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 اصلاح مدارک فنی 

 خواننده گرامی:

 

سازمان برنامه و بودجه كشور، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته  ي و تولیدیيفني، زيربناامور نظام فني و اجرايي معاونت      

مبادرت به تهیه اين ضابطه كرده و آن را برای استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، اين اثر 

 یست.های مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نمصون از ايرادهايي نظیر غلط

رو، از شما خواننده گرامي صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را به صورت زير از اين     

 گزارش فرمايید:

 sama.nezamfanni.irدر سامانه مديريت دانش اسناد فنی و اجرايی )سما( ثبت نام فرماييد:  -1

 پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفايل كاربري تكميل فرماييد. -2

 به بخش نظرخواهی اين ضابطه مراجعه فرماييد. -3

 شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. -4

 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -5

 تن اصلاح شده را براي جايگزينی ارسال نماييد.در صورت امكان م -6

 كارشناسان اين امور نظرهای دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.     

 شود.پیشاپیش از همكاری و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 

 

 

 

 

 

 

سازمان برنامه و  77233مركز تلفن  ïشاه تهران، میدان بهارستان، خیابان صفي علي اتبه:كنشانی براي م

 بودجه كشور، امور نظام فني و اجرايي

Email: nezamfanni@chmail.ir                                        web: nezamfanni.ir 





 

 

 

 تعالیباسمه

 تجدیدنظر اول گفتارپیش

 هیبه لحاظ توج یعمران یهاطرح یو نگهدار یبرداربهره ،اجرا ی،طراح یبرا یمل یو استانداردها ارهایمع، استفاده از ضوابط

به  0831نامه جوشکاری ساختمانی ایران در سال اولین ویرایش آیین برخوردار است. ژهیو یتیآنها از اهم یو اقتصاد یفن

های جدید از مبحث دهم مقررات ملی ساختمان سال و با توجه به انتشار ویرایش 01چاپ رسیده است. با گذشت بیش از 

المللی، تدوین استانداردهای جع بینروزرسانی مراهای ساختمانی(، بههای عمرانی کشور )طرحکارگیری آن در پروژهو به

ای و مهندسی، نیاز به بازنگری و تکمیل مباحث و ملی متعدد و همچنین تجارب بدست آمده در این مدت در فضای حرفه

نامه مذکور مورد بازنگری کلی قرار گیرد. بر همین استانداردهای طراحی صنعت جوشکاری ساختمان، پیشنهاد شد آیین

حاضر تلاش شده است تا ضوابط و مقررات مرتبط با فرایندهای جوشکاری و بازرسی جوش ساختمان  اساس در ویرایش

 روزرسانی شود. المللی بهبراساس آخرین اسناد فنی و مقررات ملی و بین

 یسازه ها -دهم ،فیاصلاحات و تعار -سومنامه مورد بازنگری قرار گرفت و فصول در این میان تمامی فصول قبلی آیین

 یعلائم قرارداد -مکهای یی و پیوستمکمل لرزه ا -زدهمیس، موجود یسازه ها ریو تعم یسازمقاوم -ازدهمی، یلوله و قوط

( به آرماتور)بتن مسلح  یلگردهایم یجوشکار -ومسی و و بازرس یجوشکار یهانمونه فرم -مدو، جوش شینما یبرا

 نامه اضافه گردید.ویرایش جدید آیین

تدوین شده است. مفاد مندرج در بخش مقررات، متناسب « ضوابط و معیارهای فنی»و « مقررات»نامه، در دو بخش آیین

 با مقررات و الزامات فنی اجباری کشور بوده و عدول از آن مجاز نیست. 

 اشکال  از وجود نامه صرف شده است، این مجموعه مصونینیبا وجود تلاش، دقت و وقت فراوانی که برای تهیه این آ     

حی شود موارد اصلانامه، از کاربران محترم درخواست میینیو ابهام نیست. بنابراین در راستای تکمیل و پربار شدن این آ

را به امور نظام فنی اجرایی، سازمان ارسال کنند. پیشنهادهای دریافت شده بررسی و در صورت نیاز، با همفکری نمایندگان 

 Nezamfanni.irارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق نشانیجامعه فنی کشور و ک

برداری عموم، اعلام خواهد شد. به همین منظور و برای تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در برای بهره

http://nezamfanni.ir/


 

 

 

است که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یك از صفحات، مطالب آن صفحه درج شدهبالای صفحات، تاریخ تدوین 

 رو همواره مطالب صفحات، دارای تاریخ جدید و معتبر خواهد بود.تاریخ آن نیز اصلاح خواهد شد. از این

الوهاب ادب آوازه، جناب آقای حسین حق سیرت و جناب جناب آقای عبد ارائه نقطه نظرات ارزشمنددر پایان لازم است از 

اندرکارانی که امکان تهیه و نشر این اثر را فراهم کردند آقای علی قوامیان تشکر ویژه نماییم. همچنین برای تمامی دست

 یاجرادر مورد طرح و  هطراحان و دست اندرکاران مربوط، مهندسان یآگاه شیبا افزا است دیامآرزوی توفیق داریم. 

 .میتر باشتر و مناسبمقاوم یهاساختمان یاجرا دشده، شاه ادیضوابط  تیها و رعاساختمان

 

 

 

 

  

 حمید امانی همدانی

 ی و تولیدییفنی، زیربنامعاون 

 4141 تابستان



 

 

 

 «نامه جوشکاری ساختمانی ایرانآیین»تهیه و کنترل 

 تجدیدنظر اول -[222]ضابطه شماره 

 

 : کنندههیهاعضای گروه ت

 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی آبادیعلیرضا عربها نجف 

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر   شاپور طاحونی  

 مهندسین مشاور   بهرام شلالوند 

 مهندسین مشاور   عبادعلیرضا شریفی

 

 

 اعضای گروه نظارت:

 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  بهنام مهرپرور 

 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  محمدرضا بیات 

 مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی  نرگس خیرطال

 انجمن جوشکاری ایران  آوازه عبدالوهاب ادب

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی امیرکبیر  سعید عرفانی 

 عضو هیئت علمی دانشگاه تهران سید رسول میرقادری 

 های غیرمخرب ایراننانجمن آزمو  محمد گنجی

 شرکت فولاد خوزستان  کلورزیامیر حسینی

 های غیرمخرب ایران انجمن آزمون  مهرداد کهتری

 و آزمایش های غیر مخرب ایران جوشکاری انجمن آبادیرضا ایمانیان نجف

 سازمان ملی استاندارد ایران   سالار تحریریان 

 

 : )سازمان برنامه و بودجه کشور( اعضای گروه هدایت و راهبری

 اجرایی  و معاون امور نظام فنی  علیرضا توتونچی  

 اجرایی  و رئیس گروه امور نظام فنی اللهی مرنی طاهر فتح

 اجراییو کارشناس امور نظام فنی  حسنکلوسجاد حیدری

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 4824پیشگفتار ویرایش 
 

های عمرانی به لحاظ توجیه برداری و نگهداری طرحبرای طراحی، اجرا، بهره استفاده از ضوابط، معیارها و استانداردهای ملی

های عمرانی کشور بکارگیری معیارها، فنی و اقتصادی آنها از اهمیتی ویژه برخوردار است. نظام جدید فنی و اجرایی طرح

ی عمرانی مورد تاکید جدی قرار داده هابرداری و نگهداری طرحاستانداردها و ضوابط فنی را در مراحل طراحی، اجرا، بهره

 است.

که به کمك اتصالات، اسکلت  های فولادی استای از اعضای باربر، ساخته شده از ورق و یا نیمرخسازه فولادی مجموعه

های تکامل یافته برای ای هستند که با توجه به روشهای فولادی تولیدهای کارخانهنیمرخآورند. ساختمان را به وجود می

دهند. موضوعی که همیشه موجب نگرانی طراحان و سازندگان آنها، غالبا رفتاری در حد انتظار از خود نشان می تولید

 برای برای ساخت اعضای مرکب از نیمرخ و ورق و )ب( های فولادی است، چگونگی رفتار اتصالاتی است که: )الف(سازه

 گیرند.ها مورد استفاده قرار میدر محل گره د(شامل تیر، ستون و مهاربنیکپارچه نمودن اعضا )

های شود. در ایران استفاده از جوش در ساختمانبرای ساخت اعضا و اتصال آنها به یکدیگر از پرچ، پیچ و جوش استفاده می

گر نقاط دیمتعارف بسیار رایج است. با توجه به قدمت نسبتا طولانی استفاده از جوش در ساخت اسکلت فولادی در ایران و 

آوری مربوط به آن صورت گرفته است، اما هنوز هم و توسعه فنهای قابل توجهی در شناخت جوش جهان، پیشرفت

دمدت های بلنهایی در مورد رفتار اتصالات جوشی به ویژه به علت صدمات به وجود آمده در اتصالات جوشی ساختماننگرانی

 .ر ذهن مهندسان وجود  دارد تحت اثر زلزله،

آمیز سازی، مخازن تحت فشار، خطوط انتقال گاز و نظایر آن، موفقیتسازی، اتومبیلاستفاده از جوش در صنایع کشتی

های اند. بنابراین عامل اساسی بروز مشکلات در جوشکاریبوده و اتصالات جوشی در آنها به طور مناسبی ایفای نقش نموده

 اجراست.ساختمانی، عدم رعایت اصول اساسی هنگام 

قانون برنامه و بودجه، دفتر امور فنی و تدوین معیارها اقدام به تهیه این  08با توجه به موارد یاد شده و بر اساس ماده 

نامه نموده است به این امید که با افزایش آگاهی مهندسان، طراحان و دست اندرکاران مربوط در مورد طرح و اجرای آیین

 تر و مناسب تر باشیم.های مقاوماد شده، شاهد اجرای ساختمانها و رعایت ضوابط یساختمان

نامه های فراوان ایشان در تهیه و تدوین آیینمعاونت امور فنی از آقای مهندس شاپور طاحونی به خاطر زحمات و کوشش

س دکتر قالیبافان، مهندهای کشور به ویژه آقایان نماید. در ضمن لازم است از اساتید دانشگاهحاضر، قدردانی و تشکر می

های مختلف تولیدی و صنعتی مرتبط با جوشکاری که نشریه حاضر را بررسی و در زندپارسا و مهندس تجلیل و شرکت

اند، تشکر شود. از همکاران دفتر امور فنی و تدوین معیارها، سرکار خانم بهناز پورسید و آقایان مورد آن اظهارنظر نموده

مطالب نشریه در راستای اهداف دفتر تلاش نموده اند،  مهندس مجید ابتسام که در تنظیم مهندس میرمحمود ظفری و

معاونت امور فنی توفیق روز افزون این عزیزان را در خدمت به جامعه مهندس کشور از درگاه  شود.نیز سپاسگزاری می

 متعال مسئلت دارد.

 



 

 

 

 

 معاون امور فنی

 0831تابستان 
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 3               01/02/1404  بخش اول )مقررات( و بخش دوم )ضوابط و معیارهای فنی(                

تعارض مقررات و ضوابط -1

در صورت تعارض بین اسناد مختلف پروژه، ترتیب اولویت آنها به شرح زیر است:

قوانین مصوب مجلس -

ت مصوبات هیئت دول-

استانداردهای اجباری -

نامه آییناین -

مبحث دهم مقررات ملی ساختمان -

سایر ضوابط ابلاغ شده توسط سازمان برنامه و بودجه کشور -

سایر ضوابط و مقررات ملی -

اسناد قرارداد و مشخصات فنی خصوصی ضمیمه پیمان -

 المللی استانداردها و مراجع معتبر بین-

ضی را کشف کند و با توجه به اولویت فوق قابل حل نباشد، باید جزئیات این تناقض یا تضاد را به اگر پیمانکار هر گونه تناق

 و برای اصلاح پیشنهاد دهد تا پس از ابلاغ سازمان مورد استفاده قرار گیرد. اطلاع  سازمان برنامه و بودجهطور کتبی به 

ایمنی مقررات -2

سازمان  55مفاد ضابطه شماره بق بر مقررات ایمنی وزارت کار و امور اجتماعی، و مقررات ایمنی به کارگرفته شده، باید منط

 باشد. « مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی»با عنوان 

.مراجعه شود 1توان به استانداردهای تخصصیبرای موارد خاص سلامت و ایمنی در جوشکاری می

تایید  -3

باشند باید به تایید مشاور برسد. تمام مراجع و مستندات که نیازمند تایید 

3834های ملی سری ایران ایزو الزامات استاندارد -4

کمیسیون امور زیربنایی، صنعت و محیط زیست  23/11/1397با توجه به مصوبه شورای عالی استاندارد در جلسه مورخ 

قانون  27ماده  5رت و به استناد بند وزارت صنعت، معدن و تجا 13/72/1397مورخ  67/43297که بنا به پیشنهاد شماره 

 - ANSI Z49.1 
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 3334ایزو استانداردهای سری ایران -1371مصوب  -اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

های فولادی نسبت به استقرار و اخذ را به عنوان استاندارد اجباری اعلام نمود، ضروری و الزامی است همه سازندگان سازه

های صادر شده توسط نهادهای ه کاربرد علامت استاندارد اجباری از سازمان ملی استاندارد ایران اقدام نمایند. گواهینامهپروان

و جایگزین پروانه  3334قرار استانداردهای سری ایران ایزو تگواهی کننده و یا بازرسی کننده نباید به عنوان سند اثبات اس

 صدیق شود. کاربرد علامت استاندارد اجباری ت

سازه فولادی فاقد پروانه کاربرد استاندارد  پیمانکارهای ارجاع کار، تامین محصول سازه فولادی و عقد قرارداد با شرکت

 باشد. اجباری به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم مجاز نمی

د برپایی )نصب( سازه به کار باید هم در مورد کارخانه ساخت و هم در مور 3334الزامات استانداردهای سری ایران ایزو 

 رود. 

مربوط به فرایند جوشکاری هستند و نه محصول جوشکاری شده؛ لذا  3334از آنجا که استانداردهای سری ایران ایزو 

گواهی شده و دارای پروانه از سازمان ملی استاندارد ایران نباید نشان استاندارد ملی ایران را برروی کالا قرار دهد.  پیمانکار

 چند استفاده از آن برروی اسناد و مدارک الکترونیک و چاپی با پیروی از مقررات سازمان ملی استاندارد ایران مجاز است. هر

  3834انتخاب سطح مناسب از استانداردهای ملی سری ایران ایزو  -4-1

 3334داردهای سری ایران ایزو خود و سطح انتخابی از استان یباید بیانیه خوداظهاری مربوط به محصولات تولید پیمانکار

(. انتخاب سطح 1صادر نموده و نگهداری نماید )شکل شماره  17757سی  ای را براساس استاندارد ملی ایران ایزو آی

بندی اهمیت ساختمان های فولادی متناسب با گروهبرای محصول سازه 3334مناسب از استانداردهای ملی سری ایران ایزو 

 انجام شود.  1باید براساس جدول  2377در استاندارد 

 برای محصول فولادی 3834انتخاب سطح مناسب از استانداردهای ملی سری ایران ایزو  -1جدول 

 ردیف
 بندی اهمیت ساختمان گروه

 2800مطابق استاندارد 

 الزامات کیفیتی مطابق استاندارد 

 3834ایران ایزو 

 2قسمت  3334 -الزامات کیفیتی جامع 2و  1 1

 3قسمت  3334  -الزامات کیفیتی استاندارد  4و  3 2

 مراجعه شود. 2377استاندارد * به         

 کننده جوشکاری مناسب انتخاب هماهنگ -4-2

برآورده  2و جدول  14731کننده جوشکاری شرکت باید الزامات استاندارد ملی ایران ایزو در انتخاب و انتصاب هماهنگ

 ( 2تقسیم وظایف کارکنان دخیل در جوشکاری را به صورت مکتوب انجام دهد. )شکل باید  پیمانکارشود. 



 2          01/02/1404  بخش اول )مقررات( و بخش دوم )ضوابط و معیارهای فنی(                

 3834ایزو  کننده جوشکاری متناسب با استانداردهای ملی سری ایرانانتخاب سطح دانش هماهنگ -2جدول 

 های فولادیبرای محصول سازه

ردیف
قسمت )سطح( مناسب از استانداردهای 

  3834ملی سری ایران ایزو 

سطح مناسب دانش براساس استاندارد ملی 

  14731ایران ایزو 

1
از  2قسمت  -الزامات کیفیتی جامع

3334استانداردهای ملی ایران ایزو 
جامع

2
از  3قسمت  -الزامات کیفیتی استاندارد

 3334استانداردهای ملی ایران ایزو 
ویژه

کالیبراسیون تجهیزات جوشکاری و آزمایشگاهی -4-3

و توسط آزمایشگاه مجاز تایید  14قسمت  11225راسیون تجهیزات جوشکاری باید براساس استاندارد ملی ایران کالیب

های کالیبراسیون تجهیزات جوشکاری انجام شود. بازه 177251سی ایصلاحیت شده براساس استاندارد ملی ایران ایزو آی

جهیزات تتجهیزات بعد از تعمیر باید بازرسی شود. بیشتر شود.  گیری و غیرمخرب( نباید از یک سالو آزمایشگاهی )اندازه

 . باشند پیمانکارها و تعیین سلامت فلزات پایه باید در مالکیت گیریهای غیرمخرب مربوط به همه اندازههمه آزمایش

(WPS)مشخصات دستورالعمل جوشکاری -4-4

ای و با انجام خود را که مطابق الزامات طرح لرزه (WPSs)های جوشکاری باید کتابچه مشخصات دستورالعمل پیمانکار

شامل آزمایش ضربه جوش تهیه، در سازمان توزیع و به نحو  (PQR) دستورالعمل جوشکاریتایید  های گزارشآزمایش

شکاری وکارگیری کارکنان جوشکار و اپراتور جسازی شده برای بهباید دستورالعمل ساده پیمانکارشایسته نگهداری نماید. 

 را تهیه و ضمن آموزش آن به همه جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری اجزای کامل آن را کنترل نماید. 

 نامه تهیه و تدوین گردد.این آیین 5های جوشکاری پروژه مبتنی بر شرایط فصل شود دستورالعملتوصیه می تبصره:

شایستگی کارکنان -4-2

ی مناسب های اجرایت کیفیت ساخت و برپایی سازه فولادی را برعهده دارد؛ لذا باید روشبا توجه به اینکه پیمانکار مسئولی

را مطابق الزامات استاندارد محصول تدوین کرده و شایستگی همه کارکنان دخیل در فرایند جوشکاری خود را از طریق 

 ارائه شواهد عینی معتبر اثبات نماید. 

- INSO-ISO-IEC 17025 
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 ها آزمایشها و تصدیق نتایج اجرای آزمایش -4-6

مسئولیت تصدیق انطباق خواص فلزات پایه و مواد مصرفی مورد استفاده در ساخت و برپایی سازه فولادی ازجمله آزمایش 

های موظف است همه آزمایش پیمانکاراست، حتی اگر تأمین این مواد توسط کارفرما انجام شده باشد.  پیمانکارضربه برعهده 

تر است( تحت مسئولیت خود اجرا نماید. اندارد محصول و یا قرارداد )هر کدام بیشتر و جامعغیرمخرب را مطابق الزامات است

های غیرمخرب توسط نمایندگان های مخرب و غیرمخرب را تصدیق نماید. اجرای آزمایشباید نتیجه همه آزمایش پیمانکار

ب و های غیرمخرترک فعل وی در اجرای آزمایشو موجب  پیمانکارنباید جایگزین وظیفه  پیمانکارکارفرمایان و مشتریان 

 ها )مخرب و غیرمخرب( شود. تصدیق نتایج همه آزمایش

 های غیرمخرب علائم قراردادی جوشکاری و آزمایش -4-7

صورت مستقیم و یا های کارگاهی بههای غیرمخرب را در همه نقشهباید علائم قراردادی جوشکاری و آزمایش پیمانکار

ق مطابهای غیرمخرب درج و یا اجرائی نماید. این علائم باید از طریق راهنمای اتصالات جوشکاری و آزمایشغیرمستقیم 

و الزامات استاندارد محصول و یا قرارداد تایید شده باشند و در جدول مربوط  (WPS)شخصات دستورالعمل جوشکاری با م

 و نوع و درصد آزمایش غیرمخرب مربوط درج شود.  WPSشماره 

 مستندات و سوابق کیفیتی  -4-8

باید همه مستندات و سوابق کیفیتی مربوط به فرایند جوشکاری را به روش قابل بازیافت و رهگیری آسان به مدت  پیمانکار

ام های انجباید گزارش تجمیعی همه آزمایش پیمانکارسال بایگانی و یک نسخه را در اختیار کارفرما قرار دهد.  27حداقل 

وی محصول را در هنگام تحویل سوابق به همراه یک نسخه بیانیه اظهار انطباق محصول با الزامات استاندارد مورد شده برر

 توافق در قرارداد به کارفرما ارائه نماید. 

 الزامات مبحث دهم مقررات ملی ساختمان -2

های ی ساختمان در بخشمبحث دهم مقررات مل 2-9-2-17رعایت ضوابط طراحی اتصالات جوشی مطابق بند  -2-1

 نامه الزامی است.طراحی این آیین

های اجرایی مبحث دهم مقررات ملی ساختمان در بخش 4-4-17رعایت ضوابط اجرایی اتصالات جوشی مطابق بند  -2-2

 نامه الزامی است. این آیین
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پیمانکارنمونه فرم بیانیه اظهار انطباق  -1شکل 
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 تقسیم وظایف هماهنگی جوشکاری نمونه فرم -2شکل 
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ضوابط و معیارهای فنی :دومبخش 
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 1فصل 

کلیات
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 کلیات -1فصل 

 گستره   -1-1

قررات ملی مبحث دهم مگیرد و باید همراه با های فولادی را دربر مینامه مقررات ساخت و نصب سازهاین آیین -1-1-1

نامه در مورد استفاده قرار گیرد. کاربرد این آیین «های فولادیطرح و اجرای ساختمان»ساختمان با عنوان 

 -هایی است که با وجوه عمومی یا به صورت مشارکت عمومیساختمانهای فولادی شامل محدوده جوشکاری سازه

 شوند.خصوصی ساخته می

های عمومی برای استفاده در شرایط متعارف است. برای حالات خاص که ملنامه ارائه دستورالعهدف این آیین -1-1-2

توان از معیارهای خاص پذیرش استفاده کرد، مشروط بر اینکه این گیرند، مینامه قرار نمیاین آیین در گستره

دات نمعیارها برمبنای مستندات نظری و علمی قرار داشته و توسط مشاور به تصویب رسیده باشند. این مست

و  نوع مصالح، نوع بارگذاری های مهندسی بر پایهتوانند تجربیات موفق گذشته، نتایج آزمایشگاهی و تحلیلمی

 باشد.های این شرایط و معیارهای خاص با مشاور میعوامل محیطی باشند. در این صورت، تمام مسئولیت

نامه به صورت اختیاری ذکر شده که در آیینمفادی الاجرا هستند، مگر لازمنامه آیینهای این تمام دستورالعمل -1-1-3

 الاجرا بودن آنها مشروط به درج در مشخصات فنی خصوصی است. لازم وباشند 

 آحاد  -1-2

 استفاده شده است.  (SI)المللی آحاد نامه از سیستم بیندر این آیین
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هامحدودیت -1-3

مترمیلی 3های آلیاژ و ضخامت ورقکربن یا کمهای فولادی با فولادهای کمنامه، برای جوشکاری سازهاین آیین -1-3-1

 مگاپاسکال ارائه شده است.  777و بیشتر و با مقاومت تسلیم تا 

های تحت فشار مورد استفاده قرار گیرد.تواند در جوشکاری مخازن و لولهنامه نمیاین آیین -1-3-2

اسب باشد. با این حال، مشاور باید اینهای خارج از گستره آن نیز منتواند برای ساخت سازهنامه میآییناین  -1-3-3

رسیدن به الزامات خاصی که خارج از  براینامه تناسب را ارزیابی نماید و هرگونه تغییر لازم در الزامات آیین

 نامه است را در اسناد قرارداد بگنجاند.محدوده این آیین

.شودآن مراجعه  1تخصصی مراجعهای آلومینیومی به برای جوشکاری سازه -1-3-4

.شودآن مراجعه  2تخصصی مرجعهای نازک به برای جوشکاری ورق -1-3-2

.شودآن مراجعه  3تخصصی مراجع ونامه این آیین 3برای جوشکاری میلگردهای ساختمانی به پیوست  -1-3-6

.شودآن مراجعه  4تخصصی مراجعای به های جادهجوشکاری سازه پلبرای  -1-3-7

استیلن، جوشکاری اصطکاکی،، جوشکاری گاز اکسیآب ریزجوشکاری  یهاتیفعال شامل نامهآیین نیا -1-3-8

شود.جوشکاری ترمیت و جوشکاری مقاومتی نمی

هاتعاریف و مسئولیت -1-4

مشاور -1-4-1

ا رو نظارت بر اجرای کار ، شخص حقیقی یا حقوقی است که مسئولیت طراحی و محاسبات ایستایی موضوع قرارداد مشاور

 برعهده دارد. 

 - AWS D1-2 , CSA W59-2 , EN 1090-3 

 - AWS D1-3 
3 - AWS D1-4 , AS NZS 1554-3

395نشریه  - 4  , AASHTO/AWS D1-5
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 های مهندس مشاورمسئولیت -1-4-2

 هایمشاور شخص حقیقی یا حقوقی است که برای نظارت برحسن اجرای کار گمارده شده است. مهندس مشاور برای سازه

نامه را در اسناد قراردادی حذف یا اصلاح نماید و یا مواردی را به آن اضافه نماید. هایی از این آیینتواند بخشخاص می

 ر یک مجموعه جوش شده را تعیین نماید. مشاور باید مناسب بودن تمام جزئیات اتصال د

 تواند موارد زیر را در اسناد قرارداد مشخص نماید: مشاور در صورت لزوم می

 با تشخیص و نظر مشاور قابل اعمال باشد. که  نامهآیین ی از( الزامات1)

 به آنها اشاره نشده است. نامه آیینطور خاص در که به یاضاف ها غیرمخربآزمایش( 2)

 در صورت لزوم. د،ییات یبازرس محدوده( 3)

 مشخص شده است. 3 فصلاز آنچه در  ریجوش غ رشیپذ یارهای( مع4)

 در صورت لزوم. ،(HAZ) ناحیه متاثر از حرارت ای و هیفلز جوش، فلز پا یبرا CVN ی آزمایش ضربهچقرمگ یارهای( مع5)

 شود. یبارگذار)سیکلی(  یاچرخه او ی یکیاستاتبه صورت چه سازه  ،یالوله ریغ یکاربردها ی( برا6)

 تحت بارگذاری کششی قرار دارند.   ی کهاتصالات جوش مشخص کردن( 7)

 ذکر نشده است. نامهآیینطور خاص در که به یالزامات اضاف تعیین( 3)

 دستگاه نظارت یا مهندس ناظر، نماینده مشاور در کارگاه و کارخانه است.  -1-4-2-1

 های پیمانکار مسئولیت -1-4-3

، شخص حقیقی یا حقوقی است که اجرای موضوع قرارداد را براساس مشخصات فنی عمومی و خصوصی (سازنده)پیمانکار 

 باشد. می با پیمانکارو تایید صلاحیت جوشکاران  WPS مسئولیتبه عهده گرفته است. 

 های بازرس مسئولیت -1-4-4

امه به کار نز برآورده شدن الزامات این آییناطمینان ا برایتوسط پیمانکار و  پیمانکار. )کنترل کیفی( بازرسی -1-4-4-1

 شود.گرفته می

 های بازرس را مشخص کند.  ارزیابی و محدوده مسئولیت منظورمشاور باید لزوم انجام بازرسی به. 1تایید یبازرس -1-4-4-2

 

                                                 
 - Verification Inspection 
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 ضوابط اجباری و غیراجباری  -1-2

  های زیر را دارند.اهمیت« تواندمی»و « شودتوصیه می»، «باید»های عبارت -1-2-1

آور بوده، مگر اینکه در کارهای خاص در اسناد شود الزاماستفاده می« باید»باید؛ مقرراتی که در آن از عبارت  -1-2-1-1

 قرارداد توسط مهندس طراح اصلاح شده باشد.

 نیست. آورشده و الزامشود استفاده توصیه اقداماتی که مفید تلقی می منظوربه؛ شودتوصیه می -1-2-1-2

 تواند به عنوان جایگزینها یا اقدامات اختیاری که میاجازه استفاده از دستورالعمل« اندتومی»تواند؛ عبارت می -1-2-1-3

دهد. اقدامات اختیاری که نیاز به تایید مشاور دارد باید در اسناد نامه باشد را مییا مکمل، موردنیاز آیین

 قرارداد درج شود و یا به تایید مشاور برسد. 

  کاری علائم جوش -1-6

 1اطلاعات بیشتر به استانداردهای تخصصی براینامه ارائه شده است. در پیوست شماره یک این آیین کاریوشاهم علائم ج

 مراجعه شود.

 یندهای جوشکاریفرا -1-7

 یقوس کاری، جوش(SAW) 3قوسی زیرپودری کاری، جوش(SMAW) 2دارشپوشقوسی با الکترود  کاریجوش -1-7-1

های منطبق بر با روش (FCAW) 5لکترود توپودریقوسی با ا کاریو جوش (GMAW) 4فلزی با گاز محافظ

فرض شوند و استفاده از آنها بدون انجام  6هتایید شدتوانند پیش)برحسب مورد(، می 5شده در فصل ضوابط ارائه

کند،  PQRمجاز است؛ اما اگر کارفرما درخواست  7های ارزیابی مندرج در دستورالعمل جوشکاریآزمایش

 باشد.می PQRهای ام آزمایشپیمانکار موظف به انج

 

 

                                                 
 - AWS A2-4 , ISO 2553 

 - Shielded Metal Arc Welding  

 - Submerged Arc Welding  

 - Gas Metal Arc Welding  

 - Flux Cored Arc Welding  

 - Prequalified  

 - Procedure Qualification Record  



 17                      01/02/1404  کلیات        -فصل اول

قوسی تحت حفاظ گاز  کاری، و جوش(EGW) 2، جوشکاری گاز الکتریکی(ESW) 1جوشکاری سرباره الکتریکی -1-7-2

به شرط  S)-(GMAWال کوتاه تصا -فلزی با گاز محافظ یقوس کاریو جوش (GTAW) 3با الکترود تنگستن

و تضمین کیفیت توسط پیمانکار طبق مفاد  13و  7، 6، 5های انطباق دستورالعمل جوشکاری با مفاد بخش

توانند مورد استفاده قرار گیرند.و ارزیابی دستورالعمل جوشکاری، می 2-6بخش 

ها باید طبق ضوابط فصل نهم انجام پذیرد.جوشکاری گلمیخ  -1-7-3

ارزیابی  2-6های بخش های دیگر جوشکاری وقتی قابل استفاده خواهند بود که کیفیت آنها طبق آزمایشروش  -1-7-4

شده و به تایید مشاور برسد. 

 - Electro Slag Welding  

 - Gas Tungsten Arc Welding 

 - Electro Slag Welding  
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مراجع  یهستند. برا الزامیمشخص شده  ی که در اینجاارجاع شده تا حدنامه آیین نیدر اکه  ریاسناد فهرست شده ز

  شود.یاعمال نم یبعد ینیبباز ایاصلاحات  خ،یتار یدارا مراجع یاعمال شود. برا دیبا شیرایو نیآخر خ،یبدون تار

 اصلیمراجع  -الف

American Welding Society (AWS) codes: 

1. AWS D1.1 2020, Structural welding Code - steel 
2. AWS D1.8 2016, Structural Welding Code- Seismic Supplement 

3. AWS D1.4 2011, Structural Welding Code- Reinforcing Steel 

 و استانداردهای داخلی: هانامهآیین
 5ویرایش  -مبحث دهم مقررات ملی ساختمان .4

 آیین کار -ها در برابر زلزلهطراحی ساختمان -2377 -استاندارد ملی ایران .5

 کیفیتی جوشکاری ذوبی مواد فلزیالزامات  -3334ایزو  -استاندارد ملی ایران .6

 کردن کارکنانیط و گواهیاحراز شرا -آزمون غیرمخرب -9712ایزو  -ملی ایراناستاندارد  .7

 اهتیو مسئول فیوظا -یجوشکار یهماهنگ - 14731ایزو  -ملی ایراناستاندارد  .3

دهنده ی انجامهاالزامات برای کارکرد انواع مختلف نهاد -ارزیابی انطباق -17727ایزو آی ای سی  -استاندارد ملی ایران .9

 بازرسی

 کننده اشخاص یگواه ینهادها یبرا یلزامات عموما -انطباق یابیارز -17724ایزو آی ای سی  -استاندارد ملی ایران .17

آزمون و  یهاشگاهیآزما تیاحراز صلاح یبرا یالزامات عموم - 17725ایزو آی ای سی  -استاندارد ملی ایران .11

 ونیبراسیکال

 اظهارنامه انطباق تامین کننده  -ارزیابی انطباق -17757سی ایایزو آی -استاندارد ملی ایران .12

 جوشکاران تیصلاح یدتائ آزمون -5961 -ایرانستاندارد ملی ا .13

سرباره  یو جوشکار یپودرریز یقوس یجوشکار یودرها براپ -جوشکاری مواد مصرفی -9371 -استاندارد ملی ایران .14

 یبندطبقه -یکیالکتر

ون، : کالیبراسی14قسمت  -تجهیزات جوشکاری قوس الکتریکی -14قسمت  11225 -استاندارد ملی ایران .15

 گذاری و آزمون تایید انطباق صحه

 یندهایاو فر یذوب یجوشکار یگازها و مخلوط گازها برا -یجوشکار یمواد مصرف -11966 -استاندارد ملی ایران .16

 وابسته

  یکیبا قوس الکتر یدار جوشکارروپوش یالکترودها یهایژگیو -371 -استاندارد ملی ایران .17

 یقوس یخیگلم یجوشکار یبرا یکیسرام یهاو حلقه هاخیگلم -یرجوشکا -11969 -استاندارد ملی ایران .13
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و توزیع مواد مصرفی الزامات کیفیتی براس ساخت، تامین  -مواد مصرفی جوشکاری  -13756 -استاندارد ملی ایران .19

 یندهای وابستهاجوشکاری و فر

 یارجوشک یهاتیوضع -وابسته یندهایاو فر یجوشکار  -19231 -استاندارد ملی ایران .27

کنندگان زمون تایید صلاحیت اپراتورهای جوشکاری و تنظیمآ -کارکنان جوشکاری -19749 -استاندارد ملی ایران .21

 جوش برای جوشکاری ماشینی و خودکار مواد فلزی

European Standards: 

22. EN 1090-2-2018 , Execution of steel structures and aluminium structures , Part 2: Technical 

requirements for steel structures 

23. EN 10025-2 , Hot rolled products of structural steels 

 مراجع کمکی -ب 

 1397-های فولادی راهنمای جوش و اتصالات جوشی در ساختمان .24

International Organization for Standardization (ISO): 

25. ISO 5817, Welding  Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their alloys (beam welding 

excluded)  Quality levels for imperfections 

26. ISO 2553, Welding and allied processes  Symbolic representation on drawings  Welded joints 

27. ISO 10721-1, Steel structures - Part 1 : Materials and design 

28. ISO 10721-2, Steel structures - Part 2 : Fabrication and erection 

American Welding Society (AWS) Standards: 

29. AWS A2.4, Standard Symbols for Welding, Brazing, and Nondestructive Examination 

30. AWS B5.1, Specification for the Qualification of Welding Inspectors 

31. AWS C4.4, Recommended Practices for Heat Shaping and Straightening with Oxyfuel Gas Heating 

Torches 

32. AWS QC1, Standard for AWS Certification of Welding Inspectors 

33. AWS QC13, Standard for AWS Certification of Welding Supervisors 

34. ANSI Z49.1, Safety in Welding, Cutting, and Allied Processes 

35. AWS A5.01M/A5.01:2013 (ISO 14344:2010 MOD), Procurement Guidelines for Consumables

Welding and Allied Processes Flux and Gas Shielded Electrical Welding Processes 

36. AWS A5.1 /A5.1M:2012, Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc Welding 

37. AWS A5.5/A5.5M:2014, Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for Shielded Metal Arc 

Welding 

38. AWS A5.12M/A5.12:2009 (ISO 6848:2004 MOD), Specification for Tungsten and Oxide Dispersed 

Tungsten Electrodes for Arc Welding and Cutting 

39. AWS A5.17/A5.17M-97 (R2007), Specification for Carbon Steel Electrodes and Fluxes for 

Submerged Arc Welding 

40. AWS A5.18/A5.18M:2005, Specification for Carbon Steel Electrodes and Rods for Gas Shielded Arc 

Welding 
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41. AWS A5.20/A5.20M:2005, Specification for Carbon Steel Electrodes for Flux Cored Arc Welding 

42. AWS A5.23/A5.23M:2011 , Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Fluxes for Submerged 

Arc Welding 

43. AWS A5.25/A5.25M-97 (R2009), Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Electrodes and 

Fluxes for Electroslag Welding 

44. AWS A5.26/A5.26M-97 (R2009), Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Electrodes for 

Electrogas Welding 

45. AWS A5.28/A5.28M:2005, Specification for Low-Alloy Steel Filler Metals for Gas Shielded Arc 

Welding 

46. AWS A5.29/A5.29M:2010, Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for Flux Cored Arc Welding 

47. AWS A5.30/A5.30M:2007, Specification for Consumable Inserts 

48. AWS A5.32M/A5.32:2011 (ISO 14175:2008 MOD), Welding Consumables Gases and Gas 

Mixtures for Fusion Welding and Allied Processes 

49. AWS A5.36/A5.36M:2012, Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Flux Cored Electrodes for 

Flux Cored Arc Welding and Metal Cored Electrodes for Gas Metal Arc Welding 

American Institute of Steel Construction (AISC) Standards: 

50. ANSI/AISC 360, Specification for Structural Buildings 

51. AISC DG21, Welded Connections - A Primer for Engineers 

American Society for Nondestructive Testing (ASNT) Standards: 

52. ASNT Recommended Practice No. SNT-TC-1A, Personnel Qualification and Certification in 

Nondestructive Testing 

 Canadian Standards Association (CSA) Standards: 

53. CSA W59-18-Welded steel construction 

54. CSA W178.2, Certification of Welding Inspectors 

Australian/Newzealand standard: 

55. AS NZS 1554-1 - 2011 Structural steel welding, welding of steel structures 

56. AS 1554.2:2021 Structural steel welding, Part 2: Stud welding (steel studs to steel) 
57. AS/NZS 1554.3:2014 Structural steel welding - Part 3: Welding of reinforcing steel 

58. AS/NZS 1554.4:2014 Structural steel welding - Part 4: Welding of high strength quenched and 

tempered steels 

59. AS/NZS 1554.5:2011 Structural steel welding, Part 5: Welding of steel structures subject to high levels 

of fatigue loading 
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 «اصطلاحات و تعاریف » 

 
A 

Alloy flux  )پودر آلیاژی( 

 باشد. پودری که محتوای آلیاژ فلز جوش به مقدار زیادی به آن وابسته می

 

All Welded Metal Test Specimen  تمام جوش(  فلز)نمونه آزمایش 

 ده است. های آزمایشی که کاملاً از فلز جوش تشکیل شنمونه

  

(UT )Amplitude length rejection level آزمایش فراصوتی( در  )سطح مردودی طول دامنه 

 باشد.های متغیر که مرتبط با اندازه جوش مینشانه رتبه بوسیله شده حداکثر طول ناپیوستگی مجاز

  

Angle of bevel  )زاویه پخ( 

 د بر آنجوشکاری و سطح عمو برایبین سطح آماده شده  هزاوی

 

 Arc gouging  )شیارزنی قوسی( 

 قوسی برای ایجاد پخ یا شیار  کارییند برششیارزنی حرارتی با استفاده از فرا

 

As-Welded ()جوش تازه  

 عملیات حرارتی، شیمیایی یا مکانیکی دیگر. گونهبعد از جوشکاری و قبل از هر و قطعه درز جوش ،وضعیت فلز جوش

 

(UT )Attenuation (یفتضع) 

 انرژی از دست رفته صوت با حرکت بین دو نقطه. این افت ممکن است به دلیل جذب، انعکاس و دیگر موارد رخ بدهد. 

 

Automatic welding  )جوشکاری خودکار( 

یا هیچ نظارتی حین جوشکاری احتیاج نداشته و در آن احتیاج داشته موردی  ی که فقط به مشاهدهجوشکاری با تجهیزات

 مات دستی برای کنترل تجهیزات، وجود ندارد. هیچ تنظی

 

Auxiliary Attachments  )ملحقات کمکی( 

صل می صلی حامل تنش )باربر( مت ضو ا ضا یا متعلقاتی که به ع شند یا اع ست تحت تنش با ضایی ممکن ا شود. چنین اع

 نباشند. 
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Average instantaneous power (AIP) ای()متوسط توان لحظه 

 هبرداری، به منظور تعیین عددی تغییرات شکککل موج در طول بازمپر و ولتاژ تولیدی که در فرکانس کافی نمونهمیانگین آ

 جوشکاری، تعیین گردیده است.  

 

Axis of a weld  )محور جوش( 

 باشد. میو در امتداد طولی آن در مرکز ثقل جوش جوش خطی عمود بر مقطع 

 
B 

Backgouging  )شیارزنی پشت( 

شتن فلز جوش و برد شه فلز ا سمت ری شکاری درز جوشپایه از  سهیل در ذوب و نفوذ کامل جو های بعدی از به منظور ت

 آن سمت. 
 

Backing  )پشت بند( 

نظور ، به میگاز و الکتریکی ایسرباره های الکتریکیکارییا هر دو سمت جوش در جوش درزای که پشت قطعه یا وسیله

 گیرند. مذاب جوش قرار میپشتیبانی و نگهداشتن فلز 
 

Backing pass (بندیپشت عبور ) 

 و نقش پشتیبان عبورهای بعدی از سمت دیگر را دارد. شودایجاد جوش پشت انجام می ه منظورعبوری که ب
 

Backing Ring بند( )حلقه پشت 

 رود. ها به کار میکه عموماً در جوشکاری لوله ای شکلحلقه بندپشت

 

Backing weld (ی)جوش پشت 

 باشدمیبه شکل جوش اصلی که درز  یجوش پشت
 

Backup weld (tubular structure) )جوش پشتیبان( 

شککود، بدون های بعدی از یک طرف زده میعبوراولیه جوش در جوش شککیاری نفوذ کامل که به منظور پشککتیبان  عبور

 ه شود.نظر گرفت در به عنوان بخشی از جوش تئوری اینکه

 

Back weld  )جوش پشت( 

 شود.جوشی که در پشت جوش شیاری یک طرفه اجرا می

 

 Base metal  )فلز پایه( 

 گیرد. فلز یا آلیاژی که تحت جوشکاری قرار می
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Bevel angle  )زاویه پخ( 

 عمود بر سطح آن عضو.  صفحهزاویه بین پخ اعضای اتصال با 

 

Box tubing  )لوله قوطی( 

 مستطیل یا مربع  با مقطع شکل محصول قوطی

 

Brace intersection angel B (tubular structures) (های لولهسازهدر  زاویه تقاطع مهاربند)ای 

 جاد شده بین خطوط مرکزی مهاربندای هحاد هزاوی

 

Building code نامه ساختمان()آیین 

 مقررات ساخت یا سایر مقررات ساختمانینامه آیین

 

Butt joint ( بهال لباتصدرز یا )لب 

 هستند. هم محور به صورت تقریبی اتصال بین دو عضو که در یک صفحه

 

Butt weld  (لببهلب)جوش 

 باشد. لب میبهاصطلاح غیراستانداردی برای جوش در اتصال لب 

 
C 

Cap pass (عبور  )رویه 

ر نسککبی توانند به طوکدیگر میهای رویه مجاور یعبوردهند. آخری که سککطح روی جوش را شکککل می عبوریک یا چند 

 . باشد کاملتواند به صورت نمیپوشش  یکدیگر را پوشش دهند اما

 

Caulking  )درزبندی( 

 . شودانجام می بندیبه منظور آبکه تغییر شکل پلاستیک سطح جوش و فلز پایه با ابزارهای مکانیکی 

 

Complete fusion (ذوب )کامل 

 های جوش مجاور هم.عبورو بین تمام خطوط  در تمام سطوح ذوبکامل امتزاج 

 

Complete joint penetration (CJP) کامل(  نفوذ )درز 

 در جوش شیاری که فلز جوش در سراسر ضخامت درز به طور کامل وجود دارد. درزشرایط ریشه 

 

Computed Radiography (CR)  ( کامپیوتری)پرتونگاری 
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Complete penetration  )نفوذ کامل( 
 

Construction aid weld  )جوش کمکی ساخت( 

 شود. برای جابجایی، حمل و نقل یا کار بر روی سازه ایجاد می قطعاتجوشی که به منظور اتصال موقت 

 

Consumable guide ESW (شونده در جوشکاری سرباره الکتریکینازل مصرف ) 
 

Continuous weld  )جوش پیوسته( 

 یابد.ال تا انتهای آن ادامه میجوشی است که از یک سر اتص

  

Contract documents )اسناد قرارداد( 

 ها یا الزامات اضافی که طبق قرارداد توسط کارفرما تعیین شده است. هر کد، مشخصات فنی، نقشه

 

Contractor  )پیمانکار( 

 اشد. بنامه، مید این آیینشرکت مسئول ساخت و ساز یا جوشکاری، مطابق با مفا نمایندهشخص حقیقی یا حقوقی که 

 

Contractors Inspector  )بازرس پیمانکار( 

 رداد.نامه و قرامفاد آیینبا شخص تعیین شده توسط پیمانکار و نماینده آن در امور بازرسی و کنترل کیفیت، مطابق 

 

Corner joint  )اتصال کنج( 

 سبت به یکدیگر. ن Lای تقریباً عمودی به شکل اتصال بین دو عضو، تحت زاویه

 

Cover pass (یپوشش عبور ) 

 

welding 2CO جوش(2 کاری با گازCO ) 

 قوسی تحت حفاظت گاز  ی، جوشکارGMAWاصطلاح غیراستاندارد 

 

Crater  )چاله جوش( 

 فرو رفتگی یا چاله در انتهای مهره جوش

 

Charpy V-notch (CVN)  )آزمایش ضربه شارپی( 

 واد م طاقت شیاریآزمایش تعیین 
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D 

Decibel (dB) (UT) ( در آزمایش فراصوت )دسی بل 

 بیان لگاریتمی دو دامنه یا شدت انرژی صوتی. 

 

Decibel rating (UT) (در آزمایش فراصوت دسی بل رتبه ) 

 

Defect عیب( ) 

حصککول، طعه یا مهایی که به دلیل ماهیت یا اثر انباشککته )به عنوان مثال، طول کل ترک( در قناپیوسککتگی یا ناپیوسککتگی

 باعث برآورده نشدن حداقل استانداردها و یا مشخصات قابل قبول و در نتیجه آن، مردودی خواهد شد.

 

Defective weld  )جوش معیوب( 

 باشد. جوشی که دارای یک یا چند عیب می

 

Defect level (UT) )سطح عیب( 

 

Defect rating (UT) (رتبه )عیب 

 

Demand critical welds ای( های بحرانی لرزهوش)ج 

 نامه را برآورده سازد. آییناین  13هایی که توسط مهندس در اسناد قرارداد تعیین شده و باید الزامات فصل جوش

 

Depth of fusion  )عمق ذوب( 

 فاصله عمودی سطح قبل از جوشکاری تا لبه ریشه در فلز پایه 

 

Dihedral Angel )زاویه دو وجهی( 

 

Discontinuity  )ناپیوستگی( 

ستگی لزوماً  صیات مکانیکی یا متالورژیکی یا فیزیکی آن. ناپیو صو ساختار یک ماده، مانند ناهمگنی در خ سیختگی در  گ

 عیب نیست.

 

Doubler  )ورق مضاعف( 

 .آن ، به منظور افزایش استقامتتنشورق موازی تیر یا ستون اضافه شده در محل تمرکز 

 

Downhand  )حالت تخت( 

 لاح غیراستاندارد برای وضعیت جوشکاری تخت اصط
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Direct radiography (DR) )پرتونگاری مستقیم( 

 

Drawings ها( )نقشه 

  اجراییهای یلی و طرحضهای تفها و نقشهاشاره به طراحی پلان
 

Edge Angle (tubular structures) ای( های لولهسازهدر  )زاویه لبه 

 گیری شده در صفحه عمود بر خط تقاطع. و مماس بر سطح عضو. اندازهاعضای اتصال جوش  رهای شیایه حاده بین لبهوزا

 

Effective length of weld  )طول موثر جوش( 

که در سکککرتاسکککر آن مقطع مورد نیاز جوشککککاری وجود دارد. در جوش منحنی، در امتداد محور جوش  یطول جوشککک

 شود. گیری میاندازه
 

Electro Gas welding (EGW) ( ی)جوشکاری الکتریکی گاز 

ست که در آنفرا کننده و حوضچه جوش و امتداد آن در جوشکاری عمودی با قوس بین فلز پر از یند جوشکاری قوسی ا

شت ستفاده میپ صور کردن فلز جوش مذاب، ا همراه یا بدون گاز محافظ و به توانند یند میشود. این فرابند به منظور مح

 صورت گیرد. بدون اعمال فشار 

 

Electro slag welding (ESW) (ای)جوشکاری الکتریکی سرباره 

کننده و سطوح قطعات را ذوب می کند، صورت می پذیرد. ای که فلز پرسرباره بوسیلهیند جوشکاری که در آن، اتصال فرا

یند با قوسککی که ن فراایکند. می پیشککرویاین سککرباره حفظ و جوش در امتداد مقطع کامل آن،  بوسککیلهحوضککچه مذاب 

سککرباره رسککانا خاموش و به دلیل مقاومت آن در برابر جریان  بوسککیلهکند شککروع شککده، سککپس قوس سککرباره را گرم می

 شود. مذاب نگه داشته میبه صورت الکتریکی عبوری بین الکترود و قطعه کار، 

 

Consumable guide ESW with ( شوندهازل مصرفنبه همراه  ایسرباره )جوشکاری الکتریکی 

 شود. الکترود و عضو راهنما تأمین می بوسیله کننده، با این تفاوت که فلز پر ایهسربار یند جوشکاری الکتریکیفرا

 

End returns ( کاری()ماهیچه )قلاب انتهایی 

 در اطراف گوشه عضو به منظور تقویت جوش اصلی.  و گوشه دامه عمل جوش، در جوشا

 

Engineer دس( )مهن 

 باشد. نامه میفردی که مسئول طراحی مطابق الزامات و محدوده آیین
 

 
F 
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Fatigue  )خستگی( 

سیبی تعریف می صورت حد به عنوان آ شود. محدوده تنش به  ست  شک شود که پس از تعداد کافی چرخه تنش منجر به 

 شود. بالا و پایین بزرگی نوسانات تعریف می

 

Faying surface )سطح تماس( 

 گیرد. قرار میجوش طح عضو که در تماس یا در نزدیکی سطح عضو دیگر س

 

Filler metal  )فلز پرکننده( 

 کاری لحیمیا  فلز یا آلیاژ اضافه شده به منظور جوشکاری

 

Fillet weld leg  )ساق جوش گوشه( 

 جوش گوشه  هفاصله بین ریشه درز اتصال تا پنج

 

Flare-bevel-groove weld گرد( ی نیم لبه)جوش شیار 

 جوش شیاری بین یک عضو با سطح منحنی و عضو دیگر با سطح تخت 

 

Flash  )ترشح( 

 شود. شود و در اطراف جوش ایجاد میای که تحت فشار به خارج از جوش پرتاب میماده

 

Flat welding position (جوشکاری وضعیت )تخت 

 رود. ای که محور جوش تقریباً افقی است، به کار میقطهدر ن درزبالای  سمتوضعیت جوشکاری که برای جوش از 

 

Flux cored arc welding (FCAW)  توپودری(  سیم)جوشکاری قوسی با 

ستفاده میفرا  یند با حفاظ گازی حاصلکند. فرایند جوشکاری قوسی که از قوس بین الکترود یکسره و حوضچه جوش، ا

خارجی اضافی و بدون اعمال فشار، به کار گاز محافظ ای شکل، همراه یا بدون های در داخل الکترود لولدر محفظه پودراز 

 رود.  می

 

Flux cored are welding  gas shielded (FCAW-G)  توپودری تحت حفاظت گاز(  سیم)جوشکاری قوسی با 

 . باشدافظ خارجی میفرایند جوشکاری قوسی با الکترود توپودری، با این تفاوت که شامل گاز یا ترکیب گازی مح

 

Flux cored arc welding  self shielded (FCAW-S)  خود محافظ(  -توپودری سیم)جوشکاری قوسی با 

صراً فرا ضچه جوش منح سی با الکترود توپودری، با این تفاوت که حفاظت حو شکاری قو سیلهیند جو  پودر موجود در بو

 ای تأمین می شود.الکترود لوله
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Fusion )ذوب( 

 کننده و فلز پایه )زیر لایه(، یا تنها فلز پایه، برای اجرای جوشوب فلز پرذ

 

 Fusion line  )خط ذوب( 

 مرز بین فلز ذوب شده و فلز پایه ذوب نشده است. 
 

Fusion  type discontinuity )ناپیوستگی ذوبی( 

 باشد.ابه مرتبط با ذوب میهای مشنشان دهنده آخال سرباره، ذوب ناقص، نفوذ ناقص ریشه، و ناپیوستگی
 

Fusion zone  )ناحیه ذوب( 

 ای از فلز پایه که در جریان جوشکاری ذوب شده است. ناحیه

 
G 

 

Gas metal arc welding (GMAW)  ( تحت حافظت گاز)جوشکاری قوس فلزی 

ضککچه جوش، انجام یکسککره و حو هکنندقوس بین الکترود پر هیند جوشکککاری قوس گازی که در آن، جوش به وسککیلفرا

 گیرد. یند با تأمین گاز محافظ خارجی، بدون اعمال فشار صورت میشود. فرامی

 

Gas metal arc welding  short circuit arc (GMAW-S)  کوتاه( اتصال -تحت حفاظت گاز)جوشکاری قوس فلزی 

 کند.رسوب می به طور مکررکوتاه طی اتصال مصرفی در  سیم جوشیند جوشکاری قوس گازی است. با این تفاوت که فرا

 

Gas pocket (، مک گازی)حفره گازی 

 اصطلاح غیر استاندارد برای تخلخل

  

Geometric unsharpness Ug  )عدم وضوح هندسی( 

 ارساز. جسم تا دستگاه آشک همنبع تا جسم و فاصل هنیم سایه روی تصویر پرتونگاری ناشی از ترکیب ابعاد منبع، فاصل

 

Gouging  )شیارزنی( 
 

Groove Angel  )زاویه شیار( 

 کلی بین قطعات مورد جوشکاری در جوش شیاری. هزوای
 

(Tubular structures)   وgroove angel زاویه شیار و(  شکلو قوطی ایهای لولهسازهدر) 

 شود. کننده پر میز پرزاویه بین وجوه مضاعف شیار که با فل
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Groove face )رویه شیار( 

 شیار  ایعضهر یک از اسطح 

 

Groove weld )جوش شیاری( 

 جوش ایجاد شده در شیار بین قطعات. 
 

H 

Heat affected zone (HAZ) )ناحیه متأثر از حرارت( 

ه ، تحت تأثیر حرارت، تغییر یافتکاریجوش یا لحیم هسککاختار آن به وسککیلفلز پایه که خواص مکانیکی یا ریزبخشککی از 

 است. 
 

Horizontal fixed position (pipe welding) (در  افقی ثابت وضعیت )جوشکاری لوله 

 شود.در جوشکاری لوله، حالت درز لوله در محور لوله تقریباً عمودی و لوله حین جوشکاری چرخانده نمی

 

Horizontal welding position, fillet weld (جوشکاری افقی در جوش گوشه وضعیت) 

 گیرد. حالت جوشکاری که در آن، جوش در بالای سطح تقریباً افقی و در مقابل سطح تقریباً قائم صورت می

 

Horizontal refrence line (UT) (ارتفاع مرجع) 

 . اشدشده ببل تنظیم که تمام اکوها برای خواندن دسی آزمایش فراصوتخط افقی در محدوده مرکز ابزار 

 

Horizontal rotated position (pipe welding) ای(افقی چرخش در جوشکاری لوله )حالت 

 د.پذیرلوله صورت می جوشکاری در موقعیت تخت با چرخیدنوضعیت اتصال لوله که در آن محور لوله تقریباً افقی و 

 

Hot spot strain (tubular structurs) ای(لولههای سازهدر  )کرنش نقطه بحرانی 

 شود. گیری میاندازه ،جوشی درزتنش )بحرانی( در  تمرکز بیشترینای که در نقطه با کل کرنش چرخه همحدود

 
I 

Image quality indicator (IQI) (شاخص کیفیت )تصویر 

ر مورد دشود. از این مورد به منظور قضاوت ابزاری که تصویر آن برای مشخص کردن سطح کیفیت پرتونگاری استفاده می

 شود. ها، استفاده نمیهای قابل پذیرش ناپیوستگیاندازه یا سازماندهی محدوده

 

Indication (UT) )نشانه( 

 باشد. آزمایش شده می هسیگنال نمایش داده شده روی اسیلوسکوپ که نشان دهنده بازتاب موج صوتی در قطع

 

 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        36

 

 

Indication level (UT)  ( نشانه)سطح 

 

Indication rating (UT) (یوستگیاز ناپ یرتبه نشانه ناش ) 

 

Inspection Test Plan (ITP) )برنامه آزمایشات بازرسی( 

 

Intermittent weld )جوش منقطع(  

 . شودممتد انجام جوش در طول مسیر درز به شکل غیر اتصال دو قطعه به نحوی که
 

Interpass temperature ( عبورهای میانی مای)د 

 باشد. میانی جوش می عبورهای، دمای سطح جوش در رهعبودر جوش چند 
 

 
J 

Joint اتصال( ،)درز 

 یا قرار است متصل شوند.  و محل اتصال یا لبه اعضایی که متصل شده
 

Joint penetration  (درز)نفوذ 

 گرده جوش.  ح جوش تا ریشه گسترش یافته است، بدون در نظر گرفتنای که فلز جوش از سطفاصله
 

Joint root  (درز)ریشه 

 ستدر مقطع ممکن ا درز هجوش که در آن، قطعات در نزدیکترین فاصله نسبت به یکدیگر قرار دارند. ریش درزقسمتی از 

 نقطه، خط یا سطح باشد. 

 
K 

K-Area ناحیه(- K) 

 شود. متر بعد از آن اطلاق میمیلی 33بال به جان تا  درزبه حد فاصل نقطه شروع گردی ریشه 

 
L 

Lap joint ))اتصال پوششی )رویهم( 

 اتصال بین دو عضو روی هم قرار گرفته در صفحات موازی نسبت به یکدیگر 
 

Layer )لایه( 

 ؛ لایه ممکن است شامل یک یا چند مهره جوش قرار گرفته در کنار هم باشد. ای از فلز جوشلایه
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Leg (UT) )ساق( 

سطح ماده  شی قبل از بازتاب از  سیری که موج بر ستقیم طی میم شده، روی خط م برای فهم این مورد،  .کندآزمایش 

 ملاحظه شود. زیر شکل 

 
 

 یادداشت: 

 V (V-Path )برابر است با مسیر  IIبه اضافه ساق  Iساق  

 

Leg of a fillet weld )ساق جوش گوشه( 

 

(tubular structures)Local dihedral angel,  زاویه( دو وجهی لوله هایدر سازه)ای و قوطی شکل 

سطوح مماس خارجی قوطیزاویه اندازه صفحه عمود بر خط جوش، بین  شده در  شده با جوش. زاویگیری  صل   ههای مت

 ه در نظرکند، ممکن اسککت سککطوح متقابل به عنوان صککفحکه فرد به مقطع موضککعی نگاه مییی جادر دو وجهی بیرونی، 

 گرفته شود. 

 

Lowest anticipated service temperature (LAST) برداری مورد انتظار()کمترین دمای بهره 

 
M 

Manual welding )جوشکاری دستی( 

هیزات . تجگیردصورت می و کنترل آن با دست شدهانجام  انبر جوشکاری گازییا انبر جوشکاری جوشکاری که با مشعل، 

 ننده ممکن است استفاده شود. کحرکت قطعه و تغذیه کننده کنترل دستی فلز پر هایتگاهفرعی مانند دس

 

Mechanized process (XXXX-ME) یند مکانیزه()فرا 

ا همراه ب ،عملیات با تجهیزاتی که نیازمند تنظیم دسککتی اپراتور با اسککتفاده از اطلاعات بدسککت آمده از مشککاهده بصککری

 باشد. می انبر جوشکاری و انبر جوشکاری گازیایت سیم جوش، هد همشعل، تپانچه، مجموع

 

Mechanized welding (W-ME) مکانیزه( کاری)جوش 

Magnetic particle testing (MT) )آزمایش ذرات مغناطیسی( 
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ام جباشد که بر روی مواد فرومغناطیس قابل انهای آزمایش غیرمخرب قطعات با اعمال میدان مغناطیسی مییکی از روش

 رود.بوده و برای پیدا کردن عیوب سطحی و زیرسطحی تا عمق مشخص به کار می

 
N 

Nondestructive testing (NDT)  )آزمایش غیرمخرب( 

 بدون آسیب رساندن و تخریب قطعه که آزمون تعیین رد یا قبولی ماده یا یک جزء از آن، مطابق با معیارهای تعیین شده

 .پذیردصورت می

 

Node (VT) )گره( 

  

Nominal tensile strength of the weld metal (مقاومت  )کششی اسمی فلز جوش 

شی فلز جوش مقاومت ش شود. )به عنوان مثال، بندی عددی فلز پربا طبقه که ک ش مقاومتکننده نمایش داده می  ش ی ک

 (E60XX  Ksi67 (Mpa 427 )اسمی 

 
O 
 

Original Equipment manufacturer (OEM) زنده تجهیزات اصلی()سا 

 

Overhead welding position )وضعیت جوشکاری بالاسری( 

 گیرد. وضعیتی که جوشکاری از سمت زیرین قطعه انجام می

 

Overlap (fusion welding) )روی هم افتادگی در جوشکای ذوبی( 

 برآمدگی فلز جوش، فراتر از پنجه یا ریشه جوش.

 

Owner )کارفرما( 

 نامه ساخته شده است را دارد. ای که مطابق این آیینمالکیت قانونی محصول یا مجموعه سازه شخص یا شرکتی که

 

Oxygen cutting (OC) اکسیژن(  شکاری با)بر 

حرارتی که فلز را با اسککتفاده از واکنش شککیمیایی بین اکسککیژن و فلز پایه در دمای بالا  کارییندهای برشککگروهی از فرا

 شود.گازی اکسیژن یا منابع دیگر حفظ می هگرمای قوس، شعل بوسیله. دمای لازم کندبرداشته یا جدا می

 

Oxygen gouging اکسیژن( با  )شیارزنی 

 
 

P 
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Parallel electrodes )الکترودهای موازی( 

 

Partial joint penetration (نسبی نفوذ )درز 

 نفوذ درزی که کمتر از حد کامل است. 

 

Pass (عبور  )جوش 

 شود.استفاده می "پاس"ح کارگاهی، به جای معادل فارسی از همان لغت لاتین در اصطلا

 

Peening کاری( )تقه 

  شود.انجام می با استفاده از ضربهکه کار مکانیکی روی فلز 

 

Pipe )لوله( 

 لی طع دایروی توخاامقاعضا با 
 

Piping porosity ای()تخلخل لوله 

یابد، باشککد. هنگامیکه تخلخل تا سککطح جوش ادامه میود بر مقطع جوش میکه بعد اصککلی آن عم ایتخلخل کشککیده

 شوند. ( نامیده میpin holesهای گازی )مک
 

Plug weld )جوش انگشتانه( 

 کند. آن را با ذوب ریشه به عضو دیگر متصل میای در یک عضو که سوراخ دایرهدرون  جوش

 

Porosity )تخلخل( 

 د.شونایجاد می جوش رسوب پاشش حرارتی در حینبر اثر وارد شدن گاز در جریان انجماد یا ای که های حفرهناپیوستگی

 

Positioned weld بدون چرخش قطعه( )جوش در وضعیت ثابت( ) 

 

Post weld heat treatment (PWHT) )عملیات حرارتی بعد از جوشکاری( 

 گردد.اطلاق میهر نوع عملیات حرارتی بعد از جوشکاری به 

 

Preheating (ایش)پیش گرم 

  کاریکاری، پاشش حرارتی یا برشاعمال حرارت به فلز پایه بلافاصله قبل از جوشکاری، لحیم

 

Preheat temperature, welding جوشکاری(  ایشگرم)دمای پیش 
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ضای اطراف نقط ست. در جوش چ هدرجه حرارت فلز پایه در ف شکاری ا شروع جو صله قبل از  شکاری، بلافا ، عبورهند جو

 بعدی است.  عبورهایدوم و  عبوردرجه حرارت بلافاصله قبل از 

 

Procedure Qualification Record (PQR) )گزارش ارزیابی دستورالعمل جوشکاری( 
 

Protected zone )ناحیه حفاظت شده( 

عمال خاصی روی آن ا هایبینی شده و محدودیتقسمتی از عضو سیستم باربر جانبی که در آن کرنش غیرالاستیک پیش

 شود.می

 

Liquid penetrant testing (PT)  (مایع نافذ)آزمایش 

 
Q 

Qualification (دانش و مهارت صلاحیت، ارزیابی تایید) 

 

Quality assurance plan (QAP) )طرح تضمین کیفیت( 

ت فاده، به منظور اطمینان از مطابقها، بازرسی کیفیت، منابع و سوابق مورد است، دستورالعملارزیابیتوضیحات مربوط به 

  باشد.می سازه با الزامات کیفی و قانونی و مشخصات و اسناد قرارداد

 

Quality Control Plan (QC plan) )برنامه کنترل کیفی( 

 
R 

Random sequence (ترتیب )جوشکاری تصادفی 

 شود. های جوش به صورت تصادفی انجام میمهرهترتیب طولی که در آن،  هدنبال

 

Reference level (UT) )سطح مرجع( 

 

Reference reflector (UT) (انعکاس دهنده مبنا) 

 

Reinforcement of weld  )گرده جوش( 

 

Resolution (UT) پذیری( )تفکیک 

 های نزدیک دهندههای بدست آمده از انعکاسر تفکیک علامتتوانایی تجهیزات آزمون فراصوت د

Root face  ریشه( )پیشانی 

 شود. پخ نخورده ریشه جوش اطلاق می قسمتبه 
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Root gap )فاصله ریشه( 

 . درزاصطلاح غیراستاندارد برای فاصله ریشه، ریشه 
 

Root opening )فاصله ریشه( 

 . درزبین قطعات در ریشه  هفاصل

 

Radiographic testing (RT) پرتونگاری( ایش)آزم 
 

S 
 

Seismic force resisting system (SFRS) )سیستم باربر جانبی( 

ای که برای مقاومت در برابر لرزه کند )شامل اعضای سازهای مقاومت میمجموعه اعضایی در سازه که در برابر بارهای لرزه

 .شود(اند، نمیطراحی نشده
 

Single electrode )الکترود تکی( 

 شامل یک یا چند واحد قدرت باشد. باشد. منبع قدرت ممکن است یک الکترود متصل به منبع قدرت می
 

Parallel electrodes )الکترودهای موازی( 

هر دو الکترود معمولاً با اسککتفاده از یک تغذیه کننده  اند.دو الکترود به صککورت موازی و به یک منبع قدرت متصککل شککده

 کنند. الکترود، پیشروی می

 
Multiple electrodes )الکترودهای چندتایی( 

یا چند الکترود تک یا موازی. هر کدام از اجزای سککیسککتم، منبع قدرت جداگانه و تغذیه کننده الکترود خود را  ترکیب دو

 دارد. 

 

Scanning level (UT) (صفحه اسکن) 

 

Semiautomatic welding  )جوشکاری نیمه خودکار( 

 کند. خودکار کنترل می جوشکاری دستی به همراه تجهیزاتی که یک یا چند پارامتر جوشکاری را به صورت
 

Shelf bar )قطعه نگهدارنده( 

 ورق فلزی یا میله یا اعضای مشابه، به منظور پشتیبانی از سرریز فلز جوش اضافی در درز جوش شیاری افقی. 

Shielded metal arc welding (SMAW) دار(پوششالکترود با فلزی  ی)جوشکاری قوس 

ست یند جوشکاری قوسیفرا ست شود. فرامذاب ایجاد می هدار و حوضچپوششن الکترود که قوس بی ا یند با حفاظت بد

 شود. الکترود انجام می تولیدشده توسط کنندهآمده از تجزیه پوشش الکترود، بدون اعمال فشار و با فلز پر
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Shielding gas )گاز محافظ( 

 گی هوای محیط جوش یا کاهش آلود از تماس با هوا گاز محافظ مورد استفاده برای جلوگیری
 

Single  welded joint  )جوش یک طرفه( 

 جوشی که تنها از یک طرف انجام شده است. 
 

Size of weld جوش( ه)انداز 
 

Slot weld )جوش کام( 

کند. سوراخ ممکن است در انتها باز یا بسته را با ذوب ریشه به عضو دیگر متصل میجوشی که یک عضو با چاک لوبیایی 

 باشد. 
 

Sound beam dictance (UT) (دسته پرتو صوتی در آزمایش فراصوت) 
 

Sound path distance (UT) (در آزمایش فراصوت صوت ریطول مس) 

 شود.گیری میدهنده که در خط مرکزی موج صوتی اندازه انعکاسب )واحد جستجوگر( و وفاصله بین پر
  

Spatter )پاشش( 

 باشد. ی ذوبی که بخشی از جوش نمیذرات فلزی خارج شده در حین جوشکار
 

Stringer bead  ( ایریسه)مهره جوش 

 شود. ای، ایجاد مینوعی مهره جوش که بدون حرکت عرضی قابل ملاحظه
 

Stud base میخ()پایه گل 

 میخ در مجاورت نوک آن. متر از بدنه گلمیلی 3در انتهای جوش شامل پودر و ظرف و  میخسر گل
 

Stud welding (SW) )جوشکاری گلمیخ( 

مشککابه با قطعه کار درهم آمیختگی فلزات را ایجاد  هیند جوشکککاری قوسککی که با حرارت دادن به گلمیخ فلزی یا قطعفرا

شرده میمی شدند، به یکدیگر ف صال به اندازه کافی گرم  سطوح ات ست با کند. هنگامیکه  شوند. محافظت جزئی ممکن ا

 ود.ده شاستفا تواندیمنیز میکی در اطراف گلمیخ، صورت پذیرد. گاز محافظ یا پودر استفاده از حلقه محافظ قوس سرا

 

Submerged arc welding (SAW) زیرپودری(  ی)جوشکاری قوس 

سی که با یک یا چند قوس بین الکترود فلزی فرا شکاری قو ششیند جو ضچه جوش انجام  بدون پو یا چند الکترود و حو

سیل شود. قوس و فلز مذاب بهمی سازو ستری از روان ستفاده از شوند. فراپودری روی قطعه کار محافظت می ه ب یند بدون ا
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شار و همراه با فلز پر شدهف سیله کننده تولید ساز یا دانه الکترود و گاهی با منابع مکمل بو سیم جوش، روان لزی( های ف)

 پذیرد. صورت می

 
T 

Tack weld )خال جوش( 

 داشتن اعضا در راستای صحیح خود تا تکمیل جوش نهایی جوش اجرا شده به منظور نگه
 

Tack welder )خال جوشکار( 
 

Tandem )پشت سرهم( 

 ها، موازی جهت جوش است. شود. که در آن خط کشیده شده از میان قوسبه آرایش هندسی الکترودها اطلاق می
 

Thermal gouging )شیارزنی حرارتی( 

شکاری  سوزانداین تفاوت که برای ایجحرارتی با نوعی فرایند بر شیار، از ذوب یا  ضافی اد پخ یا  سمت ا باید  کهماده ن ق

 کند. برداشته شود، استفاده می

 

Throat of the fillet weld ی جوش گوشه(ئ)گلو 
 

Actual throat ی واقعی(ئ)گلو 

 جوش و رویه جوش گوشه  هترین فاصله بین ریش کوتاه
 

Theoretical throat تئوری(ی ئ)گلو  

محاط  ای که بتوان در داخل مقطع جوش گوشهفاصله از شروع ریشه درز اتصال عمود بر وتر بزرگترین مثلث قائم الزاویه

 شود. 

 

Throat of a groove weld ی جوش شیاری(ئ)گلو 

 اصطلاح غیراستاندارد برای اندازه جوش شیاری 

 

T-joint ( اتصال سپری(T )) 

 اند.  با یکدیگر قرار گرفته Tتقریباً در حالت قائم با شکل اتصالی بین دو عضو که 

 

Toe of weld جوش( ه)پنج 

Transverse discountinuity )ناپیوستگی عرضی( 

 نوعی ناپیوستگی در جوش که بعد اصلی آن در جهت عمود بر محور جوش است. 
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Total instantaneous energy (TIE) شدهکنترل موجشکل با  ای(، جوشکاری)مجموع انرژی لحظه 

های نمونه، مکفی برای تعیین کمی تغییرات شکککل موج در مجموع آمپر و ولتاژ و فواصککل زمانی تعیین شککده در فرکانس

 طول بازه جوشکاری 

 

Tubular (، مقاطع توخالیای)لوله 

 ( اشاره دارد. HSS) های مقطع توخالیها )گرد، مربع و مستطیل( و همچنین به سازهاصطلاح عمومی که به لوله
 

Tubular connection ای()اتصال لوله 

 باشد. ای است، میاتصال در بخشی از سازه که شامل دو یا چند عضو متقاطع، که حداقل یکی از آنها لوله

 

Tubular joint ای()اتصال لوله 

 ای باشد. ای یا غیر لولههای با دیگر عضو که ممکن است لولاتصال در تقاطع ایجاد شده به وسیله عضو لوله

 
U 

Unacceptable discontinuity )ناپیوستگی غیرقابل قبول( 
 

Undercut )بریدگی کناره جوش( 

 فلز جوش پر نشده است.  بادر فلز پایه، در مجاورت پنجه یا ریشه، که شیاری 
 

Ultrasonic testing (UT) (ایش فراصوت)آزم 

 
V 

Verification inspector  (صدیقت)بازرس 

 

Vertical welding position )وضعیت جوشکاری قائم( 

شکاری که در آن، محور جوش، در نقط شکاری تقریباً قائم و روی هحالت جو صفح هجو قائم قرار گرفته  هجوش تقریباً در 

 است. 

 

Vertical position (pipe welding) )وضعیت قائم در جوشکاری لوله( 

 شود.ه در حالت افقی، بدون چرخش لوله هنگام جوشکاری انجام میدرز لوله در جوشکاری ک وضعیت

 

V-path (UT)  مسیر(V آزمایش فراص در)وتی 

 کند. تی موج برشی طی میمسافتی که یک پرتو صو
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W 

Weave bead ای(جوش بافته ه)مهر 

 شود. نوعی مهره جوش که با حرکت نوسانی عرضی ایجاد می

 

Weld  )جوش( 

ضعی فل صال مو شار، همراه یا بدون فلز غیر زات یا ات شکاری، همراه یا بدون اعمال ف فلزات که با حرارت دادن تا دمای جو

 پذیرد. پرکننده، صورت می

 

Weld metal )فلز جوش( 

 شود.فلزی است که در حین فرایند جوشکاری ذوب شده و به درز جوش اضافه می

 

Weldability پذیری()جوش 

شکاری  ساخت و ، مادهظرفیت جو شرایط  ستیابی به و  مورد نظرساختار خاص  ایجادتحت  سب در انجام د عملکرد منا

 .باشد، میوظایف از قبل تعیین شده

 

Weld axis )محور جوش( 

 طول جوش، عمود بر مرکز هندسی مقطع جوش. امتداد خطی در 

 

Weld bead جوش( ه)مهر 

 جوش. عبوررسوب حاصل شده از یک 

 

 Welder )جوشکار( 

 دهد. که به صورت دستی یا نیمه خودکار عمل جوشکاری را انجام می فردی

 

Welder certification (نامه جوشکار)گواهی 

 نامه مورد نظر را انجام داده است. کند جوشکار، جوشکاری با برآورده شدن الزامات آیینگواهی کتبی که تأیید می
 

Welders performance qualification (WPQ) (انعملکرد جوشکار زیابیار) 

 . اندنامه مشخص شدهآیین مطابقهایی که نشان دادن قابلیت جوشکار برای تولید جوش

 

Welder Qualification Test (WQT) )آزمون ارزیابی جوشکار( 

Weld face )رویه جوش( 

 سطح ذوبی جوش از سمتی که جوشکاری انجام شده است.
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Welding )جوشکاری( 

، کنندهعمال فشار، همراه یا بدون فلز پرل موضعی مواد که با حرارت دادن تا دمای جوشکاری، همراه یا بدون ایند اتصافرا

 پذیرد. صورت می
 

Welding machine )ماشین جوشکاری( 

شکاری را انجام می ستگاهی که عملیات جو شد شین جو شنقطه کاریدهد. برای مثال، ما شین جو سی،  کاریای، ما قو

 درزی.  کاریماشین جوش
 

Welding operator )اپراتور جوشکاری( 
 

Welding sequence )ترتیب جوشکاری( 

 عبورهای جوشترتیب و نظم 
 

Weld pass )عبور جوش( 

 باشد. جوش می ، مهره یا لایهآن عبورنتیجه  درز کهپیشرفت یک مرحله جوش در امتداد 
 

Weld reinforcement  )گرده جوش، تقویت جوش( 

 .درزش اضافه بر مقدار لازم برای پرکردن فلز جو
 

Weld root )ریشه جوش( 
 

Weld size  Fillet(گوشه )اندازه جوش 

ضلع مثلث قائمبرای جوش ست با طول بزرگترین  ساق برابر ا ساق برابر، طول  شه با  ساویهای گو ساقیالزاویه مت که  ینال

ساق نامساوی، طول ساق برابر است با طول بزرگترین ضلع های گوشه با تواند در مقطع جوش محاط شود. برای جوشمی

 تواند در مقطع جوش محاط شود. ای که میالزاویهمثلث قائم

ضا با زاویه بیش از  سبت به  175تذکر: وقتی اع ساق )اندازه جوش( اهمیت کمتری ن سبت به یکدیگر قرار دارند، طول  ن

 جوش است.  مقاومتی جوش دارد که فاکتور کنترل کننده ئگلو

 

Groove weld size )اندازه جوش شیاری( 

 اندازه نفوذ درز یک جوش شیاری

 

Weld tab ( جوش )بند انتهایی 

 . گیردقرار مییابد، جوش در آنجا شروع یا خاتمه میکه  درزقطعه اضافی که در ابتدا یا انتهای 
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Weld toe )پنجه جوش( 

 جوش و فلز پایه  همحل پیوند روی

 

Weldment شده(جوش ه)قطع 

 . اندبه وسیله جوش به یکدیگر متصل شده ی کهقطعات

 

WPS qualification (تایید صلاحیت  )دستورالعمل جوشکاری 

 

Welding procedure specification (WPS)  جوشکاری()مشخصات دستورالعمل 

 کند.های مربوط به تولید جوش را ارائه میسندی که جزئیات روش
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 4فصل 

 طراحی اتصالات جوشی      
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 گستره  -4-1

 شود: باشد و به سه قسمت زیر تقسیم میاین فصل شامل الزامات مربوط به طراحی اتصالات جوشی می

 ( 2ایو لوله 1ایقسمت الف: ضوابط عمومی برای طراحی اتصالات جوشی )غیرلوله

 . ضوابط این قسمت*(4ای )سیکلی(و چرخه 3ارهای استاتیکیای )بقسمت ب: ضوابط ویژه برای طراحی اتصالات غیرلوله

 د. باشعلاوه بر ضوابط قسمت الف می

 ای )سیکلی((. ای )بارهای چرخهقسمت پ: ضوابط ویژه برای طراحی اتصالات غیرلوله

 باشند. های الف و ب میدر صورت داشتن موضوعیت، ضوابط این قسمت علاوه بر ضوابط قسمت

 

 

  

                                                 
1- Nontubular )مقطع باز( 

2- Tubular ای یا مربع مستطیل(لوله -)مقطع بسته  

3- Statically  

4- Cyclically  

سازه بصورت  ای بارگذاری است که تاثیر آن برباشد که تاثیر آن بر سازه بصورت آرام و بدون ضربه باشد. بارگذاری ضربهاتیکی بارگذاری می* بارگذاری است

 شود. آنی و توام با ضربه باشد. با تاثیر ضریب ضربه، این بارگذاری به بارگذاری استاتیکی تبدیل می

 ی است که مقدار و علامت آن تابع زمان بوده و سیکل بارگذاری زیاد باشد. ای، بارگذاربارگذاری سیکلی یا چرخه
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 ضوابط عمومی برای طراحی اتصالات جوشی: قسمت الف

 ای(و غیرلوله« گرد یا مربع مستطیل»ای )اعضای لوله

 کلیات  -4-2

 ،)گرد یا مربع مستطیل( 2ایو لوله 1ایغیرلوله اعضایاین قسمت شامل ضوابطی است که برای طراحی تمام اتصالات جوشی 

 قابل استفاده است.  ،مستقل از بارگذاری

  3و مشخصات فنیاسناد قراردادی  -4-3

 اسناد قرارداد  -4-3-1

 کامل همه(، محل، نوع، اندازه و طول 3-3-6و  3-5های پایه )بخش فلزشامل مشخصات فنی جوش اطلاعات کامل 

ها و مشخصات فنی نشان داده شود. به این مجموعه از این به بعد اسناد قراردادی اطلاق واضح در نقشه طوربهها باید جوش

 4های ساختنقشهدر باید در اسناد قرارداد مشخص شود. یاز طراح به جوش در محل کارگاه، این مورد در صورت نشود. می

مشخص  3و کارگاهی 7ایهای کارخانهواضح جوش طوربهشوند، باید نامیده می 6های ساختکه از این به بعد نقشه 5و نصب

 شوند. 

  1ضوابط طاقت شیاری -4-3-2

 حداقل انرژی آزمایش طاقت شیاری، همراه با دمای  17ست طراحدر صورت نیاز به طاقت شیاری، لازم

مقرر نماید.  12(WPS)جوشکاری  دستورالعملمشخصات را برای تایید  11ضربه شیاریفلز پرکننده )فلز الکترود( یا آزمایش 

ایش دمای آزم باشد، طراح باید حداقل انرژی جذب شده، ضربه منوط به آزمایش دستورالعمل جوشکاری که تاییددر صورتی

                                                 
1- Nontubular 

2- Tubular 

- Contract plan and technical specification  

- Fabrication  

- Erection  

- Shop Drawing  

- Shop  

- Field  

- Notch toughness requirement  

- Engineer  

- Charpy V notch  

- Welding procedure specification  
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از  6و بخش  3-1-2-6های )بخش (HAZ)متاثر از حرارت  هآزمایش برای فلز جوش یا فلز جوش همراه با ناحیلزوم و 

 قسمت ت( را مشخص نماید. 

 های خاص ضوابط جوش -4-3-3

اصی برای های ساخت، اتصالات و یا گروه اتصالاتی که دستور خطراح در اسناد قرارداد و پیمانکار در نقشهلازم است 

های های جوشد. )برای محدودیتنو یا هر اقدام احتیاطی مقرر را مشخص نمای 3جوشکاری روش، 2ها، توالی جوش1مونتاژ

4ESW  وEGW5  شودمراجعه  1-4-7به بند ). 

 اندازه و طول جوش  -4-3-4

)مقدار یا  3جوش لازم هزباید اندا 7(PJP) نسبیو برای جوش شیاری با نفوذ  6های طراحی، باید طول موثر جوشدر نقشه

در اسناد ست اطلاعات زیر ا غیرمتعامد لازم (T). برای جوش گوشه و اتصال سپری شودمشخص درصد نفوذ جوش( 

 قراردادی ارائه شود: 

 . درجه 177تا  37های گوشه بین دو سطح با زاویه بین برای جوشاندازه ساق جوش گوشه  (1)

 درجه.  177و بزرگتر از  37وشه بین دو سطح با زاویه کوچکتر از های گبرای جوش 9گلویی موثر جوشاندازه  (2)

 های ساخت ضوابط نقشه -4-3-2

و یا  17سازی فلز پایه را با استفاده از علائم جوشآماده ههای شیاری و نحودرز جوش مشخصاتهای ساخت باید نقشه

 مشخص شود. ، باید ضخامت و عرض آن 12بندنشان دهد. در صورت استفاده از ورق پشت 11جزئیات

  (PJP) نسبیهای شیاری با نفوذ جوش -4-3-2-1

 14و وضعیت 13روش متناسب با (S)جوش  هحصول انداز برای شیار جوش لازم های ساخت باید عمق در نقشه

 جوشکاری، مشخص شود. 

                                                 
- Assembly order 

- Welding sequence  

- Welding technique  

- Electros slag welding  

- Electro gas welding  

- Effective weld length  

- Partial joint penetration   

- Required weld size  

- Effective throat  

- Welding symbols  

- Sketch  

- Back bar (Steel backing)  

- Process  

- Position  
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  1های سپری مایلجوش گوشه و جوش -4-3-2-2

 : شودظ اهای ساخت باید الزامات زیر لحدر نقشه

اند، درجه نسبت به یکدیگر قرار گرفته 177تا  37قطعاتی که سطوح آنها با زاویه بین های گوشه بین برای جوش (1)

 های ساخت درج شود. اندازه ساق جوش باید در نقشه

درجه نسبت به یکدیگر  177و یا بزرگتر از  37کمتر از  ههای گوشه بین قطعاتی که سطوح آنها با زاویبرای جوش (2)

 همورد نیاز برای منظور نمودن اثر هندس ساق جوش هانداز ،هااخت باید ترتیب جوشهای سنقشهدر اند، قرار گرفته

 د. شوزاویه و روش جوشکاری مشخص متناسب با  Z2کاهش بعد  ،درز و در صورت لزوم

   4و توقف 3قلاب انتهایی (3)

 علامت جوش  -4-3-2-3

 نشان داده شود.  (PJP) سبینفوذ نو  (CJP)های شیاری با نفوذ کامل باید الزامات جوشاسناد قراردادی در 

شیار نشان داده شود. علامت جوش بدون اندازه، بیانگر جوش شیاری با  هلازم نیست نوع شیار و اندازاسناد قراردادی در 

 باشد: ، مطابق شکل زیر می(CJP)نفوذ کامل 

 

 
 

کند که از اندازه جوشی را بیان میدر دنباله نشان داده شود،  CJPکه علامت جوش بدون اندازه و بدون عبارت در صورتی

همراه باید  (PJP) نسبیمقاومت است. علامت جوش برای جوش شیاری با نفوذ مجاور، هم هنظر برشی و کششی با فلز پای

در زیر خط افقی مربوط به درج شده  هبا درج بعد جوش داخل پرانتز در بالا و پایین خط افقی علامت جوش باشد. انداز

شود مربوط به جوشی است که در می درجای که در بالای خط افقی در نوک پیکان قرار دارد و اندازهجوشی است که 

 سمت مقابل پیکان قرار دارد. 

 

 

                                                 
- Skewed T Joints  

- Z-Loss reduction  

- End Return  
- Hold Back  



 
 22                                                                                            01/02/1404                 طراحی اتصالات جوشی                    -چهارمفصل 

 

 تایید شده های پیشجزئیات و اندازه -4-3-2-4

 و  1-4-5بندهای  ذیل و (PJP)تایید شده های پیشتحت عنوان جوش 9-17و  2-4-5جزئیات ارائه شده در بندهای 

های لازم برای شرایط و گواهی تامینکفایت آنها در  ه، نشان دهند(CJP)تایید شده های پیشتحت عنوان جوش 17-17

ه در خارج فلز پای راستفاده از این جزئیات دلالت بر تایید اثر آنها ب هرچندباشد؛ آن با فلز پایه می ذوبسلامت نوار جوش و 

 نخواهد بود. درز برای کاربرد خاص و یا مناسب بودن جزئیات ذوب از مرز 

 جزئیات ویژه  -4-3-2-2

 ارائه شود. اسناد قراردادی در طور شفاف بهباید همه موارد  ،جزئیات خاصی برای شیار جوشرعایت نیاز به  صورتدر 

 الزامات بازرسی ویژه  -4-3-2-6

 ارائه شود. اسناد قراردادی هرگونه بازرسی ویژه باید در نیاز به 

 سطح موثر  -4-4

 ری های شیاجوش -4-4-1

شده برابر عرض قطعه جوشحداکثر طول موثر هر جوش شیاری بدون توجه به امتداد آن، طول موثر جوش.  -4-4-1-1

 ربراببرش، طول موثر  ههای شیاری انتقال دهندباشد. برای جوشعمود بر امتداد تنش فشاری و کششی می

 است. شده در نقشه  نشان دادهطول 

ضخامت ورق برابر ، (CJP)جوش شیاری با نفوذ کامل اندازه  .CJPموثر جوش شیاری با نفوذ کامل  هانداز-4-4-1-2

جوش  هانداز 7-17ممنوع است. در جدول  1جوش هگرد هنازکتر جوش شده است. استفاده از ضخامت اضاف

 شده است. معرفیای در اعضای لوله Kو  T ،Yشیاری برای اتصالات 

 (PJP) نسبیهای شیاری با نفوذ جوش هانداز حداقل. (PJP) نسبیهای شیاری با نفوذ جوش هحداقل انداز -4-4-1-3

باشد، مگر اینکه دستورالعمل جوشکاری  (1) 3-2-4-5مذکور در بند   هباید مساوی یا بزرگتر از انداز

(WPS)  مورد ارزیابی و تایید قرار گیرد.  6مطابق فصل 

                                                 
1- Weld reinforcement  
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  1گردهای شیاری لبهموثر جوش هانداز -4-4-1-4

باشد، مگر اینکه طبق می 1-4مطابق جدول  شود، تراز با جوش پر میکاملاَ طوربهکه گرد ههای شیاری لبموثر جوش اندازه

 2تراز پرنشده باشد، مقدار گودافتادگی طوربهکه شیار وقتی شود.های دیگری اجازه داده بنا به کاربرد، اندازه 4-12-6بند 

که شعاع گردی دو طرف شیار مساوی گرد، در صورتیهای شیاری جناغی لبه. در جوششودجوش کسر  هباید از انداز

های شیاری بین دو نیمرخ قوطی، شعاع گردی شود. در جوشاز شعاع حداقل استفاده می ،موثر هتعیین انداز درنباشد، 

 گردد. برابر ضخامت جدار قوطی منظور می 2مساوی 

 (مراجعه شود 4-1-4-4بند  لب پرشده )بهبهلبو گرد موثر جوش شیاری لبه هانداز -1-4جدول 

 یند جوشکاری فرا جوش شیاری نیم لبه گرد  گرد جوش شیاری جناغی لبه

5/8R 

3/4R 

1/2R 

5/16R 

5/8R 

5/16R 

SMAW و FCAW-S 

GMAWو الف FCAW-G 

SAW 

 GMAW-Sالف( به استثنای 

 = شعاع سطح بیرونی  Rیادداشت: 

 

 های شیاری مساحت موثر جوش -4-4-1-2

 باشد. ضرب طول موثر در اندازه موثر میی شیاری، مساوی حاصلهامساحت موثر جوش

                                                 
1- Flare-Groove weld شود()مثل جوشی که بین دو آرماتور مماس اجرا می  

- Underfill U 
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 های گوشه جوش -4-4-2

 هایشامل قلاب و کامل هکل طول جوش با انداز عادلمستقیم م هطول موثر جوش گوشطول موثر )مستقیم(.  -4-4-2-1

  نیست. جوش  2های ابتدایی و انتهاییچاله دلیل باشد. لزومی به کاهش طول موثر در محاسبات بهمی 1انتهایی

 . گیری شودی موثر اندازهیمنحنی باید در امتداد محور مرکزی گلو هطول موثر جوش گوشطول موثر )منحنی(.  -4-4-2-2

موثر  هاسمی باشد، به عبارت دیگر، انداز هبرابر انداز 4حداقل طول جوش گوشه باید مساوی طول حداقل.  -4-4-2-3

 درصد طول موثر آن تجاوز نماید.  25جوش نباید از 

 باشد. میلیمتر می 47گوشه منقطع  حداقل طول جوشمنقطع.  هشهای گوجوش -4-4-2-4

 حداکثر طول موثر  -4-4-2-2

توان طول موثر را تمام طول جوش منظور نمود. برابر بعد ساق، می 177های گوشه تحت بار انتهایی با طولی تا برای جوش

ضرب طول واقعی در ول موثر از حاصلساق جوش باشد، ط هبرابر انداز 377و کمتر از  177که این طول بیش از در صورتی

 شود: ضریب کاهش زیر حاصل می

 (4-1 )                L
1.2 0.2 1.0

100W

 
    

 
 

 که در آن: 

 ضریب کاهش = 

L طول واقعی جوش = 

Wساق جوش  ه= انداز 

 شود. ساق منظور می هبرابر انداز 137جوش بزرگتر شود، طول موثر مساوی  هبرابر انداز 377که طول جوش از در صورتی

 ی موثر یگلو هانداز همحاسب -4-4-2-6

حداقل ریشه جوش تا وجه  هی موثر مساوی فاصلیدرجه باشد، گلو 177تا  37بین دو قطعه بین  هبرای حالتی که زاوی

های گوشه بین دو صفحه با ی موثر برای جوشیاندازه گلو هباشد. محاسب( می1-4ل جوش )ارتفاع مثلث( )شک 3ترسیمی

های گوشه بین درجه باید برمبنای محاسبات هندسی انجام شود. برای جوش 177بیش از  هدرجه و زاوی 37تا  67 هزاوی

                                                 
- End return  

- Start or stop crater  

- Diagrammatic face  
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طمینان از سلامت فلز جوش در عبور افزایش یابد تا ا Zدرجه، طول ساق باید با کاهش بُعد  67تا  37بین  هصفحات با زاوی

 (. شودمراجعه  3-4-4 بندبه علت زاویه کوچک موجود منظور شود )به  1ریشه

 

 
 مراجعه شود( 6-2-4-4جوش گوشه )به بند  -1-4شکل 

 2تقویت جوش گوشه -4-4-2-7

ترین فاصله (، کوتاه4-4، 3-4، 2-4و جوش گوشه )اشکال  (PJP) با نفوذ نسبیی موثر جوش مرکب از جوش شیاری یگلو

 باشد. میلیمتر برای هر شیاری که ملزم به چنین کاهشی است، می 3جوش تا سطح ترسیمی جوش منهای  هاز ریش

 
 مراجعه شود.( 7-2-4-4جناغی تقویت نشده )به بند جوش شیاری نیم -2-4شکل 

                                                 
- Root pass  

- Reinforcing fillet weld  

وجه ترسیمی 
 جوش گوشه

 جوش  هانداز

 جوش  هانداز

 ی موثر یگلو

  درزریشه 

وجه ترسیمی 
  درزریشه  گوشه جوش

موثر جوش شیاری  هانداز متر میلی 3
 متر میلی 3جناغی با کاهش نیم

موثر جوش شیاری  هانداز
 جناغی بدون کاهش نیم



 
 21                                                                                            01/02/1404                 طراحی اتصالات جوشی                    -چهارمفصل 

 

 
 

 جوش گوشهجناغی تقویت شده با جوش شیاری نیم -3-4شکل 

 

 
 جناغی تقویت شده با جوش گوشهجوش شیاری نیم -4-4شکل 

 

 هترین فاصله از ریشکوتاه برابر باگرد و جوش گوشه، لبه (PJP) با نفوذ نسبیی موثر جوش مرکب از جوش شیاری یگلو

 2-5و  6-4، 5-4شکال ، ا1-4باشد )به جدول می نسبیجوش تا سطح ترسیمی جوش منهای کاهش لازم برای نفوذ 

 (. شودمراجعه 

 

 

  درزریشه 

 درزترین فاصله از ریشه کوتاه
 تا وجه ترسیمی جوش 

ی موثر جوش شیاری یگلو
 ویت شده جناغی تقنیم

 وجه ترسیمی جوش شیاری 

 وجه ترسیمی جوش گوشه 

 متر میلی 3
 

ی موثر جوش شیاری یگلو
 جناغی تقویت شده نیم

 درز ترین فاصله از ریشهکوتاه
 تا وجه ترسیمی جوش 

 متر میلی 3
 

 وجه ترسیمی جوش گوشه 

 ریشه درز
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 گرد تقویت نشدهلبهجوش شیاری نیم -2-4شکل 

 
 جوش شیاری نیم لبه گرد با جوش گوشه تقویت کننده -6-4شکل 

 حداقل  هانداز -4-4-2-8

 باشد.  13-7ند لازم برای انتقال نیرو مطابق با الزامات ب هجوش گوشه نباید کوچکتر از انداز هحداقل انداز

 جوش در اتصالات پوششی  هحداکثر انداز -4-4-2-1

 باشد: های اتصالات پوششی به شرح زیر میجوش گوشه در امتداد لبه هحداکثر انداز

  A)جزئیات  7-4باشد. )شکل متر، مساوی ضخامت ورق میمیلی 6با ضخامت کمتر از  هایبرای ورق (1)

باشد. میمتر میلی 6اما نه کمتر از متر کوچکتر از ضخامت ورق یلیم 2متر و بزرگتر، میلی 6برای ورق با ضخامت  (2)

ش جو هبین لبه ورق و لب ههای ساخت نشان داده شده باشد، فاصلکه در نقشه. در صورتیB)، جزئیات 7-4)شکل 

 متر و حتی مساوی صفر باشد. تواند کمتر از دو میلیمی

  درزه ریش 
 وجه ترسیمی جوش گوشه 

گرد لبهموثر جوش شیاری نیم ییگلو
 لب پر شود. بهاگر به صورت لب

 )بدست آمده  درزنفوذ ناقص 
 (1-4از جدول 

  درزریشه 

رد گگلوی موثر جوش شیاری نیم لبه
 تقویت شده 

 وجه ترسیمی جوش شیاری 

 وجه ترسیمی جوش گوشه 

تا  درزترین فاصله از ریشه کوتاه
 وجه ترسیمی جوش 

 نفوذ ناقص بدست آمده 
  1-4از جدول 
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 ضخامت فلز پایه  ضخامت فلز پایه         

 میلیمتر 6تر از کوچکمتر          میلی 6بزرگتر از     

               (B)           (A)  

 های اتصالات پوششیجوش گوشه در امتداد لبه هحداکثر انداز -7-4شکل 

 مساحت موثر  -4-4-2-10

 باشد. ی موثر مییمساحت موثر مساوی حاصلضرب طول موثر در ضخامت گلو

 1اتصال سپری مایل -4-4-3

 کلیات  -4-4-3-1

شود. درجه باشد، اتصالات سپری مایل نامیده می 37درجه و کمتر از  177بین دو ورق در آن بیش از  هصالاتی که زاویات

)تند( و  3نشان داده شده است. جزئیات اتصال برای سمت حاده 2پذیرفتهپیش (T)، جزئیات اتصال سپری 4-5در شکل 

با منظور کردن کامل اثر  برداری ومستقل برحسب شرایط بهره طورهتواند به طور توام یا ب)باز( می 4هرجسمت منف

 مورد استفاده قرار گیرد.  محوری در طراحی،برون

 درجه  100درجه و زاویه منفرجه بیش از  80تا  60جوش در زاویه حاده بین  -4-4-3-2

اسناد قراردادی د، در شودرجه انجام می 177منفرجه بیش از  هدرجه و زاوی 37تا  67حاده بین  هکه جوش در زاویوقتی

ه ها بمقطع جوش همراه با ابعاد ساق هواضح هندس طوربههای ساخت باید . در نقشهشودی موثر جوش مشخص یباید گلو

 . شودی موثر لازم، مشخص یمنظور حصول گلو

 درجه  60تا  30حاده بین  هجوش در زاوی -4-4-3-3

 هت(، انداز -4-5شود، )شکل درجه انجام می 37شتر از درجه و مساوی یا بی 67حاده کمتر از  هکه جوش در زاویوقتی

ی موثر ذکر یگلو هباید اندازاسناد قراردادی ( افزایش یابد. در 2-4)جدول  5مجاز Zکاهش بعد  هی موثر باید به اندازیگلو

                                                 
- Skewed T-Joints  

- Prequlaified  

- Acute  

- Obtuse  

- Z-loss allowance   

2 mm 
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-4)جدول  مجاز Zی موثر به اضافه کاهش بعد یکه گلو شودها باید طوری مشخص ساق ههای ساخت، انداز. در نقشهشود

 ( تامین شود. 2

 ای( )غیرلوله Zکاهش بعد  -2-4جدول 

 دووجهی  هزاوی
 وضعیت تخت یا افقی وضعیت سربالا یا سقفی

 Z (mm) یند جوشکاریفرا Z (mm) یند جوشکاریفرا

60 45     

SMAW 3 SMAW 3 

FCAW-S 3 FCAW-S 7 

FCAW-G 3 FCAW-G 7 

GMAW ردبدون کارب GMAW 7 

45 30     

SMAW 6 SMAW 6 

FCAW-S 6 FCAW-S 3 

FCAW-G 6 FCAW-G 6 

GMAW بدون کاربرد GMAW 6 

 تذکرات:     

 جوشکاری  -1

FCAW-S بدون حفاظ گاز  -توپودری سیمبا  یقوس کاری= جوش 

FCAW-G با حفاظ گاز  -توپودری سیمبا  یقوس کاری= جوش 

 درجه  30بشی با زاویه کوچکتر از جوش اتصال ن -4-4-3-4

مگر سهیم باشند، شوند، نباید در انتقال نیرو درجه اجرا می 37ای کوچکتر از نوارهای جوشی که در اتصال نبشی با زاویه

 (. 2-4-14-17ای )بند در اتصالات اعضای لوله

 طول موثر  -4-4-3-2

اشد. لزومی به کاهش طول جوش در ابتدا و باتصالات سپری مایل، مساوی طول تمام جوش می هطول موثر جوش گوش

 باشد. در محاسبات نمیجوش انتهای نوار 

 جوش  هحداقل انداز -4-4-3-6

 . شودباید اعمال  3-2-4-4در این خصوص الزامات بند 
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 ی موثر یگلو -4-4-3-7

رسیمی وجه ت تااز ریشه  درجه، مساوی حداقل فاصله 67 تا 37بین  هاتصالات سپری مایل با زاوی هی موثر جوش گوشیگلو

بیش از  هدرجه و زاوی 37تا  67بین  هی موثر اتصالات سپری مایل با زاوییباشد. گلومی Zکاهش بعد  هجوش منهای انداز

 باشد. جوش می 1ترین فاصله از ریشه تا رویهدرجه مساوی کوتاه 177

 مساحت موثر  -4-4-3-8

 باشد. وثر میی موثر در طول میضرب گلومساحت موثر جوش اتصالات سپری مایل مساوی حاصل

 جوش گوشه درون سوراخ یا شکاف  -4-4-4

 های قطر و عرض محدودیت -4-4-4-1

ضخامت ورقی که جوش مقدار شود، نباید از حداقل قطر سوراخ یا عرض شکافی که جوش گوشه در محیط آن اجرا می

 میلیمتر، کوچکتر باشد.  3 هشود به اضافمی

 دو انتهای شکاف  -4-4-4-2

حداقل ا ب ی معادلهای گرد با شعاعدایره و یا با گوشهشود، باید بصورت نیمهی نمیدو انتهای شکاف که به انتهای ورق منت

 شود. ضخامت ورقی باشد که جوش می

 طول موثر  -4-4-4-3

 باشد. ی موثر مییتار گلوطول موثر جوش محیطی سوراخ یا شکاف، مساوی طول جوش در امتداد میان

 مساحت موثر  -4-4-4-4

 هایی موثر است. برای جوشیضرب طول موثر در گلوشکاف، مساوی حاصل مساحت موثر جوش گوشه در محیط سوراخ یا

شوند، مساحت موثر نباید بزرگتر از مساحت ای است که در محور مرکزی جوش همپوشان میآنها به گونه هگوشه که انداز

 . در نظر گرفته شود پوششیسوراخ یا شکاف در فصل مشترک دو ورق 

                                                 
- Face  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        64

 

 

  1های انگشتانه و کامجوش -4-4-2

 های قطر و عرض ودیتمحد -4-4-2-1

 3شود، نباید کمتر از ضخامت ورق به علاوه حداقل قطر سوراخ یا عرض شکافی که در آن جوش انگشتانه و کام اجرا می

، برابر ضخامت ورق 5/2میلیمتر یا  3 همتر باشد. حداکثر قطر سوراخ یا عرض شکاف نباید از مقدار حداقلی آن به اضافمیلی

 بیشتر باشد.  ،تهرکدام که بزرگتر اس

 طول شکاف و شکل آن  -4-4-2-2

ی عاعبا شهای گرد دایره و یا با گوشهبرابر ضخامت ورق باشد. انتهای شکاف باید بصورت نیم 17طول شکاف نباید بزرگتر از 

 شود. حداقل ضخامت ورقی باشد که جوش میبا  معادل

 

 مساحت موثر  -4-4-2-3

 باشد. و یا شکاف در فصل مشترک دو ورق میمساحت موثر جوش انگشتانه و کام مساوی مساحت سوراخ 

 حداقل عمق پرشدگی جوش انگشتانه و کام  -4-4-2-4

 باید منطبق بر الزامات زیر باشد:   کامحداقل عمق پرشدگی جوش انگشتانه و 

 باشد. ضخامت ورق می برابر بامتر و کمتر، میلی 16برای جوش انگشتانه و کام در ورقی به ضخامت  -1

میلیمتر،  16نصف ضخامت ورق و یا  برابر بامتر، میلی 16کام در ورق با ضخامت بیش از  برای جوش انگشتانه و -2

 باشد. هر کدام که بزرگترند، می

 در هیچ حالتی حداقل عمق پرشدگی نباید بزرگتر از ضخامت ورق نازکتر باشد. 

 

  

                                                 
 - Plug and Slot Welds  
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 ایالزامات خاص برای طراحی اتصالات غیرلوله: قسمت ب

 ای )سیکلی((چرخه )بارهای استاتیکی و یا

 کلیات  -4-2

ای اعضای تحت بارهای استاتیکی اعمال قسمت ب همراه با الزامات قسمت الف باید به تمام اتصالات غیرلوله هالزامات ویژ

( ای )سیکلیاند، باید به بارهای چرخهشوند. الزامات قسمت الف و ب، به جز آنهایی که در قسمت پ به نحوی اصلاح شده

 ند. نیز اعمال گرد

 ها تنش -4-6

 های محاسباتی تنش -4-6-1

ا یبدست آمده از تحلیل مناسب های اسمی ، تنشقرار گیرندهای مجاز مورد مقایسه های محاسباتی که باید با تنشتنش

 هستند. های طراحی کاربردی نامهآیین برمبنایاز الزامات مقاومت حداقل اتصال با استفاده 

  محوریهای محاسباتی به علت برونتنش -4-6-2

محوری محوری ناشی از غیرهمهرگونه برون با درنظرگرفتنشوند، باید های مجاز مقایسه میهای محاسباتی که با تنشتنش

 اعضای متصل بهم، موقعیت، اندازه و نوع جوش، محاسبه شوند؛ به استثنای موارد زیر: 

ندسه جوش ه وج یا اعضای مشابه لازم نیستجوش انتهایی نبشی تک، نبشی زدر اتصال های تحت باراستاتیکی، برای سازه

 ههای پنجه و یا پاشنتوان طول جوشبصورت متعادل حول محور یا محورهای خنثی طراحی شود. در این حالت می گوشه

 های قابل دسترس موجود طراحی نمود. نبشی را براساس طول

 های مجاز فولاد پایه تنش -4-6-3

 ای تجاور نماید. نامهجوش نباید از مقادیر مجاز آیینهای محاسباتی فولاد پایه در مجاورت تنش

 های مجاز فولاد جوش تنش -4-6-4

-4تجاوز نماید، مگر آنکه در بندهای  3-4شده نباید از مقادیر جدول های محاسباتی روی سطح موثر درزهای جوشتنش

خطی تک یا گروه  هیل جوش گوشباید به تحل 2-4-6-4مجاز شمرده شوند. استفاده از بند  4-4-6-4و  4-6-4-3، 6-4-2

 . شوداند، محدود خطی موازی که تمام آنها تحت یک زاویه بارگذاری شده ههای گوشجوش گوشه شامل جوش
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 مراجعه شود( 1-16-4و  6-4)به بند  (ASD)روش تنش مجاز  -های مجاز: تنش3-4جدول 

 نوع تنش روی سطح موثر تنش مجاز مقاومت فلز جوش مورد نیاز

 (CJP)شیاری با نفوذ کامل  جوش

باید از فلز جوش سازگار استفاده 
 (b)شود

 (a)کشش عمود بر سطح موثر مشابه فلز پایه

فلز جوش با مقاومت مساوی یا یک 
از فلز  MPa) 77تر )رده پائین

 پرکننده استفاده شود. 
 فشار عمود بر سطح موثر مشابه فلز پایه

فلز جوش با مقاومت مساوی یا کمتر 
تواند مورد از جوش سازگار می

 استفاده قرار گیرد.

 (c)کشش یا فشار موازی محور جوش طراحی ندارد. 

برابر مقاومت کششی فلز جوش )تنش برشی فلز  3/7
برابر مقاومت تسلیم فلز پایه تجاوز  4/7پایه نباید از 

 کند(.
 برش روی سطح موثر

 (PJP)جوش شیاری با نفوذ نسبی 

اومت مساوی یا کمتر فلز جوش با مق
تواند مورد از جوش سازگار می

 استفاده قرار گیرد.

 کشش عمود بر سطح موثر فلز جوشبرابر مقاومت کششی  3/7
برابر مقاومت کششی فلز جوش )تنش کششی  9/7

برابر مقاومت کششی فلز پایه تجاوز  9/7نباید از 
 کند(.

فشار عمود بر سطح موثر جوش در 
 ده برای تحمل نیرو اتصالات طراحی ش

 برابر مقاومت کششی اسمی فلز جوش 75/7
فشار عمود بر سطح موثر جوش در 

اتصالاتی که برای تحمل نیرو طراحی 
 اند. نشده

 (c)کشش یا فشار موازی محور جوش طراحی ندارد. 

برابر مقاومت کششی فلز جوش )تنش برشی فلز  3/7
یم فلز پایه تجاوز برابر مقاومت تسل 4/7پایه نباید از 

 کند(.
 برش موازی محور سطح موثر

 جوش گوشه

فلز جوش با مقاومت مساوی یا کمتر 
تواند مورد از جوش سازگار می

 استفاده قرار گیرد.

برابر مقاومت کششی فلز جوش )تنش خالص  3/7
برابر مقاومت تسلیم  4/7سطح برشی فلزپایه نباید از 

 (e,d)فلز پایه تجاوز کند.(

 روی سطح موثر یا جوش برش

 (c)کشش یا فشار موازی محور جوش طراحی ندارد. 
 جوش انگشتانه و کام

از جوش جوش با مقاومت مساوی یا کمتر فلز  
 تواند مورد استفاده قرار گیرد.سازگار می

 فلز جوشبرابر مقاومت کششی  3/7
برش موازی سطوح متصل شده به وسیله 

 (f)جوش، روی سطح موثر

a مراجعه شود.  4-4: برای تعریف سطوح موثر به بند 
b مراجعه شود.  9-6و  4-5، 3-5: برای تطبیق مقاومت فلز جوش با فلز پایه، به جدول 
cو  های کششیکنند، مجاز به طراحی بدون توجه به تنشهای گوشه و شیاری که اتصال اعضای ساخته شده به یکدیگر را فراهم می: جوش

 زای متصل به موازات محور جوش هستند. فشاری در اج
d شود. با این حال، برابر مقاومت تسلیم فلز پایه، روی تنش بر روی ساق ترسیمی جوش اعمال نمی 4/7: محدودیت تنش در فلز پایه به

د. به ویژه در مورد جفت شوبررسی برای اطمینان از اینکه مقاومت درز اتصال بوسیله ضخامت فلز پایه در ناحیه اطراف اتصال محدود نمی
 های گوشه مقابل هم روی ورق لازم است. جوش

e پاورقی  4-4-6-4و  3-4-6-4، 2-4-6-4: به عنوان جایگزین، بندd  .ملاحظه شود 
f .ظرفیت اتصال باید به ظرفیت بار گسیختگی فلز پایه با ضخامت کمتر در ناحیه محیطی اطراف درز، محدود شود : 
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 (LRFD)ضریب بار و مقاومت روش  **هات موجود جوش: مقاوم3-4جدول 

 نوع جوش
نوع بار و جهت آن 

 نسبت به محور جوش

نوع فلز حاکم بر 
تعیین مقاومت 

 جوش

ضریب کاهش مقاومت 
()  یا افزایش

 ()مقاومت مجاز 

 تنش اسمی
)nwF  یاnBm(F 

جوش شیاری با نفوذ 
 آماده شده  هکامل و لب

 .شودومت اتصال براساس فلز پایه تعیین میمقا عمودبرمحورجوش کششی
 .شودمقاومت اتصال براساس فلز پایه تعیین می عمودبرمحورجوش فشاری

کششی و یا فشاری موازی 
 با محور جوش 

 .طراحی ندارد

 .شودمقاومت اتصال براساس فلز پایه تعیین می برشی 

 جوش شیاری 
 با نفوذ نسبی

کششی در امتداد عمود بر 
 حورجوش م

  = 0.75 براساس فلز پایه 
 = 2.0 

* 
FnBM = Fu 

 براساس فلز جوش 
 )الکترود مصرفی( 

 = 0.8 
 = 1.88 

* 
Fnw = 0.6Fue 

ستون بر کف  -فشاری
 های ستون ستون و وصله

  طراحی ندارد 
 

 

در اعضای با  -فشاری
سطوح در تماس با هم )به 

 ها( غیر از ستون

  = 0.9  براساس فلز پایه
 = 1.67 

* 
y= F nBMF 

 براساس فلز جوش 
 )الکترود مصرفی( 

 = 0.8 
 = 1.88 

Fnw = 0.6Fue 

اتصالات اعضای  -فشاری
بدون سطوح در تماس با 

 هم 

  = 0.9 براساس فلز پایه 
 = 1.67 y= F nBMF 

 براساس فلز جوش 
 )الکترود مصرفی( 

 = 0.8 
 = 1.88 Fnw = 0.9Fue 

کششی یا فشاری موازی با 
 محورجوش 

 طراحی ندارد 

 برشی 
 FnBM ABM براساس فلز پایه 

 براساس فلز جوش 
 )الکترود مصرفی(

 = 0.75 
 = 2.0 Fnw = 0.6Fue 

 جوش گوشه 
 برشی 

 FnBM ABM FnBM ABM براساس فلزپایه 

 براساس فلز جوش 
 )الکترود مصرفی(

 = 0.75 
 = 2.0 ue6F= 0. nwF 

کششی یا فشاری، موازی 
 با محورجوش 

 طراحی ندارد 

 جوش انگشتانه و کام 
تحت برشی، موازی سطح 

  برش
 )روی مقطع موثر( 

 FnBM ABM براساس فلز پایه 

 براساس فلز جوش 
 )الکترود مصرفی(

 = 0.75 
 = 2.0 ue= 0.6F nwF 

*  yF  ،تنش تسلیم فلز پایه =uF  فلز پایه، = تنش کششی نهاییueF  تنش کششی نهایی فلز جوش = 

 های فولادی )مبحث دهم مقررات ملی( مراجعه شود. نامه طراحی سازهآیین 3-9-2-17به جدول  **

nBmF  3-4= تنش اسمی فلز پایه مطابق جدول  

nwF  3-4= تنش اسمی فلز جوش مطابق جدول  

BMA  مساحت مقطع فلز پایه = 

weA  مساحت موثر جوش = 
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 مراجعه شود(  4-4-6-4: ضرایب مقاومت معادل برای جوش گوشه با بارگذاری مورب )به بند 4-4جدول 

 درحال تحلیل جزءبار برای  هزاوی جوش با کمترین قابلیت تغییرشکل  جزءزاویه بار برای 

C (0) C (15) C (30) C (45) C (60) C (75) C (90)  

1 0.994 0.948 0.909 0.876 0.849 0.825 0 
. 0.883 1.06 1.07 1.05 1.04 1.02 15 
.  1.10 1.17 1.18 1.17 1.16 30 

.   1.26 1.29 1.30 1.29 45 

.    1.39 1.40 1.40 60 

.     1.47 1.48 75 

.      1.50 90 

 با بیشترین زاویه بارگذاری خواهد بود.  ا کمترین قابلیت تغییرشکل، جزءجوش ب جزء ملاحظه:

 باشد.نیابی خطی بین زوایای بار مجاور مجاز میدرو

 تنش در جوش گوشه  -4-6-4-1

 نظر از امتداد بار وارده، تنش در جوش گوشه باید بصورت برش وارد بر سطح موثر در نظر گرفته شود. صرف

 روش جایگزین برای تنش مجاز جوش گوشه  -4-6-4-2

زی که تمام آنها تحت یک زاویه تحت موا هبرای یک خط جوش گوشه یا گروه جوش گوشه متشکل از خطوط جوش گوش

  هتوان از رابطای مار بر مرکز هندسی گروه جوش قرار دارد، تنش مجاز را میاند و بارها در صفحهنیرو قرار گرفته

 تعیین نمود:  4-2

 (4-2 )                      1.5
v EXXF 0.30F 1 0.5sin   

 که در آن: 

   vFش مجاز بر واحد سطح = تن 

   EXXF مقاومت کششی نهایی الکترود = 

   بین امتداد نیرو و محور جوش )درجه(  ه= زاوی 

 مرکز آنی دوران  -4-6-4-3

سازگاری و  تحلیل شدهبا استفاده از روش مرکز آنی دوران  کهای های مجاز جوش در گروه جوش تحت بار صفحهتنش

خواهد  به قرار زیرشود، در آنها لحاظ می، (زاویه متغیربا بارگذاری )ها جوش تغییرشکلِ -ها و رفتار غیرخطی بارتغییرشکل

 بود: 

 (4-3 )               vx vix

vy viy

F F

F F

 

 
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   

   

1.5
vi EXX

0.3

F 0.30F 1.0 0.50sin F

F 1.9 0.9

   

      

 

   viy vixM F x F y    
 

 که در آن: 

vxF امتداد= نیروی داخلی کل در x  

vyFامتدادکل در  = نیروی داخلی y 

vixF =مولفه x  تنشviF  

viyF =مولفه y  تنشviF 

M =مرکز آنی دوران حول نیروهای داخلی  لنگر  

 = i m   نسبت تغییرشکلi  حداکثر.  تنشمحل در  جزء جوشبه تغییرشکل 

m  =  
0.32

0.209 6 W


  

m متر(  تنش حداکثر )میلیمحل جوش در  جزء= تغییرشکل 

 
0.65

u 1.087 6 W


   , 0.17W  

u متر(دوران )میلی آنیجوش در تنش نهایی )شکست(، معمولاً در دورترین نقطه نسبت مرکز  جزء= تغییرشکل  . 

W =جوش گوشه  اندازه ساق 

i دوران  نیآجوش در سطوح تنش متوسط، تناسب خطی با تغییرشکل بحرانی براساس فاصله از مرکز  جزء= تغییرشکل

i u
i

crit

r

r


  متر( )میلی 

x =مولفه ix شعاع ir   

y =مولفه iy  شعاعir   

critrجوش با حداقل نسبت  کز آنی دوران تا جزءه از مر= فاصلu ir متر( )میلی 

 

 مرکز گروه جوش تحت بار هم -4-6-4-4

زیر محاسبه  هتوان از رابطمرکز، تنش مجاز جوش برای هر یک از اجزای گروه جوش را میبرای گروه جوش تحت بار هم

 نمود: 

 (4-4 )                   v EXXF 0.3CF 

 که در آن: 

vF تنش مجاز واحد سطح جوش = 
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EXXF مقاومت کششی نهایی الکترود = 

C( 4-4های مورب )جدول = ضریب مقاومت معادل برای جوش 

 افزایش تنش مجاز  -4-6-2

افزایش تنش را در حالاتی برای فولاد پایه منظور نماید و جوش تحت بارهای  هفولاد، اجاز حیه طرانامکه آییندر صورتی

 توان در تنش مجاز جوش نیز منظور نمود. ای )سیکلی( قرار نداشته باشد، این نسبت افزایش را میچرخه

 هندسه و جزئیات اتصال  -4-7

 الزامات عمومی  -4-7-1

مشخصات فنی را مقرر در پذیری که نیازهای مقاومتی، سختی یا انعطافطراحی شوند  ایگونهبهاتصالات جوشی باید 

 برآورده نمایند. 

 های اعضای فشاری اتصالات و وصله -4-7-2

 شوند، به استثنای اتصال به ورق پای ستون هایی که برای تحمل فشار اتکایی پرداخت میاتصالات و وصله -4-7-2-1

شود، باید به کمک جوش شیاری با نفوذ نسبی اسی پرداخت میهایی که سطح تماس آنها برای تحمل فشار تمستون هوصل

(PJP)  یا جوش گوشه کافی برای حفظ اجزای مقطع در محل خود متصل شوند، مگر اینکه به نحو دیگری در مشخصات

 ظشود، وصله باید برای حفها به منظور فشار تماسی پرداخت میفنی ذکر شود. وقتی انتهای اعضای فشاری غیر از ستون

باید برآورده  7-7یا جدول  5-5درصد نیروی عضو طراحی شوند. الزامات جدول  57اجزای مقطع در امتداد خود و حداقل 

 شود. 

 شوند، به استثنای اتصال به ورق کف ستون هایی که برای تحمل فشار اتکایی پرداخت نمیاتصالات و وصله -4-7-2-2

محل وصله برای تحمل فشار اتکایی پرداخت نشده باشد، وصله باید  ها و سایر اعضای فشاری درکه انتهای ستوندر صورتی

یا  (CJP)برای انتقال نیروهای داخلی عضو طراحی شود، مگر اینکه در مشخصات فنی استفاده از جوش شیاری نفوذی 

 باید برآورده شود.  7-7یا جدول  5-5تر مقرر شده باشد. الزامات جدول گیرانهشرایط سخت

 ستون پای اتصال به ورق -4-7-2-3

 در ورق پای ستون و سایر اعضای فشاری، اتصال باید برای حفظ ایمن عضو در محل خود کافی باشد. 
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   1ضخامتهای درونتنش -4-7-3

که شوند، به خصوص وقتی)گونیا( که برای انتقال تنش عمود بر اجزای اتصال طراحی می L)سپری( و  Tدر اتصالات 

باشد، لازمست تدابیر خاصی در میلیمتر می 27جوش لازم مساوی یا بزرگتر از  هاندازانشعابی و یا  هقطع هضخامت فلز پای

امکان استفاده از جزئیاتی که شدت تنش را در  بندی و انتخاب نوع فلز پایه مورد توجه قرار گیرد. تا حدطراحی، جزئیات

بزرگتر از مقدار لازم  اندازه جوشِکار بردن  به. از ضروری استرساند، ضخامت به حداقل میفلز پایه در امتداد تنش درون

 ود. شای در فلز پایه توانند باعث پارگی لایهمی ضخامتاضافه شدت تنش درونبرای انتقال تنش، باید اجتناب شود. 

 ها ترکیب جوش -4-7-4

دند، ترکیب گراگر دو یا چند نوع جوش مختلف )شیاری، گوشه، انگشتانه، کام( برای تحمل نیرو در امتداد مشخص با هم 

که برای  ر وارده در نظر گرفت. جوش گوشهتوان مجموع ظرفیت انواع مختلف جوش در امتداد باظرفیت اتصال را می

 (. 5-4و  4-4، 3-4گیرد، مستثنی از این دستورالعمل است )اشکال تقویت جوش شیاری مورد استفاده قرار می

  (T)و سپری  (L)لب، گونیا بههای لبسطح جوش 2سازیملایم -4-7-2

به منظور  (PJP) با نفوذ نسبیو  (CJP)با نفوذ کامل های شیاری سازی سطح جوشتوان برای ملایماز جوش گوشه می

تحت  جوش گوشه هلب با ضخامت متفاوت، گونیا و سپری استفاده نمود. اندازبههای لبکاهش تمرکز تنش در جوش

های نفوذی در تر باشد. برای اینکار محدودیت شعاع حداقل وجود ندارد. جوشمیلیمتر بزرگ 3نباید از بارگذاری استاتیکی 

اند، نباید مردود اعلام شوند و سنگ زده گوشه تقویت شدههای شبهجوش بااتصالات گونیا و سپری که به صورت طبیعی 

 شوند. 

 سوراخ دسترسی جوش  -4-7-6

باید  سوراخ دسترسی هنوار سالم جوش کافی باشد. ابعاد و اندازدر صورت نیاز به سوراخ دسترسی، ابعاد آن باید برای ایجاد 

 ضوعخالص  مقطعباشد. طراح باید به این نکته توجه داشته باشد که ابعاد سوراخ دسترسی در سطح  1-16-7مطابق بند 

 تاثیر دارد. 

 ترکیب جوش با پیچ و پرچ  -4-7-7

پیچی یا پرچی باشد. در صورت ترکیب جوش و  تواند جوشی و در سمت دیگر بصورتورق اتصال در یک سمت درز می

 و جوش باید مورد توجه قرار گیرد.  پیچ، سازگاری کرنش بین درزپیچ در یک سمت 

                                                 
- Base metal through- thickness loading  

- Contouring  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        72

 

 

 های شیاری جوش -1هاهندسه و جزئیات درز -4-8

 تبدیل در ضخامت و عرض  -4-8-1

ز جوش صورت نیاز به استفاده ا باشد. درسازی جوش گوشه نمیملایم باهای تحت بار استاتیکی، نیازی به تبدیل برای سازه

)به  ودو اسناد قراردادی ذکر شآن باید در مشخصات فنی  ملاحظات و ضوابط، سازیملایمبا شیاری برای تبدیل ضخامت 

 مراجعه شود(.  3-4شکل 

 

 
 سازی جوش گوشه )ب( تبدیل با ملایم

 مراجعه شود.( 1-8-4و  2-7-4ند ای( )به ب: تبدیل در ضخامت )تحت بار استاتیکی غیرلوله8-4شکل 

 منقطع با نفوذ کامل شیاری  ممنوعیت جوش -4-8-2

های ساخته نیمرخبرای بصورت منقطع و طول محدود مجاز نیست، مگر  (CJP)های شیاری با نفوذ کامل استفاده از جوش

ز جوش شیاری با نفوذ ا ،های گوشه که در نواحی تحت بار متمرکز به منظور انتقال موضعی تنشبا جوش 2شده از ورق

کنواخت ی هطول لازم برای انتقال نیروی متمرکز با اندازباید به مقدار حداقل کامل استفاده شده باشد. جوش شیاری نفوذی 

صفر کاهش مقدار تا برابر اندازه جوش  4در طولی به مقدار حداقل جوش شیاری باید  اندازهاجرا شود. بعد از این طول، 

 کامل با جوش پر شود.  طوربهی جوش گوشه، شیار باید . قبل از اجرایابد

 جوش شیار منقطع با نفوذ نسبی  -4-8-3

گرد هگرد و لبمنقطع، نیم لبه نسبیهای شیاری با نفوذ توان از جوشبرای انتقال نیروی برش بین قطعات متصل، می

 استفاده نمود. 

                                                 
- Joint  

- Built up section  

 سازی جوش گوشه)الف( تبدیل بدون ملایم

 از هرگونه زخم پرهیز شود.  -تبدیل صاف
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  1جوش)گوشواره( زدن ناودان سنگ -4-8-4

نیست. در صورت لزوم به حذف  زدن و برداشتن ناودان جوشبه سنگ یبار استاتیکی لزومای تحت برای اعضای غیرلوله

 . شودذکر اسناد پیمان و  مشخصات فنیزدن سطح جوش، لازمست در ناودان و یا سنگ

 جوش گوشه  -2هاهندسه و جزئیات درز -4-1

 درز پوششی )رویهم(  -4-1-1

 عرضی  ههای گوشجوش -4-1-1-1

به صورت زوج )دوطرفه( عرضی )عمود بر امتداد نیرو(  ههای گوشجوش باید از های محوریتحت تنشدر درزهای پوششی 

 مگر اینکه اتصال به قدر کافی مقید شده باشد تا از بازشدن آن تحت تاثیر بار جلوگیری نماید.(، 9-4)شکل  استفاده شود

 ریزی کف مخزن(. ورق پوششی)مثل اتصالات 

 

       
 ب( نامقید                الف( مقید           

 

 حداقل طول پوشش  -4-1-1-2

باشد که نباید برابر ضخامت ورق نازکتر می 5نیرو قرار دارند، مساوی اثر پوششی که تحت  اتصالاتحداقل طول پوشش در 

 متر کوچکتر شود. میلی 25از 

و یا ترکیبی از جوش  (، یا حداقل دو ردیف جوش انگشتانه و یا کام9-4دو رشته جوش گوشه )شکل  بادرز پوششی باید 

 مقید شده باشد.  تغییرشکل خارج از صفحه برایجوش شود، مگر اینکه  تانه یا کامگوشه و جوش انگش

 

 
                                                 

- Weld tab removal  

- Joints  

 15tحداقل 
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  نباشد. مترمیلی 22کمتر از 

 : عضو با ضخامت کمتر 1t: عضو با ضخامت بیشتر، tملاحظه: 

 مراجعه شود( 2-1-1-4و  1-1-1-4عرضی )عمود بر امتداد نیرو( )به بند  هجوش گوش -1-4شکل 

 طولی  ههای گوشجوش -4-1-2

قرار ها در اتصال انتهایی تسمهاجرا شده در درزهای پوششی که  طولی گوشه هایجوشها در طول هر کدام از جوش

 (. 17-4بین آن دو کمتر باشد )شکل  هنباید از فاصلاند، گرفته

 

 
 هاایی تسمهطولی در اتصال انته هحداقل طول جوش گوش -10-4شکل 

برابر ضخامت ورق نازکتر بیشتر  16روند نباید از طولی که در اتصال انتهایی اعضا به کار می ههای گوشفاصله عرضی جوش

 هایهای انگشتانه و کام از جدا شدن فصل مشترک دو قطعه جلوگیری شود. جوش، مگر اینکه با استفاده از جوششود

های شده در داخل تسمه اجرا شوند. طراحی اتصالات با استفاده از جوش یا شکاف ایجادتوانند در دو لبه و طولی می هگوش

 مشخصات فنی طرح باشد.  الزاماتباید مطابق  ،های تختاز تسمه طولی برای اعضای غیر هگوش

 انتهای جوش گوشه  -4-1-3

 کلیات  -4-1-3-1

مگر اینکه  ،در انتها بصورت قلاب درآوردش را جوتوان های عضو ادامه داد و یا میتوان تا انتها یا کنارهجوش گوشه را می

 طبق مفاد زیر محدود شده باشند. 

 درزهای پوششی تحت کشش  -4-1-3-2

 هباشد، جوش گوش، در درزهای پوششی تحت کشش که عرض ورق تحتانی بزرگتر از عرض تسمه می11-4مطابق شکل 

 . شودورق، قطع  هجوش از لب های نه کمتر از اندازطولی باید در فاصله

 

Lطول جوش ، 
 باشد( W)نباید کمتر از 

Wها، ، فاصله بین جوش 
 باشد( 16t)نباید بیشتر از  
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 ملاحظه شود.( 2-3-1-4تحت کشش )بند  ههای نزدیک به لبانتهای جوش -11-4شکل 

 حداکثر طول قلاب انتهایی  -4-1-3-3

 برابر ساق جوش بزرگتر باشد.  4برابر ساق جوش کمتر و از  2طول قلاب انتهایی نباید از  12-4مطابق شکل 

 
W  اندازه اسمی ساق جوش = 

 مراجعه شود.( 6-17-4و  3-3-1-4پذیر با نبشی جان )به بند اتصال انعطاف قلاب انتهایی در -12-4شکل 

 های عرضی کنندهسخت جوش -4-1-3-4

ر، های عرضی به جان تیکنندهسخت هکنندهای گوشه متصلکننده عرضی به بال، جوشبه استثنای اتصال انتهای سخت

 امت جان، از بال کششی قطع گردند. برابر ضخ 6برابر و نه بیشتر از  4ای نه کمتر از باید در فاصله

 وجوه مخالف فصل مشترک دو ورق  -4-1-3-2

شوند، نباید تا انتها ادامه که در دو سمت مخالف فصل مشترک دو قطعه جوش می ایهای گوشه، جوش13-4مطابق شکل 

 یابند. 

ذکر نی مشخصات فوش باید در باشد یا بنا به دلایل دیگر، پیوسته بودن دو انتهای ج یبندکه نیاز به جوش آبدر صورتی

 شود.

 

 جوش  هحداقل فاصل
 ورق  هاز لب

  هحداقل فاصل
 جوش از 

 ورق  هلب
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 مراجعه شود.( 2-3-1-4جوش گوشه در وجوه مخالف فصل مشترک دو ورق )به بند  -13-4شکل 

 جوش گوشه در محیط سوراخ یا شکاف  -4-1-4

توان از جوش گوشه در محیط سوراخ یا شکاف برای انتقال برش و یا جلوگیری از کمانش دو ورق میدر درزهای پوششی 

، 2-4-4-4، 1-4-4-4برای جوش گوشه باید منطق بر مفاد بندهای  یا شکاف قل ابعاد سوراخاستفاده کرد. حدا پوششی

توانند دارای همپوشانی می 4-4-4-4محیط سوراخ یا شکاف، مطابق بند  ههای گوشباشد. جوش 17-4و  4-9-2، 4-9-1

 یا کام در نظر گرفته شود.به عنوان جوش انگشتانه باشند. توجه شود که جوش گوشه در محیط سوراخ یا شکاف نباید 

 منقطع  ههای گوشجوش -4-1-2

 متصل استفاده نمود.  هتوان برای انتقال تنش بین دو قطعمنقطع می ههای گوشاز جوش

 جوش انگشتانه و کام  -هاهندسه و جزئیات درز -4-10

 های انگشتانه جوش هحداقل فاصل -4-10-1

 برابر قطر سوراخ باشد.  4انه نباید کمتر از های انگشتمرکز به مرکز جوش هحداقل فاصل

 های کام جوش هحداقل فاصل -4-10-2

باشد. حداقل فاصله مرکز به برابر عرض شکاف می 4ها در امتداد عمود بر طول آنها، محور به محور شکاف هحداقل فاصل

 باشد. برابر طول شکاف می 2ها در امتداد طولی، مرکز شکاف

 تایید شده ابعاد پیش -4-10-3

 های کام ارائه شده است. جوشتایید شده ابعاد پیش 4-4-5و  5-4-4ندهای در ب

 در این نواحی به یکدیگر جوش نشوند. 
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  1فولادهای آبدیده و بازپخت شده محدودیت -4-10-4

 مگاپاسکال 497بزرگتر از  y(F( های انگشتانه و کام در فولادهای آبدیده و بازپخت شده با تنش تسلیماستفاده از جوش

 باشد. میممنوع 

 2های پرکنندهورق -4-11

های های پرکننده و جوششوند، ورقبرای انتقال نیرو به کار گرفته می در اتصالاتی که های پرکنندهنیاز به ورق صورت در

 باشد.  2-11-4و  1-11-4باید منطبق بر الزامات بندهای  کاربردآنها برحسب متصل کننده 

 نازک  ههای پرکنندورق -4-11-1

ق ضخامت ورهنگامیکه متر نباید برای انتقال نیرو استفاده کرد. میلی 6با ضخامت مساوی و یا کمتر از  ههای پرکننداز ورق

از آن برای انتقال نیرو استفاده  امامتر است میلی 6بزرگتر از  هنگامیکه ضخامتیا باشد متر میلی 6مساوی و یا کمتر از 

ورد نیاز م هجوش باید به انداز هه و اندازشدهای ورق پرکننده همباد ورق وصلهو یا برای انتقال نیرو کافی نباشد، لبه نشده

 (. 14-4ضخامت ورق پرکننده افزایش یابد )شکل به علاوه مقدار 
 

 
 ورق پرکننده باشد.  Tموثر به علاوه ضخامت  هانداز برابر با آن باید هباشد، لیکن انداز 1باید برابر با جوش شماره  2مساحت موثر جوش شماره  ملاحظه:

 مراجعه شود.( 1-11-4نازک در محل وصله )به بند  ههای پرکنندورق -14-4شکل 

 ضخیم  ههای پرکنندورق -4-11-2

رگتر مناسب باشد، ابعاد آن باید بز دو قطعه متصل شدهوقتی ضخامت ورق پرکننده برای انتقال تنش ناشی از نیروی بین 

ق پرکننده منتقل کرده و سپس ورق پرکننده نیرو از ورق اتصال باشد. در این حالت ابتدا ورق اتصال نیروی خود را به ور

دهد. ورق پرکننده باید برای انتقال نیرو کافی باشد. جوش اتصالی ورق پرکننده به ورق پایه باید برای را به عضو انتقال می

 (. 15-4انتقال نیرو کافی باشد )شکل 

                                                 
- Quenched and tempered steel  

- Filler Plate  

 موثر هانداز

 واقعی  هانداز

در امتداد این دو لبه 

های توان از جوشمی

 عرضی استفاده کرد. 
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باید برای جلوگیری از تنش بیش از  2و  1های نیروی طراحی کافی باشند و طول جوش باید برای انتقال 3و  2، 1های مساحت موثر سطوح جوش ملاحظه:

 کافی باشد.  x-xپرکننده در امتداد صفحات  هحد در برش صفح

 مراجعه شود.( 2-11-4ضخیم در محل وصله )به بند  ههای پرکنندورق -12-4شکل 

 های کارگاهی الزامات نقشه -4-11-3

ان داده های کارگاهی نشواضح در نقشه طوربه بایستجزییات آن میپرکننده داشته باشد،  که اتصال نیاز به ورقدر صورتی

 شود. 

  

در امتداد این دو لبه 

توان از جوش می

 عرضی استفاده کرد. 
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  1اعضای ساخته شده -4-12

 حداقل جوش لازم  -4-12-1

گویند. اجزای عضو باید شده ساخته شده باشد، به آن عضو ساخته شده میوقتی عضوی از دو یا چند ورق و یا نیمرخ نورد

ا هم عمل که بصورت یکپارچه بیطوربه ،های گوشه، انگشتانه یا کام کافی به یکدیگر متصل شوندجوشانواع با استفاده از 

 نمایند و جوش اتصالی برای انتقال تنش بین اجزا کافی باشد. 

 های منقطع بین جوش هحداکثر فاصل -4-12-2

 کلیات  -4-12-2-1

 24های منقطع نباید از ن جوشطولی خالص بی ه، حداکثر فاصل3-2-12-4یا  2-2-12-4به استثنای الزامات بندهای 

دو  هکنندمتصل ههای گوشطولی بین جوش همتر تجاوز نماید. حداکثر فاصلمیلی 377برابر ضخامت ورق نازکتر و حداکثر 

 متر تجاوز کند. میلی 677نیمرخ نباید از 

 اعضای فشاری  -4-12-2-2

اجزای اعضای فشاری ساخته شده، نباید  های منقطع بین، فاصله طولی خالص بین جوش3-2-12-4به استثنای الزام بند 

 از 

 (4-5 )             y0.73 E F t 

 ازکتر است. نضخامت ورق  tمتر تجاوز کند که میلی 377و یا 

میلیمتر و یا   457فوق به  هدرمیان( اجرا شوند، فاصلورق بصورت بخیه )یک هلب های دوکه جوشوقتی y1.1 E F t 

 یابد. افزایش می

های دیافراگمی بین خطوط جوش مجاور نباید از های پوششی )تقویتی( یا ورقجان، ورقغیرمتکی عرض  y1.46 E F t 

 تجاوز نماید. 

 فولادهای رنگ نشده  -4-12-2-3

 137ت ورق نازکتر و یا برابر ضخام 14کنند نباید بیش از نشده را به یکدیگر متصل میهایی که اجزای رنگجوش هفاصل

 است.  گیزدمتر باشد. این محدودیت به منظور جلوگیری از زنگمیلی

 

                                                 
- Built-up members  
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 ایالزامات ویژه برای طراحی اتصالات اعضای غیرلوله: قسمت پ

 خستگی( -ای )سیکلی()بارهای چرخه

 

 کلیات  -4-13

 محدوده کاربرد  -4-13-1

ای )سیکلی( با تعداد تکرار )فرکانس( و ارهای چرخهای و اتصالات تحت بکاربرد قسمت پ فقط محدود به اعضای غیرلوله

باشد. الزامات قسمت پ روشی )خستگی( می هروندیشپ های الاستیک برای آغاز ترک و شکستکافی در محدوده دامنه

احتمال  برای به حداقل رساندن باشد کهای میای غیرلولههای تکراری روی جوش اعضای سازهبرای ارزیابی اثر تنش

  شود.اعمال میخستگی  ستشک

 سایر الزامات وابسته   -4-13-2

 اعمال شوند. موضوع این قسمت، اعضا و اتصالات الزامات قسمت پ برای های الف و ب باید علاوه بر الزامات قسمت

  طراح مسئولیت مهندس -4-13-3

ه تعداد تکرار چرخه در جوش را ارائه نموده و به علاو هباید جزییات کامل، شامل اندازاسناد قراردادی مهندس طراح در 

ای )سیکلی( را مشخص های ناشی از بارهای چرخهها و واکنشتنش ناشی از لنگرها، برش هبینی شده و دامنعمر پیش

 نماید. 

 ها محدودیت -4-14

  )حد دوام(  تنش هدامن هآستان -4-14-1

د، نیاز به بررسی مقاومت باش 5-4جدول  1(FTH) تنش هدامن هتنش ناشی از بار زنده کمتر از آستان هکه دامندر صورتی

 باشد. خستگی نمی

 

                                                 
- FTH: Fatigue Threshold Stress Range  
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 1خستگی با تکرار کم  -4-14-2

های فراتر از حد الاستیک تنش این بارهاقرار دارند و بارهای خستگی با تکرار کم مواردی که تحت الزامات قسمت پ به 

 باشد. نمیمربوط کنند، ( تولید میپلاستیک)در محدوده 

 محافظت در مقابل خوردگی   -4-14-3

تگی شرح داده شده در قسمت پ برای اعضایی که به خوبی در مقابل خوردگی محافظت شده باشند و یا در مقاومت خس

 شرایط جوی متعارف( قرار داشته باشند، کاربرد دارد.   ماننددگی ملایم و کم )نمحیط با شرایط خور

 2اعضای معین و نامعین استاتیکی  -4-14-4

 باشد. ن قائل نمینامه تمایزی بین اعضای معین و نامعیاین آیین

 تنش  همحاسب -4-12

 تحلیل خطی )الاستیک(  -4-12-1

نش نباید در ضریب تمرکز ت ، همچنینتحلیل خطی تنش باشد هبرپای و های محاسبه شده، باید اسمیتنش هها و دامنتنش

 . شودمقطع عضو، ضرب  هناشی از ناپیوستگی در هندس

 تنش ناشی از بارهای محوری و خمشی   -4-12-2

 شود. حوری و خمشی، حداکثر تنش ترکیبی براساس ترکیب بارهای همزمان حاصل میدر حالت ترکیب تنش م

 های متقارن نیمرخ -4-12-3

های مقطع حول محور تقارن باید متقارن باشد. در صورتیکه آرایش متقارن در اعضای دارای مقطع متقارن، آرایش جوش

 محوری اتصالات باید منظور شود. ونهای ناشی از برها، تنشتنش جوش هپذیر نباشد، در محاسبجوش امکان

 

                                                 
- Low cycle fatigue گیرند.(در این طبقه قرار میای ناشی از ارتعاشات لرزه های)تنش  

- Reducdan- Nonredundant member  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        82

 

 

 نیمرخ نبشی  -4-12-4

و  Oهای اتصالی بین مرکز ثقل مقطع نبشی که مرکز ثقل جوشبرای اعضا با نیمرخ نبشی تحت تنش محوری در صورتی

های ناشی رت لازم است تنشمحوری صرفنظر نمود. در غیر اینصوتوان از اثرات برونقرار گیرد، می Oمرکز تقاطع اضلاع 

 محوری و محوری در محاسبات مدنظر قرار گیرند. از برون

 

 
 

 های مجاز تنش های مجاز و دامنهتنش -4-16

 های مجاز تنش -4-16-1

 تجاوز نماید.  3-4های محاسبه شده در جوش نباید از مقادیر تنش مجاز جدول تنش

  1مجاز تنش هدامن  -4-16-2

تکرار چرخه بارگذاری و باربرداری به علت با منظور کردن علامت تنش حداکثر و حداقل تنش، برابر با اختلاف  هدامن

تنش مساوی جمع جبری تنش تکراری حداکثر کششی و  ه، دامن2شوندهباشد. در حالت تنش معکوسمی بارهای زنده

د. به باشفشاری( میعلامت مثبت برای تنش کششی و علامت منفی برای تنش  نمودنتنش حداکثر فشاری )با منظور 

باشد. در مورد تنش زبان ساده دامنه تنش مساوی جمع قدر مطلق تنش تکراری حداکثر کششی و حداقل فشاری می

تنش مساوی مجموع قدر مطلق تنش برشی حداکثر در دو جهت مخالف است که به علت تکرار و یا حذف  هدامن ،برشی

 آید. تنش ناشی از بار مرده به وجود می

 

                                                 
- Allowable Stress Range 

- Reversal stress  

O 

O  
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)شکل          .برحسب مورد باشد 9-4تا  6-4روابط  ازشده شده نباید بزرگتر از مقدار حداکثر محاسبهتنش محاسبه هدامن

 د( باشمی Fو  A ،B ،B ،C ،D ،E ،Eتنش  1هایردهبرای  9-4تا  6-4که نمودار روابط  4-16

 ( تجاوز کند. 6-4) هتنش محاسبه شده نباید از مقدار حاصل از رابط هدامن Eو  A ،B ،B ،C ،D ،Eبرای رده 

 (4-6 )                   
0.333

f
SR TH

C 329
F F

N

  
   
   

 

 که در آن: 

SRFنش مجاز ت ه= دامن]MPa[ 

fC ها، به جز رده ه)برای هم 5-4= مقدار ثابت از جدول(F  

N( به سال عمر طراحی×  365× در هر روز تعداد چرخه = تعداد چرخه در عمر طراحی ) 

THF =نهایت( ش برای عمر بیتن ه)حداکثر دامن خستگی آستانه دامنه تنش]MPa[ 

 بزرگتر شود.  7-4 رابطه طبقمحاسبه شده  SRFتنش محاسبه شده نباید از  ه، دامنFتنش  ردهبرای 

 (4-7 )                       
0.167

4
f

SR TH
C 11 10

F F
N

      
  
   

 

 که در آن: 

fC ز ، به جهارده ه)برای هم 5-4= مقدار ثابت از جدول(F  

                                                 
- Category  

 زمان 

 

 

 زمان

 

 
 زمان 

 

 

 

 
 

 زمان  

 
ش  

تن
 

   
   

ش 
تن

 
   

   
   

   
  

ش 
تن

 
   

   
   

   
ش 

تن
 

 تنش 
 شوندهمعکوس

r max min 0     

 
 

 
1 1

r max max max2 2
     

 

 

 

r max min max     

 

 

 
 r max min max2      
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  (L)و گونیا  (T)، سپری (+)اجزای ورقی تحت بار کششی به شکل صلیبی 

های گوشه و یا و جوش (PJP) نسبیهای شیاری با نفوذ ، جوش(CJP)های شیاری با نفوذ کامل که با جوشبرای این اجزا 

 آید: دست میشرح زیر به به تنش از حالات )الف(، )ب( و )پ(  هاند، حداکثر دامنشده متصلهای فوق ترکیبی از جوش

  ؛)الف( برای مقطع اعضای کششی

 هآید، نباید از دامنجوش بوجود می هوقوع ترک از پنج ملاحظهجوش که با  هفلز پایه در پنجمقطع تنش در  هحداکثر دامن

 مساوی است با: که  کندتجاوز  آیدبدست می C( رده 6-4) رابطهکه از  SRFتنش 

 (4-7-1 )                         
0.333

11

SR
14.4 10

F 68.9
N

     
  
   

 

 اند؛متصل شده (PJP)ی کششی که با جوش عرضی شیاری با نفوذ کامل هاانتهایی ورق ت)ب( برای اتصالا

لز تنش در مقطع ف هسازی باشد، حداکثر دامنتقویتی یا ملایم هکه جوش شیاری به همراه و یا بدون جوش گوشدر صورتی

 تجاوز کند:  (3-4) همحاسبه شده از رابط SRFجوش نباید از  هوقوع ترک از ریش هحظبا ملا جوش هپایه در پنج

 (4-3 )                
0.333

11

SR PJP
14.4 10

F R
N

     
  
   

 

 که در آن: 

PJPR ضریب کاهش برای اتصالات =PJP شده یا نشدهتقویت 

 (4-3-1 )          
   p p

PJP 0.167
p

1.12 1.01 2a t 1.24 w t
R 1.0(mm)

t

 
  

2aتحت بار کششیدر راستای ضخامت ورق  هریش پیشانی نشده= طول جوش 

pt کششی تحت بار = ضخامت ورق(mm)  

wکششی تحت بار شده در راستای ضخامت ورق سازیتقویت یا ملایم ه= اندازه ساق جوش گوش(mm)  

 ؛اندشدهی کششی که با یک جفت جوش عرضی گوشه متصل ها)پ( برای اتصال انتهایی ورق

جوش به علت کشش در ریشه نباید  هشروع ترک از ریش هجوش با ملاحظ هتنش در مقطع فلز پایه در پنج هحداکثر دامن

 هحاصل از رابط SRFی جوش نباید از یتنش برشی در گلو هتجاوز کند. به علاوه دامن( 9-4) هبه دست آمده از رابط SRFاز 

 تجاوز کند.  F ردهبرای  (4-7)
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 (4-9 )                          
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  
   

     

 که در آن: 

FILR اند.جفت جوش گوشه عرضی متصل شده= ضریب کاهش برای اتصالاتی که تنها با استفاده از یک 

 (4-9-1 )             
p

FIL 0.167
p

w
0.10 1.24

t
R 1.0 mm

t

 
  

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        86

 

 

 

ل 
دو

ج
4-2 :

صه
خ

ش
م

ی
ها

 
د 

)بن
ی 

تگ
س

 خ
ش

تن
ی 

اح
طر

4-
14-1 

د.(
شو

ه 
حظ

لا
م

 
 

ونه
نم

ی 
کل

 ش
ی

ها
 

قط
ن

 ه
د 

تع
مس

ک
تر

ع 
رو

ش
 

تان
آس

ه
نه

دام
 

 
ش 

تن
T

H
F  

[M
P

a]
 

ت 
ثاب

 
f

C
 

ده 
ر

ش  
تن

 
ت 

حا
ضی

تو
 

ه 
گون

هر
از 

ور 
د

 یا
ش

جو
 

ت 
الا

ص
ات زه

سا
ی 

ا
 

ه 
گون

هر
از 

ور 
د

ت 
الا

ص
 ات

 یا
ش

جو
زه

سا
ی 

ا
 

 لب
هر

در 
در  ه
یا 

ی 
رج

خا
خ 

ورا
 س

ط
حی

م
 

د(
دار

ه 
دام

)ا
 

1-1 
ش، 

وش
ن پ

دو
ه ب

زد
هوا

د 
ولا

ز ف
 ج

به
ه، 

پای
ز 

فل
به

 ل
ده.

 ش
ت

اخ
رد

 پ
 یا

ده
دش

ور
 ن

وح
سط

ا 
ب

ی 
ها

با 
ه 

شد
ه 

ید
بر

 و
ل

شع
م

 
یا 

ی 
ساو

 م
ی

زبر
ر 

دا
مق

با 
از 

ر 
مت

ک
25 

شه
گو

ن 
دو

ا ب
 ام

ون
کر

می
عر

مق
ی 

ها
   

 

1-2 
با 

ش 
وش

 پ
ون

بد
ه 

زد
هوا

ی 
لاد

فو
ه 

پای
ز 

فل
ه. 

شد
ت 

اخ
رد

ا پ
د ی

ور
ح ن

طو
س

 
به

ل
ل

شع
 م

 با
ده

 ش
ده

ری
ی ب

ها
 

و 
 زب

دار
مق

ا 
ب

ی 
ر

تر
کم

 
 یا

ی
ساو

م
از 

 
25

 
ن 

دو
 ب

اما
 

ون
کر

می
شه

گو
عر

مق
ی 

ها
. 

 

1-3 
ی 

ضو
ع

شه
گو

با 
ور

 س
ر 

 د
عر

مق
ی 

ها
اخ

ا، 
ه

ها،
رش

ب
 

 و 
انه

زب
ی

تگ
وس

اپی
ر ن

سای
یا 

دس
هن

ی 
ها

ی، 
ه 

ب
اخ

ور
 س

جز
ش. 

جو
ی 

رس
ست

 د
ی

ها
 

 
R


2
5

 
ی

میل
ر 

مت
اخ

ور
 س

 با
ده

 ش
اد

یج
ا

ی
کار

پان
 ،

چ  ح 
سط

ه 
ن ب

ید
رس

 و 
ی

ارت
حر

ش 
 بر

 یا
ی

کار
قو

 بر
و

گ
سن

با 
ق 

برا
ی 

زن
 

  
R


1
0

 
ی

میل
گ

سن
ت 

یس
م ن

لاز
 و 

تر
م

برا
 و 

ی
زن

ق 
د. 

شو
 

 

ش 
بخ

1- 
ش

جو
ه 

گون
هر

از 
ور 

 د
 به

ده
سا

ل 
ریا

مت
 

C
 

   

 

1-1  
1-2 

      
1-3 

ف(
)ال

ب( 
(

 

ب(
(

 
ف(

)ال
 

پ(
(

 



 
 87                                                                                            01/02/1404                 طراحی اتصالات جوشی                    -چهارمفصل 

 

 
 

 

 

 

 

ل 
دو

 ج
مه

دا
ا

4-2
صه

خ
ش

: م
د 

 بن
ی )

تگ
س

 خ
ش

تن
ی 

اح
طر

ی 
ها

4-
14-1 

ه 
حظ

لا
م

د.(
شو

 

ونه
نم

ی 
کل

 ش
ی

ها
 

قط
ن

 ه
د 

تع
مس

ک
تر

ع 
رو

ش
 

تان
آس

ده 
نه

ام
 

 
ش 

تن
T

H
F  

[M
P

a]
 

 

ت 
ثاب

 
f

C
 

ده
ر

 
 

ش 
تن

 
ت 

حا
ضی

تو
 

ر 
قع

ه م
وش

 گ
در

خ 
ورا

س
ی  

رس
ست

د
ش 

جو
 

ف
عی

 ض
در

ن 
ری

ت
از 

ی 
اش

ت ن
سم

ق
نار

ک
 ه

خ 
ورا

س
 

1-4 
اخ

ور
 س

 با
ده

دش
ور

ع ن
اط

مق
ی 

رس
ست

 د
ی

ها ت 
اما

الز
ق 

طاب
ه م

شد
ه 

خت
سا

ش 
جو

4-
و  17-4

7-
16-1 . 

ی 
رس

ست
 د

اخ
ور

س
R


2
5

 
ی

میل
ر، 

مت
اد

یج
ا

 
ده 

ش
ورا

 س
با

خ
 ،

ی
کار

وک
رق

 ب
 و

نچ
پا

ش 
 بر

 یا
ی

ار
گ

سن
با 

ق 
برا

ح 
سط

ه 
ن ب

ید
رس

 و 
ی

ارت
حر

زن
  .ی

 
ی 

رس
ست

 د
اخ

ور
س

R


1
0

 
ی

میل
م 

لاز
و 

ر 
مت

گ
سن

ع، 
عا

 ش
ت

یس
ن

د. 
شو

ق 
برا

 و 
ی

زن
 

 1-5 
اخ

ور
 س

 با
ضا

اع
ته

 م
ی

ها
ی

کار
قو

 بر
 یا

ی
زن

 
ده

ش
 . 

 
اخ

ور
س

یچ
ی پ

حاو
ی 

ها
ش

 پی
ی

ها
ده 

نی
ت

 
اخ

ور
س

ه. 
هر

و م
چ 

 پی
ون

بد
از 

ی ب
ها

 
 

ش 
بخ

م -1
لح

صا
 

ش
جو

ه 
گون

هر
از 

ور 
 د

به
ده 

سا
 

ش 
بخ

2- 
لح

صا
م

 
ت

بس
ل 

اص
مف

در 
ل 

ص
مت

 هشد
ی

یک
کان

م
- 

ده 
نش

ده 
تفا

اس
 

د(
دار

ه 
دام

)ا
 

C
    

C
 

D
 

1-4 
      

1-5 

ف(
)ال

 
ب(

(
 

ید
مق

نا
 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        88

 

 

 

 

 
 

 

 

 

  

ل 
دو

 ج
مه

دا
ا

4-2 :
صه

خ
ش

م
ی

ها
 

د 
 بن

ی )
تگ

س
 خ

ش
تن

ی 
اح

طر
4-

14-1 
ه 

حظ
لا

م
د.(

شو
 

ونه
نم

ی 
کل

 ش
ی

ها
 

قط
ن

 ه
د 

تع
مس

ک
تر

ع 
رو

ش
 

تان
آس

ه
من

دا
 ه

 
ش 

تن
T

H
F  

[M
P

a]
 

 

ت 
ثاب

 
f

C
 

ده 
ر

ش  
تن

 
ت 

حا
ضی

تو
 

ش 
بخ

3- 
ده 

 ش
ته

اخ
 س

ی
ضا

 اع
ی

جزا
ه ا

ه ب
شد

ده 
 دا

ش
جو

ت 
الا

ص
ات

 

3-1 
ی 

ضا
 اع

در
ش 

جو
لز 

و ف
ه 

پای
لز 

ف
ده

 ش
ته

اخ
 س

ت
حقا

 مل
ون

بد
 

از 
رق

و
رخ

یم
ا ن

ا ی
ه

ل
ص

مت
ی 

ها
ه 

شد
 با

ش
جو

 
ی

یار
 ش

ی
ها

C
JP

 
ی 

طول
ش 

جو
و 

ی 
رزن

شیا
با 

ه 
مرا

 ه
ته

وس
پی پ

ش
جو

 
 با

 یا
ت

ش
ه 

وش
 گ

ی
ها

ه. 
ست

یو
پ

 
 

از  ی
تگ

وس
اپی

ن
ه

ی 
ا یا 

ی 
طح

س
در 

ی 
خل

دا
ش

جو
 

 

از  ی
تگ

وس
اپی

ن
ه

ی 
ا یا 

ی 
طح

س
در 

ی 
خل

دا
ش 

جو
 

3-2 
ی 

ضا
 اع

در
ش 

جو
ز 

 فل
ه و

پای
ز 

فل
ته

اخ
 س

ت
حقا

 مل
ون

بد
رق

ز و
ه ا

شد
ها 

رخ
یم

 ن
یا

ل
ص

مت
 

ی
ها

ط 
وس

 ت
ده

ش
ش

جو
 

ی
یار

 ش
ی

ها
C

JP
 

ی 
طول

ت
پش

با 
اه 

مر
 ه

ته
وس

پی
ند

ب
 

ی
باق

ده 
مان

ش
جو

ط 
وس

 ت
یا

ی 
یار

 ش
ی

ها
P

JP
 

ه. 
ست

یو
پ

 
 

د(
دار

ه 
دام

)ا
 

3-1 
         

3-2 



 
 81                                                                                            01/02/1404                 طراحی اتصالات جوشی                    -چهارمفصل 

 

 

 
 

 

 

 

ل 
دو

 ج
مه

دا
ا

4-2: 
صه

خ
ش

م
د 

 بن
ی )

تگ
س

 خ
ش

تن
ی 

اح
طر

ی 
ها

4-
14-1 

ه 
حظ

لا
م

د.(
شو

 
 

ونه
نم

ی 
کل

 ش
ی

ها
 

قط
ن

 ه
ع 

رو
 ش

عد
ست

م
ک

تر
 

تان
آس

ه
نه

دام
 

 
ش 

تن
T

H
F  
[M

P
a]

 
 

ت 
ثاب

 
f

C
 

ده 
ر

 
 

ش 
تن

 
ت 

حا
ضی

تو
 

ش 
جو

ی 
ها

انت
از 

ل 
 با

 یا
ان

 ج
به

 

در 
ی 

ضا
 اع

لح
صا

م ل
ص

مت
و  

ل 
مح

در 
ی 

ها
انت

 و 
وع

شر
ش 

جو
ر 

ه
 

نج
ی پ

رو
 ه 

ش 
جو

ا
ی

ها
نت

 
ال

ب
 

در 
(

در 
یا 

د( 
جو

ت و
ور

ص
ش 

جو
ی 

ها
انت

در 
ل، 

با
ی 

طول
 

ش 
بخ

3- 
 به

ده
 ش

ده
 دا

ش
جو

ت 
الا

ص
ات

 
ده 

 ش
ته

اخ
 س

ی
ضا

 اع
ی

جزا
ا

 

3-3 
ش

جو
ی 

ها
انت

ر 
 د

یه
 پا

لز
ف

ی 
طول

ی 
ها

اخ
ور

 س
 به

ی
ته

من
 و 

ش،
جو

 
ی

رس
ست

 د
ی

ها
ش

جو
ن 

نی
مچ

ه
ه 

وش
ی گ

ها
ب

قلا
در

ده 
ش

 
ی 

ها
انت

اخ
ور

س
ی 

رس
ست

 د
ی

ها
 

 
ی 

رس
ست

 د
اخ

ور
س

R


2
5

 
ی

میل
ده 

 ش
اد

یج
ر ا

مت
 با

ی
کار

اخ
ور

س
، 

ی 
ارت

حر
ش 

 بر
 یا

ی و
کار

قو
 بر

چ و
پان

گ
سن

و 
ه 

ن ب
ید

رس
 و 

ی
زن

ق 
برا

ح 
سط

 
 

ی 
رس

ست
 د

اخ
ور

س
R


1
0

 
ی

میل
 و 

تر
م

ت 
یس

م ن
لاز

گ
سن

د. 
شو

ق 
برا

 و 
ی

زن
 

 3-4 
ی

ها
انت

در 
ه 

پای
ز 

فل
 

ش
جو

ی
ها

 
شه

گو
 

ی
طول

 
طع

نق
م

  
 3-5 

ش 
جو

ی 
ها

انت
ر 

 د
یه

 پا
لز

ف
طع

نق
م

 
رق

و
 

ی
ش

وش
پ

 
ر 

مت
 ک

ض
عر

با 
ل 

 با
از

 با
ی ی

ربع
ی م

ها
انت

ا 
ش 

جو
ن 

دو
ا ب

 ی
 با

راه
هم

 ،
ی

وط
خر

م
ت 

سم
 ق

در
ی.

های
انت

 
 

ل 
 با

ت
خام

ض
2
0


 
ی

میل
ر 

مت
 

ل 
 با

ت
خام

ض
2

0
<

 
ی

میل
م

ر 
ت

 
 

د(
دار

ه 
دام

)ا
 

   
 E

 

   
 

3-3 
        

3-4 
     

3-5 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        10

 

 

 

 
 

 

ل 
دو

 ج
مه

دا
ا

4-2 :
صه

خ
ش

م
ی

ها
 

د 
 بن

ی )
تگ

س
 خ

ش
تن

ی 
اح

طر
4-

14-1 
ه 

حظ
لا

م
د.(

شو
 

 

ونه
نم

ی 
کل

 ش
ی

ها
 

قط
ن

 ه
ع 

رو
 ش

عد
ست

م
ک

تر
 

تان
آس

ه
نه

دام
 

 
ش 

تن
T

H
F  
[M

P
a]

 
 

ت 
ثاب

 
f

C
 

ده 
ر

ش  
تن

 
ت 

حا
ضی

تو
 

ش 
بخ

3- 
ده 

 ش
ته

اخ
 س

ی
ضا

 اع
ی

جزا
ه ا

ه ب
شد

ده 
 دا

ش
جو

ت 
الا

ص
ات

 

نج
ر پ

 د
ل،

 با
در

یا  ه
ش 

جو
ی 

ها
انت

 
ها

انت
در 

ش 
جو

ی   لب
در

یا 
ی 

طول
 ه

ال
ب

 
 

ش 
بخ

4- 
ی

های
انت

ت 
الا

ص
ات

 با 
ی 

طول
ه 

وش
 گ

ش
جو

 

 لب
در

 ه
در 

ل 
با

ق 
ور

ش 
جو

ی 
ها

انت
ی 

شش
پو

 

ر 
 ه

ی
ها

انت
از 

ع 
رو

ش
ز 

 فل
 به

که
ی 

وش
ج

ش 
تر

گس
ه 

پای
ی

م
د. 

یاب
 

3-6 
رق

 و
ی

ها
انت

ر 
 د

یه
 پا

لز
ف

ی 
ش

وش
 پ

ی
ها

یا 
و 

ت 
حقا

 مل
گر

دی
ش

جو
ه 

شد
طع

نق
 م

ت
ور

 ص
به

 
با 

و 
تر

ش
 بی

ض
عر

 
ال

ز ب
ا

راه
هم

ه 
، ب

 
ش 

جو
ی.

های
انت

 
 

ل 
 با

ت
خام

ض
2
0


 
ی

میل
ر 

مت
 

ل 
 با

ت
خام

ض
2
0
<

 
ی

میل
ر 

مت
 

 3-7 
یه

 پا
لز

ف
 

رق
 و

ی
ها

انت
ر 

د
ش

جو
ی 

ش
وش

ی پ
ها

ده 
ش

طع
نق

ت م
ور

 ص
به

 
ن

په
و 

ون
بد

ل 
 با

 از
تر

 
ش

جو
 

ی.
های

انت
 

 
ت 

خام
ض

ال
ب

 
2

0


 
ی

میل
ر 

مت
 

 
ت 

خام
ض

ال
ب

 
2

0
<

 
ی

میل
ر 

مت
 

ت( 
یس

ز ن
جا

)م
 

  4-1 
ی 

ذار
رگ

 با
ت

تح
ی 

ضا
 اع

طع
تقا

ل 
مح

در 
ه 

پای
ز 

فل ی
ور

مح
 

اه 
مر

 ه
به

 
ی

های
انت

ت 
الا

تص
ا

 با 
جو

ی.
طول

ش 
 

ش
 تن

دن
کر

ل 
اد

تع
ر م

ظو
من

ه 
ب

ش
جو

ش، 
جو

در 
ها 

ها 
ت

سم
دو 

ر 
 ه

در
 

ضو
ر ع

حو
م

 
د. 

ارن
 د

رار
ق

 
ت 

خام
ض

 
12 

ی
میل

ر 
مت

 
ت 

خام
ض

< 
12 

ی
میل

ر 
مت

 
  

د(
دار

ه 
دام

)ا
 

6-3 
    

7-3 
       4 

t 
ت 

خام
 ض

=
 

t 
ت 

خام
 ض

=
 

   
   

   
   

   
   

  )
پ

(
 

 
   

ب( 
(

 
 

   
  

ف( 
)ال

 

   
   

   
   

   
   

   
  

   
  )

ب
(

 
 

 
ف( 

)ال
 

  
   

   
   

   
   

   
   

   
  )

ب
(

 
 

 
ف( 

)ال
 



 
 11                                                                                            01/02/1404                 طراحی اتصالات جوشی                    -چهارمفصل 

 

 

 

 
 

ل 
دو

 ج
مه

دا
ا

4-2 :
صه

خ
ش

م
ی

ها
 

ی ت
اح

طر
د 

)بن
ی 

تگ
س

 خ
ش

ن
4-

14-1 
ه 

حظ
لا

م
د.(

شو
 

ونه
نم

ی 
کل

 ش
ی

ها
 

قط
ن

 ه
ع 

رو
 ش

عد
ست

م
ک

تر
 

تان
آس

ه
نه

دام
 

 
ش 

تن
T

H
F  
[M

P
a]

 

 

ت 
ثاب

 
f

C
 

ده 
ر

 
 

ش 
تن

 
ت 

حا
ضی

تو
 

ش 
بخ

5- 
ش 

 تن
ت

جه
ر 

د ب
مو

 ع
ده

 ش
ده

 دا
ش

جو
ت 

الا
ص

ات
 

ی
تگ

وس
اپی

ز ن
ا

ی 
ها ز 
 فل

در
ی 

خل
دا

د 
دا

مت
درا

یا 
ش 

جو
هم

رز 
م

ی
وش

ج
*  

 

ی
تگ

وس
اپی

ز ن
ا

ی 
ها

ش 
جو

ز 
 فل

در
ی 

خل
دا

رز 
د م

دا
مت

ر ا
 د

یا هم
در 

یا 
ی 

وش
ج

ل 
دی

 تب
وع

شر
ی 

وقت
 

a
P

6
2

0
 M


y

F
 

ی
تگ

وس
اپی

ز ن
ا

ی 
ها  ج

لز
ر ف

 د
ی

خل
دا

ش 
و رز 
د م

دا
مت

ر ا
 د

یا
هم

ی
وش

ج
 

 

5-1 
له

وص
ر 

 د
یه

زپا
 فل

 و
ش

جو
لز

ف
ش

جو
ی 

ها
ده 

ش
ی 

یار
ش

C
JP

 
رق

ر و
د

 ها،
رخ

یم
ن

ده 
دش

ور
ی ن

ها
و 

یا 
ی ب

رض
ع ع

اط
مق

ا 
طع

مق
 

ه 
ن؛ ب

ت آ
ور

جا
ر م

 د
 یا

ت
ثاب

اه 
مر

ه
ش

جو
های

ش 
 تن

داد
مت

ا ا
ی ب

واز
ا م

وم
 لز

که
ی 

گ
سن

 و
ده

 ش
ی

زن
 

د 
 بن

ق
طاب

م
4-

19 
ده 

 ش
ی

رس
باز

د. 
اش

ب
 

 5-2 
له

وص
ر 

 د
یه

زپا
 فل

 و
ش

جو
لز

ف
ش

جو
ی 

ها
ده 

ش
ی 

یار
ش

C
JP

 
ت 

ور
جا

 م
در

ا 
ی

ن؛
آ

 
اه 

مر
 ه

به
ش

جو
های

ا 
وم

 لز
که

ی 
ش 

 تن
داد

مت
 ا

 با
ی

واز
م

گ
سن

 و
ند

اش
ه ب

شد
ی 

زن
 

یا 
ت 

خام
 ض

در
ل 

دی
 تب

با
هنا

پ
 با 

یب
ش

 ی
از 

تر 
یش

ه ب
ک

1 
ه 

ب
5/2 

ق 
طاب

و م
د 

اش
نب

4-
19

د. 
اش

ه ب
شد

ی 
رس

باز
 ،

 
 

F
y
 <

 [
6
2
0
 M

P
a]

 

F
y
 

 [
6
2
0
M

P
a]

 

5-3 
یه

زپا
 فل

 و
ش

جو
لز

ف
 

له
وص

ر 
د

ش
جو

ی 
ها

ده 
ش

ی 
یار

ش
C

JP
 

اه 
مر

 ه
 به

ن؛
 آ

ت
ور

جا
 م

در
ا 

ی
ش

جو
 م

وما
 لز

که
ی 

های
ش 

 تن
داد

مت
 ا

 با
ی

واز
گ

سن
د و

شن
ه با

شد
ی 

زن
 

ت
ور

 ص
 به

هنا
ر پ

ل د
دی

 تب
با

 
ل 

داق
 ح

اع
شع

با 
ه 

یر
 دا

 از
ی

مان
ک

67
7

 
ی

میل
 و 

تر
م

تر
کم

ض 
عر

با 
ق 

ور
ه 

س ب
ما

م
 

شد
با

 .
د 

 بن
ق

طاب
م

4-
19 

د. 
اش

ه ب
شد

ی 
رس

باز
 

 
د(

دار
ه 

دام
)ا

 

1-5 
      

2-5 
        

3-5 

ت 
رار

 ح
 از

ثر
متا

ه 
حی

 نا
ب و

ذو
ه 

حی
 نا

ن
 بی

رز
* م

(H
A

Z
)

 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        12

 

 

 
 

 

 

 

د(
دار

ه 
دام

)ا
 

ل 
دو

 ج
مه

دا
ا

4-2
صه

خ
ش

: م
د 

)بن
ی 

تگ
س

 خ
ش

تن
ی 

اح
طر

ی 
ها

4-
14-1 

ظه
لاح

م
 

د.(
شو

 
 

ونه
نم

ی 
کل

 ش
ی

ها
 

قط
ن

 ه
د 

تع
مس

ک
تر

ع 
رو

ش
 

تان
آس

داه
نه

م
 

 
ش 

تن
T

H
F  

[M
P

a]
 

ت 
ثاب

 
f

C 
ده 

ر
 

 
ش 

تن
 

ت 
حا

ضی
تو

 

ش 
بخ

5- 
ده 

 ش
ده

 دا
ش

جو
ت 

الا
ص

ات
در 

ش 
 تن

ت
جه

 

ش 
جو

از 
ش 

تر
گس

در 
یا 

ه 
پای

ز 
 فل

به
ش 

جو
ز 

 فل
داد

مت
ا

 
ی 

مال
حت

ع ا
رو

 ش
ل

مح
ش 

تن
ل 

دلی
ه 

ک ب
تر

ی 
ش

ش
و ک

ی 
ش

خم
 

5-4 
لز

ف
لز

 ف
 و

ش
جو

یه
پا

 
ی 

یار
 ش

ش
جو

ر 
د

C
JP

 
ت

ور
جا

 م
در

یا 
 

ن،
آ

 
ی، 

پر
 س

ال
ص

 ات
در

له
وص

یا 
ه 

وش
گ

ت 
خام

 ض
در

ل 
دی

 تب
ون

بد
ا، 

ه
یب

 ش
 با

ت
خام

 ض
در

ل 
دی

 تب
 با

راه
هم

یا 
 ک

ی
 ه

ز 
ر ا

شت
بی

1 
ه 

ب
5/2 

گا
هن

د، 
اش

نب
می

ده 
گر

ه 
ک

ه 
شت

ردا
ش ب
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 چرخه( تعداد ) N ،عمر

 ای ای )خستگی( در اتصالات لولهچرخه یگذارمجاز تنش برای بار ه: دامن16-4شکل 

 مراجعه شود( 2-16-4( )به بند 2-4جدول  ترسیمی)نمودار 

 بندی، ساخت و نصب جزئیات -4-17

 تبدیل ضخامت و عرض  -4-17-1

  1لببهتبدیل ضخامت درز لب -4-17-1-1

ه تای )سیکلی( قرار داشچرخه لب متفاوت و تحت تنش کششیِ بهکه ضخامت دوطرف درز جوش شیاری لبدر صورتی

 صورت پذیرد.  عضوافقی در سطح هر دو  5/2قائم به  1باشد، تبدیل ضخامت باید به صورت یکنواخت و با شیبی کمتر از 

وش دو راین تر و یا ترکیب دار کردن ورق ضخیمدار کردن سطح جوش، پختواند با شیب، این انتقال می17-4مطابق شکل 

 شود. انجام 

 لب بهتبدیل عرض درز لب -4-17-1-2

 های )سیکلی( در دامنو تحت تنش چرخه بوده لب متفاوتبهجوش شیاری لب که عرض قطعات دوطرف درزورتیدر ص

و یا بصورت  بودهافقی  5/2قائم به  1باید بصورت یکنواخت و با شیبی کمتر از  ناحیه تبدیلکششی قرار داشته باشد، 

 (. 13-4با عرض کمتر ایجاد شود )شکل میلیمتر و مماس به ورق  677کمانی از دایره با شعاع حداقل 

                                                 
- Butt-Joint  

کشش یا  -فلز پایه و یا اینکه دامنه به صورت کشش yFمحدوده ممکن است بسته به مقدار 

 فشار است، مختصر شود.  -کشش

ش 
 تن

نه
دام

S
R

F 
(M

P
a)

 

 رده رده

 رده
 رده

 رده

 رده

 رده

 دهر
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تنش بزرگتری در  هتوان دامنمی ،مگاپاسکال 627برای فولاد پایه با تنش تسلیم بزرگتر از  دایره کمانی ازبرای تبدیل با 

 نظر گرفت. 

 

 
 تر تبدیل با پخ زدن ورق ضخیم

 

 

                                 ای( اعضای غیرلوله« سیکلی»ای لب )بارگذاری چرخهبهالات لباتص در با ضخامت نامساوی اعضای: تبدیل 17-4شکل 

 مراجعه شود( 1-1-17-4)به بند 

 دار کردن سطح جوشتبدیل با شیب

 زنی   دار کردن سطح جوش و پختبدیل با شیب

  پخ زنی  پخ زنی

 زنی پخ

  زنیپخ  زنیپخ 

 نیپخ ز

های همباد از یک لبه )قابل ورق

 ( بالهای ویژه در ورقه استفاده ب

ه محور )قابل استفاده بی همهاورق

 های جان( ویژه برای ورق
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 مراجعه شود.( 2-1-17-4)به بند  ای(اعضای غیرلوله« سیکلی»ای : تبدیل عرض )بارگذاری چرخه18-4شکل 

 1بندپشت  -4-17-2

 بند فولادی پشت هجوش تسم -4-17-2-1

 بند باید برداشته شده یا در جای خود باقی بماند، در بندهای بند فولادی و اینکه پشتالزامات جوش برای تسمه پشت

باید  قراردادیهای ارائه شده است. در نقشه 5-4تنش مجاز در جدول  هو دامن 4-2-17-4و  3-2-17-4و  4-17-2-2

که در داخل  2هاجوشمحل، جزئیات جوش، محل خال باید های کارگاهی. پیمانکار در نقشهتنش خستگی ارائه شود رده

 تنش ذکر شده در اسناد را ارائه نماید.  ردهبند برای و یا خارج شیار باشد و حذف یا عدم حذف ورق پشت

 طرفه و جوش گوشه یک (T)در اتصال سپری  (CJP)جوش شیاری با نفوذ کامل  -4-17-2-2

تواند داخل و خارج شیار باشند. در درزهایی که تحت شود، میاستفاده می بندپشت هز آنها برای اتصال تسمهایی که اجوش

سطح تا هم زنی شودبند باید برداشته شده و سطح پشتی شیار سنگپشت هگیرند، تسمای )خستگی( قرار میبارهای چرخه

 . شودسطح بند باید ترمیم و همپشت هورق شود. هرگونه زخم و ناپیوستگی ناشی از برداشتن تسم

  (CJP)لب با جوش شیاری با نفوذ کامل بهدرزهای لب -4-17-2-3

خستگی  ردهتوانند در داخل و یا خارج از شیار واقع شوند، مگر اینکه در بند میورق پشت هکنندهای متصلجوشخال

ه قطعات متصل متر از لبمیلی 12ی نه کمتر از اهای واقع در خارج شیار درز، باید در فاصلهجوشمحدود شده باشند. خال

اده تنش مورد استف ردهتوان حذف و یا در محل باقی گذاشت، مگر اینکه در بند را میپشت ههم قرار گرفته باشند. تسمب

 در طراحی محدود شده باشد. 

                                                 
- Backing  

- Tack weld  

 عرض ورق نازکتر 

 تر عرض ورق پهن

 تر عرض ورق باریک

 لب بهدرز لب

 لب بهدرز لب

 تر عرض ورق پهن

 )نمای جانبی(

 لب بهاتصال لب

  (نمای پلان)

 جزئیات برش 

r = [0.6m] r = 0.6m 

r = 0.6m 
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  1جوش شیار طولی و درز گوشه -4-17-2-4

را  بندپشت هپیوسته باشد. جوشی که تسمباید ول شیار در تمام ط جوش بند فولادیپشت هدر صورت استفاده از تسم

 مراجعه شود(.  2-1-9-7تواند داخل یا خارج شیار باشد )به بخش کند، میمتصل می

  (T)و سپری  (L)در درزهای گوشه گونیا  2سازیجوش ملایم -4-17-3

ست یک جوش گوشه های مقعر لازم ادر درزهای عرضی گوشه و سپری تحت کشش یا کشش ناشی از خمش، در گوشه

 متر اجرا شود. میلی 6نه کمتر از  هعبور، با اندازتک

 های بریده شده با شعله لبه -4-17-4

 سطحی ندارند.  4نمایند، نیازی به پرداخترا برآورده می 3-3-14-7بند  3زبری سطحشده با شعله که الزامات های بریدهلبه

 لب تحت بار عرضی بهدرزهای لب -4-17-2

عرضی، باید در دو انتهای جوش از ناودان استفاده شود تا دو انتهای جوش دچار گودافتادگی نشود و لب بهدر درزهای لب

ناودان انتهایی باید برداشته شده  19-4طبق شکل نباید استفاده شود.  5دافتادگی به ناودان منتقل شود. از بند انتهاییوگ

 زده شود. و دو انتهای جوش و محل اتصال ناودان باید سنگ

 
 

 

 : شکل ناودان و بند انتهایی11-4شکل 

                                                 
- Corner Joint  

- Countoring  

- Roughness  

- Dressed  

- End dam  

 بند انتهایی 

 ناودان 

 بند انتهایی 

 بند انتهایی 

 ناودان 

  قابل قبول)الف( 
 پس از اتمام و بند )مشروط براینکه ناودان 

 جوش برداشته شود.( 

 غیر قابل قبول  )ب(
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 1انتهای جوش گوشه -4-17-6

. شوداعمال  ای )خستگی(های تحت بارهای چرخه، ضوابط زیر باید در محل انتهای جوش3-3-9-4الزامات بند  رعلاوه ب

ه در روندنایی شکست پیشکه توا ایدامنهای )سیکلی( با تکرار و تحت نیروهای چرخه اجزای برجستهبرای اتصالات و 

ل جوش قلاب شود. )شک هحداکثر تنش در انتهای جوش داشته باشد، انتهای جوش باید حداقل به مقدار دو برابر انداز هنقط

 ملاحظه شود.(  4-12

  2های غیرمجازدرزها و جوش -4-18

 های شیاری یکطرفه جوش -4-18-1

اند، غیرمجاز قرار نگرفته 6که تحت ارزیابی فصل آن، بند غیرفولادی و یا بدونهای شیاری یکطرفه همراه با پشتجوش

 شرایط زیر برقرار باشد: باشند، مگر اینکه یکی از می

 اعضای ثانویه یا اعضای بدون تنش.  -1

 درز گوشه موازی با امتداد تنش محاسباتی در اعضای ساخته شده.  -2

 های شیاری در وضعیت تخت )کفی( جوش -4-18-2

استفاده از درزهای لب در وضعیت تخت، بهبرای درزهای لب، Uای یا لاله Vجناغی در صورت امکان استفاده از شیار 

 غیرمجاز است.  Jای لالهجناغی و نیمنیم

 متر میلی 2کوچکتر از  ههای گوشه با اندازجوش -4-18-3

 متر مجاز نیست. میلی 5ساق کوچکتر از  ههای گوشه با اندازجوش

 دائمی بند پشت همدر درز گوشه و سپری با تس CJPهای جوش -4-18-4

بند پشت های )سیکلی( عرضی، با تسمتحت بارهای کششی چرخه (T)در درزهای گوشه و سپری  CJPجوش شیاری 

 باشد. مجاز نمی دائمی

 بازرسی  -4-11

ای )سیکلی( عرضی که تحت تنش چرخه (CJP)های شیاری با نفوذ کامل ، جوشCو  B هایرده شرایط تنش خستگیدر 

 است. لازم  (UT)یا فراصوت  (RT)شود، بازرسی رادیوگرافی ی میکشش هوارد دامن

 

                                                 
- Fillet weld termination  

- Prohibited  
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  5فصل 

 WPS تاییدپیش 
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  گستره -2-1

 WPSهای مورد نیاز برای ارزیابی است که از الزامات آزمایش تایید شدههای پیشاین فصل شامل ضوابطی برای درز جوش

الزامی است.  5در نظر گرفته شود، مطابقت با تمام ضوابط فصل  دهتایید شپیش WPSمستثنی هستند. برای اینکه  6فصل 

WPSد. جوشکاران، اپراتورهای نارزیابی گرد 6های فصل توانند با آزمایشهایی که با ضوابط این فصل مطابقت ندارند می

یا  6قسمت پ فصل باید مطابق الزامات  کنند،میاستفاده  تایید شدههای پیشWPSجوشکارانی که از  جوشکاری و خال

ای، های بحرانی لرزهتایید شده برای جوشپیشهای در هنگام استفاده از درز جوش ارزیابی شده باشند. 17قسمت ت فصل 

  آزمایش ضربه باید طبق مفاد فصل سیزدهم انجام شود. 

  WPSالزامات عمومی  -2-2

 رعایت شود.  تایید شدههای پیشWPSباید در  1-5الزامات جدول  تمامی

تایید پیش WPSباید به صورت مکتوب توسط سازنده یا پیمانکار بصورت  تایید شدههای پیشWPS تمامی -2-2-1

باشد. پارامترهای ارائه شده  2تواند مطابق فرمت ارائه شده در پیوست مکتوب می WPSآماده شود. این شده 

های مشخص محدودهمشخص شده و برای متغیرهای دارای محدودیت، در  WPSباید در  2-5در جدول 

 WPSمجاز گردیده، نیازمند  2-5بیشتر از مقادیری که در جدول  1شده باشد. تغییر در متغیرهای اساسی

 با آزمایش مورد ارزیابی قرار گیرد.  6اصلاحی بوده یا باید مطابق فصل تایید شده پیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
 - Essential Variables  
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 شود(  مراجعه 2-2شده )به بند تایید پیش WPSالزامات  -1-2جدول 

GMAW/FCAW 
 )پ(

 SAW)ب( 
SMAW متغیر موقعیت نوع جوش 

 تک موازی چندگانه

3.2 mm 6.4 mm 

8.0mm )گوشه )ت 

 تخت 

حداکثر قطر 
 الکترود 

8.0mm  )شیاری )ت 

4.8mm ریشه  عبور 

3.2 mm 
6.4 mm 6.4mm  گوشه 

 افقی 
 شیاری   WPS 4.8mmنیازمند آزمایش ارزیابی 

2.4 mm 
 

4.8mm )عمودی  همه  )ث 

2.0 mm 4.8mm )بالاسری  همه  )ث 

در محدوده عملکرد 
توصیه شده توسط 
 سازنده فلز پرکننده

 نامحدود 

1200A 1000A 

در محدوده عملکرد 
توصیه شده توسط 
 سازنده فلز پرکننده 

 همه  گوشه 

حداکثر 
 جریان 

700A 

600A 

ریشه جوش شیاری با  عبور
 ریشه هانه د

 همه 
900A 

ریشه جوش شیاری عبور 
 ریشه  دهانهبدون 

1200A 
های میانی  جوش عبور

 شیاری 

 رویه جوش شیاری  عبور نامحدود 

10mm 
 نامحدود 

10mm 

 همه 

 تخت 
حداکثر 
 ضخامت

 ریشه  عبور

8mm 8mm  افقی 

12mm 
 

12mm  عمودی 

8mm 8mm  بالاسری 

6mm  6 نامحدودmm 5mm  همه  همه 

حداکثر 
 ضخامت

 میانی عبور

10mm  10 نامحدودmm 

 گوشه 

حداکثر  تخت 
اندازه 

 عبورتک
 گوشه جوش 

8mm 12mm 8mm 8mm 8mm  افقی 

12mm 
 

12mm  عمودی 

8mm 8mm  بالاسری 

 چندلایه  1چندلایه

با  الکترودها
ا ی فاصله جانبی
 چندلایه

 چندلایه

 

 فاصله ریشه  <
 12 mm 

 همه 
 )برای 

GMAW 
/FCAW) 

 
(F&H 
 برای 

(SAW 

حداکثر 
پهنای لایه 

  عبورتک
 )پانویس چ( 

 چندلایه 
 w>25اگر

امتربمیلی
 شد.

 چندلایه
 همراه جفتبه 

 همدنبالالکترود 
 w>16اگر 

 میلیمترباشد.

 لایه چند
 w>16اگر 

میلیمتر 
 باشد.

 لایه با هر پهنایی 

 باشد. دهنده عدم کاربرد میدار، نشان( ناحیه سایه)الف

 . شودمراجعه  1-2-3-5های عرض به عمق به بند )ب( برای محدودیت

 شود. تایید نباید پیش GMAW-S)پ( 

 های ریشه عبور)ت( به جز 

 هیدروژن و الکترودهای کم EXX14متر برای میلی 7/4)ث( 

 . شودمراجعه  2-6-5رنگ نشده و در معرض محیط به بند ( ASTM A588ولاد پرمقاومت کم آلیاژ )مانند ف)ج( برای الزامات مربوط به جوشکاری 

 باشد. متر( میمیلی (W>16که پهنای لایه ای، هنگامیبرای مقاطع غیرلوله OHیا  F ،Hهای لایه، در موقعیت)چ( چند

 متر باشد. میلی W>25که ای، هنگامیبرای مقاطع لوله بالاسریتخت، افقی، عمودی و  ای یا موقعیتچندلایه، در موقعیت عمودی برای مقاطع غیرلوله

                                                 
- Split Layers  
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 مراجعه شود.(  1-2-2)به بند تایید شده پیش WPSهای اساسی تغیرم -2-2جدول 

 گنجانده شود. تایید شده پیش WPSمتغیرهایی که باید در 

 * یند جوشکاریفرا -1
 موقعیت جوشکاری  -2
 ( شودمراجعه  3-5لزپایه )به جدول عدد گروه ف -3
 ( شودمراجعه  4-5جدولفلزپایه )به ایشگرمپیش رده -4
  (SMAW,GMAW,FCAW)فلز پرکننده  رده -5
  (SAW)بندی فلز پرکننده/پودرجوش طبقه -6
 قطر اسمی الکترود  -7
  (SAW)تعداد الکترودها  -3
  (SAW)فاصله و جهت الکترود  -9

  (SAW, FCAW, GMAW)آمپر  -17
  (SAW, FCAW, GMAW)ولتاژ  -11

  (GMAW)حالت انتقال  -12
  AC)یا  (DCنوع جریان  -13
  (DCEP, DCEN, AC)جریان  قطبیت -14
  (SAW, FCAW, GMAW)سرعت تغذیه سیم جوش  -15
 سرعت حرکت  -16
  (FCAW-G, GMAW)ترکیب گاز محافظ   -17
  (FCAW-G, GMAW)نرخ جریان گاز محافظ  -13
 ، انگشتانه و کام( CJP ،PJPنوع جوش )گوشه،  -19
 جزئیات جوش شیاری  -27
 (PWHT)عملیات حرارتی بعد از جوشکاری  -21

 تایید شده های پیشWPSروداری متغیرها برای 

 )روداری مجاز( متغیر 

  10% (SAW, FCAW, GMAW)آمپر  -22

  15%  (SAW, FCAW, GMAW)ولتاژ  -23

  10%  (SAW, FCAW, GMAW)غذیه سیم جوش )اگر آمپرکنترل شده نباشد( سرعت ت -24

  25%  (SAW, FCAW, GMAW)سرعت حرکت  -25

 درصد کاهش  25درصد افزایش یا بیش از  57بیش از  (FCAW-G, GMAW)نرخ جریان گاز محافظ  -26

 تر )هرکدام بزرگتر بود( ممیلی 3درصد یا  17بیش از   (SAW)ها طولی قوس تغییر در فاصله -27

 متر )هرکدام بزرگتر بود( میلی 3درصد یا  17بیش از   (SAW)ها فاصله جانبی قوس -23

  10%  (SAW)ای الکترودهای موازی جهت زاویه -29

  10%  (SAW)زاویه موازی با جهت حرکت الکترود برای حالت مکانیزه یا اتوماتیک  -37

  10%  (SAW)برجهت حرکت برای حالت مکانیزه یا اتوماتیک  زاویه الکترود عمود -31

 جداگانه لازم است.  WPSکند، یک که این متغیر تغییر می* هنگامی

 ها WPSترکیب  -2-2-2

توان بدون ارزیابی استفاده نمود، مشروط بر اینکه را می تایید شده و ارزیابی شده با آزمایشهای پیشWPSترکیب 

 هر فرایند رعایت شود.  مربوط بهاساسی های متغیرهای محدودیت

 فلز پایه  -2-3

استفاده نمود. )برای ارزیابی فلزات پایه تایید شده پیش WPSتوان در را می 3-5جدول بندی شده گروهفقط فلزات پایه 

 ملاحظه شود.(  -1-2-6، بند 3-5نشده در جدول  بندیگروهشده و برای فلزات پایه  بندیگروه

 کی توسط مشاور ملحقات کمتایید  -2-3-1

آنالیز شیمیایی  نشده برای ملحقات کمکی که در محدوده بندیگروه، مواد WPSبه عنوان راهکار جایگزین برای ارزیابی 

استفاده شود. انتخاب فلز  WPSتواند با تایید مهندس مشاور در گیرد، میقرار می 3-5شده در جدول  بندیگروهمواد 
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، باید منطبق بر فلز مشابه از نظر مقاومت و ترکیب شیمیایی 7-5مطابق بند  ایشگرمپیش و حداقل 4-5پرکننده از جدول 

 باشد. 

 ها و الکترود سازگار آنتایید شده های پیشWPSفلزات پایه مورد تایید برای  -3-2جدول 

   مشخصات الکترود سازگار

 مقاومت نهایی
2N/mm 

 تنش تسلیم
2N/mm 

 روش جوشکاری و

 ودعلامت الکتر
 گروه مشخصات فلز پایه

 دارپوششبا الکترود  فلزی یقوس کاریجوش  
(SMAW) 

 فولادهای نرمه مطابق جداول 

 مبحث دهم  4-1-17تا  17-1-1
2300N/mm  200 =تا yF 
2420N/mm  340 =تا uF 

 متر میلی 27تا ضخامت  ST37و فولاد رده 

1 

427 345 E60XX 

497 415 E70XX 

497 397 E70XX-X 

 (SAW)قوسی زیرپودری کاری جوش  

557-427 337 F6XX-EXXX 

667-497 477 F7XX-EXXX 

  F7XX-EXXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوسی جوش

(GMAW , GTAW) 

497 415 ER70S-X 

  
 (FCAW)ی توپودر سیمقوسی با  کاریجوش

 

427 345 E6XT-X 

497 415 E7XT-X 

  
 دارپوششبا الکترود  فلزی یقوس کاریجوش

(SMAW) 

 آلیاژ مطابق جداول فولادهای پرمقاومت کم

 تا  17-1-1

 مبحث دهم  -17-1-4
2380N/mm  300 =تا yF 
2490N/mm  420 =تا uF 

و  S355یا  ST52و فولاد پرمقاومت رده 

 S235یا  ST37فولادهای نرمه رده 

 متر میلی 27ضخامت بالای 

2 

497 415 
E7015 , E7016 
E7018 , E7028 

497 397 E7015-X , E7016-X 
E7018-X 

 (SAW)قوسی زیرپودری کاری جوش  

667-497 477 
F7XX-EXXX یا 
F7XX-EXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوسی جوش

 (GMAW,GTAW) 

497 415 ER70S-X 

  
 (FCAW)ی توپودر سیمقوسی با  کاریجوش

 

497 415 E7XT-X 

  



 
 112                                                                                            01/02/1404                 تایید                            پیش WPS -پنجمفصل 

 

   مشخصات الکترود سازگار

 مقاومت نهایی
2N/mm 

 تنش تسلیم
2N/mm 

 روش جوشکاری و

 علامت الکترود
 گروه مشخصات فلز پایه

 دارپوششبا الکترود  فلزی یقوس کاریجوش  
(SMAW)  

-1-17فولادهای پرمقاومت مطابق جداول 

 مبحث دهم  4-1-17و  1
2450N/mm  380 =تا yF 
2560N/mm  490 =تا uF 

3 

567 467 E8015-X, E8016-X 
E8018-X 

 (SAW)  قوسی زیرپودریکاری جوش  

697-567 477 F8XX-EXXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوس جوش

 (GMAW,GTAW) 

567 477 ER80S-X 

 (FCAW)توپودری  سیمقوسی با  کاریجوش  

697-567 477 E8XTX-X 

 دارپوششبا الکترود  فلزی یقوس کاریجوش  
(SMAW)  

-17فولادهای پرمقاومت متوسط جداول 

 تا  1-1

 مبحث دهم  17-1-4
2480N/mm  450 =تا yF 
2700N/mm  560 =تا uF 

4 

627 537 
E9015-X, E9016-X 
E9018-X , E9018-M 

 (SAW)  قوسی زیرپودریکاری جوش  

697-637 537 F9XX-EXXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوسی جوش

 (GMAW,GTAW) 

637 537 ER90S-X 

 (FCAW)توپودری  سیمقوسی با  کاریجوش  

697-637 537 E9XTX-X 

 دارپوششبا الکترود  فلزی یقوس کاریجوش  
(SMAW)  

فولادهای خیلی پرمقاومت مطابق جداول 

 مبحث دهم  4-1-17تا  17-1-1
2N/mm 80> 4 yF 
2N/mm > 700 uF 

5 

767 677 E11015-X, E11016-X 
E11015-X 

 (SAW)  قوسی زیرپودریکاری جوش  

977-767 637 F11XX-EXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوسی جوش

 (GMAW,GTAW) 

767 747-667 ER110S-X 

 (FCAW) توپودری سیمقوسی با  کاریجوش  

977-767 675 E11XTX-X 
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 اتصالات جوشی  -2-4

  1(CJP)جوش شیاری با نفوذ کامل جزئیات  -2-4-1

های ارزیابی توان بدون آزمایشباشند را می 1-1-4-5و مقررات بند  1-5های شیاری که منطبق بر جزئیات شکل جوش

 به کار برد.  6فصل 

تواند در محدوده های طراحی یا تفصیلی، میدر نقشه 1-4-5های شیاری مشخص شده در بند ابعاد جوش -2-4-1-1

 تغییر نماید.  1-5شکل « 2طراحی -در»رواداری نشان داده شده 

 بند پشت -2-4-1-2

ای های لولهکه در سازهشود، به جز مواردیکه فقط از یک طرف اجرا میتایید شده های شیاری نفوذ کامل پیشجوش

 بند باشند. مجاز شده است، باید دارای پشت

ی انداز طراحبند فولادی یا تسمه فاصلهکه بدون پشتتایید شده پیش های شیاری نفوذ کاملبرای جوش -2-4-1-3

 استفاده نمود.  3-9-7بند با جنس غیرفولادی ذکر شده در بند توان از پشتشده است، می

 مشروط به رعایت موارد زیر: 

 بند پس از جوشکاری برداشته شود. پشت (1

 پشت جوش شیارزنی شده و جوش پشت اجرا شود.  (2

و بدون شیارزنی و  3بند غیرفلزی که بصورت جوش بکرهای جوشکاری اتصالات جوشی با استفاده از پشتعملدستورال

 نیست. تایید شده ماند، پیشجوش پشت باقی می

 سازی شیار دوطرفه آماده -2-4-1-4

جناغی دوطرفه مو نی (X)و طرف دیگر جوش شیاری با درز جناغی دوطرفه  (U)ای و لاله (J)ای لالهشیار نیمسازی آماده

(K) جناغی دوطرفه، باید های شیاری با درز جناغی دوطرفه و نیمتوان قبل و یا بعد از مونتاژ انجام داد. ریشه جوشرا می

 استاندارد درآید.  Jیا  Uطوری از پشت شیارزنی شوند که هندسه شیار به صورت درز 

                                                 
 - Complete Joint Penetration (CJP) 

 - As- Detailed  

 - As- Welded  
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  SMAWدر اتصالات  GMAW/FCAWروش  -2-4-1-2

ار تواند برای شی، میتایید شدهپیش دارپوششبا الکترود  کاری قوسی فلزیر مربوط به جوشسازی شیاجزئیات آماده

 ، مورد استفاده قرار گیرد. تایید شده پیشتوپودری  قوسی با سیمگاز و  تتحت حفاظ جوشکاری قوسی فلزی

  کنجسازی اتصالات آماده -2-4-1-6

ر یک یا هر دو قطعه انجام شود، مشروط براینکه هندسه تواند دسازی جوش شیاری خارجی، می، آمادهکنجدر اتصالات 

 را داشته باشند. انجام عملیات جوشکاری بدون ذوب لبه  ها فاصله کافی به منظورلبهمقطع شیار تغییر نکرده و 

  1ریشه فاصله -2-4-1-7

خودکار زیرپودری،  هایتغییر نماید. لیکن در جوشکاری 3-1-4-5و  1-1-4-5تواند مطابق ضوابط بندهای ریشه می فاصله

( نباید 2اژمونت -تحت حفاظ گاز و الکترود توپودری، حداکثر تغییرات فاصله ریشه )اختلاف بین فاصله حداکثر و حداقل در

 . شودمیلیمتر باید قبل از جوشکاری خودکار یا مکانیزه اصلاح  3میلیمتر تجاوز نماید. تغییرات بیش از  3از 

 های مونتاژ رواداری -2-4-1-8

 های اجرایی اعمال نمود. توان به ابعاد نشان داده شده در نقشهرا می 1-5های مونتاژ در شکل رواداری

  Uو  Jسازی شیارهای آماده -2-4-1-1

 سازی نمود. توان قبل یا بعد از مونتاژ آمادهرا می Uو  Jشیارهای 

  (PJP)جزئیات جوش شیاری با نفوذ نسبی  -2-4-2

و مقررات  2-5طراحی شکل  -نسبی در صورتی که منطبق بر جزئیات در های شیاری با نفوذجوشدستورالعمل جوشکاری 

 به کار برده شود.  6های ارزیابی فصل تواند بدون انجام آزمایشباشند، می 2-4-5بخش 

 تعریف  -2-4-2-1

بند که فقط از یک طرف های شیاری بدون پشتذکر شده است، جوش (B-L1-S) 1-5به غیر از مواردی که در شکل 

 شوند، در ردهجوش می 3های شیاری که از هر دو طرف، لیکن بدون شیارزنی ریشه از پشتو جوش شوندجوش می

 گیرند. های شیاری با نفوذ نسبی قرار میجوش

                                                 
- Root opening  

- As Fit-up  

- Back gouging  
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 ابعاد اتصال  -2-4-2-2

 های جزئیات در محدودهو با نقشههای محاسباتی توانند در نقشهمی 2-4-5های شیاری مقرر شده در بند ابعاد جوش

 تغییر نمایند.  2-5طراحی، شکل  -ای تعیین شده در ستون درهرواداری

 تایید شده بعد جوش پیش -2-4-2-3

درز، زاویه شیار و  هندسهیند مشخص، برای هر فرا 2-5باید مطابق شکل  PJPتایید شده یک جوش پیش (S)بعد جوش 

 موقعیت جوشکاری باشد. 

-5باید مطابق جدول  9تا  2، نوع Uیا  J، شیار یک یا دوطرفه Vحداقل بعد جوش شیاری با نفوذ نسبی با شیار  (1

برآورده کردن الزامات جزئیات اتصال انتخاب شده باید کافی و منطبق بر  به منظورباشد. ضخامت فلز پایه  4

 باشد.  4-5و الزامات جدول  2-2-4-5تغییرات اشاره شده در بند 

 باشد. حداکثر ضخامت فلز پایه نباید محدود  (2

، حداقل بعد جوش P11-Bو  P10-BTC 1گردلبه نیم یو شیار P1-Bنفوذ نسبی با لبه ساده  برای جوش شیاری (3

 . شودمحاسبه  2-5باید از شکل 

 2-2-4-5رود و مطابق بند به کار می (S)که برای بعد جوش  (D)های اجرایی باید عمق شیار طراحی در نقشه (4

اعمال  B-P11و  B-P1 ،BTC-P10اید برای اتصالات . )دقت شود که این موضوع نبشودمورد نیاز است، مشخص 

 شود.( 

  SMAWدر اتصالات  GMAW/FCAW روش -2-4-2-4

ار تواند برای شی، میتایید شدهپیش دارپوششبا الکترود  کاری قوسی فلزیسازی شیار مربوط به جوشجزئیات آماده

 مورد استفاده قرار گیرد. ، تایید شده پیشتوپودری  قوسی با سیمتحت حفاظ گاز و  جوشکاری قوسی فلزی

 

  کنجسازی اتصالات آماده -2-4-2-2

، مشروط براینکه هندسه شیار شوداتصال انجام  تواند در یک و یا هر دو قطعهمیسازی شیار خارجی ، آمادهکنجدر اتصالات 

به، بدون ذوب لکافی از لبه به منظور انجام عملیات جوشکاری  ریشه تغییری نکرده و فاصله لهشامل زاویه، عمق و فاص

 باقی بماند. 

 

                                                 
 - Flare-bevel  
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 های شیاری با نفوذ نسبیبرای جوش (S)جوش  گلوییحداقل بعد  -4-2جدول 

 (mm) *جوش گلوییحداقل بعد  (mm)ضخامت فلز پایه 

 2 5تا  3

 3 6تا  5بزرگتر از 

 5 12تا  6بزرگتر از 

 6 27تا  12بزرگتر از 

 3 33تا  27بزرگتر از 

 17 57تا  33بزرگتر از 

 12 157تا  57بزرگتر از 

 16 157بزرگتر از 

 * لازم نیست حداقل اندازه جوش از ضخامت قطعه نازکتر بیشتر باشد. 

 فاصله ریشه  -2-4-2-6

 خودکارمتغیر باشد. هرچند، برای جوشکاری  7-2-4-5و  2-2-4-5تواند مطابق ضوابط مندرج در بندهای فاصله ریشه می

نماید، حداکثر تغییر فاصله ریشه )تفاوت فاصله حداقل و حداکثر استفاده می SAWو  GMAW ،FCAWهای که از روش

 خودکارمیلیمتر باید بصورت موضعی قبل از جوشکاری  3میلیمتر تجاوز نماید. تغییرات بیشتر از  3در مونتاژ( نباید از 

 شود.  برطرف

 های مونتاژ رواداری -2-4-2-7

های های اجرایی اعمال نمود. هرچند، رواداریبعاد نشان داده شده در نقشهتوان به ارا می 2-5های مونتاژ در شکل رواداری

 ( شود. 1)3-2-4-5تواند باعث نادیده گرفته شدن الزامات حداقل بعد جوش مطابق بند مونتاژ نمی

  Uو  Jسازی شیارهای آماده -2-4-2-8

 سازی نمود. توان قبل یا پس از مونتاژ آمادهشکل را می Uو  Jشیارهای 

 

 : 2-5و  1-5ت مربوط به شکل تذکرا

a برای جوش تحت حفاظ گاز :GTAW  یاGMAW-Sهای ارزیابی لازم است. نیست و آزمایشتایید شده ، پیش 

bشود. : جوشکاری فقط از یک طرف درز انجام می 

c(.2-13-4شود )بند وضعیت تخت میلب در بهدرز لبای )سیکلی(، این درز محدود به : در بارهای چرخه  

dشود. جوش تا رسیدن به فلز سالم، شیارزنی  وشکاری طرف دیگر، ریشه: قبل از ج 

e جزئیات اتصال :SMAW تواند برای میGMAW  به جزGMAW-S  وFCAW .استفاده شود 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        120

 

 

f حداقل اندازه جوش :(S)  عمق شیار 4-5طبق جدول .(D)  .طبق مقدار معرفی شده در نقشه 

gو سپری از جوش گوشه استفاده شود،  کنجهای شیاری در اتصالات ستاتیکی برای تقویت جوش: اگر در اعضای تحت بار ا

Tاندازه آنها باید  mm1
1

10
4

 باشد.  

hد تر نبایمتفاوت داشته باشند، لیکن عمق شیار کم عمق هایعمقتوانند شیارهایی با های شیاری دوطرفه، می: جوش

1کمتر از 
4

 ضخامت قطعه نازکتر باشد. برابر  

iهای تذکر توانند دارای شیارهایی با عمق نامساوی باشند، مشروط براینکه محدودیتهای شیاری دوطرفه می: جوشf  را

 شود. نیز برحسب عمق شیار مربوطه تعیین می Sبرآورده نمایند. اندازه جوش 

j :97تا  45و یا  کنجاتصالات  دردرجه  135تا  45 لب،بهدرجه در اتصالات لب 137تا  135تواند بین می دو قطعه زاویه 

 اتصالات سپری تغییر یابد.  دردرجه 

k تواند در یک و یا هر دو قطعه متصل شده باشد، مشروط بر اینکه هندسه درز شامل ، شیار خارجی میکنج: برای اتصالات

ای کافی برای انجام عملیات جوشکاری بدون ذوب لبه داشته باقی بماند و فاصله لبهزاویه، دهانه ریشه، ضخامت ریشه ثابت 

 باشد. 

l بعد جوش :(S)  .باید براساس سطح صاف درز جوش شده باشد 

mای چهارگوش، طرفه یا دوطرفه به مقاطع لولهگرد یکهای نیم لبه: در جوشr  .باید دو برابر ضخامت دیواره باشد 

nهای گرد دوطرفه با شعاعنیم لبه های: در جوشr  ،متفاوتr  شعاع کمتر باید استفاده شود. با 

o درجه تغییر یابد، مشروط براینکه زاویه شیار و  177تا  97 از تواندو سپری زاویه اعضای اتصال می کنج: در اتصالات

 ملاحظه شود.(  5-5باشد. )شکل  90بند فولادی حداقل فاصله ریشه حفظ شود و زاویه بین وجوه شیار و پشت

 متر است. ها به میلی* تمامی اندازه
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 نمادهای روش جوشکاری  نمادهای نوع اتصال

B لب بهلب(Butt) SMAW دارپوششبا الکترود  کاری قوسی فلزیجوش  

C کنج (Corner) SAW قوسی زیرپودری  کاریجوش 

T  سپری(T) GMAW فلزی با محافظت گاز  قوسی کاریجوش 

BC کنجلب یا بهلب FCAW توپودری سیمقوسی با  کاریجوش  

TC یا سپری کنج 

BTC کنجلب، سپری یا بهلب 

 

 وضعیت جوشکاری   نمادهای ضخامت فلز پایه و میزان نفوذ 

P  شیاری با نفوذ نسبیPJP F  تخت 

L  شیاری با نفوذ کاملCJPمحدود  ، ضخامت H  افقی 

U  شیاری با نفوذ کاملCJP ضخامت نامحدود ، V  )سربالا )قائم 

  OH  )سقفی )بالای سر 

 

 ابعاد  نمادهای نوع جوش

 = فاصله ریشه  R (Square-groove)ساده  شیاریجوش  1

 = زاویه شیار  و   (Single-V)طرفه جوش شیاری جناغی یک 2

 = سطح ریشه  f (Double-V)دوطرفه جوش شیاری جناغی  3

 ای لالهای یا نیم= شعاع شیار لاله r (Single-Bevel) یک طرفهجناغی جوش شیاری نیم 4

 = عمق شیار جوش شیاری نفوذ نسبی  D ،1D ،2D (Double-Bevel)جناغی دوطرفه جوش شیاری نیم 5

 های جوش شیاری نفوذ نسبی = اندازه S ،1S ،2S (Single-U)طرفه ای یکجوش شیاری لاله 6

 (Double-U)طرفه ای دوجوش شیاری لاله 7

 (Single -J)طرفه ای یکلالهجوش شیاری نیم 3

 (Double-J)ای دوطرفه لالهجوش شیاری نیم 9

 (Flare-Bevel)گرد لبهجوش شیاری نیم 17

 (Flare-V)جوش شیاری لبه گرد  11

 

  SMAWیندهای جوشکاری غیراز انمادها برای فر

S SAW 

G GMAW 

F FCAW 
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 جوش شیاری ساده  (1)

(B) لب بهاتصال لب 

(C)  کنجاتصال  

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

فاصله  ها رواداری یند جوشکاریفرا نام اتصال

 ریشه
2T 1T 

 در طراحی  ونتاژ در م

e, j 0- ,2+ 2- ,6+ همه  کککک R = T1 6 کککک max B-L1a 
SMAW 

e, j 0- ,2+ 2- ,6+ همه  کککک R = T1 U 6 max C-L1a 

a, j 0- ,2+ 2- ,6+ همه  نیستلازم R = T1 10 کککک max B-L1a-GF 
FCAW 
GMAW 

U        نامحدود = 

Max      حداکثر = 

 
 

 

 

 وش شیاری ساده ج (1)

(B) لب بهاتصال لب 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

فاصله  ها رواداری یند جوشکاریفرا نام اتصال

 ریشه
2T 1T 

 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,j 1 0-,2+ 3-,2+ همه  ککککT

2
R   6max B-L1b SMAW کککک 

a,d,j 0-,2+ 3-,2+ همه  نیست لازم R=0to3 10 ککککmax B-L1b-GF 
GMAW 
FCAW 

j کککک F +2,-0 0 R=0 10 ککککmax B-L1-S SAW 

d,j کککک F +2,-0 0 R=0 10 ککککmax B-L1a-S SAW 

 (Backgouge)* شیارزنی و جوش پشت ضروری است       

 نفوذی کاملتایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 

 

 

  

 *جوش پشت
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 جوش شیاری ساده  (1)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

فاصله  ها رواداری یند جوشکاریفرا نام اتصال

 ریشه
2T 1T 

 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,g 1 0-,2+ 3-,2+ همه  ککککT

2
R   U 6max TC-L1b SMAW 

a,d,g 0-,2+ 3-,2+ همه  نیستلازم R=0to3 U 10max TC-L1-GF 
GMAW 
FCAW 

d,g کککک F +2,-0 0 R = 0 U 10max TC-L1-S SAW 

 

     

 

 طرفه یکجناغیشیاریجوش (2)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

 وضعیت مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 2T 1T فاصله ریشه زاویه شیار 

e,j 45 همه  کککک    R=6 

F,V,OH 30 کککک U B-U2a SMAW e,j کککک    R=10 

e,j کککک F,V,OH 20    R=12 

a,j الاجرا لازم F,V,OH 30    R=5 

 U B-U2a-GF کککک
GMAW 
FCAW 

a,j  لازم نیست F,V,OH 30    R=10 

a,j  لازم نیست F,V,OH 45    R=6 

j کککک F 30    R=6 50 کککک max B-L2a-S SAW 

j کککک F 20    R=16 کککک U B-U2-S SAW 

 

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 

 

 

 

 

 هارواداری

 طراحی  -در مونتاژ       در 

 (2-4-1-8(   )2-4-1-1) 
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 رواداری

 در مونتاژ
(2-4-1-8) 

 طراحی -در
(2-4-1-1) 

+6 , -2 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 

 

 طرفه جناغی یکجوش شیاری (2)

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 2T 1T فاصله ریشه زاویه شیار 

e,o 45 همه  کککک    R=6 

U U C-U2a SMAW e,o کککک F,V,OH 30    R=10 

e,o کککک F,V,OH 20    R=12 

a الاجرا لازم F,V,OH 30    R=5 

U U C-U2a-GF 
GMAW 
FCAW 

a,o  لازم نیست F,V,OH 30    R=10 

a,o  لازم نیست F,V,OH 45    R=6 

o کککک F 30    R=6 U 50 max C-L2a-S SAW 

o کککک F 20    R=16 U U C-U2-S SAW 

 

 

 طرفه جوش شیاری جناغی یک (2)

(B) لب  بهاتصال لب 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 ند جوشکاریفرای نام اتصال
 فاصله ریشه هارواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,j همه  کککک 

+2,-3 
 نامحدود 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 
10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

60    

 U B-U2 SMAW کککک

a,d,j همه  نیستلازم 

+2,-3 
 نامحدود 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 
10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

60    

 U B-U2-GF کککک
GMAW 
FCAW 

d,j کککک F 
+2,-0 
2 

10 , 5     

R= 0 
f= +0,-f 

10 , 0       

R=0 
f=6max 

60    

 Over12to25 کککک

B-L2c-S SAW 

R=0 
f=12max 

60    

 Over25to38 کککک

R=0 
f=16max 

60    

 Over38to50 کککک

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 طرفه جوش شیاری جناغی یک (2)

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه شانیپی

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,g,j همه  کککک 

+2,-3 
 نامحدود 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

60    
U U C-U2 SMAW 

a,d,g,j همه  نیستلازم 

+2,-3 
 نامحدود 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

60    
U U C-U2-GF 

GMAW 
FCAW 

d,g,j کککک F 
+2,-0 
2 

10 , 5     

0 
+0,-6 

10 , 0     

R=0to3 
f=6max 

60    
U U C-U2b-S SAW 

 
 رواداری

 

 در مونتاژ
(2-4-1-8) 

 طراحی -در
(2-4-1-1) 

+6 , -2 R = 0 
+2 , -0 f = 0 
10 , 5    10 , 5      

+2 , -0 0 SAW اندازفاصله 
+3 , -0 0 SMAW 

 

 

 طرفه جناغی دوشیاریجوش (3)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 نام اتصال
 یند فرا

 جوشکاری
 در 

 مونتاژ 

 در 

 طراحی 

 فاصله ریشه

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 

d,e,h,j 

45 همه  کککک    f = 0to3 R = 6 

 کککک

U 
انداز فاصله  = 

1/8 × R 

B-U3a SMAW کککک F,V,OH 30    f = 0to3 R = 10 

F,V,OH 20 کککک    f = 0to3 R = 12 

d,h,j کککک F 20    f = 0to3 R = 16 کککک 

U 
انداز فاصله  = 

1/4 × R 

B-U3a-S SAW 

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 B-U3C-Sفقط برای 

1D 1T 
35 to Over 

60 50 
45 80 60 
55 90 80 
60 100 90 
70 120 100 
80 140 120 
95 160 140 

50T1  1601<یاT  2/3=1-(6برای (T1D 
 

 

 طرفه دوجوش شیاری جناغی (3)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,h,j 3-,2+ همه  کککک 
 نامحدود 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

60     
 U کککک

B-U3b SMAW 

a,d,h,j همه  نیستلازم 
C-U3-

GF 

GMAW 
FCAW 

d,h,j کککک F 

+2,-0 
+6, -0 

10 , 5     

+2, -0 
+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

60     U C-U3c-S SAW کککک 

To find D1 see table above:D2=T1-(D1+f) 

 

 رواداری
 در مونتاژ

(2-4-1-8) 
 طراحی -در

(2-4-1-1) 
+6 , -2 R = +2 , -0 

10 , 5    10 , 0      
 

 

 طرفه یکجناغینیمجوش شیاری (4)

(B) لب بهتصال لبا 

 تذکرات
گازمحافظ برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 ند جوشکاریفرای نام اتصال
 2T 1T فاصله ریشه زاویه شیار 

c,e, j 45 همه  کککک    R=6 
 U B-U4a SMAW کککک

c,e, j 30 همه  کککک    R=10 

a, c, j 30 همه  الاجرا لازم    R-5 

 U B-U4a-GF کککک
GMAW 
FCAW 

a, c, j  45 همه  لازم نیست    R=6 

a, c, j  لازم نیست F, H 30    R=10 

c, j کککک F 
30    R=10 

 U C-U4a-S SAW کککک
45    R=6 

 

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 رواداری

 در مونتاژ
(2-4-1-8) 

 طراحی -در
(2-4-1-1) 

+6 , -2 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 

 

 طرفه یکجناغینیمجوش شیاری (4)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 زاویه شیار 

فاصله 

 ریشه
2T 1T 

e,g,k,o 45 همه  کککک    R=6 
U U TC-U4a SMAW 

e,g,k,o کککک F,V,OH 30    R=10 

a,g,k,o 30 همه  الاجرا لازم    R-5 

U U 
TC-U4a-

GF 

GMAW 
FCAW 

a,g,k,o  لازم نیست F 30    R=10 

a,g,k,o  45 همه  لازم نیست    R=6 

g,k,o کککک F 
30    R=10 

U U TC-U4a-S SAW 
45    R=6 

 

 

            

 طرفه جناغی یکجوش شیاری نیم (4)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

c,d,e,j 3-,2+ همه  کککک 
 نامحدود 

10 , 5    

+2,-0 
+2,-0 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

45    

 U B-U4b SMAW کککک

a,c,d,j کککک همه  نیست لازم U B-U4b-GF 
GMAW 
FCAW 

c,d,j کککک F 

+6,-0 
2 

10 , 5    

0 
+6,-3 

10 , 0     

R=0 
f=6max 

60    

 U B-U4b-S SAW کککک

 

 کامل )ادامه( نفوذیتایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 طرفه جناغی یکجوش شیاری نیم (4)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 

FCAW 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  مونتاژ  در

d,e,g,j,k 3-,2+ همه  کککک 
+2,-0 

10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

45    

U U TC-U4b SMAW 

a,d,g,j,k همه  نیست لازم U U TC-U4b-GF 
GMAW 
FCAW 

d,g,j,k کککک F 

+6,-0 
2

10 , 5     

0 
+0,-3 

10 , 0     

R=0 
f=6max 

60    

U U TC-U4b-S SAW 

 

 

 رواداری

 

 در مونتاژ
(2-4-1-8) 

 طراحی -در
(2-4-1-1) 

+6 , -2 R = 0 
2 f = +2 , -0 

10 , 5    10 , 0      

 اندازفاصله 0- , 2+ 0- , 3+
 

 

 طرفه جناغی دونیمشیاریجوش(5)

(B) لب بهاتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 

FCAW 

 وضعیت مجاز 

 جوش

 نام اتصال ضخامت فلز پایه سازی درز آماده
 یند فرا

 جوشکاری

 در طراحی  در مونتاژ 

 یشهفاصله ر

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T   

c,d,e,h,j 45 همه  کککک    f = 0to3 R = 6 کککک 

U 
اندازفاصله  = 

1/8×R 

B-U5b 

SMAW 
d,e,g,h,j,k 45 همه  کککک    f = 0to3 R = 6 

U 

U 
اندازفاصله  = 

1/4×R 

TC-U5a 
d,e,j,h,j,k کککک F, OH 30    f = 0to3 R = 10 

 

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 طرفه جناغی دوجوش شیاری نیم (5)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

وضعیت 

 مجاز جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درزآماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

c,d,e,h,j همه  کککک 

+2,-3 
 نامحدود 

+= 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

+= 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

45    

0 to15     

 U B-U5a SMAW کککک

a,c,d,h,j  همه  لازم نیست 

+2,-3 
 نامحدود 

+= 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

+= 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

45    

0 to15     

 U B-U5-GF کککک
GMAW 
FCAW 

 

 

            

 طرفه جناغی دوجوش شیاری نیم (5)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 

FCAW 

 وضعیت 

 درز جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 طراحی  در در مونتاژ 

d,e,g,h,j,k 3-,2+ همه  کککک 
 نامحدود 

10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

45    

U U TC-U5b SMAW 

a,d,g,h,j,k همه  نیستلازم U U TC-U5-GF 
GMAW 
FCAW 

d,g,h,j,k کککک F 

+2,-0 
2

10 , 5     

0 
+0,-5 

10 , 0     

R=0 
f=6max 

60    

U U TC-U5-S SAW 

 

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 رواداری

 در مونتاژ
(2-4-1-8) 

 طراحی -در
(2-4-1-1) 

+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      
 f = 2 نامحدود

+3 , -0 r = +3 , -0 
 

 

 

 طرفه ای یکجوش شیاری لاله (6)

(B) لب بهاتصال لب 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

شعاع  یند جوشکاریفرا نام اتصال

 لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 2T 1T فاصله ریشه

d,e,j همه  کککک r=6 f=3 45    R=0to3 
 U B-U6 کککک

SMAW 
d,e,j کککک F,OH r=6 f=3 20    R=0to3 

d,e,g,j همه  کککک r=6 f=3 45    R=0to3 
U U C-U6 

d,e,g,j کککک F,OH r=6 f=3 20    R=0to3 

a,d,j 
لازم 

 نیست 
r=6 f=3 20 همه     R=0to3 کککک U B-U6-GF 

GMAW 
FCAW 

a,d,g,j 
لازم 

 نیست 
r=6 f=3 20 همه     R=0to3 U U C-U6-GF 

 

 رواداری
 در مونتاژ

(2-4-1-8) 
 طراحی -در

(2-4-1-1) 
 B-U7-GF و B-U7 برای

+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 f = 2 نامحدود

2 r = +3 , -0 
B-U7-S  برای 

+2 , -3 R = +0 
10 , 5    10 , 0      

2 f = +0 , -6 
2 r = +6 , -0 

 

 

 طرفه ای دوجوش شیاری لاله (7)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 شعاع لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 2T 1T فاصله ریشه

d,e,h,j همه  کککک r=6 f=3 45    R=0to3 
 U B-U6 SMAW کککک

d,e,h,j کککک F,OH r=6 f=3 20    R=0to3 

a,d,j,h همه  نیستلازم r=6 f=3 20    R=0to3 کککک U B-U7-GF 
GMAW 
FCAW 

d,h,j کککک F r=6 f=6max 20    R=0 کککک U B-U7-S SAW 

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 رواداری

 در مونتاژ
(2-4-1-8) 

 طراحی -در
(2-4-1-1) 

B-U8 و B-U6-GF 

+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 f = 3 , -0 نامحدود

1/16 r = +6 , -0 

B-U8-S 
+3 , -0 R = 0 

10 , 5    10 , 0      

2 f = +0 , -6 
2 r = +6 , -0 

 

 

 طرفه ای یکلالهجوش شیاری نیم (8)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه رز سازی دآماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 شعاع لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 2T 1T فاصله ریشه

c,d,e,j همه  کککک r=10 f=3 45    R=0to3 کککک U B-U8 SMAW 

a,c,d,j همه  نیستلازم r=10 f=3 30    R=0to3 کککک U B-U8-GF 
GMAW 
FCAW 

c,d,j کککک F r=10 f=6max 45    R=0 کککک U B-U8-S SAW 

 

 

 رواداری
 در مونتاژ

(2-4-1-8) 
 طراحی -در

(2-4-1-1) 
B-U8a و TC-U8a-GF 

+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 f = 3 , -0 نامحدود

1/16 r = +6 , -0 

TC-U8a-S 
+6 , -0 R = 0 

10 , 5    10 , 0      

2 f = +0 , -3 
2 r = +6 , -0 

 

 

 طرفه یکایلالهشیاری نیمجوش (8)

(T)   اتصال سپری 

(C) لب بهاتصال لب 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

شعاع  یند جوشکاریفرا نام اتصال

 لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 

فاصله 

 ریشه
2T 1T 

d,e,g,j,k همه  کککک r=10 f=3 45    R=0to3 
U U TC-U8a SMAW 

d,e,g,j,k کککک F,OH r=10 f=3 45    R=0to3 

a,d,g,j,h همه  نیستلازم r=10 f=3 45    R=0to3 U U TC-U8a-GF 
GMAW 
FCAW 

d,g,j,k کککک F r=10 f=6max 45    R=0 U U TC-U8a-S SAW 

 

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 رواداری
 ونتاژدر م

(2-4-1-8) 
 طراحی -در

(2-4-1-1) 
+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 f = -2 , -0 نامحدود

2 r = +3 , -0 
 

 

 طرفه ای دولالهجوش شیاری نیم (9)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز مادهآ

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 شعاع لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 2T 1T فاصله ریشه

c,d,e,h,j همه  کککک r=10 f=3 45    R=0to3 کککک U B-U9 SMAW 

a,c,d,h,j همه  لازم نیست r=10 f=3 30    R=0to3 کککک U B-U9-GF 
GMAW 
FCAW 

 

 

 رواداری
 در مونتاژ

(2-4-1-8) 
 طراحی -در

(2-4-1-1) 
+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 f = +2 , -0 نامحدود

2 r = 3 , -0 
 

 

 طرفه ای دولالهجوش شیاری نیم (9)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 شعاع لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 2T 1T فاصله ریشه

d,e,g,h,j,k همه  کککک r=10 f=3 45    R=0to3 
U U TC-U9a SMAW 

d,e,g,h,j,k کککک F,OH r=10 f=3 30    R=0to3 

a,d,g,h,j,k 
لازم 

 نیست 
r=10 f=3 30 همه     R=0to3 U U TC-U9a-GF 

GMAW 
FCAW 

 

 نفوذی کامل )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -1-2شکل 
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 ساده  جوش شیاری (1)

(B) لب بهاتصال لب 

 تذکرات
 اندازه جوش 

(S) 

وضعیت 

مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

b T1-1  همه 2 +2,-0 R= 0to2 3 کککک B-P1a 

SMAW 
b 1T

2
2 +2,-0 1T همه  

2
R min.  6max B-P1c کککک 

b,e T1-1  همه 2 +2,-0 R= 0to2 3 کککک B-P1a-GF 
GMAW 
FCAW b,e 1T

2
2 +2,-0 1T همه  

2
R min.  6max B-P1c-GF کککک 

 

 

 

 شیاری ساده جوش  (1)

(B) لب بهاتصال لب 

 

 

1+S2S  3نباید ازT1/4   .تجاوز کند 

 تذکرات
 کل اندازه جوش 

)2+S1(S 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

 13T

4
2 +2,-0 1T همه  

2
R   6max B-P1b SMAW کککک 

e 13T

4
2 +2,-0 1T همه  

2
R   6max B-P1b-GF کککک 

GMAW 
FCAW 

 

 نفوذ نسبیتایید شده جزئیات درزهای پیش -2-2شکل 

 

 

 

 

 متر میلی 3تا  1گرده جوش 

 یبدون روادار
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 طرفه جوش شیاری جناغی یک (2)

(B) لب بهاتصال لب 

(C)  کنجاتصال 

 

 تذکرات
 اندازه جوش 

(S) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

  ریشهپیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 طراحی  -در در مونتاژ 

b,e,f,j D  همه 

+3, -2 
2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=1min 

60    

U 6min BC-P2 SMAW 

a,b,f,j D  همه 

+3, -2 
2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

60    

U 6min BC-P2-GF 
GMAW 
FCAW 

b,f,j D F 

+2, -0 
2 

10 , 5     

0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

60    

U 11min BC-P2-S SAW 

 

 

            

 طرفه جوش شیاری جناغی دو (3)

(B) لب بهاتصال لب 

 

 

 تذکرات

اندازه 

 جوش 

(S) 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 طراحی  -در در مونتاژ 

e,f,i,j D1+D2  همه 

+3, -2 
2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

60    

 12min B-P3 SMAW کککک

a,f,i,j D1+D2  همه 

+3, -2 
2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

60    

 12min B-P3-GF کککک
GMAW 
FCAW 

f,i,j D1+D2 F 

+2, -0 
2 

10 , 5     

0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

60    

 20min B-P3-S SAW کککک

 

 نفوذ نسبی )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -2-2شکل 
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 طرفه جناغی یکجوش شیاری نیم (4)

(B) لب هباتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 

 تذکرات
 اندازه جوش 

(S) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

  ریشهپیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 طراحی  -در در مونتاژ 

b,e,f,g,j,k D-3  همه 

+3, -2 
2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

45    

U U BTC-P4 SMAW 

a,b,f,g,j,k 

D F,H +3, -2 
2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

45    

U 6min BTC-P4-GF 
GMAW 
FCAW D-3 V,OH 

b,f,g,j,k D F 

+2, -0 
2 

10 , 5     

0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

60    

U 11min TC-P4-S SAW 

 

            

 طرفه جناغی دوجوش شیاری نیم (5)

(B) لب بهاتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 

 

 تذکرات
 کل اندازه جوش 

(S1+S2) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ه ریشپیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 طراحی  -در اژ در مونت

e,f,g,i,j,k 
D1+D2 

-6 
 همه 

+3, -2 
2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

45    

U 8min BTC-P5 SMAW 

a,f,g,i,j,k 

D1+D2 F,H +3, -2 
2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

45    

U 12min BTC-P5-GF 
GMAW 
FCAW 

D1+D2 
-6 

V,OH 

f,g,i,j,k D1+D2 F 

+2, -0 
2 

10 , 5     

0 
+U,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

60    

U 20min TC-P5-S SAW 

 نفوذ نسبی )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -2-2شکل 
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 طرفه ای یکجوش شیاری لاله (6)

(B) لب بهاتصال لب 

(C)  کنجاتصال 
 

 تذکرات

اندازه 

 جوش 
(S) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 هفاصله ریش ها رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 طراحی  -در در مونتاژ 

b,e,f, j D  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=1min 

r=6 

45    

U 6min BC-P6 SMAW 

a,b,f,j D  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=6 

20    

U 6min BC-P6-GF 
GMAW 
FCAW 

b,f,j D F 

+2, -0 
2 

2 

10 , 5     

0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

r=6 

20    

U 11min BC-P6-S SAW 

 

 

 ای دوطرفه جوش شیاری لاله (7)

(B) لب بهاتصال لب 

  

 
 

 تذکرات

کل اندازه 

 جوش 
)2+S1(S 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه پیشانی

 شیار زاویه

2T 1T 
 طراحی  -در در مونتاژ 

e,f,i,j D1+D2  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=6 

45    

 12min B-P7 SMAW کککک

a,f,i,j D1+D2  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=6 

20    

 12min B-P7-GF کککک
GMAW 
FCAW 

f,i,j D1+D2 F 

+2, -0 
2 

2 

10 , 5     

0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

r=6 

20    

 20min B-P7-S SAW کککک

 نفوذ نسبی )ادامه(تایید شده رزهای پیشجزئیات د -2-2شکل 



 
 137                                                                                            01/02/1404                 تایید                            پیش WPS -پنجمفصل 

 

            

 طرفه ای یکلالهجوش شیاری نیم(8)

(B) لب بهاتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

  

 

 تذکرات

کل اندازه 

  جوش 

)2+S1(S 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال

 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه سطح

 شعاع پخ 

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

e,f,g,j,k D  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=10 

30    

 6min B-P8 کککک

SMAW 

e,f,g,j,k D  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=10 
*

oc 30    

**
ic 45    

U 6min TC-P8 

a,f,g,j,k D  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=10 

30    

 6min B-P8-GF کککک

GMAW 
FCAW 

a,f,g,j,k D  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=10 
*

oc 30    

**
ic 45    

U 6min 
TC-P8-

GF 

f,g,j,k D F 

+2, -0 
2 

2 

10 , 5     

0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

r=10 

20    

 11min B-P8-S کککک

SAW 

f,g,j,k D F 

+2, -0 
2 

2 

10 , 5     

10 , 5     

0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

10 , 0     

R=0 
f=6min 

r=12 
*

oc 20    

**
ic 45    

U 11min TC-P8-S 

*oc = خارجی  کنجزاویه شیار 

**ic = داخلی  کنجزاویه شیار 

 نفوذ نسبی )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -2-2شکل 

 

 خارجی  کنج داخلی کنج
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 طرفه ای دولالهجوش شیاری نیم (9)

(B) لب بهاتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C) کنجصال ات  

  

 

 تذکرات

کل اندازه 

 جوش 

)2+S1(S 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 یند جوشکاریفرا نام اتصال

 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه سطح

 شعاع پخ 

 شیار زاویه

2T 1T 
 در طراحی  در مونتاژ 

e,f,g,i,j,k D1+D2  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=10 

30    

 12min B-P9 کککک

SMAW 

e,f,g,i,j,k D1+D2  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=10 
*

oc 30    

**
ic 45    

U 12min TC-P9 

a,f,g,i,j,k D1+D2  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=10 

30    

 6min B-P9-GF کککک

GMAW 
FCAW 

a,f,g,i,j,k D1+D2  همه 

+3, -2 
2 

2 

10 , 5     

10 , 5     

+2,-0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

10 , 0     

R=0 
f=3min 

r=10 
*

oc 30    

**
ic 45    

U 6min TC-P9-GF 

f,g,i,j,k D1+D2 F 

+2, -0 
2 

2 

10 , 5     

0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

R=0 
f=6min 

r=12 

20    

 20min B-P9-S کککک

SAW 

f,g,i,j,k D1+D2 F 

+2, -0 
2 

2 

10 , 5     

10 , 5     

0 
+U,-0 

+6,-0 

10 , 0     

10 , 0     

R=0 
f=6min 

r=12 
*

oc 20    

**
ic 45    

U 20min TC-P9-S 

*
oc = خارجی  کنجزاویه شیار 

**
ic = داخلی  کنجزاویه شیار 

 

 نفوذ نسبی )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -2-2شکل 

 داخلی کنج

 خارجی  کنج
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جوش شیاری نیم لبه گرد  (10)

(B) لب بهاتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال  

تذکرات

اندازه 

جوش

(S)

وضعیت 

مجاز 

جوش

هضخامت فلز پای سازی درز آماده

یند جوشکاریفرا نام اتصال
فاصله ریشهها رواداری

ریشه سطح

شیار زاویه

3T 2T 1T
در طراحی  در مونتاژ 

e,g,j,l5/16r  همه
+3, -2

+U,-2

+U,-0

+2, -0

+U,-0

+U,-0

R=0

f=5min 

13T

4
r min

min1T U 5min BTC-P10 SMAW 

a,g,j,l,m5/8r  همه
+3, -2

+U,-2

+U,-0

+2, -0

+U,-0

+U,-0

R=0

f=5min 

13T

4
r min

min1T U 5min BTC-P10-GF 
GMAW

FCAW 

g,j,l,m 5/16r F

+2, -0

+U,-2

+U,-0

0

+U,-0

+U,-0

R=0

f=12min 

13T

4
r min

 12min 12min B-P10-S SAW ندارد 

گرد جوش شیاری جناغی لبه (11)

(B) لب بهاتصال لب 

تذکرات

اندازه 

جوش 

 (S)

وضعیت 

مجاز 

جوش

ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

یند جوشکاریافر نام اتصال
فاصله ریشهها رواداری

ریشه سطح

شیار زاویه

2T 1T
در طراحی  در مونتاژ 

e,j,l,m,n 5/8r  همه
+3, -2

+U,-2

+U,-0

+2,-0

+U,-0

+U,-0

R=0

f=5min 

13T

2
r min

T1min5min B-P11 
SMAW

FCAW-S 

a,j,l,m,n3/4r  همه
+3, -2

+U,-2

+U,-0

+2,-0

+U,-0

+U,-0

R=0

f=5min 

13T

2
r min

T1min5min B-P11-GF 
GMAW

FCAW-G 

j,l,m,n 1/2r F

+2, -0

+U,-2

+U,-0

0

+U,-0

+U,-0

R=0

f=12min 

13T

2
r min

T1min 12min B-P11-S SAW 

نفوذ نسبی )ادامه(تایید شده جزئیات درزهای پیش -2-2شکل 
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 جزئیات جوش گوشه  -2-4-3

 ملاحظه شود.  3-5، شکل تایید شده پیشهای گوشه و برای جوش 7-7برای حداقل بعد جوش گوشه، جدول 

 9-4و  7-4، 1-4های تایید شده شکلهای جوش گوشه پیشبرای محدودیتای(. )غیرلولهجزئیات  -2-4-3-1

 . ملاحظه شود

 باشد.  5-5و  4-5های اتصالات سپری مایل باید منطبق بر شکل اتصالات سپری مایل. -2-4-3-2

درجه،  177سمت بیرونی اتصالات سپری مایل با زاویه دووجهی بیش از  .1های زاویه دووجهیمحدودیت -2-4-3-3

 سازی شود. آماده 4-5سهولت اعمال جوش با بعد مورد نیاز باید مطابق جزئیات پ در شکل  رایب

 است بیشتر باشد.  (W)رسیدن به بعد جوش  براینباید از مقداری که  4-5زنی جزئیات پ شکل مقدار ماشینکاری و سنگ

رای جزئیات الف، ب و پ حداقل بعد جوش اتصالات سپری مایل ب حداقل بعد جوش اتصالات سپری مایل. -2-4-3-4

 باشد.  7-7باید مطابق جدول  4-5شکل 

  

                                                 
 - Dihedral Angle  
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جوش گوشه  (12)

(T)  اتصال سپری

(C)  اتصال کنج

(L)  اتصال پوششی

تذکرات

وضعیت 

جوشکاری 

مجاز 

ضخامت فلز پایه هندسه/طراحی درز 

یند جوشکاریفرا نام اتصال
فاصله ریشه ها رواداری

 ریشهسطح

شیار زاویه

2or T1T
در طراحی  در مونتاژ 

a,b,d 

همه 

5max 

+2,-0 R=0 

<75 TC-F12 

SMAW 
a,b,d 8max 75TC-F12a 

a,b,c 5max <75 L-F12

a,b,c 8max 75L-F12a

a,b,d 

همه 

5max 

+2,-0 R=0 

<75 TC-F12-GF 

GMAW

FCAW 

a,b,d 8max 75TC-F12a-GF 

a,b,c 5max <75 L-F12-GF

a,b,c 8max 75L-F12a-GF

a,b,d 

F,H

5max 

+2,-0 R=0 

<75 TC-F12-S 

SAW 
a,b,d 8max 75TC-F12a-S 

a,b,c 5max <75 L-F12-S

a,b,c 8max 75L-F12a-S

تذکرات: 

(a)  ملاحظه  1-5، جدول عبورهملاحظه شود. برای حداکثر اندازه تک 13-7و  3-2-4-4برای حداقل اندازه جوش گوشه بند  .اندازه جوش گوشه

 شود. 

(b)  ملاحظه شود.  1-21-7برای الزامات اضافی یا استثنائات جوش گوشه بند

(c)  ملاحظه شود.  9-2-4-4برای حداکثر اندازه جوش در اتصال پوششی بند

(d) میزان انحراف از عمود بودن اعضا باید بین10  تا-10 .باشد

ملاحظه شود( 3-4-2متر( )بند )ابعاد به میلیتایید شده جزئیات جوش گوشه پیش -3-2شکل 
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 یادداشت: 

1- nS  و
nS  =موثر که بستگی به مقدار دهانه ریشه  گلویی)n(R  .دارد 

2- t  = .ضخامت ورق نازکتر 

 است.  نیست و آزمایش ارزیابی لازمتایید شده الکترود تنگستن پیش کاری باکوتاه و جوشاتصال  -تحت حفاظت گازفلزی  یقوس کاریبرای جوش -3

 آید. به دست می 2-4موثر از جدول  گلوییتعیین  منظوربه  Zدر جزئیات ت، کاهش بعد  -4

30جزئیات ت، برای  -5   نیست. تایید شده پیش 

 ای()غیرلولهتایید شده جزئیات اتصال سپری مایل پیش -4-2شکل 

 جزئیات جوش انگشتانه و کام  -2-4-4

 کاریجوش ،دارپوششبا الکترود  کاری قوسی فلزیهای جوشیکی از روش با استفاده ازهای انگشتانه و کام که جزئیات جوش

شود،                      نجام میتوپودری ا سیمقوسی با  کاری(، و جوش1کوتاهاتصال نای )به استثتحت حفاظت گاز  فلزی یقوس

توان بدون های تحت شرایط فوق را میکاریارائه شده است. جوش 17-4و  4-5-4-4و  2-5-4-4، 1-5-4-4در بندهای 

 ، باشند. 24-7قررات تکنیکی بخش مورد استفاده قرار داد، مشروط براینکه مطابق م 6انجام آزمایش ارزیابی فصل 

 

                                                 
- GMAW-S 

 4یادداشت 

 ملاحظه شود.  2یادداشت 

 حداقل  حداقل 
 حداکثر  حداکثر 

 )الف(                     )ب(   

 )پ(                     )ت(              
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CJPنفوذ کامل  کنججزئیات اتصال شیاری، سپری و  -2-2شکل 

(1-2-8-2جوش که عمق و عرض آن از عرض نمای جوش بیشتر است. )بند مهره جزئیات  -6-2شکل 

فرایندهای جوشکاری -2-2

تایید شدهفرایندهای پیش -2-2-1

گیرند. قرار می تایید شدهآورده نمایند، در رده درزهای پیشدرزهایی که ضوابط زیر را بر

باشند. 5که منطبق بر جزئیات فصل در صورتی -1

عمق

عمق

 عرض 
عرض

عرض نما 

عرض نما 
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 با استفاده از یکی از فرآیندهای جوشکاری زیر جوش شده باشند:   -2

  دارپوششبا الکترود  کاری قوسی فلزیالف: جوش

 قوسی زیرپودری  کاریب: جوش

 ( 1کوتاهاتصال های از محافظ )به استثنای جوشفلزی با گ یقوس کاریپ: جوش

 توپودری  سیمقوسی با  کاریجوشت: 

 مورد نیاز است.  5ضوابط فصل  تمامی، مطابقت با دستورالعمل جوشکاری کردنتایید برای پیش

 نامه فرایندهای مورد تایید آیین -2-2-2

انجام  6کیفیت درز مطابق فصل  باید آزمایش تایید GMAW-Sو  ESW ،EGW ،GTAWدر صورت استفاده از جوش 

 شود. 

 سایر فرایندها  -2-2-3

استفاده نمود مشروط براینکه  2-5-5و  1-5-5توان از فرایندهایی به غیر از فرایندهای شرح داده شده در بندهای می

 به تایید برسد.  6های ارزیابی فصل آزمایش با مطابق دستورالعمل جوشکاری

  FCAWو  GMAWمنابع جریان فرایندهای  -2-2-4

شود، باید با استفاده از منابع قدرت انجام میتایید شده پیشبا دستورالعمل جوشکاری که  FCAWو  GMAWفرایندهای 

 ثابت انجام پذیرد.   -ولتاژ

 شود. با الکترود موازی یا چندگانه دنبال می SAWکه با جوش  GMAWالزامات عمومی عبور ریشه  -2-2-2

و سپس اجرای جوش  GMAWریشه به روش  عبورشه را بصورت اجرای توان جوشکاری درجوش شیاری یا گومی 

SAW  :الکترود موازی یا چندتایی انجام داد، مشروط براینکه 

 باید منطبق بر الزامات این فصل انجام شود.  GMAWروش  (1

 میلیمتر بیشتر باشد.  337نباید از  SAWو قوس  GMAWفاصله بین قوس  (2

                                                 
 - Short Circulting Transfer  
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ه( و گاز محافظ)فلز پرکنند 1ضوابط فلز الکترود -2-6

استفاده نمود. تایید شده پیشدستورالعمل جوشکاری توان در را می 3-5شده در جدول  بندیگروهپرکننده  اتفقط فلز

 . شودباید رعایت  1-2-6، بند 3-5نشده در جدول  بندیگروهشده و  بندیگروههای برای ارزیابی فلز جوش

فلز پرکننده سازگار -2-6-1

تعیین اینکه تطابق یا عدم  برای 3-5لز پایه و فلز پرکننده در جدول زیر باید در ارتباط با جدول رابطه مقاومتی بین ف

 تطابق فلز پرکننده مورد نیاز است، استفاده شود. 

فلز پرکننده مورد نیاز رده مقاومتی فلز پایهرابطه مقاومتی

Matchingتطابق 

)سازگار( 

در دیگر ه هر رده فولادی به خودش یا به هر رد
همان گروه 

شده است.  ارائهگروه همان ای که در هر فلز پرکننده

فولادی به هر رده هر رده فولادی در یک گروه 
دیگر  هایدر گروه

الکترودهای ارائه شده در هر گروه.  هر فلز پرکننده
SMAW هیدروژن باشد. باید کم

Under matching عدم تطابق

)ناسازگار( 
های فولادی در گروهلادی به هر رده هر رده فو

دیگر 
شده  ارائهکمتر  یای که در گروه مقاومتهر فلز پرکننده

هیدروژن باشد. باید از نوع کم SMAWاست. الکترودهای 

. ملاحظه شود 2-17یا  3-4جداول عدم تطابق با مقاومت فلز پایه  تعیین الزامات فلز پرکننده با تطابق یا برای* 

2فولادهای خودمحافظ الزامات -2-6-2

 آمیزیآمیزی که به فلز جوش مقاوم به خوردگی اتمسفری و مشخصات رنگبرای فولادهای خودمحافظ روباز و فاقد رنگ

 باشد.  5-5پودر باید مطابق جدول  -مشابه فلز پایه نیاز دارد، الکترود یا ترکیب الکترود

ملاحظه شود(  2-6-2حافظ روباز)بند الزامات فلز پرکننده برای فولادهای خودم -2-2جدول 

الکترودهای تایید شدهAWSمشخصات فلز پرکننده یندفرا

SMAW A5.5/A5.5M  همه الکترودهایی که فلز جوش مطابق باB2L ،C1 ،C1L ،C2 ،C2L ،C3  یاWX دهند.رسوب می

SAW A5.23/A5.23M  همه الکترود/پودرهایی که فلز جوشNi1 ،Ni2 ،Ni3 ،Ni4  یاWX دهند.رسوب می

FCAW A5.29/A5.29M and A5.36/A5.36M  همه الکترودهایی که فلزهایB2L ،K2 ،Ni1 ،Ni2 ،Ni3 ،Ni4  یاWX دهند.رسوب می

GMAW A5.28/A5.28M and A5.36/A5.36M  تمام الکترودهایی که الزامات ترکیب فلز پرکنندهB2L،G،Ni1،Ni2،Ni3 کنند.را برآورده می

 : نکات

توان از فلز پرکننده مشابه با مقاومت نهایی بالاتری که در مشخصات را برآورده سازد. می 4-5فلز پرکننده علاوه بر الزامات ترکیبی بالا، باید الزامات جدول  -1

ذکر شده است، استفاده شود.  AWSفلز پرکننده 

شود:الکترودهای مغز فلزی به شرح زیر تعیین می -2

SAWمثال:  و  بین حروف  ف : اضافه شدن حر((E7AX-ECXXX-Ni1 

GMAW و حذف حرف  با حرف  : جایگزین کردن حرف  

 E80C-Ni1.AWS A5.36/A5.36M))مثال 

 - Filler metal requirement 

 - Weathering Steel  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        146

 

 

  عبور جوش شیاری تک -2-6-2-1

اده از هر توان با استفشود را میانجام می عبوره و یا یک عبور  در هر سمت درز اتصالبه صورت تکهای شیاری که جوش

 انجام داد.  3-5در جدول  2ای در گروه فلز پرکننده

  عبورجوش گوشه تک -2-6-2-2

 اجرا نمود.  3-5جدول  2توان با استفاده از فلز پرکننده گروه تا ابعاد زیر را می با بعد جوش عبورتکهای گوشه جوش

SMAW :6  میلیمتر 

SAW :3  میلیمتر 

GMAW/FCAW :3  میلیمتر 

 گاز محافظ  -2-6-3

و  (AWS A5.32)المللی بین مراجعباید منطبق بر استاندارد ملی یا  FCAW-Gو  GMAWاز محافظ در فرایندهای گ

  :یکی از شرایط زیر باشد

المللی مطابق با گاز محافظ ذکر شده برای رده الکترود، مطابق با استاندارد ملی یا مراجع بینگاز محافظ باید  (1

 استفاده شده است.  1مرتبط

که با گاز  AWS A5.36)آلیاژ )مطابق با استفاده از فلز جوش فولاد کربنی یا کم GMAWو  FCAWی هاروش (2

نامه استاندارد ملی یا آئینارزیابی شده است، باید به الزامات گاز محافظ ترکیبی مندرج در  M21محافظ 

 محدود شود. مرتبط  2المللیبین

 مورد استفاده مطابق  الکترودهاید قبول را برای ، گاز محافظ یا ترکیب گاز محافظ مور6-5جدول  (3

AWS A5.18 .ارائه داده است ، 

  المللی مرتبطاستاندارد ملی یا مراجع بینترکیب الکترود/گاز محافظ باید مطابق مشخصات مندرج در  (4

(AWS A5) تمام  تواندها باید نشان دهد که ترکیب الکترود/گازمحافظ میمورد آزمایش قرار گیرد. آزمایش

بندی الکترود برآورده نماید. برای الکترودهای را برای طبقه NDTهای مکانیکی و شیمیایی و الزامات ویژگی

 انجام شود. آزمایش باید توسط سازنده برای هر سازنده ها باید آزمایش GMAWو  FCAW-Gرکیبی کت

ده باید توسط سازنده فلز پرکننده به عنوان ، فلز پرکننFCAW-Gفلز پرکننده یا تولیدکننده گاز انجام شود. برای 

 بندی شود. طبقه محصول گاز مخلوط 

                                                 

- (AWS A5.18 , A5.20 , A5.28 , A5.29)  

- M21-AVC-20/25 ،A5.29 ،A5.20 و   AWS A5.18 کدهای    
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AWS A5.18مطابق  GMAWبرای فرایند تایید شده های پیش گاز محافظ -6-2جدول 

الکترود گاز محافظ ترکیبات 

Ar 75-90%/CO2 10-25% Ar/CO2 ترکیبER70S-X

E70C-Xو  ER70S-Gبه جز 

ز فلزی( )الکترود مغ
Ar 95-98%/O2 2-5% Ar/O2 ترکیب

100% CO2 100% CO2 

عبورهای میانی دمایگرمایش و الزامات پیش -2-7

عبورهای میانی دمایگرمایش و حداقل پیش -2-7-1

باید  7-5، جدول 3-5شده در جدول  بندیگروهعبورهای میانی فولادهای  دمایگرمایش در تعیین حداقل پیش برای

 قرار گیرد. مورد استفاده 

ضخامت فلز پایه متفاوت -2-7-2

برای اتصالاتی که شامل اعضا با  )براساس رده و ضخامت(، 7-5عبورهای میانی مطابق جدول  دماگرمایش و حداقل پیش

 گرمایش ذکر شده انجام شود. گرمایش متفاوت است باید براساس بیشترین حداقل پیشضخامت و حداقل پیش

SAWی میانی جایگزین برای عبورها دمایگرمایش و پیش-2-7-3

 7-5زیرپودری با الکترود موازی یا چندگانه باید مطابق جدول جوشکاری قوسیعبورهای میانی برای  دماگرمایش و پیش

 انجام پذیرد. 

ه ه یا ترکیبی از فلزاتی کعبورعبورهای میانی جوش شیاری یا گوشه تک دمایگرمایش و پیشبا تائید مهندس،  

متاثر از  توان طوری تعیین نمود که به کاهش سختی ناحیهشوند را میورودی می حرارتشده و شامل  باید جوشکاری

برای فولادهای با مقاومت  280HVمگاپاسکال و  415برای فولادهای با مقاومت نهایی تا  225HVفلز پایه به زیر  1حرارت

. 2مگاپاسکال دست یافت 435مگاپاسکال تا  415نهایی 

- HAZ (Heat Affected Zone)

سنجی دیگری استفاده شود باید سختی معادل از روش سختی تعیین شود. اگر ASTM E92عدد سختی ویکرز باید مطابق استاندارد ملی مربوطه  و یا  -2

تعیین شود.  ASTM E140مطابق 
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 عبورهای میانی دمایگرمایش و حداقل پیش -7-2ول جد

 مشخصات ورق

 طبقه نوع فولاد جوشکاری فرایند
 دمایحداقل 

ورق 

 (سلسیوس)

 ضخامت 

 ورق

(mm) 

27 t  20 

 دارپوششبا الکترود  قوسی فلزی کاریجوش

 )غیر از الکترودهای کم هیدروژن(

(SMAW) 

 فولادهای 

  2و  1گروه 

  3-5جدول 

A 

65 20 < t  40 

117 40 < t  65 

157 t > 65 

17 t  20 هیدروژن کم دارپوششبا الکترود  قوسی فلزی کاریجوش(SMAW) 

 (SAW)زیرپودری  کاری قوسیجوش

 (GMAW)گاز  ت تحت حفاظ کاری قوسی فلزیجوش

 (FCAW)توپودری  سیمبا  کاریجوش

 فولادهای 

  2و  1گروه 

 3-5جدول 

B 

27 20 < t  40 

65 40 < t  65 

117 t > 65 

17 t  20 هیدروژن کم دارپوششبا الکترود  قوسی فلزی کاریجوش(SMAW) 

 (SAW)زیرپودری  کاری قوسیجوش

 (GMAW)گاز  تتحت حفاظکاری قوسی فلزی جوش 

 (FCAW)توپودری  سیمجوش با 

 فولادهای 

  4و  3گروه 

  3-5جدول 

C 

65 20 < t  40 

117 40 < t  65 

157 t > 65 

 هیدروژن استفاده نمود. میلیمتر که تحت بارهای دینامیکی قرار دارند، فقط باید از الکترودهای کم 25ها با ضخامت بزرگتر از در جوشکاری ورق -1

 گرمایش باید افزایش یابد. هر قدر گیرداری قطعه مورد جوش بیشتر باشد، دمای پیش -2

 بزرگتر باشد.  سلسیوس درجه  237گرمایش لازم نیست از دمای پیش -3

 ملاحظه شود. 1-7-5های مختلف بند برای پیش گرمایش فلزات پایه از گروه -4

 الزامات سختی  -2-7-3-1

 تعیین سختی ناحیه متاثر از حرارت باید براساس موارد زیر انجام پذیرد: 

 سطح مقطع اولیه.  1کاری ماکروحکهای آزمایش تهیه نمونه (1

 قبل از آزمایش سختی باید سنگ زده و صاف شود. طح قطعه در حین پیشرفت کار س (2

مترطول جوش  15هر در تر متاثر از حرارت، باید حداقل یک آزمایش از قطعه ضخیم ناحیهالف( تواتر آزمایش 

 شیاری یا یک جفت برای جوش گوشه باشد. 

جرایی شد و پس از تایید مهندس ناظر، متوقف تواند پس از اینکه رویه اهای تعیین سختی میب( آزمایش

 شود. 

                                                 
- Macroetch  
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WPSالزامات -2-8

. شودرعایت تایید شده های پیشWPSباید برای  1-5الزامات جدول  تمامی .WPSالزامات عمومی -2-8-1

الزامات جوشکاری عمودی -2-8-1-1

یر: به جز موارد استثنای ز ؛ها در وضعیت عمودی باید بصورت سربالا باشدعبورپیشرفت جوشکاری همه 

اما نه کمتر از  7-5گرمایش مطابق جدول توان بصورت سرازیر با پیشتعمیر عیب بریدگی کنار جوش را می (1

C20.داد ، انجام

تواند بصورت سربالا یا سرازیر و فقط در جهتی که ای، پیشرفت جوش عمودی میبرای جوشکاری مقاطع لوله (2

است انجام پذیرد.  جوشکار تایید صلاحیت شده

متغیرها همحدود -2-8-2

یند ارائه شده است. ربوطه برحسب وضعیت، نوع جوش و فراهای مو محدودیت WPS، متغیرهای 1-5در جدول 

عبورعمق و حداکثر عرض در سطح مقطع جوش رسوب شده در هر محدودیت عرض به عمق عبور جوش.  -2-8-2-1

جوش سطح بیشتر شود.  عبورجوش نباید از عرض 

1ات حرارتی پس از جوشکاریعملی -2-1

باشد، مشروط براینکه به تایید مهندس ناظر رسیده باشد و منطبق تایید شده عملیات حرارتی پس از جوشکاری باید پیش

بر شرایط زیر باشد: 

 مگاپاسکال بیشتر باشد.  345حداقل مقاومت تسلیم فلز پایه نباید از  (1

 -، تحت کنترل حرارتی3(Q&ST)، آبدیده و خود بازپخت شده 2(Q&T)ه فلز پایه نباید از نوع آبدیده و بازپخت شد (2

شود، های مکانیکی بالاتر انجام میرسیدن به مقاومت برایکه  5یا هر عملیات مکانیکی سردی 4(TMCP)مکانیکی 

 ASTMA500)های قوطیهای مشخصی از هباشد )مثل رد

یه، ناحیه متاثر از حرارت یا فلز جوش وجود داشته باشد. نباید هیچ الزاماتی برای آزمایش ضربه شارپی فلز پا (3

- PWHT (Post weld heat treatment)

- Quenching and Tempering

- Quenching and Self Tempering

- Thermo-mechanical Controlled Processing

- Cold Working
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پذیری کافی را در شرایط عملیات باید اطلاعاتی وجود داشته باشد که نشان دهد فلز جوش، مقاومت و شکل (4

مربوط به هر نوع  AWS A5.Xدارد. )بطور مثال اطلاعاتی که در استانداردهای سری  از جوشکاری پسحرارتی 

یا از تولیدکننده فلز پرکننده(.  فلز پرکننده و

انجام پذیرد.  3-7عملیات حرارتی بعد از جوشکاری باید مطابق الزامات بند  (5



 6فصل 

ارزیابی 
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 گستره  -6-1

پرسنل تایید صلاحیت و  (WPSs)های جوشکاری های ارزیابی دستورالعملاین فصل شامل الزامات مربوط به آزمایش

 شود: و به پنج قسمت با عناوین زیر تقسیم میباشد جوشکاری می

 قسمت الف: ضوابط کلی 

 1قسمت ب: ارزیابی دستورالعمل جوشکاری

 قسمت پ: ارزیابی عملکرد پرسنل جوشکاری 

  2های ضربهقسمت ت: الزامات آزمایش

ران، اپراتورهای های ارزیابی ارائه شده در این فصل، صلاحیت فنی دستورالعمل جوشکاری، جوشکابه کمک آزمایش

 گیرد. جوشکاران مورد بررسی قرار میخال و جوشکاری

 

  

                                                 
 - W.P.S qualification  

- CVN Toughness testing  
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 قسمت الف: ضوابط کلی

 کلیات  -6-2

 و پرسنل جوشکاری در این بخش ارائه شده است. دستورالعمل جوشکاری  های ارزیابیالزامات آزمایش

 های جوشکاری دستورالعمل -6-2-1

های جوشکاری قبل از ، سایر دستورالعمل5مطابق الزامات فصل  تایید شدهپیشهای جوشکاری به استثنای دستورالعمل

اجرا باید مطابق قسمت ب این فصل مورد ارزیابی قرار گرفته و به تایید مهندس مشاور برسد. با صلاحدید مهندس مشاور، 

 تواند ملاک عمل تایید قرار گیرد. های قبلی میارزیابی

 مسئولیت ارزیابی  -6-2-1-1

نامه انجام مطابق این آیین دستورالعمل جوشکاری ارزیابی برایهای مورد نیاز تخاذ نمایند که آزمایشپیمانکار باید ترتیبی ا

رزیابی های مستند ادستورالعملکه شرکتی تغییرنام داده و یا با شرکت دیگری ادغام شده باشد و قبلاً پذیرد. در صورتی

استفاده  (WPS) دستورالعمل جوشکاری ز نام جدید خود در اسنادتواند امی باشد،نامه داشته شده تحت الزامات این آیین

 پشتیبانی را به نام شرکت قدیمی حفظ کند.  PQR1نموده و سوابق 

  2*با سایر استانداردها دستورالعمل جوشکاری ارزیابی -6-2-1-2

اری اعمال بردیط بهرهباشد که باید براساس شراقبول یا رد ارزیابی مطابق سایر استانداردها با مسئولیت مهندس ناظر می

 شود. 

  CVNالزامات آزمایش ضربه شارپی  -6-2-1-3

 یارزیاب همراه دیگر الزاماتباید  این موردشده باشد،  درجدر اسناد قرارداد لزوم انجام آزمایش ضربه شارپی که در صورتی

 ، انجام گیرد. قسمت ت این فصل یا طریقی که در اسناد قرارداد مشخص شده استبا مطابق  دستورالعمل جوشکاری،

                                                 
- Procedure Qualification Record  

 نامه استفاده نمود. استاندارد برای استفاده در این آیین WPSتوان به عنوان را می XXX-X-AWS B 2.1بطور مثال  - *
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 ارزیابی صلاحیت پرسنل جوشکاری  -6-2-2

، دارقوسی فلزی با الکترود پوششجوشکاران برای جوشکاری استخدام و بکارگیری جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال

جاز وقتی م یو الکتریکی گاز ایالکتریکی سرباره توپودری، سیمگاز )الکترود فلزی یا تنگستن(،  تزیرپودری، تحت حفاظ

 است که طبق قسمت پ این فصل مورد ارزیابی قرار گرفته باشند. 

 تایید صلاحیت قبلی  -6-2-2-1

تواند به عنوان جوشکاران میهای قبلی جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و یا خالبا صلاحدید مهندس مشاور، ارزیابی

 ملاک تایید صلاحیت آنها مورد استفاده قرار گیرد. 

 مسئولیت ارزیابی  -6-2-2-2

هیلات شود، مسئولیت ایجاد تسیا سازمان ثالث( انجام می پیمانکارتوجه به این موضوع که ارزیابی توسط چه سازمانی ) بدون

 جوشکاران برعهده پیمانکار است. های ارزیابی جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خالو انجام آزمایش

 دوره اعتبار  -6-2-3

 جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری  -6-2-3-1

 نامه برای مدت نامحدود معتبر است مگر اینکه: کاران و اپراتورهای جوشکاری ارائه شده دراین آیینارزیابی جوش

 ماه در زمینه ارزیابی شده فعالیت نداشته باشد.  6جوشکار به مدت بیش از  (1

 (.1-25-6از دست رفتن توانایی جوشکار باشد )بند شواهدی دال بر  (2

 خال جوشکاران  -6-2-3-2

ابی خال جوشکار که مطابق الزامات قسمت پ این فصل ارزیابی شده باشد نامحدود است، مگر اینکه مدت اعتبار آزمون ارزی

 دلایل مشخصی برای زیرسوال بردن توانایی جوشکار وجود داشته باشد. 

 و پرسنل جوشکاری  دستورالعمل ضوابط عمومی ارزیابی -6-3

 های قبلی ارزیابی طبق ویرایش -6-3-1

قبلی  نامه تا زمانی که معتبر هستند، قابل استفاده است. استفاده از ویرایشقبلی این آیین ارزیابی براساس مقررات ویرایش

 های جدید ممنوع است، مگر اینکه ویرایش قبلی در اسناد قرارداد درج شده باشد. های جدید به جای ویرایشبرای ارزیابی
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 زفلهای آزمایش ، نمونهمجاز شده باشد در مشخصات فنی فلز پرکننده مورد آزمایش یکهصورت در. 1پیرسازی -6-3-2

 . شودپیرسازی  سلسیوسدرجه  175تا  95ساعت تحت دمای  243جوش قبل از آزمایش باید به مدت 

 ثبت نتایج  -6-3-3

 ها باید توسط پیمانکار به صورت گزارش نگهداری شده و در دسترس باشد. نتایج آزمایش

 های جوش وضعیت -6-3-4

 و  1-6مطابق تعاریف مندرج در شکل  (OH)یا سقفی  (V)، عمودی (H)، افقی (F)ها باید بصورت تخت جوش تمامی

 های زیر نمایش داده شده است. ها در شکلسازی نمونه ارزیابی وضعیتباشد. آماده 1-11-17و بند  6-2

 )جوش شیاری در ورق(  3-6شکل  (1

 )جوش گوشه در ورق(  4-6شکل  (2

 

  

                                                 
- Aging  
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 جدول وضعیت جوش شیاری

 دوران رویه تمایل محور رجعنمودار م وضعیت

 °210تا  °150 °15تا  A 0° تخت

 °15تا  B 0° افقی
 °150تا  80°

 °280تا  210°

 °80تا  C 0° سقفی
 °80تا  0°

 °360تا  280°

 قائم )سربالا(
D 15°   280تا  °80 °80تا° 

E 80°   360تا  °0 °90تا° 

 

 
 توجه: 

 گیرد. مورد نظر، قرار میصفحه مرجع افقی همواره در زیر جوش  -1

 شود. قائم در نظر گرفته می هافق به سمت صفحه تمایل محور )شیب محور( همواره از صفح زاویه -2

دوران  (°0)شود. وضعیت مرجع گیری میکند، اندازهتئوریک جوش که از محور جوش عبور می هجوش، همیشه از خطی عمود بر روی هدوران روی هزاوی -3

های ساعت از جوش در جهت عقربه هدوران روی هکنیم، زاوینگاه می P هکه به نقطباشد. وقتیتمایل محور می همت مخالف افزایش زاویوجه همواره در س

 شود. گیری میاندازه (°0)مرجع  هنقط

 (4-3-6های جوش شیاری )بند وضعیت -1-6شکل 
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 جدول وضعیت جوش گوشه 

 یهدوران رو تمایل محور نمودار مرجع وضعیت

 °210تا  °150 °15تا  A 0° تخت

 °15تا  B 0° افقی
 °150تا  125°

 °235تا  210°

 °80تا  C 0° سقفی
 °125تا  0°

 °360تا  235°

 قائم 
D 15°   235تا  °125 °80تا° 

E 80°   360تا  °0 °90تا° 

 

 
 (4-3-6های جوش گوشه )بند وضعیت -2-6شکل 
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 )قائم(  3G)پ( وضعیت آزمایشی       )سقفی( 4Gایشی )ت( وضعیت آزم      

 مراجعه شود( 4-3-6وضعیت ورق آزمایشی برای جوش شیاری )به بند  -3-6شکل 

 

 
 (4-3-6وضعیت ورق آزمایشی برای جوش گوشه )بند  -4-6شکل 

 )تخت( 1Gی )الف( وضعیت آزمایش

 )افقی( 2G)ب( وضعیت آزمایشی  )تخت())
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 قسمت ب: ارزیابی دستورالعمل جوشکاری

 های تایید شده جوش تولیدی وضعیت -6-4

های تایید شده باشد. وضعیت 1-6و جدول  6د شده جوش تولیدی با ورق باید منطبق بر ضوابط فصل های تاییوضعیت

 باشد.  3-17و جدول  17ای باید منطبق بر فصل جوش تولیدی با مقطع لوله

 (4-6آزمایش روی ورق، لوله و قوطی )بند با های تایید شده جوش تولیدی وضعیت -WPSارزیابی  -1-6جدول 
 آزمایش ارزیابی  جوش تولیدی ورق تایید شده ای تایید شدهجوش تولیدی لوله یدی قوطی تایید شده جوش تول
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OH 

    

F 
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V 

OH 

  

1F 

2F 

3F 

4F 

 گوشه

 وب( )الف

 انگشتانه/کام کند. را تایید میهای آزمایش شده جوشکاری انگشتانه و کام فقط وضعیت

CJP-  / جوش شیاری نفوذ کاملPJP   جوش شیاری نفوذ نسبی 

 شود.تایید میمتر میلی 677های با قطر خارجی اسمی مساوی یا بزرگتر از های محیطی در لولهجوش برای)الف( 

 باشد.  13-6باید مطابق بند  WPSرزیابی باشد. ا 5-17باید مطابق شکل  Kیا  T ،Y)ب( جوش گوشه برای تولید اتصالات 

 دایروی.  ه)پ( تایید شده برای محور جوشکاری با اساساً یک خط مستقیم، شامل جوشکاری در امتداد خط موازی با محور لول

 های ارزیابی انواع آزمایش -6-2

و، باید منطبق بر جدول برای ضخامت، قطر مشخص یا هر د دستورالعمل جوشکاریارزیابی برای ها نوع و تعداد آزمایش

)برای جوش گوشه(  4-6نفوذ نسبی( و جدول  با )برای جوش شیاری 3-6(، جدول کامل نفوذ با )برای جوش شیاری 6-2

 باشد: های مکانیکی مطابق موارد زیر میمجزا و الزامات آزمایش (NDT) غیرمخرب هایباشد. جزئیات آزمایش

 ( 1-17-6بازرسی چشمی )بند  (1)

 ( 2-17-6)بند  NDTی غیرمخرب هاآزمایش (2)

 ( 1-3-17-6خمش رویه، ریشه و جانبی )بند  (3)

 ( 4-3-17-6کشش مقطع کاهش یافته )بند  (4)
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 ( 6-3-17-6)بند  جوش تمام فلزکشش  (5)

 ( 4-17-6)بند  1ماکرو کاریحک  (6)

 (CJP) اری با نفوذ کاملها برحسب ضخامت به منظور ارزیابی دستورالعمل جوش شیتعداد و نوع آزمونه -WPSارزیابی  -2-6جدول 

  )الف(ورق روی آزمایش -1

 ضخامت

 )ب(تاییدشده

(mm) 

 های لازمتعداد آزمونه
تعداد ورق آزمایشی 

برای هر وضعیت 

 جوشکاری

 ضخامت ورق 

 مورد آزمایش

(T) 
(mm) 

 جانبیخمش

 (9-6)شکل 

 خمش رویه

 (3-6)شکل 

 خمش ریشه

 (3-6)شکل 

کشش مقطع 

 کاهش یافته

 (17-6)شکل

NDT 
 )ث(

T2  17 1 بله 2 2 2 )ت( 3تاT3 

T2  25 1 بله 2 کککک کککک 4 3تا<T<17 

 <25 1 بله 2 کککک کککک 4 3نامحدود تا 

 یادداشت: 

 . ملاحظه شود 7-6و  6-6های شکلآزمایشی )الف( برای ضوابط ورق 

 رد آزمایش است.  ساده، حداکثر ضخامت مورد تایید، ضخامت ورق مو ه( برای جوش شیاری با لبب)

 .ملاحظه شود 5-6 آزمایشی شکل( برای ضوابط ورق پ)

 های خمش رویه و ریشه کرد. توان آزمون خمش جانبی را جایگزین آزمونمتر میمیلی 17( برای ورق با ضخامت ت)

  ( پ)یگاز و الکتریکی ایآزمایش روی جوشکاری الکتریکی سرباره -2

 شده تاییدضخامت 

 های لازمونهتعداد آزم

 هتعداد قطع

 آزمایشی 

 ضخامت 

 ورق 
 خمش جانبی 

 (9-6)شکل 

تمام  فلزکشش 

 جوش

 (14-6)شکل

کشش مقطع 

 کاهش یافته 

 (17-6)شکل 

 NDT)ث(

T1/1 تا  T5/7 4 1 2  1 بله **T 

 یادداشت: 

 . ملاحظه شود 7-6و  6-6های شکلآزمایشی )الف( برای ضوابط ورق 

 ساده، حداکثر ضخامت مورد تایید، ضخامت ورق مورد آزمایش است.   هی با لب( برای جوش شیارب)

 .ملاحظه شود 5-6 آزمایشی شکل( برای ضوابط ورق پ)

 های خمش رویه و ریشه کرد.توان آزمون خمش جانبی را جایگزین آزمونمتر میمیلی 17( برای ورق با ضخامت ت)

 زرسی چشمی قرار گیرند.شده باید تحت باهای جوشتوجه : تمام ورق

 

                                                 
- Macroetch  
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 (PJP)برحسب ضخامت به منظور ارزیابی جوش شیاری با نفوذ نسبی  هاآزمونهتعداد و نوع  -WPSارزیابی  -3-6جدول 

 های لازم تعداد آزمونه محدوده ارزیابی

 هتعداد قطع

 آزمایشی

D 
 عمق شیار

(mm) 

حداکثر 

 عمق

 شیار

ضخامت 

ارزیابی شده ورق

(mm) 

خمش 

 جانبی

 9-6شکل

خمش 

رویه 

 3-6شکل

خمش ریشه 

 3-7شکل

مقطع  کشش

یافته کاهش

 17-6شکل

 آزمایش حک

ماکرو  کاری

 برای بعد جوش

D T3  17 1 3 2 2 2 کککک 2تاD3 

D 
 نامحدود

 3تا 
 D17>25 1 3 2 کککک کککک 4

 قرار گیرند.  چشمیهای جوش شده باید تحت بازرسی تمام ورق توجه:

  T مورد استفاده در نمونه است. : ضخامت ورق 

 برای تعیین اندازه جوش برداشته شود.  ماکرو  کاری های آزمایش حکهای آزمایش مکانیکی، نمونهقبل از برداشتن نمونه -1

کاری های آزمایش خمش و کشش، ضخامت اضافی را از سمت ریشه ورق آزمایش تا اندازه ضخامتی که توسط آزمایش حک قبل از تهیه نمونه -2

 مشخص شده است، بردارید.  اکروم

  جوش گوشه ها برحسب ضخامت به منظور ارزیابی دستورالعمل جوشکاریتعداد و نوع آزمونه -WPSارزیابی  -4-6جدول 

 هنمون

 آزمایشی

 اندازه

 گوشهجوش

تعداد 

ها برای جوش

 WPSهر 

 تایید شده هانداز های لازمتعداد آزمونه

کاری  حک

 ماکرو 

6-13-1 

6-13-4 

 کشش آزمایش

 جوشفلز تمام

 14-6شکل

 خمش 

 جانبی

 1-6شکل

 ضخامت 

 ورق
 ساق هانداز

 ورق

 Tآزمایش 

 15-6شکل

عبوره، با حداکثر  کت

ای که در اندازه

ساخت مورد استفاده 

 گیرد.قرار می

 یک عدد

 برای هر

 وضعیت

 نامحدود کککک کککک مقطع 3
ک ت هاندازحداکثر

 عبوره و کوچکتر

، با حداقل هچندعبور

ای که در اندازه

ساخت مورد استفاده 

 گیرد. قرار می

 یک عدد 

 برای هر 

 وضعیت 

 نامحدود  کککک کککک مقطع 3
اندازه  حداقل

 چندعبوره و بزرگتر 

آزمایش 

تایید مواد 

 مصرفی 

 13-6شکل

 کککک
یک عدد برای 

 1Gوضعیت 
 2 1 کککک

و روکش  )فلزجوش یمصالح مصرف

مورد  Tهای شآن( برای آزمای

 گیرد. ارزیابی قرار می

 تذکر: 

 مورد بازرسی چشمی قرار گیرند.  1-17-6مطابق بند  های جوش شده بایدتمام نمونه -1

 باشد. میلیمتر می 3حداقل ضخامت ارزیابی شده  -2
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  WPSانواع جوش برای ارزیابی  -6-6

 اشد: ، انواع جوش باید مطابق موارد زیر بدستورالعمل جوشکاری ارزیابیبرای 

 ( 11-6ای )بند برای اتصالات غیرلوله CJPجوش شیاری نفوذ کامل  (1)

 ( 12-6ای )بند برای اتصالات غیرلوله PJPجوش شیاری نفوذ نسبی  (2)

 ( 1-3-6جوش گوشه )بند  (3)

 ( 14-17ای )بند برای اتصالات لوله CJPجوش شیاری نفوذ کامل  (4)

 (15-17لب )بند بهو اتصالات لبای اطع لولهدر مق T ،Y ،Kبرای اتصالات  PJPجوش شیاری نفوذ نسبی  (5)

 (14-6جوش کام و انگشتانه )بند  (6)

  WPSسازی آماده -6-7

باشد را تهیه نماید. مقادیر ویژه  3-6مکتوب که مشتمل بر متغیرهای اساسی مورد اشاره در بند  دستورالعمل پیمانکار باید

 . شودمحسوب می دستورالعمل جوشکاری تبی مدارکبدست آید، که به عنوان تاییدیه ک PQRباید از  این متغیرها

 متغیرهای اساسی  -6-8

برای فرایندهای  PQRمتغیرهای اساسی  .FCAWو  SMAW ،SAW ،GMAW ،GTAWفرایندهای  -6-8-1

SMAW ،SAW ،GMAW ،GTAW  وFCAW   6که در صورت تغییر نیاز به ارزیابی مجدد دارند، در جدول-

 .(ملاحضه شود 13-12-6)بند م باشد( ارائه شده است )وقتی که آزمون ضربه شارپی لاز 7-6و  5

که در صورت تغییر، نیاز به  EGWو  ESWفرایندهای  PQRمتغیرهای اساسی . EGWو  ESWفرایندهای   -6-8-2

ذکر شده است. متغیرهای اساسی تکمیلی )وقتی که آزمون ضربه شارپی  6-6در جدول  ،ارزیابی مجدد دارد

 رائه شده است. ا 7-6مورد نیاز باشد( در جدول 

 ارزیابی فلز پایه  -6-8-3

با فلزات هایی که دستورالعمل، 3-5های ارزیابی دستورالعمل جوشکاری با استفاده از فلزات فهرست شده در جدول آزمایش

نماید. ارزیابی و تایید مینیز را  (ذکر شده است 3-6همانطور که در جدول تهیه شده است )ها پایه از دیگر گروه

. شودارزیابی  6اند باید مطابق الزامات فصل تهیه شده 9-6یا  3-5هایی که با فلزات فهرست نشده در جداول دستورالعمل



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        164

 

 

را ارزیابی  3-6و فلزات در تطابق با جدول  3-5، همچنین فلزات جدول 9-6های فلزات فهرست شده در جدول دستورالعمل

 کند.می

ارائه میانی  عبورهایو  ایشگرمفلز جوش سازگار و حداقل دمای پیشپیشنهاداتی برای مقاومت  9-6همچنین در جدول 

 . شده است

 عبورهای میانی ایش و گرمدمای پیش -6-8-4

های تعیین شود. همچنین، روش 7-5باید براساس ترکیب ارائه شده در جدول میانی ی عبورهاو  ایشگرمحداقل دمای پیش

مقادیر  تر ازپائینمیانی ی عبورهایا  ایشگرماستفاده قرار گیرد. دمای پیش تواند موردهای دیگر نیز مییا روش 1بینیپیش

به تایید رسیده باشد،  WPSهای را مشروط به اینکه به تایید مهندس ناظر رسیده و با آزمایش 7-5ذکر شده در جدول 

 توان استفاده نمود. می

 

  

                                                 
 ملاحظه شود.  B ،AWSD1.1 2020برای موارد بیشتر در این خصوص پیوست  -1
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 GTAWو  SMAW ،SAW ،GMAWبرای فرایندهای  WPSابی مجدد که نیازمند ارزی PQRتغییرات متغیرهای اساسی.  -2-6جدول 

 (1-8-6)بند  هستند.

نیازمند  PQRتغییرات متغیرهای اساسی در 

 ارزیابی مجدد
 یند فرا

SMAW SAW GMAW FCAW GTAW 

 فلز پرکننده

  X  X X فلزپرکننده   یمقاومترده  (افزایش1)

ی دوژن به الکتروهیدر( تغییر از الکترود کم2)

  SMAWیند غیر از آن در فرا
X     

الکترود یا الکترود پودر به رده  ( تغییر از یک3)

 هرنوع الکترود یا الکترود پودر دیگر )الف(.  
 X  X X 

( تغییر به الکترود یا الکترودپودر که در موارد 4)

 مقابل قرار ندارد )ب(:  
AWS A5.1 

 A5.5یا 

AWS A5.17 
 A5.23یا 

AWS A5.18, 

A5.28, 
 A5.36یا 

AWS A5.20, 

A5.29, 
 A5.36یا 

AWS A5.18 
 A5.28یا 

 X     ( افزودن یا حذف فلز پرکننده  5)

( تغییر از تغذیه سیم جوش سرد به سیم 6)

 جوش گرم یا برعکس  
    X 

( افزودن یا حذف کردن مکمل پودری یا 7)

 جوش ای یا سیمپرکننده فلزی دانه
 X    

ر مقدار پودر مکمل یا پرکننده ( افزایش د3)

   جوش ای یا سیمفلزی دانه
 X    

( در صورتیکه آلیاژ فلز جوش خیلی به مکمل 9)

پودری فلز پرکننده بستگی داشته باشد، هرگونه 

که منجر به رسوب با عناصر آلیاژی  WPSتغییر 

را برآورده  WPSفلزجوش که الزامات شیمیایی 

 سازد.  نمی

 X    

 غییر در اندازه قطر اسمی فلز پرکننده ( ت17)
متر میلی 3/7بیش از 

 افزایش 
 هر افزایشی )پ(

هر افزایش یا 

 کاهش 
 هر افزایش 

 6/1بیش از 

ا ی متر افزایشمیلی

  کاهش

 X X X X  ( تغییر در تعداد الکترودها 11)

 یند پارامترهای فرا

سازنده کهمقداریبه ( تغییر در آمپر برای هر قطر استفاده شده: 12)

 توصیه نکرده است

 %17بیش از 

 یاکاهشافزایش

 %17بیش از 

 یاکاهشافزایش

 %17بیش از 

 یاکاهشافزایش

 %25بیش از 

 یاکاهشافزایش

یا  AC)یا  (DC( تغییردر نوع جریان 13)

)الکترود مثبت یا منفی برای جریان  قطبیت

 مستقیم( 
X X X X X 

   X   ( تغییر در حالت انتقال 14)
  CC   X Xبه  CV( تغییر در خروجی 15)
 ( تغییر در ولتاژ برای هر قطر استفاده شده: 16)

 
 %7بیش از 

 یاکاهشافزایش

 %7بیش از 

 یاکاهشافزایش

 %7بیش از 

 یاکاهشافزایش
 

( افزایش یا کاهش سرعت حرکت الکترود 17)

 برای هر قطر الکترود )اگر آمپر کنترل نشود(: 
 >10% >10% >10%  

 )ادامه دارد(
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و  SMAW ،SAW ،GMAWبرای فرایندهای  WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  PQRتغییرات متغیرهای اساسی.  -)ادامه( 2-6جدول 

GTAW .(1-8-6)بند  هستند 

نیازمند  PQRتغییرات متغیرهای اساسی در 

 ارزیابی مجدد

 یند فرا

SMAW SAW GMAW FCAW GTAW 

 د )ادامه( ینپارامترهای فرا

 ( )ت( تغییر در سرعت انتقال با: 13)
 

 %15بیش از 

 یاکاهشافزایش

 %25بیش از 

 یاکاهشافزایش

 %25بیش از 

 یاکاهشافزایش

 %57بیش از 

 یاکاهشافزایش

 گاز محافظ 

از گگاز به یکدرگاز محافظ از یک ( تغییر19)

مشخص شده  درصددیگر یا ترکیب گازها و یا 

 یا بدون گاز  ا وهگاز ترکیباز 

  X X X 

 ( تغییر در نرخ جریان کلی گاز 27)

  

افزایش  %57بیش از 

 %27یا بیش از 

 کاهش 

افزایش  %57بیش از 

 کاهش %27یا بیش از 

افزایش  %57بیش از 

 %27یا بیش از 

 کاهش

مه نا( تغییر در گاز محافظ که در این آیین21)

 ذکر نشده است: 

  

AWS A5.18 ،

A5.28  یاA5.36  

بندی برای طبقه

، A5.36ثابت و باز 

تغییرات درمحدوده 

بندی گاز طبقه

محافظ باید محدود 

به گاز محافظ 

مخصوص آزمایش 

شده یا تعیین کننده 

بندی الکترود طبقه

 استفاده شده، شود. 

AWS A5.20 ،

A5.29  یاA5.36  

بندی ثابت برای طبقه

، تغییرات A5.36و باز 

بندی درمحدوده طبقه

گاز محافظ باید 

محدود به گاز محافظ 

مخصوص آزمایش 

شده یا تعیین کننده 

بندی الکترود طبقه

 استفاده شده، شود.

 

 SAWپارامترهای 

متر )هرکدام میلی 3یا  %17از ( تغییر بیش22)

 ها طولی قوس هبزرگتر بود( در فاصل
 X    

متر )هرکدام میلی 3یا  %17از ( تغییر بیش23)

 ها جانبی قوس هبود( در فاصلبزرگتر 
 X    

درجه در  17( افزایش یا کاهش بیش از 24)

 زاویه جهت هر الکترود موازی 
 X    

یا  ؛ افزایشSAWاتوماتیک  روش برای( 25)

 درجه زاویه الکترودها  3کاهش بیشتر از 
 X    

یا  ؛ افزایشSAWاتوماتیک روش ( برای 26)

 ه عمود بر جهت حرکت درج 5کاهش بیشتراز 
 X    

 )ادامه دارد(
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و  SMAW ،SAW ،GMAWبرای فرایندهای  WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  PQRتغییرات متغیرهای اساسی.  -)ادامه( 2-6جدول 

GTAW .هستند 

که نیازمند ارزیابی مجدد  PQRتغییرات متغیرهای اساسی 

 باشد. می

 یند فرا

SMAW SAW GMAW FCAW GTAW 

 تغیرهای عمومی م

 X X X X X  17-6یا  1-6جدول  با( تغییر در وضعیت ارزیابی نشده 27)

-17یا  2-6جدول  با( تغییر در قطر یا ضخامت یا هر دو، که 23)

 ارزیابی نشده است.  9
X X X X X 

 بندیگروه PQR( تغییر در فلز پایه یا ترکیب فلزپایه که در 29)

 ابی نشده است. ارزی 3-6نشده یا طبق جدول 
X X X X X 

ها، از سربالایی به سرپائینی یا عبور ه( جوش قائم: برای هم37)

 بلعکس. 
X  X X X 

اغی طرفه به جن( تغییر در نوع شیار )مثال تبدیل از جناغی یک31)

برای هر جزئیات  CJPدوطرفه(، به جز پذیرفتگی هر جوش شیاری 

  17-17یا  9-17 ،2-4-5، 1-4-5شیار مطابق با الزامات 

X X X X X 

 X X X X X ( تغییر در نوع شیار به شیار لب ساده یا بالعکس. 32)

یا  1-4-22-7و  2-4-5و  1-4-5( تغییر فراتر از رواداری 33)

 شامل:  1-2-23-17و  17-17، 17-9

 الف( کاهش زاویه شیار 

 ب( کاهش فاصله ریشه 

  CJPهای شیاری ج( افزایش سطح ریشه برای جوش

X X X X X 

بند یا صورت آخال( در پشتبهجامانده درریشه )نه( فضای34)

 شیارزنی پشت 
X X X X X 

 گرمایش: ( )ث( کاهش درجه حرارت پیش35) 15 C   15 C   15 C   15 C   55 C  

 های میانی: عبور( )ث( کاهش درجه حرارت 36) 15 C   15 C   15 C   15 C   55 C  

 PWHT : X X X X Xمرحله  حذف یا( افزودن37)

 کاربرد بودن برای روش جوشکاری مربوطه است.  بدون هدهندباشد و جدول خالی نشانکاربرد برای هر روش می ههنددنشان Xعلامت تذکر: 

 ، کاهش یابد. WPSمجدد  ارزیابی)الف( مقاومت فلز پرکننده ممکن است بدون 

 ده شود. استفا AWS A5بندی الکترود ممکن است به جای طبقه AWS A5Mبندی مشابه )ب( الکترودهای طبقه

 باشد. می WPSکند، هر افزایش یا کاهش در قطر الکترود، نیازمند ارزیابی مجدد هایی که از پودر آلیاژی استفاده میWPS)پ( برای 

، هترین چندعبور جوش گوشگوشه و کوچکهای ارزیابی بزرگترین عبور تکهای جوش گوشه ممکن است با آزمایشاندازه ه)ت( نرخ سرعت حرکت برای هم

 . شودتعیین 

 6-7میانی باشد، مشروط براینکه مفاد عبور گرمایش یا حرارت دمای پیش PQRمیانی تولیدی ممکن است کمتر از  عبورگرمایش یا حرارت )ث( دمای پیش

 ، در زمان جوشکاری بعدی باشد. WPSرعایت شود و دمای فلز پایه نباید کمتر از دمای 

 

 (2-8-6)بند  هستند. EGWو  ESWدر فرایندهای  WPSاسی که نیازمند ارزیابی مجدد تغییرات متغیرهای اس -6-6جدول 
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 که نیازمند  PQRتغییرات متغیرهای اساسی، 

 باشد.ارزیابی مجدد می

ارزیابی مجدد 

 WPSباآزمایش 

 1ارزیابی مجدد با آزمون فراصوتی

 )الف( 2یا پرتونگاری

 فلز پرکننده 

  X یب فلز پایه یا فلز راهنمای مصرفی در ترک« قابل توجه»( تغییر 1)

 )ثابت یا متحرک(  کفشک قالب

 X  ( تغییر از فلز به غیرفلز و بلعکس 2)

 X  به غیرذوبی و بلعکس  3( تغییر از ذوبی3)

 X  درصد در ابعاد هر مقطع عرضی یا سطح کفشک جامد غیرذوبی  25( کاهش بیش از 4)

  X یا بلعکسآب  خنک شوندهذوبی به ( تغییر در طراحی از جامد غیر5)

 نوسان فلزپرکننده 

 X  متر برثانیه میلی 4( تغییر در نوسان سرعت پیمایش بیشتر از 6)

ثانیه )به جز مواردی که جبران تغییرات  2( تغییر در ماندگاری نوسان پیمایش بیشتر از 7)

 در باز شدن اتصالات لازم است.( 

 
X 

ب های قالمتر، نزدیکی فلز پرکننده به کفشکمیلی 3ن که بیش از ( تغییر در طول نوسا3)

 دهد. را تحت تاثیر قرار می

 
X 

 های فلز پرکننده مکمل

  X فلز راهنمای مصرفی  مغزدرصد در سطح مقطع عرضی  37( تغییر بیش از 9)

  X ، الکترود مغناطیسی، خارجی و غیره. مغز( تغییر در سیستم پودر، به معنای 17)

  X ( تغییر در ترکیبات پودر ازجمله پوشش راهنمای مصرفی 11)

 X  پودر  4درصد در بار اضافی 37( تغییر بیش از 12)

 قطر الکترود / فلز پرکننده 

 X  متر در قطر الکترود میلی 1( افزایش یا کاهش بیش از 13)

  X ( تغییر در تعداد الکترودهای مصرفی 14)

 آمپر الکترود 

  X درصد آمپر  27( افزایش یا کاهش بیش از 15)

 X  قطبیتیا  AC)یا  (DC( تغییر در نوع جریان 16)

 ولتاژ قوس الکترود 

 X  درصد ولتاژ  17( افزایش یا کاهش بیش از 17)

 )ادامه دارد(

 

                                                 
- UT (Ultrasonic test)  

- RT (Radiography test)  

- Fusion  

- Burden  
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 (2-8-6)بند  هستند. EGWو  ESWدر فرایندهای  WPSتغییرات متغیرهای اساسی که نیازمند ارزیابی مجدد  -)ادامه( 6-6جدول 

 که نیازمند  PQRتغییرات متغیرهای اساسی، 

 باشد.ارزیابی مجدد می

ارزیابی مجدد 

 WPSباآزمایش 

 ارزیابی مجدد با التراسونیک

 یا رادیوگرافی

 یند های فراویژگی

  X یند جوش دیگر ( تغییر در ترکیب با هر فرا13)

  X ه یا بالعکس عبوره به چندعبور( تغییر از تک19)

 X  ( تغییر از جریان ثابت به ولتاژ ثابت یا بالعکس 27)

 جوش سرعت تغذیه سیم

  X درصد در سرعت تغذیه الکترود 47( افزایش یا کاهش بیش از 21)

 سرعت حرکت 

درصد سرعت حرکت )اگر تابع خودکار طول قوس یا  27( افزایش یا کاهش بیش از 22)

 ه جز مواردی که جبران بازشدگی درز لازم است(. نرخ رسوب نباشد( )ب

 
X 

 EGW)محافظ الکترود )فقط 

درصد کل  5( تغییر در ترکیبات گاز محافظ هر یک از اعضای تشکیل دهنده بیش از 23)

 جریان 
X 

 

 X  درصد در کل نرخ جریان محافظ  25( افزایش یا کاهش بیش از 24)

 وضعیت جوشکاری 

 X  درجه در وضعیت قائم  17 ( تغییر بیش از25)

 نوع شیار 

  X ( افزایش در سطح مقطع عرضی )برای شیارهای غیرساده( 26)

 X  ( کاهش در سطح مقطع عرضی )برای شیارهای غیرساده(27)

  1.1T Xتا  0.5T ه، خارج از محدود PQR( تغییر در ضخامت اتصال 23)

 X  ریشه شیار ساده  هاصلمتر در فمیلی 6( افزایش یا کاهش بیش از 29)

 عملیات حرارتی بعد از جوشکاری 

  X  (PWHT)( تغییر در عملیات حرارتی پس از جوشکاری 37)

 ای، انجام شود. برای مقاطع لوله جقسمت  17و فصل  جیا  ث، قسمت  3فصل در صورت لزوم آزمایش باید مطابق با)الف( 

 

 

 

 

 

برای فرایندهای  WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  CVNکمیلی برای کاربردهای آزمایش ضربه تغییرات متغیرهای اساسی ت -7-6جدول 

SMAW ،SAW ،GMAW ،FCAW ، GTAW  وESW/EGW .(2-8-6)بند  هستند 
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 SMAW SAW GMAW FCAW GTAW متغیر
ESW/ 

EGW 

 فلز پایه 

 X X X X X X ( تغییر در عدد گروه 1)

، هر کدام کمتر باشد، Tمتر یا میلی 16 الف( حداقل ضخامت ارزیابی شده-2)

متر باشد که در این حالت حداقل میلی 6کمتر از  Tکه باشد؛ به جز حالتیمی

 متر است. میلی 3ضخامت ارزیابی شده 

X X X X X 

 

 X      باشد. می 0.5Tب( حداقل ضخامت ارزیابی شده -2)

 فلز پرکننده 

پوشش  هفلز جوش یا فلز پرکنند رده یا AWSA5.Xبندی ( تغییر در طبقه3)

 GMAWو  FCAWآلیاژ فولادی الکترودهای کربنی و کم A5.Xداده نشده در 

بندی شده طبقه A5.29یا  A5.28 ،A5.20 ،A5.18فلزی که قبلاً تحت  مغزه

بندی شده مجدداً طبقه A5.36بودند و بدون تغییر سازنده یا نام تجاری، تحت 

باید  CVN PQR/WPSبندی قبلی استفاده شده در طبقهبودند و تمام الزامات 

 بدون ارزیابی مجدد قابل قبول باشد. 

X X X X X X 

 Xب    X  جوش/پودر سیم ه( تغییر در رد4)

بندی طبقه AWSمشخصات  باکه ( تغییر در نام تجاری الکترود یا پودر، وقتی5)

 نشده باشد. 
 X    X 

 Xب    X  خردشده ه به پودر سربارهنخورد( تغییر از پودر دست6)

   X Xالف   ( تغییر در سازنده یا نام برند سازنده یا نوع الکترود 7)

 میانی  عبور/ایشگرمدمای پیش

در حداکثر دما ارزیابی شده  سلسیوسدرجه  56یش بیش از ا( افز3)

 میانی.  ایش یا عبورگرمپیش
X X X X X X 

  عملیات حرارتی پس از جوشکاری

 هو/یا محدود (PWHT)( تغییر در دمای عملیات حرارتی پس از جوشکاری 9)

درصد مجموع زمان دماها باشد.  37باید در معرض  PQRزمانی آن. آزمایش 

 مجموع زمان ممکن است در گرمایش تکی یا چندگانه اعمال شود. 

X X X X X X 

 های الکتریکی ویژگی

ملاحظه  5-3-6ز مقدار ارزیابی شده )بند ( افزایش در حرارت ورودی بیش ا17)

 1شود.( به جز زمانی که عملیات حرارتی آستینتی اصلاح دانه پس از جوشکاری

 شود. انجام می

X X X X X X 

 )ادامه دارد(

                                                 
- Grain Refining Austenitizing Heat treatment  
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رای ب WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  CVNتغییرات متغیرهای اساسی تکمیلی برای کاربردهای آزمایش ضربه  -)ادامه( 7-6جدول 

 هستند. ESW/EGWو  SMAW ،SAW ،GMAW ،FCAW ،GTAWفرایندهای 

 SMAW SAW GMAW FCAW GTAW متغیر
ESW/ 

EGW 

 دیگر متغیرها 

  X  X X X 2ایبه بافته 1ایریسه( در وضعیت قائم، تغییر از حالت 11)

  X X X X X در هر طرف  عبوره( تغییر در حالت چندعبوره در هر طرف به تک12)

 درصد در متغیرهای نوسان برای حالت جوشکاری  27( تغییر بیش از 13)

 یا مکانیزه  خودکار

 
X X X X X 

 و AWS A5.1 8/A5.18M ،AWS A5.28/A5.28Mشده در  بندیگروهها تنها باید برروی الکترودهای مغز فلزی نامحدودیت)الف( 

AWS A5.36/A5.36M:2012  .اعمال شود 

  (ESW) ایسرباره کیتنها جوش الکتری )ب(

 تایید شده است. PQRو فولادهای فهرست نشده که با  1-6و  3-2فولادهای جدول  -8-6جدول 

  PQR فلز پایه  PQRبا  تایید شده WPSترکیب فلز پایه 

 1به گروه  1هر فولاد گروه  1به گروه  1هر فولاد گروه 

 1به گروه  1هر فولاد گروه 

 1به گروه  2هر فولاد گروه 

 1به گروه  2هر فولاد گروه 

 1به گروه  1هر فولاد گروه 

 آزمایش شده 9-6یا فولاد جدول  3گروه  PQRهر 

 1به هر فولاد گروه 

 9-6یا فولادهای جدول  3هر فولاد گروه 

 1به گروه 

 آزمایش شده 9-6یا فولاد جدول  3گروه  PQRهر 

 2یا  1به هر فولاد گروه 

 9-6های جدول یا فولاد 3هر فولاد گروه 

 2به گروه 

فولاد باید از مشخصات مشابه مصالح، رده و نوع و مقاومت تسلیم 

 باشد. PQRشده در  بندیگروه

 یا 3به فولاد مشابه یا دیگر موارد گروه  3هر فولاد گروه 

 یا 4به فولاد مشابه یا دیگر موارد گروه  4هر فولاد گروه 

 9-6دیگر موارد جدول به فولاد مشابه یا  9-6هر فولاد جدول 

 9-6و جدول  4و  3هر ترکیب گروه  PQRتنها ترکیب خاص فولادهای ذکر شده در 

 PQRتنها ترکیب خاص فولادهای ذکر شده در 
 نشده دیگر یا بندیگروهنشده به فولاد  بندیگروههر فولاد 

 9-6یا جدول  3-5شده در جدول  بندیگروهفولاد 

 یادداشت: 

 اند. نشان داده شده 3-5جدول  در 4تا  1گروه  -1

 تواند کاهش یابد. در صورت مجاز بودن در مشخصات فولاد، مقاومت تسلیم با افزایش ضخامت می -2

 

                                                 
- Stringer  

- Weave  
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 (3-8-6)بند  هستند. 6فهرست فلزات پایه و پرکننده که نیازمند ارزیابی مطابق فصل  -1-6جدول 

دمای حداقل
 و ایشگرمپیش

 میانی عبورهای

 ضخامت 
 فلز 

 Tیه، پا

 فلزپایه مقاومت فلز پرکننده سازگار

 مشخصات 
 الکترود

مشخصات 
الکترود 

WPS 

 یندفرا
 محدوده 

 کشش

 حداقل 
 مقاومت 
 تسلیم

 مشخصات

C mm MPa MPa 

  
 

A5.5 SMAW 
 حداقل520

 حداقل550

415 

450 
ASTM A871 Grade60 

                      Grade 65 

   A5.23 SAW 

  
 

A5.28 

 

A5.36 
GMAW 

  27تا  10

 

A5.29 

 

 

A5.36 

FCAW 

 33تا  27 50

 

A5.5 SMAW 690-895 620 
ASTM A514 

متر(میلی 65)بالای   

 A5.23 SAW  65تا  33 80
690-895 620 

ASTM A709 

متر(میلی 177تا  65)  

 65بالای  110
 

A5.28 

 

A5.36 
GMAW    

  

 

A5.29 

 

A5.36 
FCAW 

  ASTM A710 GradeA ، 1گروه   

 متر وکمترمیلی 3 858 حداقل620

 متر میلی 27تا  3 550 حداقل620

  ASTM A710 GradeA ، 3گروه    

 متر و کمترمیلی 37 550 حداقل585  

 متر میلی 57تا  37 515 حداقل585  

  
 

A5.5 SMAW 760-895 690 
ASTM A514 

 متر و کمترمیلی 65

  
 

A5.23 SAW   ASTM A517 

  27تا  10

 

A5.28 

 

A5.36 

GMAW 
 متر و کمترمیلی 65 690 795-930

 مترمیلی 65بالای  620 725-930  

 33تا  27 50
 

A5.29 

 

A5.36 

FCAW 

  ASTM A709 

 متر و کمتر میلی 65 690 760-895

 

 
80 
 

 
110 

 

 65 تا 33

 

 65بالای 

 

A5.1 

 

 

 

A5.5 

SMAW 

  ASTM A1043/A1043M 

 Grade 36 360-250 حداقل400

 Grade 50 450-345 حداقل450

   

  
 

A5.17 

 

A5.23 

SAW    

 )ادامه دارد(
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 هستند. )ادامه(  6فهرست فلزات پایه و پرکننده که نیازمند ارزیابی مطابق فصل  -1-6جدول 

دمای حداقل

گرمایش پیش

 میانیوعبورهای

 ضخامت 

 فلز 

 Tپایه، 

 فلزپایه مقاومت فلز پرکننده سازگار

 مشخصات 

 الکترود

 مشخصات 

 الکترود 
WPS 

 یندفرا
 محدوده 

 کشش

 حداقل 

 مقاومت 

 تسلیم
 مشخصات

C mm MPa MPa 

  

 

 

 

  ASTM A1043/A1043M 

 Grade 36 360-250 400حداقل 

A5.18  450-345 450حداقل Grade 50 

A5.36 

  

 

 GMAW  27تا  10

 

 

 A5.36 33تا  27 50

 

   

 A5.28 65تا  33 80
  

A5.36 
  65بالای  110

 

  

A5.20 

 
FCAW 

 

  

 

  

  ASTM A1043/A1043M 

 Grade 36 360-250 400حداقل

 Grade 50 450-345 450حداقل

  

 

  27تا  10
 

 

  

 33تا  27 50

  

  65تا  33 80
A5.36 

FCAW 

 

  

  
 65بالای  110

  

 )ادامه دارد(
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 هستند. )ادامه(  6فلزات پایه و پرکننده که نیازمند ارزیابی مطابق فصل فهرست  -1-6جدول 

دمای حداقل

 ایشگرمپیش

عبورهای و 

 میانی 

 ضخامت 

 فلز 

 Tپایه، 

 فلزپایه مقاومت فلز پرکننده سازگار

 مشخصات 

 الکترود

 مشخصات 

 الکترود
 WPS 

 یندفرا
 محدوده 

 کشش

 حداقل 

 مقاومت 

 تسلیم
 مشخصات

C mm MPa MPa 

  

 

 

 

 ASTM A1043/A1043M 360-250 400حداقل 

 450-345 450حداقل 

 
  

 A5.36  27تا  10

 33تا  27 50

   

 65تا  33 80

A5.29 
 

FCAW 

   

  65بالای  110
 

 
  

 

 

 
A5.36 

 یادداشت: 

 درصد فراتر رود.  0.05زدایی است، وانادیوم فلز جوش رسوب کرده نباید از که جوش نیازمند تنشهنگامی -1

، سلسیوسدرجه  -27ژول در دمای  27به مقدار  CVNدر صورت درج در مشخصات پیمان، فلزجوش باید دارای حداقل انرژی آزمایش ضربه  -2

 ، قسمت ت باشد. 6ه در فصل نشان داده شد ضربهمطابق با آزمایش 

درجه  277ی نباید از عبورگرمایش و بین ، حداکثر دمای پیشHPS100W [HPS 690W]رده  ASTMو  A709 ،A517 ،A514برای فولاد  -3

 متر، فراتر رود. میلی 33های بیشتر از برای ضخامت سلسیوسدرجه  237متر و میلی 33های تا برای ضخامت سلسیوس

 حرارت ورودی  -6-8-2

باید مطابق ورودی زیر محاسبه  1ر صورتیکه انجام آزمایش ضربه شارپی در اسناد قرارداد ذکر شده باشد، حرارت ورودید

 : شود

های ارائه شده در به کار رود، حرارت ورودی باید با یکی از روش 2در صورتیکه جوشکاری کنترل شده غیرموجی (1)

 . شود( محاسبه 3( تا )1) 1-5-3-6معادلات 

 

                                                 
- Heat Input 

 - Non- wave form controlled welding  
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های نشان رود، حرارت ورودی باید با هر یک از روشبه کار می 1شدهکنترل موجشکل با رتیکه جوشکاری در صو (2)

 . شود( محاسبه 3( یا )2) 1-5-3-6داده شده در معادلات 

 های محاسبه حرارت ورودی روش -6-8-2-1

یری تجهیزات جوشکاری و گمعادلات زیر برای محاسبه حرارت ورودی قابل اعمال است. انتخاب معادله به ظرفیت اندازه

 شود، بستگی دارد. شکل استفاده میاینکه آیا از جوشکاری تحت کنترل موجی

 

 (1     )          
 

A Volts 60

TS

  
 

 
 حرارت ورودی  

 که در آن: 

   A شدت جریان، آمپر : 

   Volts ولتاژ : 

   TS سرعت حرکت جوشکاری :  

 (2 )             TIE

L

 
 

 
حرارت  

 ورودی 

 که در آن: 

   TIEشود.( گیری میمنبع جریان اندازه بوسیلهای، برحسب ژول ): کل انرژی لحظه 

   L )طول جوش، )میلیمتر : 

 (3 )               AIP T

L

 
 

 
 حرارت ورودی  

 که در آن: 

   AIPای، : میانگین توان لحظهW(J/S) (گیری میمنبع جریان اندازه بوسیله .)شود 

   T  )زمان قوس، )ثانیه : 

   L )طول جوش، )میلیمتر : 

 

                                                 
- Wave form controlled welding  

 ژول

 میلیمتر 

 ژول

 میلیمتر 

 ژول

 میلیمتر 

 میلیمتر 
 دقیقه 

 میلیمتر 
 دقیقه 
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 های چندوضعیتی WPSحداکثر حرارت ورودی برای  -6-8-2-2

 با بالاترین گرمای ورودی ایجاد شود.  PQR باچندوضعیتی باید  WPSحداکثر حرارت ورودی برای 

 ای گیری انرژی یا توان کل لحظهازهاند -6-8-2-3

ل باشد، باید مقادیر انرژی کجوش که به هم متصل میقدرت و کنترل تغذیه سیم منبعهای جوشکاری متشکل از دستگاه

 های زیر نمایش دهند: ای را با استفاده از یکی از روشای یا متوسط توان لحظهلحظه

 ع قدرت یا کنترلر تغدیه سیم. کنتورها یا نمایشگرهای تعبیه شده در منب (1)

ان ای یا متوسط توبرداری فرکانس بالا با قابلیت تعیین و نمایش انرژی کل لحظهکنتورهای خارجی با نمونه (2)

 ای. لحظه

 ای. ای یا متوسط توان لحظهارتقاء یا اصلاح تجهیزات جوشکاری برای تسهیل در تعیین و نمایش انرژی کل لحظه (3)

و  شدهکنترل موجشکل با  موجود هایWPS با استفاده از وشکاریجبرای  WPSالزامات  -6-1

 . نشدهکنترل

 نشدهکنترل موجشکل های ارزیابی شده با منابع جریان دستورالعمل -6-1-1

ا اند و حرارت ورودی ب، ارزیابی شده نشدهکنترل موجشکل با تجهیزات جوشکاری بوسیله های جوشکاری که دستورالعمل

ت بصور شدهکنترل موجشکل با  تجهیزات جوشکاریهنگام استفاده بوسیله تعیین شده باشد، ( 1) 1-5-3-6رابطه 

های آزمایشی با استفاده از روابط به منظور تعیین حرارت ورودی لازم جوش WPS، مشروط براینکه شودتلقی میشده تایید

 (، مورد بازنگری قرار گیرد. 3( یا )2) 1-5-3-6محاسباتی 

های WPSه از نشده و با استفادی اجرا شده بوسیله تجهیزات با شکل موج کنترلهای تولیدجوش -6-1-2

 شده. ارزیابی شده بوسیله تجهیزات با شکل موج کنترل

که از رابطه  دستورالعملی ( نباید از حد حرارت ورودی1) 1-5-3-6تعیین شده با رابط  تولیدیهای حرارت ورودی جوش

 تجاوز نماید. ( تعیین شده 3( یا )2) 6-3-5-1
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  WPSهای آزمایش و معیارهای پذیرش برای ارزیابی روش -6-10

در اشکال که  باشد باید به روش برشکاری ورقمی 2-17-6جوش شده که منطبق بر بند  ها از قطعه آزمایشیتهیه آزمونه

-6، 3-6ید مطابق اشکال با هاآزمونهسازی صورت پذیرد. آمادهنشان داده شده است، )هرکدام قابل اجراست(  7-6تا  6-5

 صورت پذیرد.  14-6و  6-17، 9

 

 
 مراجعه شود.  6در صورت لزوم به آزمایش ضربه، به قسمت ت فصل  توجه:

 مراجعه شود(. 10-6)به بند  یالکتریکی گاز و ایسربارهالکتریکی ورق آزمایشی در جوشکاری  ها ازمحل آزمونه -2-6شکل 

 

ن 
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 یادداشت: 

 شکل شیار تنها به منظور نمایش است. شیار نمونه آزمایشی باید مطابق با شیار مورد ارزیابی باشد.  -1

 برداشته شود.  23-6ها باید مطابق شکل در صورت لزوم آزمایش ضربه، نمونه -2

 تمام ابعاد به صورت حداقلی بیان شده است.  -3

 (10-6ستورالعمل جوشکاری )بند دمیلیمتر به منظور ارزیابی  10آزمایشی ورق با ضخامت بیش از  ها در قطعهمحل آزمونه -6-6شکل 

 

  

 
 متر میلی 280

 مترمیلی 222یا 
که آزمون ضربه وقتی  

 مورد نیاز باشد. 

 
 متر میلی 720

 مترمیلی 110یا 
 که هنگامی

 های ضربه آزمون
 مورد نیاز باشد. 

 های خمش طولی نمونه های خمش عرضی نمونه

 جهت نورد )اختیاری(
 

 دورانداخته شود 
 

 نمونه خمش طولی رویه 
 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 نمونه خمش طولی ریشه 
 
 

 آزمون ضربه  هآزمون
 
 

 نمونه خمش طولی رویه 
 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 مونه خمش طولی ریشه ن
 

 دورانداخته شود. 

 جهت نورد )اختیاری(
 

 دورانداخته شود 
 

 نمونه خمش جانبی 
 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 نمونه خمش جانبی 
 

 آزمون ضربه  هآزمون

 
 نمونه خمش جانبی 

 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 نمونه خمش جانبی 
 

 دورانداخته شود. 
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 یادداشت: 

 یابی باشد. شکل شیار تنها به منظور نمایش است. شیار نمونه آزمایشی باید مطابق با شیار مورد ارز -1

 برداشته شود.  23-6ها باید مطابق شکل در صورت لزوم آزمایش ضربه، نمونه -2

های خمش رویه و ریشه شود. برای موقعیت و طول ورق تواند جایگزین هر یک از آزمونمتر، آزمون خمش جانبی میمیلی 17های برای ورق -3

 ( ملاحظه شود. 2) 6-6ها، شکل نمونه

 (10-6وشکاری )بند جمیلیمتر و کمتر برای ارزیابی دستورالعمل  10آزمایشی با ضخامت  ها در قطعهمحل آزمونه -7-6شکل 

 بازرسی چشمی جوش  -6-10-1

 های شیاری و گوشه )به جز ناودان جوش( باید مطابق الزامات زیر باشد: معیار پذیرش بازرسی چشمی برای ارزیابی جوش

 های شیاری بازرسی چشمی جوش -6-10-1-1

 باید مطابق ضوابط زیر باشند: های شیاری جوش

 باید بدون توجه به اندازه آن مردود شود.  هاتمامی ترک (1)

 های جوش باید به اندازه سطح مقطع کامل جوش پر شود. همه چاله (2)

 کامل داشته باشد.  ذوببوده و  4-7میلیمتر تجاوز نماید. نمای جوش باید مطابق شکل  3گرده جوش نباید از  (3)

 باید از یک میلیمتر تجاوز نماید. بریدگی کنار جوش ن (4)

 ناقص یا عدم نفوذ باشد.  ذوبهای شیاری نفوذ کامل باید بازرسی شده و نباید حاوی ترک، ریشه جوش (5)

 های خمش طولی نمونه های خمش عرضی نمونه

متر یا میلی 660
 متر میلی 210
که آزمایش وقتی

ضربه  مورد 
 نیازاست.  

متر یا میلی 720
 مترمیلی 110

در صورتیکه 
آزمایش ضربه 

 مورد نیاز باشد. 

 جهت نورد )اختیاری(
 

 دورانداخته شود 
 

 نمونه خمش طولی رویه 
 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 نمونه خمش طولی ریشه 
 
 

 ه آزمون ضرب هآزمون
 )در صورت نیاز(

 
 

 نمونه خمش طولی رویه 
 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 نمونه خمش طولی ریشه 
 

 دورانداخته شود. 

 جهت نورد )اختیاری(
 

 دورانداخته شود 
 

 یافته نمونه کشش مقطع کاهش
 

 نمونه خمش ریشه 
 

 نمونه خمش رویه 
 

 آزمون ضربه  هآزمون
 )در صورت نیاز(                    

 
 نمونه خمش ریشه 

 

 نمونه خمش رویه 
 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 دورانداخته شود. 
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یا ذوب عمقی  1شود، تقعر ریشه جوشبند جوش میهای شیاری نفوذ کامل که از یک طرف بدون پشتدر جوش (6)

 باید مطابق موارد زیر باشد:   2جوش

میلیمتر باشد، مشروط بر اینکه ضخامت جوش برابر یا بزرگتر از ضخامت  2داکثر تقعر ریشه جوش باید ح -الف

 فلز پایه باشد. 

 میلیمتر باشد.  3حداکثر ذوب عمقی باید  -ب

 بازرسی چشمی جوش گوشه  -6-10-1-2

 های گوشه باید مطابق ضوابط زیر باشد: جوش

 د شود. باید بدون توجه به اندازه آن مردو هاترکتمامی  (1)

 های جوش باید به اندازه سطح مقطع کامل جوش پر شده باشد. همه چاله (2)

 های گوشه نباید از اندازه ساق موردنیاز کمتر باشد. اندازه ساق جوش (3)

 را برآورده نماید.  4-7سطح جوش باید الزامات شکل  (4)

 بریدگی کنار جوش فلز پایه نباید از یک میلیمتر بیشتر باشد.  (5)

های مکانیکی، ورق، لوله و یا قوطی تهیه شده برای های آزمایشنمونه قبل از تهیهرمخرب، های غیآزمایش -6-10-2

 های غیرمخرب قرار گیرند: آزمون ارزیابی باید برای آگاهی از سلامت، به شرح زیر تحت آزمایش

 آزمایش پرتونگاری یا فراصوت  -6-10-2-1

ورقی، تمام طول جوش به استثنای دو  ار گیرد. در نمونهرد استفاده قریکی از دو آزمایش پرتونگاری یا فراصوت باید مو

 انتهای دور ریز آن، باید مورد آزمایش قرار گیرد. 

 معیار پذیرش آزمایش پرتونگاری یا فراصوت  -6-10-2-2

های غیرمخرب مورد تایید قرار گرفته است، باید منطبق بر به عنوان یک ارزیابی قابل پذیرش، جوشی که طبق آزمایش

 باشد.  17یا قسمت ج فصل  3فصل  ضوابط قسمت پ

 آزمایش مکانیکی  -6-10-3

 های مکانیکی باید مطابق موارد زیر باشد: آزمایش

                                                 
 - Root Concavity  

 - Melt-Through  
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برای خمش  1-6را برای خمش رویه و ریشه و شکل  8-6)شکل  1های خمش ریشه، رویه و جانبیآزمونه -6-10-3-1

 (ملاحظه شودجانبی 

قرار گیرد و نباید از  شباشد، تحت آزمایش خممی 13-6 تا 11-6 هایشکلخم که منطبق بر ضوابط  اید در گیرهآزمونه ب

 حداکثر شعاع خم تجاوز نماید. 

قرار گیرد که شیار جوش در وسط آن باشد. سپس با اعمال فشار سنبه، آزمونه تحت  2ای روی پایهآزمونه باید به گونه

 گیرد. خمش قرار می

جوش به سمت شکاف باشد. در آزمایش خمش ریشه و  هروی شود کهدر آزمایش خمش رویه، آزمونه طوری قرار داده می

 جوش به سمت شکاف باشد.  هشود که ریشآزمایش سلامت جوش گوشه، آزمونه طوری قرار داده می

ر دهد، دشود که سطح جانبی که بزرگترین ناپیوستگی را نشان میدر آزمایش خمش جانبی، نمونه طوری قرار داده می

متاثر  درآید. جوش و ناحیه Uآورد تا نمونه به شکل ر باشد. سنبه آنقدر برروی آزمونه فشار میصورت وجود، به سمت شیا

 نمونه قرار گیرند.  شدهخم م قرار گرفته و کاملاً در ناحیهاز حرارت جوش، پس از آزمایش باید در مرکز خ

نه باید کاملاً در فکهای گیره محکم شود، تا استفاده شود، در این صورت یک انتهای آزمو 3اگر برای آزمایش خم از فلکه

آزمایش باید از فلکه خارج  ز نقطه شروع دوران کرد، نمونهدرجه ا 137که بازوی آزاد به میزان لغزش نداشته باشد. هنگامی

 شود. 

                                                 
 - Root, Face and side bend specimens  

 - Die  

- Wraparound jig 
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 عرض آزمونه ابعاد قطعه

 میلیمتر 47 ورق 

 میلیمتر 25 تر میلیم 177لوله یا قوطی با قطر یا بعد کوچکتر و مساوی 

 میلیمتر 47 میلیمتر  177لوله یا قوطی با قطر یا بعد بزرگتر از 

 تذکر: 

 است، طول نمونه باید بزرگتر انتخاب شود.  kg/cm2  yF 6200در صورت استفاده از خم فلکه و یا در مواقعی که  -1

 . تواند پرداخت شده و یا نشودتوان با برش اکسیژن برید و میاین لبه را می -2

 . شودسطح جوش باید تراش داده شده و هم رویه و ریشه -3

4- t ضخامت ورق با لوله = 

 میلیمتر است، برای خمش رویه و ریشه از ضخامت اسمی استفاده نمایید.  17که ضخامت ورق آزمایشی کمتر از وقتی -5

 (1-3-10-6های خمش رویه و ریشه )بند آزمونه -8-6شکل 

 

 

 



 
 183                                                                                            01/02/1404                                                ارزیابی           -ششمفصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-3-10-6خمش جانبی )بند  هآزمون -1-6ل شک

 (1)یادداشت 

 تذکر:

شود، نمونه با طول مگاپاسکال یا بیشتر استفاده می 620که از فولاد با مقاومت تسلیم در صورت استفاده از فلکه یا زمانی -1

 بزرگتر مورد نیاز است. 

 شود.میلیمتر بریده  38تا  20هایی بین میلیمتر، نمونه باید با ضخامت 38بزرگتر از در ورق با ضخامت  -2

3- t   .ضخامت ورق یا لوله 

متر میلی 3در برش حرارتی کمتر از 

  مجاز نیست.

میلیمتر تجاوز  38که ضخامت از در صورتی

 توان با حرارت برش داد. کند، این لبه را می

 (1)یادداشت 
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 های خمش طولی نمونه -6-10-3-2

که مشخصات مصالح به طور قابل توجهی متفاوت باشد )تفاوت دو فلز پایه و یا تفاوت فلز پایه با جوش(، آزمایش در صورتی

ها یا گیرد. از ورق تواند به جای آزمایش خمش عرضی )رویه و ریشه( مورد استفاده قرارمی 1خمش طولی )رویه و ریشه(

، هرکدام که قابل 7-6یا  6-6 هایشکلهایی مطابق برش آزمونه ه، به وسیل2-17-6قطعات آزمایشی تایید شده در بند 

 شود. تهیه می 3-6ها برای آزمایش خم طولی مطابق شکل شود. آزمونهاستفاده باشد، تهیه می

 های خمش ریشه، رویه و جانبی معیار پذیرش آزمایش -6-10-3-3

آزمایشی، باید برای بررسی هر نوع ترک مورد بازرسی چشمی قرار گیرد. برای پذیرش، طول و  سطح محدب خم نمونه

 ها نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید: تعداد ترک

 میلیمتر در هر امتداد در سطح.  3 (1)

 میلیمتر است.  3تا  1هایی که طول آنها بین میلیمتر برای مجموع ترک 17 (2)

باشد،  یذوبهای یا دیگر انواع ناپیوستگیسرباره  آخالهای گوشه. اگر ترک گوشه به علت تر برای ترکمیلیم 6 (3)

 میلیمتر ملاک عمل خواهد بود.  3حداکثر 

های یا دیگر ناپیوستگی سرباره میلیمتر که شواهدی از عیوب قابل مشاهده آخال 6بزرگتر از  2های حاوی ترک گوشهآزمونه

 شود. اصلی جایگزین می شود و با یک آزمونه جدید از جوشد، نادیده گرفته میی نداشته باشذوب

 یافته های آزمایش کشش با مقطع کاهشآزمونه -6-10-3-4

خته تحت بار کششی باید گسی آزمونهشود. گیری یافته اندازهقبل از آزمایش باید عرض حداقل و ضخامت نظیر مقطع کاهش

 . شودشده و حداکثر بار ثبت 

آید. مقاومت کششی )تنش کشش نهایی( با ضرب عرض در ضخامت به دست مییافته از حاصلمقطع کاهش مساحت

 شود. تقسیم حداکثر بار )بار نظیر گسیختگی( بر سطح مقطع کاهش یافته، تعیین می

 

  

                                                 
 - Longitudinal bend test (face and root)  

- Corner Crack  
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 ابعاد به میلیمتر

 ضخامت ورق آزمایشی آزمایشی هلول

 277و  157قطر   

 میلیمتر و بزرگتر

 mm75 قطر

 mm57و 
38mmpT 25<Tp<38mm Tp25mm 

 mm 12ترین رویه جوش+عریض

 (mm67)حداقل 

            mm12+   جوش هترین رویعریض          

 (mm67)حداقل 

طول مقطع 

 کاهش یافته
A- 

 طبق نیاز دستگاه آزمایش  طبق نیاز دستگاه آزمایش 
طول کل 

 حداقل((
L- 

mm   27    

 )حداقل( 
mm725/712 

mm27 

 )حداقل( 

mm27  

 )حداقل( 

mm27 

 )حداقل( 

عرض مقطع 

 کاهش یافته 
W- 

mm12+W 

 )حداقل( 

mm12+W 

 )حداقل( 

mm12+W 

 )حداقل( 

mm12+W 

 )حداقل( 

mm12+W 

 )حداقل( 

عرض قسمت 

  هگیر
C- 

حداکثر در صورتیکه بتوان دو صفحه 

 حاصل کرد  Aموازی با طول 
*p/nT pT pT 

ضخامت 

 نمونه 
t- 

mm25 mm25 12 12 12 
 لبهشعاع 

 (mm)حداقل
r- 

 تذکر: 

pT  ضخامت اسمی ورق = 

 شود. میلیمتر تبدیل می 27هایی با ضخامت * ضخامت کل به تسمه

 (4-3-10-6کشش مقطع کاهش یافته )بند  هآزمون -10-6شکل 

توان با این لبه را می

 برش حرارتی برید
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 (1-3-10-6دستگاه سنبه و قالب برای آزمایش خمش )بند  -11-6شکل 

 

 

20 

20 
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B 

mm 
A 

mm 
 تنش تسلیم فلز پایه 

)2(N/mm 

19 33 345  

 345 >و  > 627 3/57 4/25

3/31 5/63 627  

 (.1-3-10-6فلکه )بند  باآزمایش خم  -12-6شکل 

 
C 

mm 
B 

mm  
A 

mm 
 تنش تسلیم فلز پایه 

)2(N/mm 

67 19 33 345  

 345 >و  > 627 51 25 73

36 32 64 627  

 (1-3-10-6زئیات جایگزین آزمایش خمش برای قالب تحتانی )بند ج -13-6شکل 

 

 

 )هر قطری( 

T  +2 مترمیلی 
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 یافته آزمایش کششی مقطع کاهش -6-10-3-2

 مقاومت کششی نباید از حداقل مقاومت کششی مقرر فلز پایه کمتر شود. 

 تمام جوش  فلزآزمایش کشش از  -6-10-3-6

آید، تحت آزمایش کشش قرار از شیار جوش به دست می 14-6جوش که مطابق شکل  تمام فلزتراش داده شده از  هآزمون

 .1گیردمی

  2کاری ماکرو آزمایش حک -6-10-4

طع مقکاری تهیه شود. محلول مناسب باید برای حک  کاری ماکرو ای با مقطع پرداخت شده برای آزمایش حکباید آزمونه

 پایه به طور واضح تمیز داده شوند.  فلزجوش با  فلزمورد استفاده قرار گیرد تا 
 

 
 (ابعاد )میلیمتر

 استاندارد هنمون های کوچکترنمونه
 قطر اسمی

 میلیمتر 2/12قطر  میلیمتر 1قطر میلیمتر 6قطر

1/7  37 1/7  45 1/7  5/62 طول مقیاس- G 

1/7  6 1/7  9 2/7  5/12 قطر- D 

 r -لبهحداق شعاع  17 3 6

mm36  mm54 mm75 یافتهحداقل طول مقطع کاهش-A 

 (6-3-10-6تمام جوش )بند  فلز هآزمون -14-6شکل 

  معیار پذیرش آزمایش حک کاری ماکرو -6-10-4-1

 اسید وقتی قابل پذیرش است که ضوابط زیر را برآورده نماید:  باشده کاری آزمایش چشمی مقطع حک

 بینی شده باشد. پیش هنفوذ جوش شیاری باید مساوی یا بزرگتر از انداز هانداز (1)

 کرده باشد، لیکن لازم نیست فراتر از آن نفوذ نماید. درز نفوذ  هگوشه باید تا ریش جوش (2)

 بینی شده باشد. ساق جوش گوشه باید مساوی با مقدار پیش هحداقل انداز (3)

                                                 
 از استاندارد زیر استفاده نمود: توان آزمایش کشش باید طبق ضوابط یک استاندارد ملی انجام شود. در غیاب چنین استانداردی، می -1

ASTM A370- 

 - Macroetch  
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 های شیاری با نفوذ نسبی و جوش گوشه باید دارای شرایط زیر باشد: جوش (4)

 )الف( بدون ترک.  

 های جوش.  بین لایه ذوبکامل بین فلز جوش و فلز پایه در فصل مشترک و  ذوب)ب( 

 . 16-7های بند جوش واقعی با هندسه جوش طرح با رواداری )پ( انطباق هندسه

 میلیمتر.  1)ت( عدم وجود بریدگی با عمق بیش از 

 آزمایش مجدد  -6-10-2

شود. در ب میرا برآورد نماید، نمونه مذکور مردود محسو 17-6ها نتواند ضوابط آزمایش بخش اگر هر یک از آزمونه

های زیر مورد آزمایش آزمایشی تهیه شده و مطابق یکی از حالت ید برای آزمایش موردنظر از قطعهجد نصورت دو آزمونهای

 گیرد. برای پذیرش، نتایج هر دو آزمایش باید منطبق بر ضوابط آزمایش باشد. مجدد قرار می

جدید باید تا حد امکان نزدیک به محل  هایاگر مصالح کافی از نمونه جوش شده اصلی وجود داشته باشد، آزمونه (1

 آزمونه اولیه برداشته شود. 

 PQRاگر مصالح کافی از نمونه جوش شده اصلی وجود نداشته باشد، نمونه جدید تا حدامکان باید با پیروی از  (2

دید ی جهااصلی تهیه شود. نمونه جدید باید طول کافی برای تهیه دونمونه آزمونه جدید داشته باشد. اگر آزمونه

 مستند شود.  PQRتایید شوند، متغیرهای اساسی و تکمیلی باید در 

ضخامت کامل موردنیاز باشد، هنگام مردود  برایکه چندین آزمونه میلیمتر در صورتی 33برای مصالح با ضخامت بیشتر از 

هایی برای ایش آزمونهکند، لازم است از دو نقطه جدید قطعه آزمشدن هر آزمونه که بخشی از ضخامت را معرفی می

 ضخامت کامل مصالح تهیه شود. 

  CJPجوش شیاری نفوذ کامل  -6-11

 5-6های دهد. شکلای را نشان مینفوذ کامل برای مقاطع غیرلولهبا جوش شیاری  WPS( ضوابط ارزیابی 1) 2-6جدول 

 را برای ورق آزمایش مناسب مشاهده نمایید.  7-6تا 

 اتصالات کنج یا سپری  -6-11-1

ری شیار که در اتصال سپا همان ساختار بلب بهی جوش شیاری در اتصالات سپری یا کنج باید بصورت اتصال لبهاآزمونه

 میلیمتر بیشتر باشد.  25شود باشد، به جز اینکه عمق شیار نباید از یا کنج استفاده می
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  PJPجوش شیاری نفوذ نسبی  -6-12

 های زیر باشد: منطبق بر یکی از روش های جوشکاری شیاری نفوذ نسبی بایدارزیابی دستورالعمل

 پشتیبانی از ارزیابی برایارزیابی شده با آزمایش  دستورالعمل جوشکاری جوش شیاری نفوذ کاملاستفاده از  (1)

 (. 1-12-6)بند  2-5با هر کدام از جزئیات شکل  دستورالعمل جوش شیاری نفوذ نسبی

 پشتیبانی از ارزیابی برایارزیابی شده با آزمایش ل جوش شیاری نفوذ کام دستورالعمل جوشکاریاستفاده از  (2)

 ( 2-12-6نیامده باشد. )بند  2-5که در شکل دستورالعمل جوش شیاری نفوذ نسبی 

یبانی پشت دستورالعمل جوش شیاری نفوذ کامل که با دستورالعمل جوشکاری جوش شیاری نفوذ نسبیارزیابی  (3)

 ( 3-12-6شود. )نمی

 ( 4-12-6)بند  گردهارزیابی درزجوش شیاری لب (4)

 کند. هر ارزیابی جوش شیاری نفوذ نسبی، تمامی سایزهای جوش گوشه روی هر ضخامتی را تایید می

  1: روش PJPارزیابی دستورالعمل جوشکاری  -6-12-1

کند، را تایید می 2-5مطابق شکل  نفوذ نسبی ، درز جوش شیاری6براساس فصل جوش شیاری نفوذ کامل  WPSارزیابی 

 باشد.  6-6و  5-6های جدول در محدودهجوش شیاری نفوذ کامل  WPSینکه متغیرهای اساسی مشروط برا

  2: روش PJP ارزیابی دستورالعمل جوشکاری -6-12-2

ه در ک نفوذ نسبیو برای پشتیبانی از جزئیات جوش شیاری جوش شیاری نفوذ کامل ارزیابی شده  WPSدر صورتی که 

 شده باید مطابق موارد زیر تعیین شود:  ارزیابی با نفوذ نسبی زه جوششود، اندانیامده است استفاده  2-5شکل 

درج شده است باید تهیه  WPSیک نمونه ورق آزمایشی با کمترین فاصله ریشه و کمترین زاویه شیار که در  -6-12-2-1

تواند باشد. هر فلز پایه فولادی می 29-6و جوش شود. نمونه آزمایشی باید منطبق بر جزئیات الف شکل 

 اده شود. استف

بررسی اینکه اندازه جوش موردنظر بدست آمده است،  برایباید تهیه شود و  کاری ماکروسه آزمونه حک  -6-12-2-2

 بصورت چشمی بازرسی شود. 

 باشد.  کاری ماکروحداکثر اندازه جوش مورد تایید درز جوش باید به اندازه کمترین مقدار سه آزمونه حک  -6-12-2-3

تعیین شده در ارتباط با عمق شیار شیاری نفوذ نسبی زه جوش دستورالعمل جوشکاری باید حداکثر اندا -6-12-2-4

 ، حداقل فاصله ریشه، حداقل زاویه شیار و عمق شیار را مشخص نماید. 3-2-12-6مشخص شده در بند 
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  3روش  :PJPجوش  ارزیابی دستورالعمل جوشکاری -6-12-3

ارزیابی و آزمایش شود. اگر  3-6جدول تواند براساس میجوش شیاری نفوذ نسبی بطور جایگزین، دستورالعمل جوشکاری 

قرار است برای اتصالات سپری یا کنج از جوش شیاری نفوذ نسبی استفاده شود، اتصال آزمایشی باید دارای یک ورق 

سازی کند. این ورق محدود محدود کننده موقت در صفحه لبه عمودی درز باشد تا پیکربندی اتصال محدود شده را شبیه

 های مکانیکی برداشته شود. از برشکاری آزمونهکننده باید قبل 

  PJP -گردلبهجوش شیاری  WPSارزیابی  -6-12-4

 اندازه موثر جوش ارزیابی شده باید مطابق موارد زیر تعیین شود: 

سازی شود. )هرکدام مربوط باشد( آماده 29-6نمونه ورق آزمایشی باید مطابق جزئیات ب و پ شکل  -6-12-4-1

فولادی به عنوان فلز پایه قابل  هباشد. هر رد دستورالعمل حدوده مندرج درپارامترهای جوشکاری باید در م

 استفاده است. 

رش داده شده، آماده شود و تحت بازرسی عمود بر محور جوش ب مقطع باید کاری ماکروآزمونه حک  3حداقل  -6-12-4-2

انتهای جوش نشان  ها باید از وسط وآزمونه چشمی به منظور تایید رسیدن به اندازه جوش مدنظر، قرارگیرد.

 جزئیات ب و پ برداشته شود.  29-6داده شده در شکل 

 حداقل اندازه جوش سه مقطع تهیه شده مطابق بند معادل حداکثر اندازه جوش ارزیابی شده  -6-12-4-3

 حداقل شعاع ارزیابی شده شعاع مورد آزمایش است.  باشد.می 6-12-4-2

 های گوشه جوش -6-13

 ها نوع و تعداد آزمونه -6-13-1

های لازم برای ارزیابی دستورالعمل نوع و تعداد آزمونه 4-6مجاز شده است، در جدول  6ردی که در فصل به جز موا

 ارائه شده است.  عبورهیا چند عبورهجوشکاری جوش گوشه تک

 های گوشه آزمایش جوش -6-13-2

های رای ارزیابی جوشو ب 15-6شکلی مطابق شکل  Tآزمایشی  هها، قطعهای گوشه در ورقبرای انجام آزمون ارزیابی جوش

و وضعیتی که در  دستورالعمل جوشکاری برای هر 16-17ای مطابق جزییات الف و ب در شکل ها، قطعهگوشه در لوله

ا ممکن و یک قطعه باید ب تک عبورهجوش اندازه شود. یک قطعه باید با استفاده از حداکثر سازه استفاده شده، ساخته می
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آزمایشی تنها نیز  توان در یک قطعهحالت را میجوش ساخته شود. این دو  داقل اندازهه جوش چندعبوره با حاستفاد

-17یا  15-6 هایشکلهای نشان داده شده در جوش شده باید در محل . قطعهو یا به صورت مجزا انجام داد. ترکیب نمود

 4-17-6بند  با مطابق کاری ماکروزمایش حک ها، باید آها به دست آید. در هر یک از آزمونهشود، تا آزمونهبریده  16

 صورت پذیرد.

 )مصالح جوش(  1یآزمایش ارزیابی مواد مصرف -6-13-3

 لزوم انجام آزمایش  -6-13-3-1

 ارزیابی مصالح مصرفی جوش در شرایط زیر لازم است: 

 و همچنین؛  ،نباشند 5فصل  تاییدپیشجوش که منطبق بر مقررات  مواد مصرفی -1

 انجام نشده باشد؛  12-6و  11-6بق بندهای ارزیابی دستورالعمل جوشکاری ط -2

 ورق آزمایشی  -6-13-3-2

 ورق آزمایشی باید به صورت زیر جوش شود: 

زیرپودری(، همراه با  خودکار کاریبرای جوش 17-6)یا شکل  16-6شیار ورق آزمایشی باید مطابق شکل  ههندس (1)

 بند باشد. پشت هتسم

 )تخت( جوش شود.  1Gورق باید در وضعیت  (2)

 هایبه حدی کافی باشد تا بتوان آزمونهطول ورق آزمایشی باید نشان داده شده است،  13-6ر شکل همانطورکه د (3)

 لازم را از آن بدست آورد.

شدت جریان، ولتاژ، سرعت حرکت انبر، دبی گاز محافظ باید تا حدامکان نزدیک به شرایط جوشکاری شامل  (4)

 مقادیر ارائه شده در دستورالعمل جوشکاری باشد. 

 

                                                 
 - Consumable verification test  
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 ابعاد برحسب میلیمتر 

 جوش  هانداز 1Tحداقل  2Tحدقل 

5 6 3 

5 12 5 

6 27 6 

3 25 3 

17 25 17 

12 25 12 

16 25 16 

27 25 27 

25 25 27> 

 تذکر: 

 . شود 2Tو  1T که حداکثر ضخامت ورق مصرفی کمتر از مقادیر نشان داده شده در جدول باشد، حداکثر ضخامت موجود باید جانشینوقتی

 (2-13-6آزمایش سلامت جوش گوشه برای ارزیابی دستورالعمل جوشکاری )بند  -12-6شکل 

 

 

W2 

W1 

 حداقل

 حداقل

 حداقل

W2 =  حداقل اندازه

جوش چند عبوره مورد 

 استفاده در ساخت

W1 =  حداکثر اندازه

مورد  عبورهجوش تک 

 استفاده در ساخت
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 تذکر: 

 جوش وجود داشته باشد. جوش نباید خال شود، در منطقهنگاری استفاده میکه از آزمایش پرتووقتی -1

 75. اگر تسمه برای آزمایش پرتونگاری برداشته نشود، عرض آن حداقل باید باشدمیلیمتر می 17و حداکثر  6بند بین حداقل ضخامت تسمه پشت -2

 باشد.  میلیمتر می 25میلیمتر و در غیراینصورت عرض آن حداقل 

 

 وشه گورق آزمایشی برای ضخامت نامحدود به منظور ارزیابی جوشکار و آزمایش تایید مصالح جوش  -16-6شکل 

 شود(. مراجعه 2-3-13-6و  1-21-6بند  )به

 

  

 حداقل 

 حداقل

O 
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 تذکر: 

 جوش وجود داشته باشد. آزمایش نباید خال هشود، در ناحیکه برای آزمایش از پرتونگاری استفاده میوقتی -1

 یک جوش شیارزی ارزیابی شده استفاده نمود.  هتوان از هندسدر صورت عدم استفاده از جوش شیاری با جزئیات فوق، می -2

میلیمتر و اگر  75باشد. اگر تسمه برای آزمایش پرتونگاری برداشته نشود، عرض حداقل آن میلیمتر می 12کثر و حدا 17بند حداقل ضخامت پشت -3

 باشد. میلیمتر می 47برداشته شود، عرض حداقل آن 

 (2-2-21-6و  2-3-13-6ورق آزمایشی برای ضخامت نامحدود به منظور ارزیابی اپراتور جوشکاری و مصالح جوش گوشه )بند  -17-6شکل 

 ضوابط آزمایش  -6-13-3-3

 : شودورق آزمایشی باید به صورت زیر آزمایش 

( باید 14-6( و یک آزمونه برای آزمایش مصالح جوش )شکل 9-6دو آزمونه برای آزمایش خم جانبی )شکل  (1)

 . شودآزمایشی جدا  هاز قطع 13-6مطابق شکل 

 منطبق بر ضوابط بند آزمایش شده و نتایج آزمایش  1-3-17-6خم باید مطابق بند  آزمونه (2)

 باشند.  6-17-3-3

 فلزمقاومتی  ردهآزمایش،  حت آزمایش کشش قرار گیرد. نتیجهت 6-3-17-6جوش باید مطابق بند  فلز آزمونه (3)

 مقاومتی فلز پایه باشد.  ردهیا  3-4کند که باید مطابق جدول جوش را تعیین می

  

 حداقل 

 حداقل

 حداقل



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        116

 

 

 

 میلیمتر برای تایید مصالح مصرفی )مصالح الکترود(  22ضخامت  ها در ورق آزمایشی بامحل آزمونه -18-6شکل 

 (3-13-6در ارزیابی دستورالعمل جوشکاری جوش گوشه )بند 

 جوش کام و انگشتانه  -6-14

 انجام پذیرد.  3-22-6باید مطابق بند  WPSکه جوش کام و انگشتانه مدنظر باشد، ارزیابی در صورتی

 ی دارند فرایندهای جوشکاری که نیاز به ارزیاب -6-12

  EGWو  GTAW ،GMAW-S ،ESWفرایندهای  -6-12-1

ارزیابی شود،  6مربوطه براساس ضوابط فصل  WPSمشروط بر اینکه را  EGWو  GTAW ،GMAW-S ،ESWفرایندهای 

 توان مورد استفاده قرار داد. می

  (GMAW-S) دستورالعمل جوشکاری الزامات -6-12-1-1

مورد ارزیابی قرار دهد.  6را براساس ضوابط فصل تمامی آنها نموده و  را تهیهدستورالعمل قبل از استفاده، پیمانکار باید 

 نیز اعمال شود.  GMAW-S ایباید بر GMAWبرای  5-6محدودیت متغیرهای اساسی در جدول 

 حداقل

 حداقل

 حداقل
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  (GTAW)الزامات دستورالعمل جوشکاری  -6-12-1-2

 مورد ارزیابی قرار دهد.  6صل مربوطه را تهیه نموده و براساس ضوابط ف دستورالعمل قبل از استفاده، پیمانکار باید

  (ESW/EGW) دستورالعمل جوشکاری الزامات -6-12-1-3

باید شامل دستورالعمل ارزیابی نماید.  6را تهیه و براساس ضوابط فصل  دستورالعمل قبل از استفاده، پیمانکار باید (1)

که تابع صورتیجزئیات درز، نوع و قطر فلز پرکننده، آمپراژ، ولتاژ )نوع و قطبیت(، سرعت حرکت عمودی در 

 خودکار از طول قوس یا نرخ رسوب نباشد، نوسان )سرعت پیمایش، طول و زمان ماندن(، نوع حفاظت شامل دبی

، نقطه شبنم گاز و نوع پودر، نوع کفشک قالب، عملیات حرارتی پس از جوشکاری در صورت نیاز و سایر گاز

 اطلاعات مرتبط باشد. 

نشان دهد که  6های مندرج در فصل بل از استفاده، پیمانکار باید با آزمایشجوش. قتمام الزامات آزمایش مصالح  (2)

ترکیب گاز یا پودر محافظ و فلز پرکننده فلز جوشی ایجاد خواهد کرد که خواص مکانیکی مندرج در استانداردهای 

 شود، دارد. جوشکاری میدستورالعمل که مطابق را زمانی AWS A5.25)یا  A5.26مربوطه )مثل 

توان استفاده نمود، مشروط براینکه مستندات کافی اند را میهایی که قبلاً ارزیابی شدهدستورالعملرزیابی قبلی. ا (3)

 وجود داشته و توسط مهندس ناظر تایید شود. 

 سایر فرایندها  -6-12-2

های آزمایش اباند را مشروط براینکه فهرست نشده 1-15-6یا  1-5-5سایر فرایندهایی که در بخش دستورالعمل جوشکاری 

 استفاده نمود. توان میشده باشد، تایید ارزیابی 

محدوده متغیرهای اساسی فرایند جوشکاری باید توسط پیمانکار مشخص شده و به تایید مهندس ناظر برسد. محدوده 

رهای یایی که محدوده متغهمتغیرهای اساسی باید منطبق بر شواهد مستند از تجربیات قبلی فرایند یا سری آزمایش

دهد، باشد. هر تغییری از محدوده متغیرهای اساسی خارج از محدوده تعیین شده باید مجدداً ارزیابی اساسی را نشان می

 شود. 
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 ارزیابی جوشکاران 1:*قسمت پ

 

 کلیات  -6-16

شکاران جو های ارزیابی ارائه شده در این قسمت، تعیین توانایی جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خالهدف آزمایش

جوشکاری در های ارزیابی به عنوان راهنمایی برای انجام عملیات جوشکاری یا خالبرای تولید جوش سالم است. آزمایش

 اند. جوشکاری عملی باید طبق دستورالعمل جوشکاری انجام پذیرد. حین اجرای واقعی تهیه نشده

 وضعیت جوشکاری نمونه آزمایشی  -6-16-1

 ی جوشکاران و اپراتورهای جوشکار -6-16-1-1

-6وضعیت جوشکاری ارزیابی شده با قطعه آزمایشی ورق برای جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری باید منطبق بر جدول 

باشد. قطعه آزمایشی وضعیت جوشکاری ارزیابی شده با مقاطع لوله و قوطی برای جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری  17

 باشد.  12-17و جدول  17باید منطبق بر فصل 

 شکاران جوخال -6-16-1-2

 . شودجوشکاری انجام دهد، ارزیابی  جوشکار باید با یک نمونه ورق آزمایشی در وضعیتی که قرار است خالخال

 

                                                 
 باشد. مانع می: فولادها، بلا1قسمت  -جوشکاری ذوبی -تحت عنوان آزمون تایید صلاحیت جوشکاران 5961-1 ملی به عنوان جایگزین استفاده از استاندارد *
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برای ارزیابی حوشکاران و اپراتورهای جوشکاری        ورق، لوله و قوطی ارزیابی شده با آزمایش رویهای جوشکاری وضعیت -10-6جدول 

 1 (1-16-6)بند 

  آزمایش ارزیابی جوشکاری ورق ارزیابی شده جوشکاری لوله ارزیابی شده طی ارزیابی شدهجوشکاری قو

 4گوشه

 لببهلبشیاری T,Y,Kشیاری 

 4گوشه

 2لببهلبشیاری T,Y,Kشیاری

 4گوشه

 شیاری شیاری

 3وضعیت

ش
نوع جو

 

 
PJP5 CJP PJP CJP6 PJP3 CJP PJP CJP6 PJP CJP 

F,H F  F F F,H F  F F F,H F F 1G 

ی
شیار

7
 

رق
و

 

F,H F,H  F,H F,H F,H F,H  F,H F,H F,H F,H F,H 2G 

F,H,V F,H,V  F,H,V F,H,V F,H,V F,H,V  F,H,V F,H,V F,H,V F,H,V F,H,V 3G 

F,H,OH F,OH  F,OH F,OH F,H,OH F,OH  F,OH F,H,OH F,H,OH F,OH F,OH 4G 

 3G+4G همه همه همه همه همه  همه همه همه همه  همه همه

F     F     F   1F 

 گوشه

F,H     F,H     F,H   2F 

F,H,V     F,H,V     F,H,V   3F 

F,H,OH     F,H,OH     F,H,OH   4F 

 3F+4F   همه     همه     همه

 باشد.تایید وضعیت جوش انگشتانه و کام فقط برای وضعیت آزمایش ارزیابی می

 انگشتانه

 

CJP جوش شیاری با نفوذ کامل = 

PJP  نسبی= جوش شیاری با نفوذ  

 توجه: 

 شود. فقط برای وضعیت مورد ارزیابی اعمال می EGWو  ESW در فرایندهایاپراتورهای جوشکاری  تایید صلاحیت -1

 کند.را ارزیابی میدو با شیارزنی از پشت یا هر  ،بندپشت میلیمتر با تسمه 677بزرگتر از  ها با قطر مساوی یالوله فقط -2

 مراجعه شود.  4-6و  3-6 هایشکلبه  -3

 مراجعه شود.  9-17و  22-6های ، به بخشKو  T ،Yای های زاویه دووجهی اتصالات ورق و لولهملاحظه محدودیت برای -4

 ( 2-4-14-17شود )بند درجه ارزیابی نمی 37کوچکتر از  هها با زاویجوش -5

 . شوده، ارزیابی نمیبدون شیارزنی ریش هبند و دوطرفتپش های یکطرفه بدون تسمهجوش -6

 کند. میهای کام و انگشتانه را برای وضعیت آزمایش مشخص شده ارزیابی ارزیابی جوش شیاری، جوش -7

 ها و قطرهای آزمایشی ارزیابی شده ضخامت -6-16-2

یابی شده برای ها و قطرهای قطعه آزمایشی ارزضخامت محدودهجوشکاران یا اپراتورهای جوشکاری.  -6-16-2-1

 باشد.  11-6جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری باید منطبق بر جدول 

میلیمتر ارزیابی  3های مساوی و بیشتر از جوشکاران باید برای ضخامتتایید صلاحیت خالجوشکاران. خال -6-16-2-2

 . شود
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  (1-2-16-6ای جوشکاری )بند و اپراتوره ها برحسب ضخامت برای ارزیابی جوشکارانآزمونه تعداد و نوع -11-6جدول 

 

 ورق روی آزمایش 

 جوش شیاری یا انگشتانه ها )الف( تعداد آزمونه ابعاد ارزیابی شده
ضخامت اسمی ورق،  لوله یا 

 ارزیابی شده قوطی
 حک

 کاری 
 ماکرو

 خمش
 جانبی
 )ب( 

 (9-6)شکل

 خمش
 ریشه
 )ب( 

 (3-6)شکل

 خمش
 رویه
 )ب( 

 (3-6)شکل

ضخامت 
ورق 

آزمایش 
(mm) 

 نوع آزمایش جوش
 حداقل  حداکثر 

 کککک 3 )ت(27حداکثر
 پانویس
 )پ( 

1 1 10 
 شیاری 

 (21-6یا27-6)شکل

 T<25>10 کککک کککک 2 کککک 3 )ت(T2حداکثر
، 16-6شیاری)شکل

 (9-6یا  6-17

 یابیشتر25 کککک کککک 2 کککک 3 نامحدود)ت(
، 16-6شیاری)شکل

 (19-6یا  6-17

 10 کککک کککک کککک 2 3 نامحدود
 انگشتانه

 (26-6)شکل

 یوجهزوایای دو
 ارزیابی شده 

 )ث(

 ها)الف(  تعداد آزمونه ابعاد ارزیابی شده 
 جوش گوشه 

 و مورب(  (T))اتصال سپری 

ضخامت اسمی ورق،  
ارزیابی  قوطیلوله یا 

 شده

 خمش 
 رویه 

 خمش 
 ریشه 

 خمش 
 جانبی 

کاری حک 
  ماکرو

 شکست 
 شه جوش گو

ضخامت 
ورق 

آزمایش 
(mm) 

 نوع آزمایش 
 جوش 

 10 کککک کککک پانویس)پ( 1 1 3 نامحدود 30 نامحدود
 شیاری 

 (21-6یا27-6)شکل

 T<25>10 کککک کککک 2 کککک کککک 3 نامحدود 30 نامحدود
 شیاری

 ( 21-6یا27-6)شکل

 25 کککک کککک 2 کککک کککک 3 نامحدود 30 نامحدود
، 16-6شیاری)شکل

 (19-6یا  6-17

135 60 12 1 1 کککک کککک کککک 3 نامحدود 
 1گوشه انتخاب 

 (25-6)شکل 

135 60 10 کککک کککک کککک 2 کککک 3 دنامحدو 
 2گوشه انتخاب 

 ( 22-6)شکل 

 3< کککک 1 کککک کککک کککک 3 نامحدود 30 نامحدود

 3گوشه انتخاب 
 ( 16-17)شکل 

 ]لوله با هرقطری[

 یو الکتریکی گاز ایالکتریکی سرباره کاریآزمایش روی جوش

 جوش شیاری تولیدی ورق  ها)الف(  تعداد آزمونه ارزیابی شده قوطیضخامت اسمی ورق،  لوله یا 

 حداقل  حداکثر 
 خمش جانبی)ب( 

 (  9-6)شکل 
 ضخامت ورق آزمایش 

(mm) 
 نوع جوش مورد آزمایش 

T 3 2 <38 
 38 2 3 نامحدود  (24-6)شکل شیار 

 باشد.متر میتمامی ابعاد به میلی 
 ( 1-23-6شوند. )بند ها باید بازرسی چشمی جوش ه)الف( هم

 ( 1-1-17-6های خمش شود )بند تواند جایگزین آزمایش)ب( آزمون پرتونگاری از ورق می
 های خمش رویه و ریشه شود. جایگزین هر کدام از آزمایشتواند میآزمایش خمش جانبی متر، میلی 17خامت ورق یا دیواره )پ( برای ض

 کند. در هر ضخامتی را ارزیابی می PJPنسبی شیاری نفوذ  یا)ت( همچنین هر جوش گوشه 
  که لزومی نیست. 6GR در وضعیتملاحظه شود؛ به جز آزمایش  1-13-17درجه، بند  37)ث( برای زاویه دو وجهی کمتر از 
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  WPS ارزیابیتایید صلاحیت جوشکار و اپراتور جوشکاری از طریق  -6-16-3

 رزیابیانمونه آزمایش ورق، لوله یا قوطی موفقیت آمیز جوشکاری تواند براساس همچنین جوشکار یا اپراتور جوشکاری می

WPS  تایید صلاحیت شود. در نتیجه جوشکار یا اپراتور جوشکاری منطبق 17-6مورد قبول و برآورده کردن الزامات جدول ،

 شود. ارزیابی می 2-16-6و  1-16-6بر بندهای 

 های ارزیابی موردنیاز انواع آزمایش -6-17

 پراتورهای جوشکاری جوشکاران و ا -6-17-1

های ارزیابی موردنیاز برای تایید صلاحیت جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری باید منطبق بر جدول نوع و تعداد آزمایش

 : باشدبه شرح زیر میهای غیرمخرب و الزامات آزمایش مکانیکی باشد. جزئیات آزمایش 6-11

 ده شود(. استفا WPS( )ضوابط 1-17-6بازرسی چشمی )مطابق بند  (1)

 استفاده شود(.  WPS( )ضوابط 1-3-17-6خمش رویه، ریشه و جانبی )مطابق بند  (2)

 (. 2-23-6)مطابق بند  کاری ماکروحک  (3)

 (. 4-23-6شکست جوش گوشه )مطابق بند  (4)

  1جایگزینی پرتونگاری به جای آزمایش خمش هدایت شده -6-17-1-1

تونگاری نمونه ورق یا لوله آزمایشی یک جوشکار شود، آزمایش پرجوشکاری می GMAW-Sبه جز اتصالاتی که به روش 

( ذکر شده است به کار برد. الزامات 2) 1-17-6های خمش که در بند توان به جای آزمایشیا اپراتور جوشکاری را می

 . ملاحظه نمایید 3-23-6پرتونگاری را در بند 

میلیمتر  337توان از پرتونگاری راتور جوشکاری، میهای تایید صلاحیت اپهای مکانیکی یا پرتونگاری نمونهبه جای آزمایش

 11-6تایید صلاحیت استفاده کرد. محدوده ضخامت تایید شده باید منطبق بر جدول  برایاول جوش شیاری تولیدی 

 باشد. 

 های خمش هدایت شده آزمایش -6-17-1-2

 ، 19-6، 16-6های مطابق شکل های آزمایش ورق، لوله یا قوطیهای آزمایش مکانیکی باید از برشکاری نمونهآزمونه

برای تایید صلاحیت  24-6یا  22-6، 17-6های برای تایید صلاحیت جوشکاران و شکل 23-17و  6-22، 6-21، 6-27

                                                 
- Guided Bend Test  
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ها باید تقریباً مقطع مستطیل شکل داشته و برای سازی شود. این آزمونهاپراتورهای جوشکاری، برحسب کاربرد، آماده

 ، برحسب کاربرد، آماده شود. 14-6یا  17-6، 9-6، 3-6های آزمایش مطابق شکل

 جوشکاران خال -6-17-2

میلیمتر روی نمونه شکست جوش گوشه  57میلیمتر به طول حدود  6جوشکار باید بتواند جوش با حداکثر بعد فرد خال

 نشان داده شده است، اجرا نماید.  27-6که در شکل 

 حدود صلاحیت  -6-17-2-1

برای خال جوشکاری تمامی اتصالات )به جز جوش پذیرفته شود، ش گوشه آزمایش شکست جودر جوشکاری که خال

برای فرایند  K, Y, T)لب و اتصالات بهشود مثل اتصال لببند جوشکاری می، که از یک طرف بدون پشتنفوذ کاملشیاری 

در حالتی غیر از  هایی کهجوششود. خالجوشکاری انجام شده است، تایید صلاحیت میجوشکاری و در وضعیتی که خال

 اند، انجام شود. شود باید توسط جوشکارانی که برای فرایند و وضعیت مذکور تایید شدهحالت فوق انجام می

 انواع جوش برای تایید صلاحیت جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری  -6-18

 شود: ی میبندبه منظور تایید صلاحیت جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری، انواع جوش به شرح زیر طبقه

 (. 21-6ای )بند برای اتصالات غیر لوله CJPجوش شیاری  (1)

 (. 1-22-6ای )بند برای اتصالات غیر لوله PJPجوش شیاری  (2)

 ( 2-22-6ای )بند جوش گوشه برای اتصالات غیر لوله (3)

 ( 13-17ای )بند برای اتصالات لوله CJPجوش شیاری  (4)

 ( 19-17ای )بند برای اتصالات لوله PJPجوش شیاری  (5)

 ( 27-17ای )بند جوش گوشه برای اتصالات لوله (6)

 (. 3-22-6ای )بند ای و غیر لولهجوش کام و انگشتانه برای اتصالات لوله (7)

 های تایید صلاحیت عملکرد پرسنل سازی فرمآماده -6-11

اسی ذکر متغیرهای اس محدودهمربوط به آزمایش ارزیابی صلاحیت را رعایت نمایند. همه  WPSپرسنل جوشکاری باید 

تایید صلاحیت پرسنل  مدارکباید اعمال شود.  27-6های متغیرهای اساسی بند علاوه بر محدوده 3-6شده در بند 

را فهرست  12-6به عنوان تایید کتبی عمل نموده و باید همه متغیرهای اساسی قابل اجرای جدول  (WPQR)جوشکاری 

 ت. ارائه شده اس 2های پیشنهادی در پیوست نماید. فرم
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 متغیرهای اساسی  -6-20

 جوشکاران که در جدول متغیرهای اساسی برای جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال تغییرات فراتر از محدوده

 ارائه شده است، نیاز به ارزیابی مجدد دارد.  6-12

 اری که نیازمند ارزیابی مجدد است تغییرات متغیرهای اساسی عملکرد پرسنل جوشک -12-6جدول 

 نل جوشکاری پرس

 که نیازمند ارزیابی مجددند WPQR1تغییرات اساسی در متغیرهای 
 اپراتورجوشکاری)ب( جوشکاران خال

جوشکاران 

 )الف(

X X X 
یند به عنوان فرا (GMAW-Sارزیابی نشده است  در آن یندی که( برای فرا1)

 شود.( جدا در نظر گرفته می

X  X 
در  WPQR الکترود  Fبالاتر از شماره  F الکترود با شمار استفاده از( 2)

 ( 13-6)جدول  SMAWجوشکاری 

X X X (3 .برای وضعیتی که ارزیابی نشده است ) 

 X X (4 برای قطر یا ضخامت ارزیابی نشده ) 

  X (5 )( برای مسیر پیمایش جوشکاری عمودی ارزیابی نشده )سربالا یا سرپائین 

 X X (6 حذف )استفاده در آزمون )در صورت  بندپشت(WPQR 

 X)پ(  
استفاده شده  WPQRدر آزمون  ی چندالکترودی )اگر از یک الکترود( برا7)

 بود( اما نه بالعکس. 

اند، به عنوان اپراتور جوشکاری ارزیابی شده در همان  ارزیابی شده GTAWیا  SAW ،GMAW ،FCAW های جوشکاریی که در فرایند)الف( جوشکاران

  باشند.های متغیرهای اساسی میشوند و مشمول محدودیتکاری در نظر گرفته میفرایند جوش

 کند. ارزیابی می 11-6های نشان داده شده در جدول و محدوده ضخامت WPQRبرای وضعیت  را )ب( جوش شیاری، جوش انگشتانه

 رود. به کار نمی EGWو  ESW)پ( برای 

 (ملاحظه شود 12-6ا )جدول بندی الکترودههای طبقهگروه -13-6جدول 

 گروه بندی الکترودهاطبقه

EXX15, EXX16, EXX18, EXX48, EXX15-X, EXX16-X, EXX18-X F4 

EXX10, EXX11, EXX10-X, EXX11-X F3 

EXX12, EXX13, EXX14, EXX13X F2 

EXX20, EXX24, EXX27, EXX28, EXX20-X, EXX27-X F1 

 (ksi برحسب  127و  117، 177، 97، 37، 77، 67باشد. )مقاومتی مختلف الکترود می ردهام الکترود، بیانگر نوشته شده در ن XXحروف یادداشت: 

 

                                                 
- Welding Performance Qualification Record  
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 برای اتصالات غیر لوله و قوطی  نفوذ کاملهای شیاری جوش -6-21

ه ای ارائه شد، الزامات وضعیت جوشکاری برای جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری روی اتصالات غیر لوله17-6در جدول 

جوشکاری اتصالاتی که از سمت مقابل شیارزنی و جوش  ،بنداتصالات با پشتبرای است. توجه شود که تایید صلاحیت 

 کند. شود را تایید میمی

 های تائید صلاحیت جوشکار ورق -6-21-1

 شود:  های زیر اعمال میالزامات وضعیت و ضخامت برای جوشکاران مطابق شکل

 ت نامحدود ضخام -هاهمه وضعیت -16-6شکل  (1)

 ضخامت نامحدود  -وضعیت افقی -19-6شکل  (2)

 ضخامت محدود  -هاهمه وضعیت -27-6شکل  (3)

 ضخامت محدود  -وضعیت افقی -21-6شکل  (4)

 های آزمایش تائید صلاحیت اپراتورهای جوشکاری ورق -6-21-2

 و جوش کام  ESW ،EGWفرایندهای غیر از  -6-21-2-1

 و جوش کام باید مطابق شکل  ESW ،EGWز ورق آزمایشی برای اپراتور جوشکاری در فرایندهای غیر ا

باشد. اپراتور جوشکاری براین اساس برای جوشکاری شیاری و گوشه در مصالح با ضخامت نامحدود برای فرایند و  6-17

 . شودشود، تایید صلاحیت میوضعیتی که آزمایش می

  EGWو  ESWفرایندهای  -6-21-2-2

ید شامل جوشکاری با حداکثر ضخامت مصالح مورد استفاده در با EGWو  ESWاپراتور جوشکاری  ارزیابیورق آزمایش 

میلیمتر ساخته شود،  33اگر نمونه جوش با ضخامت  (.24-6متر باشد)شکل میلی 33اما لازم نیستبیش از  اجرا باشد،

ح صالهای شیاری و گوشه در منیازی به آزمایش برای ضخامت کمتر نیست. این آزمایش اپراتور جوشکاری را برای جوش

 . کندرای این فرایند و وضعیت آزمایش، تایید صلاحیت میبا ضخامت نامحدود ب

 حدود تایید صلاحیت  -6-22

  ایلولهبرای اتصالات غیر نفوذ نسبی جوش شیاری  -6-22-1

 کند. را تایید می نفوذ نسبی ، جوش شیارینفوذ کاملتایید صلاحیت جوش شیاری 
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 ای جوش گوشه در اتصالات غیر لوله -6-22-2

لاحیت ص تایید کند. با این حال، در مواردی که صرفاً، جوش گوشه را نیز تایید مینفوذ کاملیت جوش شیاری تایید صلاح

 . شودملاحظه  11-6جوش گوشه مورد نیاز است، جدول 

 جوش کام و انگشتانه  -6-22-3

 د. کنایید میای، جوش کام و انگشتانه را تای یا غیرلولهروی اتصالات لوله نفوذ کامل تایید صلاحیت جوش شیاری

 

 
 تذکر: 

 جوش وجود داشته باشد. آزمایش نباید خال هشود، در منطقکه از آزمایش پرتونگاری استفاده میوقتی -1

و اگر  75بند برداشته نشود، حداقل عرض آن میلیمتر است. اگر برای آزمایش پرتونگاری، پشت 17و حداکثر آن  6بند، حداقل ضخامت پشت -2

 باشد. میلیمتر می 25ود، حداقل عرض آن برداشته ش

 های خمش رویه و ریشه شود.تواند جایگزین هر یک از آزمایشمتر، آزمایش خمش جانبی میمیلی 17برای ورق با ضخامت  -3

 (1-21-6ورق آزمایشی با ضخامت نامحدود به منظور ارزیابی جوشکاران در وضعیت افقی)بند  -11-6شکل 

 

 

22 

 حداقل

 حداقل

 خط مرکزی 
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 تذکر: 

 جوش وجود داشته باشد. آزمایش نباید خال هشود، در منطقکه از آزمایش پرتونگاری استفاده میوقتی -1

و اگر  75بند برداشته نشود، حداقل عرض آن میلیمتر است. اگر برای آزمایش پرتونگاری، پشت 17و حداکثر آن  6بند، حداقل ضخامت پشت -2

 باشد. میلیمتر می 25برداشته شود، حداقل عرض آن 

 های خمش رویه و ریشه شود.تواند جایگزین هر یک از آزمایشمتر، آزمایش خمش جانبی میمیلی 17برای ورق با ضخامت  -3
 

 (1-21-6)بند هاورق آزمایشی با ضخامت محدود به منظور ارزیابی جوشکاران در همه وضعیت -20-6شکل 

 
 تذکر: 

 جوش وجود داشته باشد. آزمایش نباید خال ه، در منطقشودکه از آزمایش پرتونگاری استفاده میوقتی -1

بند برداشته نشود، حداقل عرض آن پشت همیلیمتر است. اگر برای آزمایش پرتونگاری، تسم 17و حداکثر آن  6بند مساوی حداقل ضخامت پشت -2

 باشد. میلیمتر می 25و اگر برداشته شود، حداقل عرض آن  75

 (1-21-6امت محدود به منظور ارزیابی جوشکاران در وضعیت افقی )بند ورق آزمایشی با ضخ -21-6شکل 

 
 خط     

 مرکزی 

 حداقل
 حداقل

 حداقل

 حداقل

 مرکزیخط
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 گزینه دوم  -ش گوشه به منظور ارزیابی جوشکار و اپراتور جوشکار و اپراتور جوشکاریجو هورق آزمایشی برای خمش ریش -22-6شکل 

 (13-10و جدول  20-10یا بند  11-6و جدول  2-22-6)بند 

 

mm40 40 

 متر برای جوشکار میلی 172اقل حد
 متربرای اپراتور جوشکاری میلی 380حداقل 

 حداقل        حداقل  

 ( 3-23-7)بند 
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 (24-6جوشکاران )بند شکست جوش گوشه به منظور ارزیابی خال آزمونه -23-6شکل 

 
 تذکر: 

 باشد. دستورالعمل جوشکاری میاساس بر  R فاصله ریشه -1

2- T  میلیمتر بزرگتر در نظر گرفته شود.  33، ولی لازم نیست از ضخامت مورد استفاده در اجرا= حداکثر 

 نجام داد، نیاز به اضافه طول جوش نیست. میلیمتر جوش سالم ا 437* اگر بتوان 

 باشد. متر می* ابعاد به میلی

 (2-2-21-6)بند  یو الکتریکی گاز ایهالکتریکی سربار لب برای ارزیابی اپراتور جوشکاریبهاتصال لب -24-6شکل 

 

 430* حداقل 
 مترمیلی

 120حداقل 120حداقل
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 تذکر: 

 باشد. شکار میمیلیمتر برای جو 277میلیمتر برای اپراتور و  337مساوی  Lحداقل طول  -1

 ضخامت ورق و ابعاد نشان داده شده، حداقل هستند.  -2

 شود.مورد استفاده قرار گیرد. انتهای دیگر دور انداخته میکاری ماکرو  تواند برای آزمایش حکهر یک از دو انتها می -3

 باشد. متر می* ابعاد به میلی

 

-6)بند  گزینه اول -جوشکاران و اپراتورها به منظور ارزیابی ماکروکاری  آزمایش شکست جوش گوشه و آزمایش حک قطعه -22-6شکل 

23-2-1) 

 

L/2 -75 داقلح  

 حداقل 

 حداقل

 

 

 حداقل 

 

 خط برش

ختم و شروع مجدد جوشکاری در 
 نزدیکی وسط 

 آزمایش شکست جوش گوشه  هآزمون
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L1 متر برای اپراتور جوشکاریمیلی 75متر برای جوشکار و میلی 57: حداقل 

L2 متر برای اپراتور جوشکاریمیلی 125متر برای جوشکار و میلی 75: حداقل 

 (3-22-6به منظور ارزیابی جوشکاران یا اپراتور جوشکاری )بند  کاری ماکرو ی آزمایش حکورق آزمایشی جوش انگشتانه برا -26-6شکل 

 

 
 باشد. متر می* ابعاد به میلی        

 (2-17-6جوشکاران )بند شکست جوش گوشه به منظور ارزیابی خال نمونه -27-6شکل 

L1     L2 

L1 

L2 

 حداقل 

 حداقل 
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 ورهای جوشکاری جوشکاران و اپرات آزمایش ارزیابیهای آزمایش و معیار پذیرش روش -6-23

 بازرسی چشمی  -6-23-1

 مراجعه شود.  1-17-6برای شرایط پذیرش به بند 

 کاری ماکرو آزمایش حک  -6-23-2

برای تمایز واضح بین فلز جوش و پایه آماده شود.  کاری ماکرو باید یک مقطع از جوش به طور مناسب برای آزمایش حک

  باید از محلول مناسب حک کاری استفاده شود.

 جوش گوشه و انگشتانه  ماکروکاری  آزمایش حک -6-23-2-1

 باید صاف و صیقلی باشد.  کاری ماکرو سطح قطعه آزمایش حک

 ونه برحسب موارد زیر بریده شود.جوش انگشتانه باید از درز نم کاری ماکروآزمونه حک  (1)

  26-6شکل  -ارزیابی جوشکار -الف

  26-6شکل  -ارزیابی اپراتور جوشکاری -ب

 شه باید از درز نمونه برحسب موارد زیر بریده شود. جوش گو کاری ماکروآزمونه حک  (2)

  25-6شکل  -ارزیابی جوشکار -الف

  25-6شکل  -ارزیابی اپراتور جوشکاری -ب

 کاری ماکروپذیرش آزمایش حک  معیار  -6-23-2-2

 اسید وقتی قابل پذیرش است که ضوابط زیر را برآورده نماید:  باشده  کاری ماکرو چشمی مقطع حک بازرسی

 درز نفوذ داشته باشند، لیکن لازم نیست فراتر از آن نفوذ نماید.  هوشه باید کاملاً به ریشهای گجوش (1)

 بینی شده باشد. ساق باید مساوی مقدار پیش هحداقل انداز (2)

 های انگشتانه باید دارای شرایط زیر باشند: جوش (3)

 )الف( بدون ترک. 

 . بند و کناره سوراخپشتکامل با  ذوب)ب( 

 میلیمتر تجاوز نماید.  6ها(، نباید از )آخال سرباره جوش انباشه )پ( مجموع طول
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 آزمایش پرتونگاری  -6-23-3

مگر  باشدزنی گرده جوش برای بازرسی نمیشود، نیاز به سنگاگر از آزمایش پرتونگاری به جای آزمایش خمش استفاده 

د. های جوش در پرتونگاری پنهان شوتگیهای سطحی جوش یا اتصال آن با فلز پایه باعث شود که ناپیوسنظمیاینکه بی

 زنی شود. ، ریشه جوش باید تا سطح فلز پایه سنگبند برای پرتونگاریدر صورت برداشتن پشت

 دستورالعمل و روش آزمایش پرتونگاری  -6-23-3-1

رزیابی ای باشد. برای الولهمقاطع برای  17و یا قسمت ج فصل  3روش انجام آزمایش پرتونگاری باید مطابق قسمت ث فصل 

میلیمتر از هر انتهای نمونه آزمایش  75میلیمتر از هر انتهای نمونه آزمایش و برای اپراتورهای جوشکاری  32جوشکاران 

 شود. حذف می

 پرتونگاری  آزمایش معیار پذیرش -6-23-3-2

 شد. ( با2-2-12-3)به جز  2-12-3تایید کیفیت جوش که توسط پرتونگار آشکار شده است باید منطبق بر ضوابط بند 

 1آزمایش شکست جوش گوشه -6-23-4

)شکل         ورق  میلیمتر برای نمونه 157به طول  ایتمام طول جوش باید مورد بازرسی چشمی قرار گیرد، سپس آزمونه

1 ( و یا6-25
4

 هقطیک ن شروع و هآن تحت کشش قرار گیرد. حداقل یک نقط هتا ریش شودمقطع لوله باید طوری بارگذاری  

 . شودیابد تا آزمونه گسیخته و یا تخت ختم جوشکاری باید در نمونه باشد. نیرو به آرامی افزایش می

 پذیرش شکست جوش گوشه  معیار -6-23-4-1

، 2هم افتادگیرویقبل از انجام آزمون و برای پذیرش بازرسی چشمی، جوش گوشه باید دارای ظاهر یکنواخت و عاری از 

 باشد. در سطح جوش نباید هیچگونه تخلخل قابل مشاهده باشد.  9-3بیش از حد ضوابط بند  4کنار جوش و بریدگی 3ترک

 شود: آزمونه شکسته شده تحت شرایط زیر تایید می

 شود، یا  روی خود تختنمونه  (1)

ها یا تخلخل بزرگتر از جوش گوشه در صورت شکستگی، نشان دهنده ذوب کامل تا ریشه درز اتصال بدون آخال (2)

 لیمتر در بزرگترین بعد باشد، و  می 5/2

                                                 
 - Fillet weld break test   

 - Over-lap 

 - Crack  

 - Undercut  
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 میلیمتر نمونه تجاوز نماید.  157میلیمتر در طول  17ها نباید از ها و تخلخلآخال همجموع بزرگترین انداز (3)

 های خمش ریشه، رویه و جانبی نمونه -6-23-2

 ملاحظه شود.  3-3-17-6برای معیار پذیرش بند 

 جوشکار روش آزمایش و شرایط پذیرش صلاحیت خال -6-24

ناسبی م هقرار داده شده و تحت بارگذاری تا رسیدن به شکست قرار بگیرد. نیرو را با هر وسیل 23-6ونه باید مطابق شکل آزم

مورد بازرسی  عیبجوش و سطح شکست جوش بعد از انجام آزمایش باید برای وجود هر نوع  هتوان اعمال نمود. رویمی

 چشمی قرار گیرند. 

 پذیرش چشمی  معیار -6-24-1

جوش نباید میلیمتر باشد. در سطح خال 1ترک و بریدگی بیش از  ،اید دارای ظاهر یکنواخت و عاری از لوچهجوش بخال

 هیچگونه تخلخلی مشاهده شود. 

 پذیرش آزمایش مخرب  معیار -6-24-2

را نشان داده و تخلخل و  کامل با فلز پایه  ذوبکامل ریشه، نه لزوماً فراتر از آن، و  ذوبجوش باید سطح شکست خال

 میلیمتر در آن مشاهده نشود.  5/2بیش از  آخال سرباره جوش بزرگتر از

  1آزمایش مجدد -6-22

جوشکار در یک یا چند مورد آزمایش ارزیابی مردود شود، یا اینکه دلایل که جوشکار، اپراتور جوش یا خالدر صورتی

اید ب پایان یافته باشد، آزمایش مجددمشخصی برای زیرسوال بردن توانایی جوشکار وجود داشته باشد یا دوره اثر بخشی 

  صورت پذیرد: تحت شرایط زیر

 ضوابط آزمایش مجدد جوشکار و اپراتور جوشکاری  -6-22-1

 آزمایش مجدد فوری  -6-22-1-1

اند تونوع وضعیتی که جوشکار یا اپراتور جوشکاری در آن مردود شده است میآزمایش فوری شامل انجام دو جوش برای هر 

 های آزمایش مجدد باید الزامات مشخص شده را برآورده نماید.انجام پذیرد. تمام آموزنه

                                                 
 - Retest  
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 آزمایش مجدد بعد از آموزش و تمرین  -6-22-1-2

توان آزمایش مجدد انجام داد. در این حالت یک آزمایش مجدد اگر شواهدی دال بر آموزش و تمرین جوشکار باشد، می

 آید. کامل از جوش مردود شده به عمل می

 اثربخشی  هدور آزمایش مجدد بعد از انقضای -6-22-1-3

که دوره اثربخشی ارزیابی جوشکار یا اپراتور جوشکاری خاتمه یابد، ارزیابی مجدد مورد نیاز است. جوشکار در صورتی

میلیمتر استفاده  3هر ضخامت جوش بزرگتر یا مساوی  برای پذیرفته شدن درمیلیمتر  17تواند از ضخامت آزمایشی می

 نماید. 

 زمایش ارزیابی مجددآدر مردود شدن  -استثناء -6-22-1-4

هیچ آزمون مجدد فوری برای جوشکاری که در آزمایش مجدد مردود شده باشد مجاز نیست. آزمایش مجدد فقط پس از 

 مجاز است.  2-1-25-6گذراندن دوره آموزشی و تمرین مطابق بند 

 جوشکاران ضوابط آزمایش مجدد خال -6-22-2

بار بدون تواند یکجوشکار میالزامات آزمایش، خالدر صورت عدم قبولی  آزمایش مجدد بدون آموزش اضافی. -6-22-2-1

 آموزش آزمون مجدد دهد. 

جوشکار تحت آموزش و تمرین قرار که خالآزمایش مجدد در صورتیآزمایش مجدد پس از تمرین و آموزش.  -6-22-2-2

 تواند انجام شود. آزمایش کامل باید انجام شود. گرفته باشد می
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 CVN 1ضربه شیاریقسمت ت: ضوابط آزمایش 

  CVN ضربه شارپیکلیات: آزمایش  -6-26

و یا اسناد قرارداد  در صورت درج درهای آزمایش در این قسمت ضوابط آزمایش ضربه و دستورالعملکاربرد.  -6-26-1

()ت( ملاحظه شود( مورد نیاز باشد، باید 3)5-13-7و  3-1-2-6نامه )بندهای براساس این آییندر صورتیکه 

 انجام شود.  

مورد نیاز است، استفاده از ترکیب چند  2-1-26-6به جز مواردی که در بند ها. دستورالعمل ترکیب -6-26-1-1

اند، در یک اتصال بدون ارزیابی جدید مجاز است. که هر کدام با آزمایش ضربه ارزیابی شده دستورالعمل

 هایی کهاند، مجاز به انجام آزمایش ضربه روی نمونههایی که بدون آزمایش ضربه ارزیابی شدهدستورالعمل

تواند با باشد، سپس میبراساس متغیرهای اساسی دستورالعمل جوشکاری آماده شده است می

اند برای جوشکاری یک اتصال بصورت ترکیبی استفاده هایی که با آزمایش ضربه ارزیابی شدهدستورالعمل

 شود. 

ن فلز جوش روی برای رسوب داد FCAW-Sکه فرایند جوشکاری غیر از در صورتی. FCAW-Sفرایند  -6-26-1-2

FCAW-S  انجام  23-6در یک اتصال واحد استفاده شود، مجموعه دیگری از آزمایش ضربه باید مطابق بند

 شود. 

المللی باید مطابق استانداردهای معتبر ملی یا بین CVN های آزمایش ضربه نمونهاستانداردهای آزمایش.  -6-26-2

ASTM A370 , ASTM E24)  یا(AWS B4.0 زمایش شود. کاری و آماشین 

همراه با آزمایش ضربه موردنیاز باشد، موارد  PQR پشتیبانی با هایدر صورتیکه دستورالعملضوابط آزمایش.  -6-26-3

 زیر باید رعایت شود: 

 ، یا شودارزیابی  ضربهشامل آزمایش  لازم هایباید با آزمایش دستورالعمل (1)

ارزیابی شده وجود داشته باشد،  ضربهآزمایش  بدون پشتیبانی از نتایج 6براساس ضوابط فصل  دستورالعملاگر  (2)

 دستورالعملشامل حرارت ورودی که از حرارت ورودی  دستورالعملیک نمونه آزمایش باید براساس پارامترهای 

 از ورق آزمایشی استخراج شده و آزمایش شود.  ضربههای موجود تجاوز نکند آماده شده و آزمونه

                                                 
- Toughness  
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بعلاوه متغیرهای  5-6و  2-6، 1-6در محدوده جداول  PQRجدیدی برمبنای  رالعملدستو( استفاده شود، 1اگر گزینه )

باید از  ضربههای آزمایش ( باید نوشته شود، آزمونه7-6کاربرد دارند )جدول  ضربهکه برای آزمایش  PQRاساسی تکمیلی 

برای مقاطع  15-17و  14-17های برای ورق و شکل 7-6و  6-6، 5-6های های آزمایش نشان داده شده در شکلنمونه

 لوله و قوطی برداشته شود. 

موجود باید برای جوش و نمونه آزمایش استفاده شود و نباید از  دستورالعمل( استفاده شود، پارامترهای 2اگر گزینه )

ز نماید به ج)قسمت ب( را برآورده  دستورالعملموجود تجاوز نماید. نمونه باید ضوابط ارزیابی  دستورالعملحرارت ورودی 

 PQRمطابقت متغیرهای اساسی تکمیلی  برایاولیه باید  دستورالعملاینکه آزمونه کشش و خمش موردنیاز نخواهد بود. 

 ( بازنگری شود. 5-6)جدول  PQR( و متغیرهای اساسی 7-6کاربرد دارد )جدول  ضربهکه برای آزمایش 

 . شودعمال ا تایید شدهپیشهای دستورالعمل( نباید برای 2گزینه )

  CVN ضربه شارپیهای آزمایش -6-27

برداری آزمایش ضربه باید از خط مرکزی فلز جوش و در ناحیه متاثر از حرارت محل نمونهها. محل آزمونه -6-27-1

 باشد. 

مورد آزمایش و جزئیات اتصال مورد  هبرداری آزمونه در منطقهای جایگزین مشخص شده باشد، محل نمونهمگر اینکه محل

 باشد.  23-6ید مطابق شکل استفاده با

وان تباید از هر نمونه آزمایش برداشته شود. یا به صورت دیگر، می آزمایش ضربهسه آزمونه ها. تعداد آزمونه -6-27-2

 ترین نتیجه باید حذف شود. آزمونه از هر نمونه آزمایش تهیه کرد اما بالاترین و پائین 5

ها باید اندازه میلیمتر باشد، اندازه آزمونه 11یشی بیشتر از که ضخامت نمونه آزمادر صورتیها. اندازه آزمونه -6-27-3

میلیمتر باشد یا اینکه هندسه  11میلیمتر( باشد. در صورتیکه ضخامت نمونه آزمایشی کمتر از  17در  17کامل )

ده از های کوچکتر باید استفاده شود. در صورت استفانمونه اجازه تهیه آزمونه با اندازه کامل را ندهد، آزمونه

 14-6های استاندارد جدول ، باید براساس یکی از اندازهضربههای با اندازه کوچکتر برای ارزیابی آزمایش آزمونه

 ساخته شود. 

 کاری شود. کوچک باید از نمونه آزمایشی بریده و ماشین هایاستاندارد ممکن برای آزمونه هبزرگترین انداز

 دستورالعمل تعیین محل شیار  -6-27-4

 باید منطبق بر موارد زیر باشد:  ضربهای آزمایش هآزمونه
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ها باید به اندازه کمی ماشینکاری شود. آزمونه 23-6ها باید از قطعه آزمایشی در عمق مناسب مطابق شکل آزمونه (1)

 بزرگتر ساخته شوند که امکان قرارگیری دقیق شیار فراهم شود. 

شود تا محل خط کاری باید حک  %5لایم مثل نایتال مکاری با یک محلول حک  آزمایش ضربههای آزمونه میله (2)

 ناحیه متاثر از حرارت نمایان شود.  ذوب

باید عمود بر سطح قطعه  نمونه ها باید بصورت عرضی با محور جوش قرار گیرد. شیارخط مرکزی طولی آزمونه (3)

 آزمایش باشد. 

 ش در دست ارزیابی، جانمایی شود. برای هر نوع جو 23-6ها مطابق شکل خط مرکزی شیار باید روی آزمونه (4)

های جایگزین نشان داده شده در ، ممکن است آزمایش روی محل2-1-26-6در صورت الزام ضوابط تعریف شده در بند 

 ، مورد نیاز باشد. 26-6شکل 

 ضربه دمای آزمایش  -6-27-2

، های سایز کوچکاستثنای آزمونه باید مطابق شرایط ذکر شده در اسناد قرارداد باشد، به ضربههای آزمایشی دمای آزمونه

 اصلاح شود.  6-27-6که دمای آزمایش باید مطابق بند 
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 نکات: 

1- Aهای شیاری را در جوش ای و ساده، روی خط مرکز جوش قرار دهید. موقعیت شیارهای شیاری جناغی و لاله= موقعیت شیار را در جوش

 ای روی خط مرکز ریشه قرار دهید. لالهجناغی و نیمنیم

2- B .موقعیت شیار را هنگامیکه آزمون ضربه در ناحیه متاثر از حرارت مدنظر است، در همان ناحیه قرار دهید = 

 را مشخص کند.  ذوب، فاصله از خط Bتواند به جای موقعیت مهندس می -3

 

 ملاحظه شود.( 1-27-6ونه آزمایش ضربه )بند موقعیت آزم -28-6شکل 

 

 

 

 

 

 

شیاری جناغی یا 

 طرفهای یکلاله

 

 

 

 

 

شیاری جناغی یا 

 طرفهای دولاله

 

 

 

 

 

 

جناغی یا شیاری نیم

 طرفهای دولالهنیم

 

 

 

 

 

 شکل بی
(EGW/ESW) 

 روی مرکز سطح ریشه

 خط مرکزی جوش 

 خط مرکزی جوش 

 خط مرکزی جوش 

 خط مرکزی ریشه 

 خط مرکزی ریشه 

 ش جوخط مرکزی مهره

متاثر از  هناحی هلب
 (HAZ)حرارت 

 حداقل 

 حداقل 

 حداقل 

 حداقل 

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 روی مرکز سطح ریشه

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 خط مرکزی 
 CVNآزمونه 

 حداقل 

 حداقل 

 هر ضخامتی
T 
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  (D)حداکثر عمق شیار استفاده شده در ساخت  (T)ضخامت  -1یادداشت: 

 متر باشد. میلی 25بزرگتر از  (D)لزومی ندارد اندازه           

     2- S باشد. اندازه جوش می 

 

 (4-12-6یا  2-12-6)بند  PJPبرای تعیین اندازه جوش نفوذ نسبی  ی ماکروکارحکنمونه آزمایش  -21-6شکل 

 

 

 سه قسمت -کاری ماکرو کح

 یادداشت: 

  WPSذکر شده در  (R)حداکثر شعاع گوشه  -1

 

 

 پ( ارزیابی درز شیاری جناغی لبه گرد 

 شت: یاددا
ذکر شده در  (R)حداکثر شعاع گوشه  -1

WPS  
 

 
 (4-12-6گرد )بند لبهب( ارزیابی درز شیاری نیم

 یادداشت: 
  WPSحداقل زاویه شیار ذکر شده در  -1
ذکر شده در  (f)حداقل فاصله ریشه  -2

WPS  
 نوع شیار ممکن است متفاوت باشد.  -3

 (2-12-6الف( ارزیابی درز نفوذ نسبی )بند 
 

  حداقل 

  حداقل
  حداقل

  حداقل

  حداقل
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  A-Aمقطع 

 

 های ضربه جهت نمونه -ب

 

 

 ()زاویه شیار  (R)دهانه ریشه 

 درجه  45 متر میلی 12

 درجه  27 متر میلی 16

 

 (2-28-6جزئیات قطعه آزمایشی )بند  -30-6شکل 

 

 

 

 مترمیلی 220حداقل 
 مترمیلی 22حداقل 

 حداقل 
mm122 

 حداقل 
mm122 

 خط مرکزی 
 جوش 

A 
 
 
 
 
 

A 

 های ضربه نمونه

mm20 

 تنظیم اختیاری روی یک پیش
 درجه(  2)حداکثر  یا هر دو ورق

R 

 حداقل 
mm22 

 حداقل 
mm6 

 تنظیم پیش
 باضافه 

 های آزمون نشان داده شده است. ورق آزمون که در آن موقعیت نمونه -الف

خط مرکزی 
 جوش 
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 قرار دارد. 1آزمونه ضربه روی خط حک هیادداشت: لب

 ((2) 2-28-6محل خط حک مشترک )بند  -31-6شکل 

 

 

 
 2((3) 2-28-6ترکیبی )بند  ضربه محل آزمونه آزمایش -32-6شکل 

                                                 
- Scribe line  
- Intermix Interface  

در خط  CVNشیار 
 مرکزی جوش

 جوش  پرکنندهفلز 

فلز جوش پاس ریشه  خط حک 

 خط اتصال آمیختگی   2خط اتصال آمیختگی

 خط حک  خط حک  فلز جوش پاس ریشه  فلز جوش پاس ریشه 

 آل ایده        قابل قبول  

امل سطح در مقطع عرضی، شآزمون ضربه  یادداشت: محل
 متری خط حک میلی 2/1پایین در  هآمیختگی با لب

 خط اتصال آمیختگی  خط اتصال آمیختگی 

 فلز جوش پاس ریشه  فلز جوش پاس ریشه  خط حک  خط حک 

 غیرقابل قبول            غیرقابل قبول    

 حداکثر 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        222

 

 

  1های سایزکوچکاستفاده از آزمونه -6-27-6

های کوچک مورد نیاز در صورتیکه به دلیل هندسه، آزمونهیشتر. میلیمتر و ب 11 2ضخامت قطعه آزمایش -6-27-6-1

درصد ضخامت فلز پایه است، دمای آزمایش باید  37ها در محل شیار کمتر از که عرض آزمونهباشد و زمانی

درصد یا بیشتر نسبت به ضخامت  37کاهش یابد. اگر عرض آزمونه در محل شیار معادل  14-6مطابق جدول 

 د نیازی به کاهش دمای آزمایش نیست. فلز پایه باش

  ضربه کاهش دمای آزمایش -14-6جدول 

 اندازه نمونه ضربه  کاهش دما

C mm  

0 10×10  

0 9×10 
 نمونه اندازه استاندارد

0 8×10 

3 7.5×10 
 4/3اندازه 

4 7×10 

6 6.7×10 
 3/2اندازه 

8 6×10 

11 5×10 
 2/1اندازه 

17 4×10 

19 3.3×10 
 3/1اندازه 

22 3×10 

 4/1اندازه  10×2.5 28

 یادداشت: 

 با ابعاد کمتر قرار گیرد.  شیار باید روی سطح نمونه آزمایش ضربه (1)

 میانیابی خطی برای ابعاد میانی مجاز است.  (2)

ر به دلیل ضخامت تهای کوچکدر صورت استفاده از آزمونهمیلیمتر.  11ضخامت قطعه آزمایش کمتر از   -6-27-6-2

درصد ضخامت قطعه آزمایش باشد، دمای  37قطعه آزمایش و اینکه عرض آزمونه در محل شیار کمتر از 

بین کاهش دمای مربوط به ضخامت قطعه  14-6آزمایش باید به میزانی برابر با اختلاف ذکر شده در جدول 

 آزمایش و کاهش دما مربوط به عرض آزمونه کاهش یابد. 

درصد ضخامت قطعه یا بیشتر باشد، نیازی به کاهش دما  37که عرض آزمونه در محل شیار در صورتی

 باشد. نمی

                                                 
 - Sub-Size  
 - Test coupon  
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-1و  2-3-4میانگین انرژی و حداقل انرژی ضربه یک نمونه باید توسط طراح مطابق بندهای شرایط پذیرش.  -6-27-7

 15-6ید مطابق جدول های کوچک باتعیین شده باشد. کاهش حداقل انرژی ضربه قابل قبول برای نمونه 5-1

 تعیین شود. 

 آزمایش مجدد  -6-27-8

آزمونه  3تواند انجام پذیرد. آزمایش مجدد شامل برآورده نشود، آزمایش مجدد می 7-27-6که ضوابط بند در صورتی

باشد. مقدار انرژی هر آزمونه باید هایش مردود شده است، میاضافی از همان قطعه آزمایشی که آزمونه آزمایش ضربه

 برآورده نماید.  7-27-6ل شرایط پذیرش متوسط تعریف شده را مطابق بند حداق

آزمونه جدید وجود نداشته باشد، باید یک قطعه آزمایش کامل جدید  3برداشتن  برایاگر به مقدار کافی قطعه آزمایش 

 است، انجام شود. که مطابق قسمت ب این فصل مورد نیاز  ضربه های غیرمخرب، مکانیکی وآماده شده و همه آزمایش

 برای آزمونه های کوچک سایز  ضربه معیار پذیرش آزمایش -12-6جدول 

 
ها و نتیجه آزمایش به صورت غیرخطی برای مقادیر بزرگتر محدود شده است؛ بخاطر اینکه ارتباط بین اندازه نمونه 54J الف( جدول به محدوده

 گزارش شده است. 

 یادداشت: 

 برای ابعاد میانی مجاز است. میانیابی خطی  -1

 با سایر فرایندهای جوشکاری در یک اتصال  FCAW-Sترکیب فرایند  -6-28

با سایر فرایندهای جوشکاری  FCAW-Sهای آزمایشی برای تعیین مناسب بودن ترکیب فرایند در این بخش مجموعه روش

 شود. در یک اتصال ارائه می

 متغیرهای فلز پرکننده  -6-28-1

باشد. تغییر این متغیرهای اساسی نیاز  16-6مختلط باید مطابق جدول  ضربه پرکننده برای آزمایش متغیرهای اساسی فلز

 به آزمایش اضافی دارد. 

 اندازه اصلی   اندازه           اندازه                   اندازه      اندازه              اندازه 
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 جزئیات قطعه آزمایش  -6-28-2

ترکیبی و جنس  E70 برای ارزیابی فلز پرکننده رده A992یا  A36 ،A572 Gr50یک قطعه آزمایش از جنس فولاد کربنی 

 E90ترکیبی استفاده شود. برای فلز پرکننده  E80 د برای ارزیابی فلز پرکننده ردهبای A913 Gr65یا  A572 Gr65فولاد 

میلیمتر با  16میلیمتر با دهانه ریشه  27شود. ورق آزمایش باید با ضخامت استفاده می A913Gr70ترکیبی هم از فلز 

ها باید مطابق شکل درجه باشد. ورق آزمایش و آزمونه 45میلیمتر با زاویه شیار  12درجه یا دهانه ریشه  27زاویه شیار 

از ناحیه  ضربههای آزمایش استفاده شود که در آن آزمونه PQRباشد. از طرفی، ممکن است از یک ورق آزمایش  6-37

نظر از روش آزمایش مورد استفاده، آزمایش باید نشان دهنده این باشد که معیارهای مخلوط برداشته شده باشد. صرف

 برآورده شده است.  23-6پذیرش بند 

 یجوشکار یندهایفرا ریبا سا FCAW-S ندیفراریشه  عبور متغیرهای اساسی فلز پرکننده  -16-6جدول 

  عبور  ریشه  عبور میانی 

 SAW GMAW SMAW FCAW-G FCAW-S FCAW-S دیگر موارد 

X X X X X  X بندی طبقهAWS 

X X  X X  X  سازنده 

X X  X X  X  نام تجاری و برند سازنده 

X X X X X    قطر 

 جوشکاری قطعه آزمایش  -6-28-3

شود باشد. فلز اول رسوب شده به عنوان ماده ای که در تولید استفاده میترتیب و توالی اعمال فلز جوش باید مطابق رویه

ریشه  لزفسوم ضخامت اتصال باید با شود. تقریباً یک جوش بعدی آن به عنوان مواد پرکننده میانی شناخته می فلزریشه و 

 پرکننده جوشکاری شود.  فلزو بقیه با 

 های موردنیاز آزمونه -6-28-4

 AWS B4.0باید مطابق  ضربه هایبسته به تعداد آزمایش باید از قطعه آزمایش ساخته شود، آزمونه ضربه آزمونه 17یا  5

 سازی شود. آماده

 

  ضربه هایبرداری آزمونهمحل نمونه -6-28-2

 زمایش ضربه باید مطابق شرایط زیر جانمایی شود: میله آ
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شوند تا سطح کاری کاری شود، باید حک ها ماشیناز آن آزمایش ضربه هایهای عرضی که قرار است میلهآزمونه (1)

 مقطع جوش مشخص شود. 

 ( 31-6یک خط باید روی سطح مقطع حک شده در فصل مشترک دو فرایند جوشکاری کشیده شود. )شکل  (2)

شده جوش با فرایند دوم گرفته شود. محل فصل مشترک باید در آزمونه داده رسوب  فلزباید از اولین  ضربه آزمونه (3)

 (. 32-6میلیمتر از فصل مشترک باشد )شکل  5/1قرار گیرد که لبه آزمونه در فاصله 

ت دو نمونه نمونه باید حذف شود. در نهای 5بیشترین و کمترین مقدار نتیجه بدست آمده از شرایط پذیرش.  -6-28-6

از سه نتیجه باقیمانده باید معادل یا بیشتر از حداقل انرژی جذب شده مشخص شده در دمای آزمایش باشد. 

تر باشد، اما میانگین سه نتیجه نباید کمتر از ژول از حداقل انرژی مورد نیاز پائین 7تواند تا یکی از نتایج می

 حداقل انرژی جذب شده مورد نیاز باشد. 

 گزارش  -6-21

گزارش شود. اگر آزمایش  PQRهای آزمون مجدد باید در نمونه و نمونه 5شامل سه نمونه یا  ضربه همه نتایج آزمایش

 مربوطه اصلاح شود.  PQRارزیابی شده مطابق قسمت ب این فصل، تهیه شده باشد باید  دستورالعملبرای  ضربه
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 *هاقسمت ث: ضوابط ارزیابی بازرس

 کلیات  -6-30

 بازرسین  ارزیابی صلاحیت -6-30-1

بازرسین مسئول تایید یا رد مصالح و اجرا باید مورد ارزیابی و تشخیص صلاحیت قرار گیرند. مبانی ارزیابی بازرسین  الف(

 باید مستند شود. 

از  توانملی، می هنامانجام شود. در نبود آیین« ملی ارزیابی بازرسین هنامآیین»ارزیابی بازرسین باید برمبنای  ب(

 . 1المللی یا معتبر استفاده نمودهای بیننامهآیین

 بازرسی ساخت و انجام و هتمرین یا تجربه و یا ترکیبی از آن دو، در زمین ههایی که به واسطمهندسین یا تکنسین پ(

ان عنو توانند بهکارفرما یا مقام قانونی مسئول، می ههای ارزیابی، دارای صلاحیت باشند، با تایید نمایندتفسیر آزمایش

 بازرس جوش انجام وظیفه نمایند. 

نمایند. کمک توانند چند کمک بازرس داشته باشد که تحت نظارت وی در امر بازرسی عمل میبازرسین جوش میت( 

شود، صلاحیت عملی کسب نمایند. عملکرد کمک ها محول میبازرسین باید با تمرین و کسب تجربه در اموری که به آن

 زرس به طور منظم مورد ارزیابی قرار گیرد. بازرسین باید توسط با

چشم قرار گیرند، به طوری که با یا بدون استفاده از عینک، قدرت دید نزدیک  هبازرس و کمک بازرس باید تحت معاین ث(

تر چشم باید هر سه سال یکبار )یا کم هرا دارا باشند. گواهی معاین 20/40متر و قدرت دید دور در حد میلی 377 هدر فاصل

کارفرما( تکرار شود و در صورت درخواست قابل ارائه باشد. ارزیابی قدرت بینایی مطابق  هدر صورت اعلام نیاز توسط نمایند

 انجام شود.  18490الزامات استاندارد ملی ایران به شماره 

 وظایف بازرس  -6-30-2

 باشد. نامه میاین آیین 3وظایف بازرس مطابق فصل 

                                                 
 بل قبول به شرح زیر هستند: اارزیابی ق معیارهای - 1

- AWS B5.1: Specification for the Qualification of welding inspectors.  

- AWS QC1: Standard for AWS certification of welding inspectors.  

- Standard W178:2:Certification of Welding Inspectors- Canadian standard association. 

نامه ملی ارزیابی بازرسین، قابل باشد و در نبود آیینآور میو به صورت پیشنهادی و غیرالزام IWNT 52.1* ضوابط این قسمت براساس استاندارد انجمنی 

  استفاده است. 
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 های غیرمخرب سنل آزمایشارزیابی و تعیین صلاحیت پر -6-30-3

 هامنهای چشمی، باید منطبق بر مفاد آیینهای غیرمخرب، به غیر از بازرسیارزیابی پرسنل مسئول انجام آزمایشالف( 

 . 1المللی معتبر استفاده نمودهای بیننامهتوان از آیینهای ملی، مینامهملی باشد. در نبود آیین

معتبر ایرانی یا دارای نمایندگی در  ههای غیرمخرب هستند که توسط یک موسساشخاصی مجاز به انجام آزمایشب( 

ابی یک ارزی ههای غیرمخرب، ارزیابی و تعیین صلاحیت شده باشند. اشخاصی که در پایدو صلاحیت آزمون هایران، در پای

ایه مورد اشاره، ارزیابی افراد در پ هتوانند زیرنظر یک کارشناس پایه دو به آزمایش بپردازند. در موسسشده باشند، فقط می

 های غیرمخرب ارزیابی شوندیک و دو باید توسط فردی از پایه سه انجام شود. افراد پایه سه باید تحت نظر انجمن آزمایش

 یا دارای تحصیلات عالیه در این زمینه باشند. 

 بازرس جوش  -6-31

 کلیات  -6-31-1

المللی ینهای معتبر بنامهنامه ملی ارزیابی بازرسین یا آیینآیینتایید صلاحیت و گواهی کردن بازرس جوش باید برمبنای 

رای ها و داشتن مدرک سلامت بینایی بانجام پذیرد. در این راستا تحصیلات، تجربه، قبولی در آزمون کتبی، اثبات توانایی

 داوطلبان بازرسی جوشی باید مورد ارزیابی قرار گیرد. 

 سطوح تایید صلاحیت بازرسین جوش  -6-31-2

 سه سطح تعریف شده برای تایید صلاحیت بازرس جوش به شرح زیر تعریف شده است. 

 یا کمک بازرس جوش  1بازرس جوش سطح  -1

 یا بازرس جوش گواهی شده  2بازرس جوش سطح  -2

 یا بازرس ارشد جوش گواهی شده  3بازرس جوش سطح  -3

                                                 
 معیارهای ارزیابی قابل قبول به شرح زیر است:  -1

- Personnel Qualification and certification nondestructive testing (ASNT-SNT-TC-1A) 

- Standard for the qualification and certification of nondestructive testing personnel (ANSI/ASNT CP-189)  

- ISO 9712-Non-destructive testing- Qualification and certification of NDT personnel. 
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 های بازرسین جوش توانایی -6-31-3

 1سطح  بازرس جوش   -6-31-3-1

ها تحت نظارت فعال یک بازرس جوش یا بازرس جوش ارشد باشد. قادر به انجام بازرسیباید  1بازرس جوش سطح 

  باشد.مسئولیت انطباق قطعات جوش داده شده با روش اجرا و معیارهای پذیرش به عهده بازرسی ارشد و بازرس جوش می

  2بازرس جوش سطح  -6-31-3-2

 باید قادر به انجام موارد زیر باشد:  2بازرس جوش سطح 

 های کاربردی. ها مطابق با دستورالعملبازرسیانجام  -

 و ارائه آموزش به آنها.  1نظارت بر بازرسین جوش سطح  -

 دهندگان به پروژه. انجام ممیزی تامین کنندگان مواد یا خدمات -

بازرس جوش باید نسبت به اتمام کارها و نگهداری سوابق مربوطه اطمینان حاصل کند و همچنین مطمئن شود کارهای 

 نجام شده با الزامات استانداردهای کاربردی یا دیگر مدارک قراردادی انطباق دارند. ا

  3بازرس جوش سطح  -6-31-3-3

 باید قادر به انجام موارد زیر باشد:  3بازرس جوش سطح 

 ها انجام بازرسی -

  2و  1هماهنگی و نظارت بر بازرسین جوش سطح  -

  WPSنوشتن مشخصات دستورالعمل جوشکاری  -

 های جوشکاری سیر دستورالعملبازبینی و تف -
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 های بازرسان جوش براساس سطح تایید صلاحیت شدهتوانایی -17-6جدول 

 3سطح  2سطح  1سطح  هادانش و مهارت

 X X X های بازرسی آماده کردن گزارش -1

 X X X برقراری ارتباط شفاهی و کتبی موثر  -2

، SMAW ،SAW ،OFW ،RW ،GTAW ،FCAW ،GMAW ،SWداشتن دانش اصول فرایندهای  -3

PAWکاری سخت، برشکاری مکانیکی، برشکاری/شیارزنی حرارتی. کاری نرم و لحیم، پاشش حرارتی، لحیم 
X X X 

، داشتن دانش اصول VT ،MT ،UT ،PT ،RT ،LTهای غیرمخرب شامل داشتن دانش اصول آزمایش -4

 های کیفیت های کیفیت و ممیزیدستورالعمل
X X X 

 X X  داشتن دانش اصول متالورژی جوش  -5

 X X X های جوشکاری داشتن دانش نمادها و نقشه -6

 X X  ها تفسیر نقشه -7

 3سطح  2سطح  1سطح  استانداردها

 X X X تصدیق انطباق فلزات پایه  -1

 X X X تصدیق انطباق فلزات پرکننده  -2

 X X X رکننده تصدیق انطباق نحوه انبارش و جابجایی فلز پ -3

 X X X تصدیق انطباق سوابق بازرسی  -4

 X X X تصدیق انطباق مستندسازی مناسب  -5

 X X  تصدیق سازگاری فلز پایه و فلز پرکننده  -6

 X X  تصدیق انطباق نتایج مستند شده  -7

 X X   (PQR)تصدیق انطباق سوابق تایید دستورالعمل جوشکاری  -3

 X X  (WPS)خصات دستورالعمل جوشکاری تصدیق انطباق مش -9

 NDT  X Xهای تصدیق انطباق دستورالعمل -17

 3سطح  2سطح  1سطح  تایید دستورالعمل جوشکاری

 X X X تصدیق تناسب تجهیزات جوشکاری 

 X X X ها سازی لبهتصدیق انطباق آماده

 X X X تصدیق انطباق طرح اتصال 

 X X  دستورالعمل جوشکاری مشاهده مراحل مرتبط با تایید 

 X X  تصدیق انطباق تایید دستورالعمل جوشکاری 

 X X  های جوشکاری برای انطباق با کد و الزامات قراردادی بازنگری دستورالعمل

 X   های جوشکاری نوشتن دستورالعمل

 3سطح  2سطح  1سطح  تایید صلاحیت جوشکاران

 X X  ار نظارت برآزمون تایید صلاحیت جوشک -1

 X X  تصدیق انطباق آزمون تایید صلاحیت جوشکار  -2

 X X  تصدیق انطباق سوابق تایید صلاحیت جوشکار  -3

 X X  درخواست تایید صلاحیت مجدد جوشکار  -4
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 3سطح  2سطح  1سطح  تولید

 X X  تصدیق تناسب تایید صلاحیت جوشکار  -1

 X X  تصدیق انطباق جوشکاری تولیدی  -2

 X X  های کارکنان تولید تصدیق تایید صلاحیت -3

 3سطح  2سطح  1سطح  بازرسی

 X X X های چشمی انجام بازرسی -1

 X X  تصدیق انطباق دستورالعمل بازرسی  -2

 X X  بازنگری انطباق نتایج بازرسی  -3

 X X  های بازرسی چشمی )قبل، حین و پس از جوشکاری( تهیه دستورالعمل -4

 X X  )قبل، حین و پس از یک پروژه ساخت/ تعمیرات/ بازسازی( NDTبندی ریزی و زمانطرح -5

 X X  های بازرسی چشمی بازنگری گزارش -6

 X X  های ارزیابی غیرمخرب و مخرب تصدیق انجام روش -7

 X   آماده کردن الزامات بازرسی چشمی  -3

 NDT    Xآماده کردن الزامات  -9

 X   نظرها در مورد بازرسی کیفیت و ارائه گزارش سی اختلافبرر -17

 X   آماده کردن الزامات آزمایش مخرب  -11

 3سطح  2سطح  1سطح  ایمنی

 X X X آگاهی نسبت به الزامات ایمنی قابل کاربرد  -1

 3سطح  2سطح  1سطح  تضمین کیفیت 

 X X  ها و نظارت انجام ممیزی -1

 X X  ی تضمین کیفیت بازرسی جوش هااستقرار طرح -2

 X   های تضمین کیفیت بازرسی جوش سازی طرحآماده -3

 X   آماده کردن الزامات کنترل فلزات پایه  -4

 X   کردن الزامات کنترل مواد مصرفی جوشکاری  آماده -5

 X   های ممیزی و نظارتی آماده کردن طرح -6

 X   ندات آماده کردن الزامات کنترل مست -7

 3سطح  2سطح  1سطح  مدیریت پروژه

 X X  بازنگری الزامات قراردادی  -1

 X X  بازنگری انطباق پیشنهاد فروشنده  -2

 X   سازی مشخصات پیشنهادی بازرسی جوش آماده -3

 X   سازی مشخصات خرید آماده -4

 X   تعیین ظرفیت و توانایی فروشنده  -5

 X   انتخاب فروشنده  -6
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 3سطح  2سطح  1سطح  آموزش 

 X X   1توسعه و ایجاد یک برنامه آموزشی برای سطح  -1

 X X  توسعه آموزش بازرسی چشمی  -2

 X X  تصدیق اجرای آموزش بازرسی چشمی  -3

 X    2توسعه و ایجاد یک برنامه آموزشی برای سطح  -4

 X   رهبری فنی برای بازرسان جوش تحت آموزش  -5

 X   تصدیق استقرار آموزش تضمین کیفیت  -6

 X   های فردی راهنمایی و هدایت بازرسان برای نگهداری و ارتقاء دادن تایید صلاحیت -7

 3سطح  2سطح  1سطح  ارزیابی 

 X X   1ارزیابی عملکرد سطح  -1

 X    2ارزیابی عملکرد سطح  -2

 X   تحلیل روند نتایج بازرسی  -3

 لی و تجربه الزامات تحصی -6-31-4

  1بازرس جوش سطح  -6-31-4-1

 : 1بازرس جوش سطح 

 التحصیل دوره متوسطه یا دارای مدرک تایید شده معادل دیپلم باشد. باید حداقل فارغ (1)

ای با ارتباط مستقیم با قطعات جوشی بوده و در یک یا چند باید حداقل دارای دوسال تجربه در یک کار حرفه (2)

 جربه کاری داشته باشد. ت 5-3-31-6حوزه فهرست شده در بند 

 ( شوند. 2توانند جایگزین بند )های زیر میهر یک از حالت (3)

دو سال تحصیل پس از دیپلم دوره متوسطه در یک رشته تحصیلی جوشکاری داشته باشد )بدون نیاز به تجربه(،  -

قل شش ماه آوری مهندسی یا علوم پایه و حدایا دو سال تحصیل پس از دیپلم دوره متوسطه در زمینه فن

 تعریف شده است.  5-3-31-6تجربه در هر کدام از کارهای جوشکاری که در بند 

 97ساعت به نحوی که حداقل  3های آموزشی تخصصی جوشکاری با حداقل مدت زمان آموزش گذراندن دوره -

بازرسی جوش، پوشش داده شده باشد و حداقل یک ماه تجربه  1درصد موضوعات تعیین شده برای سطح 

 تعریف شده است.  5-3-31-6توصیه شده( در هر کدام از کارهای جوشکاری که در بند )

  2بازرس جوش سطح  -6-31-4-2

 : 2بازرس جوش سطح 

 باید حداقل فارغ التحصیل دوره متوسطه دبیرستان یا دارای مدرک تایید شده معادل دیپلم باشد.  (1)
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مستقیم با قطعات جوشی بوده و در یک یا چند  ای با ارتباطباید حداقل دارای پنج سال تجربه در یک کار حرفه (2)

 تجربه کاری داشته باشد.  5-3-31-6حوزه فهرست شده در بند 

 ( شوند. 2توانند در کاهش میزان تجربه، جایگزین بند )های زیر میهر یک از حالت (3)

ر به صورت زی شود.امتیازی که برای کاهش میزان تجربه برای مدارک تحصیلی پس از دبیرستان داده می -الف

 است: 

دیپلم تا دو سال، لیسانس فوق آوری / مهندسی جوشکاری:تحصیلی دانشگاهی در زمینه فنمدرک  -

 لیسانس یا بالاتر تا چهار سال کاهش در تجربه مورد نیاز. تا سه سال، فوق

م دیپلفوق پایه(: آوری / مهندسی یا علوممدرک تحصیلی دانشگاهی در زمینه غیرجوشکاری )فن -

 لیسانس یا بالاتر تا سه سال کاهش. تا یک سال، لیسانس تا دو سال، فوق

هایی حداکثر دو سال کاهش، و فقط برای دوره ای:های فنی حرفههای آموزشی مهندسی و دورهدوره -

 آمیز در یک برنامه تحصیلی به پایان رسیده باشد. است که به طور موفقیت

ای قرار داشته برنامه ها در محدودهبه این معنی است که دوره« تحصیلیها در یک برنامه دوره» -یادآوری

های با دوره»باشند که هدف آن ارائه یک پایه، دیپلم یا گواهینامه با کاربری در زمینه جوشکاری باشد. 

 د. باشبه معنی یک نیمسال تحصیلی تمام شده همراه با امتیاز در آن دوره می« موفقیت به پایان رسیده

ساعت به نحوی که حداقل  24های آموزشی تخصصی جوشکاری با حداقل مدت زمان آموزش گذراندن دوره -ب

بازرسی جوش پوشش داده شده باشد و داشتن حداقل سه ماه  2درصد موضوعات تعیین شده برای سطح  97

 تعریف شده است.  5-3-31-6تجربه در هر کدام از کارهای جوشکاری که در بند 

  3جوش سطح بازرس   -6-31-4-3

 : 3بازرس جوش سطح 

 التحصیل دوره متوسطه یا دارای مدرک تایید شده معادل دیپلم باشد. باید حداقل فارغ (1)

ای با ارتباط مستقیم با قطعات جوشی بوده و در سه یا بیشتر سال تجربه در یک کار حرفه 15باید دارای حداقل  (2)

 داشته باشد.  تجربه کاری 5-3-31-6از سه حوزه فهرست شده در بند 

 ( شود. 2تواند در کاهش میزان تجربه، جایگزین بند )مواردی به شرح زیر می (3)

 شود، به صورت زیر است: امتیازی که برای کاهش میزان تجربه برای مدارک تحصیلی پس از دبیرستان داده می

تا سه سال، دیپلم تا دو سال، لیسانس فوق آوری / مهندسی جوشکاری:مدرک تحصیلی در زمینه فن -

 لیسانس یا بالاتر تا چهار سال کاهش در تجربه مورد نیاز. فوق
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دیپلم تا یک سال، فوق آوری / مهندسی یا علوم پایه(:مدرک تحصیلی در زمینه غیرجوشکاری )فن -

 لیسانس یا بالاتر تا سه سال کاهش. لیسانس تا دو سال، فوق

 ی اهای فنی حرفههای آموزشی مهندسی و دورهدوره -

آمیز در یک برنامه تحصیلی به پایان هایی است که به طور موفقیتحداکثر دو سال کاهش، و فقط برای دوره

 رسیده باشد. 

ای قرار داشته باشند که هدف ها در محدوده برنامهبه این معنی است که دوره« ها در یک برنامه تحصیلیدوره» -یادآوری

به معنی  «های با موفقیت به پایان رسیدهدوره»مه با کاربری در زمینه جوشکاری باشد. آن ارائه یک پایه، دیپلم یا گواهینا

 باشد. یک نیمسال تحصیلی تمام شده همراه با امتیازدر آن دوره می

یا سطح معادل آن، حداقل به مدت سه سال تایید صلاحیت و گواهی شده  2باید به عنوان بازرس جوش سطح  (4)

 باشد. 

( برای دارندگان 4یا سطح معادل آن، مندرج در بند ) 2حیت مورد نیاز به عنوان بازرس جوش سطح سه سال تایید صلا

رتبط دیپلم مآوری / مهندسی یا علوم پایه به یک سال و برای دارندگان مدرک فوقهای فنمدرک لیسانس و بالاتر در رشته

 کرد.  آوری / مهندسی یا علوم پایه به دو سال کاهش پیدا خواهدبا فن

 مدارک  -6-31-4-4

شود تجربه ادعا شده توسط داوطلبان به داوطلبان باید مدارک تحصیلی، آموزشی و تجربه کاری را ارائه دهند. توصیه می

وسیله یک نامه با سربرگ موسسه/سازمان/شرکت/نهاد از صاحبان کار کنون و قبلی که نشان دهنده نام داوطلبان، شماره 

های شغلی، تاریخ شروع و پایان، نام شرکت، نشانی و شماره تلفن شرکت، تیاری(، عنوانملی، شماره تامین اجتماعی )اخ

 . شودنام و عنوان شخص تاییدکننده نامه باشد، مستند 

 زمینه تجربه  -6-31-4-2

 ها، الزامات بازرسی، معیارهای پذیرش و مشخصات برای قطعات جوشی. تجربه در تهیه دستورالعمل (1)

سازی و تکمیل محصول جوشکاری استفاده از فلزات پایه و فلزات پرکننده در آمادهریزی، کنترل و تجربه در طرح (2)

 شده. 

 تجربه به عنوان جوشکار یا مونتاژکار در ساخت یا نصب.  (3)

های های آزمایشهای جوش به وسیله بازرسی چشمی یا دیگر روشگیری ناپیوستگیتجربه در آشکارسازی و اندازه (4)

 مل کتبی. غیرمخرب مطابق با دستورالع

 ریزی، کنترل و استفاده از جوشکاری تعمیری. تجربه در طرح (5)



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        234

 

 

های های کتبی برای جوشکاری، ارزیابی غیرمخرب قطعات جوشی یا آزمایشسازی دستورالعملتجربه در آماده (6)

 مخرب قطعات جوشی. 

 استانداردها و مشخصاتهای جوشکاری مطابق با کدها، تجربه در تایید صلاحیت جوشکاران یا تایید دستورالعمل (7)

 فنی مختلف. 

 تجربه استفاده از کدها، استانداردها یا مشخصات فنی مرتبط با جوشکاری.  (3)

های مورد استفاده در برآورده ساختن الزامات کنترل/تضمین کیفیت قطعات تجربه در فنون عملیاتی و فعالیت (9)

 جوشی. 

ها، کنترل، مواد بط با جوشکاری شامل کاربرد آنای جوشکاری یا موضوعات مرتتجربه در تدریس مهارت حرفه (17)

 و فرایندها. 

 گواهینامه  -6-31-2

پنج سال معتبر باشد مگر اینکه به دلایل نقض مقررات اخلاقی مشمول تعلیق شده و حداکثر تواند به مدت گواهینامه می

 اشد. بو انقضا ی تاریخ صدور گواهینامه توسط مرجع رسمی صادر کننده ابطال یا مشروط شده باشد. گواهینامه باید دارا

  2به بازرسی جوش سطح  1ارتقاء از بازرسی سطح  -6-31-6

توانند کند، میمتقاضیانی که نمرات آنها در هر بخش از امتحان کتبی را برآورده کرده اما شرایط تجربه کاری را برآورده نمی

را نمایند. مدت اعتبار گواهینامه بازرس  2پس از برآورده شدن شرایط تجربه درخواست ارتقاء به سطح بازرسی جوش سطح 

تجاوز  1اند نباید از دوره اصلی گواهینامه بازرسی جوش سطح برای افرادی که مطابق این بند ارتقاء داده 2جوش سطح 

 کند. 

 الزامات آزمون و الزامات تحصیلی و تجربه قابل انجام نیست.  تمامیبدون برآورده شدن  3به سطح  2ارتقاء از سطح 

 تمدید گواهینامه  -6-31-7

 سال صادر شده و قابل تمدید نیست.  3فقط برای یک دوره  1گواهینامه بازرسی جوش سطح  (1)

گواهینامه از اولین روز ماه بعد از تاریخ آزمون معتبر خواهد بود. در همان ماه و روز پنج سال بعد گواهینامه  (2)

 شود. منقضی می

باید نشان دهد که عدم فعالیت مداوم کار بیش از دو سال در تمدید گواهینامه  برای 3و  2بازرس جوش سطح  (3)

 مجدداً انجام پذیرد.  2های بازرسی وجود ندارد. در غیر اینصورت باید آزمون عملی بازرسی جوش سطح فعالیت
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 ،پنج ساله سوم هشود. قبل از پایان دورمتوالی پنج ساله محدود می هبه دو دور 3و  2گواهینامه سطح  هتمدید دور (4)

 ( مجدداً تایید شوند. 5موظف هستند مطابق ضوابط بند ) 3و  2بازرسی جوش سطح 

 3و  2قبل از پایان سال پانزدهم از تاریخ صدور گواهینامه اولیه و هر پانزده سال پس از آن، بازرس جوش سطح  (5)

 باید برای صدور گواهینامه مجدد شرایط زیر را برآورده نمایند. 

و آزمون عملی برای بازرس  3با آزمون کتبی برای بازرس سطح  3بازرس جوش سطح تجدید گواهینامه  -الف

 شود، یا یا با تایید کمیته صدور گواهینامه مرجع صدور گواهینامه انجام می 2سطح 

سال  2باید هیچ دوره عدم فعالیت بیش از  3و  2تجدید گواهینامه باتجربه و ادامه تحصیل. بازرسی سطح  -ب

گواهینامه قبلی نداشته و باید شواهدی مبنی بر انجام فعالیت آموزشی و تدریس و کسب امتیاز  هدر طول دور

 نظر مرجع رسمی صادرکننده گواهینامه ارائه نماید. موردنیاز مطابق
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 گستره -7-1

های جوشکاری مورد که با استفاده از روشهای جوشی این بخش شامل الزامات مربوط به ساخت و نصب قطعات و سازه

 باشد. شوند، مینامه تولید میقبول این آیین

 فلز پایه  -7-2

 فلز پایه مقرر -7-2-1

ه مورد فلز پای تا حد امکان باید از .شودمشخص  در اسناد پیمان بندی فلز پایه مورد استفاده بایدمشخصات فنی و طبقه

 . شودهای فولادی استفاده زهبرای جوشکاری سا 9-6یا  3-5تایید در جداول 

  3انداز جوشو فاصله 2بند، پشت1انتهای جوشفلز پایه برای ناودان  -7-2-2

هر تواند ، می9-6یا  3-5ه در جداول ناودان انتهای جوش مورد استفاده برای مصالح فولادی فهرست شد -7-2-2-1

 کدام از مصالح معرفی شده در جداول مذکور باشد.

یا تسمه فولادی نورد سرد شده با حداکثر  9-6یا  3-5باید از جداول جوش بند ز مورد استفاده در پشتفل -7-2-2-2

 مگاپاسکال 697تسلیم  مقاومتاستفاده شود، به استثنای اینکه برای مصالح فولادی با  4درصد کربن 25/7

 استفاده شود.بند با مقاومت مشابه باید از پشت

 صالح مصرفی فلز پایه باشد. م مشابهانداز باید فلز مورد استفاده در قطعه فاصله  -7-2-2-3

 

                                                 
- Weld Tab  

- Backing  

- Spacer  

- e.g. ASTM A109 T3 or T4 
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 مواد مصرفی و الکترود جوشکاری  الزامات -7-3

 کلیات  -7-3-1

، پیمانکار باید گواهینامه تایید کیفیت الکترود یا سیم جوش و پودر مصرفی با درخواست مهندس ناظر -7-3-1-1

 کارخانه را مطابق با الزامات مربوطه ارائه نماید.

 وضعیت، شیارو آمپراژ باید متناسب با ضخامت فلز پایه، نوع الکترود، طول قوس، ولتاژ  اندازهو  رده -7-3-1-2

پیشنهاد شده سازنده الکترود  هجوشکاری و سایر شرایط کاری باشد. شدت جریان جوشکاری باید در محدود

 باشد.

، با درخواست مهندس ناظرمطابقت داشته باشد.  5-5گاز یا ترکیب گاز محافظ باید با الزامات بند  -7-3-1-3

کنترل الزامات نقطه شبنم ارائه نماید. درصد گاز ترکیبی باید  برایگواهینامه تولیدکننده گاز را  پیمانکار باید

 مطابق دستورالعمل جوشکاری باشد.

شود باید به نحوی حفاظت و نگهداری شود که بندی اولیه خارج میکه از بسته کاریمواد مصرفی جوش  -7-3-1-4

 بر خواص جوشکاری نداشته باشد. نامطلوبی اثر

 لکترودها باید خشک و در شرایط مناسب برای جوشکاری باشد. ا -7-3-1-2

  SMAW دارپوششبا الکترود  رودهای جوشکاری قوسی فلزیالکت -7-3-2

 .1المللی باشدباید منطبق بر استانداردهای ملی و یا معتبر بین دارپوششمشخصات الکترودهای  -7-3-2-1

 هیدروژنشرایط انبارکردن الکترودهای کم -7-3-2-2

 های ضدرطوبت مهر شده خریداری و نگهداری شوند و یا قبل از مصرفبندیهیدروژن باید در بستهکم پوششالکترودها با 

شود.  2کن پختدر دستگاه خشک سلسیوسدرجه  437تا  267ساعت در دمای بین  2به مدت  ،5-2-3-7مطابق با بند 

اصله خشک شوند. الکترودهایی که بلاف قبل از مصرف بایدالکترودها بندی الکترود معیوب شده باشد، در صورتی که بسته

 127 حداقل دمایکن ذخیره با د، باید در دستگاه خشکنشوبندی ضدرطوبت الکترود مصرف نمیبعد از باز کردن بسته

                                                 
 توان دو استاندارد زیر را ملاک عمل قرار داد: در نبود استانداردهای ملی، می - 1

A- ANSI/AWSA5.1: Specification for carbon steel electrodes for shielded metal arc welding  
B- ANSI/AWSA5.5: Specification for low-Alloy steel electrodes for shielded metal arc welding   

- Baked  
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اند، نباید شود. الکترودهایی که مرطوب شده 1نگهداری شوند. الکترود نباید بیش از یک مرحله پخت مجدد سلسیوس هدرج

 د. نه قرار گیرمورد استفاد

 تماس الکترود با هوای آزادمجاز زمان  -7-3-2-3

کن ذخیره، زمان تماس الکترود با کن یا خشکبندی الکترود و یا در آوردن آن از دستگاه خشکبعد از باز کردن بسته

 باشد.  1-7فضای آزاد نباید بیش از مقادیر ذکر شده در ستون الف از جدول 

توان دوباره به دستگاه در تماس با هوای آزاد باشد، آنها را می 1-7متر از مقادیر جدول در صورتی که الکترود به میزان ک

توان الکترودها ، میدماساعت نگهداری در این  4برگرداند. بعد از حداقل  سلسیوس هدرج 127 دمایکن ذخیره با خشک

 را دوباره در فضای آزاد قرارداد. 

ن داد که میزان رطوبت جذب شده از مقادیر استاندارد مرجع و در صورتی که به کمک آزمایش بتوان نشا -7-3-2-4

توان الکترود را به مقدار نشان کند، میتجاوز نمی E70XX-Xو  E70XXدرصد وزنی برای الکترودها  4/7یا از 

 در معرض هوای آزاد قرار داد.  1-7داده شده در ستون ب، از جدول 

  هیدروژن با هوای آزادمقادیر مجاز تماس الکترودهای کم -1-7جدول 

 ستون )ب( ستون )الف( نوع الکترود

  کربنی فولاد جوشکاری الکترود

 ساعت 17تا  4بین 

E70XX 4 ساعت 

E70XXR 9 ساعت 

E70XXHZR 9 ساعت 

E7018M 9 ساعت 

    کم آلیاژفولاد  جوشکاری الکترود 

E70XX-X 4 ساعت 17تا  4 ساعت 

E80XX-X 2 ساعت 17تا  2 ساعت 

E90XX-X 1 ساعت 5تا  1 ساعت 

E100XX-X 5/7 ساعت 4تا  5/7 ساعت 

E110XX-X 5/7 ساعت 4تا  5/7 ساعت 

 کردن الکترودها خشک -7-3-2-2

در معرض هوای آزاد قرار گیرد باید مطابق شرایط زیر پخت  1-7در صورتی که الکترود به میزان بیشتر از مقادیر جدول 

 شود. 

                                                 
- Rebake  
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درجه  437تا  267ساعت در دمای بین  2باید برای حداقل  (AWS A5.1)کم کربن الکترودهای کم هیدروژن  (1

 پخت شود.  سلسیوس

درجه  437تا  377ساعت در دمای بین  2باید برای حداقل  (AWS A5.5)آلیاژ هیدروژن کمالکترودهای کم (2

 پخت شود.  سلسیوس

میزان نیم ساعت در دمای نصف دمای پخت نهایی قرار  همه الکترودها باید قبل از اینکه در دماهای فوق قرار گیرد، به

 شود. گیرد. زمان پخت نهایی از زمان رسیدن به دمای پخت نهایی محاسبه می

  1آبدیده و بازپخت شده پرمقاومتهیدروژن برای فولادهای الکترود کم -7-3-2-6

بندی ضدرطوبت الکترود در بسته به شرطی کهشود، یا بالاتر انجام می E90XX-Xوقتی جوشکاری با الکترود  (1

 . تواند بدون پخت استفاده شودمی، مهر شده باشد

یا پایینتر حتی  E80XX-Xبندی ضدرطوبت مهرشده و یا الکترود یا بالاتر بدون بسته E90XX-Xوقتی از الکترود  (2

درجه  437تا  377بندی ضدرطوبت مهر شده استفاده شود، باید برای حداقل یک ساعت در دمای بین با بسته

 پخت شود. 

 توان بدون پخت استفاده نمود. شود، الکترود را میاستفاده می E70XXH4Rیا  E7018Mوقتی از الکترود  (3

  SAWزیرپودری قوسی جوشکاری  پودرالکترود و  -7-3-3

ترکیبی  و یا الکترود و یا یک یا چند الکترود موازییک یا چند  هتواند به وسیلزیرپودری میقوسی جوشکاری  -7-3-3-1

وس قاز رسیدن قوس دوم، سرباره بین الکترودها باید طوری باشد که قبل  هاز الکترودهای تک و موازی انجام پذیرد. فاصل

های زیرپودری . جوششوداز رسوب کامل و صحیح الکترود دوم جلوگیری  تااول به طور کامل خنک نشده باشد 

 شیاری و یا گوشه، مورد استفاده قرار گیرند.  جوشعبور توانند برای هر چندالکترودی، می

الکترود لخت و پودر جوشکاری مورد مصرف در جوشکاری فولادها باید منطبق بر استانداردهای ملی و یا  -7-3-3-2

 2المللی باشد.معتبر بین

 

 

                                                 
- Quenched and Tempered alloy steel (Fy = 600-700 MPa) 

 توان دو استاندارد زیر را ملاک عمل قرار داد: در نبود استانداردهای ملی، می -2
- ANSI/AWS/A5.17 = Specification for bare carbon steel electrodes and fluxes for submerged arc welding.  
- ANSI/AWS/A5.23 = Specification for low alloy electrods and fluxes for submerged arc welding.  



 
 243                                                                                            01/02/1404                                                  ضوابط اجرایی -هفتمفصل 

 

یا سایر مصالح  پودر مورد استفاده برای جوش زیرپودری، باید خشک و عاری از هرگونه آلودگی، پوسته -7-3-3-3

ماه بدون هرگونه  6 حداقل که بتوان آنها را در شرایط عادی به مدت یهای مناسببندیخارجی باشد. پودرها باید در بسته

 مایدبندی، پودر باید به مدت یک ساعت در مشخصات انبار نمود، خریداری شود. در صورت صدمه دیدن بسته در تغییر

پودر، آن را باید در قیف توزیع دستگاه ریخت. در صورت  هفاصله بعد از باز کردن بست. بلاشودخشک  سلسیوس هدرج 267

و دور ریخته شود. پودرهای مرطوب  کردهمیلیمتر صرفنظر  25سطحی به ضخامت  هسرباز، باید از لای هاستفاده از بست

 نباید مورد استفاده قرار گیرند. 

 بازیابی پودر  -7-3-3-4

مجدد  هآوری نمود و مورد استفادتوان به کمک جارو یا مکش جمعاند، میین جوشکاری ذوب نشدهپودرهایی را که در ح

و جوشکاری با  افزودن پودرهای جدید به آن ،آوری پودرهای ذوب نشدهقرار داد. پیمانکار باید دارای سیستمی برای جمع

 . ماندباقی ببه طور نسبی ثابت  ر حوضچه جوشد بندی پودر حاصلباشد به طوریکه ترکیب و دانه ترکیب این دو پودر

  1خرد شده سرباره جوشاستفاده از  -7-3-3-2

توان به صورت پودر درآورده و مجدد مورد استفاده قرار داد، مشروط بر اینکه توسط دستگاه ذیصلاح را می سرباره جوش

توسط  2-3-3-7مرجع مندرج در بند  یداردهاو مطابق استان 2انجام شده و پودر حاصل مورد آزمایش ارزیابی قرار گیرد

 . شودبندی پیمانکار طبقه

  GMAW/FCAWهای جوشکاری تحت حفاظت گاز جوشسیم -7-3-4

د فلزی تحت حفاظت گاز و یا جوشکاری قوسی با رومشخصات الکترود و پودر مغزه برای جوشکاری با الکت -7-3-4-1

المللی لی و در نبود آن منطبق بر ضوابط استانداردهای معتبر بینتوپودری، باید منطبق بر ضوابط استانداردهای م سیم

 . 3باشد

 

                                                 
- Crushed slag  
- ANSI/AWS A5.01 = Filler metal and fluxes procurement guide line.  

 توان استانداردهای زیر را ملاک عمل قرار داد. ی، میدر نبود استانداردهای مل - 3
AWS A5.18 , AWS A5.20 , AWS A5.28 , AWS A5.29 , AWS 5.36 
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  GTAWروش جوشکاری تحت حفاظت گاز با الکترود تنگستن  -7-3-2

 الکترودهای تنگستن  -7-3-2-1

 شدت جریان جوشکاری باید متناسب با قطر و نوع الکترود باشد. الکترودهای تنگستن باید منطبق بر ضوابط 

AWS A5.12 شند. با 

 ( مصرفیفلز پرکننده )الکترود  -7-3-2-2

 باشد.  1المللی( باید منطبق بر ضوابط استانداردهای ملی و یا معتبر بینمصرفیفلز پرکننده )الکترود 

  EGWو  ESW ایو الکتریکی سرباره یالکتریکی گاز فرایندهای جوشکاری -7-4

 های فرایند محدودیت -7-4-1

. به استثنای اینکه این شودمحدود  3و  2، 1گروه  3-5معرفی شده در جدول  باید به مصالح EGWو  ESWفرایندهای 

 باشد. مجاز نمی 2سختی -کربن رسوبکم یفرایندها برای مصالح فولاد

 های هدایت شرایط الکترودها و لوله -7-4-2

 مصرفی باید خشک، تمیز و در شرایط مناسب برای مصرف باشد.  راهنمای مواد هالکترود و لول

 ودر شرایط پ -7-4-3

رجی و یا سایر مصالح خا پوسته، هاآلودگیباید خشک و عاری از هرگونه  ایهالکتریکی سربار کاریپودر مصرفی برای جوش

در ماه، بدون هرگونه تغییر  6 حداقل هایی مناسب که بتوان آنها را در شرایط عادی به مدتبندیباشد. پودر باید در بسته

 هدرج 127بندی، پودر باید به مدت یک ساعت در دمای بسته دیدندر صورت آسیب  مشخصات انبار نمود، خریداری شود.

 گیرد. خشک شود. پودرهای مرطوب نباید مورد استفاده قرار قبل از مصرف  سلسیوس

 شروع و پایان جوش  -7-4-4

باشد.  اشتهوجود دفلز جوش با وجوه شیار  ذوب کاملجوشکاری باید طوری شروع شود که فرصت تولید گرمای کافی برای 

رآید، مشروط منجمد دجوش و سرباره به حالت  هکه حوضچاگر در حین جوشکاری درز، توقفی در کار ایجاد شود، به طوری

                                                 
 توان استانداردهای زیر را ملاک عمل قرار داد. در نبود استانداردهای ملی، می - 1

AWS A5-18 , AWS A5.28 , AWS A5.30 

- Precipitation- Strengthed Low corbon steel, ASTM A710 
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 (RT) 2یا پرتونگاری (UT) 1آزمون فراصوت باتوقف،  همیلیمتر از هر طرف نقط 157 هبر اینکه سلامت جوشکاری به فاصل

 ر است. مهندس ناظر باید نقاط توقف را ثبت کرده و گزارش نماید. پذیجوشکاری امکان هادام ،کنترل شود

 گرمایش پیش -7-4-2

ی جوشکاری در شرایطگرمایش نیست. یند جوشکاری، درشرایط عادی نیاز به پیشدر این فرا به علت حرارت القایی زیاد

 باشد.که دمای فلز پایه کمتر از صفر درجه سلسیوس باشد، مجاز نمی

 تعمیر  -7-4-6

باید منطبق بر دارای ناپیوستگی هستند  ی کههای معیوبجوش ،17یا قسمت ج فصل  3قسمت پ فصل طبق ضوابط 

و یا کل جوش برداشته شده و به طور  شوندبا استفاده از دستورالعمل جوشکاری مورد تایید، تعمیر  25-7مندرجات بند 

 مجدد جوشکاری شود. 

 WPSمتغیرهای  -7-2

با فلز پایه نزدیک  یذوب کاملباید  ،( باشد. هر عبور جوش2)مطابق پیوست  WPSم متغیرهای جوشکاری باید منطبق بر فر

وگیری های اولیه به دلیل جلعبورو هیچگونه فرورفتگی یا بریدگی کنار جوش نداشته باشد. تقعر بیش از حد در  هآن داشت

اران باید در مورد استفاده صحیح جوشک خوردن ریشه جوش مجاز نیست. همه جوشکاران، اپراتورهای جوش و خالاز ترک

 قرار گیرد.  استفادهراحتی در دسترس باشد و در حین انجام جوشکاری مورد ه اجرایی باید ب WPSمطلع شوند و  WPSاز 

 گرمایش و دمای عبورهای میانی پیش -7-6

ی هاWPSبرای  1-2-5)مطابق بخش  WPSفلز پایه باید تا دمای حداقل اعلام شده در  ،در صورت نیاز -7-6-1

 گرم شود. ارزیابی شده با آزمایش( پیش WPSبرای  5-6و جدول  تایید شدهپیش

 

                                                 
- Ultrasonic Test  

- Radiographic Test 
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حداقل به میزان  ایدر حین فرایند جوشکاری باید در فاصله دمای عبورهای میانیو  پیش گرمایشدمای  -7-6-2

نقطه جوشکاری  نسبت به میلیمتر( در همه جهات 75جوش )اما نه کمتر از  اتصال ضخامت بزرگترین عضو

 .شودفظ ح

ای به گونه WPS، مگر اینکه در شودرعایت  ایشگرمباید برابر الزامات دمای پیش عبورهای میانیحداقل دمای  -7-6-3

 باشد. دیگر ذکر شده

جوش  عبورقبل از شروع قوس جوشکاری برای هر  هباید دقیقاً در لحظ های میانیایش و عبورگرمدمای پیش -7-6-4

 .شودکنترل 

انتخاب  شایگرمباید براساس بالاترین دمای پیش ایشگرمختلف، حداقل دمای پیشبرای ترکیب فلزهای پایه م -7-6-2

 . شود

 1کنترل حرارت ورودی برای فولادهای آبدیده و بازپخت شده -7-7

مورد  عبورهای میانیو  ایشگرمباید به حداکثر دمای پیش شدهدر جوشکاری فولادهای آبدیده و بازپخت حرارت ورودی

لاحظات باید شامل حرارت ورودی اضافی تولید شده در جوشکاری همزمان دو طرف یک عضو نیز . این مشودنیاز محدود 

ها باید منطبق بر پیشنهادات تولیدکننده فولاد باشد. محدودیت حرارت ورودی این بند شامل مقاطع باشد. این محدودیت

 شود. نمی 3 شدهآبدیده و خودبازپخت تولید شده به روش 2کم آلیاژ پرمقاومت فولادی

 4زداییعملیات حرارتی تنش -7-8

زدایی به روش عملیات حرارتی قرار گیرد. اسناد قرارداد، مجموعه جوش شده باید تحت عملیات تنش درج در در صورت

 های ابعادی باید در نظر گرفته شود. حفظ رواداری به منظورزدایی ماشینکاری نهایی پس از تنش

 الزامات  -7-8-1

 یی باید منطبق بر شرایط زیر انجام پذیرد: زداعملیات حرارتی تنش

315بالای نباید گیرد جوشکاری شده در آن قرار می مجموعهدمای کوره در زمانی که  (1 C  .باشد 

                                                 
- Quenched and tempered steels  

- High strength low alloy steel HSLA 

- Quenched and self tempered QST, ASTM A913 

- Stress-Relief heat treatment  
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315در دمای بالای  (2 C برحسب  هتر مجموعضخامت عضو ضخیمبر  تقسیم 567، نرخ افزایش حرارت نباید از نسبت

بر ساعت باشد. در زمان حرارت دادن،  سلسیوسدرجه  227و در بدترین حالت نباید بیش از  بیشتر باشد مترسانتی

نرخ نیازی به مترطول بیشتر باشد.  5در هر  سلسیوسدرجه  147 از شود نبایدتغییرات دما در قسمتی که گرم می

 باشد. نمی برساعت سلسیوسدرجه  55از کمتر سرد شدن و گرم شدن 

دمایی  هیا محدودو بازپخت شده برای فولادهای آبدیده  سلسیوسدرجه  677پس از آنکه دمای قطعه به حداکثر  (3

های باید در دمای مذکور برای مدت زمان مجموعهبرای سایر فولادها رسید، دمای  سلسیوسدرجه  657تا  677

زدایی به منظور ه شود. در صورتی که عملیات تنشداشتبراساس ضخامت جوش نگه 2-7حداقل درج شده در جدول 

 مطابق جدول عضوترین شود، زمان نگهداشتن در دمای مذکور باید برحسب ضخامت ضخیمپایداری ابعادی انجام می

بین بیشترین  سلسیوسدرجه  65نباید اختلاف دمایی بیش از  مجموعه در این دماانجام شود. در زمان نگهداری  7-2

 در حال گرم شدن وجود داشته باشد.  های مختلف مجموعهمای قسمتدو کمترین 

درجه  267، سرد شدن باید در داخل کوره یا محفظه سرد شدن با نرخ حداکثر سلسیوسدرجه  315در دمای بالای  (4

درجه سلسیوس  267متر و حداکثر نباید بیشتر از تر برحسب میلیضخیم هضخامت قطع تقسیم برساعت  بر سلسیوس

 . شودتواند در هوای محیط سرد میسلسیوس درجه  315دمای  مجموعه تا ساعت باشد. بر

 (1-8-7زدایی )بند حداقل دمای نگهداری عملیات حرارتی تنش -2-7جدول 

 متر یا کمترمیلی 6 مترمیلی 20تا  6بین  مترمیلی 20بیشتر از 

دقیقه اضافی یا کسری از  15ساعت بعلاوه  2

 مترمیلی 57متر مازاد بر میلی 25آن برای هر 

 متر میلی 6دقیقه به ازای هر  15

 یا کسری از آن
 دقیقه 15

 عملیات حرارتی پس از جوشکاری جایگزین  -7-8-2

توان قطعه جوش شده را در دماهای غیرعملی باشد، می 1-3-7های ذکر شده در بند در محدوده PWHTدر صورتیکه 

 زدایی نمود. تنش 3-7جدول  تر مطابقتری برای مدت طولانیپائین

 زدایی جایگزینعملیات حرارتی تنش -3-7جدول 

حداقل زمان نگهداری در دمای کاهش یافته؛ 

 متر ضخامتمیلی 25هر  به ازایساعت 

 کاهش دما از حداقل دمای تعیین شده

 ∆درجه سلسیوس 

2 30 
4 60 

10 90 
20 120 
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 شود کاری برای آنها پیشنهاد نمیفولادهایی که عملیات حرارتی پس از جوش -7-8-3

در مواردیکه مجموعه باید شود. به طور عمومی پیشنهاد نمی 1شده آبدیده و بازپخت پرمقاومتزدایی جوش فولادهای تنش

مورد انتظار  2خوردگی ناشی از تنش و خوردگیدقت ابعادی خود را در طول ماشینکاری حفظ کند و یا در جایی که ترک

عملیات حرارتی های چقرمگی نشان داده است که با این حال، نتایج آزمایشی ممکن است ضروری باشد. زدایاست، تنش

 در برخی موارد باعث ایجادرا مختل کند و  3ناحیه متاثر از حرارتچقرمگی فلز جوش و پس از جوشکاری ممکن است، 

 . شود متاثر از حرارتشده ناحیه دانه ای در ناحیه درشتهای بین دانهترک

 های شیاری بند جوشپشت -7-1

 بند فولادی پشت -7-1-1

 . شودبند فولادی الزامات زیر باید رعایت در صورت استفاده از پشت

  ذوب -7-1-1-1

 . اشدداشته ببا آن شود، عبور ریشه باید ذوب کامل بند فولادی استفاده پشت هدر صورتی که برای جوش شیاری از تسم

 بند طول پشت -7-1-1-2

های در سرتاسر طول جوش پیوسته باشد. برای سرهم کردن تسمهباید بند فولادی به جز موارد استثنایی زیر شتپ هتسم

 ود. شه، استفاده ناملب شیاری با نفوذ کامل، منطبق بر ضوابط فصل هفتم این آیینبهبند به یکدیگر باید از جوش لبپشت

توان از ، می4توخالیهای با مقاطع انتهای مقاطع بسته مثل سازههای جوش دربارگذاری استاتیکی،  دهایبرای کاربر

 زیر در آن رعایت شده باشد:  کرد به شرطی که تمامی مواردیک یا دو قطعه بصورت ناپیوسته استفاده بند با پشت

 میلیمتر بیشتر باشد.  16ضخامت اسمی مقطع بسته نباید از  (1

 متر بیشتر باشد. میلی 1625محیط بیرونی مقطع بسته نباید از  (2

 بند در جهت عرضی نسبت به محور طولی مقطع بسته باشد. پشت (3

 . باشدمیلیمتر  6بیشتر از نباید  هابندفاصله پشت (4

 نباشد. طع بعد اصلی سطح مقیا  توخالیقطر مقطع  دیگر اتصالات، کوچکتر از بند ناپیوسته ازجوش با پشتفاصله  (5

 نگیرد. ها قرار بند در گوشهناپیوستگی پشت (6

                                                 
- e.g A709Gr HPS 100W , A710 A517 ASTM A514 

- Stress Corrosion Cracking (SCC)  
- HAZ 

- Hollow Structural Section (HSS) 
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ر اتصالات د کنج،با نفوذ کامل در  شیاریهای بند ناپیوسته در جوشتحت بارهای استاتیکی، پشتشکل قوطیهای در ستون

های مقاطع بسته به شرط تایید مهندس ناظر مجاز بند ناپیوسته در دیگر بخشپشت .مجاز استدرجا و در جزئیات اتصال، 

 است. 

 بندپشتضخامت  -7-1-1-3

و مطابق  ودهآن در هنگام جوشکاری باید مناسب ب 1ذوب عمقیبند به منظور جلوگیری از پشت هقل ضخامت تسمحدا

 . می شودجدول زیر پیشنهاد 
 

 )میلیمتر( جوش حداقل ضخامت روش جوشکاری

 5 دارشپوشبا الکترود  قوسی فلزی جوشکاری

 6 حفاظت گاز فلزی با یقوس جوشکاری

 6 توپودری سیمقوسی با  جوشکاری

 17 قوسی زیرپودری جوشکاری

ها، قابل قبول است، مشروط بر اینکه شواهدی بند جوش شیاری لولههای فولادی موجود در بازار برای پشت* استفاده از تسمه

 . شوداز سوختن آنها در هنگام جوشکاری مشاهده ن

 ی( ای )سیکلتحت بارگذاری چرخهای اعضای غیرلولهاتصالات  -7-1-1-4

 باید مطابق شرایط زیر باشد:  (سیکلیای )چرخهای تحت بارهای بند در اعضای غیرلولهپشت

بند عمود بر امتداد تنش باید برداشته شده و پشت جوش کاملاً سنگ زده شود و مطابق جدول های پشتتسمه (1

 .  شودسطح هم 4-5

 مهندس مشاور درخواست  های موازی امتداد تنش نیست، مگر طبقلزومی به برداشتن تسمه (2

بند را با جوش خارجی به عضو پشت های )سیکلی(، در صورتی که بخواهیم تسمدر اعضا تحت بارهای چرخه (3

 پیوسته باشد. در هر دو طرف و در تمام طول تسمه  متصل کنیم، این جوش باید بصورت گوشه

 اتصالات تحت بارگذاری استاتیکی  -7-1-1-2

ای ای یا غیرلولههای لولهبند در اعضا تحت بارهای استاتیکی در سازههای پشتو یا حذف تسمهلزومی به جوش پیوسته 

 باشد، مگر طبق خواست مهندس مشاور. نمی

                                                 
- Melt-through  
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  1بندجوش پشت -7-1-2

ش از رو استفادههای شیاری یا گوشه استفاده شود. در صورت بند در جوشتواند به عنوان پشتپشت میدر جوش اولین 

SMAW هیدروژن مورد استفاده قرار گیرد. کترود کمباید ال 

 بند غیرفلزی پشت -7-1-3

ذوب اجتناب از  برایای، سرامیکی، پودر آهن یا مواد مشابه ، نوار شیشهپودرتوان با مس، های شیاری را میریشه جوش

 آن استفاده نمود.  عمقی

 تجهیزات جوشکاری و برشکاری -7-10

تا پرسنل ید طوری طراحی و ساخته شده و در چنان شرایطی باشند با 2حرارتیتجهیزات جوشکاری و برشکاری  همه

 . نامه بدست آورندهای شرح داده شد، نتایجی مطابق با این آیینمورد تایید با پیروی از روش

)پلاسما(، شیارزنی، و برش  3نامه، محدود به روش برشکاری قوسیهای برشکاری گرمایی طبق این آیینروش -7-10-1

 باشد. می 4هواگاز

 شرایط محیط جوشکاری -7-11

 جوشکاری در شرایط زیر مجاز نیست: 

 است.  سلسیوس هدرج -27محیط کار نزدیک به جوش کمتر از  مایکه دوقتی -1

 است.  3-5از مقادیر ذکر شده در جدول فلز پایه کمتر  مایوقتی که د -2

 وقتی که سطح کار مرطوب یا در معرض بارش باران و برف است.  -3

 (. یا بیشتر کیلومتر بر ساعت 3وزش باد با سرعت زیاد است ) وقتی که کار در معرض -4

 و سخت هستند.  5وقتی که پرسنل جوشکاری تحت شرایط غیرمتعادل -5

                                                 
- Backing Weld 
- Thermal cutting  

- Arc cutting  

- Oxyfuel gas  

- Inclement  
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  تطابق با طراحی -7-12

که  یها و مشخصات فنی خصوصی باشد، به استثنای شرایطاندازه و طول جوش نباید کمتر از مقادیر تصریح شده در نقشه

 تغییر محل جوش بدون تایید مهندس طراح، مجاز نیست.  اجازه داده شده است. 15-17و  1-3جداول  در

 حداقل بعد جوش گوشه  -7-13

شود، باید مطابق جدول استفاده می شیاریهای حداقل بعد جوش گوشه به جز مواردی که به عنوان تقویتی روی جوش

 ها ابعاد بزرگتری ارائه شده باشد. ر نقشهشود مگر اینکه دها استفاده میباشد. این حداقل بعد برای همه جوش 7-7

 های گوشهحداقل بعد جوش -7-7جدول 

  الف(T)ضخامت فلز پایه   بجوش گوشه  حداقل اندازه

 T6  پ3

5 6<T12 

6 12<T20 

3 20<T 

های باشد؛ جوشتر میبرابر با ضخامت عضو ضخیم Tهیدروژن، با الکترود غیرکم 4-3-6گرمایش محاسبه شده مطابق با بند الف( برای فرایندهای بدون پیش

 عبوره باید مورد استفاده قرار گیرد. تک

ایجاد شده است و برای فرایندهای  4-3-6هیدروژن که دستورالعمل آن به منظوری جلوگیری از ترک مطابق با بند های با الکترود غیر کمبرای جوش

 عبوره نباید اعمال شود. باشد؛ الزامات جوش تکبرابر با ضخامت عضو نازکتر می Tهیدروژن، کم

 باشد. تر نمیب( نیازی به بزرگتر بودن اندازه جوش از ضخامت عضو ضخیم

 باشد. متر میمیلی 5ای )سیکلی( های تحت بارگذاری چرخهپ( حداقل اندازه برای سازه

 سازی فلز پایه آماده -7-14

 کلیات -7-14-1

 نامه را فراهم کند.امکان اجرای جوش مطابق با الزامات کیفی این آیینتا  شدبا زیتم یبه اندازه کاف دیبا هیفلز پا

 عیوب سطحی ناشی از نورد -7-14-2

رگونه و ه سربارهکند باید صاف، یکنواخت و عاری از هرگونه پلیسه، پارگی، ترک، سطحی که فلز جوش روی آن رسوب می

  گذارد، باشد.که اثر سوء بر کیفیت و یا مقاومت جوش میعیبی 
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 و زنگ پوسته -7-14-3

 ، زنگ،سرباره جوشضخیم یا شل،  پوستهسطوحی که باید جوش شوند و سطوح مجاور نوار جوش، باید عاری از هرگونه 

می رطوبت، گریس، روغن و سایر مواد متفرقه که از اجرای صحیح و کامل جوش جلوگیری کرده و باعث بخارات مضر 

و مواد  1مواد خام پوشش نازک ضدزنگ ،شودشدید دستی نیز زدوده نمیو زنگی که با برس کشیدن  پوسته، باشند. شود

در جای خود باقی بماند، به استثنای توانند مینامه جوش، مشروط به برآورده کردن الزامات کیفی این آیین ضدپاشش

 نوارجوش اتصال ناحیه موجود در تمامی پوستهقرار دارند. در این حالت،  (سیکلیای )چرخههایی که تحت بار تیرهای سازه

 بال به جان باید برداشته شود. 

 مواد خارجی -7-14-4

 حذف شود: ریاز حد مواد ز شیب ریمقاد شده و زیتم دیسطوح جوش داده شده و سطوح مجاور جوش با -7-14-4-1

 ( آب1)

 ( روغن2)

 سی( گر3)

 دروکربنیبر ه یمواد مبتن ری( سا4)

 نامه مجاز است.نییآ نیا یفیالزامات ک تیبه شرط رعا یمواد خارج ماندهیباق ریمقاد یسطوح حاو یرو یجوشکار

 یموارد یمجاز است، به استثنا جوش مواد ضدپاشش پوشش ضدزنگ یا یسطوح دارا یبر رو یجوشکار -7-14-4-2

 .شودبرآورده  آیین نامه نیا یفیک طیشرا نکهیممنوع شده است، مشروط بر ا 1-4-14-7که در بند 

 تورقی ناشی از نورد های ناپیوستگی -7-14-2

باشد که در آن طول ترک یا می 4-7های تورقی در سطوح برش خورده مطابق جدول حدود پذیرش و یا تعمیر ترک

باشد. مساوی عمق نفوذ تورق در داخل مصالح می ،خورده و عمق آنمساوی طول ظاهری تورق در سطح برش ،ناپیوستگی

ند از هر دو توانامه باشد. برداشتن ترک مییر تورق باید منطبق بر مفاد این آیینهای انجام یافته برای تعمتمام جوشکاری

درصد طول سطح ورقی باشد که تعمیر  27سطح فلز پایه انجام شود. طول جوش لازم برای تعمیر ترک نباید بزرگتر از 

 های بزرگتر با تایید مهندس مشاور مجاز است. شود. استفاده از طولمی

                                                 
- Surface Protective coating  
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 حد پذیرش -7-14-2-1

 زیر باید مورد بررسی قرار گیرد:  میلیمتر، رویه 25و عمق بیش از  ها با طولرای ناپیوستگیب

، اندازه و شکل ناپیوستگی شاهده شودم 1-7در شکل  Yو  W ،Xهای نظیر قبل از تکمیل درز، ناپیوستگی اگر (1)

استفاده از اتلاف کل انعکاس تعیین شود. مساحت ناپیوستگی باید با  (UT)باید با استفاده از آزمایش فراصوت 

 . شودتعیین  2های فولادی به روشی امواج مستقیمآزمایش فراصوت ورق 1مطابق دستورالعمل

های ، مساحت ناپیوستگی )و یا مساحت تجمعی در حالت ناپیوستگیYو  W ،Xهای برای پذیرش ناپیوستگی (2)

 ضرب طول در عرض( مگر در حالت زیر: حاصلدرصد مساحت سطح برش خورده تجاوز نماید ) 4متعدد(، نباید از 

ها در هر مقطع عرضی، که در امتداد عمود بر طول بریده شده ناپیوستگی 3اگر طول ناپیوستگی یا عرض تجمعی

مصالح باید  هدرصد سطح برش خورد 4درصد عرض برش خورده تجاوز نماید، معیار  27شود، از گیری میاندازه

درصد عرض برش  37 اندازهبه  درصد کاهش یابد )برای مثال اگر ناپیوستگی 27های بیش از به نسبت عرض

درصد مساحت برش خورده تجاوز نماید(. ناپیوستگی  6/3تواند از مصالح باشد، مساحت ناپیوستگی نمی هخورد

ن یا سنگ زد همیلیمتر فراتر از تقاطع آن با سطح برش خورده، به وسیل 25در سطح برش خورده باید به عمق 

)حداقل برای چهار میلیمتر  3های با ضخامت کمتر از هیدروژن با لایهبرداشته شده و با الکترود کم 4شیارزنی

 با جوش پر شود. لایه اول( 

 های تورقی ناشی از نورد در سطوح برش خوردهپذیرش و یا تعمیر ناپیوستگی همحدود -4-7جدول 

 لزوم تعمیر  شرح ناپیوستگی

 لازم نیست  -بدون عملیات  میلیمتر یا کمتر  25ستگی با طول مساوی هر نوع ناپیو

ولی عمق باید مورد  -بدون عملیات  میلیمتر   3میلیمتر و عمق کمتر از  25هر نوع ناپیوستگی با طول بزرگتر از 

   )الف(بررسی قرار گیرد.

باید کاملًا برداشته شود ولی جوش  ر  میلیمت 6تا  3میلیمتر و عمق  25هر نوع ناپیوستگی با طول بزرگتر از 

 لازم نیست. 

باید کاملًا برداشته شده و با جوش پر  میلیمتر  25تا  6میلیمتر و عمق  25هر نوع ناپیوستگی با طول بزرگتر از 

 شود. 

 شود. مراجعه  1-5-14-7به بند  میلیمتر  25میلیمتر و عمق بزرگتر از  25هر نوع ناپیوستگی با طول بزرگتر از 

 

میلیمتر بزرگتر شود، تمام  3زدن، مورد بازرسی قرار گیرند. هرگاه عمق یکی از آنها از ها برای تعیین عمق با استفاده از سنگدرصد ناپیوستگی 17)الف( باید 

میلیمتر تجاوز ننماید، در  3ی قرار گرفته از درصدی که مورد بازرس 17قرار گیرند. اگر عمق هیچکدام از  باید مورد بازرسی تعیین عمقبه منظور ها ناپیوستگی

 باشد. ها نمیعمق سایر ناپیوستگیاینصورت نیازی به تعیین 

                                                 
- ASTM A435 

- Straight Beam  

- Aggregate width  
- Gouging  
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 بریده شده ههای تورقی در قطعترک -1-7شکل 

( 2) 1-3-7-7با مساحتی کوچکتر از مساحت مجاز بند ، 1-7در شکل  Zاگر یک ناپیوستگی نظیر ناپیوستگی  (3)

میلیمتر باشد، نیاز  25جوش مساوی یا بزرگتر از  هآن از لب ه، مورد شناسایی قرار گیرد و فاصلدرزیل بعد از تکم

 25 همیلیمتر باشد، باید تا فاصل 25جوش کمتر از  هاز لب Zناپیوستگی  هباشد. اگر فاصلبه تعمیر ناپیوستگی نمی

میلیمتر  3های کوچکتر از هیدروژن با لایهود کمبرداشته شده و با استفاده از الکتر ذوبمیلیمتر از عمق ناحیه 

 با جوش پر شود. )حداقل برای چهار لایه اول( 

( تجاوز نماید، مصالح بریده شده یا 2) 1-3-7-7از مقادیر مجاز  Zیا  W ،X ،Yهای اگر مساحت ناپیوستگی (4)

  .شوداجزای آنها باید مردود و جایگزین شده و یا طبق نظر مهندس مشاور تعمیر 

 تعمیر  -7-14-2-2

در تعمیر این ترکها  ،4-7های تورقی ناشی از نورد جدول ها و یا حدود پذیرش یا تعمیر ترکبه منظور حذف ناپیوستگی

. در صورت نیاز به تعمیر جوش، باید شودلازم حفظ اندازه در سطح برش خورده مقدار فلز برداشته شده باید در حداقل 

سترسی جوش به داخل ترک کافی باشد. سطوح برش میتواند دارای امتداد دلخواهی مقدار فلز برداشته شده برای ایجاد د

 های تعمیری باید منطبق بر مفاد این آیین نامه انجام پذیرد.نسبت به امتداد نورد باشد. جوشکاری

 مراحل تعمیر باید به شرح زیر باشد: 

 تعمیر به طور مناسب  هسازی ناحیآماده -1

 هیدروژن و اعمال مقررات این فصل. الکترود کمجوشکاری با استفاده از  -2

 . شودطوریکه سطح آن صاف شده و همتراز با سطوح مجاور سنگ زدن محل تعمیر )جوش تکمیل شده( به -3

 نکته: الزامات این بند ممکن است در مواردی که بار کششی در ضخامت فلز وجود داشته باشد، کافی نباشد. 

 Zداخلی  ناپیوستگی

 متر میلی 22حداقل 

  هعرض قطع

 ناپیوستگی طول قطعه 

 ناپیوستگی

 ناپیوستگی
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 سازی درز آماده -7-14-6

 یممکن است برا یزنسنگ ای یبردار(، برادهشیارزنی)شامل برش قوس پلاسما و  یبرشکار ،یبرش حرارت ،یکارنیماش

 یفقط برا یژنیاکس برش تفاوت که استفاده از نیقبول استفاده شود، با ا رقابلیکار غ ایبرداشتن فلز  ای، درز یسازآماده

 نورد شده مجاز است. یاستفاده در فولادها

  مصالح 1برشکاری -7-14-7

مشخص شده  ریاز آنچه در فهرست ز ترمیضخ مصالح ،)سیکلی( ایچرخه تحت بارگذاری یهاسازه یبرا، ازیدر صورت ن

 ود:ش برشکاری دیبا شده را تحمل کندکه جوش قرار است تنش محاسبه ییدر هر جا مطلوبلبه جوش  جادیا یاست، برا

 متریلیم 12تر از میبرش خورده ضخ مصالح (1)

 متریلیم 17تر از می( ضخهای نوردی یونیورسالغیر از ورقهب) هاورقد شده نور یهالبه (2)

 متریلیم 16تر از میپهن( ضخ بال مقاطعاز  رینورد شده )به غ مقاطع انبشی ی هایبال (3)

 متریلیم 25تر از ضخیم پهن بال مقاطع یهابال یهالبه ای یونیورسال نوردی هایورق (4)

 .مطابقت داشته باشد اجرایی یهابا الزامات نقشه دیلب به لب بااتصالات  یبرا یسازآماده (5)

  2برش حرارتی -7-14-8

ها سازی و صافکاری لبهبه منظور برش، آماده 5، و هواگاز4)پلاسما(، شیارزنی با الکترود ذغالی 3برشکاری با قوس الکتریکی

 باشد. مجاز می

 سایر فرایندها -7-14-8-1

 ، کارآیی و کیفیت روش را به تایید مهندس مشاور برساند. پیمانکارستند که های برشکاری وقتی قابل استفاده هسایر روش

 کیفیت پروفیل مصالح   -7-14-8-2

 اشدب شیارو  ترکاز  یصاف و منظم عار ،که سطح یبرش داده شود، به شرط یبه صورت حرارت تواندمیفولاد و فلز جوش 

 ،سیکلی() یابار چرخه یدارا یهاسازه یشود. برا بررسی یکیمکان ابزار کیبا استفاده از  قیدق لیکه پروفمشروط بر اینو 

  .که به تایید مهندس ناظر رسیده است، انجام شود ییفقط در جا دیبا دستی یبرش حرارت

                                                 
 - Trimming 

 - Thermal cutting processes  

 - Electric arc cutting  

 - Gouging  

 - Oxyfuel gas cutting  
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 الزامات زبری سطح   -7-14-8-3

در سمت داخل خط برش نظری رخ ندهد.  یدگیکه بر شونددر برشکاری گرمایی، وسایل و تجهیزات باید طوری تنظیم 

 خورده نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید: ح برشزبری سط

 میکرون.  25میلیمتر،  177برای مصالح تا ضخامت  -

 میکرون.  57میلیمتر،  277تا  177برای مصالح با ضخامت بین  -

 های زخم یا شیار روی سطح محدودیت  -7-14-8-4

ها یا شیارهای با عمق دارای زخم در صورتی که زبری سطح برش خورده از مقادیر فوق بزرگتر باشد و یا سطح برش خورده

میلیمتر را  5هایی با عمق بیش از کاری و یا سنگ زدن حذف نمود. زخممیلیمتر باشد، باید آنها را با ماشین 5کمتر از 

سطوح  پیدا نکند.درصد کاهش  2توان با سنگ زدن حذف نمود، مشروط براینکه سطح مقطع اسمی عضو بیش از می

 . متصل شوندکند، به سطوح اصلی تجاوز نمی 17 به 1کاری شده باید با شیبی که از ینسنگ خورده و یا ماش

ن تواها و شیارهای اتفاقی و پراکنده را میباشند. زخم سربارههای مجاور آنها باید عاری ازهرگونه سطوح برش خورده و لبه

 مهندس مشاور، با جوش تعمیر نمود.  هبا اجاز

 های مقعر گوشه -7-12

به جز  ،مقعر قطعات هگوش درجه باشد. 137بین سطوح کمتر از  شود که زاویه بازبه جاهایی گفته می 1ای مقعرهگوشه

دریجی برای توزیع میلیمتر گرد شوند تا انتقال ت 25باید با شعاع حداقل  ،های اتصال مصالح و تیرهای زبانه شدهگوشه

مقعر  هایزدگی یا فاصله نباشند. گوشهر هم بوده و دارای بیرونها و سطوح در تماس باید مماس ب. لبهتنش به دست آید

 . زنی ایجاد کردوسیله برش حرارتی و سنگ، به3-3-14-7مطابق با الزامات سطحی بند توان را می

 

 

 مجاز نیست.  -1

 یند تمام مکانیزه یا برش اتوماتیک.( )توصیه شده برای فرا 2شکل  -2

 )مجاز است(.  3شکل  -3

                                                 
- Reentrant corners  
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 مقعر شههای گونمونه

 
 مقعر غیر قابل پذیرش های گوشهنمونه

 و مصالح اتصال  1سوراخ دسترسی جوش، زبانه تیر -7-16

های دسترسی جوش، زبانه تیرها و سطوح برش خورده در مصالح اتصال باید عاری از زخم باشد. زبانه تیرها و سطوح سوراخ

که از  بوجود آورد ییکنواخت تبدیلهای دسترسی باید اشد. سوراخهای تیز ببرش خورده مصالح اتصال باید عاری از گوشه

 را برآورده نماید.  3-3-14-7کند و باید الزامات سطح بخش ماس بین سطوح مجاور عبور نمیتنقاط 

 ابعاد سوراخ دسترسی -7-16-1

سازی آماده هلب هاز ریش اند،برابر ضخامت ورقی که در آن ایجاد شده 5/1حداقل  ههای دسترسی باید دارای فاصلتمام سوراخ

مت کافی بوده و در ضمن از ضخابایست میشده برای جوشکاری باشند. ارتفاع سوراخ دسترسی برای رسوب سالم فلز جوش 

میلیمتر بیشتر نباشد. سوراخ دسترسی  57میلیمتر کمتر نباشد و همچنین از  27ورقی که در آن ایجاد شده یا حداقل 

 بند و دسترسی کافی برای جوش را فراهم نماید. فضایی برای پشت ،ت نیازد تا در صورشباید دقیق با

 های دسترسی در مقاطع نوردیسوراخ -7-16-1-1

دار یا منحنی باشد. گوشه سوراخ دسترسی نباید لبه جان از سمت بال به سمت گوشه مقعر سوراخ دسترسی باید شیب

 میلیمتر داشته باشد.  17شعاعی کمتر از 

 ر مقاطع ساخته شده از ورقهای دسترسی دسوراخ -7-16-1-2

شود باید از سمت بال به سمت های دسترسی که پس از جوشکاری مقطع ایجاد میدر مقاطع ساخته شده از ورق، سوراخ

متر از ک یای از سوراخ دسترسی نباید شعاعدار یا منحنی باشد. هیچ گوشهشیببه صورت گوشه مقعر سوراخ دسترسی 

شود، سوراخ ای که سوراخ دسترسی قبل از جوشکاری مقطع ایجاد میقاطع ساخته شدهمیلیمتر داشته باشد. در م 17

                                                 
- Beam Copes  

 تماس هنقط

 تماس هنقط
حداقل شعاع برای ورق 

 متر(میلی 25)

 بریدگی خارج از نقطه تماس  فاصله 
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ای حداقل به اندازه بعد جوش، از سوراخ انتهای جوش در فاصلهتواند عمود بر بال ایجاد شود مشروط براینکه دسترسی می

 ( 2-7شود. )شکل  های گوشه نباید از طریق سوراخ دسترسی برگردانده. جوشدسترسی قرار گرفته باشد

 شوندمقاطعی که گالوانیزه می -7-16-2

ر قسمت زنی شود. اگشوند، باید تا رسیدن به فلز اصلی سنگهای دسترسی و زبانه تیر در مقاطعی که گالوانیزه میسوراخ

زنی نگاز پیش ایجاد شده باشد نیازی به س 1گردبرکاری با مته یا های دسترسی و زبانه تیر به روش سوراخمنحنی سوراخ

 نیست. 

 سوراخ دسترسی در مقاطع سنگین و زبانه تیر  -7-16-3

 میلیمتر:  57در مقاطع سنگین با ضخامت بیش از 

درجه  65گرمایش اگر سطح منحنی سوراخ دسترسی به صورت حرارتی برش خورده باشد، باید حداقل پیش (1

 حرارتی اعمال شود.  میلیمتر از منحنی برش خورده قبل از برش 75ای به اندازه در ناحیه سلسیوس

طمینان برای اشود و  سنگ زدهسطوح برش حرارتی خورده زبانه تیر و سوراخ دسترسی باید تا رسیدن به فلز پایه  (2

 قبل از جوش بصورت چشمی بازرسی شود.  ،ترک از عدم وجود

  

 
 

 ر( متمیلی 12)معمولاً  R10 (mm)شعاع باید دارای تبدیل ملایم باشد؛  -1

 سوراخ دسترسی بعد از جوشکاری بال به جان ایجاد شود.  -2

 لازم نیست جوش در لبه شکاف قلاب شود. سوراخ دسترسی قبل از جوشکاری بال به جان ایجاد شود. -3

 متر باشد.( میلی 57)ضخامت جان تیر( هر کدام بزرگتر بود. )لزومی ندارد بیشتر از  wtمتر یا میلی h ،27حداقل  -4

                                                 
- Hole Saw  

  (5)بندده از پشتدر صورت استفا

 

  (5)بنددر صورت استفاده از پشت

 لزومی به مماس بودن نیست.

 از بریدگی اجتناب شود.

 روش دلخواه برای ایجاد شعاع گوشه
 جوش با مقاطع نورد شده یا 

 شیاری 

 جوش گوشه با مقاطع 

 (4یس )پانو (4)پانویس 

 (1)پانویس
 (1)پانویس

  بحرانی زاویه شیب
 باشدمین

 (1)پانویس

 سوراخ ایجاد شده به وسیله 
 متکه یکا گردبر 

 (1)پانویس
 (4)پانویس (4)پانویس
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 های اتصال هم باید در نظر گرفته شود. باشد. سایر طرحبند میهمراه پشتبه عمومی برای اتصالات جوش شده از یک طرف  این جزئیات -5

 های دسترسی و شکاف برای عبور شیار جوشسوراخ ههندس -2-7شکل 

 
 زبانه تیرمناسب سازی آماده هنمون

  2کمکیقطعه و جوش  1جوشخال -7-17

 مقررات عمومی  -7-17-1

شده و توسط جوشکار دارای  ارزیابییا تایید شده پیش  WPSکمکی باید مطابق های قطعه ها و جوشجوشخال -1

 صلاحیت انجام پذیرد. 

 ، قبل از تاییدشوندکمکی که برداشته نمیقطعه های گیرند و جوشهایی که در جوش نهایی قرار نمیجوشخال -2

  قطعه باید الزامات بازرسی چشمی را برآورده کنند. 

 ستثناها ا -7-17-2

 کمکی مجاز هستند مگر اینکه: قطعه های ها و جوشجوشخال

جوش یا جوش کمکی که در جوش نهایی قرار ، هیچ خال(سیکلیای )چرخههای تحت بار در نواحی کششی سازه -1

عمق  6/1های خارج از مجاز است. محل 2-17-4گیرد نباید وجود داشته باشد به جز مواردی که در بند نمی

 شود. سبت به بال کششی تیرها، خارج از ناحیه کششی محسوب میجان ن

جوش ، خالمگاپاسکال 435تسلیم بیشتر از  مقاومتشده با  بازپختدر اعضای ساخته شده از فولادهای آبدیده و  -2

 کمکی باید با تایید مهندس ناظر انجام پذیرد. قطعه خارج از جوش نهایی و جوش 

 

 برداشتن  -7-17-3

                                                 
 - Tack Weld  

 - Construction Aid Weld  

 پروفیل قابل قبول 

به منظور قرارگیری بریدگی احتمالی در 
 . شودموارد دورریز ابتدا پخ بال بریده می
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کمکی که در قطعه جوش و جوش ، خال2-17-7هایی غیر از موارد اعلام شده در بند ظر در محلبا تشخیص مهندس نا

 گیرد برداشته شود. جوش نهایی قرار نمی

 جوش خال تکمیلیالزامات  -7-17-4

ها جوشگیرند باید توسط الکترود جوش نهایی، اجرا شود. این خالهایی که در جوش نهایی قرار میجوشخال  -1

 وش نهایی تمیزکاری شود. باید پیش از ج

سازی داشته باشند یا برای ادغام در جوش نهایی آماده 1)پله ای( باید انتهای آبشاری عبورههای چندجوشخال -2

 شوند. 

ملزم به اجرا با فلز پرکننده و یا  گیرندارزیابی شده با آزمایش ضربه قرار میهایی که در جوش نهایی جوشخال -3

 د. نباید با فلز جوش سازگار اجرا شوی ضربه هستند بندی شده با چقرمگطبقه

 شوند هایی که در جوش زیرپودری ادغام میجوشخال تکمیلیالزامات  -7-17-2

 باید اعمال شود:  4-17-7موارد زیر علاوه بر موارد ذکر شده در بند 

یست. این شود مورد نیاز نمجدداً ذوب می SAWکه در ادامه جوش  عبورهجوش تکبرای خال ایشگرمپیش -1

 است.  1-17-7استثنایی بر بند 

در ظاهر سطح جوش  غیرقابل قبولیمیلیمتر تجاوز نماید و نباید تغییرات  17های گوشه نباید از جوشخال اندازه -2

 بوجود آورد. 

 دارد نباید باعث کاهش نفوذ شود. مشخصی هایی که نیاز به نفوذ ریشه جوش، در ریشه جوشخال -3

 اندازهآن به با ابزار مناسب ( انطباق نداشته باشد باید برداشته شود یا 3( و )2الزامات ) هایی که باجوشخال -4

 مناسب قبل از جوشکاری کاهش یابد. 

باید برداشته شود یا اینکه در طول میلیمتر،  3با ضخامت کمتر از بند پشتبه همراه جوش در ریشه جوش خال -5

جوشکاری قوسی فلزی با حفاظت گاز و یا جوشکاری قوسی با سیم  هیدروژنکل درز با استفاده از الکترود کم

 اجرا شود. توپودری تحت حفاظت گاز، 

                                                 
- Cascaded end  
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 خیز( اعضای ساخته شده از ورق )پیش 1انحنا -7-18

 انحنا -7-18-1

ناشی از برش حرارتی و  2شدگیجمعلبه جان تیرهای ساخته شده از ورق باید با انحنای تعیین شده با رواداری مجاز برای 

توان به روش اصلاح حرارتی با رشکاری شود. با این حال، انحراف نسبی از انحنای تعیین شده مذکور را میجوشکاری ب

 اعمال دقیق حرارت اصلاح نمود. 

  اصلاح   -7-18-2

 باید به تایید مهندس ناظر برسد. و بازپخت شده اصلاح معایب انحنا در فولادهای آبدیده 

 3هاوصله -7-11

 اجزا  هایوصله -7-11-1

دار یا ساخته شده از ورق باید قبل از اینکه هر عضو به سایر عضوهای زای هر عضو از تیرهای درپوشاج هایوصلههمه 

 . داده شودقطعه نهایی وصل شود، جوش 

 ها محل وصله -7-11-1-1

 تواند در یک صفحه عرضی یا چندصفحه عرضی قرار داشته باشد. قطعات اتصال بال و جان تیرهای ساخته شده از ورق می

 ای )سیکلی( های چرخهازهها در سوصله -7-11-1-2

 . شود، مقررات تنش خستگی مشخصات فنی عمومی باید اعمال (سیکلیای )چرخهدر اعضای تحت بارگذاری 

 اتصال اعضا  یهاوصله -7-11-2

دی های نوربین مقاطع نیمرخدر صورت امکان، وصله د. نآن ساخته شو کوچکتر تواند از جوشکاری اجزایتیرهای بلند می

 ه شده از ورق باید در یک صفحه عرضی انجام پذیرد. یا تیرهای ساخت

                                                 
- Camber  

- Shrinkage  

- Splice  
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  2شدگیجمعو  1کنترل اعوجاج -7-20

 دستورالعمل و توالی  -7-20-1

 4و توالی 3ها، دستورالعملدر مونتاژ و انجام جوش درزهای اعضای ساخته شده از ورق یا نیمرخ و همچنین تقویت نیمرخ

 . شودحداقل  گیجمع شدجوشکاری باید طوری انتخاب شود که مقادیر اعوجاج و 

 توالی  -7-20-2

 . شودجوشکاری در حین پیشرفت جوشکاری، متعادل  دمایها باید طوری انتخاب شود که تاحد امکان، توالی جوش

 مسئولیت پیمانکار  -7-20-3

سازنده باید روش مونتاژ، دستورالعمل جوشکاری و شدگی زیادی مورد انتظار است، هایی که اعواج یا جمعدر اعضا یا سازه

به دست آمده منطبق بر ضوابط کنترل کیفی قطعه باشد. قبل از شروع  هشکاری را طوری انتخاب نماید که قطعتوالی جو

 . ارائه شود به مهندس مشاور 5اطلاع و اظهارنظر برایکنترل اعوجاج باید  هجوشکاری، توالی جوشکاری و برنام

 پیشرفت جوشکاری  -7-20-4

 گیرداری بیشتر به سمت نقطه با آزادی بیشتر باشد. مسیر پیشرفت جوشکاری یک عضو، باید از نقطه با 

 کاهش گیرداری  -7-20-2

رود باید قبل از درزهایی جوش شوند که انتظار بزرگتری می شدگیجمعدر هنگام مونتاژ، درزهایی که در آنها انتظار 

 د. کمتری از آنها داریم. جوشکاری این درزها باید تا حد امکان با گیرداری کمی انجام شو شدگیجمع

 های دمایی محدودیت -7-20-6

دمای درز از شروع جوشکاری تا اتمام کامل ، شدگیجمعدر مقابل  6در جوشکاری تحت شرایط گیرداری خارجی سخت

 گرمایش مقرر شود.جوش درز یا رسوب مقدار جوش کافی برای اطمینان از ترک نخوردن، نباید کمتر از حداقل دمای پیش

                                                 
- Distortion  

- Shrinkage  

- Procedure  

- Sequence 

- Comment  

- Severe external shrinkage restraint  
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 1اصلاح حرارتی -7-20-7

اطمینان  تا، این کار باید با اعمال حرارت موضعی طوری انجام شود شودتفاده از حرارت شعله اصلاح اگر اعوجاج با اس

 . 2کندنمیسازی از موارد زیر تجاوز حاصل شود حداکثر دمای فولاد و روش خنک

ی آبدیده و بیشتر نباید گرم شود. در فولادها سلسیوسدرجه  657تا  677تا دمای  St52))یا  S355 ردهفولادهای با 

 باشد. ، اصلاح حرارتی مجاز نمیبازپخت شده

با تایید مهندس ناظر و با دستورالعمل مکتوب شامل حداکثر دما باید  S690تا  S355 رده اصلاح حرارتی فولادهای بالای

د، ندارا باش گیری دما، شناسایی نفراتی که صلاحیت انجام این فرایند رادهی، روش اندازهکاری، روش حرارتو روش خنک

 انجام پذیرد. این دستورالعمل باید براساس نتایج آزمایش کشش، ضربه و سختی به تایید رسیده باشد. 

 
 های نورد شده. های تکی در نیمرخالگوی حرارتی برای ایجاد یا اصلاح خم

 دهد. ها جهت خم حاصل را نشان میپیکان

 الگوی اصلاح حرارتی در مقاطع نوردی

 
 ح حرارتی نقطه ای روی ورقاصلا

                                                 
- Flame straightening  

- for more information see AWS C4-4 

4/152 
 مترمیلی
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 اصلاح حرارتی وی شکل برای صاف کردن تسمه

 رواداری ابعاد اتصال  -7-21

 جوش گوشه مجموعه  -7-21-1

 1ریشه هقرار گیرند. فاصلنزدیکی هم شوند، باید تا حد امکان در میجوش گوشه به یکدیگر جوش  هقطعاتی که به وسیل

میلیمتر بزرگتر باشد. در این موارد  75، مگر اینکه ضخامت قطعات از دباشمیلیمتر بزرگتر  5)بازشدگی درز( نباید از 

 ه. اگر فاصلشودمناسب برای درز جوش تعبیه  2بندمیلیمتر قابل پذیرش است به شرط اینکه پشت 3ریشه تا  هحداکثر فاصل

ش یابد و یا سازنده به طریقی آن افزای هساق جوش مندرج در نقشه، باید به انداز همیلیمتر بزرگتر شود، انداز 2ریشه از 

 موردنظر حاصل شده است.  گلوییاثبات نماید که ضخامت موثر 

 سطح تماس  -7-21-1-1

بند لب همراه تسمه و پشتبهبین درزهای لب ههای انگشتانه و کام و همچنین فاصلبازشدگی بین سطوح در تماس جوش

شده باشد  ها تصریحنیست مگر اینکه استفاده از آن در نقشه . استفاده از ورق پرکننده مجازباشدمیلیمتر بزرگتر  2از نباید 

 باشد.  11-4و یا به تایید مهندس طراح برسد و منطبق بر مفاد بند 

 جوش شیاری با نفود نسبی  مجموعه -7-21-2

ر قرا کی همنزدیشوند، باید تاحد امکان در جوش شیاری با نفوذ نسبی در امتداد طولی به یکدیگر متصل می باقطعاتی که 

. در باشدمیلیمتر بزرگتر  75، مگر اینکه ضخامت قطعه از شودمیلیمتر بزرگتر  5ریشه بین دو قطعه نباید از  هگیرند. فاصل

 ودشبند مناسب برای درزجوش تعبیه میلیمتر قابل پذیرش است، مشروط براینکه پشت 3ریشه تا  هاین موارد حداکثر فاصل

                                                 
- Root opening  

- Backing  

 مشعل 
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باید منطبق بر  1های مربوط به درزهای اتکاییش را برآورده نماید. روداریجو هو جوش حاصل ضوابط مربوط به انداز

 مشخصات فنی خصوصی پیمان باشد. 

 لب بههمراستایی اتصال لب -7-21-3

و تراز شوند.  2شوند، باید با دقت با یکدیگر همبادلب به یکدیگر متصل میبهقطعاتی که با جوش شیاری به صورت لب

باشد. برای اصلاح میلیمتر می 3نازکتر یا حداکثر  هدرصد ضخامت قطع 17طعه، مساوی حداکثر ناهمترازی بین دو ق

گیری ناهمترازی باید برمبنای میانتار میلیمتر به وجود آورد. اندازه 377میلیمتر در  12ناهمترازی نباید شیبی بزرگتر از 

 ها به نحو دیگری مشخص شود. قطعات انجام شود. مگر اینکه در نقشه

 

 

 

 
 متر کشیده شوند.میلی 300متر در میلی 12در اصلاح ناهمبادی بیش از حدمجاز، قطعات نباید به سمت شیب بیشتر از 

 لب و اصلاح آنبههمراستایی اتصال لبنا

                                                 
- Bearing Joints  

- Aligned  

1t

10
 مساوی های با ضخامت برای بال 

2tیا 

10
 مساویناهای با ضخامت برای بال 

 انحراف انحراف 

 نظیر همبادی  هصفح

 متر میلی 12 حداکثر

 دار شدهناحیه شیب
 برای اصلاح ناهمبادی
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 ابعاد شیار  -7-21-4

 ی الوله ریمقطع غ هایرواداری -7-21-4-1

( نشان 2-4-21-7و بند  EGWو  ESW)به استثنای  3-7ل در شک 2ریشه پیشانیو  1ریشه ههای مربوط به فاصلرواداری

 همقطع جوش اختلافی بیش از مقادیر ارائه شده در شکل )یا در ادامه( با انداز هکه ابعاد و اندازداده شده است. در صورتی

 ها داشته باشد، درز با تایید مهندس ناظر یا اصلاح قابل پذیرش است. نشان داده شده در نقشه

 اصلاح  -7-21-4-2

باشد ولی از دو برابر ضخامت  5-7ریشه با مقدار نقشه بزرگتر از رواداری مجاز مذکور در شکل  هکه اختلاف فاصلدر صورتی

میلیمتر )هر کدام که کوچکتر باشند( بزرگتر نباشد، با استفاده از جوشکاری )قبل از جوشکاری درز  27ورق نازکتر و یا 

 اتصال( قابل اصلاح است. 

 تایید مهندس  -7-21-4-3

 . باشندمی با جوشکاری قابل تعمیر ،مهندس مشاور هفقط با اجاز 2-4-21-7بزرگتر از بند  ههای ریشفاصله

 شیارهای شیارزنی شده  -7-21-2

شوند، باید در انطباق اساسی با مقطع شیارهای استاندارد طبق اشکال ایجاد می 3شیارزنی همقطع شیارهایی که به وسیل

 جوش وجود داشته باشد.  هباشند. همچنین باید دسترسی مناسب به ریش 2-4-5و  1-4-5و دستورات بند  2-5و  5-1

 های همبادسازی روش -7-21-6

 جوش درپیچ، گیره، گوه، قید و یا خال هیکدیگر قرار گرفته و به وسیل 4شوند، باید همبادقطعاتی که به یکدیگر جوش می

 یهای مناسبآزادی .شود، توصیه می5اده از قید و بندوضعیت خود تا اتمام جوشکاری تثبیت شوند. در صورت امکان استف

 وجود داشته باشد. باید و تابیدگی  جمع شدگیبرای 

 های ابعادی رواداری -7-22

 بر موارد زیر باشد: رواداری ابعادی اعضای جوش شده، باید منطبق 

                                                 
- Root opening  

- Root face  

- Gouging  

- Alignment  

- Jigs and fixtures  
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 مشخصات فنی خصوصی حاکم بر کل سازه.  -1

 . 12-22-7تا  1-22-7های مقرر در بندهای رواداری -2

 ها و خرپاها بودن ستون راست -7-22-1

شوند، بدون توجه به سطح مقطع، میزان انحراف مجاز ها و اعضای اصلی خرپا که با استفاده از جوش ساخته میبرای ستون

 راستایی عضو )انحراف محور عضو از خط راست( برابر است با: در هم

 مترطول عضو.  متر: یک میلیمتر به ازای هر 9برای اعضای با طول کمتر از  -

 میلیمتر.  17 :متر 15تا  9برای اعضای با طول  -

 متر:  15برای اعضای با طول بزرگتر از  -

15
10mm 3mm

3


  

 
 

 طول عضو برحسب متر 

 بدون جوش پشت  -بند)الف( جوش شیاری بدون پشت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بدون جوش پشت  -بندتسمه پشت)ب( جوش شیاری با 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با جوش پشت  -بند)پ( جوش شیاری بدون پشت

 نامحدود 

+ 6mm 
 - 2mm 

+ 2mm 
 - 3mm 
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 رویه ریشه درز  بدون شیارزنی و جوش پشت  با شیارزنی و جوش پشت 

mm mm 

 ( پیشانی ریشه درز1) 2 نامحدود

+2 

-3 
2 (2فاص )بندله ریشه بدون پشت 

 بدون کاربرد
 بند( فاصله ریشه با پشت3) 6+
-2 

10  10  (4زاویه شیار ) 
5  5  

 بند طرف بدون پشته و قوطی که از یکهای جوش شیاری با نفوذ کامل در مقاطع لولبرای رواداریملاحظه: 

 ملاحظه شود.  1-2-23-17شوند، بند اجرا می

 درزها با جوش شیاریمجموعه ها در رواداری -3-7شکل 

 راست بودن تیر و شاهتیر  -7-22-2

( وجود ندارد، 1خیزتیرهای جوش شده، بدون توجه به مقطع، که در آنها هیچ انحنای خاص )نظیر پیشبرای تیرها و شاه

 راستایی برابر است با: یک میلیمتر به ازای هر مترطول عضو. میزان انحراف مجاز از هم

 انحنای عمودی تیر و شاهتیر  -7-22-3

تیرها، به استثنای تیرهای مختلط که بال فوقانی آنها بدون ماهیچه بتنی در داخل بتن مدفون است، بدون برای تیرها و شاه

 قطعات عضو در کارخانه، برابر است با:  2مونتاژخیز عضو در پیشاز انحنانی پیشتوجه به سطح مقطع، میزان انحراف مجاز 

 در وسط دهانه: 

 انحراف مجاز طول دهانه

< 30m +20 mm  0-تا 

 30m +40 mm  0-تا 

 

 گاه: در تکیه

 های انتهایی گاهبرای تکیه 0   

   3 mm های داخلی گاهبرای تکیه 

 

 برای نقاط میانی: 

   a
S

4 a b 1

S


  0و- 

                                                 
- Camber  

- Shop assembly  
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 که در آن: 

   aگاه )متر( موردنظر تا نزدیکترین تکیه هنقط ه= فاصل 

   S )طول دهانه )متر = 

   b =27 متر  37های کوچکتر از میلیمتر برای دهانه 

   b =47 متر  37های مساوی یا بزرگتر از میلیمتر برای دهانه 

 استفاده نمود.  5-7جدول  مقادیر توان از، میبالا به جای استفاده از رابطه

 

 غیرمختلطخیز تیرها برای تیرهای های انحنای پیشرواداری -2-7جدول 

 دهانه
a/s 

1/0 2/0 3/0 4/0 2/0 

m 37  14 25 34 33 47 

m 37  7 13 17 19 27 

 انحنای عمودی تیر و شاهتیر )بدون ماهیچه بتنی(  -7-22-4

ضو در خیز عبتنی( میزان انحراف مجاز از انحنای پیش هبرای اعضایی که بال فوقانی آنها در بتن مدفون است )بدون ماهیچ

 مونتاژ قطعات در کارخانه، برابر است با: پیش

 وسط دهانه: 

  10 mmمتر:  37چکتر از طول دهانه کو   

  20 mmمتر:  37طول دهانه بزرگتر یا مساوی    

 

 گاه: در تکیه

 های انتهایی  گاهبرای تکیه 0   

   3 mm های داخلی گاهبرای تکیه 

 

 برای نقاط میانی: 

   a
S

4 a b 1

S


 

 باشند و: همان تعاریف قبلی را دارا می Sو  aکه در آن 

   b =17 متر  37های کوچکتر از میلیمتر برای دهانه 
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   b =27 متر  37های بزرگتر یا مساوی میلیمتر برای دهانه 

 استفاده نمود.  6-7جدول  مقادیر توان از، میبالا به جای استفاده از رابطه

 یز تیرها برای تیرهای مختلطخحنای پیشهای انرواداری -6-7جدول 

 دهانه
a/s 

1/0 2/0 3/0 4/0 2/0 

m 37  7 13 17 19 27 

m 37  4 6 3 17 17 

 ه( نشان دهند-بالای منحنی و علامت ) هها، علامت )+( نشان دهندخیز در نقشهبدون توجه به چگونگی نمایش پیش

گردد. شوند نیز اعمال میتیرهایی که به صورت یکپارچه ساخته میهای ارائه شده فوق برای باشد. رواداریپایین منحنی می

 خیز باید در حالت بدون بار انجام شود. های پیشگیریاندازه

 تیرها  1انحنای افقی -7-22-2

 میلیمتر به ازای هر متر طول عضو، برای تیرها با انحنای افقی، انحراف مجاز از منحنی در وسط دهانه برابر است با: یک

ب های عرضی بدون آسیبادبندهای عرضی و قابها، دیافراگمپذیری کافی برای اتصال اینکه عضو دارای انعطاف مشروط بر

 ای باشد. رساندن به اعضای سازه

 تغییرات صافی جان  -7-22-6

 گیری اندازه  -7-22-6-1

که  به مستقیمگیری میزان خروج از محوری محور واقعی جان نسبت به یک لتغییرات صافی جان شاهتیرها باید با اندازه

 داشته، تعیین شود. بزرگتر از ابعاد قاب بوده و روی صفحه موازی صفحه جان قرار 
 

 
 روش معمول تعیین تغییرات صافی جان تیر -2-7شکل 

                                                 
- Sweep 

 در راستای میانتار جان 

 جانمیانتار

 تغییرات صافی تعیین شده براساس

 مستقیم گیری از لبهاندازه

 یا  تواند بالمی

 کننده باشد. سخت
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 ای تحت بارگذاری استاتیکی های غیرلولهسازه  -7-22-6-2

ها یا هر دو محصور شده و حداقل ابعاد قاب کنندهبال یا سختبا در قابی که  tو ضخامت  Dاختلاف در صافی جان با عمق 

d  .باشد. نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید 
 

 ی میانی در هر دو طرف جان:هاکنندهسخت

Dدر صورتی که  -
t

150 جان =  در صافی باشد، حداکثر اختلاف푑
100 

Dدر صورتی که  -
t

150 جان =  در صافی ختلافباشد، حداکثر ا푑
80 

 های میانی در یک طرف جان:کنندهتسخ

Dدر صورتی که  -
t

100  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلافd
100 

Dدر صورتی که  -
t

100  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلافd
67 

 

 های میانی:کنندهبدون سخت

Dرتی که در صو -
t

100  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف =D
150

 

 

 ای )سیکلی(  ای تحت بارگذاری چرخههای غیرلولهسازه -7-22-6-3

و حداقل ابعاد قاب  هشدکننده یا هر دو محصور بال یا سخت ادر قابی که ب tو ضخامت  Dاختلاف در صافی جان با عمق 

d  :باشد، نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید 
 

 :های میانی در هر دوطرف جانکنندهسخت

 شاهتیرهای داخلی 

Dدر صورتی که  -
t

150  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلاف푑
115  

Dدر صورتی که  -
t

150  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلاف푑
92 

 شاهتیرهای پیشانی )کناری( 

Dدر صورتی که  -
t

150  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلاف푑
130 

Dدر صورتی که  -
t

150  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلاف푑
105 

 

  :های میانی در یک طرف جانکنندهسخت

 شاهتیرهای میانی 
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Dکه در صورتی  -
t

100  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلاف푑
100 

Dدر صورتی که  -
t

100  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلاف푑
67 

 شاهتیرهای پیشانی )کناری(   

Dدر صورتی که  -
t

100  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلاف푑
120 

Dدر صورتی که  -
t

100  جان =  در صافیباشد، حداکثر اختلاف푑
80 

 

D= جان در صافیحداکثر اختلاف  -بدون سخت کننده داخلی
150

  

 انحراف بیش از حد -7-22-6-4

ویا برقوکاری پانچ  ،کاریکه سوراخ یتیردر انتهای شاه 3-6-22-7و  2-6-22-7های بندهای انحرافات جان هر دو رواداری

قابل قبول خواهد بود، مشروط براینکه پس از نصب ورق اتصال جان، صافی جان به رواداری ابعادی مناسب شده است، 

 برسد. 

 ملاحظات معماری  -7-22-6-2

ز باشد، مرجع نیا 3-6-22-7و  2-6-22-7تری نسبت به بندهای های سختگیرانهاگر به واسطه ملاحظات معماری، رواداری

 مشخص آن باید در اسناد مناقصه درج شود. 

 محوری جان و بال اختلاف برون -7-22-7

 6های تماس، مساوی ، حداکثر اختلاف بین محور مرکزی جان و محور مرکزی بال در محلIو  Hبرای اعضای ورقی 

 باشد. میلیمتر می

ه 
هان

 د
ط

وس
 

ه 
هان

 د
ط

وس
 

هان
 د

ط
وس

ه 
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 ونتاژ تیر منمای جانبی پیش

 خیز تیرها گیری منحنی پیشروش اندازه
 گیری انحنای عمودیهای اندازهنمایش تصویری روش

 چرخش و انحنای بال  -7-22-8

میزان رواداری چرخشی و را برآورده نمایند؛  3-21-7شده که باید الزامات بند لب جوشبهبه استثنای قطعات متصل لب

 باشد. می زیرشکل  های جوشی مطابقانحنای بال در تیر ورق

 
    6mmیا   )هر کدام بزرگتر بود( 

 چرخش و انحنای بال

 خط مبنا

 خط مبنا

 خیز منحنی پیش

 خیز منحنی پیش

یه
تک

ی  
نار

 ک
گاه

 

یه
تک

ی  
نار

 ک
گاه

 

یه
تک

ی 
یان

ه م
گا

 

یه
تک

ی 
یان

ه م
گا

 

F.S. های کارگاهی = وصله 

 مونتاژ تیرنمای جانبی پیش

 خیز منحنی پیش

یه خیز پیش
تک

ی 
های

انت
اه 

گ
 

یه
تک

ی 
های

انت
اه 

گ
 

یه
تک

ی
یان

ه م
گا

 

یه
تک

ی
یان

ه م
گا
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 اختلاف ارتفاع تیر  -7-22-1

شود، برابر است گیری میمرکزی جان اندازه ههای جوشی، میزان رواداری مجاز در ارتفاع کل تیر که در صفحبرای تیرورق

 با: 

 رواداری مجاز ارتفاع تیر

 1m 3 mm 

1m < h  2m 5 mm 
> 2m -5 , +8 mm 

 اتکایی در محل بارهای متمرکز  هکنندسخت -7-22-10

درصد مساحت کل  75اتکایی باید نسبت به جان گونیا و در تماس کامل با بال باشد. حداقل باید  هکنندانتهای سخت

درصد سطح تصویر  75در  کند،می نشیمن فولادی تکیه هکننده در تماس با بال باشد. سطح خارجی بال که بر صفحسخت

درصد باقیمانده، حداکثر  25میلیمتر بادخور باشد. در  25/7نشیمن با حداکثر  هها باید در تماس با صفحکنندهجان و سخت

درصد سطح تصویر جان،  75انتهایی موجود نباشد، حداکثر بادخور در  هکنندکه سختمیلیمتر است. در صورتی 1بادخور 

 97بین بال تحتانی و جان  هباشد. در این حالت زاویدرصد سطح باقیمانده می 25میلیمتر در  1وی میلیمتر و مسا 25/7

 درجه است. 

 

 ها کنندهرواداری سخت -7-22-11

 های میانی کنندهسخت 1شدنجفت -7-22-11-1

پذیرفتنی کننده بین بال و سختمیلیمتر  2میانی در حدفاصل دو بال، بادخوری در حد  هکننددر جفت شدن کامل سخت

 است. 

 های میانی کنندهراستا )صاف( بودن سختهم -7-22-11-2

 میانی به شرح زیر است:  هکنندمیزان حداکثر رواداری در ناراستایی سخت

 ارتفاع تیرورق )میلیمتر( رواداری )میلیمتر(

 1800 12 
> 1800 20 

                                                 
- Fit  
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 گاهی تکیه هکنندتیر بدون سخت

 گاها تکیهمیزان رواداری در محل تماس تیر ب

 گاهی های تکیهکنندهراستا )صاف( بودن و جانمایی سختهم -7-22-11-3

 گاهی به شرح زیر است: های تکیهکنندهمیزان حداکثر رواداری در ناراستایی سخت

 رواداری )میلیمتر( ارتفاع تیرورق )میلیمتر(

1377  6 

1377 > 12 

 tباشد که در آن می t/2رکزی تئوریک )نظری( مساوی کننده از محور محداکثر رواداری محور مرکزی واقعی سخت

 کننده است. ضخامت سخت

 های ابعادی سایر رواداری -7-22-12

درصد  75سطح تماس مساوی 
 سطح سایه خورده 

 25/7حداکثر بادخور مساوی 
درصد سطح  75میلیمتر در 

 25میلیمتر در  1تماس و مساوی 
 درصد باقیمانده 

 سطح تصویر جان و
 گاهیهای تکیهکنندهتیرها با سخت کنندهسخت

 25/7حداکثر بادخور مساوی 
درصد سطح  75میلیمتر در 

 25میلیمتر در  1تماس و مساوی 
 درصد باقیمانده 

تماس  هبین بال و جان در ناحی هزاوی
 درجه باید باشد  97مساوی 

 سطح تصویر جان 
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اند، باید به طور مناسبی تعریف معرفی نشده 22-7های ابعادی که در بخش میزان پیچیدگی مقاطع قوطی و سایر رواداری

 شده و در مشخصات فنی نصب گنجانده شوند. 

 مقطع جوش  -7-23

د و عاری از ترک، نرا برآورده نمای 15-17یا  1-3ها باید معیارهای پذیرش بازرسی چشمی مندرج در جداول جوش یتمام

-7به جز مواردی که در بندهای  9-7و جدول  3-7، جدول 4-7طع غیرقابل قبول نمایش داده شده در شکل الوچه و مق

 باشد.  ،اجازه داده شده است 3-23-7و  7-23-2، 23-1

 طع جوشامق -8-7 جدول

 نوع درز 

لب به همراه ورق بهلب نوع جوش

 نگهدارنده
 لببهلب گوشه داخلی گوشه خارجی سپری پوششی 

شیاری نفوذ  )الف( 4-7شکل  )ب( 4-7شکل  )پ( 4-7شکل   )ت( 4-7شکل  ندارد  )ج( 4-7شکل 

 الفت فهرس بفهرست  الففهرست  بفهرست  ندارد  پانویس )پ(  کامل یا نسبی 

 ندارد  )ث( 4-7شکل  )ج( 4-7 شکل )ث( 4-7شکل   )ث( 4-7شکل  ندارد 
 گوشه 

 ندارد  پفهرست  تیا  پفهرست  پفهرست  پفهرست  ندارد 

 داده شده است.  9-7در جدول  تتا  الفالف( فهرست 

 شود. طور جداگانه اعمال می برای گوشه و شیاری به نیمرخهای ب( برای تقویت جوش گوشه مورد نیاز طراحی، محدودیت

های شوند، از محدودیتهایی که در موقعیت افقی بین بندهای عمودی با ضخامت نابرابر ساخته میهایی که با استفاده از تسمه نگهدارنده و جوش( جوشپ

R  وC ح( را مشاهده کنید.  4-7)چ( و  4-7اشکال  ،باشند. برای جزئیاتمستثنی می( 

 )ج( ملاحظه شود.  4-7 شکلت و  پمحل اعمال فهرست ( برای توضیح ت

 

  مقطع جوش فهرست -1-7جدول 

t تر برای جوش نفوذ کامل، = ضخامت ورق ضخیمt  فهرست الف  جوش با نفوذ نسبی= اندازه جوش برای 

 

 R tحداقل  Rحداکثر 

3 mm 0  25 mm 

5 mm 0 
> 25 mm 

 50 mm 

6 mm)50 < 0 )الف mm 

t تر برای جوش نفوذ کامل، = ضخامت ورق ضخیمt  جوش با نفوذ نسبی= اندازه جوش برای، 

C تحدب یا تقعر مجاز = 

 فهرست ب 

C  حداکثر  )ب(حداکثرR  حداقلR t 

3 mm 25 > 0 نامحدود mm 

5 mm 0 نامحدود  25 mm 

w  ،پهنای سطح جوش یا مهره جوش =C فهرست پ )ج( 4-7 = تحدب مجاز، شکل 
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C  ب(حداکثر( 

 

W 

2 mm  8 mm 

3 mm 
> 8 mm 

< 25 mm 

5 mm  25 mm 

t تر برای جوش نفوذ کامل، = ضخامت ورق ضخیمC فهرست ت  = تحدب یا تقعر مجاز 

 
C  ب(حداکثر( 

 
t 

t/2 هر ضخامتی 

 باشد. متر میمیلی 5متر، میلی 57با ضخامت بیشتر از  مصالح. برای ای )سیکلی(چرخههای تحت بار ، برای سازهRالف( حداکثر   

 ، هیچ محدودیتی روی تقعر وجود ندارد. شده باشدکه حداقل اندازه جوش )با در نظر گرفتن هر دوی گلو و ساق( حاصل ب( تا زمانی  

 

 جوش گوشه  -7-23-1

تواند نمای جوش گوشه می 15-17و  1-3،  9-7،  3-7نمایش داده شده استو مطابق با جداول  4-7همانطور که در شکل 

 کمی محدب، صاف یا کمی مقعر باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطلوب     قابل قبول           غیرقابل قبول  

 R>Rحداکثر     
 

 بیش از اندازه   

 R<Rحداکثر  R=Rحداکثر 
 
 
 

 
 R<Rحداکثر 

 
 
 
 

 R<Rحداکثر 
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  گوشه تجوش شیاری در اتصالا مقاطع)ب( 

 

 (1-7و  8-7الزامات مقطع جوش )مربوط به جداول  -4-7شکل 

  

 لببهلب در اتصالاتجوش  )الف( مقاطع

 مطلوب              قابل قبول       غیرقابل قبول 

 بیش از اندازه
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 سپری  تجوش شیاری در اتصالا مقاطع)ت( 

 

 (1-7و  8-7الزامات مقطع جوش )مربوط به جداول  -4-7ادامه شکل 

  

 بیش از حد

 گوشه خارجی  در اتصالاتجوش شیاری  مقاطع)پ( 

 مطلوب                           قابل قبول   غیرقابل قبول 

 مطلوب               قابل قبول        غیرقابل قبول 

 R=Rحداکثر 
 
 
 
 
 
 
 R=Rحداکثر 

 R>Rحداکثر 
 R<Rحداکثر 

 
 
 
 
 
 
 R<Rحداکثر 
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  ت گوشه خارجیجوش گوشه در اتصالا مقاطع)ج( 

 

 (1-7و  8-7الزامات مقطع جوش )مربوط به جداول  -4-7ادامه شکل 

 

 اندازه اندازه

 و سپری پوششی، گوشه داخلی تجوش گوشه در اتصالا مقاطع)ث( 

 ازحدبیش

  پ فهرست
 شود اعمال می

 ازحدبیش

 مطلوب                   قابل قبول                غیرقابل قبول 

 اندازه

 اندازه اندازه

 اندازه  اندازه

 اندازه

 مطلوب                        قابل قبول                غیرقابل قبول 

  پ فهرست
 شود اعمال می

  پ فهرست
 شود اعمال می

  پ فهرست
 شود اعمال می

  پ فهرست
 شود عمال میا

  پ فهرست
 شود اعمال می

 اندازه اندازه
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 های باضخامت نامساوی لب بین ورقبهبمتداول برای جوش ل مقاطع)ح( 

 

 (1-7و  8-7الزامات مقطع جوش )مربوط به جداول  -4-7ادامه شکل 

 مطلوب                          قابل قبول 

 تسمه نگهدارنده 

 تسمه نگهدارنده 

 تسمه نگهدارنده متداول جزئیات )چ( 

 تسمه نگهدارنده 

 تسمه نگهدارنده  تسمه نگهدارنده 

 تسمه نگهدارنده 
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 استثناء برای جوش گوشه منقطع  -7-23-2

نباید به انتهای  4-7باشد، الزامات مقطع جوش مطابق شکل نامه مجاز میبه جز مورد بریدگی کنار جوش که مطابق آئین

 از طول موثر آنها اعمال شود.  های گوشه منقطع خارججوش

 جوش شیاری  -7-23-3

تدریجی به سطح فلز دارای تبدیل و شرایط زیر باشد. جوش باید  9-7و  3-7گرده جوش شیاری باید منطبق بر جداول 

 باشد. پایه 

خامت ای باشد که ضکاری نباید به گونهبرای جوش موردنظر باشد، پرداخت 1صافلب در صورتی که سطح بهدر درزهای لب

میلیمتر نیز باید برداشته شود. در  1متر کاهش یابد. تحدب بیش از میلی 1فلز پایه ورق نازکتر یا فلز جوش، بیش از 

صورتی که جوش در فصل مشترک )سطح تماس( دو ورق قرار گیرد، تمام تحدب جوش باید برداشته شود. هرگونه تحدب 

استفاده نمود، مشروط  3یا شیارزنی 2زنیتوان از لبهای حذف تحدب میتدریجی به سطوح ورق باشد. بر تبدیلباید دارای 

میکرون  6انجام شوند. در صورت نیاز به پرداخت سطح جوش، میزان زبری سطح نباید از  4زنیبراینکه بعد از آن سنگ

شوند، رداخت میمیکرون پ 6تا  3سطوحی که با زبری ای )سیکلی( های تحت بارگذاری چرخهبرای سازهتجاوز نماید. 

توانند شوند، میمیکرون پرداخت می 3باشد. سطوحی که با زبری کمتری از  اصلیهای پرداخت باید در امتداد تنش جهت

 در هر امتداد پرداخت شوند. 

  2نگهدارنده تسمه -7-23-4

تنها در اعضای  نگهدارندههای باشد. تسمه 5-1-9-7تا  1-1-9-7بندهای باید منطبق بر ضوابط  نگهدارندههای تسمه

 تواند درجای خود باقی بماند. می تحت بار استاتیکی

 جوش کام و انگشتانه  روش -7-24

 جوش انگشتانه  -7-24-1

 باید مطابق شرایط زیر باشد.  FCAWو  GMAW-S))به غیر از  SMAW، GMAWجوشکاری انگشتانه به روش  روش

                                                 
- Flush Surface 

- Chipping  

- Gouging  

- Grinding  

- Shelf Bar 
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 وضعیت تخت  -7-24-1-1

جوش باید از اطراف ریشه جوش بصورت حلقوی به سمت  هرعبورشوند، تخت انجام می در وضعیتهایی که جوشبرای 

ایجاد شود. سپس قوس باید به اطراف سوراخ حرکت  درزای از جوش در ریشه و کف مرکز سوراخ رسوب داده شود و لایه

اره جوش بپرکردن سوراخ تا عمق موردنیاز انجام پذیرد. سر برایآمیز های موفقیتو لایه شودکند و این فرایند دوباره تکرار 

شود باید مذاب نگه داشته شود. اگر قوس قطع شده یا سرباره سرد شود، سرباره باید بطور کامل تا زمانی که جوش تمام می

 قبل از شروع مجدد جوش خارج شود. 

 وضعیت عمودی  -7-24-1-2

یک طرف  شود، قوس از ریشه تحتانی سوراخ شروع شده و درعمودی )سربالا( انجام می در وضعیتهای که برای جوش

شود. قوس در بالای سوراخ سطح ورق داخلی به سمت کنار سوراخ انجام می ذوبشود و سوراخ به سمت بالا انجام می

شود. پس از تمیزکاری سرباره از روی جوش، شود و سرباره پاک شده و این فرایند در وجه مقابل سوراخ تکرار میمتوقف می

 شود. سوراخ تا عمق مورد نیاز اجرا می پرکردن برایهای بعدی بطور مشابه لایه

 وضعیت سقفی  -7-24-1-3

تخت است. با این تفاوت که در انتهای هر لایه اجازه داده  وضعیتسقفی مشابه جوش در  وضعیتفرایند جوشکاری در 

م شود تا عمق لازهای مختلف بدین ترتیب تکرار میسردشده و بطور کامل برداشته شود. لایه جوش هشود که سربارمی

 . شودحاصل 

 جوش کام  -7-24-2

برای جوش انگشتانه انجام پذیرد، با این تفاوت که اگر طول  1-24-7مشابه موارد ذکر شده در بند  روشجوش کام باید با 

 باید اعمال شود.  3-1-24-7شکاف از سه برابر عرض آن بیشتر باشد یا اینکه کام به انتهای قطعه ادامه یابد الزامات روش 

 تعمیر  -7-22

استفاده  4و یا شیارزنی 3زنی، لبه2زنی، سنگ1توان از تراشکاریپایه، می فلزاضافی جوش یا قسمتی از  مصالحاشتن برای برد

فقط برای فولادهای  5برش هواگاز بانمود. اعمال مذکور نباید باعث کاهش ضخامت در فلز یا جوش مجاور شوند. شیارزنی 

ورت به ص)غیرقابل پذیرش(، مقادیر برداشته شده از فلز پایه باید ردود مهای مجاز است. در هنگام برداشتن جوش 6نوردی

                                                 
- Machining  

- Grinding  

- Chpping  

- Gouging  

- Oxyfuel gas gouging  

- As- rolled steel  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        284

 

 

 مامیتکاملاً پاک شود. در جوشکاری تعمیری، باید . قبل از جوشکاری محل تعمیری، سطح شیار ایجاد شده حداقلی باشد

 زده شده، باید کاملاً پر شوند. های ایجاد شده در محل سنگکاهش ضخامت

 اختیارات سازنده  -7-22-1

ازنده مخیر است جوش مردود را تعمیر نماید و یا تمام آن را برداشته و مجدداً به طور کامل جوش دهد، مگر اینکه در س

های اصلی بوده و با همان به نحو دیگری مشخص شده باشد. معیار پذیرش جوش تعمیر شده، مطابق جوش 3-25-7بند 

 به تعمیر جوش بگیرد، روش کار به شرح زیر است: روش باید مورد آزمایش قرار گیرد. اگر سازنده تصمیم 

 ، تحدب بیش از حد یا گرده بیش از حد  1لوچه -7-22-1-1

 مصالح جوش اضافی باید به روش مناسبی برداشته شود. 

  2جوش، بریدگی پای4جوش ه، کمبود در انداز3جوش یا حوضچه انتهایی 2تقعر بیش از حد -7-22-1-2

 ها جبران شود. پس با انجام عبورهای متوالی، کمبود ضخامت( و س29-7سازی شده )بند سطح جوش باید آماده

  8سرباره آخال، 7، تخلخل بیش ازحد6امتزاج ناقص -7-22-1-3

 . شودمراجعه شود( و مجدداً جوش  25-7مناطق مشکوک باید برداشته شده )به بند 

 ترک در جوش یا فلز پایه  -7-22-1-4

و  11، رنگ نافذ17، ذرات مغناطیسی9اری ماکروکهای مناسب )حک در این حالت عمق نفوذ ترک باید به کمک آزمایش

ترک، مصالح باید کاملاً برداشته شده و مجدداً با جوش پر  همیلیمتر فراتر از ریش 57های موثر( تعیین شده و تا سایر روش

 شود. 

 

                                                 
- Overlap  

- Excessive Concavity  

- Crater  

- Undersize weld  

- Undercutting  

- Incomplete fusion  

- Excessive weld porosity  

- Slag inclusion  

- Acid etching  

- Magnetic particle inspection  

- Dye penetration inspection  
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 های دمایی اصلاح حرارتی موضعی محدودیت -7-22-2

های موضعی محدود رفع گردند و عضو به یا حرارت های ناشی از عمل جوشکاری باید به کمک وسایل مکانیکی واعوجاج

باید ن آبدیده و بازپخت شدهگیری شود، برای فولادهای های مطمئن اندازه، که باید به کمک روشماحالت مستقیم درآید. د

حت تجاوز نماید. قسمتی که برای صاف کردن ت سلسیوس هدرج 657و برای سایر فولادها نباید از  سلسیوس هدرج 677از 

 های مکانیکیهای ناشی از روشعاری از تنش و نیروهای خارجی باشد، مگر آن دسته تنش کاملاگیرد، باید حرارت قرار می

 شود. که همراه با حرارت برای صاف کردن عضو به کار گرفته می

 تایید مهندس مشاور  -7-22-3

های ، تعمیر جوش1یا تاخیری های بزرگعمیر ترکاند(، تلازم شده 14-7برای تعمیر فلز پایه )غیر از آنهایی که طبق بند 

که دارای معایب داخلی هستند، و دستورکارهای جدید برای تعمیر و جبران نقایص،  ایهو الکتریکی سربار یالکتریکی گاز

ه اند، باید بتایید قبلی مهندس مشاور لازم است. هرگونه حذف و بریدن قطعات که به طور نامناسب نصب و جوش شده

 طلاع مهندس مشاور برسد. ا

 های غیرقابل قبول عدم دسترسی به جوش -7-22-4

یک جوش مردود )غیرقابل پذیرش( غیرقابل دسترس شده و یا شرایط جدیدی پدید  شوداگر انجام کارهای تکمیلی باعث 

یطی را به وجود ها یا اعضای اضافی شراآورد که تعمیر جوش مردود، سلامت قطعه را به مخاطره اندازد، باید با حذف جوش

. اگر این عمل انجام نشود، باید با طرح جدیدی که به شودآورد که امکان دسترسی به جوش فراهم شده و جوش تعمیر 

 تایید مهندس طراح رسیده، کمبود مقاومت ناشی از جوش معیوب را جبران نمود. 

 

                                                 
- Major or delayed crack 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        286

 

 

 
 

  عیوب جوش -2-7شکل 

 های اضافی با جوش پرکردن سوراخ -7-22-2

توان به صورت و مته ایجاد شده را می 1منگنه کردن بااشتباه  ی که بههایبرحسب مورد و طبق نظر مهندس طراح، سوراخ

توان با جوش پر کرد به شرطی که پیمانکار های اضافی را میباز رها نمود و یا آنها را توسط پیچ یا جوش پر کرد. سوراخ

WPS ( را رعایت نماید. هندسه درز باید بصورت 4( تا )1ن تهیه نموده و موارد )یا تایید شده برای آتایید شده پیش

 باشد. تایید شده پیش

ا قرار نداشته باشد، آنها را باید ب (سیکلیای )چرخهکششی اعضای تحت بارگذاری  ناحیهدر صورتی که فلز پایه در  (1)

ن روش آزمایش غیرمخرب که در اسناد جوش پر نمود، مشروط براینکه سازنده برای سلامت جوش تعمیری از هما

                                                 
- Punch  

 انجام شده            مشخص شده  

 نفوذ ناکافی   

 عدم ذوب 

 ناقص  ذوب)الف(      )ب( عدم نفوذ        

 تخلخل ( پ)        گودافتادگی( ت)      

 حفره هوا  گودافتادگی

 بند پشت

تخلخل پراکنده 
 در جوش 

 تداخل سرباره ( ث)       ترک ( ج)

 ولی ترک ط

 های عرضی ترک

 A-Aمقطع 

 نفوذ سرباره 
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ت اروش مشخصی برای آزمایش پیمانشود، استفاده نماید. اگر در اسناد های شیاری استفاده میبرای جوش پیمان

 ارائه نشده باشد، سوراخ پرشده باید با روش و معیار پذیرش مدنظر مهندس ناظر ارزیابی شود.  غیرمخرب

سوراخ  توانقرار داشته باشد، می (سیکلیای )چرخهکششی اعضای تحت بارگذاری در صورتی که فلز پایه در منطقه  (2)

 جوش پر نمود، مشروط براینکه:  بارا 

 )الف( مهندس مشاور تعمیر با جوش و دستورالعمل جوشکاری را تایید کرده باشد. 

یا مورد  پیمانج در اسناد های غیرمخرب مندرمورد استفاده قرار گیرد و سلامت جوش با استفاده از روش WPS)ب( 

 های شیاری کششی به تایید برسد. پذیرش جوش هتایید مهندس ناظر و در رد

، رعایت شرایط زیر نیز 2و  1باشد، علاوه بر ضوابط بندهای  1آبدیده و بازپخت شدهدر صورتی که فلز پایه فولاد  (3)

 الزامی است. 

رت ورودی مناسب باشد و بعد از اتمام جوشکاری، عملیات حرارتی حرا ،)الف( فلز الکترود )فلز پرکننده( سازگار بوده

 پس از جوشکاری در صورت نیاز صورت پذیرد. 

 تعمیر انجام شده و به تایید برسد. WPSهای آزمایشی مطابق های اصلی، جوش)ب( قبل از انجام جوش

 به تایید برسد.  (RT) 2آزمایش پرتونگاری با 1-2-12-3)پ( سلامت جوش آزمایشی مطابق الزامات بخش 

 (II)، 3یک آزمایش کششی مقطع کاهش یافته (I)های جوش شده با انجام آزمایش ه)ت( مشخصات مکانیکی ناحی

 6مطابق مشخصات مکانیکی فلز پایه فصل  متاثر از حرارت ناحیه 5سه آزمایش شارپی (III)، 4دو آزمایش خم جانبی

  به تایید رسیده باشد. « ت»قسمت 

 پرداخت شود.  1-3-23-7وش باید مطابق بند سطح ج (4)

                                                 
1 - Quenched and tempered  

2 - Radiographic Test 

3 - Reduced section tention test  

4 - Bend Test  

5 - Charpy notch test  
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 1کاریتقه -7-26

 کاری تقه -7-26-1

های های پسماند و کاهش تنشضربات چکش به منظور کاهش تنش باکاری، کار مکانیکی روی فلز جوش تقه

های میانی جوش توان در لایهکاری میشود. از تقهانقباضی است و بعد از انجماد و قبل از سرد شدن انجام می

های ضخیم به منظور جلوگیری از ترک یا انقباض و یا هر دو استفاده در جوش 2های انقباضیکنترل تنش برای

جوش به استثنای مواردی  هکاری برروی جوش ریشه و همچنین لایه سطحی جوش در مجاورت لبنمود. تقه

کاری باید دقت گام تقه( برای مقاطع لوله و قوطی ذکر شده است، مجاز نیست. در هن3)6-3-2-17که در بند 

 شود که تداخل یا ترک در فلز جوش یا فلز پایه ایجاد نشود.

 ابزار   -7-26-2

 شود. کاری محسوب نمیگیری دستی، اسکنه و یا ابزار ارتعاشی سبک مجاز بوده و تقهاستفاده از چکش گل

  3درزگیری -7-27

کاری در ها را چکشکردن و بستن ناپیوستگی یبندآب برایابزار مکانیکی با تغییرشکل پلاستیک سطح جوش یا فلز پایه 

مگاپاسکال ممنوع است. برای  345حالت سرد یا درزگیری گویند. هرگونه درزگیری برای فلز پایه با مقاومت تسلیم بالای 

 تواند مشروط به موارد زیر انجام پذیرد: تر، درزگیری میمگاپاسکال و پائین 345فلزات با مقاومت 

 ها باید انجام شده و به تایید برسد. الف( همه بازرسی

 اجتناب از عیوب پوشش موردنیاز باشد.  برایب( درزگیری 

 های درزگیری به تایید مهندس ناظر رسیده باشد. پ( روش و محدودیت

  4قوس هلک -7-28

قوس باید سنگ  هناشی از لک 5هایها یا لکههای دائمی باید اجتناب کرد. ترکجوش هقوس در خارج از ناحی هاز ایجاد لک

 . شودزده شده و سلامت فلز پایه کنترل 

                                                 
1- Peening  

- Shrinkage stress  

- Caulking  

- Arc strike  

- Blemishes  
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 1تمیزکاری جوش -7-21

 تمیزکاری حین اجرای جوش  -7-21-1

ا های فلز پایه با برس سیمی یعبورهای قبلی برداشته شده و سطح جوش و لبهسرباره قبل از انجام هر عبور، باید هرگونه 

متوالی، بلکه در انتهای جوش و در هنگام تعویض الکترود و یا های . این عمل نه تنها بین لایهشوددیگر ابزار مناسب، تمیز 

های انگشتانه و کام طبق هر مقطع جوشکاری نیز باید انجام شود. این دستورالعمل نباید محدودیتی در اجرای جوش

 به وجود آورد.  24-7بندهای 

 تمیزکاری جوش تکمیل شده  -7-21-2

شده و سطح جوش و فلز اطراف آن، با برس سیمی یا ابزار مناسب برداشته  جوش ، باید سربارهکاریبعد از اتمام جوش

انجام  مزاحمدر اطراف نوار جوش پس از جوشکاری مانعی ندارد، مگر اینکه وجود آن  2دیگری تمیز شود. وجود پاشیدگی

 آمیزی سطح جوش ممنوع است. های غیرمخرب باشد. قبل از پذیرش جوش، رنگآزمایش

 ( ملاحظه شود 2-2-7بند ناودان انتهایی جوش ) -7-30

. در صورت لزوم شوددر انتهای شیار، جوش باید به نحوی خاتمه یابد که از سلامت جوش اطمینان حاصل  -7-30-1

 . شودکامل در انتها حاصل  هجوش مقداری از انتهای شیار اصلی ادامه یابد تا انداز 3ناودان هباید با تعبی

حذف ناودان انتهایی لازم نیست مگر طبق دستور مهندس  ای تحت بارهای استاتیکی،های غیرلولهدر سازه -7-30-2

 ناظر.

ای )سیکلی(، بعد از سردشدن جوش، ناودان باید برداشته شده و ای تحت بارهای چرخههای غیرلولهدر سازه -7-30-3

 .شودسطح قطعه سنگ خورده و با فلز پایه هم هلب

 

                                                 
 - Weld cleaning  

 - Spatter  

- Tabs  
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زدن( دو انتهای جوش در م سطح کردن )سنگکه نیاز به هها، در صورتیها و ورقلب تسمهبهدر درزهای لب -7-30-4

میلیمتر  3تسمه یا ورق باشد، سنگ زدن باید به نحوی انجام شود که میزان کاهش عرض تسمه از  هدو لب

 تجاوز نکند. 

تسمه لازم نیست. انتهای جوش باید به صورت تدریجی با شیب  همیلیمتر در دو لب 3برداشتن تحدب جوش بزرگتر از 

 به عرض واقعی تسمه تبدیل شود.  17به  1حداکثر 

 1ملحقات موقت -7-31

ای به گونه بایداین قطعات اند، اگر روش نصب مستلزم استفاده از قطعاتی باشد که بطور موقت با جوش به سازه متصل شده

ق طابهای این ملحقات موقت باید مقرار گیرند که بتوان به راحتی و بدون آسیب به سازه فولادی جدا شود. تمام جوش

WPS  شودتایید شده انجام پذیرد. مناطقی که نصب ملحقات موقت روی آنها مجاز نیست باید مشخص . 

ملحقات جوش شده موقت برداشته شوند، سطح فلز اصلی باید با دقت و مطابق الزامات این فصل صاف و لازم باشد اگر 

 باید بازرسی انجام پذیرد.  ،ت ترک نخورده باشداطمینان از اینکه قطعه در محل جوش ملحقات موق برایپرداخت شود. 

نصب قطعه یا قطعاتی برای استفاده موقت در جابجایی، حمل و نقل یا کار  برایشود که جوش موقت به جوشی گفته می

شود، مهم است که تمام جوش از سطح بدون آسیب به روی درز جوش انجام شده باشد. وقتی جوش موقت برداشته می

 که بطور اتفاقی بخشی ازباشد. در صورتیبرداشته شود. روش عمومی آن برش شعله و سپس سنگ زنی میقطعه اصلی 

 فلز اصلی آسیب ببیند باید با جوش پر و اصلاح شود. 

 2یبندجوش آب -7-32

پذیرد. در مقوله رسیدن به درجه خاصی از جلوگیری از نشت انجام می برایشود که به جوشی گفته می یبندجوش آب

ها شود که در آن انتظار برخی آسیباغلب به منظور جلوگیری از ورود سیال به فضایی استفاده می یبندای، جوش آبزهسا

 مثل خوردگی وجود دارد. 

 اجتناب از نفوذ اسید، اسیدشویی و یا روی مایع استفاده نمود. به منظورتوان برای قطعات گالوانیزه را می یبندجوش آب

هایی که اعضای فولادی آن بصورت روباز هستند به منظور اجتناب از ریزش ناخوشایند توان در سازهمیرا  یبندجوش آب

 زنگ آب روی سازه استفاده نمود. 

ای ایجاد نماید. همچنین ممکن ای ناخواستهممکن است با ایجاد مسیرهای بار نامطلوب، عملکرد سازه یبندجوش آب

 تفسیر نتایج تست فراصوت تاثیر بگذارد.   های بازرسی به ویژهاست روی روش

                                                 
- Temporary attachment 

- Seal weld  
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نامه و با نظارت مهندس مشاور انجام مورد نیاز باشد باید مطابق ضوابط اجرایی این آیین یبندکه جوش آبدر صورتی

 پذیرد. 

 حمل و نقل و انبارش  -7-33

 شود. که مطابق پیشنهاد سازنده قطعات است نگهداری  یمحصولات تشکیل دهنده سازه باید در شرایط

محصولات تشکیل دهنده نباید بیش از مدت زمان ماندگاری مشخص شده توسط سازنده آن استفاده شود. محصولاتی که 

برای مطابقت با محصول تواند منجر به خرابی آنها شده باشد، اند که میبه روشی یا برای مدت طولانی نگهداری شده

 موردنظر باید قبل از استفاده بررسی شود. 

بندی، جابجا و حمل و نقل شود که تغییرشکل دائمی و آسیب سطحی در آنها سازه فولادی باید به روش ایمن بسته اجزای

 رخ ندهد. 

  1جوش در محل نصب -7-34

های معمول و خوردگی پس از ساخت در قطعات سازه است. جوشکاری روی سطوح پیمانکار نصب مسئول تعمیر آسیب

تمهیدات ایمنی و کیفیتی است. در بسیاری از موارد نشان داده شده است که استفاده دارای پوشش نیازمند در نظر گرفتن 

 شود. از وایربرس منجر به جوش باکیفیت می

 به ،های جوشی که کشیدگی ممکن است به تغییرات ابعادی اضافه شودجوشکاری به قطعات در تماس با بتن و مجموعه

وابسته است. این شرایط به متغیرهای دیگری مثل وضعیت و  مونتاژو  متغیرهای دستورالعمل جوشکاری صحیحانتخاب 

 مقدار بتن و جزئیات طراحی اتصال جوشی وابسته است. 

د در شواستفاده میتایید شده ای که معمولاً در شرایط پیشباید در محدوده اساسی فرایند جوشکاری محدوده متغیرهای

 نظر گرفته شود. 

 فیت جوش کنترل کیفیت و تضمین کی -7-32

 توان در قالب پنج مورد زیر بیان نمود.های فولادی را میهای مربوط به کنترل و بازرسی جوشکاری سازهرئوس برنامه

  (Personnel)جوشکاران  -1

  (Process)فرایند جوشکاری -2

  (Preparation)سازی درز جوشآماده -3

                                                 
- Field welding  
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   (Procedure) دستورالعمل جوشکاری -4

   (Prove) بازرسی و تایید -5

بندی های بازرسی جوش شامل کنترل کیفیت و تضمین کیفیت در سه مرحله قبل، حین و پس از جوشکاری تقسیمالیتفع

هایی که باید توسط هر دو بخش کنترل کیفیت و تضمین ارائه شده است. فعالیت 12-7تا  17-7شود که در جداول می

طرفین توسط یک شخص حقیقی یا حقوقی ثالث ذیصلاح  تواند بصورت همزمان با هماهنگی بینکیفیت انجام پذیرد، می

 باشد.های بازرسی مشمول یکی از دو حالت زیر میانجام پذیرد. در این جداول فعالیت

  مشاهده(O)  بازرس مربوطه باید این موارد را مشاهده و بررسی نماید. این بررسی و مشاهده شامل تمامی موارد :

باشد. در نمی QAو  QCها رافع مسئولیت انجام شود. به هر حال تعداد بازبینیتواند بصورت غیرمنظم نشده و می

 این حالت ادامه ساخت موکول به انجام بازرسی نیست.

  انجام(P) ها باید برای هر مورد انجام پذیرد و انجام مرحله بعدی منوط به صدور تاییدیه مرحله قبل : این فعالیت

 شود.می

 از جوشکاریبازرسی قبل  -10-7جدول 

 QC QA شرح فعالیت ردیف

 P O *بررسی گواهینامه صلاحیت جوشکاران 1

 P P های جوشکاریبررسی دستورالعمل 2

 P P بررسی گواهینامه مواد مصرفی جوش 3

 O O قابل شناسایی بودن مواد و مصالح )نوع و رده( 4

 O O سیستم شناسایی جوشکاران )علامتگذاری بند جوش( 5

 O O تجهیزات جوشکاری کنترل 6

 P O کنترل شکل و پرداخت سوراخ دسترسی 7

3 

 سازی درز جوش شیاریکنترل آماده

 درزسازی آماده 

 راستایی، فاصله ریشه، عمق ریشه، پخ(هندسه )هم 

 تمیزی درز جوش 

 کاری )کیفیت و محل خال جوش(وضعیت خال جوش 

  نوع پشت بند و مونتاژ آن 

P O 

9 

 ی درز جوش گوشهسازکنترل آماده

 )... ،هندسه )فاصله ریشه، راستا 

  تمیزی درز جوش 

 کاری )کیفیت و محل خال جوش(وضعیت خال جوش 

O O 

 ها توسط مراکز ذیصلاح انجام گرفته باشد.های صلاحیت به آنهای آموزشی جوشکاران و صدور گواهینامه* برگزاری دوره    
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 بازرسی حین جوشکاری -11-7جدول 

 QC QA شرح فعالیت ردیف

1 

 جایی الکترودداری و جابهکنترل شرایط نگه
 بسته بندی 
 زمان در معرض هوا بودن 

O O 

 O O جوشهای خالعدم جوشکاری روی ترک 2

3 

 شرایط محیطی
 سرعت باد 
 بارش ودما 

O O 

4 

 دستورالعمل جوشکاری  پیروی از
 تنظیم تجهیزات جوشکاری 
 سرعت جوشکاری 

 و سیم جوش انتخاب الکترود 

 نوع و دبی گاز محافظ 

 عبورهای میانیگرمایش و دمای بین پیش 

 وضعیت جوشکاری (OH,H,V,F) 

O O 

5 

 کنترل تکنیک جوشکاری
 تمیزکاری بین دو عبور و عبور نهایی 
 هندسه جوش هر عبور 

 بازرسی کیفیت چشمی هر عبور 

O O 

 P O هامیخقرارگیری و نصب گل 6

 ز جوشکاریبازرسی پس ا -12-7جدول 

 QC QA شرح فعالیت ردیف

 O O کنترل تمیزکاری جوش 1

 P P کنترل ابعاد جوش )بعد، طول و محل جوش( 2

3 

 بازرسی چشمی جوش

 عدم وقوع ترک 
 امتزاج جوش با فلز پایه و عبورهای قبل 

 چالۀ جوش 

 هندسۀ مقطع جوش 

 بریدگی کناره جوش 

 تخلخل 

 لکۀ قوس 

P P 

 P P های غیر مخرب بازرسی 4

 P P یخوردگکنترل سوراخ دسترسی جوش مقاطع سنگین برای اطمینان از عدم ترک 5

 P P کنترل برداشتن پشت بند و ناودانی در صورت لزوم 6

 P P کنترل جوش تعمیری  7

 P P تهیه مستندات تایید یا رد کیفیت قطعات جوشکاری شده 3

 O O کنترل عدم جوشکاری در مناطق ممنوع 9

 k * P Pۀ ناحی 17

متر بالا و میلی 75ورق جان تا فاصله  kها، بازرسی چشمی برای کشف ترک در ناحیه های پیوستگی و سخت کنندههای مضاعف، ورق*هنگام جوشکاری ورق

 پایین جوش انجام شود.

 شود.ز آن اطلاق میمتر بعد امیلی 33مطابق شکل زیر، به حدفاصل نقطۀ شروع گردی ریشۀ اتصال بال به جان تا  kناحیۀ 
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 شود:های غیرمخرب است و به هفت قسمت زیر تقسیم می، دربرگیرنده الزامات بازرسی و آزموناین فصل

 ضوابط عمومی  قسمت الف:

 های پیمانکار ولیتئمسقسمت ب: 

 معیار پذیرش  قسمت پ:

  های غیرمخرب های آزمایشدستورالعمل قسمت ت:

 آزمایش پرتونگاری قسمت ث: 

 شیاری  هایآزمایش فراصوت جوشقسمت ج: 

 های آزمایشسایر روش قسمت چ:

  (MT) آزمایش ذرات مغناطیسی پیوست الف:

  (PT) مایع نافذآزمایش  پیوست ب:
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 قسمت الف: ضوابط عمومی

 کلیات  -8-1

 گران اطلاعات ارائه شده به مناقصه -8-1-1

 .دونیاز باشد، باید بطور واضح در اسناد مناقصه اعلام ش غیر از بازرسی چشمی مورد یغیرمخرب هایآزمایشورتیکه در ص

 هر نوع هایآزمایش و گستره مشخص نموده، میزانرا د نکه باید مورد آزمایش قرار گیر هاییاین اطلاعات باید انواع جوش

 را نیز مشخص نماید.  های آزمایشجوش و روش

 مقررات بازرسی و قرارداد  -8-1-2

ای ، وظایف جداگانه2و تطبیقی های تایید، و بازرسی و آزمایش1های ساخت/نصبنامه، بازرسی و آزمایشاز دیدگاه این آیین

هستند. بازرسی و آزمایش در حین ساخت/نصب در واقع عملیات بازرسی لازم در حین تهیه مصالح، برشکاری، مونتاژ، 

، یاسناد قراردادهای اجرایی را با شرایط مندرج در جوشکاری هستند که پیمانکار انطباق مصالح و روشجوشکاری و بعد از 

های یشها و آزماباشد. انجام بازرسیکند. بازرسی و آزمایش تایید، مجموعه عملیات برای تایید کار انجام شده میتضمین می

به وجود  ای در کاررما، باید با چنان نظم زمانی صورت پذیرد که وقفههای مربوطه به پیمانکار و کارفتایید و تسلیم گزارش

 نیاورد. 

پیمان به نحو دیگری مقرر شده  اسنادبوده، مگر اینکه در  پیمانکار یهاهای ساخت/نصب از مسئولیتبازرسی و آزمایش

 پیمانکارو یا  مستقلده یک سازمان آن را برعهتواند میهای تایید، از حقوق کارفرماست که ها و آزمایشباشد. بازرسی

 تفویض نماید. 

 تعریف انواع بازرس  -8-1-3

مفاد نظارتی  تمامیمسئول ایشان کند و از طرف کار می )یا مهندس مشاور( شخصی است که برای کارفرما 3بازرس تایید

مفاد  تمامیاو مسئول کند و از طرف کار می پیمانکارشخصی است که برای  4باشد. بازرس پیمانکارو کیفیتی اجرا می

، 2-1-3نظارتی و کیفیتی اجرا است. اگر لغت بازرس در هر جای متن به تنهایی ذکر شود، برحسب حدود وظایف بند 

 شود. شامل هر دو بازرس پیمانکار و بازرس تایید می

                                                 
- Fabrication/Erection inspection and testing  

- Verification inspection and testing  

3 - Verification inspector  

-  
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 ارزیابی بازرسین   -8-1-4

 های مهندس مشاور مسئولیت -8-1-4-1

 پیماننیاز داشته باشد باید در اسناد  2-4-1-3اصی غیر از موارد بند اگر مهندس مشاور برای صلاحیت بازرسین مبنای خ

 ذکر شود. 

بازرسینی که مسئول تایید یا رد مصالح و اجرا برمبنای بازرسی چشمی هستند، باید مورد ارزیابی و تشخیص  -8-1-4-2

ی بازرسین یاب. اگر مسئولیت تدوین مبانی ارزشودصلاحیت قرار گیرند. مبانی ارزیابی بازرسین باید مستند 

 . شودبرعهده مهندس مشاور باشد، موضوع باید در مشخصات فنی ذکر 

های نامهینتوان از آینامه ملی، می. در غیاب آیینشودانجام « نامه ملی ارزیابی بازرسینآیین»ارزیابی بازرسین باید برمبنای 

 . 1المللی یا معتبر استفاده نمودبین

در اسناد و پیمان درج شود.  بایدباشد متفاوت  2-1-4-3رسین اگر با الزامات بند مبانی جایگزین ارزیابی باز -8-1-4-3

 . ودشدر صورت درخواست مشاور، اسناد جایگزین ارزیابی بازرسین به منظور رسیدگی و تایید باید ارائه 

 کمک بازرس  -8-1-4-4

ایند. کمک بازرسین باید با تواند چند کمک داشته باشد که تحت نظارت وی در امر بازرسی عمل نمبازرس جوش می

شود، صلاحیت کسب نمایند. عملکرد کمک بازرسین باید توسط بازرس به تمرین و تجربه در اموری که به آنها محول می

 طور منظم مورد ارزیابی قرار گیرد. 

                                                 
 باشند: مبانی ارزیابی قابل قبول به شرح زیر می - 1

 تحت عنوان:  AWSمقررات ارزیابی  -
AWS QCI , CWI or SCWI: Standard and guide for qualification an certification of welding inspectors.  

AWS B5.1: Specification for the qualification of welding inspectors.  

 تحت عنوان:  (CWB)مقررات ارزیابی دفتر جوشکاری کانادا  -
Standard W178.2 , Level 2 or 3: Certification of welding inspectors-canadian standard association.  

 تحت عنوان:  ASNTمقررات ارزیابی  -
ASNT-SNT-TC-1A , VT Level II 

 تحت عنوان:  ISO  مقررات ارزیابی -
ISO 9712 , VT Level II 

 تحت عنوان:  IRNDTهای غیرمخرب ایران آزمونمقررات ارزیابی انجمنی  -

IRCCP , VT Level II 
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 ارزیابی کمک بازرس  -8-1-4-2

وان از تها مینامه. در غیاب این آیینشودانجام « ملی ارزیابی بازرسین نامهآیین»ارزیابی کمک بازرسین باید برمبنای 

 استفاده نمود.  1المللی یا معتبرهای بیننامهآیین

 آزمایش چشم  -8-1-4-6

بازرس باید تحت معاینه چشم قرار گیرند، به طوریکه با و یا بدون استفاده از عینک، قدرت دید نزدیک در بازرس و کمک

همچنین، آزمایش چشم معادل که توسط  .قل یک چشم دارا باشندبرای حدا (Jaeger J-2)میلیمتر  377فاصله حداقل 

 . ودشپزشک انجام شده باشد قابل قبول است. معاینه چشم باید در هر سه سال )و یا کمتر در صورت نیاز( تکرار چشم

 مدت اثربخشی  -8-1-4-7

 ،معتبر باشد، معتبر استو ابازرس جوش مادامی که در امر بازرسی فعال باشد و معاینات چشم  تاییدصلاحیت گواهینامه

 مگر اینکه دلایل مشخصی برای عدم توانایی بازرس وجود داشته باشد. 

 بازرس مسئولیت  -8-1-2

و نصب قطعات به وسیله جوشکاری، مطابق با ضوابط مدارک طراحی  ، ساختنماید که مونتاژ اطمینان حاصلبازرس باید 

 انجام شده است. 

 ر گیرد  اقلامی که باید در اختیار بازرس قرا -8-1-6

در اختیار داشته ها است، های جزییات جوشکاری را که نشان دهنده اندازه، نوع، و محل جوشبازرس جوش باید نقشه

شود و محصولاتی که ساخته و نصب می که مربوط به مشخصات مکانیکی فولاد و الکترود پیماناز اسناد  آن بخش. باشد

 . قرار گیرد بازرس جوش نیز باید در اختیار

  مطلع نمودن بازرس -8-1-7

 شود. باشند، مطلع بازرس جوش باید قبل از شروع عملیات اجرایی که نیازمند بازرسی و تایید می

 بازرسی مصالح  -8-2

 گیرند.نامه مورد استفاده قرار میکه فقط مصالح و تجهیزات منطبق بر مفاد این آیین شودبازرس پیمانکار باید مطمئن 

                                                 
- AWS QC1 (CAWI), CWB Level I , ASNT VT Level I 

 یا فردی که با آموزش و تجربه برای انجام وظایف خاصی که به آنها محول شده است ارزیابی شده باشد.
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 شکاری های جوبازرسی دستورالعمل -8-3

 ودشو ارزیابی شده را مورد بازبینی قرار داده و مطمئن  تاییدهای جوشکاری پیشدستورالعمل همهبازرس باید  -8-3-1

  نامه و اسناد پیمان هستند.ها منطبق بر مفاد این آیینکه این دستورالعمل

ی هایکه منطبق بر دستورالعمل شودن فرایندهای جوشکاری را مورد بازرسی قرار داده و مطمئ همهبازرس باید  -8-3-2

 کند. نامه و اسناد پیمان را برآورده میاست که ضوابط این آیین

 جوشکاران بازرسی صلاحیت جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری، و خال -8-4

نامه این آیین 17و  6جوشکارانی که طبق فصول بازرس باید به جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال -8-4-1

ورد م حیت آنها قبلاً توسط مرجع ذیصلاحبی قرار گرفته و صلاحیت آنها تایید شده است و یا صلاتحت ارزیا

 ارزیابی قرار گرفته است، اجازه کار بدهد.

تر از جوشکار ارزیابی شده پاییناگر به نظر برسد که توانایی یا صلاحیت جوشکار، اپراتور جوشکاری و یا خال -8-4-2

های ساده، نظیر آزمایش شکست جوش گوشه تواند به کمک آزمایشرس مینامه است، بازضوابط این آیین

 ، جوشکار را مورد ارزیابی مجدد قرار دهد. 17یا  6های کامل فصل و یا حتی آزمایش

فرایندی که روی  ربماه فعالیتی  6جوشکار به مدت بیش از در صورتیکه جوشکار، اپراتور جوشکاری و یا خال -8-4-3

 داشته باشد، بازرس باید دستور انجام ارزیابی مجدد آنها را بدهد. ن در آن ارزیابی شده،

 ها بازرسی کار و گزارش -8-2

 ها اندازه، طول و محل جوش -8-2-1

نامه و طبق نقشه است و هیچ جوش ها منطبق بر ضوابط این آیینکه اندازه، طول و محل جوش شودبازرس باید مطمئن 

 ست. اضافی بدون تایید مهندس ناظر انجام نشده ا

 ا همحدوده آزمایش -8-2-2

های جوشکاری و نحوه کار جوشکاران، های مونتاژ، تکنیکها، روشسازی لبهبازرس باید در فواصل مناسب، نحوه آماده

 نامه کنترل نماید. جوشکاران را بازرسی نموده و انطباق آنها را با مفاد این آییناپراتورهای جوشکاری و خال
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 ا هآزمایش دامنه -8-2-3

ها در نامهنامه اطمینان حاصل نماید. استفاده از مفاد سایر آییناید از انطباق کیفیت اجرای کار بر ضوابط این آیینبازرس ب

 د. بازرسی چشمینگیری شوها باید توسط دستگاه مناسب، اندازهصورت تایید مهندس مشاور، بلامانع است. اندازه جوش

(VI)1 بین ها باید به کمک ذرهترک در فلز جوش و فلز پایه، و سایر ناپیوستگی ها برای پیدا کردن عیوبی از قبیلجوش

 دار و یا سایر وسایل مشابه انجام پذیرد. چراغ

 های انجام شده شناسایی بازرسی -8-2-4

هایی را که مورد بازرسی و تایید قرار داده است، جوش همهبازرس باید به کمک رنگ مناسب یا هر روش مورد توافق دیگر، 

هندس هستند، فقط با تایید م ای )سیکلی(چرخهدر اعضایی که تحت تاثیر بارهای  زنیسمبهگذاری نماید. استفاده از تعلام

 مشاور مجاز است. 

 نگهداری سوابق  -8-2-2

 هایجوشکاران و ارزیابی دستورالعملاز ارزیابی صلاحیت جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال ایسابقهبازرس باید 

 های انجام شده تهیه نماید. یا سایر آزمایش جوشکاری و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
- Visual Inspection  
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 های پیمانکارقسمت ب: مسئولیت

 تعهدات پیمانکار  -8-6

 پیمانکار مسئولیت  -8-6-1

 . ستانامه ها و ضوابط اجرایی طبق مفاد این آیینموظف به بازرسی چشمی و اصلاح تمام عیوب در مصالح، روش پیمانکار

 های بازرسی درخواست -8-6-2

همکاری  ، آنچنان که در اسناد قراردادی آمده است،های اجراییرفع عیوب و روش برایباید با بازرسین جوش  پیمانکار

  نماید. 

 قضاوت مهندسی  -8-6-3

که اصلاح جوشکاری معیوب و یا برداشتن آن به منظور جوشکاری مجدد باعث صدمه رسیدن به فلز پایه باشد، در صورتی

 برداشته و با مصالح ،فاد قرارداد، آن قسمت از فلز پایه را طبق نظر مهندس ناظرپیمانکار موظف است با حفظ شرایط م

 بوجود آمده را جبران نماید.  باشد، عیبمورد تایید مهندس ناظر که سالم جایگزین نماید. یا به روشی 

 غیر از بازرسی چشمی  شده، آزمایش غیرمخرب مشخص -8-6-4

اعلام شده به ها و یا مشخصات فنی های غیرمخرب در نقشهآزمایشی، سایر چشمهای در صورتیکه علاوه بر بازرسی

 نامه است. این آیین 17و  3خواسته شده باشد، پیمانکار مسئول انطباق کیفیت جوش با ضوابط فصول  گرانمناقصه

 آزمایش غیرمخرب نامشخص غیر از بازرسی چشمی  -8-6-2

در حین عملیات مدارک اولیه قرارداد نباشد، ولی کارفرما  های چشمی، درهای غیرمخرب، به غیر از بازرسیاگر آزمایش

ها موظف به فراهم نمودن تمهیدات لازم برای انجام این آزمایش پیمانکارها را درخواست نماید، انجام این آزمایش اجرایی

سازی ایی، آمادهها شامل جابجآزمایش تمامیاست. در این صورت هزینه  14-3توسط خود و یا گروه دیگر طبق مفاد بند 

های توافق توضیح داده شده است با نرخ 9-3ها غیر از مواردی که در بند سطح، آزمایش غیرمخرب و تعمیر ناپیوستگی

 است.  پیمانکارهای مردود به عهده شده بین کارفرما و پیمانکار، برعهده کارفرما خواهد بود. ولی هزینه تعمیرات جوش
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 1پذیرش هایقسمت پ: معیار

  هدف و دامنه کاربرد -8-7

 ی(ای )سیکلچرخهای تحت بارگذاری استاتیکی و های غیرلولهغیرمخرب سازه هایآزمایشمعیار پذیرش بازرسی چشمی و 

گران مشخص شده اطلاع مناقصه برای پیماندر این قسمت ارائه شده است. میزان آزمایش و معیار پذیرش باید در اسناد 

 باشد. 

 مشاورتوسط جایگزین تایید معیار پذیرش  -8-8

نامه مقررات عمومی که در اکثر شرایط موضوعیت دارد ارائه شده است. معیار ست که در این آیینا این فرض اساسی بر

توان برای کاربردهای خاص نامه ارائه شده است را میهای تولیدی، متفاوت از مواردی که در این آیینپذیرش برای جوش

نکه به طور مناسب توسط پیشنهاددهنده مستند شده و به تایید مهندس مشاور رسیده باشد. استفاده نمود، مشروط برای

تواند براساس ارزیابی تناسب برای خدمات با استفاده از تجربه قبلی، شواهد تجربی یا تجزیه این معیار پذیرش جایگزین می

 محیطی باشد.  و تحلیل مهندسی با در نظر گرفتن نوع مواد، اثرات بار سرویس و عوامل

 بازرسی چشمی  -8-1

قابل پذیرش  15-17یا  1-3ها باید به روش چشمی مورد بازرسی قرار گرفته و براساس معیارهای جداول جوش تمامی

 باشد. 

 

                                                 
- Acceptance Criteria 
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 ( 1-8ای )بخش اتصالات غیرلوله معیار پذیرش بازرسی چشمی -1-8جدول 

 نوع ناپیوستگی و معیار بازرسی ردیف

ای اتصالات غیرلوله

تحت بارگذاری 

 استاتیکی

ای اتصالات غیر لوله

تحت بارگذاری 

 ای )سیکلی(چرخه

 ممنوعیت ترک  1

 ، غیرقابل قبول است.آن هرگونه ترک بدون در نظر گرفتن اندازه یا مکان
X X 

 ذوب فلز جوش / فلز پایه  2

 د داشته باشد.های مجاور فلز جوش و بین فلز جوش و فلز پایه باید ذوب کامل وجوبین لایه
X X 

 مقطع عرضی چاله جوش 3

پر شوند، به جز انتهای باید شده تامین ابعاد جوش مشخص به منظورهای انتهای جوش تمام چاله

 های منقطع که خارج از طول موثر آن قرار گرفته است.جوش

X X 

 نیمرخ جوش 4

 باشد. 23-7بخش  نیمرخ جوش باید مطابق با
X X 

 زمان بازرسی 5

تواند بلافاصله پس از سرد شدن جوش تا دمای ها در تمام فولادها میزرسی چشمی جوشبا

 43باید برمبنای بازرسی چشمی، حداقل   1محیط آغاز شود. معیار پذیرش برای فولادهای خاص

 ساعت پس از اتمام جوش انجام شود.

X X 

 کوچکتر از اندازههای جوش 6

( باشد Lتواند کمتر از اندازه اسمی مشخص شده )میاندازه جوش گوشه در هر جوش پیوسته 

 ( اصلاح شود:Uبدون اینکه با مقادیر زیر )

U                                                           L    
 L ،mmکاهش قابل قبول نسبت به              mmاسمی جوش مشخص شده،  اندازه

                         

7 , 6  

 

نباید از است جوش کوچکتر از اندازه اسمی  ی از جوش که اندازه آنقسمتدر تمام موارد، طول 

 شتر باشد.درصد طول جوش بی 17

جوش در دو انتهای تیر به طولی معادل دو برابر  اندازههای بال به جان تیرها، کاهش در جوش

 عرض بال ممنوع است.

X X 

 بریدگی کنار جوش 7

متر میلی 1متر، عمق بریدگی کنار جوش نباید از میلی 25)الف( برای موادی با ضخامت کمتر از 

متر طول میلی 377متر بریدگی کنار جوش در هر میلی 57هر  تجاوز کند، با این استثنا که برای

متر تجاوز نماید. برای مواد مساوی یا بزرگتر از میلی 2جوش، عمق بریدگی کنار جوش نباید از 

میلی متر برای هر طول جوش  2متر ضخامت، عمق بریدگی کنار جوش نباید بیش از میلی 25

 باشد.
 

X  

ی که تحت هر شرایط بارگذاری طراحی، امتداد جوش عمود بر تنش )ب( در اعضای اصلی، زمان

متر باشد. عمق میلی 7225باشد، عمق بریدگی کنار جوش نباید بیش از  شدهکششی طراحی

 میلی متر باشد. 1بریدگی کنار جوش برای سایر موارد نباید بیشتر از 

 X 

                                                 
- ASTM A514 ،A517  A 709 Grade HPS 100W [HPS 690W] و 
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 ( 1-8)بخش  معیار پذیرش بازرسی چشمی -1-8جدول ادامه 

 نوع ناپیوستگی و معیار بازرسی ردیف
تحت بارگذاری 

 استاتیکی
 ایاتصالات غیرلوله

تحت بارگذاری 
 ای )سیکلی(چرخه

 ایاتصالات غیر لوله

 تخلخل 3
لب تحت تنش کششی عمود بر بهدر اتصالات لب CJPهای شیاری با نفوذ کامل )الف( در جوش

های شیاری ه وجود داشته باشد. برای تمام جوشای قابل مشاهدامتداد جوش نباید تخلخل لوله
متر یا میلی 1ای قابل مشاهده با قطر های گوشه، مجموع اندازه تخلخل لولهدیگر و برای جوش

متر طول جوش تجاوز نماید و همچنین این مقدار در میلی 25متر در هر میلی 17بیشتر نباید از 
 متر تجاوز نماید.یمیل 27متر طول جوش، نباید از میلی 377هر 

X  

متر طول جوش میلی 177های گوشه نباید از یک عدد در هر ای در جوش)ب( تکرار تخلخل لوله
 متر تجاوز نماید. میلی 225تجاوز نماید، ضمن اینکه حداکثر قطر آن نیز نباید از 

ای ههای لولخلهای تقویتی به جان تیر، مجموع قطر تخلهای گوشه اتصال ورقاستثنا: برای جوش
میلی متر طول  377متر تجاوز نماید و در هر میلی 17متر طول جوش نباید از میلی 25در هر 

 متر تجاوز نماید.میلی 27جوش نیز نباید از 

 X 

لب تحت تنش کششی عمود بر امتداد بهدر اتصالات لب CJPهای شیاری با نفوذ کامل )پ( جوش
ای های شیاری دیگر، تکرار تخلخل لولهای باشند. برای تمام جوشجوش نباید دارای تخلخل لوله

 225متر طول جوش بیشتر باشد و حداکثر قطر آن نیز نباید از میلی 177نباید از یک عدد در 
 متر تجاوز کند.میلی

 X 

 باشد.دهنده عدم کاربرد میندار نشادهنده قابل اجرا بودن برای نوع اتصال ذکر شده است. ناحیه سایهنشان Xتوجه: علامت 

  (MT) 2و ذرات مغناطیسی (PT) 1مایع نافذآزمایش  -8-10

گیرند باید براساس معیار پذیرش بازرسی چشمی قرار می MTو  PTهایی که علاوه بر بازرسی چشمی تحت آزمایش جوش

 انجام پذیرد.  5-14-3یا  4-14-3ارزیابی شوند. آزمایش باید براساس بندهای 

  (NDT)رمخرب آزمایش غی -8-11

های غیرمخرب شامل ضوابط و بینی شده است، تمام روشای پیشهای لولهبرای سازه 23-17به جز مواردی که در بند 

نامه مطابقت داشته باشد. معیار آیین 3های عملیاتی باید با ضوابط فصل و روش کارکنانهای ارزیابی تجهیزات، صلاحیت

غیرمخرب باید مطابق ضوابط بازرسی چشمی  هایهای مشمول بازرسیباشد. جوش پذیرش باید مطابق ضوابط این قسمت

 . پذیرفته شده باشند 9-3بخش 

                                                 
- Penetrant Testing (PT) 

- Magnetic Particle Testing (MT) 
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توان گیرند را میغیرمخرب قرار می هایتحت آزمایش 1-26-17و  2-25-17، 11-3، 17-3هایی که مطابق بندهای جوش

ساعت پس از سرد شدن  43باید حداقل  1خاصدهای بلافاصله پس از سرد شدن جوش تا دمای محیط بازرسی نمود. فولا

 مورد بازرسی قرار گیرند. 

 (RT)آزمایش پرتونگاری  -8-12

را برآورده  3-3 بندهایی که در آزمایش پرتونگاری ضوابط معیار پذیرش قسمت پ یا معیار پذیرش جایگزین مطابق جوش

 تعمیر شوند.  25-7کنند باید مطابق ضوابط بند نمی

نظر از نوع ناپیوستگی، بودن ارزیابی شوند. صرف 3مدوریا و 2ها باید براساس کشیدهی غیر از ترکهاناپیوستگی

ش از سه برابر پهنایشان باشد به صورت ناپیوستگی کشیده و آنهایی که طولشان سه برابر هایی که طول آنها بیناپیوستگی

  بوده و چه بسا دنباله داشته باشد. 4است گرد یا نامنظمشوند، گرچه ممکن پهنا یا کمتر باشد ناپیوستگی مدور تلقی می

 ای تحت بارگذاری استاتیکی معیار پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -8-12-1

در  باشند و دارای هیچ نوع ترکیگیرند نباید هایی که علاوه بر بازرسی چشمی تحت آزمایش پرتونگاری قرار میجوش

-3ل های ارائه شده در شک. محدودیتشودمردود باید  تجاوز کند،زیر  حدودپیوستگی از نا ،پرتونگاریتصویر  صورتیکه در

 . نیز معتبر است مترمیلی 37های بزرگتر از اندازه جوش همهبرای  متر،میلی 37 (S) جوش اندازهبرای  1

  1-3شکل  ارائه شده در ، بیشتر از حداکثر اندازهکشیدههای ناپیوستگی (1)

  1-3شکل ارائه شده در  5تر از حداقل فاصله مجازنزدیکهای ناپیوستگی (2)

که اندازه در صورتینباشد.  مترمیلی 6بیش از به شرطی که  S/3بزرگتر از حداکثر اندازه  مدورهای ناپیوستگی (3)

ل باشد. حداق مترمیلی 17 تا تواندمی مدورناپیوستگی  6باشد، حداکثر اندازه اثر مترمیلی 57بزرگتر از  Sجوش 

ه قابل قبول یا با لب مدوریا  کشیدهبا یک ناپیوستگی  متر،میلی 5/2بزرگتر یا مساوی  مدورهای فاصله ناپیوستگی

 اشد. آن ناپیوستگی که بزرگتر است بباید سه برابر بزرگترین بعد  7یا انتهای جوش متقاطع

 1موارد  1-3طابق شکل ها باید مدر محل تقاطع جوش با یک جوش دیگر یا لبه آزاد قطعه، پذیرش ناپیوستگی (4)

 باشد. 4تا 

                                                 
 ASTM A514 A517 و A 709 Grade HPS 100W [HPS 690W] 

- Elongated  

- Rounded  

- Irregular  
- Clearance 
- Indication  
- Intersecting Weld  
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که مجموع بزرگترین بعد آنها، بزرگتر از اندازه  2های مدوریا تجمعی از نشانهخوشه  مانند 1های مجزااپیوستگین (5)

باشد. فاصله هر خوشه تا خوشه مجاور، ناپیوستگی تک، انتها و یا لبه  1-3مطابق شکل  3مجاز ناپیوستگی تک

 باشد. که بزرگتر است، ناپیوستگی  آن ید حداقل سه برابر بزرگترین بعدجوش متقاطع با

میلیمتر، هر کدام کمتر باشد،  17یا  2S/3میلیمتر نباید از  5/2های مجزا با بعد حداکثر مجموع بعد ناپیوستگی (6)

 ( است. 3( و )2(، )1میلیمتر طول جوش، تجاوز نماید. این محدودیت مستقل از بندهای ) 25در هر 

بزرگتر باشد.  Sطول نوار جوش از  6Sکه مجموع بعد بزرگتر آنها، در هر وقتی ،4در یک راستاهای ناپیوستگی (7)

به تناسب کاهش  هاناپیوستگی اندازهباشد، مقدار مجاز مجموع  6Sکه طول کل نوار جوش کوچکتر از وقتی

 یابد. می

   3-8و  2-8، 1-8های شرح شکل

 هاعاد ناپیوستگیاب هامفاهیم ناپیوستگی

 باید بزرگترین بعد  کشیده ناپیوستگی(L)  سه برابر کوچکترین بعد خود

 داشته باشد. 

  ناپیوستگی مدور باید بزرگترین بعد(L)  کمتر یا مساوی سه برابر

 کوچکترین بعد خود داشته باشد. 

 های مجاور، با ابعاد قابل قبول، با خوشه، به معنای گروهی از ناپیوستگی

برای  (C)های مجاور تکی با فاصله کمتر از حداقل مجاز یوستگیناپ

بزرگترین ناپیوستگی مجاور تکی  L اما با مجموع بزرگترین ابعاد ،

(L) های خوشه مساوی یا کمتر از حداکثر اندازه مجاز همه ناپیوستگی

فاصله، چنین باشد. به منظور ارزیابی حداقل می (B)ناپیوستگی تکی 

در نظر گرفته  Lهای تکی با اندازه هایی باید به عنوان ناپیوستگیخوشه

 شوند. 

 راستا باشد. راستا محور اصلی باید تقریباً همهای همدر ناپیوستگی 

B = حداکثر بعد مجاز ناپیوستگی پرتونگاری شده 

L بزرگترین بعد ناپیوستگی پرتونگاری شده = 

Lهای مجاور = بزرگترین بعد ناپیوستگی 

Cگیری شده در راستای طولی محور جوش، بین = حداقل فاصله اندازه

های ذوبی )ناپیوستگی مجاور بزرگتر ملاک های تخلخل یا ناپیوستگیلبه

 است( و یا تا لبه یا انتهای جوش متقاطع 

C1ا لوله به آزاد ورق یترین ناپیوستگی به ل= حداقل فاصله مجاز بین نزدیک

و یا جوش متقاطع طولی با جوش محیطی که موازی با محور طولی جوش 

 گیری شده است. اندازه

Wهای مجاور = کوچکترین ابعاد ناپیوستگی 

 موادابعاد 

S اندازه جوش = 

Tهای شیاری با نفوذ کامل = ضخامت ورق یا لوله در جوش 

 

 

 

                                                 
- Isolated  
- Cluster Of  Rounded Indications 

Single Discontinuity 
- In-Line  
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 یادداشت: 

 رسم کنید.  Bتا  Sداکثر اندازه مجاز ناپیوستگی در هر درز یا اندازه جوش، یک خط افقی از برای تعیین ح -1

 رسم کنید.  Cبه  Bمتر یک خط عمودی از میلی 5/2های بزرگتر یا مساوی های ناپیوستگیبرای تعیین حداقل اندازه مجاز بین لبه -2

 شرح زیر ملاحظه شود.  -3

 ای تحت بارگذاری استاتیکیای مقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی بر -1-8شکل 

 ای )سیکلی(تحت بارگذاری استاتیکی و چرخه ایلوله مقاطعو 

 
  4تا  1، موارد 1-8توضیحات شکل 

  A= ناپیوستگی کشیده یا مدور در جوش Aناپیوستگی 

 B= ناپیوستگی کشیده یا مدور در جوش  Bناپیوستگی 

W  وL های اد، به ترتیب، در ناپیوستگی= کوچکترین و بزرگترین ابعA  

W  وL کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگی =B  

S  اندازه جوش = 

1Cهای ناپیوستگی ترین فاصله بین لبه= کوتاهA  وB  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یا بیشتر 30                       20داکثر ح
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  1های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت یط شرا

S  50mm < S/3 یا  6mm 
L 

S > 50mm  10mm 

الف( یک ناپیوستگی مدور و ناپیوستگی دیگر به 

 صورت مدور یا کشیده )الف( 

  L  2.5mmب( 

 3L 1C 

 قرار گیرد.  Bو  Aهای تواند در هر کدام از جوشمی کشیدهناپیوستگی الف(           

 

 ناپیوستگی در محل تقاطع جوش -1مورد 

 

 ای تحت بارگذاری مقاطع لولهاستاتیکی و ای تحت بارگذاری مقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی برای  -1-8شکل 

 ای )سیکلی( )ادامه(چرخهاستاتیکی و 

 (A)ذ کامل وجوش نف

 Bناپیوستگی 

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Aناپیوستگی 

 Lطول 

 Wعرض
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  2های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

S  50mm < S/3 یا  6mm 
L 

S > 50mm  10mm 

L  2.5mm   3L 1C 

         

 لبه آزاد جوش شیاری با نفوذ کامل ناپیوستگی در  -2مورد 

 

 

 ای تحت بارگذاری مقاطع لولهاستاتیکی و ای تحت بارگذاری مقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی برای  -1-8شکل 

 مه(ای )سیکلی( )اداچرخهاستاتیکی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذ کاملوجوش نف

 Wعرض 

 لبه آزاد

 Lول ط
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  3های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

L/W > 3  S/3 L 

L  2.5mm 
2S  3<یاL 

 هرکدام بزرگتر بود.
1C 

         

 محل تقاطع جوش ناپیوستگی در  -3مورد 

 

 ای تحت بارگذاری مقاطع لولهاستاتیکی و ی ای تحت بارگذارمقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی برای  -1-8شکل 

 ای )سیکلی( )ادامه(چرخهاستاتیکی و 

 

 

 

 

 

 

 (A)ذ کامل وجوش نف

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Bناپیوستگی  Aناپیوستگی 

 Lطول 

 Wعرض
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  4های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

L/W > 3  S/3 L 

L  2.5mm 
2S  یا3L 

 هرکدام بزرگتر بود.
1C 

 ناپیوستگی در لبه آزاد جوش شیاری با نفوذ کامل -4مورد 

 

 ای تحت بارگذاری مقاطع لولهاستاتیکی و ای تحت بارگذاری مقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی برای  -1-8شکل 

 ای )سیکلی( )ادامه(چرخهاستاتیکی و 

 کلی( ای )سیچرخهای تحت بارگذاری معیار پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -8-12-2

در  باشند و دارای هیچ نوع ترکیگیرند نباید هایی که علاوه بر بازرسی چشمی تحت آزمایش پرتونگاری قرار میجوش

تشخیص  3-2-12-3و  2-2-12-3، 1-2-12-3بندهای شرح داده شده در هر نوع ناپیوستگی در پرتونگاری، که صورتی

 خواهند بود. غیرقابل پذیرش  داده شود،

 ای )سیکلی( در کشش ای تحت بارگذاری چرخهرلولهاتصالات غی -8-12-2-1

 دارند.  2-3بیشتر از شکل  اندازههایی که حداکثر ناپیوستگی (1)

 . 2-3شکل  ارائه شده در های نزدیکتر از حداقل فاصله مجازناپیوستگی (2)

 باشند.  2-3کل ش 4تا  1های قابل پذیرش باید مطابق موارد در تقاطع جوش با جوش دیگر یا لبه آزاد، ناپیوستگی (3)

 ذ کاملوجوش نف

 لبه آزاد 

 Wعرض 

 Lطول 
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که مجموع بزرگترین بعد آنها، بزرگتر از اندازه های مدور یا تجمعی از نشانهخوشه  مانند های مجزاناپیوستگی (4)

باشد. فاصله هر خوشه تا خوشه مجاور، ناپیوستگی تک، انتها و یا لبه  2-3مطابق شکل  مجاز ناپیوستگی تک

 باشد. که بزرگتر است، ناپیوستگی  آن جوش متقاطع باید حداقل سه برابر بزرگترین بعد

میلیمتر، هر کدام کمتر باشد،  17یا  2S/3میلیمتر نباید از  5/2های مجزا با بعد حداکثر مجموع بعد ناپیوستگی (5)

 ( است. 3( و )2(، )1میلیمتر طول جوش، تجاوز نماید. این محدودیت مستقل از بندهای ) 25در هر 

بزرگتر باشد.  Sطول نوار جوش از  6Sکه مجموع بعد بزرگتر آنها، در هر تیوق ،در یک راستاهای ناپیوستگی (6)

به تناسب کاهش  هاناپیوستگی اندازهباشد، مقدار مجاز مجموع  6Sکه طول کل نوار جوش کوچکتر از وقتی

 ابد. یمی

 

 
 

 یادداشت: 

 رسم کنید.  Bتا  Sافقی از  برای تعیین حداکثر اندازه مجاز ناپیوستگی در هر درز یا جوش، یک خط -1

 رسم کنید.  Cبه  Bای، یک خط عمودی از ها با هر اندازههای ناپیوستگیبرای تعیین حداقل اندازه مجاز بین لبه -2

 ملاحظه شود.  1-3شرح اشکال در بالای شکل  -3

  ر کششد (سیکلیای )تحت بارگذاری چرخهای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -2-8شکل 

 های ذوبی( های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت

  4تا  1، موارد 2-8توضیحات شکل 

  A= ناپیوستگی کشیده یا مدور در جوش Aناپیوستگی 

 B= ناپیوستگی کشیده یا مدور در جوش  Bناپیوستگی 

W  وL های = کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگیA  

W  وL کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگی =B  

S  اندازه جوش = 

  12حداکثر 
 یا بیشتر 

C متر()میلی 
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1Cهای ناپیوستگی ترین فاصله بین لبه= کوتاهA  وB  

 

 

 )الف(  1های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

L  2mm 
ملاحظه شود  2-3ودار شکل نم

 B))بعد 
L 

 کککک
ملاحظه شود  2-3نمودار شکل 

 C))بعد 
1C 

 قرار گیرد.  Bو  Aهای تواند در هر کدام از جوشمی کشیدهناپیوستگی           

 

 ناپیوستگی در محل تقاطع جوش -1مورد 

 )ادامه( در کشش (سیکلیای )ی چرخهتحت بارگذارای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -2-8شکل 

 های ذوبی(های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت

 

 

 

 (A)ذ کامل وجوش نف

 Bناپیوستگی 

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Aناپیوستگی 

 Lطول 

 Wعرض
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  2های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

L  2mm 
ملاحظه شود  2-3نمودار شکل 

 B))بعد 
L 

 کککک
ملاحظه شود  2-3نمودار شکل 

 C))بعد 
1C 

         

 لبه آزاد جوش شیاری با نفوذ کامل پیوستگی در نا -2مورد 

 

 )ادامه( در کشش (سیکلیای )تحت بارگذاری چرخهای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -2-8شکل 

 های ذوبی(های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذ کاملوجوش نف

 Wعرض 

 لبه آزاد

 Lطول 
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  3های ناپیوستگی مورد محدودیت

 عد ناپیوستگی ب ها محدودیت شرایط 

L  2mm 
ملاحظه شود  2-3نمودار شکل 

 B))بعد 
L 

 کککک
ملاحظه شود  2-3نمودار شکل 

 C))بعد 
1C 

         

 لبه آزاد جوش شیاری با نفوذ کامل ناپیوستگی در  -3مورد 

 

 )ادامه( شدر کش (سیکلیای )تحت بارگذاری چرخهای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -2-8شکل 

 های ذوبی(های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت

 

 

 

 

 

 

 (A)ذ کامل وجوش نف

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Bناپیوستگی  Aناپیوستگی 

 Lطول 

 Wعرض
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  4های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

L  2mm 
ملاحظه شود  2-3نمودار شکل 

 B))بعد 
L 

 کککک
ملاحظه شود  2-3نمودار شکل 

 C))بعد 
1C 

         

 جوش شیاری با نفوذ کامل لبه آزاد ناپیوستگی در  -4مورد 

 )ادامه( در کشش (سیکلیای )تحت بارگذاری چرخهای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -2-8شکل 

 های ذوبی(های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت

 ای )سیکلی( در فشار ای تحت بارگذاری چرخهاتصالات غیرلوله -8-12-2-2

 . تجاوز کنند 3-3بیشتر از شکل  اندازهحداکثر از هایی که ناپیوستگی (1)

 . 3-3های نزدیکتر از حداقل فاصله مجاز شکل ناپیوستگی (2)

 باشند.  3-3شکل  5تا  1های قابل پذیرش باید مطابق موارد در تقاطع جوش با جوش دیگر یا لبه آزاد، ناپیوستگی (3)

رین بعد آنها، بزرگتر از اندازه که مجموع بزرگتهای مدور یا تجمعی از نشانهخوشه  مانند های مجزاناپیوستگی (4)

باشد. فاصله هر خوشه تا خوشه مجاور، ناپیوستگی تک، انتها و یا لبه  3-3مطابق شکل  مجاز ناپیوستگی تک

 باشد. که بزرگتر است، ناپیوستگی  آن جوش متقاطع باید حداقل سه برابر بزرگترین بعد

میلیمتر، هر کدام کمتر باشد،  17یا  2S/3یمتر نباید از میل 5/2های مجزا با بعد حداکثر مجموع بعد ناپیوستگی (5)

 ( است. 3( و )2(، )1میلیمتر طول جوش، تجاوز نماید. این محدودیت مستقل از بندهای ) 25در هر 

 ذ کاملوجوش نف

 لبه آزاد 

 Wعرض 

 Lطول 
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بزرگتر باشد.  Sطول نوار جوش از  6Sکه مجموع بعد بزرگتر آنها، در هر وقتی ،در یک راستاهای ناپیوستگی (6)

به تناسب کاهش  هاناپیوستگی اندازهباشد، مقدار مجاز مجموع  6Sار جوش کوچکتر از که طول کل نووقتی

 یابد.  می

 

 
 یادداشت: 

لبه  متر یا بیشتر ازمیلی 6متری باید به اندازه میلی 3متر باشد، اما ناپیوستگی میلی 3الف( حداکثر اندازه ناپیوستگی قرار گرفته در این فاصله از لبه ورق باید 

های بین متر فراتر رود. ناپیوستگیمیلی 5میلیمتر که در این فاصله از لبه قرار دارند نباید از  3ها با اندازه کمتر از ورق فاصله داشته باشد. مجموع ناپیوستگی

 از یکدیگر جدا شده باشند. طول ناپیوستگی بزرگتر(  (2L Lهای دیگر محدود شوند، مگر اینکه با اندازه متر نباید در مکانمیلی 3تا  2

 رسم کنید.  Bبه  Sب( برای تعیین حداکثر اندازه مجاز ناپیوستگی در هر درز یا جوش، یک خط افقی از 

 رسم کنید.  Cبه  Bای، یک خط عمودی از ها با هر اندازههای ناپیوستگیپ( برای تعیین حداقل اندازه مجاز بین لبه

  ملاحظه شود. 1-3ت( شرح زیر شکل 

 

  در فشار ای )سیکلی(تحت بارگذاری چرخهای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -3-8شکل 

 های ذوبی(های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت
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  2تا  1، موارد 3-8توضیحات شکل 

  A= ناپیوستگی کشیده یا مدور در جوش Aناپیوستگی 

 Bدر جوش = ناپیوستگی کشیده یا مدور  Bناپیوستگی 

W  وL های = کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگیA  

W  وL کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگی =B  

S  اندازه جوش = 

1Cهای ناپیوستگی ترین فاصله بین لبه= کوتاهA  وB  

 

 

  1های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

L  3mm 
ملاحظه شود  3-3نمودار شکل 

 B))بعد 
L 

1Cیا  2Lهرکدام بزرگتر بود  2L 
ملاحظه شود  3-3نمودار شکل 

 C))بعد 
1C 

 قرار گیرد.  Bو  Aهای تواند در هر کدام از جوشیناپیوستگی سوزنی م          

 ناپیوستگی در محل تقاطع جوش -1مورد 

  در فشار )ادامه( (سیکلیای )تحت بارگذاری چرخهای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -3-8شکل 

 های ذوبی(های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت

 

 (A)ذ کامل وش نفجو

 Bناپیوستگی 

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Lطول 

 Aناپیوستگی 

 Lطول 

 Wعرض

 Wعرض 
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  2ورد های ناپیوستگی ممحدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

L  3mm 
ملاحظه شود  3-3نمودار شکل 

 B))بعد 
L 

C1  16mm 
ملاحظه شود  3-3نمودار شکل 

 C 1C))بعد 

 ناپیوستگی در لبه آزاد جوش شیاری با نفوذ کامل  -2مورد 
 

  در فشار )ادامه( (سیکلیای )ی چرخهتحت بارگذارای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -3-8شکل 

 های ذوبی(های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت

 

 
  3های ناپیوستگی مورد محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها محدودیت شرایط 

L  3mm 
ملاحظه شود  3-3نمودار شکل 

 B))بعد 
L 

1Cیا  2Lهرکدام بزرگتر بود  2L 
ملاحظه شود  3-3نمودار شکل 

 C 1C))بعد 

 ناپیوستگی در لبه آزاد جوش شیاری با نفوذ کامل  -3مورد 
 

  در فشار )ادامه( (سیکلیای )تحت بارگذاری چرخهای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -3-8شکل 

 های ذوبی(های تخلخل و ناپیوستگی)محدودیت

 ذ کاملوجوش نف

 Wعرض 

 لبه آزاد

 Lطول 

 (A)ذ کامل وجوش نف

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Bناپیوستگی  Aناپیوستگی 

 Lطول 

 Wعرض
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 استفاده کنید.( 3-8نمودار شکل  Bدر هر نقطه جوش )برای عیب تکی از بعد  2Lهای مجزا با فاصله کمتر از ناپیوستگی -2مورد 

  در فشار )ادامه( (سیکلیای )تحت بارگذاری چرخهای ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -3-8شکل 

 ذوبی( هایو ناپیوستگی تخلخلهای )محدودیت

 میلیمتر  2های کوچکتر از ناپیوستگی -8-12-2-3

میلیمتر باشد، اگر  2هایی که بعد بزرگتر آنها کوچکتر از ، ناپیوستگی2-2-12-3و  1-2-12-3علاوه بر ضوابط بندهای 

 غیرقابل پذیرش هستند.  ،میلیمتر طول نوار جوش تجاوز نماید 25میلیمتر در هر  17مجموع ابعاد بزرگتر آنها از 

 

 

 لبه آزاد

 Lطول 

 متر میلی 3با بعد از لبه تا ناپیوستگی  فاصلهالف( حداقل 

 

 

 

 

 

 ها، هرب( مجموع تمامی )بزرگترین فواصل( ناپیوستگی

 2میلیمتر است، باید مساوی و یا کمتر از  3کدام کمتر از 

 میلیمتر باشد. 

 بزرگترین مقدار هر دو(  L) 2Lها تمامی فواصل میان ناپیوستگییادداشت: 

 متری لبه آزادمیلی 16ناپیوستگی در  -4مورد 

 باشد. متر میمیلی 3تا  2تمامی ابعاد بین الف( 

 

 

، و 2Lو  1Lکوچکتر از بزرگترین مقدار  1Cب( اگر 

2C  2کمتر از بزرگترین مقدارL  3وL  ،باشد 

را به عنوان یک  L 2+ L 3+ L 1+ C 2C +1مقدار 

 ظر بگیرید. ناپیوستگی منفرد در ن

 ی( تنها به منظور نمایش است. تمامی موارد نشان داده شده )جوش، موقعیت، تعداد ناپیوستگیادداشت: 
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  (UT)فراصوت  مایشآز -8-13

 ای تحت بارگذاری استاتیکی معیار پذیرش اتصالات غیرلوله -8-13-1

فراصوت قابل پذیرش خواهند بود که علاوه بر پذیرش در بازرسی چشمی، ضوابط جدول  آزمایشدر  در صورتیها جوش

های آشکار تایید ناپیوستگیدر اتصال بال به جان،  CJPکامل  با نفوذرا برآورده نمایند. در بررسی درز جوش شیاری  3-2

 با تواند براساس ضخامت جوش معادل( استفاده شده باشد، می2-2-37-3)بند  Eروبشی غیر از  الگوهایشده اگر از 

 میلیمتر باشد.  25ضخامت جان بعلاوه 

ل خواهد ملاک عم ،ضخامت واقعی جانبرای  2-3معیارهای جدول  ،Eهای آشکار شده با الگوی روبش ناپیوستگیبرای 

 این موردگیرد، های نفوذ کامل بال به جان تحت تنش کششی محاسبه شده عمود بر جوش قرار میکه جوشبود. وقتی

های مطابقت داشته باشد. جوش 2-3و باید با ضوابط جدول  نشان داده شودهای طراحی در نقشهمشخص ی نحو باید به

متناسب با اثر آن در یکپارچگی جوش  ،منعکس شده از ناپیوستگیآزمایش شده به روش فراصوت براساس امواج فراصوت 

گی جستجو با دور و نزدیک شدن به ناپیوست پروبهایی که با حرکت های آشکار شده از ناپیوستگیشوند. نشانهارزیابی می

ه ا ابعاد قابل توجای بهای صفحهدهنده ناپیوستگیتواند نشانمانند، میروی صفحه نمایش باقی می  الگوی روبش)

 باشد. 

درجه )برای  45درجه( تا  77 پروبدرجه )برای  27ها حداقل ترین ناپیوستگیعمده بحرانی یبازتاب اصلی سطحاز آنجائیکه 

بل( مبنای تصمیم گیری قابل قرار دارد، ارزیابی دامنه )رتبه دسی یعمود بر پرتو صوت نسبت به خطدرجه(  45 پروب

 . داعتمادی نخواهد بو

صفحه نمایش دستگاه دیده شود و در  دهند درای را نشان میهای صفحههایی که چنین ویژگیکه ناپیوستگیدر صورتی

های دیگر به روش از ناپیوستگی تریارزیابی دقیقباید  نتیجه بررسی حساسیت با استفاده از ارتفاع نشانه قابل اعتماد نباشد

زنی برای بازرسی سنگانجام عملیات پرتونگاری،  روش ،آزمون فراصوت جایگزین هایروش)به عنوان مثال  انجام شود

 چشمی و غیره(. 

  (سیکلیای )چرخهای تحت بارگذاری معیار پذیرش اتصالات غیرلوله -8-13-2

گیرند، در صورتی قابل پذیرش هستند که های فراصوت قرار میهایی که علاوه بر بازرسی چشمی تحت آزمایشجوش

 را برآورده نمایند: شرایط زیر 

 را برآورد سازند.  3-3های کششی در هر حالتی قرار دارند باید موارد جدول هایی که تحت اثر تنشجوش (1)

 را برآورده سازند.  2-3های فشاری هستند باید موارد جدول هایی که تحت اثر تنشجوش (2)
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 ها نشانه -8-13-2-1

 متناسب با تاثیر آنکه نعکاس فراصوت از ناپیوستگی براساس ا ،گیرندهایی که تحت آزمایش فراصوت قرار میجوش

تجو با دور جس پروبهایی که با حرکت های آشکار شده از ناپیوستگیشوند. نشانه، ارزیابی میباشدمی بریکپارچگی جوش

 ایفحههای صدهنده ناپیوستگیتواند نشانماند، می( روی صفحه باقی می روبشو نزدیک شدن به ناپیوستگی )الگوی 

منجر  یبلدرجه دسیممکن است به ها نسبت به پرتوصوت از حالت عمود، با ابعاد قابل توجه باشد. تغییر زاویه ناپیوستگی

 دهد. که امکان ارزیابی مستقیم و قابل اعتماد یکپارچگی اتصال جوش را نمیشود 

 وجود داشته باشد، روبشهند در حساسیت دای را نشان میهای صفحههایی که چنین ویژگیکه ناپیوستگیدر صورتی

زمون آ های جایگزینروشهای دیگری باشد )به عنوان مثال به روش تری از ناپیوستگیارزیابی دقیقنیاز به ممکن است 

 زنی برای بازرسی چشمی و غیره(. ، پرتونگاری، سنگفراصوت

 روبش  -8-13-2-2

 باهای آشکار شده باشند و پذیرش ناپیوستگی 2-3جدول بال به جان باید مطابق ضوابط  CJPکامل  با نفوذهای جوش

( ممکن است براساس ضخامت جوش برابر با ضخامت واقعی جان 2-2-37-3)بند   روبشحرکات روبشی غیر از الگوی 

اقعی برای ضخامت و 2-13-3باید با معیارهای بند   روبشالگوی  باهای آشکار شده میلیمتر باشد. ناپیوستگی 25بعلاوه 

یرند، گهای بال به جان تحت تنش کششی محاسبه شده عمود بر جوش قرار که اینگونه جوشجان ارزیابی شود. در صورتی

 د. نمطابقت داشته باش 3-3و با الزامات جدول  نشان داده شدههای طراحی در نقشهبه نحوی مشخص باید 
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 یبارگذار یالوله ریو اتصالات غ یکیشده استات یبارگذار یالوله ری)اتصالات غ UT آزمایش فراصوت ردیا  رشیپذ یارهایمع -2-8جدول 

 (.شودمراجعه  (2) 2-13-8، 1-13-8ر( )به ادر فش)سیکلی(  یاشده چرخه

 **متر و زاویه پروبجوش برحسب میلیاندازه 

 بزرگتر از

 مترمیلی 200تا  100

 بزرگتر از

 مترمیلی 100تا  62

 بزرگتر از

 مترمیلی 62 تا 38

 بزرگتر از

 مترمیلی 38تا  20

 20تا  8

 مترمیلی
جدیت  رده

 ناپیوستگی
45 60 70 45 60 70 45 60 70 70 70 

1-  

 وکمتر

4- 

 وکمتر

7- 

 وکمتر

7 

 وکمتر

2- 

 وکمتر

5- 

 وکمتر

3+ 

 وکمتر

1+ 

 وکمتر

2- 

 وکمتر

2+ 

 وکمتر

5+ 

 وکمتر 
 Aرده 

7 

1+ 

3- 

1- 

6- 

5- 

1+ 

2+ 

1- 

7 

4- 

3- 

4+ 

5+ 

2+ 

3+ 

1- 

7 
 Bرده  +6 +3

 +1 +4 +6 -2تا  +1 +3 -4تا  -1تا  +2
 Cرده  +7 +4

3+ 2+ 2+ 4+ 2+ 2+ 7+ 5+ 2+ 

4+ 

 و بیشتر

3+ 

 و بیشتر

3+ 

 و بیشتر

5+ 

 و بیشتر

3+ 

 و بیشتر

3+ 

 و بیشتر

3+ 

 و بیشتر

6+ 

 و بیشتر

3+ 

 و بیشتر

5+ 

 و بیشتر

3+ 

 و بیشتر
 Dرده 

 .تر استنازکورق  یضخامت اسم ،لببهش در اتصالات لباندازه جو**
 :توضیحات

در  .استبزرگتر در بررسی دو ناپیوستگی مجاور هم  یوستگیطول ناپ L، فاصله داشته باشنداز هم  2L به اندازه حداقل دیبا Cو  B رده یهایوستگیناپ .1
تر کم ایبرابر  ،آنها ییها و فاصله جدایوستگیناپ یبی، اما طول ترکنیستنداز هم جدا  2Lحداقل  وجود دارد که لیقب نیاز ا یوستگیچند ناپ ایکه دو صورتی

 شود.یقابل قبول در نظر گرفته م یوستگیناپ کی یوستگیباشد، ناپ C ای Bمجاز طبق مقررات کلاس  ولاز حداکثر ط

 است. یوستگیطول ناپ L، باشندهستند  اصلی یششتنش ک یکه دارا یجوش لبهاز  2L حداقلدر فاصله  دیبا Cو  B رده یهایوستگیناپ .2

از آنچه  بیشتربل یدس 4 حساسیتبا  دیبا شوندمی ییشناسا اسکن صفحهدر  CJP ی دو طرفهاریاتصالات ش جوش شهیر هیدر ناحیی که هایوستگیناپ .3
 4شوند )یم نیینقشه تع یرو یجوش کششعنوان  به ییهاجوش نیکه چن یزمان .ندشو یابیارز جستجو و داده شده است حیتوض 5-6-25-3 بند در
 که ریشه جوش برای رسیدن به جوش سالم و پیشانی جوش سنگ زده شده باشد واین موضوع در صورتی(. دیکم کن dنشانه  یبندبل را از درجهیدس

 شود.یم، اعمال نانجام شود برداشته شده است شهیر پیشانی نکهیا دییتأ یبرا آزمون ذرات مغناطیسی

4. ESW ای EGWدر نظر گرفته  ایبه عنوان تخلخل لوله دیشده است، با ییمتر شناسایلیم 57از  شیطول آنها ب اسکن صفحهدر که  ییهایوستگی: ناپ
 شود. یابیارز پرتونگاریبا  دیو با شود

 .شودمراجعه  1-13-3 بند مانند، بهیم یباق شگرینما یرو گرواحد جستجو ییکه با جابجا ییهانشانه یبرا .5

 

A هر عیبی در این کلاس مردود است )بدون توجه به طول(. 19های بزرگناپیوستگی 

B میلیمتر مردود است. 27هر عیبی در این کلاس با طول بزرگتر از  72های متوسطناپیوستگی 

C میلیمتر مردود است. 57هر عیبی در این کلاس با طول بزرگتر از  12های کوچکناپیوستگی 

D هر عیبی در این رده بدون توجه به طول یا محل قابل پذیرش است. 22های ریزناپیوستگی 

 تراز روبش 

 (dB)بالای تراز مرجع  )میلیمتر(  صوت* مسیر 

 14 65تا 

 19 125 تا 65بزرگتر از 

 29 257 تا 125بزرگتر از 

 39 337 تا 257بزرگتر از 

 خامت قطعه * این ستون طول مسیر تابش است نه ض
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 ( کششدر  چرخه ایشده  یبارگذار یلوله ا ری)اتصالات غ UT آزمایش فراصوت ردیا  رشیپذ یارهایمع -3-8جدول 

 (.شودمراجعه  2-13-8)به 

 
 ** ضخامت جوش، ضخامت قطعه نازکتر است. 

 :توضیحات

در  .استبزرگتر در بررسی دو ناپیوستگی مجاور هم  یوستگیطول ناپ L، ندفاصله داشته باشاز هم  2L به اندازه حداقل دیبا Cو  B رده یها یوستگیناپ .1

تر کم ایبرابر  ،آنها ییها و فاصله جدا یوستگیناپ یبی، اما طول ترکنیستنداز هم جدا  2Lحداقل  وجود دارد که لیقب نیاز ا یوستگیچند ناپ ایکه دو صورتی

 شود. یقابل قبول در نظر گرفته م یوستگیناپ کی یوستگیاپباشد، ن C ای B ردهمجاز طبق مقررات  ولاز حداکثر ط

 است. یوستگیطول ناپ L، باشندهستند  اصلی یتنش کشش یکه دارا یجوش لبهاز  2L حداقلدر فاصله  دیبا Cو  B رده یها یوستگیناپ .2

از آنچه  بیشتربل  یدس 4 حساسیتبا  دیبا یشوندم ییشناسا اسکن صفحهدر  CJP ی دو طرفهاریاتصالات ش جوش شهیر هیدر ناح که  ییها یوستگیناپ .3

 4) شوند یم نیینقشه تع یرو یجوش کششبه عنوان  ییجوش ها نیکه چن یزمان .دنشو یابیارز جستجو و داده شده است حیتوض 5-6-25-3 بند در

جوش سالم و پیشانی جوش سنگ زده شده باشد و  این موضوع در صورتیکه ریشه جوش برای رسیدن به(. دیکم کن dنشانه  یبل را از درجه بند یدس

 شود.ی، اعمال نمبرداشته شدن پیشانی ریشه انجام شود دییتأ یبراآزمون ذرات مغناطیسی 

 .شودمراجعه  1-2-13-3 بند مانند، بهیم یباق شگرینما یرو گرواحد جستجو ییکه با جابجا ییهانشانه یبرا .4

 

 تراز روبش 

 (dB)الای تراز مرجع ب )میلیمتر( صوت* مسیر 

 27 65تا 

 25 125 تا 65بزرگتر از 

 35 257 تا 125بزرگتر از 

 45 337 تا 257بزرگتر از 

 * این ستون طول مسیر تابش است نه ضخامت قطعه 

 

 بیش از

 65تا  33

 بیش از

 177تا  65
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 (NDT) های غیرمخربهای آزمایشقسمت ت: روش

 های غیرمخرب آزمایش -8-14

گیرند و های متمادی است که مورد استفاده قرار میسالین قسمت در اشده  ارئههای غیرمخرب آزمایش دستورالعمل

نامه کنندگان این آیینرسد بعضی از استفادهها است، لیکن به نظر میبخش از این آزمایششواهد حاکی از نتایج اطمینان

نندگان کنماید. توجه استفاده آشکارتواند به تنهایی تمام عیوب جوش را ها میاین تصور غلط را دارند که هر یک از آزمایش

است  اهناپیوستگیهایی است و قادر به شناسایی تعداد محدودی از شود که هر روش دارای محدودیتبه این نکته جلب می

 ها باید دارای دانش و تجربه کافی در این مورد باشد. و مفسر آزمایش

هایی که باید یاز باشد، اطلاعاتی از قبیل نوع جوشهای چشمی مورد نهای غیرمخرب، علاوه بر آزمایشوقتی آزمایش

 در مشخصات فنی ذکر شوند. باید های آزمایش ها که باید تحت آزمایش قرار گیرند و روشآزمایش شوند، درصدی از جوش

باید  ،نامه تشخیص داده نشوندمنطبق بر ضوابط این آیین هاجوشبعد از بازرسی های غیرمخرب آزمایشدر صورتیکه نتایج 

 مورد تعمیر قرار گیرند.  25-7طبق مفاد بند 

 پرتونگاری  -8-14-1

آزمایش باید مطابق قسمت ث این فصل یا قسمت ج  دستورالعمل، روش و (RT)در صورت استفاده از آزمایش پرتونگاری 

 باشد.  17فصل  27-17و بخش 

 ی یهای تصویرسازی پرتوسیستم -8-14-2

باید منطبق بر ضوابط قسمت چ، از این فصل  دستورالعمل، روش و 1رتوییهای تصویرسازی پدر صورت استفاده از سیستم

 باشد. 

 آزمایش فراصوت  -8-14-3

 کار باید منطبق بر ضوابط قسمت ج، از این فصل باشد.  دستورالعملدر صورت استفاده از آزمایش فراصوت، روش و 

 آزمایش ذرات مغناطیسی  -8-14-4

و شرایط پذیرش برحسب  ASTM E709باید منطبق بر  ورالعملدستدر صورت استفاده از روش ذرات مغناطیسی، روش و 

 مورد باید منطبق بر ضوابط قسمت پ این فصل باشد. 

                                                 
- Radiation imaging system 
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  مایع نافذآزمایش  -8-14-2

و  استفاده نمود. روش مایع نافذتوان از آزمایش هایی که دارای نمود سطحی هستند، میها و ترکبرای ردیابی ناپیوستگی

و شرایط پذیرش برحسب مورد باید منطبق بر ضوابط قسمت پ این فصل  ASTM E165کار باید منطبق بر  دستورالعمل

 باشد. 

 صلاحیت پرسنل  تاییدارزیابی و  -8-14-6

 باشد. 4-1-3اید مطابق بند های غیرمخرب، بارزیابی پرسنل مسئول انجام آزمایش

ارزیابی  1د. اشخاصی که در پایه ، ارزیابی شده باشن2های غیرمخرب هستند که در پایه اشخاصی مجاز به انجام آزمایش

توسط فردی از  2و  1ارزیابی افراد در پایه به آزمایش ارزیابی بپردازند.  2توانند زیرنظر یک نفر پایه شده باشند، فقط می

دهند لازم نیست مطابق انجام می 6-14-3شود. افرادی که آزمایش غیرمخرب را براساس ضوابط بند انجام می 3پایه 

 ارزیابی و تایید شده باشند.   AWS QC1ضوابط 

 های غیرمخرب دامنه آزمایش -8-12

 . شودها )شامل نوع، محل و درصد( باید به طور وضوح در مشخصات فنی ذکر های غیرمخرب جوشدامنه آزمایش

 آزمایش کامل  -8-12-1

یرند، مگر اینکه انجام گدرزهایی که آزمایش آنها در مشخصات فنی قید شده است، باید در طول کامل مورد آزمایش قرار 

 در مشخصات فنی مقرر شده باشد.  2موضعی و یا آزمایش 1یآزمایش جزئ

 

 آزمایش جزئی  -8-12-2

موردنظر برای آزمایش  هایمحل و طول جوش و یا دسته جوشکه برای درزی آزمایش جزیی مقرر شده باشد، در صورتی

 . شودبه طور واضح مشخص باید 

                                                 
1- Patrial Testing  

2- Spot Testing  
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 موضعی آزمایش -8-12-3

. ودشمشخص شده باشد، طول و فواصل آنها باید به طور کامل مشخص  موضعی آزمایشمشخصات فنی،  که دردر صورتی

 موضعکه متر است. در صورتی 4آزمایش،  موضعمیلیمتر و فاصله حداکثر بین دو  177آزمایش  موضعطول حداقل هر 

 موضعآزمایش قرار گیرد. اگر این دو جدید مورد  موضعقبلی، باید دو  موضعمبین عیب و تعمیر باشد، درحدفاصل دو 

 جدید نیز مبین عیب و تعمیر باشند، باید طول کامل جوش مورد آزمایش قرار گیرد. 

 اطلاعات مرتبط  -8-12-4

پرسنل آزمایش غیرمخرب باید اطلاعات کاملی از هندسه درز، ضخامت مصالح، روش جوشکاری و  ،قبل از آزمایش

 به اطلاع آنها برسد.  ین هرگونه تعمیر قبلدستورالعمل جوشکاری داشته باشد. همچنی

 های غیرمخرب ریزی آزمایشبرنامه -8-12-2

(، MT(، آزمایش ذرات مغناطیسی )UTفراصوت ) آزمایش در صورت نیاز به مطابق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان

نامه توسط واحد تضمین باید منطبق با ضوابط این آیینها ( این روشRT( و آزمون پرتونگاری )PT) مایع نافذآزمایش 

 کیفیت انجام شود. 

های مخصوص ها باید در پروندههای غیرمخرب جوش ارایه شده است. نتیجه تمام این آزمونمیزان آزمایش 9-3در جدول 

  ثبت شده و با تفسیر در اختیار مهندس ناظر قرار گیرند.
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  های غیرمخرب جوش هنگام تولید و نصبمیزان آزمایش 1-8جدول 

 نوع آزمایش نوع جوش مورد آزمایش

ها برای درصدآزمایش

اهمیت ساختمان مطابق بندیگروه

 2800استاندارد

 4 3 2و  1

 100 100 100 (VI)بازرسی چشمی ها همه جوش -1
های کششی، اعضای لب عرضی بالبههای لبجوش -2

ششم عمق جان تیرها در مجاورت کششی خرپاها، یک

شیاری ورق روسری و زیرسری به بال کششی و جوش 

 ستون در اتصال صلب تیر به ستون 

 پرتونگاری یا فراصوت 

RT)  یا(UT 
100 75 25 

های کشی و اعضای لب طولی بالبههای لبجوش -3

 کششی خرپاها 

 پرتونگاری یا فراصوت 

RT)  یا(UT 
 کککک 5 10

های فشاری لب عرضی و طولی در بالبههای لبجوش -4

 ها ضای فشاری خرپاها و ستونو اع

 پرتونگاری یا فراصوت 

RT)  یا(UT 
 کککک 10 20

لب عرضی جان تیرها که شامل بند بههای لبجوش -5

 لب طولی جان تیرها بههای لبفوق نیست و جوش 2

 پرتونگاری یا فراصوت 

RT)  یا(UT 
 کککک 10 20

  (PT) ذمایع ناف ها کنندهجوش گوشه بال به جان و سخت -6

 یا 

 (MT)ذرات مغناطیسی 

10 10 5 

های گوشه اتصالات مهاربندها و اتصالات تیر به جوش -7

 ستون 

  (PT) مایع نافذ

 یا 

 (MT)ذرات مغناطیسی 
100 20 10 

 به شرح زیر است:  9-3الزامات تکمیلی جدول       

 ندارند.  (UT)یا فراصوت  (RT)گاری متر نیاز به آزمایش پرتونمیلی 8های با ضخامت کمتر یا مساوی ورق (1

 شوند. ارزیابی می 2و  1های طبقه یا بیشتر روی سطح زمین، مطابق گروه 4دارای  3های گروه ساختمان (2

 

  1نرخ مردودی آزمایش فراصوت -8-12-2-1

هایی که آید. جوشهای کامل به دست میهای معیوب به جوشنرخ مردودی آزمایش فراصوت از تقسیم تعداد جوش 

های معیوب حساب شوند. برای رای ناپیوستگی در حد قابل قبول هستند، در هنگام تعیین نرخ مردودی نباید جزو جوشدا

متر میلی 377متر، هر میلی 25ی مؤثر جوش حداکثر یمتر و گلو 1های پیوسته با طول بیش از ارزیابی نرخ مردودی جوش

متر طول و  1های پیوسته با طول بیش از ابی نرخ مردودی جوششود. برای ارزیبه عنوان یک جوش در نظر گرفته می

 شود. متر به عنوان یک جوش در نظر گرفته میمیلی 157متر، هر میلی 25مؤثر بیش از  گلویی

                                                 
- Ultrasonic testing rejection rate 
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 کاهش تعداد آزمایش فراصوت  -8-12-2-2

صوت صورت گیرد. های فراجوش داشته باشند، نباید هیچ کاهشی در میزان آزمایش 47هایی که تعداد حداکثر در پروژه

ها تحت آزمایش فراصوت قرار گیرند. برای یک جوشکار مشخص درصد جوش 177در حالتی که در ابتدا مقرر شده باشد که 

های اجرا شده توسط آن جوشکار حداکثر درصد کاهش داد، در صورتی که نرخ مردودی جوش 25توان این میزان را تا می

 ها صورت گیرد. جوش کامل اجرا شده باشد تا این ارزیابی برای کاهش تعداد آزمایش 47درصد باشد. باید تعداد حداقل  5

 افزایش تعداد آزمایش فراصوت  -8-12-2-3

درصد از جوش ها تحت آزمایش فراصوت قرار گیرند. برای یک جوشکار  17در حالتی که از ابتدا مقرر شده باشد که 

 5های اجرا شده توسط وی بیش از تی که نرخ مردودی جوشدرصد افزایش یابد، در صور 177مشخص این میزان باید به 

های جوش کامل قبل از اعمال این افزایش اجرا شده باشد. اگر نرخ مردودی برای جوش 27درصد باشد. باید تعداد حداقل 

راصوت های فدرصد یا کمتر کاهش یابد، میزان آزمایش 5جوش کامل به  47اجرا شده توسط جوشکاری برای تعداد حداقل 

 درصد می توان کاهش داد.  17را به 

 مستندسازی   -8-12-2-4

جوش آزمایش شده در گزارش کارگاه، ساخت در های غیرمخرب اجرا شده باید مستندسازی شوند. برای تمام آزمایش

جوش آزمایش شده  شود.باید با استفاده از نام قطعه و موقعیت جوش در قطعه معرفی  (NDT)آزمایش تست غیرمخرب 

  شود. موقعیت آن در سازه، اسم قطعه و موقعیت آن در قطعه معرفی  به وسیلهباید  ،در محل ساختبرای 

اگر جوشی بر اساس آزمایش غیرمخرب مردود شده باشد، گزارش آزمایش غیرمخرب باید موقعیت عیب و علت مردودی 

 را بیان کند.
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 1قسمت ث: آزمایش پرتونگاری

 لب بهاری در درزهای لبهای شیآزمایش پرتونگاری جوش -8-16

 ها و استانداردها روش -8-16-1

های آزمایش باید منطبق بر های پرتونگاری مقرر شده باشد، قوانین و روشکه در مشخصات فنی انجام آزمایشدر صورتی

، بیشتر مربوط به آزمایش جوش شیاری در درز قسمتباشد. مقررات ارائه شده در این  قسمتمفاد ارائه شده در این 

 باشد. روش آزمایش باید منطبق بر استانداردهای ملییا گاما می Xها به کمک پرتوی ها و یا میلهها، نیمرخلب ورقبهلب

 .*باشدآن المللی بین معادل و یا مربوطه

 تغییرات  -8-16-2

 نکار اعمالتواند در صورت توافق بین کارفرما و پیماهای آزمایش، تجهیزات و استانداردهای پذیرش میتغییرات در روش

 باشد: شود. چنین تغییرات شامل موارد زیر و نه محدود به آن می

 های اتصال سپری و کنج. های گوشه و تمام جوشپرتونگاری جوش (1)

 تغییر در فاصله منبع تا فیلم.   (2)

 کاربرد غیرمعمول فیلم.  (3)

 . یلم(در سمت ف  IQIسیمی )شامل استفاده ازیا  دارسوراخهای IQIغیرمعمول های کاربرد (4)

 . مترمیلی 157های بالای و برای پرتونگاری ضخامت (5)

 انواع فیلم.   (6)

 الزامات دانسیته.  (7)

 آشکارسازی فیلم.  تغییرات در تابش و (3)

 های پرتونگاری روش -8-17

 ها روش -8-17-1

                                                 
- Radiographic testing (RT) 

 ASTM E2339استفاده نمود و برای تصاویر دیجیتال  ASTM E1032و  ASTM E94های توان از استاندارددر غیاب استاندارد ملی، می -*
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ص ه کمک شاختواند بتواند با استفاده از پرتوی ایکس یا گاما تهیه شود. کیفیت فیلم پرتونگاری میمیفیلم پرتونگاری 

، 7-17-3مورد قضاوت قرار گیرد. کیفیت پرتونگاری باید ضوابط مندرج در بند  سیمییا  دارسوراخ (IQI)1کیفیت تصویر 

را برآورده نماید. اعداد و حروف شناسایی باید به طور واضح در فیلم آشکار  5-3و  4-3 های، شکل 5-3، 4-3های جدول

 . شوند

 (1-17-8)بند  دارسوراخ (IQI)تصویر  های کیفیتمشخصات شاخص -4-8جدول 

 ضخامت ورق
 )میلیمتر(

 سمت چشمه
 هاسوراخ شماره شناسایی

 T4 17  6 تا
 T4 12  17 تا 6

 T4 15  12 تا 17
 T4 15 16 تا 12
 T4 17 27 تا 16
 T4 27  22 تا 27
 T4 27 25 تا 22
 T4 25 32 تا 25
 T2 37 33 تا 32
 T2 35  57 تا 33
 T2 47  65 تا 57
 T2 45  75 تا 65
 T2 57 177 تا 75
 T2 67  157 تا 177
 T2 37 277 تا 157

 T  ضخامت شاخص = 

 

 (1-17-8ای )بند رشته (IQI)مشخصات شاخص کیفیت تصویر  -2-8جدول 

 ضخامت ورق
 )میلیمتر(

سیمی  IQIسیم ضروری برای مشاهده در 
 قرار گرفته در سمت چشمه

 6  6تا 
 7  17 تا 6

 3  16 تا 17
 9  27 تا 16
 17  33 تا 27
 11  57 تا 33
 12 65 تا 57
 13 177 تا 65

  14 157 تا 177

                                                 
1- IQI = Image Quality Indicator  
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  16  157بزرگتر از 

 
 رواداری A B C D E F شماره

27-5 
17/33 75/19 13/11 35/6 77/12 35/6 

713/7 
33/7 33/7 33/7 33/7 33/7 33/7 

59-21 
177/33 75/19 13/11 357/6 777/12 35/6 

76/7 
33/7 33/7 33/7 33/7 33/7 33/7 

179-67 
157/57 925/34 757/19 525/9 47/25 525/9 

713/7 
37/7 37/7 37/7 37/7 37/7 37/7 

 تذکر:         

 نیستند.  T4و  T1 ،T2مساوی  9تا  5های قطر سوراخ شماره -1

 باشند.  IQIود بر ها باید واقعی و عمسوراخ -2

 (1-28-10و  1-17-8ای )بند روزنه (IQI)مشخصات شاخص کیفیت تصویر  -4-8شکل 
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 ای و شماره شناسایی سیم رشته IQIجدول اندازه 

 Dسری  Cسری  Bسری  Aسری 

 قطر سیم سیمشماره قطر سیم سیمشماره قطر سیم سیمشماره قطر سیم سیمشماره

1 73/7 6 25/7 11 31/7 16 5/2 

2 1/7 7 33/7 12 72/1 17 2/3 

3 13/7 3 4/7 13 27/1 13 76/4 

4 16/7 9 51/7 14 6/1 19 1/5 

5 2/7 17 64/7 15 73/2 27 4/6 

6 25/7 11 31/7 16 5/2 21 3 

 باشد. متر می* ابعاد به میلی       

 (1-17-8سیمی )بند  (IQI)مشخصات شاخص کیفیت تصویر  -2-8شکل 

 ضوابط ایمنی  -8-17-2

   1.**پرتونگاری باید با حفظ تمام تدابیر ایمنی انجام پذیرد

                                                 
 در مقابل اشعه از سازمان انرژی اتمی ایران باشد.  هدر این مورد اپراتور پرتونگاری باید دارای مدرک حفاظت مقدماتی یا پیشرفت **

ها حداقل فاصله بین محور سیم

برابر قطر آنها و  3نباید کمتر از 

 متر باشد. میلی 5بیشتر از 

 طول 

 مترمیلی 25حداقل 

 Bو  Aبرای سری 

 رشته با فواصل مساوی  6

 شماره بزرگترین سیم 
 مواد  شماره رده حروف شناسایی 

 مترمیلی 5
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 حذف گرده جوش  -8-17-3

جوش به وسیله سنگ  1-3-23-7بند شده باشد، باید مطابق  درجکه در مدارک قرارداد حذف گرده )تحدب( جوش وقتی

نگاری لازم نیست سنگ زده شوند، مگر . سایر انواع سطوح جوش به منظور آزمایش پرتوشودزدن برای پرتونگاری آماده 

های تیزی باشند که در عکس به صورت ترک اینکه سطح جوش و یا فصل مشترک جوش یا فلز پایه دارای چنان نامنظمی

 و یا سایر انواع ناپیوستگی به نظر آیند. 

 ها ناودان .8-17-3-1

 گر اینکه توسط مهندس ناظر تایید شده باشد. م ،انتهایی جوش باید برداشته شود 1قبل از انجام آزمایش پرتونگاری، ناودان

 بند فولادی پشت .8-17-3-2

باید برداشته شده و  2بند، قبل از انجام پرتونگاری، تسمه پشت4-1-9-7در صورت درج در مشخصات فنی یا مطابق بند 

 باشد.  1-3-23-7. سنگ زدن باید مطابق بند شودزدن همسطح سطح جوش به وسیله سنگ

 گرده جوش  .8-17-3-3

های )فیلرهای( ، پرکنندهدارسوراخو یا  سیمی های IQI بند برداشته نشود، باید در زیرگرده و یا تسمه پشت کهوقتی

ها تا سطح فیلم مساوی ضخامت متوسط جوش در ها و روزنهقرار داده شود به طوریکه ضخامت موجود بین رشته 3فولادی

 حدفاصل گرده و تسمه گردند. 

 فیلم پرتونگاری  -8-17-4

های د کننده. استفاده از تشدی*پرتونگاری باید منطبق بر استانداردهای ملی باشد و از ورق فویل سربی استفاده شود هایفیلم

  5مجاز نیست.  4فلورسان

  روش  -8-17-2

 پرتونگاری باید با یک چشمه پرتوزا که تا حد امکان در مرکز طول و عرض جوش مورد آزمایش قرار دارد، انجام شود. 

                                                 
1- Weld tab   

2- Steel backing  

- Steel Shims  

استفاده نمود. ASTM E94توان از در غیاب استاندارد ملی می *
- Fluorescent Screen 
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 1عدم وضوح هندسی .8-17-2-1

 چشمه پرتوگاما یا اشعه ایکس، بدون توجه به اندازه باید توانایی ایجاد محدودیت عدم وضوع هندسی مطابق بند 

 : شودرا داشته باشد. از رابطه عدم وضوح هندسی زیر باید حداقل فاصله چشمه تا فیلم تعیین  3-17-5-1-1

g
FdU

D
 

 که در آن: 

gU عدم وضوح هندسی = 

Fبینی شده چشمه تابش یا نقطه کانونی موثر در صفحه عمود بر فاصله = اندازه چشمه )حداکثر اندازه پیشD  از سمت

 چشمه قطعه مورد پرتونگاری(. 

D فاصله چشمه پرتو تا قطعه مورد پرتونگاری = 

d فاصله قطعه از سمت چشمه تا فیلم پرتونگاری = 

 محدودیت عدم وضوح هندسی  -8-17-2-1-1

باید در مرکز تقریبی منطقه موردنظر تعیین شود. ضخامت قطعه برای تعیین عدم وضوح هندسی باید  (d)و  (D)فواصل 

 عدم وضوح هندسی به شرح زیر است:  شود. حداکثر مقادیراستفاده می IQIهمان ضخامتی باشد که برای انتخاب 
 

 ضخامت قطعه
(mm) 

 gUحداکثر 
(mm) 

<50 0.5 
 0.75  75تا  50
 1 100تا  75بزرگتر از 

>100 1.75 

 فاصله چشمه تا قطعه  -8-17-2-2

 ت. صادق نیسروش پرتونگاری پانورامیک فاصله چشمه تا قطعه نباید کمتر از طول فیلم باشد. این محدودیت در مورد 

 فاصله چشمه تا قطعه  محدودیت -8-17-2-3

بند )در صورت وجود( باشد. به برابر ضخامت جوش به علاوه گرده و تسمه پشت 7تا قطعه نباید کمتر از  فاصله چشمه

 درجه باشد.  5/26علاوه زاویه توزیع پرتو در دورترین نقاط جوش نسبت به محور مرکزی نباید بیشتر از 

                                                 
1- Geometric Unsharpness  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        338

 

 

 چشمه یا منبع پرتو  -8-17-6

های تواند به عنوان چشمه قابل قبول برای تمام بازرسیمی 192و ایریدیوم  kV6001درت حداکثر با ق Xچشمه پرتوی 

نگاری که ضخامت قطعه مورد پرتو، مشروط براینکه قدرت نفوذ آن کافی باشد. در صورتیقرار گیردپرتونگاری مورد استفاده 

 سایر انواع چشمه باید به تایید مهندس مشاور برسد. ستفاده از ااستفاده نمود.  67میلیمتر تجاوز نماید، باید از کبالت  65از 

  (IQI)های کیفیت تصویر انتخاب و استقرار شاخص -8-17-7

بند نباید قسمتی از جوش یا گرده قطعه پشت باشد. 6-3جدول با بق اطباید م IQIهای انتخاب و محل استقرار شاخص

 در نظر گرفته شود.  IQIجوش در انتخاب 

 های کیفیت تصویرول تعداد و محل شاخصجد -6-8جدول 

نامساوی و طول  ضخامت

 220درز کوچکتر از 

 میلیمتر

نامساوی و طول  ضخامت

 220درز بزرگتر از 

 میلیمتر

مساوی و طول  ضخامت

 220درز کوچکتر از 

 میلیمتر

مساوی و طول  ضخامت

درز بزرگتر یا مساوی 

 میلیمتر 220

 

 IQIنوع  دارسوراخ سیمی دارسوراخ میسی دارسوراخ سیمی دارسوراخ سیمی

 IQIتعداد  2 2 1 1 3 2 2 1

E747 E1025 E747 E1025 E747 E1025 E747 E1025 استانداردASTM 

 جدول  3-4 3-5 3-4 3-5 3-4 3-5 3-4 3-5

 شکل  3-6 3-7 3-3 3-9

     T  1(= ضخامت اسمی فلز پایهT  2وT  )در اشکال 

    L ده موردنظر برای پرتونگاری = طول درز در محدو 

 توان به اندازه ضخامت گرده افزایش داد. را می Tدر صورت استفاده از پرکننده در زیر شاخص، تذکر:     

 

                                                 
- Kilovoltage  
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ر میلیمتر و بزرگت 220ساوی با طول مهای در درزها با ضخامت سیمیبا  دارسوراخاز نوع  (IQI)های کیفیت تصویر محل شاخص -6-8شکل 

 (7-17-8)بند 

 روش  -8-17-8

 که امکان بازرسیو در موقعیت مناسب قرار داده شوند  گذاریها باید به ترتیبی شمارهدر پرتونگاری جوش درزها، فیلم

فیلم کوتاه، صفحات تشدیدکننده . شود. ابتدا و انتهای درز باید به طور واضح مشخص شودکامل و پیوسته جوش برقرار 

های پراکنده یا هر فرایندی که باعث پوشیده شدن بخشی از طول وش بیش از حد به دلیل تابشکوتاه و بریدگی کنار ج

 جوش و تغییر در نتایج شود، باعث غیرقابل قبول شدن تصاویر پرتونگاری خواهد شد.

 همپوشانی فیلم  -8-17-8-1

ها را با مقداری ش اول، فیلمتوان انجام داد. در رومیلیمتر، دو کار می 357برای عکسبرداری از جوش درزهای بلندتر از 

ها به طور جداگانه قرار داده شده شود. در روش دوم فیلمانجام می 1همپوشانی به طور پیوسته قرار داده و یک تابش پرتو

 باید رعایت شود. 5-17-3شود. مقررات بند و برای هر فیلم یک تابش انجام می

                                                 
- Exposure 

 (12-17-3)بند 

 (12-17-3)بند 

 )موقعیت اختیاری(

 )موقعیت اختیاری(

 دار سوراخ

 دار سوراخ

 سیمی 
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 220های تقریباً مساوی و یا طول کمتر از در درزها با ضخامت سیمییا  دارسوراخاز نوع  (IQI)های کیفیت تصویر محل شاخص -7-8شکل 

 (7-17-8میلیمتر )بند 

 پراکنش پشتی -8-17-8-2

میلیمتر  2میلیمتر و ضخامت  12به ارتفاع  Bرخ داده یا نه، یک حرف  1پراکنش پشتیبرای کنترل اینکه آیا در پرتودهی 

پراکنش در عکس به وضوح ظاهر شود، عمل رادیوگرافی به علت  Bود. اگر تصویر حرف شبه پشت کاست فیلم چسبانده می

 شود. مردود شناخته می پشتی

 عرض فیلم  -8-17-1

 IQIرا نیز پوشش داده و عرض کافی برای استقرار انواع علائم  ناحیه متاثر از حرارتباید کافی باشد تا بتواند  عرض فیلم

 داشته باشد. 

 

                                                 
- Backscatter  

 
 (12-17-8)بند 

 )موقعیت اختیاری(

 ( 12-17-8)موقعیت اختیاری( )بند 

 دار سوراخ

 می سی
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 220در درزها با ضخامت نامساوی با طول مساوی یا بزرگتر از  سیمییا  دارسوراخاز نوع  (IQI)های کیفیت تصویر محل شاخص -8-8ل شک

 (7-17-8میلیمتر )بندهای 

 

 
میلیمتر  220از در درزها با ضخامت نامساوی با طول کوچکتر  سیمییا  دارسوراخاز نوع  (IQI)های کیفیت تصویر محل شاخص -1-8شکل 

 (7-17-8)بند 

 

 )موقعیت اختیاری(

 )موقعیت اختیاری(

 سیمی 

 سیمی 

 دارسوراخ

 سیمی 

 دار سوراخ
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 های پرتونگاری کیفیت عکس -8-17-10

شوند، که باعث عدم پیوستگی در ناحیه مورد مطالعه می 1عیوب مصنوعیو  نقصهای پرتونگاری باید عاری از هرگونه عکس

 : هستند شامل موارد زیر هانشانهباشند. این 

 2تار شدن (1)

 های شیمیایی. لکه و یا ، علامت آب3آوری مثل خط افتادنعیوب عمل (2)

 خَش، اثر انگشت، چروک، کثافت، له شدن، سیاه شدن و پاره شدن.  (3)

 از بین رفتن وضوح به علت تماس ناقص پرده به فیلم.  (4)

 و یا نقص درونی فیلم.  هانقص پردهعلائم مجازی به علت  (5)

 های دانسیته محدودیت -8-17-11

 فیلم پرتونگاری   -8-17-11-1

عبور نور از فیلم است. هرچه دانسیته زیادتر باشد، میزان عبور نور کمتر  میزان است که نشان دهنده شاخصیدانسیته 

 باشد. می

است. برای مشاهده  2و در عکسبرداری با پرتوی گاما مساوی  3/1مساوی  Xدانسیته حداقل در عکسبرداری با پرتوی 

است. حداکثر  3/1ها، دام از فیلمو دانسیته حداقل برای هر ک 6/2، دانسیته حداقل مساوی پرتونگاری دو فیلمه ترکیبی

 باشد. می 4دانسیته برای تمام حالات مساوی 

  H&Dدانسیته  -8-17-11-1-1

 طبق رابطه زیر است:  H&Dدانسیته معیار، دانسیته 

 oD log I I 

 که در آن: 

   D دانسیته =H&D  

   oIابشی = شدت نور ت 

   I شدت پرتوی عبوری از فیلم = 

 

                                                 
- Artifact  

- Fogging  

- Streak  
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 ها  تغییر ضخامت -8-17-11-1-2

قطع تر به مگیرد و نسبت ضخامت مقطع ضخیمکه نواحی تغییر ضخامت جوش در محدوده مورد عکسبرداری قرار میوقتی

ای باشد که در مقطع نازکتر دانسیته است، میزان پرتودهی در حین عکسبرداری باید طوری 3تر مساوی یا بزرگتر از نازک

مگر  پوشی کرد،چشم 1-11-17-3توان از دانسیته حداقل مقرر شده در بند تولید نماید. در این حالت می 4تا  3مساوی 

 بینی شده باشد. پیشای دیگر اسناد پیمان به گونهاینکه در 

 علائم شناسایی  -8-17-12

علامت شناسایی محل عکسبرداری تعبیه نمود. علائم شناسایی را  2و در هر عکس باید یک علامت شناسایی پرتونگاری 

امکان تطابق عکس با جوش یا فلز پایه به وجود آورد.  به منظورتوان با استفاده از علائم و حروف سربی روی فولاد می

با جاگذاری علائم سربی تواند چاپ شود و یا اینکه جوش میمیلیمتر از لبه 27اطلاعات شناسایی اضافی در فاصله حداقل 

 ایجاد شود. 

 علائم مورد نیاز در عکس عبارتنداز: 

 کارفرما  -1

 حروف اول شرکت پرتوکار  -2

 حروف اول سازنده  -3

 شماره ساخت  -4

 علامت شناسایی پرتونگاری  -5

 تاریخ  -6

 که تعمیر انجام شده باشد(. شماره تعمیر جوش )در صورتی -7

  1ایلبه بلوک -8-17-13

ای باید دارای طول کافی لبه بلوکمیلیمتر استفاده شود.  12لب با ضخامت بزرگتر از بهی لبای باید برای درزهالبه بلوک

میلیمتر باشد و  57برای امتداد از هر طرف خط مرکزی جوشی در فاصله حداقل به اندازه ضخامت جوش اما نه کمتر از 

 ضخامتی برابر یا بیشتر از ضخامت جوش داشته باشد. 

لبه باید نسبت به جوش و  بلوکمیلیمتر نباشد.  25ای باید نصف ضخامت جوش بوده، اما کمتر از لبه بلوکحداقل عرض 

 بلوکمیلیمتر بیشتر نشود.  2شود قرار داده شود، به طوریکه حداکثر بازشدگی درز از  پرتونگاریدر مقابل ورق که باید 

                                                 
- Edge Block  
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)شکل           پرداخت شود مترمیکرو 3زبری حداکثر  ساخته شده و سطح آن با ،عیوب داخلی بدونای باید از فولادی لبه

 (. ملاحظه شود 3-17

 
 = حداکثر ضخامت جوش درز Tیادداشت: 

 (13-17-8ای در پرتونگاری )بند لبه بلوک -10-8شکل 

 های پرتونگاری بررسی و گزارش نتایج عکس -8-18

 . شودتجهیزاتی که باید توسط پیمانکار تامین  -8-18-1

 1موظف به تهیه یک لامپ مشاهده دارای قابلیت تغییر شدت نور پیمانکارهای پرتونگاری، بررسی عکس برای -8-18-1-1

گر باید دارای ابزاری برای تعیین اندازه نقطه تحت بررسی باشد. مشاهدهمناسب با قابلیت بازبینی نقطه می

باشد. عمل مشاهده  H&D 4یته گر باید دارای ظرفیت نور مناسب برای دیدن فیلمی با دانسباشد. مشاهده

 باید در محلی با نور مناسب انجام بگیرد.

 ها گزارش -8-18-2

هایی که نشان دهنده مردود بودن جوش قبل از برداریبرداری، ازجمله عکسمدارک عکس تمامیبرای تایید جوش، باید 

 تعمیر هستند، به بازرس جوش تحویل داده شود. 

                                                 
- Varible Intensity Viewer (illuminator)   

 حداکثر بازشدگی درز

 متر(میلی 2)

 T متر میلی 57حداقل 

 T متر میلی 57حداقل 

 

 < Tمتر میلی 12

 ای لبه بلوک

 T/2 متر میلی 25حداقل 
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 حفظ فیلم پرتونگاری  -8-18-3

را تحویل کارفرما نمایند. مسئولیت حفظ مدارک  عملیات پرتونگاریمدارک  تمامیشاور باید در انتهای کار، پیمانکار یا م

را  اریهای پرتونگفیلماست. در صورت نیاز، کارفرما باید  پیمانکارعکسبرداری تا یک سال بعد از اتمام کامل کار، برعهده 

 تا قبل از این تاریخ از پیمانکار تحویل بگیرد. 

 فیلم پرتونگاری  بایگانی -8-18-4

 فیلم پرتونگاری  -8-18-4-1

 نگهداری شود.  1های پرتونگاری باید مطابق استانداردفیلم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
- ASTM E1254  
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 های شیاریجوش 1قسمت ج: آزمایش فراصوتی

 کلیات  -8-11

 ها و استانداردها روش -8-11-1

 2متاثر از حرارتهای شیاری و ناحیه ها و استانداردهای ارائه شده در این قسمت، حاکم بر آزمایش فراصوتی جوشروش

 3های جایگزینروشهای خارج از این محدوده از میلیمتر است. برای آزمایش ضخامت 277تا  3های مربوطه، بین ضخامت

 استفاده شود. 

 تغییرات  -8-11-2

نامه آیینبه ، (PAUT)های فازی های شیاری مثل فراصوت آرایههای جایگزین آزمایش فراصوت جوشبرای ملاحظه روش

 مراجعه شود.  4المللی مربوطهبین

عمال نمود. این ها، تجهیزات و ضوابط پذیرش مذکور در این قسمت اتوان تغییراتی در روشبا موافقت مهندس مشاور می

 های زیر باشند: زمینه تواند به دلیل محدودیت در هر یک ازتغییرات می

 محدوده ضخامت  -

 هندسه جوش  -

 5پروباندازه  -

 انس فرک -

 6واسطه سیال -

 7سطح رنگ شده -

 آزمایش  روش -

 . شوندثبت  گزارش بازرسیتغییرات فوق باید در 

                                                 
1- UT = Ultrasunic Testing   

2- Heat affected zone  

3- Annex O AWS D1.1 (2020) 

- Annex O and Annex H AWS D 1.1 (2020) 

5- Transducer  

6- Couplant* 

 ه، واسطه هوا وجود نداشته باشد. شود تا بین پروب و موضوع مورد مطالعمی اعمالکه روی سطح ناحیه مورد آزمایش  سیالاتی *

7- Painted surface  



 
 347                                                                                            01/02/1404                 بازرسی                                      هشتم فصل 

 

 ای لوله تخلخل -8-11-3

ه عنوان ، استفاده از پرتونگاری بایگازی لوله حفرات آشکارسازی، برای  ایالکتریکی سرباره و یالکتریکی گاز در جوشکاری

 شود. مکملی برای آزمایش فراصوت توصیه می

 لز پایه ف -8-11-4

 هایی که دروجوی معایب موجود در تولید ورق نیستند، لیکن ترکهای توصیه شده در این قسمت، جستهدف از آزمایش

 ، تورق و موارد مشابه(، باید گزارش شوند. متاثر از حرارتآیند )مثل ترک در ناحیه فلز پایه در مجاورت جوش به وجود می

 الزامات ارزیابی  -8-20

، اپراتورهای آزمایش فراصوت به منظور ارزیابی باید تحت امتحانات خاص و 6-14-3بند  در راستای ضوابط -8-20-1

 . این آزمون باید توانایی اپراتورشودنامه مشخص عملی قرار گیرند تا توانایی آنها برای اعمال مقررات این آیین

 نامه ارزیابی نماید.آیینها با اعمال ضوابط این آزمایش فراصوت را در تشخیص و اصلاح دقیق ناپیوستگی

، روش جوشکاری و انجام هرگونه تعمیر آگاه موادها، اپراتور باید از هندسه درز، ضخامت قبل از انجام آزمایش  -8-20-2

 . شود

 تجهیزات آزمایش فراصوت  -8-21

 ضوابط تجهیزات  -8-21-1

باشد.  4Aاز نوع  3حه نمایشمگاهرتز و صف 6تا  1با دامنه ارتعاشی  2پروبیبا  1اکو -پالس دستگاه فراصوت باید از نوع 

 باشد.  3-3ضوابط باید مطابق جدول 

 

 

 

 

 UTالزامات ارزیابی و واسنجی تجهیزات  -8-8جدول 

                                                 
- Pulse echo  

- Transducer  

- Display  

- A scan rectified video trace  
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 :تتوضیحا

 انجام شود.  پروبهر  یبرا دیباالف( 
 انجام شود. هی( و ابزار قبل از استفاده اولکو کفش کریستال) پروباز  یبیهر ترک یبرا دیباب( 
 شود. یاعمال م 3-24-3مجدد  واسنجیالزامات  2-24-3پس از برآورده شدن الزامات پ( 
 شود: یباشد مختل م رید زکه شامل موار یبه هر شکل یکیکه مدار الکتر یهنگام ایت( 

 (خرابیقطع برق )( 5، )الیکابل کواکس رییتغ( 4، )برق زیپر رییتغ( 3، )یباتر ضیتعو( 2کریستال، ) رییتغ( 1)

 

 خطی بودن محور افقی  -8-21-2

 مورد آزمایش قرار گیرد.  1-23-3دستگاه در طول کل مسیر باید مطابق بند  2خطی بودن محور افقی

 ضوابط دستگاه آزمایش  -8-21-3

درصد ولتاژ  15که پس از گرم شدن با تغییر ولتاژی حدود های داخلی باشد، به طوریستگاه باید دارای پایدارکنندهد

ات کنند، تغییرهایی که با باطری کار میدر بازتاب دستگاه به وجود نیاید. در مورد دستگاه 1dBاسمی، تغییراتی بیش از 

                                                 
1  Index point 

- Horizontal linearity  

 
 حداقل تکرار (ونیبراسیکالواسنجی ) ایتایید نوع 

 نامهبند آیین حداقل تکرار نامهبند آیین شرح

 تیصلاح یهاهیرو
 زاتیتجه

 تجهیز
 1-23-3 ماه 2 1-23-3 خطی بودن افقی

دقت  کنترل /گین 
 بلیدس

 2-23-3 ماه 2 3-23-2

واحد جستجوگر 
 )پروب(

 3-23-3 )الف(ساعت استفاده 47 3-23-3 های داخلیانعکاس
 یاهیزاو هایپروب

 (هی، زاو1)نقطه شاخص
3-27-2-1 
3-27-2-2 

 4-23-3 )الف(ساعت استفاده 3

 ترکیب
 تجهیز / پروب 

 قابلیت تفکیک
 (یاهیزاو تصو) 

3-22-3 
3-27-2-5 

 3-22-3 (ب)قبل از اولین استفاده

 قابلیت تفکیک
 (نرمال صوت) 

 3-22-3 (ب)قبل از اولین استفاده 3-27-1-3

 آزمایش یبرا واسنجی

دسته پرتو 
 نرمال)عمودی( 

 )برای آزمایش فلز پایه(

 محدوده
 یا 3-24-4-1

3-27-1-1 

درست قبل و در فراخوان 
 شیزماجوش آ نیاول

 (پ)شده
3-24-2 

 حساسیت
 یا  3-24-4-2

3-27-1-2 

 ایدسته پرتو زاویه

 محدوده
 یا  3-24-5-1

3-27-2-3 

 حساسیت
 یا  3-24-5-2

3-27-2-4 
 1-2-27-3 نقطه شاخص

 2-2-27-3 زاویه
دسته پرتو نرمال و 

 ایزاویه
 3-24-3 (ت)ساعت 2 3-24-3 واسنجی مجدد
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های خالی بودن باطری باشد، ها باید دارای هشداردهندهجود آید. این دستگاهبازتاب فوق نباید در طول شارژ باطری به و

 خاموش شدن دستگاه، هشدار مربوطه را ارسال نمایند.  و به طوری که قبل از خالی شدن کامل باطری

 دستگاه  واسنجی -8-21-4

 درحدودل باشد. دقت تنظیم باید بدسی 67 حداقلدامنه  بابل دسی 2یا  1با گام  1بلمه تنظیم دسیکدستگاه باید دارای د

1 ارائه شده است.  2-23-3و  2-23-3بل باشد. روش ارزیابی در بندهای دسی 

 محدوده صفحه نمایش  -8-21-2

 بل در دامنه باشد. دسی 1صفحه نمایش دستگاه باید قادر به نمایش تغییراتی مساوی 

 های نرمال )موج طولی( پروب -8-21-6

باید  3کریستال پیزوالکتریکباشند.  2mm645و کمتر از  2mm323وی یا بزرگتر از باید مسا 2نرمالهای پروبسطح فعال 

 داشته باشد.  3-1-27-3را طبق بند  انعکاسدایره یا مربع بوده و توانایی تفکیک سه 

 
 (2-7-21-8بلور مبدل )بند  -11-8شکل 

 ای های زاویهپروب -8-21-7

تواند متشکل از دو واحد جداگانه و یا یک باشند. این پروب می 4وهو یک گ کریستالای باید متشکل از یک های زاویهپروب

 واحد یکپارچه باشد. 

 فرکانس  -8-21-7-1

 مگاهرتز باشد.  5/2تا  2فرکانس مبدل باید بین 

                                                 
- Calibrated gain control (Attenuator)  

- Straight beam search unit  

- Transducer 
4- Wedge 
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 ابعاد مبدل  -8-21-7-2

میلیمتر باشد  27تا  15و ارتفاعی بین  25تا  15تواند به صورت مربع یا مستطیل با عرضی بین می کریستال پیزوالکتریک

 است.  1به ارتفاع  پهناو حداقل نسبت  1تا  2/1به ارتفاع مساوی  پهنا(. حداکثر نسبت 11-3)شکل 

 ها زاویه -8-21-7-3

 2با رواداری  70و یا  45 ،60مورد آزمایش به زوایای صحیح  موادپروب باید قادر به تولید موج صوتی در داخل 

 ارائه شده است، باشد.  2-2-27-3درجه همانطور که در بند 

  علامت -8-21-7-4

. دستورالعمل ، مشخص و ثبت شده باشد2و نقطه شاخص 1شکست صوتر روی هر پروب باید فرکانس مبدل، زاویه اسمی ب

 آمده است. 1-2-27-3یابی نقطه شاخص در موقعیت

 داخلی  هایانعکاس -8-21-7-2

 . شودمشخص  3-23-3و  3-23-3داخلی مجاز پروب باید مطابق بندهای  هایانعکاسحداکثر 

 فاصله لبه  -8-21-7-6

 میلیمتر بیشتر نشود.  25پروب تا نقطه شاخص از  3هادیابعاد پروب باید طوری باشد که فاصله بین لبه 

  IIWمرجع  بلوک  -8-21-7-7

 و شکل  6-2-27-3باید مطابق بند  ، روش کارIIW 4مرجع  بلوکدر صورت ارزیابی و تنظیم دستگاه با استفاده از 

 باشد.  3-12

                                                 
1- Refraction  

2- Index Point  

3- Leading edge  

4- IIW reference block  
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 (7-7-21-8)بند  IIWمرجع  بلوکروش ارزیابی و تایید کیفیت پروب به کمک  -12-8شکل 

 استاندارد مرجع  هایبلوک -8-22

  IIWاستاندارد  -8-22-1

واند استفاده ت( می*(IIW 2المللی جوشکاریمرجع مؤسسه بین بلوک، کردن( حساسیت و فاصله واسنجی) 1برای واسنجی

های تایید فاصله، وضوح باشد و ویژگی 13-3مطابق شکل  مترمیلی 5/1دارای سوراخ با قطر  بلوکشود، مشروط براینکه 

 را داشته باشد.  G)تا  A)موقعیت  16-3و زاویه شکل 

/پروب زتجهییب مشروط براینکه حساسیت سطح مرجع برای ترک ،توان استفاده کرددیگر را می واسنجیهای سایر بلوک

 آید. به دست می IIWای تنظیم شود که معادل آن چیزی باشد که با بلوک نوع به گونه

                                                 
1- Calibration   

2- International Insititude of Welding  

 باشد.  ASTM E164باید مطابق  IIW* بلوک 

 IIWبلوک مرجع 
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 یادداشت: 

 متر باشد. میلی 0.13رواداری ابعادی میان تمام سطوح درگیر در مبنا یا واسنجی باید  -1

 میکرون باشد.  17/3داکثر شود باید حپرداخت سطحی تمامی سطوحی که امواج به آن تابش یا بازتاب می -2

 یا موادی با خواص آکوستیک معادل باشند.  ASTM A36تمامی مصالح باید از نوع  -3

 زنی شده باشند. ها باید دارای پرداخت سطحی داخلی صاف بوده و کاملاً عمود بر سطح سوراختمامی سوراخ -4

 شود. د تا جهت خطوط به طور دائمی حفظ خطوط درجه و علائم شناسایی باید با فرورفتگی در سطح قطعه ایجاد شو -5

 اعمال شود.  14-3و  13-3های اشکال این یادداشت باید بر تمامی طرح -6

 (1-22-8)بند  IIWقطعه مرجع استاندارد  -13-8شکل 

 گرهای ممنوع انعکاس -8-22-2

 باشد. ممنوع میبه منظور واسنجی  1گر گوشهاستفاده از انعکاس

 ضوابط وضوح  -8-22-3

 14-3نشان داده شده در شکل  RC 2پذیرتفکیکمرجع  بلوکباید قادر به تفکیک سه روزنه در  یزتجهو  ترکیب پروب

 ارائه شده است.  5-2-27-3باشد. وضعیت پروب در بند 

ها وراخهایی از سو با نشانه که روی آزمایش نرمال تنظیم شده استهای دستگاه کنترل به وسیلهباید  3پذیریقابلیت تفکیک

وان قله ای باشد که حداقل بتپذیری باید به گونهقابلیت تفکیکاند، ارزیابی شود. فاع صفحه میانی آورده شدهکه به ارت

 واسنجیبرای  RCپذیر تفکیکمرجع  بلوکاستفاده از  های بدست آمده از سه سوراخ را از یکدیگر تشخیص داد.نشانه

                                                 
1- Corner reflector  

2- RC resolution reference test block  

3- Resolution 

 سوراخ

 متر( ابعاد )میلی
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 روبپلین استفاده کنترل شود. این تایید تجهیزات باید ابتدا با هر باید قبل از اوپروب و  تجهیزممنوع است. هر ترکیبی از 

 ،کندهای دوباره نیاز به تایید نیست مشروط براینکه اسنادی که موارد زیر را ثبت میانجام شود. برای استفاده UTو دستگاه 

 نگهداری شود. 

 . UTمدل، شماره سریال و سازنده دستگاه  (1)

 زاویه و شماره سریال. ، نوع، اندازه، پروبسازنده  (2)

 تاریخ تایید و نام تکنسین مربوطه.  (3)

 
 

 

 (27-8و  3-22-8ارزیابی )ابعاد به میلیمتر( )بند  هایبلوک -14-8شکل 

  RCقطعه 

 باشد.متر میمیلی 59/1ها به قطر تمامی سوراخ یادداشت:

 DS قطعه

 قطعه مرجع فاصله و حساسیت 
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 ارزیابی تجهیزات  -8-23

 خطی بودن افقی  -8-23-1

 ،شودستفاده میای که دستگاه اماه در محدوده فاصله 2محور )مقیاس( افقی صفحه نمایش دستگاه فراصوت باید بعد از هر 

 است.   1-23-3مورد ارزیابی مجدد قرار گیرد. روش ارزیابی مطابق بند 

 بل تنظیم دسی -8-23-2

 2-23-3ماه مطابق بند  2را برآورده نموده و در فواصل  4-21-3)گین کنترل( باید ضوابط بند  1بلمه تنظیم دسیکد

 باشد.  2-23-3تواند استفاده شود اگر مطابق بند بل میهای دیگر نیز برای ارزیابی تنظیم دسیواسنجی شود. روش

 داخلی  انعکاس -8-23-3

 مورد ارزیابی قرار گیرد.  3-23-3باید مطابق بند  انعکاس داخلی پروبساعت کار، حداکثر  47بعد از حداکثر هر 

 ایزاویه واسنجی پروب -8-23-4

به منظور ی باید مورد ارزیابی قرار گیرد ازاویه ساعت کار، پروب 3تاییدشده، بعد از هر  2تنظیم بلوکبا استفاده از یک 

درجه 2بررسی تخت بودن سطح تماس، صحیح بودن نقطه ورود امواج و اینکه زاویه انتشار در محدوده رواداری مجاز 

این  که پروبارائه شده است. در صورتی 2-2-27-3و  1-2-27-3روش کار در بندهای باشد،  1-2-27-3مطابق با بند 

 . شودورده ننماید، باید تعویض ضوابط را برآ

 واسنجی برای آزمایش  -8-24

 موقعیت ریجکت کنترل  -8-24-1

خاموش انجام شود. استفاده از ریجکت کنترل ممکن  3ریجکت کنترل دکمه ها باید در حالتعملیات واسنجی و آزمایش

 است خطی بودن دامنه دستگاه را تغییر دهد و نتایج آزمایش را باطل کنند. 

                                                 
- Attenuator (instrument gain control) 

 - Calibration  

- Reject control  
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 روش  -8-24-2

. پس از شوددستگاه باید قبل از هر آزمایش جوش، در محل آزمایش، انجام  1اسیت و محور )مقیاس( افقیواسنجی حس

 واسنجی مجدد باید اعمال شود.  3-24-3آن، ضوابط 

 واسنجی مجدد  -8-24-3

 : شوددر صورت تغییر در هر یک از موارد زیر باید دستگاه دوباره واسنجی 

 تعویض اپراتور  -1

 . شودساعت  2ف کار بیش از که زمان توقدر صورتی -2

 ایجاد تغییر در مدار الکتریکی در موارد زیر:  -3

  کریستال )پروب()الف( تعویض 

 )ب( تعویض باطری 

 )پ( تغییر خروجی الکتریکی 

 )ت( تعویض کابل 

 )ث( قطع جریان برق 

 نرمال فلز پایه  آزمایش پروب -8-24-4

 شود، باشد. و به صورت زیر انجام میفلز پایه  Aه که روی وج پروب عمودی فلز پایه باید با پروبی 2واسنجی

 ای انجام شود که در صفحه نمایش، حداقل دو ضخامت ورق دیده شود.گونهاید بهمقیاس افقی ب واسنجی -8-24-4-1

 75ا ت 57سطح مقابل، مساوی  انعکاسارتفاع  اولین به طوریکه باید در محل عاری از ایراد بل دستگاهتنظیم دسی -8-24-4-2

 شود، بر روی قطعه انجام شود.درصد ارتفاع صفحه نمایش 

                                                 
- Horizontal sweep (distance)  

- Calibration  
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 ای واسنجی برای آزمایش با پروب زاویه -8-24-2

 شود: ای به صورت زیر انجام میزاویه واسنجی پروب

 یواسنج. انجام شود (1-22-3های جایگزین )بند یا بلوک IIW واسنجی بلوکمقیاس افقی با استفاده از  واسنجی -8-24-2-1

انجام شود. با این حال اگر  ،هر کدام مناسب باشد ،متر روی نمایشگرمیلی 257متر یا میلی 125فاصله باید با استفاده از مقیاس 

 477باید با استفاده از مقیاس  واسنجیپیکربندی یا ضخامت اتصال مانع از بررسی کامل جوش در هر یک از این تنظیمات شود، 

 شرح داده شده است.  3-2-27-3در بند  ر انجام شود. موقعیت پروبمتمیلی 577یا  مترمیلی

انجام شود بطوریکه حداکثر  21-3شده مطابق بند  واسنجیباید با تنظیم گین کنترل  مرجعتنظیم حساسیت  -8-24-2-2

 درصد ارتفاع صفحه مطابق بند  67تا  47انحراف ردیابی افقی برروی صفحه نمایش بین 

 ود. نتیجه ش 3-27-2-4

 آزمایش  دستورالعمل -8-22

  Xمحور  -8-22-1

فاصله، عمود بر مشخص و علامت زده شود. بر روی سطح مورد آزمایش باید در امتداد طولی موازی محور جوش  Xمحور 

لب محاسبه شود و در اتصالات گوشه و بههای لبمحور جوش، باید براساس نقشه و معمولا نسبت به محور وسط جوش

 شود.ح عمود )پخ نخورده( اتصال محاسبه سپری، باید نسبت به سط

  Yعلامت  -8-22-2

گیرد قرار می فراصوتبا پسوندی که شماره شناسایی درز است، در رویه فلز پایه نزدیک جوشی که مورد آزمایش  Yحرف 

 شود. حک می

 این علامت به دلایل زیر است:  کردن حک

 شناسایی جوش درز  (1)

  A)مشخص کردن سطح رویه )سطح  (2)

  X( از محور -ی فاصله و جهت )+ یا گیراندازه (3)

 ها گیری فاصله از دو انتهای جوش یا لبهاندازه (4)
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 تمیزی  -8-22-3

ه غیر از آنچه ک) مایع نفتی، روغن، کثیفیسطحی که قرار است پروب روی آن بلغزد باید عاری از هر گونه پاشش جوش، 

 برقرار نماید.  ی با پروبشود(، رنگ و پوسته باشد و تماس خوببه عنوان سیال واسطه استفاده می

 واسطه  سیال -8-22-4

توان از عامل مرطوب کننده استفاده شود. در صورت نیاز می اعمال روی قطعه بر باید 1واسطه سیال، قبل از قراردادن پروب

 استفاده نمود.  واسنجیهای واسطه روی بلوک سیالتوان به عنوان نمود. روغن ماشین سبک را می

 (22-8ش )بند زاویه آزمای -7-8جدول 

 ضخامت مصالح )میلیمتر(
137> 
 تا

277 

167> 
 تا

137 

137> 
 تا

167 

117> 
 تا

137 

97> 
 تا

117 

65> 
 تا

97 

45> 
 تا
65 

33> 
 تا

45 

3 
 تا

33 
 کاربرد

*  *  *  *  *  *  *  *  *  

 لب بهاتصال لب
   12  9  3  6  G1  G1     
F 12 F یا F یا F یا F یا F یا F یا F 1 O 1 

   13  11  17  7  5  4     
  F  F  F  F  F  F  F    

 O 1 1 یا 4 یا 5 یا 7 یا 17 یا 11 یا 13 یا کک کک اتصال سپری 
  XF  XF  XF  XF  XF  XF  XF    
  F 13 F 9 F 3 F 6 F G1 F G1 F    

 O 1 1 یا یا یا یا یا یا یا یا یا یا یا یا یا کک کک اتصال کنج 
  XF 14 XF 11 XF 17 XF 7 XF 5 XF 4 XF    
 11  11  11  11  6 1P G1  G1     جوشکاری 

 الکتریکی گازی/
 ایالکتریکی سرباره

3P 3 یاP 3 یاP 3 یاP 3 یاP یا 1** یا یا یا O 1 O 1 
 **15  15  15  15  7 3P 3  4     

 

 
 تذکرات: 

 انجام شود، مگر اینکه در این جدول به شکل دیگری ذکر شده باشد.   Iو ساق  Aها باید در سطح موندر صورت امکان، تمام آز -1

                                                 
- Couplant  

ه کصورتی نماییم. درابتدا از دستورالعمل ستون بدون ستاره سمت چپ استفاده می ستون مربوط به هر ضخامت،در  ،7-3در هنگام استفاده از جدول  :توضیح
 شود. دار سمت راست استفاده میزیر بند * مشاهده شود، از دستورالعمل ستون ستاره

 Aسطح                     Aسطح 

 

 Bسطح                      Bسطح 

 لب به لب                            کنج                     سپری           

 

  Aسطح 

 

  Cسطح 

  Bسطح  

 
  Bسطح 

 

  Aسطح 

 
  Cسطح 

 

 دریافت کننده 

 
 ارسال کننده 

 

  Aسطح 

 

 سطح سطح جوش هم

 O70  ربع بالایی 
O70  نیمه وسط 
O60  ربع پایینی 

 

 

Pitch- Catch 
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، در 1 (Leg 1)بند بوده و نیازی به برداشتن آن مطابق قرارداد نیست، باید در ساق طرفه که دارای پشتنواحی ریشه متصل جوش شیاری یک -2

 رار دارد، آزمایش شود.  بند قکه در مقابل پشت Aصورت امکان با وجه 

فقط به منظور برآورده کردن مفاد این جدول یا در مواقع ضروری برای آزمایش نواحی جوش که با نواحی پرداخت نشده  3و  2آزمایش در ساق  -3

 م شود.  ، باید انجا2-6-25-3های جوش یا به منظور برآورده کردن الزامات بند غیرقابل دسترسی شده است یا تداخل با سایر بخش

 شود.  2و  1باید زمانی استفاده شود که ضخامت یا هندسه، مانع روبش نواحی کامل جوش و ناحیه متاثر از حرارت در ساق  3آزمایش با ساق  -4

 Aبه سمت  Bای )سیکلی(، ربع بالایی ضخامت باید با پیشروی ساق نهایی از وجه های تحت بارگذاری چرخههای کششی در سازهدر جوش -5

 رود آزمایش شود. پیش می Bبه سمت وجه  Aیش شود، ربع پائینی ضخامت باید با ساق نهایی که در وجه آزما

برای هر دو عضو متصل باید در  Aزنی تراز شود. وجه با سنگ 15یا  1G ،6 ،8 ،9 ،12 ،14وجه جوش نشان داده شده باید قبل از استفاده از روش  -6

 یک صفحه باشد. 
 

 راهنما: 

X از سطح  = آزمونC .انجام شود 

G زنی همسطح شود )گرده جوش برداشته شود(.= سطح جوش با سنگ 

O  .لازم نیست = 

 شود )در اتصال سپری و گوشه به شکل توجه شود(.= سطحی که اولین روبش از آن انجام می Aسطح 

 )درهمان ورق(. A= سطح مقابل  Bسطح 

 وشه. = سطح مقابل جوش در اتصالات سپری یا گ Cسطح 

 *  در صورتی لازم است که صفحه نمایش محل ناپیوستگی را در فصل مشترک فلز جوش و فلز پایه نشان دهد. 

 میلیمتر استفاده شود.  577میلیمتر یا  477**  از واسنجی مسافت صفحه نمایش 

P  برای ارزیابی بیشتر ناپیوستگی، باید از روش =Pitch-Catch درجه با مشخصات یکسان استفاده  77یا  45های استفاده از پروب صرفا برای نیمه میانی و با

شان حفظ شود. واسنجی ارتفاع باید با استفاده از کننده )فیکسچر( قرارگیرند تا فاصلهها باید درون یک ثابتکرد. هر دو پروب رو به جوش قرار گیرند. پروب

 شود تا عدم تغییر نتایج ارائه شده بوسیله دستگاه بررسی شود.دو پروبه، توصیه میواسنجی تک پروب انجام شود. هنگام تغییر دستگاه به حالت 

F  مورد ارزیابی قرار گیرد )هرکدام که مسیر صوت عمودتری نسبت به سطح ذوب  77یا  67، 45= فصل مشترک فلز جوش و فلز پایه باید به وسیله پروب

 داشته باشد(.

 

 زاویه پروب بر حسب درجه و روش کار 

 

 زاویه پروب بر حسب درجه و روش کار 

 شماره
 محدوده ضخامت

 شماره
 محدوده ضخامت

 ربع پائینی  نیمه میانی ربع بالایی  ربع پائینی  میانینیمه  ربع بالایی 

 G (A77 67 45)سطح  9 77 77 77 1

 B67 67 67) )سطح  17 67 67 67 2

 B45 **77 45) )سطح  11 45 45 45 3

 G (B77)سطح  G (A77 45)سطح  12 77 77 67 4

 B45 45 45) )سطح  13 77 77 45 5

 G (A77 45 45)سطح  G (A77 77 67 14)سطح  6

 G (B77)سطح   A  (B77)سطح  G (A77)سطح  B  67 77 67 15))سطح  7

   G (A 77 67 67 )سطح 3
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 وسعت آزمایش  -8-22-2

 6-21-3تورق مطابق بند  از جهت وجودد اطمینان حاصل شود که فلز پایه قبل از انجام آزمایش فراصوتی جوش، بای

شده است. حین آزمایش فراصوتی جوش، در صورت برخورد به هر  انجام 4-24-3مطابق بند واسنجی کنترل شده است و 

 نوع ترک داخلی و تورق در فلز پایه، مراتب باید گزارش شود. 

  دهندهانعکاساندازه  -8-22-2-1

 است.  1-29-3دهنده مطابق بند دازه انعکاسروش محاسبه ان

 عدم دسترسی  -8-22-2-2

باشد، آزمایش باید با یکی از  7-3اگر به علت تورق، قسمتی از جوش غیرقابل دسترس برای انجام آزمایش مطابق جدول 

 های جایگزین زیر انجام شود: روش

  سنگ زده شود. ،همسطح به صورت به طور کامل 1-3-23-7سطح جوش مطابق بند  (1)

 برای آزمایش استفاده شود.  Bو  Aاز هر دو سطح  (2)

 با زاویه دیگر استفاده شود.  از پروب (3)

 آزمایش جوش  -8-22-6

واسنجی شده، با زوایای ذکر شده در  5-24-3که طبق بند  7-21-3ای منطبق بر بند زاویه ها باید بوسیله پروبجوش

. کلید باشدمی مجاز حساسیت واسنجی فقطها، ایشمورد آزمایش قرار گیرند. بعد از واسنجی در حین آزم 7-3جدول 

 کنترل ریجکت باید خاموش باشد. 

 باید صورت پذیرد.  3-3و  2-3مورد مطابق جداول افزایش حساسیت دستگاه برحسب در صورت امکان 

 روبش  -8-22-6-1

 است. 7-3مطابق جدول  1وجو )روبش(زاویه و روش جست

 

                                                 
- Scan  
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 لب بهاتصالات لب -8-22-6-2

و سپری، آزمایش از یک طرف کافی  گوشهجوش آزمایش شوند. در درزهای  Xاید از هر دو سمت محور لب ببهتمام درزهای لب

استفاده شود. به  15-3های شکل الگواز یکی از  های طولی و عرضی در روبش، بایدبه منظور شناسایی هر دوی ناپیوستگیاست. 

در دو جهت  تحت تابش امواج صوتیناحیه متاثر از حرارت و عنوان یک روش حداقل، یک بار عبور به طوریکه تمام حجم جوش 

 .قرار گیرد عمود برهم

  ارتفاع نشانه ناپیوستگیحداکثر  -8-22-6-3

 بوسیله. ودشقابل حصول از ناپیوستگی تعیین  ارتفاع نشانهحداکثر  ناپیوستگی در صفحه نمایش، باید نشانهدر صورت مشاهده 

راز تدستگاه در این حالت بل . دسیثر ارتفاع بدست آمده، به خط مرجع رسانده شود)گین کنترل(، حداکبل های تنظیم دسیمهکد

 استفاده نمود.   2نشانه رتبهتوان برای محاسبه شود و از آن مینامیده می  a 1تشخیص

  فاکتور تضعیف -8-22-6-4

به دست  37/7جه حاصل در و ضرب نتی 4میلیمتر از طول مسیر صوت 25در گزارش آزمایشگاه از تفریق   3فاکتور تضعیف

بل باشد، دسی 75/7که قسمت کسری کوچکتر از . در صورتیشودگرد  5بلدسی 1/7آید. این ضریب باید به نزدیکترین مقدار می

 شود. بل باشد به تراز بالاتر گرد میدسی 75/7تر و اگر بزرگتر از عدد به تراز پایین

 رتبه نشانه ناشی از ناپیوستگی -8-22-6-2

و تراز  بل بین تراز تشخیص دهنده اختلاف جبری برحسب دسی، نشانUTدر گزارش   6ناشی از ناپیوستگی رتبه نشانه

 است. داریم:  تضعیف اعمال تاثیربا  b 7مرجع

 ها با کنترل بهره )گین(: دستگاه

d = a  b  c  

  

بل دسی 5/7( گرد شود. مقادیر اعشاری کمتر از بلدسی 1ترین عدد صحیح )باید به نزدیک یوستگیاز ناپ یرتبه نشانه ناش

 بل یا بالاتر به سمت بالا گرد شوند. دسی 5/7به سمت پایین و مقادیر 

                                                 
- Indication level  

- Indication rating  

- Attenuation factor  

- Sound path distance  

- dB value  

- Indicating rating  

- Reference level  



 
 361                                                                                            01/02/1404                 بازرسی                                      هشتم فصل 

 

  هاناپیوستگیطول  -8-22-7

 گیری شود. اندازه 2-29-3ها باید مطابق بند طول ناپیوستگی

 معیار رد یا پذیرش  -8-22-8

 3-3برای بارهای استاتیکی و یا جدول  2-3ل طبق جدول و طو یوستگیاز ناپ یرتبه نشانه ناشهر ناپیوستگی برحسب 

به  شوندهای مردود در گزارش آزمایش ذکر میشود. فقط ناپیوستگی، قبول و یا مردود میای )سیکلی(چرخهبرای بارهای 

ه کقبول  قابل هایبندیرتبهاند، مشخص شده« شکست  با احتمال بحرانی» هایی که در قرارداد به عنوان جز برای جوش

 باید در گزارش ثبت شوند.  ،حداقل درجه غیرقابل قبول هستند ازبل دسی 6در محدوده 

 محدوده مردود شده  مشخص نمودن -8-22-1

 های مردود باید در روی جوش به طور کامل علامت زده شود. محل و عمق ناپیوستگی

 تعمیر  -8-22-10

تعمیر  25-7های مجاز در بند د، باید مطابق روشهایی که مطابق آزمایش فراصوت غیرقابل پذیرش شناخته می شونجوش

 های تعمیری باید مجدداً تحت آزمایش فراصوت قرار گیرند. . جوششوند

 های آزمایش مجدد گزارش -8-22-11

شوند. اگر از فرم گزارش اصلی آزمایش استفاده های تعمیری با اضافه کردن سطری در گزارش اولیه، ارائه میگزارش جوش

 Rشود، شماره که از فرم گزارش جدید استفاده میباید استفاده شود. در صورتی و  R1 ،R2دهای شود از پیشونمی

 باید پیشوند شماره گزارش شود. 

 بند فولادی پشت -8-22-12

 هایسانعکاآزمایش شوند که  با دستورالعمل آزمایش فراصوتیبند فولادی باید با پشت با نفوذ کامل های شیاریجوش

 ه ایجاد شده از فلز پشت جوش را تشخیص دهد. بالقو
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 های آزمایش گزارشآماده سازی و قضاوت در  -8-26

 محتوای گزارش  -8-26-1

های مورد پذیرش . در مورد جوششودگزارش واضحی از محل و وضعیت جوش باید توسط بازرس آزمایش فراصوت تهیه 

 فقط ذکر اطلاعات شناسایی جوش و امضای بازرس کافی است. 

 ی قبل از بازرسی هاگزارش -8-26-2

 های تعمیر، تحویل بازرس جوش شود. های جوش شامل گزارشنتایج آزمایش همهبه منظور تایید، باید 

 های کامل گزارش -8-26-3

مسئول حفظ نتایج، تا زمان  پیمانکارشود. های تعمیر، تحویل کارفرما مینتایج آزمایش شامل گزارش همهبعد از تایید، 

 باشد. سال بعد از اتمام کار )با اعلام قبلی( می تحویل به کارفرما و یا یک

)به               های مرجع تاییدشدهبلوکیا سایر  IIWمرجع  بلوکدستگاه فراصوت با  1واسنجی -8-27

  (.شودمراجعه  16-3، و 14-3، 13-3و اشکال  22-3بند 

 )پروب نرمال( 2طولی صوت -8-27-1

  سافتواسنجی م -8-27-1-1

 شود. قرار داده  IIWع مرج بلوکاز  Gپروب )مبدل( در وضعیت  (1)

 میلیمتر را نشان دهد.  177، و 75، 57، 25دستگاه باید طوری تنظیم شود که به ترتیب فواصل  (2)

  3ارتفاعواسنجی   -8-27-1-2

 شود. قرار داده می IIWمرجع  بلوکاز  Gپروب در وضعیت  (1)

 اع صفحه نمایش برسد. درصد ارتف 75 تا 57سطح مقابل به  انعکاسشود که ارتفاع بل آنقدر تنظیم میمه دسیکد (2)

 

                                                 
- Calibration  

- Longitudinal mode  

- Amplitude  
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  1بررسی قابلیت تفکیک پذیری  -8-27-1-3

 گیرد. قرار می IIWدر قطعه مرجع  Fپروب در وضعیت  (1)

 پروب و دستگاه فراصوت باید قادر به تمیز دادن هر سه فاصله باشند.  (2)

 
 RCقطعه تفکیک                  DSقطعه               

 (28-8و  27-8و  22-8)بند  واسنجیبرای  وضعیت پروب -16-8شکل 

  کنترل عملکرد صحیح محور افقی -8-27-1-4

 . شودمراجعه  1-23-3به بند 

 2بلدکمه تنظیم دسی کنترل عملکرد صحیح -8-27-1-2

 یا روش جایگزین انجام شود.  2-23-3روش ارزیابی باید مطابق بند 

                                                 
1- Resolution  

2- Gain control (attenuation)  

 IIW قطعه
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 ای()پروب زاویه 1عرضی )برشی( صوت -8-27-2

  شاخصنقطه  -8-27-2-1

 شود: کنترل مییافته و یا  به روش زیر 2موج صوتی از پروب شاخصنقطه 

 . (16-3)شکل  قرار گیرد IIWدر روی قطعه  Dباید در وضعیت  پروب (1)

 که در امتداد خط شعاعی ای از پروبحداکثر به دست آید. نقطه ارتفاعی با انعکاسباید حرکت داده شود تا  پروب (2)

 حداکثر وقتی به دست انعکاساقع باشد. در وقرار گیرد، نقطه ورودی صوت یا نقطه شاخص میاز بلوک واسنجی 

 شود. منطبق میکه نقطه شاخص پروب بر مرکز قسمت منحنی بلوک تاییدشده آید می

 زاویه  -8-27-2-2

 : شودهای زیر تعیین باید کنترل شود و یا به وسیله یکی از روش انتشار صوت )زاویه پرتو( پروب زاویه

درجه( قرار گیرد و به  77تا  67)برای زوایای  Cضعیت ( و یا و67تا  47)برای زوایای  Bباید در وضعیت  پروب (1)

 مراجعه شود(.  16-3گیری شود )به شکل میلیمتری هدف 57طرف سوراخ 

رسیده از سوراخ حداکثر گردد. نقطه شاخص در  انعکاسباید آنقدر جلو و عقب شود تا  برای زاویه انتخابی، پروب (2)

 درجه باید مساوی زاویه انتشار صوت باشد.  2لاف قرار دارد که با اخت بلوک واسنجیروی عددی در 

 3دستورالعمل واسنجی مسافت -8-27-2-3

شود که طوری واسنجی  . سپس دستگاه(16-3)شکل  قرار گیرد )هر زاویه( بلوک واسنجیروی  Dباید در وضعیت  پروب

در روی صفحه نشان داده  ، این اعدادبلوک واسنجیدر روی  277و  177به ترتیب با قراردادن نقطه شاخص در روی اعداد 

 شود. 

 4دستورالعمل واسنجی ارتفاع یا حساسیت -8-27-2-4

. (16-3)شکل متر نشانه رودمیلی 59/1قرار گیرد و به سمت سوراخی با قطر  IIWدر روی قطعه  Aپروب باید در وضعیت

این ، بلیم دسیمه تنظک. با کمک دشودمیدریافت شود، تنظیم  های انعکاسنشانهموقعیت پروب تا حدی که حداکثر 

 باشد. می 1-22-3مطابق بند  ،bبل تراز مرجع . حداکثر قرائت برحسب دسیرسدارتفاع حداکثربه ارتفاع مدنظر مرجع می

                                                 
1- Shear wave mode (Transverse)  

2- Index point  

- Distance calibration  

- Amplitude or sensitivity calibration  
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 1پذیریقابلیت تفکیک -8-27-2-2

درجه( و  67)برای زاویه  Rدرجه(، وضعیت  77)برای زاویه  Qدر وضعیت  RCتفکیک  قطعهر روی بباید  پروب (1)

 درجه( قرار گیرد.  45زاویه )برای  Sیا وضعیت 

گر های بدست آمده از سه سوراخ را از یکدیای باشد تا حداقل بتوان قله نشانهبه گونهدستگاه باید پذیری تفکیک (2)

 تشخیص داد. 

 2فاصله تقرب پروب -8-27-2-6

 (: 12-3باید به صورت زیر باشد )شکل  IIW بلوکو لبه  پروب حداقل فاصله مجاز بین پنجه

 = mm 57 X درجه:  77 برای پروب   

 = mm 37 X درجه:  67 برای پروب   

 = mm 25 X درجه:  45 برای پروب   

 تجهیزات  و تایید صلاحیت ارزیابی دستورالعمل -8-28

  3دستورالعمل عملکرد خطی محور افقی -8-28-1

 انجام شود: مراحل زیر باید برای ارزیابی دستگاه 

قرار گیرد تا پنج   6-21-3مطابق بند  DSیا  IIWقطعه روی  بر Uو یا  G ،Tهای پروب عمودی باید در وضعیت (1)

 (. 16-3دریافت نماید )شکل  انعکاس

 شوند. اولین و آخرین موج در وضعیت صحیحشان قرار داده می (2)

 را به تراز مرجع تنظیم نمایید.  هاانعکاس، 4بلمه تنظیم دسیکبه کمک د (3)

 باشد.   2-23-3درصد عرض صفحه نمایشگر بند  2های میانی باید در محدوده موقعیت هر یک از انحراف (4)

  (dB)بل دقت دسی -8-28-2

 دستورالعمل -8-28-2-1

( 16-3شکل ) Tو وضعیت  14-3)شکل  DSاز قطعه  Tدر وضعیت  6-21-3عمودی باید مطابق بند  یک پروب (1)

 مستقر شود. 

                                                 
- Resolution  

- Approach distance of search unit  

- Horizontal linearity  

- Gain control  
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حه نمایش متری سطح مقابل، در وسط صفمیلی 57 انعکاسشود که اولین ای واسنجی گونهمحور افقی باید به (2)

 قرار گیرد. 

درصد صفحه  47به طور دقیق و یا به مقدار کمی بالاتر از  1نشانهبل باید طوری تنظیم شود که مه تنظیم دسیکد (3)

 نمایش قرار گیرد. 

درصد ارتفاع صفحه نمایش  47( حرکت داده شود تا دقیقاً در 16-3)شکل  Uباید به سمت بالا به وضعیت  پروب (4)

 قرار گیرد. 

ارتفاع شود. به صورت تئوریک، بل افزایش داده دسی 6به اندازه باید بل، دامنه صوت ه دکمه تنظیم دسیبه وسیل (5)

 درصد ارتفاع صفحه نمایش باشد.  37 دقیقا باید انعکاس

در گزارش ارزیابی نوشته  b( در زیر ستون 5و ارتفاع واقعی برحسب درصد )گام  بل باید زیر ستون قرائت دسی (6)

 شود. 

درصد  47( حرکت داده شود تا تراز شناسایی دقیقاً در 16-3)شکل  Uمقدار بیشتری به سمت وضعیت  روبپ (7)

 ارتفاع صفحه نمایش قرار گیرد. 

 باید تکرار شود.  5گام  (3)

 . شودمیشود. نتایج در ردیف بعدی گزارش منعکس تکرار  6گام  (9)

 67)حداقل  شودبل حاصل مه تنظیم دسیکل دباید به ترتیب تکرار شوند تا دامنه کام 9و  3، 7های گام (17)

 بل(. دسی

 یا نموگراف شرح داده شده در بند  2-2-23-3در رابطه  bو  aهای اطلاعات نوشته شده در زیر ستون (11)

 . شودبل اصلاح شده حاصل قرار داده شوند تا دسی 3-23-2-3

 شود. درج می cدر ستون  11بل اصلاح شده از گام دسی (12)

 نوشته شود.  dBتحت عنوان خطای  کسر شده و اختلاف در ستون  اید از ستون ب ستون  (13)

 .شود مراجعهپیوست دوم  D10تا  D8های تواند مثبت یا منفی باشد. به فرماین مقدار میتوجه:          

 نامه(. آیین 2)پیوست  شوندثبت  D8اطلاعات کسب شده باید در فرم  (14)

ارائه  13تا  16های است. روش محاسبات در ردیف 14برای پردازش اطلاعات ردیف ای ساده وسیله D9فرم  (15)

 شده است. 

نقاط  Yمولفه  D8))فرم  بل قرائت شده از ستون و دسی Xمولفه  D8))فرم  بل از ستون مقدار دسی (16)

 است. D9بل در فرم منحنی دسی

                                                 
- Indication  
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است که وسیله  dBدهنده دامنه شود، نشانئم ایجاد میبل اختلاف قادسی 2ترین تصویر افقی که در آن طولانی  (17)

 باشد.می dB67نامه است. حداقل دامنه مجاز منطبق بر ضوابط آیین

 هایی که این حداقل را برآورده ننمایند، مشروط بر رفع خطا، قابل استفاده هستند. دستگاه  (13)

 بل معادلات دسی -8-28-2-2

 شود: میها از روابط زیر استفاده بلبرای محاسبات دسی

2
2 1

1

%
dB dB 20 log

%

 
    

 

 

 یا 

2
2 1

1

%
dB 20 log dB

%

 
   

 

 

 پیوست دوم:  D8براساس فرم 

1dB  ستون =a  

2dB  ستون =c  

  b= ستون  1%

 بدون در نظر گرفتن سه مورد اول و آخر  میانگین ستون =  2%

 شید: به تذکرات زیر توجه داشته با D10در هنگام استفاده از نموگرام فرم  -8-28-2-3

 قرار دارد.  D8در فرم  dو  a ،b ،cهای ستون (1)

 قرار دارد.  D10در نموگرام فرم  Cو  A ،Bهای مقیاس (2)

 و غیره برحسب تنظیم دستگاه، جایگزین شوند.  37، 27، 17، 7باید با اعدادی مثل  Cنقاط صفر در روی مقیاس  (3)

 دستورالعمل -8-28-2-4

 گیرد: مورد استفاده قرار می D10های زیر در هنگام استفاده از نموگرام فرم روش

یک خط  بابرده شده و  Aروی مقیاس  bو درصد مربوطه در ستون  cدر روی مقیاس  aبل مربوط به ستون دسی (1)

 شوند. مستقیم بهم وصل می

 خط مستقیم دوم است.  1، نقطه چرخشBنقطه تقاطع این خط با مقیاس  (2)

وصل شده و ادامه  2ه به نقطه چرخش تولید شده در گام برده شده و از این نقط Aنقطه میانگین % روی محور  (3)

 قطع نماید.  Cبل را روی مقیاس شود تا مقیاس دسیداده می

                                                 
- Pivot Point  
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 باشد. می Cبل اصلاح شده برای استفاده از ستون ، نشان دهنده دسیCعدد مربوط به این نقطه در مقیاس  (4)

 نموگراف  -8-28-2-2

 . شودجعه مرا D10برای مثالی از استفاده از نموگرام به فرم 

 انعکاس داخلی  دستورالعمل -8-28-3

 شود. واسنجی  5-24-3دستگاه طبق بند  (1)

 بردارید.  بلوک واسنجی را بدون اینکه تنظیم دستگاه دستکاری شود، از روی پروب (2)

 بل نسبت به تراز مرجع افزایش دهید. دسی 27بل را به مقدار مه تنظیم دسیکد (3)

 بالای تراز مرجع باید عاری از هرگونه علامت باشد.  میلیمتر و 12صفحه نمایش در فراتر از موج  (4)

 دستورالعمل ارزیابی اندازه ناپیوستگی -8-21

 صوت طولی )پروب نرمال( -8-21-1

ا کوچکتر از که ابعاد آنههمواره به آسانی قابل تعیین نیست، مخصوصاً زمانی ها از نوع پارگی )گسیختگی(ناپیوستگیابعاد 

)سطح مقابل( به طور کامل از  1پشت انعکاساست،  کریستالپیوستگی بزرگتر از ابعاد که ابعاد نااست. وقتی کریستالابعاد 

 ناپیوستگی باشد. برای تعیین تقریبی لبهلبه شروع تواند مبین بل میدسی 6وجود افتی به مقدار  امارود بین می

به هادی ل گیری نشانهشکلشروع  هنگام شود.حرکت داده می ناپیوستگیبه آرامی به سمت  های کوچک، پروبناپیوستگی

 دهنده لبه ناپیوستگی است.در این نقطه، نشان پروب

 )پروب زاویه ای()برشی(  صوت عرضی -8-21-2

هستند استفاده شود.  Dتر از کلاس بل جدیبندی دسیهایی که دارای درجهزیر باید برای تعیین طول نشانه دستورالعمل

 6)          %57نشان دهنده  کریستالمرکزی  سیمهایی که فاصله بین محلگیری ای باید با اندازهطول چنین نشانه

در  ابد، تعیین شود. این طول باید تحت عنوان طول ناپیوستگییناپیوستگی کاهش میحداکثر ارتفاع بل( کمتر از دسی

های کلاس ول ناپیوستگیکند، این روش باید برای تعیین طگزارش ثبت شود. در مواردی که دامنه ناپیوستگی ایجاب می

A ،B  وC  .تکرار شود 

                                                 
- Back reflection  
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 )جستجو(  1الگوهای روبش -8-30

  های طولی ناپیوستگی -8-30-1

 .دییتوجه فرما 15-3به شکل 

  Aحرکت روبشی  -8-30-1-1

aزاویه دوران   10  .است 

  Bحرکت روبشی  -8-30-1-2

 باید چنان باشد تا تمام جوش موردنظر را پوشش دهد.  Bفاصله حرکتی 

  Cبشی حرکت رو -8-30-1-3

 . باشد کریستالنصف عرض  یبه طور تقریب باید cگام حرکتی 

 شوند. در یک الگوی روبشی با هم ترکیب توانند می Cو  A ،Bهای توجه: حرکت

 
 توجه: 

 د. شورروی محور جوش انجام میبکه به طور مستقیم  Dالگوی روبش همواره نسبت به محور جوش متقارن است به استثنای الگوی  -1

 در صورت امکان، آزمایش باید از هر دو طرف محور جوش انجام شود.  -2

 (30-8الگوهای روبش )بند  طرح -12-8شکل 

                                                 
- Scaning Pattern  

 محور جوش

 Dالگوی 

 Eالگوی 

 Cحرکت 

 Bحرکت 

 Aحرکت 
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 های عرضی ناپیوستگی -8-30-2

، مورد استفاده است زنی شدهفلز پایه سنگکه سطح جوش به صورت همسطح با  باید هنگامیکه Dحرکت روبشی  -8-30-2-1

 گیردقرار 

 eیرد زاویه روبش نشده باشد مورد استفاده قرار گ زنی و صافسنگگرده جوش  باید هنگامیکه Eحرکتی روبشی  -8-30-2-2

 درجه است.  15حداکثر مساوی 

 توجه: الگوی روبش باید طوری باشد که مقطع کامل جوش پوشش داده شود. 

 گازیو جوش الکتریکی ای سرباره الکتریکی جوش -8-30-3

 درجه است.  67تا  e، 45زاویه دوران  Eالگوی روبش 

 : الگوی روبش باید طوری باشد که مقطع کامل جوش روبش شود. توجه

 بل هایی از گواهی دقت دسیمثال -8-31

 مراجعه شود.  1المللیها به استاندارد مرجع بینبرای ملاحظه مثال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
- Annex P - AWS D1.1 2020  
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 های آزمایشقسمت چ: سایر روش

 کلیات   -8-32

های ارائه نشده است. روش 17فصل و یا فصل  قبلی این هایقسمتشود که در می NDTهای این قسمت، شامل روش

های ارزیابی باشد که روشمی 17های ارائه شده در این فصل و فصل ارائه شده در این قسمت به عنوان جایگزین روش

 اپراتور، دستگاه و معیار پذیرش آنها باید به تایید مهندس مشاور برسد. 

 های فراصوت پیشرفته سیستم -8-33

 اتوماسیون، بازرسی هکانال چندهای ، سیستمپروب چندهای پیشرفته شامل و نه محدود به روشهای فراصوت سیستم

 است.  PAUT 2 های فازیو آرایه TOFD1، شده

 دستورالعمل -8-33-1

 مکتوب باید شامل متغیرهای اساسی زیر باشد:  هایدستورالعمل

 شناسایی تجهیزات شامل سازنده، مدل و شماره سریال.  (1)

 اندازه، شکل، زاویه و فرکانس.  نوع پروب شامل (2)

 شده اینجا.  ارائهبرای هر ترکیبی از متغیرهای  روبشتنظیمات کنترل  (3)

 های کار. ها با استفاده از استانداردهای صنعتی یا نمونهواسنجی دستگاه و پروبتنظیم و  دستورالعمل (4)

 محدوده ضخامت جوش.  (5)

 نوع اتصال جوش.  (6)

 . روبشسرعت  (7)

 . تعداد پروب (3)

 . روبشزاویه  (9)

 یا دیگر(  Cو  A) ،B روبشنوع  (17)

 ها( نوع ضبط )فیلم، کامپیوتری و یا سایر روش (11)

 )در صورت استفاده(  ایبهبود رایانه (12)

                                                 
- Time-of-flight diffraction  

2- Phased Array Ultrasonic Testing 
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 ای )در صورت استفاده( افزار رایانهشناسایی نرم (13)

 نامه متفاوت باشد. پروتکل تعیین مشخصات و معیارهای پذیرش در صورتیکه با این آیین (14)

 الزامات تکمیلی -8-34

 ها دستورالعملارزیابی  -8-34-1

ایجاد و ثبت همه متغیرها و شرایط ضروری  برایو ضبط نتایج  NDTهای غیرمخرب ها باید با انجام آزمایشدستورالعمل

تواند باشد که می ییارزیابی شوند. آزمون ارزیابی باید شامل تعیین هر ترکیبی از متغیرهای اساسی یا محدوده متغیرها

گیرد . نتایج آزمایش باید در محیطی که برای آزمایش نهایی مورد استفاده قرار میبرآورده کندیاز را حداقل حساسیت موردن

 (. ملاحظه شود 2-35-3تایید شود )بند آزمایش فراصوت  3 ضبط شود. روش آزمایش باید توسط بازرس سطح

 تایید صلاحیت کارکنان  -8-34-2

 موارد زیر نیز باید اعمال شود.  6-14-3علاوه بر ضوابط ارزیابی صلاحیت کارکنان بند 

کشی فلزی در بازرسی جوش سازه یا لوله هاییزمینه چنین روش باید حداقل شش ماه تجربه در 3بازرس سطح  (1)

 باشد. 

تایید شده و دارای حداقل سه ماه تجربه در استفاده از تجهیزات  3باید توسط بازرسی سطح  2و  1بازرس سطح  (2)

ای هباید شامل آزموناین افراد آزمون صلاحیت کشی فلزی باشد. ها یا لولهوش سازههای مشابه بازرسی جو روش

های های مورد استفاده برای آزمایشنشان دادن توانایی استفاده از تجهیزات و روش به منظورکتبی و عملی 

 تولیدی باشد. 

 کیفیت تصویر  بهبود -8-34-3

تصویر ضبط شده و بدست آوردن اطلاعات اضافی مشروط بر اینکه ای کیفیت تصاویر ضبط شده برای بهبود ارتقاء رایانه

ه تصاویر بهبود یافته کامپیوتری باید بدر قابل قبول است.  حفظ شود،حداقل حساسیت موردنیاز و دقت تشخیص عیوب 

 های بهبود استفاده شده است. وضوح مشخص شود که از روش
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 (MT)آزمایش ذرات مغناطیسی  -پیوست الف

 هدف و دامنه کاربرد. 1

ر بسطحی  هایناپیوستگیکردن  به منظورآشکارذرات مغناطیسی  آزمونانجام  نحوهبیان  سنداین تهیه هدف از . 1-1

فاده های مورد استروی اتصالات جوشکاری شده فرومغناطیسی است. این دستورالعمل به عنوان یکی از پرکاربردترین روش

 باشد.های آزمون نیز در صورت نیاز قابل استفاده میایر روشهای فولادی است و سدر سازه

 دهد. های اتصالات جوشکاری شده مواد فرومغناطیسی را پوشش میاین سند همه طرح. 1-2

 شود. در این سند تنها از یوک جریان متناوب برای اعمال میدان مغناطیسی به قطعه استفاده می. 1-3

 شود.مغناطیسی قابل رویت استفاده می در این سند تنها از ذرات. 1-4

 شود و استفاده از روش پسماند مجاز است.    در این سند تنها از روش مغناطیسی پیوسته استفاده می. 1-5

 

 مراجع. 2

 تدوین شده است. SNT-TC-1Aهای غیرمخرب که براساس . دستورالعمل احراز صلاحیت کارکنان آزمون1-2
 2-2. AWS D.1.1

 3-2.ASTM E 709

 4-2.ASTM E 1316

 تعاریف  .3

دلیل اعمال هکه ب شودمی طلاقمیلیمتر اطراف جوش ا 4ای به عرض حدود : به ناحیه1حرارت متاثر ازناحیه  .3-1

 رود.در آن می تنش حرارتی، احتمال وجود ناپیوستگی

 ود. شناپیوستگی: تمامی علائم صحیحی که به دلیل نشتی شار مغناطیسی ایجاد می .3-2

 شود.ناحیه بازرسی: به ناحیه جوش و ناحیه متاثر از حرارت اطلاق می .3-3

های شککود که بر اسککاس الزامات دسککتورالعمل احراز صککلاحیت کارکنان آزمونبازرس: به فردی اطلاق می .3-4

 شود.غیرمخرب، واجد صلاحیت شناخته می

 آزمایش ذرات مغناطیسی است.یا بخشی ازشخص حقوقی است که مسئول انجام  نهاد بازرسی: شخص حقوقی .3-5

 شود.: علائمی است که تحت اثر نشتی شار مغناطیسی بر روی سطح قطعه تحت آزمون ایجاد می2نشانه .3-6

 : نشانه ناپیوستگی مرتبطی است که خارج از محدود پذیرش استاندارد است.3عیب .3-7

از قطع شدن میدان، ذرات شود و پس روشی است که ابتدا میدان مغناطیسی به قطعه اعمال میروش پسماند:  .3-3

 شود.مغناطیسی به قطعه اعمال می

                                                 
- HAZ 

- Indication  

- Defect  
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 شود. روشی است که هم زمان با اعمال میدان مغناطیسی، ذرات مغناطیسی به قطعه اعمال میروش پیوسته:  .3-9

که به منظور آشکککار شککدن نشککتی  شککودمیبه ذارت مغناطیسککی خشککک یا تر اطلاق ذرات مغناطیسککی:  .3-17

 .شودمی مغناطیسی به سطح قطعه اعمال

برای  ISO/IEC 17025نامه معتبر که دارای گواهی شودمیبه آزمایشگاهی اطلاق آزمایشگاه واسنجی معتبر:  .3-11

 است.  این کار

 

 های غیر مخرب )بازرس غیرمخرب(صلاحیت کارکنان آزمون .1

احراز ذرات مغناطیسککی بر اسککاس این سککند هسککتند که مطابق با الزامات  آزمایشبازرسککانی مجاز به انجام  .4-1

  شوند.شناخته می 2نامه سطح های غیر مخرب، واجد صلاحیت اخذ گواهیصلاحیت کارکنان آزمون

ستورالعمل  .4-2 صلاحیت کارکنان آزموند ستخدام احراز  سی که بازرس را در ا سط نهاد بازر های غیرمخرب باید تو

 شود. خود دارد تدوین

مسئول نهاد بازرسی  3باید توسط کارشناس سطح  های غیرمخرباحراز صلاحیت کارکنان آزموندستورالعمل  .4-3

 شود. بررسی و تائید

شناس  .4-4 شته 3سطح کار سی نظارت دا ست بر فرایند انجام آزمون ذرات مغناطی سی موظف ا سئول نهاد بازر  م

 باشد. 

 

 الزامات ایمنی .2

 به مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمان مراجعه شود.  .5-1

 

 شرح اقدامات .3

  کلیات  .6-1

با اسککتفاده از خاصککیت نشککت شککار غیرمخرب اسککت که  آزمون روشیک  ،غناطیسککیذرات م آزمایش .6-1-1

کار هفرو مغناطیس بی سطح اتصالات جوشکاری شده های روناپیوستگی آشکار کردنبرای مغناطیسی 

 . شودبرده می

( برای مغناطیس کردن قطعه تحت آزمون استفاده ACنظر به اینکه عموما از جریان متناوب الکتریکی ) .6-1-2

ر های زیر سطحی میسشوند و امکان رویت ناپیوستگیهای سطحی آشکار می، تنها ناپیوستگیشودیم

 نیست.
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ستگی   .6-1-3 شوند عبارتند از انواع ترککه میهایی ناپیو شکار  هایی که به ها، عدم ذوبتوان در این روش آ

 (.ت گازیاند، سر رفتگی، عدم پرشدگی، سوختگی کنار جوش، تخلخل سطحی )حفراسطح رسیده

ساده  .6-1-4 ستلزم ایجاد این بطور  سطح  میدانروش م سپس اعمال قطعهمغناطیسی بر روی   تحت آزمون و 

ریز مغناطیسی است. این ذرات تحت اثر نشتی شار مغناطیسی در محل ناپیوستگی تجمع نموده ذرات 

 شود. می و موجب بروز نشانه بر روی سطح قطعه

راسککتای خطوط مغناطیسککی، عمود ها هنگامی اسککت که احتمال آشکککار شککدن ناپیوسککتگیبیشککترین  .6-1-5

ها قرار دارند، بنابراین به منظور اطمینان پوشککش کامل ناحیه تحت ( بر راسککتای ناپیوسککتگی4597)

 شود.  آزمون لازم است میدان مغناطیسی در دو جهت عمود بر هم اعمال

 

  آماده سازی سطح  .6-2

و  ناحیه متاثر از حرارت عه آزمون در ناحیه جوش وقطذرات مغناطیسکککی، سکککطح  انجام آزمونقبل از  .6-2-1

جوش،  سککرباره، پوسککته، یچربهرگونه باید خشککک و عاری از اطراف آن متر میلی 25حداقل  همچنین

 ، باشد.شوندآزمون توانند مانع  یکه م یمواد گرید ای پاشش جوش، رنگ و روغن و

 نشود.  قطعه آزمون واردکه هیچ آسیبی به  شودای تمیز قطعه باید به گونهسطح  .6-2-2

 تجهیزات آزمون .6-3

 مشخصات نام تجهیزات ردیف

 هایوک جریان متناوب با امکان تغییر اندازه پایه یوک مغناطیسی 1

 لوکس 1577تا  577گیری شدت نور بین توانایی اندازه شده واسنجینور سنج  2

 کیلوگرم 5/4بلوک وزنه استاندارد  شده واسنجیبلوک وزنه  3

 2سنجه مغناطیسی 1انگر میدان مغناطیسینش 4

 4گوس 17تا  7گیری بین توانایی اندازه 3نشانگر پسماند مغناطیسی 5

 توانایی تولید نور کافی بر روی سطح قطعه چراغ قوه 6

 5رنگ سفید تباین دهنده رنگ سفید مخصوص 7

 6جوهر مغناطیسی جوهر مغناطیسی سیاه 3

ن ، که میداشودمیه قطعه از یوک مغناطیسی با جریان متناوب استفاده برای اعمال میدان مغناطیسی ب .6-3-1

های قابل تنظیمی داشته باشد که امکان . یوک باید پایهشودمیمغناطیسی طولی بین دو پایه آن ایجاد 

 سالم و به راحتی قابل تنظیم باشند.  یدهای یوک بااتصال کامل آن به سطح قطعه را میسر کند. پایه

 سالم بودن آن اطمینان حاصل شود. از الکتریکی یوک باید همواره کنترل و  اتصالات .6-3-2

                                                 
Magnetic Field Indicator 

 Pie Gauge 

 Residual Field Indicator 

 Gauss  

White Contrast 

Magnetic Ink 
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کیلوگرمی مورد سکنجش میدان  5/4بلوک وزنه  بوسکیلهیوک مغناطیسکی پیش از هر بار اسکتفاده باید  .6-3-3

سی  شش دهنده ناحیه بازر سی قرار گیرد. برای این منظور ابتدا پایه یوک باید به میزانی که پو مغناطی

ست، تنظی صورتیا سطح بلوک وزنه قرار گیرد. در  سپس بر روی  شده و  که یوک قادر به بلند کردن م 

 از قدرت میدان مغناطیسی کافی برخوردار است. محسوب شده و  واسنجیبلوک وزنه باشد، یوک 

، که باید مطابق با نقشه شماره ACبرای کنترل قدرت میدان مغناطیسی یوک بلوک چهارونیم کیلوگرم  .6-3-4

 . شود واسنجیشده باشد. وزن این بلوک باید توسط آزمایشگاه معتبر  ساخته 1

گیری و بازرسککی باید مطابق با الزامات اسککتاندارد ملی تجهیزات اندازه همه واسککنجیتعیین بازه زمانی  .6-3-5

ISIRI-12946  شودو توسط نهاد بازرسی تعیین و اجرا . 

سی  .6-3-6 شانگر میدان مغناطی شکل ن ش (3) ستای برای تعیین کفایت  شود. بکار گرفته میمیدان دت و را

 ندارد. واسنجیتوان استفاده نمود. این نشانگر نیاز به برای این منظور از سنجه مغناطیسی می

تجهیز برای اندازه گیری مقدار پسماند مغناطیسی استفاده این ، از (2)شکل  نشانگر پسماند مغناطیسی  .6-3-7

 شود. واسنجیای معتبر هاین تجهیز باید توسط آزمایشگاه. شودمی

سنج( لوکس متر  .6-3-3 ستفاده )نور سطح قطعه ا شدت نور بر روی   این تجهیز. شودمیکه برای اندازه گیری 

 شود. واسنجی ،باید توسط آزمایشگاه

چراغ قوه که برای تامین میزان شککدت نور مورد نیاز بر روی سککطح قطعه مورد اسککتفاده قرار می گیرد.  .6-3-9

 نور خورشید باید دارای طیف رنگی کامل باشد.  بهترین نور مرئی، همانند

 

  مغناطیسیمواد  -6-4

 .شودمیبرای انجام آزمون استفاد  قابل رویتمغناطیسی تر و  ذراتدر این سند تنها از  .6-4-1

ستم کنترل غلظت مواد از قوطی .6-4-2 سی ستفاده از مواد و عدم نیاز به  سهولت در ا شردهبه منظور   1های ف

 . شودمیستفاده ا

 است.  مرئی شامل رنگ سفید و جوهر سیاه روشیسی به مواد مغناط .6-4-3

 را برآورده نماید.  E-1444و  E-709این مواد باید الزامات استاندارد  تمامی .6-4-4

 

  آزمایشانجام  ترتیب -6-2

                                                 

1 Aerocell 
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صفر قطعه باید پیش از انجام عملیات ذرات مغناطیسی انجام  موقعیتتعیین  .6-5-1 رای شود. بشروع یا نقطه 

شخص کرد که امکان تغییر آن به راحتی ی ااین منظور باید به گونه صفر را م سطح قطعه نقطه  بر روی 

 میسر نباشد. 

شود تا هرگونه ناپیوستگی سطحی که ممکن است بازرسی می چشمیروش ه ب منطقه مورد آزمونابتدا  .6-5-2

 .شودکند، شناسایی و برطرف در انجام آزمون ذرات مغناطیسی تداخل ایجاد 

مناسب روی سطح ناحیه بازرسی  1ها و ایجاد تمایزهای ناپیوستگیذیری نشانهبه منظور افزایش رویت پ .6-5-3

ستفاده می صوص ا سفید مخ شامل جوش و شود. ناحیهاز رنگ  شود  سفید  ناحیه متاثر از ای که باید 

 است.  حرارت

ا ک رهای یوک باید خارج از ناحیه بازرسککی قرار داشککته باشککد، به همین منظور باید فاصککله پایه یوپایه .6-5-4

 برای این منظور تنظیم نمود.

ه شککد واسککنجیبه منظور اطمینان از کفایت قدرت میدان مغناطیسککی یوک باید آنرا بر روی بلوک وزنه  .6-5-5

توان قرار داد و یوک را روشن نمود، در صورتی که یوک توانایی بلند کردن بلوک وزنه را داشته باشد، می

 حاصل نمود. از کفایت قدرت میدان مغناطیسی یوک اطمینان

 برای اطمینان از شدت و جهت میدان مغناطیسی باید از یک نشانگر میدان مغناطیسی استفاده نمود.  .6-5-6

شانگر .6-5-7 ستفاده از ن سطح قطعه قرار داد و با اعمال هنگام ا سفید بر روی  ، باید آنرا را پس از اعمال رنگ 

نان حاصل نمود. در صورتی میدان و جوهر مغناطیسی از کفایت شدت و جهت میدان مغناطیسی اطمی

خطوط عمود بر  لخطوط روی سطح برنجی این نشانگر، زیر نور مرئی قابل رویت باشد یا حداق همهکه 

جهت میدان مغناطیسی مشخص باشد، این موضوع بیانگر کفایت شدت میدان مغناطیسی و جهت آن 

غناطیسی است و باید فرایند است. عدم آشکار شدن خطوط بر روی نشانگر، بیانگر عدم کفایت میدان م

 مورد بازنگری قرار گیرد.  3انجام آزمون توسط کارشناس سطح 

شانگر مغناطیسی  .6-5-3 سفید را بر روی ن ستفاد از این به هیچ عنوان نباید رنگ  شود. پس از هر بار ا شیده  پا

 . شودتجهیز باید سطح آن تمیز و سپس خشک 

ستفاده  سنددر این  .6-5-9 سته ا سی به روش غیر ، شودمیاز روش پیو برای این منظور ابتدا میدان مغناطی

و در همین حین، مواد مغناطیسی )جوهر مغناطیسی  شودمیمستقیم با استفاده از یوک به قطعه اعمال 

 .شودمیسیاه( به سطح قطعه اعمال 

 .  شودمیپس از اعمال جوهر مغناطیسی، میدان مغناطیسی قطع  .6-5-17

                                                 
 Contrast 
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ی سکککطح ایجاد می شکککود. به منظور القای حداکثر میدان میدان مغناطیسکککی طولی توسکککط یوک رو .6-5-11

 های یوک به سطح قطعه مورد آزمون چسبیده شود. مغناطیسی به قطعه لازم تا حد امکان پایه

  .که ناحیه بازرسی به صورت کامل تحت پوشش قرار گیرد شودای تنظیم فاصله بین دو پایه باید به گونه .6-5-12

 .شوددرصد باید بازرسی  17پوشانی حداقل متمامی ناحیه بازرسی با میزان ه .6-5-13

های قابل و نشککانه شککوددر هر مرحله میدان و ذرات مغناطیسککی باید در دو جهت عمود بر هم اعمال  .6-5-14

 لوکس مورد بررسی قرار گیرد.   1776ده در زیر نور مرئی با شدت حداقل اهمش

 

  1مغناطیسی زدائی -6-6

آزمون در مراحل بعدی یا در کاربری قطعه تحت آزمون ایجاد ماند در قطعه مورد که مغناطیس پسدرصورتی -6-7

. این عملیات پس از اتمام آزمون با اعمال مجدد میدان شکککوداشککککال نماید، قطعه باید مغناطیس زدایی 

گیرد. برای این کار از مغناطیسکککی روی قطعه و کاهش تدریجی آن همراه با تغییر جهت میدان انجام می

شککود. در این حالت باید یوک را در نزدیک سککطح قطعه )بدون آنکه به اسککتفاده می یوک با جریان متناوب

سطح قطعه چسبیده شود( روشن نموده و به آرامی از سطح قطعه دور نمود. این کار را باید همانند عملیات 

 مغناطیس کردن در دو جهت عمود بر هم انجام داد.

سی و مغناطیس  .6-7-1 سطح قطعه باید کاملا تمیز پس از انجام عملیات ذرات مغناطی صورت نیاز(  زدایی )در 

 توان از برس سیمی استفاده نمود. . برای این منظور میشودو عاری از مواد آزمون ذرات مغناطیسی 

 

 2تفسیر -7

سی نموده و هر گونه  .7-1 سی را برر سی زیر نور مرئی باید ناحیه مورد بازر پس از اعمال میدان و ذرات مغناطی

باشکد را بر روی سکطح قطعه مشکخص نمود و در صکورت نیاز، مجدد  عیببیانگر یک  دوانتای که مینشکانه

 آزمون را به منظور اطمنیان از وجود نشانه مورد بازرسی قرار داد. 

 رشیپذ معیارهایو  هایروادار -8

  مراجعه شود.نامه فصل هشت آیین 1-3به جدول شماره  .3-1

 تعمیرات مراجعه شود. معتبر های تورالعملبرای برطرف کردن عیوب مشاهده شده به دس. 3-2

 

                                                 
 Demagnetization 

 Interpretation 
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 ثبت و گزارش -1

 .شوندهایی که بیانگر عیوب هستند باید در گزارش ثبت و ارائه نشانه تمامی .9-1

 . شوندگزارشاتی که دارای خط خوردگی هستند، مخدوش و فاقد اعتبار محسوب می تمامی .9-2

 
 کیلوگرم 2/4بلوک وزنه استاندارد  -1شکل 

 
 شانگر پسماند مغناطیسین -2شکل 

 
 نشانگر میدان مغناطیسی -3شکل 

 

  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        380

 

 

 (PT)مایع نافذ  آزمایش -بپیوست 

 هدف و دامنه کاربرد . 1

ر روی ب است که هاییناپیوستگیکردن  آشکار به منظور مایع نافذ آزمونانجام  نحوهبیان  سند،این تهیه هدف از  .1-1

سطح راه پیدا کرده شده به  شکاری  صالات جو ستورالعمل به عنوان یکی از پرکاربردترین روش. اندات های این د

 باشد.های آزمون نیز در صورت نیاز قابل استفاده میهای فولادی است و سایر روشمورد استفاده در سازه

 دهد. های اتصالات جوشکاری شده را پوشش میطرح همهاین سند،  .1-2

( و آشکار  Cغیر آبی )روش  مایع نافذ( به روش برداشت  II)نوع  1قابل رویت مایع نافذدر این سند، تنها از مواد  .1-3

 شود. استفاده می (E )فرم  ساز غیر آبی

 

 مراجع -2

تدوین  ISO9712یا  1A-TC-SNTهای غیر مخرب که بر اسککاس دسککتورالعمل احراز صککلاحیت کارکنان آزمون .2-1

 . 2است شده

2-2. AWS-D.1.1 

2-3. ASTM-E165 

2-4. AMS-2644 

2-5. QPL-AMS-2644  

2-6. ASTM-E 1220 

2-7. ASTM-E 1316 

 

 تعاریفاصطلاحات و  -3

که بدلیل اعمال تنش  شودمیمیلیمتر اطراف جوش اطلاع  4ای به عرض حدود : به ناحیه3متاثر از حرارتناحیه  .3-1

 رود.در آن می حرارتی، احتمال وجود ناپیوستگی

 .شودمیا ایجاد هاز ناپیوستگی مایع نافذنشانه و علائم صحیحی که به دلیل خروج  همه: ناپیوستگی .3-2

 .شودمیاطلاق  ناحیه متاثر از حرارتناحیه بازرسی: به ناحیه جوش و  .3-3

های غیرمخرب، لاحیت کارکنان آزمونکه بر اساس الزامات دستورالعمل احراز ص شودمیبازرس: به فردی اطلاق  .3-4

 شود. واجد صلاحیت شناخته می

                                                 
1 - Visible  

2  Written Practice 
3  - HAZ 
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 است.   مایع نافذ ازمایشمسئول انجام  نهاد بازرسی: شخص حقوقی یا بخشی از شخص حقوقی است که .3-5

 . ودشمیبرروی سطح قطعه تحت آزمون ایجاد ها خروج مایع نافذ از ناپیوستگی: علائمی است که تحت اثر 1نشانه .3-6

 : نشانه ناپیوستگی مرتبطی است که خارج از محدود پذیرش استاندارد است. 2عیب .3-7

شکار کردن (: مایع قرمز رنگی II نوع )قابل رویت  مایع نافذ .3-3 ست و برای آ سیت ا سا ست که تنها دارای یک ح ا

 شود. عیوبی که به سطح راه یافته است استفاده می

:  این روشککی اسککت که در ابتدا از دسککتمال سککفید، تمیز، جاذب (Cروش غیر آبی ) مایع نافذروش برداشککت  .3-9

شت  سفید، تمیز، جاذ مایع نافذرطوبت و خشک برای بردا ضافه و سپس دستمال  ب رطوبت و مرطوب به مایع ا

 شود.استفاده می 3بردارنده

(: این آشکارساز به صورت مخلوط سوسپانسیون در حلال غیر آبی است و به صورت Eفرم ) آشکارساز غیر آبی .3-17

 .شودمیاسپری به سطح قطعه اعمال 

شگاه  .3-11 سنجیآزمای شگاهی اطلاق  وا برای  ISO/IEC 17025نامه معتبر که دارای گواهی شودمیمعتبر: به آزمای

 است.این کار 

 

 های غیر مخرب )بازرس غیرمخرب(صلاحیت کارکنان آزمون -4

بر اسککاس این سککند هسککتند که مطابق با الزامات احراز صککلاحیت  مایع نافذبازرسککانی مجاز به انجام آزمون  .4-1

 شوند.شناخته می 2نامه سطح های غیر مخرب، واجد صلاحیت اخذ گواهیکارکنان آزمون

های غیرمخرب باید توسککط نهاد بازرسککی که بازرس را در العمل احراز صککلاحیت کارکنان آزموندسککتور .4-2

 . شوداستخدام خود دارد، تدوین 

صلاحیت کارکنان آزمون .4-3 ستورالعمل احراز  سطح د شناس  سط کار سئول نهاد  3های غیرمخرب باید تو م

 .شودبازرسی بررسی و تائید 

 نظارت داشته باشد. مایع نافذی موظف است بر فرایند انجام آزمون مسئول، نهاد بازرس 3کارشناس سطح  .4-4

 

 الزامات ایمنی -2

 مراجعه شود. مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمانی .5-1

 

 شرح اقدامات -6

                                                 
1 - Indication  

- Defect  

Cleaner/Remover 
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  کلیات  .6-1

آشکککار برای با اسککتفاده از خاصککیت موئینگی غیر مخرب اسککت که  آزمون روشیک  ،مایع نافذ آزمایش .6-1-1

 . شودمیاند، استفاده ح راه پیدا کردهی که به سطهایناپیوستگی کردن

 

 هایی که به سطحها، عدم ذوبهایی که می توان در این روش آشکار شوند عبارتند از انواع ترکناپیوستگی .6-1-2

 اند، سر رفتگی، عدم پرشدگی، سوختگی کنار جوش، تخلخل سطحی )حفرات گازی(.رسیده

باید از پاکیزگی  مایع نافذو پیش از اعمال  های سککطحی بسککیار حسککاس اسککتاین روش نسککبت به آلودگی .6-1-3

 . استفاده نمود ینگتوان از روش بلاستسطح قطعه اطمینان کامل داشت، برای تمیزکاری سطح قطعه نمی

 نمود.  غیر هالوژنی استفاده 1/بردارندهدر بازرسی قطعات از جنس فولادهای زنگ نزن باید از مواد شوینده .6-1-4

 باید از یک خانواده و یک برند باشند. مایع نافذد بازرسی مواد مورد استفاده در فراین .6-1-5

 

  آماده سازی سطح  -6-2

سی مایع نافذ .6-2-1 سی و حداقل قبل از انجام بازر شک و عاری از میلی 25، ناحیه بازر متر اطراف آن باید تمیز، خ

ا هر یش، رنگ ، پاشش جوسربارهپوسته،  ،یچربها عبارتند از: روغن، گریس، هرگونه آلودگی باشد این آلودگی

 ها را بسته یا حجم آنها را کاهش دهد.عاملی دیگری که دهانه ناپیوستگی

 استفاده نمود. بلاستینگ  آماده سازی سطح نباید از روش برای .6-2-2

زدا و برای های رسککوبهای آلی یا محلولها(، حلالها )پاک کنندهتوان از شککویندهبرای تمیزکاری سککطح می .6-2-3

 استفاده نمود. 2رنگ بردار توان ازبرداشت رنگ می

  قطعه آسیب وارد نماید.به رکیبات حلال تمیزکننده نباید ت .6-2-4

 سازی، سطح قطعه باید کاملا خشک و عاری از رطوبت باشد. بعد از آماده .6-2-5

 

 

 

 

 

 تجهیزات آزمون -6-3

                                                 
 Cleaner/Remover 

 Paint Remover 
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 مشخصات نام تجهیزات ردیف

 لوکس 1577تا  577گیری شدت نور بین توانایی اندازه واسنجی شده نور سنج  1

 توانایی تولید نور کافی بر روی سطح قطعه چراغ قوه 2

 1نفوذگر مایع نافذ 3

 2حلال شوینده/بردارنده 4

 3آشکارساز آشکارساز 5

 بلوک PT 4 بلوک مقایسه 6

  

سنجیتعیین بازه زمانی  .6-3-1 ستاندارد ملی تجهیزات اندازه تمامی وا سی باید مطابق با الزامات ا گیری و بازر

ISIRI-12946  شودو توسط نهاد بازرسی تعیین و اجرا . 

سنج .6-3-2 ستفاده که برای اندازه نور سطح قطعه ا شدت نور بر روی  سط . شودمیگیری  این تجهیز باید تو

 شود. واسنجی واسنجی آزمایشگاه

چراغ قوه که برای تامین میزان شککدت نور مورد نیاز بر روی سککطح قطعه مورد اسککتفاده قرار می گیرد.  .6-3-3

 نور مرئی، همانند نور خورشید باید دارای طیف رنگی کامل باشد.  بهترین

 

 نافذمواد  -6-4

 باشد.  C 52°الی  C 5°و یا سطح مورد آزمایش باید بین  مایع نافذدرجه حرارت  .6-4-1

در صورتیکه نیاز به انجام بازرسی در خارج از محدوده دمایی فوق باشد و امکان سرد یا گرم کردن قطعه  .6-4-2

 ات صحت انجام آزمون استفاده نمود.اثب برایباشد باید از بلوک مقایسه عملا وجود نداشته 

، شوینده/بردارنده و آشکار ساز باید از فهرست مندرج مایع نافذمواد بکار رفته در این روش شامل  تمامی .6-4-3

 .شوندیا معادل آن انتخاب  QPL-AMS 2644در سند 

سازهایمایع نافذتنها از  .6-4-4 شکار شوینده/بردارنده و آ ستفاده کرد که تاریخ ی می،  صرفتواند ا بر آنها معت م

 .باشد

 

 

 

 انجام آزمون  ترتیب -6-2

                                                 
Visible 

Solvent 

 Developer 

PT Comparator Block 
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 . برای اینشککودانجام  مایع نافذشککروع یا نقطه صککفر قطعه باید پیش از انجام عملیات  موقعیتتعیین  .6-5-1

ن تغییر آن به راحتی بر روی سککطح قطعه نقطه صککفر را مشککخص کرد که امکا ایمنظور باید به گونه

 ر نباشد.میس

شود تا هرگونه ناپیوستگی سطحی که ممکن است در بازرسی می چشمیروش  منطقه مورد آزمونابتدا  .6-5-2

 شود.کند، شناسایی و برطرف تداخل ایجاد می مایع نافذانجام آزمون 

 مایع نافذاعمال  .6-5-3

 .باید از تمیزی سطح از هرگونه آلودگی اطمینان حاصل نمود مایع نافذپیش از اعمال  .6-5-3-1

 .توان با اسپری کردن یا با فرچه به سطح قطعه اعمال نمودرا می نافذ مایع .6-5-3-2

دقیقه زمان در نظر گرفت، مدت زمان نفوذ  5ها، باید حداقل به درون ناپیوستگی مایع نافذنفوذ برای  .6-5-3-3

. در هر صورت زمان شوددقیقه  67با کاهش دما باید افزایش یابد اما این زمان، نباید بیش از  مایع نافذ

 .عنوان کرده است، تعیین شود مایع نافذنفوذ، نباید بیش از آنچه که تولید کننده 

  

 برداشت مایع نافذ اضافی  .6-2-4

ای برداشککته به دقت از روی سککطح قطعه به گونه دیبا یزمان نفوذ، ماده نافذ اضککاف یبعد از ط .6-5-4-1

ارچه افه، ابتدا از پاض مایع نافذبرداشتن  برای .پاک نشودها یوستگیناپداخل  مایع نافذشود که 

ستفاده  شک ا ستمال شودمیسفید، تمیز، جاذب رطوبت و خ ستفاده از د ، و باقیمانده آن، با ا

 شود.میآغشته به بردارنده/شوینده به آرامی پاک 

ها، باید دقت کرد که از اعمال زیاد از ناپیوسککتگی مایع نافذبرای به حداقل رسککاندن برداشککت  .6-5-4-2

 به سطح قطعه، اکیدا خودداری نمود.ص اعمال مستقیم آن بردارنده/شوینده و بخصو

 

 اعمال آشکارساز -6-2-2

شت  .6-5-5-1 سطح قطعه، بایدمایع نافذبعد از بردا شدن  شک  ساز ، و از اطمینان از خ شکار سطح  آ به 

 شود.قطعه اسپری 

ذرات  قوطی حاوی آشکککارسککاز باید پیش از مصککرف، بخوبی تکان داده شککود تا از معلق شککده .6-5-5-2

 ن حاصل شود.آشکارساز اطمینا

 ک لایه نازک و یکنواخت اعمال شود.آشکار ساز باید بصورت ی .6-5-5-3
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سازی باید حداقل  .6-5-5-4 شکار شدن  17زمان آ شک  شود، این زمان از هنگام خ دقیقه در نظر گرفته 

 شود.میآشکارساز بر روی سطح قطعه آغاز 

 دقیقه تجاوز نماید. 67سازی نباید حداکثر زمان مجاز آشکار .6-5-5-5

 

 تفسیر -6-2-6

 ،شودایی یا تفسیر باید پس از خشک شدن آشکار ساز بر روی سطح قطعه آغاز ارزیابی نه .6-5-6-1

 لوکس باشد. 1776ون نباید کمتر از حداقل شدت نور بر روی سطح قطعه تحت آزم .6-5-6-2

صورت وجود هر گونه  .6-5-6-3 ستگیناپدر  سطح قطعه به یو ساز روی  شکار شده و  مایع نافذ، آ شته  آغ

 شود.یمهای قرمز رنگ بر روی سطح آشکار نشانه

 ند.های کم عمق باشانگر ناپیوستگیتواند بیی که به رنگ صورتی روشن هستند، مییهانشانه .6-5-6-4

اندازه نشانه اگرچه ممکن است بزرگتر از اندازه ناپیوستگی باشد اما به عنوان اندازه ناپیوستگی  .6-5-6-5

 شود.میمحسوب 

 

  رشیپذ معیارهایو  هایروادار -7

  مراجعه شود.امه نفصل هشت آیین 1-3 به جدول شماره .7-1

 تعمیرات مراجعه شود. معتبر های برای برطرف کردن عیوب مشاهده شده به دستورالعمل .7-2

 

 ثبت و گزارش -8

 .شوندهایی که بیانگر عیوب هستند باید در گزارش ثبت و ارائه نشانه تمامی .8-1

 . شوندگزارشاتی که دارای خط خوردگی هستند، مخدوش و فاقد اعتبار محسوب می تمامی .3-2
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 گستره -1-1

فولادی به قطعه فولادی است و به علاوه در برگیرنده ضوابط تولید،  1این فصل شامل ضوابط عمومی برای جوشکاری گلمیخ

ری و جوشکار ایند و دستورالعمل جوشککنترل کیفیت اتصال و ارزیابی فرا اتصال، کنترل کیفیت تولید، خواص مکانیکی و

 باشد.می

 ضوابط عمومی -1-2

 طراحی گلمیخ -1-2-1

قوسی به اعضای فولادی با استفاده از دستگاه جوش اتوماتیک گلمیخ،  کاریمناسب برای جوش یها باید دارای طرحگلمیخ

ها، مشخصات فنی خصوصی و یا سایر مدارک طراحی تعریف شود. مشخصات باشند. نوع و اندازه گلمیخ باید در نقشه

که  2های مکانیکی و جاسازینشان داده شده است. سایر انواع شکل سر گلمیخ آزمایش 1-9های سرپهن در شکل یخگلم

 مؤید برآورده شدن الزامات طراحی باشد، با تأیید مهندس قابل استفاده است. 

 مشخصات سازنده  -1-2-1-1

ی تغییر شکل داده شده، حک شده های مهارهای مهاری سرپهن و میلهروی کلگی گلمیخباید مشخصات دائمی سازنده 

 باشد. 

 محافظ قوس -1-2-2

 یا مصالح مناسب دیگر باشد.  3هر گلمیخ باید دارای یک حلقه محافظ قوس از جنس سرامیک

 روکش -1-2-3

 در حین اکسیدزداییبزرگتر، باید دارای روکش مناسب به منظور پایدارسازی قوس و  یامتر میلی 3های با قطر گلیمخ

 توانند دارای روکش فوق نباشند.متر میمیلی 3های با قطر کمتر از جوشکاری باشند. گلمیخ

                                                 
 - Stud welding 

 - Embedment  

 - Ferrule  
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Lطول گلمیخ قبل از جوشکاری = 

 

 مترابعاد بر حسب میلی

 حداقل ضخامت کلگی

 (T) 

 قطر کلگی

(H) 

 رواداری سر

(L) 
 

 قطر تنه

(C) 

1/7 4/7 19 6/1 
25/7+ 

25/7- 
17 

1/7 4/7 25 6/1 
25/7+ 

25/7- 
13 

1/7 4/7 32 6/1 
25/7+ 

25/7- 
16 

5/9 4/7 32 6/1 
47/7+ 

47/7- 
19 

5/9 4/7 35 6/1 
47/7+ 

47/7- 
22 

7/12 4/7 41 6/1 
47/7+ 

47/7- 
25 

 

 (1-2-1های سرپهن استاندارد )بند مجاز اتصالات گلمیخ روادایابعاد و  -1-1شکل 

 

 

 

 

 کلگی )سر(

 پایه گلمیخ 

H 

T 

C 

L 
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 ایه گلمیخپ -1-2-4

تأیید شده استفاده نمود. حلقه پیشهای انجام پذیرد. تنها باید از گلمیخ 9-9های بند ارزیابی پایه گلمیخ باید آزمایش برای

رود باید از همان نوعی باشد که در آزمایشات ارزیابی استفاده شده یا توسط که در حین جوشکاری به کار می یمحافظ

 است.  یمانکارپعهده  باشد. هزینه کنترل کیفیت و ارزیابی گلمیخ طبق مشخصات استاندارد، بر کارخانه سازنده توصیه شده

 کند:  مهیاباید اطلاعات زیر را  پیمانکاردر موارد خاص، بنا به درخواست مهندس ناظر، 

 آنمحافظ  شرحی از مشخصات گلمیخ و حلقه (1)

  9-9بند پایه گلمیخ مطابق مشخصات در  فیتکارخانه سازنده، مبنی بر تأیید کی 1برگ تأیید کیفیت (2)

 اطلاعات آزمایش ارزیابی گلمیخ  (3)

 پرداخت گلمیخ -1-2-2

کاری انجام گیرد. گلمیخ ، نورد و یا ماشین2زنیعملیات کله به وسیلهتولید و پرداخت گلمیخ می تواند  -1-2-2-1

مطلوبی واند تأثیر ناتشده باید دارای خواص و کیفیت یکنواخت بوده و عاری از هر نوع عیبی باشد که میتولید

 محافظ داشته باشد. برخی عیوبحلقه بر کیفیت جوش، کارایی برای کاربرد مورد نظر و یا مونتاژ گلمیخ در 

د. باشها و یا ناخالصی خارجی می، شکاف، ترک، تابیدگی، خمیدگی ناپیوستگی4، پلیسه3مذکور شامل لوچه

 ( 2-4-9و  1-4-9)بند 

 ابلقیخ، به شرط آنکه از نصف فاصله محیط کله تا تنه گلمیخ بزرگتر نباشد، های شعاعی در کلگی گلمترک -1-2-2-2

 . شودگیری میها به صورت چشمی اندازهباشد. اندازه این ترکقبول می

 مصالح گلمیخ -1-2-6

 د که به روش اکسیژن زدایی با آلومینیوم یانساخته شده باش 5تولیدشده به روش کشش سردها باید از مصالح میله گلمیخ

  باشد. آرامیا نیمه آرام سیلیسیوم 

                                                 
 - Certification 

 - heading 

 - Lap 

 - Fin 
 

  تعریف  توأم با جدایی شعاعی، صورت شکاف یا ناپیوستگی عمیق در محیط کله گلمیخکلگی یا سر گلمیخ ها معمولاً در معرض ترک یا شکاف خوردگی هستنند. ترکها به
 گلمیخ نخواهند داشت و قابل صرف نظر یای، مقاومت خوردگی یا دیگر پارامترهای مقاومتی کلگها اثرات منفی روی مقاومت سازهشوند. به این ترتیب بعضی از شکافمی

هستند.
- Cold drawn bar  

  مثال فولاد بطورASTM A29  1020تا  1010گریدهای
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 پایه فلز ضخامت -1-2-7

برابر قطر گلمیخ باشد.  3/1در صورتیکه گلمیخ بطور مستقیم به فلز پایه جوشکاری شود، ضخامت فلز پایه نباید کمتر از 

هیچ وجه نباید  برابر ضخامت فلز پایه باشد. گلیمخ به 5/2جوشکاری روی عرشه فولادی، قطر گلمیخ نباید بزرگتر از  برای

 به بیش از دو لایه عرشه فولادی جوش داده شود. 

 ضوابط مکانیکی -1-3

 ضوابط مکانیکی استاندارد  -1-3-1

  .شودآید، باید توسط مهندس مشاور مشخص های بعدی میمشخصات مکانیکی، غیر از مواردیکه در قسمت -1-3-1-1

و یا پس از تکمیل ساخت و بر ها را بعد از اتمام عملیات سرد سازنده مخیر است مشخصات مکانیکی گلمیخ -1-3-1-2

 را برآورده نماید.  1-9اساس قطر تمام شده گلمیخ، تعیین نماید. در هر حالت، گلمیخ باید الزامات جدول 

 (1-3-1ها )بند خواص مکانیکی گلمیخ -1-1 جدول
 

  1نوع  2نوع  3نوع 

(2N/mm )255 (2N/mm )427 (2N/mm )427 (Fuمقاومت کششی ) 

 

- 

(2N/mm )543 

 

(2N/mm )357 

- 

 

347 

- 

(yF مقاومت تسلیم ) 

 (%2/7)کرنش 

 (%5/7کرنش )

- 

 

 %27حداقل 

 %15حداقل 

 

 %17حداقل 

 %14حداقل 

 طول نسبی  دازدیا

 متر میلی 57در 

 برابر قطر 5در 

 کاهش سطح مقطع 57%حداقل  57%حداقل  -

 توجه: 

به غیر از تأمین عملکرد انتقال برش در طراحی و اجرای تیرهای مرکب، مورد استفاده ای برای مصارف عمومی در هر نوع و اندازه 1گلمیخ نوع  -1

 است. 

متری در طراحی و اجرای تیرهای مرکب، میلی 25و  22، 27، 16، 12های دیگر، در قطرهای به صورت سرپهن، خم شده یا به شکل 2گلمیخ نوع  -2

 د. روبتن و برای تأمین انتقال برش به کار میمهاربندی 

شود و دارای قطر ( به صورت نورد سرد شکل داده میASTM A496های فولادی است که مطابق ضوابط استاندارد )از جنس میله 3گلمیخ نوع  -3

متر است. میلی 16ها ، حداکثر قطر این گلمیخA496ای است که دارای وزن واحد طول یکسان باشد. طبق ضوابط اسمی معادل قطر استوانه

اندارد مشابه ضوابط مذکور در است ،هایی با قطر بزرگتر، باید توجه داشت که خواص فیزیکی آنها پس از تغییر شکل و نوردفاده از میلهدرصورت است

(ASTM-A496 .باشد ) 
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 آزمایش    -1-3-2

. یک نمونه از تجهیزات آزمایش کشش در 1شودها باید مطابق استانداردهای مربوطه، تعیین مشخصات مکانیکی گلمیخ

 نشان داده شده است. 2-9کل ش

 

 
 (2-3-1نمونه گیره ثابت آزمایش کشش )بند  -2-1شکل 

 درخواست مهندس مشاور، پیمانکار موظف به ارائه مدارک زیر است:  با -1-3-3

  3-9و  2-9های تحویلی با ضوابط بندهای برگه تأیید کیفیت کارخانه سازنده مبنی بر مطابقت مشخصات گلمیخ  (1)

یت ی مکانیکی کنترل کیفهااز آزمایش تکمیلی اطلاعاتآخرین زمایش کارخانه سازنده، که شامل تأییدیه گزارش آ  (2)

 باشد.برای هر محموله تحویلی به کارگاه می 3-9، مطابق با الزامات ضوابط بند هاگلمیخ

شماره  برای هر ردهکننده فولاد که نشان دهنده قطر، خواص شیمیایی و از تأمین 2گزارشات آزمایش مصالح  (3)

 باشد.  3مشخصه ذوب

 های کنترل کیفیعدم دسترسی به آزمایش  -1-3-4

های کنترل کیفیت کارخانه سازنده نیست، پیمانکار موظف به تهیه و ارائه هنگامیکه امکان دسترسی به نتایج آزمایش

دون مشخصه و های بباشد. گلمیخمی 4بهربرای هر  3-9های آزمایش مکانیکی مطابق موارد ذکر شده در بند گزارش

 غیرقابل ردیابی نباید استفاده شود.
   

                                                 
 .  شودیمتوصیه  ASTM A370استفاده از استاندارد  ه طور مثالب -1

 - Certified Material Test Reports (CMTR) 

 - Heat number 

- Lot 

گیره نگهدارنده کلگی گلمیخ و 

  نمونه آزمایش ورق
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 های اضافیگلمیخ -1-3-2

های کنترل کیفی و مکانیکی، از هر نوع و اندازه، انتخاب کند. های اضافی برای آزمایشتواند از گلمیخمهندس مشاور می

 باشد.و هزینه انجام آزمایش بر عهده کارفرما می پیمانکارها به عهده تهیه این گلمیخ

 ضوابط اجرایی  -1-4

 تمیزی -1-4-1

ت و هر ، پوسته، روغن، چربی، رطوبهای ناشی از خوردگیحفرهها باید عاری از هر گونه زنگ، در حین جوشکاری، گلمیخ

  بر روی عملیات جوشکاری دارند.  نامطلوبی گونه موادی باشند که اثر

 های پوششمحدودیت -1-4-2

 میخ، قبل از جوشکاری مجاز نیست. آمیزی، گالوانیزه کردن و اندود کادمیم پایه گلرنگ

 سازی فلز پایهآماده -1-4-3

ع ای که مانو یا هر ماده ، رنگشوند باید عاری از هر گونه پوسته، زنگ، رطوبتها به آن جوش میای که گلمیخسطح قطعه

زنی یا هتواند با برس سیمی، پوسته کردن رنگ سطوح، سنبشود، باشد. این سطح میمی قابل قبولاز انجام یک جوش 

 سنگ زدن تمیز شود. 

 رطوبت -1-4-4

محافظ قوس یا حلقه سرامیکی جوشکاری، باید کاملاً خشک باشد. اگر محافظ به دلایلی مثل رطوبت موجود در هوا یا در 

قرار گیرد تا به طور  سلسیوسدرجه  127ساعت در دمای  دواثر باران، مرطوب شده باشد، باید قبل از استفاده به مدت 

 ود. کامل خشک ش

 ضوابط فواصل -1-4-2

( از یکدیگر و همچنین فاصله آنها از لبه بال تیر یا شاهتیر نسبت به B)نوع  1فواصل طولی و عرضی برشگیرهای گلمیخ

متر مغایریت داشته باشد. حداقل فاصله لبه پایه گلمیخ از میلی 25تواند حداکثر ها نشان داده شده میآنچه که در نقشه

 متر باشد. میلی 47نباید کمتر از  این فاصله ترجیحاً باشد.متر میمیلی 3گلمیخ به علاوه  لبه بال تیر، مساوی قطر

 

                                                 
 - Stud shear connector 
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 برداشتن محافظ قوس -1-4-6

ها، باید شکسته و برداشته شود. در مورد سایر گلمیخ محافظشوند، حلقه هایی که در داخل بتن مدفون میدر مورد گلمیخ

 ت انجام شود. بهتر اس امااجباری نیست،  محافظشکستن حلقه 

 معیار پذیرش -1-4-7

ها پس از اتمام جوشکاری، باید عاری از هر گونه ناپیوستگی یا موادی باشند که مانع از عملکرد مورد انتظار آنها گلمیخ

های کوچک قابل پذیرش و شکاف1در ناحیه ترشح ذوبد. با این حال، عدم نداشته باش 367کامل  ذوبو ترشح و شده 

 هستند.
 

 

 کاری گلمیخجوشروش  -1-2

 جوشکاری مکانیزه خودکار -1-2-1

ل سو با قطبیت منفی متصها باید با استفاده از تجهیزات خودکار جوشکاری گلمیخ، که به یک منبع جریان یکگلمیخ

ها گذاشتن و برداشتن گلمیخ برایاست، جوش داده شوند. ولتاژ جوشکاری، شدت جریان، زمان و وضعیت تپانچه جوشکاری 

 . های سازندگان گلمیخ و تجهیزات مربوطه و یا هر دو، به صورت بهینه قرار گیردجربیات قبلی و یا توصیهباید بر اساس ت

                                                 

 
 

اشتباه نکنید.  یاست. ترشح را با جوش گوشه در جوشکاری به روش قوس الکتریک 2ایاری جرقه، فلز مذاب بیرون زده از پای گلمیخ در حین جوشک 1 ناحیه ترشح

است. وجود این ترشح در جوشکاری گلمیخ موجب افزایش مقاومت اتصال شده و برای جوشکاری مضر نبوده و برعکس در یک جوشکاری خوب، تأمین آن لازم و ضروری 

 کند. ممکن است شاملکامل جوش پای گلمیخ با فولاد پایه کمک می وبذگیرد، به یخ جوش شده که حلقه سرامیکی را فرا میفلز مذاب اضافی در پیرامون پایه گلم

 لاً گرفته و به صورت طولی یا شعاعی و یا هر دوحالت نسبت به محور گلمیخ هستند. معموباشد که معمولاً روی این ترشح شکل صادفیتهای انقباضی و یا دیگر معایب ترک

 های انقباضی کوچک در این محدوده قابل پذیرش بوده و نیاز به تعمیر ندارد. عدم ذوب کامل )به صورت موضعی( در ساق قائم ترشح و ترک

متفاوت است. الکترود  ابجوشکاری قوس الکتریکی  اای است و بتوجه شود که جوشکاری گلمیخ از نوع جوشکاری جرقه
1- Flash 

2- Flash Welding 

 توانمیعنوان راهنمایی برای این کار  به ( از استانداردANSI/AWS C5.4 تحت عنوان )«استفاده نمود« 1های عملی برای جوشکاری گلمیختوصیه
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 چند تپانچه وسیله جوشکاری همزمان به -1-2-2

تپانچه جوشکاری به یک منبع تغذیه متصل باشند، در هر لحظه تنها یک تپانچه باید در جریان عملیات  دواگر بیش از 

 از جوشکاری با تپانچه دوم، منبع انرژی باید از نو آماده شود. باشد و قبل از آغ

 حرکت تپانچه جوشکاری -1-2-3

، عمود بر فلز پایه و بدون حرکت، در موقعیت اولیه جوش مذابفلز  انجماددر حین جوشکاری، تپانچه مربوطه باید تا زمان 

 جوشکاری نگاه داشته شود. 

 دمای محیط و فلز پایه  -1-2-4

و یا سطح جوشکاری در اثر نزولات جوی مرطوب است،  باشدسلسیوس میدرجه  -13ز پایه کمتر از که دمای فل در حالتی

است، از هر  سلسیوسدرجه جوشکاری دمای فلز پایه زیر صفر  باید از انجام جوشکاری پرهیز کرد. هنگامی که در حین

آزمایش شود، با این استثناء که  4-1-7-9و  3-1-7-9باید طبق ضوابط مشروح در بندهای  عدد عدد گلمیخ، یک 177

 مرحلهدر هنگام شروع  ی است کهها علاوه بر آزمایش دو گلمیخ اولدرجه باشد؛ این آزمایش 15زاویه تقریبی آزمایش باید 

 . 1شودانجام میجدید جوشکاری یا تغییر در وضعیت سیستم 

 انتخاب جوش گوشه -1-2-2

زیابی شده ار دستورالعمل جوشکاریواند بصورت جوش گوشه با استفاده از تها میبنابر انتخاب پیمانکار، جوشکاری گلمیخ

 ، با شرط تأمین ضوابط زیر، انجام شود.  6و  5ضوابط فصل  با مطابق

 کنترل تولید -1-2-2-1

 شوند مورد نیاز نیست. هایی که به روش جوش گوشه جوشکاری میبرای گلمیخ 7-9انطباق با بند 

 گلمیخ مصالح -1-2-2-2

 طابق ضوابط زیر باشد: مصالح گلمیخ باید م

 تایید شدهپیشر دستورالعمل جوشکاری د مجاز به استفادهرا برآورده نمایند  6-2-9 بند هایی که ضوابطگلمیخ (1)

 هستند.

 . در نظر گرفته شود 2مصالح گلمیخ باید به عنوان فلزات گروه  ،کننده سازگاربرای انتخاب فلز پر (2)

                                                 
ضعیت  - 1 ستمو شتن تپانچهتغذیه، ، تپانچه، منبع شامل قطر گلمیخ سی شتن و گذا شکاری و تغییرات بیش از  ،نحوه بردا صد میزان آمپراژ جریان و 5کل طول جو در

 همچنین زمان عملیات است. 
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 سطوح -1-2-2-3

را برآورده نماید. تمیزی گلمیخ  3-4-9و بند  3و  7اشد که جوش تولیدی، ضوابط فصول ای تمیز بسطح فلز باید به اندازه

 را برآورده نماید.  1-14-7و 3-4-9سازی شود که ضوابط بندهای باشد. فلز پایه به نحوی آماده 1-4-9باید مطابق بند 

 گلمیخ سازیآماده -1-2-2-4

فلز پایه قرار گیرد. در صککورتیکه تماس در تماس با  شککود که ای آمادهدر انجام جوش گوشککه، انتهای گلمیخ باید به گونه

 ، شرایط زیر باید اعمال شود:شودکامل بین سطح گلمیخ و فلز پایه میسر ن

تجاوز نماید مگر مواردی که در بند زیر مجاز شده  قسمتمتر در هر میلی 2فاصله بین گلمیخ و فلز پایه نباید از  (1)

 است. 

صله بیش از  (2) شه افزایش میلی 2اگر فا صله ری شد، بعد جوش گوشه باید به اندازه فا یمانکار پ یابد و یا اینکهمتر با

 مؤثر جوش تأمین شده است.  گلویینشان دهد که به نحوی 

 هاخال جوش -1-2-2-2

 باشند.  17-7ها باید مطابق ضوابط استفاده از خال جوش به منظور سهولت نصب، مجاز است. خال جوش

 حداقل بعد جوش -1-2-2-6

صورت ا شده مطابق جداول در  سته  شترین مقدار خوا ساس بی شه، حداقل بعد جوش باید بر ا یا  7-7ستفاده از جوش گو

 باشد.  9-2

  گرمایشپیش  -1-2-2-7

  شود. گرمایشپیش دستورالعمل جوشکاریشوند، باید مطابق ها به آن جوش میای که گلمیخفلز پایه

 جوشکاران -1-2-2-8

 تأیید صلاحیت شده باشند.  17یا فصل  6 اجرای جوش گوشه باید مطابق فصل برایجوشکاران 

 تعمیر جوش های گوشه گلمیخ -1-2-2-1

 انجام شود.  25-7د باید مطابق بند نکه نیاز به تعمیر دار های گوشهجوش

 چشمی  یبازرس -1-2-2-10

 قرار گیرند.  9-3های گوشه و تعمیرهای انجام شده باید تحت بازرسی چشمی مطابق بند جوش تمامی
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 هاوش گوشه برای گلمیخحداقل بعد ج -2-1جدول 

 های با قطر کوچکبعد جوش گوشه برای گلمیخ لحداق

  (mmقطر گلمیخ )  (mmحداقل بعد جوش گوشه ) 

 5  11-6  

 6  12  

 3  22-27-16  

 17  25  

 هاضوابط ارزیابی گلمیخ -1-6

 . شودهای جوشکاری باید توسط پیمانکار مکتوب تمامی دستورالعمل

 تاییدشدهیشهای پدستورالعمل -1-6-1

یک سطح افقی مسطح  و یا در محل، در موقعیت تخت و در کارگاهکه در  6-2-9های منطبق بر بند به طور معمول گلمیخ

ه ک یشوند، با اتکا به نتایج آزمایش ارزیابی کارخانه سازنده گلمیخ، در صورتجوش می 3-5جدول  2و  1به فلز پایه گروه 

حد وضعیت            شوند. فرض می تایید شدهپیشنهادی سازنده انجام شود، پیش مانجوشکاری در محدوده آمپراژ و ز

برای سطوح منحنی،  شود.شود، تعریف میمی جوشمیخ به آن درجه روی سطحی که گل 15تخت به عنوان شیب 

 .شودگیری میشود، اندازه جوشمیخ قرار است س جایی که گلدرجه در نقطه مما 15رواداری وضعیت تخت 

 با آزمایش جوشکاری ارزیابی شدههای دستورالعمل -1-6-2

 :باشندزیر میهای ارزیابی دارند، به شرح و نیاز به انجام آزمایش شدهمواردی که با استفاده از جوشکاری خودکار انجام 
 موقعیت قائم یا سقفی در  ح صافغیرصاف یا سطوهای مورد استفاده در سطوح گلمیخ (1)

. آزمایش باید با نازکترین مصالح مورد استفاده در اجرا )کمتر شوندی که از روی عرشه جوش داده میهایگلمیخ (2)

عرشه مورد استفاده در اجرا،  ترین ورقنباشد(، با همان پوشش و مواد پایه ضخیم 2و  1متر از گروه میلی 12از 

 انجام شود. 

 شوند. جوش می 3-5جدول  2و  1های غیر از گروه که به فولادهای هاییگلمیخ (3)

 مسئول انجام آزمایش -1-6-3

یک  ها و یاباشد. انجام آزمایش ممکن است توسط پیمانکار، کارخانه سازنده گلمیخها میپیمانکار، مسئول انجام آزمایش

 گروه آزمایشی و به توافق طرفین قرارداد صورت گیرد. 
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 آزمایشی  سازی نمونهآماده -1-6-4

تواند یمباشند، می 3-5از جدول  2و  1های های آزمایش برای ارزیابی حالاتی که مصالح پایه از گروهنمونه   -1-6-4-1

 باشد.  3-5جدول  2و  1های و یا فولادهای ردیف S235 (St 37)از فولاد 

 اطلاعات ثبت شده  -1-6-4-2

باشند، مصالح نمونه آزمایشی از نقطه نظر ترکیب می 3-5جدول  2و  1های در ارزیابی حالاتی که مصالح پایه غیر از گروه

 شیمیایی و فیزیکی و رده باید به طور دقیق مشابه فولاد مصرفی در اجرا باشد. 
 

 ها تعداد نمونه -1-6-2

داده توالی براساس دستورالعمل جوشکاری، جوش نمونه آزمایشی به طور م 17برای هر قطر، وضعیت و هندسه سطح، باید 

 شود. 

 های مورد نیاز شآزمای -1-6-6

 های خمش، پیچش و یا کشش قرار گیرد. نمونه آزمایشی باید تحت حداقل یکی از آزمایش 17تعداد 

 های آزمایشروش -1-6-7

 خمش  آزمایش -1-6-7-1

تا زمانی که  4-9درجه در جهت مخالف، در یک دستگاه آزمایش معمولی مطابق شکل  37ها باید با خمش متناوب گلمیخ

درجه نسبت به محور  97فتد، آزمایش شوند. همچنین این آزمایش به وسیله خم کردن گلمیخ به میزان شکست اتفاق بیا

گیرد. در صورتیکه پس از خم کردن گلمیخ، شکست در ورق یا در تنه گلمیخ اتفاق بیفتد، و هیچگونه گلمیخ انجام می

 شکستی در جوش به وجود نیاید، نتایج قابل پذیرش خواهد بود. 

 پیچش  آزمایش -1-6-7-2

شکست قطعه آزمایشی از ناحیه جوش  محل گیرد. در صورتیکهتحت آزمایش پیچش قرار می 3-9گلمیخ مطابق شکل 

 نباشد، نتایج آزمایش قابل پذیرش است. 

 آزمایش کشش  -1-6-7-3

 تدر این آزمایش، گلمیخ با استفاده از دستگاهی که قابلیت اعمال نیروی لازم را داشته باشد، تا مرحله گسیختگی تح

 شکست قطعه آزمایشی از ناحیه جوش نباشد، نتایج آزمایش قابل پذیرش است.  محل که گیرد. در صورتیکشش قرار می
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 گزارش آزمایش ارزیابی  -1-6-8

 گزارش آزمایش ارزیابی باید شامل موارد زیر باشد: 

 ای که نشان دهنده شکل، قطر گلمیخ و حلقه محافظ باشد. نقشه (1)

 یه و گلمیخ و حلقه محافظ شرح کامل در مورد مصالح پا (2)

 موقعیت جوشکاری و تنظیمات زمان و نوع جریان جوشکاری  (3)

 ای که هر لحظه قابل دسترسی باشد. ها به گونهثبت نتایج آزمایش (4)

 

 

 

 

 های رزوه شدهپیچش لازم در آزمایش گلمیخ

 پیچش اعمال شده

(N.m) 

 تعداد رزوه در 

 mm 22هر 

 قطر اسمی گلمیخ

(mm) 

7/9  UNF23 4/6 

3/7  UNC27  

1/13  UNF24 9/7 

1/16  UNC13  

9/32  UNF24 5/9 

2/29  UNC16  

4/51  UNF27 1/11 

2/47  UNC14  

7/79 UNF27 7/12 

3/77  UNC13  

3/113  UNF13 3/14 

7/172  UNC12  

3/153  UNF13 9/15 

3/147  UNC11  

7/273  UNF16 1/19 

7/249  UNC17  

9/443  UNF14 2/22 

9/472  UNC9  

7/675  UNF12 4/25 

7/674  UNC3  
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نه میخ باید عاری از هر گوهای گلبا ابعاد گلمیخ باشد. رزوهابعاد جزئیات گیره آزمون پیچش باید متناسب توجه: 

 روانکار یا موارد اضافی باقی مانده هنگام دریافت از سازنده باشد. 

 

 
 

 (4-1-7-1پیچش )بند  نحوه آزمایش -3-1شکل 

 کنترل در حین ساخت  -1-7

 آزمایش پیش تولید  -1-7-1

  1شروع نوبت  -1-7-1-1

قبل از انجام هر جوشکاری با اندازه و نوع خاصی از گلمیخ و همچنین در آغاز هر نوبت کار روزانه، باید اولین جفت گلمیخ 

حین تولید و ساخت )از لحاظ  جوش شده را آزمایش نمود. روش جوشکاری باید بر روی مصالحی مشابه با آنچه که در

ضخامت و خواص( مورد استفاده است، مورد آزمایش قرار گیرد. اگر در حین آزمایش به ضخامت قطعه واقعی دسترسی 

باید  ها در حین آزمایش،درصد تغییر نسبت به ضخامت اصلی نیز قابل قبول است. وضعیت جوشکاری گلمیخ 25نیست، تا 

 اجرا )تخت، قائم یا سقفی( یکسان باشد. با وضعیت جوشکاری آنها در 

 انتخاب عضو تولیدی -1-7-1-2

توان های آزمایشی را میکه استفاده از ورق آزمایشی جداگانه الزامی است، گلمیخ 5-1-7-9به استثنای حالات و طبق بند 

 به قطعه اصلی جوش نمود. 

 ضوابط ترشح -1-7-1-3

امل ک ترشح و ذوب. ناحیه ترشح در پای گلمیخ باید های گلمیخ جوش شده باید تحت بازرسی چشمی قرار گیرندنمونه

 داشته باشد و هیچ بریدگی در بدنه گلمیخ وجود نداشته باشد. 367

                                                 
 - Shift 

 گلمیخ مهره فولادی  

 واشر

 عضو  

 غلاف  

 سطح جوش 
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 آزمایش خمش و پیچش -1-7-1-4

درجه، پس از سرد شدن باشد. آزمایش  37علاوه بر بازرسی چشمی، آزمایش باید شامل خم کردن گلمیخ به اندازه تقریبی 

های رزوه شده، آزمایش پیچش مطابق شکل اهرم و یا ضربات چکش انجام داد. در مورد گلمیختوان به کمک یک خم را می

، انجام آزمایش باید با بارگذاری آهسته سلسیوسدرجه  17شود. در دمای کمتر از ، جایگزین آزمایش خمش می9-3

  صورت گیرد.

 وقوع شکست -1-7-1-2

درجه مشاهده نشود و یا در حین آزمایش، گسیختگی در  367 ذوباگر در بازرسی چشمی نمونه آزمایش گلمیخ، ترشح و 

ناحیه جوش اتفاق بیافتد، روش جوشکاری باید اصلاح شده و سپس حداقل دو عدد گلمیخ به عضو جداگانه یا عضو سازه 

دوم آزمایش مورد آزمایش قرار گیرد. اگر هر یک از دو گلمیخ  4-1-7-9 و 3-1-7-9جوش شود و مطابق ضوابط بندهای 

ها به عضو مورد نظر )به طور مثال بال تیر(، باید جوشکاری ر حین آزمایش گسیخته شوند، قبل از انجام جوشکاری گلمیخد

 باشد.  تیجه آزمایش مورد اطمینانهای آزمایشی جداگانه انجام شده تا نآزمایشی بر روی ورق

 عملیات جوشکاری -1-7-2

ییری در وضعیت مدار جوشکاری، مطابق موارد تعریف شده در با شروع عملیات جوشکاری، در صورت اعمال هر گونه تغ

 انجام گیرد.  4-1-7-9و  3-1-7-9های مشروح در بندهای ، لازم است آزمایش1-7-9بند 

 تعمیر گلمیخ -1-7-3

توان جوش را با اضافه کردن حداقل جوش گوشه مورد درجه کامل نباشد، می 367اگر در حین تولید، ترشح به صورت 

 همتر پس از هر ناحیمیلی 17، تعمیر نمود. جوش اصلاحی باید حداقل 5-5-9ه بدون ترشح، مطابق با بند نیاز به ناحی

 ناپیوستگی و معیوب، ادامه یابد. 

 ارزیابی جوشکاری  -1-7-4

ارزیابی اپراتور جوشکاری گلمیخ استفاده شود. قبل از انجام هر  برایتواند می 1-7-9آزمایش پیش تولید ارائه شده در بند 

گونه عملیات ساخت، در صورتیکه جوشکار دارای سوابق ارزیابی در گذشته نباشد، به عنوان ارزیابی، باید یک جفت گلمیخ 

گیرد. قابل پذیرش مورد آزمایش قرار  4-1-7-9و  3-1-7-9توسط جوشکار جوش داده شود و مطابق با ضوابط بندهای 

 های عملی را آغاز نماید. تواند جوششکار میها مؤید صلاحیت جوشکار بوده و جوبودن این نمونه

 تعمیر محدوده گلمیخ برداشته شده  -1-7-2

شود، سطحی که گلمیخ مورد نظر از آن قسمت هنگامیکه یک گلمیخ معیوب از سطح عضو تحت تنش کششی برداشته می

یجاد ای الز پایه، حفره. اگر در هنگام برداشتن گلمیخ از روی سطح فشودحذف شده باید سنگ زده شود و صاف و همسطح 

دار کم هیدروژن استفاده نمود. سطح جوشکاری نیز پوششبا الکترود  کاری قوس فلزیپر کردن آن باید از جوش برای، شود
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. در صورتیکه گلمیخ حذف شده در ناحیه فشاری عضو باشد و شودپس از اتمام عملیات سنگ زده شده و همسطح می

توان بدون تعمیر محل گلمیخ معیوب، در نزدیکی ناحیه مورد نظر، یک ب جوش باشد، میگسیختگی در تنه و یا ناحیه ذو

کن شود، روش کندن گلمیخ معیوب، فلز پایه قلوهمراجعه شود(. اگر در حین  5-4-9گلمیخ دیگر جوش کرد )به بند 

میلی  3کاری کمتر از اصلاحی مطابق روش مذکور در مورد ناحیه کششی است. در صورتیکه عمق عیب موجود در جوش

توان به جای پر کردن با جوش، های ناحیه جوشکاری را میدرصد ضخامت فلز پایه باشد، حفرات و ناپیوستگی 7متر یا 

وع های جایگزین اگر از نسنگ زد. اصلاح و سنگ زدن فلز پایه باید قبل از نصب گلمیخ جایگزین، صورت گیرد. گلمیخ

باشند، نسبت به محور مرکزی خود قرار گیرند و اگر رزوه شده  15 مایش خمیدگی به میزانبدون رزوه باشند باید تحت آز

هایی که در معرض دید هستند، پس از برداشتن انجام آزمایش پیچش برای آنها لازم است. به طور کلی در مورد سازه

 بذول داشت. تمیز و صیقلی کردن ناحیه مورد نظر م برایگلمیخ معیوب، باید دقت بیشتری را 

 ضوابط اجرا و بازرسی در حین تولید  -1-8

 بازرسی چشمی  -1-8-1

درجه دیده شود و یا نیاز به اصلاح برخی از نواحی جوشکاری  367کامل  ذوبهای چشمی، عدم ترشح و وقتی در بازرسی

قرار گیرند. در  نسبت به محور عمودی عضو 15های اصلاح شده باید تحت آزمایش خمش به میزان تقریبی باشد، گلمیخ

 توان از آزمایش پیچش استفاده نمود. های رزوه شده میمورد گلمیخ

هایی که جوش دورتادور آنها کمتر باشد و جهت خمش در مورد نمونهمی 4-1-7-9ها مطابق بند روش خم کردن گلمیخ

ام آزمایش پیچش مطابق در آن مشاهده شده است. انج در خلاف سمتی باشد که عیب جوشدرجه است، باید  367از 

 گیرد. صورت می 3-9شکل 

 های اضافی آزمایش -1-8-2

های مایشانجام آز برایتواند تعداد بیشتری گلمیخ در صورتیکه شرایط فراهم باشد، مسئول بازرسی و کنترل کیفی می

 ، انتخاب کند. 1-3-9مذکور در بند 

 معیار پذیرش خمش گلمیخ -1-8-3

( و انکرهای تغییر 2در نمونه های خم شده از نوع برشگیرهای گلمیخ )نوع در صورتیکه هیچگونه شکست و گسیختگی 

( مشاهده نشود، استفاده از آنها در ساخت مجاز 1شوند )نوع هایی که در بتن مدفون می( و یا گلمیخ3شکل یافته )نوع 

ها باید بدون استفاده از خها و صاف کردن گلمیخمکاری تمامیتوان آنها را به صورت خم شده باقی گذاشت. بوده و می

 . شودحرارت انجام شود، مگر اینکه شرایط دیگری توسط مهندس مشاور مقرر 

 معیار پذیرش آزمایش پیچش -1-8-4

ای از گسیختگی نداشته که نشانه 3-9( تا اندازه بار گواه پیچشی مطابق شکل 1ای )نوع های رزوهآزمایش پیچش گلمیخ

 باشد، برای استفاده مجاز است. 
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 دام اصلاحی اق -1-8-2

های جوش شده بنابر قضاوت مهندس ناظر مطابق ضوابط مشروح در قسمت اگر در حین عملیات اجرایی، کیفیت گلمیخ

های اصلاحی باشد. در این حالت با هزینه پیمانکار، روشبازرسی و آزمایش نباشد، پیمانکار موظف به جایگزینی یا اصلاح می

 .شودمنطبق بر ضوابط آیین نامه  شود تا کیفیت جوشبه کار گرفته می
 

 انتخاب کارفرما -1-8-6

م انجا برایهای مورد مصرف در پروژه، ای از گلمیخبا تقبل هزینه از طرف کارفرما در هر زمان، سازنده موظف به ارائه نمونه

 های ارزیابی است. آزمایش

 ضوابط ارزیابی پایه گلمیخ سازندگان  -1-1

 هدف -1-1-1

 پذیری گلمیخ برای سازندگانتأیید صلاحیت جوش برایبخش، توصیف آزمایش های لازم هدف از ضوابط ارائه شده در این 

 است. 

 هامسئولیت آزمایش -1-1-2

تواند توسط یک شرکت ثالث با تأیید ها میارزیابی بر عهده سازنده گلمیخ است. این آزمایش مسئولیت انجام آزمایش

ل ها شامآزمایش همهده ارسالی به سازنده گلمیخ و نتایج مهندس ناظر انجام شود. شرکت مذکور باید گزارش تأیید ش

 را ارائه نماید.  17-9-9اطلاعات مندرج در بند 

 ارزیابی  همحدود -1-1-3

 3، محافظ قوس، همان قطر و قطرهای کوچکتر تا روکشهای با همان هندسه، ارزیابی پایه گلمیخ، شامل ارزیابی گلمیخ

( را 1-3-9ارزیابی شده و خواص مکانیکی استاندارد )بند  ASTM A29ه فولاد که با رد شود. پایه گلمیخمتر میمیلی

شود، مشروط بر اینکه منطبق بر سایر ( می6-2-9)بند  ASTM A29های فولاد رده همهکند، شامل ارزیابی برآروده می

 مقررات این بخش باشد. 

 ارزیابی   هدور -1-1-4

ار ارزیابی شده باشد، تا زمانیکه سازنده تغییری در هندسه گلمیخ، پایه گلمیخ با یک سایز مشخص و محافظ قوس که یکب

 . شودگذارد، نداده باشد، ارزیابی شده تلقی مییا محافظ قوس که بر خواص جوشکاری اثر می روکشمصالح، 



 
 402                                                                                            01/02/1404                 جوشکاری گلمیخ                                -نهمفصل 

 

 ها سازی نمونهآماده -1-1-2

 مصالح -1-1-2-1

 هیا هر رد S235 (St37)سکککب از جنس های نمونه مناهای انتخابی به ورقهای آزمایش باید با جوشککککاری گلمیخنمونه

 بهشوند، باید هایی که روی عرشه فولادی جوشکاری می. آزمایش ارزیابی گلمیخشود، آماده 9-6یا  3-5دیگری از جدول 

شود، صورت پذیرد. جوشکاری در حالت افقی تخت انجام شود. آزمایش برای فولادی که در اجرا استفاده می هبوسیله عرش

 هایی که بدون رزوه هستند، انجام شود. ای باید روی قسمتزوههای رگلمیخ

 تجهیزات جوشکاری  -1-1-2-2

ه سککازند چه جوشکککاری و منبع جریان پیشککنهاد شککده توسککط کارخانهها باید با تجهیزات جوشکککاری خودکار، تپانگلمیخ

شکاری )بند  شوند. ولتاژ جریان و زمان جو شکاری  شود. بالا اندازه( باید برای هر نمونه، 6-9-9گلیمخ، جو گیری و ثبت 

 باید مطابق توصیه سازنده و در حالت بهینه باشد.  آنها بردن و فرو بردن

 های آزمایش نمونه تعداد -1-1-6

 جریان بالا  1-1-6-1

درصککد بالاتر از  17نمونه بطور متوالی با زمان بهینه ثابت، اما با جریان  37متر و کمتر، باید میلی 22با قطر  برای گلمیخ

نمونه آزمایش باید بطور متوالی با زمان بهینه  17متر، میلی 22، قطر بیش از جوش داده شکککود. برای گلمیخ حد بهینه

ای است که معمولاً توسط سازنده برای جوشکاری ثابت جوش داده شوند. شدت جریان و زمان بهینه، حد وسط محدوده

 شود. توصیه می

 جریان پایین  1-1-6-2

تر درصککد پایین 17نمونه بطور متوالی با زمان بهینه ثابت، اما با جریان  37تر و کمتر، باید ممیلی 22با قطر  برای گلمیخ

نمونه بطور متوالی با زمان بهینه ثابت و  17متر، میلی 22با قطر بیش از  از حد بهینه جوش داده شکککوند. برای گلمیخ

 درصد کمتر از حد بهینه، جوش داده شود.  5جریان 

 عرشه فولادی -1-1-6-3

شه فولادی جوش میی گلمیخبرا در جریان و زمان  گلمیخ 17شود، محدوده قطر پایه باید با جوش دادن هایی که به عر

 : شودبهینه توصیه شده سازنده، مطابق موارد زیر تعیین 

  G90با پوشش  16حداکثر و حداقل قطرهای جوش داده شده به ضخامت عرشه گیج  (1)

 G60با پوشش  16ه با دو لایه عرشه گیج حداکثر و حداقل قطرهای جوش داده شد (2)

شه گیج  (3) ضخامت عر شده به  شش  13حداکثر و حداقل قطرهای جوش داده  ضخامت  G60پو روی یک لایه به 

 G60پوشش  16گیج 
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 G60اما با پوشش  13حداکثر و حداقل قطرهای جوش داده شده به دو لایه با ضخامت گیج  (4)

، G60با پوشککش گالوانیزه  13جوش شککده روی دو لایه عرشککه فولادی گیج محدوده قطرها از حداکثر تا حداقل قطرهای 

 کند. یا کمتر را ارزیابی شده تلقی می 13جوشکاری یک یا دو لایه عرشه فولادی با ضخامت گیج 
 

 هاآزمایش  -1-1-7

 های کشش آزمایش -1-1-7-1

باید در یک نگهدارنده،  2-6-9-9و ده عدد از نمونه های بند  1-6-9-9های سکککاخته شکککده مطابق بند ده عدد از نمونه

های بدون سککر )کلگی( باید از انتهای فاقد ، تحت آزمایش کشککش قرار گیرند. با این تفاوت که گلمیخ2-9مشککابه شکککل 

بر یا کششی برا مقاومتهای آزمایشی دارای جوش خود در فک دستگاه تست کشش گرفته شوند. در صورتیکه تمام نمونه

 . شودباشند، پایه گلمیخ به عنوان ارزیابی شده تلقی می 1-3-9شده در بند  بالاتر از حداقل مقادیر ذکر
 

 متر یا کمتر( میلی 22های با قطر آزمایش های خمش )گلمیخ -1-1-7-2

از محور اصککلی در جهات  30باید تحت آزمایش خمش 2-6-9-9و  1-6-9-9بیسککت نمونه سککاخته شککده مطابق بند 

گیرند، با این تفاوت که قرار  4-9ت آزمایش خمش مطابق شکککل ها باید تحشکککسککت قرار گیرد. گلمیخ مخالف تا وقوع

شکل متر را میمیلی 12های با قطر زیر گلمیخ شابه  ستگاهی م صورتیکه تمام نمونه 5-9توان با د های آزمایش نمود. در 

از حرارت گسککیخته شککده باشککد، به عنوان ارزیابی  آزمایش خمش از محل ورق یا تنه گلمیخ و نه در جوش و ناحیه متأثر

 متر تنها باید تحت آزمایش کشش قرار گیرد. میلی 22های گلمیخ با قطر بالای . تمام نمونهشودشده تلقی می
 

 

 
 شود. در جهت مخالف خم می30گیره، نمونه را نگهداشته و گل میخ  -1

 یله سیلندر اعمال کرد یا از گیره سازگار با دستگاه تست کشش استفاه کرد.توان نیرو را به وسمی -2

 

 وسیله آزمایش خمش

 سیلندر 
 هیدرولیکی دو طرفه 

 زاویه خط مرکزی با گلمیخ خم شده
 برابر قطر گل میخ  2

 



 
 407                                                                                            01/02/1404                 جوشکاری گلمیخ                                -نهمفصل 

 

 
 

 گلمیخ آزمایش خمش -4-1شکل 

 
 

 های کوچکپیشنهادی برای آزمایش ارزیابی گلمیخ دستگاهنوع  -2-1شکل 

 های جوشکاری روی عرشه فولادی آزمایش -1-1-7-3

در جهات مخالف در دستگاه خمش  37 گلمیخ روی عرشه فولادی، باید تحت آزمایش خمشهای جوشکاری تمام نمونه

شکل  ست، در یک  97قرار گیرند، یا اینکه تحت خمش  4-9مطابق با  شک شش تا مرحله  صلی یا آزمایش ک از محور ا

 خط گسیختگی

 خط گسیختگی

 های متداول در تنه گلمیخشکست

 یادداشت: 
شکست به واسطه ترشح 

 تکه تکه روی پایه
 

 یادداشت: 
شکست در جوش؛ در نزدیکی 

 گوشه باقی مانده گلمیخ روی پایه 

 قطر گلمیخ 

 لوله 

 گلمیخ

ابعاد متناسب با 
 ی گلمیخاندازه

2 mm 

 نمونه پایه 

 برابر قطر گلمیخ  2حداقل 

 برابر قطر گلمیخ  5حداکثر 
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ثر ها از حداکمحدوده قطر گلمیخدستگاه با قابلیت اعمال نیروی مورد نیاز، قرار گیرد. آزمایش با هر روشی که انجام شود، 

، مشککروط بر اینکه شکککسککت در ورق یا تنه گلمیخ، نه در جوش یا ناحیه متأثر از شککودتا حداقل، ارزیابی شککده تلقی می

 حرارت رخ دهد. 

 های مجددآزمایش -1-1-8

یا اینکه  و 2-7-9-9های نمونه خمش، مطابق بند اگر شککککسکککت در جوش یا ناحیه متأثر از حرارت در هر یک از گروه

اتفاق بیافتد، یک گروه نمونه  1-7-9-9های آزمایش کشککش مطابق  بند کشککشککی کمتری در هر یک از نمونه مقاومت

ست در نمونهشودسازی و آزمایش ( باید آماده2-6-9-9یا  1-6-9-9جدید )مطابق بندهای  شک های جدید تکرار . اگر 

 د.شوشود، پایه گلمیخ در آزمایش ارزیابی مردود می

 پذیرش  -1-1-1

ای، باید تحت آزمایش یا نمونه 37پذیرش ترکیب پایه گلیمخ و محافظ قوس شرکت سازنده، هر گلمیخ از هر دسته  برای

را برآورده نماید. ارزیابی یک گلمیخ، تمامی گلمیخ ها با قطر اسمی مشابه  7-9-9آزمایش مجدد قرار گیرد و الزامات بند 

 کند.را ارزیابی شده تلقی می

 لاعات آزمایش ارزیابی سازندهاط -1-1-10

 ایش باید شامل موارد زیر باشد: ماطلاعات آز

 باشد. روکشها و ابعاد با رواداری گلمیخ، محافظ قوس و هایی که شامل شکلنقشه (1)

 و توضیح محافظ قوس روکشها، شامل تعداد و نوع توضیح کامل مصالح مورد استفاده در گلمیخ (2)

 ها نتایج تأیید شده آزمایش (3)
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 گستره -10-1

ین اتصالات شامل شود. اای و قوطی میهای لوله، شامل سازه3و فصل  3-17الزامات این فصل تنها مطابق با تعاریف بند 

ای و ع لولهیا اتصالات مقاطدیگر و ای و قوطی مقاطع لوله با Kو  T ،Yلب بین اعضای لوله و قوطی بهدرزهای عرضی لب

شود. در تمام این فصل مقاطع مستطیلی، شامل مقاطع مربعی نیز های تخت مقاطع دیگر میها یا قسمتبه ورق قوطی

 . شودخلاف آن ذکر اینکه شود مگر می

 شامل موارد زیر است: اعضای لوله و قوطیعبارت  دامنه  -10-1-1

 ایدایره HSSمقاطع توخالی  (1)

 مستطیلی  HSSمقاطع  (2)

 مربعی  HSSمقاطع  (3)

شوند و ( ساخته میCJPاعضای ساخته شده از ورق یا نیمرخ که با درزهای طولی جوش شیاری با نفوذ کامل ) (4)

 مطابق با ضوابط این فصل طراحی شده باشند.  1به عنوان اعضای طولی

وابط استفاده شود. تمامی ض 4برای مقاصد طراحی، این فصل باید در کنار ضوابط مربوطه از قسمت الف بخش 

 3-2-17، اما ضوابط خستگی بند شودای )سیکلی( اعمال مییا چرخهفصل دهم به هر دوی بارهای استاتیکی 

 ای )سیکلی( موضوعیت دارند. تنها در بارهای چرخه

 قسمت الف:

 ای طراحی اتصالات مقاطع قوطی و لوله -

 قسمت ب:

 ( WPSدستورالعمل جوشکاری ) تاییدشدگیپیش  -

 قسمت پ: 

 ( WPSدستورالعمل جوشکاری ) ارزبابی -

 قسمت ت:

 ارزیابی جوشکاران  -

 قسمت ث: 

 ضوابط اجرایی  -

 قسمت ج: 

 بازرسی  -
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 قسمت الف: طراحی اتصالات قوطی و لوله

 

  طراحی -10-2

 اتصالات لوله و قوطی تحت بارهای استاتیکی  -10-2-1

اند. ارائه شده 1مقررات ملی ساختمان ضوابط طراحی اعضا و اتصالات لوله و قوطی تحت بارهای استاتیکی در مبحث دهم از

( LRFD( یا روش ضرایب بار و مقاومت )ASDتوان به روش مقاومت مجاز )اعضا و اتصالات را می ،این مبحث مطابق با ضوابط

 طراحی کرد. 

 های جوشتنش -10-2-2

-AISC           و  5-17که طبق بند  HSSهای موجود در جوش به استثنای موارد اعمالی به مقاطع مستطیلی و مربعی تنش

 باشد.  2-17گردند، نباید بیش از مقادیر جدول اصلاح می 360
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 ای )سیکلی(: ای تحت بارهای چرخهولهاتصالات قوطی و ل -10-2-3

، با ضوابط این بند، 4های تکرار شونده باید علاوه بر ضوابط عمومی قسمت پ فصل ای و قوطی تحت تنشاتصالات لوله

           در شکل K2مطابق خستگی طراحی شوند. در مواردی که دامنه تنش و تعداد چرخه نظیر، کمتر از مقادیر منحنی 

 باید با نظر مهندسشوند، باشد، تحلیل خستگی ضرورتی ندارد. موارد دیگری که شامل طراحی خستگی نمیمی 17-1

های متعارف تحلیل اعضای تحت روش با استفاده ازدامنه تنش اعمالی، دامنه تنش اسمی محاسبه شده طراح، تأیید شود. 

رشی و خمشی می باشد. پارامترهای طراحی تنش های محوری، ببار و لنگر اعمالی روی مقطع ناخالص و دامنه تنش

 3-3-2-17های مختلف تنش در بند های بار( برای دستهتعداد چرخه -های تنش)منحنی S-Nهای خستگی و منحنی

 اند. ارائه شده

 دامنه تنش و نوع عضو  -10-2-3-1

های تنش، دامنه مورد انتظار در طراحی اعضا و اتصالات تحت تغییرات تکرار شونده، مقدار تنش بار زنده، تعداد چرخه

 تنش و نوع و موقعیت عضو یا جزئیات باید مد نظر قرار گیرد. 

 بندی تنش خستگیطبقه -10-2-3-2

 بندی شود.دسته 3-17و  1-17نوع و موقعیت مصالح باید مطابق جداول 
 

 (2-3-2-10)بند  1-10جدول 
 

 پارامترهای طراحی تنش خستگی

 مثال تصویری

نقطه 

احتمالی 

شروع 

 ترک

 تنش آستانه 

THF )حد دوام(

(MPa) 

 fCثابت 
 بندیدسته

 تنش
 شرح

 درزهای جوش عمود بر راستای تنش  -1بخش 

 

 

 هاز پنج

جوش 

شیاری یا 

پنجه 

جوش 

اتصال 

 بندپشت

 
 

 
 

یا  -1-1 خل  نده دا یه و فلز پر کن پا فلز 

های لب به لب با جوش مجاور وصکککله

بند در محل که ورق پشت CJPشیاری 

 ماند.می خود باقی

48 810×22 D خال جوش داخل شیار 

31 810×11 E صله شیار و با فا ای از خال جوش خارج از 

 نباشد. mm12لبه پایه که کمتر از 

 ای تنش مجازمحدودیت پایه -10-2-3-3

شده ارائه  ایهنگامیکه ملزم به در نظر گرفتن خستگی در مشخصات طراحی باشیم، حداکثر تنش نباید از تنش مجاز پایه
 تجاوز کند. 1-17در ضوابط دیگر و دامنه تنش در تعداد چرخه معلوم نباید از مقادیر ارائه شده در شکل 
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 (2-3-2-10)بند  3-10جدول 

 ایبرای نوع و محل مصالح برای مقاطع دایره های تنشبندیدسته

بندی دسته
 تنش

 نوع تنش )الف( وضعیت

A لوله ساده جوش نشده TCBR 

B درز طولی لوله با TCBR 

B 
 شیاری با نفوذ کامل سنگ خورده و مسطح شده و بازرسی شده باوصله لب به لب، جوش

 TCBR آزمایش فراصورت

B های طولی پیوسته جوش شدهاعضا با سخت کننده TCBR 
C1 های لب به لب، جوش شیاری با نفوذ کامل، بدون عملیات دیگروصله TCBR 
C2 ای(ای عرضی )حلقههاعضای با سخت کننده TCBR 
D اعضا با قطعات الحاقی متفرقه مانند براکت، گیره و غیره TCBR 
D  اتصالات صلیبی و سپری با جوش شیاری نفوذ کاملCJP ای()به استثنای اتصالات لوله TCBR 

DT 

های مطابق با شکل CJPساده با جوش  K و  T ، Yلات ااتصالاتی که به عنوان اتص
که عضو اصلی در هر  پوششیطراحی شده باشند )شامل اتصالات  11-17تا  17-9

 یادداشت )ب( ملاحظه شود. -کند(ای )پانچ( را برآورده میتقاطع، الزامات برش منگنه

TCRB  در عضو فرعی؛ عضو اصلی باید
 2Kیا  1Kجداگانه بر اساس شرایط 
 بررسی شود.

E 
ای و جوش گوشه )جز در اتصالات لولهیا  PJPاتصالات سپری و صلیبی متعادل با جوش 

 قوطی(
TCBR  در عضو؛ جوش باید با شرایطF 

 هم بررسی شود.

E 
های طولی، ورق گاست و اعضایی که با ورق پوشش مضاعف، ورق پوشش، سخت کننده

 ای و قوطی(کند )به استثنای اتصالات لولهغیره، خاتمه پیدا می
TCBR  در عضو؛ جوش باید با شرایطF 

 بررسی شود.هم 

ET 

ای و یا جوش گوشه، به علاوه  اتصالات لوله PJPساده با جوش  Kو  T ،Yاتصالات 
ا تواند کل بار رای )پانچ( عضو اصلی نمیها ظرفیت برش منگنهقوطی پیچیده که در آن

 هایکننده پوشانی )برون محوری منفی( ورق گاست، سختحمل کند و انتقال بار با هم
 ه انجام شود )مورد ب ملاحظه شود(.حلقوی و غیر

TCBR  در عضو فرعی؛ عضو اصلی در
باید جداگانه  Kو  Yو  Tاتصالات ساده 
و جوش  2Kیا  1Kبندی بر اساس دسته

بررسی  FTبندی باید بر اساس دسته
 شود.

F 
ها و کنندههای ورق گاست، سختجوش انتهایی ورق پوشش، ورق پوشش مضاعف، جوش

 غیره
 وشبرش در ج

F 
)جز در  PJPاتصالات سپری و صلیبی تحت کشش یا خمش، با جوش های گوشه یا 

 ای و قوطی(اتصالات لوله
برش در جوش )فارغ از راستای 

 ملاحظه شود. 5-17بند  -بارگذاری(

FT  اتصالات سادهT ،Y  وK های گوشه تحت کشش یا خمش، با جوشPJP )برش در جوش )فارغ از راستای بارگذاری 

2X 

، هر اتصالی که کفایت آن با آزمایش روی Kو  T ،Yاعضای متقاطع در اتصالات ساده 
مدل دقیق مقیاس شده یا تحلیل تئوریک )مثلاً به روش اجزای محدود( بررسی شده 

 باشد.

بزرگترین دامنه تنش موضعی یا کرنش 
موضعی روی سطح اعضای متقاطع در 

 ها به هم پنجه جوش متصل کننده آن
گیری شده پس از آزمایش خستگی ازهاند

روی نمونه یا نمونه اتصال بر اساس 
 های عددیمدل

1X  2مشابه حالتX  2مشابه حالت  7-3-2-17و   6-3-2-17اما با نیمرخ بهبود یافته بر اساس بندهایX 

1X  ای تقویت نشدهاستوانه تقاطع مخروطی 
تنش بحرانی در محل تغییر زاویه، 

 س پانویس )ت(محاسبه بر اسا

2K 

 24( در عضو اصلی بیشتر از cR/tها نسبت گاما )که در آن Kو  T ،Yاتصالات ساده 
 نباشد

محاسبه برش منگنه ای عضو اصلی بر 
 اساس پانویس )ث(

1K  2مشابهK  7-3-2-17و  6-3-2-17اما با نیمرخ بهبود یافته بر اساس بندهای  
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 های اسمی محوری و خمشی( )به عبارتی کل دامنه تنش 1رفت و برگشتی: R: خمش، B: فشار، C: کشش، Tالف( 

، اگر ضرایب تمرکز تنش واقعی یا نقاط بحرانی کرنش مشخص باشند، استفاده از «متعارف»های ( بر اساس هندسه اتصال1-17ب( نمودارهای تجربی )شکل 

 ارجح است.   2Xیا   1Xمنحنی های 

cRهای با گاما )بر اساس آزمایش (1-17نمودارهای تجربی )شکل پ(  t های برای اعضای اصلی بسیار سنگین )هستند، منحنی 24تا  13( بینcR t

cRپایین( در حاشیه اطمینان قرار دارند، برای اعضای اصلی  با ) t ( به نسبت )24بزرگتر ازcR t :باید تنش مجاز را کاهش داد ) 

                                                                                                                                       
0.7

24

R / tc

 
 
 

   

 ارجح است.  2Xیا  1Xهای بودن ضرایب تمرکز تنش واقعی یا نقاط بحرانی کرنش، استفاه از منحنی در صورت مشخص

1ت( ضریب تمرکز تنش 
SCF 1.17 tan

bcos
   


  

 که در رابطه فوق

 تغییر زاویه در محدوده تغییر انتقالی : 

b
 ه ضخامت مقطع در ناحیه انتقالی : نسبت شعاع ب 

 شود. ای برش منگنه ای بر اساس رابطه زیر محاسبه میث( دامنه چرخه
 

a

2 2
V = sin f 0.67f ) + (1.5f )

P by bz
   

 
  

( 

 که در رابطه فوق: 
 و   اند. تعریف شده 2-17طبق شکل 

a
f: فرعی ای )سیکلی( تنش اسمی برای نیروی محوری عضو دامنه چرخه 

by
f :ای )سیکلی( تنش خمشی درون صفحه دامنه چرخه 

bz
f: ای )سیکلی( تنش خمش خارج از صفحه دامنه چرخه 

 

 شودمطابق زیر تعریف می: 
 

پارامتر بیضی شدگی 

 qQمورد نیاز برای 

g / d
b

1.0 + 0.7

1 1.7

 


 

که همه اعضککا در یک  Kبرای بار محوری در اتصککالات 

ی نسبت به عضو ضصفحه باشند و بارهای در راستای عر

 اصلی، تقریباً متعادل باشند )ج(

1.7   برای بار محوری در اتصالاتT  وY 

2.4   برای بار محوری در اتصالات متقاطع 

0.67  ه )ج( حبرای خمش درون صف 

1.5   (چه )حصف خارج ازبرای خمش 
 

 قطر عضو فرعی است.  bd )ث(، )ج( و )ح( تعریف شده است. 2-17در شکل های  gج( فاصله 

 استفاده شود. و  چ( برای ترکیب خمش درون صفحه و خمش برون صفحه از مقادیر درون یابی شده 
 

                                                 
- Reversal  

 ستگیختنش مجاز 

 Kتنش از منحنی 
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ای و قوطی در دمای های لوله(، در سازه3-10های تنش )طبق جدول های تنش مجاز خستگی و کرنش برای گروهدامنه -1-10شکل 

 (3-3-2-10برداری متعارف )بند بهره
 

 آسیب تجمعی -10-2-3-4

وت باشد، نسبت آسیب خستگی های متفاهای تنش با بزرگای متغیر و تعداد چرخهزمانی که عامل خستگی شامل دامنه

 : شودبه صورت زیر تعریف می D( که مجموع آثار تمام بارهای مختلف است، نباید فراتر از یک شود. Dتجمعی )
n

D
N

  

 که در رابطه فوق: 
n: های تکرار اعمالی در یک دامنه تنش مشخص تعداد چرخه 

Nمجاز است 1-17هایی که برای یک دامنه تنش مشخص مطابق شکل : تعداد چرخه. 

  اعضای بحرانی -10-2-3-2

 حداکثر به  محدود شود. دیبا Dباعث خسارت عمده شود، مقدار  ییها به تنهاکه شکست آن یبحران یاعضا یبرا

 بهبود رفتار خستگی -10-2-3-6

های توان برای جوشذکر گردیده باشد، به شرح زیر می پیماندر اسناد  به منظور بهبود رفتار خستگی و در جایی که 

 بهبودهایی در نیمرخ جوش اعمال کرد: K و  T ،Yای در اتصالات قوطی و لوله

یافته و مشابه نیمرخ  امتزاجبا فلز پایه مجاور  آرامیتوان لایه جوش اضافه ای اجرا کرد که سطح جوش به می (1)

ای که قطری برابر یا بزرگتر از ضخامت عضو فرعی متصل گردد. نسبت به دایره 11-17نشان داده شده در شکل 

 در نیمرخ جوش وجود داشته باشد.  مترمیلی 1شونده دارد، نباید زخمی با عمق بیش از 
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زنی سنگ زد. رد باقی مانده از سنگ 11-17توان تا رسیدن به نیمرخ نشان داده شده در شکل سطح جوش را می (2)

 عمود بر محور جوش باشد.  باید

که  ودشهای پلاستیک ایجاد زنی کرد تا به شکل موضعی تغییر شکلجوش را تقه هتوان با ابزار سنگین پنجمی (3)

. ودشفشاری می این کار باعث ایجاد تنش پسماندشکل انتقال بین جوش و فلز پایه را به حالتی نرم درآرود. 

( MTزرسی چشمی انجام شود و پس از اتمام آن آزمایش ذرات مغناطیسی )زنی همواره باید پس از باعملیات تقه

زنی، در هتق، به علت 1طاقت شیاری. ملاحظات لازم در خصوص احتمال کاهش موضعی شودبه شرح زیر انجام 

هایی که تحت ، جوش های مورد نظر )تمام جوش1Kو  1Xبندی خستگی ه منظور ارزیابی دستهنظر گرفته شود. ب

های سطحی و نزدیک به سطح تحت آزمایش ذرات مغناطیسی قرار اند( باید برای ناپیوستگیزنی قرار گرفتهتقه

تعمیر  4-1-25-7زنی سبک قابل رفع نباشد باید مطابق با بند گیرند. هر مورد ناپیوستگی رویت شده که با سنگ

 . شود

 آثار بعد و نیمرخ جوش -10-2-3-7

 د: شوستگی، به حداکثر بعد جوش یا ضخامت فلز پایه به شرح زیر محدود میها به منظور خقابل استفاده بودن جوش

1C :57 2/  تر در ناحیه تبدیلمتر ضخامت عضو نازکمیلیC :25 متر الحاقیمیلی 
D :25 متر الحاقیمیلی 
E :25 متر الحاقیمیلی 

ET :33 متر عضو فرعیمیلی 
F :13 متر بعد جوش میلی 

FT :25 متر بعد جوشمیلی 
بهبود نیمرخ جوش در نظر گرفته های مجاز یا در مواردی که از ابعاد فوق فراتر رفته شود، باید ملاحظاتی برای کاهش تنش

ارائه شده است. در صورت نامشخص بودن سطح  4-17، دو سطح عملکرد خستگی در جدول Kو  T ،Yشود. برای اتصالات 
بول ، کمینه استاندارد قابل قعملکرد، طراح باید سطح یک را منظور کند و در شرایطی که خستگی مطرح نیست، سطح دو

 .است

 4-10جدول 

 های گروه خستگی روی بعد جوش یا ضخامت و نیمرخ جوش )اتصالات لوله و قوطی( محدودیت 
  1سطح  2سطح 

محدودیت ضخامت عضو فرعی برای 
 2X ،2K (mm)گروه 

محدودیت ضخامت عضو فرعی برای 
 DT (mm)و  1X ،2Xگروه 

 نیمرخ جوش

   9-17نیمرخ جوش تخت استاندارد شکل  10 16

38 
یکی محدودیت برای بار فشار استات

 ضخامت وجود ندارد
16 

  17-17ها با جوش گوشه پنجه نیمرخ

 25 نامحدود
با آزمون  11-17نیمرخ جوش شده مقعر شکل 

 (  1) 6-3-2-17دیسک طبق بند 
 ککک

 نامحدود
، کاملا سنگ 11-17نیمرخ جوش مقعر نرم شکل 

 (2) 6-3-2-17زده شده طبق بند 

                                                 
 - Locally degraded notch toughness 
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 ای و قوطیگذاری و اجزای اتصالات لولهنام -10-3

 گذاری شوند. نام 2-17ای و قوطی باید مطابق شکل های لولهاعضای سازه

 علایم و اختصارات -10-4

 اند. علایم و اختصارات مورد استفاده در این بخش در پیوست یک معرفی شده

 
 نامند.هم می N ( را گاهی اتصال2)الف( فاصله مربوطه بین مهارهایی است که بارهای آن عملاً متعادل باشند. نوع )

 ای و قوطیاجزای اتصالات لوله -2-10شکل 
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 ای و قوطیاجزای اتصالات لوله ( ادامه) 2-10شکل 
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 ای و قوطی()ادامه اجزای اتصالات لوله 2-10شکل 

 طراحی جوش  -10-2

 طول مؤثر جوش -10-2-1

ر محور اعضای فرعی در اتصالات ها( یا عمود بدر طراحی جوش برای عناصر فرعی عمود بر راستای عضو طولی )شامل ورق

 پوششی، باید طول مؤثر جوش )نسبتی از طول کل جوش( را در نظر گرفت.

لحاظ  -6-5-17و  5-5-17، قوطی مربعی و قوطی مستطیلی باید بر اساس بندهای ایطول مؤثر جوش برای اعضای لوله

 گردد. 

 جوش گوشه -10-2-2

 مساحت مؤثر  -10-2-2-1

، تعیین شود. طول کلی، برابر با محیط عضو فرعی در محل تقاطع با عضو 17-2-4-4مساحت مؤثر جوش باید طبق بند 

های مستطیلی، طول کلی جوش باید برابر با محیط عضو فرعی در محل تقاطع با عضو طولی یا اشد. برای قوطیبطولی می
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 وشه برای مقاومتبا فرض مقطع قوطی به عنوان مستطیل کامل )و صرف نظر از گردی گوشه( محاسبه شود. اگر جوش گ

 نظر کرد. توان از محاسبه طول مؤثر جوش صرفنظیر تسلیم برای متصل شونده عضو فرعی طراحی شود، می

 تأیید شدهبرای جزئیات پیش محدودیت -10-2-2-2

ت باید برای اند. این جزئیاشرح داده شده 5-17در شکل  Kو  T ،Yدر اتصالات  تأیید شدهجزئیات جوش گوشه پیش

1ای با عضو طولی لوله به اتصالات لوله
3

   0.8و برای اتصال قوطی با عضو طولی قوطی شکل به   .محدود شوند

هستند. برای اعضای طولی قوطی شکل با شعاع گردی گوشه زیاد ممکن  1-3-17این جزئیات مشمول محدودیت بند 

 های آن روی یک وجه تخت قرار گیرند. نیاز باشد که عضو فرعی و جوش تربه مقادیر کوچکاست 

 اتصالات پوششی  -10-2-2-3

ه صورت ه بعبوره یا چند عبورتوانند متشکل از جوش گوشه تک ای یا قوطی تلسکوپی میاتصالات پوششی اعضای لوله

 باشند.  3-17سازگار با شکل 
 

 

 
 ای یا قوطی(اتصال وصله پوششی با جوش گوشه )لوله -3-10کل ش

 جوش شیاری -10-2-3

باشد. طول کلی جوش برابر با محیط عضو فرعی در محل تقاطع با عضو  5-1-4-4مساحت مؤثر باید مطابق بر ضوابط بند 

 باشد.اصلی می

 تأیید شده( پیش PJPجزئیات جوش شیاری با نفوذ نسبی ) -10-2-3-1

باشند. طراح باید از این  6-17باید مطابق با شکل  Kو  T ،Yای و قوطی نسبی در اتصالات لوله های شیاری با نفوذجوش 

باید  Zبرای محاسبه حداقل بعد جوش استفاده کند. برای تعیین حداقل بعد جوش، افت بعد  5-17شکل در کنار جدول 

 . شودبر اساس فاصله بین ریشه و سطح جوش حاصل 
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 2-10جدول 

 

 K و  T ،Yای و قوطی در اتصالات لوله تأیید شدهپیش  PJPبرای محاسبه حداقل بعد جوش  Z دکاهش بع

  وضعیت جوش: قائم یا سقفی وضعیت جوش: افقی یا تخت

Z (mm)  یند جوشکاری فرا Z (mm) زاویه درز  یند جوشکاریفرا 

0 SMAW 0 SMAW 

60   

0 FCAW-S 0 FCAW-S 

0 FCAW-G 0 FCAW-G 

0 GMAW موضوعیت ندارد GMAW 

 GMAW-S)الف(  GMAW-S  0)الف( 0

3 SMAW 3 SMAW 

45 60    

0 FCAW-S 3 FCAW-S 

0 GMAW-G 3 GMAW-G 

0 GMAW موضوعیت ندارد GMAW 

 GMAW-S)الف(  GMAW-S  3)الف( 3

6 SMAW 6 SMAW 

30 45    

3 FCAW-S 6 FCAW-S 

6 FCAW-G 10 FCAW-G 

6 GMAW موضوعیت ندارد GMAW 

  GMAW-S)الف( GMAW-S 10)الف(  6
 

 ( ملاحظه شود.   2)-1-9-17بند  GMAW-Sبا جوشکاری  تأیید شدهپیش  Kو  T ،Yالف( برای الزامات ارزیابی جوشکاری اتصالات 

     در بندو بدون پشییت (CJPبا نفوذ کامل ) د شییدهتأییجزئیات جوش شیییاری یک طرفه پیش -10-2-3-2

  Kو  T ،Yاتصالات 

. اگر بهبود رفتار خستگی مورد نیاز باشد، جزئیات انتخابی شودملاحظه  2-17-17های مختلف، جزئیات بند برای گزینه

ر برقرار باشد، محاسبه . اگر تمامی شرایط زیشودتعیین  4-17و جدول  6-3-2-17باید بر اساس الزامات نیمرخ جوش بند 

 ضرورتی ندارد.  CJPهای تنش جوش برای جوش

 نامه طراحی باشد.مشخصات فلز پایه منطبق بر الزامات آیین (1)

 تراز فلز پایه یا یک رده بالاتر باشد.نامه طراحی در رده همفلز پر کننده جوش طبق آیین (2)

 داشته باشند.نامه طراحی مربوطه، کفایت اعضای متصل شونده بر اساس آیین (3)

 PJPهای گوشه و ها در جوشتنش -10-2-4

با محاسبه شده  1یا تنش موضعی عضو فرعی 2-17ای از جوش نباید از تنش مجاز جدول حداکثر تنش در هیچ نقطه

 رابطه زیر فراتر رود:  استفاده از

                                                 
- Local Branch Stress 
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ffa bf Q (t / t ) ( )z wweld b k ka b

 
 
 
  

 

bt ضخامت عضو فرعی : 

wt :ی مؤثر جوش گلوی 

af  وbf: اسمی محوری و خمشی در عضو فرعی هایتنش 

zQ ،ak  وbk : 5-5-17ضرایب مطابق بند 

 طول مؤثر جوش در اتصالات لوله به لوله  -10-2-2

برای تحمل بار یا نیروهای موجود )و نه ظرفیت عضو متصل شونده( استفاده شود،  PJPزمانی که جوش گوشه یا جوش 

 شود: ی مؤثر جوش به شرح زیر محاسبه میگلویحداقل 

t ffb a bt = ( ) ( + ) Qw z
f k kaweld b

 
 
  

 

wt :ی مؤثر جوش گلوی 

btضخامت عضو فرعی : 

weldf 3-4: تنش موجود جوش مطابق جدول ( برای حالت مقاومت مجازASD یا برای حالت ضرایب بار و مقاومت )

(LRFD از جدول )( 1471مبحث دهم مقررات ملی ساختمان )ویرایش از  3-9-2-17 

af  وbfهای محوری و خمشی مورد نیاز در عضو فرعی، به صورت : تنشASD  یاLRFD  

1  برای بار محوری عضو فرعی
k (1 ) / 2a

sin
1

 


 

   2 2
k k k

b bip bop
  

1 عضو فرعیدرون صفحه برای خمش 
k (3 ) / 4 Sin

1bip sin
1

  


  

3 برای خمش برون صفحه عضو فرعی  
k (1 ) / 4 Sin

2bop sin
2

  


 

1 :زاویه تند )حاده( درون صفحه بین محورهای عضو فرعی و عضو طولی 

2 :زاویه تند خارج از صفحه بین محورهای عضو فرعی و عضو طولی 

Qz :یب تشدید بار به علت نایکنواختی توزیع بار )یا به بیان دیگر ضریب طول مؤثر جوش( به شرح زیر:ضر 

 ( Ksi 77تا  67)مگاپاسکال  427 ~497حداقل مقاومت مشخصه کششی الکترود: 
 

 

 ASD  LRFD 

 E70xx  35/1  5/1و  E60xxالکترود 
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 3/1        1/ 67         های بالاتر مقاومت

 مقاطع قوطی Kو T ،Yؤثر جوش در اتصالات طول م  -10-2-6

مقاطع قوطی باید منطبق بر مبحث دهم از مقررات ملی  Kو  T ،Yطول مؤثر جوش و مشخصات مؤثر مقطع برای اتصالات 

 ساختمان باشد. 

 ضخامت تبدیل -10-6

الح صای )سیکلی( با ضخامت یا بعد ماتصالات لب به لب کششی در اعضای اصلی هم محور شده تحت بار چرخه

فراتر نرود. تغییر ضخامت باید با پخ زدن  5/2به  1از  تبدیلیمتفاوت، باید به نحوی انجام شود که شیب ناحیه 

 ( 4-17تر، جوش با شیب، یا ترکیبی از این دو روش اجرا شود. )شکل عضو ضخیم
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 های مصالحمحدودیت  -10-7

 Kو T ،Yالات قوطی و لوله های مصالح برای اتصمحدودیت -10-7-1

های شموضعی و کرن متواند منجر به تسلیهای موضعی که میبا توجه  به تمرکز تنش بایدای و قوطی مصالح اتصال لوله

لی( ای )سیکای و قوطی تحت بارهای چرخهپلاستیک تحت بار شود، انتخاب شود. به صورت مشابه، مصالح اتصالات لوله

 د.های خستگی احتمالی، انتخاب شوهای جوش و ترکپذیری اضافی به علت ناپیوستگیاز به شکلباید با لحاظ کردن نی

 ای و قوطیطاقت شیاری فلز پایه مقاطع لوله -10-7-2

 CVNضربه شارپی الزامات آزمایش  -10-7-2-1

ا بیشتر با حداقل تنش تسلیم متر یمیلی 57ای و قوطی جوش شده تحت کشش، برای فلز پایه با ضخامت اعضای لوله

 داشته باشند.C21در دمای J27انرژی جذب شده حداقل  ضربهیا بیشتر، باید در آزمایش  مگاپاسکال 237مشخصه 

( انجام شود. برای این زیربند، عضو کششی به عنوان عضوی H ،Heat lot)تواتر  ASTM A673باید مطابق  ضربهآزمایش 

 داشته باشد.مگاپاسکال  77بدون ضریب، تنش کششی بزرگتر یا مساوی شود که با بارهای طراحی تعریف می

  1برداریالزامات حداقل دمای مورد انتظار بهره -10-7-2-2

 دارجها حاکم است و به عنوان عضو اصلی یا قطعه اتصال عضو اصلی با آن ای و قوطی که خستگی در طراحیاعضای لوله

 هضربشرایط زیر باید در حداقل دمای مورد انتظار بهره برداری در آزمایش  اند، دربه کار رفتهK و  T ،Yضخیم در اتصالات 
 را نشان دهند. J27جذب انرژی 

 یا بیشترمتر میلی 57ضخامت فلز پایه  (1)

 و یا بیشترمگاپاسکال  345ا بیشتر با تنش تسلیم مشخصه متر یمیلی 25ضخامت فلز پایه  (2)

ای )سیکلی( بارهای چرخه اری مشخص نباشد یا در طراحی سازه،برددر صورتی که حداقل دمای مورد انتظار بهره

باید نمایانگر وضعیت  ضربهانجام شود. آزمایش  C4باید در دمای حداکثر ضربهیا خستگی حاکم نباشد، آزمایش 

 جام شود.( انHeat Lot و  H)تواتر  ASTM A673ای و قوطی باشد و مطابق با واقعی مقاطع لوله

 

 

 

 

 

                                                 
- LAST (Lowest Anticipated service Temperature) 
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 (WPSجوشکاری ) تاییدشده قسمت ب: دستورالعمل پیش

 الزامات جوش گوشه  -10-8

 جزئیات:  -10-8-1

 ای و قوطی با جوش گوشه، این اتصالات باید مطابق ضوابط زیر باشند: اتصالات لوله تاییدشدنبه منظور پیش 

، SMAWیندهای با فرای و قوطی با جوش گوشه که اجوشکاری اتصالات لولهپیش تاییدشده دستورالعمل  -1

GMAW  یاFCAW های ارزیابی ها بدون انجام آزمایشانجام شده باشند و امکان استفاده از آنWPS  وجود

اند. این جزئیات را جزئیات بندی شده 2-2-5-17های  بند و با رعایت محدودیت 5-17داشته باشد، در شکل 

 باشند هم به کار برد.  3-4-14-17که مطابق با بند  GMAW-Sهای توان برای جوشمی

 نمایش داده شده است. 3-17جزئیات اتصالات پوششی در شکل  -2

 
 

 یادداشت: 
(1) tضخامت قطعه نازکتر : 

(2) L ملاحظه شکککود. ممکن اسکککت برای ترکیبی جز فلز پایه با  1-2-17: حداقل بعد )بندMpa 257=yF و الکترود با  Mpa 435  =uF  نیاز به افزایش بعد جوش
 باشد( 

 ملاحظه شود( 21-7)بند  متر میلی 5تا  7فاصله ریشه از  (3)

برای  (4)  نیست. برای  تأیید شدهپیش  30  برای الزامات وضعیت ارزیابی جوشکار ملاحظه  12-17شود. جدول اعمال می 5-17جدول  Zافت بعد 60
 شود.

dهای برای محدویت (5)
D

  ملاحظه شود.  2-2-5-17بند 

(6)  زاویه دو وجهی : 
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 FCAW و  SMAW ،GMAW بااجرا شده  تأیید شدهای و قوطی پیشدرزهای جوش گوشه لوله -2-10شکل 

 (PJPالزامات جوش شیاری با نفوذ نسبی ) -10-1

 جزئیات -10-1-1

 ، باید مطابق ضوابط زیر باشد: تأیید شدهجزئیات جوش شیاری با نفوذ نسبی پیش 

را رعایت  1-5های ابعادی شکل که تمامی محدودیت Kو  T ،Y، به جز اتصالات PJPهای لوله و قوطی جوش -1

 به کار روند.  WPSهای ارزیابی توانند بدون انجام آزمونکنند، می

شند، در صورت رعایت جوش شده با SMAW ،GMAWیندهای که تنها با فرا PJPبا جوش  Kو  T ،Yاتصالات  -2

استفاده شود. این جزئیات  WPSهای ارزیابی توانند بدون انجام آزمون، می6-17های ابعادی شکل محدودیت همه

 توان به کار برد.ارزیابی شده باشند نیز می 3-4-14-17که مطابق با بند  GMAW-Sرا برای جوش 

 اتصالات قوطی هم پهنا -10-1-1-1

نمایش داده شده است. در  6-17، ابعاد گوشه و شعاع قوطی اصلی در شکل PJPاری در این اتصالات، جزئیات جوش شی

ملاحظه شود(. اگر بعد گوشه یا شعاع قوطی اصلی  5-17توان از جوش گوشه استفاده کرد )شکل نواحی پاشنه و پنجه می

ای از اتصال کناره اجرا شده، نمونهباشد، به منظور تأیید بعد جوش  6-17یا هر دو کمتر از مقدار نشان داده شده در شکل 

های آزمایشی باید در وضعیت افقی انجام شود. اگر همانند باید ساخته شده و برش بخورد و بررسی صورت پذیرد. جوش

توان از این ضابطه برای جوش شیاری با نفوذ کامل نشان داده شده، عضو فرعی پخ زده شود، می 7-17آن چه در شکل 

 صرف نظر کرد. 
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 PJPای و قوطی با جوش مقاطع لوله  Kو  T ،Yبرای اتصالات  تأیید شدهجزئیات درز پیش  -6-10شکل 1

 
 PJPای و قوطی با  جوش مقاطع لوله K و  T ،Yبرای اتصالات  تأیید شدهجزئیات درز پیش  )ادامه(  6-10شکل 

 

 

                                                 
- Miter cut 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        434

 

 

 
 

 یاداشت:
)1 )tضخامت مقطع نازکتر : 
 و پاشنه  تبدیلوردگی تا تیز شدن لبه، جز در نواحی ( پخ خ2)
 مترمیلی 5تا  0صله ریشه: ( فا3)
 نیست.  تأیید شدهپیش  37( برای کمتر از 4)

wtی مؤثر(گلوی( بعد جوش )5) t ، افت بعدz  5-17مطابق با جدول 
 انجام شود.  1-2-17باید طبق بند  1.5tکمتر از ( مطابق آن چه نشان داده شده، محاسبات برای طول ساق 6)
اید به ها جوشکاری بگوشه باید انتقالی نرم از یک جزئیات به جزئیات دیگر ایجاد کند. در پیرامون گوشه تبدیل( برای مقاطع قوطی، آماده سازی درز برای 7)

 جوه تخت آغاز شده و به پایان برسد. ها باید کاملاً سرهم شده باشند و جوش در وصورت پیوسته انجام شود. گوشه

 ملاحظه شود. 3(، فصل برای تعریف زاویه دو وجهی )( 3)
(9 )w.p1: نقطه کار  

 PJPای و قوطی با جوش مقاطع لوله Kو  T ،Yبرای اتصالات  تأیید شدهجزئیات درز پیش  )ادامه(  6-10شکل 

 

                                                 
- Work point 
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 ( CJPکامل ) الزامات جوش شیاری با نفوذ -10-10

 اتصالات لب به لب -10-10-1

 :شودای، شرایط زیر باید اعمال در مقاطع قوطی و لوله تأیید شدهبرای جوش شیاری با وضعیت پیش 

(1) WPS  در جایی که جوشکاری از دو سمت یا جوشکاری از یک سمت همراه با ورق پشت بند از تأیید شدهپیش :

توان استفاده کرد، به استثنای باشد را می 5با فصل مطابق  و جزئیات شیار که WPSسمت دیگر مقدور باشد، هر 

. جزئیات اتصال جوش شده تأیید شده استو بزرگتر پیش متر میلی 677که تنها برای قطرهای  SAWجوش 

 باشد.  5باید مطابق فصل 

ب به لب با در اتصال ل CJPبرای جوش ای تأیید شده: هیچ جزئیات پیش غیر از پیش تأیید شدهجزئیات اتصال  (2)

  .ملاحظه شود( 2-14-17جوش از یک سمت و بدون ورق پشت بند وجود ندارد )بند 

 K و  T ، Yای و قوطی اتصالات لوله -10-10-2

 و  T ،Yای در وضعیت ( از یک سمت و بدون ورق پشت بند در اتصال لولهCJPجزئیات جوش های شیاری با نفوذ کامل )

Kشرح داده  3-17و  7-17های دامنه کاربرد جزئیات الف، ب، پ و ت در شکلای موضوع این بند است. در مقاطع لوله

 ارائه شده است. 6-17 نظیر این جزئیات در جدول (اند و دامنه زوایای دو وجهی )شده

اب نیمرخ جوش شرح داده شده است. در هنگام انتخ 9-17و شکل  7-17ابعاد درز جوش شامل زوایای شیار در جدول 

باید در  7-3-2-17های بند راهنمایی ،بندی خستگی مورد استفاده در طراحی( به عنوان تابعی از ضخامت)مطابق با دسته

اند. در شرح داده شده 17-17تر نیاز باشد، در شکل های جوش که ممکن است برای مقاطع ضخیمنظر گرفته شود. نیمرخ

 . شوداعمال متر میلی 16های فراتر از یمرخ ها باید در خصوص عضو فرعی با ضخامتخستگی، این ن هغیاب الزامات ویژ

اند. در غیاب شرح داده شده 11-17در شکل  7-3-2-17و  6-3-2-17های جوش بهبود یافته، مطابق الزامات نیمرخ

)برای بارگذاری  شوداعمال تر ممیلی 33های عضو فرعی فراتر از ها باید برای ضخامتالزامات ویژه خستگی، این نیمرخ

( CJPهای شیاری با نفوذ کامل )برای جوش تأیید شدهاستاتیکی فشاری لزومی به رعایت  این مورد نیست(. جزئیات پیش 

-17       های بنداند. جزئیات فوق مشمول محدودیتشرح داده شده 7-17با مقطع قوطی در شکل  Kو  T ،Yدر اتصالات 

 هستند.  17-1

و  7-17و مقادیر نمایش داده شده در شکل  7-17د درز جوش و زاویه پخ نباید خارج از دامنه معرفی شده در جدول ابعا

درزها باید صفر باشد مگر آن که خلاف آن تصریح شده باشد. ممکن است  هباشد. فاصله ریش 11-17تا  9-17های شکل

باشد. این فاصله متر میلی 2تواند بیشتر از در هر صورت نمیاین فاصله غیر صفر یا مقداری مشخص تعیین شده باشد اما 

 توان کمتر از مقدار مشخص شده نیز در نظر گرفت. را نمی

 

 

 6-10جدول 
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 (8-10و شکل  2-10-10-10در مقاطع لوله و قوطی )بند  K و  T ،Yدر اتصالات  تأیید شدهپیش  CJPکاربرد جزئیات درز برای جوش 

 قابل اعمال  (ه دو وجهی )محدوده زاوی جزئیات

 135 تا 180 الف
 50 تا 150 ب
 30 تا 75 پ
 نیست.  تأیید شدهپیش 30برای شیارهای با زاویه کمتر از  - 15 تا 40 ت

 

 

 یادداشت: 
روی تعیین شودکه با پیش( ، ب، پ، ت( برای هر بخش مشخصی از اتصال باید بر اساس زاویه دو وجهی آن بخش )جزئیات قابل اعمال درز )الف -1

 کند.در محیط عضو فرعی تغییر می

 شود.شامل حداکثر رواداری مجاز می، ب، پ، ت( دامنه زاویه و ابعاد ارائه شده برای جزئیات )الف -2

 ملاحظه شود.  3برای تعریف زاویه دو وجهی فصل  -3

 

 جزئیات اتصال -10-10-2-1

. این جزئیات است شرح داده شده 2-17-17در بند  Kو  T ،Y( در اتصالات CJPجزئیات جوش شیاری با نفوذ کامل )

 با بند که مطابق GMAW-Sاین جزئیات برای جوشکاری  باشد.تأیید شده می پیش FCAWو  SMAWبرای جوشکاری 

 ارزیابی شده باشند، قابل استفاده است.  17-14-4-3
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 7-10 جدول

 T ،Yای و قوطی، با استفاده از فرآیندهای شده برای جوش شیاری با نفوذ کامل در اتصالات لولهابعاد درز و زاویه شیار پیش تأیید 
 FCAWو  SMAW ،GMAW-Sساخته شده با  K و 

 جزئیات ت
40 =)الف( -15 

 جزئیات پ

= 75 30   )الف(

 جزئیات ب

= 150 50  

 جزئیات الف

= 180 135   
 

 

 90)ب(  پانویس ب

 

 حداکثر
سازی آماده
 ()انتها 

10  
10  یا

> 105 برای 45  
 حداقل

 
 پانویس )ث(  
W حداکثر    

GMAW-S 
FCAW-G 

  )ت( 

FCAW-G 
SMAW 

)پ(   

GMAW-S 
FCAW-G 

  )ت( 

FCAW-G 
SMAW 

 )پ(

 
 

 حداکثر
 

مونتاژ یا 
فاصله ریشه 

(R) 
 
 
 

(3mm) 25 40

(5mm) 15 25
 

 
FCAW-S 
SMAW 

(1)  

mm6  برای 

> 45   
   

(3mm) 30 40

(6mm) 25 30

 

(10mm) 20 25

(12mm) 15 20  

GMAW-S 
FCAW-G 

(2)  

mm 8  برای 

45    
mm6   mm5  mm5  

2 
 
 

2 mm 
 
 

2mm 
 برای
120  

 حداقلبدون

2 mm 
  برای

 90 
 بدون حداقل 

 
 

 حداقل

 

47، برای مقادیر 
بیشتر، از جزئیات ب 

 استفاده شود

 60   برای 
o

105  
90  حداکثر 

ویه درز زا  

 
1/2 

برای مقادیر کمتر، از  ،5/37
45 جزئیات پ استفاده شود.  حداقل 

tbبزگتر یا مساوی
sin

اما نیازی نیست بیشتر  ،
 باشد. bt 75/1از 

 برای btبزگتر یا مساوی 
 ،97بزرگتر از 

tbگتر یا مساویربز

sin
برای 

  97کوچکتر از  

t
b

  wtجوش تکمیل شده  

b
2 t  

می توان جوش را برای 
 این شرط ساخت 

tbبزرگتر یا مساوی
sin

 ،

اما نیازی نیست بزرگتر از 

bt75/1 .باشد  

L 

 پیش تأیید شده نیست. 30( کمتر اززاویه شیار ) الف(  برای

 مورد نیاز ضروری باشد.  (ب( یا مقدار دیگری که برای تأمین )

 اعمال شود.  FCAW-Sو  SMAWپ( این جزئیات ریشه به جوشکاری 

 شود. اعمال می FCAW-Gو  GAMW-Sت( این جزئیات ریشه به جوشکاری 

 . شوندهای اولیه جوش پشتیبان در شمارش لحاظ نمی( برای حصول اطمینان از جوش با کیفیت، به مقدار کافی برسد، عبورWی که عرض شیار )ث( تا زمان

 یادداشت: 

 رود.به کار نمی GMAWملاحظه شود. این جزئیات برای جوشکاری  3-4-14-17بند  GMAWبرای جوشکاری  (1

 ارد ملاحظه شود )ضخامت محدود شده(. برای حداقل نیمرخ استاند 9-17شکل  (2

 پنجه جایگزین ملاحظه شود. -برای نیمرخ جوش گوشه 17-17شکل  (3

 .(7-3-2-17و  6-3-2-17برای نیمرخ بهبود یافته ملاحظه شود )بندهای  11-17شکل  (4
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 یادداشت: 

 شود. مال میاین جا اع 7-17یادداشت های جدول  همههستند و  9-17جزئیات الف، ب، پ و ت مطابق شکل  -1

وسته ها، جوشکاری باید به صورت پیگوشه باید انتقالی نرم از یک جزئیات به جزئیات دیگر ایجاد کند. در پیرامون گوشه تبدیلسازی درز برای آماده -2

 ها باید کاملاً سرهم بندی شده باشند و جوش در وجوه تخت آغاز شده و به پایان برسد. انجام شود. گوشه

  .(شودملاحظه  7-3-2-17برای جزئیات مناسب هر ضخامت )بند  11-17و  17-17های شامل شکل 9-17کل ارجاعات به ش -3

 CJPبا جوش  Kو  T ،Yای و قوطی برای اتصالات لوله تأیید شدهجزئیات درز پیش  -7-10شکل 
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 ملاحظه شود( 6-10)جدول  CJPبا جوش  Kو  T ،Yای و قوطی تعاریف و جزئیات انتخابی برای اتصالات لوله -8-10شکل 

 
 

 یادداشت: 

 ملاحظه شود.  7-17جدول  و  wt ،L ،R ،W ،برای ابعاد  (1)

 حداقل نیمرخ جوش تخت استاندارد باید مطابق شکل نشان داده شده با خط ممتد باشد.  (2)

 قابل اعمال است. نیمرخ مقعر نشان داده شده با خط چین نیز  (3)

 باشد.  23 -7های بند پوشانی و غیره باید بر اساس محدودیتتحدب، هم (4)

 باشد.  7-2-2-1( باید بر اساس محدودیت های بند btضخامت عضو فرعی ) (5)

 

برای های تخت استاندارد نیمرخ -Kو  T ،Yای و قوطی در اتصالات لوله تأیید شدهپیش  CJPجزئیات درز جوش شیاری  -1-10شکل 

 های محدودضخامت
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 یادداشت: 

 نمایش دهنده نیمرخ های استاندارد جایگزین با پخ پنجه هستند.  ،ترسیمات (1)

 .ملاحظه شود 7-3-2-17بند ،  btبرای دامنه قابل اعمال  (2)

حداقل بعد جوش گوشه (3)
2

btF   شود. می 7-7هم مشمول محدودیت جدول 

 ملاحظه شود.  7-17جدول  و wt ،L ،R، W ،رای ابعاد ب (4)

 باشد.  23-7های تحدب و هم پوشانی بر اساس محدودیت (5)

 های دارای تقعر نمایش داده شده با خط چین نیز قابل قبول هستند. نیمرخ (6)

 

نیمرخ های با پخ پنجه برای   Kو  T ،Yای و قوطی الات لولهدر اتص تأیید شدهپیش  CJPجزئیات درز جوش شیاری  -10-10شکل 

 های متوسطضخامت
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 یادداشت: 

 ( برای حالت کاملاً سنگ خورده  2) 6-3-2-17و بند فلز تمام جوش ( به صورت 1) 6-3-2-17های جوش بهبود یافته برای بند ترسیمات نیمرخ (1)

 ذکر شده است.  7-3-2-17آن چه در بند مطابق موارد خستگی بحرانی برای مقاطع سنگین یا  (2)

 ملاحظه شود. 7-17جدول  و wt ،L ،R ،W ،برای ابعاد  (3)

 
 

ی نیمرخ های مقعر بهبود یافته برا  Kو  T ،Yای و قوطی در اتصالات لوله تأیید شدهپیش CJPجزئیات درز جوش شیاری  -11-10شکل 

 مقاطع سنگین یا خستگی
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 قسمت پ: ارزیابی دستورالعمل جوشکاری

 

 

 دستورالعمل جوشکاریالزامات عمومی برای ارزیابی عملکرد جوشکاران و  -10-11

 هاوضعیت جوش -10-11-1

( تقسیم OH( و سقفی )V(، عمودی )H(، افقی )Fباید به عنوان تخت ) 2-6و  1-6های ها مطابق تعریف شکلهمه جوش

 شوند. 

 ای و قوطی مقطع لوله 1بی وضعیت جوش ساختارزیا -10-12

 3-17     آزمون قوطی یا لوله انجام شود باید منطبق بر الزامات جدول باای و قوطی که ارزیابی جوش ساخت مقطع لوله

و  6شود باید مطابق الزامات فصل میآزمون ورق انجام  باای و قوطی که باشد. ارزیابی وضعیت جوش ساخت مقطع لوله

 باشد. 1-6ل جدو
 

 

 

 

                                                 
- Production weld  
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 1های شیارهای لوله یا قوطی آزمون برای جوشوضعیت 12-10شکل 

 

                                                 
- Restriction ring 
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 های گوشهوضعیت های لوله یا قوطی آزمون برای جوش -13-10شکل 
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 باشد. 15-17باید مطابق با بند WPSباشد. ارزیابی  5-17باید منطبق با شکل  K و  T ،Yالف( جوش گوشه ساخت در اتصالات 

 13-17زنی از پشت نیاز به آزمون ارزیابی جزئیات درز نمایش داده شده در شکلگلب ساخت بدون ورق پشت بند یا سنبهدرز لب جزئیاتب( 

 )الف( دارد. 

باشد، از جزئیات  7-17و جدول  11-17یا  17-17، 9-17که منطبق بر هر یک از بندهای K و  T ،Yاتصالات  CJPساخت  درزهایپ( برای 

 ملاحظه شود. 1-4-14-17اخت بند . برای دیگر درزهای سشودبرای آزمون استفاده  27-17شکل 

)ب( برای  13-17)الف( و یا  13-17باشند، از جزئیات شکل  6-17که منطبق بر شکل K و  T ،Yاتصالات  CJPت( برای درزهای ساخت 

 آزمون استفاده شود. 

برای  22-17و  27-17یهاباشند، از شکل 7-17و جدول  7-17که منطبق بر شکل  K و  T ،Yاتصالات  CJPث( برای درزهای ساخت 

های گوشه از موقعیت کاری ماکروحکهای مورد آزمون قرار گرفته و نمونه 27-17جزئیات آزمون استفاده شود یا به جای آن، اتصال شکل 

 ملاحظه شود.  1-4-14-17بریده شود. برای درزهای ساخت دیگر، بند  22-17نمایش داده شده در شکل 

 ملاحظه شود. 1-1-9-17بند  باشد،ی هم بعد که شعاع گردی گوشه آن کمتر از دو برابر ضخامت عضو فرعی میمقاطع قوط اتصالاتج( برای 

 ملاحظه شود( 17-17یا  9-17چ( محدود به جزئیات درز پیش تأیید شده )بند 

  WPSهای آزمون و معیارهای پذیرش ارزیابی های ارزیابی، روشانواع آزمون -10-13

های شیاری در یک ضخامت یا قطر مفروض یا هر دو، برای جوش WPSرزیابی لازم برای پذیرش های انوع و تعداد آزمون

های و برای جوش 17-17های شیاری با نفوذ نسبی باید مطابق جدول ، برای جوش9-17با نفوذ کامل باید مطابق جدول 

 (NDTهای غیرمخرب )آزمایشبط های مکانیکی و ضواباشد. جزئیات در خصوص آزمون 11-17گوشه باید مطابق جدول 

 ارائه شده است.  5-6در جدول 
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 1-10جدول 

 های آزمایشی و دامنه ضخامت و قطر ارزیابی شده: تعداد و نوع نمونهCJPجوش شیاری   WPSارزیابی 

 آزمون روی لوله و قوطی )الف و ب(

ضخامت اسمی ورق یا 
دیواره لوله یا قوطی 

 (mmده )ارزیابی ش
قطر اسمی     

لوله )ث( یا 
بعد قوطی 

ارزیابی شده 
(mm) 

 تعداد نمونه ها

 ضخامت اسمی 
 ( Tجدار )

(mm) 

قطر و بعد 
اسمی لوله 

(mm) 
 

 حداقل حداکثر

خمش 
جانبی 
 )شکل

 6-9 
ملاحظه 

 شود.(

خمش 
رویه 
 )شکل

6-3 
ملاحظه 

 شود(

خمش 
ریشه 
 )شکل

 6-3 
ملاحظه 

 شود.(

کشش 
مقطع 

 کاهش یافته
 )شکل

 6-17 
 ملاحظه
 شود.(

2T 3 

قطر نمونه 
آزمایشی و 

 بیشتر

 پانویس 
3 2 2 2 ج 10T  

< 600 

های لوله
آزمایش با 

ابعاد 
 غیراستاندارد

2T T/2 

قطر نمونه 
آزمایشی و 

 بیشتر
4   2 10 20T  

 10 نامحدود

نه قطر نمو
آزمایشی و 

 بیشتر
4   2 20T  

2T 3 

قطر نمونه 
آزمایشی و 

 بیشتر
3 2 2 2 پانویس ج 10T  

600 
2T T/2 677 10 2   4 و بیشتر 20T  

20T 2   4 و بیشتر 677 10 نامحدود  

 2 2 2   177تا  27 3 20
  mm WT5.550DNیا   

DN 80  5.5mm WT  لوله
آزمایشی 
 استاندارد

 2   4 و بیشتر 177 5 نامحدود
DN 150  14.3mm WT 

DN200  یا   
12.7 mm WT 

 

 (2-17-6( قرار گیرند )بند NDTهای غیرمخرب )( و تحت آزمایش1-17-6های لوله یا قوطی باید بازرسی چشمی شوند )بند شالف( همه جو

 ملاحظه شود.  3-17تأیید شده جدول  پیشK و  T ،Yب( برای جزئیات شیار، در اتصالات لب به لب لوله و قوطی و درزهای اتصالات 

سنگی جوشپ( برا ستطیلی که بدون  شیار م شده های با  ضخامت آزمایش  شده باید به  ضخامت ارزیابی  شده اند، حداکثر  شت ارزیابی  زنی پ

 محدود شود.

کند. )بند روی هر ضخامت یا قطری، هر بعد جوش گوشه یا جوش شیاری با هر ضخامت یا قطری را ارزیابی می CJPت( ارزیابی جوش شیاری 

 ه شود( ملاحظ 6-12-3

 ث( ارزیابی با هر قطر لوله، همه مقاطع قوطی با هر عرض و عمقی را ارزیابی می کند. 

 های خمش رویه و خمش ریشه شود. تواند جایگزین هر یک از آزمونمتر، یک آزمون خمش جانبی میمیلی 17ج( برای ضخامت جدار 
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 10-10جدول 

 های آزمایشی و دامنه ضخامت ارزیابی شدهنه: تعداد و نوع نموPJPجوش شیاری  -WPSارزیابی 

 ها )الف و ب(تعداد نمونه های ارزیابی )پ و ت(دامنه

عمق شیار 

، Tآزمایشی 

(mm) 

ضخامت اسمی لوله و 

عمق  (mmقوطی )

 شیار

خمش جانبی 

 9-6)شکل 
 ملاحظه شود(

خمش رویه 

 3-6)شکل 
 ملاحظه شود(

خمش ریشه 

 )شکل

6-3 

 ملاحظه شود(

کشش مقطع 

کاهش یافته 

 17-6)شکل 

 (ملاحظه شود

کاری حک

برای  ماکرو

 (sبعد جوش )

6-12-3 
 حداقل حداکثر

2T 3 D  2 2 2 3 3 10T  

D 4   2 3 10 3  نامحدود 25T  
 

ساخت برای ارزیابی استفاده شود.  PJPود(. از جزئیات ملاحظه ش 13-17الف( برای هر وضعیت جوش، یک لوله یا قوطی نیاز است )شکل 

 ملاحظه شود( 1-17-6ها باید بازرسی چشمی شوند. )بند تمامی لوله ها و قوطی

ای دو طرفه برای اتصالات گوشه ، نیم جناغی دو طرفه یا نیم لالهسپریای برای اتصالات نیم جناغی یا نیم لاله PJPب( اگر قرار است از جوش 

شبیه سازی  سپریده شود، درز لب به لب باید یک ورق محدود کننده موقتی در صفحه وجه مستطیلی داشته باشد تا پیکربندی اتصال استفا

 شود. 

 ملاحظه شود.  9-17پ( الزامات ارزیابی قطر لوله در جدول 

 کند. های گوشه با هر بعد و ضخامتی را ارزیابی می، تمامی جوشPJPت( هر ارزیابی 
 

 11-10ل جدو

 های آزمایشی و دامنه ضخامت ارزیابی شدهجوش گوشه: تعداد و نوع نمونه -WPSارزیابی 

نمونه 
 آزمایشی

 بعد گوشه
ها برای تعداد جوش

 WPSهر 

 ابعاد ارزیابی شده های آزمایشی مورد نیاز )الف(نمونه

 کاری ماکروحک
 و 6-13-1

 6-17-4 

 مصالحفلز کشش 
-6جوش )شکل 

ه ملاحظ 14
 شود(

 خمش جانبی
 (19-6)شکل 

ضخامت 
 لوله )ب(

بعد جوش 
 گوشه

آزمایش 
( T)سپری 

 لوله )پ(
 )شکل

 17-16) 

با  عبورتک 
حداکثر بعد 
مورد استفاده 

 در ساخت

یکی در هر وضعیت 
جوش مورد استفاده 

 3-17)جدول 
 ملاحظه شود.(

وجه )جز برای  3

4F  5وF  4که 
 وجه نیاز است(

 نامحدود  

د حداکثر بع
 عبورتک 

آزمایش شده 
 و کوچکتر

با  عبورچند 
حداقل بعد 

مورد استفاده 
 در ساخت

یکی در هر وضعیت 
جوش مورد استفاده 

 3-17)جدول 
 ملاحظه شود(

وجه )جز برای  3

4F  5وF  4که 
 .(وجه نیاز است

 نامحدود  

حداقل بعد 
 عبورچند 

آزمایش شده 
 و بزرگتر

 

 بازرسی چشمی شوند.  1-17-6شی باید طبق بند های جوش شده آزمایالف( همه لوله

 متر باشد.میلی 3حداقل بعد ارزیابی شده باید  ب(

 ملاحظه شود. 9-17پ( برای ارزیابی قطر لوله جدول 
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 یادداشت: 

یا لوله های با ابعاد غیر از اندازه  های آزمایشی مضاعفها یا قوطییا آیین نامه طراحی، ممکن است به لوله پیماندر اسناد  1ضربهآزمایش  درجدر صورت 

 استاندارد بزرگتر نیاز باشد.
 

 WPSارزیابی  های آزمایشی جوش شده های آزمایشی روی لولهمحل نمونه -14-10شکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
- CVN test )به منظور طاقت شیاری( 
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 WPSارزیابی  های آزمایشی روی قوطی آزمایشی جوش شده محل نمونه -12-10شکل 

 ای و قوطی لات لولهجوش شیاری با نفوذ کامل در اتصا -10-14

 شوند: بندی میهای شیاری با نفوذ کامل به صورت زیر طبقهجوش

 ( 1-14-17لب به لب با ورق پشت بند یا سنگ زنی و جوش مجدد از پشت )بند  CJPجوش شیاری  (1)

 ( 2-14-17لب به لب بدون ورق پشت بند که تنها از یک سمت جوش شده باشد. )بند  CJPجوش شیاری  (2)

 ( 3-14-17با ورق پشت بند یا سنگ زنی و جوش مجدد از پشت )بند  Kو  T ،Yاتصالات  (3)

 ( 4-14-17بدون ورق پشت بند که تنها از یک سمت جوش شده باشد )بند  Kو  T ،Yاتصالات  (4)

 لب به لب با ورق پشت بند یا سنگ زنی و جوش مجدد از پشت CJPجوش شیاری  -10-14-1

و جوش مجدد از پشت باید بر اساس جزئیات نمایش داده شده در شکل با ورق پشت بند یا سنگ زنی  WPSدستورالعمل 

 ب )با پشت بند( ارزیابی شود. -13-17الف )با سنگ زنی و جوش مجدد از پشت( یا شکل  -17-13

 بدون ورق پشت بند که تنها از یک سمت جوش شده باشد CJPجوش شیاری  -10-14-2

ز یک سمت انجام شده باشد باید بر اساس جزئیات اتصال بند که جوشکاری تنها ا بدون ورق پشت WPSدستورالعمل 

 الف ارزیابی شود. -13-17نشان داده شده در شکل 
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 با و بدون ورق پشت بند WPSارزیابی  درز لب به لب لوله یا قوطی  -18-10شکل 

 با ورق پشت بند یا با سنگ زنی و جوش مجدد از پشت  Kو  T ،Yاتصالات  -10-14-3

زنی و جوش مجدد از پشت باید بر اساس با ورق پشت بند یا سنگ Kو  T ،Yت لوله و قوطی اتصالا WPSدستورالعمل 

 موارد زیر باشد: 

 و  9-17( مناسب انتخاب شده از جدول ODقطر اسمی لوله ) (1)

 ب یا  -13-17جزئیات درز اتصال شکل  (2)

با استفاده  17-6ابق با بند   ، آزمایش ارزیابی ورق مطmm 677( مساوی یا بزرگتر از ODبرای قطر اسمی لوله ) (3)

 ب-13-17از جزئیات درز اتصال شکل 

 بدون ورق پشت بند که تنها از یک سمت جوش شده باشند Kو  T ،Yاتصالات  -10-14-4

موارد   نیازمند ارزیابی باشد؛بدون ورق پشت بند که تنها از یک سمت جوش شده،  Kو  T ،Yاتصالات  WPSدر صورتی 

 زیر الزامی است: 

10-14-4-1- WPSتأیید شدهون وضعیت پیش های بد  

باشد، ارزیابی جوش شیاری لوله و قوطی با نفوذ کامل  تأیید شده که متغیرهای اصلی آن خارج از دامنه پیش WPSبرای 

 ملزم به رعایت موارد زیر است: 

 و برای مقاطع قوطی، 27-17ارزیابی مطابق شکل ، مترمیلی 177برای لوله با قطر خارجی بزرگتر یا مساوی  (1)

و   21-17ارزیابی مطابق شکل متر میلی 177با قطر خارجی کمتر از  برای لولهانجام شود.  22-17مطابق شکل 

 انجام شود. 22-17برای مقاطع قوطی، مطابق شکل 

یک درز جوش نمونه یا نمونه لوله یا قوطی: برای درز جوش نمونه یا نمونه لوله یا قوطی در هر یک از شرایط زیر  (2)

 مقطع انجام شود:  کاری ماکروحکل یک آزمون باید حداق

الف( شیار با ترکیب بیشترین عمق شیار و کمترین زاویه پخ یا ترکیب شیارهای مورد استفاده دیگر: آزمایش در 

 وضعیت جوش قائم
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37ب( کمترین فاصله ریشه همراه با زاویه پخ  / آزمایش جوش در : یک آزمایش جوش در وضعیت تخت و یک 5

 وضعیت سقفی.

37پ( بیشترین فاصله ریشه همراه با زوایه پخ / : یک آزمایش جوش در وضعیت تخت و یک آزمایش جوش در 5

 وضعیت سقفی 

ت( فقط برای اتصالات قوطی سرهم شده، ترکیب کمترین زوایه شیار، ابعاد و شعاع گوشه: یک آزمایش در وضعیت 

 افقی 

ها بررسی شده و واجد شرایط فوق باید برای وجود ناپیوستگی 2و  1لازم در بندهای  کاری ماکروحکهای مونهن (3)

 زیر باشند: 

 الف( عدم وجود ترک 

 های فلز جوش و بین فلز جوش و فلز پایه کامل بین لایه ذوبب( 

  23-7بند پ( جزئیات جوش منطبق بر جزئیات مشخص شده اما بدون تغییرات منع شده در 

  9-3های جوش فراتر از مقادیر مجاز بند ت( عدم وجود بریدگی لبه

 شود. متر میلی 6ها نباید بیش از یا بزرگتر، مجموع تخلخلمتر میلی 1ث( برای تخلخل به اندازه 

 6             مانده نباید بیش ازجوش باقی سربارهکه مجموع بزرگترین ابعاد تجمیع شده  1سربارهج( بدون وجود 

 باشد. متر میلی

 2نهای پشتیباموارد الف تا ج باید غیر قابل قبول تلقی شوند. موارد ب تا ج شامل جوش رطبق بنهای نامنمونه

 شود. نمی

 
 ای یا قوطی )با قطر خارجی بزرگتر یا مساویبدون ورق پشت بند در مقاطع لوله K و  T ،Yدرز آزمایشی برای اتصالات  -20-10شکل 

                                                 
- Slag 

 - Back Up Weld 
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mm120 )  ارزیابی جوشکار وWPS 

 
 

 ( mm100ای و قوطی )با قطر خارجی کمتر از بدون ورق پشت بند در مقاطع لوله Kو  T ،Yدرز آزمایشی برای اتصالات  -21-10شکل 

 WPSارزیابی جوشکار و 

 
 -CJPمقاطع قوطی با جوش شیاری  بدون ورق پشت بند در Kو  T ،Yگوشه برای اتصالات  کاری ماکروحکدرز آزمایش  -22-10شکل 
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 WPSارزیابی جوشکار و 

 30 با زاویه دو وجهی کمتر از  Kو  T ،Yاتصالات  WPSدر  CJPجوش  -10-14-4-2

باید از نمونه آزمایشی  کاری ماکروحکآماده شوند. سه مقطع آزمایش ، 2مورد الف  -1-4-14-17ها باید مطابق بند نمونه

باشند و باید نشان دهنده جوش فرضی مورد نیاز باشند.  3مورد  1-4-14-17. مقاطع باید مطابق الزامات بند بریده شوند

نشان داده شده  11-17تا  9-17های  )به استثنای تخفیف حضور جوش پشتیان، همان طور که در جزئیات پ و ت شکل

 . ملاحظه شود 19-17درز آزمایش شکل برای جزئیات است(. 
 

 
 )قیدها نشان داده نشده اند( 1آزمون پاشنه با زاویه تند -11-10 شکل

 GMAWبا جوشکاری به روش  K و  T ،Yاتصالات  WPSدر  CJPجوش  -10-14-4-3

استفاده شده باشد، ارزیابی باید پیش از اجرای جوش درز استاندارد  GMAW-Sکه از جوشکاری  K و  T ،Yبرای اتصالات 

انجام شود. درز مورد آزمایش باید به صورت تک پخ با زاویه  6ه است، مطابق فصل ذکر شد 2-17-17که به تفصیل در بند 

 باشد.  27-17و دارای فاصله ریشه و حلقه محدود کننده مطابق شکل 37/5

  قطعات جوشکاری دارای الزامات طاقت شیاری آزمایش ضربه  -10-14-4-4

WPSحیطی( در فاصله لب )درزهای طولی یا مبههای اتصالات لب D5/7  از محل اتصال عضو فرعی یا در ناحیه اتصال

هستند. باید در دمایی برابر با کمترین مقدار  2-2-7-17بند  مطابق با ضربهکه ملزم به آزمایش  2پیش ساخته عضو طولی

                                                 
- Acute Angel Heel test  

 - Joint Can 
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c-18 برداری، جذب انرژی یا حداقل دمای مورد انتظار بهرهJ27 فلز جوش داشته باشند. اگر مشخصات  ضربهیش در آزما

های ساخت، خارج از دامنه شود، یا جوشای مربوط به مصالح جوش مورد استفاده شامل این الزامات نمینامهآیین

ز فل ضربههای گاه آزمایشای فلز پر کننده(، آننامههای مشخصات آیینهای فوق باشد )به عنوان مثال: آزمایشآزمایش

 تعیین شود. WPSدر زمان ارزیابی  6اید طبق بخش ت فصل  جوش ب

و  Kو  T ،Yای و قوطی ( و جوش گوشه در اتصالات لولهPJPجوش شیاری با نفوذ نسبی ) -10-12

 اتصالات لب به لب 

باشد. در  17-17و اتصال لب به لب، ارزیابی باید مطابق جدول  Kو  T ،Yدر اتصالات  PJPدر صورت استفاده از جوش 

 16-17و شکل  11-17، جدول 13-6، ارزیابی باید مطابق با بند Kو  T ،Yاستفاده از جوش گوشه در اتصالات صورت 

 انجام شود.

 
  شتددایا

 د. شو ملاحظه 3- 17ولجد رىجوشکا ضعیتوالزامات  اىبر (1)

 لوله باید دارای ضخامت کافی باشد تا از سوختن لبه جوش جلوگیری شود.  (2)

  .ل هستندابعاد مقادیر حداق تمامی (3)
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 WPSارزیابی  لوله  آزمون سلامت جوش گوشه -16-10شکل 

 جوشکاریارزیابی : قسمت ت

 

 ها و قطرهای ارزیابی شده های جوش ساخت، ضخامتوضعیت -10-16

 جوشکاران و اپراتورهای جوش -10-16-1

باید مطابق  ای و قوطی برای جوشکاران و اپراتورهای جوش،آزمون مقاطع لوله باهای جوش ساخت ارزیابی شده وضعیت

آزمون ورق برای جوشکاران و اپراتورهای جوش، باید  باهای جوش ساخت ارزیابی شده باشند. وضعیت 12-17با جدول 

 باشد.  17-6و جدول  6مطابق با فصل 

های ساخت مقاطع و های آزمایشی و دامنه ضخامت جوشای و قوطی، تعداد و نوع نمونهمبنای آزمون روی مقاطع لوله

های آزمایش مکانیکی باشد. نمونهمی 13-17ها جوشکار یا اپراتور جوش ارزیابی شده باشند، جدول یی که برای آنقطرها

ها با استفاده تهیه شوند. اگر آزمایش 2-1-17-6و بر اساس بند  23-17ای یا قوطی مطابق شکل باید با برش مقاطع لوله

 باشد.  11-6مطابق با جدول های ارزیابی باید از ورق انجام شوند، محدودیت
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CJP شیاری با نفوذ کامل : 
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PJP شیاری با نفوذ نسبی : 

 ملاحظه شود.  13-17و  12-17های الف( شکل

 ملاحظه شود. K و  T ،Yصالات قوطی در خصوص محدودیت زاویه دو وجهی در ات 14-17ب( بند 

 و بزرگتر را نیز ارزیابی می کند. متر میلی 677(، جوشکاری مقاطع لوله با قطر 27-17ای )شکل مقاطع قوطی جعبه باپ( ارزیابی 

 (. 2-4-14-17ارزیابی نشده است )بند 30های دارای زاویه شیار کمتر از ت( برای جوش

 شوند. های کام و انگشتانه نیز با ارزیابی جوش شیاری با وضعیت مشابه، ارزیابی میجوشث( 

الف ضروری است. برای ارزیابی درزهای -22-17زنی از پشت، استفاده از جزئیات درز شکل ج( برای ارزیابی درزهای جوش ساخت ورق پشت بند یا سنگ

 ب قابل استفاده است. -22-17الف یا -22-17های ، هر یک از جزئیات درز شکلجوش ساخت دارای ورق پشت بند یا سنگ زنی از پشت

 های یک طرفه بدون ورق پشت بند یا جوش از دو سمت بدون سنگ زنی ریشه، ارزیابی نشده است.چ( برای درز جوش

را  کاری ماکروحکتوان آزمون وطی استفاده شود، میاز مقاطع ق 27-17، مقاطع لوله یا قوطی ضروری است. اگر مطابق شکل 6GRح( برای ارزیابی وضعیت 

 (. 22-17های نمونه آزمایشی انجام داد )مشابه با شکل روی گوشه
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 13-10جدول 

 (mmها و دامنه ضخامت و قطر ارزیابی شده )تعداد و نوع نمونه ارزیابی جوشکار و اپراتور جوش 
 وطی )الف(آزمون روی لوله یا ق

 ها )ب(تعداد نمونه ابعاد ارزیابی شده

ضخامت اسمی ورق یا  ساخت لب به لب CJPدرزهای 
جداره لوله یا قوطی 

 ( )پ( mmارزیابی شده )

ابعاد اسمی لوله یا 
 قوطی ارزیابی شده

(mm) 

 هایفقط وضعیت
 5G ،6G  6وGR 

 2Gو  1Gفقط وضعیت 

 حداقل حداکثر حداقل حداکثر
خمش 

ی جانب
 )ت(

خمش 
رویه 
 )ت( 

خمش 
وجه 
 )ت(

خمش 
جانبی 

 )ت(

خمش 
ریشه 
 )ت(

خمش 
وجه 
 )ت(

ضخامت 
اسمی 
 آزمایشی

ابعاد اسمی 
لوله 

آزمایشی 
(mm) 

نوع آزمون 
 جوش

20 3 100 20 
پانویس 

 2 2 )ث(
پانویس 

 شیاری 100 نامحدود 1 1 )ث(

 نامحدود 3 20
پانویس 

 )ج(

پانویس 
 2 2 )ث(

پانویس 
 شیاری 10 100 1 1 )ث(

 نامحدود 5 نامحدود
پانویس 

 )ج(
4   2   10 100 شیاری 

  ابعاد ارزیابی شده 

ای ارزیابی زوایای صفحه
 شده )چ( 

ضخامت اسمی جداره 
ابی شده یا ورق ارزی

(mm ) 

اندازه اسمی لوله یا قوطلی 
 (mmارزیابی )

 تعداد نمونه ها )ب(
در ساخت  CJPجوش های شیاری 

  Kو  T ،Yاتصالات 

 حداقل حداکثر حداقل حداکثر حداقل حداکثر
حک

کاری 
 ماکرو

 خمش جانبی )ت(

ضخامت 
نمونه 

آزمایشی 
(mm) 

قطر اسمی 
لوله 

آزمایشی 
(mm) 

نوع آزمون 
 جوش

 12 4  100 نامحدود 5 نامحدود 30 ودنامحد

قطر 
خارجی 
بزرگتر یا 
مساوی 
157 

شیاری لوله 
 )شکل

17-27) 

 5 پانویس )ح(  100 20 3 نامحدود 30 نامحدود

قطر 
رجی خا

کمتر 
 177از

شیاری لوله 
 )شکل

17-21) 

 5 نامحدود 30 نامحدود
نامحدود )فقط 

 قوطی(

نامحدود 
)فقط 
 قوطی(

4 4 12 نامحدود 
شیاری لوله 

 )شکل
17-22) 

  ابعاد ارزیابی شده  
ای ارزیابی زوایای صفحه

 شده )چ( 
ضخامت اسمی ورق 

 (mmجداره ) یا
ابعاد لوله یا قوطی 

 (mmارزیابی شده )
 Kو  T  ،Yجوش گوشه ساخت اتصالات  ها )ب( تعداد نمونه

 حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر  حداقل  حداکثر
خمش 
رویه 

 ت

خمش 
ریشه 

 ت

کارحک
 ی ماکرو

شکست 
جوش 
 گوشه 

ضخامت 
اسمی 
 نمونه 

 قطر 
اسمی لوله 
آزمایشی 

(D) 

نوع جوش 
 مون گوشه آز

 30 نامحدود
 نامحدود

 )پ(

)پ(
30 

 نامحدود
پانویس 

 ج
 نامحدود 3   ث2 ث 2

 5Gوضعیت 
 )شیاری(

  12 1 1   600 نامحدود 3 نامحدود 60 نامحدود
 1ه گزینه گوش

 )شکل
      17-21 ) 

  10   2  600 نامحدود 3 نامحدود 60 نامحدود
 2گوشه گزینه 

 )شکل
 17-13 ) 

 نامحدود D   1  3  نامحدود 3 نامحدود 30 نامحدود
 3گوشه گزینه 

 )شکل
 17-16) 

 ملاحظه شود. 12-17جزئیات مناسب شیار، جدول  الف( برای

 (.1-23-6جوش ها باید بازرسی چشمی شوند )بند  همهب( 
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 کند. روی هرضخامت ورق، لوله یا قوطی را ارزیابی می PJPپ( همچنین هر بعد جوش گوشه یا شیاری 

 ملاحظه شود(. 1-1-17-6توان از آزمون پرتونگاری استفاده نمود )بند های خمش میت( به جای آزمون

 های خمش رویه و ریشه مورد نیاز کرد. توان آزمون خمش جانبی را جایگزین آزمونمیمتر میلی 17ث( برای ضخامت جداره 

 است. متر میلی 177قطر لوله آزمایش و 12ج( حداقل قطر لوله ارزیابی شده، به اندازه بزرگترین دو مقدار 

 ، که ضروری نیست.6GRملاحظه شود، به استثنای آزمون  1-13-17بند 30 زوایای دو وجهی کمتر ازچ( برای 

 ح( دو خمش ریشه و دو خم رویه 

شده قرار گیرند. یک ورق باید در وضعیت  شرح داده  شی  ست که هر یک باید تحت الزامات نمونه آزمای جوش  4Fر وضعیت و دیگری د 3Fخ( دو ورق نیاز ا

 شود. 

 
 

 های خمش رویه یا ریشه مورد نیاز کرد. توان یک آزمایش خمش جانبی را جایگزین هر یک از آزمایشمیمتر میلی 10)الف( برای ضخامت دیواره 
 

 ارزیابی جوشکاران برای لوله و قوطی های آزمایشی جوش شده  آزمایشیمحل نمونه های  -23-10شکل 
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 خال جوشکار -10-16-2

متر و بیشتر و برای تمامی قطرها ارزیابی شوند. این میلی 3ای و قوطی با ضخامت جوشکارها باید برای مقاطع لوله خال

نمی شود. خال  Kو  T ،Yهای یک طرفه در اتصالات های لب به لب شیاری با نفوذ کامل و جوشارزیابی شامل جوش

و وضعیت جوشکاری مورد نظر به صورت کامل ارزیابی شده  یندموارد خاص باید توسط جوشکاری که برای فراهای جوش

 باشد، انجام گیرد.

 انواع جوش برای ارزیابی عملکرد جوشکار و اپراتور جوشکاری -10-17

 بندی شوند: ، انواع جوش باید به صورت زیر دستهکاریبه منظور ارزیابی جوشکار و اپراتور جوش

 ( 13-17طی )بند جوش شیاری با نفوذ کامل برای اتصالات لوله و قو (1)

 ( 19-17جوش شیاری با نفوذ نسبی برای اتصالات لوله و قوطی )بند  (2)

 ( 27-17جوش گوشه برای اتصالات لوله و قوطی )بند  (3)

ای و قوطی لزومی به ارزیابی مقاطع لوله 1های طولیای یا قوطی و جوشهای موازی با محور طولی عضو لولهجوش ورق

 ها اعمال شود.تواند برای آنمی 6ای و قوطی ندارند. و ضوابط ارزیابی فصل های لولهمطابق با ضوابط جوش

 ای و قوطی جوش شیاری با نفوذ کامل برای اتصالات لوله -10-18

 های ارزیابی جوشکار یا اپراتور جوش باید طبق ضوابط زیر باشند: آزمون

زنی از پشت و جوش مجدد در ا سنگجوش های شیاری با نفوذ کامل در درزهای لب به لب با ورق پشت بند یا ب (1)

 ب.-17-17ها، مطابق با شکل لوله

زنی از پشت و جوش مجدد، های شیاری با نفوذ کامل در درزهای لب به لب بدون ورق پشت بند یا سنگجوش (2)

 الف-17-17مطابق با شکل 

ند در مقاطع قوطی، با ورق پشت ب Kو  T ،Yهای شیاری با نفوذ کامل در درزهای لب به لب یا اتصالات جوش (3)

 ب. -17-17ها، مطابق شکل ای با هر قطر و ورقمقاطع لوله

ها مطابق بند در لولهبا ورق پشت Kو  T ،Yطرفه در اتصالات  های یکهای شیاری با نفوذ کامل در جوشجوش (4)

 ب بر اساس قطر لوله -17-17شکل 

بند مطابق شکل بدون ورق پشت Kو  T ،Yت های یک طرفه در اتصالاهای شیاری با نفوذ کامل در جوشجوش (5)

های با قطر اسمی برای لوله 21-17و شکل متر میلی 157های با قطر اسمی بزرگتر یا مساوی برای لوله 17-27

 مترمیلی 177کوچکتر یا مساوی 

زنی بند یا سنگبدون ورق پشت Kو  T ،Yهای یک طرفه در اتصالات های شیاری با نفوذ کامل در جوشجوش (6)

 از پشت و جوش مجدد در مقاطع قوطی، مطابق یکی از موارد زیر: 

 برای مقاطع قوطی  22-17ها با هر قطری یا مقاطع قوطی و شکل برای لوله 27-17الف( شکل 
 

                                                 
 - Long Seam Weld 
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برداشته شده از نواحی نشان داده شده در  کاری ماکروحکهای برای مقاطع قوطی با نمونه 27-17ب( شکل 

 .22-17     شکل

های آزمایشی، جدول های نمونههای تولیدی قابل ارزیابی بر اساس قطرها و ضخامتقطرها و ضخامت ای دامنهبر

 ملاحظه شود.  17-13
 

 

 
 = ضخامت دیواره لوله یا قوطی آزمون Tیادداشت: 

 

 ارزیابی جوشکار با و بدون ورق پشت بند درز لب به لب لوله یا قوطی  -17-10شکل 

 های دیگرWPSجزئیات درز و  -10-18-1

تر از موارد فوق باشد، آزمون شرح داده شده در های سالمی که پیچیدهها یا عمق مفروض جوشWPSبرای جزئیات درز، 

ملاحظه شود(  22-17یا  21-17توسط هر جوشکار انجام گیرد. )شکل   6GRهای باید علاوه بر آزمون 2-4-14-17بند 

 باید در وضعیت قائم انجام شود.  آزمون

 ای و قوطی جوش شیاری با نفوذ نسبی در اتصالات لوله -10-11

 های شیاری با نفوذ کامل است. های شیاری با نفوذ نسبی مشابه با جوشجوش همهارزیابی 

 ای و قوطی جوش گوشه در اتصالات لوله -10-20

 ملاحظه شود. 13-17برای الزامات ارزیابی جوش گوشه جدول 
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 کاری ارزیابی جوشکار و اپراتور جوشهای آزمون و معیارهای پذیرش برای روش -10-21

  Kو  T ،Yبرای اتصالات  کاری ماکروحکآزمایش  -10-21-1

نمونه آزمایش  4باید شامل  22-17شکل  مطابقدر مقاطع قوطی  Kو  T ،Yبرای اتصالات  کاری ماکروحکآزمایش 

باشند. یک وجه  بریده شده 22-17های نشان داده شده در شکل های جوش در موقعیتباشد که از گوشه کاری ماکروحک

 6GR. اگر آزمون جوشکار روی یک نمونه گیردانجام  1کاری ماکروحکتا روی آن  شود پرداختگوشه باید  هاز هر نمون

-17توان به طریق مشابه شکل گوشه را می کاری ماکروحک( از مقطع قوطی انجام شده باشد، چهار نمونه 21-17)شکل 

 زنی انجام شود. باید صاف باشد تا روی آن قلم کاری ماکروحکد. یک وجه از هر نمونه از همان نمونه تهیه کر 22

 کاری ماکروحکمعیار پذیرش آزمایش  -10-21-1-1

 و الزامات زیر مطابقت داشته باشد: 6برای ارزیابی قابل قبول، نمونه آزمایشی در حین بازرسی چشمی باید با ضوابط فصل 

-17در مقاطع قوطی مطابق شکل  Kو  T ،Yگوشه برای اتصالات  روکاری ماکحکهای گوشه و آزمایش جوش (1)

 و الزامات زیر  22

 الف( عدم وجود ترک

 های جوش و بین فلز جوش و فلز پایه کامل بین لایه ذوبب( 

  23-7با جزئیات مورد نظر، بدون تغییرات ممنوع شده در بند پ( نیمرخ جوش مطابق 

 مترمیلی 1ت( عدم تجاوز بریدگی لبه جوش از 

 تجاوز نکند. متر میلی 6و بزرگتر، تخلخل تجمعی از متر میلی 1های ث( برای تخلخل

تجاوز متر میلی 4ها از بزرگترین بعد آن مانده، که مجموع اندازهجوش تجمعی باقی سربارهج( عدم وجود هیچ 

 نکند.

 آزمون پرتونگاری -10-21-2

 هاییا بیشتر باید حداقل برای یک دوم محیط جوش و تمام وضعیتمتر میلی 177ای یا قوطی با قطر های مقطع لولهنمونه

 6GRیا  5G ،6Gجوشکاری مورد استفاده، آزمایش شوند. به عنوان مثال، یک نمونه لوله یا قوطی جوش شده در وضعیت 

از  قوطی با قطر کمترهای آزمایش لوله یا باید از خط مرکزی بالا تا خط مرکزی پایین در هر سمت پرتونگاری شود. نمونه

 پرتونگاری شوند.  177باید %متر میلی 177

 

 

                                                 
 - Etching 
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 ضوابط اجرایی: قسمت ث

 پشت بند  -10-22

 بند تمام طول ورق پشت -10-22-1

ها در حضور جز در موارد استثنا شده در زیر، ورق پشت بند باید در تمام طول جوش به صورت پیوسته باشد. تمامی درز

نامه باشند. برای اعضای آیین 7الزامات فصل  تمامیا نفوذ کامل  و با رعایت ورق پشت بند باید به صورت جوش شیاری ب

 همه(، در صورت رعایت HSSای توخالی )های انتهایی مقاطع بسته از قبیل مقاطع سازهتحت بارهای استاتیکی، در جوش

 ت. های وصله نشده ساختوان ورق پشت بند را از یک یا دو تکه با ناپیوستگیموارد زیر می

 تجاوز نکند. متر میلی 16ضخامت اسمی جداره مقطع بسته از  (1)

 تجاوز نکند.متر میلی 1625محیط بیرونی مقطع بسته از  (2)

 ورق پشت بند عمود بر محور طولی مقطع بسته باشد.  (3)

 باشد. متر میلی 6ناپیوستگی ورق پشت بند کوچکتر یا مساوی  (4)

 یا بعد بزرگتر آن نباشد.  HSSر اتصالات، کمتر از قطر مقطع جوش دارای ورق پشت بند ناپیوسته تا دیگ هفاصل (5)

 ها نباشد. ناپیوستگی در ورق پشت بند در گوشه (6)

های ای که تحت بارهای استاتیکی باشند، ناپیوستگی در ورق پشت بند گوشهبرای ستون های دارای مقطع جعبه

جاز است. ناپیوستگی در ورق پشت بند های کارگاهی و محل اتصال، مدارای جوش نفوذ کامل در محل وصله

 دیگر مقاطع بسته در صورت تأیید مهندس طراح مجاز است. 

از  ایبند آماده تجاری برای مقاطع لوله و قوطی قابل پذیرش است، مشروط بر آن که هیچ نشانههای پشتیادداشت: ورق

 . شودذوب شدگی در سطح آزاد داخلی آن مشاهده ن

  رواداری ابعاد درز -10-23

 ای مقاطع لوله 1تراز کردن جوش حلقوی -10-23-1

دو جوش حلقوی نباید در  هیچقطعات مجاور که مقرر است با جوش حلقوی متصل شوند باید به دقت تراز شده باشند. 

متری از طول لوله  3کمتر از کوچکترین دو مقدار قطر لوله یا یک متر، از همدیگر، واقع شده باشد. در هر فاصله  هفاصل

جوش حلقوی تعبیه شود، مگر این که توسط کارفرما و پیمانکار مورد توافق قرار گیرد. نابجایی شعاعی  2از نباید بیش 

های بیش نابجایی همهتجاوز کند. متر میلی 6ضخامت عضو نازکتر است( و  t)که  t2/7های مجاور درز جوش نباید از لبه

و  t3/7توان یک نابجایی موضعی تا د طراح در جوش حلقوی میباید از هر دو سمت، جوش شوند. با تأییمتر میلی 3از 

باشد. در این ناحیه باید فلز پر کننده اضافه  t3داشت به شرط آن که طول این ناحیه موضعی کمتر از متر میلی 17حداکثر 

                                                 
 - Girth Weld 
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جوش اضافه کرد. نابجایی زمان با اجرای توان فلز پر کننده را همگیرد. میشکل  4به  1شود تا یک ناحیه انتقالی با شیب 

با هم  90. درز جوش طولی دو مقطع متصل شونده باید حداقل شوداصلاح  3-21-7بیش از این مقدار باید مطابق بند 

 ای کمتر از این، مورد توافق کارفرما و پیمانکار قرار گیرد. زاویه داشته باشند، مگر آن که زاویه

 ابعاد درز جوش -10-23-2

 ای و قوطیها مقطع در مقاطع لولهرواداری -10-23-1-1

           باید مطابق بند ،ها نمایش داده شده استآن چه در نقشهنسبت به رواداری ابعادی درزهای جوش شیاری در مقطع 

 با استثنائات زیر باشد:  7-21-4-1

  هستند. 2-17-17که در محدوده ارائه شده در بند  K و T ،Yهای اتصالات رواداری (1)

تنها و ای نفوذ کامل مقاطع قوطی و لولهکه به جوش لب به لب  14-17های نشان داده شده در جدول رواداری (2)

 از یک سمت و بدون ورق پشت بند اجرا شده باشد. 

 14 -10جدول 
 

 ای و قوطی، درزهای لب به لب جوش شده بدون ورق پشت بندرواداری فاصله ریشه مقاطع لوله

فاصله ریشه در درزهای بدون ورق پشت بند  (mm) پیشانی ریشه درز 

(mm) 

 زاویه شیار درز )درجه(

SMAW 2 2 5 
GMAW 1 2 5 
FCAW +2 2 5 

 

توان بیش از متصل کردن اعضای جوشکاری، های مجاز بالا )بزرگتر از ضخامت عضو نازکتر نباشد( را میتر از محدوده رواداریعریض هیادداشت: فواصل ریش

 با جوش کردن به ابعاد مورد قبول رساند. 
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 رسیباز : قسمت ج

 بازرسی جوش -10-24

 شوند.قابل قبول ارزیابی می 15-17ها باید بازرسی چشمی شوند و در صورت تطابق با معیارهای جدول همه جوش
 

 12-10جدول 
 

 

 معیارهای پذیرش بازرسی چشمی
اتصالات لوله و قوطی  بندی ناپیوستگی و معیار بازرسیگروه

 بارها( تمامی)
 ممنوعیت ترک (1

 ز موقعیت و اندازه غیرقابل قبول است. هر نوع ترکی فارغ ا

 
X 

 فلز پایه و فلز جوش  ذوب (2

شته  باید ذوبهای مجاور فلز جوش و بین فلز جوش و فلز پایه بین لایه کامل وجود دا
 باشد.

X 

  عرضی چاله جوشمقطع  (3

به منظور رسیدن به بعد جوش مشخصه باید پر شوند، به استثنای  جوشهای چاله همه
 منقطع  ههای گوشاز طول موثر جوش انتهای خارج

X 

 نیمرخ جوش (4

 X باشد.  23-7نیمرخ جوش باید مطابق با بند 

 زمان بازرسی (2

شدن جوش تا  سردتواند بلافاصله پس از فولادها می همهبازرسی چشمی جوش ها در 
باید بر اسککاس بازرسککی  1خاص دمای محیط آغاز شککود. معیار پذیرش برای فولادهای

  شود.میساعت پس از کامل شدن جوش انجام  43 حداقله چشمی باشد ک

X 

 جوش های با بعد ناکافی:  (6

سته شه در هر جوش پیو شده تواند ای میبعد جوش گو شخص  سمی م کمتر از اندازه ا
(L( باشد بدون اینکه با مقادیر زیر )U :اصلاح شود )  

X  کاهش مجاز نسبت بهU، mm 

            2  
          5/2  

             3  

 L، mm ،بعد جوش مشخصه

5  
6  
3  

 های جوش بریدگی لبه (7

ضخامت کمتر از  صالح با   mm1نباید از های جوش ، بریدگی لبهmm25الف( برای م
 تجاوز کند. در این خصوص استثناهای زیر وجود دارد: 

تا  ید از mm377در هر  mm57برای هر طول تجمعی  با یدگی ن جاوز  mm2، بر ت
 کند. 

های جوش نباید ، بریدگی لبهmm25بزرگتر از مسککاوی یا برای مصککالح با ضککخامت 
 متر برای هر طول جوش باشد. میلی 2بیشتر از 

 

تحت هر شرایط بارگذاری طراحی، عمود بر تنش ، زمانی که جوش ولیهضای اب( در اع
موارد  همهشود. برای  mm25/7عمق بریدگی لبه جوش نباید بیش از کششی باشد، 

 باشد.  mm1دیگر، عمق بریدگی لبه جوش نباید بیش از 
X 

                                                 
- ASTM A514, A517 and A709 Grade HPS 100W [HPS 690W] 
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 تخلخل (8

د عرضکککی نفوذ کامل در اتصکککالات لب به لب که در امتداهای شکککیاری الف( در جوش
سباتی قرار دارند، هیچ تخلخل  شی محا ش سبت به تنش های ک شاهده ایلولهن  قابل م

های گوشککه، های شککیاری دیگر و جوشجوش همهای نباید وجود داشککته باشککد. برای 
در هر  mm17یا بیشکککتر، نباید  بیش از  mm1با قطر  ایلولههای مجموع تخلخل

mm25  باید بیش از از طول جوش  mm377در هر  mm27طول خطی جوش و ن
 باشد. 

 

خل تکرارب(  لههای تخل یک مورد در هر در جوش ایلو ید بیش از  با های گوشکککه ن
mm177  طول جوش و حداکثر قطر آن نباید بیش ازmm5/2  باشککد. اسککتثنا: برای
شه جوش صالهای گو  ایلولههای ، مجموع قطر تخلخلتیرها به جان سخت کننده ات

در  mm27طول خطی جوش باشککد و نباید از  mm25در هر  mm17نباید بیش از 
 طول جوش فراتر رود. mm377هر 

X 

های شیاری نفوذ کامل در اتصالات لب به لب که در امتداد عرضی نسبت به پ( جوش
سباتی قرار دارند نباید هیچ تخلخل تنش شی محا ش شند. برای ایلولههای ک شته با  دا
نباید فراتر از یک مورد در هر  ایلولههای تخلخل رارتکجوش های شککیاری دیگر،  همه

mm177 ها نباید بیشتر از طول جوش و حداکثر قطر آنmm5/2  .باشد 

X 

 

 .  باشدکاربرد مینشان دهنده عدم ناحیه سایه دار و قابل اجرا بودن برای نوع اتصال نشان دهنده  "X"یادداشت: علامت 

 ( NDTبازرسی غیرمخرب ) -10-22

 دامنه -10-22-1

صالات لولهمع سی ات صل یارهای پذیرش بازر ست پ از ف شده 3ای و قوطی در ق صل ارائه  اند. معیارهای و بخش ج این ف

 پذیرش باید در اسناد پیمان، قرار گیرد. 

 ای و قوطیالزامات اتصالات لوله -10-22-2

کل طول جوش برای جوش لب به لب شککیاری با نفوذ کامل که از یک سککمت و بدون ورق پشککت بند انجام شککده باشککد، 

صوت ) باای و قوطی باید ساخت مقاطع لوله شوند. معیار پذیرش برای RT( یا آزمون پرتونگاری )UTآزمون فرا سی  ( بازر

 باشد.  1-26-17( و برای آزمون فراصوت مطابق با بند 1-3)شکل  1-12-3آزمون پرتونگاری باید مطابق بند 

 ( UTآزمون فراصوت ) -10-26

 ای و قوطیلوله معیار پذیرش برای اتصالات -10-26-1

توانند به عنوان یا هر دو می Xو یا کلاس  Rمعیارهای پذیرش برای آزمون فراصوت باید مطابق اسناد پیمان باشد. کلاس 

شوند. معیار پذیرش مبتنی بر دامنه می صالات لب به لب  1-13-3تواند طبق بند مبنا انتخاب  شیاری در ات برای جوش 

شروط بر آن که متر میلی 677های با قطر در لوله شود، م ستفاده  شتر ا صل  تمامیو بی  3ضوابط مرتبط در بخش ج ف

 نیست. K و  T ،Yرعایت شود. هر چند این ضوابط پذیرش مبتنی بر دامنه، قابل اعمال به اتصالات 
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 استفاده شده باشد( RTبه جای  UT)مناسب شرایطی که از  Rکلاس  -10-26-1-1

( باید کنار 6-29-17کمتر نسککبت به سککطح حسککاسککیت اسککتاندارد )با لحاظ بند  ( وdb6با دامنه نیم ) 1هاینشککانه همه

 های فراتر از سطح چشم پوشی شده باید به صورت زیر برآورده شوند: گذاشته شوند. نشانه

تا سطح حساسیت استاندارد باید متر میلی 25حداقل فاصله جدایی با کروی منفرد تصادفی،  هایانعکاس دهنده (1)

 خطی ارزیابی شوند.  ههای بزرگتر باید به عنوان انعکاس دهندانعکاس دهنده ند.پذیرفته شو

 های کروی هم راستا باید به عنوان انعکاس دهنده خطی ارزیابی شوند. دهندهانعکاس (2)

میلی متر مربع با نشانه بیشتر از سطح  657ای با چگالی بیشتر از یک مورد در های کروی خوشهانعکاس دهنده (3)

از طول متر میلی 157گیری شده در شم پوشی )سطح تصویر شده عمود بر راستای تنش اعمالی، متوسطقابل چ

 جوش( باید مردود اعلام شوند.

فراتر روند، باید  24-17های شککککل ها از محدودیتای که طول امتداد آنهای خطی یا صکککفحهانعکاس دهنده (4)

 فراتر روند.  Xریشه نباید از کلاس های مردود اعلام شوند. به علاوه، انعکاس دهنده

 
wt( ضخامت جوش ،mm) 

 

 ای بالاتر از حساسیت استاندارد های داخلی خطی یا صفحهالف( انعکاس دهنده 

ر وتا سطح حساسیت استاندارد و شامل سطح حساسیت استاندارد(. انعکاس دهنده های مجاقابل چشم پوشی های خفیف )بالاتر از سطح ب( انعکاس دهنده

 اند باید به عنوان یک انعکاس دهنده پیوسته فرض شوند.ای کمتر از طول متوسطشان جدا شدهکه با فاصله
 

 Rعلائم کلاس  -24-10 شکل

 

                                                 
 - Indications  
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 ه شوند. ( باید نادیده گرفت11-17و  17-9،17-17های در شکل Lیا  wtگیرند )بعدهای های ناحیه ریشه که خارج از جوش تئوریک قرار میالف( ناپیوستگی

 

 Rعلائم کلاس  - 24-10)ادامه( شکل 

در  K و  T ،Y)مبتنی بر تجربه، متناسییب با معیارهای پذیرش قابل اعمال به اتصییالات  Xکلاس  -10-26-1-2

 های با جوشکاری دارای الزامات طاقت شیاری(سازه

( باید کنار 6-29-17( یا کمتر نسککبت به سککطح حسککاسککیت اسککتاندارد )با لحاظ بند db6های با دامنه نیم )نشککانه همه

 های فراتر از سطح چشم پوشی شده باید به صورت زیر برآورد شوند: گذاشته شوند. نشانه

ارزیابی شوند، به استثنای آن که هر  Rهای کروی باید مشابه ضوابط شرح داده شده برای کلاس انعکاس دهنده (1)

 شود.میقابل قبول ارزیابی ای های خطی و صفحهای در محدوده زیر برای انعکاس دهندهنشانه
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ها از شکککوند و مواردی که بعد آنبرآورد  1های پرتو مرزیروش باای باید های خطی یا صکککفحهدهنده انعکاس (2)

محدوده قرار گرفته در  9-17فراتر رود باید مردود اعلام شکککوند. مطابق شککککل  25-17های شککککل محدودیت

tw یامتر میلی 6بزرگترین دو مقدار 
4

 تئوریک جوش باید به عنوان ناحیه ریشه در نظر گرفته شود.  هاز ریش 

 

 
صلناپیوستگی (1 ستا با فا باید به  2/(L1+L2)کمتر از  ههای هم را

 صورت پیوسته ارزیابی شوند. 

های تجمعی باید در طولی از جوش برابر با کمترین ناپیوسکککتگی (2

یا  Dابی شکککوند. ارزی D/2و متر میلی 150دو مقدار  قطر لوله 

 قوطی است. 

L  وH باشد. بر اساس مستطیل کاملاً محیط شده بر ناپیوستگی می 

 

 Kو  T ،Yهای ریشه در اتصالات ناپیوستگی      

 
 

 

با تک جوش نفوذ کامل  Kو  T ،Yبرای اتصککالات لوله و قوطی  (1

 و بدون ورق پشت بند 

های یات پ و ت شکلها در جوش تقویتی ریشه، جزئناپیوستگی (2

 باید نادیده گرفته شوند. 11-17و  17-17، 17-9

 

 

 

 

  های دیگر جوش همههای داخلی و انعکاس دهنده
 

 

یا  Hهای در محدوده ناپیوسککتگی
6

tw  از سککطح خارجی را

 باید با فرض امتداد یافتن تا سطح جوش اندازه گیری کرد. 

 

 

 
 

 
 Xعلائم کلاس  -22-10شکل 

                                                 
 - Beam Boundary Techniques  
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 ( RTآزمون پرتونگاری ) -10-27

 روش  -10-27-1

 باشد. 5-3و  4-3های و شکل 17-17و  16-17باید مطابق با جداول  17-3علاوه بر الزامات بند  IQIانتخاب 

 16-10جدول 
 

 1اینوع روزنه IQIالزامات 
دامنه اسمی ضخامت مصالح )الف(  سمت فیلم

(mm) 3تخصیص 2روزنه ضروری 
4T 7  6یا مساوی کوچکتر 

4T 10  17تا  6بیش از 

4T 12  12تا  17بیش از 

4T 12  16تا  12بیش از 

4T 15  27تا  16بیش از 

4T 17  22تا  27بیش از 

4T 17  25تا  22بیش از 

4T 20  32تا  25بیش از 

2T 25  33تا  32بیش از 

2T 30  57تا  33بیش از 

2T 35  65تا  57بیش از 

2T 40  75تا  65بیش از 

2T 45  177تا  75بیش از 

2T 50  157تا  177بیش از 

2T 60  277تا  157بیش از 

 17-10 دولج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 الف( ضخامت پرتونگاری تک دیواره 

                                                 
- Hole - Type 

 - Designation  

  Essential Hole 

 - Wird  

 4ایرشته IQIالزامات 

 سمت فیلم 

 رشته ضروری 

 دامنه ضخامت اسمی مصالح 

 ( mm))الف( 

 6کوچکتر یا مساوی  5

 17تا  6بیش از  6

 16تا  17بیش از  7

 27تا  16بیش از  8

 33تا  27از  بیش 9

 57تا  33بیش از  10

 65تا  57بیش از  11

 177تا  65بیش از  12

 157تا  177بیش از  13

 277تا  157بیش از  14
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 IQIجانمایی و انتخاب  -10-27-2

شده برای پرتونگارIQI، 13-17مطابق جدول  شده قرار گیرند. ها باید در ناحیه مورد نظر انتخاب  ضو جوش  ی و روی ع

سیلهزمانی که با یک بار پرتودهی، کل جوش محیطی لوله  شود، حداقل باید از  بو یک منبع پرتو در مرکز انحنا پرتودهی 

ستفاده  IQIسه  ساوی ا صل م شت IQI. در انتخاب شوددر فوا بند به عنوان بخشی از جوش یا جوش تقویتی نباید ورق پ

 د. در نظر گرفته شو

 18-10جدول 
 

 IQIانتخاب و جانمایی 

T   نابرابر 

50L mm 

T   نابرابر

250L mm 

T برابر 

250L mm 

T برابر 

250L mm  نوعIQI 
 ایروزنه ایتهرش ایروزنه ای         رشته ایروزنه ایرشته ایروزنه ایرشته

3 3 3 3 3 3 3 3 

  IQIتعداد 
جوش محیطی 

 لوله

E747 E1025 E747 E1025 E747 E1025 E747 E1025  استاندارد
ASTM  

 جدول  16.10 7.110 16.10 7.110 16.10 7.110 16.10 7.110

 شکل 8.6 8.7 8.8 8.9

 یادداشت: 

(1) T( ضخامت اسمی فلز پایه :T1  وT2 در شکل )ها 

(2) Lل جوش در ناحیه مورد نظر در هر پرتونگاری : طو 

-7-3ای مطابق با بند روزنه IQIهای زیر 1را افزایش داد، مشروط بر اینکه از لاتون Tتوان به منظور دستیابی به ضخامت مجاز جوش تقویتی، می (3)

 استفاده شود. 3-3

 ای و قوطی الزامات تکمیلی آزمون پرتونگاری برای اتصالات لوله -10-28

 شیاری محیطی در درزهای لب به لب هایجوش -10-28-1

شد. روش  شته با شش دادن کل محیط را دا ستفاده در پرتونگاری درزهای لب به لب محیطی باید قابلیت پو روش مورد ا

مشاهده تک دیواره باشد. در جایی که دسترسی یا اندازه لوله  -مورد استفاده ترجیحاً باید به صورت پرتودهی تک دیواره 

مشککاهده دو  -مشککاهده تک دیواره یا پرتودهی دو دیواره -های پرتودهی دو دیوارهتوان از روشمر باشککد، میمانع از این ا

 دیواره استفاده کرد. 

                                                 
- Shim  
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 مشاهده تک دیواره -پرتودهی تک دیواره -10-28-1-1

باشد به شی فراهم  چشمه(. اگر الزامات 26-17پرتودهی باید داخل لوله و فیلم باید بیرون لوله قرار گیرد )شکل  چشمه

سر نمامی سرا ستفاده کرد، اگر نه باید از حداقل  1توان از پرتودهی  تواند می IQIپرتودهی بهره برد. انتخاب و جانمایی  3ا

 توان آن را در سمت فیلم لوله قرار داد.  در لوله باشد. اگر این امکان فراهم نبود می چشمهدر سمت 
 

 
 ج

 تک دیوارهمشاهده  پرتودهی تک دیواره  -26-10شکل 

 مشاهده تک دیواره -پرتودهی دو دیواره  -10-28-1-2

 را در بیرون لوله و فیلم چشمهتوان در جایی که امکان دسترسی یا وضعیت هندسی مانع از پرتودهی تک دیواره شود، می

 توانپرتودهی برای پوشککش کل محیط لوله لازم اسککت. می 3(. حداقل 27-17را در دیواره مخالف لوله قرار داد )شکککل 

 را در سمت فیلم لوله انجام داد.  IQIانتخاب و جانمایی 

                                                 
- Panoramic  
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 مشاهده تک دیواره پرتودهی دو دیواره  -27-10شکل 

 مشاهده دو دیواره پرتودهی دو دیواره  -10-28-1-3

و فیلم لوله را روی فیلم تصویربرداری کرد  چشمهتوان هر دو سمت یا کمتر باشد، میمتر میلی 97وقتی قطر بیرونی لوله 

حداقل هفت برابر قطر خارجی لوله از آن،  هپرتودهی باید به انداز چشککمهدو دیواره را برای پذیرش مشککاهده نمود. و هر 

صفح شود. امتداد پرتودهی باید از  صله داده  سمت  هفا صویر هر دو  شود تا ت صله داده  میان تار جوش، با زاویه کافی، فا

شوند. هیچ  شود. حداقل پرتودهی و فیلم جداره لوله از هم جدا  سیر  سمت نباید تف یک از نواحی روی هم افتاده این دو ق

توان جوش را با برهم نهی دو جوش متقابل هم (. می23-17نسککبت به هم نیاز اسککت )شکککل  90دو پرتودهی در زاویه 

صورت به حداقل  شکل  60پرتودهی در زوایای  3پرتونگاری کرد. در این  ست ) ( . در هر یک از این 29-17از هم نیاز ا

 . گیردلوله قرار  چشمهدر سمت باید  IQIدو روش 
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 مشاهده دو دیواره )بیضوی(، حداقل دو پرتودهی پرتودهی دو دیواره  -28-10شکل 

 
 مشاهده دو دیواره، حداقل سه پرتودهی پرتودهی دو دیواره  -21-10شکل 

 ای و قوطی در مقاطع لوله Kو  T ،Y( اتصالات UTصوت )آزمون فرا -10-21

 دستورالعمل -10-21-1

صوت آزمایش همه شدههای فرا سط فرد دارای گواهینامه باید مطابق روش مکتوب  شوند که تو  SNT-TC-1Aای انجام 

جام باید بر روش ان باشککد.تهیه و تأیید شککده  ،ای و قوطیمقاطع لولهدر  های فراصککوتآزمایشو دارای تجربه  IIIسککطح  

صوص روش و  شامل اطلاعات زیر در خ شد. روش انجام باید حداقل  شت با صل ه صل و بخش ج ف ساس الزامات این ف ا

 باشد:  آزمایش فراصوت جزئیات

های معمول به قطر (. روشدووجهینوع پیکربندی درز جوش مورد بررسککی )مثلاً دامنه قطر، ضککخامت و زاویه  (1)

شترمتر میلی 325لوله  شترو متر میلی 12های ضخامت ،و بی صفحه  بی شوند. و بزرگتر محدود می30و زاویه 

ستفاده از اداوات کوچکتر ارزیابی برای اندازه های ویژهروش شرط آن که با ا ست به  ستفاده ا های کوچکتر قابل ا

 شده باشند. 

 معیار پذیرش برای هر نوع و هر اندازه جوش  (2)

 )برند و مدل(  آزمایش فراصوتجهیزات انواع ت (3)

جام با های انفرکانس ترنسدیوسر، اندازه و شکل ناحیه فعال، زاویه پرتو و نوع گوه روی شناساگر زاویه پرتو. روش (4)

سرهای تا فرکانس  سدیو ستفاده از ترن شکلمتر میلی 6های کوچک تا ، اندازهمگاهرتز 6ا های متفاوت از موارد و 

 ستفاده هستند به شرط آن که مطابق این بخش ارزیابی شده باشند.ذکر شده، قابل ا
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 )در صورت استفاده( 1سیال واسطهسازی سطح و آماده (5)

 نوع واحد کالیبراسیون و انعکاس دهنده مبنا  (6)

زاویه، پرتو،  پخش(، خطی بودن عمودی، 2روش کالیبراسککیون و دقت مورد نیاز برای فاصککله )رفت و برگشککت (7)

 ذیری پحساسیت و تفکیک

  7های کالیبراسیون مجدد برای هر یک از موارد بند دوره  (3)

ستیکی فلز پایه )بند  (9) سازماندهی هندسه به عنوان تابعی از زاویه 4-29-17روش تعیین پیوستگی آکو ( و روش 

 دو وجهی و ضخامت 

 (5-29-17الگوی اسکن و حساسیت )بند  (17)

            بند ،های دامنه اسککتفاده شککده باشککدکه از روشضککریب اصککلاح انتقال برای انحنا و زبری سککطح )در جایی  (11)

17-29-3 ) 

 ها های تعیین زاویه مؤثر پرتو )در مصالح انحنا داده شده(، نمایه سازی ناحیه ریشه و محل ناپیوستگیروش (12)

 هاروش تعیین طول و ارتفاع ناپیوستگی (13)

 و تعمیر کندنروش صحت سنجی ناپیوستگی در زمان  (14)

 نیروی انسانی -10-21-2

، لازم است اپراتور توانایی اجرای Kو  T ،Y، در زمان بررسی اتصالات 6-14-3ضافه بر الزامات نیروی انسانی موضوع بند ا

های های عملی بر روی جوشفنون خاص مورد نیاز برای انجام چنین بررسی هایی را نشان دهد. به این منظور باید آزمون

دو وجهی و  زوایایهای مورد بازرسکککی، شکککامل ای از نوع جوشد نمایندهبای 3های نمونهنمونه انجام شکککود. این جوش

ها باید با اسکککتفاده از های واقعی زمان سکککاخت را پوشکککش دهد. آزمونمختلف باشکککد که دامنه جوش هایضکککخامت

ستورالعمل شدهد ضوعی که ارزیابی و تأیید  شود. هر نمونه آزمون باید حاوی ناپهای منطبق با مو ستگیاند، انجام  های یو

شانه صول ن شد که به ح صنوعی با صوت ) هایطبیعی یا م شده در بالاتر و پایین( UTفرا شخص  تر از معیار مردودی م

شده ستورالعمل تأیید  شود ،د سته بندی هر یک از منجر  ساس توانایی وی در تعیین اندازه و د . عملکرد اپراتور باید بر ا

ستگی سطح دقت مورد نیازناپیو ساس  ستگی ها برا رقابل های غیبرای پذیرش یا رد هر جوش و موقعیت یابی دقیق ناپیو

ناپیوستگی های غیرقابل قبول باید  77قبول در طول خط جوش و نیز در مقطع جوش، مورد قضاوت قرار گیرد. حداقل %

ابل پذیرش داکثر بعد قهایی که بیش از دو برابر بزرگتر از حناپیوستگی همهبه درستی غیرقابل قبول تشخیص داده شوند. 

 داشته باشند باید به درستی جانمایی و گزارش شوند.  db6ای بیش از باشند یا دامنه

 کالیبراسیون -10-21-3

های تأیید شده و قسمت ج فصل باید منطبق بر الزامات روش آزمایش فراصوتهای ارزیابی و کالیبراسیون تجهیزات روش

 ، به استثنای موارد زیر باشند. 3

                                                 
 - Couplant 

- Sweep 

- Mock up )مدل( 
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 دامنه -10-21-3-1

منه )فاصله( کالیبراسیون باید، شامل حداقل فاصله مسیر صوت مورد استفاده در یک بازرسی مشخص باشد. این فاصله دا

سطح را می سطح و یا عمق معادل زیر  صله  صوت، فا شده  سافت طی  توان طوری تنظیم کرد که نمایانگر هر یک از، م

 شود، همانطور که در دستورالعمل، تأیید شده است.تماس باشد که در امتداد مقیاس افقی ابزار نمایش داده می

 کالیبراسیون حساسیت  -10-21-3-2

 های مبتنی بر دامنه باید برابر مقدار زیر باشد. های ساخت با استفاده از روشحساسیت استاندارد برای بازرسی جوش

 حساسیت پایه + اصلاح دامنه فاصله + اصلاح انتقال 

های ازرسککی، باید حداقل یک بار انجام شککود. به اسککتثنای این که برای آزمونکالیبراسککیون، برای هر درز جوش مورد ب

 تواند مورد استفاده قرار گیرد. می 3-24-3تکراری روی مرزهای با اندازه و پیکربندی یکسان، تواتر کالیبراسیون بند 

سیت پایه: (1) سا  5/1به قطر به دسککت آمده از حداکثر انعکاس ناشککی از سککوراخ سککطح مبنای صککفحه ارتفاع  ح

شابهی را نتیجه بدهد( به  IIWدر بلوک نوع متر میلی سیون پایه م سیت کالیبرا سا )یا هر نوع بلوک دیگر که ح

 ( 27-3)یا بند  24-3روش شرح داده شده در بند 

سطح حساسیت باید به نحوی تنظیم شود که افت میرایی ناشی از محدوده مسیر حرکت  اصلاح دامنه فاصله: (2)

، ابزارهایی های اصککلاح دامنه فاصککلهان کند. این کار می تواند به واسککطه اسککتفاده از منحنیصککورت را جبر

سرهای با فرکانس بالا، لازم  4-6-25-3الکترونیکی یا به روش بند  سدیو ستفاده از ترن صورت ا شود. در  انجام 

های از لایهامواج فراصوت  وربرای جبران اثر عب توان از اصلاح انتقالمی .شوداست اثر کاهندگی بیشتری لحاظ 

 استفاده کرد. متر میلی 25/7سفت رنگ با ضخامت کمتر از 
 

 بررسی فلز پایه -10-21-4

های طولی مورد بررسی قرار گیرد روش موج باقرار گیرد لازم است تا  آزمایش فراصوت 1روبشای که باید تحت کل ناحیه

ست در انتشار امواج 2های خطیتا انعکاس دهنده شوند. جهت که ممکن ا سایی  شنا  همهدار مورد نظر تداخل ایجاد کند، 

سایی، باید  خطیهای نواحی حاوی انعکاس دهنده شنا سی جوش علامتبه منظور  شوند و تبعات آن پیش از بازر گذاری 

 برای بازرسی نواحی جوش، مد نظر قرار گیرد. روبشدر انتخاب زاویه واحد شناساگر و روش 

 جوش روبش  -10-21-2

 (. 37-17باید از سمت سطح عضو فرعی انجام شود )شکل  Kو  T ،Yاتصالات  جوش در روبش

سی همه ساق برر صورت امکان باید در  شود. برای  IIساق و  Iها در  سیت باید به میزان  روبشانجام  سا  db12اولیه، ح

ها باید با مبنا قرار دادن برای بیشینه مسیر صوت، افزایش یابد. برآرود نشانه 3-29-17بیش از مقدار تعیین شده در بند 

 حساسیت استاندارد انجام شود. 

                                                 
- Scanning 

- Laminar reflector  
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 از تک ساق و چند ساق و زوایای مختلف مورد نیاز برای پوشش کامل جوش شامل ناحیه ریشه استفاده شود. V -)ب( مسیر

 های روبشروش -30-10شکل 

 زاویه بهینه -10-21-6

ها یافت شوند، باید با جوش ذوب هلب و در امتداد صفحهبهای شیاری در درزهای لبهایی که در ناحیه ریشه جوشنشانه

مورد  ذوب همجدداً بازرسککی شککوند. زاویه انتخابی باید نزدیکترین مقدار به امتداد عمود بر صککفح45یا  60، 70زاویه 

 انتظار باشد. 
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 تگیبرآورد ناپیوس -10-21-7

های مبتنی بر دامنه و پرتو مرزی برآورد شککوند. ابعاد ناپیوسککتگی باید ها باید با اسککتفاده از ترکیبی از روشناپیوسککتگی

شد.  ستاندارد با سیون ا سبت به کالیبرا شوند. دامنه باید ن ساس طول و ارتفاع )بعد عمق( یا دامنه ارائه  سب مورد بر ا ح

ستگی شوند. این کار با توجه به تغییرات دامنه در حین حرکت دادن ای طبقهصفحه ها باید به عنوان خطی یاناپیو بندی 

گیرد. موقعیت ناپیوسککتگی ها در مقطع جوش و همین طور ترنسککدیوسککر روی کمانی به مرکز انعکاس دهنده صککورت می

 مبنای معین در محور جوش باید مشخص شود.  هنسبت به یک نقط

 ها گزارش -10-21-8

 هافرم -10-21-8-1

اید در زمان بازرسککی توسککط اپراتور آزمایش کند به به صککورت واضککح، کار و ناحیه بازرسککی را مشککخص میفرم گزارش ک

. گزارش با جزئیات و کروکی نشان دهنده موقعیت هر ناپیوستگی در طول محور جوش، موقعیت در شودتکمیل فراصوت 

ای هر جوشی که در آن علائم قابل توجه رویت بندی آن باید بر(، وسعت، راستا و طبقهعیب، اندازه )یا درجه جوش مقطع

 .شودشده، تکمیل 

 ناپیوستگی های گزارش شده  -10-21-8-2

دارد  هایی وجودشککان تردیدهایی که در ارزیابیشککوند، به ویژه آنهایی که به اندازه غیرقابل قبول نزدیک میناپیوسککتگی

 باید گزارش شوند. 

 بازرسی ناقص -10-21-8-3

 بوده است باید ذکر شوند. علت ناقص بودن بازرسی نیز باید گزارش شود. ها عملی ننواحی که بازرسی کامل آن

 گذاری مرجع نشانه -10-21-8-4

شوند نقطه مرجع و موقعیت و گستردگی ناپیوستگی شانه گذاری  های غیر قابل قبول باید به صورت فیزیکی روی قطعه ن

 .  شودمگر این که خلاف آن مشخص 
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 محدوده  -11-1

طراح برآورده شود. این  مدنظر مهندسسازی و تعمیر سازه موجود باید شامل اصلاحاتی باشد که الزامات طراحی مقاوم

طرح جامع انجام کار شامل طراحی، روش اجرا، بازرسی و مستندسازی است. استفاده از  مربوط به فصل شامل الزامات

 زایش عمر خستگی نیز شرح داده شده است. های افروش

 عمومی  -11-2

طراحی، روش اجرا، بازرسی و  ،نه محدود به اما ،جامع برای انجام کار تهیه نماید. این طرح باید شامل یمهندس باید طرح

و سازی مقاوم براینامه ضوابط این آیین تمامیمستندسازی باشد. به جز مواردی که در این فصل اصلاح شده است، 

 . شوداصلاح حرارتی اعضای کج شده، باید اعمال  ازجملههای موجود تعمیرات سازه

 فلز پایه  -11-3

 تحقیق و بررسی  -11-3-1

های موجود، نوع فلز پایه مورد استفاده در سازه اصلی سازی یا تعمیر سازهها و مشخصات فنی برای مقاومقبل از تهیه نقشه

 . شودتعیین  فلز پایه ردهایشات تعیین ها، مشخصات فنی یا از طریق آزمباید از نقشه

 مناسب جوشکاری بودن  -11-3-2

  1*.شودمناسب بودن فلز پایه برای جوشکاری باید مشخص 

 سایر فلزات پایه   -11-3-3

 درای ویژه ملاحظاتشود، مهندس ناظر باید استفاده  3-5ای غیر از فلزات معرفی شده در جدول فلز پایه مواردی کهدر 

 . در نظر بگیرد های جوشکاریدستورالعمل انتخاب فلز پرکننده و

                                                 
 مراجعه شود.  C-11.1، جدول AWS D1.1 (2020)مه انآیین Cبرای راهنمایی به پیوست  -*
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 طراحی برای مقاوم سازی و تعمیر  -11-4

 یند طراحی افر -11-4-1

اید ب طراح مهندسهای مشخصات فنی عمومی را دربرگیرد. های حاکم و سایر بخشنامهیند طراحی باید مقررات و آیینافر

  باشد، مشخص نماید. میتقویت یا تعمیر  مندکه نیاز یبرای شناسایی شرایط موجود را های لازمبررسی گسترهنوع و 

 تحلیل تنش   -11-4-2

د باید انجام شود. سطح تنش بای ،گیردسازی یا تعمیر تحت تاثیر قرار میای که به سبب مقاومها در محدودهتنش تحلیل

متحمل  های بار مرده و بار زنده درجا تعیین شود. خسارت تجمعی که ممکن است اعضا در سرویس قبلیبرای همه حالت

 شده باشد باید در نظر گرفته شود. 

 تاریخچه خستگی  -11-4-3

های خستگی طراحی شوند. تاریخچه بارگذاری قبلی ای )سیکلی( باید مطابق با ضوابط تنشاعضای تحت بارگذاری چرخه

د. از وبارگذاری قبل در دسترسی نباشد باید تخمین زده ش که تاریخچهباید در طراحی در نظر گرفته شود. در صورتی

ر های دیگمایل کمتر به شکست خستگی و روشتنش، استفاده از هندسه اتصال با ت دامنههای عملی مانند کاهش روش

 توان برای افزایش عمر خستگی استفاده کرد.، می5-11ذکر شده در بند 

 ترمیم یا جایگزینی  -11-4-4

 یا تعویض کل اعضا باشد.  باید تعیین شود که تعمیرات شامل ترمیم قطعات خورده شده یا آسیب دیده

 بارگذاری حین عملیات  -11-4-2

مهندس باید میزان باری را که یک عضو مجاز است در حین انجام عملیات حرارتی، جوشکاری یا برش حرارتی تحمل کند، 

الا بدر صورت لزوم بارها باید کاهش یابد. پایداری موضعی و عمومی عضو باید با در نظر گرفتن تاثیر دمای  تعیین نماید.

 یابد، بررسی شود. هایی از سطح مقطع گسترش میکه در قسمت

 اتصالات موجود  -11-4-6

کفایت طراحی ارزیابی شود و در صورت نیاز  از نظرهایی که نیاز به مقاوم سازی یا تعمیر دارد باید اتصالات موجود در سازه

 تقویت شود. 
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 استفاده از وسایل اتصال موجود  -11-4-7

 فته است،قرار گر 1ها در اثر بار کلی جدید تحت تنش بیش از حدها یا پیچدهد که پرچشان هنگامی که محاسبات طراحی ن

د قرار ح ها با بار مرده به تنهایی تحت تنش بیش ازها یا پرچفقط بار مرده موجود باید به آنها اختصاص داده شود. اگر پیچ

ه کافی برای تحمل بار کل اضاف و جوش، باید فلز پایه دداشته باشنقرار )سیکلی( ای د یا در معرض بارگذاری چرخهنگیر

 شود. 

 افزایش عمر خستگی  -11-2

 ها روش -11-2-1

های زیر برای بازسازی جزئیات جوش بحرانی روش ،به تایید مهندس طراح رسیده باشددستورالعمل مکتوب که در صورتی

 تواند مورد استفاده قرار گیرد. می

زنی انگشتی برای بدست آوردن نمای جوش مقعر با روش سنگ تغییرشکل سطح جوش به بهبود نمای جوش. (1)

 فلز پایه به فلز جوش.  ملایم از تبدیل

وش زنی پنجه جزنی انگشتی. سنگتغییرشکل پنجه جوش به تنهایی با روش سنگ زنی پنجه جوش.سنگ (2)

زنی باید تا عمق د. سنگای، انجام شوو غیر لولهای باید در امتداد خط مرکزی پنجه برای هر دوی اتصالات لوله

 5      متر یامیلی 2ترین بریدگی تا حداکثر عمق متر زیر عمیقمیلی 723تا  725متر از سطح و یا میلی 1تا  723

درجه باشد تا  45ه جهت حرکت باید بتر بود، انجام پذیرد. زاویه ابزار نسبت درصد از ضخامت ورق، هرکدام بزرگ

قرار  تحت تنش طولی ی کهجوش ایجاد شود. انتهای جوشپنجه د بر خط زنی روی سطح، عموعلائم سنگ

از  عدبمرحله پرداخت برای دستیابی به سطح مناسب باید سبک باشد. ، نیازمند مراقبت ویژه است. گیردمی

مغناطیسی یا نفوذ مایعات برای بررسی هرگونه بریدگی باقی  ایشهمراه آزم زنی باید به صورت چشمی بهسنگ

 ده بررسی شود.مان

برای فولادهای  کاریکاری با چکش روی پنجه جوش. تقهکاری با ساچمه روی سطح جوش یا تقهتقه کاری.تقه (3)

چکش  هشود. سر متمتر، انجام میمیلی 17مگاپاسکال و ضخامت مساوی یا بزرگتر از  377با مقاومت تسلیم تا 

میلی متر باشد. فرورفتگی باید متمرکز بر پنجه جوش  12تا  6ای با قطر بین کرههای تقریبا نیمباید دارای نوک

باشد تا فلز پایه و فلز جوش تغییرشکل دهند و در نتیجه آن، سطحی صاف بدست آید. چکش باید تحت زاویه 

داشته شود. فرورفتگی در فولاد نرم )مقاومت نگهو تقریباً عمود بر جهت حرکت درجه نسبت به صفحه اصلی  45

 257متر؛ در فولاد مقاومت متوسط )مقاومت تسلیم از میلی 725مگاپاسکال( باید به طور تقریبی  257 تسلیم تا

                                                 
- Overstress  
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 721مگاپاسکال(،  377تا  457در فولاد با مقاومت بالا )مقاومت تسلیم از و متر؛ میلی 7225مگاپاسکال(،  457تا 

باشد. جوش باید به صورت چشمی همراه با آزمون زنی میمتر باشد. این اعماق تقریبا معادل چهار مرحله تقهمیلی

 ،شودهای پسماند فشاری مربوط میزنی به تنشزنی بازرسی شود. مزیت تقهمغناطیسی یا نفوذ مایعات، قبل از تقه

پس  PWHTبنابراین اطمینان از اینکه هیچ گونه عملیات تنش زدایی مانند عملیات حرارتی پس از جوشکاری 

که اتصال در محل بار مرده قرار دارد رت نپذیرد، بسیار حائز اهمیت است. همچنین هنگامیاز این عملیات صو

 زنی استفاده کرد.باید از تقه

 GTAWتغییرشکل پنجه جوش به روش ذوب مجدد فلز جوش موجود با استفاده از حرارت قوس  .TIGاصلاح  (4)

متر در امتداد پنجه جوش، میلی 2تقریبی شامل ذوب مجدد فلز جوش تا عمق  TIGبدون فلز پرکننده. اصلاح 

یا پوسته باشد. نوک  سربارهزدگی، باشد. سطح جوش باید عاری از هرگونه زنگمیپرکننده اضافی  بدون فلز

متر از پنجه جوش قرار گیرد. میلی 125تا  725 با فاصله افقیالکترود باید تمیز و تیز نگهداشته شود. سر ابزار باید 

حرارتی دوم استفاده  عبورتوان از رمگی ناحیه متأثر از حرارت ممکن است دردسرساز شود، میدر جایی که چق

 کرد.

د، مزایای آنها تجمعی خواهد بود. ناستفاده شو یکدیگر وقتی با کاری چکشی.زنی پنجه به علاوه تقهسنگ (2)

. در کندترک جلوگیری می استفاده از این دو مورد با یکدیگر از شروع ترک ناشی از خستگی و سرعت انتشار

از  کند. سطح جوش قبلاتصالات بحرانی ترکیب این دو مورد مقاومت بالایی در برابر شکست خستگی ایجاد می

مغناطیسی قرار گیرد تا عاری از هرگونه ناپیوستگی باشد و  ایشهمراه آزم تحت بازرسی چشمی به باید زنیتقه

 ی بازرسی شود.زنی باید به صورت چشمدر هر مرحله تقه

 تنش  دامنهافزایش  -11-2-2

  1*مجاز را به صورت مناسب افزایش دهد. مهندس باید دامنه تنش

 

 

 

 

                                                 
دامنه تنش جوش مساوی تنش حداکثر منهای تنش حداقل با منظور کردن ملاحظه شود.  C-11 ،AWS D1.1 (2020)توان به برای اطلاعات بیشتر می -*

 علامت مثبت برای تنش کششی و علامت منفی برای تنش فشاری است.
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 روش اجرا و  -11-6

 شرایط فلز پایه  -11-6-1

، باید از وجود آلودگی خواهد بود در تماس با فلز پایه جدیدکه  موجود باید تعمیر شود و سطوح فلز پایه ای کهفلز پایه

 ،با ابزار دستی( ی)تمیزکار SSPC SP2ه غیر از لایه رنگ چسبیده مطابق درجه تمیزکاری زنگ و سایر مواد خارجی ب

به  ،جمله رنگ شوند باید به طور کامل از تمام مواد خارجی ازاز سطوح که جوشکاری می هایی. بخششوندتمیزکاری 

 متر از ریشه جوش تمیز شوند. میلی 57فاصله حداقل 

 معایب عضوها  -11-6-2

اری باید قبل از اصلاح حرارتی یا جوشک ،دنشوسازی می، معایب غیرقابل قبول اعضایی که تعمیر یا مقاومناظر با نظر مهندس

 شود. اصلاح 

 تعمیر جوش  -11-6-3

 انجام شود.  25-7بخش با اگر تعمیر جوش موردنیاز باشد، باید مطابق 

 ضخامت ناکافی با فلز پایه  -11-6-4

و ممکن است ضخامت لازم برای تأمین اندازه جوش  شودمیپایه خوردگی یا سایش باعث کاهش مقطع و ضخامت فلز 

باشد ندستیابی به بعد جوش مورد نیاز و یا ظرفیت مورد نیاز کافی  برایکه ضخامت آن  ایمناسب را برآورده نکند. فلز پایه

 : های زیر ضخامت لازم را بدست آوردبه یکی از روش باید به تشخیص مهندس ناظر

 ضخامت موردنیاز برسد. با فلز جوش به  (1)

 برش داده شود تا ضخامت کافی در دسترس باشد.  (2)

 با فلز پایه اضافی تقویت شود.  (3)

 بریده شده و با فلز پایه با ضخامت یا مقاومت کافی جایگزین شود.  (4)

 کاری یا اصلاح حرارتی صاف -11-6-2

ده از گچ حرارتی با استفاکه شده مگر نواحیشود، حداکثر دمای های صافکاری حرارتی استفاده میکه از روشدر صورتی

درجه برای  657و از  آبدیده و بازپخت شدهبرای فولاد  سلسیوسدرجه  677نباید از شود، میگیری اندازه یا سایر ابزارها

 درجه ممنوع است.  315دمای بالاتر از  دردکردن سریع فولاد رسایر فولادها بیشتر باشد. س
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 توالی جوشکاری  -11-6-6

شود، جوشکاری و توالی جوش ی یا تعمیر اعضا که با اضافه کردن فلز پایه یا فلز جوش یا هر دو انجام میسازمقاوم برای

های و تنش هاامکان اعوجاج و تغییرشکل تا حدای باشد که حرارت ورودی حول تار خنثی متعادل شده و به گونهباید 

 مانده را به حداقل برساند. باقی

 کیفیت  -11-7

 بازرسی چشمی  -11-7-1

باید مطابق برنامه جامع ناظر مورد بازرسی چشمی  اندگرفتهتحت تاثیر قرار وسیله انجام کار بههایی که اعضا و جوش میتما

 د. نقرار گیر

 های غیرمخرب آزمایش -11-7-2

 مشخص شود.  پیمانهای غیرمخرب باید در اسناد پذیرش آزمایش ، میزان و حدروش

 

 



 

 

 

 12فصل 

     فرایندهای جوشکاری
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  (SMAW)دارپوششبا الکترود فلزی  یجوش قوس -12-1

 اصول   -12-1-1

هایی است که برای ترین و شاید کارآمدترین روشترین، سادهدار یکی از متداولپوششبا الکترود  قوسی فلزیجوش 

  ود.شرود. در محاورات فنی، این روش به نام جوش دستی )با الکترود( خوانده میفولاد ساختمانی به کار می کاریجوش

 . مدار جوشکاری در شکل شوددار و فلز پایه ایجاد میپوششحرارت با برقرار نمودن قوس الکتریکی بین یک الکترود 

 الف، نمایش داده شده است.  -12-1

پرکننده  هشود. فلز الکترود تبدیل به ماددار مصرف میپوششو فلز پایه، الکترود  الکتروددر جریان جوشکاری با ذوب فلز 

مانند ، مخلوطی گلپوشش. شودجوش تبدیل می سربارهحافظ و قسمت دیگر آن به مبه گاز  پوشششود و قسمتی از می

ها، اکسیدها، آلیاژهای فلزی و سلولز است. این مخلوط، مانند فلورایدها، کربنات کننده و مواد گردیهای سختلیکاتاز سی

 را به وجود بیاورد. ی سخت و خشک و متراکم پوششپخته و فشرده شده تا 

 حفاظت کننده است، وظایف زیر را به عهده دارد:  هالکترود که همانند ماد پوشش

 کند. با ایجاد سپرگازی، هوا را جدا ساخته، قوس را تثبیت می (1)

 بخشد.ها را وارد فلز جوش کرده و بافت ساختمانی آن را بهبود میکنندهمواد دیگری مانند احیاء (2)

شده، آنها را در مقابل اکسیژن و نیتروژن هوا مذاب و جوش سخت هجوش روی حوضچ سربارهاز  یبا ایجاد روکش (3)

 . شودمحافظت کرده، در ضمن مانع سرد شدن سریع جوش می

 

         
 قوسی  کاری)الف( مدار جوش      دار)ب( جوشکاری قوسی فلزی با الکترود پوشش           

 دار )جوشکاری دستی(پوششبا الکترود  فلزی یقوس کاریجوش -1-12شکل 

 تجهیزات  -12-1-2

تواند جریان شود. خروج منبع تغذیه میبا استفاده از منبع تغذیه با خروجی جریان ثابت انجام می SMAWجوشکاری 

برای تبدیل جریان  باشد. در صورت وجود منبع الکتریکی اولیه، از ترانسفورماتور (DC)یا جریان مستقیم  (AC)متناوب 

 الکترود مصرفی

 پوشش الکترود

 سرباره جوش

 جوش 

 فلز پایه  ی مذاب حوضچه

 ازی سپرگ

 جهت حرکت 

 نگهدارنده الکترود

 سیم الکترود

 دستگاه 

 جوشکاری 

 منبع جریان 

AC  یاDC 

 گیره اتصال 

 الکترود

 جهت حرکت 

 قوس الکتریکی 

 فلز پایه 

 حوضچه مذاب 
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سبک و بسیار  1شود. امروزه تجهیزات اینورترمناسب برای جوشکاری استفاده می یمتناوب ولتاژ بالا به خروجی با آمپر بالا

که برق دهند. در صورتیهای عملیاتی کمتر برای کارهای سبک ارائه میقابل حمل، این عملکرد را با کارایی بیشتر و هزینه

شوند. همچنین تجهیزات تغذیه می 2های تولید برق قابل حملشته باشد، همان تجهیزات با استفاده از سیستماولیه وجود ندا

 شود. موتور جوشکاری بنزینی یا گازوئیلی یا سوخت پروپان برای تولید توان مستقیم جوشکاری استفاده می

 الکترود مصرفی  -12-1-3

ب . مواد پوشش از نظر ترکیشده استتشکیل  ،مواد به نام فلاکسجامد با پوششی از از یک هسته نیم SMAWالکترودهای 

ها محافظت از فلز جوش مذاب در برابر اتمسفر است. پس از انجام این وظیفه، پوشش متفاوت هستند، اما هدف همه پوشش

 شود. پوشاند که پس از جوشکاری حذف میمذاب بصورت سرباره روی جوش را می

  (SAW)زیرپودری جوشکاری قوسی  -12-2

 اصول  -12-2-1

شود. سپس قوس الکتریکی ، به صورت یک نوار پودری روی درز ریخته میمحافظ هدر جوشکاری به روش زیرپودری، ماد

)شکل  شود. در حین جوشکاری، قوس زیرپودر برقرار شده و دیده نمیشودالکترود لخت در زیر این پودر برقرار می بوسیله

12-2 .) 

رسد. انتهای الکترود به ، به مصرف پرکردن درز میشودنوع جوشکاری از آن استفاده می الکترود فلزی لخت، که در این

ای قرار دارد، حفاظت دیگری از پودر ذوب نشده به صورت دانه های که روی آن لایذوب شده 3پودر هطور دائم به وسیل

 . شودمی

دهد عمل جوشکاری بدون پراکندگی، اجازه می کند کهاین روش جوشکاری است، روکشی ایجاد می هپودر که عامل مشخص

ای به طور خودکار روی خط جوش و در پیشاپیش الکترود، که در حال جرقه زدن با ایجاد دود انجام پذیرد. پودر دانه

گیرد. این ماده حوضچه مذاب را در مقابل گازهای هوا محافظت نموده به تمیزی فلز جوش باشد، قرار میحرکت به جلو می

 بخشد. کند، در ضمن ترکیب شیمیایی فلز جوش را نیز بهبود میک میکم

 

 

 

                                                 
- Inverter  

- Protable Power Generation System  

- Flux  
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 زیرپودری یقوس کاریجوش -2-12شکل 

شوند به طور معمول یکدست بوده، از کیفیت بالایی برخوردارند، زیرپودری ایجاد میهایی که به روش قوسی جوش

اند و در مقابل عوامل خورنده مقابل ضربه مقاومت زیادی دارند، متراکم گذارند، درپذیری خوبی از خود به نمایش میشکل

 باشد. هایی عموماً به خوبی همان فلز پایه میکنند. مشخصات مکانیکی چنین جوشبه خوبی مقاومت می

کار مورد خودزیرپودری اغلب برای جوش فولاد در کارخانه و برای کار با وسایل خودکار و نیمه یجوشکاری به روش قوس

 گیرد. استفاده قرار می

آوری سیستم جمع الکترود مصرفی  پودر
 پودر 

 جهت حرکت  پودر ذوب نشده 

 سرباره 

 جوش 

 پودر مذاب  حوضچه مذاب جوش 

 فلز پایه 
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 ضوابط  -12-2-2

باید تمیز و عاری از  1کند، و سطوح در تماس با همسطوحی که جوش زیرپودری در روی آنها رسوب می -12-2-2-1

 رطوبت باشند. 

مدنظر باشد و امکان شیارزنی و جوش پشت نباشد، سازنده باید طبق روش  که نفوذ کامل ریشهدر صورتی -12-2-2-2

ایشی تهیه کرده و سپس با مقطع زدن نشان دهد که روش پیشنهادی وی نفوذ آزم هپیشنهادی خود نمون

توان از آزمایش مقطع، با تایید مهندس مشاور می هآورد. در صورت عدم امکان تهیکامل را به وجود می

 مهندس مشاور خواهد بود.  هپرتونگاری )رادیوگرافی( استفاده نمود. در هر حال، تایید کیفیت به عهد

، بند نوار مسیتوان با استفاده از پشتهای شیاری یا گوشه را میجوش هسالم، ریش هظور حصول ریشبه من -12-2-2-3

ریشه  عبورتواند با استفاده از ، مهر نمود. مهر کردن ریشه می2ایپودر آهنی، پودر جوشکاری و یا نوار شیشه

 هیدروژن نیز انجام پذیرد. با الکترود کم

(. 3-12عبور جوش نباید از عرض رویه در سطح جوش بزرگتر باشد )شکل عمق و حداکثر عرض مقطع هر  -12-2-2-4

توان از این شرط اگر به کمک آزمایش بتوان نشان داد که جوش موردنظر عاری از هرگونه ترک است، می

  نظر کرد.صرف

 
 .بزرگتر باشد رویه جوشعمق و عرض هر عبور جوش نباید از عرض 

 3-12شکل 

                                                 
- Faying surfaces  

- Glass tape  

 عرض رویه 
  جوش

 عمق 

 عرض 

 عمق 

 عرض رویه 
 جوش 

 عرض 
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هایی جوش همتر یا در ریشمیلی 17ساقی مساوی و یا کوچکتر از  هشکل جوش گوشه با انداز ها )بهجوشخال -12-2-2-2

که نیاز به نفوذ خاص در ریشه دارند( نباید تغییر قابل توجهی در ظاهر سطح جوش به وجود آورند و یا باعث 

اصلی باید برداشته  جوش نتواند این شرایط را به وجود آورد، قبل از جوشکاهش نفوذ جوش شوند. اگر خال

بند فولادی با ضخامت درزهایی با پشت ههای موجود در ریشجوشاش کاهش داده شود. خالشده و یا اندازه

هیدروژن، دار کمپوششبا الکترود رداشته شده و یا به کمک جوشکاری قوسی فلزی متر باید بمیلی 3کمتر از 

 در تمام طول به صورت پیوسته درآیند. 

ابی ارزی هکه مشخصات فنی خصوصی یا مدارک قرارداد ایجاب نمایند، آزمایش ضربه باید در برنامدر صورتی -12-2-2-6

 گیرد. های استاندارد صورت میقرار گیرد، آزمایش ضربه مطابق روش

 1زیرپودری با الکترود تک قوسی دستورالعمل جوشکاری -12-2-3

 الکترود تک یعنی فقط یک الکترود که به یک مولد متصل است.  -12-2-3-1

های قوسی زیرپودری، به استثنای جوش گوشه، باید در وضعیت تخت اجرا گردند. جوش گوشه م جوشتما -12-2-3-2

ساق یک عبور جوش در  هتوان در وضعیت تخت و افقی اجرا نمود، با این محدودیت که حداکثر اندازرا می

 متر است. میلی 3وضعیت افقی 

که متر بزرگتر باشد. وقتیمیلی 6سطحی، نباید از  هریشه و لای هضخامت هر لایه از جوش، به استثنای لای -12-2-3-3

مضاعف در  هلای روشاستفاده نمود.  2مضاعف هلای روشمتر و یا بیشتر است، باید از میلی 13ریشه  هدهان

 کند، باید مورد استفاده قرار گیرد. متر تجاوز میمیلی 16مواقعی نیز که عرض لایه از 

)ولتاژ( و سرعت حرکت الکترود باید طوری انتخاب شود که هر عبور،  شدت جریان )آمپر(، اختلاف پتانسیل -12-2-3-4

جوش به وجود نیاید. پای 4یا بریدگی 3لوچهگونه کامل با فلز پایه و جوش اطراف داشته باشد و هیچ ذوب

 هآمپر است. لای 677باشد، حداکثر شدت جریان )آمپر( برای عبور جوشی که از دو وجه دارای امتزاج می

توان با شدت جریان بیشتری انجام داد. حداکثر شدت جریان برای انجام جوش گوشه در ا میسطحی ر

 آمپر است.  1777وضعیت تخت، 

 

                                                 
- Single electrod  

- Split-Layer  

- Over Lap  

- Under cut  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        416

 

 

  1موازی هایزیرپودری با الکترود قوسی دستورالعمل جوشکاری -12-2-4

رود الکتاند. هر دو باشد که به طور موازی به یک مولد متصل شدهموازی به معنای دو الکترود می هایالکترود -12-2-4-1

شوند. در این حالت، شدت جریان، مجموع شدت یک دستگاه تغذیه الکترود، تغذیه می همعمولاً به وسیل

 باشد. جریان دو الکترود می

الکترودهای موازی، باید در وضعیت  ههای زیرپودری انجام شده به وسیلهای گوشه، جوشبه استثنای جوش -12-2-4-2

 هان در وضعیت تخت و یا افقی انجام داد، مشروط بر اینکه اندازتوهای گوشه را میتخت انجام شوند. جوش

متر تجاوز میلی 3انجام شده با الکترودهای موازی در وضعیت افقی نباید از  هیک عبور هگوشجوش ساق 

 نماید. 

توان از الکترود تک یا موازی استفاده جوش شیاری، می هجوش محدود نشده است. در عبور ریش هضخامت لای -12-2-4-3

بند یا ضخامت ریشه )ضخامت پیشانی( باید برای جلوگیری از ذوب و سوختن، کافی د. ضخامت پشتنمو

 باشد. 

متر تجاوز نماید، الکترودهای موازی باید به طور میلی 13سطحی جوش شیاری از  هکه عرض لایدر صورتی

 .شودها اطمینان حاصل لبهمضاعف استفاده شود تا از ذوب کامل  هلای روشجانبی حرکت داده شوند و یا از 

استفاده  2مضاعف با الکترود مضاعف هلای روشمیلیمتر تجاوز کند، باید از  16قبلی از  هکه عرض لایوقتی

 نمود. 

شدت جریان جوشکاری، اختلاف پتانسیل )ولتاژ( قوس، سرعت حرکت و محل نسبی الکترودها باید طوری  -12-2-4-4

در نوار جوش  3مجاور عبورهای قبلی داشته و هیچگونه گودافتادگی هباشد که هر عبور امتزاج خوبی با فلز پای

درز، باید مراقب بود که  هجوش به وجود نیاید. به منظور جلوگیری از بروز ترک در ریشیا بریدگی پای

 عبورهای اولیه تقعر بیش از اندازه نداشته باشند. 

 حداکثر شدت جریان در جوش شیاری برابر است با:  -الف

صفر به طوری که عبور شیار را  هریش هپر برای الکترودهای موازی در انجام عبور ریشه در شیاری با فاصلآم 777 (1)

 به طور کامل پُر نکند. 

                                                 
- Parallel electrodes  

- Tandem  

- Depressions  
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فاصله  هیا تسم 1بندپشت هآمپر برای الکترودهای موازی در انجام عبور ریشه در شیاری که دارای تسم 977 (2)

 باشد.  2دهنده

 نهایی.  هازی برای تمام عبورها به استثنای عبور ریشه و عبور لایآمپر برای الکترودهای مو 1277 (3)

 نهایی هیچگونه محدودیتی برای شدت جریان نیست.  هدر عبور لای (4)

 باشد. آمپر می 1277حداکثر شدت جریان برای انجام گوشه با الکترودهای موازی،  -ب

گاز  تفلزی تحت حفاظ کاری قوسیجوشفرایند با  3که عبور ریشههای شیاری یا گوشه، در صورتیدر جوش -12-2-4-2

زیرپودری با الکترود موازی ادامه داد، قوسی  کاریجوش فرایند توان عبورهای بعدی را باانجام شود، می

 هگاز منطبق بر ضوابط قسمت ت از این فصل انجام شود و فاصل تتحت حفاظ کاریمشروط براینکه جوش

 متر تجاوز نکند. میلی 337ری از گاز و قوس جوش زیرپود تتحت حفاظجوش بین قوس 

زیرپودری با الکترودهای موازی باید مطابق  کاری قوسیعبورهای میانی برای جوش دمایگرمایش و پیش -12-2-4-6

 . شودانتخاب  3-5جدول 

 مجاز نیست.  3-5متر، هیچگونه کاهشی در اعداد جدول میلی 17ساق کوچکتر یا مساوی  ههای گوشه با اندازبرای جوش

 4زیرپودری با الکترودهای چندگانهقوسی عمل جوشکاری دستورال -12-2-2

های سیستم باشد. هر یک از مؤلفهیا چند الکترود تک یا موازی می 2منظور از الکترود چندگانه، ترکیبی از  -12-2-2-1

 .باشدالکترود مربوط به خود می هکننددارای مولد نیروی مستقل و تغذیه

پودری با الکترودهای چندگانه باید در وضعیت تخت انجام زیرقوسی های گوشه، جوشکاری به استثنای جوش -12-2-2-2

 که ه جوش گوشهتوان در وضعیت تخت یا افقی انجام داد، مشروط براینکه اندازهای گوشه را میشود. جوش

  متر تجاوز نکند.میلی 13شود از در وضعیت تخت انجام می

 

                                                 
- Steel backing  
- Spacer bar  
- Root pass  
- Procedures for submerged arc welding with multiple electrodes  
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توان از الکترود تک یا چندگانه یاری، میهای شجوش هجوش محدود نشده است. در عبور ریش هضخامت لای -12-2-2-3

)پیشانی( باید برای جلوگیری از سوختن کافی باشد. در  2یا ضخامت ریشه 1بنداستفاده نمود. ضخامت پشت

که . وقتیکرداستفاده  3مضاعف هلای روشمیلیمتر باشد، باید از  13سطحی بزرگتر از  هکه عرض لایصورتی

رود مضاعف با الکت ه، باید از لایشودتجاوز نماید، و فقط از دو الکترود استفاده میلیمتر  25قبلی از  هعرض لای

 استفاده شود.  4مضاعف

شدت جریان جوشکاری، اختلاف پتانسیل )ولتاژ( قوس، سرعت حرکت و محل نسبی الکترودها باید طوری  -12-2-2-4

یا  5هیچگونه گودافتادگی خوبی با فلز پایه و عبورهای قبلی داشته و ذوب و همپوشانی ،باشد که هر عبور

درز، باید مراقب بود که عبورهای  هبریدگی پای جوش به وجود نیاید. به منظور جلوگیری از بروز ترک در ریش

 اولیه تقعر بیش از حد نداشته باشند. 

 های شیاری باید به صورت زیر باشد: حداکثر شدت جریان در جوش -الف

آن صفر  هریش هدر انجام عبور ریشه در شیاری که فاصل 7لکترودهای موازییا برای ا 6آمپر برای الکترود تک 777 (1)

 کند. است و عبور به طور کامل شیار را پر نمی

آمپر برای الکترودهای موازی در انجام عبور ریشه در  977یا آمپر برای الکترود تک در انجام عبور ریشه  757 (2)

 ه باشد. دهندفاصله هبند یا تسمپشت هشیاری که دارای تسم

 نهایی.  عبورآمپر برای الکترودهای موازی برای تمام عبورها به استثنای  1277آمپر برای الکترود تک یا  1777 (3)

 نهایی هیچگونه محدودیتی برای شدت جریان وجود ندارد.  هبرای لای (4)

برای الکترودهای آمپر  1277آمپر برای الکترود تک و  1777حداکثر شدت جریان برای انجام جوش گوشه مساوی  -ب

 موازی است. 

                                                 
- Backing  

- Root face  

- Split layer  

- Electrode in tandem  

- Depression  

- Single electrode  

- Paralle electrod  
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گاز  تفلزی تحت حفاظ کاری قوسیجوشفرایند ای که با توان جوش ریشهدر جوش شیاری یا گوشه می -12-2-2-2

زیرپودری با الکترود چندگانه ادامه داد، مشروط براینکه جوش قوسی  کاریانجام شده را با عبورهای جوش

حت ت کاریبین قوس جوش هانجام شده و فاصلگاز منطبق بر ضوابط قسمت ت، از این فصل  تتحت حفاظ

 متر تجاوز نکند. میلی 337زیرپودری از جوشکاری قوسی گاز و  تحفاظ

زیرپودری با الکترودهای چندگانه باید مطابق  کاری قوسیهای میانی برای جوشعبور مایگرمایش و دپیش -12-2-2-6

 . شودانتخاب  3-5جدول 

 مجاز نیست.  3-4متر، هیچگونه کاهشی در اعداد جدول میلی 17اوی کوچکتر یا مس ههای گوشه با اندازبرای جوش

  (GMAW)1گاز  تتحت حفاظی فلزی قوس کاریجوش -12-3

 اصول  -12-3-1

شود )شکل الکترود گذشته و با یک قرقره تغذیه می هدر این روش الکترود یک مفتول لخت پیوسته است که از میان گیر

12-4 .) 

گیرد. گازهای مرکب به طور معمول به تنهایی برای ری از گاز غیرفعال صورت میحفاظت در این روش به طور اصولی با سپ

به تنهایی و یا مخلوط  CO2اکسید کربن( در این مورد استثناء است. استفاده از )دی CO2روند. فقط این منظور به کار نمی

  با دیگر گازهای غیرفعال به طور وسیعی در جوشکاری فولاد رواج پیدا کرده است.

 گاز محافظ  -12-3-2

 هرود، باید دارای نقطتوپودری به کار می سیمگاز یا  تگاز یا مخلوطی از گازها که برای محافظت جوشکاری تحت حفاظ

یا کوچکتر باشد. در صورت درخواست مهندس مشاور، سازنده موظف به ارائه برگ تایید کیفیت  سلسیوس هدرج -47شبنم 

 باشد. مناسب بودن گاز برای جوشکاری است، می هدهنده نشانتولیدکننده گاز ک هو شناسایی کارخان

                                                 
- Gas Metal Arc Welding  
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 جوشکاری قوسی فلزی با حفاظت گازی -4-12شکل 

 ضوابط  -12-3-3

بند، قبل از انجام هرگونه جوش پشت، های شیاری با نفوذ کامل در صورت عدم استفاده از پشتدر جوش -12-3-3-1

 جوش باید شیارزنی شود. هریش

 بوسیلهگاز در صورت وزش باد مجاز نیست، مگر اینکه عملیات جوشکاری  تهای تحت حفاظانجام جوش -12-3-3-2

 کیلومتر بر ساعت است. 3. حداکثر سرعت مجاز وزش باد در مجاورت جوش، شودچادر محافظت 

بندهای مسی، پودری، نوارشیشه، توان از پشتهای شیاری، برای جلوگیری از سوختن ریشه، میدر جوش -12-3-3-3

 ی باقوسی فلز کاریتوان با استفاده از یک عبور با جوشه استفاده نمود. همچنین میپودرآهن و یا مصالح مشاب

 جوش را مهر نمود. ههیدروژن، ریشدار کمپوششالکترود 

تایید کیفیت  هباید در برنام 1در صورت درج در اسناد مناقصه یا مشخصات فنی خصوصی، آزمایش ضربه -12-3-3-4

 های استاندارد باشد. اید منطبق بر روشجوش قرار گیرد. روش انجام آزمایش ضربه، ب

                                                 
- Inpact test  

 سیم الکترود 
 

 
 مجرای گاز 

 
 گاز محافظ 

 تغذیه از قرقره الکترود 

 گاز محافظ 

 جهت حرکت

 جوش 

 فلز پایه  حوضچه مذاب جوش 
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  (FCAW)1توپودری  سیمقوسی با  کاریجوش -12-4

ای گاز است، با این تفاوت که الکترود پیوسته فلزی آن لوله تاین روش جوشکاری شبیه جوشکاری به روش تحت حفاظ

کاری در روش جوش پوششعهده دارد که  باشد. این ماده همان نقشی را بهشکل بوده، مواد حفاظتی را در داخل خود دارا می

پیچ، های قرقرهزیرپودری به عهده دارد. در مورد مفتول کاری قوسیدار و یا پودر در روش جوشپوششبا الکترود قوسی فلزی 

 گیرد. انجام می 2COگاز  هسپر گازی به وسیل بدین منظوربرروی سیم امکان ندارد.  پوششحفظ 

 

 
  2-12شکل 

 ایسربارهو الکتریکی  یکاری الکتریکی گازجوش -12-2

 2 (EGW) یجوشکاری الکتریکی گاز -12-2-1

، یک روش ماشینی خودکار برای جوشکاری درزها در وضعیت قائم است. در این روش هم از  یگاز الکتریکی جوشکاری

های ضخیم با یک ورق توان استفاده نمود. این روش قادر به پُرکردن درز جوشتوپودری می سیمممتد لخت و هم از  سیم

 شود.شود، احاطه میجریان آب خنک نگهداشته می بادو کفشک که  بوسیلهباشد. شیار جوش از دو طرف بار عبور می

مذاب از دو طرف به طور کامل  هکند. در نتیجه حوضچکفشک همراه با پیشرفت جوشکاری، به سمت بالا حرکت می

 توپودری محافظت نمود.  سیمتوان با دمیدن گاز و یا استفاده از . جوش را میشودمحصور شده و از ریزش آن جلوگیری می

                                                 
- Flux Cored Arc Welding  

- Electrogas Welding  

 گاز محافظ 

 تغذیه از قرقره الکترود 

 مجرای گاز )اختیاری( 

 راهنما 

 سرباره 

 جوش 

 فلز پایه حوضچه مذاب جوش 

 ای الکترود سیمی لوله    
 

 مغزه      
 

 جهت حرکت 
 

 یاری( گاز محافظ )اخت    
 

 قوس الکتریکی      
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  1 (ESW) ایهجوشکاری الکتریکی سربار -12-2-2

است با این تفاوت که جوشکاری به کمک  یجوشکاری الکتریکی گاز مشابه( 6-12)شکل  ایهجوشکاری الکتریکی سربار

 گیرد. الکتریکی صورت می جوش در مقابل جریان هحرارت حاصل از مقاومت سربار

 

 ایسرباره جوشکاری الکتریکی -6-12شکل 

شود. سرباره در حالت جامد های ورق میمذاب باعث محافظت جوش شده و از طرف دیگر باعث ذوب مفتول و لبه هسربار

ا با باره نیاز است. امهادی الکتریسیته نیست، در نتیجه برای شروع جوشکاری به حرارت قوس الکتریکی برای ذوب سر

حرارت حاصل از مقاومت سرباره در مقابل جریان الکتریکی صورت  هتوجه به اینکه عملیات اصلی جوشکاری به واسط

توانند به صورت مصرف شدنی های هادی جوش میگیرد، این جوش در حقیقت جوش قوس الکتریکی نیست. کفشکمی

درز با هر ضخامتی را با یک بار عبور جوش نمود. به طور اصولی جوشکاری  توانیا مصرف نشدنی باشند. با این روش می

روی سرعت کم پیش هبرای درزها با ضخامت زیاد توجیه اقتصادی دارند. به واسط ایهو الکتریکی سربار یالکتریکی گاز

 بود.  آن کم خواهد 2جوشکاری، نوار جوش حاصل دارای بافت درشتی خواهد بود و در نتیجه طاقت شیاری

 

 

 

 

                                                 
- Electroslag Welding  

- Notch Toughness  

 لوله راهنما 

 سیم 

 کفشک 

 جوش کامل شده 

 ورق پایه 

 سرباره مذاب   
 

 حوضچه مذاب جوش   
 

 فلز جوش 
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  1ارزیابی روش، دستورالعمل جوشکاری و جزئیات درز -12-2-3

را تهیه و طبق مفاد فصل ششم،  2قبل از شروع عملیات جوشکاری، سازنده باید دستورالعمل جوشکاری -12-2-3-1

 درز، قطر و نوع ههای جوشکاری را به تایید برساند. دستورالعمل جوشکاری باید شامل جزئیات و هندسروش

یا  شبنم گاز و هولتاژ )نوع و قطبیت(، سرعت حرکت طولی، نوسان عرضی، نوع محافظت )نقطالکترود، آمپر، 

 گرمایش و سایر اطلاعات لازم باشد. پیش دماینوع پودر جوشکاری(، 

قرار دارند و همچنین در فولادهای  3های معکوسدر اعضایی که تحت بارهای دینامیکی کششی یا تنش -12-2-3-2

 . مجاز نیست ایهو الکتریکی سربار ی، استفاده از جوشکاری الکتریکی گاز4شدهپُرمقاومت آبدیده و بازپخت 

در صورت ایجاب اسناد مناقصه یا مشخصات فنی خصوصی، آزمایش ضربه باید در برنامه تایید کیفیت جوش   -12-2-3-3

 های استاندارد باشد. قرار گیرد. روش انجام آزمایش ضربه، باید منطبق بر روش

 ارزیابی جدید مورد استناد قرار گیرند.  هتوانند در برنامهای قبلی پیمانکار، میه ارزیابیتمام اسناد مربوط ب  -12-2-3-4

 مقررات آزمایش کششی فلز جوش  -12-2-4

های مندرج در قسمت ب فصل ششم، سازنده باید نشان دهد که یات جوشکاری، با استفاده از روشلقبل از شروع عم

مورد استفاده در پروژه، منطبق بر مشخصات مکانیکی  پوششترود و الک بوسیلهمشخصات مکانیکی فلز جوش تولیدشده 

 .5المللی استمذکور در استانداردهای ملی و یا معتبر بین

  6های هادیشرایط الکترودها و لوله -12-2-2

 های هادی باید خشک، تمیز و در شرایط مناسب برای کار باشند. الکترودها و لوله

                                                 
- Qualification of process, procedure and joint detail  

- Welding Procedure Specification  

- Reversal of stress  

- Quenched and tempered  

 دارد زیر قابل توصیه است: در غیاب استانداردهای ملی، استفاده از دو استان - 5
1-1- ANSI/AWS A5.25 = Specification for consumable used for electoslag welding of carbon and high strength low alloy steel.  

1-2- ANSI/AWS A5.26 = Specification for consumable used for electrogas welding of carbon and high strength low alloy steel.  

6- Guide tube  
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 گاز محافظ  -12-2-6

باشد.  سلسیوس هدرج -47شبنم آن کوچکتر یا مساوی  هو نقط جوشکاری باید استفاده شده مناسبگاز یا مخلوط گازی 

گاز را به منظور انطباق مشخصات آن با  هتولیدکنند هدرخواست مهندس مشاور، سازنده باید برگ شناسایی کارخان با

 مشخصات لازم ارائه دهد. 

 شرایط پودر  -12-2-7

د. و یا سایر مصالح خارجی باش پوستهباید خشک و عاری از هرگونه آلودگی،  ایهپودر مصرفی برای جوش الکتریکی سربار

های مناسبی که بتوان آنها را در شرایط عادی به مدت شش ماه، بدون هرگونه تغییر مشخصات، بندیپودر باید در بسته

ه مدت یک ساعت در دمای بندی، قبل از مصرف پودر باید بانبار نمود، خریداری شود. در صورت آسیب رسیدن به بسته

 خشک شود. پودرهای مرطوب را نباید مورد استفاده قرار داد.  سلسیوس هدرج 127

 ایهو الکتریکی سربار یالکتریکی گاز دستورالعمل جوشکاری -12-2-8

گاز محافظ باید برای جوشکاری مناسب بوده و منطبق بر مشخصات دستورالعمل جوشکاری باشد. در کارگاه  -12-2-8-1

 یل مناسب برای اختلاط گازها با نسبت مشخص وجود داشته باشد. جوشکاری باید وسا

کیلومتر بر ساعت باشد، انجام شود؛  3نباید در محلی که سرعت وزش باد بیش از  یجوشگاری الکتریکی گاز -12-2-8-2

. هندسه و جنس این چادر باید برای کاهش سرعت باد به کمتر از شودچادر مناسب محافظت  بامگر اینکه 

 ساعت، مناسب باشد.  کیلومتر بر 3

 قطر و جنس الکترود مصرفی باید منطبق بر مشخصات دستورالعمل جوشکاری باشد.   -12-2-8-3

  1جوشکاری گلمیخ -12-6

نام دارد. این روش مشابه جوشکاری قوسی با  2قوسی گلمیخ کاریترین روش برای جوش گلمیخ به فلز پایه، جوشمتداول

و در نتیجه قوس الکتریکی بین پای گلمیخ و فلز پایه به  کردها بازی باشد که در آن گلمیخ نقش الکترود رالکترود می

شود. برای کنترل عملیات و حرارت حاصل، گلمیخ پای گلمیخ و سطح فلز پایه می ذوبآید. حرارت حاصل باعث وجود می

خ قرار داده سرامیکی در پای گلمی هگیرد و برای محافظت حوضچه مذاب، حلقتپانچه شکل قرار می هدرون یک وسیل

                                                 
- Stud welding  

- Stud arc welding  
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 شود تا قوس الکتریکی بین سر گلمیخ و فلز پایه برقرارشود. امتداد تپانچه عمود بر فلز قرار گرفته و به آن نزدیک میمی

ای کوتاه، تپانچه گلمیخ را بر حوضچه مذاب شود. بعد از لحظهسرامیکی تشکیل می ه. حوضچه مذاب در داخل حلقشود

ند. در گویزند که به آن ترشح میگلمیخ بیرون می های در پیرامون تنذاب به صورت ماهیچهکند و مقداری از فلز مفرو می

 آید. مدت زمان کمتر از یک ثانیه، جوش نفوذی کامل بین سطح مقطع گلمیخ و فلز پایه به وجود می

 

 
 )الف( 

 
 ( ب)

 جوشکاری گلمیخ -7-12شکل 

 

 گیره 

 گلمیخ 

 حلقه 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        206

 

 
 

 

 

 



 

 

 

  13فصل 

 ای مکمل لرزه

 

  



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        206

 

 

 



 
 207                                                                                       01/02/1404  ای                                                 مکمل لرزه -سیزدهم فصل

 

 کلیات  -13-1

 گستره -13-1-1

در طراحی،  12تا  1های ای ارائه شده است، باید علاوه بر الزامات عمومی فصلالزامات این فصل که تحت عنوان مکمل لرزه

 ها رعایت شوند. ساختمان 1ایکنترل کیفیت و تضمین کیفیت اتصالات جوشی اعضای سیستم باربر جانبی لرزه

 ها مسئولیت -13-1-2

  ورمشا های مهندسمسئولیت -13-1-2-1

 باید اطلاعات زیر را در اسناد قرارداد ارائه نماید: مشاور علاوه بر موارد مشخص شده در الزامات عمومی، مهندس 

 ای مورد نظر تأمین عملکرد لرزه برایشکل اتصال، مشخصات مصالح و ابعاد مورد نیاز اجزا  (1)

 شوند. شناسایی اعضای سیستم باربر جانبی که مشمول ضوابط این فصل می (2)

 ای موقعیت ناحیه حفاظت شده در اعضای سیستم باربر جانبی لرزه (3)

  2شوند.ای که مشمول ضوابط این فصل میتعیین جوش های بحرانی لرزه (4)

 ی است. هایی که برداشتن پشت بند ضرورموقعیت (5)

 هایی که در صورت مجاز بودن باقی ماندن پشت بند، جوش گوشه باید اجرا شود. موقعیت (6)

 ای( ضروری است. )ورق گوشواره 3که برداشتن ناودان انتهای جوشهایی موقعیت (7)

 هایی که جوش گوشه برای تقویت جوش شیاری و یا بهبود هندسه اتصال مورد نیاز باشد. موقعیت (3)

 های دسترسی و هندسه مورد نیاز آن موقعیت سوراخ (9)

 17هایی که معمولاً در معرض دمای سازه فولادی برای سازه (LAST) 4برداری مورد انتظارکمترین دمای بهره  (17)

 یا بیشتر نخواهند بود.  سلسیوسدرجه 

 لب تحت کشش در جایی که نیاز به تبدیل تدریجی )باریک شدن عرض یا ضخامت( است. بههای لبجوش  (11)

خاص جوشکاری یا سایر اقدامات ویژه  روشها نیاز به ترتیب مونتاژ خاص، نوع جوشکاری، درزهایی که در آن  (12)

 شد. با

 برای پروژه  (QAP) 5طرح تضمین کیفیت  (13)

 شود. نامه نمیبر روی پروژه خاصی که مشمول این آیینشده هر گونه الزامات اضافی اعمال   (14)

                                                 
- Seismic force resisting system (SFRS) 

 ای مختلف به مبحث دهم مقررات ملی ساختمان مراجعه شود.های باربر جانبی لرزهای برای سیستمتعیین جوش های بحرانی لرزه برای -

- Weld tab 

- Lowest Anticipated Service Temperature  سال گذشته( 57)حداقل دمای ثبت شده در  

- Quality Assurance Plan  
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 های پیمانکار مسئولیت -13-1-3

 نامه یا طرح تضمین کیفیت، پیمانکار را ملزم به حفظ مدارک و مستندات پروژه نماید، مدارک بایددر صورتی که این آیین

تا حداقل یک سال بعد از تحویل قطعی حفظ شوند. مدارک باید در دسترس مهندس، بازرس یا هر دو در صورت نیاز قرار 

ها گیرد. هر گاه طبق طرح تضمین کیفیت تحویل مدارک مورد نیاز باشد، باید به مهندس تحویل داده شده و رونوشت

 توسط پیمانکار نگهداری شوند. 

های ملی یا نامهگواهی انطباق الکترودها، پودرها و گازهای محافظ باید الزامات آیینگواهی مشخصات مصالح:  (1)

 را برآورده نمایند.  1المللیمعتبر بینمراجع 

: گواهی رعایت الزامات آزمایش پوش حرارت ورودی در الکترودهای مورد 2گواهی آزمایش پوش حرارت ورودی (2)

. در صورت عدم ارائه این گواهی شودتوسط سازنده مصالح الکترود ارائه ای باید استفاده در جوش های بحرانی لرزه

 های لازم را انجام داده و نتایج را گزارش کند. کننده، پیمانکار باید آزمایشتوسط تولید

محصول: برگه های اطلاعات فنی محصولات یا کاتالوگ آن که به همراه دستورالعمل  3های اطلاعات فنیبرگه (3)

های شوند، باید ترکیب پیشنهادی یا نمونه پارامترهای جوشکاری را برای جوش( ارائه میWPSجوشکاری )

GMAW دار( و تمام الکترودهای با الکترودهای مرکب )مغزهFCAW  و SMAW چنین باید نشان دهند. هم

 رائه شوند. و پخت )در صورت کاربرد( اهای سازنده در خصوص انبار کردن، قرار گرفتن در معرض هوا توصیه

هیدروژن قابل انتشار: پیمانکار در صورت لزوم باید اسناد مربوط به رعایت الزامات هیدروژن مصالح الکترود  مقدار (4)

 را حفظ نماید. 

: در صورتی که زمان قرار گرفتن مصالح FCAWقابلیت قرار گرفتن طولانی مدت در معرض هوا برای الکترودهای  (5)

 یابد، اسناد آزمایشات مربوطه باید توسط پیمانکار حفظ شود.الکترود در معرض هوا افزایش 

 های جوشکاری با پیمانکار است.(: مسئولیت تمامی دستورالعملWPSدستورالعمل جوشکاری ) (6)

اسناد آزمون تکمیلی تشخیص صلاحیت جوشکار: پیمانکار باید اسناد قبولی در آزمون تکمیلی تشخیص صلاحیت  (7)

ای شیاری با نفوذ ترسی محدود را برای جوشکارانی که جوش های بحرانی لرزهجوشکار برای جوشکاری تا دس

 دهند، حفظ کند. کامل بال پایین تیر به ستون را انجام می

 هامحدودیت  -13-1-4

 ضوابط این بخش برای موارد زیر در نظر گرفته شده است: 

 متر باشد. مگاپاسکال یا ک 437ها تنش تسلیم مشخصه فولاد های فولادی که در آنسازه (1)

 رود رفتار غیر الاستیکها تنش تسلیم فولاد برای تیرها و مهاربندهایی که انتظار میهای فولادی که در آنسازه (2)

 مگاپاسکال یا کمتر باشد.  337داشته باشند، 

                                                 
 AWS A5 

- Heat Input Envelope test 

- Data sheet  
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 جزئیات اتصال جوشی  -13-2

 های پیوستگی و سخت کننده ورق برش گوشه -13-2-1

 زیر برش داده شوند: موارد مطابق  یدها باهای پیوستگی و سخت کنندهگوشه ورق

 در امتداد جان -13-2-1-1

 متر بعد از آن( مقاطع نورد شده باشد. میلی 33به اضافه حداقل  K)بعد  Kبرش گوشه در امتداد جان باید خارج از ناحیه 

 در امتداد بال -13-2-1-2

 ان فاصله داشته باشد. میلی متر از نقطه شروع گردی ریشه اتصال بال به ج 12برش گوشه در امتداد بال نباید بیش از 

 ایجاد انتهای جوش مناسب -13-2-1-3

 برش گوشه باید به نحوی باشد که ایجاد انتهای جوش مناسب در جوش بال و جان را تسهیل نماید. 

 برش گوشه منحنی  -13-2-1-4

 متر باشد. میلی 12 باید های گوشه منحنی، حداقل شعاعدر صورت استفاده از برش
 

 
 

 ستگی و سخت کنندههای پیوبرش گوشه ورق -1-13شکل 

 در عرض و ضخامت  تبدیل -13-2-2

ز د، شیب ناحیه تبدیل نباید بیش اندر عرض یا ضخامت دار تبدیل نیاز به که یکششبار لب تحت بههای لبدر درز جوش

یا  دار کردن جوشتر و شیبتر، باریک کردن قطعه عریضباشد. نحوه تبدیل باید از طریق پخ زدن قطعه ضخیم 5/2به  1

 ها انجام شود. ی از آنترکیب
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 الف( تبدیل با شیب دادن به سطح جوش

 

 با شیب دادن به سطح جوش و پخ زدن تبدیلب( 

 
 

 ترزنی قطعه ضخیمپ( تبدیل با پخ

 های نامساویب قطعات با ضخامتلهبلب هایجوشنحوه تبدیل در درز  -2-13شکل 
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 های نامساویلب قطعات با عرضبههای لبر درز جوشنحوه تبدیل د -3-13شکل 

  1جزئیات اتصال ورق مضاعف جان  -13-2-3

در دستورالعمل جوشکاری  1-13و جدول  4-13برای جزئیات اتصال ورق مضاعف جان به مقاطع نورد شده باید از شکل 

ماکرو روی نمونه آزمایشی  کاریشکاف ریشه باید آزمون حک یا کاهش  (استفاده شود. در صورت کاهش در زاویه شیار )

شود و در متر از هم قرار دارند انجام شود. بازرسی به صورت چشمی انجام میمیلی 157در سه نقطه که به فاصله حداقل 

 قابل قبول است.  ،های فلز جوش و فلز پایهکامل بین لایه ذوبصورت عدم وجود ترک و 
 

 
 اتصال ورق مضاعف جان به مقاطع نورد شده یاتجزئ  -4-13شکل 

 

 

                                                 
- Doubler  

 

 

 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        212

 

 
 جزئیات اتصال ورق مضاعف جان به مقاطع نوردشده -1-13جدول

یند فرا
 جوشکاری

مشخصۀ 
 اتصال

 ضخامت فلز پایه
 ( U =) نامحدود 

 آماده سازی درز   
های وضعیت

مجاز 
 1T 2T 3T جوشکاری

 ریشه فاصله 
 شعاع نورد
 زاویۀ شیار

 هارواداری

 در مونتاژ در طراحی

SMAW Dblr U U U 

 R=0)الف( 

 rمطابق نورد مقطع = 

72  

+1.5 mm ,-0 
- 

0-,+10 

±6mm 
 مطابق نورد

5-,10+ 

F 

GMAW 
FCAW Dblr-GF U U U 

 R=0)الف( 

 rمطابق نورد مقطع = 

37  

+1.5 mm ,-0 
- 

0-,+10 

±6mm 
 مطابق نورد

5-,+10 

F 

SAW Dblr-S U U U 

 R=0)الف( 
 rمطابق نورد مقطع = 

37  

+1.5 mm ,-0 
- 

0-,+10 

±6mm 
 مطابق نورد

5-,+10 

F 

 

 باشد. ترین نقطه ورق مضاعف جان میفاصله از نقطه مماس بر انحنا تا نزدیک Rالف( 

 صلاحیت جوشکار  ارزیابی -13-3

 صلاحیت جوشکار  ارزیابیآزمون تکمیلی  -13-3-1

 های مورد نیازآزمون -13-3-1-1

 ، باید گواهی قبولیباشدتحت شرایط زیر  هاییجوش ملزم به اجرایبر الزامات فصل ششم، در صورتی که جوشکار علاوه 

 برای جوشکاری با دسترسی محدود را داشته باشد:  جوشکار ارزیابی تکمیلی

 ای شیاری با نفوذ کامل الف( جوش بحرانی لرزه

 ب( جوش اتصال بال پایین تیر به بال ستون 

 داخل شیار که باید از طریق سوراخ دسترسی جان تیر اجرا شود.  پ( جوش

 شرایط آزمون   -13-3-1-2

مان هآزمون ارزیابی تکمیلی جوشکار برای جوشکاری با دسترسی محدود، باید در حالت جوشکاری تخت و با استفاده از 

شود. آزمون باید با  شد، انجام  ستفاده خواهد  شکاری که در کار ا سوب نرخروش جو ساخت دهی بر شتر از زمان  رابر یا بی

 اجرا شود.
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 پشت بند  -13-3-1-3

 در ساخت موردی که بند نوع پشتهمان در آزمون ارزیابی تکمیلی جوشکار برای جوشکاری با دسترسی محدود باید از 

ستفاده شود.گیردقرار می ا ستفاده  ستثنا که آزمون ، ا شتبا این ا شده بدون پ ستفاهای انجام  شکار را برای ا ه از دبند، جو

  .کند، اما عکس این موضوع مجاز نیستتأیید صلاحیت می ساختبند فولادی در پشت

ثر فاصله استفاده از حداک باید با جوشکار صلاحیت بند غیر فولادی استفاده شود،بند استفاده نشود یا از پشتاگر از پشت

استفاده نشده باشد، در  یبندپشتهیچ وژه از اگر در پر مجاز خواهد بود، تأیید صلاحیت شود. ساختریشه جوشی که در 

 .شود از پشت بند استفاده نباید آزمون ارزیابی نیز

 خال جوشکاران  -13-3-1-4

 . نیستندبرای جوشکاری با دسترسی محدود  جام آزمون ارزیابی تکمیلی جوشکاربه ان ملزمخال جوشکاران 

 دوره اعتبار صلاحیت جوشکار   -13-3-2

شکارانی که ارزیابی تکم سی محدود را گذراندهصلاحیت جو ستر شکاری با د شکار برای جو ماه معتبر  36اند، تا یلی جو

شروط بر می شد، م شم رعایت  اینکهبا ش صل  شده در ف شکاری ارائه  در حین  چنانچه. شودالزامات مربوط به تداوم جو

شکاری با د شکار برای جو صلاحیت جو شود،  ضی  شکار منق صلاحیت جو شکاری پروژه، دوره اعتبار  سی محدود جو ستر

 .مگر اینکه دلیل مشخصی برای زیر سوال بردن توانایی جوشکار وجود داشته باشد ماند،باقی میمعتبر 

 ارزیابی عملکرد جوشکار   سوابقاطلاعات   -13-3-3

سی  سوابقاطلاعات  سا شامل تمام متغیرهای ا ارزیابی عملکرد جوشکار برای جوشکاری با دسترسی محدود باید حداقل 

 موارد زیر باشد:و  11-6جدول 

 الف( نوع پشت بند در صورت استفاده 

 پشت بند فولادی استفاده نشود(  چنانچهب( حداکثر فاصله ریشه )

 پشت بند فولادی استفاده نشود(  چنانچهپ( حداقل زاویه شیار )

  دهیرسوب نرخ حداکثرت( 
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 ضوابط اجرایی -13-4

 فلز پرکننده و فلز جوش   -13-4-1

با الزامات باشدکه بر اساس آزمایش مطابق  2-13ی باید مطابق جدول خواص مکانیکی الکترودهای مصرف -13-4-1-1

 گردند. تعیین میآن  1یالمللنیمراجع معتبر ب ای یمل یهانامهنییآ

 خواص مکانیکی الکترودهای مصرفی-2-13جدول

 مشخصات مصالح
 *نوع الکترود

70E 80E 10E 

 547 477 477 )الف(  yF (MPa) -حداقل تنش تسلیم

 uF (MPa) 497 557 627 -قل مقاومت کششی حدا

 17 19 22 (%ازدیاد طول )حداقل 

 )ب( CVN -شارپی استاندارد فلز جوشطاقت نمونۀ شیاری 
ژول در  27حداقل 

 -C 13دمای 

ژول در  27حداقل 

 -C 13دمای 

ژول در  34حداقل 

 -C 37دمای 
 

 ت بالاتری دارد باید مورد استفاده قرار گیرد.که طاق 3و  7، 6، 5الکترود با عدد آخر )نوع پوشش(  *

  2درصد 722روش افست الف( 

 ب( برآورده کردن حداقل انرژی در دمای کمتر از دمای آزمایش، مورد تأیید خواهد بود. 

-13        انطباق الکترود یا ترکیب الکترود / پودر عرضه شده با الزامات بندهای برایگواهی انطباق سازنده  -13-4-1-2

 باشد. های اجرا شده نمیهای مصالح الکترود یا جوشکافی است و نیازی به آزمایش نمونه 2-4-13و  4-1

 ای های بحرانی لرزهضوابط اضافی برای الکترودهای مصرفی در جوش -13-4-2

ای باید بر اساس آزمایش پوش حرارت های بحرانی لرزهمشخصات مکانیکی الکترودهای مصرفی در جوش  -13-4-2-1

باشند. در الکترودهای زیر چنانچه حداقل دمای بهره برداری  3-13ده و مطابق جدول تعیین ش WPSورودی 

 توانند از این آزمایش معاف شوند. باشد، می سلسیوسدرجه  17( مساوی یا بیشتر از LASTمورد انتظار )

در  E8018-C3و  E7018-C3Lو  AWS A5.1/A5.1Mدر E7018-X و  E7018بندی با رده SMAWالف( الکترودهای 

AWS A5.5/A5.5M  یا استاندارد ملی معادل آن 

یا استاندارد  AWSA5.28/A5.28Mیا  AWSA5.18/A5.18Mدر  ER80یا  ER70های توپر رده GMAWب( الکترودهای 

 ملی معادل آن 

                                                 
- AWS A5 

- 0/2 offset 
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یا استاندارد ملی  AWS A5.20/A5.20Mمطابق  D-با شاخص  E7Xرده  FCAWدار پ( الکترودهای فولادی کربن

 معادل آن 

دار مطابق ، الکترودهای فولادی کربنAWS A5.29/A5.29Mمطابق  E8X یا E7Xرده  FCAWت( الکترودهای کم آلیاژ 

AWS A5.18/A5.18M دار و کم آلیاژ و ترکیبات الکترود/پودر فولاد کربنSAW  مطابقAWS A5.17/A5.17M  وAWS 

A5.23/A5.23M رت اختیاری برای شاخص که توسط سازنده مصالح الکترود به صو-D  مطابق استانداردAWS 

A520/A5.20M اند. آزمایش مصالح الکترود آزمایش شدهSAW  برای شاخص-D متر به جای میلی 25تواند با ورق می

 میلی متر انجام شود.  13ورق 

 D- مگاپاسکال با شاخص  557با مقاومت تسلیم  AWS A5.36/A5.36Mث( الکترودهای مطابق 

 ایهای بحرانی لرزهخواص مکانیکی الکترودهای جوش3-13جدول

 مشخصات مصالح
 نوع الکترود

70E 80E 10E 

 547 477 477 )الف( yF (MPa) -حداقل تنش تسلیم

 uF (MPa) 497 557 627 -حداقل مقاومت کششی 

 17 19 22 (%ازدیاد طول )حداقل 

 )ب( CVN -شارپی استاندارد فلز جوشی طاقت نمونۀ شیار
ژول در  54حداقل 

 C 27دمای 

ژول در  54حداقل 

 C 27دمای 

ژول در  54حداقل 

 C 17دمای 
 

 درصد  722روش افست الف(     

 ملاحظه شود. 2-2-4-13درجه، بند  17درجه؛ برای مقادیر کمتر از  17برداری مورد انتظار ب( برای کمترین دمای بهره

 برداری مورد انتظارکاربردهای حداقل دمای بهره   -13-4-2-2

قرار  سلسیوسدرجه  17ای پس از اتمام ساخت در معرض دمای زیر لرزه ای که سیستم مقاومهای بحرانی لرزهدر جوش 

بالاتر از حداقل دمای  سکککلسکککیوسدرجه  17ژول در دمای آزمایش حداکثر  54برابر  ل انرژی ضکککربهگیرد، حداقمی

مورد برداری مگاپاسککککال و در حداقل دمای بهره 557و  497دهای با تنش تسکککلیم برای الکترو مورد انتظار برداریبهره

 مگاپاسکال باید به دست آید.  627برای الکترودهای با تنش تسلیم انتظار 

 مرجع آزمایش   -13-4-2-3

 تواند توسط سازندهای لازم است، میهای بحرانی لرزهمصالح الکترود که برای جوش WPSآزمایش پوش حرارت ورودی  

سئول  شود. بدون توجه به مرجع آزمایش، پیمانکار م شخص ثالث مورد تأیید مهندس انجام  صالح الکترود، پیمانکار یا  م

 باشد.  تضمین انجام این آزمایش بر روی مصالح الکترود مورد استفاده می
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 کنترل سری محصولات  -13-4-3

  کنترل سری محصولات الکترود -13-4-3-1

صالح الکترود که د صولات م سری از مح بندی های ردهروند باید مطابق آزمایشای به کار میهای بحرانی لرزهر جوشهر 

. علاوه بر آزمایش فوق، آزمایش آن آزمایش شککوند 1المللیمطابق با اسککتاندارد ملی مربوطه یا معادل بینمصککالح الکترود 

 جام شود: باید مطابق یکی از الزامات زیر به انتخاب پیمانکار ان پایینو  بالاحرارت ورودی 

  AWS D1.8استاندارد  Aالف( پیوست 

  D-شاخص  برای AWS A5.20/A5.20Mاستاندارد  17ب( بند 

 D-شاخص  برای AWS A5.36/A5.36Mاستاندارد  16پ( بند 

ستاندارد ملی مربوطه یا یا    -13-4-3-2 صولات باید مطابق ا شند و الزامات زیر  2المللیبین مراجع معتبرسری مح آن با

  ه نمایند:را برآورد

 SMAWبرای الکترودهای  C4یا  C3الف( رده 

  SAWو  GMAWبرای الکترودهای توپر  S4یا  S3ب( رده 

  SAWو  GMAW دار()مغزه و الکترودهای مرکب FCAWبرای الکترودهای  T4یا  T3پ( رده 

  SAWبرای پودرهای  F2ت( رده 

  معرض هوادر  FCAWبندی، انبار کردن و قرار گرفتن الکترود بسته -13-4-4

ای اعمال شوند: های بحرانی لرزهالزامات زیر باید برای جوش

بندی الکترودها باید به نحوی باشد که امکان جذب رطوبت الکترود را محدود نماید. الکترود شرایط بسته -13-4-4-1

ادیر قدهی فلز جوش با حداکثر هیدروژن قابل انتشار کمتر از مبندی باید قادر به رسوبپس از خروج از بسته

های ها سوراخ یا پاره شده باشد، باید طبق روشبندی آنباشد. الکترودهایی که بسته 4-13مندرج در جدول 

 ای استفاده شوند. های بحرانی لرزهتوصیه شده سازنده خشک شوند یا نباید در جوش

توصیه سازنده مجاز ا بمطابق  کردنپس از تولید آن غیر مجاز است، اما خشکاصلاح یا روغن کاری الکترود   -13-4-4-2

 . باشدمی

در معرض هوا بعد از خروج از بسته بندی محافظ به شرح زیر  FCAWمدت زمان قرار گرفتن الکترودهای  -13-4-4-3

  :شودمحدود می

های انجام شده مطابق استاندارد ملی مربوطه یا معادل های سازنده بر مبنای آزمایشالف( در صورتی که دستورالعمل

 ها باید در مورد حداکثر زمان قرار گرفتن در معرض هوا رعایت شوند.اشند، این دستورالعملالمللی آن ببین

                                                 
- AWS A5 

- AWS A5.01M/A5.01 
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آزمایش شده  1آنالمللی مربوطه یا معادل بین تواند طبق استاندارد ملیب( در نبود اطلاعات آزمایش بند الف، الکترود می

 هوا باشد. در معرض الکترود های زمانی قرارگیری و نتایج آن مبنای محدودیت

ساعت محدود  72های بند الف و ب، کل زمان تجمعی قرار گرفتن در معرض هوا به نبود اطلاعات آزمایشصورت پ( در 

 بندی یا کمد محافظ نباید در محاسبه زمان تجمعی مذکور وارد شود.داری در بستهشود. زمان نگهمی

در معرض هوا بوده باشند، باید مطابق  3-4-4-13الکترودهایی که بیش از حدود تعیین شده در بند   -13-4-4-4

ید های سازنده باای استفاده شوند. توصیههای سازنده خشک شوند یا نباید در جوش های بحرانی لرزهتوصیه

 شامل زمان، دما و تعداد چرخه های مجاز خشک کردن باشد. 

 : الزامات آزمایش هیدروژن قابل انتشار4-13جدول 

 نوع فلز پرکننده ستانداردآزمایش ا آزمایش اختیاری
مشخصات فلز پر 

 کننده
 یندفرا

 H16بر اساس 
24.3AWS A 

AWS A5.1 فولاد کربنی بر اساس محتوی مرطوب A5.1/A5.1M 
SMAW 

AWS A5.5 فولاد کم آلیاژ بر اساس محتوی مرطوب A5.5/A5.5M 

 A5.18/A5.18M فولاد کربنی 3معاف
MWGA 

 A5.28/A5.28M فولاد کم آلیاژ 3معاف

 A5.18/A5.18M فولاد کربنی H16بر اساس  23.4AWS A ندارد
 -GMAWالکترود ترکیبی 

 دار()مغزه
 A5.28/A5.28M فولاد کم آلیاژ H16بر اساس 23.4AWS A ندارد

 A5.28/A5.36M فولاد کربنی و کم آلیاژ H16بر اساس  436.5AWS A ندارد

 A5.20/A5.20M نیفولاد کرب H16بر اساس  520.5AWS A ندارد

FCAW 629.5 نداردAWS A  بر اساسH16 فولاد کم آلیاژ A5.29/A5.29M 

 A5.28/A5.36M فولاد کربنی و کم آلیاژ H16بر اساس  46.35AWS A ندارد

 A5.17/A5.17M فولاد کربنی H16بر اساس  24.3AWS A ندارد
SAW 

 A5.23/A5.23M فولاد کم آلیاژ H16بر اساس  24.3AWS A ندارد

 A5.26/A5.26M EGW فولاد کربنی و کم آلیاژ 3معاف

مطابق توافق بین 

 کارفرما و مشاور
 A5.26/A5.26M فولاد کربن و کم آلیاژ ندارد

 EGWبا الکترود ترکیبی

 دار()مغزه

مطابق توافق بین 

 کارفرما و مشاور
 A5.25/A5.25M ESW فولاد کربن و کم آلیاژ ندارد

 توان از آزمایش اختیاری استفاده نمود.کارفرما، به جای آزمایش استاندارد میدر صورت درخواست  -1

2- AWS A4.3  بهAWS A4.3-93  .اشاره دارد 

 هستند. معافگیری به منظور تعیین محتوی هیدروژن کننده در این موارد از هر گونه اندازهفلز پر -3

4- AWS A5.36  15به فصل AWS A5.36/A5.36M : 2012  .اشاره دارد 

5- A5.20  16به فصل AWS A5.20/5.20 M : 2005  .اشاره دارد 

6- A5.29  15به فصل AWS A5.29/A5.29 M  .اشاره دارد 

 کننده این دسته وجود ندارد. ور تعیین محتوی هیدروژن فلزات پرآزمایش استانداردی به منظ -7

                                                 
- AWS D1.8 E پیوست    
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 های جوشکاری روش -13-4-2

ای توانند برای جوش های بحرانی لرزهمی SAWو  FCAWکوتاه(،  اتصکککال)به اسکککتثنای  SMAW ،GMAWهای روش

شند یا به  صال مجاز با ساختمان برای آن ات صورتی که مطابق مبحث دهم مقررات ملی  سایر روش ها در  شوند.  ستفاده  ا

 ح برسند، می توانند استفاده شوند. اتأیید مهندس طر

 ( WPSدستورالعمل جوشکاری ) -13-4-6

 صل ششم بوده یا از طریق آزمایش ارزیابی شود. دستورالعمل جوشکاری باید مطابق الزامات ف -13-4-6-1

باید تمام متغیرهای اساسی را مطابق فصل ششم مشخص نماید. علاوه بر آن برای  جوشکاری دستورالعمل -13-4-6-2

 ای باید متغیرهای زیر را نیز ارائه نماید: های بحرانی لرزهجوش

 الف( سازنده الکترود و نام تجاری آن 

شکاری باید یک یا چند ه با ردهب( برای انواع فلز پرکنند ستورالعمل جو شکاری، د های مقاومت مختلف و روش های جو

 کند، ذکر نماید. را ایجاد می 3-4-13های حرارت ورودی بند ترکیب از متغیرهای جوشکاری که محدودیت

 های سرعت هوامحدودیت   -13-4-6-3

کیلومتر بر سککاعت اجرا  5ت بیش از نباید در معرض بادهای با سککرعFCAW-G و  GMAWهای روش -13-4-6-3-1

  محافظت از عملیات جوشکاری در برابر باد استفاده کرد. برایتوان از حفاظ مناسب . میشود

شروط می SAWو  SMAW ،FCAW-Sروش های  -13-4-6-3-2 شوند، م سرعت باد اجرا  توانند بدون محدودیت در 

 بر آنکه معیارهای پذیرش چشمی را برآورده نمایند. 

  عبورهای میانیداکثر دمای ح -13-4-7

 استاندارد عبورهای میانیحداکثر دمای   -13-4-7-1

-13بند          بیشتر شود، مگر آنکه مقدار جایگزین مطابق  سلسیوسدرجه  377نباید از  یانیم یعبورهاحداکثر دمای 

 اندازه گیری شود. جوش متر از درز میلی 75تا  25باید در فاصله  یانیم یعبورهاتعیین شود. حداکثر دمای  4-7-2

 جایگزین یانیم یعبورهاحداکثر دمای    -13-4-7-2

ند از طریق آزمایش ارزیابی، افزایش یابد. حداکثر حرارت ورودی  1-7-4-13بند  یانیم یعبورهاحداکثر دمای  می توا

شود. حداکثر دمای  ستفاده  ساخت باید در آزمایش ا ستفاده در حین  ن کمتریشده برابر با  تایید یانیم یعبورهامورد ا

شود. فلز جوش و ناحیه میدر طول آزمایش در نظر گرفته جوش مختلف  عبورهایاستفاده شده در  یانیم یعبورهادمای 

-13            و  1-4-13باید آزمایش شوند. فلز جوش باید تمام مشخصات مکانیکی مورد نیاز بندهای  1متأثر از حرارت

                                                 
 - Heat Affected Zone 
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صورت  4-2 شم، آزمایش  شیاری طاقت ، برآورده نماید. کاربردرا در  ش صل  ناحیه متأثر از حرارت باید مطابق الزامات ف

صل شده و نمونه شده از فوا شده در ذوبمتری از خط میلی 5و  1های اخذ  ضوابط ارائه  را  2-13 جدول  باید حداقل 

 در ساخت باشد.  فولاد مصرفی در آزمایش ارزیابی باید مشابه نمونه استفاده شده برآورده نمایند. نوع و رده

 حرارت ورودی  -13-4-8

 محدودیت های حرارت ورودی  -13-4-8-1

های جوشکاری باید به انتخاب پیمانکار شامل ای در دستورالعملهای بحرانی لرزهحدود مجاز حرارت ورودی برای جوش

 موارد زیر باشد: 

اندارد ملی معادل آن تعیین یا است AWS D1.8استاندارد  Aالف( دامنه حرارت ورودی که از طریق آزمایش مطابق پیوست 

 شود. می

 AWS               مطابق D-با شاخص  FCAWدار ب( دامنه حرارت ورودی تعیین شده برای الکترودهای فولادی کربن

A5.20/A5.20M  یا استاندارد ملی معادل آن 

برای مصالح الکترود زیر با یا استانداردهای معادل آن  AWS A5.20/A5.20Mپ( دامنه حرارت ورودی تعیین شده در 

 آزمایش شوند:  D-مگاپاسکال در صورتی که به صورت اختیاری برای الزامات شاخص  557یا  497مقاومت تسلیم 

 یا استاندارد ملی معادل آن  AWS A5.29/A5.29Mمطابق  FCAWالکترودهای کم آلیاژ  (1)

ی یا استانداردها AWS A5.18/A5.18Mمطابق  GMAWدار مرکب )مغزه فلزی( الکترودهای فولادی کربن (2)

یا استاندارد ملی  AWS A5.28/A5.28Mمطابق  GMAWمرکب )مغزه فلزی(  معادل آن و الکترودهای کم آلیاژ

 معادل آن

یا استاندارد ملی معادل آن و ترکیبات  AWS A5.17/A5.17Mمطابق  SAWدار ترکیبات الکترود/پودر فولاد کربن (3)

 یا استاندارد ملی معادل آن  AWS A5.23/A5.23Mمطابق  SAWالکترود/پودر کم آلیاژ 

مغزه فلزی و توپر، الکترودهای  GMAWو  SMAWمگاپاسکال،  627ت( در الکترودهای کم آلیاژ با رده مقاومت تسلیم 

FCAW  و ترکیبات الکترود/ پودرSAWبوط شود و باید الزامات مر، دامنه حرارت ورودی مطابق بند الف یا پ تعیین می

، سلسیوسدرجه  17ها در درمای آن شیاریمگاپاسکال را برآورده نمایند و طاقت  627به الکترودهای با مقاومت تسلیم 

 ژول باشد. 54حداقل 

دار و یا استاندارد ملی معادل آن برای الکترودهای کربن AWS A5.36/A5.36Mث( دامنه حرارت ورودی تعیین شده در 

   D-با شاخص  GMAWالکترودهای مغزه فلزی  و FCAWآلیاژ فولادی  کم

 توالی جوشکاری بال پایین  -13-4-1

ترسی خ دسراهای پیوستگی با استفاده از سوهای شیاری با نفوذ کامل اتصال بال پایین تیر به بال ستون یا ورقجوش

 جوش باید به شرح زیر ترتیب داده شوند: 

 فاق نیفتد. های جوشکاری در زیر جان تیر اتالامکان وقفهحتی -1

 های بعدی، جوشکاری هر لایه باید در کل عرض بال تکمیل شود. قبل از شروع لایه -2

 های جوشکاری در هر لایه نسبت به لایه قبل باید در سمت مخالف نسبت به جان تیر باشد. محل وقفه -3
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  شناسایی جوشکار -13-4-10

قابل شناسایی باشد. در صورت استفاده از خص و مشکار هر جوشکار  را تدوین و پیاده سازی کند تاپیمانکار باید روشی 

 مهر باید از نوع کم فشار باشد. 

 سوراخ های دسترسی جوش -13-4-11

 :باید با موارد زیر مطابقت داشته باشند ایهای بحرانی لرزهجوشهای دسترسی جوش برای تمام سوراخ

 شکل  -13-4-11-1

 جزئیاتو هندسه   -13-14-11-1-1
ها باید مطابق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و فصل هفتم این بعاد و رواداریهای دسترسی جوش از نظر اتمام سوراخ

ات جایگزین توان از جزئینشریه باشند، مگر اینکه در اسناد قرارداد به نحو دیگری تعیین شده باشد. به انتخاب پیمانکار می
 استفاده کرد.  2-1-11-14-13مطابق بند 

 جزئیات جایگزین  -13-4-11-1-2

در  5-13ها و شکل سوراخ دسترسی باید مطابق شکل درخواست شده باشد، ابعاد، رواداری پیمانورتی که در اسناد در ص
 نظر گرفته شود. 

 
 یادداشت: 

 دستورالعمل جوشکاری زاویه مورد نظر بر اساس  (1)

(2) bft  متر، هر کدام بزرگتر بود.میلی 12یا 

bft 3حداقل بعد باید  (3)
 باشد.  bftمیلی متر، هر کدام بزرگتر بود، باشد. حداکثر بعد باید  27یا  4

 میلی متر  17شعاع حداقل  (4)

(5) bft3 

 ملاحظه شود. 1-2-11-6سطح، بند  زبریبرای الزامات  (6)

 درجه فراتر رود.  25ای باشدکه زاویه سوراخ دسترسی به سطح بال از ها نباید به گونهتجمیع رواداری (7)

 ات جایگزین برای سوراخ دسترسی بال تیرجزئی -2-13شکل 
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درخواست شده باشد، شکل سوراخ دسترسی جوش باید  پیماندر اسناد  جزئیات خاصیکه  در صورتی -13-4-11-1-3

 های تعیین شده باشد. مطابق ابعاد و رواداری

  های دسترسی جوشالزامات کیفی سوراخ -13-4-11-2

 زبری سطح  -13-4-11-2-1

سترسی استاندارد یا چنانچه توسط مهندس به نحو دیگری مشخص شده باشد، زبری سطح تمام های دبه استثنای سوراخ

 میکرون بیشتر باشد.  13شده سوراخ دسترسی جوش نباید از 

 

 ها و بریدگی هازخم  -13-4-11-2-2

نی زاید با سنگهستند، ب ناسبای نامها در سوراخ دسترسی جوش که ناشی از برش حرارتی و برش ارهها و بریدگیزخم

ها در قسمت و شعاع آن 5به  1ها در مقابل سطح برش مستقیم حداکثر برداشته شده و به نحوی صاف شوند که شیب آن

محدودیت هستند اصلاح زنی قابلبا سنگ ی کههایها و بریدگیمتر باشد. عمق زخممیلی 17منحنی سطح برش حداقل 

 ها و هندسه مورد نیاز مطابقت داشته باشد. خ دسترسی با ابعاد، رواداریشکل نهایی سورا اینکهندارد، مشروط بر 

 

 ها با جوشکاری ترمیم زخم  -13-4-11-2-3

توانند با جوشکاری ترمیم شوند. قبل از جوشکاری، زنی قابل اصلاح نیستند، میها زیاد بوده و با سنگهایی که عمق آنزخم

ترمیم از یک دستورالعمل  برایمتر در آید. میلی 6شکل هموار با شعاع حداقل  زنی به یکزخم یا بریدگی باید با سنگ

شود.  ایشگرمپیش سلسیوسدرجه  65جوشکاری ترمیمی مکتوب باید استفاده شود. ناحیه ترمیمی باید تا دمای حداقل 

ه جوش با سطح مجاور بزنی شده و سرتاسر ناحیه با یکنواخت کردن سطح پس از اتمام جوشکاری محل ترمیم باید سنگ

 حالت صاف و صیقلی در آید تا با شکل نهایی مورد نیاز سوراخ دسترسی مطابقت داشته باشد. 

 الزامات خال جوشکاری -13-4-12

 پیش گرمایش -13-4-12-1

 ( باشد. WPSها، باید مطابق دستورالعمل جوشکاری )گرمایش برای تمامی خال جوشپیش
 

 ها گذاشتن خال جوش  -13-4-12-2

ممنوع است مگر این که به طور مشخص توسط مهندس  در ناحیه حفاظت شدهز جوش اجرای خال جوش خارج از در

 شود.  نشان دادههای اجرایی مجاز شده و در نقشه
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 ها به پشت بند فولادی در ناحیه حفاظت شدهخال جوش  -13-4-12-3

دی به های اتصال پشت بند فولااجرای خال جوش بین پشت بند و بال تیر خارج از درز جوش ممنوع است. خال جوش

بند فولادی در اتصال بال تیر به در درز جوش اجرا شوند. پشتباید جوش شیاری در ناحیه حفاظت شده، در صورت امکان 

 بال ستون را می توان به بال ستون خال جوش کرد. 

 های نامناسب برداشتن خال جوش  -13-4-12-4

ترمیم  2-5-13-4-13ا باید مطابق بند هها و زخمزنی برداشککته شککوند. بریدگیهای نامناسککب باید با سککنگخال جوش

 شوند. 

 برداشتن پشت بند و اصلاح ریشه جوش  -13-4-13

هوا  -باشد، این کار باید به وسیله شیارزنی قوسی کربن ضروریشونده )فولادی( بند ذوبدر صورتی که برداشتن پشت 

(CAG)1( شیارزنی قوسی پلاسما ،PAG)2ش حرارتی انجام شود. روند کار زنی، پلیسه برداری یا دیگر روش های بر، سنگ

ه پشت بند )هر دو حالت ذوبی و غیرذوبی(، ریش باید برای به حداقل رساندن شیارزنی اشتباه، کنترل شود. بعد از برداشتن

داقل حباید به اندازه لازم و  اندشیارزنی شده از پشت ی کهفلز سالم از پشت شیارزنی شود. درزهایرسیدن به جوش باید تا 

( انجام شود. WPSیدن به شکل مسطح با فلز جوش پر شوند. جوش باید مطابق با یک دستورالعمل جوشکاری )تا رس

ها و ماند، باید ترمیم شوند. زخمهایی که بعد از انجام هر گونه جوشکاری از پشت یا اجرای جوش گوشه باقی میبریدگی

تر باید به وسیله های عمیقصاف شوند. زخم 5به  1ب حداکثر متر باید باید با شیمیلی 5/1های با عمق کمتر از بریدگی

 جوشکاری مطابق با دستورالعمل جوشکاری اعمالی ترمیم شوند.

 بند های گوشه تقویتی در محل برداشتن پشتجوش -13-4-14

ش متر باشد. ساق جومیلی 3های گوشه تقویتی در محل برداشتن پشت بند، حداقل بعد آن باید در صورت نیاز به جوش

گوشه مجاور بال تیر باید به نحوی باشد که پنجه جوش بر روی فلز پایه قرار گیرد. در صورتی که سطح جوش گوشه 

 زدن صاف شده باشد، نیازی به امتداد جوش گوشه تا فلز پایه نیست. تقویتی و فلز پایه به وسیله سنگ

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
- Air carbon arc gouging (CAG)  

- Plasma arc gouging (PAG) 
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 الزامات جوش گوشه تقویتی -6-13شکل 
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 در پشت بند فولادی دائمی جوش های گوشه  -13-4-12

متر میلی 3 در صورت نیاز به جوش گوشه بین پشت بند فولادی دائمی و ستون، بعد آن حداقل باید -13-4-12-1

 باشد. 

پشت بند فولادی در اتصال بال تیر به بال ستون نباید به وجه زیرین بال تیر جوش شود. اجرای خال  -13-4-12-2

 جوش در این ناحیه مجاز نیست. 

 جوش های انتهای ناودان -13-4-16

متر یا ضخامت قطعه )هر میلی 25ای( باید حداقل به اندازه های گوشوارههای انتهای جوش )ورقناودان  -13-4-16-1

متر باشند. در جائیکه میلی 57از  فراترکدام بزرگتر بود(، از لبه درز امتداد داشته باشند و نیازی نیست که 

ات خیلی نزدیک به یکدیگر یا قطعاتی که دسترسی کافی برای ناودان انتهایی جوش، مانند اتصالات قطع

باشد، ممکن است انتهای جوش تقریباً در ابعادی به اندازه اند نمیبصورت حاده نسبت به هم قرار گرفته

 شود.  1جوش، آبشارییک بعد 

ای( باید های گوشوارههای انتهای جوش )ورقهای متصل کننده ناوداندر ناحیه حفاظت شده، خال جوش -13-4-16-2

 را برآورده نمایند.  12-4-13ز جوش اجرا شوند و الزامات بخش داخل در

های انتهای جوش در اسناد قرارداد خواسته شده باشد، این ناودانی ها باید برداشته چنانچه برداشتن ناودان -13-4-16-3

(، CAGهوا ) -باید به وسیله شیارزنی قوسی کربنجوش شده و انتهای جوش پرداخت شود. برداشتن 

برداری یا برش حرارتی انجام شود. روند کار باید برای به حداقل رساندن شیارزنی اشتباه،  زنی، پلیسهسنگ

میکرون بیشتر  13ها نباید از های انتهایی، حداکثر ناهمواری سطح لبهکنترل شود. پس از برداشتن ناودان

ها و اری از زخمزنی تا حد صاف شدن لازم نیست. فرم جوش باید یک تبدیل ملایم و عشود. اجرای سنگ

ها نیست. انتهای جوش های تیز باشد. در درزهای سپری، لزومی به رعایت شعاع حداقل در گوشهگوشه

زنی برداشته شده و متر باید با سنگمیلی 5/1با عمق کمتر از  هاییعیبباشد.  هرگونه عیبباید عاری از 

ه شده و مطابق دستورالعمل جوشکاری باید برداشت هاعیبصاف شوند. سایر  5به  1با شیب حداکثر 

(WPS.اعمالی اصلاح شوند ) 

 

                                                 
- Cascade  
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 های قابل قبول برداشتن ناودان انتهای جوشوضعیت -7-13شکل 

های پیوستگی که در مجاورت تقاطع بال به جان ستون قرار دارد، نباید از ناودان در انتهای جوش ورق -13-4-16-4

س مجاز یا خواسته شده باشد. در صورت استفاده از انتهای جوش استفاده شود، مگر اینکه توسط مهند

 ناودان انتهای جوش در این محل، نباید برداشته شوند مگر اینکه توسط مهندس تعیین شده باشد. 

 . شودبند باید رعایت در خصوص برداشتن ناودان انتهای جوش و پشت 5-13الزامات جدول  -13-4-16-2
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 ناودانی انتهای جوش بند والزامات برداشتن پشت -2-13جدول

 بندپشت ناودان انتهای جوش 

 های خمشیقاب

 برداشته شود اتصال بال فوقانی تیر به بال ستون
باقی بماند و با جوش گوشه به 

 ستون ) نه به تیر( جوش داده شود

 برداشته شود برداشته شود اتصال بال تحتانی تیر به بال ستون

 های پیوستگیورق

گوشۀ اتصال  شود درتوصیه می
بال به جان ستون )نزدیک ناحیۀ 

k  استفاده نشود. در صورت )
 استفاده باقی بماند

باقی بماند و با جوش گوشه به 
 ستون جوش داده شود

  نزدیک لبۀ بال ستون برداشته شود

 های مهاربندی شدۀ همگراقاب

 باقی بماند باقی بماند هاکلیۀ اتصالات مهاربند

 دی شدۀ واگراهای مهاربنقاب

 های خمشیمانند قاب برداشته شود اتصال تیر پیوند به ستون

 برداشته شود برداشته شود اتصال مهاربندها به تیر پیوند

 باقی بماند باقی بماند سایر اتصالات مهاربندها

 شدۀ همگرا و واگرا(های خمشی و مهاربندیها ) در قابوصله ستون

 باقی بماند برداشته شود هاوصله ستون

  1قطعه کلگی انتهایی -13-4-17

 توانند فلزی یا غیرفلزی باشند. قطعات کلگی انتهایی می -13-4-17-1

انتهای درز جوش شیاری قرار گیرد، مگر  هیچ یک از دو قطعه کلگی انتهایی نباید به صورت مستقیم در -13-4-17-2

 اینکه پس از ناودان جوش نصب شده و در پایان جوشکاری به همراه آن برداشته شود. 

 
 

                                                 
 End Dam 
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 شرایط پذیرش قطعه کلگی -8-13شکل 

 ناحیه حفاظت شده  -13-4-18

های نگهدارنده در ناحیه حفاظت شده ممنوع ها و بستمیخهای گلایجاد ملحقات جوشی از جمله جوش -13-4-18-1

 شده مجاز است. به منظور اتصال عرشه فولادی در ناحیه حفاظت 1اینقطه یهای قوساست. ایجاد جوش

نصب در ناحیه حفاظت شده لازم است مهندس آن را تأیید  برایمکی در صورت نیاز به اتصال اعضای ک -13-4-18-2

هر گونه اثرات زخم در صورت وجود نماید. همچنین لازم است پس از نصب، این اعضا برداشته شده و 

 شود.زنی شده سنگسطح ناحیه حفاظت

 -ه برش قوسی کربنشده باشد، این کار باید به وسیلها در ناحیه حفاظتچنانچه نیاز به برداشتن جوش -13-4-18-3

باید کنترل  روند کاربرش حرارتی صورت گیرد.  هایبرداری یا سایر روشبراده زنی، (، سنگCAC-Aهوا )

صاف  زنیها، ناحیه مورد نظر باید با سنگپس از برداشتن جوش مورد به حداقل برسد. شود تا شیارزنی بی

 باشد.  عیباز  هر گونه شده و عاری

ها به اشتباه بین پشت بند و بال تیر اجرا شوند، باید به شرح زیر اصلاح  و خال جوش های گوشهاگر جوش -13-4-18-4

 گردند. 

 .بند به بال تیر متصل نباشدکه دیگر پشتبرداشته شود الف( جوش باید به نحوی 

 . شود عیبزنی صاف و صیقلی و عاری از هر گونه ب( سطح بال تیر باید با سنگ

 . شوداصلاح  5-13-4-13باید مطابق بند پ( هر گونه زخم و بریدگی 

 واقع در ناحیه حفاظت شده باید مطابق زیر اصلاح شوند:  یهاها و زخمبریدگی -13-4-18-2

زنی شده باید دارای یک شیب زنی اصلاح گردند، ناحیه سنگها به وسیله سنگها و زخمچنانچه بریدگی -13-4-18-2-1

و در امتداد عمود  5به  1کثر میزان این شیب در امتداد موازی محور عضو ملایم نسبت به سطح فلز پایه باشد. حدا تبدیل

 باشد.  5/2به  1بر آن باید 

زنی، چنانچه برای اصلاح، به جوشکاری نیاز باشد، بریدگی یا زخم باید برداشته شده و به وسیله سنگ -13-4-18-2-2

( انجام شود. WPSید مطابق دستورالعمل جوشکاری )متر آماده شود. جوشکاری بامیلی 6سطحی ملایم با شعاع حداقل 

کمتر باشد. الکترودها باید مطابق  سلسیوسدرجه  65نامه انجام شود ولی نباید از گرمایش باید مطابق الزامات آیینپیش

میکرون تبدیل  13زنی به سطحی صاف با حداکثر ناهمواری باشند. پس از جوشکاری، جوش باید با سنگ 1-4-13بند 

                                                 
 - Arc spot weld 
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( بازرسی شود. ضخامت نهایی ناحیه MTود. پس از اصلاح، ناحیه مورد نظر باید با استفاده از آزمایش ذرات مغناطیسی )ش

 متر کمتر از ضخامت فلز پایه باشد. میلی 5/1اصلاح شده باید حداکثر 

 کردن آنچنانچه به دلیل جانمایی نادرست سوراخ در ناحیه حفاظت شده، مطابق نظر مهندس، نیاز به پر  -13-4-18-6

با جوش باشد، دستورالعمل آن باید توسط پیمانکار تهیه و به تأیید مهندس برسد. این دستورالعمل باید 

تا رسیدن به سطح صیقلی،  زنی جوش تقویتی، سنگسلسیوسدرجه  65حداقل دمای پیش گرمایش برابر 

 شامل شود. ارزیابی جوش را  برای( UT( و فراصوت )MTزمایش ذرات مغناطیسی )و انجام آ

زنی باید بریده شده و با سنگاند جانمایی شدهنادرست در ناحیه حفاظت شده  که به صورتهای کام جوش -13-4-18-7

 سطح صیقلی حاصل شود. 

 بازرسی   -13-2

 (QAP) لازم باشد، مهندس باید یک طرح تضمین کیفیت پیماننامه یا اسناد در صورتی که مطابق آیین -13-2-1

ت باید وظایف مخصوص کنترل کیفیت و تضمین کیفیت را که به ترتیب تهیه نماید. طرح تضمین کیفی

توسط پیمانکار و دستگاه تضمین کیفیت انجام خواهد شد، تعیین نماید. پیمانکار و دستگاه تضمین کیفیت 

 . باید وظایف مذکور را مطابق طرح تضمین کیفیت تعریف شده انجام دهند

 صلاحیت بازرسان تایید -13-2-2

  QAزرسان جوش صلاحیت با تایید  -13-2-2-1

 باید مطابق زیر باشد:  QAصلاحیت بازرسان جوش 

(، که در سایت مستقر AWI(، به استثنای کمک بازرس جوش )WI( یا بازرس جوش )SWIبازرس ارشد جوش ) -

 ( کار کند. WIتواند تحت نظارت مستقیم بازرس جوش )باشد، میبوده و حین بازرسی در دسترس می

 های غیرمخربآزمایشصلاحیت کارکنان  تایید  -13-2-2-2

یا بالاتر  2های غیرمخرب هستند که در پایه علاوه بر ضوابط ارائه شده در فصل هشتم، اشخاصی مجاز به انجام آزمایش

 های غیرمخرب ارزیابی شده باشند.آزمون
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 QCصلاحیت بازرسان جوش  تایید  -13-2-2-3

در غیر اینصورت باید مطابق ضوابط فصل  ( یا بالاتر باشندAWIباید در حد کمک بازرس ) QCکارکنان بازرسی جوش 

 پیمانکار تشخیص صلاحیت شوند.  QCهشتم و طرح 
 

 (QAمدارک تضمین کیفیت ) -13-2-3

 دستگاه تضمین کیفیت باید مدارک زیر را به نماینده کارفرما، مقام قانونی مسئول و کارفرما ارائه نماید. 

 مین کیفیت شامل موارد زیر: الف( رویه انجام بازرسی مستمر و کنترل عملیات دستگاه تض

های مورد نیاز به منظور تایید رویه انتخاب و مدیریت نفرات بازرسی، شامل نحوه آموزش، کسب تجربه و آزمون -1

 صلاحیت نفرات بازرسی 

 رویه بازرسی دستگاه تضمین کیفیت شامل بازرسی عمومی، کنترل مصالح و بازرسی چشمی جوش  -2

 شوند. یت و نفرات دستگاه تضمین کیفیت که برای پروژه به کار گرفته میای مدیرب( مدارک صلاحیت حرفه

 شوند. ( که در پروژه به کار گرفته میNDTهای آزمایش غیرمخرب )پ( مدارک سوابق بازرسان و تکنیسن

قرار  مورد استفادههای غیرمخرب آزمایشو سوابق واسنجی تجهیزاتی که برای های غیرمخرب آزمایش ت( رویه اجرایی

 گیرند. می

 وظایف بازرس  -13-2-4

( برای اعضا و اجزای QA( و تضمین کیفیت )QCهای کنترل کیفیت )نحوه مستندسازی و وظایف بازرس در دستگاه

 به شرح زیر است:  Dو  O ،Pهای ها علامتباشد در این جدول 3-13تا  6-13های ای باید مطابق جدولسیستم باربر لرزه
 

 (Oالف( مشاهده )

تواند به رس مربوطه باید این موارد را مشاهده و بررسی نماید. این بررسی و مشاهده شامل تمامی موارد نشده و میباز

باشد. در این حالت ادامه نمی QCو  QAها رافع مسئولیت صورت غیرمنظم ولی روزانه انجام شود. به هر حال تعداد بازرسی

 ساخت موکول به انجام بازرسی نیست. 
 

 (  Pام )ب( انج

 باشد.ها باید برای هر مورد انجام پذیرد و انجام مرحله بعدی منوط به صدور تأییدیه مرحله قبل میاین فعالیت
 

 ( Dپ( مستندسازی )

 شود. برای ساخت در کارخانه،هایی تهیه نماید که نشان دهد که کار بر اساس مستندات قرارداد انجام میبازرس باید گزارش

بردارنده شماره قطعه بازرسی شده باشد. برای کار در کارگاه، گزارش باید شامل محور، طبقه و تراز ارتفاعی  گزارش باید در

ر شده بخشی تعمیبازرسی شده باشد. کارهایی که مطابق قرارداد اجرا نشده و یا مطابق قرارداد نبوده ولی به صورت رضایت

 است، باید در گزارش بازرسی قید شوند. 
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 ش و آزمایش های غیرمخرببازرسی جو -13-2-2

 های این بخش را فراهم نماید.های غیرمخرب باید نیازمندیبازرسی جوش و آزمایش

 بازرسی چشمی جوش  (1)

( انجام شود. حداقل QA( و تضمین کیفیت )QCدستگاه کنترل کیفیت ) افرادبازرسی چشمی جوش باید توسط 

 شده است.  ارائه 3-13تا  6-13های وظایف این دو دستگاه در جدول

 های غیرمخرب اتصالات جوشی آزمایش (2)

 های قبل، آزمایشات غیرمخرب جوش باید مطابق ضوابط این بخش انجام شود. علاوه بر الزامات بخش
 
 های شیاری با نفوذ کامل های غیرمخرب جوشالف( آزمایش -2

( UTمتر باشد، باید آزمایش فراصوت )یمیل 3های شیاری با نفود کامل که ضخامت فلز پایه آن حداقل درصد جوش 177

درصد از جوش های  25باشد. علاوه بر آن، برای می 3شود. ضوابط پذیرش ناپیوستگی های جوش، مطابق ضوابط فصل 

های ( انجام شود. کاهش درصد آزمایشMTشیاری با نفود کامل اتصال تیر به ستون باید آزمایش ذرات مغناطیسی )

 مجاز است.  3سی بر اساس ضوابط فصل فراصوت و ذرات مغناطی
 

 ای شدن ای و لایههای غیرمخرب فلز پایه برای پارگی ورقهب( آزمایش -2

متر و ضخامت قطعه متصل به آن با میلی 47و گوشه، در صورتیکه ضخامت فلز پایه مساوی و بیش از  سپریدر اتصالات 

ای شدن تشخیص لایه برای( UTباشد، باید آزمایش فراصوت ) مترمیلی 27جوش شیاری با نفوذ کامل مساوی و بیش از 

 ( در پشت و مجاورت خط امتزاج جوش انجام شود. 9-13فلز پایه )مطابق شکل 

tهر گونه ناپیوستگی به فاصله 

4
ضخامت فلز پایه  t. )شودپذیرفته یا مردود  3از سطح فولاد باید مطابق ضوابط فصل  

 اشد( بمی
 

 

 
 

 ای شدنای و لایهپارگی ورقه 1-13شکل 

 های برش داده تیر در محل اتصالهای غیرمخرب سوراخ های دسترسی و لبهپ( آزمایش -2
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زمانی که ضخامت بال مقطع در مقاطع نورد شده و ضخامت جان مقطع در مقاطع ساخته شده از ورق مساوی و بیش از 

های دسترسی در محل اتصال ایجاد شده با برش حرارتی، باید اده شده تیرها و سوراخهای برش دمتر شود، لبهمیلی 47

 ( قرار گیرند. PTنافذ ) مایع( یا MTتحت آزمایش ذرات مغناطیسی )

 

 
 بازرسی قبل از جوشکاری -6-13جدول 

 

 QC QC شرح فعالیت ردیف
 فعالیت مستندسازی فعالیت مستندسازی

 O - O - د و مصالح )نوع و رده(قابل شناسایی بودن موا 1

 O - O - گذاری بند جوش(سیستم شناسایی جوشکاران )علامت 2

3 

 سازی درز جوش شیاریکنترل آماده
 سازی اتصالآماده 

 راستایی، فاصله ریشه، عمق ریشه، پخ(هندسه )هم 

 تمیزی درز جوش 

 )وضعیت خال جوشکاری )کیفیت و محل خال جوش 

 نوع پشت بند 

- P - *OP/ 

 P - O - کنترل شکل و پرداخت سوراخ دسترسی 4

5 

 سازی درز جوش گوشهکنترل آماده
 )... ،هندسه )فاصله ریشه، راستا 

 تمیزی درز جوش 

  )وضعیت خال جوشکاری )کیفیت و محل خال جوش 

- *P/O - *P/O 

 
 

  سی برای شخص، که طی آن جو 17پس از انجام بازر شکار م سط یک جو شده تو شان دهد که الزامات را درک کرده و تواناییجوش اجرا  ها و ابزار شکار ن

سی این موارد را دارا می شد،لازم برای برر صورت گیرد. اگر بازرس  با شکار  سط جو سی این موارد باید تو شاهده تقلیل یافته و انجام بازر سی به م فعالیت بازر

عالیت بازرسی تا زمانی که بازرسی از انجام این وظایف توسط جوشکار اطمینان یابد، باید ف ا متوقف کرده است،تشخیص دهد که جوشکار انجام این وظایف ر

 توسط خود بازرس انجام شود. 

 بازرسی حین جوشکاری -7-13جدول 

 

 QC QC شرح فعالیت ردیف
 فعالیت مستندسازی فعالیت مستندسازی

1 

 ( WPSپیروی از دستورالعمل جوشکاری )
 ری تنظیم تجهیزات جوشکا 

  سرعت جوشکاری 

  انتخاب الکترود و سیم جوش 

  نوع و دبی گاز محافظ 

 عبورهای میانیگرمایش و دمای پیش  

 ( وضعیت جوشکاریOH, H, V, F ) 

  ،عدم استفاده از الکترودهای با جنس متفاوت در یک درز
 مگر اینکه اجازه داده شده باشد.

- O - O 

 O - O - داراستفاده از جوشکارهای صلاحیت 2

3 
 جایی الکترودداری و جابهکنترل شرایط نگه

 بندیبسته 

 زمان در معرض هوا بودن 
- O - O 
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4 
 شرایط محیطی 

 محدودیت سرعت باد 

  بارش و دما 
- O - O 

5 

 های جوشکاری روش
  تمیزکاری بین دو عبور و عبور نهایی 

  هندسه جوش هر عبور 

   بازرسی کیفیت چشمی هر عبور 

- O - O 

 O - O - های خال جوش م جوشکاری روی ترکعد 6

 بازرسی بعد از جوشکاری -8-13جدول 

 

 QC QC شرح فعالیت ردیف
 فعالیت مستندسازی فعالیت مستندسازی

 O - O - کنترل تمیزکاری جوش  1

 P - P - کنترل هندسه جوش )بعد، طول و محل جوش( 2

3 

 بازرسی چشمی جوش 
 ممانعت از ترک 

 با فلز پایه و عبورهای قبل امتزاج جوش 

 چاله جوش 

 هندسه مقطع جوش 

 بریدگی کنار جوش 

 تخلخل 

D P D P 

 k*  D P D Pناحیه  4

5 
اجرای جوش تقویتی یا محدب یا مسطح کردن سطح 

 D P D P جوش گوشه )در صورت نیاز( 

6 
بند و ناودانی جوش و اجرای جوش کنترل برداشتن پشت
 D P D P گوشه )در صورت نیاز(

 P D P - کنترل جوش تعمیری  7

 

متر بالا میلی 75ورق جان تا فاصله  kها، بازرسی چشمی برای کشف ترک در ناحیه کنندههای پیوستگی و سختهای مضاعف، ورق*هنگام جوشکاری ورق

 ام شود. ساعت بعد از تکمیل عملیات جوشکاری انج 43و پایین جوش انجام شود. بازرسی چشمی نباید زودتر از 

 

 

 

 



 

 

 

 کپیوست ی

  نمادهای قراردادی جوش 
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 نمادهای قراردادی جوش

 
 

 شامل که دشویارائه م رمخربیغ بازرسیو  یکار میلح ،یالزامات جوشکار نمایش دادن یبرا نمادهایی پیوست نیادر 

مشخص کردن مکان  یبرا وابطیضبا  ، همراهرمخربیغ هایآزمایش یهاها و روشجوش یکیگراف شینما یبرا یمقررات

 .کاربرد آنها استگسترده و 

انتقال اطلاعات مربوط  ینمادها برا حیصح یاز قالب و کاربردها توانیکه چگونه م دهندیهمراه با متن نشان م یهاشکل

 ای دهش هیمخرب توصریغ بازرسی یا ینشان دادن جوشکار ، اما برایمخرب استفاده کردریغآزمایش جوش و  اجرایبه 

 .ستدر نظر گرفته نشده ا ی،طراح
 

 شود.نکته: خط عمودی علامت جوش همواره در سمت چپ نمایش داده می

 
 

 علامت های اصلی جوش -1شکل 
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 علامت های تکمیلی جوش -2شکل 

 

 
 پیکان جوش -3شکل 
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 علامت جوش روی انواع اتصال جوش -4شکل 
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 5و به سمت آن عضو باشد )شکل  بودهشکست دارای  دیبا پیکان، زده شود اریش اتصالعضو  کیقرار است فقط  یوقت

 اگر .(ملاحظه شود 6شکسته شود )شکل  دیباشد، نبا اریش یدارا دی(. اگر مشخص است که کدام عضو باملاحظه شود

 داشته باشد، شکسته نخواهد شد. اریش دیوجود نداشته باشد که کدام عضو با یحیترج

  

 
 کاربرد شکست در علامت جوش -2شکل 

مشخص کردن هر جوش استفاده شود  یعلامت برا کیاز  دیدارند، با ازینوع جوش ن کیاز  شیکه به ب یاتصالات یبرا

 (.ملاحظه شود 6)شکل 
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 ترکیب علائم جوش -6شکل 

 

 ترکیب علائم جوش )ادامه( -6شکل 
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 .استفاده شود دارند کسانی یهاکه جوش ییره به مکان هااشا یخط مرجع واحد برا کیبا  پیکانچند  ایکن است دو مم

 (ملاحظه شود الف-7)شکل 

 

 
 الف( جوش با تغییر ناگهانی در جهت جوشکاری 

 

 یجوشکار زانیم نییتع یبرا علامت جوشکاربرد  -7شکل 
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 ی )ادامه(جوشکار زانیم نییتع یبرا علامت جوشکاربرد  -7شکل 
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 ی )ادامه(جوشکار زانیم نییتع یبرا وشعلامت ج کاربرد -7شکل 
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خط  نیکتریدر نزد اتیعمل نیاول .استفاده شود اتیاز عمل یتوال کینشان دادن  یچند خط مرجع ممکن است برا ایدو 

 شود.یمشخص م یدر خطوط مرجع اضاف بیبه ترت یبعد اتیشود. عملیمشخص م پیکانمرجع به 

 
 نه و توالی فرایندهانحوه نمایش خط مرجع چندگا -8شکل 

 مشخص ریمطابق شکل ز می تواندعضو قابل مشاهده باشد،  کیعضو پنهان مانند  کیکه قرار است جوش صورتی در

ر ه یجوشکار یبرا یعضو قابل مشاهده متفاوت باشد، اطلاعات خاص کیبا  یعضو مخف کیشود. اگر قرار باشد جوش 

 ارائه شود. دیبا یکمک ینماها ای ریتصاو ،یساز شفاف یبرا ازیمشخص شود. در صورت ن دیدو با

 

 
 نحوه نمایش علامت جوش برای عضو مخفی -1شکل 
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 علامت جوش برای محل و میزان جوش -10شکل 
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 علامت جوش در درز جوش های شیاری لبه گرد -11شکل 
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 علامت جوش در درز جوش های شیاری لبه گرد )ادامه( -11شکل 

علامت جوش مناسب مورد سوال  جهینوع جوش و در نت ییباشد که شناسا یوجوه جوش به گونه ا نیب هیکه زاودر صورتی

ملاحظه  12 نقشه نشان داده شود )شکل یبا تمام ابعاد لازم رو دیجوش با یکربندیاتصال مورد نظر و پ اتیباشد، جزئ

 (.شود
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 (Skewed Joint)مورب علامت جوش در اتصال  -12شکل 
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 پیوست دو 

 های جوشکاری و بازرسیفرم نمونه
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 های جوشکاری و بازرسی فرم نمونه
 

 

ونه برای های نمنامه نیست و به عنوان راهنما قابل استفاده است. این پیوست شامل فرماین پیوست بخش اصلی این آیین

جوشکاری مورد  هایو اپراتور انصلاحیت جوشکار ، نتایج آزمون صلاحیت،WPSثبت اطلاعات ارزیابی صلاحیت، اطلاعات 

های غیرمخرب جوش در این پیوست گنجانده شده است. تغییرات های گزارش آزمایشنامه است. همچنین فرمنیاز این آیین

 ها با توجه به نیازهای کاربران مجاز است. این فرم

 گزارش آزمایش ارزیابی دستورالعمل جوشکاری )مخرب( -1

 آزمایش کششی

 سطح ضخامت عرض شماره نمونه
بار کشش نهایی 

(kg) 
تنش حد نهایی 

2kg/cm 
 نوع و موقعیت شکست

       

       

       

       

 

 آزمایش خمش هدایت شده

 توضیحات  نتیجه  نوع خمش شماره نمونه 
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  بازرسی چشمی

 فراصوتی آزمایش پرتونگاری  ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک ظاهر جوش

 ککککککککککککککککککککککنتیجه  کککککککککککککککککک: UTشماره گزارش  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککبریدگی کناره 

 ککککککککککککککککککککککنتیجه  کککککککککککککککککک: RTرش شماره گزا ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککای تخلخل حفره

  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتقعر 

 نتایج آزمایش جوش گوشه ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ آزمایش 

 حداکثر بصورت تک عبوره حداقل بعد چند عبوره کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککگواهی کننده 

 دارزخم دارزخم 

 کککککککککککک. 3 کک ککککککککک. 1 

 ککککککککککک. 2

 ککککککککککککککک. 3 ککک کککککککککک. 1

 ککککککککککککک. 2

 آزمایش کشش فلز جوش  آزمایش های دیگر

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک(2kg/cmمقاومت کششی ) 

  

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک(2kg/cm) مقاومت تسلیم

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککمتر، % میلی 20افزایش طول در  

 

 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککشماره آزمایش 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککشماره تأیید  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککنام جوشکاری 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککآزمایشگاه   کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتأیید آزمایش توسط 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککشماره آزمایش 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککهر 

 

سازی، جوشکاری و آزمایش قطعات نمونه را مطابق دستورالعمل ما امضا کنندگان، صحت نتایج مندرج در این برگه و تطبیق آماده

 نماییم. آیین نامه، تأیید می

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککنده یا پیمانکار ساز

   امضاء                                                          

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککمعرفی به وسیله 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککعنوان 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ 
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 (W.P.S) دستورالعمل جوشکاریمشخصات  -2

  ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککشناسایی  
 ککککککککککککککککک توسطم ککککککککککککککتاریخ  کککککککککاصلاح  

  ککککککککککککککککککککککککتاریخ   ککککککککککککککککککتأیید کننده  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک نام شرکت
  خودکارنیمه                 دستی   ککککک نوع کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککجوشکاری فرایند

  خودکار                      ماشینی              ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککارزیابی  شماره گزارش
 وضعیت نوع درز 

 ککککککککککککککککککک گوشه کککککککککجوش شیاری کککک وضعیت دو طرفه          طرفهنوع:                 یک 
  سرپایین          جوشکاری قائم: سربالا  خیر           بند:                بله پشت

 خواص الکتریکی  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککمصالح 
 (: GMAWنوع انتقال ) ککککککککککککککککککککک پیشانی ریشه ککککککککککککککفاصله ریشه 
 پشتیبانی       ای قطره    کوتاه  اتصال  ککککککککککککککککککککککک( ککJ-Uککککک شعاع )کککککککزاویه شیار 

 ای ضربه AC   DCEP   DCEN جریان:  کککککککککککککککککککککککککککک خیر     شیارزنی پشت: بله 
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککغیره  فلز پایه

 (: GTAWالکترود تنگستن ) ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککمشخصات فنی 
 ککککککککککککککککککککککککککککککاندازه  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککنوع یا رده 

 کککککککککککککککککککککککککککککککانواع  کککککککککککککککککککککککک گوشه ککککککککککککککضخامت: شیاری 
  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککقطر )لوله( 

 

 جوشکاری   روش مصالح پر کننده
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک اییا بافتهای ریسه ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک AWSمشخصات فنی 

   کککککککککککککککککککککککککککککککککککککیا چند عبوره  تک عبور  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک AWSطبقه 
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتعداد الکترود  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککروش جوشکاری 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککفواصل الکترود:  طولی  پوشش  
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککعرضی                      ککککککککککککککککککککنوع پودر ککککککککککککککککک گاز ککککککککککک

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککزاویه                                         ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککترکیب 
 کککککککککککککککککککککککفاصله تماس لوله با قطعه کار کککککککککک ککککککککککککککککککککک کککککککککککککککککککالکترود ککک پوششنوع 

  ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککوبش  
 کککک ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککبین عبورهاتمیزی  

  (PWHTعملیات حرارتی پس از جوشکاری ) پیش گرمایش 
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککدرجه حرارت کککککککک کککککککککککککککککککککککککککککککککدمای پیش گرمایش، حداقل 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککزمان  کککککککککککحداکثر  کککککککککحداقل  عبورهای میانیدمای 
 
 

 هندسه درز
سرعت 

 کترح
 ژولتا

 کنندهمصالح پر جریان
 فرایند

 جوشکاری
 هاعبور یا لایه جوش

 

آمپراژ یا سرعت 
 تغذیه سیم

نوع و                                              
 قطبیت

 رده قطر  

        

 

 

 

 

 

 
 



 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                         01/02/1404                                                                                        224

 

 

 گزارش آزمایش پرتونگاری -3
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککپروژه 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککشماره مقطع  -ضوابط ارزیابی 
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککگزارش به 

  
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککمحل و هندسه جوش 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککعکاسی  روش 
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککچشمه   
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککفاصله چشمه تا فیلم  
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککزمان تابش  
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککصفحات  
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککنوع فیلم  

 

 )شرح طول، عرض و ضخامت کلیه درزهای پرتونگاری شده(

 سطح مشخصه جوش تاریخ
 اصلاح شده گزارش

 توضیحات
 مردود تایید مردود تأیید

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 

          سازی، جوشکاری و آزمایش قطعات نمونهما، امضاء کنندگان، صحت نتایج مندرج در این برگه و تطبیق آماده
 نماییم. نامه، تأیید میرا مطابق دستورالعمل آیین

 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککپیمانکار یا سازنده  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککپرتونگار 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککمعرفی به وسیله  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککگزارش 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ آزمایش 
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 (MT)گزارش آزمایش ذرات مغناطیسی  -4
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککپروژه 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککشماره مقطع  -ضوابط ارزیابی 
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککگزارش به 

 
 محل جوش و معرفی طرح جوش

 
 ییییییییییییییییییییی کل جوش مردود: ییییییییییییییی کل جوش تأییدی یییییییییمقدار ییییی

 

 تاریخ
مشخصه 

 جوش
 اصلاح شده گزارش سطح آزمایش

 ضیحاتتو
 مردود تایید مردود تأیید ویژه کامل 

         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

 

 مقدمات آزمایش
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککسازی سطحی: آماده

 تجهیزات 
  ککککککککککککککککککککککککککککشماره مسلسل:   ککککککککککککککککککککککککککککککککککمدل:  کککککککککککککککککککککککککککاز صنایع: 

 روش بازرسی
 خشک   مرطوب  فلورسنت مرئی 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککوضعیت محیط 
 مانده  پیوسته   پیوسته کامل 

 
  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککسایر  

 AC  DC  نیم موج 
  سیخ  یوغ  دارکابل عایق 
 حلقوی  طولی  

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککمقاومت میدان: 
 آمپراژ، چگالی میدان، نیروی مغناطیسی، تعداد و تناوب نیروهای اعمالی

 مؤخرات آزمایش 
  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککوم(تخریب )در صورت لز روش

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککگذاری: روش علامت ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتمیز کردن: 
سازی، جوشکاری و آزمایش قطعات نمونه را مطابق دستورالعمل کنندگان، صحت نتایج مندرج در این برگه و تطبیق آماده ماء امضاء

 نماییم.  نامه، تأیید میآیین
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککپیمانکار یا سازنده  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککپرتو نگار 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککمعرفی به وسیله  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککگزارش 
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ آزمایش  
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 گزارش آزمایش ارزیابی جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال جوشکاران
 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککنوع جوشکار 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککشماره شناسنامه  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککنام 

 کککککککککککککککککککککککککککککک تاریخ کککککککککککککککککککککککککاصلاح  کککککککککککککککککککککککککککککشماره دستورالعمل جوشکاری 

 ثبت مقادیر واقعی مورد  محدوده ارزیابی امتغیره

  نوع/ روش استفاده در ارزیابی

   الکترود )تک یا چندگانه(

   جریان / قطبیت

   

    وضعیت

   جوشکاری  وضعیت

   پشت بند )بله، خیر( 

 

 نوع مصالح 

  

   ح پایه مصال

 ضخامت )ورق(

 شیاری                        

 گوشه                       

  

 ضخامت )لوله( 

 شیاری                         

 گوشه                        

  

 قطر )لوله( 

 شیاری                        

 گوشه                       

  

   کنندهمصالح پر

   شماره مشخصه 

   رده

   نوع گدازآور/ گاز

   سایر موارد 
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 چشمیسی بازر

 بلی یا خیر، مورد تأیید

 نتایج آزمایش خمش هدایت شده

 نتیجه نوع نتیجه نوع

    

    

 

 نتایج آزمایش جوش گوشه

 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککظاهر جوش کککککککککک کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککاندازه جوش ککککککککککککککک

 کککککککککککککککککککککککککککککککککآزمایش شکست نفوذ ریشه ککککککککککک ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک زخم

 شرح مکان، نوع و اندازه هر گونه ترک ایجاد شده در نمونه آزمایشی 

  

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک به وسیله بازرسی کککککککککککککککککککککککککککککککککککککک شماره آزمایش

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک موسسه ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ 

 نتایج آزمایش پرتونگاری

 علامت نتیجه شماره فیلم علامت نتیجه شماره فیلم

      

      

 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککزمایش شماره آ

 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتأیید کننده 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککموسسه  ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ 

 

سازی، جوشکاری و آزمایش قطعات نمونه را مطابق دستورالعمل ما، امضاء کنندگان صحت نتایج مندرج در این برگه و تطبیق آماده

 نماییم. نامه تأیید میآیین

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککسازنده یاپیمانکار 

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککمعرفی به وسیله 

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ 
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 فرم ارزیابی دستگاه فراصوت

 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککتاریخ  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککدستگاه فراصوت 
  کککککککک ککککککککککککککککک سریالککک  ککککککککککککککککککککککمدل 
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککارزیاب  پراب
 کککککککککککککککککککککککک ASNTپایه اپراتور  ککککککککککککککککککککککککنوع  ککککککککککککککککککککککککککککککککککککک ابعاد

 MHz ککککککککککککککککککفرکانس 
 

 جدول

 a شماره
 dBت قرائ

b 
 مقیاس %

c 
 قرائت اصلاح شده

d 
 dBخطای 

e 
 dbخطای تجمعی 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

3      

9      

17      

11      

12      

13      

14      

15      

17      

13      

19      

27      

21      

22      

23      

24      

25      

26      

2% (Average )% ککککککککککککککککککک 

 dBکک کککککککککککککخطای کل ککککک    dBکککک کککک= کککککککککک dBککککککک  ککککتا ککککک  dBکککککک کککککککدامنه ارزیابی شده کل ککککک

 dBکککک ککککککککککککخطای کل ککککک   dBککک ککککککککککک= کککک dBککککک  ککککتا ککککککک  dBککککککک کککککککککدامنه ارزیابی شده کل کک

 

 D8فرم 
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 aقرائت دسی بل 

 

 ت دسی بل قارزیابی د - D9فرم 
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 بل( کاهندگی یا بهره )دسی مقادیرنموگرام  -D10فرم 
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 فرم آزمایش فراصوت  -2

 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککشماره گزارش  کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککپروژه 
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککشناسایی جوش  
  ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککضخامت مصالح  
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک درز نوع 
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککند جوشکاری فرای 
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککضابطه پذیرش )بند(  
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک توضیحات 

 

ط
 خ

ره
ما

ش
ص 

خی
ش

ه ت
ار

شم
 

ب
را

ه پ
وی

زا
 

جه
و

ق 
سا

 

 ناپیوستگی دسی بل

ی
تگ

س
یو

ناپ
ن 

می
خ

ت
 

 توضیحات

ص
خی

ش
ز ت

را
ت

 

جع
مر

از 
تر

 

ی
دگ

هن
کا

ب 
ری

ض
 

به
رت

 
ب

عی
 

ول
ط

 

ش
تاب

ر 
سی

ل م
طو

 

ع 
قط

ز م
ق ا

عم
A

 

 فاصله

 زا از

a b c d x y 

1                

2                

3                

4                

5                

6                

7                

3                

9                

1                

11                

12                

13                

14                

15                

16                
 

ککککککککککککککککککککککککککککککککککککک       کککککککککککککک سازنده ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککآزمایش  تاریخ
 کککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک   دتأییک ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک بازرس
 ککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککککک تاریخ

 D11فرم  
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 سهپیوست 

 جوشکاری میلگردهای بتن مسلح

 )آرماتور(
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 262                                                                                 01/02/1404  ماتور(              پیوست سه: جوشکاری میلگردهای بتن مسلح )آر

 

 جوشکاری میلگردهای بتن مسلح )آرماتور(
 

 

 ضوابط عمومی   -1-3پ

 دامنه  -1-1-3پ 

ر صورت دشود. جوشکاری میلگرد به میلگرد و میلگرد به فولادهای کربنی و کم آلیاژ اعمال می برایضوابط این پیوست 

 توان مواردی را اصلاح و یا حذف کرد. میدرج در اسناد پیمان، 

 کاربرد -2-1-3پ 

ا بتن ببرای کلیه جوشکاری فولادهای میلگردهای ضوابط این پیوست به همراه الزامات عمومی مقررات ملی ساختمان 

برای ساخت و ساز با بتن مسلح و یا در ساخت اجزای بتنی پیش ساخته  -4-1-3یندهای ذکر شده در بند پاستفاده از فرا

 شود. استفاده می

 ایالزامات ضربه ملشا الزامات آزمایش ضربه جوشکاری میلگردها در این پیوست ارائه نشده است و  برای کاربردهایی که

 نباید استفاده شود.  شودمی

 )آرماتور(   1فلز پایه میلگردهای مسلح کننده -3-1-3پ 

 فلز پایه میلگرد  -1-3-1-3پ 

موارد اشاره شده در این ضوابط،  باید منطبق بر مقررات ملی ساختمان و آخرین ویرایش استاندارد ملی تولید میلگردهای 

استفاده  برایباشد. المللی مورد اشاره در اسناد مناقصهبین مراجع( و یا 3132استاندارد ملی فولادی گرم نور دیده )

 که با آزمایشات به تأیید رسیده است، استفاده شود.  WPSشوند، باید از ترکیبی از فولادهای متفاوت که جوشکاری می

استفاده شود، ترکیب شیمیایی و  -1-3-1-3پ در صورتیکه از میلگردهای غیر از موارد مندرج در بند  -2-3-1-3پ 

 55/7به تأیید برسد. کربن معادل نباید از  2-6-3های بخش پ آن باید با آزمایش WPSکربن معادل آن باید تعیین شده و 

 درصد بیشتر باشد.  

 یند جوشکاریفرا -4-1-3پ 

یندهای جوشکاری با ست. سایر فراکاری میلگردها مجاز ابرای جوش FCAWو  SMAW ،GMAWیندهای جوشکاری فرا

حصول اطمینان از کاربرد رضایت  برایتواند استفاده شود؛ مشروط بر اینکه، آزمایش ارزیابی تأیید مهندسی مشاور می

 بخش جوش انجام شود. 

 

 

                                                 
 - reinforcing steel  

(.باشدور میمیلگرد یا آرماتور بیان کننده این منظ )در مبحث نهم مقررات ملی از لغت آرماتور استفاده شده است. در متن حاضر هر دو لغت

 مثل استانداردهایA706وA615وA496وASTM A82
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 های مجاز تنش -2-3پ 

 تنش مجاز فلز پایه  -1-2-3پ 

 نامه مربوطه وبا مشخصات فنی کارهای بتنی باشد. آیین های مجاز فلز پایه باید مطابق موارد ذکر شده درتنش

 ها تنش مجاز جوش -2-2-3پ 

نفوذ کامل با درز جوش شیاری نیم جناغی  با هایذکر شده است، تنش مجاز جوش 1-2-3به جز مواردی که در جدول پ

 نش مجاز فلز پایه میلگردهایگیرد باید مطابق تلب که تحت کشش یا فشار قرار میبهو جناغی در اتصال مستقیم لب

 ه باشد. کششی فلز پای مقاومتمقاومتی فلز پرکننده مورد استفاده معادل یا بیشتر از  ردهمصرفی بوده، مشروط بر اینکه 

 باشد.  1-2-3باید منطبق بر جدول پ  1های شیاری لبه گردهای گوشه و جوشتنش مجاز جوش

 ش و ساق موثر جو ییسطح، طول، گلو -3-2-3پ 

همان سطح مقطع اسمی میلگرد تحت جوشکاری  لب مستقیم، سطح موثر جوشبههای شیاری نفوذ کامل لبدر جوش

 است. در صورت استفاده از میلگردهای با قطر متفاوت، سطح جوش، سطح مقطع میلگرد نازکتر است. 

 پ           در ساق موثر جوش )شکلگرد، سطح موثر جوش برابر است با حاصلضرب طول موثر هایی شیاری لبهدر جوش

(. حداقل طول موثر جوش نباید کمتر از دو برابر قطر کوچکترین میلگرد باشد. اندازه موثر جوش در ملاحظه شود 3-2-1

شعاع میلگرد مصرفی باشد. اندازه  6/7گرد شیاری برابر شعاع میلگرد و برای لبه 4/7گرد باید درز جوش شیاری نیم لبه

تواند استفاده شود. در اندازه بزرگتر ارزیابی شده باشد، می WPSتعیین تنش مجاز، در صورتیکه در  برایتر موثر بیش

تعیین اندازه موثر جوش از آمایش حک اسید  برایمیلگردهای با قطر نامساوی، شعاع میلگرد کوچک ملاک عمل است. 

 ماکرو استفاده شود.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 - Flare  bevel and flare  V groove 
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 یادداشت:

1- Sی میلگرد: شعاع اسم 

2- Eدر ریشه تا سطح رویه جوش، بدون در نظر گرفتن گرده جوش.  ذوبی مؤثر؛ حداقل بعد، از نقطه ی: گلوی 

 

 های شیاری لبه میلگردی موثر جوشیگلو -1-2-3شکل پ 
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 تنش مجاز در جوش -1-2-3جدول پ 

 کننده نیاز پرمقاومت مورد  3و  2تنش مجاز  تنش در جوش نوع جوش

 با های شیاریجوش
 نفوذ کامل

 CJP 

 مشابه فلز پایه کشش عمود بر سطح موثر جوش
فلز پرکننده سازگار مطابق 

استفاده  -1-5-3پ  جدول 
 شود.

 مشابه فلز پایه فشار عمود بر سطح موثر جوش

کننده با رده مقاومتی فلز پر
           معادل یا یک رده کمتر 

( قابل استفاده  مگاپاسکال 77)
 است.

 برش در سطح موثر

        مقاومت کششی اسمی  × 3/7
فلز پر کننده مشروط به اینکه تنش 

مقاومت ×  4/7برشی فلز پایه نباید از 
 تسلیم فلز پایه تجاوز نماید.

ننده بار رده مقاومتی فلز پرک
 فلزپرکنندهمعادل یا کمتر از 

 سازگار قابل استفاده است.

شیاری با ای هجوش
 نفوذ نسبی

 نیم لبه گرد و  
 لبه گرد

 

فشار عمود 
بر سطح 

 موثر

اتصال برای تحمل 
          مقامت کششی اسمی  × 5/7 طراحی نشده است.

فلز پر کننده مشروط بر ایکه کشش در 
مقامت تسلیم آن ×  6/7فلز پایه از 

 کمتر باشد.

کننده با رده مقاومتی فلز پر
 پرکننده فلزمعادل یا کمتر از 

 سازگار قابل استفاده است.

اتصال برای تحمل 
 طراحی نشده است.

 مشابه فلز پایه برش در سطح موثر 

 کشش عمود بر سطح موثر 

          مقامت کششی اسمی ×  3/7
فلز پر کننده مشروط بر اینکه تنش 

تنش تسلیم × 4/7های درز فلز پایه از 
 آن بزرگتر شود.

 

          امت کششی اسمی مق × 3/7
فلز پر کننده مشروط بر اینکه تنش 

تنش × 6/7کششی در فلز پایه از 
 تسلیم آن بزرگتر نشود.

 برش روی سطح موثر  جوش گوشه
         مقامت کششی اسمی  × 3/7

 فلز پرکننده

فلز پر کننده با رده مقاومتی 
 فلز پزکنندهمعادل یا کمتر از 

 است.سازگار قابل استفاده 
 

 . شودملاحظه  3-2-3تعریف سطح موثر بخش پ برای  -1

 . شودمراجعه  (AWS D1.4) های مربوطهنامهیا خستگی به آیین ای )سیکلی(چرخهبرای بارگذاری  -2

 . ممکن است هنگام جوشکاری کاهش یابد 1سیم سرد کشیده مقاومتباید توجه داشته باشد که  طراح مهندس -3

 ملاحظه شود. 1-5-3زگار جدول پ سا فلز پرکنندهتطبیق برای  -4

 

 ای جزئیات سازه -3-3پ 

 در سایز میلگرد تبدیل -1-3-3پ 

 انجام پذیرد.  1-3-3لب مستقیم تحت کشش محوری در میلگردهای با سایز متفاوت باید مطابق شکل پ بهاتصال لب

 

                                                 
 - Cold drawn Bar 



 
 261                                                                                 01/02/1404  ماتور(              پیوست سه: جوشکاری میلگردهای بتن مسلح )آر

 

 
 لگردمی در سایزهای مختلفو تبدیل لب مستقیم بهاتصال لب -1-3-3شکل پ 

 

 خروج از محوریت  -2-3-3پ 

(، بتن 4-3-3و پ  -3-3-3های پ شود، )شکللب غیرمستقیم یا اتصال پوششی استفاده میبهدر مواردی که اتصال لب

اجتناب از شکافتن بتن )ناشی از تمایل اتصال به خم شدن در حین  منظوربهی تمام شده در سازهدرز جوش اطراف 

 تقویت شود.  اندازه کافی با آرماتورهای عرضیباید به ز( ز مرکبارگذاری خارج ا

 میلی متر محدود گردد.  27اتصال پوششی جوشی باید تا سایز 

 انواع اتصال  -3-3-3پ 

، پ 2-3-3های پ یا سپری جوشکاری نمود )شکل پوششیلب مستقیم یا غیرمستقیم، بهتوان بصورت لبمیلگردها را می

متر ترجیح میلی 27لب مستقیم برای جوشکاری میلگردهای بالای به(. هر چند اتصال لب5-3-3و پ  4-3-3، پ 3-3-3

 شود. داده می

 لب بهاتصال لب -4-3-3پ 

انواع اتصال مورد نیاز  2-3و شکل  1-3نفوذ کامل انجام شود. جدول شیاری  لب مستقیم باید بصورت جوشبهاتصال لب

 دهد. را نشان می

 

 

 
 

 جوش از پشت شیارزنی و

جوش گوشه تقویتی با 

 هباشاستفاده از فرآیند م

45  تا55 

 تا
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 لب مستقیمبهش شیاری نفوذ کامل برای اتصال لبالزامات جو -1-3-3جدول پ 

 

 2-3-3جزئیات در شکل پ  CJPانواع جوش شیاری  جهت محور میلگرد

 افقی

 الف  جناغی یک طرف 

 ب  جناغی دو طرفه 

  پ جناغی یک طرفه با پشت بند لوله ای 

 عمودی

 ت نیم جناغی یک طرفه 

 ث نیم جناغی دو طرفه 

 پ ای نیم جناغی یک طرفه با پشت بند لوله
 

باشد. برابر اندازه میلگردها باید 

 

 
  = ملزم به شیارزنی و جوش پشتBACKGOUGE 

 لب مستقیمهباتصالات لب 2-3-3شکل پ 
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 لب غیرمستقیم بهاتصال لب -2-3-3پ  

ا لبه گرد بین میلگرد و قطعه اتصال انجام شود. گرد ی لب غیرمستقیم باید بصورت درز جوش شیاری نیم لبهبهاتصال لب

 . ملاحظه شود 3-3-3شکل پ 

 
 

  1)حداقل( L=2Dالف( 

 تغییر به جوش جناغی یک طرفه به شرط در نظر گرفتن خروج از محوریت یا محدودیت در طراحی، مجاز است. ب( 

1اوت باشد؛ اما نباید از ها، ممکن است متففاصله بین میلگردها و ورق بسته به ارتفاع تغییر شکل -1
4
D  متر هر کدام که میلی 5یا

 کوچکتر بود، فراتر رود. 

 های نشان داده شده در مقاطع، نمایشی است. تغییر شکل -2

 
 

                                                 
- Splice Bar  
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 لب غیرمستقیمبهاتصالات لب -3-3-3شکل پ 

 اتصال پوششی  -6-3-3پ 

گرد یک طرفه در صورتیکه هالف، انجام شود. اتصال لب 4-3-3بق شکل پ گرد دو طرفه مطاباید بصورت لبهپوششی اتصال 

درز جوش فقط از یک طرف دسترسی داشته باشد و با تأیید مهندس طراح قابل استفاده است. اتصال پوششی غیرمستقیم 

 ب، انجام شود.  -4-3-3باید بصورت جوش نیم لبه گرد بین میلگرد و ورق اتصال مطابق شکل پ 

 

 
 

 تأثیر خروج از محوریت یا محدودیت در طراحی اتصال، باید در نظر گرفته شود. ف( ال

 2D 1L =1: حداقل  D1D~2ب( 

 2L  2 =× پ( )حداقل( قطر میله 
 

 یادداشت: 

1ها ممکن است متفاوت باشد؛ اما نباید از فاصله بین میلگردها و ورق بر اساس ارتفاع تغییر شکل
4
D  متر، هر کدام کوچکتر بود، فراتر رود. میلی 5یا 
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 پوششیاتصال  -4-3-3شکل پ 

 اتصال قطعات پیش ساخته  -7-3-3پ 

ای هآید یا با جوشکاری به ورقتوان با جوشکاری میلگردهایی که از انتهای قطعه بیرون میساخته را میقطعات پیش

های مدفون باید به کمک شاخک به قطعه متصل کرد. ورق شود، به همساخته نصب میکه بر سطح پیش 1مدفون

-3باشند. برای اتصال میلگرد به ورق مدفون مطابق شکل پ ها بطور معمول از میلگرد میساخته نصب شوند. شاخکپیش

 توان استفاده نمود.از جزئیات مختلفی می 3-5

 الف( جوش خارجی 

 ب( سوراخ کردن ورق و میلگرد عمودی

 کردن ورق و جوش انگشتانهپ( سوراخ 

 نفوذ کامل با ت( جوش 

 (رویهم) پوششیت( اتصال 
 

 

                                                 
 - Insert plate )ورق مدفون(  
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 های مدفونو ورق 1هاجزئیات اتصال مهارها، صفحه ستون -2-3-3شکل پ 

 
 

 
 شیارزنی از پشت تا رسیدن به فلز سالم قبل از جوشکاری سمت دیگر. الف( 

 شود. طرفه با شیارزنی و جوش از پشت پیشنهاد می یا کوچکتر، جوش شیاری یک 25برای میلگردهای سایز     

 )حداقل(  L=2×قطر میلگرد ب( 
 

                                                 
 - Base plate 
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 2-3-3ادامه شکل پ 

 

 روش اجرا  -1-4-3پ 

 سازی فلز پایه آماده -1-4-3پ 

جوش  تمقاومسطوحی که قرار است جوشکاری شوند باید عاری از پلیسه، پارگی، ترک و هر گونه عیبی که بر کیفیت یا 

 های سستدارد، باشد. سطوحی که قرار است جوشکاری شوند و سطوح مجاور جوش باید عاری از پوسته مطلوبیناتأثیر 

یا ضخیم، سرباره، زنگ، رطوبت، گریس، پوشش اپوکسی یا سایر مواد خارجی که مانع از جوشکاری مناسب یا تولید 

د شود، پوشش نازک زنگ یا مواد ضدید، برداشته نمیزنی شهای نوری که با برسنماید، باشد. پوستهبخارهای نامطلوب می

 تواند باقی بماند.  جوش، می پاشش

تشکیل شیار جوش باید به روش برش حرارتی، برش الکتریکی قوس  برایلب مستقیم، بهانتهای میلگردها در اتصالات لب

میکرون باشد.  57ژن نباید بیش از کربن، برش اره یا سایر تجهیزات برشکاری، شکل داده شود. زبری سطوح برش اکسی

متر عمق نداشته باشد باید با ماشینکاری یا سنگ زنی میلی 5زبری بیش از این مقدار و بریدگی های اتفاقی که بیش از 

 حذف شود. 

 سرهم کردن  -2-4-3پ 

 ل برسد. در اعضای اتصالای در یک راستا قرار گیرند که خروج از مرکزی به حداقاعضای اتصال باید به گونه -1-2-4-3پ 

 لب مستقیم جوش شده نباید بیشتر از مقادیر زیر در محل اتصال انحراف داشته باشند: بهلب

 متر میلی 3  متر  و کوچکتر میلی 32میلگردهای سایز  -

 متر میلی 5   متر میلی 43تا  36میلگردهای سایز  -

 مترمیلی 6     57میلگردهای سایز  -

متر میلی 19لب غیرمستقیم با صفحه اتصال، حداکثر فاصله بین میلگردها نباید بیشتر از بهتصالات لببرای ا -2-2-4-3پ 

 (.الف ملاحظه شود-3-3-3باشد. )شکل پ 

متر باشد، به میلی 6مستقیم، اگر فاصله میلگردها بیش از نصف قطر میلگرد و یا حداکثر  پوششیدر اتصال  -3-2-4-3پ

 ، اتصال باید از طریق ورق یا میله اتصالی ساختهداشته باشندیباً در یک صفحه قرار نحوی که میلگردها تقر

 (شودملاحظه  2-6-3-3شود و الزامات اتصال پوششی غیرمستقیم اعمال گردد. )بند پ 

ب(، حداکثر فاصله بین میلگرد و ورق اتصال نباید بیشتر -4-3-3در اتصال پوششی غیر مستقیم )شکل پ  -4-2-4-3پ 

 متر باشد. میلی 5ز یک چهارم قطر میلگرد و نه بیشتر از ا

  جوشکاری میلگردهای متقاطع مجاز نیست مگر اینکه مهندس مشاور تأیید نماید. -2-2-4-3پ 
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جوشکاری روی میلگردهایی که دارای خم سرد هستند باید به فاصله حداقل دو برابر قطر میلگرد از نقاط  -6-2-4-3پ 

 . ملاحظه شود( 1-4-3)شکل پ یجاد شده فاصله داشته باشد. مماس برای شعاع ا

 

 

 
 برای جوشکاری روی شعاع داخلی، از نقطه مماس در شعاع داخلی استفاده کنید. الف( 
2Dب(  

 این شکل تنها برای نمایش است. 

 حداقل فاصله از نقاط مماس شعاع خم سرد -1-4-3شکل پ 

 و حرارت شدگیجمعل اعوجاج، کنتر -3-4-3پ 

ای باید در نظر گرفته شود که در سر هم کردن و متصل کردن اجزای سازه یا اعضای پیش ساخته، ترتیب و توالی و رویه

 را حداقل نماید.  شدگیجمعاعوجاج و 

تی باید برای انبساط حرار پذیرد،اند انجام میای که در بتن دفن شدهدر صورتیکه جوشکاری روی میلگردها و یا اجزای سازه

فولاد تمهیداتی در نظر گرفته شود تا از پوسته شدن و یا ترک خوردن بتن اطراف آن و یا تخریب قابل توجه پیوند بین 

 تواند باعث آسیب موضعی به بتن شود. بتن و فولاد جلوگیری شود. حرارت جوش می
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 کیفیت جوش  -4-4-3پ 

های را برآورده ننمایند، باید به روش برداشتن بخش 3-4-4-3تا پ  1-4-4-3 هایی که شرایط کیفی بندهای پجوش

 غیرقابل پذیرش یا به روش جوشکای مجدد، هر کدام قابل اعمال باشد، تعمیر گردد. 

الف و ب و یا مسطح باشد و  2-4-3های پهای گوشه باید کمی مقعر یا محدب مطابق شکلنمای جوش -1-4-4-3پ 

 پ را نداشته باشد. -2-4-3اهای نشان داده شده در شکل پ هیچ کدام از نم

 هر نوع ترک فارغ از اندازه و محل آن غیرقابل پذیرش است.  -2-4-4-3پ 

 و فلز پایه و بین عبورهای مختلف جوش وجود داشته باشد.  و امتزاج کامل باید بین فلز جوش ذوب -3-4-4-3پ 

 طح مقطعی که حداقل اندازه تعریف شده جوش را برآورده نماید، پر شود. های جوش باید تا سکلیه چاله -4-4-4-3پ 

 جوش باید فاقد لوچه و روی هم افتادگی باشد. -2-4-4-3پ 

 ای مجاز نیست. متر در مقطع میلگرد یا اجزای سازهجوش بیش از یک میلی کنارعمق بریدگی  -6-4-4-3پ 

متر در میلی 17های گوشه نباید از گرد و جوشهای شیاری لبهوشای در جهای لولهمجموع قطر تخلخل -7-4-4-3پ 

 متر طول جوش بیشتر باشد. میلی 157متر در هر میلی 14متر جوش و از میلی 25هر طول 

لب مستقیم لازم باشد، حداکثر اندازه هر تخلخل بهاتصال لببرای بازرسی پرتونگاری  آزمایشدر صورتیکه  -8-4-4-3پ 

های ذوبی نباید از های یا ناپیوستگیهای حفرهناپیوستگی از نوع ذوبی یا جمع حداکثر اندازهمنفرد یا 

تجاوز نماید. برای بازرسی پرتونگاری به استاندارد دمای مرجع ملی  1-4-ی ذکر شده در جدول پ محدوده

 المللی مراجعه شود. یا بین

 

 
 

 نباید از مقادیر جدول زیر فراتر رود: یا ابعاد سطح مهره تکی  Cیادداشت: میزان تحدب 

 
 

 

 

 (Wی تکی )پهنای پیشانی جوش یا سطح مهره حداکثر تحدب 

2 mm 8W mm 

 3 mm 25mm8تاW mm  

5 mm 25W mm 
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 جوش قابل پذیرش و غیرقابل پذیرش هایخرنیم -2-4-3شکل پ 

 

 WPSاند، باید مطابق اجرا شده FCAWیا  SMAW ،GMAWهای هایی که به روشتعمیر یا اصلاح جوش -1-4-4-3پ 

 مشاور انجام پذیرد.  مورد تأیید مهندس

جوش با این اندازه باید جوش باشد. طول  1اندازه یا ساق جوش باید برابر یا بیشتر از اندازه مشخص شده -10-4-4-3پ 

برابر یا بیشتر از طول مشخص شده جوش باشد. هر بخشی از طول جوش، شامل شروع یا پایان جوش، که 

 از اندازه جوش مشخص شده کمتر باشد نباید در طول جوش در نظر گرفته شود. 

                                                 
 - Specified weld size  
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 معیار پذیرش پرتونگاری -1-4-3پ 

 

 و اندازه میلگرد شماره

(mm) 

 های همه تخلخلاندازهمجموع حداکثر 

 (mm) 1های ذوبییا ناپیوستگی

 حداکثر اندازه هر تخلخل یا 

 (mmناپیوستگی ذوبی )

3 (25) 5 3 

9 (29) 5 3 

17 (32) 6 3 

11 (36) 6 5 

14 (43) 3 5 

13 (57) 11 6 
 


 د.باید توسط مهندس مشاور ارائه گرد 25معیار پذیرش برای اندازه میلگرد کوچکتر از  
 

  روش -2-3پ 

 کننده ضوابط فلز پر-1-2-3پ 

 مقاومترابطه باید اتصالات تعریف شده در این پیوست،  تمامیبرای  3یا پایین سازگار 2کننده سازگاربرای تعیین لزوم فلز پر

 استفاده شود.  1-5-3فلز پر کننده، به همراه جدول پ  -بین فلز پایه
 

 فلز پر کننده فلز پایه ارتباط 

 گارساز

هر میلگردی به خودش یا به هر میلگرد 

 در گروه مشابهفولادی 

در همان  1-5-3ای که در جدول پ کنندههر فلز پر

 گروه مقاومتی ارائه شده است.

هر میلگرد فولادی در یک گروه به هر 

میلگرد فولادی یا سایر فولادها با حداقل 

 ترمقاومت کششی پایین

را برای گروه  5-3ل پ ای که در جدوکنندههر فلز پر

 باشد.فولادی که با حداقل مقاومت کششی می

باید از نوع کم  SMAW) الکترو فرایند جوشکاری 

 هیدروژن باشد.(

 پایین سازگار
هر میلگرد فولادی به میلگرد فولادی یا 

 در گروه مشابهفولاد 

ای که برای گروه مقاومتی بعدی کنندههر فلز پر

 ارائه شده است. 1-5-3تر در جدول پ پایین
 

 

 . شودکننده برای سازگار و یا پایین سازگار ملاحظه برای تعیین الزامات مقامت فلز پررا  1-2-3نکته: جدول پ 
 

 

 

                                                 
Fusion  Type 

 - Matching 

 - Under matching 
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 کننده سازگارالزامات فلز پر 1-2-3جدول پ 

 

 مشخصه الکترودهای بندی الکترودطبقه
AWS A5 

یند فرا
 جوشکاری

 مشخصه فولاد
گروه 
 ماده

E7015, E7016, E7016 1, E7018, 

E7018 1, 
A5.1/A5.1M SMAW 

ASTM A 615 Grade 40 

ASTM A 615M Grade 300 
I 

E7018M, E7028, E7048 A5.5/A5.5M SMAW 

E7015-X,E7016-X, E7018-X A5.18/A5.18M GMAW 

ER70S-XXX; E70C-XXX A5.28/A5.28M GMAW 

E7XT-X; E7XT-XC, E7XT-XM A5.20/A5.20M FCAW 

E7XTX-X, E7XTX-XC, E7XTX-

XM 
A5.29/A5.29M FCAW 

E8015-X, E8016-X, E8018-X A5.5/A5.5M SMAW 

ASTM A 706 Grade 60 

ASTM A 706M Grade 420 
II 

ER80S-XXX; E80C-XXX A5.28/A5.28M GMAW 

E8XTX-X, E8XTX-XC, E8XTX-

XM 
A5.29/A5.29M FCAW 

E9015-X, E9016-X, E9018-X, 

E9018M 
A5.5/A5.5M SMAW 

ASTM 615 Grade 60 

ASTM A 615M Grade 420 
III ER90S-XXX; E90C-XXX A5.28/A5.28M GMAW 

E9XTX-X, E9XTX-XC, E9XTX-

XM 
A5.29/A5.29M FCAW 

E10015-X, E10016-X, E10018-X, 

E10018M 
A5.5/A5.5M SMAW 

ASTM A 615 Grade 75b 

ASTM A 615M Grade 520c 
IV 

ER100S-XXX; E100C-XXX A5.28/A5.28M GMAW 

E10XTX-XC, E10XTX-XM A5.29/A5.29M FCAW 
 

 کششی کمتر انتخاب شود.  مقاومتمختلف فولادی، فلز پرکننده باید بر مبنای فلز پایه با  هایردهبرای اتصال 

 بر مبنای فلز بدون پوشش باشد. برای میلگردهای فولادی دارای پوشش، فلز پرکننده باید 

 

 عبورهای میانیحداقل پیش گرمایش و دمای  -2-2-3پ 

با استفاده از بیشترین کربن معادل فلز  2-5-3باید منطبق بر جدول پ  عبورهای میانیحداقل پیش گرمایش و حرارت 

 باشد.  4-3-1-3پایه مطابق پ 
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 رهای میانیعبوگرمایش و دمای پیش حداقل -2-2-3جدول پ 
 

 

 

صل ف    فولاد ساختمانی مطابق با  ایشگرملزامات مربوط به پیشالف( هنگامیکه میلگرد به فولاد ساختمانی جوش شود، ا

، باید بیشترین مقدار از این دو جدول باشد. با این حال، در ایشگرم، باید در نظر گرفته شود. حداقل دمای پیش5

رت عدم ای مد نظر داشت. در صوباید احتیاط ویژه 1هنگام جوشکاری میلگرد به فولادهای آبدیده و باز پخت شده

 امکان رسیدن به شرایط مدنظر، نباید از جوشکاری برای اتصال اعضا استفاده کرد. 

میلی متر از سطح  157ای که حداقل گرم شود، )به استثنای موارد ذکر شده(، به گونهب(  محل جوش باید از قبل پیش

باید برای  عبورهای میانیو  ایشگرمشدر دمای حداقل یا بالاتر از آن باشد. دمای پی درزمقطع میلگرد در هر طرف 

 جلوگیری از ترک، کافی باشد. 

 پ( پس از تکمیل جوش، میلگردها باید به صورت طبیعی تا دمای محیط سرد شوند. سرد شدن سریع مجاز نیست. 

                                                 
 - Quenched and Tempered 

SMAW  همراه با الکترود کم هیدروژن و

GMAW  یاFCAW محدوده کربن معادل سایز میلگرد 

 حداقل دما

°C                           mm                                         (C.E.% ) 

  36تا  ندارد
 4/7تا 

  57و  43 10

 36تا  ندارد
 45/7تا  4/7بین 

  57و  43 10

  19تا  ندارد

36تا  22 10 55/7تا  45/7بین   

57و  43 90  

   19تا  40

36تا  22 90  65/7تا  55/7بین  

57و  43 150   

 19تا  150
 75/7تا  65/7بین 

 57تا  22 200

  19تا  150
 75/7بیش از 

  57تا  22 260
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، یا بیشتر سلسیوسدرجه  27باشد، باید حداقل تا دمای می سلسیوست( هنگامیکه دمای فلز پایه زیر صفر درجه 

 شود و دمای آن در حین جوشکاری در این دما حفظ شود.  ایشگرمپیش

 محیط جوشکاری  -3-2-3پ 

باید در این شرایط جوشکاری نباید تحت شرایط باد انجام پذیرد و  FCAW-Gو  GMAWیندهای جوشکاری برای فرا

. در هر صورت جوشکاری به ودپوشیده ش به نحوی که سرعت باد در اطراف محل جوش کاهش یابد محافظ چادر بوسیله

های مذکور در سرعت های مذکور در سرعت باد در اطراف محل جوش کاهش یاد. در هر صورت جوشکاری به روشروش

 کیلومتر بر ساعت نباید انجام پذیرد.  3باد بیش از 

 محیط جوشکاری در شرایط زیر نباید انجام پذیرد: 

 د. )نواحی اطراف جوش(باش -c27در صورتیکه دمای محیط کمتر از  (1)

 در صورتیکه سطح فلز مرطوب بوده یا تحت بارش باران و برف باشد.  (2)

 در شرایط وزش بادهای شدید (3)

 در صورتیکه نفرات جوشکاری در شرایط نامتعادل باشند.  (4)
 

 لکه قوس -4-2-3پ 

های قوس باید ای ناشی از لکهه. ترکشوداز ایجاد لکه قوس در خارج از محدوده درز جوش و روی فلز پایه باید اجتناب 

 اطمینان از سالم بودن آنها مورد بررسی قرار گیرند.  برایزنی و صاف گردند و تا حد امکان سنگ
 

 تمیزکاری جوش -2-2-3پ 

کاری های قبلی، سرباره جوش باید برداشته شود و نواحی جوشی و فلز پایه اطراف آن برسجوش عبورقبل از جوشکای روی 

 های مختلف بلکه برای عبورهای مختلف و همچنین چاله جوش باید انجام پذیرد. دد. این موضوع نه تنها برای لایهو تمیز گر

در نهایت جوش نهایی و فلز پایه اطراف آن باید به وسیله برس کاری و یا وسایل مناسب دیگر کاملاً تمیزکاری شود. 

ت، مگر اینکه برداشتن آنها به منظور انجام آزمایشات غیرمخرب های جوش چسبیده پس از تمیز کاری قابل قبول اسپاشش

یا اعمال پوشش لازم باشد. اتصال جوش تا زمانیکه جوشکاری آن تکمیل شود و جوش آن مورد تأیید قرار گیرد نباید رنگ 

 شود. 
 

 خال جوش  -6-2-3پ 

گردد مگر اینکه به تأیید مهندس ناظر برسد.  هایی که بخشی از جوش نهایی نخواهند بود باید اجتناباز اجرای خال جوش

 ها رعایت گردد. کلیه الزامات این پیوست باید در خصوص خال جوش
 

 پیشرفت جوشکاری -7-2-3پ 

 ( باید بصورت سربالا انجام شود. 3Gهای عمودی اجرا )وضعیت جوش
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 جوشکاری فلز پایه دارای پوشش  -8-2-3پ 

کاری فلز پایه دارای پوشش باید ترجیحاً پس از پوشش انجام شود. پس از جوشکاری سازی برای جوشآماده -1-8-2-3پ 

ارزیابی شده، پوشش محافظ مناسب باید روی اتصال نهایی اعمال گردد تا خواص ضد خوردگی  WPSبا 

 دار بازیابی گردد. میلگردهای پوشش

  یر باید رعایت شود:های زجوشکاری فلز پایه گالوانیزه، یکی از حالت برای -2-8-2-3پ 

ارزیابی شده انجام پذیرد. لازم به  WPSجوشکاری فلز پایه گالوانیزه بدون برداشتن پوشش قبلی باید مطابق  حالت اول:

دهانه ریشه بیشتر، الکترود حاوی سیلیسیم کمتر و سرعت جوشکاری  فاصلهبه طور عادی باید شامل  WPSذکر است 

 تری باشد. پایین

متر اطراف درز جوش انجام میلی 57تواند پس از برداشتن پوشش به اندازه شکاری فلز پایه گالوانیزه میجو حالت دوم:

مربوط به میلگردهای بدون پوشش ارزیابی شده انجام پذیرد. پوشش  WPSشود. در این حالت، جوشکاری باید منطبق بر 

 های مناسب حذف نمود. ر روشیا سای 1زنیتوان به روش شعله اکسیژن، ساچمهگالوانیزه را می

، پوشش اپوکسی باید از شودانجام می فلز پایه با پوشش اپوکسی گرم کردنپیش با که جوشکاری در -3-8-2-3پ 

 گیرد برداشته شود. سطوحی که حرارت می
 

 الکترودها -1-2-3پ 

مراجع تانداردهای ملی یا باید منطبق بر الزامات اس SMAW ،GMAW ،FCAWیندهای الکترودها و گاز مصرفی فرا

 د. باشنامه میمربوطه باشد. ضوابط استفاده از الکترودهای کم هیدروژن و خشک کردن آنها مطابق این آیین المللیبین
 

 ارزیابی  -6-3پ 

مکتوب که الزامات این پیوست  WPSشود باید با استفاده از هایی که مطابق این پیوست انجام میکلیه جوش -1-6-3پ 

 کنند، انجام پذیرد. را رعایت می

ارزیابی و تأیید گردد. جوشکاران نیز باید مورد ارزیابی قرار  ،2نامه مرتبط ها باید بر مبنای آیینWPSکلیه  -2-6-3پ 

 گیرند. 

تواند مورد ها و جوشکاران میWPSهای قبلی مشاور، شواهد و مستندات ارزیابی در صورت تأیید مهندس -3-6-3پ 

 ش قرار گیرد. پذیر
 

 بازرسی  -7-3پ 

  نامه باشد.شرایط پذیرش جوش باید مطابق ضوابط این آیین -1-7-3پ 

                                                 
- Shot blast 

  501و  505و  5018و   5028و  5020و   5029و  5032استانداردهای AWSA  .باشد 
 -AWS D1-4 
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 نامه باشد.باید مطابق ضوابط این آیین های غیرمخربآزمایششرایط صلاحیت بازرسی جوش و  -2-7-3پ 

باشد باید مطابق استاندارد انجام در صورتیکه نیاز به انجام بازرسی پرتونگاری علاوه بر بازرسی چشمی  -3-7-3پ 

 پذیرد. 

پذیر نیست و باید با لب میلگردها در حالت عادی امکانبهبازرسی فراصوت جوش اتصالات مستقیم لب -4-7-3پ 

 شود. بسیار تخصصی انجام پذیرد و توصیه نمی هایروش

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 خواننده گرامی

 و تحقیقاتي فعالی  سااا  چهل اا نیش گذشاا  نا امور نظام فني و اجرايي سااااماب نرنامو و نوهجو ورااور 

صد نر افزوب خوه  مطالعاتي صي عنواب هفت ص رريو تخ ستورال معیار  ضانطو   ناموآيین قالب هر فني  - ن  عمل ه

 وارهم راستای هر حاضر اس . ضانطو ورهه انلاغ و تهیو ترجمو  و تالیف صورتمقالو  نو و عمومي فني مرخصات

سعو نو نیل راه تا هر شده  تهیو شده ياه سترش و تو رور هر علوم گ  رههن وار نو عمراني یهافعالی  نهبوه و و

 .ناشدمي هستیاني قانل nezamfanni.ir اينترنتي ساي  هر اخیر یهاسا  هر شده منترر شوه. فهرس  نرريات
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Abstract  

In 2024, the Iranian Construction Welding Code (Publication 228), originally published in 2001, underwent 

a comprehensive revision. This update was necessitated by the release of revised editions of the Tenth 

Chapter of the National Building Regulations, advancements in international welding standards, and 

insights gained from over two decades of practical experience in engineering and professional practice. 

The revised edition incorporates updated regulations and standards for welding processes and construction 

weld inspections, aligning with the latest national and international technical documents. New sections 

have been added to address seismic requirements, reinforcement welding standards, and sample forms for 

welding and inspection procedures. 

construction projects, this project will develop a comprehensive set of guidelines and supplementary 

documents. The methodology involves establishing brainstorming sessions and a specialized steering 

committee, as well as forming working groups responsible for drafting each guideline. Draft documents 

will be reviewed and refined within the relevant working groups. Feedback will be collected, discussed in 

steering committee meetings, and incorporated as needed to finalize and approve each document 
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 اين ضابطه

مه جوشککرا س خککاخی انی ايرا آيین»نا عنواب   «نا
های فولاهی را هرنر ساااااه مقررات سااااخ  و نصاااب

گیره و نااايااد همراه نااا مبحاار هه  مقررات ملي مي

نا عنواب  های طرح و اجرای سااااختماب»سااااختماب 

نامو هدف اين آيین موره اسااتفاهه قرار گیره. « فولاهی

ستورالعمل شرايط ارائو ه ستفاهه هر  های عمومي نرای ا

  .متعارف اس 
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