ، بستن تا آخرین رزوه آرماتور درون کوپلر به معنی صحیح بودن این پروسه استباشد در صور

که به دلیل شکل مخروطی رزوه ها جا استکوپلرهاي رزوه مخروطی درگیري آسان آرماتور وکوپلر درابتداي مرحله بستن امتیازتنها -8
. گذاري آرماتور درون کوپلر به راحتی انجام می گیرد 

بسیار بهتر از و کاربرديبا توجه به مقایسه فوق الذکر می توان نتیجه گیري نمود که کوپلرهاي رزوه مستفیم از جهت فنی

.یار بیشتر از نوع دوم است کوپلرهاي رزوه مخروطی بوده وقابلیت اعتماد این نوع کوپلر ها بس

کوپلر رزوه مستقیم
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انواع دیگر اتصالات مکانیکی

اکثر دست اندرکاران سازه هاي بتنی با ،فراهم می آورندتعدادي از این اتصالات امکان اتصال آرماتور را به آرماتور انتظار با طول بسیار کوتاه

ا امکان این مشکل روبرو بوده اند که در اثر اشتباه محاسباتی و یا اشتباه آرماتور بند طول میلگرد انتظار به حد کافی پیش بینی نشده است و لذ
در خته شده اند که بطور متداول در دو نوع منتفی است لذا جهت خروج از این بن بست  اتصالات مکانیکی ویژه اي  طراحی و سا"اورلپ کاملا

و نوع دوم  با استفاده از پیچ هاي جانبی وظیفه مهار نمودن و اتصال آرماتورها ) GROUT( ، نوع اول  با استفاده از گروت دسترس می باشند
.می باشد نوع دومدرعمل استفاده از کوپلرهاي پیچی بسیار ساده تر از .را بر عهده دارند 

کوپلر پیچی

مورد استفاده قرار می گیرند این نوع کوپلرها که به صورت رزوه اي تولید می شوند به ) قلاب ( نوع دیگري از کوپلرها بجاي خم انتهاي میلگرد 
ري انتهاي میلگرد بسته شده و توان تحمل نیروها ي وارده در امتداد میلگرد را دارند و همچنین با تکیه برتئوري مخروط برشی دربتن طول مها

. مورد نیاز با استفاده از این نوع کوپلرها کاهش می یابد 
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محدودیتهاي "استفاده از آنها در هر نقطه از سازه بتنی وجود دارد و عملاامکانباید توجه نمود که یکی از مزایاي با اهمیت اتصالات مکانیکی 

سازه یی بطور کامل از بین می رود که این ویژگی خاص علاوه بر ایجاد فضاي بهتر براي طراحاتصال اورلپ با جایگزین نمودن اتصال مکانیک
. آورد می براي هر پروژه به ارمغان نیزرفه اقتصادي راص،جهت استفاده بهینه از مصالح 

.کوپلر موقعیت که براي اتصال دو سازه بتونی مجزا به یکدیگر مورد استفاده قرار می گیرد

هزینه اتصالات مکانیکی با اتصال اورلپ نشان می دهد که اتصالات مکانیکی هزینه اضافه به یک مقایسهدر جهتارزیابی هاي انجام گرفته 
امید است طراحان و ،اشاره گردید حتی کاهش هزینه را نوید می دهد"پروژه ساختمانی تحمیل نمی کند و با توجه به مزایاي آن که قبلا

با بکارگیري شیوهاي مطمئن در ساخت و ي ملی وین ساختمان با در نظر گرفتن کلیه پارامترها و مهم تر از همه با هدف حفظ سرمایه هامهندس

. ساز تحول مورد انتظار را در این صنعت پدید آورند 
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