
99 1396 پاییز و زمستان  پیاپی4،  ایران، سال دوم، شماره دو،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

آرمه شامل وصله میلگردها و بتن هایبررسی آزمایشگاهی ستون
( تحت بار محوری با فواصل مختلف Forge weld)جوش سربه سر 

 فولاد عرضی
 
 
 
 
 

 علی اکبر مقصودی
 کرماناستاد بخش مهندسی عمران، دانشگاه شهیدباهنر 

 
 

 امیررضا طغرلی پور
 کارشناس ارشد عمران گرایش سازه، دانشگاه شهیدباهنر کرمان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :چکیده
دسته بندی ای در آزمایشگاه ساخته شده است که در یک گروه در تحقیق حاضر، چهار ستون بتن آرمه کوتاه با مقطع دایره 

هایی با فولاد گذاری عرضی در تمام ارتفاع ستون بر طبق ضوابط آیین نامه بتن ایران )آبا( شده است. این گروه دارای ستون
( و دو ستون دیگر دارای Overlapاست. همچنین در این گروه، دو ستون در وسط و پایین آن دارای وصله پوششی )

های طولی )در مصالح شامل: جابجایی، تنش و کرنش فولاد (Monitoring)شد. پایش بامیلگردهای با جوش سربه سر شده می
محوری به کمک حسگرهای مختلف نصب شده بر  سه محل مختلف در ارتفاع ستون( و عرضی و بتن در هر مرحله از اعمال بار

قرار گرفته است. نتایج پایش و  آنها، صورت گرفته است. مقادیر آزمایشگاهی )پایش( قرائت شده با تئوری مورد ارزیابی
ها، خصوصا در مناطق زلزله خیز، حاکی از عملکرد رضایت بخش وصله پوششی نسبت به جوش سربه سر دارد. تخریب ستون

 های خطی عملکرد دو روش بسیار بهم نزدیک است. های خدمت و تحلیلهرچند  در تنش
 لگرد، جوش سربه سر، بار محوری.آرمه، وصله پوششی میکلیدی: پایش، ستون بتن واژگان

 1396-8-21: دریافت مقاله
 1397-1-28پذیرش مقاله:  
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 مقدمه -1
امروزه با گستترش نتن ت ستاوت و ستاز، استتااده از بتت  مستاف نیت  افت ایش یافتته استتا بتت  در فشتار عما ترد ر تایت                
 ا[1بخشی نستتت بته کشتش دارد بنکهی ته، ترفیتت کششتی بتت  دقریتتا در دتدود یتم دهتا مقاومتت فشتار   ن استت                

شتهد کته عمتددا از  تنلا فتهدد و دارا  حتهد مکتدود هستتندا         ردهتا  کششتی استتااده متی    برا  رفت  ایت   ت ز از میاگ   
هتا زیتاد باشتد، ونتاه میاگردهتا امتر  ا تنتار ناپتذیر استتا بترا  ایت  من تهر             لذا هنگامی که اردااع یا حهد و عتر  ستازه  

کتته در  ن، دو میاگتترد  هتتا  متاتتاودی و تتهد داردا ونتتاه پهششتتی،  تتدیمی دتتری  و رایتتل دتتری  شتتیهه اد تتاد استتت  شتتیهه
( بته ی تدیگر   1بنتد  ماتابش شت ل     مت ل شتهنده در  ستمتی از حتهد در کنتار ی تدیگر  ترار داده شتده و بتا ستیا  رمتادهر          

 شهندامت ل می

 
 ( وصله پوششی1شکل)

هتتا ی استتتا از  ماتته مهتتا دتتری  ایتت  م ایتتد، دتتراکا میاگردهتتا در حتتهد ونتتاه، ویتتتره     ایتت  روش اد تتاد دارا   تت ز 
نامناستتد و در نتی تته ادتمتتاد پیهستتتگی نتتامااهر بتتت  و میاگتترد در ایتت  نادیتته، مکتتدودیت در  اتتر میاگتترد  ابتتل         

 3متتر م تاز استت     میاتی  36استااده که بر ایت  استاس استتااده از روش پهششتی دنهتا بترا  میاگردهتا  بتا  اتر کمتتر از           
ف و ه ینته  ن و در نهایتت انتقتاد بتار نامناستد بته       [ا همچنی ، متدفهن شتدن حتهلی از میاگترد در بتت  و افت ایش م تر       2و

ی یهتتادهانتتد، از دیگتتر نقتتاا  تت ز ایتت  روش داقتتی گتترددا همچنتتی    تتی  نامتته  دلیتتل هتتا مکتتهر نتتتهدن دو میاگتترد متتی 
 [ا4نی  رفتار ای  شیهه وناه کردن را به و هص در بارها  دینامی ی غیر ابل اعتماد می داند   ACI-318همچهن 

( معروف Forge weldال، شیوه اتصال سر به سر با جوشکاری به روش فشار گاز است که به وصله سربه سر )روش دیگر اتص
شد، به مرور وارد صنعت ساختمان شد در آمریکا برای جوشکاری خطوط راه آهن استفاده می1791است. این شیوه که از سال 

[. برای وصله کردن میلگردها به این 5شود ]ژی بهره برده میبه طوری که در کشور زلزله خیز ساخت و سازها از این تکنولو
شود، سپس دو روش، ابتدا دو سر متصل شونده با اره برش سرد، برش داده می شود و سطحی کاملا صاف و صیقلی حاصل می

ن اعمال فشار توسط میلگرد در گیره نگهدارنده قرار داده شده و نهایت با شعله ناشی از سوخت گاز اکسیژن و استیلن و همچنی
( در هم ادغام شده و اتصال انجام می شود. مدت زمان در نظر گرفته شده برای 2جک هیدرولیکی، دو میلگرد مطابق شکل )

 .[0ثانیه است ] 06یک اتصال حدود 

 
 ( وصله سربه سر2شکل )
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از نقاتته بور دتترارد داده دتتر شتتهد، میاگردهتتا در دمتتایی پتتا ی در ایتت  شتتیهه کتته  هشتت ار  در فتتاز  امتتد مکستتهر متتی 
( 3هتا  دو میاگترد بتا فشتار اعمتاد شتده از سته  پمتی هیتدرولی ی ماتابش شت ل             شهندا نادیه اد اد نی  از ادغتا  ادتا  می

  ید که هم نلا فا  پایه استابه هد می

 
 ( ناحیه اتصال در جوش سربه سر3شکل )

 
اتته کتاهش م تترف میاگتترد، افت ایش مقاومتتت نادیتته اد تتاد،   ایت  شتتیهه اد تتاد، بتا و تتهد این تته دارا  م ایتا  بستتیار از  م   

افتت ایش درگیتتر  بیشتتتر بتتت  و میاگتترد بتته دلیتتل کتتاهش دتتراکا میاگردهتتا، عتتد  وتتروق از مکتتهر  میاگردهتتا در نقاتته    
[، لتی   بتا ده ته بته عتد  ام تان انتدازه گیتر  پارامترهتا  فی ی تی و           6اد اد و داظ وتهاص متتالهکی ی  رمادهرهتا استت      

در ایتت  روش و دوالتتت عهامتتل مت تتدد در ان تتا   هشتت ار  و همچنتتی  د میتت  وااهتتا  مت تتدد انستتانی،         م تتانی ی
[ا بتته همتتی  دلیتتل در اکنتتر  یتتی  نامتته هتتا  6مکیاتتی و ماشتتی   دد،  ابایتتت احمینتتان بتته ایتت  روش کتتاهش متتی یابتتد   
 [ا6خت گیرانه م از می باشد  وناه  رمادهرها به ای  روش با رعایت  هابط و دستهر ال مل ها  بسیار د یش و س

بمن تتهر مستتاف کتتردن ستتتهنها  بتنتتی، فهددهتتا  عر تتی و یتتا دورپتتیی هتتا نیتت  دارا  اهمیتتت بستتیار هستتتندا فهددهتتا     
عر ی اگرچه در مکاستته ترفیتت بتاربر  ستتهن نقتش چنتدانی ندارنتد، امتا در عمتل و هدشتان بستیار  ترور  استتا بته               

هتا  دارا  دنتب بستته م ت ا،     د عر تی بته نتهرد دورپتیی هستتند نستتت بته ستتهن        هایی که دارا  فهدعنهان مناد ستهن
[ا 1دهاننتتد پتتلا از رستتیدن بتته بتتار دتتداکنر ستتتهن و  تتدا شتتدن پهستتته بتتت ، همچنتتان بتته بتتاربر  وتتهد ادامتته دهنتتد  متتی

عتووه بتر    هتا دتر  وهاهتد داشتتا بته حتهر کاتی دنتب       ها کمتر شهد، ای  م یتت افت ایش بتیش   همچنی  هرچه فاناه دورپیی
عما ردشتتان در بتترش، دو نقتتش عمتتده در ستتتهن هتتا دارنتتد، ی تتی ای تتاد د یتته گتتاه  تتانتی بتترا  میاگردهتتا  حتتهلی و      
 اتتهگیر  از کمتتانش  ن هتتا و دو ، ای تتاد مک تتهر شتتدگی و  اتتهگیر  از فروپاشتتی هستتته بتتت ا در دکقیتتش دا تتر، دتتوش 

و پهششتتی در میاگردهتتا  حتهلی ستتتهن، بررستتی دتتا یر   شتده استتت عتتووه بتر استتتااده و مقایستته دو روش ونتتاه ستربه ستتر   
 ها نی  ان ا  شهد دا اهمیت استااده از فهددها  عر ی نی  مشخص شهدافهددها  عر ی در ستهن

ان تتا  شتتده و در  زمایشتتگاه پتتلا از ن تتد انتتهاع دستتگرها     [ACI-318]هتتا براستتاس   تتی  نامتته  مری تتا  حرادتتی ستتتهن
 فشار مکهر  والص دا مرداه دخرید  رار گرفته استا ال تری ی و م انی ی، دکت بار

هتایی کته ونتاه ستربه     دهتد کته در ستتهن   هتا   تتت شتده از دستگرها  ال تری تی نشتان متی       نتایل  زمایشگاهی و  را تت  
دتر  نستتت   سر به عنهان روش اد اد میاگردهتا متهرد استتااده  ترار گرفتته استت، دتنش در فهددهتا  عر تی مقتدار بتیش           

هتا  ونتاه شتده بتا روش ونتاه پهششتی داردا بتدی  دردیتد، میت ان دتنش در فهددهتا  عر تی             ا  بتا میاگترد  هت به ستتهن 
گرفتتا ایت  افت ایش دتنش بتا ده ته بته این ته دتنش دستایا نهتایی فهددهتا  عر تی              نستت به فهددها  حهلی پیشتی متی  

هتا شتهد   ورابتی پتیش از مهعتد ستتهن     دهانتد در ب یتی متهارد باعت     کمتر از دنش دسایا نهتایی فهددهتا  حتهلی استت متی     
 که مااهر نیستا
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 های آزمایشگاهیمعرفی نمونه -2
میاتی متتر حرادتی     711متتر و ارداتاع   میاتی  151ا  بته  اتر    رمته بتا مقات  دایتره    در ای   زمایش، چهار ستهن کهدتاه بتت   
ی دارا  داقته م ت ا بته  اتر     متتر و فهددهتا  عر ت   میاتی  16فتهدد حتهلی بته  اتر      4و ساوته شد که هر یتم، مستاف بته    

 باشداها  دکقیش دا ر، می( نشان دهنده ستهن4باشدا ش ل  متر میمیای 8

 
 های دارای مقاطع دایره ای با تنگ( ستون4شکل )

 
بترا  نمهنته بتا میاگترد بتا ونتاه        FBبترا  نمهنته دارا  میاگترد بتا ونتاه ستربه ستر در وستط ارداتاع،           FMها با نا ، ستهن 

هتتا  دارا  ونتتاه پهششتتی بتته دردیتتد در وستتط و پتتا  ستتتهن، م رفتتی  بتترا  نمهنتته SBو  SMستتربه ستتر در پتتا  ستتتهن، 
 شده استا 

 های فشاریضوابط آئین نامه، مربوط به ستون -3
 ضوابط فولادگذاری -3-1

 41برابتر  اتر میاگترد ب رگتتر یتا       5/1اگترد حتهلی نتایتد از    هتا  بستته، فانتاه  زاد بتی  هتر دو می     در اعیا  فشار  با دنب
 [ا3متر کمتر شهد  میای
متتتر میاتتی 31متتتر، یتتا یتتم ستته   اتتر ب رگتتتری  میاگتترد حتتهلی بتتا  اتتر دتتداکنر  میاتتی 6هتتا نتایتتد کمتتتر از  اتتر دنتتب 

 [ا3باشد 
ر دنتب، کتهچ تری  ب تد عیته فشتار  و      برابتر  ات   48برابتر  اتر کتهچ تری  میاگترد حتهلی،       16ها نی  نتایتد از  فاناه دنب

 [ا  3متر بیشتر باشد  میای 311
 تعیین مقاومت فشاری ستون کوتاه تحت بار محوری خالص -3-2

استت، دکتت بتار مکتهر       Ast، کته ستاف مقات  کتل فهددهتا   ن برابتر        Agچنانچه یتم ستتهن کهدتاه بتا ستاف ناوتالص       
شتهد، برابتر استت    نشتان داده متی   P0نامته، ترفیتت بتاربر  مکتهر  استمی  ن کته بتا        والص  رار گرفته باشد، براساس  یتی  

 [:1با  
 1      )                                                                                                  P0=0.85f'c(Ag – Ast)+ Ast fy 

کنتد دتا ا تراد وتروق     هتا  دارا  دنتب بستته کتا متی     فته  را بترا  ستتهن   درنتد از مقتدار    21  ی  نامه حرادی همچنتی   
  [، بنابرای :1از مرک یت ادتمالی، در ن ر گرفته شهد  

 2                                         )                                                                                  P(max)=0.8P0 

کند، بتا ده ته بته ایت  کته مقات  دکتت بتار فشتار  وتالص ب نتهان یتم مقات  کنتترد شتده بتا فشتار                    عنهان میهمچنی
[ا بته ایت  دردیتد،    1در ن تر گرفتته شتهد      0.65شهد،  ترید کتاهش مقاومتت بترا  ستتهن بتا دنتب بستته م تادد          داقی می

 دداکنر ترفیت بار نها ی ستهن عتاردست از:
 3                       )                                                                                                 Pu= 0.65P(max)  
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 معرفی مصالح مصرفی -4
 بتن -4-1

بت  ری   چهار ستهن هر گتروه در یتم مرداته ان تا  شتده استتا ستیمان م ترفی از نتهع ستیمان پردانتد دیتی دو ستیمان              
، استتتا ستتاوت بتتت  و ا تترا   ن در مکتتل  زمایشتتگاه بختتش مهندستتی عمتتران دانشتتگاه شتتهید بتتاهنر     ممتتتازان کرمتتان

هتا  هتا نیت  دمتا  نمهنته    انتدا پتلا از بتاز کتردن  التد     ها در دی  بت  ریت   بته وتهبی ویتتره شتده     نهرد گرفته و دما  ستهن
متتتر برداشتتت شتتده کتته میاتتی 111*111در شتترایط ی ستتان عمتتل  ور ، شتتدا بتترا  هتتر ستتتهن دو نمهنتته فشتتار  م  تتد  

هتا در ست   زمتایش بارگتذار  ستتهن، د یتی  گردیتد و از ایت  مقاومتت بترا  مقاومتت فشتار  ستتهن              متهستط مقاومتت  ن  
 برده شدا بهره

 فولاد -4-2
متتتر، ستتاوت کاروانتته بور  هتت   میاتتی 16همتتاناهر کتته بکتتر شتتد، میاگردهتتا  حتتهلی، از نتتهع میاگتترد   تتدار بتته  اتتر   

متتر، دهلیتد  کاروانته بنتار، استتااده شتده استتا        میاتی  8فهددها  عر تی از نتهع میاگترد   تدار بته  اتر        اناهان و برا 
 زمتتایش کشتتش میاگردهتتا در  زمایشتتگاه ستتازه دانشتتگاه شتتهید بتتاهنر کرمتتان ان تتا  شتتد و مقتتادیر دتتنش دستتایا و دتتنش    

مگاپاستت اد  451و  313هتتا  عر تتی  مگاپاستت اد و بتترا  فهدد  651و  415نهتتایی بتترا  میاگردهتتا  حتتهلی برابتتر بتتا     
 بدست  مدا

 آزمایش میلگردهای جوش سر به سر   -5
میاگردهایی که بته شتیهه ستربه ستر ونتاه شتده استت، در  زمایشتگاه، دهستط د نیستی   متهزش دیتده و وستایل استتاندارد               

دهتتا  ونتتاه نتتهرد گرفتتته، دو نمهنتته از میاگر ستتربه ستتر( شتتدندا بتترا  بررستتی  تتهش Forge weld تتهش ستتربه ستتر  
در ته،   181هتا  ومتش و کشتش مستتقیا  ترار گرفتته استتا در  زمتایش ومتش          شده ب هرد سربه ستر، دکتت  زمتایش   

هیی ورابی ا  در نادیته  تهش شتده مشتاهده نشتد و در  زمتایش کشتش مستتقیا، نادیته گستیخته شتده دوردتر از نادیته              
 دهدازمایش کشش و ومش نشان می( میاگردها   هش شده را ب د از  5 هش شده اداا  افتادا ش ل  

 
 ( میلگردهای با جوش سربه سر پس از آزمایش خمش و کشش5شکل )

 پیکر بندی محل آزمایش  -6
هتتا در بتتی   تتم بارگتتذار  هیتتدرولی ی و یتتم د یتته گتتاه  ابتتت  تترار گرفتتته و بارگتتذار  در   بتترا  ان تتا   زمتتایش، ستتتهن

مرادتتل مختاتتز از  ستتمت فه تتانی ستتتهن، اعمتتاد شتتدا بتترا  پتتایش مقتتادیر نشستتت مکتتهر  ستتتهن از یتتم ویتت  ستتنل    
نل ال تری تی  ( در زیتر نتاکه فه تانی بارگتذار  و بترا  پتایش افت ایش حتهد افقتی نیت  از دو ویت  ست            LVDT 50 ال تری ی 

 LVDT 10در دو حرف و وسط اردااع ستهن استااده شدا ) 
( بتتا Load Cellبمن تتهر د یتتی  مقتتدار د یتتش بتتار اعمتتاد شتتده از  تتم هیتتدرولی ی بتته ستتتهن از یتتم دستتتگاه بارستتنل     

 د  بی   م و ستهن، استااده شدا 211ترفیت 
و کتترنش ناشتتی از بارهتتا  مختاتتز اعمتتالی، بتتر  ( بتترا   تتتت مقتتادیر دتتنش  Strain Gaugeهتتا  ال تری تتی  کتترنش ستتنل

 (ا7و  6ساف میاگردها  حهلی و عر ی و همچنی  بر ساف بت  ن د گردید  ش ل 
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 ( تصویری از نصب حسگرهای الکتریکی بر انواع میلگردهای طولی و عرضی ستون6شکل )

 

 
 ( تصویری از نصب حسگرهای الکتریکی و مکانیکی بر سطح بتن ستون7شکل )

 
و  (Monitoring)( و کتتامویهدر بتترا  پتتایش Data loggerدر نهایتتت دمتتا  د هیتت اد ال تری تتی بتته دستتتگاه  تتتت داده هتتا    

 ( نمایی از یم ستهن  ماده برا   زمایش بارگذار  نشان داده شده استا8 تت  نها، مت ل گردیدا در ش ل  
 

 
 ( نمائی از ستون آماده آزمایش بارگذاری8شکل )



105 1396 پاییز و زمستان  پیاپی4،  ایران، سال دوم، شماره دو،شماره  نشریه علمی و ترویجی مصالح و سازه های بتنی، انجمن علمی بتن 

  
 ( تصویری از نصب حسگرهای الکتریکی بر انواع میلگردهای طولی و عرضی ستون6شکل )

 

 
 ( تصویری از نصب حسگرهای الکتریکی و مکانیکی بر سطح بتن ستون7شکل )

 
و  (Monitoring)( و کتتامویهدر بتترا  پتتایش Data loggerدر نهایتتت دمتتا  د هیتت اد ال تری تتی بتته دستتتگاه  تتتت داده هتتا    

 ( نمایی از یم ستهن  ماده برا   زمایش بارگذار  نشان داده شده استا8 تت  نها، مت ل گردیدا در ش ل  
 

 
 ( نمائی از ستون آماده آزمایش بارگذاری8شکل )

 آزمایشبرنامه  -7
هتا نتهرد گرفتته استت بنکهی ته، در      ها به نتهرد مرداته بته مرداته دتا رستیدن بته ترفیتت نهتایی  ن         اعماد بار به ستهن 

گردیتتدا در هتتر مرداتته از بارگتتذار ، ستتتهن از ن تتر دتتر   دتت  بتتار بتته ستتتهن اعمتتاد متتی  5هتتر مرداتته بارگتتذار  دتتدود  
ی ی بهمتراه رستا واتها دتر  در م تاور و تهع هتر دتر ،         گرفتت و مقتادیر کترنش م تان    وهردگی متهرد بازرستی  ترار متی    

 12/1گرفتتا بتا مشتاهده دتر ،  تم  رستا مستیر دتر ، عتر   ن نیت  بتا دتر  ستنل می روست هپی بتا د تت                 نهرد می
شدا در نهایتت و بتا رستیدن بته مکتدوده بتار نهتایی، بمن تهر داتظ ایمنتی، بارگتذار  ستتهن دتا مرداته               متر،  را ت میمیای

 یافتاممتد ادامه می دخرید به نهرد
 نتایج و مشاهدات آزمایش -8

نامته و از  ستمت فه تانی بته نتهرد ناگهتانی و بتا نتدا          همه نمهنه هتا در بتار  بتیش از ترفیتت دخمتی  زده شتده  یتی        
 مهید دخرید شدندا
. همچناین  هاایی ایجااد شاد   هاا تارک  ها ابتدا در پاایین مقطاب بوقاوی پیوسات و ساپس در باانی ساتون       ترک خوردگی ستون

 متر رسیدند.میلی 2/6های این گروه و در بیشترین مقدار به عرض ها در نمونهعرض ترک
هتایی بتهد کته دارا  ونتاه  تهش ستر بته        هتا، افت ایش دتنش در فهددهتا  عر تی نمهنته      ن ته  ابل ده ه در  زمایش نمهنته 

درنتتد دتتنش  77در دتتدود  FMو  FBهتتا  ا  کتته دتتنش در فهددهتتا  حتتهلی ستتتهن ستتر بهدنتتدا بتتدی  دردیتتد در لک تته 
 FMدرنتد دتنش دستایا و در فهددهتا  عر تی ستتهن        72بته مقتدار    FBدسایا استت، دتنش در فهددهتا  عر تی ستتهن      

کته دتنش میاگردهتا  حتهلی  ن      SBاز دد دسایا گذشتته استتا ایت  مه تهع در دتالی اداتا  افتتاده استت کته در ستتهن           
درنتد از مقتدار دتنش دستایا را د ربته کترده انتدا همچنتی           35ر تی، دنهتا   از دسایا گذشتته استت، دتنش در فهددهتا  ع    

درنتتد دتتنش دستتایا رستتیده استتت، مقتتدار دتتنش   74و در دتتالی کتته دتتنش در فهددهتتا  حتتهلی بتته مقتتدار   SMدر ستتتهن 
 درند دنش دسایا را کسد کرده استا  38فهددها  عر ی دنها 
هتا   بتت  هستته بته فهددهتا  عر تی، باعت  پتاره شتدن ستیا          هتا مشتاهده شتد کته فشتار ناشتی از      پلا از دخریتد ستتهن  

 ها در ای  گروه شده استا رمادهر بند  و باز شدن وامهد باد  ستهن
شتد، بترا  داتظ ایمنتی، دتا      هتا  ایت  گتروه کته بته نتهرد دستتی برداشتت متی         کرنش فشار  بت  در وسط ارداتاع ستتهن  

هتا  ان تا  شتده،  وتری  کترنش  تتت شتده  تتل از دخریتد در          تیم مرداه  تل از دخرید  تت شده استتا براستاس  را ت   
 ( به نهرد مقایسه ا   ورده شده استا9باشد که در نمهدار ش ل  می 1134/1و  11187/1ها، بی  ای  نمهنه

 
 ها در وسط ارتفاعکرنش مکانیکی ستون -( نمودار مقایسه بار9شکل )
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 ی مکهر  ستهن ها نهرد گرفته استاا  بر  اب ای( نی  مقایسه11در نمهدار ش ل  

 
 هاجابجایی ستون -( نمودار مقایسه بار11شکل )

 
هتا رفتتار نستتتا مشتابهی از وتهد نشتان دادنتد بته نتهعی کته           ( مشتههد استت، دمتا  ستتهن    11هماناهر که در نمهدار شت ل   

ابتدا می ان  اب ایی در مقتدار کمتتر  از بتار اعمتاد شتده، افت ایش چشتمگیر  داشتته و ستولا دتا رستیدن بته بتار ورابتی،               
 ها اف ایش زیاد  یافته استا  اب ایی، در دما  ستهن –شید نمهدار بار 

 ها  ورده شده استا زمایشگاهی ستهن( مقایسه نتایل دئهر  و 1در  دود  
 

 ها( مقایسه نتایج تئوری و آزمایشگاهی ستون1جدول )
 نا  ستهن

 SB FB SM FM ار ا   تت شده
 1ترفیت دئهر 
  د (

82/77 82/77 79/69 68/66 

 2ترفیت دئهر 
  د (

35/81 35/81 49/77 49/73 

بار دخرید در 
  زمایشگاه   د (

73/81 74/97 51/82 92/73 

بیشتری  دنش فهدد حهلی 
  مگاپاس اد(

434 312 8/297 6/318 

بیشتری  دنش فهدد عر ی 
  مگاپاس اد(

112 2/226 124 8/353 

 1119/1 1134/1 11187/1 1119/1 بیشتری  کرنش  در وسط اردااع
 حهد دخرید

 از باد  سانتی متر(
31 29 5/33 31 

بیشتری  عر  در   میای 
 متر(

16/1 16/1 18/1 2/1 

 
 ( پلا از دخرید  ورده شده استا11ها در ش ل  در ادامه د اویر مربها به مرادل بارگذار  نمهنه      
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 های آزمایش شده( تصویری از تخریب ستون11شکل )

 
هتا  (، حتهد ورابتی در ایت  ستتهن    1شتهد و همچنتی  بتا ده ته بته نتتایل  تدود         ( مشتاهده متی  11هماناهر کته در شت ل    
ها دتا لک ته دخریتد بته مقتدار زیتاد  بته ستمت وستط ستتهن پیشترو  داشتته استتا همچنتی                زیاد استا به عتاردی در 

ستانتی متتر( در سرداستتر    11هتا  ایت  گتروه، کته از دنتب هتا  م متهلی و متتن ا  داقته بستته م ت ا بته فانتاه             در ستتهن 
ن بته بیترون،  ستمت مک تهر شتده  هستته بتت (        اردااع بروهردار بتهده انتد، پتلا از دخریتد پهشتش بتت  و پردتار شتدن          

 نی  دچار ورابی شده و ام ان دکمل باربر  پلا از دخرید را نداردا
  در نهایت هماناهر که اشاره شد هر چهار ستهن، در بار  بیش از مقادیر دخمی  زده شده دئهر  دخرید شدندا  

ا  مشتاهده  و ونتاه پهششتی، رفتتار غیتر منت تره      هتا   زمتایش شتده دارا  ونتاه  تهش ستر بته ستر        در هیچ دا  از نمهنه
هتا بته   هتا  فه تانی ستتهن   هتا، وتامهد  هتا مشتاهده نگردیتدا بتا دخریتد ستتهن      نگردید، به بیان دیگر، ورابتی در مکتل ونتاه   

 ها، پاره شده بهدادلیل فشار وارد شده از سمت هسته بت ، سیا  رمادهربند  دنب
 نتیجه گیری -9

ن بتهد دتا بتا بررستی  زمایشتگاهی، استتااده از دو نتهع مختاتز ونتاه مقایسته و بتا  تهابط  یتی               در ای  مقاله کهشتش بتر    
 نامه کنترد شهدا در نهایت اها نتایل ای  دکقیش به نهرد زیر می باشد:

هتتا  ونتتاه بتته لکتتا  ا  در هیچ تتدا  از شتتیهههتتا، اداتتا  غیتتر منت تترهدر متتهرد نتتهع ونتتاه استتتااده شتتده در ستتتهن  -1
هتتا بتتا روش پهششتتی ونتتاه هتتایی کتته میاگردهتتا   نهتتا  عر تتی ستتتهننتتدادا لتتی   افتت ایش دتتنش در فتتهدد تتتاهر  ر 

هتا  عر تی  تتل از فهددهتا      شده است، می دهاند استااده از ایت  روش را دکتت الشت اع  ترار دهتد چترا کته دستایا فتهدد         
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دهانتد دتتی باعت  دخریتد     ستایا بگتذرد، متی   حهلی سهاد برانگی  استا در نتهردی کته دتنش در  فهددهتا  عر تی از دتد د      
 ستهن پیش از ترفیت باربر  پیش بینی شده  ن گرددا

 11در بتار دخریتد، دنهتتا فهددهتا  حتتهلی ستتهن دایتتره ا  شت ل بتتا فتهدد عر تتی بته نتتهرد داقته م تت ا بته فهانتتل           -2
از دتد دستایا دسترستی     (، بته دنشتی بتیش    SBستانتی متتر، کته دارا  ونتاه پهششتی در پتایی  ستتهن متی باشتد  ستتهن          

رستیده استتا بته     1119/1پیدا کرده استا ای  در دالیست که کترنش بتت  در مکتدوده بتار دخریتد ایت  ستتهن بته دتدود          
( ρ%=8ن ر متی رستد عما ترد ستتهن هتا  بتا فتهدد حتهلی ن دیتم بته دتداکنر م تاز پتیش بینتی شتده در  یتی  نامته                   

مختاتتز در ارداتتاع ستتتهن مقتتدار ی ستتانی انتتدازه گیتتر  نشتتده استتتا   نیتتاز بتته بتتازنگر  داردا همچنتتی  کتترنش در مقتتاح  
ب تتارد دیگتر در لک تته دخریتد، مم ت  استتت در هتیی مقا تی از ستتتهن، کترنش بتت  بتته مقتدار پتیش بینتتی شتده  یتتی             

 ( دسترسی پیدا ن ندا در ای  مهرد ان ا   زمایشاد بیشتر  رور  استا1135/1دا  113/1نامه ها  
ها ب د از بار وتدمت نتهرد گرفتته استتا بته عتتارد دیگتر، هتر دو نتهع ونتاه  تادر بته دکمتل              ا  ستهنو هع در  در دم -3

بار وتدمت بتدون دتر  وتهردگی متی باشتندا بنتابرای ، در بارهتا   تتل از وتدمت کته در  ن م تالف  فتهدد و بتت ( دارا                
 ها  کمی هستند، هر دو روش از م ایا  ی سانی بروهردارندادنش
اا با شیهه اد تاد ستربه ستر، بتا ده ته بته عهامتل متا ر در کتاهش کیایتت  تهش بتا ایت  روش،  ابایتت اعتمتاد                در اردت -4

 ایابدبه ای  روش کاهش می
هتتا  نهتتایی  عما تترد غیتتر بنتتد  کاتتی، بتترا  اعیتتا  فشتتار  وا تت  در منتتاحش زل لتته ویتت  و در دکایتتل در یتتم  متت   -5

هتا  واتی و بارهتا     ر ار تف دتر استتا در دتالی کته در دکایتل      وای( ستهن، وناه پهششی نستتت بته  تهش ستر بته ست      
 کمتر از ودمت  عما رد وای( هر دو نهع وناه یاد شده، دارا  عما رد ی سانی استا

 تقدیر -11
نویسااندگان ایاان مقالااه از باااد عمااران دانشااگاه شااهید باااهنر کرمااان بااه دلیاال در اختیااار قاارار دادن آزمایشااگاه و فااراهم  

 مواد و مصالح مورد نیاز و همچنین همکاری های انجام شده کمال تشکر و قدردانی را دارند.نمودن باشی از 
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Abstract: 
In this paper, four short reinforced concrete (RC) columns with circular section has been built 
at kerman university lab that are classified in one group. The group consists of columns with 
stirrups along their height based on Iranian Concrete Code (ABA). In this group, two columns 
consist of forge welded steel bars at mid-height and their bottom, and two others contain 
overlap spliced at the same locations. For monitoring displacements, stress and strain of steel 
bars and concrete for every step of uniaxial loading, different types of  gauges has been 
installed at different locations of columns. For monitoring purpose, the gauges are connected 
to Data Logger and computer for further analysis. The results of monitoring and the 
theoretical works are shown that, specially in earthquake zones, overlap splice acts 
satisfactorily in comparison to forge welded steel bars although, both methods of forge and 
splicing have same behavior under service loads.  
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