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ویرایش اول  - 1403 
براى نظر خواهى 



واهى
ظرخ

ى ن
بسم الله الرحمن الرحیمبرا



واهى
ظرخ

ى ن
برا

کاریساختمانیایراننامهجوشینیآ00/00/2001ب

پیشگفتار

آیین ساختمانی ایران در سالاولین ویرایش گذشت بیش از. به چاپ رسیده است0831نامه جوشکاری با01با و سال

به انتشار ویرایش مقررات ملی ساختمانتوجه مبحث دهم جدید از بههای در پروژهو آن کشورکارگیری عمرانی های

بین(های ساختمانیطرح) به روزرسانی مراجع بدست آمده، همچنین تجارب المللی، تدوین استانداردهای ملی متعدد و

فضای حرفه و اسدر این مدت در و تکمیل مباحث بازنگری به نیاز صنعت جوشکاریای و مهندسی، تانداردهای طراحی

آیین شد پیشنهاد گیردساختمان، قرار کلی بازنگری در ویرایش حاضر تلاش شده است. نامه مذکور مورد بر همین اساس

و مقررات ملی آخرین اسناد فنی براساس بازرسی جوش ساختمان و فرایندهای جوشکاری با و مقررات مرتبط تا ضوابط

بین بهو شودروزالمللی . رسانی

بخشآیین در دو بخش مقررات، متناسب. شده استتدوین« ضوابط و معیارهای فنی»و « مقررات»نامه، در مفاد مندرج

. اجباری کشور بوده و عدول از آن مجاز نیستفنی  الزاماتبا مقررات و 
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ج00/00/2001فهرست

 

فهرست

 

مقررات-بخشاول

 0        تعارض مقررات و ضوابط  -0

 0          مقررات ایمنی  -0

 0          تایید  -8

 8       8384الزامات استانداردهای ملی سری ایران ایزو  -4

 8    8384انتخاب سطح مناسب از استانداردهای ملی سری ایران ایزو  -4-0  

 4      انتخاب هماهنگ کننده جوشکاری مناسب  -4-0  

 4     کالیبراسیون تجهیزات جوشکاری و آزمایشگاهی  -4-8  

 4       (WPS)مشخصات دستورالعمل جوشکاری  -4-4  

 5         شایستگی کارکنان  -4-5  

 5      ها  ها و تصدیق نتایج آزمایش اجرای آزمایش -4-6  

 5     های غیرمخرب  علائم قراردادی جوشکاری و آزمایش -4-7  

 5        مستندا و سوابق کیفیتی  -4-3  

 6      الزامات مبحث دهم مقررات ملی ساختمان  -5

ضوابطومعیارهایفنی:دومبخش

 

22کلیات-فصلاول

 00          گستره  -0-0

  00          آحاد  -0-0

 08         ها    محدودیت -0-8

  08        ها  تعاریف و مسئولیت -0-4

  05        ضوابط اجباری و غیراجباری  -0-5

 05         علائم جوشکاری  -0-6

  05        فرآیندهای جوشکاری  -0-7



21مراجع-فصلدوم

  03         مراجع اصلی  -الف

  01          مراجع کمکی  -ب



12اصلاحاتوتعاریف-فصلسوم

04طراحیاتصالاتجوشی-فصلچهارم



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
کاریساختمانیایراننامهجوشینیآ00/00/2001د

 

 

  44          گستره  -4-0

ضوابطعمومیبرایطراحیاتصالاتجوشی-قسمتالف

  45          کلیات  -4-0

 45       اسناد قراردادی و مشخصات فنی  -4-8

  43          سطح موثر  -4-4

ایغیرلولهالزاماتخاصبرایطراحیاتصالات-قسمتب

  53          کلیات  -4-5

  53          ها  تنش -4-6

  68        هندسه و جزئیات اتصال  -4-7

  65      های شیاری  جوش -هندسه و جزئیات درزها -4-3

  66       جوش گوشه  -هندسه و جزئیات درزها -4-1

 61      جوش انگشتانه و کام  -هندسه  جزئیات درزها -4-01

  71         های پرکننده  ورق -4-00

  70        اعضای ساخته شده  -4-00

ایالزاماتویژهبرایطراحیاتصالاتاعضایغیرلوله-قسمتپ

  78          کلیات  -4-08

  78         ها  محدودیت -4-04

  74         محاسبه تنش  -4-05

  75      های مجاز تنش  های مجاز و دامنه تنش -4-06

  16       بندی، ساخت و نصب  جزئیات -4-07

  011        های غیرمجاز  درزها و جوش -4-03

  011          بازرسی  -4-01

 

WPS202تاییدپیش-فصلپنجم

  010          گستره  -5-0

  WPS         010الزامات عمومی  -5-0

  014          فلز پایه  -5-8

  017         اتصالات جوشی  -5-4

  084        فرایندهای جوشکاری  -5-5

  086       و گاز محافظ( فلز پرکننده)ضوابط فلز الکترود  -5-6

  083      گرمایش و دمای عبورهای میانی  الزامات پیش -5-7

  WPS          041الزامات  -5-3

  041       عملیات حرارتی پس از جوشکاری  -5-1
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204ارزیابی-فصلششم

  044          گستره  -6-0

ضوابطکلی-قسمتالف

  045          کلیات  -6-0

 047      ضوابط عمومی ارزیابی دستورالعمل و پرسنل جوشکاری -6-8

ارزیابیدستورالعملجوشکاری-قسمتب

  050       های تایید شده جوش تولیدی  وضعیت -6-4

  050        های ارزیابی  انواع آزمایش -6-5

  WPS        054انواع جوش برای ارزیابی  -6-6

  WPS          054سازی  آماده -6-7

  054         متغیرهای اساسی  -6-3

 067 شکل موجود  های غیرموجی شکل یا موجیWPSبرای جوش تولیدی با استفاده از WPSالزامات -6-1

  WPS     063های آزمایش و معیارهای پذیرش برای ارزیابی  روش -6-01

  CJP        031جوش شیاری نفوذ کامل  -6-00

  PJP       030جوش شیاری نفوذ نسبی  -6-00

  030         های گوشه  جوش -6-08

  037        جوش کام و انگشتانه  -6-04

  037      فرایندهای جوشکاری که نیاز به ارزیابی دارند  -6-05

ارزیابیجوشکاران-قسمتپ

  031          کلیات  -6-06

  010       های ارزیابی مورد نیاز  انواع آزمایش -6-07

  018   انواع جوش برای تایید صلاحیت جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری  -6-03

  018     های تایید صلاحیت عملکرد پرسنل  سازی فرم آماده -6-01

  014         متغیرهای اساسی  -6-01

  015    های شیاری نفوذ کامل برای اتصالات غیرلوله و قوطی  جوش -6-00

  015        حدود تایید صلاحیت  -6-00

  010  اپراتورهای جوشکاری  و معیار پذیرش آزمایش ارزیابی جوشکاران های آزمایش و روش -6-08

  014     جوشکار  روش آزمایش و شرایط پذیرش صلاحیت خال -6-04

  014         آزمایش مجدد  -6-05

CVNضوابطآزمایشطاقتشیاری-قسمتت

  CVN        016آزمایش ضربه شارپی : کلیات -6-06

  CVN        017های ضربه شارپی  آزمایش -6-07

 004   با سایر فرایندهای جوشکاری در یک اتصال  FCAW-Sترکیب فرایند  -6-03
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  006          گزارش  -6-01

هاضوابطارزیابیبازرس-قسمتث

  007          کلیات  -6-81

  003         بازرس جوش  -6-80

 

111ضوابطاجرایی-فصلهفتم

  003          گستره  -7-0

  003          فلز پایه  -7-0

  001      الزامات مواد مصرفی و الکترود جوشکاری  -7-8

  EGW   088و  ESWای  فرایندها جوشکاری الکتریکی گازی و الکتریکی سرباره -7-4

  WPS         084متغیرهای  -7-5

  084       گرمایش و دمای عبورهای میانی  پیش -7-6

 085    کنترل حرارت ورودی برای فولادهای آبدیده و بازپخت شده  -7-7

 085        زدایی  عملیات حرارتی تنش -7-3

  087         های شیاری بندی جوش پشت -7-1

  081       تجهیزات جوشکاری و برشکاری  -7-01

  081        شرایط محیط جوشکاری  -7-00

  081         تطابق با طراحی  -7-00

  041        حداقل بعد جوش گوشه  -7-08

  041         سازی فلز پایه  آماده -7-04

  045         های مقعر  گوشه -7-05

  046     سوراخ دسترسی جوش، زبانه تیر و مصالح اتصال  -7-06

  043       جوش و جوش قطعه کمکی  خال -7-07

  041      از ورق  اعای ساخته شده( خیز پیش)انحنا  -7-03

  051           ها وصله -7-01

  051       شدگی  کنترل اعوجاج و جمع -7-01

  058        رواداری ابعاد اتصال  -7-00

  055        های ابعادی  رواداری -7-00

  064         مقطع جوش  -7-08

  071        روش جوش کام و انگشتانه  -7-04

  070          تعمیر  -7-05

  076           کاری تقه -7-06

  076          درزگیری  -7-07
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  076          لکه قوس  -7-03

  077         تمیزکاری جوش  -7-01

  077        ناودان انتهایی جوش  -7-81

  073         ملحقات موقت  -7-80

 بند  جوش آب -7-80

  071        حمل و نقل انبارش  -7-88

 071        جوش در محل نصب  -7-84

  071      کنترل کیفیت و تضمین کیفیت جوش  -7-85

 

184بازرسی-فصلهشتم

ضوابطعمومی-قسمتالف

 035          کلیات  -3-0

 037         بازرسی مصالح  -3-0

 033       های جوشکاری بازرسی دستورالعمل -3-8

 033   جوشکاران بازرسی صلاحیت جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری، و خال -3-4

 033        ها بازرسی کار و گزارش -3-5

هایپیمانکارمسئولیت:قسمتب

 011         تعهدات پیمانکار -3-6

معیارهایپذیرش-قسمتپ

 010         هدف و دامنه کاربرد  -3-7

 010      توسط مشاور تایید معیار پذیرش جایگزین -3-3

 010         بازرسی چشمی  -3-1

 018     (MT)و ذرات مغناطیسی  (PT)آزمایش رنگ نافذ  -3-01

 018        (NDT)آزمایش غیرمخرب  -3-00

 014         (RT)آزمایش پرتونگاری  -3-00

 811        (UT)آزمایش فراصوت  -3-08

 (NDT)هایغیرمخربهایآزمایشروش:قسمتت

 808        های غیرمخرب آزمایش -3-04

 804        های غیرمخرب دامنه آزمایش -3-05

آزمایشپرتونگاری-قسمتث

 803    لب به های شیاری در درزهای لب آزمایش پرتونگاری جوش -3-06

 803        های پرتونگاری روش -3-07

  881      های پرتونگاری بررسی و گزارش نتایج عکس -3-03
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 هایشیاریآزمایشفراصوتیجوش-قسمتج

 333          کلیات  -8-91

  333         الزامات ارزیابی  -8-32

  333        تجهیزات آزمایش فراصوت -8-39

  333        های استاندارد مرجع بلوک -8-33

  342         ارزیابی تجهیزات  -8-33

  342        واسنجی برای آزمایش -8-34

  343        دستورالعمل آزمایش -8-32

  348      های آزمایش آماده سازی و قضاوت در گزارش -8-32

  IIW      348واسنجی دستگاه فراصوت با بلوک مرجع  -8-33

  329      ارزیابی و تایید صلاحیت تجهیزات  دستورالعمل -8-38

  324       دستورالعمل ارزیابی اندازه ناپیوستگی -8-31

  322        (جستجو)الگوهای روبش  -8-32

  322       بل  هایی از گواهی دقت دسی مثال -8-39

هایآزمایشسایرروش:قسمتچ

  323          کلیات  -8-33

  323       های فراصوت پیشرفته  سیستم -8-33

  328         الزامات تکمیلی  -8-34
 

373جوشکاریگلمیخ-فصلنهم

  334          گستره  -1-9

  334         ضوابط عمومی  -1-3

  333         ضوابط مکانیکی  -1-3

  331         ضوابط اجرایی  -1-4

  382        روش جوشکاری گلمیخ  -1-2

  383        ضوابط ارزیابی گلمیخ  -1-2

  382        کنترل در حین ساخت  -1-3

  388       ضوابط اجرا و بازرسی در حین تولید  -1-8

  381       ضوابط ارزیابی پایه گلمیخ سازندگان  -1-1

 

393هایلولهوقوطیسازه-فصلدهم

  312          گستره  -92-9

طراحیاتصالاتقوطیولوله-قسمتالف
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  817           طراحی -01-0

  415      ای و قوطی  گذاری و اجزای اتصالات لوله نام -01-8

  415         علایم و اختصارات  -01-4

  417         طراحی جوش  -01-5

  400         تبدیل ضخامت  -01-6

  408        های مصالح  محدودیت -01-7

(WPS)دستورالعملپیشتاییدشدهجوشکاری-قسمتب

  404        الزامات جوش گوشه  -01-3

  405      (PJP)الزامات جوش شیاری با نفوذ نسبی  -01-1

  401      (CJP)الزامات جوش شیاری با نفوذ کمل  -01-01

ارزیابیدستورالعملجوشکاری-قسمتپ

  406   الزامات عمومی برای ارزیابی عملکرد جوشکاران و دستورالعمل جوشکاری  -01-00

  406     ای و قوطی  ارزیابی وضعیت جوش ساخت مقطع لوله -01-00

  WPS   481های آزمون و معیارهای پذیرش ارزیابی  های ارزیابی، روش انواع آزمون -01-08

  484     ای و قوطی  جوش شیاری با نفوذ کمل در اتصالات لوله -01-04

 و  Kو  T ،Yای و قوطی  و جوش گوشه در اتصالات لوله (PJP)جوش شیاری با نفوذ نسبی  -01-05

 481          لب  به اتصالات لب

ارزیابیجوشکاری-قسمتت

  441    ها و قطرهای ارزیابی شده  های جوش سخت، ضخامت وضعیت -01-06

  445    انواع جوش برای ارزیابی عملکرد جوشکار و اپراتور جوشکاری  -01-07

  445    ای و قوطی  جوش شیاری با نفوذ کامل برای اتصالات لوله -01-03

  446    ای و قوطی  جوش شیاری با نفوذ نسبی در اتصالات لوله -01-01

  446      ای و قوطی  جوش گوشه در اتصالات لوله -01-01

  447  های آزمون و معیارهای پذیرش برای ارزیابی جوشکار و اپراتور جوشکاری  روش -01-00

ضوابطاجرایی-قسمتث

  443         بند  پشت -01-00

  443         رواداری ابعاد درز  -01-08

بازرسی-قسمتج

  451         بازرسی جوش  -01-04

  450        (NDT)بازرسی غیرمخرب  -01-05

  450        (UT)آزمون فراصوت  -01-06

  455        (RT)آزمون پرتونگاری  -01-07

  456    ای و قوطی  الزامات تکمیلی آزمون پرتونگاری برای اتصالات لوله -01-03
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 451   ای و قوطی  در مقاطع لوله Kو  T ،Yاتصالات  (UT)آزمون فراصوت  -01-01

 

063هایموجودسازیوتعمیرسازهمقاوم-فصلیازدهم

  466          محدوده  -00-0

  466          عمومی  -00-0

  466          فلز پایه  -00-8

  467       سازی و تعمیر  طراحی برای مقاوم -00-4

  463        افزایش عمر خستگی  -00-5

  471         اجرا و روش  -00-6

  470          کیفیت  -00-7

 

014فرآیندهایجوشکاری-فصلدوازدهم

  474     (SMAW)دار  جوش قوس فلزی با الکترود پوشش -00-0

  475       (SAW)جوشکاری قوسی زیرپودری  -00-0

  430     (GMAW)جوشکاری قوس فلزی تحت حفاظت گاز  -00-8

  434       (FCAW)جوشکاری قوسی با سیم توپودری  -00-4

  434     ای  جوشکاری الکتریکی گازی و الکتریکی سرباره -00-5

  437         جوشکاری گلمیخ  -00-6

 

089ایمکمللرزه-فصلسیزدهم

  411          کلیات  -08-0

  410        جزئیات اتصال جوشی  -08-0

  415        تایید صلاحیت جوشکار  -08-8

  417         ضوابط اجرایی  -08-4

  500          بازرسی  -08-5

 

321علائمقراردادیبراینمایشجوش-یکپیوست

342هایجوشکاریوبازرسینمونهفرم-دوپیوست

304(آرماتور)جوشکاریمیلگردهایبتنمسلح-سهپیوست
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تعارضمقرراتوضوابط-2

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

 قوانین مصوب مجلس  -

 مصوبات هیئت دولت  -

 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 -

هر گونه تناقضی را کشف کند و با توجه به اولویت فوق قابل حل نباشد، باید جزئیات این تناقض یا تضاد را  پیمانکاراگر 

و برای اصلاح پیشنهاد دهد تا پس از ابلاغ سازمان مورد استفاده قرار اطلاع  سازمان برنامه و بودجهبه طور کتبی به 

 . گیرد

ایمنیمقررات-1

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

 . باشد« مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی»سازمان با عنوان 

 .مراجعه نمود  توان به استانداردهای تخصصی برای موارد خاص سلامت و ایمنی در جوشکاری می

تایید-3

 . نیازمند تایید باشند باید به تایید مشاور برسدتمام مراجع و مستندات که 
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3330هایملیسریایرانایزوالزاماتاستاندارد-0

کمیسیون امور زیربنایی، صنعت و محیط زیست  231 /  /32با توجه به مصوبه شورای عالی استاندارد در جلسه مورخ 

 31ماده  5وزارت صنعت، معدن و تجارت و به استناد بند  231 /2/13 مورخ  01/72334که بنا به پیشنهاد شماره 

ایزو  استانداردهای سری ایران - 24 مصوب  -صنعتی ایرانقانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه استاندارد و تحقیقات 

های فولادی نسبت به  را به عنوان استاندارد اجباری اعلام نمود، ضروری و الزامی است همه سازندگان سازه 2327

های صادر  مهگواهینا. استقرار و اخذ پروانه کاربرد علامت استاندارد اجباری از سازمان ملی استاندارد ایران اقدام نمایند

شده توسط نهادهای گواهی کننده و یا بازرسی کننده نباید به عنوان سند اثبات اسقرار استانداردهای سری ایران ایزو 

 . و جایگزین پروانه کاربرد علامت استاندارد اجباری تصدیق شود 2327

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

 . باشد اجباری به صورت مستقیم و یا غیرمستقیم مجاز نمی

سازه به کار ( نصب)باید هم در مورد کارخانه ساخت و هم در مورد برپایی  2327الزامات استانداردهای سری ایران ایزو 

 . رود

ه فرایند جوشکاری هستند و نه محصول جوشکاری شده؛ لذا مربوط ب 2327از 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  پیمانکار

استاندارد ایران  هرچند استفاده از آن برروی اسناد و مدارک الکترونیک و چاپی با پیروی از مقررات سازمان ملی. دهد

 . مجاز است

3330انتخابسطحمناسبازاستانداردهایملیسریایرانایزو-0-2

 2327باید بیانیه خوداظهاری مربوط به محصولات تولید خود و سطح انتخابی از استانداردهای سری ایران ایزو  پیمانکار

انتخاب سطح (.  شکل شماره )نموده و نگهداری نماید صادر  4151 سی   ای  را براساس استاندارد ملی ایران ایزو آی

بندی اهمیت  های فولادی متناسب با گروه برای محصول سازه 2327مناسب از استانداردهای ملی سری ایران ایزو 

 . انجام شود  باید براساس جدول  3311ساختمان در استاندارد 

برایمحصولفولادی3330ایرانایزوانتخابسطحمناسبازاستانداردهایملیسری-2جدول

ردیف
بندیاهمیتساختمانگروه

1300مطابقاستاندارد

الزاماتکیفیتیمطابقاستاندارد

3330ایرانایزو

 3قسمت  2327 -الزامات کیفیتی جامع 3و     

 2قسمت  2327  -الزامات کیفیتی استاندارد  7و  2 3

 .مراجعه شود 3311استاندارد به *         
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کنندهجوشکاریمناسبانتخابهماهنگ-0-1

برآورده  3و جدول   742 کننده جوشکاری شرکت باید الزامات استاندارد ملی ایران ایزو  در انتخاب و انتصاب هماهنگ

 ( 3شکل . )باید تقسیم وظایف کارکنان دخیل در جوشکاری را به صورت مکتوب انجام دهد پیمانکار. شود

3330ایزوکنندهجوشکاریمتناسببااستانداردهایملیسریایرانانتخابسطحدانشهماهنگ-1جدول

هایفولادیبرایمحصولسازه

ردیف
مناسبازاستانداردهای(سطح)قسمت

3330ملیسریایرانایزو

سطحمناسبدانشبراساساستانداردملی

20732ایرانایزو

  
از  3قسمت  -الزامات کیفیتی جامع

 2327استانداردهای ملی ایران ایزو 
 جامع

3 
از  2قسمت  -الزامات کیفیتی استاندارد

 2327استانداردهای ملی ایران ایزو 
 ویژه

کالیبراسیونتجهیزاتجوشکاریوآزمایشگاهی-0-3

و توسط آزمایشگاه مجاز تایید  7  قسمت 335  کالیبراسیون تجهیزات جوشکاری باید براساس استاندارد ملی ایران 

های کالیبراسیون تجهیزات  بازه. انجام شود  4135 سی  ای صلاحیت شده براساس استاندارد ملی ایران ایزو آی

تجهیزات بعد از تعمیر باید بازرسی . نباید از یک سال بیشتر شود( گیری و غیرمخرب اندازه)جوشکاری و آزمایشگاهی 

ها و تعیین سلامت فلزات پایه باید در مالکیت  گیری های غیرمخرب مربوط به همه اندازه تجهیزات همه آزمایش. شود

 . باشند پیمانکار

(WPS)مشخصاتدستورالعملجوشکاری-0-0

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

شامل آزمایش ضربه جوش تهیه، در سازمان توزیع و به نحو شایسته  (PQR)ت روش اجرایی آزمایش تایید کیفی

کارگیری کارکنان جوشکار و اپراتور جوشکاری را تهیه  سازی شده برای به باید دستورالعمل ساده پیمانکار. نگهداری نماید

 . ا کنترل نمایدو ضمن آموزش آن به همه جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری اجزای کامل آن ر

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

 

                                                 
1 - INSO-ISO-IEC 17025 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
00/00/20015(ضوابطومعیارهایفنی)وبخشدوم(مقررات)اولبخش

 

شایستگیکارکنان-0-5

های اجرایی  مسئولیت کیفیت ساخت و برپایی سازه فولادی را برعهده دارد؛ لذا باید روش پیمانکاربا توجه به اینکه 

مناسب 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

هانتایجآزمایشهاوتصدیقاجرایآزمایش-0-6

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

موظف است همه  پیمانکار. است، حتی اگر تأمین این مواد توسط کارفرما انجام شده باشد پیمانکارآزمایش ضربه برعهده 

تحت مسئولیت ( تر است هر کدام بیشتر و جامع)مات استاندارد محصول و یا قرارداد های غیرمخرب را مطابق الزا آزمایش

های غیرمخرب  اجرای آزمایش. های مخرب و غیرمخرب را تصدیق نماید باید نتیجه همه آزمایش پیمانکار. خود اجرا نماید

و موجب ترک فعل وی در اجرای  پیمانکارنباید جایگزین وظیفه  پیمانکارتوسط نمایندگان کارفرمایان و مشتریان 

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

هایغیرمخربعلائمقراردادیجوشکاریوآزمایش-0-7

صورت مستقیم و یا  های کارگاهی به های غیرمخرب را در همه نقشه باید علائم قراردادی جوشکاری و آزمایش پیمانکار

مطابق این علائم باید . های غیرمخرب درج و یا اجرائی نماید مستقیم از طریق راهنمای اتصالات جوشکاری و آزمایشغیر

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

 . ج شودو نوع و درصد آزمایش غیرمخرب مربوط در WPSمربوط شماره 

مستنداتوسوابقکیفیتی-0-3

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

های  باید گزارش تجمیعی همه آزمایش پیمانکار. سال بایگانی و یک نسخه را در اختیار کارفرما قرار دهد 31مدت حداقل 

انجام شده برروی محصول را در هنگام تحویل سوابق به همراه یک نسخه بیانیه اظهار انطباق محصول با الزامات 

 . استاندارد مورد توافق در قرارداد به کارفرما ارائه نماید
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الزاماتمبحثدهممقرراتملیساختمان-5

های  مبحث دهم مقررات ملی ساختمان در بخش 3-3-3-1 الات جوشی مطابق بند رعایت ضوابط طراحی اتص -5-2

 .نامه الزامی است طراحی این آیین

های  مبحث دهم مقررات ملی ساختمان در بخش 7-7-1 رعایت ضوابط اجرایی اتصالات جوشی مطابق بند  -5-1

 . نامه الزامی است اجرایی این آیین
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پیمانکارنمونهفرمبیانیهاظهارانطباق-2شکل
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نمونهفرمتقسیموظایفهماهنگیجوشکاری-1شکل
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 ضوابطومعیارهایفنی:دومبخش
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 کلیات -2فصل 

 گستره   -2-2

مبحث دهم مقررات ملی گیرد و باید همراه با  های فولادی را دربر می نامه مقررات ساخت و نصب سازه این آیین -2-2-2

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

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

 .شوند خصوصی ساخته می -عمومی

اص که برای حالات خ. های عمومی برای استفاده در شرایط متعارف است نامه ارائه دستورالعمل آییناین هدف  -2-2-1

توان از معیارهای خاص پذیرش استفاده کرد، مشروط بر اینکه این  گیرند، می نامه قرار نمی این آیین  در گستره

این مستندات . معیارها برمبنای مستندات نظری و علمی قرار داشته و توسط مشاور به تصویب رسیده باشند

نوع مصالح، نوع بارگذاری و   های مهندسی بر پایه توانند تجربیات موفق گذشته، نتایج آزمایشگاهی و تحلیل می

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

نامه به صورت اختیاری ذکر شده  که در آیینمفادی الاجرا هستند، مگر  لازم نامه  آییناین های  تمام دستورالعمل -2-2-3

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

 آحاد  -2-1

 . استفاده شده است (SI)المللی آحاد  نامه از سیستم بین در این آیین
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 ها  محدودیت -2-3

متر  میلی 3های  آلیاژ و ضخامت ورق کربن یا کم های فولادی با فولادهای کم نامه، برای جوشکاری سازه این آیین -2-3-2

  .مگاپاسکال ارائه شده است  077و بیشتر و با مقاومت تسلیم تا 

  .های تحت فشار مورد استفاده قرار گیرد تواند در جوشکاری مخازن و لوله نامه نمی این آیین -2-3-1

باید  مشاوربا این حال، . های خارج از گستره آن نیز مناسب باشد تواند برای ساخت سازه نامه می نآییاین  -2-3-3

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

  .نامه است را در اسناد قرارداد بگنجاند محدوده این آیین

  .آن مراجعه نمود  تخصصی مراجعهای آلومینیومی باید به  جوشکاری سازه برای -2-3-0

 . آن مراجعه نمود  تخصصی  مرجعهای نازک باید به  جوشکاری ورقبرای  -2-3-5

  .آن مراجعه نمود 3تخصصی  مراجع ونامه  این آیین 3جوشکاری میلگردهای ساختمانی باید به پیوست برای  -2-3-6

  .آن مراجعه نمود  تخصصی مراجعای باید به  های جاده جوشکاری سازه پلبرای  -2-3-7

استیلن، جوشکاری اصطکاکی،  ، جوشکاری گاز اکسیآب ریزجوشکاری  یها تیفعال شامل نامه آیین نیا -2-3-8

 .شود جوشکاری ترمیت و جوشکاری مقاومتی نمی

 ها  تعاریف و مسئولیت -2-0

 مشاور  -2-0-2

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

 . را برعهده دارد

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

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

393نشریه  - 4  , AASHTO/AWS D1-5 
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 های مهندس مشاور مسئولیت -2-0-1

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

نامه را در اسناد قراردادی حذف یا اصلاح نماید و یا مواردی را به آن  یی از این آیینها تواند بخش های خاص می سازه

 . مشاور باید مناسب بودن تمام جزئیات اتصال در یک مجموعه جوش شده را تعیین نماید. اضافه نماید

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

 . با تشخیص و نظر مشاور قابل اعمال باشدکه  نامه آیین ازی الزامات(  )

 .به آنها اشاره نشده است نامه  آیینطور خاص در  که به یاضاف ها غیرمخرب آزمایش(  )

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

 .مشخص شده است 8 فصلاز آنچه در  ریجوش غ رشیپذ یارهایمع(  )

 .در صورت لزوم ،(HAZ) ناحیه متاثر از حرارت ای و هیفلز جوش، فلز پا یبرا CVN یش ضربهی آزماچقرمگ یارهایمع( 3)

 .شود یبارگذار( سیکلی) یا چرخه او ی استاتیکیبه صورت چه سازه  ،یا لوله ریغ یکاربردها یبرا( 6)

 .  تحت بارگذاری کششی قرار دارند ی کهاتصالات جوش مشخص کردن( 0)

 .ذکر نشده است نامه آیینطور خاص در  که به یالزامات اضاف تعیین( 8)

 . دستگاه نظارت یا مهندس ناظر، نماینده مشاور در کارگاه و کارخانه است -2-0-1-2

 های پیمانکار  مسئولیت -2-0-3

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

 . باشد می پیمانکاربا و تایید صلاحیت جوشکاران و بازرسین  WPS مسئولیت. خصوصی به عهده گرفته است

 های بازرس  مسئولیت -2-0-0

 .شود نامه به کار گرفته می اطمینان از برآورده شدن الزامات این آیین برایتوسط پیمانکار و  .پیمانکار یبازرس -2-0-0-2

را مشخص های بازرس  محدوده مسئولیتارزیابی و  منظور بهلزوم انجام بازرسی باید مشاور . 2تایید یبازرس -2-0-0-1

  . کند

 

                                                 
1 - Verification Inspection 
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 ضوابط اجباری و غیراجباری  -2-5

 . های زیر را دارند اهمیت« تواند می»و « شود توصیه می»، «باید»های  عبارت -2-5-2

در  در کارهای خاصآور بوده، مگر اینکه  شود الزام استفاده می« باید»باید؛ مقرراتی که در آن از عبارت  -2-5-2-2

 .اسناد قرارداد توسط مهندس طراح اصلاح شده باشد

 .نیست آور شده و الزام شود استفاده  توصیه اقداماتی که مفید تلقی می منظور به؛ شود توصیه می -2-5-2-1

تواند به عنوان  ها یا اقدامات اختیاری که می اجازه استفاده از دستورالعمل« تواند می»تواند؛ عبارت  می -2-5-2-3

دارد باید در  مشاوراقدامات اختیاری که نیاز به تایید . دهد نامه باشد را می جایگزین یا مکمل، موردنیاز آیین

 . برسد مشاوراسناد قرارداد درج شود و یا به تایید 

  کاری علائم جوش -2-6

اطلاعات بیشتر به استانداردهای  برای. نامه ارائه شده است در پیوست شماره یک این آیین کاریاهم علائم جوش

 .مراجعه شود  تخصصی

 فرآیندهای جوشکاری -2-7

قوس  کاری، جوش(SAW) 3قوسی زیرپودری کاریجوش ،(SMAW)  دار شپوشقوسی با الکترود  کاریجوش -2-7-2

های منطبق بر  با روش (FCAW) 3قوسی با الکترود توپودری کاریو جوش (GMAW)  فلزی با گاز محافظ

فرض شوند و استفاده از آنها بدون  6هتایید شد توانند پیش ، می(برحسب مورد) 3شده در فصل  ضوابط ارائه

 .مجاز است 0های ارزیابی مندرج در دستورالعمل جوشکاری انجام آزمایش

 

 

                                                 
1 - AWS A2-4 , ISO 2553 

2 - Shielded Metal Arc Welding  

3 - Submerged Arc Welding  

4 - Gas Metal Arc Welding  

5 - Flux Cored Arc Welding  

6 - Prequalified  

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

به شرط  (GMAW-S)ال کوتاه تصا -قوس فلزی با گاز محافظ کاریو جوش (GTAW) 3با الکترود تنگستن

طبق مفاد  پیمانکارو تضمین کیفیت توسط  3 و  0، 6، 3های  انطباق دستورالعمل جوشکاری با مفاد بخش

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

 .ها باید طبق ضوابط فصل نهم انجام پذیرد جوشکاری گلمیخ  -2-7-3

  -6های بخش  ر جوشکاری وقتی قابل استفاده خواهند بود که کیفیت آنها طبق آزمایشهای دیگ روش  -2-7-0

 . ارزیابی شده و به تایید مشاور برسد

 

                                                 
1 - Electro Slag Welding  

2 - Gas Tungsten Arc Welding  

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

  .شود یاعمال نم یبعد ینیبازب ایاصلاحات  خ،یتار یدارا مراجع یبرا. اعمال شود 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 

 :ها و استانداردهای داخلی نامه آیین

 5ویرایش  -ساختمان مبحث دهم مقررات ملی .4

 آیین کار -ها در برابر زلزله طراحی ساختمان -0022 -استاندارد ملی ایران .5

 کیفیتی جوشکاری ذوبی مواد فلزیالزامات  -8084ایزو  -استاندارد ملی ایران .6

 کردن کارکنان احراز شرایط و گواهی -آزمون غیرمخرب -2770ایزو  -ملی ایراناستاندارد  .7

 اه تیو مسئول فیوظا -یجوشکار یهماهنگ - 74787ایزو  -نملی ایرااستاندارد  .0

ی هاالزامات برای کارکرد انواع مختلف نهاد -ارزیابی انطباق -77202ایزو آی ای سی  -استاندارد ملی ایران .2

 دهنده بازرسی انجام

کننده  یگواه ینهادها یبرا یلزامات عموما -انطباق یابیارز -77204ایزو آی ای سی  -استاندارد ملی ایران .72

 اشخاص

آزمون و  یها شگاهیآزما تیاحراز صلاح یبرا یالزامات عموم - 77205ایزو آی ای سی  -استاندارد ملی ایران .77

 ونیبراسیکال

 اظهارنامه انطباق تامین کننده  -ارزیابی انطباق -77252سی  ای ایزو آی -استاندارد ملی ایران .70

 جوشکاران تیصلاح یدتائ آزمون -5267 -ایراناستاندارد ملی  .78

 یو جوشکار یپودرریز یقوس یجوشکار یودرها براپ -جوشکاری مواد مصرفی -2827 -استاندارد ملی ایران .74

 یبند طبقه -یکیسرباره الکتر

کالیبراسیون، : 74قسمت  -تجهیزات جوشکاری قوس الکتریکی -74قسمت  77005 -استاندارد ملی ایران .75

 گذاری و آزمون تایید انطباق  صحه
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 یندهایو فرآ یذوب یجوشکار یگازها و مخلوط گازها برا -یجوشکار یمواد مصرف -77266 -استاندارد ملی ایران .76

 وابسته

  یکیبا قوس الکتر یدار جوشکار روپوش یالکترودها یها یژگیو -077 -استاندارد ملی ایران .77

 یقوس یخیگلم یجوشکار یبرا یکیسرام یها و حلقه ها خیگلم -یجوشکار -77262 -استاندارد ملی ایران .70

الزامات کیفیتی براس ساخت، تامین و توزیع مواد مصرفی  -مواد مصرفی جوشکاری  -70756 -استاندارد ملی ایران .72

 جوشکاری و فرآیندهای وابسته

 یجوشکار یها  تیوضع -وابسته یندهایو فرآ یجوشکار  -72087 -استاندارد ملی ایران .02

کنندگان  زمون تایید صلاحیت اپراتورهای جوشکاری و تنظیمآ -کارکنان جوشکاری -72742 -استاندارد ملی ایران .07

 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 

 7822-های فولادی  راهنمای جوش و اتصالات جوشی در ساختمان .04

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 
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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 

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 فلزنمونه آزمایش ) 

 . های آزمایشی که کاملاً از فلز جوش تشکیل شده است نمونه

  

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

 .باشد های متغیر که مرتبط با اندازه جوش می نشانه رتبهتوسط  شده حداکثر طول ناپیوستگی مجاز

  

Angle of bevel (زاویه پخ ) 

 جوشکاری و سطح عمود بر آن برایبین سطح آماده شده  هزاوی

 

 Arc gouging (شیارزنی قوسی ) 

 . گیرد قوسی برای ایجاد پخ یا شیار مورد استفاده قرار می کاریشیارزنی حرارتی که در آن نوعی فرآیند برش

 

As-Welded ( ( تازه جوش شده)جوش بکر) 

 .عملیات حرارتی، شیمیایی یا مکانیکی دیگر گونهاری و قبل از هربعد از جوشک و قطعه درز جوش ،وضعیت فلز جوش

 

(UT )Attenuation (تضعیف) 

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

 

Automatic welding (جوشکاری خودکار ) 

یا هیچ نظارتی حین جوشکاری احتیاج نداشتته و در آن  احتیاج داشته جوشکاری با تجهیزاتی که فقط به مشاهدهِ موردی 

 . هیچ تنظیمات دستی برای کنترل تجهیزات، وجود ندارد

 

Auxiliary Attachments (ملحقات کمکی ) 

نین اعضایی ممکن است تحتت تتنش باشتند یتا     چ. شود متصل می( باربر)اعضا یا متعلقاتی که به عضو اصلی حامل تنش 

 . نباشند
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Average instantaneous power (AIP)(ایمتوسط توان لحظه)

کافی نمونه فرکانس در تولیدی که بتازمیانگین آمپر و ولتاژ در طول به منظور تعیین عددی تغییرات شکل موج هبرداری،

گردیده است .  جوشکاری، تعیین

Axis of a weld(محور جوش )

بر مقطع مرکز ثقل جوشجوشخطی عمود آندر طولی در امتداد . باشدمیو

B

Backgouging(شیارزنی پشت )

پایه از سمت ریشه جوش فلز جوش و کامل جوشکاریدرزبرداشتن در ذوب و نفوذ به منظور تسهیل بعتدیجوشی های

. از آن سمت

Backing(بند ( پشت

وسیله در جوشدرزای که پشتقطعه یا دو سمت جوش هر ، به منظتور یگازو الکتریکیایسربارههای الکتریکیکارییا

قرار می فلز مذاب جوش نگهداشتن . گیرندپشتیبانی و

Backing pass(یبندپشتعبور )

ب . شودایجاد جوش پشت انجام میه منظورعبوری که

Backing Ring(بندحلقه پشت )

در جوشکاری لولهیبندپشت عموماً کار میبه شکل حلقه که به . رودها

Backing weld (یجوش پشت) 

 .باشد میبه شکل جوش اصلی که درز  یجوش پشت

Backup weld (tubular structure) (جوش پشتیبان) 

شتود، بتدون در    زده میهای بعدی از یک طرف  عبورجوش در جوش شیاری نفوذ کامل که به منظور پشتیبان اولیه  عبور

 .نظر گرفتن به عنوان بخشی از جوش تئوری

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



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 نامه جوشکاری ساختمانی ایران آیین                                          00/00/2002                                                                            20

 

Bevel angle (زاویه پخ ) 

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

 

Box tubing (لوله قوطی ) 

 محصول قوطی با مقطع مستطیل یا مربع 

 

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

 جاد شده بین خطوط مرکزی مهاربندای هحاد هزاوی

 

Building code (نامه ساختمان آیین) 

 ساخت یا سایر مقررات ساختمانی مقرراتنامه  آیین

 

Butt joint ( لب به اتصال لبدرز یا ) 

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

 

Butt weld ( لب به لبجوش) 

 . باشد می لب به لباصطلاح غیراستانداردی برای جوش در اتصال  

 
C 

Cap pass (رویه عبور ) 

ر نستبی  تواننتد بته طتو    های رویه مجاور یکدیگر متی عبور. دهند آخری که سطح روی جوش را شکل می عبوریک یا چند 

 . باشد کاملتواند به صورت  نمیپوشش  یکدیگر را پوشش دهند اما

 

Caulking (درزبندی ) 

 . شود انجام می بندی به منظور آبکه تغییر شکل پلاستیک سطح جوش و فلز پایه با ابزارهای مکانیکی 

 

Complete fusion (کامل ذوب) 

 . امتزاج در تمام سطوح ذوب و بین تمام خطوط جوش مجاور

 

Complete joint penetration (CJP) (درزکامل  نفوذ ) 

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

 

Computed Radiography (CR) ( محاسبه شدهپرتونگاری ) 
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Complete penetration (نفوذ کامل ) 
 

Construction aid weld (جوش کمکی ساخت ) 

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

 

Consumable guide ESW ( ای هسربار الکتریکی یکارمصرفی جوشمواد راهنمای ) 
 

Continuous weld (جوش پیوسته ) 

 .یابد جوشی است که از یک سر اتصال تا انتهای آن ادامه می

  

Contract documents (اسناد قرارداد) 

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

 

Contractor (پیمانکار ) 

 . باشد نامه، می شرکت مسئول ساخت و ساز یا جوشکاری، مطابق با مفاد این آیین نمایندهشخص حقیقی یا حقوقی که 

 

Contractors Inspector (بازرس پیمانکار ) 

 .قراردادنامه و  مفاد آیینبا شخص تعیین شده توسط پیمانکار و نماینده آن در امور بازرسی و کنترل کیفیت، مطابق 

 

Corner joint (اتصال کنج ) 

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

 

Cover pass (یپوشش عبور ) 

 

CO2 welding (کاری با گازجوش CO2 ) 

 قوسی تحت حفاظت گاز  ی، جوشکارGMAWاصطلاح غیراستاندارد 

 

Crater (چاله جوش ) 

 چاله در انتهای مهره جوشفرو رفتگی یا 

 

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

 مواد  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، نقص ) 

در قطعته یتا محصتول،    ( به عنوان مثال، طول کتل تتر   )هایی که به دلیل ماهیت یا اثر انباشته  ناپیوستگی یا ناپیوستگی

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

 

Defective weld (جوش معیوب ) 

 . باشد یا چند عیب میجوشی که دارای یک 

 

Defect level (UT) (سطح عیب) 

 

Defect rating (UT) (عیب رتبه) 

 

Demand critical welds (ای های بحرانی لرزه جوش ) 

 . نامه را برآورده سازد آییناین  31هایی 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 ) 

 . گسیختگی در ساختار یک ماده، مانند ناهمگنی در خصوصیات مکانیکی یا متالورژیکی یا فیزیکی آن

 .ناپیوستگی لزوماً عیب نیست

 

Doubler (ورق مضاعف ) 

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

 

Downhand (حالت تخت ) 

 اصطلاح غیراستاندارد برای وضعیت جوشکاری تخت 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 22                                                                                        00/00/2002                                              اصطلاحات و تعاریف  -ومس فصل

 

Direct radiography (DR) (پرتونگاری مستقیم) 

 

Drawings (ها نقشه ) 

  اجراییهای  یلی و طرحضهای تف ها و نقشه اشاره به طراحی پلان
 

Edge Angle (tubular structures) (ای های لوله سازهدر  زاویه لبه ) 

گیتری شتده در صتفحه عمتود بتر ختط        انتدازه . و مماس بر سطح عضواعضای اتصال جوش  های شیار یه حاده بین لبهوزا

 . تقاطع

 

Effective length of weld (طول موثر جوش ) 

در جتوش منحنتی، در امتتداد محتور جتوش      . که در سرتاسر آن مقطتع متورد نیتاز جوشتکاری وجتود دارد      یطول جوش

 . شود گیری می اندازه
 

Electro Gas welding (EGW) (یگاز جوشکاری الکتریکی ) 

ا کننده و حوضچه جوش و امتداد آن در جوشکاری عمتودی بت   قوس بین فلز پر از فرآیند جوشکاری قوسی است که در آن

همراه یا بدون گتاز محتافو و   به توانند  این فرآیند می. شود بند به منظور محصور کردن فلز جوش مذاب، استفاده می پشت

 . بدون اعمال فشار صورت گیرد

 

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

. کننده و سطوح قطعات را ذوب می کند، صورت می پتذیرد  ای که فلز پر فرآیند جوشکاری که در آن، اتصال توسط سرباره

 . کند می پیشرویحوضچه مذاب توسط این سرباره حفو و جوش در امتداد مقطع کامل آن، 

کند شروع شده، سپس قوس توسط سرباره رسانا خاموش و به دلیل مقاومت آن  این فرآیند با قوسی که سرباره را گرم می

 . شود مذاب نگه داشته میبه صورت بوری بین الکترود و قطعه کار، در برابر جریان الکتریکی ع

 

Consumable guide ESW with (مصرفیمواد به همراه راهنمای  ای سرباره جوشکاری الکتریکی ) 

 . شود توسط الکترود و عضو راهنما تأمین می نندهک ، با این تفاوت که فلز پر ای هسربار فرآیند جوشکاری الکتریکی

 

End returns ((کاری ماهیچه) قلاب انتهایی ) 

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

 

Engineer (مهندس ) 

 . باشد نامه می فردی که مسئول طراحی مطابق الزامات و محدوده آیین
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F 

Fatigue (خستگی ) 

محدوده تنش بته صتورت حتد    . تعداد کافی چرخه تنش منجر به شکست شودشود که پس از  به عنوان آسیبی تعریف می

 . شود بالا و پایین بزرگی نوسانات تعریف می

 

Faying surface (سطح تماس) 

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

 

Filler metal (فلز پرکننده ) 

 کاری  لحیمیا  شکاریفلز یا آلیاژ اضافه شده به منظور جو

 

Fillet weld leg (ساق جوش گوشه ) 

 جوش گوشه  هفاصله بین ریشه درز اتصال تا پنج

 

Flare-bevel-groove weld (جوش شیاری نیم لبه گرد ) 

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

 

Flash (ترشح ) 

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

 

Flat welding position (تخت جوشکاری وضعیت) 

 . رود ای که محور جوش تقریباً افقی است، به کار می در نقطه درزبالای  سمتوضعیت جوشکاری که برای جوش از 

 

Flux cored arc welding (FCAW) ( توپودری سیمجوشکاری قوسی با ) 

فرآیند با حفاظ گازی حاصتل  . کند جوشکاری قوسی که از قوس بین الکترود یکسره و حوضچه جوش، استفاده میفرآیند 

خارجی اضافی و بدون اعمال فشار، به کار گاز محافو ای شکل، همراه یا بدون  ای در داخل الکترود لوله در محفظه پودراز 

 .  رود می

 

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

 . باشد فرایند جوشکاری قوسی با الکترود توپودری، با این تفاوت که شامل گاز یا ترکیب گازی محافو خارجی می

 

Flux cored arc welding – self shielded (FCAW-S) ( خود محافو -توپودری سیمجوشکاری قوسی با ) 

اری قوسی با الکترود توپودری، با این تفاوت که حفاظت حوضچه جتوش منحصتراً توستط پتودر موجتود در      فرآیند جوشک

 .ای تأمین می شود الکترود لوله
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Fusion (ذوب) 

 ، یا تنها فلز پایه، برای اجرای جوش(زیر لایه)ذوب فلز پر کننده و فلز پایه 

 

 Fusion line (خط ذوب ) 

 . یه ذوب نشده استمرز بین فلز ذوب شده و فلز پا
 

Fusion – type discontinuity (ناپیوستگی ذوبی) 

 .باشد های مشابه مرتبط با ذوب می نشان 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 منطقه

 
G 

 

Gas metal arc welding (GMAW) ( تحت حافظت گازجوشکاری قوس فلزی ) 

یکستره و حوضتچه جتوش، انجتام      هکننتد  قوس بین الکترود پتر  هفرآیند جوشکاری قوس گازی که در آن، جوش به وسیل

 . گیرد فرآیند با تأمین گاز محافو خارجی، بدون اعمال فشار صورت می. شود می

 

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

 .کند رسوب می به طور مکررکوتاه اتصال طی با این تفاوت که الکترود مصرفی در . فرآیند جوشکاری قوس گازی است

 

Gas pocket (مک گازیحفره گازی ،) 

 اصطلاح غیر استاندارد برای تخلخل

  

Geometric unsharpness Ug (عدم وضوح هندسی ) 

 . جسم تا دستگاه آشکارساز 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  شکل و قوطی ای های لوله سازهدر) 

 . شود زاویه بین وجوه مضاعف شیار که با فلز پر کننده پر می
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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) 

کاری، تحت تتأثیر حترارت، تغییتر یافتته      جوش یا لحیم هبخشی از فلز پایه که خواص مکانیکی یا زیر ساختار آن به وسیل

 . است
 

Horizontal fixed position (pipe welding) (جوشکاری لولهدر  افقی ثابت وضعیت ) 

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

 

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

 . ح تقریباً قائم صورت می گیردحالت جوشکاری که در آن، جوش در بالای سطح تقریباً افقی و در مقابل سط

 

Horizontal refrence line (UT) (ارتفاع مرجع) 

 . شده باشدبل تنظیم  که تمام اکوها برای خواندن دسی آزماش فراصوتیک خط افقی در محدوده مرکز ابزار 

 

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

 .پذیرد اتصال لوله که در آن محور لوله تقریباً افقی و جوشکاری در موقعیت تخت با چرخاندن لوله صورت میوضعیت 

 

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

 . شود گیری می هانداز ،جوشی درزدر ( بحرانی)تنش  تمرکز بیشترینای که در نقطه با  کل کرنش چرخه همحدود

 
I 

Image quality indicator (IQI) (تصویر شاخص کیفیت) 

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

 . شود ها، استفاده نمی های قابل پذیرش ناپیوستگی اندازه یا سازماندهی محدوده

 

Indication (UT) (نشانه) 

 . باشد آزمایش شده می هسیگنال نمایش داده شده روی اسیلوسکوپ که نشان دهنده بازتاب موج صوتی در قطع
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Indication level (UT) ( نشانهسطح ) 

 

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

 

Intermittent weld (جوش منقطع)  

 . ممتد انجام گیرد جوش در طول مسیر درز به شکل غیر قطعه به نحوی کهاتصال دو 
 

Interpass temperature (عبورهای میانی ماید ) 

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

 
J 

Joint (اتصال ،درز) 

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

Joint penetration ( درزنفوذ) 

 . ای که فلز جوش از سطح جوش تا ریشه گسترش یافته است، به جز قسمت گرده جوش فاصله
 

Joint root ( درزریشه) 

در مقطتع ممکتن    درز هریشت . جوش که در آن، قطعات در نزدیکترین فاصله نسبت به یکدیگر قترار دارنتد   درزقسمتی از 

 . نقطه، خط یا سطح باشد است

 
K 

K-Area (ناحیه- K) 

 . شود متر بعد از آن اطلاق می میلی 13بال به جان تا  درزبه حد فاصل نقطه شروع گردی ریشه 

 
L 

Lap joint ( (رویهم)اتصال پوششی) 

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

Layer (لایه) 

 . ای از فلز جوش ؛ لایه ممکن است شامل یک یا چند مهره جوش قرار گرفته در کنار هم باشد لایه

 

Leg (UT) (ساق) 

بترای فهتم ایتن متورد،      .کند مسیری که موج برشی قبل از بازتاب از سطح ماده آزمایش شده، روی خط مستقیم طی می

 . ملاحظه شودزیر شکل 
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 : یادداشت

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

 

Leg of a fillet weld (ساق جوش گوشه) 

 

Local dihedral angel,  (tubular structures) (زاویه دو وجهی  ای و قوطی شکل لوله های سازهدر) 

 هزاویت . های متصل شده بتا جتوش   بین سطوح مماس خارجی قوطی گیری شده در صفحه عمود بر خط جوش، زاویه اندازه

کند، ممکن است سطوح متقابل به عنوان صتفحه در نظتر گرفتته     دو وجهی بیرونی، جائیکه فرد به مقطع موضعی نگاه می

 . شود

 

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

 
M 

Manual welding (جوشکاری دستی) 

تجهیتزات فرعتی   . گیترد  صتورت متی   و کنترل آن با دست شدهانجام جوشکاری که با مشعل، تپانچه یا نگهدارنده الکترود 

 . ننده ممکن است استفاده شودک حرکت قطعه و تغذیه کننده کنترل دستی فلز پر های مانند دستگاه

 

Mechanized process (XXXX-ME) (یزهفرآیند مکان) 

همتراه بتا    ،عملیات با تجهیزاتی که نیازمند تنظیم دستی اپراتور با استفاده از اطلاعتات بدستت آمتده از مشتاهده بصتری     

 . باشد هدایت سیم جوش، نگهدارنده الکترود نگهداشته شده با وسایل مکانیکی، می همشعل، تپانچه، مجموع

 

Mechanized welding (W-ME) (جوش مکانیزه) 

  

Magnetic particle testing (MT) (آزمایش ذرات مغناطیسی) 

 
N 

Nondestructive testing (NDT) (آزمایش غیرمخرب ) 

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

 .صورت می پذیرد
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Node (VT) (گره) 

  

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

به عنتوان مثتال، استتحکام کششتی     . )کننده نمایش داده می شود بندی عددی فلز پر استحکام کششی فلز جوش با طبقه

 (E60XX  Ksi06 (Mpa 026 )اسمی 

 
O 
 

Original Equipment manufacturer (OEM) (سازنده تجهیزات اصلی) 

 

Overhead welding position (وضعیت جوشکاری بالاسری) 

 . وضعیتی که جوشکاری از سمت زیرین قطعه انجام می گیرد

 

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 آیین یا مجموعه سازه شخص یا شرکتی که مالکیت قانونی محصول

 

Oxygen cutting (OC) (اکسیژن شکاری بابر ) 

حرارتی که فلز را با استفاده از واکنش شیمیایی بتین اکستیژن و فلتز پایته در دمتای بتالا        کاریگروهی از فرآیندهای برش

 .شود گازی اکسیژن یا منابع دیگر حفو می هگرمای قوس، شعلدمای لازم توسط . کند برداشته یا جدا می

 

Oxygen gouging (اکسیژنبا  شیارزنی ) 

 
P 

Parallel electrodes (الکترودهای موازی) 

 

Partial joint penetration (درز نسبی نفوذ) 

 . نفوذ درزی که کمتر از حد کامل است

 

Pass (جوش عبور ) 

 .شود استفاده می "پاس"در اصطلاح کارگاهی، به جای معادل فارسی از همان لغت لاتین 
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Peening (کاری تقه ) 

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

 

Pipe (لوله) 

 لی ساخته شده مطابق مشخصات لولهمقطع دایروی توخا
 

Piping porosity (ای تخلخل لوله) 

یابتد،   هنگامیکه تخلختل تتا ستطح جتوش ادامته متی      . باشد که بعد اصلی آن عمود بر مقطع جوش می ای کشیدهتخلخل 

 . شوند نامیده می( pin holes)های گازی  مک
 

Plug weld (جوش انگشتانه) 

 . کند ای در یک عضو، آن را با ذوب ریشه به عضو دیگر متصل می جوشی که در یک سوراخ دایره

 

Porosity (خلتخل) 

 .شوند ای که بر اثر وارد شدن گاز در جریان انجماد یا توسط رسوب پاشش حرارتی ایجاد می های حفره ناپیوستگی

 

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 (ایشپیش گرم) 

 کاری، پاشش حرارتی یا برش به فلز پایه  اعمال حرارت بلافاصله قبل از جوشکاری، لحیم

 

Preheat temperature, welding (جوشکاری ایشگرم دمای پیش ) 

، عبتوره در جتوش چنتد   . جوشکاری، بلافاصله قبل از شروع جوشکاری استت  هدرجه حرارت فلز پایه در فضای اطراف نقط

 . بعدی است عبورهایدوم و  عبوردرجه حرارت بلافاصله قبل از 

 

Protected zone (ناحیه حفاظت شده) 

های خاصی روی آن اعمال  بینی شده و محدودیت قسمتی از عضو سیستم باربر جانبی که در آن کرنش غیرالاستیک پیش

 .شود می

 

Liquid penetrant testing (PT) ( نافذ مایعآزمایش) 
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Q 

Qualification (دانش و مهارت صلاحیت، ارزیابی تایید) 

 

Quality assurance plan (QAP) (طرح تضمین کیفیت) 

اطمینان از مطابقتت  ها، بازرسی کیفیت، منابع و سوابق مورد استفاده، به منظور  ، دستورالعملارزیابیتوضیحات مربوط به 

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

 
R 

Random sequence (جوشکاری تصادفی ترتیب) 

 . شود های جوش به صورت تصادفی انجام می مهرهترتیب 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  های بدست آمده از بازتابنده توانایی تجهیزات آزمون فراصوت در تفکیک علامت

 

Root face (پیشانی ریشه ) 

 . است درزقسمتی از رویه شیار که در داخل ریشه 

 

Root gap (فاصله ریشه) 

 . درزاصطلاح غیراستاندارد برای فاصله ریشه، ریشه 
 

Root opening (فاصله ریشه) 

 . درزبین قطعات در ریشه  هفاصل

 

Radiographic testing (RT) (پرتونگاری ایشآزم) 
 

S 
 

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

ای کته بترای مقاومتت در برابتر      شامل اعضای ستازه )کند  ای مقاومت می برابر بارهای لرزهمجموعه اعضایی در سازه که در 

 .(شود اند، نمی لرزه طراحی نشده
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Single electrode (الکترود تکی) 

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

Parallel electrodes (رودهای موازیالکت) 

 .اند دو الکترود به صورت موازی و به یک منبع قدرت متصل شده

 . کنند هر دو الکترود معمولاً با استفاده از یک تغذیه کننده الکترود، پیشروی می

 
Multiple electrodes (الکترودهای چندتایی) 

هر کدام از اجزای سیستم، منبع قدرت جداگانه و تغذیه کننتده الکتترود ختود را    . ترکیب دو یا چند الکترود تک یا موازی

 . دارد

 

Scanning level (UT) (صفحه اسکن) 

 

Semiautomatic welding (جوشکاری نیمه خودکار ) 

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

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 جوشکاری قوس فلزی) 

فرآیند با حفاظت بدست آمتده  . شود مذاب ایجاد می هدار و حوضچ پوششبین الکترود  ،قوسفرآیند جوشکاری قوسی که 

 . شود از تجزیه پوشش الکترود، بدون اعمال فشار و با فلز پر کننده الکترود انجام می
 

Shielding gas (گاز محافو) 

 گاز محافو مورد استفاده برای جلوگیری یا کاهش آلودگی هوای محیط جوش 

 

Single – welded joint (جوش یک طرفه ) 

 . جوشی که تنها از یک طرف انجام شده است

 

Size of weld (جوش هانداز) 

 

Slot weld (جوش کام) 

سوراخ ممکن است در انتها باز یا بستته  . کند جوشی که یک عضو با سوراخ طولی را با ذوب ریشه به عضو دیگر متصل می

 . باشد
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Sound beam dictance (UT) (در آزمایش فراصوت طول مسیر صوت) 

 

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

 .شود گیری می دهنده که در خط مرکزی موج صوتی اندازه انعکاسو ( واحد جستجوگر)ب وپرفاصله بین 

  

Spatter (پاشش) 

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

Stringer bead (ای مهره جوش رگه ) 

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

Stud base (پایه گل میخ) 

 . متر از بدنه گل میخ در مجاورت نو  آن میلی 1در انتهای جوش شامل پودر و ظرف و   سرگل میخ
 

Stud welding (SW) (جوشکاری گلمیخ) 

مشابه با قطعه کار درهتم آمیختگتی فلتزات را ایجتاد      هرآیند جوشکاری قوسی که با حرارت دادن به گلمیخ فلزی یا قطعف

محافظت جزئتی ممکتن استت بتا     . شوند هنگامیکه سطوح اتصال به اندازه کافی گرم شدند، به یکدیگر فشرده می. کند می

. ه شودداستفا تواند یگاز محافو یا پودر م. صورت پذیرداستفاده از حلقه محافو قوس سرامیکی در اطراف گلمیخ،   

 

Submerged arc welding (SAW) (جوشکاری قوس زیرپودری ) 

. شتود  فرآیند جوشکاری قوسی که با یک یا چند قوس بین الکترود فلزی لخت یا چند الکترود و حوضچه جوش انجام متی 

فرآیند بدون استفاده از فشتار و  . شوند بستری از روانسازی پودری روی قطعه کار محافظت می هقوس و فلز مذاب به وسیل

هتای   سیم جوش، روانستاز یتا دانته   . )پذیرد ننده تولیدی توسط الکترود و گاهی با منابع مکمل، صورت میک همراه با فلز پر

 ( فلزی

 
T 

Tack weld (خال جوش) 

 ضا در راستای صحیح خود تا تکمیل جوش نهایی جوش اجرا شده به منظور نگهداشتن اع
 

Tack welder (خال جوشکار) 
 

Tandem (پشت سرهم) 

 . ها، موازی جهت جوش است که در آن خط کشیده شده از میان قوس. شود به آرایش هندسی الکترودها اطلاق می
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Thermal gouging (شیارزنی حرارتی) 

ن قسمت اضافی که باید برداشته اد پخ یا شیار، از ذوب یا سوزاندتفاوت که برای ایجحرارتی با این نوعی فرآیند برشکاری 

 . کند شود، استفاده می

 

Throat of the fillet weld (ی جوش گوشهئگلو) 
 

Actual throat (ی واقعیئگلو) 

 جوش و رویه جوش گوشه  هکوتاه ترین فاصله بین ریش
 

 Theoretical throat (ی تئوریئگلو)  

محتاط    ای که بتوان در داخل مقطع جوش گوشه فاصله از شروع ریشه درز اتصال عمود بر وتر بزرگترین مثلث قائم الزاویه

 . باشد این بعد بر مبنای فاصله ریشه مساوی صفر می. شود

 

Throat of a groove weld (ی جوش شیاریئگلو) 

 اصطلاح غیراستاندارد برای اندازه جوش شیاری 

 

T-joint ( اتصال سپری(T )) 

 .  اند با یکدیگر قرار گرفته Tاتصالی بین دو عضو که تقریباً در حالت قائم با شکل 

 

Toe of weld (جوش هپنج) 

 

Transverse discountinuity (ناپیوستگی عرضی) 

 . نوعی ناپیوستگی در جوش که بعد اصلی آن در جهت عمود بر محور جوش است

 

Total instantaneous energy (TIE) (ای مجموع انرژی لحظه)جوشکاری موجی شکل تحت کنترل ، 

های نمونه، مکفی برای تعیین کمی تغییترات شتکل متوج در     مجموع آمپر و ولتاژ و فواصل زمانی تعیین شده در فرکانس

 طول بازه جوشکاری 

 

Tubular (ای لوله) 

 . اشاره دارد( HSS)های مقطع توخالی  همچنین به سازهو ( گرد، مربع و مستطیل)ها  اصطلاح عمومی که به لوله
 

Tubular connection (ای اتصال لوله) 

 . باشد ای است، می اتصال در بخشی از سازه که شامل دو یا چند عضو متقاطع، که حداقل یکی از آنها لوله
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Tubular joint (ای اتصال لوله) 

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

 
U 

Unacceptable discontinuity (ناپیوستگی غیرقابل قبول) 
 

Undercut (بریدگی کناره جوش) 

 . در فلز پایه، در مجاورت پنجه یا ریشه، توسط فلز جوش پر نشده استکه شیاری 
 

Ultrasonic testing (UT) (ایش فراصوتآزم) 

 
V 

Verification inspector (صدیقبازرس ت) 

 

Vertical welding position (وضعیت جوشکاری قائم) 

قتائم قترار گرفتته     هجوش تقریباً در صفح هجوشکاری تقریباً قائم و روی هحالت جوشکاری که در آن، محور جوش، در نقط

 . است

 

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

 .شود موقعیت درز لوله در جوشکاری که در حالت افقی، بدون چرخش لوله هنگام جوشکاری انجام می

 

V-path (UT) ( مسیرV وتیآزمایش فراص در) 

 . کند مسافتی که یک پرتو صورتی موج برشی طی می

 
W 

Weave bead (ای جوش بافته همهر) 

 . شود حرکت نوسانی عرضی ایجاد مینوعی مهره جوش که با 

 

Weld (جوش ) 

اتصال موضعی فلزات یا نافلزات که با حرارت دادن تا دمای جوشکاری، همراه یا بدون اعمال فشتار، همتراه یتا بتدون فلتز      

 . پذیرد پرکننده، صورت می

 

Weldability (پذیری جوش) 

عملکترد مناستب در   دستتیابی بته   و  مورد نظتر ساختار خاص  ایجادظرفیت ماده برای جوشکاری، تحت شرایط ساخت و 

 .باشد ، میانجام وظایف از قبل تعیین شده
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Weld axis (محور جوش) 

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

 

Weld bead (جوش همهر) 

 .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 جوشکارگواهی) 

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

Welder performance qualification ( عملکرد جوشکارصلاحیت تایید) 

 . اند نامه مشخص شده آیین مطابق هایی که  نشان دادن قابلیت جوشکار برای تولید جوش
 

Weld face (رویه جوش) 

 .سطح ذوبی جوش از سمتی که جوشکاری انجام شده است
  

Welding (جوشکاری) 

عمتال فشتار، همتراه یتا بتدون فلتز پتر        فرآیند اتصال موضعی مواد که با حرارت دادن تا دمای جوشکاری، همراه یا بدون ا

 . پذیرد کننده، صورت می
 

Welding machine (ماشین جوشکاری) 

قوستی،   کاریای، ماشتین جوشت   نقطته  کاریبرای مثال، ماشتین جوشت  . دهد دستگاهی که عملیات جوشکاری را انجام می

 . درزی کاریماشین جوش
 

Welding operator (اپراتور جوشکاری) 
 

Welding sequence (ترتیب جوشکاری) 

 عبورهای جوشترتیب و نظم 
 

Weld pass (عبور جوش) 

 . باشد ، مهره جوش یا لایه میآن عبورنتیجه  که درزپیشرفت یک مرحله جوش در امتداد 
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Weld reinforcement (گرده جوش، تقویت جوش ) 

 .درزفلز جوش اضافه بر مقدار لازم برای پرکردن 
 

Weld root (ریشه جوش) 
 

Weld size  Fillet(گوشه اندازه جوش) 

کته   یالستاقین  الزاویه متستاوی  های گوشه با ساق برابر، طول ساق برابر است با طول بزرگترین ضلع مثلث قائم برای جوش

ع های گوشه با ساق نامساوی، طول ساق برابر است با طول بزرگترین ضل برای جوش. تواند در مقطع جوش محاط شود می

 . تواند در مقطع جوش محاط شود ای که می الزاویه مثلث قائم

اهمیت کمتتری نستبت بته    ( اندازه جوش)نسبت به یکدیگر قرار دارند، طول ساق   361°وقتی اعضا با زاویه بیش از : تذکر

 . ی جوش دارد که فاکتور کنترل کننده استحکام جوش استئگلو

 

Groove weld size (اندازه جوش شیاری) 

 اندازه نفوذ درز یک جوش شیاری

 

Weld tab (جوش بند انتهایی ) 

 . یابد، ادامه یافته است که جوش در آنجا شروع یا خاتمه می درزقطعه اضافی که در ابتدا یا انتهای 

 

Weld toe (پنجه جوش) 

 جوش و فلز پایه  همحل پیوند روی

 

Weldment (شده جوش هقطع) 

 . اند متصل شدهبه وسیله جوش به یکدیگر  ی کهقطعات

 

WPS qualification (دستورالعمل جوشکاری تایید صلاحیت ) 

 

Welding procedure specification (WPS) ( جوشکاریدستورالعمل مشخصات) 

 .کند های مربوط به تولید یک جوش را ارائه می سندی که جزئیات روش
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 4فصل 

      طراحی اتصالات جوشی 
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 گستره  -4-2

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

 (  ای و لوله  ای غیرلوله)ضوابط عمومی برای طراحی اتصالات جوشی : قسمت الف

ضوابط این قسمت . *( (سیکلی)ای  و چرخه  بارهای استاتیکی)ای  ضوابط ویژه برای طراحی اتصالات غیرلوله: قسمت ب

 . باشند علاوه بر ضوابط قسمت الف می

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

 . باشند های الف و ب می در 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  

ای بارگذاری است که تاثیر آن برسازه بصورت  بارگذاری ضربه. باشد که تاثیر آن برسازه بصورت آرام و بدون ضربه باشد بارگذاری استاتیکی بارگذاری می* 

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

 . ای، بارگذاری است که مقدار و علامت آن تابع زمان بوده و سیکل بارگذاری زیاد باشد بارگذاری سیکلی یا چرخه
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 الفقسمت 

 ضوابط عمومی برای طراحی اتصالات جوشی

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

 کلیات  -4-1

گرد یا مربع )  ای و لوله  ای غیرلوله اعضایاین قسمت شامل ضوابطی است که برای طراحی تمام اتصالات جوشی 

 . قابل استفاده است ،مستقل از بارگذاری ،(مستطیل

  3ی و مشخصات فنیاسناد قرارداد -4-3

 اسناد قرارداد  -4-3-2

 کامل همه، محل، نوع، اندازه و طول ( -8-6و   -5های  بخش)پایه  فلزشامل مشخصات فنی جوش اطلاعات کامل 

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

  های ساخت نقشهدر . باید در اسناد قرارداد مشخص شوددر صورت نیاز طراح به جوش در محل کارگاه، . شود اطلاق می

 8و کارگاهی  ای های کارخانه واضح جوش طور بهشوند، باید  نامیده می 6های ساخت که از این به بعد نقشه 5و نصب

 . شوندمشخص 

   ضوابط طاقت شیاری -4-3-1

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

(WPS)جوشکاری   را برای تایید دستورالعمل   شارپیضربه یا آزمایش ( فلز الکترود)فلز پرکننده 
در . مقرر نماید   

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

                                                 
1- Nontubular 

2- Tubular 
3- Contract plan and technical specification  

4- Fabrication  

5- Erection  

6- Shop Drawing  

7- Shop  

8- Field  

9- Notch toughness requirement  

10- Engineer  

11- Charpy V notch  

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

 . را مشخص نماید( قسمت ت

 های خاص  ضوابط جوش -4-3-3

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

های  برای محدودیت. )دنو یا هر اقدام احتیاطی مقرر را مشخص نمای  جوشکاری روش،  ها ، توالی جوش مونتاژ

ESWهای  جوش
EGWو   

 .( مراجعه نمایید  - - به بند  5

 اندازه و طول جوش  -4-3-4

(PJP)و برای جوش شیاری با نفوذ ناقص  6های طراحی، باید طول موثر جوش در نقشه
مشخص  8جوش لازم هباید انداز  

 : شوددر اسناد قراردادی ارائه ست اطلاعات زیر ا غیرمتعامد لازم (T)برای جوش گوشه و اتصال سپری . شودمشخص 

 . درجه    تا   8های گوشه بین دو سطح با زاویه بین  برای جوشاندازه ساق جوش گوشه  ( )

 . درجه    و بزرگتر از   8های گوشه بین دو سطح با زاویه کوچکتر از  برای جوش  ی موثر جوشیگلواندازه  ( )

 های ساخت  ضوابط نقشه -4-3-4

و یا    سازی فلز پایه را با استفاده از علائم جوش آماده ههای شیاری و نحو درز جوش مشخصاتهای ساخت باید  نقشه

 . ، باید ضخامت و عرض آن مشخص شود  بند در صورت استفاده از ورق پشت. نشان دهد   جزئیات

  (PJP)های شیاری با نفوذ ناقص  جوش -4-3-4-2

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

 . شودجوشکاری، مشخص 

 

                                                 
1- Assembly order 

2- Welding sequence  

3- Welding technique  

4- Electros slag welding  

5- Electro gas welding  

6- Effective weld length  

7- Partial joint penetration   

8- Required weld size  

9- Effective throat  

10- Welding symbols  

11- Sketch  

12- Back bar (Steel backing)  

13- Process  

14- Position  
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  2های سپری مایل جوش گوشه و جوش -4-3-4-1

 : شودظ اهای ساخت باید الزامات زیر لح در نقشه

درجه نسبت به یکدیگر قرار     تا   8های گوشه بین قطعاتی که سطوح آنها با زاویه بین  برای جوش ( )

 . های ساخت درج شود اند، اندازه ساق جوش باید در نقشه گرفته

درجه نسبت به     و یا بزرگتر از   8کمتر از  ههای گوشه بین قطعاتی که سطوح آنها با زاوی برای جوش ( )

مورد نیاز برای منظور نمودن   ساق جوش هانداز ،ها های ساخت باید ترتیب جوش نقشهدر اند،  یکدیگر قرار گرفته

 کاهش بعد  ،درز و در صورت لزوم هاثر هندس
Z  دشوزاویه و روش جوشکاری مشخص متناسب با . 

    و توقف  قلاب انتهایی ( )

 مت جوش علا -4-3-4-3

 . نشان داده شود (PJP)نفوذی  و نیمه (CJP)های شیاری با نفوذ کامل  باید الزامات جوش یاسناد قرارداددر 

علامت جوش بدون اندازه، بیانگر جوش شیاری با . شیار نشان داده شود هلازم نیست نوع شیار و انداز یاسناد قرارداددر 

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

 

 
 

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

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

که در زیر خط افقی مربوط درج شده  هانداز. پایین خط افقی علامت جوش باشدبا درج بعد جوش داخل پرانتز در بالا و 

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

 . سمت مقابل پیکان قرار دارد

 

 
 

                                                 
1- Skewed T Joints  

2- Z-Loss reduction  

3- End Return  
4- Hold Back  
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 تایید شده   های پیش جزئیات و اندازه -4-3-4-4

 و   - -5بندهای  ذیل و (PJP)تایید شده  های پیش تحت عنوان جوش  -  و   - -5شده در بندهای جزئیات ارائه 

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

فلز پایه در  رجزئیات دلالت بر تایید اثر آنها ب استفاده از این هرچندباشد؛  آن با فلز پایه می ذوبسلامت نوار جوش و 

 . نخواهد بودو یا مناسب بودن جزئیات درز برای کاربرد خاص ذوب خارج از مرز 

 جزئیات ویژه  -4-3-4-4

 . ارائه شود یاسناد قرارداددر شفاف  طور بهباید همه موارد  ،جزئیات خاصی برای شیار جوشرعایت نیاز به  صورتدر 

 الزامات بازرسی ویژه  -4-3-4-4

 . ارائه شود یاسناد قراردادهرگونه بازرسی ویژه باید در نیاز به 

 سطح موثر  -4-4

 های شیاری  جوش -4-4-2

شده  برابر عرض قطعه جوشحداکثر طول موثر هر جوش شیاری بدون توجه به امتداد آن، . طول موثر جوش -4-4-2-2

 برابربرش، طول موثر  هی انتقال دهندهای شیار برای جوش. باشد عمود بر امتداد تنش فشاری و کششی می

 . استشده در نقشه  نشان دادهطول 

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

جوش  هانداز  -  در جدول . ممنوع است  جوش هگرد هاستفاده از ضخامت اضاف. نازکتر جوش شده است

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

 (PJP)های شیاری با نفوذ ناقص  جوش هحداقل انداز. (PJP)های شیاری با نفوذ ناقص  جوش هحداقل انداز -4-4-2-3

باشد، مگر اینکه دستورالعمل جوشکاری  ( )  - - -5مذکور در بند  ”(S)“ هباید مساوی یا بزرگتر از انداز

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

 

 

                                                 
1- Weld reinforcement  
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  2گرد های شیاری لبه موثر جوش هانداز -4-4-2-4

باشد، مگر اینکه  می  - مطابق جدول  شود،  تراز با جوش پر میکاملاَ طور بهکه  گرد  های شیاری لبه موثر جوش  اندازه

تراز پرنشده باشد، مقدار  طور بهکه شیار  وقتی .شود میهای دیگری اجازه داده  بنا به کاربرد، اندازه  -  -6طبق بند 

که شعاع گردی دو طرف  گرد، در صورتی های شیاری جناغی لبه در جوش. شودجوش کسر  هباید از انداز  گودافتادگی

ی، های شیاری بین دو نیمرخ قوط در جوش. شود از شعاع حداقل استفاده می ،موثر هتعیین انداز درشیار مساوی نباشد، 

 . گردد برابر ضخامت جدار قوطی منظور می  شعاع گردی مساوی 

 (مراجعه شود 4-2-4-4به بند )لب پرشده  به لبو گرد  موثر جوش شیاری لبه هانداز -2-4جدول 

 فرآیند جوشکاری  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 

GMAW
الف

 FCAW-G و 

SAW 

 GMAW-Sبه استثنای ( الف

 شعاع سطح بیرونی =  R: یادداشت

 

 های شیاری  مساحت موثر جوش -4-4-2-4

 . باشد ضرب طول موثر در اندازه موثر می های شیاری، مساوی حاصل مساحت موثر جوش

 های گوشه  جوش -4-4-1

شامل  و کامل هکل طول جوش با انداز عادلمستقیم م هطول موثر جوش گوش(. مستقیم)طول موثر  -4-4-1-2

  های ابتدایی و انتهایی لزومی به کاهش طول موثر در محاسبات به منظور چاله. باشد می  های انتهایی قلاب

 . نیستجوش 

گیری  ی موثر اندازهیمنحنی باید در امتداد محور مرکزی گلو هطول موثر جوش گوش(. منحنی)طول موثر  -4-4-1-1

 . شود

 

                                                 
1- Flare-Groove weld ( شود بین دو آرماتور مماس اجرا میمثل جوشی که)  
2- Underfill U 

3- End return  

4- Start or stop crater  
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موثر  هانداز ،اسمی باشد، به عبارت دیگر هبرابر انداز  حداقل طول جوش گوشه باید مساوی . طول حداقل -4-4-1-3

 . درصد طول موثر آن تجاوز نماید 5 جوش نباید از 

 . باشد میلیمتر می   گوشه منقطع   حداقل طول جوش. منقطع ههای گوش جوش -4-4-1-4

 حداکثر طول موثر  -4-4-1-4

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

ضرب  ساق جوش باشد، طول موثر از حاصل هبرابر انداز    برابر و کمتر از     که این طول بیش از  در صورتی. نمود

 : شود طول واقعی در ضریب کاهش زیر حاصل می

 ( -  )                L
1.2 0.2 1.0

100W

 
    

 
 

 : که در آن

 = ضریب کاهش 

L = طول واقعی جوش 

W =ساق جوش  هانداز 

 . شود ساق منظور می هبرابر انداز  8 جوش بزرگتر شود، طول موثر مساوی  هبرابر انداز    که طول جوش از  در صورتی

 ی موثر یگلو هانداز همحاسب -4-4-1-4

حداقل ریشه جوش تا وجه  هی موثر مساوی فاصلیدرجه باشد، گلو    تا   8بین دو قطعه بین  هبرای حالتی که زاوی

های گوشه بین دو صفحه با  ی موثر برای جوشیاندازه گلو همحاسب. باشد می(  - شکل ( )ارتفاع مثلث)جوش   ترسیمی

های گوشه بین  برای جوش. درجه باید برمبنای محاسبات هندسی انجام شود    از  بیش هدرجه و زاوی  8تا   6 هزاوی

افزایش یابد تا اطمینان از سلامت فلز جوش در  Zدرجه، طول ساق باید با کاهش بُعد   6تا    بین  هصفحات با زاوی

 (. مراجعه نمایید  - - به بخش )به علت زاویه کوچک موجود منظور شود   عبور ریشه

 

                                                 
1- Diagrammatic face  

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

 2تقویت جوش گوشه -4-4-1-4

ترین فاصله از  ، کوتاه( - ،  - ،  - اشکال )و جوش گوشه  (PJP)ی موثر جوش مرکب از جوش شیاری ناقص یگلو

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

 
 

 .(مراجعه شود 4-1-4-4به بند )جناغی تقویت نشده  جوش شیاری نیم -1-4شکل 

 

 

 

                                                 
1- Reinforcing fillet weld  

وجه ترسیمی 
 جوش گوشه

 جوش  هانداز

 جوش  هانداز

 گلوی موثر 

 ریشه اتصال 

وجه ترسیمی 
 ریشه اتصال  جوش گوشه

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

موثر جوش شیاری  هانداز
 جناغی بدون کاهش  نیم
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 جناغی تقویت شده با جوش گوشه جوش شیاری نیم -3-4 شکل

 

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

 

جوش  هترین فاصله از ریش گرد و جوش گوشه، مساوی کوتاه لبه (PJP)ی موثر جوش مرکب از جوش شیاری ناقص یگلو

مراجعه   -5و  6- ، 5- ، اشکال  - به جدول )باشد  تا سطح ترسیمی جوش منهای کاهش لازم برای نفوذ ناقص می

 (. نمایید

 

 

 ریشه اتصال 

ترین فاصله از ریشه  کوتاه
 اتصال تا وجه ترسیمی جوش 

گلوی موثر جوش شیاری 
 جناغی تقویت شده  نیم

 وجه ترسیمی جوش شیاری 

 وجه ترسیمی جوش گوشه 

 متر  میلی 3
 

گلوی موثر جوش شیاری 
 جناغی تقویت شده  نیم

ترین فاصله از اتصال  کوتاه
 ریشه تا وجه ترسیمی جوش 

 متر  میلی 3
 

 وجه ترسیمی جوش گوشه 

 اتصال ریشه 
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 گرد تقویت نشده لبه جوش شیاری نیم -4-4شکل 

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

 حداقل  هانداز -4-4-1-4

 . باشد   - لازم برای انتقال نیرو مطابق با الزامات بند  هجوش گوشه نباید کوچکتر از انداز هحداقل انداز

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

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

  A)جزئیات   - شکل . )باشد میلیمتر، مساوی ضخامت ورق می 6با ضخامت کمتر از  های برای ورق ( )

متر  میلی 6اما نه کمتر از میلیمتر کوچکتر از ضخامت ورق   میلیمتر و بزرگتر،  6برای ورق با ضخامت  ( )

بین لبه ورق  ههای ساخت نشان داده شده باشد، فاصل که در نقشه در صورتی. B)، جزئیات  - شکل . )باشد می

 . تواند کمتر از دو میلیمتر و حتی مساوی صفر باشد جوش می هو لب

 ریشه اتصال  
 وجه ترسیمی جوش گوشه 

گرد  لبه گلوی موثر جوش شیاری نیم
 . لب پر شود به اگر به صورت لب

 بدست آمده )نفوذ ناقص اتصال 
 (2-4از جدول 

 ریشه اتصال 

گرد  گلوی موثر جوش شیاری نیم لبه
 تقویت شده 

 وجه ترسیمی جوش شیاری 

 وجه ترسیمی جوش گوشه 

ترین فاصله از ریشه اتصال تا  کوتاه
 وجه ترسیمی جوش 

 نفوذ ناقص بدست آمده 
  2-4از جدول 
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 ضخامت فلز پایه  ضخامت فلز پایه         

 میلیمتر 4تر از  کوچکمتر           میلی 4بزرگتر از     

               (B)           (A)  

 های اتصالات پوششی جوش گوشه در امتداد لبه هحداکثر انداز -4-4شکل 

 مساحت موثر  -4-4-1-20

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

  اتصال سپری مایل -4-4-3

 کلیات  -4-4-3-2

. شود درجه باشد، اتصالات سپری مایل نامیده می  8درجه و کمتر از     بین دو ورق در آن بیش از  هاتصالاتی که زاوی

و ( تند)  جزئیات اتصال برای سمت حاده. نشان داده شده است  پذیرفته پیش (T)، جزئیات اتصال سپری  -5در شکل 

برداری و طراحی با منظور کردن کامل  ایط بهرهطور مستقل برحسب شر هتواند به طور توام یا ب می( باز)  سمت منفجره

 . محوری، مورد استفاده قرار گیرد برون

 درجه  200درجه و زاویه منفرجه بیش از  40تا  40جوش در زاویه حاده بین  -4-4-3-1

 یاسناد قراردادشود، در  درجه انجام می    منفرجه بیش از  هدرجه و زاوی  8تا   6حاده بین  هکه جوش در زاوی وقتی

ها به  مقطع جوش همراه با ابعاد ساق هواضح هندس طور بههای ساخت باید  در نقشه. شودی موثر جوش مشخص یباید گلو

 . شودمشخص واضح  طور بهی موثر لازم، یمنظور حصول گلو

 درجه  40تا  30حاده بین  هجوش در زاوی -4-4-3-3

 ه، انداز(ت - -5شکل )شود،  درجه انجام می   درجه و مساوی یا بیشتر از   6حاده کمتر از  هکه جوش در زاوی وقتی

ی موثر ذکر یگلو هباید انداز یاسناد قرارداددر . افزایش یابد(  - جدول ) 5مجاز Zکاهش بعد  هی موثر باید به اندازیگلو

                                                 
1- Skewed T-Joints  

2- Prequlaified  

3- Acute  

4- Obtuse  

5- Z-loss allowance   

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

 . تامین شود(  - 

 ( ای غیرلوله) Zکاهش بعد  -1-4جدول 

 دووجهی  هزاوی
 وضعیت تخت یا افقی وضعیت سربالا یا سقفی

 Z (mm) فرآیند جوشکاری Z (mm) فرآیند جوشکاری

60 45   

SMAW   SMAW   

FCAW-S   FCAW-S   

FCAW-G   FCAW-G   

GMAW اعمال نیست قابل GMAW   

45 30   

SMAW 6 SMAW 6 

FCAW-S 6 FCAW-S   

FCAW-G 6 FCAW-G 6 

GMAW قابل اعمال نیست GMAW 6 

 : تذکرات    

 جوشکاری  - 

FCAW-S  =بدون حفاظ گاز  -توپودری سیمبا  یقوس کاریجوش 

FCAW-G  =با حفاظ گاز  -توپودری سیمبا  یقوس کاریجوش 

 درجه  30جوش اتصال نبشی با زاویه کوچکتر از  -4-4-3-4

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

 (.  - -  -  بند )ای  در اتصالات اعضای لوله

 طول موثر  -4-4-3-4

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

 . باشد انتهای نوار در محاسبات نمی

 جوش  هحداقل انداز -4-4-3-4

 . شوداعمال  8- - - در این خصوص باید الزامات بند 
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 ی موثر یگلو -4-4-3-4

وجه  تااز ریشه   درجه، مساوی حداقل فاصله  6 تا   بین  هاتصالات سپری مایل با زاوی هی موثر جوش گوشیگلو

درجه و   8تا   6بین  هی موثر اتصالات سپری مایل با زاوییگلو. باشد می Zکاهش بعد  هترسیمی جوش منهای انداز

 . باشد جوش می  ترین فاصله از ریشه تا رویه درجه مساوی کوتاه    بیش از  هزاوی

 مساحت موثر  -4-4-3-4

 . باشد ی موثر در طول موثر مییضرب گلو سپری مایل مساوی حاصل مساحت موثر جوش اتصالات

 جوش گوشه درون سوراخ یا شکاف  -4-4-4

 های قطر و عرض  محدودیت -4-4-4-2

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

 . میلیمتر، کوچکتر باشد 8 هبه اضاف

 دو انتهای شکاف  -4-4-4-1

حداقل  ی معادلهای گرد با شعاع دایره و یا با گوشه شود، باید بصورت نیم دو انتهای شکاف که به انتهای ورق منتهی نمی

 . شود ضخامت ورقی باشد که جوش می

 طول موثر  -4-4-4-3

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

 مساحت موثر  -4-4-4-4

برای . ی موثر استیضرب طول موثر در گلو مساحت موثر جوش گوشه در محیط سوراخ یا شکاف، مساوی حاصل

شوند، مساحت موثر مساوی  ای است که در محور مرکزی جوش همپوشان می آنها به گونه ههای گوشه که انداز جوش

 . گردد پوششینباید بزرگتر از مساحت سوراخ یا شکاف در فصل مشترک دو ورق 

                                                 
1- Face  
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  2های انگشتانه و کام جوش -4-4-4

 های قطر و عرض  محدودیت -4-4-4-2

 8شود، نباید کمتر از ضخامت ورق به علاوه  یحداقل قطر سوراخ یا عرض شکافی که در آن جوش انگشتانه و کام اجرا م

برابر ضخامت   /5میلیمتر یا    هحداکثر قطر سوراخ یا عرض شکاف نباید از مقدار حداقلی آن به اضاف. میلیمتر باشد

 (. هرکدام که بزرگتر است)ورق بیشتر باشد 

 طول شکاف و شکل آن  -4-4-4-1

های گرد با  انتهای شکاف باید بصورت نیم دایره و یا با گوشه .برابر ضخامت ورق باشد   طول شکاف نباید بزرگتر از 

 . شعاعی نه کمتر از ضخامت ورق باشد

 مساحت موثر  -4-4-4-3

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

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

 :  باید منطبق بر الزامات زیر باشد کامنه و حداقل عمق پرشدگی جوش انگشتا

 . باشد میلیمتر و کمتر، مساوی ضخامت ورق می 6 برای جوش انگشتانه و کام در ورقی به ضخامت  - 

میلیمتر،  6 میلیمتر، مساوی نصف ضخامت ورق و یا  6 برای جوش انگشتانه و کام در ورق با ضخامت بیش از  - 

 . باشد هر کدام که بزرگترند، می

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

 

  

                                                 
1 - Plug and Slot Welds  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
  نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                        00/00/2401                                                                                           44

 

 

 قسمت ب

 ای الزامات خاص برای طراحی اتصالات غیرلوله

 ((سیکلی)ای  بارهای استاتیکی و یا چرخه)

 کلیات  -4-4

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

ای  اند، باید به بارهای چرخه الزامات قسمت الف و ب، به جز آنهایی که در قسمت پ به نحوی اصلاح شده. شوند

 . نیز اعمال گردند( سیکلی)

 ها  تنش -4-4

 های محاسباتی  تنش -4-4-2

از تحلیل مناسب، یا از بدست آمده های اسمی  ، تنششوندهای مجاز مورد مقایسه  ی محاسباتی که باید با تنشها تنش

 . هستندهای طراحی کاربردی  نامه آیین برمبنایالزامات مقاومت حداقل اتصال 

 محوری  های محاسباتی به علت برون تنش -4-4-1

محوری اعضای  محوری ناشی از غیرهم شوند، باید برای هرگونه برون های مجاز مقایسه می های محاسباتی که با تنش تنش

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

هندسه  مشابه لازم نیست جوش انتهایی نبشی تک، نبشی زوج یا اعضایدر اتصال های تحت باراستاتیکی،  برای سازه

های پنجه و  توان طول جوش در این حالت می. بصورت متعادل حول محور یا محورهای خنثی طراحی شود جوش گوشه

 . های قابل دسترس موجود طراحی نمود نبشی را براساس طول هیا پاشن

 های مجاز فولاد پایه  تنش -4-4-3

 . ای تجاور نماید نامه ز مقادیر مجاز آیینهای محاسباتی فولاد پایه در مجاورت جوش نباید ا تنش
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 های مجاز فولاد جوش  تنش -4-4-4

تجاوز نماید، مگر آنکه در بندهای   - شده نباید از مقادیر جدول  های محاسباتی روی سطح موثر درزهای جوش تنش

خطی تک یا  هباید به تحلیل جوش گوش  - -6- استفاده از بند . مجاز شمرده شوند  - -6- و   - -6- ،  - -6- 

 . شوداند، محدود  خطی موازی که تمام آنها تحت یک زاویه بارگذاری شده ههای گوش گروه جوش گوشه شامل جوش

 

 (مراجعه شود 2-24-4و  4-4به بند ) (ASD)روش تنش مجاز  -های مجاز تنش: 3-4جدول 

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

 (CJP)جوش شیاری با نفوذ کامل 

 (a)کشش عمود بر سطح موثر مشابه فلز پایه (b)باید از فلز جوش سازگار استفاده شود

 ردهفلز جوش با مقاومت مساوی یا یک 
از فلز پرکننده  MPa)   )تر  پائین

 . استفاده شود
 فشار عمود بر سطح موثر مشابه فلز پایه

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

 .گیرد

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

تنش برشی فلز پایه )برابر مقاومت کششی فلز جوش   / 
 (.برابر مقاومت تسلیم فلز پایه تجاوز کند  / نباید از 

 برش روی سطح موثر

 (PJP)نفوذی  جوش شیاری نیمه

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

 .گیرد

 کشش عمود بر سطح موثر فلز جوش برابر مقاومت کششی   / 

تنش کششی نباید از )برابر مقاومت کششی فلز جوش   / 
 (.برابر مقاومت کششی فلز پایه تجاوز کند  / 

فشار عمود بر سطح موثر جوش در اتصالات 
 ی شده برای تحمل نیرو طراح

 برابر مقاومت کششی اسمی فلز جوش  /5 
فشار عمود بر سطح موثر جوش در اتصالاتی 

 . اند که برای تحمل نیرو طراحی نشده

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

تنش برشی فلز پایه )برابر مقاومت کششی فلز جوش   / 
 (.تسلیم فلز پایه تجاوز کندبرابر مقاومت   / نباید از 

 برش موازی محور سطح موثر

 جوش گوشه

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

 .گیرد

تنش خالص سطح )برابر مقاومت کششی فلز جوش   / 
برابر مقاومت تسلیم فلز پایه   / برشی فلزپایه نباید از 

(e,d).(تجاوز کند
 

 برش روی سطح موثر یا جوش

 (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 جوش برابر مقاومت کششی   / 
 هبرش موازی سطوح متصل شده به وسیل

 (f)جوش، روی سطح موثر

a : مراجعه شود  - برای تعریف سطوح موثر به بند . 
b : مراجعه شود  -6و   -5،  -5برای تطبیق مقاومت فلز جوش با فلز پایه، به جدول . 
c :های کششی و فشاری در  کنند، مجاز به طراحی بدون توجه به تنش های گوشه و شیاری که اتصال اعضای ساخته شده به یکدیگر را فراهم می جوش

 . اجزای متصل به موازات محور جوش هستند
d : با این حال، بررسی برای . شود اعمال نمی برابر مقاومت تسلیم فلز پایه، روی تنش برروی ساق ترسیمی جوش  / محدودیت تنش در فلز پایه به

های گوشه  به ویژه در مورد جفت شدن جوش. شود پایه در ناحیه اطراف اتصال محدود نمی اتصال توسط ضخامت فلزدرز اطمینان از اینکه استحکام 
 . مقابل هم روی ورق لازم است

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

 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

Fnw)  یا(FnBm 

جوش شیاری با نفوذ 
 آماده شده  هکامل و لب

  شود مقاومت اتصال براساس فلز پایه تعیین می عمودبرمحورجوش  کششی

  شود مقاومت اتصال براساس فلز پایه تعیین می عمودبرمحورجوش  فشاری

کششی و یا فشاری موازی 
 با محور جوش 

 طراحی ندارد 

  شود مقاومت اتصال براساس فلز پایه تعیین می برشی 

 جوش شیاری 
  ینفوذ  نیمه

کششی در امتداد عمود بر 
 محورجوش 

  = 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
به )سطوح در تماس با هم 

 ( ها غیر از ستون

  = 0.9 براساس فلز پایه 

 = 1.67 

* 
FnBM = Fy 

 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 
FnBM = Fy 

 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 
Fnw = 0.6Fue 

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 
Fnw = 0.6Fue 

Fy  *  = ،تنش تسلیم فلز پایهFu  = ،تنش کششی نهایی فلز پایهFue  = تنش کششی نهایی فلز جوش 

 . مراجعه شود( مبحث دهم مقررات ملی)های فولادی  نامه طراحی سازه آیین  - - -  به جدول  **

FnBm  = تنش اسمی فلز پایه مطابق جدول -   

Fnw  = تنش اسمی فلز جوش مطابق جدول -   

ABM  = مساحت مقطع فلز پایه 

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

 درحال تحلیل جزءبار برای  هزاوی جوش با کمترین قابلیت تغییرشکل  ءجززاویه 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 جزءا کمترین قابلیت تغییرشکل، جوش ب جزء :ملاحظه

 .باشد درونیابی خطی بین زوایای بار مجاور مجاز می

 تنش در جوش گوشه  -4-4-4-2

 . 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  -4-4-4-1

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

  هتوان از رابط ای مار بر مرکز هندسی گروه جوش قرار دارد، تنش مجاز را می اند و بارها در صفحه تحت نیرو قرار گرفته

 : تعیین نمود  - 

 ( -  )             1.5
v EXXF 0.30F 1 0.5sin   

 : که در آن

   vF = تنش مجاز بر واحد سطح 

   EXXF = مقاومت کششی نهایی اسمی مقبول الکترود 

    =( درجه)بین امتداد نیرو و محور جوش  هزاوی 

 مرکز آنی دوران  -4-4-4-3

سازگاری تحلیل شده و با استفاده از روش مرکز آنی دوران  کهای  های مجاز جوش در گروه جوش تحت بار صفحه تنش

به قرار زیر ، شود در آنها لحاظ می، (زاویه متغیربا بارگذاری )ها  جوش تغییرشکلِ -ها و رفتار غیرخطی بار تغییرشکل

 : خواهد بود

 ( -  )               vx vix

vy viy

F F

F F

 

 
 

   

   

1.5
vi EXX

0.3

F 0.30F 1.0 0.50sin F

F 1.9 0.9
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   viy vixM F x F y    
 

 : که در آن

vxF = امتداددر کل نیروی داخلی x  

vyF =امتداددر  کل نیروی داخلی y 

vixF =مولفه x  تنشFvi  

viyF =مولفه y  تنشFvi 

M =مرکز آنی دوران  حول نیروهای داخلی  لنگر 

 = i m   نسبت تغییرشکلi  حداکثر تنشمحل در  جوش جزءبه تغییرشکل . 

m  =  
0.32

0.209 6 W


  

m = (  متر میلی)تنش حداکثر محل جوش در  جزءتغییرشکل 

 
0.65

u 1.087 6 W


   , 0.17W  

u = (.  متر میلی)دوران  آنی، معمولاً در دورترین نقطه نسبت مرکز (شکست)جوش در تنش نهایی  جزءتغییرشکل 

W =جوش گوشه  اندازه ساق 

i = آنیجوش در سطوح تنش متوسط، تناسب خطی با تغییرشکل بحرانی براساس فاصله از مرکز  جزءتغییرشکل 

iدوران  u
i

crit

r

r


  (متر میلی ) 

x =مولفه xi شعاع ri   

y =مولفه yi  شعاعri   

critr =جوش با حداقل نسبت  جزءدوران تا  آنیه از مرکز فاصلu ir (متر میلی ) 

 

 مرکز  گروه جوش تحت بار هم -4-4-4-4

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

 : نمود

 ( -  )                   v EXXF 0.3CF 

 : که در آن

vF = تنش مجاز واحد سطح جوش 

EXXF = مقاومت کششی نهایی الکترود جوش 
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C =(  - جدول )های مورب  ضریب مقاومت معادل برای جوش 

 افزایش تنش مجاز  -4-4-4

افزایش تنش را در حالاتی برای فولاد پایه منظور نماید و جوش تحت بارهای  هفولاد، اجاز طراحی هنام که آیین در صورتی

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

 هندسه و جزئیات اتصال  -4-4

 الزامات عمومی  -4-4-2

مشخصات فنی را مقرر در پذیری  اتصالات جوشی باید طوری طراحی شوند که نیازهای مقاومتی، سختی یا انعطاف

 . برآورده نمایند

 های اعضای فشاری  اتصالات و وصله -4-4-1

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

 ستون 

شود، باید به کمک جوش شیاری با نفوذ  که سطح تماس آنها برای تحمل فشار تماسی پرداخت میهایی  ستون هوصل

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

شود، وصله باید  ی پرداخت میها به منظور فشار تماس وقتی انتهای اعضای فشاری غیر از ستون. مشخصات فنی ذکر شود

  - یا جدول  5-5الزامات جدول . درصد نیروی عضو طراحی شوند  5برای حفظ اجزای مقطع در امتداد خود و حداقل 

 . باید برآورده شود

شوند، به استثنای اتصال به ورق کف  هایی که برای تحمل فشار اتکایی پرداخت نمی اتصالات و وصله -4-4-1-1

 ستون 

ها و سایر اعضای فشاری در محل وصله برای تحمل فشار اتکایی پرداخت نشده باشد، وصله  تهای ستونکه ان در صورتی

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

 . باید برآورده شود  - یا جدول  5-5الزامات جدول . تر مقرر شده باشد گیرانه یا شرایط سخت

 ستون  اتصال به ورق پای -4-4-1-3

 . در ورق پای ستون و سایر اعضای فشاری، اتصال باید برای حفظ ایمن عضو در محل خود کافی باشد
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   2ضخامت های درون تنش -4-4-3

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

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

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

بزرگتر از مقدار لازم  اندازه جوشِ نبرد کاربه از . ضروری استرساند،  ضخامت به حداقل می فلز پایه در امتداد تنش درون

 . دشوای در فلز پایه  توانند باعث پارگی لایه می ضخامت اضافه شدت تنش درون. برای انتقال تنش، باید اجتناب شود

 ها  ترکیب جوش -4-4-4

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

ای که برای  جوش گوشه. توان مجموع ظرفیت انواع مختلف جوش در امتداد بار وارده در نظر گرفت ظرفیت اتصال را می

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

  (T)و سپری  (L)لب، گونیا  به های لب سطح جوش 1سازی ملایم -4-4-4

به منظور  (PJP) ینفوذ نیمهو  (CJP)با نفوذ کامل های شیاری  سازی سطح جوش توان برای ملایم از جوش گوشه می

تحت   جوش گوشه هانداز. لب با ضخامت متفاوت، گونیا و سپری استفاده نمود به های لب کاهش تمرکز تنش در جوش

های نفوذی  جوش. برای اینکار محدودیت شعاع حداقل وجود ندارد. میلیمتر بزرگتر باشد 8نباید از بارگذاری استاتیکی 

اند، نباید مردود اعلام شوند و  گوشه تقویت شده  های شبه ی توسط جوشدر اتصالات گونیا و سپری که به صورت طبیع

 . سنگ زده شوند

 سوراخ دسترسی جوش  -4-4-4

سوراخ دسترسی  هابعاد و انداز. در صورت نیاز به سوراخ دسترسی، ابعاد آن باید برای ایجاد نوار سالم جوش کافی باشد

خالص  مقطعطراح باید به این نکته توجه داشته باشد که ابعاد سوراخ دسترسی در سطح . باشد  -6 - باید مطابق بند 

 . تاثیر دارد عضو

 ترکیب جوش با پیچ و پرچ  -4-4-4

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

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

                                                 
1- Base metal through- thickness loading  

2- Contouring  
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 های شیاری  جوش -2ها هندسه و جزئیات درز -4-4

 تبدیل در ضخامت و عرض  -4-4-2

در صورت نیاز به استفاده از . باشد سازی تبدیل توسط جوش گوشه نمی های تحت بار استاتیکی، نیازی به ملایم برای سازه

قراردادی ذکر اسناد و آن باید در مشخصات فنی  ملاحظات و ضوابطسازی تبدیل ضخامت،  جوش شیاری برای ملایم

 (. مراجعه شود 8- به شکل )شده باشد 

 

 
 سازی جوش گوشه  تبدیل با ملایم( ب)

 .(مراجعه شود 2-4-4و  4-4-4به بند ( )ای تحت بار استاتیکی غیرلوله)تبدیل در ضخامت : 4-4شکل 

 منقطع با نفوذ کامل شیاری   ممنوعیت جوش -4-4-1

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

از جوش شیاری با  ،های گوشه که در نواحی تحت بار متمرکز به منظور انتقال موضعی تنش با جوش  ساخته شده از ورق

 هدر این حالت جوش شیاری نفوذی باید در طول لازم برای انتقال نیروی متمرکز با انداز. نفوذ کامل استفاده شده باشد

تا مقدار صفر باید کاهش جوش  هبرابر انداز  در طولی حداقل جوش شیاری  اندازهبعد از این طول، . یکنواخت اجرا شود

 . کامل با جوش پر شود طور بهاجرای جوش گوشه، شیار باید قبل از . اندازه داده شود

 جوش شیار منقطع با نفوذ نسبی  -4-4-3

های شیاری با نفوذ ناقص منقطع به صورت جناغی، نیم  توان از جوش برای انتقال نیروی برش بین قطعات متصل، می

 . گرد استفاده نمود گرد و لبه لبه

                                                 
1- Joint  

2- Built up section  

 سازی جوش گوشه ل بدون ملایمتبدی( الف)

 . از هرگونه زخم پرهیز شود -تبدیل صاف
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  2جوش( گوشواره)زدن ناودان  سنگ -4-4-4

در صورت لزوم به . به سنگ زدن و برداشتن ناودان جوشکاری نیست یای تحت بار استاتیکی لزوم ای غیرلولهبرای اعض

 . شودذکر  پیماناسناد و  مشخصات فنیزدن سطح جوش، لازمست در  حذف ناودان و یا سنگ

 جوش گوشه  -1ها هندسه و جزئیات درز - -4

 ( رویهم)درز پوششی  -2- -4

 عرضی  ههای گوش جوش -2-2- -4

به صورت زوج ( عمود بر امتداد نیرو)عرضی  ههای گوش جوش های محوری باید از تحت تنشدر درزهای پوششی 

مگر اینکه درز به قدر کافی مقید شده باشد تا از بازشدن تحت تاثیر بار جلوگیری ، ( - شکل ) استفاده شود( دوطرفه)

 (. ریزی کف مخزن ورق پوششیمثل اتصالات ) .نماید

 

       
 نامقید ( ب               مقید ( الف          

 

 حداقل طول پوشش  -2-1- -4

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

 . میلیمتر کوچکتر شود 5 از 

، یا حداقل دو ردیف جوش انگشتانه و یا کام و یا ترکیبی از ( - شکل )درز پوششی باید توسط دو رشته جوش گوشه 

 . مقید شده باشد تغییرشکل خارج از صفحه برایجوش گوشه و جوش انگشتانه یا کام، جوش شود، مگر اینکه 

 

                                                 
1- Weld tab removal  

2- Joints  
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 متر  میلی 14نه کمتر از 

 عضو با ضخامت کمتر : t1عضو با ضخامت بیشتر، : t: ملاحظه

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

 طولی  ههای گوش جوش -1- -4

طولی در امتداد نیرو استفاده شده باشد، طول جوش  هها از جوش گوش اگر در درزهای پوششی در اتصال انتهایی تسمه

 (.   - شکل )بین آن دو کمتر باشد  هگوشه نباید از فاصل

 

 
 ها طولی در اتصال انتهایی تسمه هحداقل طول جوش گوش -20-4شکل 

برابر ضخامت ورق نازکتر  6 روند نباید از  طولی که در اتصال انتهایی اعضا به کار می ههای گوش فاصله عرضی جوش

. های انگشتانه و کام از جدا شدن فصل مشترک دو قطعه جلوگیری شود ، مگر اینکه با استفاده از جوششودبیشتر 

طراحی اتصالات با استفاده . دشده در داخل تسمه اجرا شوندتوانند در دو لبه و یا شکاف ایجا طولی می ههای گوش جوش

 . مشخصات فنی طرح باشد الزاماتباید مطابق  ،های تخت طولی برای اعضای غیراز تسمه ههای گوش از جوش

 انتهای جوش گوشه  -3- -4

 کلیات  -3-2- -4

مگر اینکه  ،بصورت قلاب درآورددر انتها جوش را توان  های عضو ادامه داد و یا می توان تا انتها یا کناره جوش گوشه را می

 . طبق مفاد زیر محدود شده باشند

Lطول جوش ، 
 (باشد Wنباید کمتر از )

Wها،  ، فاصله بین جوش 
 (باشد 16tنباید بیشتر از ) 

 5t1حداقل 
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 درزهای پوششی تحت کشش  -3-1- -4

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

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

 

 
 .(ملاحظه شود 1-3- -4بند )تحت کشش  ههای نزدیک به لب انتهای جوش -22-4شکل 

 حداکثر طول قلاب انتهایی  -3-3- -4

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

 
W  = اندازه اسمی ساق جوش 

 .(مراجعه شود 4-24-4و  3-3- -4به بند )پذیر با نبشی جان  قلاب انتهایی در اتصال انعطاف -21-4شکل 

 های عرضی  کننده سخت  جوش -3-4- -4

های عرضی به جان تیر،  کننده سخت ههای گوشه متصل کنند کننده عرضی به بال، جوش استثنای اتصال انتهای سخت به

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

 جوش  هحداقل فاصل
 ورق  هاز لب

  هفاصلحداقل 
 جوش از 

 ورق  هلب
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 وجوه مخالف فصل مشترک دو ورق  -3-4- -4

شوند، نباید تا انتها  ای که در دو سمت مخالف فصل مشترک دو قطعه جوش می های گوشه ، جوش  - مطابق شکل 

 . ادامه یابند

ذکر مشخصات فنی بند باشد یا بنا به دلایل دیگر، پیوسته بودن دو انتهای جوش باید در  که نیاز به جوش آب در صورتی

 .شود

 

 
 .(مراجعه شود 4-3- -4به بند )جوش گوشه در وجوه مخالف فصل مشترک دو ورق  -23-4شکل 

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

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

- ،  - - - ها برای جوش گوشه باید منطق بر مفاد بندهای  ها و یا شکاف سوراخحداقل ابعاد . ورق رویهم استفاده کرد

توانند دارای  می  - - - محیط سوراخ یا شکاف، مطابق بند  ههای گوش جوش. باشد   - و   - - ،  - - ،  - - 

ا انگشتانه منظور توجه شود که جوش گوشه در محیط سوراخ یا شکاف نباید به عنوان جوش گوشه ی. همپوشانی باشند

 . شود

 منقطع  ههای گوش جوش -4- -4

 . متصل استفاده نمود هتوان برای انتقال تنش بین دو قطع منقطع می ههای گوش از جوش

 جوش انگشتانه و کام  -ها هندسه و جزئیات درز -4-20

 های انگشتانه  جوش هحداقل فاصل -4-20-2

 . ر قطر سوراخ باشدبراب  های انگشتانه نباید کمتر از  مرکز به مرکز جوش هحداقل فاصل

 . ونددر این نواحی به یکدیگر جوش نش
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 های کام  جوش هحداقل فاصل -4-20-1

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

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

 تایید شده  ابعاد پیش -4-20-3

 . های کام ارائه شده است جوشتایید شده  د پیشابعا  - -5و  5- - در بندهای 

   فولادهای آبدیده و بازپخت شده  محدودیت -4-20-4

 مگاپاسکال    بزرگتر از  (Fy) های انگشتانه و کام در فولادهای آبدیده و بازپخت شده با تنش تسلیم استفاده از جوش

 . باشد میممنوع 

  های پرکننده ورق -4-22

های  های پرکننده و جوش شوند، ورق ای که برای انتقال نیرو نیز به کار گرفته می های پرکننده در صورت نیاز به ورق

 . باشد کاربردبرحسب   -  - و   -  - آنها باید منطبق بر الزامات بندهای متصل کننده 

 نازک  ههای پرکنند ورق -4-22-2

وقتی که ضخامت ورق . میلیمتر نباید برای انتقال نیرو استفاده کرد 6با ضخامت مساوی و یا کمتر از  ههای پرکنند از ورق

و یا  نشدهمیلیمتر است ولی از آن برای انتقال نیرو استفاده  6باشد و یا حتی بزرگتر از  میلیمتر می 6مساوی و یا کمتر از 

ورق اتصال  هدهند ساق جوش اتصال هشده و انداز همباد ورق وصله های ورق پرکننده برای انتقال نیرو کافی نباشد، لبه

 (.   - شکل )ضخامت ورق پرکننده افزایش یابد  هباید به انداز

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

 .(مراجعه شود 2-22-4به بند )نازک در محل وصله  ههای پرکنند ورق -24-4شکل 

                                                 
1- Quenched and tempered steel  

2- Filler Plate  

 موثر هانداز

 واقعی  هانداز

در امتداد این دو لبه 

های   توان از جوش می

 . عرضی استفاده کرد
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 ضخیم  ههای پرکنند ورق -4-22-1

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

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

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

 (. 5 - شکل )ی انتقال نیرو کافی باشد پایه باید برا

 

 
باید برای جلوگیری از تنش بیش از   و   های  طراحی کافی باشند و طول جوش یباید برای انتقال نیرو  و   ،  های  مساحت موثر سطوح جوش :ملاحظه

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

 .(مراجعه شود 1-22-4به بند )ضخیم در محل وصله  ههای پرکنند ورق -24-4شکل 

 های کارگاهی  الزامات نقشه -4-22-3

 . واضح نشان داده شود طور بههای کارگاهی  که اتصال نیاز به ورق پرکننده داشته باشد، باید در نقشه در صورتی

  

در امتداد این دو لبه 

توان از جوش  می

 . عرضی استفاده کرد
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  2دهاعضای ساخته ش -4-21

 حداقل جوش لازم  -4-21-2

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

که بصورت یکپارچه با هم عمل  یطور به ،های گوشه، انگشتانه یا کام کافی به یکدیگر متصل شوند باید با استفاده از جوش

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

 های منقطع  بین جوش هحداکثر فاصل -4-21-1

 کلیات  -4-21-1-2

   های منقطع نباید از  طولی خالص بین جوش ه، حداکثر فاصل - -  - یا   - -  - به استثنای الزامات بندهای 

 همتصل کنند ههای گوش طولی بین جوش هحداکثر فاصل. میلیمتر تجاوز نماید    ر برابر ضخامت ورق نازکتر و حداکث

 . میلیمتر تجاوز کند   6دو نیمرخ نباید از 

 اعضای فشاری  -4-21-1-1

های منقطع بین اجزای اعضای فشاری ساخته شده،  ، فاصله طولی خالص بین جوش - -  - به استثنای الزام بند 

 نباید از 

 ( -5 )             y0.73 E F t 

 . ازکتر استنضخامت ورق  tمیلیمتر تجاوز کند که     و یا 

میلیمتر و یا    5 فوق به  هاجرا شوند، فاصل( درمیان یک)ورق بصورت بخیه  ههای دولب که جوش وقتی y1.1 E F t 

 . یابد افزایش می

های دیافراگمی بین خطوط جوش مجاور نباید از  یا ورق( تقویتی)های پوششی  جان، ورقغیرمتکی عرض 

 y1.46 E F t تجاوز نماید . 

 فولادهای رنگ نشده  -4-21-1-3

  8 برابر ضخامت ورق نازکتر و یا    کنند نباید بیش از  نشده را به یکدیگر متصل می هایی که اجزای رنگ جوش هفاصل

 . است گیزد این محدودیت به منظور جلوگیری از زنگ. میلیمتر باشد

                                                 
1- Built-up members  
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 قسمت پ

 ای الزامات ویژه برای طراحی اتصالات اعضای غیرلوله

 (خستگی -(سیکلی)ای  بارهای چرخه)

 

 کلیات  -4-23

 محدوده کاربرد  -4-23-2

و ( فرکانس)با تعداد تکرار ( سیکلی)ای  ای و اتصالات تحت بارهای چرخه کاربرد قسمت پ فقط محدود به اعضای غیرلوله

الزامات قسمت پ روشی . باشد می( خستگی) هروند یشپ  های الاستیک برای آغاز ترک و شکست کافی در محدوده دامنه

های  امکان گسیختگی ،باشد که با کاربرد آن ای می ای غیرلوله ازههای تکراری روی جوش اعضای س برای ارزیابی اثر تنش

 . رسد خستگی به حداقل می

 سایر الزامات وابسته   -4-23-1

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

  طراح مسئولیت مهندس -4-23-3

جوش را ارائه نموده و به علاوه تعداد تکرار چرخه در  هباید جزییات کامل، شامل انداز یقرارداداسناد مهندس طراح در 

را مشخص ( سیکلی)ای  های ناشی از بارهای چرخه ها و واکنش تنش ناشی از لنگرها، برش هبینی شده و دامن عمر پیش

 . نماید

 ها  محدودیت -4-24

   (حد دوام) تنش هدامن هآستان -4-24-2

(FTH) تنش هدامن هتنش ناشی از بار زنده کمتر از آستان هنکه دام در صورتی
باشد، نیاز به بررسی مقاومت  5- جدول   

 . باشد خستگی نمی

 
                                                 

1- FTH: Fatigue Threshold Stress Range  
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  خستگی با تکرار کم  -4-24-1

در محدوده )های فراتر از حد الاستیک  الزامات قسمت پ قابل اعمال به بارهای خستگی با تکرار کم که تنش

 . باشد کنند، نمی تولید می( فراالاستیک

 محافظت در مقابل خوردگی   -4-24-3

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

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

  اعضای معین و نامعین استاتیکی  -4-24-4

 . باشد نامه تمایزی بین اعضای معین و نامعین قائل نمی این آیین

 تنش  همحاسب -4-24

 ( الاستیک)تحلیل خطی  -4-24-2

نباید در ضریب تمرکز  ، همچنینتحلیل خطی تنش باشد هبرپای و ید اسمیهای محاسبه شده، با تنش هها و دامن تنش

 . شودمقطع عضو، ضرب  هتنش ناشی از ناپیوستگی در هندس

 تنش ناشی از بارهای محوری و خمشی   -4-24-1

 . شود در حالت ترکیب تنش محوری و خمشی، حداکثر تنش ترکیبی براساس ترکیب بارهای همزمان حاصل می

 های متقارن  نیمرخ -4-24-3

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

 . محوری اتصالات باید منظور شود های ناشی از برون ها، تنش تنش جوش هپذیر نباشد، در محاسب جوش امکان

 

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

2- Reducdan- Nonredundant member  
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 نیمرخ نبشی  -4-24-4

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

های  در غیر اینصورت لازم است تنش. محوری صرفنظر نمود توان از اثرات برون قرار گیرد، می Oمرکز تقاطع اضلاع 

 . محوری و محوری در محاسبات مدنظر قرار گیرند ناشی از برون

 

 
 

 های مجاز تنش  های مجاز و دامنه تنش -4-24

 های مجاز  تنش -4-24-2

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

  2مجاز تنش هدامن  -4-24-1

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

تنش مساوی جمع جبری تنش تکراری حداکثر کششی و تنش  ه، دامن در حالت تنش معکوس. باشد می بارهای زنده

به زبان . باشد می( علامت مثبت برای تنش کششی و علامت منفی برای تنش فشاری نمودنبا منظور )حداکثر فشاری 

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

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

 . آید ناشی از بار مرده به وجود می

 

                                                 
1 - Allowable Stress Range 
2- Reversal stress  

O 

O  
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        برحسب مورد باشد   - تا  6- روابط  ازشده  شده نباید بزرگتر از مقدار حداکثر محاسبه تنش محاسبه هدامن

 ( باشد می Fو  A ،B ،B ،C ،D ،E ،Eتنش   های ردهبرای   - تا  6- که نمودار روابط  6 - شکل )

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

 ( -6 )                   
0.333

f
SR TH

C 329
F F

N

  
   
   

 

 : که در آن

SRF =مجاز تنش  هدامنMPa  

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

N =( عمر طراحی×  65 × در هر روز  چرخه بار)تنش در عمر طراحی  ههای محدود تعداد چرخه 

THF =( تنش برای عمر بی نهایت هحداکثر دامن)آستانه تنش خستگی  دامنهMPa 

 . بزرگتر شود  -  رابطه طبقمحاسبه شده  FSRتنش محاسبه شده نباید از  ه، دامنFتنش  هردبرای 

 ( -  )                       
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 که در آن:  

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

  (L)و گونیا    (T)، سپری  (+)اجزای ورقی تحت بار کششی به شکل صلیبی  

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

 آید:  دست میزیر به   شرحتنش از حالات )الف(، )ب( و )پ( به  هاند، حداکثر دامنشده متصلهای فوق یا ترکیبی از جوش

 )الف( برای مقطع اعضای کششی  

فلز پایه در پنج  ه حداکثر دامن با    ه تنش در  از پنج  هملاحظ جوش که  از دامنجوش بوجود می  ه وقوع ترک  نباید    ه آید، 

 مساوی است با:  که آید، تجاوز نماید بدست می C( رده 6-4) رابطه که 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  ها)ب( برای اتصال انتهایی ورق

تنش در مقطع    ه سازی باشد، حداکثر دامنتقویتی یا ملایم  هکه جوش شیاری به همراه و یا بدون جوش گوشدر صورتی

 تجاوز کند:   (8-4) همحاسبه شده از رابط  SRFجوش نباید از  ه وقوع ترک از ریش هحظجوش با ملا هفلز پایه در پنج

 (8-4  )                 
0.333

11

SR PJP
14.4 10

F R
N

   =  
  
   

 

 که در آن:  

PJPR  ضریب کاهش برای اتصالات =PJP   .تقویت شده یا نشده 

 (4-8-1  )           
( ) ( )p p

PJP 0.167
p

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

t

− +
=  

2aنشده در راستای ضخامت ورق کششی.  جوش ه= طول سطح ریش 

pt ضخامت ورق کششی =(mm)  

wشده در راستای ضخامت ورق کششی سازیتقویت یا ملایم ه= اندازه ساق جوش گوش(mm)  
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 اند  ی کششی که با یک جفت جوش عرضی گوشه متصل شدهها)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

  ه طحاصل از راب  SRFی جوش نباید از  ی تنش برشی در گلو  هتجاوز کند. به علاوه دامن (  9-4)   ه به دست آمده از رابط  SRFاز  

 تجاوز کند.   F ردهبرای  ( 4-7)

 (4-9  )                          
0.333

11

SR FIL
14.4 10

F R
N

   =  
  
   

     

 که در آن:  

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

 (4-9-1  )             ( )
p

FIL 0.167
p

w
0.10 1.24

t
R 1.0 mm

t

 
+  

 
 

=  
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 ( چرخه) Nعمر 

 ای  در اتصالات لوله( خستگی)ای   چرخه گذاریمجاز تنش برای بار هدامن: 24-4شکل 

 (مراجعه شود 1-24-4به بند ( )4-4جدول  ترسیمینمودار )

 بندی، ساخت و نصب  جزئیات -4-24

 تبدیل ضخامت و عرض  -4-24-2

  2لب به تبدیل ضخامت درز لب -4-24-2-2

قرار داشته ( سیکلی)ای  چرخه لب متفاوت و تحت تنش کششیِ به که ضخامت دوطرف درز جوش شیاری لب در صورتی

افقی در سطح هر دو قسمت صورت   /5قائم به   باشد، تبدیل ضخامت باید به صورت یکنواخت و با شیبی کمتر از 

 . پذیرد

تر و یا ترکیب دو روش  دار کردن ورق ضخیم دار کردن سطح جوش، پخ تواند با شیب ، این انتقال می  - شکل مطابق 

 . شودانجام 

                                                 
1- Butt-Joint  

 -فلز پایه و یا اینکه دامنه به صورت کشش Fyمحدوده ممکن است بسته به مقدار 

 . فشار است، مختصر شود -کشش یا کشش

ش 
 تن
نه
دام

F
S

R
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 لب  به تبدیل عرض درز لب -4-24-2-1

 هدر دامن( سیکلی)ای   و تحت تنش چرخه بوده لب متفاوت به که عرض قطعات دوطرف درزجوش شیاری لب در صورتی

و یا بصورت  بودهافقی   /5قائم به   باید بصورت یکنواخت و با شیبی کمتر از  یه تبدیلناحکششی قرار داشته باشد، 

 (. 8 - شکل )میلیمتر و مماس به ورق با عرض کمتر ایجاد شود    6کمانی از دایره با شعاع حداقل 

تنش بزرگتری در  هتوان دامن می ،مگاپاسکال   6برای فولاد پایه با تنش تسلیم بزرگتر از  ای برای تبدیل با قوس دایره

 . نظر گرفت

 

 
 قبل از جوش تر  تبدیل با پخ زدن ورق ضخیم

 

 

                                 ( ای اعضای غیرلوله« سیکلی»ای  بارگذاری چرخه)لب  به اتصالات لب در تبدیل اجزای با ضخامت نامساوی: 24-4شکل 

 (مراجعه شود 2-2-24-4به بند )

 کردن سطح جوشدار  تبدیل با شیب

 زدن بعد از جوش   دار کردن سطح جوش و پخ تبدیل با شیب

 بعد از جوش  پخ زدن بعد از جوش  پخ زدن

 بعد از جوش  زدن پخ

 پخ زدن قبل از جوش  پخ زدن قبل از جوش 

 پخ زدن قبل از جوش 

قابل )های همباد از یک لبه  ورق

 ( های کناره ویژه در ورقه استفاده ب

ه قابل استفاده ب)محور  های هم ورق

 ( های جان ویژه برای ورق
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 .(مراجعه شود 1-2-24-4به بند ) (ای اعضای غیرلوله« سیکلی»ای  بارگذاری چرخه)تبدیل عرض : 24-4شکل 

  بند پشت  -4-24-1

 بند فولادی  پشت هجوش تسم -4-24-1-2

 بند باید برداشته شده یا در جای خود باقی بماند، در بندهای  بند فولادی و اینکه پشت الزامات جوش برای تسمه پشت

باید  قراردادیهای  در نقشه. ارائه شده است 5- تنش مجاز در جدول  هو دامن  - -  - و   - -  - و   - -  - 

که در داخل   ها جوش محل، جزئیات جوش، محل خال باید رگاهیهای کا پیمانکار در نقشه. تنش 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  جوش گوشه یکو  (T)سپری  اتصالدر  (CJP) شیاری با نفوذ کامل جوش -4-24-1-1

در درزهایی که . تواند داخل و خارج شیار باشند شود، می استفاده می بند پشت ههایی که از آنها برای اتصال تسم جوش

زنی شود تا  بند باید برداشته شده و سطح پشتی شیار سنگ پشت هگیرند، تسم قرار می( خستگی)ای  تحت بارهای چرخه

 . شودسطح  همبند باید ترمیم و  پشت ههرگونه زخم و ناپیوستگی ناشی از برداشتن تسم. سطح ورق شود هم

  (CJP)لب با جوش شیاری با نفوذ کامل  به درزهای لب -4-24-1-3

خستگی  هردتوانند در داخل و یا خارج از شیار واقع شوند، مگر اینکه در  بند می ورق پشت ههای متصل کنند جوش خال

قطعات متصل  همیلیمتر از لب   ای نه کمتر از  های واقع در خارج شیار درز، باید در فاصله جوش خال. محدود شده باشند

تنش مورد  هردتوان حذف و یا در محل باقی گذاشت، مگر اینکه در  بند را می پشت هتسم. به هم قرار گرفته باشند

 . استفاده در طراحی محدود شده باشد

                                                 
1- Backing  

2- Tack weld  

 عرض ورق نازکتر 

 تر  عرض ورق پهن

 تر  عرض ورق باریک

 لب  به درز لب

 لب  به درز لب

 تر  عرض ورق پهن

 (نمای جانبی)

 لب  به اتصال لب

  (نمای پلان)

 جزئیات برش 

r = [0.6m] r = 0.6m 

r = 0.6m 
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  2شیار طولی و درز گوشهجوش  -4-24-1-4

را  بند پشت هجوشی که تسم. پیوسته باشدباید در تمام طول شیار  جوش بند فولادی پشت هدر صورت استفاده از تسم

 (. مراجعه شود  - - - به بخش )تواند داخل یا خارج شیار باشد  کند، می متصل می

  (T)و سپری  (L)در درزهای گوشه گونیا  1سازی جوش ملایم -4-24-3

های مقعر لازم است یک جوش گوشه  درزهای عرضی گوشه و سپری تحت کشش یا کشش ناشی از خمش، در گوشهدر 

 . میلیمتر اجرا شود 6نه کمتر از  هعبور، با انداز تک

 های بریده شده با شعله  لبه -4-24-4

سطحی   نمایند، نیازی به پرداخت را برآورده می  -8-  - بند   زبری سطحشده با شعله که الزامات  های بریده لبه

 . ندارند

 لب تحت بار عرضی  به درزهای لب -4-24-4

لب عرضی، باید در دو انتهای جوش از ناودان استفاده شود تا دو انتهای جوش دچار گودافتادگی نشود و  به در درزهای لب

ناودان انتهایی باید برداشته شده    - طبق شکل . نباید استفاده شود 5از بند انتهایی. دافتادگی به ناودان منتقل شودوگ

 . زده شود و دو انتهای جوش و محل اتصال ناودان باید سنگ
 

 
 
 

 شکل ناودان و بند انتهایی:  2-4شکل 

                                                 
1- Corner Joint  

2- Countoring  

3- Roughness  

4- Dressed  

5- 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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 2انتهای جوش گوشه -4-24-4

. شود، اعمال (خستگی)ای  های تحت بارهای چرخه در محل انتهای جوشباید ، ضوابط زیر  - - - الزامات بند  رعلاوه ب

رونده در  که توانایی شکست پیش ای دامنهبا تکرار و ( سیکلی)ای  تحت نیروهای چرخه  اجزای برجستهبرای اتصالات و 

. جوش قلاب شود هحداکثر تنش در انتهای جوش داشته باشد، انتهای جوش باید حداقل به مقدار دو برابر انداز هنقط

 .( ملاحظه شود   - شکل )

  1های غیرمجاز درزها و جوش -4-24

 های شیاری یکطرفه  جوش -4-24-2

اند، غیرمجاز  قرار نگرفته 6بند غیرفولادی، که تحت ارزیابی فصل  های شیاری یکطرفه همراه با و یا بدون پشت جوش

 : شرایط زیر برقرار باشدباشند، مگر اینکه یکی از  می

 . اعضای ثانویه یا اعضای بدون تنش - 

 . درز گوشه موازی با امتداد تنش محاسباتی در اعضای ساخته شده - 

 ( کفی)شیاری در وضعیت تخت های  جوش -4-24-1

استفاده از درزهای لب در وضعیت تخت  به برای درزهای لب، Uای  یا لاله Vدر صورت امکان استفاده از شیار جناغی 

 . غیرمجاز است Jای  لاله جناغی و نیم نیم

 میلیمتر  4کوچکتر از  ههای گوشه با انداز جوش -4-24-3

 . میلیمتر مجاز نیست 5ساق کوچکتر از  ههای گوشه با انداز جوش

 دائمی بند  پشت هدر درز گوشه و سپری با تسم CJPهای  جوش -4-24-4

بند  پشت هعرضی، با تسم( سیکلی)ای  تحت بارهای کششی چرخه (T)در درزهای گوشه و سپری  CJPجوش شیاری 

 . باشد مجاز نمی دائمی

 بازرسی  - 4-2

عرضی ( سیکلی)ای  تحت تنش چرخه (CJP)های شیاری با نفوذ کامل  ، جوشCو  B ردههای  خستگیشرایط تنش در 

 . استلازم  (UT)یا فراصوت  (RT)شود، بازرسی رادیوگرافی  کششی می هکه وارد دامن

                                                 
1- Fillet weld termination  

2- Prohibited  
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 5فصل 

      WPSتایید  پیش
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  گستره -5-2

های مورد نیاز برای ارزیابی  است که از الزامات آزمایش تایید شده های پیش این فصل شامل ضوابطی برای درز جوش

WPS  برای اینکه . مستثنی هستند 6فصلWPS 5در نظر گرفته شود، مطابقت با تمام ضوابط فصل  تایید شده پیش 

. دنارزیابی گرد 6های فصل  توانند با آزمایش هایی که با ضوابط این فصل مطابقت ندارند میWPS. الزامی است

باید مطابق  کنند، میاستفاده  تایید شده های پیشWPSجوشکارانی که از   جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال

 تایید شده پیشهای  ده از درز جوشدر هنگام استفا .ارزیابی شده باشند 01یا قسمت ت فصل  6الزامات قسمت پ فصل 

  . شودطبق مفاد فصل سیزدهم انجام باید آزمایش ضربه ای،  های بحرانی لرزه برای جوش

  WPSالزامات عمومی  -5-1

 . رعایت شود تایید شده پیشهای WPSباید در  0-5الزامات جدول  تمامی

تایید  پیش WPSباید به صورت مکتوب توسط سازنده یا پیمانکار بصورت  تایید شده  های پیشWPS تمامی -5-1-2

پارامترهای ارائه . باشد 2تواند مطابق فرمت ارائه شده در پیوست  مکتوب می WPSاین . آماده شودشده 

های  در محدوده ،مشخص شده و برای متغیرهای دارای محدودیت WPSباید در  2-5شده در جدول 

مجاز گردیده،  2-5بیشتر از مقادیری که در جدول  0ییر در متغیرهای اساسیتغ. مشخص شده باشد

 . با آزمایش مورد ارزیابی قرار گیرد 6اصلاحی بوده یا باید مطابق فصل تایید شده  پیش WPSنیازمند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 - Essential Variables  
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 ( مراجعه شود 1-5به بند )شده تایید  پیش WPSالزامات  -2-5جدول 

GMAW/FCAW 
 (پ)

 SAW( ب)
SMAW متغیر موقعیت نوع جوش 

 تک موازی چندگانه

3.2 mm 6.4 mm 

8.0mm  (ت)گوشه 

 تخت 

حداکثر قطر 
 الکترود 

8.0mm  ( ت)شیاری 

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 ( ث)  عمودی  همه  

2.0 mm 4.8mm (ث)  بالاسری  همه  

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
 فاصله در ریشه 

 همه 
900A 

ریشه جوش شیاری  عبور
 بدون فاصله ریشه 

1200A 
های میانی  جوش  عبور

 شیاری 

 رویه جوش شیاری  عبور نامحدود 

10mm 
 نامحدود 

10mm 

 همه 

 تخت 
حداکثر 

 عبور پیشانی
 ریشه 

8mm 8mm  افقی 

12mm 
 

12mm  عمودی 

8mm 8mm  بالاسری 

6mm  6 نامحدودmm 5mm  همه  همه 

حداکثر 
 پیشانی

 میانی  عبور

10mm  10 نامحدودmm 

 گوشه 

حداکثر  تخت 
اندازه 

 عبور تک
 گوشه 

8mm 12mm 8mm 8mm 8mm  افقی 

12mm 
 

12mm  عمودی 

8mm 8mm  بالاسری 

 چندلایه  0چندلایه

الکترودهای 
جانبی جابجا 
 شده یا چندلایه

 چندلایه

 

 فاصله ریشه  <
 12 mm 

 همه 
 برای )

GMAW 
/FCAW) 

 
(F&H 
 برای 

(SAW 

حداکثر 
پهنای لایه 

  عبور تک
 ( پانویس چ)

 چندلایه 
 w>25اگر

میلیمتربا
 .شد

 چندلایه
همراه  

 الکترود  باجفت
 w>16اگر 

 .میلیمترباشد

 لایه  چند
 w>16اگر 

میلیمتر 
 .باشد

 لایه با هر پهنایی 

 . باشد دار، نشان دهنده عدم کاربرد می ناحیه سایه( الف)

 . مراجعه کنید 0-2-8-5های عرض به عمق به بند  برای محدودیت( ب)

 . شودتایید  نباید پیش GMAW-S( پ)

 های ریشه  عبوربه جز ( ت)

 هیدروژن  و الکترودهای کم EXX14متر برای  میلی 1/4( ث)

 . مراجعه کنید 2-6-5ه و در معرض محیط به بند رنگ نشد( ASTM A588مانند )فولاد پراستحکام کم آلیاژ برای الزامات مربوط به جوشکاری ( ج)

 . باشد می( متر میلی (W>16که پهنای لایه  ای، هنگامی برای مقاطع غیرلوله OHیا  F ،Hهای  لایه، در موقعیت چند( چ)

 . متر باشد میلی W>25که  هنگامیای،  ای یا موقعیت تخت، افقی، عمودی و سربالا برای مقاطع لوله چندلایه، در موقعیت عمودی برای مقاطع غیرلوله

                                                 
1- Split Layers  
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 .( مراجعه شود 2-1-5به بند )تایید شده  پیش WPSهای اساسی تغیرم -1-5جدول 

 . گنجانده شودتایید شده  پیش WPSمتغیرهایی که باید در 

 * فرآیند جوشکاری -0
 موقعیت جوشکاری  -2
 ( مراجعه کنید 3-5به جدول )عدد گروه فلزپایه  -3
 .( مراجعه کنید 4-5 جدول به)فلزپایه  ایشگرم پیش رده -4
  (SMAW,GMAW,FCAW)فلز پرکننده  رده -5
  (SAW)پودرجوش /بندی فلز پرکننده طبقه -6
 قطر اسمی الکترود  -7
  (SAW)تعداد الکترودها  -8
  (SAW)فاصله و جهت الکترود  -9

  (SAW, FCAW, GMAW)آمپر  -01
  (SAW, FCAW, GMAW)ولتاژ  -00

  (GMAW)حالت انتقال  -02
  AC)یا  (DCنوع جریان  -03
  (DCEP, DCEN, AC)پلاریته جریان  -04
  (SAW, FCAW, GMAW)سرعت تغذیه سیم جوش  -05
 سرعت حرکت  -06
  (FCAW-G, GMAW)ترکیب گاز محافظ   -07
  (FCAW-G, GMAW)نرخ جریان گاز محافظ  -08
 ( ه و کام، انگشتانCJP ،PJPگوشه، )نوع جوش  -09
 جزئیات جوش شیاری  -21
 (PWHT)عملیات حرارتی بعد از جوشکاری  -20

 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)( اگر آمپرکنترل شده نباشد)سرعت تغذیه سیم جوش  -24

  25%  (SAW, FCAW, GMAW)سرعت حرکت  -25

 درصد کاهش  25درصد افزایش یا بیش از  51بیش از  (FCAW-G, GMAW)نرخ جریان گاز محافظ  -26

 ( هرکدام بزرگتر بود)متر  میلی 3درصد یا  01بیش از   (SAW)ها  طولی قوس  تغییر در فاصله -27

 ( هرکدام بزرگتر بود)متر  میلی 3درصد یا  01بیش از   (SAW)ها  فاصله جانبی قوس -28

  10%  (SAW)ای الکترودهای موازی  جهت زاویه -29

  10%  (SAW)زاویه موازی با جهت حرکت الکترود برای حالت مکانیزه یا اتوماتیک  -31

  10%  (SAW)زاویه الکترود عمود برجهت حرکت برای حالت مکانیزه یا اتوماتیک  -30

 . جداگانه لازم است WPSکند، یک  که این متغیر تغییر می هنگامی* 

 ها WPSترکیب  -5-1-1

توان بدون ارزیابی استفاده نمود، مشروط بر اینکه  را می و ارزیابی شده با آزمایشتایید شده  های پیشWPSترکیب 

 . هر فرایند رعایت شود مربوط بههای متغیرهای اساسی  محدودیت

 فلز پایه  -5-1

برای ارزیابی فلزات پایه . )استفاده نمودتایید شده  پیش WPSتوان در  را می 3-5فقط فلزات پایه لیست شده در جدول 

 .( ملاحظه شود -0-2-6، بند 3-5لیست شده و برای فلزات پایه لیست نشده در جدول 

 ملحقات کمکی توسط مشاور تایید  -5-1-2

آنالیز شیمیایی مواد   ، مواد لیست نشده برای ملحقات کمکی که در محدودهWPSبه عنوان راهکار جایگزین برای ارزیابی 

انتخاب فلز پرکننده از . استفاده شود WPSتواند با تایید مهندس مشاور در  گیرد، می قرار می 3-5شده در جدول  لیست

 . باشد ، باید منطبق بر فلز مشابه از نظر مقاومت و ترکیب شیمیایی 7-5مطابق بند  ایشگرم و حداقل پیش 4-5جدول 
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 ها  و الکترود سازگار آنتایید شده  های پیشWPSفلزات پایه مورد تایید برای  -1-5جدول 

   مشخصات الکترود سازگار

 مقاومت نهایی
N/mm2 

 تنش تسلیم
N/mm2 

 روش جوشکاری و

 علامت الکترود
 گروه مشخصات فلز پایه

 دار پوششبا الکترود  فلزیقوس  کاریجوش  
(SMAW) 

 فولادهای نرمه مطابق جداول 

 مبحث دهم  4-0-01تا  01-0-0

300N/mm2  تاFy = 200 

420N/mm2  تاFu = 340 

 متر  میلی 21تا ضخامت  ST37و فولاد رده 

0 

421 345 E60XX 

491 405 E70XX 

491 391 E70XX-X 

 (SAW) قوسی زیرپودری کاری جوش  

551-421 331 F6XX-EXXX 

661-491 411 F7XX-EXXX 

  F7XX-EXXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوس جوش

(GMAW , GTAW) 

491 405 ER70S-X 

  
 (FCAW)ی توپودر سیمقوسی با  کاریجوش

 

421 345 E6XT-X 

491 405 E7XT-X 

  
 دار پوششبا الکترود  فلزیقوس  کاریجوش

(SMAW) 

 آلیاژ مطابق جداول  فولادهای پرمقاومت کم

 تا  01-0-0

 مبحث دهم  -01-0-4

380N/mm2  تاFy = 300 

490N/mm2  تاFu = 420 

و  S355یا  ST52و فولاد پرمقاومت رده 

 S235یا  ST37فولادهای نرمه رده 

 متر  میلی 21ضخامت بالای 

2 

491 405 E7015 , E7016 
E7018 , E7028 

491 391 
E7015-X , E7016-X 

E7018-X 

 (SAW)قوسی زیرپودری  کاری جوش  

661-491 411 
F7XX-EXXX یا 
F7XX-EXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوس جوش

 (GMAW,GTAW) 

491 405 ER70S-X 

  
 (FCAW)ی توپودر سیمقوسی با  کاریجوش

 

491 405 E7XT-X 
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   مشخصات الکترود سازگار

 مقاومت نهایی
N/mm2 

 تنش تسلیم
N/mm2 

 روش جوشکاری و

 علامت الکترود
 گروه مشخصات فلز پایه

 دار پوششبا الکترود  فلزیقوس  کاریجوش  
(SMAW)  

-0-01فولادهای پرمقاومت مطابق جداول 

 مبحث دهم  4-0-01و  0

450N/mm2  تاFy = 380 

560N/mm2  تاFu = 490 

3 

561 461 E8015-X, E8016-X 
E8018-X 

 (SAW)  قوسی زیرپودری کاری جوش  

691-561 471 F8XX-EXXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوس جوش

 (GMAW,GTAW) 

561 471 ER80S-X 

 (FCAW) توپودری سیمقوسی با  کاریجوش  

691-561 471 E8XTX-X 

 دار پوششبا الکترود  فلزیقوس  کاریجوش  
(SMAW)  

-01فولادهای پرمقاومت متوسط جداول 

 تا  0-0

 مبحث دهم  01-0-4

480N/mm2  تاFy = 450 

700N/mm2  تاFu = 560 

4 

621 531 
E9015-X, E9016-X 
E9018-X , E9018-M 

 (SAW)  قوسی زیرپودری کاری جوش  

691-631 531 F9XX-EXXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوس جوش

 (GMAW,GTAW) 

631 531 ER90S-X 

 (FCAW) توپودری سیمقوسی با  کاریجوش  

691-631 531 E9XTX-X 

 دار پوششبا الکترود  فلزیقوس  کاریجوش  
(SMAW)  

فولادهای خیلی پرمقاومت مطابق جداول 

 مبحث دهم  4-0-01تا  01-0-0
N/mm2 Fy > 480 
N/mm2 Fu > 700 

5 

761 671 E11015-X, E11016-X 
E11015-X 

 (SAW)  قوسی زیرپودری کاری جوش  

911-761 681 F11XX-EXX-XX 

  
 گاز تفلزی تحت حفاظکاری قوس جوش

 (GMAW,GTAW) 

761 741-661 ER110S-X 

 (FCAW) توپودری سیمقوسی با  کاریجوش  

911-761 675 E11XTX-X 
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 اتصالات جوشی  -5-0

(CJP)جوش شیاری با نفوذ کامل جزئیات  -5-0-2
0  

های ارزیابی  توان بدون آزمایش باشند را می 0-0-4-5و مقررات بند  0-5های شیاری که منطبق بر جزئیات شکل  جوش

 . به کار برد 6فصل 

تواند در محدوده  های طراحی یا تفصیلی، می در نقشه 0-4-5های شیاری مشخص شده در بند  ابعاد جوش -5-0-2-2

 . تغییر نماید 0-5شکل « 2طراحی -در»رواداری نشان داده شده 

 بند  پشت -5-0-2-1

ای  های لوله که در سازه شود، به جز مواردی که فقط از یک طرف اجرا میتایید شده  های شیاری نفوذ کامل پیش جوش

 . بند باشند مجاز شده است، باید دارای پشت

انداز طراحی  هبند فولادی یا تسمه فاصل که بدون پشتتایید شده  های شیاری نفوذ کامل پیش برای جوش -5-0-2-1

 . استفاده نمود 3-9-7بند با جنس غیرفولادی ذکر شده در بند  توان از پشت شده است، می

 : مشروط به رعایت موارد زیر

 . بند پس از جوشکاری برداشته شود پشت (0

 . پشت جوش شیارزنی شده و جوش پشت اجرا شود (2

و بدون شیارزنی و  3غیرفلزی که بصورت جوش بکر بند های جوشکاری اتصالات جوشی با استفاده از پشت دستورالعمل

 . نیستتایید شده  ماند، پیش جوش پشت باقی می

 سازی شیار دوطرفه  آماده -5-0-2-0

جناغی دوطرفه  و نیم (X)و طرف دیگر جوش شیاری با درز جناغی دوطرفه  (U)ای  و لاله (J)ای  لاله شیار نیمسازی آماده

(K) جناغی دوطرفه، باید  های شیاری با درز جناغی دوطرفه و نیم ریشه جوش. توان قبل و یا بعد از مونتاژ انجام داد را می

 . استاندارد درآید Jیا  Uطوری از پشت شیارزنی شوند که هندسه شیار به صورت درز 

                                                 
1 - Complete Joint Penetration (CJP) 

2 - As- Detailed  

3 - As- Welded  
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  SMAWدر اتصالات  GMAW/FCAWروش  -5-0-2-5

تواند برای شیار  ، میتایید شده پیش دار پوششبا الکترود  قوس فلزی کاریسازی شیار مربوط به جوش جزئیات آماده

 . ، مورد استفاده قرار گیردتایید شده  پیشتوپودری  قوسی با سیمگاز و  تتحت حفاظ قوس فلزی جوشکاری

  کنجسازی اتصالات  آماده -5-0-2-1

تواند در یک یا هر دو قطعه انجام شود، مشروط براینکه هندسه  سازی جوش شیاری خارجی، می ، آمادهکنجدر اتصالات 

 . را داشته باشندانجام عملیات جوشکاری بدون ذوب لبه  ها فاصله کافی به منظورلبهمقطع شیار تغییر نکرده و 

  2ریشه  فاصله -5-0-2-1

های خودکار  لیکن در جوشکاری. تغییر نماید 8-0-4-5و  0-0-4-5تواند مطابق ضوابط بندهای  ریشه می  فاصله

 -اختلاف بین فاصله حداکثر و حداقل در)زیرپودری، تحت حفاظ گاز و الکترود توپودری، حداکثر تغییرات فاصله ریشه 

 . شوداصلاح  میلیمتر باید قبل از جوشکاری خودکار یا مکانیزه 3تغییرات بیش از . میلیمتر تجاوز نماید 3نباید از ( 2مونتاژ

 های مونتاژ  رواداری -5-0-2-1

 . های اجرایی اعمال نمود توان به ابعاد نشان داده شده در نقشه را می 0-5های مونتاژ در شکل  رواداری

  Uو  Jسازی شیارهای  آماده -5-0-2-9

 . سازی نمود توان قبل یا بعد از مونتاژ آماده را می Uو  Jشیارهای 

  (PJP)جزئیات جوش شیاری با نفوذ نسبی  -5-0-1

و  2-5طراحی شکل  -های شیاری با نفوذ نسبی در صورتی که منطبق بر جزئیات در جوشدستورالعمل جوشکاری 

 . به کار برده شود 6های ارزیابی فصل  تواند بدون انجام آزمایش باشند، می 2-4-5مقررات بخش 

 تعریف  -5-0-1-2

بند که فقط از یک طرف  دون پشتهای شیاری ب ذکر شده است، جوش (B-L1-S) 0-5به غیر از مواردی که در شکل 

  شوند، در رده جوش می 3های شیاری که از هر دو طرف، لیکن بدون شیارزنی ریشه از پشت شوند و جوش جوش می

 . گیرند های شیاری با نفوذ نسبی قرار می جوش

                                                 
1- Root opening  

2- As Fit-up  
3- Back gouging  
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 ابعاد اتصال  -5-0-1-1

  های جزئیات در محدوده با نقشه وهای محاسباتی  توانند در نقشه می 2-4-5های شیاری مقرر شده در بند  ابعاد جوش

 . تغییر نمایند 2-5طراحی، شکل  -های تعیین شده در ستون در رواداری

 تایید شده  بعد جوش پیش -5-0-1-1

درز، زاویه شیار و  هندسهبرای هر فرآیند مشخص،  2-5باید مطابق شکل  PJPتایید شده  یک جوش پیش (S)بعد جوش 

 . موقعیت جوشکاری باشد

باید مطابق جدول  9تا  2، نوع Uیا  Jیک یا دوطرفه، شیار  Vحداقل بعد جوش شیاری با نفوذ نسبی با شیار  (0

برآورده کردن الزامات جزئیات اتصال انتخاب شده باید کافی و منطبق بر  به منظورضخامت فلز پایه . باشد 5-4

 . باشد 4-5و الزامات جدول  2-2-4-5تغییرات اشاره شده در بند 

 . باشدحداکثر ضخامت فلز پایه نباید محدود  (2

، حداقل بعد جوش B-P11و  BTC-P10 0گرد لبه  نیم یو شیار B-P1برای جوش شیاری نفوذ نسبی با لبه ساده  (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

 B-P11و  B-P1 ،BTC-P10دقت شود که این موضوع نباید برای اتصالات . )شودمورد نیاز است، مشخص 

 .( اعمال شود

  SMAWدر اتصالات  GMAW/FCAW روش -5-0-1-0

واند برای شیار ت ، میتایید شده  پیش دار پوششبا الکترود  قوس فلزی کاریسازی شیار مربوط به جوش جزئیات آماده

 . ، مورد استفاده قرار گیردتایید شده  پیشتوپودری  قوسی با سیمتحت حفاظ گاز و  قوس فلزی جوشکاری

 

  کنجسازی اتصالات  آماده -5-0-1-5

، مشروط براینکه هندسه شوداتصال انجام   تواند در یک و یا هر دو قطعه میسازی شیار خارجی  ، آمادهکنجدر اتصالات 

کافی از لبه به منظور انجام عملیات جوشکاری بدون ذوب   ریشه تغییری نکرده و فاصله  لهعمق و فاص شیار شامل زاویه،

 . لبه، باقی بماند

 

                                                 
1 - Flare-bevel  
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 های شیاری با نفوذ نسبی برای جوش (S)جوش  گلوییحداقل بعد  -0-5جدول 

 (mm) *جوش گلوییحداقل بعد  (mm)ضخامت فلز پایه 

 2 5تا  3

 3 6تا  5بزرگتر از 

 5 02تا  6بزرگتر از 

 6 21تا  02بزرگتر از 

 8 38تا  21بزرگتر از 

 01 57تا  38بزرگتر از 

 02 051تا  57بزرگتر از 

 06 051بزرگتر از 

 . باشد بیشترلازم نیست حداقل اندازه جوش از ضخامت قطعه نازکتر * 

 فاصله ریشه  -5-0-1-1

هرچند، برای جوشکاری . متغیر باشد 7-2-4-5و  2-2-4-5تواند مطابق ضوابط مندرج در بندهای  فاصله ریشه می

تفاوت فاصله حداقل )نماید، حداکثر تغییر فاصله ریشه  استفاده می SAWو  GMAW ،FCAWهای  که از روش خودکار

میلیمتر باید بصورت موضعی قبل از جوشکاری  3بیشتر از  تغییرات. میلیمتر تجاوز نماید 3نباید از ( و حداکثر در مونتاژ

 . شود برطرف خودکار

 های مونتاژ  رواداری -5-0-1-1

هرچند، . های اجرایی اعمال نمود توان به ابعاد نشان داده شده در نقشه را می 2-5های مونتاژ در شکل  رواداری

 . شود( 0)3-2-4-5ل بعد جوش مطابق بند تواند باعث نادیده گرفته شدن الزامات حداق های مونتاژ نمی رواداری

  Uو  Jسازی شیارهای  آماده -5-0-1-1

 . سازی نمود توان قبل یا پس از مونتاژ آماده شکل را می Uو  Jشیارهای 

 

 : 2-5و  0-5تذکرات مربوط به شکل 

a : برای جوش تحت حفاظ گازGTAW  یاGMAW-Sهای ارزیابی لازم است نیست و آزمایشتایید شده  ، پیش . 

b :شود جوشکاری فقط از یک طرف درز انجام می . 

c :(. 2-08-4بند )شود  وضعیت تخت میلب در  به درز لب، این درز محدود به (سیکلی)ای  در بارهای چرخه 

d :شود جوش تا رسیدن به فلز سالم، شیارزنی   وشکاری طرف دیگر، ریشهقبل از ج . 
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e : جزئیات اتصالSMAW تواند برای  میGMAW  به جزGMAW-S  وFCAW استفاده شود. 

f : حداقل اندازه جوش(S)  عمق شیار . 4-5طبق جدول(D) طبق مقدار معرفی شده در نقشه . 

g :و سپری از جوش گوشه استفاده  کنجهای شیاری در اتصالات  اگر در اعضای تحت بار استاتیکی برای تقویت جوش

Tشود، اندازه آنها باید  mm1
1

10
4

 . باشد 

h :تر نباید  متفاوت داشته باشند، لیکن عمق شیار کم عمق های عمقتوانند شیارهایی با  های شیاری دوطرفه، می جوش

کمتر از 
1
4

 . ضخامت قطعه نازکتر باشدبرابر  

i :های تذکر  عمق نامساوی باشند، مشروط براینکه محدودیتتوانند دارای شیارهایی با  های شیاری دوطرفه می جوشf  را

 . شود نیز برحسب عمق شیار مربوطه تعیین می Sاندازه جوش . برآورده نمایند

j :91تا  45و یا  کنجاتصالات  دردرجه  035تا  45 لب، به درجه در اتصالات لب 081تا  035تواند 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  ، شیار خارجی میکنجبرای اتصالات

ای کافی برای انجام عملیات جوشکاری بدون ذوب  شامل زاویه، دهانه ریشه، ضخامت ریشه ثابت باقی بماند و فاصله لبه

 . لبه داشته باشد

l : بعد جوش(S) باید براساس سطح صاف درز جوش شده باشد . 

m :ای چهارگوش،  طرفه یا دوطرفه به مقاطع لوله گرد یک های نیم لبه در جوشr باید دو برابر ضخامت دیواره باشد . 

n :های  گرد دوطرفه با شعاع های نیم لبه در جوشr  ،متفاوتr  شعاع کمتر باید استفاده شودبا . 

o :درجه تغییر یابد، مشروط براینکه زاویه شیار و  071تا  91 از تواند و سپری زاویه اعضای اتصال می کنجلات در اتصا

 .( ملاحظه شود 5-5شکل . )باشد 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  به لب(Butt) SMAW دار پوششبا الکترود  قوس فلزی کاریجوش  

C کنج (Corner) SAW قوسی زیرپودری  کاریجوش 

T  سپری(T) GMAW محافظت گازفلزی با  قوس کاریجوش  

BC کنجلب یا  به لب FCAW توپودری سیمقوسی با  کاریجوش  

TC یا سپری کنج 

BTC کنجلب، سپری یا  به لب 

 

 وضعیت جوشکاری   نمادهای ضخامت فلز پایه و میزان نفوذ 

P  شیاری با نفوذ نسبیPJP F  تخت 

L  شیاری با نفوذ کاملCJP ضخامت محدود ، H  افقی 

U  شیاری با نفوذ کاملCJP ضخامت نامحدود ، V  ( قائم)سربالا 

  OH  ( بالای سر)سقفی 

 

 ابعاد  نمادهای نوع جوش

 فاصله ریشه =  R (Square-groove)ساده  شیاریجوش  0

 زاویه شیار =  و   (Single-V)طرفه  جوش شیاری جناغی یک 2

 سطح ریشه =  f (Double-V)جوش شیاری جناغی دوطرفه  3

 ای  لاله ای یا نیم شعاع شیار لاله=  r (Single-Bevel) یک طرفهجناغی  جوش شیاری نیم 4

 عمق شیار جوش شیاری نفوذ نسبی =  D ،D1 ،D2 (Double-Bevel)جناغی دوطرفه  جوش شیاری نیم 5

 های جوش شیاری نفوذ نسبی  اندازه=  S ،S1 ،S2 (Single-U)طرفه  ای یک جوش شیاری لاله 6

 (Double-U)طرفه  ای دو جوش شیاری لاله 7

 (Single -J)طرفه  ای یک لاله جوش شیاری نیم 8

 (Double-J)ای دوطرفه  لاله جوش شیاری نیم 9

 (Flare-Bevel)گرد  لبه جوش شیاری نیم 01

 (Flare-V)جوش شیاری لبه گرد  00

 

  SMAWنمادها برای فرآیندهای جوشکاری غیراز 

S SAW 

G GMAW 

F FCAW 
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 جوش شیاری ساده  (1)

(B) لب  به اتصال لب 

(C)  کنجاتصال  

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

فاصله  ها  رواداری فرآیند جوشکاری نام اتصال

 ریشه
T2 T1 

 در طراحی  در مونتاژ 

e, j 0- ,2+ 2- ,6+ همه  ــــ R = T1 6 ــــ max B-L1a 
SMAW 

e, j 0- ,2+ 2- ,6+ همه  ــــ R = T1 U 6 max C-L1a 

a, j 0- ,2+ 2- ,6+ همه  نیست لازم R = T1 10 ــــ max B-L1a-GF 
FCAW 
GMAW 

U  =حدود نام 

Max  = حداکثر 

 
 

 

 

 جوش شیاری ساده  (1)

(B) لب  به اتصال لب 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

فاصله  ها   رواداری فرآیند جوشکاری نام اتصال

 ریشه
T2 T1 

 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,j 1 0-,2+ 3-,2+ همه  ــــT

2
R   6max B-L1b SMAW ــــ 

a,d,j 0-,2+ 3-,2+ همه  نیست  لازم R=0to3 10 ــــmax B-L1b-GF 
GMAW 
FCAW 

j ــــ F +2,-0 0 R=0 10 ــــmax B-L1-S SAW 

d,j ــــ F +2,-0 0 R=0 10 ــــmax B-L1a-S SAW 

 (Backgouge)شیارزنی و جوش پشت ضروری است * 

 نفوذی کاملتایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5شکل 

 

 

  

 *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 فرآیند جوشکاری اتصالنام 

 ریشه
T2 T1 

 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,g 1 0-,2+ 3-,2+ همه  ــــT

2
R   U 6max TC-L1b SMAW 

a,d,g 0-,2+ 3-,2+ همه  نیست لازم R=0to3 U 10max TC-L1-GF 
GMAW 
FCAW 

d,g ــــ F +2,-0 0 R = 0 U 10max TC-L1-S SAW 

 

     

 

 طرفه  یک جناغی شیاری جوش (2)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

 وضعیت مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 T2 T1 فاصله ریشه زاویه شیار 

e,j 45 همه  ــــ    R=6 

F,V,OH 30 ــــ U B-U2a SMAW e,j ــــ    R=10 

e,j ــــ F,V,OH 20    R=12 

a,j الاجرا  لازم F,V,OH 30    R=5 

 U B-U2a-GF ــــ
GMAW 
FCAW 

a,j  لازم نیست F,V,OH 30    R=10 

a,j  لازم نیست F,V,OH 45    R=6 

j ــــ F 30    R=6 50 ــــ max B-L2a-S SAW 

j ــــ F 20    R=16 ــــ U B-U2-S SAW 

 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5شکل 
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 رواداری

 در مونتاژ
(5-0-2-1) 

 طراحی -در
(5-0-2-2) 

+6 , -2 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 

 

 طرفه  جناغی یک جوش شیاری (2)

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 T2 T1 فاصله ریشه زاویه شیار 

e,o 45 همه  ــــ    R=6 

U U C-U2a SMAW e,o ــــ F,V,OH 30    R=10 

e,o ــــ 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 ــــ F 30    R=6 U 50 max C-L2a-S SAW 

o ــــ F 20    R=16 U U C-U2-S SAW 

 

 

 طرفه  جوش شیاری جناغی یک (2)

(B) لب   به اتصال لب 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 جوشکاریفرآیند  نام اتصال
 فاصله ریشه ها رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,j همه  ــــ 

+2,-3 
 نامحدود 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 
10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

60    
 U B-U2 SMAW ــــ

a,d,j همه  نیست لازم 

+2,-3 
 نامحدود 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 
10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

60    
 U B-U2-GF ــــ

GMAW 
FCAW 

d,j ــــ F 
+2,-0 
2 

10 , 5     

R= 0 
f= +0,-f 

10 , 0       

R=0 
f=6max 

60    
 Over12to25 ــــ

B-L2c-S SAW 

R=0 
f=12max 

60    
 Over25to38 ــــ

R=0 
f=16max 

60    
 Over38to50 ــــ

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5شکل 
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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

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,g,j همه  ــــ 

+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  نیست لازم 

+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 ــــ 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
(5-0-2-1) 

 طراحی -در
(5-0-2-2) 

+6 , -2 R = 0 
+2 , -0 f = 0 
10 , 5    10 , 5      

+2 , -0 0 SAW اندازفاصله 
+3 , -0 0 SMAW 

 

 

 طرفه  جناغی دو شیاری جوش (3)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 نام اتصال
 فرآیند 

 جوشکاری
 در 

 مونتاژ 

 در 

 طراحی 

 فاصله ریشه

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 

d,e,h,j 

45 همه  ــــ    f = 0to3 R = 6 

 ــــ

U 
انداز  فاصله  = 

1/8 × R 

B-U3a SMAW ــــ F,V,OH 30    f = 0to3 R = 10 

F,V,OH 20 ــــ    f = 0to3 R = 12 

d,h,j ــــ F 20    f = 0to3 R = 16 ــــ 

U 
انداز  فاصله  = 

1/4 × R 

B-U3a-S SAW 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5شکل 
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 B-U3C-Sفقط برای 

D1 T1 
35 to Over 

60 50 
45 80 60 
55 90 80 
60 100 90 
70 120 100 
80 140 120 
95 160 140 

T1≤50  یاT1>160  برایD1=2/3 (T1-6) 
 

 

 طرفه  دو جوش شیاری جناغی (3)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 
FCAW 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,h,j 3-,2+ همه  ــــ 
 نامحدود 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 
10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

60   
 U ــــ

B-U3b SMAW 

a,d,h,j همه  نیست لازم C-U3-GF 
GMAW 
FCAW 

d,h,j ــــ F 

+2,-0 
+6, -0 
10 , 5     

+2, -0 
+6,-0 
10 , 0     

R=0 
f=6min 

60   U C-U3c-S SAW ــــ 

To find D1 see table above:D2=T1-(D1+f) 

 

 رواداری
 در مونتاژ

(5-0-2-1) 
 طراحی -در

(5-0-2-2) 
+6 , -2 R = +2 , -0 

10 , 5    10 , 0      
 

 

 طرفه  یک جناغی نیم جوش شیاری (4)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات
گازمحافظ برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 T2 T1 فاصله ریشه زاویه شیار 

c,e, j 45 همه  ــــ    R=6 
 U B-U4a SMAW ــــ

c,e, j 30 همه  ــــ    R=10 

a, c, j 30 همه  الاجرا  لازم    R-5 

 U B-U4a-GF ــــ
GMAW 
FCAW 

a, c, j  45 همه  لازم نیست    R=6 

a, c, j  لازم نیست F, H 30    R=10 

c, j ــــ F 
30    R=10 

 U C-U4a-S SAW ــــ
45    R=6 

 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5شکل 
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 رواداری
 در مونتاژ

(5-0-2-1) 
 طراحی -در

(5-0-2-2) 
+6 , -2 R = +2 , -0 

10 , 5    10 , 0      
 

 

 طرفه  یک جناغی نیم جوش شیاری (4)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 زاویه شیار 

فاصله 

 ریشه
T2 T1 

e,g,k,o 45 همه  ــــ    R=6 
U U TC-U4a SMAW 

e,g,k,o ــــ 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 ــــ F 
30    R=10 

U U TC-U4a-S SAW 
45    R=6 

 

 

            

 طرفه  جناغی یک جوش شیاری نیم (4)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری اتصال نام
 فاصله ریشه رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

c,d,e,j 3-,2+ همه  ــــ 
 نامحدود 

10 , 5    

+2,-0 
+2,-0 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

45    

 U B-U4b SMAW ــــ

a,c,d,j ــــ همه  نیست  لازم U B-U4b-GF 
GMAW 
FCAW 

c,d,j ــــ F 

+6,-0 
2 

10 , 5    

0 
+6,-3 

10 , 0     

R=0 
f=6max 

60    

 U B-U4b-S SAW ــــ

 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5 شکل
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 طرفه  جناغی یک جوش شیاری نیم (4)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 

FCAW 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,g,j,k 3-,2+ همه  ــــ 
+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 ــــ 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
(5-0-2-1) 

 طراحی -در
(5-0-2-2) 

+6 , -2 R = 0 
2 f = +2 , -0 

10 , 5    10 , 0      

 اندازفاصله 0- , 2+ 0- , 3+
 

 

 طرفه  جناغی دو نیم شیاری جوش(5)

(B) لب  به اتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 

FCAW 

 وضعیت مجاز 

 جوش

 نام اتصال ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده
 فرآیند 

 جوشکاری

 در طراحی  در مونتاژ 

 فاصله ریشه

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
  

c,d,e,h,j 45 همه  ــــ    f = 0to3 R = 6 ــــ 

U 
انداز فاصله  = 

1/8×R 

B-U5b 

SMAW 
d,e,g,h,j,k 45 همه  ــــ    f = 0to3 R = 6 

U 

U 
انداز فاصله  = 

1/4×R 

TC-U5a 
d,e,j,h,j,k ــــ F, OH 30    f = 0to3 R = 10 

 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5شکل 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 نامه جوشکاری ساختمانی ایران   آیین                                       00/00/2001                                                                                           210

 

 

            

 طرفه  جناغی دو جوش شیاری نیم (5)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات
گازمحافظ 

 FCAWبرای 

وضعیت 

 مجاز جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

c,d,e,h,j همه  ــــ 

+2,-3 
 نامحدود 

+= 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

+= 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

45    

0 to15    

 U B-U5a SMAW ــــ

a,c,d,h,j همه  زم نیست لا 

+2,-3 
 نامحدود 

+= 
10 , 5     

+2,-0 
+2,-0 

+= 

10 , 0     

R=0to3 
f=0to3 

45    

0 to15    

 U B-U5-GF ــــ
GMAW 
FCAW 

 

 

            

 طرفه  جناغی دو جوش شیاری نیم (5)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

گازمحافظ 

برای 

FCAW 

 وضعیت 

 درز جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

d,e,g,h,j,k 3-,2+ همه  ــــ 
 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  نیست لازم U U TC-U5-GF 
GMAW 
FCAW 

d,g,h,j,k ــــ F 

+2,-0 
2

10 , 5     

0 
+0,-5 

10 , 0     

R=0 
f=6max 

60    

U U TC-U5-S SAW 

 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5شکل 
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 رواداری
 در مونتاژ

(5-0-2-1) 
 طراحی -در

(5-0-2-2) 
+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      
 f = 2 نامحدود

+3 , -0 r = +3 , -0 
 

 

 

 طرفه  ای یک جوش شیاری لاله (6)

(B) لب  به اتصال لب 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

شعاع  فرآیند جوشکاری نام اتصال

 لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 T2 T1 فاصله ریشه

d,e,j همه  ــــ r=6 f=3 45    R=0to3 
 U B-U6 ــــ

SMAW 
d,e,j ــــ F,OH r=6 f=3 20    R=0to3 

d,e,g,j همه  ــــ r=6 f=3 45    R=0to3 
U U C-U6 

d,e,g,j ــــ F,OH r=6 f=3 20    R=0to3 

a,d,j 
لازم 

 نیست 
r=6 f=3 20 همه     R=0to3 ــــ 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

(5-0-2-1) 
 طراحی -در

(5-0-2-2) 
 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 دو جوش شیاری لاله (7)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 شعاع لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 T2 T1 فاصله ریشه

d,e,h,j همه  ــــ r=6 f=3 45    R=0to3 
 U B-U6 SMAW ــــ

d,e,h,j ــــ F,OH r=6 f=3 20    R=0to3 

a,d,j,h همه  نیست لازم r=6 f=3 20    R=0to3 ــــ U B-U7-GF 
GMAW 
FCAW 

d,h,j ــــ F r=6 f=6max 20    R=0 ــــ U B-U7-S SAW 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5 شکل
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 رواداری

 در مونتاژ
(5-0-2-1) 

 طراحی -در
(5-0-2-2) 

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 یک لاله جوش شیاری نیم (8)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 شعاع لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 T2 T1 فاصله ریشه

c,d,e,j همه  ــــ r=10 f=3 45    R=0to3 ــــ U B-U8 SMAW 

a,c,d,j همه  نیست لازم r=10 f=3 30    R=0to3 ــــ U B-U8-GF 
GMAW 
FCAW 

c,d,j ــــ F r=10 f=6max 45    R=0 ــــ U B-U8-S SAW 

 

 

 رواداری
 مونتاژدر 

(5-0-2-1) 
 طراحی -در

(5-0-2-2) 
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   یک ای لاله شیاری نیم جوش (8)

(T)   اتصال سپری 

(C) لب  به اتصال لب 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

شعاع  فرآیند جوشکاری نام اتصال

 لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 

فاصله 

 ریشه
T2 T1 

d,e,g,j,k همه  ــــ r=10 f=3 45    R=0to3 
U U TC-U8a SMAW 

d,e,g,j,k ــــ F,OH r=10 f=3 45    R=0to3 

a,d,g,j,h همه  نیست لازم r=10 f=3 45    R=0to3 U U TC-U8a-GF 
GMAW 
FCAW 

d,g,j,k ــــ F r=10 f=6max 45    R=0 U U TC-U8a-S SAW 

 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5ل شک

 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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 رواداری
 در مونتاژ

(5-0-2-1) 
 طراحی -در

(5-0-2-2) 
+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 f = -2 , -0 نامحدود

2 r = +3 , -0 
 

 

 طرفه  ای دو لاله جوش شیاری نیم (9)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 شعاع لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 T2 T1 فاصله ریشه

c,d,e,h,j همه  ــــ r=10 f=3 45    R=0to3 ــــ U B-U9 SMAW 

a,c,d,h,j همه  لازم نیست r=10 f=3 30    R=0to3 ــــ U B-U9-GF 
GMAW 
FCAW 

 

 

 رواداری
 در مونتاژ

(5-0-2-1) 
 طراحی -در

(5-0-2-2) 
+2 , -3 R = +2 , -0 
10 , 5    10 , 0      

 f = +2 , -0 نامحدود

2 r = 3 , -0 
 

 

 طرفه  ای دو لاله جوش شیاری نیم (9)

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 تذکرات

 گازمحافظ 

 برای 

FCAW 

 وضعیت 

 مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 شعاع لبه  

پیشانی 

 ریشه 

 زاویه 

 شیار 
 T2 T1 فاصله ریشه

d,e,g,h,j,k همه  ــــ r=10 f=3 45    R=0to3 
U U TC-U9a SMAW 

d,e,g,h,j,k ــــ 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 

 

 (ادامه)نفوذی کامل تایید شده  جزئیات درزهای پیش -2-5شکل 

 

 

 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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 جوش شیاری ساده  (1)

(B) لب  به اتصال لب 

 تذکرات
 اندازه جوش 

(S) 

وضعیت 

مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

b T1-1  همه 2 +2,-0 R= 0to2 3 ــــ B-P1a 

SMAW 
b 1T

2
2 +2,-0 1T همه  

2
R min.  6max B-P1c ــــ 

b,e T1-1  همه 2 +2,-0 R= 0to2 3 ــــ B-P1a-GF 
GMAW 
FCAW b,e 1T

2
2 +2,-0 1T همه  

2
R min.  6max B-P1c-GF ــــ 

 

 

 

 جوش شیاری ساده  (1)

(B) لب  به اتصال لب 

 

 

S2+S1  3نباید ازT1/4 تجاوز کند  . 

 تذکرات
 کل اندازه جوش 

(S1+S2) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

 13T

4
2 +2,-0 1T همه  

2
R   6max B-P1b SMAW ــــ 

e 13T

4
2 +2,-0 1T همه  

2
R   6max B-P1b-GF ــــ 

GMAW 
FCAW 

 

 نسبینفوذ تایید شده  جزئیات درزهای پیش -1-5شکل 

 

 

 

 

 متر  میلی 3تا  0گرده جوش 

 بدون رواداری
 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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 طرفه  جوش شیاری جناغی یک (2)

(B) لب  به اتصال لب 

(C)  کنجاتصال 

 

 تذکرات
 اندازه جوش 

(S) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 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  به اتصال لب 

 

 

 تذکرات

اندازه 

 جوش 

(S) 

وضعیت 

 مجاز 

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 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 ــــ

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 ــــ
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 ــــ

 

 (ادامه)نفوذ نسبی تایید شده  جزئیات درزهای پیش -1-5شکل 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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 طرفه  جناغی یک جوش شیاری نیم (4)

(B) لب  به اتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 

 تذکرات
 اندازه جوش 

(S) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 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 دو جوش شیاری نیم (5)

(B) لب  به اتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

 

 

 تذکرات
 کل اندازه جوش 

(S1+S2) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 طراحی  -در در مونتاژ 

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 

 (ادامه)نفوذ نسبی تایید شده  جزئیات درزهای پیش -1-5شکل 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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 طرفه  ای یک جوش شیاری لاله (6)

(B) لب  به اتصال لب 

(C)  کنجاتصال 
 

 تذکرات

اندازه 

 جوش 
(S) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 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  به اتصال لب 

  

 
 

 تذکرات

کل اندازه 

 جوش 
(S1+S2) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  پیشانی

 شیار  زاویه

T2 T1 
 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 ــــ

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 ــــ
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 ــــ

 (ادامه)نفوذ نسبی تایید شده  جزئیات درزهای پیش -1-5شکل 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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 طرفه  ای یک لاله جوش شیاری نیم(8)

(B) لب  به اتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال 

  

 

 تذکرات

کل اندازه 

  جوش 

(S1+S2) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال

 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  سطح

 شعاع پخ 

 شیار  زاویه

T2 T1 
 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 ــــ

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 ــــ

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 ــــ

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 

 (ادامه)نفوذ نسبی تایید شده  جزئیات درزهای پیش -1-5شکل 

 

 خارجی  کنج داخلی کنج



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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 طرفه  ای دو لاله جوش شیاری نیم (9)

(B) لب  به اتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال  

  

 

 تذکرات

کل اندازه 

 جوش 

(S1+S2) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال

 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  سطح

 شعاع پخ 

 شیار  زاویه

T2 T1 
 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 ــــ

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 ــــ

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 ــــ

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 

 

 (ادامه)نفوذ نسبی تایید شده  جزئیات درزهای پیش -1-5شکل 

 داخلی کنج

 خارجی  کنج



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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 جوش شیاری نیم لبه گرد  (10)

(B) لب  به اتصال لب 

(T)  اتصال سپری 

(C)  کنجاتصال  

 

 تذکرات

اندازه 

 جوش

(S) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  سطح

 شیار  زاویه

T3 T2 T1 
 در طراحی  در مونتاژ 

e,g,j,l 5/16r  همه 
+3, -2 
+U,-2 

+U,-0 

+2, -0 
+U,-0 

+U,-0 

R=0 
f=5min 

13T

4
r min  

T1min U 5min BTC-P10 SMAW 

a,g,j,l,m 5/8r  همه 

+3, -2 
+U,-2 

+U,-0 

+2, -0 
+U,-0 

+U,-0 

R=0 
f=5min 

13T

4
r min  

T1min 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  به اتصال لب 

 

 

 تذکرات

اندازه 

 جوش 

 (S) 

وضعیت 

مجاز  

 جوش

 ضخامت فلز پایه سازی درز  آماده

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  سطح

 شیار  زاویه

T2 T1 
 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  

T1min 5min B-P11 
SMAW 

FCAW-S 

a,j,l,m,n 3/4r  همه 
+3, -2 
+U,-2 

+U,-0 

+2,-0 
+U,-0 

+U,-0 

R=0 
f=5min 

13T

2
r min  

T1min 5min 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 

 (ادامه)نفوذ نسبی تایید شده  جزئیات درزهای پیش -1-5شکل 
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 جزئیات جوش گوشه  -5-0-1

 . ملاحظه شود 3-5، شکل تایید شده  پیشهای گوشه  و برای جوش 7-7برای حداقل بعد جوش گوشه، جدول 

 9-4و  7-4، 0-4های  شکلتایید شده  های جوش گوشه پیش برای محدودیت(. ای غیرلوله)جزئیات  -5-0-1-2

 . ملاحظه شود

 . باشد 5-5و  4-5های  اتصالات سپری مایل باید منطبق بر شکل .اتصالات سپری مایل -5-0-1-1

درجه،  011سمت بیرونی اتصالات سپری مایل با زاویه دووجهی بیش از  .2های زاویه دووجهی محدودیت -5-0-1-1

 . سازی شود آماده 4-5سهولت اعمال جوش با بعد مورد نیاز باید مطابق جزئیات پ در شکل  برای

است بیشتر  (W)رسیدن به بعد جوش  براینباید از مقداری که  4-5زنی جزئیات پ شکل  ماشینکاری و سنگ مقدار

 . باشد

حداقل بعد جوش اتصالات سپری مایل برای جزئیات الف، ب و پ  .حداقل بعد جوش اتصالات سپری مایل -5-0-1-0

 . باشد 7-7باید مطابق جدول  4-5شکل 

  

                                                 
1 - 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 طراحی درز /هندسه

 فرآیند جوشکاری نام اتصال
 فاصله ریشه ها  رواداری

 ریشه  سطح

 شیار  زاویه

T1or T2 
 در طراحی  در مونتاژ 

a,b,d 

 همه 

5max 

+2,-0 R=0 

<75 TC-F12 

SMAW 
a,b,d 8max 75 TC-F12a 

a,b,c 5max <75 L-F12 

a,b,c 8max 75 L-F12a 

a,b,d 

 همه 

5max 

+2,-0 R=0 

<75 TC-F12-GF 

GMAW 
FCAW 

a,b,d 8max 75 TC-F12a-GF 

a,b,c 5max <75 L-F12-GF 

a,b,c 8max 75 L-F12a-GF 

a,b,d 

F,H 

5max 

+2,-0 R=0 

<75 TC-F12-S 

SAW 
a,b,d 8max 75 TC-F12a-S 

a,b,c 5max <75 L-F12-S 

a,b,c 8max 75 L-F12a-S 

 : تذکرات

(a)  اندازه جوش گوشه(“S”).  ملاحظه  0-5، جدول عبوره برای حداکثر اندازه تک. ملاحظه شود 03-7و  8-2-4-4برای حداقل اندازه جوش گوشه بند

 . شود

(b)  ملاحظه شود 0-20-7یا استثنائات جوش گوشه بند اضافی برای الزامات . 

(c)  ملاحظه شود 9-2-4-4برای حداکثر اندازه جوش در اتصال پوششی بند . 

(d) میزان انحراف از عمود بودن اعضا باید بین10  تا-10 باشد . 

 

 (ملاحظه شود 1-0-5بند ( )متر ابعاد به میلی)تایید شده  جزئیات جوش گوشه پیش -1-5شکل 
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 : یادداشت

0- Sn  وnS  =موثر که بستگی به مقدار دهانه ریشه  گلویی(Rn) دارد . 

2- t  =ضخامت ورق نازکتر . 

 . نیست و آزمایش ارزیابی لازم استتایید شده  الکترود تنگستن پیش با کاریکوتاه و جوشاتصال  -تحت حفاظت گازقوس فلزی  کاریبرای جوش -3

 . آید به دست می 2-4موثر از جدول  گلوییتعیین  منظوربه  Zدر جزئیات ت، کاهش بعد  -4

30جزئیات ت، برای  -5  نیستتایید شده  پیش . 

 (ای غیرلوله)تایید شده  جزئیات اتصال سپری مایل پیش -0-5شکل 

 جزئیات جوش انگشتانه و کام  -5-0-0

 کاری، جوشدار پوششبا الکترود  قوس فلزی کاریهای جوش های انگشتانه و کام که توسط یکی از روش جزئیات جوش

شود،                       نجام میتوپودری ا سیمقوسی با  کاری، و جوش(0کوتاهاتصال به استثنای )تحت حفاظت گاز  قوس فلزی

توان بدون  های تحت شرایط فوق را می کاریجوش. ارائه شده است 01-4و  4-5-4-4و  2-5-4-4، 0-5-4-4در بندهای 

 . ، باشند24-7مطابق مقررات تکنیکی بخش  مورد استفاده قرار داد، مشروط براینکه 6انجام آزمایش ارزیابی فصل 

 

                                                 
1- GMAW-S 

 0یادداشت 

 . ملاحظه شود 5یادداشت 

 حداقل  حداقل 
 حداکثر  حداکثر 

 ( الف)                    (   ب)

 ( پ)                    (   ت)           
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 CJPنفوذ کامل  کنججزئیات اتصال شیاری، سپری و  -5-5شکل 

 

 
 (2-1-1-5بند . )جوش که عمق و عرض آن از عرض نمای جوش بیشتر است  مهرهجزئیات  -1-5شکل 

 فرایندهای جوشکاری  -5-5

 تایید شده  فرایندهای پیش -5-5-2

 . گیرند قرار می تایید شده درزهایی که ضوابط زیر را برآورده نمایند، در رده درزهای پیش

 . باشند 5که منطبق بر جزئیات فصل  در صورتی -0

 

 عمق

 عمق

 عرض 
 عرض 

 عرض نما 

 عرض نما 
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 :  با استفاده از یکی از فرآیندهای جوشکاری زیر جوش شده باشند -2

  دار پوششبا الکترود  قوس فلزی کاریجوش: الف

 قوسی زیرپودری  کاریجوش: ب

 ( 0کوتاهاتصال های  به استثنای جوش)قوس فلزی با گاز محافظ  کاریجوش: پ

 توپودری  سیمقوسی با  کاریجوش: ت

 . مورد نیاز است 5ضوابط فصل  تمامی، مطابقت با دستورالعمل جوشکاری کردنتایید  برای پیش

 نامه  فرایندهای مورد تایید آیین -5-5-1

انجام  6باید آزمایش تایید کیفیت درز مطابق فصل  GMAW-Sو  ESW ،EGW ،GTAWدر صورت استفاده از جوش 

 . شود

 سایر فرایندها  -5-5-1

استفاده نمود مشروط براینکه  2-5-5و  0-5-5توان 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  -5-5-0

شود، باید با استفاده از منابع  انجام میتایید شده  پیشبا دستورالعمل جوشکاری که  FCAWو  GMAWفرایندهای 

 .  ثابت انجام پذیرد -قدرت ولتاژ

 . شود دنبال می گانهچند یاالکترود موازی با  SAWکه با جوش  GMAWریشه  عبورالزامات عمومی  -5-5-5

و سپس اجرای  GMAWریشه به روش  عبورتوان جوشکاری درجوش شیاری یا گوشه را بصورت اجرای  می 

 : الکترود موازی یا چندتایی انجام داد، مشروط براینکه SAWجوش 

 . باید منطبق بر الزامات این فصل انجام شود GMAWروش  (0

 . میلیمتر بیشتر باشد 381نباید از  SAWو قوس  GMAWفاصله بین قوس  (2

                                                 
1 - Short Circulting Transfer  
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 و گاز محافظ ( فلز پرکننده) 2ضوابط فلز الکترود -5-1

. استفاده نمودتایید شده  پیشدستورالعمل جوشکاری توان در  را می 3-5فقط فلزهای پرکننده لیست شده در جدول 

 . شودباید رعایت  0-2-6، بند 3-5های لیست شده و لیست نشده در جدول  ی ارزیابی فلز جوشبرا

 فلز پرکننده سازگار  -5-1-2

تعیین اینکه تطابق یا عدم  برای 3-5رابطه مقاومتی بین فلز پایه و فلز پرکننده در جدول زیر باید در ارتباط با جدول 

 . تطابق فلز پرکننده مورد نیاز است، استفاده شود
 

 فلز پرکننده مورد نیاز رده مقاومتی  فلز پایه رابطه مقاومتی

 Matchingتطابق 
 ( سازگار)

دیگر هر رده فولادی به خودش یا به هر رده 
 در 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 گروههر رده فولادی به هر رده 
 دیگر 

شده  ارائهکمتر  یدر گروه مقاومت ای که هر فلز پرکننده
 . هیدروژن باشد باید از نوع کم SMAWالکترودهای . است

 . تعیین الزامات فلز پرکننده با تطابق یا عدم تطابق با مقاومت فلز پایه را ببینید برای 2-01یا  3-4جداول * 

  1الزامات فولادهای خودمحافظ -5-1-1

آمیزی  آمیزی که به فلز جوش مقاوم به خوردگی اتمسفری و مشخصات رنگ برای فولادهای خودمحافظ روباز و فاقد رنگ

 . باشد 5-5پودر باید مطابق جدول  -مشابه فلز پایه نیاز دارد، الکترود یا ترکیب الکترود

 ( ملاحظه شود 1-1-5بند )الزامات فلز پرکننده برای فولادهای خودمحافظ روباز -5-5جدول 

 الکترودهای تایید شده AWSمشخصات فلز پرکننده  فرآیند

SMAW A5.5/A5.5M جوش مطابق با همه الکترودهایی که فلز B2L ،C1 ،C1L ،C2 ،C2L ،C3  یاWX دهند رسوب می. 

SAW A5.23/A5.23M پودرهایی که فلز جوش /همه الکترودNi1 ،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  می. را برآورده سازد 4-5فلز پرکننده علاوه بر الزامات ترکیبی بالا، باید الزامات جدول  -0

 . ذکر شده است، استفاده شود AWSمشخصات فلز پرکننده 

 : شود الکترودهای مغز فلزی به شرح زیر تعیین می -2

SAW : اضافه شدن حرف“C”  بین حروف“E”  و“X” (مثال :(E7AX-ECXXX-Ni1  

GMAW : جایگزین کردن حرف“S”  با حرف“C”  و حذف حرف“R”  

  E80C-Ni1.AWS A5.36/A5.36M)مثال )

                                                 
1 - Filler metal requirement  

2 - Weathering Steel  
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  عبور   جوش شیاری تک -5-1-1-2

توان با استفاده از  شود را می انجام می عبوره و یا یک عبور  در هر سمت درز اتصالبه صورت تکهای شیاری که  جوش

 . انجام داد 3-5در جدول  2ای در گروه  هر فلز پرکننده

  عبور  جوش گوشه تک -5-1-1-1

 . اجرا نمود 3-5جدول  2توان با استفاده از فلز پرکننده گروه  تا ابعاد زیر را می  با بعد جوش عبور تکهای گوشه  جوش

SMAW :6  میلیمتر 

SAW :8  میلیمتر 

GMAW/FCAW :8  میلیمتر 

 گاز محافظ  -5-1-1

و  (AWS A5.32)المللی  بین مراجعباید منطبق بر استاندارد ملی یا  FCAW-Gو  GMAWگاز محافظ در فرایندهای 

  :یکی از شرایط زیر باشد

 المللیبین مراجعیا  ملی مطابق با گاز محافظ ذکر شده برای رده الکترود، مطابق با استانداردگاز محافظ باید  (0

 . استفاده شده است 0مرتبط

که با گاز  AWS A5.36)مطابق )آلیاژ  با استفاده از فلز جوش فولاد کربنی یا کم GMAWو  FCAWهای  روش (2

نامه  استاندارد ملی یا آئینارزیابی شده است، باید به الزامات گاز محافظ ترکیبی مندرج در  M21محافظ 

 . محدود شودمرتبط  2المللی بین

 مورد استفاده مطابق  الکترودهای، گاز محافظ یا ترکیب گاز محافظ مورد قبول را برای 6-5جدول  (3

AWS A5.18ارائه داده است ، . 

  المللی مرتبط بین مراجعاستاندارد ملی یا گاز محافظ باید مطابق مشخصات مندرج در /ترکیب الکترود (4

(AWS A5) تواند تمام  گازمحافظ می/شان دهد که ترکیب الکترودها باید ن آزمایش. مورد آزمایش قرار گیرد

برای الکترودهای . بندی الکترود برآورده نماید را برای طبقه NDTهای مکانیکی و شیمیایی و الزامات  ویژگی

 آزمایش باید توسط سازنده . انجام شودبرای هر سازنده ها باید  آزمایش GMAWو  FCAW-Gرکیبی ـت

، فلز پرکننده باید توسط سازنده فلز پرکننده به FCAW-Gبرای . فلز پرکننده یا تولیدکننده گاز انجام شود

 . بندی شود طبقه ”M“عنوان محصول گاز مخلوط 

                                                 

1 - (AWS A5.18 , A5.20 , A5.28 , A5.29)  

2 - 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 -1-5جدول 

 الکترود  گاز محافظ  ترکیبات 

Ar 75-90%/CO2 10-25% Ar/CO2 ترکیب  ER70S-X  
 E70C-Xو  ER70S-Gبه جز 

 ( الکترود مغز فلزی)
Ar 95-98%/O2 2-5% Ar/O2 ترکیب  

100% CO2 100% CO2 

 عبورهای میانی  دمایگرمایش و  الزامات پیش -5-1

 عبورهای میانی  دمایگرمایش و  حداقل پیش -5-1-2

باید مورد  7-5، جدول 3-5لیست شده در جدول عبورهای میانی فولادهای  دمایگرمایش در  تعیین حداقل پیش برای

 . استفاده قرار گیرد

 ضخامت فلز پایه متفاوت  -5-1-1

برای اتصالاتی که شامل اعضا با  ،(براساس رده و ضخامت) 7-5مطابق جدول عبورهای میانی  دماگرمایش و  حداقل پیش

 . گرمایش ذکر شده انجام شود ساس بیشترین حداقل پیشگرمایش متفاوت است باید برا ضخامت و حداقل پیش

  SAWعبورهای میانی جایگزین برای  دماگرمایش و  پیش -5-1-1

انجام  7-5عبورهای میانی برای جوش زیرپودری با الکترود موازی یا چندگانه باید مطابق جدول  دماگرمایش و  پیش

 . پذیرد

ه یا ترکیبی از فلزاتی که عبور عبورهای میانی جوش شیاری یا گوشه تک دماگرمایش و  پیشبا تائید مهندس،  

متاثر از   توان طوری تعیین نمود که به کاهش سختی ناحیه شوند را می ورودی می حرارتباید جوشکاری شده و شامل 

برای فولادهای با مقاومت  280HVمگاپاسکال و  405برای فولادهای با مقاومت نهایی تا  225HVفلز پایه به زیر  0حرارت

 . 2مگاپاسکال دست یافت 485مگاپاسکال تا  405نهایی 

 

 

 

 

                                                 
1- HAZ (Heat Affected Zone)  

سنجی دیگری استفاده شود باید سختی معادل  اگر از روش سختی. تعیین شود 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 -1-5جدول 

 مشخصات ورق

 طبقه نوع فولاد جوشکاری فرآیند
 دمایحداقل 

ورق 

 (سلسیوس)

 ضخامت 

 ورق

(mm) 

21 t  20 

 دار پوششبا الکترود  قوس فلزی کاریجوش

 (غیر از الکترودهای کم هیدروژن)

(SMAW) 

 فولادهای 

  2و  0گروه 

  3-5جدول 

A 

65 20 < t  40 

001 40 < t  65 

051 t > 65 

01 t  20 هیدروژن  کم دار پوششبا الکترود  قوس فلزی کاریجوش(SMAW) 

 (SAW)زیرپودری  کاری قوسیجوش

 (GMAW)گاز  ت  تحت حفاظ کاری قوس فلزیجوش

 (FCAW)توپودری  سیمبا  کاریجوش

 فولادهای 

  2و  0گروه 

 3-5جدول 

B 

21 20 < t  40 

65 40 < t  65 

001 t > 65 

01 t  20 هیدروژن  کم دار پوششبا الکترود  قوس فلزی کاریجوش(SMAW) 

 (SAW)زیرپودری  کاری قوسیجوش

 (GMAW)گاز  تتحت حفاظکاری قوس فلزی جوش 

 (FCAW)توپودری  سیمجوش با 

 فولادهای 

  4و  3گروه 

  3-5جدول 

C 

65 20 < t  40 

001 40 < t  65 

051 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 -0

 . گرمایش باید افزایش یابد هر قدر گیرداری قطعه مورد جوش بیشتر باشد، دمای پیش -2

 . بزرگتر باشد سلسیوس درجه  231گرمایش لازم نیست از  دمای پیش -3

 .را ملاحظه نمایید 0-7-5های مختلف بند  برای پیش گرمایش فلزات پایه از گروه -4

 الزامات سختی  -5-1-1-2

 : تعیین سختی ناحیه متاثر از حرارت باید براساس موارد زیر انجام پذیرد

 . سطح مقطع اولیه 0های آزمایش ماکرواچ تهیه نمونه (0

 . قبل از آزمایش سختی باید سنگ زده و صاف شودسطح قطعه در حین پیشرفت کار  (2

مترطول جوش  05هر در تر  ضخیممتاثر از حرارت، باید حداقل یک آزمایش از قطعه  ناحیهتواتر آزمایش ( الف

 . شیاری یا یک جفت برای جوش گوشه باشد

تواند پس از اینکه رویه اجرایی شد و پس از تایید مهندس ناظر، متوقف  های تعیین سختی می آزمایش( ب

 . شود

                                                 
1- Macroetch  
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  WPSالزامات  -5-1

 . شودرعایت تایید شده  های پیشWPSباید برای  0-5الزامات جدول  تمامی .WPSالزامات عمومی  -5-1-2

 الزامات جوشکاری عمودی  -5-1-2-2

 : به جز موارد استثنای زیر ؛ها در وضعیت عمودی باید بصورت سربالا باشد  عبورپیشرفت جوشکاری همه 

اما نه کمتر از  7-5گرمایش مطابق جدول  توان بصورت سرازیر با پیش تعمیر عیب بریدگی کنار جوش را می (0

C20انجام داد ، . 

تواند بصورت سربالا یا سرازیر و فقط در جهتی که  ای، پیشرفت جوش عمودی می برای جوشکاری مقاطع لوله (2

 . جوشکار تایید صلاحیت شده است انجام پذیرد

 متغیرها  همحدود -5-1-1

 . های مربوطه برحسب وضعیت، نوع جوش و فرآیند ارائه شده است و محدودیت WPS، متغیرهای 0-5در جدول 

عمق و حداکثر عرض در سطح مقطع جوش رسوب شده در هر . محدودیت عرض به عمق عبور جوش -5-1-1-2

 . جوش سطح بیشتر شود عبورجوش نباید از عرض  عبور

  2عملیات حرارتی پس از جوشکاری -5-9

باشد، مشروط براینکه به تایید مهندس ناظر رسیده باشد و تایید شده  عملیات حرارتی پس از جوشکاری باید پیش

 : طبق بر شرایط زیر باشدمن

 . مگاپاسکال بیشتر باشد 345حداقل مقاومت تسلیم فلز پایه نباید از  (0

(Q&T)فلز پایه نباید از نوع آبدیده و بازپخت شده  (2
(Q&ST)، آبدیده و خود بازپخت شده 2

، تحت کنترل 3

(TMCP)مکانیکی  -حرارتی
های مکانیکی بالاتر  رسیدن به مقاومت برایکه  5یا هر عملیات مکانیکی سردی 4

  ASTMA500)های  قوطیهای مشخصی از  همثل رد)شود، باشد  انجام می

 . نباید هیچ الزاماتی برای آزمایش ضربه شارپی فلز پایه، ناحیه متاثر از حرارت یا فلز جوش وجود داشته باشد (3

                                                 
1- PWHT (Post weld heat treatment)  

2- Quenching and Tempering  

3- Quenching and Self Tempering  

4- Thermo-mechanical Controlled Processing  

5- Cold Working  
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پذیری کافی را در شرایط عملیات  و شکل باید اطلاعاتی وجود داشته باشد که نشان دهد فلز جوش، مقاومت (4

مربوط به هر نوع  AWS A5.Xبطور مثال اطلاعاتی که در استانداردهای سری . )دارد از جوشکاری پسحرارتی 

 (. فلز پرکننده و یا از تولیدکننده فلز پرکننده

 . انجام پذیرد 8-7عملیات حرارتی بعد از جوشکاری باید مطابق الزامات بند  (5
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 گستره  -6-4

پرسنل تایید صلاحیت و  (WPSs)های جوشکاری  های ارزیابی دستورالعمل این فصل شامل الزامات مربوط به آزمایش

 : شود باشد و به پنج قسمت با عناوین زیر تقسیم می جوشکاری می

 ضوابط کلی : قسمت الف

  ارزیابی دستورالعمل جوشکاری: قسمت ب

 ارزیابی عملکرد پرسنل جوشکاری : قسمت پ

   های ضربه الزامات آزمایش: قسمت ت

های ارزیابی ارائه شده در این فصل، صلاحیت فنی دستورالعمل جوشکاری، جوشکاران، اپراتورهای  به کمک آزمایش

 . گیرد جوشکاران مورد بررسی قرار می خال و جوشکاری

 

  

                                                 
1 - W.P.S qualification  

2- CVN Toughness testing  
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 ضوابط کلی: قسمت الف

 کلیات  -6-1

 . و پرسنل جوشکاری در این بخش ارائه شده استدستورالعمل جوشکاری  های ارزیابی الزامات آزمایش

 های جوشکاری  دستورالعمل -6-1-4

های جوشکاری قبل از  ، سایر دستورالعمل5مطابق الزامات فصل  تایید شده پیشهای جوشکاری  به استثنای دستورالعمل

با صلاحدید مهندس . یابی قرار گرفته و به تایید مهندس مشاور برسداجرا باید مطابق قسمت ب این فصل مورد ارز

 . تواند ملاک عمل تایید قرار گیرد های قبلی می مشاور، ارزیابی

 مسئولیت ارزیابی  -6-1-4-4

نامه  مطابق این آیین دستورالعمل جوشکاری ارزیابی برایهای مورد نیاز  پیمانکار باید ترتیبی اتخاذ نمایند که آزمایش

های مستند  دستورالعملکه شرکتی تغییرنام داده و یا با شرکت دیگری ادغام شده باشد و قبلاً  در صورتی. انجام پذیرد

 (WPS) دستورالعمل جوشکاری تواند از نام جدید خود در اسناد می باشد،نامه داشته  ارزیابی شده تحت الزامات این آیین

PQRابق استفاده نموده و سو
 . پشتیبانی را به نام شرکت قدیمی حفظ کند  

  1*با سایر استانداردها دستورالعمل جوشکاری ارزیابی -6-1-4-1

برداری اعمال  باشد که باید براساس شرایط بهره قبول یا رد ارزیابی مطابق سایر استانداردها با مسئولیت مهندس ناظر می

 . شود

  CVNالزامات آزمایش ضربه شارپی  -6-1-4-3

 ارزیابی همراه دیگر الزاماتباید  این موردشده باشد،  درجدر اسناد قرارداد لزوم انجام آزمایش ضربه شارپی که  در صورتی

 . قسمت ت این فصل یا طریقی که در اسناد قرارداد مشخص شده است، انجام گیردبا مطابق  دستورالعمل جوشکاری،

                                                 
1- Procedure Qualification Record  

*
 . نامه استفاده نمود استاندارد برای استفاده در این آیین WPSتوان به عنوان  را می AWS B 2.1-X-XXXبطور مثال  - 
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 ارزیابی صلاحیت پرسنل جوشکاری  -6-1-1

قوس فلزی با الکترود جوشکاران برای جوشکاری  استخدام و بکارگیری جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال

ی گازالکتریکی و  ای سرباره الکتریکی توپودری، سیم، (الکترود فلزی یا تنگستن)گاز  ت، زیرپودری، تحت حفاظدار پوشش

 . ر گرفته باشندوقتی مجاز است که طبق قسمت پ این فصل مورد ارزیابی قرا

 تایید صلاحیت قبلی  -6-1-1-4

تواند به عنوان  جوشکاران می های قبلی جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و یا خال با صلاحدید مهندس مشاور، ارزیابی

 . ملاک تایید صلاحیت آنها مورد استفاده قرار گیرد

 مسئولیت ارزیابی  -6-1-1-1

شود، مسئولیت ایجاد  انجام می( یا سازمان ثالث پیمانکار)بدون توجه به این موضوع که ارزیابی توسط چه سازمانی 

 . جوشکاران برعهده پیمانکار است های ارزیابی جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال تسهیلات و انجام آزمایش

 دوره اعتبار  -6-1-3

 جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری  -6-1-3-4

 : نامه برای مدت نامحدود معتبر است مگر اینکه آیین ارائه شده دراینارزیابی جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری 

 . ماه در زمینه ارزیابی شده فعالیت نداشته باشد 6جوشکار به مدت بیش از  ( 

 (  -5 -6بند . )شواهدی دال بر از دست رفتن توانایی جوشکار باشد ( 

 خال جوشکاران  -6-1-3-1

مدت اعتبار آزمون ارزیابی خال جوشکار که مطابق الزامات قسمت پ این فصل ارزیابی شده باشد نامحدود است، مگر 

 . اینکه دلایل مشخصی برای زیرسوال بردن توانایی جوشکار وجود داشته باشد
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 و پرسنل جوشکاری  دستورالعمل ضوابط عمومی ارزیابی -6-3

 های قبلی  ارزیابی طبق ویرایش -6-3-4

  استفاده از ویرایش. نامه تا زمانی که معتبر هستند، قابل استفاده است قبلی این آیین  براساس مقررات ویرایشارزیابی 

های جدید ممنوع است، مگر اینکه ویرایش قبلی در اسناد قرارداد درج شده  های جدید به جای ویرایش قبلی برای ارزیابی

 . باشد

 فلزهای آزمایش  ، نمونهمجاز شده باشد پرکننده مورد آزمایش در مشخصات فنی فلز یکهصورت در. 4پیرسازی -6-3-1

 . شودپیرسازی  سلسیوسدرجه  05 تا  55ساعت تحت دمای  84 جوش 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 -6-3-1

 و   -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 شکل سازی نمونه ارزیابی وضعیت آماده. باشد  -  -0 و بند   -6

 ( جوش شیاری در ورق) 3-6شکل  ( 

 ( جوش گوشه در ورق) 8-6شکل  ( 

 

  

                                                 
1- Aging  
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 جوش شیاری جدول وضعیت

 دوران رویه تمایل محور نمودار مرجع وضعیت

     تا          تا     A تخت

    تا     B افقی
     تا     

     تا      

    تا     C سقفی
    تا    

     تا      

 (سربالا)قائم 
D       تا         تا     

E       تا        تا     

 

 
 : توجه

 . گیرد صفحه مرجع افقی همواره در زیر جوش مورد نظر، قرار می - 

 . شود قائم در نظر گرفته می هافق به سمت صفحه همواره از صفح( شیب محور)تمایل محور   زاویه - 

دوران  (°0)ت مرجع وضعی. شود گیری می کند، اندازه تئوریک جوش که از محور جوش عبور می هجوش، همیشه از خطی عمود بر روی هدوران روی هزاوی -3

های ساعت  جوش در جهت عقربه هدوران روی هکنیم، زاوی نگاه می P هکه به نقط وقتی. باشد تمایل محور می هوجه همواره در سمت مخالف افزایش زاوی

 . شود گیری می اندازه (°0)مرجع  هاز نقط

 (1-3-6بند )های جوش شیاری  وضعیت -4-6شکل 
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 جدول وضعیت جوش گوشه 

 دوران رویه تمایل محور نمودار مرجع وضعیت

     تا          تا     A تخت

    تا     B افقی
     تا      

     تا      

    تا     C سقفی
     تا    

     تا      

 قائم 
D       تا          تا     

E       تا        تا     

 

 
 (1-3-6بند )های جوش گوشه  وضعیت -1-6شکل 
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 ( قائم) 3Gوضعیت آزمایشی ( پ)      (سقفی) 4Gوضعیت آزمایشی ( ت)      

 (مراجعه شود 1-3-6به بند )وضعیت ورق آزمایشی برای جوش شیاری  -3-6شکل 

 

 
 (1-3-6بند )آزمایشی برای جوش گوشه وضعیت ورق  -1-6شکل 

 (تخت) 1Gوضعیت آزمایشی ( الف)

 (افقی) 2Gوضعیت آزمایشی ( ب) (تخت)))
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 ارزیابی دستورالعمل جوشکاری: قسمت ب

 های تایید شده جوش تولیدی  وضعیت -6-1

های تایید شده  وضعیت. باشد  -6و جدول  6های تایید شده جوش تولیدی با ورق باید منطبق بر ضوابط فصل  وضعیت

 . باشد 4-0 و جدول  0 ای باید منطبق بر فصل  جوش تولیدی با مقطع لوله

 (1-6د بن)روی ورق، لوله و قوطی آزمایش با های تایید شده جوش تولیدی  وضعیت -WPSارزیابی  -4-6جدول 
 آزمایش ارزیابی  جوش تولیدی ورق تایید شده ای تایید شده جوش تولیدی لوله جوش تولیدی قوطی تایید شده 
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OH 
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2F 

3F 

4F 

  گوشه

 ( وب الف)

 کام/انگشتانه . کند را تایید میهای آزمایش شده  جوشکاری انگشتانه و کام فقط وضعیت

CJP-  جوش شیاری نفوذ کامل /PJP  نفوذ نسبی جوش شیاری  

 .شود تایید میمتر  میلی 600های با قطر خارجی اسمی مساوی یا بزرگتر از  های محیطی در لوله جوش برای( الف)

 . باشد 3 -6باید مطابق بند  WPSارزیابی . باشد 5-0 باید مطابق شکل  Kیا  T ،Yجوش گوشه برای تولید اتصالات ( ب)

 . دایروی همل جوشکاری در امتداد خط موازی با محور لولجوشکاری با اساساً یک خط مستقیم، شامحور تایید شده برای ( پ)

 های ارزیابی  انواع آزمایش -6-1

برای ضخامت، قطر مشخص یا هر دو، باید منطبق بر جدول  دستورالعمل جوشکاریارزیابی برای ها  نوع و تعداد آزمایش

برای جوش ) 8-6و جدول ( نفوذ نسبی با برای جوش شیاری) 3-6، جدول (کامل نفوذ با برای جوش شیاری)  -6

 : باشد های مکانیکی مطابق موارد زیر می مجزا و الزامات آزمایش (NDT) غیرمخرب های جزئیات آزمایش. باشد( گوشه

 (  -0 -6بند )بازرسی چشمی  ( )

 (  -0 -6بند ) NDTهای غیرمخرب  آزمایش ( )

 (  -3-0 -6بند )خمش رویه، ریشه و جانبی  (3)

 ( 8-3-0 -6بند )کشش مقطع کاهش یافته  (8)
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 ( 6-3-0 -6بند ) جوش تمام فلزکشش  (5)

 ( 8-0 -6بند )  حک اسید ماکرو (6)

 (CJP) ها برحسب ضخامت به منظور ارزیابی دستورالعمل جوش شیاری با نفوذ کامل تعداد و نوع آزمونه -WPSارزیابی  -1-6جدول 

  (الف)ورق روی آزمایش -4

 ضخامت

 (ب)تاییدشده

(mm) 

 های لازم تعداد آزمونه
تعداد ورق آزمایشی 

برای هر وضعیت 

 جوشکاری

 ضخامت ورق 

 مورد آزمایش

(T) 
(mm) 

 جانبی خمش

 (5-6شکل )

 خمش رویه

 (4-6شکل )

 خمش ریشه

 (4-6شکل )

کشش مقطع 

 کاهش یافته

 (0 -6شکل)

NDT 
 (ث)

T   0    بله       (ت) 3تاT3 

T   5    بله   ــــ ــــ 8 3تا<T< 0 

 <5    بله   ــــ ــــ 8 3نامحدود تا 

 : یادداشت

 . ملاحظه شود 7-6و  6-6های  شکلآزمایشی برای ضوابط ورق ( الف)

 .  ساده، حداکثر ضخامت مورد تایید، ضخامت ورق مورد آزمایش است هبرای جوش شیاری با لب( ب)

 .ملاحظه شود 5-6  آزمایشی شکلبرای ضوابط ورق ( پ)

 . های خمش رویه و ریشه کرد توان آزمون خمش جانبی را جایگزین آزمون متر می میلی 0 برای ورق با ضخامت ( ت)

  ( پ)یگاز و الکتریکی  ای سربارهالکتریکی آزمایش روی جوشکاری  -1

 شده تاییدضخامت 

 های لازم تعداد آزمونه

 هتعداد قطع

 آزمایشی 

 ضخامت 

 ورق 
 خمش جانبی 

 (5-6شکل )

تمام  فلزکشش 

 جوش

 (8 -6شکل)

کشش مقطع 

 کاهش یافته 

 (0 -6شکل )

(ث)
NDT 

T /  تا  T5/0 8      بله   T** 

 : یادداشت

 . ملاحظه شود 7-6و  6-6های  شکلآزمایشی برای ضوابط ورق ( الف)

 .  ساده، حداکثر ضخامت مورد تایید، ضخامت ورق مورد آزمایش است هبرای جوش شیاری با لب( ب)

 .ملاحظه شود 5-6  آزمایشی شکلبرای ضوابط ورق ( پ)

 .های خمش رویه و ریشه کرد توان آزمون خمش جانبی را جایگزین آزمون متر می میلی 0 برای ورق با ضخامت ( ت)

 .چشمی قرار گیرندشده باید تحت بازرسی  های جوش تمام ورق: توجه 

 

                                                 
1- Macroetch  
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 (PJP) برحسب ضخامت به منظور ارزیابی جوش شیاری با نفوذ نسبی ها آزمونهتعداد 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

 5-6شکل

خمش 

رویه 

 4-6شکل

خمش ریشه 

 4-7شکل

مقطع   کشش

یافته  کاهش

 0 -6شکل

آزمایش حک 

ماکرو برای 

 بعد جوش

D T3  0    3       ــــ  تاD3 

D 
 نامحدود

 3تا 
 D 0>5    3   ــــ ــــ 8

 . قرار گیرند چشمیهای جوش شده باید تحت بازرسی  تمام ورق :توجه

  T :ضخامت ورق مورد استفاده در نمونه است . 

 . برای تعیین اندازه جوش برداشته شود های آزمایش حک ماکرو  های آزمایش مکانیکی، نمونه قبل از برداشتن نمونه - 

 ماکروهای آزمایش خمش و کشش، ضخامت اضافی را از سمت ریشه ورق آزمایش تا اندازه ضخامتی که توسط آزمایش حک  قبل از تهیه نمونه - 

 . مشخص شده است، بردارید

  جوش گوشه ها برحسب ضخامت به منظور ارزیابی دستورالعمل جوشکاری تعداد و نوع آزمونه -WPSارزیابی  -1-6جدول 

 هنمون

 آزمایشی

  اندازه

 گوشه جوش

ها  تعداد جوش

برای هر 

WPS 

 تایید شده هانداز های لازم تعداد آزمونه

 حک

 ماکرو 

6-43-4 

6-43-1 

 کشش  آزمایش

 جوش تمام فلز

 41-6شکل

 خمش 

 جانبی

 1-6شکل

 ضخامت 

 ورق
 ساق هانداز

 ورق

 Tآزمایش 

 5 -6شکل

عبوره، با حداکثر   کت

ای که در ساخت   اندازه

مورد استفاده قرار 

 .گیرد می

 یک عدد

 برای هر

 وضعیت

 نامحدود ــــ ــــ مقطع 3
ک ت هانداز حداکثر

 عبوره و کوچکتر

، با حداقل  چندعبوره

ای که در ساخت  اندازه

مورد استفاده قرار 

 . گیرد می

 یک عدد 

 برای هر 

 وضعیت 

 نامحدود  ــــ ــــ مقطع 3
اندازه   حداقل

 چندعبوره و بزرگتر 

آزمایش 

تایید مواد 

 مصرفی 

 4 -6شکل

 ــــ
یک عدد برای 

 1Gوضعیت 
     ــــ

و روکش   فلزجوش) یمصالح مصرف

مورد ارزیابی  Tهای  برای آزمایش( آن

 . گیرد قرار می

 : تذکر

 . قرار گیرند چشمیمورد بازرسی   -0 -6مطابق بند  های جوش شده باید تمام نمونه - 

 . باشد میلیمتر می 3حداقل ضخامت ارزیابی شده  - 
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  WPSانواع جوش برای ارزیابی  -6-6

 : ، انواع جوش باید مطابق موارد زیر باشددستورالعمل جوشکاری ارزیابیبرای 

 (   -6بند )ای  برای اتصالات غیرلوله CJPجوش شیاری نفوذ کامل  ( )

 (   -6بند )ای  برای اتصالات غیرلوله PJPجوش شیاری نفوذ نسبی  ( )

 (  -3-6بند )جوش گوشه  (3)

 ( 8 -0 بند )ای  برای اتصالات لوله CJPجوش شیاری نفوذ کامل  (8)

 (5 -0 بند )لب  به و اتصالات لبای  در مقاطع لوله T ،Y ،Kبرای اتصالات  PJPجوش شیاری نفوذ نسبی  (5)

 (8 -6بند )جوش کام و انگشتانه  (6)

  WPSسازی  آماده -6-1

مقادیر . باشد را تهیه نماید 4-6مکتوب که مشتمل بر متغیرهای اساسی مورد اشاره در بند  دستورالعمل پیمانکار باید

 . شود محسوب می دستورالعمل جوشکاری بدست آید، که به عنوان تاییدیه کتبی مدارک PQRباید از  ویژه این متغیرها

 متغیرهای اساسی  -6-1

برای فرایندهای  PQRمتغیرهای اساسی  .FCAWو  SMAW ،SAW ،GMAW ،GTAWفرایندهای  -6-1-4

SMAW ،SAW ،GMAW ،GTAW  وFCAW   که در صورت تغییر نیاز به ارزیابی مجدد دارند، در جدول

 .(ملاحضه شود 3 -  -6بند )ارائه شده است ( وقتی که آزمون ضربه شارپی لازم باشد) 7-6و  6-5

که در صورت تغییر، نیاز به  EGWو  ESWفرایندهای  PQRمتغیرهای اساسی . EGWو  ESWفرایندهای   -6-1-1

وقتی که آزمون ضربه شارپی )متغیرهای اساسی تکمیلی  .ذکر شده است 6-6در جدول  ،ارزیابی مجدد دارد

 . ارائه شده است 7-6در جدول ( مورد نیاز باشد

 ارزیابی فلز پایه  -6-1-3

با هایی که  دستورالعمل، 3-5فلزات فهرست شده در جدول های ارزیابی دستورالعمل جوشکاری با استفاده از  آزمایش

. نماید ارزیابی و تایید مینیز را  (ذکر شده است 4-6همانطور که در جدول )تهیه شده است ها  فلزات پایه از دیگر گروه

. شودارزیابی  6اند باید مطابق الزامات فصل  تهیه شده 5-6یا  3-5هایی که با فلزات فهرست نشده در جداول  دستورالعمل
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را  4-6جدول فلزات در تطابق با و  3-5، همچنین فلزات جدول 5-6های فلزات فهرست شده در جدول  دستورالعمل

 .کند ارزیابی می

ارائه میانی  یهاعبور و  ایشگرم فلز جوش سازگار و حداقل دمای پیشپیشنهاداتی برای مقاومت  5-6در جدول همچنین 

 . شده است

 های میانی عبور و  ایشگرم دمای پیش -6-1-1

همچنین، . تعیین شود 7-5باید براساس ترکیب ارائه شده در جدول میانی ی هاعبور  و  ایشگرم حداقل دمای پیش

میانی ی هاعبوریا  ایشگرم دمای پیش. تواند مورد استفاده قرار گیرد های دیگر نیز می یا روش  بینی های پیش روش

به  WPSهای  را مشروط به اینکه به تایید مهندس ناظر رسیده و با آزمایش 7-5تر از مقادیر ذکر شده در جدول  پائین

 . استفاده نمودتوان  میتایید رسیده باشد، 

 

  

                                                 
 . ملاحظه شود B ،AWSD1.1 2020برای موارد بیشتر در این خصوص پیوست  - 
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 GTAWو  SMAW ،SAW ،GMAWبرای فرایندهای  WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  PQR. تغییرات متغیرهای اساسی -1-6جدول 

 (4-1-6بند ) .هستند

نیازمند  PQRتغییرات متغیرهای اساسی در 

 ارزیابی مجدد
 فرآیند 

SMAW SAW GMAW FCAW GTAW 

 فلز پرکننده

  X  X X فلزپرکننده    یمقاومترده   افزایش( )

هیدروژن به الکترودی غیر  تغییر از الکترود کم(  )

  SMAWاز آن در فرآیند 
X     

الکترود یا الکترود پودر به   رده  تغییر از یک (3)

 (.  الف)هرنوع الکترود یا الکترود پودر دیگر 
 X  X X 

تغییر به الکترود یا الکترودپودر که در موارد ( 8)

 (:  ب)مقابل قرار ندارد 
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 جوش ( 6)

 گرم یا برعکس  
    X 

افزودن یا حذف کردن مکمل پودری یا ( 7)

 جوش  ای یا سیم پرکننده فلزی دانه
 X    

افزایش در مقدار پودر مکمل یا پرکننده فلزی ( 4)

   جوش  ای یا سیم دانه
 X    

در صورتیکه آلیاژ فلز جوش خیلی به مکمل ( 5)

پودری فلز پرکننده بستگی داشته باشد، هرگونه 

که منجر به رسوب با عناصر آلیاژی  WPSتغییر 

را برآورده  WPSفلزجوش که الزامات شیمیایی 

 .  سازد نمی

 X    

 تغییر در اندازه قطر اسمی فلز پرکننده ( 0 )
متر  میلی 4/0بیش از 

 افزایش 
 (پ)هر افزایشی 

هر افزایش یا 

 کاهش 
 هر افزایش 

  /6بیش از 

 متر افزایش میلی

  یا کاهش

 X X X X  تغییر در تعداد الکترودها (   )

 پارامترهای فرآیند 

سازنده  که مقداری به : تغییر در آمپر برای هر قطر استفاده شده(   )

 توصیه نکرده است

% 0 از بیش 

 یاکاهش افزایش

% 0 بیش از 

 یاکاهش افزایش

% 0 بیش از 

 یاکاهش افزایش

% 5 بیش از 

 یاکاهش افزایش

یا پلاریته  AC)یا  (DCتغییردر نوع جریان ( 3 )

 ( الکترود مثبت یا منفی برای جریان مستقیم)
X X X X X 

   X   تغییر در حالت انتقال ( 8 )
  CC   X Xبه  CVتغییر در خروجی ( 5 )
 : تغییر در ولتاژ برای هر قطر استفاده شده( 6 )

 
% 7بیش از 

 یاکاهش افزایش

% 7بیش از 

 یاکاهش افزایش

% 7بیش از 

 یاکاهش افزایش
 

افزایش یا کاهش سرعت حرکت الکترود ( 7 )

 (: اگر آمپر کنترل نشود)برای هر قطر الکترود 
 >10% >10% >10%  

 (ادامه دارد)
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و  SMAW ،SAW ،GMAWبرای فرایندهای  WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  PQR. تغییرات متغیرهای اساسی -(ادامه) 1-6جدول 

GTAW (4-1-6بند ) .هستند 

نیازمند  PQRتغییرات متغیرهای اساسی در 

 ارزیابی مجدد

 فرآیند 

SMAW SAW GMAW FCAW GTAW 

 ( ادامه)پارامترهای فرآیند 

 : تغییر در سرعت انتقال با( ت( )4 )
 

% 5 بیش از 

 یاکاهش افزایش

% 5 بیش از 

 یاکاهش افزایش

% 5 بیش از 

 یاکاهش افزایش

% 50بیش از 

 یاکاهش افزایش

 گاز محافظ 

گاز  گاز به یک درگاز محافظ از یک تغییر( 5 )

مشخص شده  درصددیگر یا ترکیب گازها و یا 

 یا بدون گاز  ها وگاز ترکیباز 

  X X X 

 تغییر در نرخ جریان کلی گاز ( 0 )

  

افزایش % 50بیش از 

% 0 یا بیش از 

 کاهش 

افزایش % 50بیش از 

 کاهش% 0 یا بیش از 

افزایش % 50بیش از 

% 0 یا بیش از 

 کاهش

نامه  تغییر در گاز محافظ که در این آیین(   )

 : 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 

هرکدام )متر  میلی 3یا % 0 از  تغییر بیش(   )

 ها  طولی قوس هدر فاصل( بزرگتر بود
 X    

هرکدام )متر  میلی 3یا % 0 از  تغییر بیش( 3 )

 ها  جانبی قوس هدر فاصل( بود بزرگتر
 X    

درجه در  0 افزایش یا کاهش بیش از ( 8 )

 زاویه جهت هر الکترود موازی 
 X    

یا   ؛ افزایشSAW اتوماتیک   روش  برای ( 5 )

 درجه زاویه الکترودها  3کاهش بیشتر از 
 X    

یا   ؛ افزایشSAW اتوماتیک  روش  برای ( 6 )

 درجه عمود بر جهت حرکت  5کاهش بیشتراز 
 X    

 (ادامه دارد)
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و  SMAW ،SAW ،GMAWبرای فرایندهای  WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  PQR. تغییرات متغیرهای اساسی -(ادامه) 1-6جدول 

GTAW هستند. 

که نیازمند ارزیابی مجدد  PQRتغییرات متغیرهای اساسی 

 . باشد می

 فرآیند 

SMAW SAW GMAW FCAW GTAW 

 متغیرهای عمومی 

 X X X X X  0 -6یا   -6تغییر در وضعیت ارزیابی نشده توسط جدول ( 7 )

یا   -6تغییر در قطر یا ضخامت یا هر دو، که توسط جدول ( 4 )

 . ارزیابی نشده است 0-5 
X X X X X 

لیست  PQRتغییر در فلز پایه یا ترکیب فلزپایه که در ( 5 )

 . ارزیابی نشده است 4-6نشده یا طبق جدول 
X X X X X 

ها، از سربالایی به سرپائینی یا  عبور هبرای هم: جوش قائم( 30)

 . بلعکس
X  X X X 

طرفه به  مثال تبدیل از جناغی یک)تغییر در نوع شیار (  3)

برای  CJP، به جز پذیرفتگی هر جوش شیاری (جناغی دوطرفه

یا  5-0 ،  -8-5،  -8-5هر جزئیات شیار مطابق با الزامات 

 0- 0  

X X X X X 

 X X X X X . تغییر در نوع شیار به شیار لب ساده یا بالعکس(  3)

یا   -8-  -7و   -8-5و   -8-5تغییر فراتر از رواداری ( 33)

 : شامل  - -3 -0 و  0 -0 ، 0-5 

 کاهش زاویه شیار ( الف

 کاهش فاصله ریشه ( ب

  CJPهای شیاری  افزایش سطح ریشه برای جوش( ج

X X X X X 

بند یا  در پشت( صورت آخال به نه)جامانده درریشه  فضای( 38)

 شیارزنی پشت 
X X X X X 

 : ایشگرم کاهش درجه حرارت پیش( ث( )35) 15 C   15 C   15 C   15 C   55 C  

 : های میانی عبورکاهش درجه حرارت ( ث( )36) 15 C   15 C   15 C   15 C   55 C  

 PWHT : X X X X Xمرحله  حذف یا افزودن( 37)

 . کاربرد بودن برای روش جوشکاری مربوطه است بدون هدهند باشد و جدول خالی نشان کاربرد برای هر روش می هدهند نشان Xعلامت : تذکر

 . ، کاهش یابدWPSمجدد  ارزیابیمقاومت فلز پرکننده ممکن است بدون ( الف)

 . استفاده شود AWS A5بندی الکترود  ممکن است به جای طبقه AWS A5Mبندی مشابه  الکترودهای طبقه( ب)

 . باشد می WPSکند، هر افزایش یا کاهش در قطر الکترود، نیازمند ارزیابی مجدد  هایی که از پودر آلیاژی استفاده میWPSبرای ( پ)

جوش گوشه، عبور ترین چند گوشه و کوچک تک عبورهای ارزیابی بزرگترین  های جوش گوشه ممکن است با آزمایش اندازه هنرخ سرعت حرکت برای هم( ت)

 . شودتعیین 

 6-7میانی باشد، مشروط براینکه مفاد عبور گرمایش یا حرارت  دمای پیش PQRمیانی تولیدی ممکن است کمتر از  عبورگرمایش یا حرارت  دمای پیش( ث)

 . ، در زمان جوشکاری بعدی باشدWPSرعایت شود و دمای فلز پایه نباید کمتر از دمای 
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 (1-1-6بند ) .هستند EGWو  ESWدر فرایندهای  WPSتغییرات متغیرهای اساسی که نیازمند ارزیابی مجدد  -6-6جدول 

 که نیازمند  PQRتغییرات متغیرهای اساسی، 

 .باشد ارزیابی مجدد می

ارزیابی مجدد 

 WPSباآزمایش 

 4ارزیابی مجدد با آزمون فراصوتی

 (الف) 1یا پرتونگاری

 فلز پرکننده 

  X فلز پایه یا فلز راهنمای مصرفی  ترکیب در« قابل توجه»تغییر (  )

 ( ثابت یا متحرک)  کفشک قالب

 X  تغییر از فلز به غیرفلز و بلعکس (  )

 X  به غیرذوبی و بلعکس  3تغییر از ذوبی( 3)

 X  درصد در ابعاد هر مقطع عرضی یا سطح کفشک جامد غیرذوبی  5 کاهش بیش از ( 8)

  X یا بلعکسآب  شوندهتغییر در طراحی از جامد غیرذوبی به ( 5)

 نوسان فلزپرکننده 

 X  متر برثانیه  میلی 8تغییر در نوسان سرعت پیمایش بیشتر از ( 6)

به جز مواردی که جبران تغییرات )ثانیه   تغییر در ماندگاری نوسان پیمایش بیشتر از ( 7)

 .( در باز شدن اتصالات لازم است

 
X 

های قالب  متر، نزدیکی فلز پرکننده به کفشک میلی 3تغییر در طول نوسان که بیش از ( 4)

 . دهد را تحت تاثیر قرار می

 
X 

 های فلز پرکننده  مکمل

  X فلز راهنمای مصرفی  مغزدرصد در سطح مقطع عرضی  30تغییر بیش از ( 5)

  X . ، الکترود مغناطیسی، خارجی و غیرهمغزتغییر در سیستم پودر، به معنای ( 0 )

  X تغییر در ترکیبات پودر ازجمله پوشش راهنمای مصرفی (   )

 X  پودر  8درصد در بار اضافی 30تغییر بیش از (   )

 فلز پرکننده / قطر الکترود 

 X  متر در قطر الکترود  میلی  افزایش یا کاهش بیش از ( 3 )

  X تغییر در تعداد الکترودهای مصرفی ( 8 )

 آمپر الکترود 

  X درصد آمپر  0 افزایش یا کاهش بیش از ( 5 )

 X  قطبیتیا  AC)یا  (DCتغییر در نوع جریان ( 6 )

 ولتاژ قوس الکترود 

 X  درصد ولتاژ  0 افزایش یا کاهش بیش از ( 7 )

 (ادامه دارد)

 

                                                 
1- UT (Ultrasonic test)  

2- RT (Radiography test)  

3- Fusion  

4- Burden  
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 (1-1-6بند ) .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

 های فرآیند  ویژگی

  X تغییر در ترکیب با هر فرآیند جوش دیگر ( 4 )

  X ه یا بالعکس عبوره به چندعبور تغییر از تک( 5 )

 X  تغییر از جریان ثابت به ولتاژ ثابت یا بالعکس ( 0 )

 جوش  سرعت تغذیه سیم

  X درصد در سرعت تغذیه الکترود 80بیش از  افزایش یا کاهش(   )

 سرعت حرکت 

اگر تابع خودکار طول قوس یا )درصد سرعت حرکت  0 افزایش یا کاهش بیش از (   )

 (. به جز مواردی که جبران بازشدگی درز لازم است( )نرخ رسوب نباشد

 
X 

 EGW)فقط )محافظ الکترود 

درصد  5تغییر در ترکیبات گاز محافظ هر یک از اعضای تشکیل دهنده بیش از ( 3 )

 کل جریان 
X 

 

 X  درصد در کل نرخ جریان محافظ  5 افزایش یا کاهش بیش از ( 8 )

 وضعیت جوشکاری 

 X  درجه در وضعیت قائم  0 تغییر بیش از ( 5 )

 نوع شیار 

  X ( برای شیارهای غیرساده)افزایش در سطح مقطع عرضی ( 6 )

 X  (برای شیارهای غیرساده)کاهش در سطح مقطع عرضی ( 7 )

  1.1T Xتا  0.5T ه، خارج از محدود PQRتغییر در ضخامت اتصال ( 4 )

 X  ریشه شیار ساده  همتر در فاصل میلی 6افزایش یا کاهش بیش از ( 5 )

 عملیات حرارتی بعد از جوشکاری 

  X  (PWHT)تغییر در عملیات حرارتی پس از جوشکاری ( 30)

 . ای، انجام شود برای مقاطع لوله جقسمت  0 و فصل  جیا  ث، قسمت  4فصل در صورت لزوم آزمایش باید مطابق با( الف)

 

 

 

 

 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 464                                                                                        00/00/4101       ارزیابی                                                           -ششمفصل 

 
برای فرایندهای  WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  CVNتغییرات متغیرهای اساسی تکمیلی برای کاربردهای آزمایش ضربه  -1-6جدول 

SMAW ،SAW ،GMAW ،FCAW ، GTAW  وESW/EGW (1-1-6بند ) .هستند 

 SMAW SAW GMAW FCAW GTAW متغیر
ESW/ 

EGW 

 فلز پایه 

 X X X X X X تغییر در عدد گروه (  )

، هر کدام کمتر باشد، Tمتر یا  میلی 6 حداقل ضخامت ارزیابی شده ( الف- )

متر باشد که در این حالت حداقل  میلی 6کمتر از  Tکه  باشد؛ به جز حالتی می

 . متر است میلی 3ضخامت ارزیابی شده 

X X X X X 

 

 X      . باشد می 0.5Tحداقل ضخامت ارزیابی شده ( ب- )

 فلز پرکننده 

پوشش  هفلز جوش یا فلز پرکنند ردهیا  AWSA5.Xبندی  تغییر در طبقه( 3)

و  FCAWآلیاژ فولادی  الکترودهای کربنی و کم A5.Xداده نشده در 

GMAW فلزی که قبلاً تحت  مغزهA5.28 ،A5.20 ،A5.18  یاA5.29 

مجدداً  A5.36بندی شده بودند و بدون تغییر سازنده یا نام تجاری، تحت  طبقه

 CVNبندی قبلی استفاده شده در  بندی شده بودند و تمام الزامات طبقه طبقه

PQR/WPS باید بدون ارزیابی مجدد قابل قبول باشد . 

X X X X X X 

ب    X  پودر /جوش سیم هتغییر در رد( 8)
X 

 AWSکه توسط مشخصات  تغییر در نام تجاری الکترود یا پودر، وقتی( 5)

 . بندی نشده باشد طبقه
 X    X 

ب    X  خردشده نخورده به پودر سرباره تغییر از پودر دست( 6)
X 

الف   تغییر در سازنده یا نام برند سازنده یا نوع الکترود ( 7)
X X   

 میانی  عبور/ایشگرم دمای پیش

در حداکثر دما ارزیابی شده  سلسیوسدرجه  56یش بیش از اافز( 4)

 . میانی یا عبور ایشگرم پیش
X X X X X X 

 عملیات حرارتی پس از جوشکاری 

 هیا محدود/و (PWHT)تغییر در دمای عملیات حرارتی پس از جوشکاری ( 5)

. درصد مجموع زمان دماها باشد 40باید در معرض  PQRآزمایش . زمانی آن

 . مجموع زمان ممکن است در گرمایش تکی یا چندگانه اعمال شود

X X X X X X 

 های الکتریکی  ویژگی

 5-4-6بند )افزایش در حرارت ورودی بیش از مقدار ارزیابی شده ( 0 )

به جز زمانی که عملیات حرارتی آستینتی اصلاح دانه پس از .( ملاحظه شود

 . شود انجام می  جوشکاری

X X X X X X 

 (ادامه دارد)

                                                 
1- Grain Refining Austenitizing Heat treatment  
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برای  WPSکه نیازمند ارزیابی مجدد  CVNتغییرات متغیرهای اساسی تکمیلی برای کاربردهای آزمایش ضربه  -(ادامه) 1-6جدول 

 .هستند ESW/EGWو  SMAW ،SAW ،GMAW ،FCAW ،GTAWفرایندهای 

 SMAW SAW GMAW FCAW GTAW متغیر
ESW/ 

EGW 

 دیگر متغیرها 

  X  X X X  ای به بافته  ای رگهدر وضعیت قائم، تغییر از حالت (   )

  X X X X X در هر طرف  عبوره تغییر در حالت چندعبوره در هر طرف به تک(   )

 درصد در متغیرهای نوسان برای حالت جوشکاری  0 تغییر بیش از ( 3 )

 یا مکانیزه  خودکار

 
X X X X X 

 و AWS A5.1 8/A5.18M ،AWS A5.28/A5.28Mها تنها باید برروی الکترودهای مغز فلزی لیست شده در  نامحدودیت( الف)

AWS A5.36/A5.36M:2012 اعمال شود . 

  (ESW)تنها جوش سرباره الکتریکی  (ب)

 .تایید شده است PQRو فولادهای فهرست نشده که با  1-6و  3-1فولادهای جدول  -1-6جدول 

  PQR فلز پایه  PQRبا  تایید شده WPSترکیب فلز پایه 

  به گروه   هر فولاد گروه   به گروه   هر فولاد گروه 

  به گروه   هر فولاد گروه 

  به گروه   هر فولاد گروه 

  به گروه   هر فولاد گروه 

  به گروه   هر فولاد گروه 

 آزمایش شده 5-6یا فولاد جدول  3گروه  PQRهر 

  هر فولاد گروه به 

 5-6یا فولادهای جدول  3هر فولاد گروه 

  به گروه 

 آزمایش شده 5-6یا فولاد جدول  3گروه  PQRهر 

  یا   به هر فولاد گروه 

 5-6یا فولادهای جدول  3هر فولاد گروه 

  به گروه 

فولاد باید از مشخصات مشابه مصالح، رده و نوع و مقاومت تسلیم لیست 

 .باشد PQRشده در 

 یا 3به فولاد مشابه یا دیگر موارد گروه  3هر فولاد گروه 

 یا 8به فولاد مشابه یا دیگر موارد گروه  8هر فولاد گروه 

 5-6به فولاد مشابه یا دیگر موارد جدول  5-6هر فولاد جدول 

 5-6و جدول  8و  3هر ترکیب گروه  PQRتنها ترکیب خاص فولادهای ذکر شده در 

 PQRخاص فولادهای ذکر شده در تنها ترکیب 
 هر فولاد لیست نشده به فولاد لیست نشده دیگر یا

 5-6یا جدول  3-5فولاد لیست شده در جدول 

 : یادداشت

 . اند نشان داده شده 3-5در جدول  8تا   گروه  - 

 . تواند کاهش یابد در صورت مجاز بودن در مشخصات فولاد، مقاومت تسلیم با افزایش ضخامت می - 

 

                                                 
1- Stringer  

2- Weave  
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 (3-1-6بند ) .هستند 6فهرست فلزات پایه و پرکننده که نیازمند ارزیابی مطابق فصل  -1-6جدول 

دمای  حداقل

و  ایشگرم پیش

 میانی  عبورهای

 ضخامت 

 فلز 

 Tپایه، 

 فلزپایه مقاومت فلز پرکننده سازگار

 مشخصات 

 الکترود

مشخصات 

الکترود 
WPS 

 فرآیند

 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 

  0 تا  10

 

A5.29 

 

 

A5.36 

FCAW 

 34تا  0  50

 

A5.5 SMAW 690-895 620 
ASTM A514 

(متر میلی 65بالای )  

 A5.23 SAW  65تا  34 80
690-895 620 

ASTM A709 

(متر میلی 00 تا  65)  

 65بالای  110
 

A5.28 

 

A5.36 
GMAW    

  

 

A5.29 

 

A5.36 
FCAW 

  ASTM A710 GradeA ،  گروه   

 متر وکمتر میلی 4 858 حداقل620

 متر  میلی 0 تا  4 550 حداقل620

  ASTM A710 GradeA ، 3گروه    

 متر و کمتر میلی 30 550 حداقل585  

 متر  میلی 50تا  30 515 حداقل585  

  
 

A5.5 SMAW 760-895 690 
ASTM A514 

 متر و کمتر میلی 65

  
 

A5.23 SAW   ASTM A517 

  0 تا  10

 

A5.28 

 

A5.36 

GMAW 
 متر و کمتر میلی 65 690 795-930

 متر میلی 65بالای  620 725-930  

 34تا  0  50
 

A5.29 

 

A5.36 

FCAW 

  ASTM A709 

 متر و کمتر  میلی 65 690 760-895

 

 
80 
 

 
110 

 

 65تا  34

 

 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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 ( ادامه. )هستند 6فهرست فلزات پایه و پرکننده که نیازمند ارزیابی مطابق فصل  -1-6جدول 

دمای  حداقل

 ایشگرم پیش

 میانی عبورهایو

 ضخامت 

 فلز 

 Tپایه، 

 فلزپایه مقاومت فلز پرکننده سازگار

 مشخصات 

 الکترود

 مشخصات 

 الکترود 
WPS 

 فرآیند

 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  0 تا  10

 

 

 A5.36 34تا  0  50

 

   

 A5.28 65تا  34 80
  

A5.36 
  65بالای  110

 

  

A5.20 

 
FCAW 

 

  

 

  

  ASTM A1043/A1043M 

 Grade 36 360-250 400حداقل

 Grade 50 450-345 450حداقل

  

 

  0 تا  10
 

 

  

 34تا  0  50

  

  65تا  34 80
A5.36 

FCAW 

 

  

  
 65بالای  110

  

 (ادامه دارد)
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 ( ادامه. )هستند 6فهرست فلزات پایه و پرکننده که نیازمند ارزیابی مطابق فصل  -1-6جدول 

دمای  حداقل

 ایشگرم پیش

عبورهای و 

 میانی 

 ضخامت 

 فلز 

 Tپایه، 

 فلزپایه مقاومت فلز پرکننده سازگار

 مشخصات 

 الکترود

 مشخصات 

 الکترود
 WPS 

 فرآیند

 محدوده 

 کشش

 حداقل 

 مقاومت 

 تسلیم
 مشخصات

C mm MPa MPa 

  

 

 

 

 ASTM A1043/A1043M 360-250 400حداقل 

 450-345 450حداقل 

 
  

 A5.36  0 تا  10

 34تا  0  50

   

 65تا  34 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 تنش هنگامی - 

، سلسیوسدرجه  -0 ژول در دمای  7 به مقدار  CVNدر مشخصات پیمان، فلزجوش باید دارای حداقل انرژی آزمایش ضربه  درجدر صورت  - 

 . ، قسمت ت باشد6نشان داده شده در فصل  ضربهمطابق با آزمایش 

درجه  00 ی نباید از عبورو بین  ایشگرم حداکثر دمای پیش، HPS100W [HPS 690W]رده  ASTMو  A709 ،A517 ،A514برای فولاد  -3

 . متر، فراتر رود میلی 34های بیشتر از  برای ضخامت سلسیوسدرجه  30 متر و  میلی 34های تا  برای ضخامت سلسیوس

 حرارت ورودی  -6-1-1

باید مطابق ورودی زیر محاسبه   در صورتیکه انجام آزمایش ضربه شارپی در اسناد قرارداد ذکر شده باشد، حرارت ورودی

 : شود

های ارائه شده در  به کار رود، حرارت ورودی باید با یکی از روش  در صورتیکه جوشکاری کنترل شده غیرموجی ( )

 . شودمحاسبه ( 3)تا (  )  -5-4-6معادلات 

 

                                                 
1- Heat Input 

2 - Non- wave form controlled welding  
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های  روش رود، حرارت ورودی باید با هر یک از به کار می  در صورتیکه جوشکاری تحت کنترل موجی شکل ( )

 . شودمحاسبه ( 3)یا (  )  -5-4-6نشان داده شده در معادلات 

 های محاسبه حرارت ورودی  روش -6-1-1-4

گیری تجهیزات جوشکاری و  انتخاب معادله به ظرفیت اندازه. معادلات زیر برای محاسبه حرارت ورودی قابل اعمال است

 . ستگی داردشود، ب شکل استفاده می اینکه آیا از جوشکاری تحت کنترل موجی

 

 (      )          

 
A Volts 60

TS

  
 

 
 حرارت ورودی 

 : که در آن

   A : شدت جریان، آمپر 

   Volts : ولتاژ 

   TS : سرعت حرکت جوشکاری  

 (  )              
TIE

L

 
 

 
حرارت 

 ورودی 

 : که در آن

   TIE :( شود گیری می توسط منبع جریان اندازه)ای، برحسب ژول  کل انرژی لحظه. 

   L : ،( میلیمتر)طول جوش 

 (3 )               
 AIP T

L

 
 

 
 حرارت ورودی 

 : که در آن

   AIP :ای،  میانگین توان لحظهW(J/S) (شود گیری می توسط منبع جریان اندازه .) 

   T : ،(  ثانیه)زمان قوس 

   L : ،( میلیمتر)طول جوش 

 

                                                 
1- Wave form controlled welding  

 ژول

 میلیمتر 

 ژول

 میلیمتر 

 ژول

 میلیمتر 

 میلیمتر 
 دقیقه 

 میلیمتر 
 دقیقه 
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 های چندوضعیتی WPSحداکثر حرارت ورودی برای  -6-1-1-1

 . با بالاترین گرمای ورودی ایجاد شود PQRچندوضعیتی باید توسط  WPSحداکثر حرارت ورودی برای 

 ای  گیری انرژی یا توان کل لحظه اندازه -6-1-1-3

باشد، باید مقادیر انرژی کل  جوش که به هم متصل می قدرت و کنترل تغذیه سیم منبعهای جوشکاری متشکل از  دستگاه

  :های زیر نمایش دهند ای را با استفاده از یکی از روش ای یا متوسط توان لحظه لحظه

 . کنتورها یا نمایشگرهای تعبیه شده در منبع قدرت یا کنترلر تغدیه سیم ( )

ای یا متوسط توان  برداری فرکانس بالا با قابلیت تعیین و نمایش انرژی کل لحظه کنتورهای خارجی با نمونه ( )

 . ای لحظه

ای یا متوسط توان  ارتقاء یا اصلاح تجهیزات جوشکاری برای تسهیل در تعیین و نمایش انرژی کل لحظه (3)

 . ای لحظه

شکل  های غیرموجی شکل یا موجیWPS با استفاده از تولیدیبرای جوش  WPSالزامات  -6-1

 . موجود

 غیرموجی  شده های ارزیابی شده با منابع جریان کنترل دستورالعمل -6-1-4

اند و حرارت  ای جوشکاری که با استفاده از تجهیزات جوشکاری غیرموجی شکل کنترل شده، ارزیابی شدهه دستورالعمل

شکل کنترل شده بصورت  تعیین شده باشد، برای استفاده در تجهیزات جوشکاری موجی(  )  -5-4-6ورودی با رابطه 

های آزمایشی با استفاده از  دی لازم جوشبه منظور تعیین حرارت ورو WPS، مشروط براینکه شود تلقی میتایید شده 

 . ، مورد بازنگری قرار گیرد(3)یا (  )  -5-4-6روابط محاسباتی 

های ارزیابی شده با WPS ه ازشده با تجهیزات غیرموجی شکل با استفاد تولیدی اجراهای  جوش -6-1-1

 . شکل تجهیزات موجی

که از رابطه  دستورالعملی نباید از حد حرارت ورودی(  )  -5-4-6تعیین شده با رابط  تولیدیهای  حرارت ورودی جوش

 . تعیین شده تجاوز نماید( 3)یا (  )  -6-4-5
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  WPSهای آزمایش و معیارهای پذیرش برای ارزیابی  روش -6-40

در که  شکاری ورقباشد باید به روش بر می  -0 -6جوش شده که منطبق بر بند  ها از قطعه آزمایشی تهیه آزمونه

باید مطابق اشکال  ها آزمونهسازی  آماده. صورت پذیردنشان داده شده است، ( هرکدام قابل اجراست) 7-6تا  5-6اشکال 

 . صورت پذیرد 8 -6و  0 -6، 6-5، 6-4

 

 
 . مراجعه شود 6در صورت لزوم به آزمایش ضربه، به قسمت ت فصل  :توجه

 (.مراجعه شود 40-6به بند ) یگاز الکتریکی و  ای سربارهالکتریکی ورق آزمایشی در جوشکاری  ها از محل آزمونه -1-6شکل 

 

ن 
وا

 بت
گر

ا
11

0
 

ه 
م ب
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ش 
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ر 
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ت
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.
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 : یادداشت

 . شیار نمونه آزمایشی باید مطابق با شیار مورد ارزیابی باشد. تنها به منظور نمایش استشکل شیار  - 

 . برداشته شود 4 -6ها باید مطابق شکل  در صورت لزوم آزمایش ضربه، نمونه - 

 . تمام ابعاد به صورت حداقلی بیان شده است -3

 (40-6بند )ستورالعمل جوشکاری دمیلیمتر به منظور ارزیابی  40آزمایشی ورق با ضخامت بیش از   ها در قطعه محل آزمونه -6-6شکل 

 

  

 
 متر  میلی 110

 متر میلی 111یا 
که آزمون ضربه  وقتی  

. مورد نیاز باشد  

 
 متر  میلی 110

 متر میلی 140یا 
 که  هنگامی

 های ضربه  آزمون
 . مورد نیاز باشد

 های خمش طولی  نمونه های خمش عرضی  نمونه

 (اختیاری)جهت نورد 
 

 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 
 

 نمونه خمش طولی ریشه 
 

 . دورانداخته شود

 (اختیاری)جهت نورد 
 

 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

 . شیار نمونه آزمایشی باید مطابق با شیار مورد ارزیابی باشد .تنها به منظور نمایش استشکل شیار  - 

 . برداشته شود 4 -6ها باید مطابق شکل  در صورت لزوم آزمایش ضربه، نمونه - 

برای موقعیت و طول ورق . های خمش رویه و ریشه شود تواند جایگزین هر یک از آزمون متر، آزمون خمش جانبی می میلی 0 های  برای ورق -3

 . ملاحظه شود(  ) 6-6ا، شکل ه نمونه

 (40-6بند )وشکاری جمیلیمتر و کمتر برای ارزیابی دستورالعمل  40آزمایشی با ضخامت   ها در قطعه محل آزمونه -1-6شکل 

 بازرسی چشمی جوش  -6-40-4

 : باید مطابق الزامات زیر باشد( به جز ناودان جوش)های شیاری و گوشه  معیار پذیرش بازرسی چشمی برای ارزیابی جوش

 های شیاری  بازرسی چشمی جوش -6-40-4-4

 : های شیاری باید مطابق ضوابط زیر باشند جوش

 . باید بدون توجه به اندازه آن مردود شود هاتمامی ترک ( )

 . های جوش باید به اندازه سطح مقطع کامل جوش پر شود همه چاله ( )

 . کامل داشته باشد ذوببوده و  8-7نمای جوش باید مطابق شکل . میلیمتر تجاوز نماید 3گرده جوش نباید از  (3)

 . بریدگی کنار جوش نباید از یک میلیمتر تجاوز نماید (8)

 های خمش طولی  نمونه های خمش عرضی  نمونه

متر یا  میلی 660
 متر  میلی 140
که آزمایش  وقتی

ضربه  مورد 
 .  نیازاست

متر یا  میلی 110
 متر میلی 140

در صورتیکه 
آزمایش ضربه 
 . مورد نیاز باشد

 (اختیاری)جهت نورد 
 

 دورانداخته شود 
 

 نمونه خمش طولی رویه 
 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 نمونه خمش طولی ریشه 
 
 

 آزمون ضربه  هآزمون
 (در صورت نیاز)

 
 

 نمونه خمش طولی رویه 
 

 نمونه کشش مقطع کاهش یافته 
 

 نمونه خمش طولی ریشه 
 

 . دورانداخته شود

 (اختیاری)جهت نورد 
 

 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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 . ناقص یا عدم نفوذ باشد ذوباید حاوی ترک، های شیاری نفوذ کامل باید بازرسی شده و نب ریشه جوش (5)

یا ذوب   شود، تقعر ریشه جوش بند جوش می های شیاری نفوذ کامل که از یک طرف بدون پشت در جوش (6)

 :  باید مطابق موارد زیر باشد  عمقی جوش

میلیمتر باشد، مشروط بر اینکه ضخامت جوش برابر یا بزرگتر از ضخامت   حداکثر تقعر ریشه جوش باید  -الف

 . فلز پایه باشد

 . میلیمتر باشد 3حداکثر ذوب عمقی باید  -ب

 بازرسی چشمی جوش گوشه  -6-40-4-1

 : های گوشه باید مطابق ضوابط زیر باشد جوش

 . ن مردود شودباید بدون توجه به اندازه آ هاترکتمامی  ( )

 . های جوش باید به اندازه سطح مقطع کامل جوش پر شده باشد همه چاله ( )

 . های گوشه نباید از اندازه ساق موردنیاز کمتر باشد اندازه ساق جوش (3)

 . را برآورده نماید 8-7سطح جوش باید الزامات شکل  (8)

 . بریدگی کنار جوش فلز پایه نباید از یک میلیمتر بیشتر باشد (5)

های مکانیکی، ورق، لوله و یا قوطی تهیه شده  های آزمایش نمونه  قبل از تهیههای غیرمخرب،  آزمایش -6-40-1

 : های غیرمخرب قرار گیرند برای آزمون ارزیابی باید برای آگاهی از سلامت، به شرح زیر تحت آزمایش

 آزمایش پرتونگاری یا فراصوت  -6-40-1-4

ورقی، تمام طول جوش به استثنای دو   در نمونه. استفاده قرار گیردرد یکی از دو آزمایش پرتونگاری یا فراصوت باید مو

 . انتهای دور ریز آن، باید مورد آزمایش قرار گیرد

 معیار پذیرش آزمایش پرتونگاری یا فراصوت  -6-40-1-1

های غیرمخرب مورد تایید قرار گرفته است، باید منطبق بر  به عنوان یک ارزیابی قابل پذیرش، جوشی که طبق آزمایش

 . باشد 0 یا قسمت ج فصل  4ضوابط قسمت پ فصل 

 آزمایش مکانیکی  -6-40-3

 : های مکانیکی باید مطابق موارد زیر باشد آزمایش

                                                 
1 - Root Concavity  

2 - Melt-Through  
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برای خمش  1-6برای خمش رویه و ریشه و شکل  را 1-6شکل ) 4های خمش ریشه، رویه و جانبی آزمونه -6-40-3-4

 (جانبی ببینید

قرار گیرد و نباید  شباشد، تحت آزمایش خم می 3 -6تا    -6 های شکلخم که منطبق بر ضوابط   اید در گیرهآزمونه ب

 . از حداکثر شعاع خم تجاوز نماید

سپس با اعمال فشار سنبه، آزمونه تحت . قرار گیرد که شیار جوش در وسط آن باشد  ای روی پایه آزمونه باید به گونه

 . گیرد خمش قرار می

در آزمایش خمش ریشه و . جوش به سمت شکاف باشد هشود که روی در آزمایش خمش رویه، آزمونه طوری قرار داده می

 . به سمت شکاف باشد جوش هشود که ریش آزمایش سلامت جوش گوشه، آزمونه طوری قرار داده می

دهد، در  شود که سطح جانبی که بزرگترین ناپیوستگی را نشان می در آزمایش خمش جانبی، نمونه طوری قرار داده می

  جوش و ناحیه. درآید Uآورد تا نمونه به شکل  سنبه آنقدر برروی آزمونه فشار می. صورت وجود، به سمت شیار باشد

 . نمونه قرار گیرند  شده خم  م قرار گرفته و کاملاً در ناحیهایش باید در مرکز خمتاثر از حرارت جوش، پس از آزم

استفاده شود، در این صورت یک انتهای آزمونه باید کاملاً در فکهای گیره محکم شود، تا  3اگر برای آزمایش خم از فلکه

آزمایش باید از فلکه   دوران کرد، نمونهشروع  هز نقطدرجه ا 40 که بازوی آزاد به میزان  هنگامی. لغزش نداشته باشد

 . خارج شود

                                                 
1 - Root, Face and side bend specimens  

2 - Die  

3- Wraparound jig 
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 عرض آزمونه قطعهابعاد 

 میلیمتر 80 ورق 

 میلیمتر 5  میلیمتر  00 لوله یا قوطی با قطر یا بعد کوچکتر و مساوی 

 میلیمتر 80 میلیمتر  00 لوله یا قوطی با قطر یا بعد بزرگتر از 

 : تذکر

 . است، طول نمونه باید بزرگتر انتخاب شود Fy  6200 kg/cm2در صورت استفاده از خم فلکه و یا در مواقعی که  - 

 . تواند پرداخت شده و یا نشود توان با برش اکسیژن برید و می این لبه را می - 

 . شودسطح  جوش باید تراش داده شده و هم  رویه و ریشه -3

8- t = ضخامت ورق با لوله 

 . میلیمتر است، برای خمش رویه و ریشه از ضخامت اسمی استفاده نمایید 0 که ضخامت ورق آزمایشی کمتر از  وقتی -5

 (4-3-40-6بند )های خمش رویه و ریشه  آزمونه -1-6شکل 

 

 

 

 میلیمتر 3شعاع حداکثر 
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 (4-3-40-6بند )خمش جانبی  هآزمون -1-6شکل 

 های خمش طولی  نمونه -6-40-3-1

، (جوشتفاوت دو فلز پایه و یا تفاوت فلز پایه با )که مشخصات مصالح به طور قابل توجهی متفاوت باشد  در صورتی

از . مورد استفاده قرار گیرد( رویه و ریشه)تواند به جای آزمایش خمش عرضی  می  (رویه و ریشه)آزمایش خمش طولی 

، هرکدام 7-6یا  6-6 های شکلهایی مطابق  برش آزمونه ه، به وسیل -0 -6ها یا قطعات آزمایشی تایید شده در بند  ورق

 . شود تهیه می 4-6ها برای آزمایش خم طولی مطابق شکل  نهآزمو. شود که قابل استفاده باشد، تهیه می

 های خمش ریشه، رویه و جانبی  معیار پذیرش آزمایش -6-40-3-3

برای پذیرش، طول و . آزمایشی، باید برای بررسی هر نوع ترک مورد بازرسی چشمی قرار گیرد  سطح محدب خم نمونه

 : ها نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید تعداد ترک

 . تر در هر امتداد در سطحمیلیم 3 ( )

 . میلیمتر است 3تا   هایی که طول آنها بین  میلیمتر برای مجموع ترک 0  ( )

                                                 
1 - Longitudinal bend test (face and root)  

 (4یادداشت )

 :تذکر

شود، نمونه با طول  مگاپاسکال یا بیشتر استفاده می 610که از فولاد با مقاومت تسلیم  در صورت استفاده از فلکه یا زمانی -4

 . بزرگتر مورد نیاز است

 .شود میلیمتر بریده  31تا  10هایی بین  میلیمتر، نمونه باید با ضخامت 31در ورق با ضخامت بزرگتر از  -1

3- t ضخامت ورق یا لوله  . 

متر  میلی 3در برش حرارتی کمتر از 

 . مجاز نیست

میلیمتر تجاوز  31که ضخامت از در صورتی

 . توان با حرارت برش دادکند، این لبه را می

 (4یادداشت )
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ی ذوبهای  یا دیگر انواع ناپیوستگی سرباره جوشاگر ترک گوشه به علت نفوذ . های گوشه میلیمتر برای ترک 6 (3)

 . میلیمتر ملاک عمل خواهد بود 3باشد، حداکثر 

های  میلیمتر که شواهدی از عیوب قابل مشاهده آخال یا دیگر ناپیوستگی 6بزرگتر از   وشههای حاوی ترک گ آزمونه

 . شود اصلی جایگزین می  شود و با یک آزمونه جدید از جوش ی نداشته باشد، نادیده گرفته میذوب

 یافته  های آزمایش کشش با مقطع کاهش آزمونه -6-40-3-1

تحت بار کششی باید   آزمونه. شود گیری  یافته اندازه قبل از آزمایش باید عرض حداقل و ضخامت نظیر مقطع کاهش

 . شودگسیخته شده و حداکثر بار ثبت 

با ( تنش کشش نهایی)مقاومت کششی . آید ضرب عرض در ضخامت به دست می یافته از حاصل مساحت مقطع کاهش

 . شود بر سطح مقطع کاهش یافته، تعیین می( گسیختگیبار نظیر )تقسیم حداکثر بار 

 

  

                                                 
1- Corner Crack  
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 ابعاد به میلیمتر

 ضخامت ورق آزمایشی آزمایشی هلول

 00 و  50 قطر   

 میلیمتر و بزرگتر

 mm75قطر 

 mm50و 
Tp38mm 25<Tp<38mm Tp25mm 

    mm+جوش هترین روی عریض

 (mm60حداقل )

              mm+   جوش هترین روی عریض          

 (mm60حداقل )

طول مقطع 

 کاهش یافته
A- 

 طبق نیاز دستگاه آزمایش  طبق نیاز دستگاه آزمایش 
طول کل 

 (حداقل(
L- 

mm    0    

 ( حداقل)
mm0 5/0   

mm 0 

 ( حداقل)

mm 0  

 ( حداقل)

mm 0 

 ( حداقل)

عرض مقطع 

 کاهش یافته 
W- 

mm  +W 

 ( حداقل)

mm  +W 

 ( حداقل)

mm  +W 

 ( حداقل)

mm  +W 

 ( حداقل)

mm  +W 

 ( حداقل)

عرض قسمت 

  هگیر
C- 

حداکثر در صورتیکه بتوان دو صفحه 

 حاصل کرد  Aموازی با طول 
Tp/n* Tp Tp 

ضخامت 

 نمونه 
t- 

mm 5 mm 5          
 لبهشعاع 

 (mm)حداقل
r- 

 : تذکر

Tp  = ضخامت اسمی ورق 

 . شود میلیمتر تبدیل می 0 هایی با ضخامت  ضخامت کل به تسمه* 

 (1-3-40-6بند )کشش مقطع کاهش یافته  هآزمون -40-6شکل 

توان  این لبه را می

 با برش حرارتی برید



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 411                                                                                        00/00/4101       ارزیابی                                                           -ششمفصل 

 

 
 

 (4-3-40-6بند )دستگاه سنبه و قالب برای آزمایش خمش  -44-6شکل 

 

 

10 

10 
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B 

mm 
A 

mm 
 تنش تسلیم فلز پایه 

(N/mm2) 

 5 34 385  

 385 >و  > 0 6 4/50 5 /8

4/3  5/63 6 0  

 (.4-3-40-6بند )آزمایش خم توسط فلکه  -41-6شکل 

 
C 

mm 
B 

mm  
A 

mm 
 تنش تسلیم فلز پایه 

(N/mm2) 

60  5 34 385  

 385 >و  > 0 6  5 5  73

46 3  68 6 0  

 (4-3-40-6بند )قالب تحتانی جزئیات جایگزین آزمایش خمش برای  -43-6شکل 

 

 

 ( هر قطری)

T  +1 متر میلی 
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 یافته  آزمایش کششی مقطع کاهش -6-40-3-1

 . مقاومت کششی نباید از حداقل مقاومت کششی مقرر فلز پایه کمتر شود

 جوش تمام  فلزآزمایش کشش از  -6-40-3-6

آید، تحت آزمایش کشش  از شیار جوش به دست می 8 -6جوش که مطابق شکل  تمام فلزتراش داده شده از  هآزمون

 . گیرد قرار می

  1اسید آزمایش حک -6-40-1

یک محلول مناسب باید برای حک مقطع مورد . ای با مقطع پرداخت شده برای آزمایش حک تهیه شود باید آزمونه

 . پایه به طور واضح تمیز داده شوند فلزجوش با  فلزاستفاده قرار گیرد تا 
 

 
 (میلیمتر)ابعاد 

 استاندارد هنمون های کوچکتر نمونه
 قطر اسمی

 میلیمتر 1/41قطر  میلیمتر 1قطر میلیمتر 6قطر

 /0  30  /0  85  /0  5/6  طول مقیاس- G 

 /0  6  /0  5  /0  5/   قطر- D 

 r -لبهحداق شعاع  0  4 6

mm36  mm58 mm75 یافته حداقل طول مقطع کاهش-A 

 (6-3-40-6بند )تمام جوش  فلز هآزمون -41-6شکل 

 معیار پذیرش آزمایش حک اسید  -6-40-1-4

 : شده توسط اسید وقتی قابل پذیرش است که ضوابط زیر را برآورده نماید آزمایش چشمی مقطع حک

 . بینی شده باشد پیش هنفوذ جوش شیاری باید مساوی یا بزرگتر از انداز هانداز ( )

 . درز نفوذ کرده باشد، لیکن لازم نیست فراتر از آن نفوذ نماید هگوشه باید تا ریش  جوش ( )

 . بینی شده باشد ساق جوش گوشه باید مساوی با مقدار پیش هحداقل انداز (3)

 : های شیاری با نفوذ نسبی و جوش گوشه باید دارای شرایط زیر باشد جوش (8)

                                                 
 : توان از استاندارد زیر استفاده نمود در غیاب چنین استانداردی، می. آزمایش کشش باید طبق ضوابط یک استاندارد ملی انجام شود - 

ASTM A370- “Mechanical Testing of Steel Prouducts” 

2 - Macroetch  
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 .  بدون ترک( الف)

 .  های جوش بین لایه ذوبکامل بین فلز جوش و فلز پایه در فصل مشترک و  ذوب( ب)

 . 6 -7های بند  جوش واقعی با هندسه جوش طرح با رواداری  انطباق هندسه( پ)

 . میلیمتر  عدم وجود بریدگی با عمق بیش از ( ت)

 آزمایش مجدد  -6-40-1

در . شود ب میرا برآورد نماید، نمونه مذکور مردود محسو 0 -6ها نتواند ضوابط آزمایش بخش  اگر هر یک از آزمونه

های زیر مورد  آزمایشی تهیه شده و مطابق یکی از حالت  ید برای آزمایش موردنظر از قطعهجد  اینصورت دو آزمونه

 . برای پذیرش، نتایج هر دو آزمایش باید منطبق بر ضوابط آزمایش باشد. گیرد آزمایش مجدد قرار می

های جدید باید تا حد امکان نزدیک به  کافی از نمونه جوش شده اصلی وجود داشته باشد، آزمونه اگر مصالح ( 

 . محل آزمونه اولیه برداشته شود

 PQRاگر مصالح کافی از نمونه جوش شده اصلی وجود نداشته باشد، نمونه جدید تا حدامکان باید با پیروی از  ( 

های جدید  اگر آزمونه. نمونه جدید باید طول کافی برای تهیه دونمونه آزمونه جدید داشته باشد. اصلی تهیه شود

 . مستند شود PQRتایید شوند، متغیرهای اساسی و تکمیلی باید در 

د، هنگام ضخامت کامل موردنیاز باش برایکه چندین آزمونه  میلیمتر در صورتی 34برای مصالح با ضخامت بیشتر از 

هایی  کند، لازم است از دو نقطه جدید قطعه آزمایش آزمونه مردود شدن هر آزمونه که بخشی از ضخامت را معرفی می

 . برای ضخامت کامل مصالح تهیه شود

  CJPجوش شیاری نفوذ کامل  -6-44

 5-6های  شکل. دهد ای را نشان می نفوذ کامل برای مقاطع غیرلولهبا جوش شیاری  WPSضوابط ارزیابی (  )  -6جدول 

 . را برای ورق آزمایش مناسب مشاهده نمایید 7-6تا 

 اتصالات کنج یا سپری  -6-44-4

شیار که در اتصال ا همان ساختار بلب  به های جوش شیاری در اتصالات سپری یا کنج باید بصورت اتصال لب آزمونه

 . یلیمتر بیشتر باشدم 5 شود باشد، به جز اینکه عمق شیار نباید از  سپری یا کنج استفاده می
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  PJPجوش شیاری نفوذ نسبی  -6-41

 : های زیر باشد های جوشکاری شیاری نفوذ نسبی باید منطبق بر یکی از روش ارزیابی دستورالعمل

 پشتیبانی از ارزیابی برایارزیابی شده با آزمایش  جوش شیاری نفوذ کامل دستورالعمل جوشکاریاستفاده از  ( )

 (.  -  -6بند )  -5با هر کدام از جزئیات شکل  نسبیجوش شیاری نفوذ دستورالعمل 

پشتیبانی از ارزیابی  برایارزیابی شده با آزمایش جوش شیاری نفوذ کامل  دستورالعمل جوشکاریاستفاده از  ( )

 (  -  -6بند . )نیامده باشد  -5که در شکل جوش شیاری نفوذ نسبی دستورالعمل 

پشتیبانی  جوش شیاری نفوذ کاملدستورالعمل  که با فوذ نسبیدستورالعمل جوشکاری جوش شیاری نارزیابی  (3)

 ( 3-  -6. )شود نمی

 ( 8-  -6بند ) گرد ارزیابی درزجوش شیاری لبه (8)

 . کند هر ارزیابی جوش شیاری نفوذ نسبی، تمامی سایزهای جوش گوشه روی هر ضخامتی را تایید می

  4روش : PJPارزیابی دستورالعمل جوشکاری  -6-41-4

را تایید   -5مطابق شکل  نفوذ نسبی ، درز جوش شیاری6براساس فصل جوش شیاری نفوذ کامل  WPSارزیابی 

 . باشد 6-6و  5-6های جدول  در محدودهجوش شیاری نفوذ کامل  WPSکند، مشروط براینکه متغیرهای اساسی  می

  1روش : PJP ارزیابی دستورالعمل جوشکاری -6-41-1

که در  نفوذ نسبیو برای پشتیبانی از جزئیات جوش شیاری یابی شده جوش شیاری نفوذ کامل ارز WPSدر صورتی که 

 : شده باید مطابق موارد زیر تعیین شود ارزیابی با نفوذ نسبی شود، اندازه جوش نیامده است استفاده   -5شکل 

درج شده است باید  WPSیک نمونه ورق آزمایشی با کمترین فاصله ریشه و کمترین زاویه شیار که در  -6-41-1-4

هر فلز پایه فولادی . باشد 5 -6نمونه آزمایشی باید منطبق بر جزئیات الف شکل . تهیه و جوش شود

 . تواند استفاده شود می

بررسی اینکه اندازه جوش موردنظر بدست آمده است، بصورت  برایسه آزمونه حک اسید باید تهیه شود و  -6-41-1-1

 . چشمی بازرسی شود

 . حداکثر اندازه جوش مورد تایید درز جوش باید به اندازه کمترین مقدار سه آزمونه حک اسید باشد -6-41-1-3

تعیین شده در ارتباط با عمق شیار شیاری نفوذ نسبی دستورالعمل جوشکاری باید حداکثر اندازه جوش  -6-41-1-1

 . شخص نماید، حداقل فاصله ریشه، حداقل زاویه شیار و عمق شیار را م3- -  -6مشخص شده در بند 
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  3روش  :PJPجوش  ارزیابی دستورالعمل جوشکاری -6-41-3

. ارزیابی و آزمایش شود 3-6تواند براساس جدول  میجوش شیاری نفوذ نسبی بطور جایگزین، دستورالعمل جوشکاری 

اگر قرار است برای اتصالات سپری یا کنج از جوش شیاری نفوذ نسبی استفاده شود، اتصال آزمایشی باید دارای یک ورق 

 این ورق محدود. سازی کند محدود کننده موقت در صفحه لبه عمودی درز باشد تا پیکربندی اتصال محدود شده را شبیه

 . های مکانیکی برداشته شود کننده باید قبل از برشکاری آزمونه

  PJP -گرد لبهجوش شیاری  WPSارزیابی  -6-41-1

 : اندازه موثر جوش ارزیابی شده باید مطابق موارد زیر تعیین شود

. سازی شود آماده( هرکدام مربوط باشد) 5 -6نمونه ورق آزمایشی باید مطابق جزئیات ب و پ شکل  -6-41-1-4

فولادی به عنوان فلز پایه قابل  ههر رد. باشد دستورالعمل وشکاری باید در محدوده مندرج درپارامترهای ج

 . استفاده است

رش داده شده، آماده شود و تحت بازرسی بعمود بر محور جوش  بایدآزمونه حک اسید مقطع  3حداقل  -6-41-1-1

ها باید از وسط و انتهای جوش  آزمونه .چشمی به منظور تایید رسیدن به اندازه جوش مدنظر، قرارگیرد

 . جزئیات ب و پ برداشته شود 5 -6نشان داده شده در شکل 

 حداقل اندازه جوش سه مقطع تهیه شده مطابق بند معادل حداکثر اندازه جوش ارزیابی شده  -6-41-1-3

 . حداقل شعاع ارزیابی شده شعاع مورد آزمایش است .باشد می  -8-  -6

 های گوشه  جوش -6-43

 ها  داد آزمونهنوع و تع -6-43-4

های لازم برای ارزیابی دستورالعمل  نوع و تعداد آزمونه 8-6مجاز شده است، در جدول  6به جز مواردی که در فصل 

 . ارائه شده است عبورهیا چند عبوره جوشکاری جوش گوشه تک

 های گوشه  آزمایش جوش -6-43-1

و برای ارزیابی  5 -6شکلی مطابق شکل  Tآزمایشی  هها، قطع های گوشه در ورق برای انجام آزمون ارزیابی جوش

و  دستورالعمل جوشکاری برای هر 6 -0 ای مطابق جزییات الف و ب در شکل  ها، قطعه های گوشه در لوله جوش
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ممکن و   ک عبورهتجوش اندازه یک قطعه باید با استفاده از حداکثر . شود وضعیتی که در سازه استفاده شده، ساخته می

  توان در یک قطعه حالت را میاین دو . جوش ساخته شود  ه جوش چندعبوره با حداقل اندازهیک قطعه باید با استفاد

های نشان داده شده در  جوش شده باید در محل  قطعه. .و یا به صورت مجزا انجام داد آزمایشی تنها نیز ترکیب نمود

 ها، باید آزمایش حک اسید مطابق در هر یک از آزمونه. ها به دست آید مونهشود، تا آز بریده  6 -0 یا  5 -6 های شکل

 .صورت پذیرد 8-0 -6بند  با

 ( مصالح جوش) 4یآزمایش ارزیابی مواد مصرف -6-43-3

 لزوم انجام آزمایش  -6-43-3-4

 : ارزیابی مصالح مصرفی جوش در شرایط زیر لازم است

 و همچنین؛  ،نباشند 5فصل  تایید پیشجوش که منطبق بر مقررات  مواد مصرفی - 

 انجام نشده باشد؛    -6و    -6ارزیابی دستورالعمل جوشکاری طبق بندهای  - 

 ورق آزمایشی  -6-43-3-1

 : ورق آزمایشی باید به صورت زیر جوش شود

، همراه با (زیرپودری خودکاربرای جوش  7 -6یا شکل ) 6 -6شیار ورق آزمایشی باید مطابق شکل  ههندس ( )

  .بند باشد پشت هتسم

 . جوش شود( تخت) 1Gورق باید در وضعیت  ( )

به حدی کافی باشد تا بتوان طول ورق آزمایشی باید نشان داده شده است،  4 -6همانطورکه در شکل  (3)

 .های لازم را از آن بدست آورد آزمونه

شدت جریان، ولتاژ، سرعت حرکت انبر، دبی گاز محافظ باید تا حدامکان نزدیک به شرایط جوشکاری شامل  (8)

 . مقادیر ارائه شده در دستورالعمل جوشکاری باشد

 

                                                 
1 - Consumable verification test  
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 ابعاد برحسب میلیمتر 

 جوش  هانداز 4Tحداقل  1Tحدقل 

5 6 3 

5    5 

6  0 6 

4  5 4 

 0  5  0 

    5    

 6  5  6 

 0  5  0 

 5  5  0> 

 : تذکر

 . شود T و  T باید جانشین که حداکثر ضخامت ورق مصرفی کمتر از مقادیر نشان داده شده در جدول باشد، حداکثر ضخامت موجود  وقتی

 (1-43-6بند )آزمایش سلامت جوش گوشه برای ارزیابی دستورالعمل جوشکاری  -41-6شکل 

 

 

W2 

W1 

 حداقل

 حداقل

 حداقل

W2 =  حداقل اندازه

جوش چند عبوره مورد 

در ساختاستفاده   

W1 =  حداکثر اندازه

مورد  عبورهجوش تک 

 استفاده در ساخت
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 : تذکر

 . جوش وجود داشته باشد جوش نباید خال  شود، در منطقه نگاری استفاده میکه از آزمایش پرتو وقتی - 

اگر تسمه برای آزمایش پرتونگاری برداشته نشود، عرض آن حداقل باید . باشد میلیمتر می 0 و حداکثر  6بند بین حداقل  ضخامت تسمه پشت - 

 .  باشد میلیمتر می 5 میلیمتر و در غیراینصورت عرض آن حداقل  75

 

 وشه گایش تایید مصالح جوش ورق آزمایشی برای ضخامت نامحدود به منظور ارزیابی جوشکار و آزم -46-6شکل 

 (.مراجعه شود 1-3-43-6و  4-14-6بند  به)

 

  

 حداقل 

  حداقل

O 
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 : تذکر

 . جوش وجود داشته باشد آزمایش نباید خال هشود، در ناحی که برای آزمایش از پرتونگاری استفاده می وقتی - 

 . یک جوش شیارزی ارزیابی شده استفاده نمود هتوان از هندس میدر صورت عدم استفاده از جوش شیاری با جزئیات فوق،  - 

میلیمتر و  75اگر تسمه برای آزمایش پرتونگاری برداشته نشود، عرض حداقل آن . باشد میلیمتر می   و حداکثر  0 بند حداقل  ضخامت پشت -3

 . باشد میلیمتر می 80اگر برداشته شود، عرض حداقل آن 

 (1-1-14-6و  1-3-43-6بند )ای ضخامت نامحدود به منظور ارزیابی اپراتور جوشکاری و مصالح جوش گوشه ورق آزمایشی بر -41-6شکل 

 ضوابط آزمایش  -6-43-3-3

 : شودورق آزمایشی باید به صورت زیر آزمایش 

باید ( 8 -6شکل )و یک آزمونه برای آزمایش مصالح جوش ( 5-6شکل )دو آزمونه برای آزمایش خم جانبی  ( )

 . شودآزمایشی جدا  هاز قطع 4 -6مطابق شکل 

 آزمایش شده و نتایج آزمایش منطبق بر ضوابط بند   -3-0 -6خم باید مطابق بند   آزمونه ( )

 . باشند 0-3-3 -6

 فلزمقاومتی  ردهآزمایش،   نتیجه. حت آزمایش کشش قرار گیردت 6-3-0 -6جوش باید مطابق بند  فلز  آزمونه (3)

 . مقاومتی فلز پایه باشد ردهیا  3-8کند که باید مطابق جدول  جوش را تعیین می

  

 حداقل 

  حداقل

  حداقل
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 ( مصالح الکترود)میلیمتر برای تایید مصالح مصرفی  11ها در ورق آزمایشی با ضخامت  محل آزمونه -41-6شکل 

 (3-43-6بند )در ارزیابی دستورالعمل جوشکاری جوش گوشه 

 جوش کام و انگشتانه  -6-41

 . انجام پذیرد 3-  -6باید مطابق بند  WPSکه جوش کام و انگشتانه مدنظر باشد، ارزیابی  در صورتی

 فرایندهای جوشکاری که نیاز به ارزیابی دارند  -6-41

  EGWو  GTAW ،GMAW-S ،ESWفرایندهای  -6-41-4

ارزیابی  6مربوطه براساس ضوابط فصل  WPSمشروط بر اینکه را  EGWو  GTAW ،GMAW-S ،ESWفرایندهای 

 . توان مورد استفاده قرار داد می، شود

  (GMAW-S) دستورالعمل جوشکاری الزامات -6-41-4-4

. مورد ارزیابی قرار دهد 6را براساس ضوابط فصل تمامی آنها را تهیه نموده و دستورالعمل 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) دستورالعمل جوشکاری الزامات -6-41-4-1

 . ار دهدمورد ارزیابی قر 6مربوطه را تهیه نموده و براساس ضوابط فصل  دستورالعمل قبل از استفاده، پیمانکار باید

  (ESW/EGW) دستورالعمل جوشکاری الزامات -6-41-4-3

باید دستورالعمل . ارزیابی نماید 6را تهیه و براساس ضوابط فصل  دستورالعمل قبل از استفاده، پیمانکار باید ( )

که  ، سرعت حرکت عمودی در صورتی(نوع و قطبیت)شامل جزئیات درز، نوع و قطر فلز پرکننده، آمپراژ، ولتاژ 

، نوع حفاظت (سرعت پیمایش، طول و زمان ماندن)از طول قوس یا نرخ رسوب نباشد، نوسان  تابع خودکار

، نقطه شبنم گاز و نوع پودر، نوع کفشک قالب، عملیات حرارتی پس از جوشکاری در صورت نیاز گاز شامل دبی

 . و سایر اطلاعات مرتبط باشد

نشان دهد  6های مندرج در فصل  کار باید با آزمایشقبل از استفاده، پیمان. جوشتمام الزامات آزمایش مصالح  ( )

که ترکیب گاز یا پودر محافظ و فلز پرکننده فلز جوشی ایجاد خواهد کرد که خواص مکانیکی مندرج در 

 . شود، داردجوشکاری میدستورالعمل که مطابق  را زمانی AWS A5.25)یا  A5.26مثل )استانداردهای مربوطه 

توان استفاده نمود، مشروط براینکه مستندات  اند را می هایی که قبلاً ارزیابی شدهعملدستورال. ارزیابی قبلی (3)

 . کافی وجود داشته و توسط مهندس ناظر تایید شود

 سایر فرایندها  -6-41-1

اند را مشروط براینکه توسط  فهرست نشده  -5 -6یا   -5-5سایر فرایندهایی که در بخش دستورالعمل جوشکاری 

 . استفاده نمودتوان میشده باشد، تایید بی های ارزیا آزمایش

محدوده . محدوده متغیرهای اساسی فرایند جوشکاری باید توسط پیمانکار مشخص شده و به تایید مهندس ناظر برسد

ایی که محدوده متغیرهای ه متغیرهای اساسی باید منطبق بر شواهد مستند از تجربیات قبلی فرایند یا سری آزمایش

هر تغییری از محدوده متغیرهای اساسی خارج از محدوده تعیین شده باید مجدداً ارزیابی . دهد، باشد اساسی را نشان می

 . شود
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 جوشکارانزیابی را 4:*قسمت پ

 

 کلیات  -6-46

جوشکاران   های ارزیابی ارائه شده در این قسمت، تعیین توانایی جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال هدف آزمایش

جوشکاری در  های ارزیابی به عنوان راهنمایی برای انجام عملیات جوشکاری یا خال آزمایش. برای تولید جوش سالم است

 . اید طبق دستورالعمل جوشکاری انجام پذیردجوشکاری عملی ب. اند حین اجرای واقعی تهیه نشده

 وضعیت جوشکاری نمونه آزمایشی  -6-46-4

 جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری  -6-46-4-4

-6ورق برای جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری باید منطبق بر جدول قطعه آزمایشی وضعیت جوشکاری ارزیابی شده با 

اطع لوله و قوطی برای جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری قطعه آزمایشی وضعیت جوشکاری ارزیابی شده با مق. باشد 0 

 . باشد   -0 و جدول  0 باید منطبق بر فصل 

 جوشکاران  خال -6-46-4-1

 . شودجوشکاری انجام دهد، ارزیابی   جوشکار باید با یک نمونه ورق آزمایشی در وضعیتی که قرار است خال خال

  

                                                 
 . باشدفولادها، بلامانع می:  قسمت  -جوشکاری ذوبی -تحت عنوان آزمون تایید صلاحیت جوشکاران  556-  ملی به عنوان جایگزین استفاده از استاندارد *
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 برای ارزیابی حوشکاران و اپراتورهای جوشکاری       ورق، لوله و قوطی آزمایش رویارزیابی شده با های جوشکاری  وضعیت -40-6جدول 

 4 (4-46-6بند )

  آزمایش ارزیابی جوشکاری ورق ارزیابی شده جوشکاری لوله ارزیابی شده جوشکاری قوطی ارزیابی شده

 8گوشه

 لب به لب شیاری T,Y,Kشیاری 

 8گوشه

  لب به لب شیاری T,Y,Kشیاری

 8گوشه

 شیاری شیاری

نوع 3وضعیت
 

ش
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 ت جوش انگشتانه و کام فقط برای وضعیت آزمایش ارزیابی میتایید وضعی

 انگشتانه

 

CJP = جوش شیاری با نفوذ کامل 

PJP  = جوش شیاری با نفوذ ناقص 

 : توجه

 . شود فقط برای وضعیت مورد ارزیابی اعمال می EGWو  ESW در فرآیندهایاپراتورهای جوشکاری  تایید صلاحیت - 

 .کند را ارزیابی میبا شیارزنی از پشت یا هر دو  ،بند پشت  میلیمتر با تسمه 600بزرگتر از  ها با قطر مساوی یا لوله فقط - 

 . مراجعه شود 8-6و  3-6 های شکلبه  -3

 . مراجعه شود 5-0 و    -6های  ، به بخشKو  T ،Yای  های زاویه دووجهی اتصالات ورق و لوله ملاحظه محدودیت برای -8

 (  -8-8 -0 بند )شود  درجه ارزیابی نمی 30کوچکتر از  هبا زاوی ها جوش -5

 . شود ه، ارزیابی نمیبدون شیارزنی ریش هبند و دوطرف پشت  های یکطرفه بدون تسمه جوش -6

 . کند می های کام و انگشتانه را برای وضعیت آزمایش مشخص شده ارزیابی  ارزیابی جوش شیاری، جوش -7

 ارزیابی شده  ها و قطرهای آزمایشی ضخامت -6-46-1

ها و قطرهای قطعه آزمایشی ارزیابی شده برای  ضخامت   محدوده. جوشکاران یا اپراتورهای جوشکاری -6-46-1-4

 . باشد   -6جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری باید منطبق بر جدول 

میلیمتر  3های مساوی و بیشتر از  جوشکاران باید برای ضخامت تایید صلاحیت خال. جوشکاران خال -6-46-1-1

 . شودارزیابی 
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  (4-1-46-6بند )و اپراتورهای جوشکاری  ها برحسب ضخامت برای ارزیابی جوشکاران آزمونه تعداد و نوع -44-6جدول 

 

 ورق روی آزمایش 

 جوش شیاری یا انگشتانه ( الف)ها  تعداد آزمونه ابعاد ارزیابی شده
ضخامت اسمی ورق،  لوله 

 حک ارزیابی شده قوطییا 
 اسید

 خمش
 جانبی

 ( ب)
 (5-6شکل)

 خمش
 ریشه

 ( ب)
 (4-6شکل)

 خمش
 رویه

 ( ب)
 (4-6شکل)

ضخامت 
ورق 

آزمایش 
(mm) 

 نوع آزمایش جوش
 حداقل  حداکثر 

 ــــ 3 (ت)0 حداکثر
 پانویس

 ( پ)
1 1 10 

 شیاری 
 (  -6یا0 -6شکل)

 T<25>10 ــــ ــــ 2 ــــ 3 (ت) Tحداکثر
، 6 -6شکل)شیاری
 (5-6یا  7 -6

 یابیشتر5  ــــ ــــ 2 ــــ 3 (ت)نامحدود
، 6 -6شکل)شیاری

 (5 -6یا  7 -6

 10 ــــ ــــ ــــ 2 3 نامحدود
  انگشتانه

 (6 -6شکل)

 یوجه زوایای دو
 ارزیابی شده 

 (ث)

 (  الف)ها 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 

 حک 
 اسید 

 شکست 
 جوش گوشه 

ضخامت 
ورق 

آزمایش 
(mm) 

 نوع آزمایش 
 جوش 

 10 ــــ ــــ (پ)پانویس 1 1 3 نامحدود 30 نامحدود
 شیاری 

 (  -6یا0 -6شکل)

 T<25>10 ــــ ــــ 2 ــــ ــــ 3 نامحدود 30 دنامحدو
 شیاری

 (   -6یا0 -6شکل)

 25 ــــ ــــ 2 ــــ ــــ 3 نامحدود 30 نامحدود
، 6 -6شکل)شیاری

 (5 -6یا  7 -6

135 60 12 1 1 ــــ ــــ ــــ 3 نامحدود 
  گوشه انتخاب 

 (5 -6شکل )

135 60 10 ــــ ــــ ــــ 2 ــــ 3 نامحدود 
  گوشه انتخاب 

 (   -6شکل )

 3< ــــ 1 ــــ ــــ ــــ 3 نامحدود 30 نامحدود

 3گوشه انتخاب 
 ( 6 -0 شکل )
 [لوله با هرقطری]

 یگازالکتریکی و  ای سرباره الکتریکی کاریآزمایش روی جوش

 جوش شیاری تولیدی ورق  (  الف)ها تعداد آزمونه ارزیابی شده قوطیضخامت اسمی ورق،  لوله یا 

 حداقل  حداکثر 
 ( ب)خمش جانبی

 (  5-6شکل )
 ضخامت ورق آزمایش 

(mm) 
 نوع جوش مورد آزمایش 

T 3 2 <38 
 38 2 3 نامحدود  (8 -6شکل )شیار 

 باشد متر می تمامی ابعاد به میلی. 

 (  -3 -6بند . )ها باید بازرسی چشمی شوند جوش ههم( الف)

 (  - -7 -6بند )های خمش شود  تواند جایگزین آزمایش آزمون پرتونگاری از ورق می( ب)

 . های خمش رویه و ریشه شود جایگزین هر کدام از آزمایشتواند  میآزمایش خمش جانبی متر،  میلی 0 خامت ورق یا دیواره برای ض( پ)

 . کند در هر ضخامتی را ارزیابی می PJPشیاری نفوذ نسبی  یاهمچنین هر جوش گوشه ( ت)

  .نیستکه لزومی  6GR در وضعیتملاحظه شود؛ به جز آزمایش   -4 -0 درجه، بند  30برای زاویه دو وجهی کمتر از ( ث)
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  WPS ارزیابیتایید صلاحیت جوشکار و اپراتور جوشکاری از طریق  -6-46-3

نمونه آزمایش ورق، لوله یا قوطی موفقیت آمیز تواند براساس جوشکاری  جوشکار یا اپراتور جوشکاری میهمچنین 

در نتیجه جوشکار یا اپراتور . ، تایید صلاحیت شود0 -6مورد قبول و برآورده کردن الزامات جدول  WPS ارزیابی

 . شود ارزیابی می  -6 -6و   -6 -6جوشکاری منطبق بر بندهای 

 های ارزیابی موردنیاز  انواع آزمایش -6-41

 جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری  -6-41-4

های ارزیابی موردنیاز برای تایید صلاحیت جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری باید منطبق بر جدول  نوع و تعداد آزمایش

 : باشد به شرح زیر میهای غیرمخرب و الزامات آزمایش مکانیکی  جزئیات آزمایش. باشد   -6

 (. استفاده شود WPSضوابط ( ) -0 -6مطابق بند )بازرسی چشمی  ( )

 (. استفاده شود WPSضوابط ( ) -3-0 -6مطابق بند )ریشه و جانبی  خمش رویه، ( )

 (.  -3 -6مطابق بند )حک اسید  (3)

 (. 8-3 -6مطابق بند )شکست جوش گوشه  (8)

  4جایگزینی پرتونگاری به جای آزمایش خمش هدایت شده -6-41-4-4

شود، آزمایش پرتونگاری نمونه ورق یا لوله آزمایشی یک جوشکار  جوشکاری می GMAW-Sبه جز اتصالاتی که به روش 

الزامات . ذکر شده است به کار برد(  )  -7 -6های خمش که در بند  توان به جای آزمایش یا اپراتور جوشکاری را می

 . ملاحظه نمایید 3-3 -6پرتونگاری را در بند 

 340توان از پرتونگاری  های تایید صلاحیت اپراتور جوشکاری، می نمونه های مکانیکی یا پرتونگاری به جای آزمایش

محدوده ضخامت تایید شده باید منطبق بر جدول . تایید صلاحیت استفاده کرد برایتولیدی شیاری میلیمتر اول جوش 

 . باشد   -6

 های خمش هدایت شده  آزمایش -6-41-4-1

-6، 5 -6، 6 -6های  ی آزمایش ورق، لوله یا قوطی مطابق شکلها های آزمایش مکانیکی باید از برشکاری نمونه آزمونه

برای تایید صلاحیت  8 -6یا    -6، 7 -6های  برای تایید صلاحیت جوشکاران و شکل 3 -0 و    -6،   -6، 0 

                                                 
1- Guided Bend Test  
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ی ها باید تقریباً مقطع مستطیل شکل داشته و برا این آزمونه. سازی شود اپراتورهای جوشکاری، برحسب کاربرد، آماده

 . ، برحسب کاربرد، آماده شود8 -6یا  0 -6، 5-6، 4-6های  آزمایش مطابق شکل

 جوشکاران  خال -6-41-1

میلیمتر روی نمونه شکست جوش گوشه  50میلیمتر به طول حدود  6جوشکار باید بتواند جوش با حداکثر بعد  فرد خال

 . نشان داده شده است، اجرا نماید 7 -6که در شکل 

 حدود صلاحیت  -6-41-1-4

به جز جوش )برای خال جوشکاری تمامی اتصالات پذیرفته شود، آزمایش شکست جوش گوشه در جوشکاری که  خال

برای  K, Y, T)لب و اتصالات  به شود مثل اتصال لب بند جوشکاری می ، که از یک طرف بدون پشتنفوذ کاملشیاری 

هایی که در  جوش خال. شود جوشکاری انجام شده است، تایید صلاحیت می فرایند جوشکاری و در وضعیتی که خال

 . اند، انجام شود شود باید توسط جوشکارانی که برای فرایند و وضعیت مذکور تایید شده حالتی غیر از حالت فوق انجام می

 اتورهای جوشکاری انواع جوش برای تایید صلاحیت جوشکاران و اپر -6-41

 : شود بندی می به منظور تایید صلاحیت جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری، انواع جوش به شرح زیر طبقه

 (.   -6بند )ای  برای اتصالات غیر لوله CJPجوش شیاری  ( )

 (.  -  -6بند )ای  برای اتصالات غیر لوله PJPجوش شیاری  ( )

 (  -  -6بند )ای  جوش گوشه برای اتصالات غیر لوله (3)

 ( 4 -0 بند )ای  برای اتصالات لوله CJPجوش شیاری  (8)

 ( 5 -0 بند )ای  برای اتصالات لوله PJPجوش شیاری  (5)

 ( 0 -0 بند )ای  جوش گوشه برای اتصالات لوله (6)

 (. 3-  -6بند )ای  ای و غیر لوله جوش کام و انگشتانه برای اتصالات لوله (7)

 رسنل های تایید صلاحیت عملکرد پ سازی فرم آماده -6-41

متغیرهای اساسی ذکر  محدودههمه . مربوط به آزمایش ارزیابی صلاحیت را رعایت نمایند WPSپرسنل جوشکاری باید 

تایید صلاحیت پرسنل  مدارک. باید اعمال شود 0 -6های متغیرهای اساسی بند  علاوه بر محدوده 4-6شده در بند 

را فهرست    -6به عنوان تایید کتبی عمل نموده و باید همه متغیرهای اساسی قابل اجرای جدول  (WPQR)جوشکاری 

 . ارائه شده است  های پیشنهادی در پیوست  فرم. نماید
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 متغیرهای اساسی  -6-10

 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

 اری که نیازمند ارزیابی مجدد است تغییرات متغیرهای اساسی عملکرد پرسنل جوشک -41-6جدول 

 پرسنل جوشکاری 

WPQRتغییرات اساسی در متغیرهای 
 که نیازمند ارزیابی مجددند 4

 (ب)اپراتورجوشکاری جوشکاران  خال
جوشکاران 

 (الف)

X X X 
به عنوان فرآیند  (GMAW-Sارزیابی نشده است  در آن برای فرآیندی که(  )

 .( شود جدا در نظر گرفته می

X  X 
در  WPQR الکترود  Fبالاتر از شماره  Fالکترود با شمار  استفاده از(  )

 ( 3 -6جدول ) SMAWجوشکاری 

X X X (3 )برای وضعیتی که ارزیابی نشده است . 

 X X (8 ) برای قطر یا ضخامت ارزیابی نشده 

  X (5 ) ( سربالا یا سرپائین)برای مسیر پیمایش جوشکاری عمودی ارزیابی نشده 

 X X (6 ) در صورت استفاده در آزمون ) بند پشتحذف(WPQR 

 X(پ)  
استفاده شده  WPQRدر آزمون  اگر از یک الکترود)ی چندالکترودی برا( 7)

 . اما نه بالعکس( بود

اند، به عنوان اپراتور جوشکاری ارزیابی شده در همان  ارزیابی شده GTAWیا  SAW ،GMAW ،FCAW های جوشکاری ی که در فرایندجوشکاران( الف)

  .باشند های متغیرهای اساسی می شوند و مشمول محدودیت فرایند جوشکاری در نظر گرفته می

 . کند ارزیابی می   -6های نشان داده شده در جدول  و محدوده ضخامت WPQRبرای وضعیت  را شیاری، جوش انگشتانهجوش ( ب)

 . رود به کار نمی EGWو  ESWبرای ( پ)

 (را ببینید 41-6جدول )بندی الکترودها  های طبقه گروه -43-6جدول 

 گروه بندی الکترودها طبقه

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  0  و  0  ، 00 ، 50، 40، 70، 60. )باشد مقاومتی مختلف الکترود می ردهنوشته شده در نام الکترود، بیانگر  XXحروف : یادداشت

 

                                                 
1- Welding Performance Qualification Record  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 411                                                                                        00/00/4101       ارزیابی                                                           -ششمفصل 

 

 برای اتصالات غیر لوله و قوطی  نفوذ کاملهای شیاری  جوش -6-14

ای ارائه شده  ، الزامات وضعیت جوشکاری برای جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری روی اتصالات غیر لوله0 -6در جدول 

جوشکاری اتصالاتی که از سمت مقابل شیارزنی و جوش  ،بند اتصالات با پشتبرای توجه شود که تایید صلاحیت . است

 . کند شود را تایید می می

 کار های تائید صلاحیت جوش ورق -6-14-4

 :  شود های زیر اعمال می الزامات وضعیت و ضخامت برای جوشکاران مطابق شکل

 ضخامت نامحدود  -ها همه وضعیت -6 -6شکل  ( )

 ضخامت نامحدود  -وضعیت افقی -5 -6شکل  ( )

 ضخامت محدود  -ها همه وضعیت -0 -6شکل  (3)

 ضخامت محدود  -وضعیت افقی -  -6شکل  (8)

 ورهای جوشکاری های آزمایش تائید صلاحیت اپرات ورق -6-14-1

 و جوش کام  ESW ،EGWفرایندهای غیر از  -6-14-1-4

 و جوش کام باید مطابق شکل  ESW ،EGWورق آزمایشی برای اپراتور جوشکاری در فرایندهای غیر از 

اپراتور جوشکاری براین اساس برای جوشکاری شیاری و گوشه در مصالح با ضخامت نامحدود برای فرایند و . باشد 7 -6

 . شود شود، تایید صلاحیت می آزمایش میوضعیتی که 

  EGWو  ESWفرایندهای  -6-14-1-1

باید شامل جوشکاری با حداکثر ضخامت مصالح مورد استفاده در  EGWو  ESWاپراتور جوشکاری  ارزیابیورق آزمایش 

میلیمتر ساخته شود،  34اگر نمونه جوش با ضخامت  (.8 -6شکل )متر باشد میلی 34اما لازم نیستبیش از  اجرا باشد،

های شیاری و گوشه در مصالح  این آزمایش اپراتور جوشکاری را برای جوش. نیازی به آزمایش برای ضخامت کمتر نیست

 . کند رای این فرایند و وضعیت آزمایش، تایید صلاحیت میبا ضخامت نامحدود ب

 حدود تایید صلاحیت  -6-11

  ای لولهبرای اتصالات غیر نفوذ نسبی جوش شیاری  -6-11-4

 . کند را تایید می نفوذ نسبی ، جوش شیارینفوذ کاملتایید صلاحیت جوش شیاری 
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 ای  جوش گوشه در اتصالات غیر لوله -6-11-1

 تایید با این حال، در مواردی که صرفاً. کند ، جوش گوشه را نیز تایید مینفوذ کاملتایید صلاحیت جوش شیاری 

 . شودملاحظه    -6ه مورد نیاز است، جدول صلاحیت جوش گوش

 جوش کام و انگشتانه  -6-11-3

 . کند ای، جوش کام و انگشتانه را تایید می ای یا غیرلوله روی اتصالات لوله نفوذ کامل تایید صلاحیت جوش شیاری

 

 
 : تذکر

 . جوش وجود داشته باشد آزمایش نباید خال هشود، در منطق میکه از آزمایش پرتونگاری استفاده  وقتی - 

و اگر  75بند برداشته نشود، حداقل عرض آن  اگر برای آزمایش پرتونگاری، پشت. میلیمتر است 0 و حداکثر آن  6بند،  حداقل ضخامت پشت - 

 . باشد میلیمتر می 5 برداشته شود، حداقل عرض آن 

 .های خمش رویه و ریشه شود تواند جایگزین هر یک از آزمایش آزمایش خمش جانبی میمتر،  میلی 0 برای ورق با ضخامت  -3

 (4-14-6بند )ورق آزمایشی با ضخامت نامحدود به منظور ارزیابی جوشکاران در وضعیت افقی -41-6شکل 

 

 

 

 

11 

 حداقل

 حداقل

 خط مرکزی 
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 : تذکر

 . جوش وجود داشته باشد آزمایش نباید خال هشود، در منطق میکه از آزمایش پرتونگاری استفاده  وقتی - 

و اگر  75بند برداشته نشود، حداقل عرض آن  اگر برای آزمایش پرتونگاری، پشت. میلیمتر است 0 و حداکثر آن  6بند،  حداقل ضخامت پشت - 

 . باشد میلیمتر می 5 برداشته شود، حداقل عرض آن 

 .های خمش رویه و ریشه شود تواند جایگزین هر یک از آزمایش آزمایش خمش جانبی میمتر،  میلی 0 برای ورق با ضخامت  -3

 

 (4-14-6بند) ها ورق آزمایشی با ضخامت محدود به منظور ارزیابی جوشکاران در همه وضعیت -10-6شکل 

 
 : تذکر

 . جوش وجود داشته باشد آزمایش نباید خال همنطق شود، در که از آزمایش پرتونگاری استفاده می وقتی - 

بند برداشته نشود، حداقل عرض آن  پشت هاگر برای آزمایش پرتونگاری، تسم. میلیمتر است 0 و حداکثر آن  6بند مساوی  حداقل ضخامت پشت - 

 . باشد میلیمتر می 5 و اگر برداشته شود، حداقل عرض آن  75

 (4-14-6بند )محدود به منظور ارزیابی جوشکاران در وضعیت افقی ورق آزمایشی با ضخامت  -14-6شکل 

 
 خط     

 مرکزی 

 حداقل
 حداقل

 حداقل

 حداقل

 مرکزی خط
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 گزینه دوم  -و اپراتور جوشکاری ارزیابی جوشکار و اپراتور جوشکارش گوشه به منظور جو هورق آزمایشی برای خمش ریش -11-6شکل 

 (43-40و جدول  10-40یا بند  44-6و جدول  1-11-6بند )

 

mm10 10 

 متر برای جوشکار  میلی 411حداقل 
 متربرای اپراتور جوشکاری  میلی 310حداقل 

 حداقل        حداقل  

 ( 3-13-1بند )
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 (11-6بند )جوشکاران  شکست جوش گوشه به منظور ارزیابی خال  آزمونه -13-6شکل 

 
 : تذکر

 . باشد دستورالعمل جوشکاری میاساس بر  R  ریشهفاصله  - 

 - T  = میلیمتر بزرگتر در نظر گرفته شود 34، ولی لازم نیست از ضخامت مورد استفاده در اجراحداکثر . 

 . میلیمتر جوش سالم انجام داد، نیاز به اضافه طول جوش نیست 830اگر بتوان * 

 . باشد متر می ابعاد به میلی* 

 (1-1-14-6بند ) یگازالکتریکی و  ای هسربار الکتریکی لب برای ارزیابی اپراتور جوشکاری به لب اتصال -11-6شکل 

 

 130حداقل * 
 متر میلی

 410حداقل 410حداقل
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 : تذکر

 . باشد میلیمتر برای جوشکار می 00 میلیمتر برای اپراتور و  340مساوی  Lحداقل طول  - 

 . ضخامت ورق و ابعاد نشان داده شده، حداقل هستند - 

 .شود انتهای دیگر دور انداخته می. تواند برای آزمایش حک مورد استفاده قرار گیرد هر یک از دو انتها می -3

 . باشد متر می ابعاد به میلی* 

 

 (4-1-13-6بند ) گزینه اول -جوشکاران و اپراتورها آزمایش شکست جوش گوشه و آزمایش حک به منظور ارزیابی  عهقط -11-6شکل 

 

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 جوشکاری میلی 75متر برای جوشکار و  میلی 50حداقل 

L2 : متر برای اپراتور جوشکاری میلی 5  متر برای جوشکار و  میلی 75حداقل 

 (3-11-6بند )ورق آزمایشی جوش انگشتانه برای آزمایش حک به منظور ارزیابی جوشکاران یا اپراتور جوشکاری  -16-6شکل 

 

 
 . باشد متر می ابعاد به میلی*         

 (1-41-6بند )جوشکاران  شکست جوش گوشه به منظور ارزیابی خال  نمونه -11-6شکل 

L1     L2 

L1 

L2 

 حداقل 

 حداقل 
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 جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری  آزمایش ارزیابیهای آزمایش و معیار پذیرش  روش -6-13

 بازرسی چشمی  -6-13-4

 . مراجعه شود  -0 -6برای شرایط پذیرش به بند 

 اسید آزمایش حک  -6-13-1

برای تمایز واضح بین فلز جوش و پایه باید از . باید یک مقطع از جوش به طور مناسب برای آزمایش حک آماده شود

  .مناسب حک استفاده شودمحلول 

 آزمایش حک جوش گوشه و انگشتانه  -6-13-1-4

 . سطح قطعه آزمایش حک باید صاف و صیقلی باشد

 .ونه برحسب موارد زیر بریده شودآزمونه حک اسید جوش انگشتانه باید از درز نم ( )

  6 -6شکل  -ارزیابی جوشکار -الف

  6 -6شکل  -ارزیابی اپراتور جوشکاری -ب

 . آزمونه حک اسید جوش گوشه باید از درز نمونه برحسب موارد زیر بریده شود ( )

  5 -6شکل  -ارزیابی جوشکار -الف

  5 -6شکل  -ارزیابی اپراتور جوشکاری -ب

 پذیرش آزمایش حک  معیار  -6-13-1-1

 : چشمی مقطع حک شده توسط اسید وقتی قابل پذیرش است که ضوابط زیر را برآورده نماید بازرسی

 . درز نفوذ داشته باشند، لیکن لازم نیست فراتر از آن نفوذ نماید هگوشه باید کاملاً به ریش های جوش ( )

 . بینی شده باشد ساق باید مساوی مقدار پیش هحداقل انداز ( )

 : های انگشتانه باید دارای شرایط زیر باشند جوش (3)

 . بدون ترک( الف)

 . بند و کناره سوراخ پشتکامل با  ذوب( ب)

 . میلیمتر تجاوز نماید 6، نباید از (ها آخال) سرباره جوش انباشهمجموع طول ( پ)
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 آزمایش پرتونگاری  -6-13-3

باشد مگر  زنی گرده جوش برای بازرسی نمی شود، نیاز به سنگ اگر از آزمایش پرتونگاری به جای آزمایش خمش استفاده 

. های جوش در پرتونگاری پنهان شود شود که ناپیوستگیهای سطحی جوش یا اتصال آن با فلز پایه باعث  نظمی اینکه بی

 . زنی شود ، ریشه جوش باید تا سطح فلز پایه سنگبند برای پرتونگاری در صورت برداشتن پشت

 دستورالعمل و روش آزمایش پرتونگاری  -6-13-3-4

برای . باشد ای لولهمقاطع برای  0 و یا قسمت ج فصل  4روش انجام آزمایش پرتونگاری باید مطابق قسمت ث فصل 

میلیمتر از هر انتهای نمونه  75میلیمتر از هر انتهای نمونه آزمایش و برای اپراتورهای جوشکاری   3ارزیابی جوشکاران 

 . شود آزمایش حذف می

 پرتونگاری  آزمایش معیار پذیرش -6-13-3-1

 . باشد(  - -  -4 به جز)  -  -4تایید کیفیت جوش که توسط پرتونگار آشکار شده است باید منطبق بر ضوابط بند 

  آزمایش شکست جوش گوشه -6-13-1

        ورق   میلیمتر برای نمونه 50 به طول  ای تمام طول جوش باید مورد بازرسی چشمی قرار گیرد، سپس آزمونه

1 و یا( 5 -6شکل )
4
شروع و  هحداقل یک نقط. آن تحت کشش قرار گیرد هتا ریش شودمقطع لوله باید طوری بارگذاری  

 . شودیابد تا آزمونه گسیخته و یا تخت  نیرو به آرامی افزایش می. ختم جوشکاری باید در نمونه باشد هیک نقط

 پذیرش شکست جوش گوشه  معیار -6-13-1-4

از لوچه  قبل از انجام آزمون و برای پذیرش بازرسی چشمی، جوش گوشه باید دارای ظاهر یکنواخت و عاری

در سطح جوش نباید هیچگونه تخلخل قابل مشاهده . باشد 5-4بیش از حد ضوابط بند  8و بریدگی 3، ترک (زدگی بیرون)

 . باشد

 : شود آزمونه شکسته شده تحت شرایط زیر تایید می

 شود، یا  روی خود تختنمونه  ( )

ها یا تخلخل بزرگتر از  دون آخالجوش گوشه در صورت شکستگی، نشان دهنده ذوب کامل تا ریشه درز اتصال ب ( )

 میلیمتر در بزرگترین بعد باشد، و    /5

                                                 
1 - Fillet weld break test   

2 - Over-lap 

3 - Crack  

4 - Undercut  
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 . میلیمتر نمونه تجاوز نماید 50 میلیمتر در طول  0 ها نباید از  ها و تخلخل آخال همجموع بزرگترین انداز (3)

 های خمش ریشه، رویه و جانبی  نمونه -6-13-1

 . ملاحظه شود 3-3-0 -6برای معیار پذیرش بند 

 جوشکار  روش آزمایش و شرایط پذیرش صلاحیت خال -6-11

 هنیرو را با هر وسیل. قرار داده شده و تحت بارگذاری تا رسیدن به شکست قرار بگیرد 3 -6آزمونه باید مطابق شکل 

جوش و سطح شکست جوش بعد از انجام آزمایش باید برای وجود هر نوع نقص مورد  هروی. توان اعمال نمود مناسبی می

 . ی چشمی قرار گیرندبازرس

 پذیرش چشمی  معیار -6-11-4

در سطح . میلیمتر باشد  ترک و بریدگی بیش از ( زدگی بیرون)جوش باید دارای ظاهر یکنواخت و عاری از لوچه  خال

 . جوش نباید هیچگونه تخلخلی مشاهده شود خال

 پذیرش آزمایش مخرب  معیار -6-11-1

و تخلخل و  را نشان داده کامل با فلز پایه  ذوبکامل ریشه، نه لزوماً فراتر از آن، و  ذوبجوش باید  سطح شکست خال

 . میلیمتر در آن مشاهده نشود  /5بیش از  سرباره جوش بزرگتر ازتداخل گ

  4آزمایش مجدد -6-11

اینکه دلایل جوشکار در یک یا چند مورد آزمایش ارزیابی مردود شود، یا  که جوشکار، اپراتور جوش یا خال در صورتی

 باید مشخصی برای زیرسوال بردن توانایی جوشکار وجود داشته باشد یا دوره اثر بخشی پایان یافته باشد، آزمایش مجدد

  :صورت پذیرد تحت شرایط زیر

                                                 
1 - Retest  
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 ضوابط آزمایش مجدد جوشکار و اپراتور جوشکاری  -6-11-4

 آزمایش مجدد فوری  -6-11-4-4

که جوشکار یا اپراتور جوشکاری در آن مردود شده است  نوع وضعیتیآزمایش فوری شامل انجام دو جوش برای هر 

 .های آزمایش مجدد باید الزامات مشخص شده را برآورده نماید تمام آموزنه. تواند انجام پذیرد می

 آزمایش مجدد بعد از آموزش و تمرین  -6-11-4-1

حالت یک آزمایش مجدد  در این. توان آزمایش مجدد انجام داد اگر شواهدی دال بر آموزش و تمرین جوشکار باشد، می

 . آید کامل از جوش مردود شده به عمل می

 اثربخشی  هآزمایش مجدد بعد از انقضای دور -6-11-4-3

جوشکار . که دوره اثربخشی ارزیابی جوشکار یا اپراتور جوشکاری خاتمه یابد، ارزیابی مجدد مورد نیاز است در صورتی

میلیمتر استفاده  3هر ضخامت جوش بزرگتر یا مساوی  دن دربرای پذیرفته شمیلیمتر  0 تواند از ضخامت آزمایشی  می

 . نماید

 مجددآزمایش ارزیابی در مردود شدن  -استثناء -6-11-4-1

آزمایش مجدد فقط پس از . هیچ آزمون مجدد فوری برای جوشکاری که در آزمایش مجدد مردود شده باشد مجاز نیست

 . مجاز است  - -5 -6گذراندن دوره آموزشی و تمرین مطابق بند 

 جوشکاران  ضوابط آزمایش مجدد خال -6-11-1

بار بدون  تواند یک جوشکار می در صورت عدم قبولی الزامات آزمایش، خال .آزمایش مجدد بدون آموزش اضافی -6-11-1-4

 . آموزش آزمون مجدد دهد

جوشکار تحت آموزش و تمرین قرار  که خال آزمایش مجدد در صورتی. آزمایش مجدد پس از تمرین و آموزش -6-11-1-1

 . آزمایش کامل باید انجام شود. تواند انجام شود گرفته باشد می
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 CVN 4طاقت شیاریآزمایش  ضوابط: قسمت ت

 

  CVN شارپی ضربهآزمایش : کلیات -6-16

و اسناد قرارداد  در صورت درج درهای آزمایش در این قسمت  و دستورالعمل ضربهضوابط آزمایش . کاربرد -6-16-4

مورد نیاز باشد، ( ملاحظه شود( ت()3)5-4 -7و  3- - -6بندهای )نامه  براساس این آیینیا در صورتیکه 

 .  باید انجام شود

مورد نیاز است، استفاده از ترکیب چند   - -6 -6به جز مواردی که در بند . ها دستورالعمل ترکیب -6-16-4-4

. ن ارزیابی جدید مجاز استاند، در یک اتصال بدو ارزیابی شده ضربهکه هر کدام با آزمایش  دستورالعمل

هایی که  روی نمونه ضربهاند، مجاز به انجام آزمایش  ارزیابی شده ضربههایی که بدون آزمایش  دستورالعمل

تواند با  باشد، سپس می جوشکاری آماده شده است می دستورالعمل براساس متغیرهای اساسی

اند برای جوشکاری یک اتصال بصورت ترکیبی استفاده  ارزیابی شده ضربههایی که با آزمایش  دستورالعمل

 . شود

برای رسوب دادن فلز جوش روی  FCAW-Sکه فرایند جوشکاری غیر از  در صورتی. FCAW-Sفرایند  -6-16-4-1

FCAW-S  انجام  4 -6باید مطابق بند  ضربهدر یک اتصال واحد استفاده شود، مجموعه دیگری از آزمایش

 . شود

المللی  باید مطابق استانداردهای معتبر ملی یا بین CVN  ضربههای آزمایش  نمونه. استانداردهای آزمایش -6-16-1

ASTM A370 , ASTM E24)  یا(AWS B4.0 کاری و آزمایش شود ماشین . 

موردنیاز باشد،  ضربههمراه با آزمایش  PQR پشتیبانی با های دستورالعملدر صورتیکه . ضوابط آزمایش -6-16-3

 : موارد زیر باید رعایت شود

 ، یا شودارزیابی  ضربهشامل آزمایش  لازم های باید با آزمایش دستورالعمل ( )

                                                 
1- Toughness  
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ارزیابی شده وجود داشته باشد،  ضربهبدون پشتیبانی از نتایج آزمایش  6براساس ضوابط فصل  دستورالعملاگر  ( )

 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

بعلاوه متغیرهای  5-6و   -6،  -6در محدوده جداول  PQRجدیدی برمبنای  دستورالعملاستفاده شود، (  )اگر گزینه 

باید  ضربههای آزمایش  باید نوشته شود، آزمونه( 7-6جدول )کاربرد دارند  ضربهکه برای آزمایش  PQRیلی اساسی تکم

برای  5 -0 و  8 -0 های  برای ورق و شکل 7-6و  6-6، 5-6های  های آزمایش نشان داده شده در شکل از نمونه

 . مقاطع لوله و قوطی برداشته شود

موجود باید برای جوش و نمونه آزمایش استفاده شود و نباید از  دستورالعملامترهای استفاده شود، پار(  )اگر گزینه 

را برآورده نماید به ( قسمت ب) دستورالعملنمونه باید ضوابط ارزیابی . موجود تجاوز نماید دستورالعملحرارت ورودی 

مطابقت متغیرهای اساسی تکمیلی  یبرااولیه باید  دستورالعمل. جز اینکه آزمونه کشش و خمش موردنیاز نخواهد بود

PQR  و متغیرهای اساسی ( 7-6جدول )کاربرد دارد  ضربهکه برای آزمایشPQR ( 5-6جدول )بازنگری شود . 

 . شوداعمال  تایید شده پیشهای  دستورالعملنباید برای (  )گزینه 

  CVN شارپی ضربههای  آزمایش -6-11

باید از خط مرکزی فلز جوش و در ناحیه متاثر از حرارت  ضربهبرداری آزمایش  محل نمونه. ها محل آزمونه -6-11-4

 . باشد

مورد آزمایش و جزئیات اتصال  هبرداری آزمونه در منطق های جایگزین مشخص شده باشد، محل نمونه مگر اینکه محل

 . باشد 4 -6مورد استفاده باید مطابق شکل 

یا به صورت دیگر، . باید از هر نمونه آزمایش برداشته شود آزمایش ضربهسه آزمونه . ها تعداد آزمونه -6-11-1

 . ترین نتیجه باید حذف شود آزمونه از هر نمونه آزمایش تهیه کرد اما بالاترین و پائین 5توان  می

ها باید  میلیمتر باشد، اندازه آزمونه   که ضخامت نمونه آزمایشی بیشتر از  در صورتی. ها اندازه آزمونه -6-11-3

میلیمتر باشد یا اینکه    در صورتیکه ضخامت نمونه آزمایشی کمتر از . باشد( میلیمتر 0 در  0 ) اندازه کامل

در صورت . های کوچکتر باید استفاده شود هندسه نمونه اجازه تهیه آزمونه با اندازه کامل را ندهد، آزمونه

های استاندارد  ، باید براساس یکی از اندازهضربههای با اندازه کوچکتر برای ارزیابی آزمایش  استفاده از آزمونه

 . ساخته شود 8 -6جدول 

 . کاری شود کوچک باید از نمونه آزمایشی بریده و ماشین های استاندارد ممکن برای آزمونه هبزرگترین انداز
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 دستورالعمل تعیین محل شیار  -6-11-1

 : باید منطبق بر موارد زیر باشد ضربههای آزمایش  آزمونه

ها باید به اندازه  آزمونه. ماشینکاری شود 4 -6ید از قطعه آزمایشی در عمق مناسب مطابق شکل ها با آزمونه ( )

 . کمی بزرگتر ساخته شوند که امکان قرارگیری دقیق شیار فراهم شود

ناحیه  ذوبباید حک شود تا محل خط % 5با یک محلول حک ملایم مثل نایتال  آزمایش ضربههای آزمونه  میله ( )

 . رت نمایان شودمتاثر از حرا

باید عمود بر سطح قطعه  نمونه شیار. ها باید بصورت عرضی با محور جوش قرار گیرد خط مرکزی طولی آزمونه (3)

 . آزمایش باشد

 . برای هر نوع جوش در دست ارزیابی، جانمایی شود 4 -6ها مطابق شکل  خط مرکزی شیار باید روی آزمونه (8)

های جایگزین نشان داده شده در  ، ممکن است آزمایش روی محل - -6 -6در صورت الزام ضوابط تعریف شده در بند 

 . ، مورد نیاز باشد6 -6شکل 

 ضربه دمای آزمایش  -6-11-1

های سایز کوچک،  باید مطابق شرایط ذکر شده در اسناد قرارداد باشد، به استثنای آزمونه ضربههای آزمایشی  دمای آزمونه

 . اصلاح شود 6-7 -6ه دمای آزمایش باید مطابق بند ک
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 : نکات

 - A =های شیاری  موقعیت شیار را در جوش. ای و ساده، روی خط مرکز جوش قرار دهید های شیاری جناغی و لاله موقعیت شیار را در جوش

 . ای روی خط مرکز ریشه قرار دهید لاله جناغی و نیم نیم

 - B =قرار دهید موقعیت شیار را هنگامیکه آزمون ضربه در ناحیه متاثر از حرارت مدنظر است، در همان ناحیه . 

 . را مشخص کند ذوب، فاصله از خط Bتواند به جای موقعیت  مهندس می -3

 

 .(ملاحظه شود 4-11-6بند )موقعیت آزمونه آزمایش ضربه  -11-6شکل 

 

 

 

 

شیاری جناغی یا 

 طرفه ای یک لاله

 

 

 

 

 

شیاری جناغی یا 

 طرفه ای دو لاله

 

 

 

 

 

 

جناغی یا  شیاری نیم

 طرفه ای دو لاله نیم

 

 

 

 

 

 شکل  بی
(EGW/ESW) 

 روی مرکز سطح ریشه

 خط مرکزی جوش 

 خط مرکزی جوش 

 خط مرکزی جوش 

 خط مرکزی ریشه 

 خط مرکزی ریشه 

 جوش  خط 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 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                        00/00/4101                                                                                          140

 

 

 

 

 
 

 

 

  (D)حداکثر عمق شیار استفاده شده در ساخت  (T)ضخامت  - : یادداشت

 . متر باشد میلی 5 بزرگتر از  (D)لزومی ندارد اندازه           

      - S باشد اندازه جوش می . 

 (1-41-6یا  1-41-6بند ) PJPنمونه آزمایش ماکرواچ برای تعیین اندازه جوش نفوذ نسبی  -11-6شکل 

 

 سه قسمت  -اسید حک

 : یادداشت

  WPSذکر شده در  (R)حداکثر شعاع گوشه  - 

 

 

 ارزیابی درز شیاری جناغی لبه گرد ( پ

 : یادداشت
ذکر شده در  (R)حداکثر شعاع گوشه  - 

WPS  
 
 
 (8-  -6بند )گرد  لبه ارزیابی درز شیاری نیم( ب

 : یادداشت
  WPSحداقل زاویه شیار ذکر شده در  - 
ذکر شده در  (f)حداقل فاصله ریشه  - 

WPS  
 . نوع شیار ممکن است متفاوت باشد -3

 ( -  -6بند )ارزیابی درز نفوذ نسبی ( الف
 

  حداقل 

  حداقل
  حداقل

  حداقل

  حداقل
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  A-Aمقطع 

 

 های ضربه  جهت نمونه -ب

 

 

 ()زاویه شیار  (R)دهانه ریشه 

 درجه  85 متر  میلی   

 درجه  0  متر  میلی 6 

 

 (1-11-6بند )جزئیات قطعه آزمایشی  -30-6شکل 

 

 

 متر میلی 110حداقل 
 متر میلی 11حداقل 

 حداقل 
mm411 

 حداقل 
mm411 

 خط مرکزی 
 جوش 

A 
 
 
 
 
 

A 

 های ضربه  نمونه

mm10 

 تنظیم اختیاری روی یک  پیش
 ( درجه 1حداکثر )یا هر دو ورق 

R 

 حداقل 
mm11 

 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 4روی خط حک ضربهآزمونه  هلب :یادداشت

 ((1) 1-11-6بند )محل خط حک مشترک  -34-6شکل 

 

 
((3) 1-11-6بند )ترکیبی  ضربه آزمونه آزمایشمحل  -31-6شکل 

1
 

                                                 
1- Scribe line  
2- Intermix Interface  

در خط  CVNشیار 
 مرکزی جوش

 جوش  پرکنندهفلز 

  فلز جوش پاس ریشه  خط حک 

 خط اتصال آمیختگی    خط اتصال آمیختگی

 خط حک  خط حک  فلز جوش پاس ریشه  فلز جوش پاس ریشه 

 آل  ایده        قابل قبول  

در مقطع عرضی، شامل سطح آزمون ضربه  محل: یادداشت
 متری خط حک  میلی 1/4پایین 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 
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  4های سایزکوچک استفاده از آزمونه -6-11-6

های کوچک مورد نیاز  در صورتیکه به دلیل هندسه، آزمونه. میلیمتر و بیشتر 44 1ضخامت قطعه آزمایش -6-11-6-4

درصد ضخامت فلز پایه است، دمای آزمایش باید  40ها در محل شیار کمتر از  که عرض آزمونه باشد و زمانی

درصد یا بیشتر نسبت به  40اگر عرض آزمونه در محل شیار معادل . کاهش یابد 8 -6مطابق جدول 

 . ی به کاهش دمای آزمایش نیستضخامت فلز پایه باشد نیاز

  ضربه کاهش دمای آزمایش -41-6جدول 

 ضربه  اندازه نمونه کاهش دما

C mm  

0 10×10  

0 9×10 
 نمونه اندازه استاندارد

0 8×10 

3 7.5×10 
 8/3اندازه 

4 7×10 

6 6.7×10 
  /3اندازه 

8 6×10 

11 5×10 
  / اندازه 

17 4×10 

19 3.3×10 
  /3اندازه 

22 3×10 

  /8اندازه  10×2.5 28

 : یادداشت

 . با ابعاد کمتر قرار گیرد آزمایش ضربه شیار باید روی سطح نمونه ( )

 . میانیابی خطی برای ابعاد میانی مجاز است ( )

تر به دلیل ضخامت  های کوچک در صورت استفاده از آزمونه. میلیمتر 44ضخامت قطعه آزمایش کمتر از   -6-11-6-1

درصد ضخامت قطعه آزمایش باشد، دمای  40قطعه آزمایش و اینکه عرض آزمونه در محل شیار کمتر از 

بین کاهش دمای مربوط به ضخامت  8 -6آزمایش باید به میزانی برابر با اختلاف ذکر شده در جدول 

 . قطعه آزمایش و کاهش دما مربوط به عرض آزمونه کاهش یابد

درصد ضخامت قطعه یا بیشتر باشد، نیازی به کاهش دما  40که عرض آزمونه در محل شیار  در صورتی

 . باشد نمی

 

                                                 
1 - Sub-Size  
2 - Test coupon  
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و   -3-8میانگین انرژی و حداقل انرژی ضربه یک نمونه باید توسط طراح مطابق بندهای . شرایط پذیرش -6-11-1

-6های کوچک باید مطابق جدول  کاهش حداقل انرژی ضربه قابل قبول برای نمونه. تعیین شده باشد  -5- 

 . تعیین شود 5 

 آزمایش مجدد  -6-11-1

آزمونه  3آزمایش مجدد شامل . تواند انجام پذیرد برآورده نشود، آزمایش مجدد می 7-7 -6که ضوابط بند  در صورتی

مقدار انرژی هر آزمونه باید . باشد هایش مردود شده است، می اضافی از همان قطعه آزمایشی که آزمونه آزمایش ضربه

 . برآورده نماید 7-7 -6حداقل شرایط پذیرش متوسط تعریف شده را مطابق بند 

آزمونه جدید وجود نداشته باشد، باید یک قطعه آزمایش کامل جدید  3رداشتن ب برایاگر به مقدار کافی قطعه آزمایش 

 . که مطابق قسمت ب این فصل مورد نیاز است، انجام شود ضربه های غیرمخرب، مکانیکی و آماده شده و همه آزمایش

 برای آزمونه های کوچک سایز  ضربه معیار پذیرش آزمایش -41-6جدول 

 
ها و نتیجه آزمایش به صورت غیرخطی برای مقادیر بزرگتر  محدود شده است؛ بخاطر اینکه ارتباط بین اندازه نمونه 54J  جدول به محدوده( الف

 . گزارش شده است

 : یادداشت

 . میانیابی خطی برای ابعاد میانی مجاز است - 

 با سایر فرایندهای جوشکاری در یک اتصال  FCAW-Sترکیب فرایند  -6-11

با سایر فرایندهای  FCAW-Sهای آزمایشی برای تعیین مناسب بودن ترکیب فرایند  در این بخش مجموعه روش

 . شود جوشکاری در یک اتصال ارائه می

 اندازه اصلی   اندازه           اندازه                   اندازه      اندازه              اندازه 
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 متغیرهای فلز پرکننده  -6-11-4

تغییر این متغیرهای اساسی . باشد 6 -6مختلط باید مطابق جدول  ضربه های اساسی فلز پرکننده برای آزمایشمتغیر

 . نیاز به آزمایش اضافی دارد

 جزئیات قطعه آزمایش  -6-11-1

ترکیبی و  E70  ارزیابی فلز پرکننده رده برای A992یا  A36 ،A572 Gr50یک قطعه آزمایش از جنس فولاد کربنی 

برای فلز . ترکیبی استفاده شود E80  د برای ارزیابی فلز پرکننده ردهبای A913 Gr65یا  A572 Gr65جنس فولاد 

میلیمتر با دهانه ریشه  0 ورق آزمایش باید با ضخامت . شود استفاده می A913Gr70ترکیبی هم از فلز  E90پرکننده 

ها باید  ورق آزمایش و آزمونه. درجه باشد 85زاویه شیار میلیمتر با    درجه یا دهانه ریشه  0 میلیمتر با زاویه شیار  6 

های آزمایش  استفاده شود که در آن آزمونه PQRاز طرفی، ممکن است از یک ورق آزمایش . باشد 30-6مطابق شکل 

د نظر از روش آزمایش مورد استفاده، آزمایش باید نشان دهنده این باش صرف. از ناحیه مخلوط برداشته شده باشد ضربه

 . برآورده شده است 4 -6که معیارهای پذیرش بند 

 یجوشکار یندهایفرا ریبا سا FCAW-S ندیفراریشه  عبور –متغیرهای اساسی فلز پرکننده  -46-6جدول 

  ریشه  عبور  میانی  عبور

 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  -6-11-3

فلز اول رسوب شده به عنوان ماده . شود باشد ای که در تولید استفاده می ترتیب و توالی اعمال فلز جوش باید مطابق رویه

 فلزتقریباً یک سوم ضخامت اتصال باید با . شود جوش بعدی آن به عنوان مواد پرکننده میانی شناخته می فلزریشه و 

 . پرکننده جوشکاری شود فلزریشه و بقیه با 

 های موردنیاز  آزمونه -6-11-1

 AWS B4.0باید مطابق  ضربه های بسته به تعداد آزمایش باید از قطعه آزمایش ساخته شود، آزمونه ضربه آزمونه 0 یا  5

 . سازی شود آماده
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  ضربه های برداری آزمونه محل نمونه -6-11-1

 : میله آزمایش ضربه باید مطابق شرایط زیر جانمایی شود

کاری شود، باید حک شوند تا سطح  ها ماشین از آن آزمایش ضربه های های عرضی که قرار است میله آزمونه ( )

 . مقطع جوش مشخص شود

 (  3-6شکل . )یک خط باید روی سطح مقطع حک شده در فصل مشترک دو فرایند جوشکاری کشیده شود ( )

محل فصل مشترک باید در . شده جوش با فرایند دوم گرفته شودداده رسوب  فلزباید از اولین  ضربه آزمونه (3)

 (.  3-6شکل )میلیمتر از فصل مشترک باشد   /5آزمونه قرار گیرد که لبه آزمونه در فاصله 

در نهایت دو . نمونه باید حذف شود 5بیشترین و کمترین مقدار نتیجه بدست آمده از . شرایط پذیرش -6-11-6

نمونه از سه نتیجه باقیمانده باید معادل یا بیشتر از حداقل انرژی جذب شده مشخص شده در دمای آزمایش 

تر باشد، اما میانگین سه نتیجه نباید  ینژول از حداقل انرژی مورد نیاز پائ 7تواند تا  یکی از نتایج می. باشد

 . کمتر از حداقل انرژی جذب شده مورد نیاز باشد

 گزارش  -6-11

اگر آزمایش . گزارش شود 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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*ها ضوابط ارزیابی بازرس: قسمت ث 
  

 

 کلیات  -6-30

 ارزیابی صلاحیت بازرسین  -6-30-4

مبانی ارزیابی بازرسین . بازرسین مسئول تایید یا رد مصالح و اجرا باید مورد ارزیابی و تشخیص صلاحیت قرار گیرند (الف

 . باید مستند شود

توان از  ملی، می هنام در نبود آیین. انجام شود« ملی ارزیابی بازرسین هنام آیین»ارزیابی بازرسین باید برمبنای  (ب

 .  ی یا معتبر استفاده نمودالملل های بین نامه آیین

بازرسی ساخت و انجام و  هتمرین یا تجربه و یا ترکیبی از آن دو، در زمین ههایی که به واسط مهندسین یا تکنسین (پ

توانند به عنوان  کارفرما یا مقام قانونی مسئول، می ههای ارزیابی، دارای صلاحیت باشند، با تایید نمایند تفسیر آزمایش

 . نجام وظیفه نمایندبازرس جوش ا

کمک . نمایند توانند چند کمک بازرس داشته باشد که تحت نظارت وی در امر بازرسی عمل می بازرسین جوش می( ت

عملکرد کمک . شود، صلاحیت عملی کسب نمایند ها محول می بازرسین باید با تمرین و کسب تجربه در اموری که به آن

 . م مورد ارزیابی قرار گیردبازرسین باید توسط بازرس به طور منظ

چشم قرار گیرند، به طوری که با یا بدون استفاده از عینک، قدرت دید  هبازرس و کمک بازرس باید تحت معاین (ث

چشم باید هر سه سال یکبار  هگواهی معاین. را دارا باشند 20/40متر و قدرت دید دور در حد  میلی 300 هنزدیک در فاصل

ارزیابی قدرت . تکرار شود و در صورت درخواست قابل ارائه باشد( کارفرما هیا کمتر در صورت اعلام نیاز توسط نمایند)

 . انجام شود 18490بینایی مطابق الزامات استاندارد ملی ایران به شماره 

 وظایف بازرس  -6-30-1

 . باشد نامه می این آیین 4وظایف بازرس مطابق فصل 

                                                 
 : بل قبول به شرح زیر هستندامعیارهای ارزیابی ق -  

- 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. 

زرسین، قابل نامه ملی ارزیابی با باشد و در نبود آیین آور می و به صورت پیشنهادی و غیرالزام IWNT 52.1ضوابط این قسمت براساس استاندارد انجمنی * 

  . استفاده است
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 های غیرمخرب  ارزیابی و تعیین صلاحیت پرسنل آزمایش -6-30-3

 هنام های چشمی، باید منطبق بر مفاد آیین های غیرمخرب، به غیر از بازرسی ارزیابی پرسنل مسئول انجام آزمایش( الف

  . المللی معتبر استفاده نمود های بین نامه توان از آیین های ملی، می نامه در نبود آیین. ملی باشد

معتبر ایرانی یا دارای نمایندگی در  ههای غیرمخرب هستند که توسط یک موسس اشخاصی مجاز به انجام آزمایش( ب

یک ارزیابی  هاشخاصی که در پای. های غیرمخرب، ارزیابی و تعیین صلاحیت شده باشند دو صلاحیت آزمون هایران، در پای

مورد اشاره، ارزیابی افراد در پایه  هدر موسس. دو به آزمایش بپردازند توانند زیرنظر یک کارشناس پایه شده باشند، فقط می

های غیرمخرب ارزیابی  افراد پایه سه باید تحت نظر انجمن آزمایش. یک و دو باید توسط فردی از پایه سه انجام شود

 . شوند یا دارای تحصیلات عالیه در این زمینه باشند

 بازرس جوش  -6-34

 کلیات  -6-34-4

های معتبر  نامه نامه ملی ارزیابی بازرسین یا آیین اهی کردن بازرس جوش باید برمبنای آیینتایید صلاحیت و گو

ها و داشتن مدرک سلامت  در این راستا تحصیلات، تجربه، قبولی در آزمون کتبی، اثبات توانایی. المللی انجام پذیرد بین

  .بینایی برای داوطلبان بازرسی جوشی باید مورد ارزیابی قرار گیرد

 سطوح تایید صلاحیت بازرسین جوش  -6-34-1

 . سه سطح تعریف شده برای تایید صلاحیت بازرس جوش به شرح زیر تعریف شده است

 یا کمک بازرس جوش   بازرس جوش سطح  - 

 یا بازرس جوش گواهی شده   بازرس جوش سطح  - 

 یا بازرس ارشد جوش گواهی شده  3بازرس جوش سطح  -3

                                                 
 : معیارهای ارزیابی قابل قبول به شرح زیر است - 

- 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 -6-34-3

 بازرس جوش سطح  -6-34-3-4

. ها تحت نظارت فعال یک بازرس جوش یا بازرس جوش ارشد باشد باید قادر به انجام بازرسی  بازرس جوش سطح 

مسئولیت انطباق قطعات جوش داده شده با روش اجرا و معیارهای پذیرش به عهده بازرسی ارشد و بازرس جوش 

 . باشد می

  1بازرس جوش سطح  -6-34-3-1

 : ادر به انجام موارد زیر باشدباید ق  بازرس جوش سطح 

 . های کاربردی ها مطابق با دستورالعمل انجام بازرسی -

 . و ارائه آموزش به آنها  نظارت بر بازرسین جوش سطح  -

 . دهندگان به پروژه انجام ممیزی تامین کنندگان مواد یا خدمات -

حاصل کند و همچنین مطمئن شود کارهای بازرس جوش باید نسبت به اتمام کارها و نگهداری سوابق مربوطه اطمینان 

 . انجام شده با الزامات استانداردهای کاربردی یا دیگر مدارک قراردادی انطباق دارند

  3بازرس جوش سطح  -6-34-3-3

 : باید قادر به انجام موارد زیر باشد 3بازرس جوش سطح 

 ها  انجام بازرسی -

   و   هماهنگی و نظارت بر بازرسین جوش سطح  -

  WPSنوشتن مشخصات دستورالعمل جوشکاری  -

 های جوشکاری  بازبینی و تفسیر دستورالعمل -
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 های بازرسان جوش براساس سطح تایید صلاحیت شده توانایی -41-6جدول 

 3سطح  1سطح  4سطح  ها دانش و مهارت

 X X X های بازرسی  آماده کردن گزارش - 

 X X X برقراری ارتباط شفاهی و کتبی موثر  - 

، SMAW ،SAW ،OFW ،RW ،GTAW ،FCAW ،GMAW ،SWداشتن دانش اصول فرایندهای  -3

PAWشیارزنی حرارتی/کاری سخت، برشکاری مکانیکی، برشکاری 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 -8

 های کیفیت  های کیفیت و ممیزی دستورالعمل
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  1سطح  4سطح  استانداردها

 X X X تصدیق انطباق فلزات پایه  - 

 X X X تصدیق انطباق فلزات پرکننده  - 

 X X X تصدیق انطباق نحوه انبارش و جابجایی فلز پرکننده  -3

 X X X تصدیق انطباق سوابق بازرسی  -8

 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  -4

 X X  (WPS)تصدیق انطباق مشخصات دستورالعمل جوشکاری  -5

 NDT  X Xهای  تصدیق انطباق دستورالعمل -0 

 3سطح  1سطح  4سطح  تایید دستورالعمل جوشکاری

 X X X تصدیق تناسب تجهیزات جوشکاری 

 X X X ها  سازی لبه تصدیق انطباق آماده

 X X X تصدیق انطباق طرح اتصال 

 X X  مشاهده مراحل مرتبط با تایید دستورالعمل جوشکاری 

 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  1سطح  4سطح  تایید صلاحیت جوشکاران

 X X  نظارت برآزمون تایید صلاحیت جوشکار  - 

 X X  تصدیق انطباق آزمون تایید صلاحیت جوشکار  - 

 X X  تصدیق انطباق سوابق تایید صلاحیت جوشکار  -3

 X X  درخواست تایید صلاحیت مجدد جوشکار  -8
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 3سطح  1سطح  4سطح  تولید

 X X  تصدیق تناسب تایید صلاحیت جوشکار  - 

 X X  تصدیق انطباق جوشکاری تولیدی  - 

 X X  های کارکنان تولید  تصدیق تایید صلاحیت -3

 3سطح  1سطح  4سطح  بازرسی

 X X X های چشمی  انجام بازرسی - 

 X X  تصدیق انطباق دستورالعمل بازرسی  - 

 X X  بازنگری انطباق نتایج بازرسی  -3

 X X  ( قبل، حین و پس از جوشکاری)های بازرسی چشمی  تهیه دستورالعمل -8

 X X  (بازسازی/ تعمیرات/ قبل، حین و پس از یک پروژه ساخت) NDTبندی  ریزی و زمان طرح -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  -4

 NDT    Xآماده کردن الزامات  -5

 X   نظرها در مورد بازرسی کیفیت و ارائه گزارش  بررسی اختلاف -0 

 X   آماده کردن الزامات آزمایش مخرب  -  

 3سطح  1سطح  4سطح  ایمنی

 X X X آگاهی نسبت به الزامات ایمنی قابل کاربرد  - 

 3سطح  1سطح  4سطح  تضمین کیفیت 

 X X  ها و نظارت  انجام ممیزی - 

 X X  های تضمین کیفیت بازرسی جوش  استقرار طرح - 

 X   های تضمین کیفیت بازرسی جوش  سازی طرح آماده -3

 X   آماده کردن الزامات کنترل فلزات پایه  -8

 X   کردن الزامات کنترل مواد مصرفی جوشکاری   آماده -5

 X   های ممیزی و نظارتی  آماده کردن طرح -6

 X   آماده کردن الزامات کنترل مستندات  -7

 3سطح  1سطح  4سطح  مدیریت پروژه

 X X  بازنگری الزامات قراردادی  - 

 X X  بازنگری انطباق پیشنهاد فروشنده  - 

 X   سازی مشخصات پیشنهادی بازرسی جوش  آماده -3

 X   سازی مشخصات خرید  آماده -8

 X   تعیین ظرفیت و توانایی فروشنده  -5

 X   انتخاب فروشنده  -6
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 3سطح  1سطح  4سطح  آموزش 

 X X    توسعه و ایجاد یک برنامه آموزشی برای سطح  - 

 X X  توسعه آموزش بازرسی چشمی  - 

 X X  تصدیق اجرای آموزش بازرسی چشمی  -3

 X     توسعه و ایجاد یک برنامه آموزشی برای سطح  -8

 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  1سطح  4سطح  ارزیابی 

 X X    ارزیابی عملکرد سطح  - 

 X     ارزیابی عملکرد سطح  - 

 X   تحلیل روند نتایج بازرسی  -3

 الزامات تحصیلی و تجربه  -6-34-1

  4بازرس جوش سطح  -6-34-1-4

 :  بازرس جوش سطح 

 . التحصیل دوره متوسطه یا دارای مدرک تایید شده معادل دیپلم باشد باید حداقل فارغ ( )

ای با ارتباط مستقیم با قطعات جوشی بوده و در یک یا چند  باید حداقل دارای دوسال تجربه در یک کار حرفه ( )

 . تجربه کاری داشته باشد 5-3- 3-6حوزه فهرست شده در بند 

 . شوند(  )توانند جایگزین بند  های زیر می هر یک از حالت (3)

بدون نیاز به )دو سال تحصیل پس از دیپلم دوره متوسطه در یک رشته تحصیلی جوشکاری داشته باشد  -

آوری مهندسی یا علوم پایه و حداقل  ، یا دو سال تحصیل پس از دیپلم دوره متوسطه در زمینه فن(تجربه

 . تعریف شده است 5-3- 3-6در بند  شش ماه تجربه در هر کدام از کارهای جوشکاری که

ساعت به نحوی که حداقل  4های آموزشی تخصصی جوشکاری با حداقل مدت زمان آموزش  گذراندن دوره -

بازرسی جوش، پوشش داده شده باشد و حداقل یک ماه تجربه   درصد موضوعات تعیین شده برای سطح  50

 . تعریف شده است 5-3- 3-6ند در هر کدام از کارهای جوشکاری که در ب( توصیه شده)

  1بازرس جوش سطح  -6-34-1-1

 :  بازرس جوش سطح 

 . باید حداقل فارغ التحصیل دوره متوسطه دبیرستان یا دارای مدرک تایید شده معادل دیپلم باشد ( )
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ای با ارتباط مستقیم با قطعات جوشی بوده و در یک یا چند  باید حداقل دارای پنج سال تجربه در یک کار حرفه ( )

 . تجربه کاری داشته باشد 5-3- 3-6فهرست شده در بند حوزه 

 . شوند(  )توانند در کاهش میزان تجربه، جایگزین بند  های زیر می هر یک از حالت (3)

به صورت زیر . شود امتیازی که برای کاهش میزان تجربه برای مدارک تحصیلی پس از دبیرستان داده می -الف

 : است

دیپلم تا دو سال، لیسانس  فوق :مهندسی جوشکاری/ آوری  زمینه فنتحصیلی دانشگاهی در مدرک  -

 . لیسانس یا بالاتر تا چهار سال کاهش در تجربه مورد نیاز تا سه سال، فوق

دیپلم  فوق (:پایه  مهندسی یا علوم/ آوری  فن)مدرک تحصیلی دانشگاهی در زمینه غیرجوشکاری  -

 . ا بالاتر تا سه سال کاهشلیسانس ی تا یک سال، لیسانس تا دو سال، فوق

هایی  حداکثر دو سال کاهش، و فقط برای دوره :ای های فنی حرفه های آموزشی مهندسی و دوره دوره -

 . آمیز در یک برنامه تحصیلی به پایان رسیده باشد است که به طور موفقیت

ای قرار داشته  برنامه  ها در محدوده به این معنی است که دوره« ها در یک برنامه تحصیلی دوره» -یادآوری

های با  دوره». باشند که هدف آن ارائه یک پایه، دیپلم یا گواهینامه با کاربری در زمینه جوشکاری باشد

 . باشد از در آن دوره میبه معنی یک نیمسال تحصیلی تمام شده همراه با امتی« موفقیت به پایان رسیده

ساعت به نحوی که  8 های آموزشی تخصصی جوشکاری با حداقل مدت زمان آموزش  گذراندن دوره -ب

بازرسی جوش پوشش داده شده باشد و داشتن حداقل   درصد موضوعات تعیین شده برای سطح  50حداقل 

 . تعریف شده است 5-3- 3-6سه ماه تجربه در هر کدام از کارهای جوشکاری که در بند 

  3بازرس جوش سطح   -6-34-1-3

 : 3بازرس جوش سطح 

 . التحصیل دوره متوسطه یا دارای مدرک تایید شده معادل دیپلم باشد باید حداقل فارغ ( )

ای با ارتباط مستقیم با قطعات جوشی بوده و در سه یا  سال تجربه در یک کار حرفه 5 باید دارای حداقل  ( )

 . تجربه کاری داشته باشد 5-3- 3-6بند بیشتر از سه حوزه فهرست شده در 

 . شود(  )تواند 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

یپلم تا دو سال، لیسانس تا سه سال، د فوق :مهندسی جوشکاری/ آوری  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 (:مهندسی یا علوم پایه/ آوری  فن)مدرک تحصیلی در زمینه غیرجوشکاری  -

 . لیسانس یا بالاتر تا سه سال کاهش لیسانس تا دو سال، فوق

 ای  های فنی حرفه ی و دورههای آموزشی مهندس دوره -

آمیز در یک برنامه تحصیلی به پایان  هایی است که به طور موفقیت حداکثر دو سال کاهش، و فقط برای دوره

 . رسیده باشد

ای قرار داشته باشند که  ها در محدوده برنامه به این معنی است که دوره« ها در یک برنامه تحصیلی دوره» -یادآوری

« های با موفقیت به پایان رسیده دوره». هدف آن ارائه یک پایه، دیپلم یا گواهینامه با کاربری در زمینه جوشکاری باشد

 . باشد در آن دوره میبه معنی یک نیمسال تحصیلی تمام شده همراه با امتیاز

یا سطح معادل آن، حداقل به مدت سه سال تایید صلاحیت و گواهی شده   باید به عنوان بازرس جوش سطح  (8)

 . باشد

برای دارندگان ( 8)یا سطح معادل آن، مندرج در بند   سه سال تایید صلاحیت مورد نیاز به عنوان بازرس جوش سطح 

دیپلم  مهندسی یا علوم پایه به یک سال و برای دارندگان مدرک فوق/ آوری  فنهای  مدرک لیسانس و بالاتر در رشته

 . مهندسی یا علوم پایه به دو سال کاهش پیدا خواهد کرد/ آوری  مرتبط با فن

 مدارک  -6-34-1-1

 شود تجربه ادعا شده توسط داوطلبان به توصیه می. داوطلبان باید مدارک تحصیلی، آموزشی و تجربه کاری را ارائه دهند

نهاد از صاحبان کار کنون و قبلی که نشان دهنده نام داوطلبان، شماره /شرکت/سازمان/وسیله یک نامه با سربرگ موسسه

های شغلی، تاریخ شروع و پایان، نام شرکت، نشانی و شماره تلفن شرکت،  ، عنوان(اختیاری)ملی، شماره تامین اجتماعی 

 . شودد نام و عنوان شخص تاییدکننده نامه باشد، مستن

 زمینه تجربه  -6-34-1-1

 . ها، الزامات بازرسی، معیارهای پذیرش و مشخصات برای قطعات جوشی تجربه در تهیه دستورالعمل ( )

سازی و تکمیل محصول  ریزی، کنترل و استفاده از فلزات پایه و فلزات پرکننده در آماده تجربه در طرح ( )

 . جوشکاری شده

 . تجربه به عنوان جوشکار یا مونتاژکار در ساخت یا نصب (3)

های  های جوش به وسیله بازرسی چشمی یا دیگر روش گیری ناپیوستگی تجربه در آشکارسازی و اندازه (8)

 . های غیرمخرب مطابق با دستورالعمل کتبی آزمایش

 . ریزی، کنترل و استفاده از جوشکاری تعمیری تجربه در طرح (5)
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های  های کتبی برای جوشکاری، ارزیابی غیرمخرب قطعات جوشی یا آزمایش سازی دستورالعمل تجربه در آماده (6)

 . مخرب قطعات جوشی

های جوشکاری مطابق با کدها، استانداردها و  تجربه در تایید صلاحیت جوشکاران یا تایید دستورالعمل (7)

 . مشخصات فنی مختلف

 . ی مرتبط با جوشکاریتجربه استفاده از کدها، استانداردها یا مشخصات فن (4)

تضمین کیفیت قطعات /های مورد استفاده در برآورده ساختن الزامات کنترل تجربه در فنون عملیاتی و فعالیت (5)

 . جوشی

ها، کنترل،  ای جوشکاری یا موضوعات مرتبط با جوشکاری شامل کاربرد آن تجربه در تدریس مهارت حرفه (0 )

 . مواد و فرایندها

 گواهینامه  -6-34-1

تواند به مدت پنج سال معتبر باشد مگر اینکه به دلایل نقض مقررات اخلاقی مشمول تعلیق شده و  گواهینامه می

 . گواهینامه باید دارای تاریخ صدور باشد. گواهینامه توسط مرجع رسمی صادر کننده ابطال یا مشروط شده باشد

  1به بازرسی جوش سطح  4ارتقاء از بازرسی سطح  -6-34-6

کند،  نمرات آنها در هر بخش از امتحان کتبی را برآورده کرده اما شرایط تجربه کاری را برآورده نمی متقاضیانی که

مدت اعتبار . را نمایند  توانند پس از برآورده شدن شرایط تجربه درخواست ارتقاء به سطح بازرسی جوش سطح  می

اند نباید از دوره اصلی گواهینامه بازرسی  داده برای افرادی که مطابق این بند ارتقاء  گواهینامه بازرس جوش سطح 

 . تجاوز کند  جوش سطح 

 . الزامات آزمون و الزامات تحصیلی و تجربه قابل انجام نیست تمامیبدون برآورده شدن  3به سطح   ارتقاء از سطح 

 تمدید گواهینامه  -6-34-1

 . تمدید نیستسال صادر شده و قابل  3فقط برای یک دوره   گواهینامه بازرسی جوش سطح  ( )

در همان ماه و روز پنج سال بعد گواهینامه . گواهینامه از اولین روز ماه بعد از تاریخ آزمون معتبر خواهد بود ( )

 . شود منقضی می

تمدید گواهینامه باید نشان دهد که عدم فعالیت مداوم کار بیش از دو سال در  برای 3و   بازرس جوش سطح  (3)

 . مجدداً انجام پذیرد  در غیر اینصورت باید آزمون عملی بازرسی جوش سطح . های بازرسی وجود ندارد فعالیت

پنج ساله  هدورقبل از پایان . شود متوالی پنج ساله محدود می هبه دو دور 3و   گواهینامه سطح  هتمدید دور (8)

 . مجدداً تایید شوند( 5)موظف هستند مطابق ضوابط بند  3و   سوم، بازرسی جوش سطح 
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 3و   قبل 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  3تجدید گواهینامه بازرس جوش سطح  -الف

 شود، یا  یا با تایید کمیته صدور گواهینامه مرجع صدور گواهینامه انجام می  سطح 

سال   باید هیچ دوره عدم فعالیت بیش از  3و   بازرسی سطح . تجدید گواهینامه باتجربه و ادامه تحصیل -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 -7-2

های جوشکاری مورد  های جوشی که با استفاده از روش این بخش شامل الزامات مربوط به ساخت و نصب قطعات و سازه

 . باشد شوند، می نامه تولید می قبول این آیین

 فلز پایه  -7-2

 فلز پایه مقرر -7-2-2

فلز پایه مورد  تا حد امکان باید از .شودمشخص  در اسناد پیمان بایدبندی فلز پایه مورد استفاده  مشخصات فنی و طبقه

 . شودهای فولادی استفاده  برای جوشکاری سازه 9-6یا  3-5تایید در جداول 

   انداز جوش و فاصله 2بند ، پشت2انتهای جوشفلز پایه برای ناودان  -7-2-2

تواند  ، می9-6یا  3-5ه در جداول ناودان انتهای جوش مورد استفاده برای مصالح فولادی فهرست شد -7-2-2-2

 .هر کدام از مصالح معرفی شده در جداول مذکور باشد

یا تسمه فولادی نورد سرد شده با  9-6یا  3-5باید از جداول بند جوش  ز مورد استفاده در پشتفل -7-2-2-2

تسلیم  استحکاماستفاده شود، به استثنای اینکه برای مصالح فولادی با   درصد کربن 55/0حداکثر 

 .استفاده شودبند با استحکام مشابه  باید از پشت مگاپاسکال 690

 . مصالح مصرفی فلز پایه باشد مشابهانداز باید  فلز مورد استفاده در قطعه فاصله  - -7-2-2

 

                                                 
1- Weld Tab  

2- Backing  

3- Spacer  

4- e.g. ASTM A109 T3 or T4 
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 مواد مصرفی و الکترود جوشکاری  الزامات - -7

 کلیات  -2- -7

یا سیم جوش و پودر مصرفی  ، پیمانکار باید گواهینامه تایید کیفیت الکترودبا درخواست مهندس ناظر -2-2- -7

 .کارخانه را مطابق با الزامات مربوطه ارائه نماید

 وضعیت، شیارالکترود، طول قوس، ولتاژ و آمپراژ باید متناسب با ضخامت فلز پایه، نوع  اندازهو  رده -2-2- -7

پیشنهاد شده سازنده الکترود  هشدت جریان جوشکاری باید در محدود. جوشکاری و سایر شرایط کاری باشد

 .باشد

، با درخواست مهندس ناظر. مطابقت داشته باشد 5-5باید با الزامات بند  محافظگاز یا ترکیب گاز  - -2- -7

درصد گاز ترکیبی باید . کنترل الزامات نقطه شبنم ارائه نماید برایپیمانکار باید گواهینامه تولیدکننده گاز را 

 .دباشدستورالعمل جوشکاری  مطابق

شود باید به نحوی حفاظت و نگهداری شود  بندی اولیه خارج می که از بسته کاریمواد مصرفی جوش  -2-0- -7

 .بر خواص جوشکاری نداشته باشد نامطلوبی اثرکه 

 . الکترودها باید خشک و در شرایط مناسب برای جوشکاری باشد -2-5- -7

  SMAW دار پوششبا الکترود  رودهای جوشکاری قوس فلزیالکت -2- -7

 . المللی باشد باید منطبق بر استانداردهای ملی و یا معتبر بین دار پوششمشخصات الکترودهای  -2-2- -7

 هیدروژن شرایط انبارکردن الکترودهای کم -2-2- -7

های ضدرطوبت مهر شده خریداری و نگهداری شوند و یا قبل از  بندی هیدروژن باید در بسته کم پوششالکترودها با 

کن  در دستگاه خشک سلسیوسدرجه  30 تا  560ساعت در دمای بین  5به مدت  ،5-5-3-7مطابق با بند  مصرف

الکترودهایی . قبل از مصرف باید خشک شوندالکترودها بندی الکترود معیوب شده باشد،  در صورتی که بسته. شود 5پخت

 دمایکن ذخیره با  خشکد، باید در دستگاه نشو بندی ضدرطوبت الکترود مصرف نمی که بلافاصله بعد از باز کردن بسته

الکترودهایی که . شود 3الکترود نباید بیش از یک مرحله پخت مجدد. نگهداری شوند سلسیوس هدرج 50 حداقل 

 . دناند، نباید مورد استفاده قرار گیر مرطوب شده

                                                 
 : توان دو استاندارد زیر را ملاک عمل قرار داد در نبود استانداردهای ملی، می -  

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   
2- Baked  
3- Rebake  
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 تماس الکترود با هوای آزادمجاز زمان  - -2- -7

کن ذخیره، زمان تماس الکترود با  کن یا خشک تگاه خشکبندی الکترود و یا در آوردن آن از دس بعد از باز کردن بسته

 . باشد  -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  -7در صورتی که الکترود به میزان کمتر از مقادیر جدول 

توان الکترودها  ، میدماساعت نگهداری در این   بعد از حداقل . برگرداند سلسیوس هدرج 50  دمایکن ذخیره با  خشک

 . را دوباره در فضای آزاد قرارداد

در صورتی که به کمک آزمایش بتوان نشان داد که میزان رطوبت جذب شده از مقادیر استاندارد  -2-0- -7

توان الکترود را به  کند، می تجاوز نمی E70XX-Xو  E70XXدرصد وزنی برای الکترودها  0/ مرجع و یا از 

 . در معرض هوای آزاد قرار داد  -7مقدار نشان داده شده در ستون ب، از جدول 

  هیدروژن با هوای آزاد مقادیر مجاز تماس الکترودهای کم -2-7جدول 

 (ب)ستون  (الف)ستون  نوع الکترود

  کربنی فولاد جوشکاری الکترود

 ساعت 0 تا   بین 

E70XX   ساعت 

E70XXR 9 ساعت 

E70XXHZR 9 ساعت 

E7018M 9 ساعت 

    کم آلیاژفولاد  جوشکاری الکترود 

E70XX-X   ساعت 0 تا    ساعت 

E80XX-X 5 ساعت 0 تا  5 ساعت 

E90XX-X   ساعت 5تا    ساعت 

E100XX-X 5/0 ساعت  تا  5/0 ساعت 

E110XX-X 5/0 ساعت  تا  5/0 ساعت 

 کردن الکترودها  خشک -2-5- -7

در معرض هوای آزاد قرار گیرد باید مطابق شرایط زیر پخت   -7در صورتی که الکترود به میزان بیشتر از مقادیر جدول 

 . شود

درجه  30 تا  560ساعت در دمای بین  5باید برای حداقل  (AWS A5.1)الکترودهای کم هیدروژن کم کربن  ( 

 . پخت شود سلسیوس

درجه  30 تا  370ساعت در دمای بین  5باید برای حداقل  (AWS A5.5)آلیاژ  هیدروژن کم الکترودهای کم (5

 . پخت شود سلسیوس
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همه الکترودها باید قبل از اینکه در دماهای فوق قرار گیرد، به میزان نیم ساعت در دمای نصف دمای پخت نهایی قرار 

 . شود زمان پخت نهایی از زمان رسیدن به دمای پخت نهایی محاسبه می. گیرد

  2شده آبدیده و بازپخت استحکام بالاهیدروژن برای فولادهای  الکترود کم -2-6- -7

بندی ضدرطوبت  به شرطی که الکترود در بستهشود،  یا بالاتر انجام می E90XX-Xی جوشکاری با الکترود وقت ( 

 . تواند بدون پخت استفاده شود می، مهر شده باشد

یا پایینتر  E80XX-Xبندی ضدرطوبت مهرشده و یا الکترود  یا بالاتر بدون بسته E90XX-Xوقتی از الکترود  (5

 30 تا  370بندی ضدرطوبت مهر شده استفاده شود، باید برای حداقل یک ساعت در دمای بین  حتی با بسته

 . درجه پخت شود

 . توان بدون پخت استفاده نمود شود، الکترود را می استفاده می E70XXH4Rیا  E7018Mوقتی از الکترود  (3

  SAWجوشکاری زیرپودری  پودرالکترود و  - - -7

الکترود و یا یک یا چند الکترود موازی و یا ترکیبی از  یک یا چند  هتواند به وسیل جوشکاری زیرپودری می -2- - -7

بین الکترودها باید طوری باشد که قبل از رسیدن قوس دوم، سرباره  هفاصل. الکترودهای تک و موازی انجام پذیرد

های  جوش. شوداز رسوب کامل و صحیح الکترود دوم جلوگیری  تاجوشکاری قوس اول به طور کامل خنک نشده باشد 

 . جوش شیاری و یا گوشه، مورد استفاده قرار گیرندعبور توانند برای هر  زیرپودری چندالکترودی، می

الکترود لخت و پودر جوشکاری مورد مصرف در جوشکاری فولادها باید منطبق بر استانداردهای ملی و یا  -2- - -7

 5.المللی باشد معتبر بین

 

 

                                                 
1- Quenched and Tempered alloy steel (Fy = 600-700 MPa) 

 : توان دو استاندارد زیر را ملاک عمل قرار داد در نبود استانداردهای ملی، می -5
- 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.  
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یا سایر مصالح  پوستهپودر مورد استفاده برای جوش زیرپودری، باید خشک و عاری از هرگونه آلودگی،  - - - -7

ماه بدون  6 حداقل که بتوان آنها را در شرایط عادی به مدت یمناسبهای  بندی پودرها باید در بسته. خارجی باشد

بندی، پودر باید به مدت یک ساعت  در صورت صدمه دیدن بسته .ریداری شودمشخصات انبار نمود، خ در هرگونه تغییر

پودر، آن را باید در قیف توزیع دستگاه  هبلافاصله بعد از باز کردن بست. شودخشک  سلسیوس هدرج 560 دمایدر 

. و دور ریخته شود کردهمیلیمتر صرفنظر  55سطحی به ضخامت  هسرباز، باید از لای هدر صورت استفاده از بست. ریخت

 . پودرهای مرطوب نباید مورد استفاده قرار گیرند

 بازیابی پودر  -0- - -7

مجدد  هآوری نمود و مورد استفاد توان به کمک جارو یا مکش جمع اند، می پودرهایی را که در حین جوشکاری ذوب نشده

و جوشکاری با  افزودن پودرهای جدید به آن ،آوری پودرهای ذوب نشده پیمانکار باید دارای سیستمی برای جمع. قرار داد

 . باقی بماندبه طور نسبی ثابت  در حوضچه جوش بندی پودر حاصل باشد به طوریکه ترکیب و دانه ترکیب این دو پودر

  2خرد شده سرباره جوشاستفاده از  -5- - -7

توان به صورت پودر درآورده و مجدد مورد استفاده قرار داد، مشروط بر اینکه توسط دستگاه ذیصلاح  را می سرباره جوش

توسط  5-3-3-7مرجع مندرج در بند  یو مطابق استانداردها 5انجام شده و پودر حاصل مورد آزمایش ارزیابی قرار گیرد

 . شودبندی  پیمانکار طبقه

  GMAW/FCAWهای جوشکاری تحت حفاظت گاز  جوش سیم -0- -7

د فلزی تحت حفاظت گاز و یا جوشکاری قوسی با رومشخصات الکترود و پودر مغزه برای جوشکاری با الکت -0-2- -7

المللی  توپودری، باید منطبق بر ضوابط استانداردهای ملی و در نبود آن منطبق بر ضوابط استانداردهای معتبر بین سیم

 . 3دباش

 

                                                 
1- Crushed slag  
2- ANSI/AWS A5.01 = Filler metal and fluxes procurement guide line.  

 . توان استانداردهای زیر را ملاک عمل قرار داد در نبود استانداردهای ملی، می - 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  -5- -7

 الکترودهای تنگستن  -5-2- -7

 الکترودهای تنگستن باید منطبق بر ضوابط . شدت جریان جوشکاری باید متناسب با قطر و نوع الکترود باشد

AWS A5.12 باشند . 

 ( مصرفیالکترود )فلز پرکننده  -5-2- -7

 . باشد  المللی باید منطبق بر ضوابط استانداردهای ملی و یا معتبر بین( مصرفیالکترود )فلز پرکننده 

  EGWو  ESW ای سربارهالکتریکی و  یگاز الکتریکی فرایندهای جوشکاری -7-0

 های فرایند  محدودیت -7-0-2

به استثنای اینکه این . شودمحدود  3و  5،  گروه  3-5باید به مصالح معرفی شده در جدول  EGWو  ESWفرایندهای 

 . باشد مجاز نمی 5سختی -کربن رسوب کم یفرایندها برای مصالح فولاد

 های هدایت  شرایط الکترودها و لوله -7-0-2

 . مصرفی باید خشک، تمیز و در شرایط مناسب برای مصرف باشد راهنمای مواد هالکترود و لول

 شرایط پودر  - -7-0

و یا سایر مصالح  پوسته، ها آلودگیباید خشک و عاری از هرگونه  ای هسربارالکتریکی  کاریپودر مصرفی برای جوش

ماه، بدون هرگونه  6 حداقل هایی مناسب که بتوان آنها را در شرایط عادی به مدت بندی پودر باید در بسته. خارجی باشد

بندی، پودر باید به مدت یک ساعت در دمای  بسته دیدندر صورت آسیب . مشخصات انبار نمود، خریداری شوددر تغییر 

 . گیردپودرهای مرطوب نباید مورد استفاده قرار . خشک شودقبل از مصرف  سلسیوس هدرج 50 

 شروع و پایان جوش  -7-0-0

وجود داشته فلز جوش با وجوه شیار  کامل ذوبجوشکاری باید طوری شروع شود که فرصت تولید گرمای کافی برای 

رآید، منجمد دجوش و سرباره به حالت  هکه حوضچ حین جوشکاری درز، توقفی در کار ایجاد شود، به طوریاگر در . باشد

                                                 
 . توان استانداردهای زیر را ملاک عمل قرار داد در نبود استانداردهای ملی، می -  

AWS A5-18 , AWS A5.28 , AWS A5.30 

2- Precipitation- Strengthed Low corbon steel, ASTM A710 
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یا  (UT)  توقف، توسط آزمون فراصوت همیلیمتر از هر طرف نقط 50  همشروط بر اینکه سلامت جوشکاری به فاصل

مهندس ناظر باید نقاط توقف را ثبت کرده و گزارش . پذیر است جوشکاری امکان هادام ،کنترل شود (RT) 5پرتونگاری

 . نماید

 گرمایش  پیش -7-0-5

جوشکاری در شرایطی . گرمایش نیست این فرآیند جوشکاری، درشرایط عادی نیاز به پیش در به علت حرارت القایی زیاد

 .باشد که دمای فلز پایه کمتر از صفر درجه سلسیوس باشد، مجاز نمی

 تعمیر  -7-0-6

باید منطبق بر هستند دارای ناپیوستگی  ی کههای معیوب جوش ،0 یا قسمت ج فصل  8پ فصل قسمت طبق ضوابط 

و یا کل جوش برداشته شده و به طور  شوندبا استفاده از دستورالعمل جوشکاری مورد تایید، تعمیر  55-7مندرجات بند 

 . مجدد جوشکاری شود

 WPSمتغیرهای  -7-5

با فلز پایه  یذوب کاملباید  ،هر عبور جوش. باشد( 5مطابق پیوست ) WPSمتغیرهای جوشکاری باید منطبق بر فرم 

های اولیه به دلیل  عبورتقعر بیش از حد در . و هیچگونه فرورفتگی یا بریدگی کنار جوش نداشته باشد هنزدیک آن داشت

باید در مورد جوشکاران   همه جوشکاران، اپراتورهای جوش و خال. خوردن ریشه جوش مجاز نیست جلوگیری از ترک

راحتی در دسترس باشد و در حین انجام جوشکاری مورد ه اجرایی باید ب WPSمطلع شوند و  WPSاستفاده صحیح از 

 . قرار گیرد استفاده

  عبورهای میانی دمایایش و گرم پیش -7-6

های WPSبرای   -5-5مطابق بخش ) WPSفلز پایه باید تا دمای حداقل اعلام شده در  ،در صورت نیاز -7-6-2

 . گرم شود پیش( ارزیابی شده با آزمایش WPSبرای  5-6و جدول  تایید شده پیش

 

                                                 
1- Ultrasonic Test  

2- Radiographic Test 
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حداقل به میزان  ای در فاصلهباید در حین فرایند جوشکاری  عبورهای میانی دمایو  پیش گرمایشدمای  -7-6-2

نقطه جوشکاری  نسبت به در همه جهات( میلیمتر 75اما نه کمتر از )جوش  اتصال ضخامت بزرگترین عضو

 .شودحفظ 

به  WPSمگر اینکه در  ،شودرعایت  ایشگرم باید برابر الزامات دمای پیش عبورهای میانیحداقل دمای  - -7-6

 .باشد  ذکر شدهای دیگر  گونه

جوش  عبورقبل از شروع قوس جوشکاری برای هر  هلحظ در باید دقیقاً های میانی ایش و عبورگرم دمای پیش -7-6-0

 .شودکنترل 

 ایشگرم باید براساس بالاترین دمای پیش ایشگرم پایه مختلف، حداقل دمای پیش هایترکیب فلزبرای  -7-6-5

 . شودانتخاب 

  شده پختورودی برای فولادهای آبدیده و باز حرارتکنترل  -7-7

مورد  عبورهای میانیو  ایشگرم باید به حداکثر دمای پیش شده در جوشکاری فولادهای آبدیده و بازپخت حرارت ورودی

این ملاحظات باید شامل حرارت ورودی اضافی تولید شده در جوشکاری همزمان دو طرف یک عضو نیز . شودنیاز محدود 

محدودیت حرارت ورودی این بند شامل مقاطع . ها باید منطبق بر پیشنهادات تولیدکننده فولاد باشد این محدودیت. باشد

3 شده بازپختخودآبدیده و  ه روشتولید شده ب 5کم آلیاژ استحکام بالا فولادی
 . شود نمی 

  زدایی عملیات حرارتی تنش -7-2

. 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  -7-2-2

 : زدایی باید منطبق بر شرایط زیر انجام پذیرد عملیات حرارتی تنش

315بالای نباید گیرد  جوشکاری شده در آن قرار می مجموعهدمای کوره در زمانی که  (  C باشد . 

                                                 
1- Quenched and tempered steels  

2- High strength low alloy steel HSLA 

3- Quenched and self tempered QST, ASTM A913 

4- Stress-Relief heat treatment  
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315در دمای بالای  (5 C برحسب  مجموعه تر عضو ضخیمضخامت بر  تقسیم 560، نرخ افزایش حرارت نباید از نسبت

در زمان حرارت دادن، . بر ساعت باشد سلسیوسدرجه  550و در بدترین حالت نباید بیش از  بیشتر باشد متر سانتی

نرخ نیازی به . مترطول بیشتر باشد 5در هر  سلسیوسدرجه  0   از شود نباید تغییرات دما در قسمتی که گرم می

 . باشد نمیبرساعت  سلسیوسدرجه  55از کمتر دن سرد شدن و گرم ش

دمایی  هیا محدودو بازپخت شده برای فولادهای آبدیده  سلسیوسدرجه  600پس از آنکه دمای قطعه به حداکثر  (3

های  باید در دمای مذکور برای مدت زمان مجموعهبرای سایر فولادها رسید، دمای  سلسیوسدرجه  650تا  600

زدایی به  در صورتی که عملیات تنش. داشته شود براساس ضخامت جوش نگه 5-7حداقل درج شده در جدول 

 عضوترین  شود، زمان نگهداشتن در دمای مذکور باید برحسب ضخامت ضخیم منظور پایداری ابعادی انجام می

درجه  65نباید اختلاف دمایی بیش از  مجموعه در این دمانگهداری در زمان . انجام شود 5-7مطابق جدول 

 . در حال گرم شدن وجود داشته باشد مجموعههای مختلف  دمای قسمتبین بیشترین و کمترین  سلسیوس

 560، سرد شدن باید در داخل کوره یا محفظه سرد شدن با نرخ حداکثر سلسیوسدرجه  5 3در دمای بالای  ( 

درجه  560متر و حداکثر نباید بیشتر از  تر برحسب میلی ضخیم هضخامت قطع تقسیم براعت س بر سلسیوسدرجه 

 . شودتواند در هوای محیط سرد  میسلسیوس درجه  5 3دمای  مجموعه تا .بر ساعت باشد سلسیوس

 (2-2-7بند )زدایی  تنش حداقل دمای نگهداری عملیات حرارتی -2-7جدول 

 متر یا کمتر میلی 6 متر میلی 50تا  6بین  متر میلی 50بیشتر از 

دقیقه اضافی یا کسری از  5 ساعت بعلاوه  5

 متر میلی 50متر مازاد بر  میلی 55آن برای هر 

 متر  میلی 6دقیقه به ازای هر  5 

 یا کسری از آن
 دقیقه 5 

 جایگزین عملیات حرارتی پس از جوشکاری  -7-2-2

توان قطعه جوش شده را در دماهای  غیرعملی باشد، می  -8-7های ذکر شده در بند  در محدوده PWHTدر صورتیکه 

 . زدایی نمود تنش 3-7تر مطابق جدول  تری برای مدت طولانی پائین

 زدایی جایگزین عملیات حرارتی تنش - -7جدول 

حداقل زمان نگهداری در دمای کاهش یافته؛ 

 متر ضخامت میلی 55هر  به ازایساعت 

 کاهش دما از حداقل دمای تعیین شده

 ℃  سلسیوسدرجه 

2 30 
4 60 

10 90 
20 120 
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 شود  پیشنهاد نمیعملیات حرارتی پس از جوشکاری برای آنها فولادهایی که  - -7-2

در مواردیکه مجموعه . شود به طور عمومی پیشنهاد نمی  شده آبدیده و بازپخت استحکام بالازدایی جوش فولادهای  تنش

مورد  5خوردگی ناشی از تنش و خوردگی باید دقت ابعادی خود را در طول ماشینکاری حفظ کند و یا در جایی که ترک

عملیات های چقرمگی نشان داده است که  با این حال، نتایج آزمایش. زدایی ممکن است ضروری باشد انتظار است، تنش

در برخی موارد باعث را مختل کند و  3ناحیه متاثر از حرارتچقرمگی فلز جوش و ، کاری ممکن استحرارتی پس از جوش

 . شود متاثر از حرارتشده ناحیه دانه  ای در ناحیه درشت های بین دانه ترک ایجاد

 های شیاری  بند جوش پشت -7-2

 بند فولادی  پشت -7-2-2

 . شودبند فولادی الزامات زیر باید رعایت  در صورت استفاده از پشت

  ذوب -7-2-2-2

 . داشته باشدبا آن ، عبور ریشه باید ذوب کامل شودبند فولادی استفاده  پشت هدر صورتی که برای جوش شیاری از تسم

 بند  طول پشت -7-2-2-2

های  برای سرهم کردن تسمه. در سرتاسر طول جوش پیوسته باشدباید بند فولادی به جز موارد استثنایی زیر  پشت هتسم

 . ودشنامه، استفاده  لب شیاری با نفوذ کامل، منطبق بر ضوابط فصل هفتم این آیین به بند به یکدیگر باید از جوش لب پشت

توان از  ، می لیتوخاهای با مقاطع  های انتهای مقاطع بسته مثل سازه جوش دربارگذاری استاتیکی،  هایدبرای 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 6 ضخامت اسمی مقطع بسته نباید از  ( 

 . میلیمتر بیشتر باشد 655 محیط بیرونی مقطع بسته نباید از  (5

 . بند در جهت عرضی نسبت به محور طولی مقطع بسته باشد پشت (3

 . باشدمیلیمتر  6بیشتر از نباید  هابند فاصله پشت ( 

بعد اصلی سطح مقطع یا  توخالیقطر مقطع  دیگر اتصالات، کوچکتر از بند ناپیوسته از جوش با پشتفاصله  (5

 . نباشد

 . ها قرار نگیرد بند در گوشه ناپیوستگی پشت (6

                                                 
1- e.g  A709Gr HPS 100W , A710 ،A517 و   ASTM A514 

2- Stress Corrosion Cracking (SCC)  
3- HAZ 

4- Hollow Structural Section (HSS) 
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در  کنج،های نفوذی با نفوذ کامل در  بند ناپیوسته در جوش  تحت بارهای استاتیکی، پشت شکل قوطیهای  در ستون

های مقاطع بسته به شرط تایید مهندس  بند ناپیوسته در دیگر بخش پشت .مجاز استاتصالات درجا و در جزئیات اتصال، 

 . ناظر مجاز است

 بند پشتضخامت  - -7-2-2

آن در هنگام جوشکاری باید مناسب   (ریزش مذاب) ذوب عمقیبند به منظور جلوگیری از  پشت هتسم حداقل ضخامت

 . می شودو مطابق جدول زیر پیشنهاد  ودهب

 (میلیمتر)حداقل ضخامت  روش جوشکاری

 5 دار شپوشبا الکترود  قوس فلزی جوشکاری

 6 حفاظت گاز فلزی باقوس  جوشکاری

 6 توپودری سیمقوسی با  جوشکاری

 0  قوسی زیرپودری جوشکاری

ها، قابل قبول است، مشروط بر اینکه  بند جوش شیاری لوله های فولادی موجود در بازار برای پشت استفاده از تسمه* 

 . شودشواهدی از سوختن آنها در هنگام جوشکاری مشاهده ن

  (سیکلی) ای چرخه تحت بارگذاریای  اعضای غیرلولهاتصالات  -7-2-2-0

 : باید مطابق شرایط زیر باشد (سیکلی)ای  چرخهای تحت بارهای  بند در اعضای غیرلوله پشت

بند عمود بر امتداد تنش باید برداشته شده و پشت جوش کاملاً سنگ زده شود و مطابق جدول  های پشت تسمه ( 

 .  شودسطح  هم 5- 

 مهندس مشاور درخواست طبق  های موازی امتداد تنش نیست، مگر لزومی به برداشتن تسمه (5

بند را با جوش خارجی به عضو  پشت ه، در صورتی که بخواهیم تسم(سیکلی)ای  در اعضا تحت بارهای چرخه (3

 . پیوسته باشددر هر دو طرف و در تمام طول تسمه   متصل کنیم، این جوش باید بصورت گوشه

 اتصالات تحت بارگذاری استاتیکی  -7-2-2-5

ای  ای یا غیرلوله های لوله بند در اعضا تحت بارهای استاتیکی در سازه های پشت سته و یا حذف تسمهلزومی به جوش پیو

 . باشد، مگر طبق خواست مهندس مشاور نمی

                                                 
1- Melt-through  
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 جوش پشت  -7-2-2

 SMAWاز روش  استفادهدر صورت . های شیاری یا گوشه استفاده شود بند در جوش تواند به عنوان پشت جوش پشت می

 . هیدروژن مورد استفاده قرار گیرد باید الکترود کم

 بند غیرفلزی  پشت - -7-2

ذوب اجتناب از  برایای، سرامیکی، پودر آهن یا مواد مشابه  ، نوار شیشهپودرتوان با مس،  های شیاری را می ریشه جوش

 . آن استفاده نمود (ریزش مذاب)عمقی 

 تجهیزات جوشکاری و برشکاری -7-20

تا پرسنل باید طوری طراحی و ساخته شده و در چنان شرایطی باشند   حرارتیتجهیزات جوشکاری و برشکاری  همه

 . نامه بدست آورند های شرح داده شد، نتایجی مطابق با این آیین مورد تایید با پیروی از روش

، شیارزنی، و برش (ماپلاس) 5نامه، محدود به روش برشکاری قوسی های برشکاری گرمایی طبق این آیین روش -7-20-2

 . باشد می 3هواگاز

 شرایط محیط جوشکاری -7-22

 : جوشکاری در شرایط زیر مجاز نیست

 . است سلسیوس هدرج -50محیط کار نزدیک به جوش کمتر از  مایکه د وقتی - 

 . است 8-5از مقادیر ذکر شده در جدول فلز پایه کمتر  مایوقتی که د -5

 . وقتی که سطح کار مرطوب یا در معرض بارش باران و برف است -3

 (. یا بیشتر کیلومتر بر ساعت 8)وقتی که کار در معرض وزش باد با سرعت زیاد است  - 

 . و سخت هستند  وقتی که پرسنل جوشکاری تحت شرایط غیرمتعادل -5

  تطابق با طراحی -7-22

ی ها و مشخصات فنی خصوصی باشد، به استثنای شرایط نقشهاندازه و طول جوش نباید کمتر از مقادیر تصریح شده در 

 . تغییر محل جوش بدون تایید مهندس طراح، مجاز نیست .اجازه داده شده است 5 -0 و   -8جداول  که در

                                                 
1- Thermal cutting  

2- Arc cutting  

3- Oxyfuel gas  

4- Inclement  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران   آیین                                          00/00/2002                                                                                       200

 

 

 حداقل بعد جوش گوشه  - 7-2

ابق جدول شود، باید مط استفاده می شیاریهای  حداقل بعد جوش گوشه به جز مواردی که به عنوان تقویتی روی جوش

 . ها ابعاد بزرگتری ارائه شده باشد شود مگر اینکه در نقشه ها استفاده می این حداقل بعد برای همه جوش. باشد 7-7

 های گوشه حداقل بعد جوش -7-7جدول 

(T)ضخامت فلز پایه   بجوش گوشه   حداقل اندازه
  الف

 T6  پ3

5 6<T12 

6 12<T20 

8 20<T 

های  باشد؛ جوش تر می برابر با ضخامت عضو ضخیم Tهیدروژن،  با الکترود غیرکم  -8-6گرمایش محاسبه شده مطابق با بند  برای فرآیندهای بدون پیش( الف

 . عبوره باید مورد استفاده قرار گیرد تک

ایجاد شده است و برای فرآیندهای   -8-6ک مطابق با بند آن به منظوری جلوگیری از تر دستورالعملهیدروژن که  های با الکترود غیر کم برای جوش

 . عبوره نباید اعمال شود باشد؛ الزامات جوش تک برابر با ضخامت عضو نازکتر می Tهیدروژن،  کم

 . باشد تر نمی جوش از ضخامت عضو ضخیم هنیازی به بزرگتر بودن انداز( ب

 . باشد متر می میلی 5( سیکلی)ای  های تحت بارگذاری چرخه حداقل اندازه برای سازه( پ

 سازی فلز پایه  آماده -7-20

 کلیات -7-20-2

 .نامه را فراهم کند امکان اجرای جوش مطابق با الزامات کیفی این آیینتا  باشد زیتم یبه اندازه کاف دیبا هیفلز پا

 عیوب سطحی ناشی از نورد -7-20-2

و  سربارهکند باید صاف، یکنواخت و عاری از هرگونه پلیسه، پارگی، ترک،  ی آن رسوب میسطحی که فلز جوش رو

 . گذارد، باشد که اثر سوء بر کیفیت و یا مقاومت جوش میعیبی هرگونه 

 و زنگ پوسته - -7-20

، 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   مواد خام پوشش نازک ضدزنگ ،شود و زنگی که با برس کشیدن شدید دستی نیز زدوده نمی پوسته. ، باشندشود 

                                                 
1- Surface Protective coating  
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در جای خود باقی بماند، به استثنای توانند  مینامه  این آیین جوش، مشروط به برآورده کردن الزامات کیفی ضدپاشش

نوارجوش   ناحیهموجود در  پوستهتمامی در این حالت، . قرار دارند (سیکلی)ای  چرخههایی که تحت بار  تیرهای سازه

 . اتصال بال به جان باید برداشته شود

 مواد خارجی -7-20-0

 :حذف شود ریاز حد مواد ز شیب ریمقاد شده و زیتم دیباسطوح جوش داده شده و سطوح مجاور جوش  -7-20-0-2

 آب(  )

 روغن( 5)

 سیگر( 3)

 دروکربنیبر ه یمواد مبتن ریسا(  )

 .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 یاپوشش ضدزنگ  یسطوح دارا یبر رو یجوشکار -7-20-0-2

 .شودبرآورده  آیین نامه نیا یفیک طیشرا نکهیممنوع شده است، مشروط بر ا  - -  -7که در بند 

 تورقی ناشی از نورد های  ناپیوستگی -7-20-5

ل ترک یا باشد که در آن طو می  -7های تورقی در سطوح برش خورده مطابق جدول  حدود پذیرش و یا تعمیر ترک

مساوی عمق نفوذ تورق در داخل مصالح  ،خورده و عمق آن مساوی طول ظاهری تورق در سطح برش ،ناپیوستگی

تواند  برداشتن ترک می. نامه باشد های انجام یافته برای تعمیر تورق باید منطبق بر مفاد این آیین تمام جوشکاری. باشد می

درصد طول سطح ورقی باشد که  50طول جوش لازم برای تعمیر ترک نباید بزرگتر از . از هر دو سطح فلز پایه انجام شود

 . های بزرگتر با تایید مهندس مشاور مجاز است استفاده از طول. شود عمیر میت

 حد پذیرش -7-20-5-2

 : زیر باید مورد بررسی قرار گیرد  میلیمتر، رویه 55و عمق بیش از  ها با طول برای ناپیوستگی

پیوستگی ، اندازه و شکل ناشاهده شودم  -7در شکل  Yو  W ،Xهای نظیر  قبل از تکمیل درز، ناپیوستگی اگر ( )

مساحت ناپیوستگی باید با استفاده از اتلاف کل انعکاس . تعیین شود (UT)باید با استفاده از آزمایش فراصوت 

 . شودتعیین  5های فولادی به روشی امواج مستقیم آزمایش فراصوت ورق  مطابق دستورالعمل

                                                 
1- ASTM A435 

2- Straight Beam  
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های  و یا مساحت تجمعی در حالت ناپیوستگی)، مساحت ناپیوستگی Yو  W ،Xهای  برای پذیرش ناپیوستگی (5)

مگر در حالت ( ضرب طول در عرض حاصل)درصد مساحت سطح برش خورده تجاوز نماید   ، نباید از (متعدد

 : زیر

ها در هر مقطع عرضی، که در امتداد عمود بر طول بریده شده  ناپیوستگی  اگر طول ناپیوستگی یا عرض تجمعی

مصالح باید  هدرصد سطح برش خورد  درصد عرض برش خورده تجاوز نماید، معیار  50شود، از  گیری می اندازه

درصد عرض برش  30 اندازه به  برای مثال اگر ناپیوستگی)درصد کاهش یابد  50های بیش از  به نسبت عرض

ناپیوستگی (. درصد مساحت برش خورده تجاوز نماید 6/3تواند از  مصالح باشد، مساحت ناپیوستگی نمی هوردخ

سنگ زدن یا  همیلیمتر فراتر از تقاطع آن با سطح برش خورده، به وسیل 55در سطح برش خورده باید به عمق 

حداقل برای چهار )میلیمتر  3کمتر از  های با ضخامت هیدروژن با لایه برداشته شده و با الکترود کم 5شیارزنی

 . با جوش پر شود( لایه اول

 های تورقی ناشی از نورد در سطوح برش خورده پذیرش و یا تعمیر ناپیوستگی همحدود -0-7جدول 

 لزوم تعمیر  شرح ناپیوستگی

 لازم نیست  -بدون عملیات  میلیمتر یا کمتر  55هر نوع ناپیوستگی با طول مساوی 

ولی عمق باید مورد  -بدون عملیات  میلیمتر   3میلیمتر و عمق کمتر از  55هر نوع ناپیوستگی با طول بزرگتر از 

   (الف).بررسی قرار گیرد

باید کاملاً برداشته شود ولی جوش  میلیمتر   6تا  3میلیمتر و عمق  55هر نوع ناپیوستگی با طول بزرگتر از 

 . لازم نیست

باید کاملاً برداشته شده و با جوش پر  میلیمتر  55تا  6میلیمتر و عمق  55ی با طول بزرگتر از هر نوع ناپیوستگ

 . شود

 55میلیمتر و عمق بزرگتر از  55هر نوع ناپیوستگی با طول بزرگتر از 

 میلیمتر 

 . مراجعه شود  -5-  -7به بند 

 

میلیمتر بزرگتر شود، تمام  3هرگاه عمق یکی از آنها از . زدن، مورد بازرسی قرار گیرند ها برای تعیین عمق با استفاده از سنگ درصد ناپیوستگی 0 باید ( الف)

میلیمتر تجاوز ننماید،  3ز درصدی که مورد بازرسی قرار گرفته ا 0 اگر عمق هیچکدام از . قرار گیرند مورد بازرسیباید  تعیین عمقبه منظور ها  ناپیوستگی

 . باشد ها نمی عمق سایر ناپیوستگیدر اینصورت نیازی به تعیین 

                                                 
1- Aggregate width  
2- Gouging  
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 بریده شده ههای تورقی در قطع ترک -2-7شکل 

( 5)  -3-7-7با مساحتی کوچکتر از مساحت مجاز بند ،  -7در شکل  Zاگر یک ناپیوستگی نظیر ناپیوستگی  (3)

میلیمتر باشد، نیاز  55جوش مساوی یا بزرگتر از  هآن از لب ه، مورد شناسایی قرار گیرد و فاصلدرزبعد از تکمیل 

 همیلیمتر باشد، باید تا فاصل 55کمتر از جوش  هاز لب Zناپیوستگی  هاگر فاصل. باشد به تعمیر ناپیوستگی نمی

 3های کوچکتر از  هیدروژن با لایه برداشته شده و با استفاده از الکترود کم ذوبمیلیمتر از عمق ناحیه  55

 . با جوش پر شود( حداقل برای چهار لایه اول)میلیمتر 

تجاوز نماید، مصالح بریده شده یا ( 5)  -3-7-7از مقادیر مجاز  Zیا  W ،X ،Yهای  اگر مساحت ناپیوستگی ( )

 . شوداجزای آنها باید مردود و جایگزین شده و یا طبق نظر مهندس مشاور تعمیر 

 تعمیر  -7-20-5-2

در تعمیر این ترکها  ، -7های تورقی ناشی از نورد جدول  ها و یا حدود پذیرش یا تعمیر ترک به منظور حذف ناپیوستگی

در صورت نیاز به تعمیر جوش، باید . شودلازم حفظ  اندازهدر سطح برش خورده مقدار فلز برداشته شده باید در حداقل 

سطوح برش میتواند دارای امتداد دلخواهی . مقدار فلز برداشته شده برای ایجاد دسترسی جوش به داخل ترک کافی باشد

 .های تعمیری باید منطبق بر مفاد این آیین نامه انجام پذیرد جوشکاری .نسبت به امتداد نورد باشد

 : مراحل تعمیر باید به شرح زیر باشد

 تعمیر به طور مناسب  هسازی ناحی آماده - 

 . هیدروژن و اعمال مقررات این فصل جوشکاری با استفاده از الکترود کم -5

 . شوداف شده و همتراز با سطوح مجاور طوریکه سطح آن ص به( جوش تکمیل شده)سنگ زدن محل تعمیر  -3

 . الزامات این بند ممکن است در مواردی که بار کششی در ضخامت فلز وجود داشته باشد، کافی نباشد: نکته

 Zداخلی  ناپیوستگی

 متر  میلی 25حداقل 

  هعرض قطع

 ناپیوستگی طول قطعه 

 ناپیوستگی

 ناپیوستگی
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 سازی درز  آماده -7-20-6

 یممکن است برا یزن سنگ ای یبردار ، براده(شیارزنیشامل برش قوس پلاسما و ) یبرشکار ،یبرش حرارت ،یکار نیماش

 یفقط برا یژنیاکس برش تفاوت که استفاده از نیقبول استفاده شود، با ا رقابلیکار غ ایبرداشتن فلز  ای، درز یساز آماده

 .نورد شده مجاز است یاستفاده در فولادها

 مصالح  2برشکاری -7-20-7

مشخص شده  ریاز آنچه در فهرست ز تر میضخ مصالح ،(سیکلی) ای چرخه تحت بارگذاری یها سازه یبرا، ازیدر صورت ن

 :شود برشکاری دیبا شده را تحمل کند که جوش قرار است تنش محاسبه ییدر هر جا مطلوبلبه جوش  جادیا یبرااست، 

 متر یلیم 5 تر از  میبرش خورده ضخ مصالح ( )

 متر یلیم 0 تر از  میضخ( های نوردی یونیورسال غیر از ورق هب) ها ورقنورد شده  یها لبه (5)

 متر یلیم 6 تر از  میضخ( پهن بال مقاطعاز  ریبه غ)نورد شده  مقاطع انبشی ی های بال (3)

 متر یلیم 55تر از  ضخیم پهن بال مقاطع یها بال یها لبه ای یونیورسال نوردی های ورق ( )

 .مطابقت داشته باشد اجرایی یها با الزامات نقشه دیاتصالات لب به لب با یبرا یساز آماده (5)

  2برش حرارتی -7-20-2

ها  سازی و صافکاری لبه به منظور برش، آماده 5، و هواگاز ، شیارزنی با الکترود ذغالی(پلاسما) 3برشکاری با قوس الکتریکی

 . باشد مجاز می

 سایر فرایندها -7-20-2-2

، کارآیی و کیفیت روش را به تایید مهندس مشاور پیمانکارهای برشکاری وقتی قابل استفاده هستند که  سایر روش

 . برساند

 کیفیت پروفیل مصالح   -7-20-2-2

 شیارو  ترکاز  یصاف و منظم عار ،که سطح یبرش داده شود، به شرط یبه صورت حرارت تواند میفولاد و فلز جوش 

 یا بار چرخه یدارا یها سازه یبرا. شود بررسی یکیمکان ابزار کیبا استفاده از  قیدق لیکه پروفمشروط بر اینو  باشد

  .که به تایید مهندس ناظر رسیده است، انجام شود ییفقط در جا دیبا دستی یبرش حرارت ،(سیکلی)

                                                 
1 - Trimming 

2 - Thermal cutting processes  

3 - Electric arc cutting  

4 - Gouging  

5 - Oxyfuel gas cutting  
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 الزامات زبری سطح   - -7-20-2

. 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 زبری سطح برش

 . میکرون 55میلیمتر،  00 برای مصالح تا ضخامت  -

 . میکرون 50میلیمتر،  500تا  00 برای مصالح با ضخامت بین  -

 های زخم یا شیار روی سطح  محدودیت  -7-20-2-0

ها یا شیارهای با  در صورتی که زبری سطح برش خورده از مقادیر فوق بزرگتر باشد و یا سطح برش خورده دارای زخم

 5هایی با عمق بیش از  زخم. کاری و یا سنگ زدن حذف نمود ا ماشینمیلیمتر باشد، باید آنها را ب 5عمق کمتر از 

 .پیدا نکنددرصد کاهش  5توان با سنگ زدن حذف نمود، مشروط براینکه سطح مقطع اسمی عضو بیش از  میلیمتر را می

 . متصل شوندکند، به سطوح اصلی  تجاوز نمی 0  به  کاری شده باید با شیبی که از  سطوح سنگ خورده و یا ماشین

ها و شیارهای اتفاقی و پراکنده را  زخم. باشند سربارههای مجاور آنها باید عاری ازهرگونه  سطوح برش خورده و لبه

 . مهندس مشاور، با جوش تعمیر نمود هتوان با اجاز می

 های مقعر  گوشه -7-25

به جز  ،مقعر قطعات هگوش .جه باشددر 80 بین سطوح کمتر از  شود که زاویه باز به جاهایی گفته می  های مقعر گوشه

دریجی برای توزیع میلیمتر گرد شوند تا انتقال ت 55باید با شعاع حداقل  ،های اتصال مصالح و تیرهای زبانه شده گوشه

های مقعر  گوشه. زدگی یا فاصله نباشند ها و سطوح در تماس باید مماس بر هم بوده و دارای بیرون لبه. تنش به دست آید

 . زنی ایجاد کرد وسیله برش حرارتی و سنگ ، به3-8-  -7مطابق با الزامات سطحی بند وان ت را می

 

 

 . مجاز نیست - 

 .( توصیه شده برای فرآیند تمام مکانیزه یا برش اتوماتیک) 5شکل  -5

 (. مجاز است) 3شکل  -3

 مقعر  های گوشه نمونه

                                                 
1- Reentrant corners  
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 مقعر غیر قابل پذیرش  های گوشه نمونه

 و مصالح اتصال   سوراخ دسترسی جوش، زبانه تیر -7-26

زبانه تیرها و . های دسترسی جوش، زبانه تیرها و سطوح برش خورده در مصالح اتصال باید عاری از زخم باشد سوراخ

بوجود  ییکنواخت تبدیلهای دسترسی باید  سوراخ. های تیز باشد سطوح برش خورده مصالح اتصال باید عاری از گوشه

 . را برآورده نماید 3-8-  -7باید الزامات سطح بخش کند و  ماس بین سطوح مجاور عبور نمیتآورد که از نقاط 

 ابعاد سوراخ دسترسی -7-26-2

 هلب هاند، از ریش برابر ضخامت ورقی که در آن ایجاد شده  /5حداقل  ههای دسترسی باید دارای فاصل تمام سوراخ

کافی بوده و در بایست  میارتفاع سوراخ دسترسی برای رسوب سالم فلز جوش . سازی شده برای جوشکاری باشند آماده

. میلیمتر بیشتر نباشد 50میلیمتر کمتر نباشد و همچنین از  50ضمن از ضخامت ورقی که در آن ایجاد شده یا حداقل 

 . بند و دسترسی کافی برای جوش را فراهم نماید فضایی برای پشت ،د تا در صورت نیازشسوراخ دسترسی باید دقیق با

 ع نوردیهای دسترسی در مقاط سوراخ -7-26-2-2

گوشه سوراخ دسترسی نباید . دار یا منحنی باشد لبه جان از سمت بال به سمت گوشه مقعر سوراخ دسترسی باید شیب

 . میلیمتر داشته باشد 0 شعاعی کمتر از 

 های دسترسی در مقاطع ساخته شده از ورق سوراخ -7-26-2-2

شود باید از سمت بال به سمت  ایجاد میهای دسترسی که پس از جوشکاری مقطع  در مقاطع ساخته شده از ورق، سوراخ

کمتر از  یای از سوراخ دسترسی نباید شعاع هیچ گوشه. دار یا منحنی باشد شیببه صورت گوشه مقعر سوراخ دسترسی 

شود، سوراخ  ای که سوراخ دسترسی قبل از جوشکاری مقطع ایجاد می در مقاطع ساخته شده. میلیمتر داشته باشد 0 

بعد جوش، از  های حداقل به انداز انتهای جوش در فاصلهمود بر بال ایجاد شود مشروط براینکه تواند ع دسترسی می

 ( 5-7شکل . )های گوشه نباید از طریق سوراخ دسترسی برگردانده شود جوش. سوراخ دسترسی قرار گرفته باشد

                                                 
1- Beam Copes  

 تماس هنقط

 تماس هنقط
حداقل شعاع برای ورق 

 (متر میلی 55)

 بریدگی خارج از نقطه تماس  فاصله 
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 شوند مقاطعی که گالوانیزه می -7-26-2

اگر قسمت . زنی شود شوند، باید تا رسیدن به فلز اصلی سنگ های دسترسی و زبانه تیر در مقاطعی که گالوانیزه می سوراخ

زنی  از پیش ایجاد شده باشد نیازی به سنگ  گردبرکاری با مته یا  های دسترسی و زبانه تیر به روش سوراخ منحنی سوراخ

 . نیست

 سوراخ دسترسی در مقاطع سنگین و زبانه تیر  - -7-26

 : میلیمتر 50در مقاطع سنگین با ضخامت بیش از 

درجه  65گرمایش  اگر سطح منحنی سوراخ دسترسی به صورت حرارتی برش خورده باشد، باید حداقل پیش ( 

 . میلیمتر از منحنی برش خورده قبل از برش حرارتی اعمال شود 75ای به اندازه  در ناحیه سیوسسل

برای شود و  سنگ زدهرش حرارتی خورده زبانه تیر و سوراخ دسترسی باید تا رسیدن به فلز پایه سطوح ب (5

 . قبل از جوش بصورت چشمی بازرسی شود ،ترک اطمینان از عدم وجود

  

 
 

 ( متر میلی 5 معمولاً ) R10 (mm)ملایم باشد؛  تبدیلشعاع باید دارای  - 

 . سوراخ دسترسی بعد از جوشکاری بال به جان ایجاد شود -5

 .لازم نیست جوش در لبه شکاف قلاب شود .سوراخ دسترسی قبل از جوشکاری بال به جان ایجاد شود -3

 .( متر باشد میلی 50لزومی ندارد بیشتر از ). هر کدام بزرگتر بود( ضخامت جان تیر) twیا  متر میلی h ،50حداقل  - 

 . های اتصال هم باید در نظر گرفته شود سایر طرح. باشد بند می همراه پشتبه این جزئیات عمومی برای اتصالات جوش شده از یک طرف  -5

 های دسترسی و شکاف برای عبور شیار جوش سوراخ ههندس -2-7شکل 

                                                 
1- Hole Saw  

  (5)بند در صورت استفاده از پشت

 

  (5)بند در صورت استفاده از پشت

 .لزومی به مماس بودن نیست

 .از بریدگی اجتناب شود

 دلخواه برای ایجاد شعاع گوشه روش
 جوش با مقاطع نورد شده یا 

 شیاری 

 جوش گوشه با مقاطع 

 ( پانویس ) ( پانویس )

 ( پانویس)
 ( پانویس)

 بحرانی  زاویه شیب
 باشد مین

 ( پانویس)

 سوراخ ایجاد شده به وسیله 
 متـه یـا گردبر 

 ( پانویس)
 ( پانویس) ( پانویس)



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران   آیین                                          00/00/2002                                                                                       202

 

 

 
 زبانه تیرمناسب سازی  آماده هنمون

  2کمکیقطعه و جوش  2جوش خال -7-27

 مقررات عمومی  -7-27-2

شده و توسط جوشکار  ارزیابییا تایید شده پیش  WPSکمکی باید مطابق های قطعه  ها و جوش جوش خال - 

 . دارای صلاحیت انجام پذیرد

، قبل از شوند کمکی که برداشته نمیقطعه های  گیرند و جوش هایی که در جوش نهایی قرار نمی جوش خال -5

  . تایید قطعه باید الزامات بازرسی چشمی را برآورده کنند

 استثناها  -7-27-2

 : کمکی مجاز هستند مگر اینکهقطعه های  ا و جوشه جوش خال

جوش یا جوش کمکی که در جوش نهایی  ، هیچ خال(سیکلی)ای  چرخههای تحت بار  در نواحی کششی سازه - 

  /6های خارج از  محل. مجاز است 5-7 - گیرد نباید وجود داشته باشد به جز مواردی که در بند  قرار نمی

 . شود رها، خارج از ناحیه کششی محسوب میعمق جان نسبت به بال کششی تی

، مگاپاسکال 85 تسلیم بیشتر از  استحکامشده با  بازپختدر اعضای ساخته شده از فولادهای آبدیده و  -5

 . کمکی باید با تایید مهندس ناظر انجام پذیردقطعه جوش خارج از جوش نهایی و جوش  خال

 

 برداشتن  - -7-27

کمکی که در قطعه جوش و جوش  ، خال5-7 -7هایی غیر از موارد اعلام شده در بند  در محلبا تشخیص مهندس ناظر 

 . گیرد برداشته شود جوش نهایی قرار نمی

                                                 
1 - Tack Weld  

2 - Construction Aid Weld  

 پروفیل قابل قبول 

به منظور قرارگیری بریدگی احتمالی در 
 . شود موارد دورریز ابتدا پخ بال بریده می
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 جوش  خال تکمیلیالزامات  -7-27-0

ها  جوش این خال. گیرند باید توسط الکترود جوش نهایی، اجرا شود هایی که در جوش نهایی قرار می جوش خال  - 

 . نهایی تمیزکاری شودباید پیش از جوش 

سازی  داشته باشند یا برای ادغام در جوش نهایی آماده  (پله ای) باید انتهای آبشاری عبورههای چند جوش خال -5

 . شوند

ملزم به اجرا با فلز پرکننده و یا  گیرند ارزیابی شده با آزمایش ضربه قرار میهایی که در جوش نهایی  جوش خال -3

 . دنباید با فلز جوش سازگار اجرا شوبندی شده با چقرمگی ضربه هستند  طبقه

 شوند  هایی که در جوش زیرپودری ادغام می جوش خال تکمیلیالزامات  -7-27-5

 : باید اعمال شود  -7 -7موارد زیر علاوه بر موارد ذکر شده در بند 

این . شود مورد نیاز نیست مجدداً ذوب می SAWکه در ادامه جوش  عبوره جوش تک برای خال ایشگرم پیش - 

 . است  -7 -7استثنایی بر بند 

در ظاهر سطح  غیرقابل قبولیمیلیمتر تجاوز نماید و نباید تغییرات  0 های گوشه نباید از  جوش خال اندازه -5

 . جوش بوجود آورد

 . دارد نباید باعث کاهش نفوذ شودمشخصی هایی که نیاز به نفوذ ریشه  جوش، در ریشه جوش خال -3

 اندازهآن به ابزار مناسب  باانطباق نداشته باشد باید برداشته شود یا ( 3)و ( 5)هایی که با الزامات  جوش خال - 

 . مناسب قبل از جوشکاری کاهش یابد

نکه در طول باید برداشته شود یا ایمیلیمتر،  8با ضخامت کمتر از بند  پشتبه همراه جوش در ریشه جوش  خال -5

 سیمو یا جوشکاری قوسی با  حفاظت گازجوشکاری قوس فلزی با هیدروژن  کل درز با استفاده از الکترود کم

 . اجرا شودتوپودری تحت حفاظت گاز، 

 اعضای ساخته شده از ورق ( خیز پیش) 5انحنا -7-22

 انحنا -7-22-2

ناشی از برش حرارتی  3شدگی جمعلبه جان تیرهای ساخته شده از ورق باید با انحنای تعیین شده با رواداری مجاز برای 

توان به روش اصلاح حرارتی با  با این حال، انحراف نسبی از انحنای تعیین شده مذکور را می. و جوشکاری برشکاری شود

 . اعمال دقیق حرارت اصلاح نمود

                                                 
1- Cascaded end  

2- Camber  

3- Shrinkage  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران   آیین                                          00/00/2002                                                                                       250

 

 

  اصلاح   -7-22-2

 . باید به تایید مهندس ناظر برسدو بازپخت شده ح معایب انحنا در فولادهای آبدیده اصلا

  ها وصله -7-22

 اجزا  های وصله -7-22-2

دار یا ساخته شده از ورق باید قبل از اینکه هر عضو به سایر عضوهای  اجزای هر عضو از تیرهای درپوش های وصلههمه 

 . داده شودقطعه نهایی وصل شود، جوش 

  ها وصلهمحل  -7-22-2-2

تواند در یک صفحه عرضی یا چندصفحه عرضی قرار داشته  قطعات اتصال بال و جان تیرهای ساخته شده از ورق می

 . باشد

 ( سیکلی)ای  های چرخه ها در سازه وصله -7-22-2-2

 . شود، مقررات تنش خستگی مشخصات فنی عمومی باید اعمال (سیکلی)ای  چرخهدر اعضای تحت بارگذاری 

 اتصال اعضا  ها وصله -7-22-2

های  بین مقاطع نیمرخدر صورت امکان، وصله . دنآن ساخته شو کوچکتر تواند از جوشکاری اجزای های بلند میتیر

 . نوردی یا تیرهای ساخته شده از ورق باید در یک صفحه عرضی انجام پذیرد

   شدگی جمعو  2کنترل اعوجاج -7-20

 دستورالعمل و توالی  -7-20-2

 5و توالی  ها، دستورالعمل از ورق یا نیمرخ و همچنین تقویت نیمرخ در مونتاژ و انجام جوش درزهای اعضای ساخته شده

 . شودحداقل  جمع شدگیجوشکاری باید طوری انتخاب شود که مقادیر اعوجاج و 

                                                 
1- Splice  

2- Distortion  

3- Shrinkage  

4- Procedure  

5- Sequence 
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 توالی  -7-20-2

 . شودجوشکاری در حین پیشرفت جوشکاری، متعادل  دمایها باید طوری انتخاب شود که  تاحد امکان، توالی جوش

 مسئولیت پیمانکار  - -7-20

سازنده باید روش مونتاژ، دستورالعمل جوشکاری و زیادی مورد انتظار است،  شدگی جمعهایی که اعواج یا  در اعضا یا سازه

قبل از شروع . به دست آمده منطبق بر ضوابط کنترل کیفی قطعه باشد هتوالی جوشکاری را طوری انتخاب نماید که قطع

 . ارائه شود به مهندس مشاور  اطلاع و اظهارنظر برایاج باید کنترل اعوج هجوشکاری، توالی جوشکاری و برنام

 پیشرفت جوشکاری  -7-20-0

 . مسیر پیشرفت جوشکاری یک عضو، باید از نقطه با گیرداری بیشتر به سمت نقطه با آزادی بیشتر باشد

 کاهش گیرداری  -7-20-5

از درزهایی جوش شوند که انتظار رود باید قبل  بزرگتری می شدگی جمعدر هنگام مونتاژ، درزهایی که در آنها انتظار 

 . جوشکاری این درزها باید تا حد امکان با گیرداری کمی انجام شود. کمتری از آنها داریم شدگی جمع

 های دمایی  محدودیت -7-20-6

درز از شروع جوشکاری تا اتمام کامل  ماید، شدگی جمعدر مقابل  5در جوشکاری تحت شرایط گیرداری خارجی سخت

گرمایش مقرر  جوش درز یا رسوب مقدار جوش کافی برای اطمینان از ترک نخوردن، نباید کمتر از حداقل دمای پیش

 .شود

  اصلاح حرارتی -7-20-7

ینان اطم تا، این کار باید با اعمال حرارت موضعی طوری انجام شود شوداگر اعوجاج با استفاده از حرارت شعله اصلاح 

 .  کند نمیسازی از موارد زیر تجاوز  حاصل شود حداکثر دمای فولاد و روش خنک

در فولادهای آبدیده و . بیشتر نباید گرم شود سلسیوسدرجه  650تا  600تا دمای  St52)یا ) S355 ردهفولادهای با 

 . باشد ، اصلاح حرارتی مجاز نمیبازپخت شده

                                                 
1- Comment  

2- Severe external shrinkage restraint  

3- Flame straightening  

4- for more information see AWS C4-4 
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با تایید مهندس ناظر و با دستورالعمل مکتوب شامل حداکثر دما باید  S690تا  S355 هرد اصلاح حرارتی فولادهای بالای

گیری دما، شناسایی نفراتی که صلاحیت انجام این فرایند را دارا  دهی، روش اندازه کاری، روش حرارت و روش خنک

 . ه تایید رسیده باشداین دستورالعمل باید براساس نتایج آزمایش کشش، ضربه و سختی ب. د، انجام پذیردنباش

 
 . های نورد شده های تکی در نیمرخ الگوی حرارتی برای ایجاد یا اصلاح خم

 . دهد ها جهت خم حاصل را نشان می پیکان

 الگوی اصلاح حرارتی در مقاطع نوردی

 
 اصلاح حرارتی نقطه ای روی ورق

 
 صاف کردن تسمه اصلاح حرارتی وی شکل برای

 / 55 
 متر میلی

 مشعل 
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 رواداری ابعاد اتصال  -7-22

 جوش گوشه مجموعه  -7-22-2

  ریشه هفاصل. قرار گیرندنزدیکی هم شوند، باید تا حد امکان در  میجوش گوشه به یکدیگر جوش  هقطعاتی که به وسیل

این موارد در . میلیمتر بزرگتر باشد 75، مگر اینکه ضخامت قطعات از باشدمیلیمتر بزرگتر  5نباید از ( بازشدگی درز)

اگر . شودمناسب برای درز جوش تعبیه  5بند میلیمتر قابل پذیرش است به شرط اینکه پشت 8ریشه تا  هحداکثر فاصل

آن افزایش یابد و یا سازنده به  هساق جوش مندرج در نقشه، باید به انداز همیلیمتر بزرگتر شود، انداز 5ریشه از  هفاصل

 . موردنظر حاصل شده است لوییگطریقی اثبات نماید که ضخامت موثر 

 سطح تماس  -7-22-2-2

بند  لب همراه تسمه و پشت به بین درزهای لب ههای انگشتانه و کام و همچنین فاصل بازشدگی بین سطوح در تماس جوش

ها تصریح شده  استفاده از ورق پرکننده مجاز نیست مگر اینکه استفاده از آن در نقشه. باشدمیلیمتر بزرگتر  5از نباید 

 . باشد   - و یا به تایید مهندس طراح برسد و منطبق بر مفاد بند  باشد

 جوش شیاری با نفود نسبی  مجموعه -7-22-2

نزدیکی شوند، باید تاحد امکان در  قطعاتی که توسط جوش شیاری با نفوذ نسبی در امتداد طولی به یکدیگر متصل می

میلیمتر بزرگتر  75، مگر اینکه ضخامت قطعه از شودمیلیمتر بزرگتر  5ریشه بین دو قطعه نباید از  هفاصل. قرار گیرند هم

بند مناسب برای درزجوش  میلیمتر قابل پذیرش است، مشروط براینکه پشت 8ریشه تا  هدر این موارد حداکثر فاصل. باشد

باید  3های مربوط به درزهای اتکایی روداری. مایدجوش را برآورده ن هو جوش حاصل ضوابط مربوط به انداز شودتعبیه 

 . منطبق بر مشخصات فنی خصوصی پیمان باشد

 لب  به همراستایی اتصال لب - -7-22

. و تراز شوند  شوند، باید با دقت با یکدیگر همباد لب به یکدیگر متصل می به قطعاتی که با جوش شیاری به صورت لب

برای اصلاح . باشد میلیمتر می 3نازکتر یا حداکثر  هدرصد ضخامت قطع 0 حداکثر ناهمترازی بین دو قطعه، مساوی 

گیری ناهمترازی باید برمبنای میانتار  اندازه. میلیمتر به وجود آورد 300میلیمتر در  5 ناهمترازی نباید شیبی بزرگتر از 

 . ها به نحو دیگری مشخص شود مگر اینکه در نقشه. قطعات انجام شود

 
                                                 

1- Root opening  

2- Backing  
3- Bearing Joints  

4- Aligned  
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 .متر کشیده شوند میلی 00 متر در  میلی 22از حدمجاز، قطعات نباید به سمت شیب بیشتر از  در اصلاح ناهمبادی بیش

 لب و اصلاح آن به همراستایی اتصال لب

 ابعاد شیار  -7-22-0

 ی ا لوله ریمقطع غ های رواداری -7-22-0-2

نشان ( 5- - 5-7و بند  EGWو  ESWبه استثنای ) 3-7در شکل  5ریشه پیشانیو   ریشه ههای مربوط به فاصل رواداری

 هبا انداز( یا در ادامه)مقطع جوش اختلافی بیش از مقادیر ارائه شده در شکل  هکه ابعاد و انداز در صورتی. داده شده است

 . ها داشته باشد، درز با تایید مهندس ناظر یا اصلاح قابل پذیرش است نشان داده شده در نقشه

 اصلاح  -7-22-0-2

باشد ولی از دو برابر  5-7ریشه با مقدار نقشه بزرگتر از رواداری مجاز مذکور در شکل  هکه اختلاف فاصل در صورتی

قبل از )بزرگتر نباشد، با استفاده از جوشکاری ( هر کدام که کوچکتر باشند)میلیمتر  50ضخامت ورق نازکتر و یا 

 . قابل اصلاح است( جوشکاری درز اتصال

                                                 
1- Root opening  

2- Root face  

1t

10
 های با ضخامت مساوی  برای بال 

2tیا 

10
 مساویناهای با ضخامت  برای بال 

 انحراف انحراف 

 نظیر همبادی  هصفح

 متر  میلی 5  حداکثر

 دار شده ناحیه شیب
 برای اصلاح ناهمبادی
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 تایید مهندس  - -7-22-0

 . باشند می با جوشکاری قابل تعمیر ،مهندس مشاور هفقط با اجاز 5- - 5-7ز بند بزرگتر ا ههای ریش فاصله

 شیارهای شیارزنی شده  -7-22-5

شوند، باید در انطباق اساسی با مقطع شیارهای استاندارد طبق اشکال  ایجاد می  شیارزنی همقطع شیارهایی که به وسیل

 . جوش وجود داشته باشد هید دسترسی مناسب به ریشهمچنین با. باشند 5- -5و   - -5و دستورات بند  5-5و   -5

 های همبادسازی  روش -7-22-6

جوش در  پیچ، گیره، گوه، قید و یا خال هیکدیگر قرار گرفته و به وسیل 5شوند، باید همباد قطعاتی که به یکدیگر جوش می

 یهای مناسب آزادی .شود می ، توصیه3در صورت امکان استفاده از قید و بند. وضعیت خود تا اتمام جوشکاری تثبیت شوند

 . وجود داشته باشدباید و تابیدگی  جمع شدگیبرای 

 های ابعادی  رواداری -7-22

 : بر موارد زیر باشدرواداری ابعادی اعضای جوش شده، باید منطبق 

 . مشخصات فنی خصوصی حاکم بر کل سازه - 

 . 5 -55-7تا   -55-7های مقرر در بندهای  رواداری -5

 ها و خرپاها  بودن ستون راست -7-22-2

شوند، بدون توجه به سطح مقطع، میزان انحراف  ها و اعضای اصلی خرپا که با استفاده از جوش ساخته می برای ستون

 : برابر است با( انحراف محور عضو از خط راست)راستایی عضو  مجاز در هم

 . عضویک میلیمتر به ازای هر مترطول : متر 9برای اعضای با طول کمتر از  -

 . میلیمتر 0  :متر 5 تا  9برای اعضای با طول  -

 : متر 5 برای اعضای با طول بزرگتر از  -

15
10mm 3mm

3


  

                                                 
1- Gouging  

2- Alignment  

3- Jigs and fixtures  

 طول عضو برحسب متر 
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 ریشه درز  هروی بدون جوش پشت  جوش پشت 

mm mm 

 ریشه درز پیشانی(  ) 2 نامحدود

+2 

-3 
2 (5 )بند فاصله ریشه بدون پشت 

 بدون کاربرد
 بند فاصله ریشه با پشت( 3) 6+
-2 

10  10  
 زاویه شیار(  )

5  5  

 بند  طرف بدون پشت های جوش شیاری با نفوذ کامل در مقاطع لوله و قوطی که از یک برای رواداری: ملاحظه

 . را ملاحظه کنید  -5-53-0 شوند، بند  اجرا می

 درزها با جوش شیاریمجموعه ها در  رواداری - -7شکل 

 بدون جوش پشت  -بند جوش شیاری بدون پشت( الف)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بدون جوش پشت  -بند جوش شیاری با تسمه پشت( ب)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با جوش پشت  -بند جوش شیاری بدون پشت( پ)

 نامحدود 

+ 6mm 
 - 2mm 

+ 2mm 
 - 3mm 
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 راست بودن تیر و شاهتیر  -7-22-2

وجود ندارد، (  خیز نظیر پیش)تیرهای جوش شده، بدون توجه به مقطع، که در آنها هیچ انحنای خاص  برای تیرها و شاه

 . یک میلیمتر به ازای هر مترطول عضو: ت باراستایی برابر اس میزان انحراف مجاز از هم

 انحنای عمودی تیر و شاهتیر  - -7-22

تیرها، به استثنای تیرهای مختلط که بال فوقانی آنها بدون ماهیچه بتنی در داخل بتن مدفون است،  برای تیرها و شاه

عات عضو در کارخانه، برابر قط 5مونتاژ خیز عضو در پیش بدون توجه به سطح مقطع، میزان انحراف مجاز از انحنانی پیش

 : است با

 : در وسط دهانه

 انحراف مجاز طول دهانه

< 30m +20 mm  0-تا 

 30m +40 mm  0-تا 

 

 : گاه در تکیه

 های انتهایی  گاه برای تکیه 0   

   3 mm های داخلی  گاه برای تکیه 

 

 : برای نقاط میانی

   a
S

4 a b 1

S


  0-و 

 : که در آن

   a =( متر)گاه  موردنظر تا نزدیکترین تکیه هنقط هفاصل 

   S = ( متر)طول دهانه 

   b =50 متر  30های کوچکتر از  میلیمتر برای دهانه 

   b = 0 متر  30های مساوی یا بزرگتر از  میلیمتر برای دهانه 

 . استفاده نمود 5-7جدول  مقادیر توان از ، میبالا به جای استفاده از رابطه

 

                                                 
1- Camber  

2- Shop assembly  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران   آیین                                          00/00/2002                                                                                       252

 

 
 غیرمختلطخیز تیرها برای تیرهای  های انحنای پیش رواداری -5-7جدول 

 دهانه
a/s 

2/0 2/0  /0 0/0 5/0 

m 30     55 3  38  0 

m 30 > 7  3  7  9 50 

 ( بدون ماهیچه بتنی)انحنای عمودی تیر و شاهتیر  -7-22-0

خیز عضو  میزان انحراف مجاز از انحنای پیش( بتنی هبدون ماهیچ)برای اعضایی که بال فوقانی آنها در بتن مدفون است 

 : مونتاژ قطعات در کارخانه، برابر است با در پیش

 : وسط دهانه

  10 mm: متر 30طول دهانه کوچکتر از    

  20 mm: متر 30طول دهانه بزرگتر یا مساوی    

 

 : گاه در تکیه

 های انتهایی   گاه برای تکیه 0   

   3 mm های داخلی  گاه برای تکیه 

 

 : برای نقاط میانی

   a
S

4 a b 1

S


 

 : باشند و همان تعاریف قبلی را دارا می Sو  aکه در آن 

   b = 0 متر  30های کوچکتر از  میلیمتر برای دهانه 

   b =50 متر  30های بزرگتر یا مساوی  میلیمتر برای دهانه 

 . استفاده نمود 6-7جدول  مقادیر توان از ، میبالا به جای استفاده از رابطه

 خیز تیرها برای تیرهای مختلط حنای پیشهای ان رواداری -6-7جدول 

 دهانه
a/s 

2/0 2/0  /0 0/0 5/0 

m 30  7  3  7  9 50 

m 30 >   6 8  0  0 
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 هنشان دهند( -)بالای منحنی و علامت  هنشان دهند)+( ها، علامت  خیز در نقشه بدون توجه به چگونگی نمایش پیش

شوند نیز اعمال  های ارائه شده فوق برای تیرهایی که به صورت یکپارچه ساخته می رواداری. باشد پایین منحنی می

 . خیز باید در حالت بدون بار انجام شود های پیش گیری اندازه. گردد می

 تیرها  2انحنای افقی -7-22-5

 ،میلیمتر به ازای هر متر طول عضو یک: ر است بابرای تیرها با انحنای افقی، انحراف مجاز از منحنی در وسط دهانه براب

های عرضی بدون  بادبندهای عرضی و قابها،  دیافراگمپذیری کافی برای اتصال  مشروط بر اینکه عضو دارای انعطاف

 . ای باشد آسیب رساندن به اعضای سازه

 تغییرات صافی جان  -7-22-6

 گیری  اندازه  -7-22-6-2

گیری میزان خروج از محوری محور واقعی جان نسبت به یک لبه مستقیم که  تغییرات صافی جان شاهتیرها باید با اندازه

 . شودداشته، تعیین بزرگتر از ابعاد قاب بوده و روی صفحه موازی صفحه جان قرار 

 

 
 روش معمول تعیین تغییرات صافی جان تیر -5-7شکل 

 ای تحت بارگذاری استاتیکی  های غیرلوله سازه  -7-22-6-2

ها یا هر دو محصور شده و حداقل ابعاد  کننده بال یا سختبا در قابی که  tو ضخامت  Dاختلاف در صافی جان با عمق 

 . نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید. باشد dقاب 
 

 :ی میانی در هر دو طرف جانها کننده سخت

Dدر صورتی که  -
t

150 جان  در صافی باشد، حداکثر اختلاف = 
     

Dدر صورتی که  -
t

150 جان  در صافی باشد، حداکثر اختلاف = 
    

                                                 
1- Sweep 

 در راستای میانتار جان 

  جان میانتار

 صافی تعیین شده براساس تغییرات

 مستقیم  گیری از لبه اندازه

 یا  تواند بال می

 . کننده باشد سخت
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 :های میانی در یک طرف جان کننده تسخ

Dدر صورتی که  -
t

100  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
     

Dدر صورتی که  -
t

100  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
    

 

 :های میانی کننده بدون سخت

Dدر صورتی که  -
t

100  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف =D
150

 

 

  ( سیکلی)ای  چرخهای تحت بارگذاری  های غیرلوله سازه - -7-22-6

و حداقل ابعاد قاب  هشد کننده 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 جان کننده سخت

 شاهتیرهای داخلی 

Dدر صورتی که  -
t

150  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف =       

Dدر صورتی که  -
t

150  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
    

 ( کناری)شاهتیرهای پیشانی 

Dدر صورتی که  -
t

150  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
     

Dدر صورتی که  -
t

150  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
     

 

  :های میانی در یک طرف جان کننده سخت

 شاهتیرهای میانی 

Dدر صورتی که  -
t

100  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
     

Dدر صورتی که  -
t

100  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
    

 ( کناری)شاهتیرهای پیشانی   

Dدر صورتی که  -
t

100  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
     

Dدر صورتی که  -
t

100  جان  در صافیباشد، حداکثر اختلاف = 
    

 

D= جان در صافیحداکثر اختلاف  -بدون سخت کننده داخلی
150
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 انحراف بیش از حد -7-22-6-0

ویا پانچ  ،کاری که سوراخ یشاهتیردر انتهای  3-6-55-7و  5-6-55-7های بندهای  انحرافات جان هر دو رواداری

قابل قبول خواهد بود، مشروط براینکه پس از نصب ورق اتصال جان، صافی جان به رواداری ابعادی برقوکاری شده است، 

 . مناسب برسد

 ملاحظات معماری  -7-22-6-5

نیاز باشد،  3-6-55-7و  5-6-55-7تری نسبت به بندهای  های سختگیرانه اگر به واسطه ملاحظات معماری، رواداری

 . مرجع 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

 
 مونتاژ تیر  نمای جانبی پیش

 خیز تیرها  گیری منحنی پیش روش اندازه
 گیری انحنای عمودی های اندازه روش نمایش تصویری

 خط مبنا

 خط مبنا

 خیز  منحنی پیش

 خیز  منحنی پیش

ه 
هان
 د
ط
وس

 

ه 
هان
 د
ط
وس

ه  
هان
 د
ط
وس

 

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 تیر نمای 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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 چرخش و انحنای بال  -7-22-2

میزان رواداری چرخشی و را برآورده نمایند؛  3- 5-7شده که باید الزامات بند  لب جوش به به استثنای قطعات متصل لب

 . باشد می زیرهای جوشی مطابق شکل  انحنای بال در تیر ورق

 
 ( هر کدام بزرگتر بود)

   
    6mmیا   

 چرخش و انحنای بال

 اختلاف ارتفاع تیر  -7-22-2

شود، برابر  گیری می مرکزی جان اندازه ههای جوشی، میزان رواداری مجاز در ارتفاع کل تیر که در صفح  برای تیرورق

 : است با

 رواداری مجاز ارتفاع تیر

 1m 3 mm 

1m < h  2m 5 mm 
> 2m -5 , +8 mm 

 اتکایی در محل بارهای متمرکز  هکنند سخت -7-22-20

درصد مساحت کل  75حداقل باید . اتکایی باید نسبت به جان گونیا و در تماس کامل با بال باشد هکنند انتهای سخت

درصد سطح  75کند، در  می  نشیمن فولادی تکیه هسطح خارجی بال که بر صفح. کننده در تماس با بال باشد سخت

درصد  55در . میلیمتر بادخور باشد 55/0نشیمن با حداکثر  هباید در تماس با صفحها  کننده تصویر جان و سخت

درصد  75انتهایی موجود نباشد، حداکثر بادخور در  هکنند که سخت در صورتی. میلیمتر است  باقیمانده، حداکثر بادخور 

بین بال  هدر این حالت زاوی. باشد درصد سطح باقیمانده می 55میلیمتر در   میلیمتر و مساوی  55/0سطح تصویر جان، 

 . درجه است 90تحتانی و جان 
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 ها  کننده رواداری سخت -7-22-22

 های میانی  کننده سخت 2شدن جفت -7-22-22-2

کننده  بین بال و سختمیلیمتر  5میانی در حدفاصل دو بال، بادخوری در حد  هکنند سختدر جفت شدن کامل 

 . پذیرفتنی است

 های میانی  کننده بودن سخت( صاف)راستا  هم -7-22-22-2

 : میانی به شرح زیر است هکنند میزان حداکثر رواداری در ناراستایی سخت

 (میلیمتر)ارتفاع تیرورق  (میلیمتر)رواداری 

 1800 12 
> 1800 20 

 
 گاهی  تکیه هکنند تیر بدون سخت

 گاه میزان رواداری در محل تماس تیر با تکیه

                                                 
1- Fit  

درصد  75سطح تماس مساوی 
 سطح سایه خورده 

 55/0حداکثر بادخور مساوی 
درصد سطح  75میلیمتر در 

میلیمتر در   تماس و مساوی 
 درصد باقیمانده  55

 سطح تصویر جان و
 گاهی های تکیه کننده تیرها با سخت کننده سخت

 55/0حداکثر بادخور مساوی 
درصد سطح  75میلیمتر در 

میلیمتر در   تماس و مساوی 
 درصد باقیمانده  55

تماس  هبین بال و جان در ناحی هزاوی
 درجه باید باشد  90مساوی 

 سطح تصویر جان 
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 گاهی  های تکیه کننده بودن و جانمایی سخت( صاف)راستا  هم - -7-22-22

 : گاهی به شرح زیر است های تکیه کننده میزان حداکثر رواداری در ناراستایی سخت

 (میلیمتر)رواداری  (میلیمتر)ارتفاع تیرورق 

 800  6 

 800 >  5 

 tباشد که در آن  می t/2مساوی ( نظری)کننده از محور مرکزی تئوریک  حداکثر رواداری محور مرکزی واقعی سخت

 . کننده است ضخامت سخت

 های ابعادی  سایر رواداری -7-22-22

اند، باید به طور مناسبی  معرفی نشده 55-7های ابعادی که در بخش  میزان پیچیدگی مقاطع قوطی و سایر رواداری

 . تعریف شده و در مشخصات فنی نصب گنجانده شوند

 مقطع جوش  - 7-2

د و عاری از نرا برآورده نمای 5 -0 یا   -8ها باید معیارهای پذیرش بازرسی چشمی مندرج در جداول  جوش تمامی

به جز مواردی که در  9-7و جدول  8-7، جدول  -7طع غیرقابل قبول نمایش داده شده در شکل اترک، لوچه و مق

 . باشد ،اجازه داده شده است 3-53-7و  5-53-7،  -53-7بندهای 

 طع جوشامق -2-7جدول 

 نوع درز 

لب به همراه ورق  به لب نوع جوش

 نگهدارنده
 لب به لب گوشه داخلی گوشه خارجی سپری پوششی 

نفوذ شیاری  (الف)  -7شکل  (ب)  -7شکل  (پ)  -7شکل   (ت)  -7شکل  ندارد  (ج)  -7شکل 

 الففهرست  بفهرست  الففهرست  بفهرست  ندارد  ( پ)پانویس  کامل یا نسبی 

 ندارد  (ث)  -7شکل  (ج)  -7 شکل (ث)  -7شکل   (ث)  -7شکل  ندارد 
 گوشه 

 ندارد  پفهرست  تیا  پفهرست  پفهرست  پفهرست  ندارد 

 . داده شده است 9-7در جدول  تتا  الففهرست ( الف

 . شود برای گوشه و شیاری به طور جداگانه اعمال می نیمرخهای  برای تقویت جوش گوشه مورد نیاز طراحی، محدودیت( ب

های  از محدودیتشوند،  هایی که در موقعیت افقی بین بندهای عمودی با ضخامت نابرابر ساخته می هایی که با استفاده از تسمه نگهدارنده و جوش جوش( پ

R  وC را مشاهده کنید( ح)  -7و ( چ)  -7اشکال  ،برای جزئیات. باشند مستثنی می . 

 . را ملاحظه کنید( ج)  -7 شکل تو  پبرای توضیح محل اعمال فهرست ( ت
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  مقطع جوش فهرست -2-7جدول 

t  =تر برای جوش نفوذ کامل،  ضخامت ورق ضخیمt  = فهرست الف  نفوذ نسبیجوش با اندازه جوش برای 

 

 R tحداقل  Rحداکثر 

3 mm 0  25 mm 

5 mm 0 
> 25 mm 

 50 mm 

6 mm
(الف)
 0 > 50 mm 

t  =تر برای جوش نفوذ کامل،  ضخامت ورق ضخیمt  = جوش با نفوذ نسبیاندازه 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 جوشC  =فهرست پ (ج)  -7 تحدب مجاز، شکل 

 

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 می میلی 5متر،  میلی 50با ضخامت بیشتر از  مصالحبرای . (سیکلی)ای  چرخههای تحت بار  ، برای سازهRحداکثر ( الف  

 . ، هیچ محدودیتی روی تقعر وجود نداردشده باشدحاصل ( با در نظر گرفتن هر دوی گلو و ساق)که حداقل اندازه جوش  تا زمانی( ب  

 

 جوش گوشه  -2- 7-2

نمای جوش گوشه  5 -0  و  -8 ، 9-7،  8-7نمایش داده شده استو مطابق با جداول   -7همانطور که در شکل 

 .مقعر باشدتواند کمی محدب، صاف یا کمی  می
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  گوشه تجوش شیاری در اتصالا مقاطع( ب)

 (2-7و  2-7مربوط به جداول )الزامات مقطع جوش  -0-7شکل 

  

 مطلوب     قابل قبول           غیرقابل قبول 

 لب به لب در اتصالاتجوش  مقاطع( الف)

 مطلوب              قابل قبول       غیرقابل قبول 

 R>Rحداکثر     
 

 بیش از اندازه   

 R<Rحداکثر  R=Rحداکثر 
 
 
 

 
 R<Rحداکثر 
 
 
 
 

 R<Rحداکثر 

 بیش از اندازه
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 سپری  تجوش شیاری در اتصالا مقاطع( ت)

 

 (2-7و  2-7مربوط به جداول )الزامات مقطع جوش  -0-7ادامه 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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  گوشه خارجیت جوش گوشه در اتصالا مقاطع( ج)

 (2-7و  2-7مربوط به جداول )الزامات مقطع جوش  -0-7ادامه شکل 

 

 

 

 اندازه اندازه

 و سپری پوششی، گوشه داخلی تجوش گوشه در اتصالا مقاطع( ث)

 ازحد بیش

  پ فهرست
 شود  اعمال می

 ازحد بیش

 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  اعمال می

  پ فهرست
 شود  اعمال می

 اندازه اندازه
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 های باضخامت نامساوی  لب بین ورق به برای جوش لب متداول مقاطع( ح)

 

 (2-7و  2-7مربوط به جداول )الزامات مقطع جوش  -0-7ادامه 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  -2- 7-2

نباید به انتهای   -7باشد، الزامات مقطع جوش مطابق شکل  نامه مجاز می به جز مورد بریدگی کنار جوش که مطابق آئین

 . های گوشه منقطع خارج از طول موثر آنها اعمال شود جوش

 جوش شیاری  - - 7-2

تدریجی به سطح فلز دارای تبدیل جوش باید . و شرایط زیر باشد 9-7و  8-7گرده جوش شیاری باید منطبق بر جداول 

 . باشدپایه 

ای باشد که  کاری نباید به گونه برای جوش موردنظر باشد، پرداخت  صافلب در صورتی که سطح  به در درزهای لب

میلیمتر نیز باید برداشته   تحدب بیش از . متر کاهش یابد میلی  ضخامت فلز پایه ورق نازکتر یا فلز جوش، بیش از 

. دو ورق قرار گیرد، تمام تحدب جوش باید برداشته شود( سطح تماس)در فصل مشترک  در صورتی که جوش. شود

استفاده  3یا شیارزنی 5زنی توان از لبه برای حذف تحدب می. تدریجی به سطوح ورق باشد تبدیلهرگونه تحدب باید دارای 

سطح جوش، میزان زبری  در صورت نیاز به پرداخت. انجام شوند  زنی استفاده نمود، مشروط براینکه بعد از آن سنگ

 6تا  3سطوحی که با زبری ( سیکلی)ای  های تحت بارگذاری چرخه برای سازه. میکرون تجاوز نماید 6سطح نباید از 

میکرون  3سطوحی که با زبری کمتری از . های اولیه باشد پرداخت باید در امتداد تنش جهتشوند،  میکرون پرداخت می

 . هر امتداد پرداخت شوندتوانند در  شوند، می پرداخت می

  5نگهدارنده  تسمه -0- 7-2

تنها در اعضای  نگهدارندههای  تسمه. باشد 5- -9-7تا   - -9-7بندهای باید منطبق بر ضوابط  نگهدارندههای  تسمه

 . تواند درجای خود باقی بماند می تحت بار استاتیکی

 جوش کام و انگشتانه  روش -7-20

 جوش انگشتانه  -7-20-2

 . باید مطابق شرایط زیر باشد FCAWو  GMAW-S)به غیر از ) SMAW، GMAWجوشکاری انگشتانه به روش  روش

                                                 
1- Flush Surface 

2- Chipping  

3- Gouging  

4- Grinding  

5- Shelf Bar 
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 تخت  وضعیت -7-20-2-2

جوش باید از اطراف ریشه جوش بصورت حلقوی به سمت  هرعبورشوند،  تخت انجام می در وضعیتهایی که  جوشبرای 

سپس قوس باید به اطراف سوراخ حرکت . ایجاد شود درزای از جوش در ریشه و کف  مرکز سوراخ رسوب داده شود و لایه

سرباره . پرکردن سوراخ تا عمق موردنیاز انجام پذیرد برایآمیز  های موفقیت و لایه شودکند و این فرایند دوباره تکرار 

ه باید اگر قوس قطع شده یا سرباره سرد شود، سربار. شود باید مذاب نگه داشته شود جوش تا زمانی که جوش تمام می

 . بطور کامل قبل از شروع مجدد جوش خارج شود

 عمودی  وضعیت -7-20-2-2

شود، قوس از ریشه تحتانی سوراخ شروع شده و در یک طرف  انجام می( سربالا)عمودی  در وضعیتهای که  برای جوش

ی سوراخ قوس در بالا. شود سطح ورق داخلی به سمت کنار سوراخ انجام می ذوبشود و  سوراخ به سمت بالا انجام می

پس از تمیزکاری سرباره از روی . شود شود و سرباره پاک شده و این فرایند در وجه مقابل سوراخ تکرار می متوقف می

 . شود پرکردن سوراخ تا عمق مورد نیاز اجرا می برایهای بعدی بطور مشابه  جوش، لایه

 سقفی  وضعیت - -7-20-2

با این تفاوت که در انتهای هر لایه اجازه داده . تخت است وضعیتسقفی مشابه جوش در  وضعیتفرایند جوشکاری در 

شود تا عمق لازم  های مختلف بدین ترتیب تکرار می لایه. سردشده و بطور کامل برداشته شود جوش هشود که سربار می

 . شودحاصل 

 جوش کام  -7-20-2

برای جوش انگشتانه انجام پذیرد، با این تفاوت که اگر   - 5-7مشابه موارد ذکر شده در بند  روشجوش کام باید با 

باید اعمال  3- - 5-7طول شکاف از سه برابر عرض آن بیشتر باشد یا اینکه کام به انتهای قطعه ادامه یابد الزامات روش 

 . شود

 تعمیر  -7-25

  و یا شیارزنی 3زنی ، لبه5زنی ، سنگ توان از تراشکاری یه، میپا فلزاضافی جوش یا قسمتی از  مصالحبرای برداشتن 

فقط  5شیارزنی توسط برش هواگاز. اعمال مذکور نباید باعث کاهش ضخامت در فلز یا جوش مجاور شوند. استفاده نمود

                                                 
1- Machining  

2- Grinding  

3- Chpping  

4- Gouging  

5- Oxyfuel gas gouging  
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شده از فلز ، مقادیر برداشته (غیرقابل پذیرش)مردود های  در هنگام برداشتن جوش. مجاز است  برای فولادهای نوردی

در . کاملاً پاک شودباید قبل از جوشکاری محل تعمیری، سطح شیار ایجاد شده . به صورت حداقلی باشدپایه باید 

 . زده شده، باید کاملاً پر شوند های ایجاد شده در محل سنگ کاهش ضخامت تمامیجوشکاری تعمیری، 

 اختیارات سازنده  -7-25-2

ید و یا تمام آن را برداشته و مجدداً به طور کامل جوش دهد، مگر اینکه در سازنده مخیر است جوش مردود را تعمیر نما

های اصلی بوده و با همان  معیار پذیرش جوش تعمیر شده، مطابق جوش. به نحو دیگری مشخص شده باشد 3-55-7بند 

 : ر استاگر سازنده تصمیم به تعمیر جوش بگیرد، روش کار به شرح زی. روش باید مورد آزمایش قرار گیرد

 ، تحدب بیش از حد یا گرده بیش از حد  2(زدگی بیرون)لوچه  -7-25-2-2

 . مصالح جوش اضافی باید به روش مناسبی برداشته شود

  6جوش ، بریدگی پای5جوش ه، کمبود در انداز0جوش یا حوضچه انتهایی  تقعر بیش از حد -7-25-2-2

 . ها جبران شود و سپس با انجام عبورهای متوالی، کمبود ضخامت( 59-7بند )سازی شده  سطح جوش باید آماده

  2سرباره، نفوذ 2، تخلخل بیش ازحد7امتزاج ناقص - -7-25-2

 . شودو مجدداً جوش ( مراجعه شود 55-7به بند )مناطق مشکوک باید برداشته شده 

 ترک در جوش یا فلز پایه  -7-25-2-0

و سایر  5 ، رنگ نافذ  ، ذرات مغناطیسی0 حک اسید)های مناسب  نفوذ ترک باید به کمک آزمایشدر این حالت عمق 

ترک، مصالح باید کاملاً برداشته شده و مجدداً با جوش پر  همیلیمتر فراتر از ریش 50تعیین شده و تا ( های موثر روش

 . شود

 

                                                 
1- As- rolled steel  

2- Overlap  

3- Excessive Concavity  

4- Crater  

5- Undersize weld  

6- Undercutting  

7- Incomplete fusion  

8- Excessive weld porosity  

9- Slag inclusion  

10- Acid etching  

11- Magnetic particle inspection  

12- Dye penetration inspection  
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 های دمایی اصلاح حرارتی موضعی  محدودیت -7-25-2

های موضعی محدود رفع گردند و عضو به  عمل جوشکاری باید به کمک وسایل مکانیکی و یا حرارتهای ناشی از  اعوجاج

 آبدیده و بازپخت شدهگیری شود، برای فولادهای  های مطمئن اندازه ، که باید به کمک روشماد. حالت مستقیم درآید

قسمتی که برای صاف . تجاوز نماید سسلسیو هدرج 650و برای سایر فولادها نباید از  سلسیوس هدرج 600نباید از 

های ناشی از  عاری از تنش و نیروهای خارجی باشد، مگر آن دسته تنش کاملاگیرد، باید  کردن تحت حرارت قرار می

 . شود های مکانیکی که همراه با حرارت برای صاف کردن عضو به کار گرفته می روش

 تایید مهندس مشاور  - -7-25

الکتریکی های  ، تعمیر جوش های بزرگ ، تعمیر ترک(اند لازم شده   -7آنهایی که طبق بند غیر از )برای تعمیر فلز پایه 

که دارای معایب داخلی هستند، و دستورکارهای جدید برای تعمیر و جبران  ای هسربارالکتریکی و  یگازالکتریکی 

اند،  هرگونه حذف و بریدن قطعات که به طور نامناسب نصب و جوش شده. نقایص، تایید قبلی مهندس مشاور لازم است

 . باید به اطلاع مهندس مشاور برسد

 های غیرقابل قبول  عدم دسترسی به جوش -7-25-0

غیرقابل دسترس شده و یا شرایط جدیدی ( غیرقابل پذیرش)یک جوش مردود  شودکمیلی باعث اگر انجام کارهای ت

ها یا اعضای اضافی شرایطی را  پدید آورد که تعمیر جوش مردود، سلامت قطعه را به مخاطره اندازد، باید با حذف جوش

عمل انجام نشود، باید با طرح اگر این . شودبه وجود آورد که امکان دسترسی به جوش فراهم شده و جوش تعمیر 

 . جدیدی که به تایید مهندس طراح رسیده، کمبود مقاومت ناشی از جوش معیوب را جبران نمود

 

                                                 
1- Major or delayed crack 
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  عیوب جوش -5-7شکل 

 های اضافی با جوش  پرکردن سوراخ -7-25-5

توان به صورت  و مته را می  های اشتباه ایجاد شده توسط منگنه کردن سوراخبرحسب مورد و طبق نظر مهندس طراح، 

توان با جوش پر کرد به شرطی که پیمانکار  های اضافی را می سوراخ. باز رها نمود و یا آنها را توسط پیچ یا جوش پر کرد

WPS هندسه درز باید بصورت . ت نمایدرا رعای(  )تا (  )یا تایید شده برای آن تهیه نموده و موارد تایید شده  پیش

 . باشدتایید شده  پیش

قرار نداشته باشد، آنها را باید با  (سیکلی)ای  چرخهکششی اعضای تحت بارگذاری  ناحیهدر صورتی که فلز پایه در  ( )

جوش پر نمود، مشروط براینکه سازنده برای سلامت جوش تعمیری از همان روش آزمایش غیرمخرب که در اسناد 

                                                 
1- Punch  

 انجام شده            مشخص شده  

 نفوذ ناکافی   

 عدم ذوب 

 ناقص  ذوب( الف)     عدم نفوذ  ( ب)      

 تخلخل ( پ)        گودافتادگی( ت)      

 حفره هوا  گودافتادگی

 بند  پشت

تخلخل پراکنده 
 در جوش 

 تداخل سرباره ( ث)       ترک ( ج)

 ترک طولی 

 های عرضی  ترک

 A-Aمقطع 

 نفوذ سرباره 
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ات روش مشخصی برای آزمایش پیماناگر در اسناد . شود، استفاده نماید های شیاری استفاده می برای جوش پیمان

 . ارائه نشده باشد، سوراخ پرشده باید با روش و معیار پذیرش مدنظر مهندس ناظر ارزیابی شود غیرمخرب

توان  قرار داشته باشد، می (سیکلی)ای  چرخهدر صورتی که فلز پایه در منطقه کششی اعضای تحت بارگذاری  (5)

 : سوراخ را توسط جوش پر نمود، مشروط براینکه

 . مهندس مشاور تعمیر با جوش و دستورالعمل جوشکاری را تایید کرده باشد( الف)

یا  پیمانهای غیرمخرب مندرج در اسناد  مورد استفاده قرار گیرد و سلامت جوش با استفاده از روش WPS( ب)

 . های شیاری کششی به تایید برسد پذیرش جوش همورد تایید مهندس ناظر و در رد

، رعایت شرایط زیر نیز 5و   باشد، علاوه بر ضوابط بندهای   آبدیده و بازپخت شدهدر صورتی که فلز پایه فولاد  (3)

 . الزامی است

اشد و بعد از اتمام جوشکاری، عملیات حرارت ورودی مناسب ب ،سازگار بوده( فلز پرکننده)فلز الکترود ( الف)

 . حرارتی پس از جوشکاری در صورت نیاز صورت پذیرد

 .تعمیر انجام شده و به تایید برسد WPSهای آزمایشی مطابق  های اصلی، جوش قبل از انجام جوش( ب)

 . د برسدبه تایی  -5-5 -8مطابق الزامات بخش  (RT) 5سلامت جوش آزمایشی توسط آزمایش پرتونگاری( پ)

 (II)، 3یک آزمایش کششی مقطع کاهش یافته (I)های  جوش شده با انجام آزمایش همشخصات مکانیکی ناحی( ت)

مطابق مشخصات مکانیکی فلز پایه فصل  متاثر از حرارت ناحیه 5سه آزمایش شارپی (III)،  دو آزمایش خم جانبی

  . به تایید رسیده باشد« ت»قسمت  6

 . پرداخت شود  -3-53-7سطح جوش باید مطابق بند  ( )

                                                 
1 - Quenched and tempered  

2 - Radiographic Test 

3 - Reduced section tention test  

4 - Bend Test  

5 - Charpy notch test  
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  کاری تقه -7-26

 کاری  تقه -7-26-2

های پسماند و کاهش  کاری، کار مکانیکی روی فلز جوش توسط ضربات چکش به منظور کاهش تنش تقه

های  توان در لایه کاری می از تقه. شود های انقباضی است و بعد از انجماد و قبل از سرد شدن انجام می تنش

های ضخیم به منظور جلوگیری از ترک یا انقباض و  در جوش 5های انقباضی جوش برای کنترل تنشمیانی 

جوش  هبرروی جوش ریشه و همچنین لایه سطحی جوش در مجاورت لبکاری  تقه. یا هر دو استفاده نمود

در . نیست، مجاز برای مقاطع لوله و قوطی ذکر شده است( 3)6-3-5-0 به استثنای مواردی که در بند 

 .کاری باید دقت شود که تداخل یا ترک در فلز جوش یا فلز پایه ایجاد نشود هنگام تقه

 ابزار   -7-26-2

 . شود کاری محسوب نمی گیری دستی، اسکنه و یا ابزار ارتعاشی سبک مجاز بوده و تقه استفاده از چکش گل

  3درزگیری -7-27

کاری در  ها را چکش بند کردن و بستن ناپیوستگی آب رایبابزار مکانیکی با تغییرشکل پلاستیک سطح جوش یا فلز پایه 

برای . مگاپاسکال ممنوع است 5 3هرگونه درزگیری برای فلز پایه با مقاومت تسلیم بالای . حالت سرد یا درزگیری گویند

 : تواند مشروط به موارد زیر انجام پذیرد تر، درزگیری می مگاپاسکال و پائین 5 3فلزات با مقاومت 

 . ها باید انجام شده و به تایید برسد همه بازرسی( الف

 . اجتناب از عیوب پوشش موردنیاز باشد برایدرزگیری ( ب

 . های درزگیری به تایید مهندس ناظر رسیده باشد روش و محدودیت( پ

   قوس هلک -7-22

قوس باید سنگ  هناشی از لک 5های ها یا لکه ترک. های دائمی باید اجتناب کرد جوش هقوس در خارج از ناحی هاز ایجاد لک

 . شودسنگ زده شده و سلامت فلز پایه کنترل 

                                                 
1- Peening  

2- Shrinkage stress  

3- Caulking  

4- Arc strike  

5- Blemishes  
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  تمیزکاری جوش -7-22

 تمیزکاری حین اجرای جوش  -7-22-2

های فلز پایه با برس سیمی  عبورهای قبلی برداشته شده و سطح جوش و لبهسرباره قبل از انجام هر عبور، باید هرگونه 

های متوالی، بلکه در انتهای جوش و در هنگام تعویض الکترود  ین لایهاین عمل نه تنها ب. شودیا دیگر ابزار مناسب، تمیز 

های انگشتانه و کام طبق  این دستورالعمل نباید محدودیتی در اجرای جوش. و یا هر مقطع جوشکاری نیز باید انجام شود

 . به وجود آورد  5-7بندهای 

 تمیزکاری جوش تکمیل شده  -7-22-2

اری برداشته شده و سطح جوش و فلز اطراف آن، با برس سیمی یا ابزار مناسب جوشک بعد از اتمام جوش، باید سرباره

انجام  مزاحمدر اطراف نوار جوش پس از جوشکاری مانعی ندارد، مگر اینکه وجود آن  5وجود پاشیدگی. دیگری تمیز شود

 . آمیزی سطح جوش ممنوع است قبل از پذیرش جوش، رنگ. های غیرمخرب باشد  آزمایش

 ( ملاحظه کنیدرا  2-2-7بند )ناودان انتهایی جوش  -0 -7

در صورت لزوم . شوددر انتهای شیار، جوش باید به نحوی خاتمه یابد که از سلامت جوش اطمینان حاصل  -0-2 -7

 . شودکامل در انتها حاصل  هجوش مقداری از انتهای شیار اصلی ادامه یابد تا انداز 3ناودان هباید با تعبی

ای تحت بارهای استاتیکی، حذف ناودان انتهایی لازم نیست مگر طبق دستور مهندس  غیرلولههای  در سازه -0-2 -7

 .ناظر

، بعد از سردشدن جوش، ناودان باید برداشته شده و (سیکلی)ای  ای تحت بارهای چرخه های غیرلوله در سازه - -0 -7

 .شودسطح  قطعه سنگ خورده و با فلز پایه هم هلب

 

 

 

                                                 
1 - Weld cleaning  

2 - Spatter  

3- Tabs  
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دو انتهای جوش در ( زدن سنگ)که نیاز به هم سطح کردن  ها، در صورتی ا و ورقه لب تسمه به در درزهای لب -0-0 -7

میلیمتر  3تسمه یا ورق باشد، سنگ زدن باید به نحوی انجام شود که میزان کاهش عرض تسمه از  هدو لب

 . تجاوز نکند

انتهای جوش باید به صورت تدریجی با شیب . تسمه لازم نیست همیلیمتر در دو لب 3برداشتن تحدب جوش بزرگتر از 

 . به عرض واقعی تسمه تبدیل شود 0 به   حداکثر 

  ملحقات موقت -2 -7

باید به این قطعات اند،  اگر روش نصب مستلزم استفاده از قطعاتی باشد که بطور موقت با جوش به سازه متصل شده

های این ملحقات موقت باید  تمام جوش. ون آسیب به سازه فولادی جدا شودای قرار گیرند که بتوان به راحتی و بد گونه

 . شودمناطقی که نصب ملحقات موقت روی آنها مجاز نیست باید مشخص . تایید شده انجام پذیرد WPSمطابق 

صاف و  ملحقات جوش شده موقت برداشته شوند، سطح فلز اصلی باید با دقت و مطابق الزامات این فصللازم باشد اگر 

 . باید بازرسی انجام پذیرد ،اطمینان از اینکه قطعه در محل جوش ملحقات موقت ترک نخورده باشد برای. پرداخت 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  برداشته می وقتی جوش موقت. روی درز جوش انجام شده باشد

که بطور اتفاقی بخشی از  در صورتی. باشد روش عمومی آن برش شعله و سپس سنگ زنی می. قطعه اصلی برداشته شود

 . فلز اصلی آسیب ببیند باید با جوش پر و اصلاح شود

 5بند جوش آب -2 -7

در مقوله . پذیرد رسیدن به درجه خاصی از جلوگیری از نشت انجام می برایشود که  بند به جوشی گفته می جوش آب

ها  شود که در آن انتظار برخی آسیب بند اغلب به منظور جلوگیری از ورود سیال به فضایی استفاده می ای، جوش آب سازه

 . مثل خوردگی وجود دارد

 .نفوذ اسید، اسیدشویی و یا روی مایع استفاده نموداجتناب از  به منظورتوان برای قطعات گالوانیزه  بند را می جوش آب

هایی که اعضای فولادی آن بصورت روباز هستند به منظور اجتناب از ریزش ناخوشایند  توان در سازه بند را می جوش آب

 . زنگ آب روی سازه استفاده نمود

                                                 
1- Temporary attachment 

2- Seal weld  
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همچنین ممکن است . ای ایجاد نماید تهای ناخواس بند ممکن است با ایجاد مسیرهای بار نامطلوب، عملکرد سازه جوش آب

 .  های بازرسی به ویژه تفسیر نتایج تست فراصوت تاثیر بگذارد روی روش

نامه و با نظارت مهندس مشاور انجام  بند مورد نیاز باشد باید مطابق ضوابط اجرایی این آیین که جوش آب در صورتی

 . پذیرد

 حمل و نقل و انبارش  -  -7

 . که مطابق پیشنهاد سازنده قطعات است نگهداری شود یسازه باید در شرایطمحصولات تشکیل دهنده 

محصولاتی . محصولات تشکیل دهنده نباید بیش از مدت زمان ماندگاری مشخص شده توسط سازنده آن استفاده شود

مطابقت با محصول  برایتواند منجر به خرابی آنها شده باشد،  اند که می که به 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  اجزای سازه فولادی باید به روش ایمن بسته

 . آنها رخ ندهد

   جوش در محل نصب -0 -7

جوشکاری روی سطوح . ات سازه استهای معمول و خوردگی پس از ساخت در قطع پیمانکار نصب مسئول تعمیر آسیب

در بسیاری از موارد نشان داده شده است که . دارای پوشش نیازمند در نظر گرفتن تمهیدات ایمنی و کیفیتی است

 . شود استفاده از وایربرس منجر به جوش باکیفیت می

 ، بهت ابعادی اضافه شودهای جوشی که کشیدگی ممکن است به تغییرا جوشکاری به قطعات در تماس با بتن و مجموعه

این شرایط به متغیرهای دیگری مثل وضعیت و . وابسته است مونتاژمتغیرهای دستورالعمل جوشکاری و  صحیحانتخاب 

 . مقدار بتن و جزئیات طراحی اتصال جوشی وابسته است

شود در  استفاده مید شده تایی ای که معمولاً در شرایط پیش باید در محدوده اساسی فرایند جوشکاری محدوده متغیرهای

 . نظر گرفته شود

 کنترل کیفیت و تضمین کیفیت جوش  -5 -7

 .توان در قالب پنج مورد زیر بیان نمود های فولادی را می های مربوط به کنترل و بازرسی جوشکاری سازه رئوس برنامه

  (Personnel)جوشکاران  - 

                                                 
1- Field welding  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران   آیین                                          00/00/2002                                                                                       220

 

 

  (Process)فرایند جوشکاری -5

  (Preparation)سازی درز جوش آماده -3

   (Procedure) دستورالعمل جوشکاری - 

   (Prove) بازرسی و تایید -5

های بازرسی جوش شامل کنترل کیفیت و تضمین کیفیت در سه مرحله قبل، حین و پس از جوشکاری  فعالیت

کنترل هایی که باید توسط هر دو بخش  فعالیت. ارائه شده است 5 -7تا  0 -7شود که در جداول  بندی می تقسیم

تواند بصورت همزمان با هماهنگی بین طرفین توسط یک شخص حقیقی یا  کیفیت و تضمین کیفیت انجام پذیرد، می

 .باشد های بازرسی مشمول یکی از دو حالت زیر می در این جداول فعالیت. حقوقی ثالث ذیصلاح انجام پذیرد

  مشاهده(O)  :این بررسی و مشاهده شامل تمامی موارد . بازرس مربوطه باید این موارد را مشاهده و بررسی نماید

. باشد نمی QAو  QCها رافع مسئولیت  به هر حال تعداد بازبینی. تواند بصورت غیرمنظم انجام شود نشده و می

 .در 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  ن فعالیتای

 .شود می

 بازرسی قبل از جوشکاری -20-7جدول 

 QC QA شرح فعالیت ردیف

 *بررسی گواهینامه صلاحیت جوشکاران  
P O 

 P P های جوشکاری بررسی دستورالعمل 5

 P P مصرفی جوشبررسی گواهینامه مواد  3

 O O (نوع و رده)قابل شناسایی بودن مواد و مصالح   

 O O (علامتگذاری بند جوش)سیستم شناسایی جوشکاران  5

 O O کنترل تجهیزات جوشکاری 6

 P O کنترل شکل و پرداخت سوراخ دسترسی 7

8 

 سازی درز جوش شیاری کنترل آماده

 درزسازی  آماده 

  (ریشه، عمق ریشه، پخ راستایی، فاصله هم)هندسه 

 تمیزی درز جوش 

 (کیفیت و محل خال جوش)کاری  وضعیت خال جوش 

  نوع پشت بند و مونتاژ آن 

P O 

9 

 سازی درز جوش گوشه کنترل آماده

  (فاصله ریشه، راستا، )هندسه... 

  تمیزی درز جوش 

 (کیفیت و محل خال جوش)کاری  وضعیت خال جوش 

O O 

 .ها توسط مراکز ذیصلاح انجام گرفته باشد های صلاحیت به آن های آموزشی جوشکاران و صدور گواهینامه برگزاری دوره*     
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 بازرسی حین جوشکاری -22-7جدول 

 QC QA شرح فعالیت ردیف

  

 جایی الکترود داری و جابه کنترل شرایط نگه

 بسته بندی 

 زمان در معرض هوا بودن 

O O 

 O O جوش های خال روی ترکعدم جوشکاری  5

3 

 شرایط محیطی

 سرعت باد 

 بارش ودما 

O O 

  

 دستورالعمل جوشکاری  پیروی از
 تنظیم تجهیزات جوشکاری 
 سرعت جوشکاری 

 انتخاب الکترود و سیم جوش 

 نوع و دبی گاز محافظ 

 عبورهای میانیگرمایش و دمای بین  پیش 

 وضعیت جوشکاری (OH,H,V,F) 

O O 

5 

 جوشکاریکنترل تکنیک 
 تمیزکاری بین دو عبور و عبور نهایی 
 هندسه جوش هر عبور 

 بازرسی کیفیت چشمی هر عبور 

O O 

 P O ها میخ قرارگیری و نصب گل 6

 بازرسی پس از جوشکاری -22-7جدول 

 QC QA شرح فعالیت ردیف

 O O کنترل تمیزکاری جوش  

 P P (بعد، طول و محل جوش)کنترل ابعاد جوش  5

3 

 چشمی جوش بازرسی

 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  

5 
کنترل سوراخ دسترسی جوش مقاطع سنگین برای اطمینان از عدم 

 خوردگی ترک
P P 

 P P در صورت لزومکنترل برداشتن پشت بند و ناودانی  6

 P P کنترل جوش تعمیری  7

 P P تهیه مستندات تایید یا رد کیفیت قطعات جوشکاری شده 8

 O O کنترل عدم جوشکاری در مناطق ممنوع 9

 k * P Pناحیۀ  0 
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متر بالا و  میلی 75ورق جان تا فاصله  kها، بازرسی چشمی برای کشف ترک در ناحیه  های پیوستگی و سخت کننده های مضاعف، ورق هنگام جوشکاری ورق*

 .پایین جوش انجام شود

 .شود متر بعد از آن اطلاق می میلی 38مطابق شکل زیر، به حدفاصل نقطۀ شروع گردی ریشۀ اتصال بال به جان تا  kناحیۀ 

 

 
 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  ولیتئمس: قسمت ب

 معیار پذیرش  :قسمت پ

  های غیرمخرب  آزمایش های دستورالعمل :قسمت ت

 آزمایش پرتونگاری : قسمت ث

 شیاری  های آزمایش فراصوت جوش: قسمت ج

 های آزمایش سایر روش :قسمت چ

  (MT) ذرات مغناطیسی آزمایش :پیوست الف

  (PT) رنگ نافذ آزمایش :پیوست ب
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 ضوابط عمومی: قسمت الف

 کلیات  -8-2

 گران  اطلاعات ارائه شده به مناقصه -8-2-2

 .دونیاز باشد، باید بطور واضح در اسناد مناقصه اعلام ش غیر از بازرسی چشمی مورد یغیرمخرب های آزمایشدر صورتیکه 

هر  های آزمایش و گستره مشخص نموده، میزانرا د نکه باید مورد آزمایش قرار گیر هایی این اطلاعات باید انواع جوش

 . را نیز مشخص نماید  های آزمایش نوع جوش و روش

 مقررات بازرسی و قرارداد  -8-2-4

، وظایف  و تطبیقی های تایید ، و بازرسی و آزمایش نصب/های ساخت نامه، بازرسی و آزمایش از دیدگاه این آیین

حین تهیه مصالح، نصب در واقع عملیات بازرسی لازم در /بازرسی و آزمایش در حین ساخت. ای هستند جداگانه

های اجرایی را با شرایط مندرج  برشکاری، مونتاژ، جوشکاری و بعد از جوشکاری هستند که پیمانکار انطباق مصالح و روش

انجام . باشد بازرسی و آزمایش تایید، مجموعه عملیات برای تایید کار انجام شده می. کند ، تضمین میاسناد قراردادیدر 

های مربوطه به پیمانکار و کارفرما، باید با چنان نظم زمانی صورت پذیرد  تایید و تسلیم گزارش های ها و آزمایش بازرسی

 . ای در کار به وجود نیاورد که وقفه

پیمان به نحو دیگری مقرر شده  اسنادبوده، مگر اینکه در  پیمانکار یها نصب از مسئولیت/های ساخت بازرسی و آزمایش

 پیمانکارو یا  مستقلآن را برعهده یک سازمان تواند  میای تایید، از حقوق کارفرماست که ه ها و آزمایش بازرسی. باشد

 . تفویض نماید

 تعریف انواع بازرس  -8-2-3

مفاد نظارتی  تمامیمسئول ایشان کند و از طرف  کار می (یا مهندس مشاور) شخصی است که برای کارفرما  بازرس تایید

مفاد  تمامیکند و از طرف او مسئول  کار می پیمانکارشخصی است که برای   بازرس پیمانکار. باشد و کیفیتی اجرا می

،  - -8به تنهایی ذکر شود، برحسب حدود وظایف بند در هر جای متن اگر لغت بازرس . نظارتی و کیفیتی اجرا است

 . شود ید میشامل هر دو بازرس پیمانکار و بازرس تای

                                                 
1- Fabrication/Erection inspection and testing  

2- Verification inspection and testing  

3 - Verification inspector  

4 - Contractor’s Inspector  
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 ارزیابی بازرسین   -8-2-2

 های مهندس مشاور  ولیتئمس -8-2-2-2

نیاز داشته باشد باید در اسناد   - - -8اگر مهندس مشاور برای صلاحیت بازرسین مبنای خاصی غیر از موارد بند 

 . ذکر شود پیمان

هستند، باید مورد ارزیابی و برمبنای بازرسی چشمی بازرسینی که مسئول تایید یا رد مصالح و اجرا  -8-2-2-4

اگر مسئولیت تدوین مبانی ارزیابی . شود مبانی ارزیابی بازرسین باید مستند . تشخیص صلاحیت قرار گیرند

 . شود بازرسین برعهده مهندس مشاور باشد، موضوع باید در مشخصات فنی ذکر 

توان از  نامه ملی، می در غیاب آیین. شود انجام « نامه ملی ارزیابی بازرسین آیین»ارزیابی بازرسین باید برمبنای 

 .  المللی یا معتبر استفاده نمود های بین نامه آیین

در اسناد و پیمان درج  بایدباشد  متفاوت   - - -8مبانی جایگزین ارزیابی بازرسین اگر با الزامات بند  -8-2-2-3

در صورت درخواست مشاور، اسناد جایگزین ارزیابی بازرسین به منظور رسیدگی و تایید باید ارائه . شود

 . شود 

 کمک بازرس  -8-2-2-2

کمک بازرسین باید با . تواند چند کمک داشته باشد که تحت نظارت وی در امر بازرسی عمل نمایند بازرس جوش می

عملکرد کمک بازرسین باید توسط بازرس به . شود، صلاحیت کسب نمایند 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 -  

 : 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  مقررات ارزیابی انجمنی آزمون -

IRCCP , VT Level II 
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 ارزیابی کمک بازرس  -8-2-2-2

توان از  ها می نامه در غیاب این آیین. شود انجام « ملی ارزیابی بازرسین  نامه آیین»ارزیابی کمک بازرسین باید برمبنای 

 . استفاده نمود  المللی یا معتبر های بین نامه آیین

 آزمایش چشم  -8-2-2-2

قدرت دید نزدیک در ه از عینک، بازرس باید تحت معاینه چشم قرار گیرند، به طوریکه با و یا بدون استفاد بازرس و کمک

همچنین، آزمایش چشم معادل که توسط  .برای حداقل یک چشم دارا باشند (Jaeger J-2)میلیمتر  33 فاصله حداقل 

 . شود تکرار ( و یا کمتر در صورت نیاز)معاینه چشم باید در هر سه سال . پزشک انجام شده باشد قابل قبول است چشم

 مدت اثربخشی  -8-2-2-2

 ،معتبر باشد، معتبر استاو بازرس جوش مادامی که در امر بازرسی فعال باشد و معاینات چشم  تاییدصلاحیت  هگواهینام

 . مگر اینکه دلایل مشخصی برای عدم توانایی بازرس وجود داشته باشد

 بازرس مسئولیت  -8-2-2

و نصب قطعات به وسیله جوشکاری، مطابق با ضوابط مدارک طراحی  ، ساختنماید که مونتاژ اطمینان حاصلبازرس باید 

 . انجام شده است

 اقلامی که باید در اختیار بازرس قرار گیرد   -8-2-2

در اختیار داشته ها است،  های جزییات جوشکاری را که نشان دهنده اندازه، نوع، و محل جوش بازرس جوش باید نقشه

شود  و محصولاتی که ساخته و نصب می به مشخصات مکانیکی فولاد و الکترود که مربوط پیماناز اسناد  آن بخش. باشد

 . قرار گیرد بازرس جوش نیز باید در اختیار

  مطلع نمودن بازرس -8-2-2

 . شود ، مطلع دنباش می بازرسی و تاییدنیازمند که بازرس جوش باید قبل از شروع عملیات اجرایی 

 بازرسی مصالح  -8-4

 .گیرند نامه مورد استفاده قرار می که فقط مصالح و تجهیزات منطبق بر مفاد این آیین شود بازرس پیمانکار باید مطمئن 

                                                 
1- 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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 های جوشکاری  بازرسی دستورالعمل -8-3

 شودو ارزیابی شده را مورد بازبینی قرار داده و مطمئن  تایید های جوشکاری پیش دستورالعمل همهبازرس باید  -8-3-2

  .نامه و اسناد پیمان هستند این آیین ها منطبق بر مفاد که این دستورالعمل

که منطبق بر  شودفرایندهای جوشکاری را مورد بازرسی قرار داده و مطمئن  همهبازرس باید  -8-3-4

 . کند نامه و اسناد پیمان را برآورده می هایی است که ضوابط این آیین دستورالعمل

 کاران جوش بازرسی صلاحیت جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری، و خال -8-2

نامه  این آیین 3 و  6جوشکارانی که طبق فصول  بازرس باید به جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال -8-2-2

مورد  حیت آنها قبلاً توسط مرجع ذیصلاحتحت ارزیابی قرار گرفته و صلاحیت آنها تایید شده است و یا صلا

 .ارزیابی قرار گرفته است، اجازه کار بدهد

تر  جوشکار ارزیابی شده پایین انایی یا صلاحیت جوشکار، اپراتور جوشکاری و یا خالاگر به نظر برسد که تو -8-2-4

های ساده، نظیر آزمایش شکست جوش  تواند به کمک آزمایش نامه است، بازرس می از ضوابط این آیین

 . ، جوشکار را مورد ارزیابی مجدد قرار دهد3 یا  6های کامل فصل  گوشه و یا حتی آزمایش

یندی آفرروی  ربماه فعالیتی  6جوشکار به مدت بیش از  ه جوشکار، اپراتور جوشکاری و یا خالدر صورتیک -8-2-3

 . نداشته باشد، بازرس باید دستور انجام ارزیابی مجدد آنها را بدهد که در آن ارزیابی شده،

 ها  بازرسی کار و گزارش -8-2

 ها  اندازه، طول و محل جوش -8-2-2

نامه و طبق نقشه است و هیچ جوش  ها منطبق بر ضوابط این آیین که اندازه، طول و محل جوش شود بازرس باید مطمئن 

 . اضافی بدون تایید مهندس ناظر انجام نشده است

 ا ه محدوده آزمایش -8-2-4

های جوشکاری و نحوه کار جوشکاران،  های مونتاژ، تکنیک ها، روش سازی لبه بازرس باید در فواصل مناسب، نحوه آماده

 . نامه کنترل نماید جوشکاران را بازرسی نموده و انطباق آنها را با مفاد این آیین تورهای جوشکاری و خالاپرا
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 ا ه آزمایش دامنه -8-2-3

ها  نامه استفاده از مفاد سایر آیین. نامه اطمینان حاصل نماید بازرس باید از انطباق کیفیت اجرای کار بر ضوابط این آیین

بازرسی . دنگیری شو ها باید توسط دستگاه مناسب، اندازه اندازه جوش. بلامانع است در صورت تایید مهندس مشاور،

(VI)چشمی 
ها باید به کمک  ها برای پیدا کردن عیوبی از قبیل ترک در فلز جوش و فلز پایه، و سایر ناپیوستگی جوش  

 . دار و یا سایر وسایل مشابه انجام پذیرد بین چراغ ذره

 نجام شده های ا شناسایی بازرسی -8-2-2

هایی را که مورد بازرسی و تایید قرار داده  جوش همهبازرس باید به کمک رنگ مناسب یا هر روش مورد توافق دیگر، 

هستند،  (سیکلی)ای  چرخهای در اعضایی که تحت تاثیر بارهای  کردن ضربه استفاده از حک. گذاری نماید است، علامت

 . فقط با تایید مهندس مشاور مجاز است

 نگهداری سوابق  -8-2-2

های  جوشکاران و ارزیابی دستورالعمل ای از ارزیابی صلاحیت جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال بازرس باید پرونده

 . های انجام شده تهیه نماید جوشکاری و یا سایر آزمایش
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 های پیمانکار ولیتئمس: قسمت ب

 تعهدات پیمانکار  -8-2

 پیمانکار مسئولیت  -8-2-2

 . استنامه  ها و ضوابط اجرایی طبق مفاد این آیین موظف به بازرسی چشمی و اصلاح تمام عیوب در مصالح، روش پیمانکار

 های بازرسی  درخواست -8-2-4

همکاری  ، آنچنان که در اسناد قراردادی آمده است،های اجرایی رفع عیوب و روش برایباید با بازرسین جوش  پیمانکار

  . نماید

 قضاوت مهندسی  -8-2-3

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  ،پیمانکار موظف است با حفظ شرایط مفاد قرارداد، آن قسمت از فلز پایه را طبق نظر مهندس ناظر

 . نقص بوجود آمده را جبران نمایدباشد، مهندس ناظر  مورد تاییدکه یا به روشی . سالم جایگزین نماید

 غیر از بازرسی چشمی  شده، آزمایش غیرمخرب مشخص -8-2-2

اعلام شده به ها و یا مشخصات فنی  های غیرمخرب در نقشه ی، سایر آزمایشچشمهای  در صورتیکه علاوه بر بازرسی

 . نامه است این آیین 3 و  8با ضوابط فصول  خواسته شده باشد، پیمانکار مسئول انطباق کیفیت جوش گران مناقصه

 آزمایش غیرمخرب نامشخص غیر از بازرسی چشمی  -8-2-2

در حین عملیات های چشمی، در مدارک اولیه قرارداد نباشد، ولی کارفرما  های غیرمخرب، به غیر از بازرسی اگر آزمایش

ها  موظف به فراهم نمودن تمهیدات لازم برای انجام این آزمایش پیمانکارها را درخواست نماید،  انجام این آزمایش اجرایی

سازی  ها شامل جابجایی، آماده آزمایش تمامیدر این صورت هزینه . است   -8توسط خود و یا گروه دیگر طبق مفاد بند 

های توافق  نرختوضیح داده شده است با  9-8ها غیر از مواردی که در بند  سطح، آزمایش غیرمخرب و تعمیر ناپیوستگی

 . است پیمانکارهای مردود به عهده  ولی هزینه تعمیرات جوش. شده بین کارفرما و پیمانکار، برعهده کارفرما خواهد بود

 

 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 422                                                                                         00/00/2204                                                             بازرسی   -تمشفصل ه

 

 2پذیرش هایمعیار: قسمت پ

  هدف و دامنه کاربرد -8-2

ای  چرخهو ای تحت بارگذاری استاتیکی  های غیرلوله غیرمخرب سازه های آزمایشمعیار پذیرش بازرسی چشمی و 

گران  اطلاع مناقصه برای پیمانمیزان آزمایش و معیار پذیرش باید در اسناد . در این قسمت ارائه شده است (سیکلی)

 . مشخص شده باشد

 مشاورتوسط تایید معیار پذیرش جایگزین  -8-8

معیار . نامه مقررات عمومی که در اکثر شرایط موضوعیت دارد ارائه شده است ست که در این آیینا این فرض اساسی بر

توان برای کاربردهای خاص  نامه ارائه شده است را می های تولیدی، متفاوت از مواردی که در این آیین پذیرش برای جوش

. تند شده و به تایید مهندس مشاور رسیده باشداستفاده نمود، مشروط براینکه به طور مناسب توسط پیشنهاددهنده مس

تواند براساس ارزیابی تناسب برای خدمات با استفاده از تجربه قبلی، شواهد تجربی یا  این معیار پذیرش جایگزین می

 . تجزیه و تحلیل مهندسی با در نظر گرفتن نوع مواد، اثرات بار سرویس و عوامل محیطی باشد

 بازرسی چشمی  -8-2

قابل پذیرش  1 -3 یا   -8ها باید به روش چشمی مورد بازرسی قرار گرفته و براساس معیارهای جداول  جوش تمامی

 . باشد

  

                                                 
1- Acceptance Criteria 
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 ( 2-8بخش ) ای اتصالات غیرلوله معیار پذیرش بازرسی چشمی -2-8جدول 

 نوع ناپیوستگی و معیار بازرسی ردیف

ای  اتصالات غیرلوله

تحت بارگذاری 

 استاتیکی

ای  لولهاتصالات غیر 

تحت بارگذاری 

 (سیکلی) ای چرخه

 ممنوعیت ترک   

 .، غیرقابل قبول استآن هرگونه ترک بدون در نظر گرفتن اندازه یا مکان
X X 

 فلز پایه / ذوب فلز جوش   

 .های مجاور فلز جوش و بین فلز جوش و فلز پایه وجود داشته باشد ذوب کامل باید بین لایه
X X 

 جوشمقطع عرضی چاله   

های انتهای جوش باید برای تامین ابعاد جوش مشخص شده پر شوند، به جز انتهای  تمام چاله

 .های منقطع که خارج از طول موثر آن قرار گرفته است جوش

X X 

 نیمرخ جوش  

 .باشد   -7نیمرخ جوش باید مطابق بر بخش 
X X 

 زمان بازرسی 1

تواند بلافاصله پس از سرد شدن جوش تا دمای محیط  میها در تمام فولادها  بازرسی چشمی جوش

ساعت  8 باید برمبنای بازرسی چشمی، حداقل    معیار پذیرش برای فولادهای خاص. آغاز شود

 .پس از اتمام جوش انجام شود

X X 

 کوچکتر از اندازههای  جوش 6

باشد ( L)شده  تواند کمتر از اندازه اسمی مشخص اندازه جوش گوشه در هر جوش پیوسته می

 :اصلاح شود( U)بدون اینکه با مقادیر زیر 

U                                                           L    
 L ،mmکاهش قابل قبول نسبت به              mmاسمی جوش مشخص شده،  اندازه

≤2                                                        ≤5  

≤2.5                                                     7 , 6  

≤3                                                        ≥8  

 .درصد طول جوش بیشتر باشد 3 جوش نباید از کوچکتر از اندازه در تمام موارد، قسمت 

نتهای تیر به طولی معادل دو برابر جوش در دو ا اندازههای بال به جان تیرها، کاهش  در جوش

 .عرض بال ممنوع است

X X 

 بریدگی کنار جوش 7

متر  میلی  بریدگی کنار جوش نباید از عمق متر،  میلی 1 برای موادی با ضخامت کمتر از ( الف)

متر طول  میلی 33 در هر بریدگی کنار جوش متر  میلی 13برای هر  با این استثنا کهتجاوز کند، 

 1 برای مواد مساوی یا بزرگتر از . متر تجاوز نماید میلی  بریدگی کنار جوش نباید از عمق جوش، 

برای هر طول جوش عمق میلی متر   بیش از  داراری میلی متر ضخامت، بریدگی کنار جوش نباید

 .باشد

X  

تنش عمود بر امتداد جوش ، زمانی که تحت هر شرایط بارگذاری طراحی، اصلیدر اعضای ( ب)

. میلی متر عمق داشته باشد 1 32باشد، بریدگی کنار جوش نباید بیش از  شده طراحی کششی

 .میلی متر باشد  عمق بریدگی کنار جوش برای سایر موارد نباید بیشتر از 

 X 

 

 

 

                                                 
1- ASTM A514 ،A517  A 709 Grade HPS 100W [HPS 690W] و 
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 ( 2-8بخش ) معیار پذیرش بازرسی چشمی -2-8جدول ادامه 

 نوع ناپیوستگی و معیار بازرسی ردیف
 تحت بارگذاری
 استاتیکی

 ای اتصالات غیرلوله

تحت بارگذاری 
 (سیکلی)ای  چرخه

 ای اتصالات غیر لوله

 تخلخل 8
در اتصالات لب به لب در جهت عرضی نسبت به  CJPهای شیاری نفوذی کامل  در جوش( الف)

برای تمام . ای قابل مشاهده جود داشته باشد تنش کششی محاسبه شده، نباید تخلخل لوله
ای قابل مشاهده با قطر  های گوشه، مجموع اندازه تخلخل لوله شیاری دیگر و برای جوشهای  جوش

همچنین  متر طول جوش تجاوز نماید و میلی 1 متر در هر  میلی 3 متر یا بیشتر نباید از  میلی  
 .متر تجاوز نماید میلی 3 نباید از  ،متر طول جوش میلی 33 در هر  این میزان

X  

متر طول جوش  میلی 33 در هر  عدد های گوشه نباید از یک ای در جوش تخلخل لولهتکرار ( ب)
برای : استثنا. متر تجاوز نماید میلی 21 نباید از آن نیز حداکثر قطر  تجاوز نماید، ضمن اینکه

 1 ای در هر  لوله های تخلخل های تقویتی به جان تیر، مجموع قطر ورقهای گوشه اتصال  جوش
نباید نیز میلی مترطول جوش  33 متر تجاوز نماید و در هر  میلی 3 ل جوش نباید از متر طو میلی
 .متر تجاوز نماید میلی 3 از 

 X 

در اتصالات لب به لب در جهت عرضی نسبت به تنش  CJPهای شیاری نفوذی کامل  جوش( پ)
شیاری دیگر، تکرار های  برای تمام جوش. ای باشد کششی محاسبه شده نباید دارای تخلخل لوله

آن نیز و حداکثر قطر جوش بیشتر باشد متر طول  میلی 33 در  عدد ای نباید از یک تخلخل لوله
 .میلی متر تجاوز کند 21 نباید از 

 X 

 .ناحیه سایه دار نشان دهنده عدم کاربرد است. نشان دهنده قابل اجرا بودن برای نوع اتصال است "X"علامت : توجه

  (MT) 4و ذرات مغناطیسی (PT) 2نافذ رنگآزمایش  -8-20

گیرند باید براساس معیار پذیرش بازرسی  علاوه بر بازرسی چشمی قرار می MTو  PTهایی که تحت آزمایش  جوش

 . انجام پذیرد 1-  -8یا   -  -8آزمایش باید براساس بندهای . چشمی ارزیابی شوند

  (NDT)آزمایش غیرمخرب  -8-22

های غیرمخرب شامل ضوابط و  بینی شده است، تمام روش ای پیش های لوله برای سازه 8 -3 به جز مواردی که در بند 

معیار . نامه مطابقت داشته باشد آیین 8های عملیاتی باید با ضوابط فصل  و روش کارکنانهای  ارزیابی تجهیزات، صلاحیت

غیرمخرب باید مطابق ضوابط بازرسی  های ی مشمول بازرسیها جوش. پذیرش باید مطابق ضوابط این قسمت باشد

 . دنقابل پذیرش باش 9-8چشمی بخش 

گیرند را  غیرمخرب قرار می های تحت آزمایش  -6 -3 و   -1 -3 ،   -8، 3 -8هایی که مطابق بندهای  جوش

ساعت پس از  8 د حداقل بای  خاصفولادهای . توان بلافاصله پس از سرد شدن جوش تا دمای محیط بازرسی نمود می

 . سرد شدن مورد بازرسی قرار گیرند

                                                 
1- Penetrant Testing (PT) 

2- Magnetic Particle Testing (MT) 

3  -  ASTM A514 ،A517  A 709 Grade HPS 100W [HPS 690W] و 
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 (RT) آزمایش پرتونگاری -8-24

را  8-8 بندهایی که در آزمایش پرتونگاری ضوابط معیار پذیرش قسمت پ یا معیار پذیرش جایگزین مطابق  جوش

 . تعمیر شوند 1 -7کنند باید مطابق ضوابط بند  برآورده نمی

نظر از نوع ناپیوستگی،  صرف. بودن ارزیابی شوند  یا گردو  ها باید براساس کشیده ترکهای غیر از  ناپیوستگی

و آنهایی که طولشان سه برابر  کشیدهباشد به صورت ناپیوستگی  پهنایشانش از سه برابر هایی که طول آنها بی ناپیوستگی

  .دنباله داشته باشدچه بسا بوده و   نامنظمممکن است گرد یا  شوند، گرچه می تلقیناپیوستگی گرد پهنا یا کمتر باشد 

 ای تحت بارگذاری استاتیکی  معیار پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -8-24-2

باشند و در  دارای هیچ نوع ترکیگیرند نباید  هایی که علاوه بر بازرسی چشمی تحت آزمایش پرتونگاری قرار می جوش

های ارائه شده در شکل  محدودیت. شود مردود باید  تجاوز کند،زیر  حدودناپیوستگی از  ،پرتونگاریتصویر  صورتیکه در

 . نیز معتبر است متر میلی 3 های بزرگتر از  اندازه جوش همهبرای  ،متر میلی 3  (S) جوش اندازهبرای   -8

   -8شکل  ارائه شده در ، بیشتر از حداکثر اندازهکشیدههای  ناپیوستگی ( )

   -8شکل ارائه شده در   حداقل فاصله مجاز تر از های نزدیک ناپیوستگی ( )

که اندازه  در صورتی. نباشد متر میلی 6بیش از به شرطی که  S/3های گرد بزرگتر از حداکثر اندازه  ناپیوستگی ( )

حداقل . باشد متر میلی 3  تا تواند ناپیوستگی گرد می 1باشد، حداکثر اندازه اثر متر میلی 13بزرگتر از  Sجوش 

یا گرد قابل قبول یا با لبه  کشیدهبا یک ناپیوستگی  ،متر میلی  /1های گرد بزرگتر یا مساوی  فاصله ناپیوستگی

 . اشدآن ناپیوستگی که بزرگتر است بباید سه برابر بزرگترین بعد  6یا انتهای جوش متقاطع

  موارد   -8ها باید مطابق شکل  اپیوستگیدر محل تقاطع جوش با یک جوش دیگر یا لبه آزاد قطعه، پذیرش ن ( )

 . باشد  تا 

که مجموع بزرگترین بعد آنها، بزرگتر از اندازه  8گردهای  یا تجمعی از نشانهخوشه  مانند 7های مجزا ناپیوستگی (1)

فاصله هر خوشه تا خوشه مجاور، ناپیوستگی تک، انتها و یا . باشد  -8مطابق شکل  9اندازه مجاز ناپیوستگی تک

 . باشدکه بزرگتر است، ناپیوستگی  آن یا لبه جوش متقاطع باید حداقل سه برابر بزرگترین بعد

اشد، میلیمتر، هر کدام کمتر ب 3 یا  2S/3میلیمتر نباید از   /1های مجزا با بعد حداکثر  مجموع بعد ناپیوستگی (6)

 . است(  )و (  )، ( )این محدودیت مستقل از بندهای . میلیمتر طول جوش، تجاوز نماید 1 در هر 

                                                 
1- Elongated  

2- Rounded  

3- Irregular  
4- Clearance 
5- Indication  
6- Intersecting Weld  
7- Isolated  
8- Cluster Of  Rounded Indications 
9  - Single Discontinuity 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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. بزرگتر باشد Sطول نوار جوش از  6Sکه مجموع بعد بزرگتر آنها، در هر  وقتی ، در یک راستاهای  ناپیوستگی (7)

به تناسب کاهش  ها ناپیوستگی  اندازهباشد، مقدار مجاز مجموع  6Sکه طول کل نوار جوش کوچکتر از  وقتی

 . یابد می

   3-8و  4-8، 2-8 های شکلشرح 

 ها ابعاد ناپیوستگی ها مفاهیم ناپیوستگی

 بزرگترین بعدباید  کشیده ناپیوستگی (L)  خود  کوچکترین بعدسه برابر

 . داشته باشد

  بزرگترین بعدناپیوستگی گرد باید (L)  کمتر یا مساوی سه برابر

 . خود داشته باشد کوچکترین بعد

 های مجاور، با ابعاد قابل قبول، با  خوشه، به معنای گروهی از ناپیوستگی

برای  (C)های مجاور تکی با فاصله کمتر از حداقل مجاز  ناپیوستگی

بزرگترین ناپیوستگی مجاور تکی  L اما با مجموع بزرگترین ابعاد ،

(L) های خوشه مساوی یا کمتر از حداکثر اندازه مجاز  وستگیهمه ناپی

به منظور ارزیابی حداقل فاصله، چنین . باشد می (B)ناپیوستگی تکی 

در نظر گرفته  Lهای تکی با اندازه  هایی باید به عنوان ناپیوستگی خوشه

 . شوند

 باشد راستا همباید تقریباً محور اصلی  راستا همهای  ناپیوستگی در . 

B = حداکثر بعد مجاز ناپیوستگی پرتونگاری شده 

L = بزرگترین بعد ناپیوستگی پرتونگاری شده 

L =مجاور  های بزرگترین بعد ناپیوستگی 

C =گیری شده در راستای طولی محور جوش، بین  حداقل فاصله اندازه

ناپیوستگی مجاور بزرگتر ملاک )ذوبی  های های تخلخل یا ناپیوستگی لبه

 و یا تا لبه یا انتهای جوش متقاطع ( است

C1 =ترین ناپیوستگی به لبه آزاد ورق یا لوله  حداقل فاصله مجاز بین نزدیک

که موازی با محور طولی جوش  محیطیو یا جوش متقاطع طولی با جوش 

 . گیری شده است اندازه

W =های مجاور  کوچکترین ابعاد ناپیوستگی 

 موادابعاد 

S = اندازه جوش 

T =های شیاری نفوذ کامل  ضخامت ورق یا لوله در جوش 

 

 

 

 
 : یادداشت

 . رسم کنید Bتا  Sبرای تعیین حداکثر اندازه مجاز ناپیوستگی در هر درز یا اندازه جوش، یک خط افقی از  - 

 . رسم کنید Cبه  Bمتر یک خط عمودی از  میلی  /1های بزرگتر یا مساوی  های ناپیوستگی برای تعیین حداقل اندازه مجاز بین لبه - 

 . شرح زیر ملاحظه شود - 

 استاتیکیای تحت بارگذاری  مقاطع غیرلولهناپیوستگی برای معیار پذیرش  -2-8شکل 

 (سیکلی)ای  چرخهاستاتیکی و تحت بارگذاری  ای لوله مقاطعو 

                                                 
1- In-Line  

 یا بیشتر 30                       40حداکثر 

c (متر میلی) 

S- 
ش 

جو
زه 

دا
ان

m
m
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  2تا  2، موارد 2-8توضیحات شکل 

  Aیا گرد در جوش  کشیدهناپیوستگی = Aناپیوستگی 

 Bیا گرد در جوش  کشیدهناپیوستگی =  Bناپیوستگی 

W  وL  =های  کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگیA  

W   وL = کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگیB  

S  = اندازه جوش 

C1 =های ناپیوستگی  ترین فاصله بین لبه کوتاهA  وB  

 

 
 

  2های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

S  50mm < S/3 یا  6mm 
L 

S > 50mm  10mm 

یک ناپیوستگی گرد و ناپیوستگی دیگر به ( الف

( الف) کشیدهصورت گرد یا   

  L  2.5mm( ب

 3L C1 

 . قرار گیرد Bو  Aهای  تواند در هر کدام از جوش می کشیدهناپیوستگی ( الف          

 

 ناپیوستگی در محل تقاطع جوش -2مورد 

 

 ای تحت بارگذاری  مقاطع لولهاستاتیکی و ای تحت بارگذاری  مقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی برای  -2-8شکل 

 (ادامه( )سیکلی)ای  چرخهاستاتیکی و 

 

 (A)ذ کامل وجوش نف

 Bناپیوستگی 

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Aناپیوستگی 

 Lطول 

Wعرض  



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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  4های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

S  50mm < S/3 یا  6mm 
L 

S > 50mm  10mm 

L  2.5mm   3L C1 

         

 لبه آزاد جوش شیاری نفوذ کامل ناپیوستگی در  -4مورد 

 

 

 ای تحت بارگذاری  مقاطع لولهاستاتیکی و ای تحت بارگذاری  مقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی برای  -2-8شکل 

 (ادامه( )سیکلی)ای  چرخهاستاتیکی و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذ کاملوجوش نف

 Wعرض 

 لبه آزاد

 Lطول 
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ظرخ

ى ن
برا
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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 

 .بزرگتر بودهرکدام 
C1 

         

 محل تقاطع جوش ناپیوستگی در  -3مورد 

 

 ای تحت بارگذاری  مقاطع لولهاستاتیکی و ای تحت بارگذاری  مقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی برای  -2-8شکل 

 (ادامه( )سیکلی)ای  چرخهاستاتیکی و 

 

 

 

 

 

 

 (A)ذ کامل ونفجوش 

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Bناپیوستگی  Aناپیوستگی 

 Lطول 

Wعرض  



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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  2های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

L/W > 3  S/3 L 

L  2.5mm 
2S  یا3L 

 .هرکدام بزرگتر بود
C1 

 ناپیوستگی در لبه آزاد جوش شیاری نفوذ کامل -2مورد 

 

 ای تحت بارگذاری  مقاطع لولهاستاتیکی و ای تحت بارگذاری  مقاطع غیرلولهمعیار پذیرش ناپیوستگی برای  -2-8شکل 

 (ادامه( )سیکلی)ای  چرخهاستاتیکی و 

 ( سیکلی)ای  چرخهای تحت بارگذاری  معیار پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -8-24-4

باشند و در  هیچ نوع ترکیدارای گیرند نباید  هایی که علاوه بر بازرسی چشمی تحت آزمایش پرتونگاری قرار می جوش

تشخیص   - -  -8و   - -  -8،  - -  -8بندهای شرح داده شده در هر نوع ناپیوستگی در پرتونگاری، که  صورتی

 . خواهند بودغیرقابل پذیرش  ،داده شود

 در کشش  (سیکلی)ای  چرخهای تحت بارگذاری  اتصالات غیرلوله -8-24-4-2

 . دارند  -8بیشتر از شکل  اندازههایی که حداکثر  ناپیوستگی ( )

 .  -8شکل  ارائه شده در های نزدیکتر از حداقل فاصله مجاز ناپیوستگی ( )

  -8شکل   تا   های قابل پذیرش باید مطابق موارد  در تقاطع جوش با جوش دیگر یا لبه آزاد، ناپیوستگی ( )

 . باشند

 ذ کاملوجوش نف

 لبه آزاد 

 Wعرض 

 Lطول 
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ظرخ

ى ن
برا
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مجموع بزرگترین بعد آنها، بزرگتر از اندازه که  گردهای  یا تجمعی از نشانهخوشه  مانند های مجزا ناپیوستگی ( )

فاصله هر خوشه تا خوشه مجاور، ناپیوستگی تک، انتها و یا لبه . باشد  -8مطابق شکل  مجاز ناپیوستگی تک

 . باشدکه بزرگتر است، ناپیوستگی  آن جوش متقاطع باید حداقل سه برابر بزرگترین بعد

میلیمتر، هر کدام کمتر باشد،  3 یا  2S/3میلیمتر نباید از   /1کثر های مجزا با بعد حدا مجموع بعد ناپیوستگی (1)

 . است(  )و (  )، ( )این محدودیت مستقل از بندهای . میلیمتر طول جوش، تجاوز نماید 1 در هر 

. بزرگتر باشد Sطول نوار جوش از  6Sکه مجموع بعد بزرگتر آنها، در هر  وقتی ،در یک راستاهای  ناپیوستگی (6)

به تناسب کاهش  ها ناپیوستگی  اندازهباشد، مقدار مجاز مجموع  6Sه طول کل نوار جوش کوچکتر از ک وقتی

 . ابدی می

 

 
 

 : یادداشت

 . رسم کنید Bتا  Sبرای 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 اندازه های ناپیوستگی برای تعیین حداقل اندازه مجاز بین لبه - 

 . ملاحظه شود  -8اشکال در بالای شکل شرح  - 

  در کشش (سیکلی)ای  تحت بارگذاری چرخهای  ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -4-8شکل 

 ( های ذوبی های تخلخل و ناپیوستگی محدودیت)

 

 

 

    حداکثر 
 یا بیشتر 

C (متر میلی) 

S- 
ش، 

جو
زه 
دا
ان

m
m
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  2تا  2، موارد 4-8توضیحات شکل 

  Aیا گرد در جوش  کشیدهناپیوستگی = Aناپیوستگی 

 Bیا گرد در جوش  کشیدهناپیوستگی =  Bناپیوستگی 

W  وL  =های  کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگیA  

W   وL = کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگیB  

S  = اندازه جوش 

C1 =های ناپیوستگی  ترین فاصله بین لبه کوتاهA  وB  

 

 

 ( الف) 2های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

L  2mm 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 B)بعد )کنید 
L 

 ــــ
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 C)بعد )کنید 
C1 

 . قرار گیرد Bو  Aهای  تواند در هر کدام از جوش می کشیدهناپیوستگی           

 

 ناپیوستگی در محل تقاطع جوش -2مورد 

 

 (ادامه) در کشش (سیکلی)ای  تحت بارگذاری چرخهای  ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -4-8شکل 

 (های ذوبی های تخلخل و ناپیوستگی محدودیت)

 

 

 (A)ذ کامل وجوش نف

 Bناپیوستگی 

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Aناپیوستگی 

 Lطول 

Wعرض  



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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  4های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

L  2mm 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 B)بعد )کنید 
L 

 ــــ
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 C)بعد )کنید 
C1 

         

 لبه آزاد جوش شیاری نفوذ کامل ناپیوستگی در  -4مورد 

 

 (ادامه) در کشش (سیکلی)ای  تحت بارگذاری چرخهای  ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -4-8شکل 

 (های ذوبی های تخلخل و ناپیوستگی محدودیت)

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذ کاملوجوش نف

 Wعرض 

 آزادلبه 

 Lطول 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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  3های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

L  2mm 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 B)بعد )کنید 
L 

 ــــ
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 C)بعد )کنید 
C1 

         

 لبه آزاد جوش شیاری نفوذ کامل ناپیوستگی در  -3مورد 

 

 (ادامه) در کشش (سیکلی)ای  تحت بارگذاری چرخهای  ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -4-8شکل 

 (های ذوبی های تخلخل و ناپیوستگی محدودیت)

 

 

 

 

 

 

 (A)ذ کامل وجوش نف

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Wعرض 

 Lطول 

 Bناپیوستگی  Aناپیوستگی 

 Lطول 

Wعرض  



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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  2های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

L  2mm 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 B)بعد )کنید 
L 

 ــــ
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 C)بعد )کنید 
C1 

         

 لبه آزاد جوش شیاری نفوذ کامل ناپیوستگی در  -2مورد 

 (ادامه) در کشش (سیکلی)ای  بارگذاری چرخهتحت ای  ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -4-8شکل 

 (های ذوبی های تخلخل و ناپیوستگی محدودیت)

 در فشار  (سیکلی)ای  چرخهای تحت بارگذاری  اتصالات غیرلوله -8-24-4-4

 . تجاوز کنند  -8بیشتر از شکل  اندازهحداکثر از هایی که  ناپیوستگی ( )

 .  -8های نزدیکتر از حداقل فاصله مجاز شکل  ناپیوستگی ( )

  -8شکل  1تا   های قابل پذیرش باید مطابق موارد  در تقاطع جوش با جوش دیگر یا لبه آزاد، ناپیوستگی ( )

 . باشند

که مجموع بزرگترین بعد آنها، بزرگتر از اندازه  گردهای  یا تجمعی از نشانهخوشه  مانند های مجزا ناپیوستگی ( )

تا خوشه مجاور، ناپیوستگی تک، انتها و یا لبه فاصله هر خوشه . باشد  -8مطابق شکل  مجاز ناپیوستگی تک

 . باشدکه بزرگتر است، ناپیوستگی  آن جوش متقاطع باید حداقل سه برابر بزرگترین بعد

میلیمتر، هر کدام کمتر باشد،  3 یا  2S/3میلیمتر نباید از   /1های مجزا با بعد حداکثر  مجموع بعد ناپیوستگی (1)

 . است(  )و (  )، ( )این محدودیت مستقل از بندهای . ز نمایدمیلیمتر طول جوش، تجاو 1 در هر 

 ذ کاملوجوش نف

 لبه آزاد 

 Wعرض 

 Lطول 



واهى
ظرخ

ى ن
برا
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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  ها ناپیوستگی  اندازهباشد، مقدار مجاز مجموع  6Sکه طول کل نوار جوش کوچکتر از  وقتی

  . یابد می

 

 
 : یادداشت

از لبه یا بیشتر متر  میلی 6متری باید به اندازه  میلی  متر باشد، اما ناپیوستگی  میلی  حداکثر اندازه ناپیوستگی قرار گرفته در این فاصله از لبه ورق باید ( الف

های بین  ناپیوستگی. متر فراتر رود میلی 1میلیمتر که در این فاصله از لبه قرار دارند نباید از   کمتر از با اندازه ها  مجموع ناپیوستگی. ورق فاصله داشته باشد

 . از یکدیگر جدا شده باشند( طول ناپیوستگی بزرگتر (2L Lهای دیگر محدود شوند، مگر اینکه با اندازه  متر نباید در مکان میلی  تا   

 . رسم کنید Bبه  Sبرای تعیین حداکثر اندازه مجاز ناپیوستگی در هر درز یا جوش، یک خط افقی از ( ب

 . رسم کنید Cبه  Bای، یک خط عمودی از  ها با هر اندازه های ناپیوستگی برای تعیین حداقل اندازه مجاز بین لبه( پ

 . را ملاحظه کنید  -8شرح زیر شکل ( ت

 

  در فشار (سیکلی)ای  تحت بارگذاری چرخهای  ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -3-8شکل 

 (های ذوبی های تخلخل و ناپیوستگی محدودیت)

  

  3 حداکثر 
 یا بیشتر 

C (متر میلی) 

S- 
ش، 

جو
زه 
دا
ان

m
m
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  2تا  2، موارد 3-8توضیحات شکل 

  Aیا گرد در جوش  کشیدهناپیوستگی = Aناپیوستگی 

 Bیا گرد در جوش  کشیدهناپیوستگی =  Bناپیوستگی 

W  وL  =های  کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگیA  

W   وL = کوچکترین و بزرگترین ابعاد، به ترتیب، در ناپیوستگیB  

S  = اندازه جوش 

C1 =های ناپیوستگی  ترین فاصله بین لبه کوتاهA  وB  

 

 

  2های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

L  3mm 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 B)بعد )کنید 
L 

1Cیا  2Lهرکدام بزرگتر بود  2L 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 C)بعد )کنید 
C1 

 . قرار گیرد Bو  Aهای  تواند در هر کدام از جوش ناپیوستگی سوزنی می          

 ناپیوستگی در محل تقاطع جوش -2مورد 

  (ادامه)در فشار  (سیکلی)ای  تحت بارگذاری چرخهای  ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -3-8شکل 

 (های ذوبی های تخلخل و ناپیوستگی محدودیت)

  

 (A)ذ کامل وجوش نف

 Bناپیوستگی 

 (B)ذ کامل وجوش نف

 Lطول 

 Aناپیوستگی 

 Lطول 

Wعرض  

 Wعرض 
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  4های ناپیوستگی مورد  محدودیت

 بعد ناپیوستگی  ها  محدودیت شرایط 

L  3mm 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 B)بعد )کنید 
L 

C1  16mm 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 C)بعد )کنید 
C1 

 ناپیوستگی در لبه آزاد جوش شیاری نفوذ کامل  -4مورد 
 

  (ادامه)در فشار  (سیکلی)ای  تحت بارگذاری چرخهای  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 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 B)بعد )کنید 
L 

1Cیا  2Lهرکدام بزرگتر بود  2L 
را ملاحظه   -8نمودار شکل 

 C)بعد )کنید 
C1 

 ناپیوستگی در لبه آزاد جوش شیاری نفوذ کامل  -3مورد 
 

  (ادامه)در فشار  (سیکلی)ای  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 

 Lطول 

Wعرض  
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 .(استفاده کنید 3-8نمودار شکل  Bبرای عیب تکی از بعد )در هر نقطه جوش  2Lبا فاصله کمتر از  مجزاهای  ناپیوستگی -2مورد 

  (ادامه)در فشار  (سیکلی)ای  تحت بارگذاری چرخهای  ضوابط پذیرش ناپیوستگی برای اتصالات غیرلوله -3-8شکل 

 (های ذوبی و ناپیوستگی تخلخلهای  محدودیت)

 میلیمتر  4های کوچکتر از  ناپیوستگی -8-24-4-3

میلیمتر باشد، اگر   چکتر از هایی که بعد بزرگتر آنها کو ، ناپیوستگی - -  -8و   - -  -8علاوه بر ضوابط بندهای 

 . غیرقابل پذیرش هستند ،میلیمتر طول نوار جوش تجاوز نماید 1 میلیمتر در هر  3 مجموع ابعاد بزرگتر آنها از 

 

 

 لبه آزاد

 Lطول 

 متر  میلی 3با بعد از لبه تا ناپیوستگی  فاصلهحداقل ( الف

 

 

 

 

 

ها، هر  ناپیوستگی( بزرگترین فواصل)مجموع تمامی ( ب

 2میلیمتر است، باید مساوی و یا کمتر از  3کدام کمتر از 

 . میلیمتر باشد

 (بزرگترین مقدار هر دو  L) 2Lها  تمامی فواصل میان ناپیوستگی: یادداشت

 متری لبه آزاد میلی 22ناپیوستگی در  -2مورد 

 . باشد متر می میلی 3تا  4تمامی ابعاد بین ( الف

 

 

، و L2و  L1کوچکتر از بزرگترین مقدار  C1اگر ( ب

C2  کمتر از بزرگترین مقدارL2  وL3  ،باشد 

را به عنوان یک  C2 + C1 + L3 + L2 + L1مقدار 

 . ناپیوستگی منفرد در نظر بگیرید

 . تنها به منظور نمایش است( جوش، موقعیت، تعداد ناپیوستگی)تمامی موارد نشان داده شده : یادداشت
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  (UT)فراصوت  آزمایش -8-23

 ای تحت بارگذاری استاتیکی  معیار پذیرش اتصالات غیرلوله -8-23-2

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،  CJPدر بررسی درز جوش شیاری نفوذ کامل . را برآورده نمایند  -8

 با د براساس ضخامت جوش معادلتوان استفاده شده باشد، می(  - -3 -8بند ) Eروبشی غیر از  الگوهایشده اگر از 

 . میلیمتر باشد 1 ضخامت جان بعلاوه 

ملاک عمل خواهد  ،ضخامت واقعی جانبرای   -8معیارهای جدول  ،Eهای آشکار شده با الگوی روبش  ناپیوستگیبرای 

این مورد گیرد،  های نفوذ کامل بال به جان تحت تنش کششی محاسبه شده عمود بر جوش قرار می که جوش وقتی. بود

های  جوش. مطابقت داشته باشد  -8و باید با ضوابط جدول  نشان داده شودهای طراحی  در نقشهمشخص ی نحو باید به

متناسب با اثر آن در یکپارچگی  ،آزمایش شده به روش فراصوت براساس امواج فراصوت منعکس شده از ناپیوستگی

جستجو با دور و نزدیک شدن به  پروبهایی که با حرکت  یوستگیهای آشکار شده از ناپ نشانه. شوند جوش ارزیابی می

ای با ابعاد  های صفحه دهنده ناپیوستگی تواند نشان مانند، می روی صفحه نمایش باقی می ”B“) الگوی روبش)ناپیوستگی 

 . قابل توجه باشد

درجه  1 تا ( درجه 73 پروببرای )درجه  3 ها حداقل  ترین ناپیوستگی عمده بحرانی یبازتاب اصلی سطحاز آنجائیکه 

مبنای تصمیم گیری ( بل رتبه دسی)قرار دارد، ارزیابی دامنه  یعمود بر پرتو صوت نسبت به خط( درجه 1  پروببرای )

 . قابل اعتمادی نخواهد بود

صفحه نمایش دستگاه دیده شود و در  دهند در ای را نشان می های صفحه هایی که چنین ویژگی که ناپیوستگی در صورتی

های  به روش  از ناپیوستگی تری ارزیابی دقیقباید  نتیجه بررسی حساسیت با استفاده از ارتفاع نشانه قابل اعتماد نباشد

زنی برای  گسنانجام عملیات پرتونگاری،  روش ،آزمون فراصوت های جایگزین روشبه عنوان مثال ) دیگر انجام شود

 (. بازرسی چشمی و غیره

  (سیکلی)ای  چرخهای تحت بارگذاری  معیار پذیرش اتصالات غیرلوله -8-23-4

گیرند، در صورتی قابل پذیرش هستند که  های فراصوت قرار می هایی که علاوه بر بازرسی چشمی تحت آزمایش جوش

 : شرایط زیر را برآورده نمایند

 . را برآورد سازند  -8های کششی در هر حالتی قرار دارند باید موارد جدول  هایی که تحت اثر تنش جوش ( )

 . را برآورده سازند  -8های فشاری هستند باید موارد جدول  هایی که تحت اثر تنش جوش ( )
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 ها  نشانه -8-23-4-2

متناسب با تاثیر آن که وستگی براساس انعکاس فراصوت از ناپی ،گیرند هایی که تحت آزمایش فراصوت قرار می جوش

جستجو با دور  پروبهایی که با حرکت  های آشکار شده از ناپیوستگی نشانه. شوند ، ارزیابی میباشد می بریکپارچگی جوش

های  دهنده ناپیوستگی تواند نشان ماند، می روی صفحه باقی می( ”B“ روبشالگوی )و نزدیک شدن به ناپیوستگی 

درجه ممکن است به ها نسبت به پرتوصوت از حالت عمود،  تغییر زاویه ناپیوستگی. توجه باشد ای با ابعاد قابل صفحه

 . دهد که امکان ارزیابی مستقیم و قابل اعتماد یکپارچگی اتصال جوش را نمیمنجر شود  یبل دسی

جود داشته باشد، دهند در حساسیت اسکن و ای را نشان می های صفحه هایی که چنین ویژگی که ناپیوستگی در صورتی

آزمون  های جایگزین روشبه عنوان مثال )های دیگری باشد  به روش  تری از ناپیوستگی ارزیابی دقیقنیاز به ممکن است 

 (. زنی برای بازرسی چشمی و غیره ، پرتونگاری، سنگفراصوت

 روبش  -8-23-4-4

های آشکار شده توسط  باشند و پذیرش ناپیوستگی  -8بال به جان باید مطابق ضوابط جدول  CJPهای نفوذ کامل  جوش

ممکن است براساس ضخامت جوش برابر با ضخامت واقعی (  - -3 -8بند ) ’E‘ روبشحرکات روبشی غیر از الگوی 

برای   -  -8معیارهای بند  باید با ’S‘ روبشهای آشکار شده توسط الگوی  ناپیوستگی. میلیمتر باشد 1 جان بعلاوه 

های بال به جان تحت تنش کششی محاسبه شده عمود بر  که اینگونه جوش در صورتی. ضخامت واقعی جان ارزیابی شود

مطابقت داشته   -8و با الزامات جدول  نشان داده شدههای طراحی  در نقشهبه نحوی مشخص گیرند، باید  جوش قرار 

 . دنباش
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 یبارگذار یا لوله ریو اتصالات غ یکیشده استات یبارگذار یا لوله ریاتصالات غ) UT آزمایش فراصوت ردیا  رشیپذ یرهاایمع -4-8جدول 

 (.دیمراجعه کن (4) 4-23-8، 2-23-8به ( )رادر فش( سیکلی) یا شده چرخه

 **و زاویه پروبمتر  میلیجوش برحسب اندازه 

 بزرگتر از

 متر میلی 400تا  200

 بزرگتر از

 متر میلی 200تا  22

 بزرگتر از

 متر میلی 22تا  38

 بزرگتر از

 متر میلی 38تا  40

 40تا  8

 متر میلی
جدیت  رده

 ناپیوستگی
45 60 70 45 60 70 45 60 70 70 70 
 -  

 وکمتر

 - 

 وکمتر

7- 

 وکمتر

3 

 وکمتر

 - 

 وکمتر

1- 

 وکمتر

 + 

 وکمتر

 + 

 وکمتر

 - 

 وکمتر

 + 

 وکمتر

1+ 

 وکمتر 
 A رده

3 

 + 

 - 

 - 

6- 

1- 

 + 

 + 

 - 

3 

 - 

 - 

 + 

1+ 

 + 

 + 

 - 

3 
 B رده +6 + 

 +  +  +6 - تا  +  +  - تا  - تا  + 
 C رده +7 + 

 +  +  +  +  +  + 7+ 1+  + 

 + 

 و بیشتر

 + 

 و بیشتر

 + 

 و بیشتر

1+ 

 و بیشتر

 + 

 و بیشتر

 + 

 و بیشتر

8+ 

 و بیشتر

6+ 

 و بیشتر

 + 

 و بیشتر

1+ 

 و بیشتر

8+ 

 و بیشتر
 D رده

 .تر است نازکورق  یضخامت اسم ،لب به جوش در اتصالات لب اندازه**
 :توضیحات

در  .استبزرگتر در بررسی دو ناپیوستگی مجاور هم  یوستگیطول ناپ L، فاصله داشته باشنداز هم  2L به اندازه حداقل دیبا Cو  B رده یها یوستگیناپ . 
 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 یوستگیباشد، ناپ C ای Bمجاز طبق مقررات کلاس  ولکمتر از حداکثر ط

 .است یوستگیطول ناپ L، باشندهستند  اصلی یتنش کشش یکه دارا یجوش لبهاز  2L حداقلدر فاصله  دیبا Cو  B رده یها یوستگیناپ . 

از  بیشتربل  یدس   حساسیتبا  دیبا شوند می ییشناسا "اسکن صفحه"در  CJP ی دو طرفهاریاتصالات ش جوش شهیر هیدر ناحیی که ها یوستگیناپ . 
 نیینقشه تع یرو "یجوش کشش"به عنوان  ییها جوش نیکه چن یزمان .ندشو یابیارز جستجو و داده شده است حیتوض 1-6-1 -8 بند آنچه در

که ریشه جوش برای رسیدن به جوش سالم و پیشانی جوش سنگ زده  این موضوع در صورتی(. دیکم کن "d"نشانه  یبند بل را از درجه یدس  )شوند  یم
 .شود ی، اعمال نمانجام شود تبرداشته شده اس شهیر پیشانی نکهیا دییتأ یبرا آزمون ذرات مغناطیسی شده باشد و

 . ESW ای EGW :در نظر  ای به عنوان تخلخل لوله دیشده است، با ییمتر شناسا یلیم 13از  شیطول آنها ب "اسکن صفحه"در که  ییها یوستگیناپ
 .شود یابیارز پرتونگاریبا  دیو با گرفته شود

 .دیمراجعه کن  -  -8 بند مانند، به یم یباق شگرینما یرو گرواحد جستجو ییکه با جابجا ییها نشانه یبرا .1

 

A (.بدون توجه به طول)هر عیبی در این کلاس مردود است  9 های بزرگ ناپیوستگی 

B میلیمتر مردود است 3 هر عیبی در این کلاس با طول بزرگتر از  3 های متوسط ناپیوستگی. 

C میلیمتر مردود است 13 هر عیبی در این کلاس با طول بزرگتر از   های کوچک ناپیوستگی. 

D هر عیبی در این رده بدون توجه به طول یا محل قابل پذیرش است   های ریز ناپیوستگی. 

 روبش  تراز

 (dB)بالای تراز مرجع  (میلیمتر)  صوتمسیر * 

    61تا 

 9  1   تا 61بزرگتر از 

 9  13  تا 1  بزرگتر از 

 9  83  تا 13 بزرگتر از 

 این ستون طول مسیر تابش است نه ضخامت قطعه * 
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 ( کششدر  چرخه ایشده  یبارگذار یلوله ا ریاتصالات غ) UT آزمایش فراصوت ردیا  رشیپذ یارهایمع -3-8جدول 

 (.دیمراجعه کن 4-23-8به )

 
 . ضخامت جوش، ضخامت قطعه نازکتر است** 

 :توضیحات

در  .استبزرگتر در بررسی دو ناپیوستگی مجاور هم  یوستگیطول ناپ L، فاصله داشته باشنداز هم  2L به اندازه حداقل دیبا Cو  B رده یها یوستگیناپ . 

 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 یوستگیباشد، ناپ C ای B ردهمجاز طبق مقررات  ولکمتر از حداکثر ط

 .است یوستگیطول ناپ L، باشندهستند  اصلی یتنش کشش یکه دارا یجوش لبهاز  2L حداقلدر فاصله  دیبا Cو  B رده یها یوستگیناپ . 

از  بیشتربل  یدس   حساسیتبا  دیبا میشوند ییشناسا "اسکن صفحه"در  CJP ی دو طرفهاریاتصالات ش جوش شهیر هیدر ناح که  ییها یوستگیناپ . 

 یم نیینقشه تع یرو "یجوش کشش"به عنوان  ییجوش ها نیکه چن یزمان .دنشو یابیارز جستجو و داده شده است حیتوض 1-6-1 -8 بند آنچه در

این موضوع در صورتیکه ریشه جوش برای رسیدن به جوش سالم و پیشانی جوش سنگ زده (. دیکم کن "d"نشانه  یبل را از درجه بند یدس  )شوند 

 .شود ی، اعمال نمانجام شود برداشته شدن پیشانی ریشه دییتأ یبرا آزمون ذرات مغناطیسی شده باشد و

 .دیمراجعه کن  - -  -8 بند مانند، به یم یباق شگرینما یرو گرواحد جستجو ییکه با جابجا ییها نشانه یبرا . 

 

 روبش  تراز

 (dB)بالای تراز مرجع  (میلیمتر) صوتمسیر * 

 3  61تا 

 1  1   تا 61بزرگتر از 

 1  13  تا 1  بزرگتر از 

 1  83  تا 13 بزرگتر از 

 این ستون طول مسیر تابش است نه ضخامت قطعه * 

 

 

 بیش از

 61تا  8 

 بیش از

 33 تا  61
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 (NDT) های غیرمخرب آزمایشهای  روش: قسمت ت

 های غیرمخرب  آزمایش -8-22

گیرند و  های متمادی است که مورد استفاده قرار می سالدر این قسمت شده  ارئههای غیرمخرب  آزمایش  دستورالعمل

مه نا کنندگان این آیین رسد بعضی از استفاده ها است، لیکن به نظر می بخش از این آزمایش شواهد حاکی از نتایج اطمینان

توجه . تواند به تنهایی تمام عیوب جوش را تعیین نماید ها می این تصور غلط را دارند که هر یک از آزمایش

هایی است و قادر به شناسایی تعداد محدودی از  شود که هر روش دارای محدودیت کنندگان به این نکته جلب می استفاده

 . و تجربه کافی در این مورد باشد ها باید دارای دانش است و مفسر آزمایش ها ناپیوستگی

هایی که باید  های چشمی مورد نیاز باشد، اطلاعاتی از قبیل نوع جوش های غیرمخرب، علاوه بر آزمایش وقتی آزمایش

در مشخصات فنی ذکر باید های آزمایش  ها که باید تحت آزمایش قرار گیرند و روش آزمایش شوند، درصدی از جوش

 . شوند

نامه تشخیص داده نشوند، باید  منطبق بر ضوابط این آیین ،های غیرمخرب عد از بازرسی توسط آزمایشهایی که ب جوش

 . مورد تعمیر قرار گیرند 1 -7طبق مفاد بند 

 پرتونگاری  -8-22-2

آزمایش باید مطابق قسمت ث این فصل یا قسمت ج  دستورالعمل، روش و (RT)در صورت استفاده از آزمایش پرتونگاری 

 . باشد 3 فصل  7 -3 و بخش 

 ی یهای تصویرسازی پرتو سیستم -8-22-4

باید منطبق بر ضوابط قسمت چ، از این فصل  دستورالعمل، روش و  های تصویرسازی پرتویی در صورت استفاده از سیستم

 . باشد

 آزمایش فراصوت  -8-22-3

 . کار باید منطبق بر ضوابط قسمت ج، از این فصل باشد دستورالعملدر صورت استفاده از آزمایش فراصوت، روش و 

                                                 
1- Radiation imaging system 
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 آزمایش ذرات مغناطیسی  -8-22-2

و شرایط پذیرش  ASTM E709باید منطبق بر  دستورالعملدر صورت استفاده از روش ذرات مغناطیسی، روش و 

 . ن فصل باشدبرحسب مورد باید منطبق بر ضوابط قسمت پ ای

 آزمایش رنگ نافذ  -8-22-2

روش و . توان از آزمایش رنگ نافذ استفاده نمود هایی که دارای نمود سطحی هستند، می ها و ترک برای ردیابی ناپیوستگی

و شرایط پذیرش برحسب مورد باید منطبق بر ضوابط قسمت پ این  ASTM E165کار باید منطبق بر  دستورالعمل

 . فصل باشد

 ارزیابی و تعیین صلاحیت پرسنل  -8-22-2

 .باشد  - -8اید مطابق بند های غیرمخرب، ب ارزیابی پرسنل مسئول انجام آزمایش

ارزیابی   اشخاصی که در پایه . ، ارزیابی شده باشند های غیرمخرب هستند که در پایه  اشخاصی مجاز به انجام آزمایش

توسط فردی از   و   ارزیابی افراد در پایه . به آزمایش ارزیابی بپردازند  توانند زیرنظر یک نفر پایه  شده باشند، فقط می

لازم نیست مطابق  دهند انجام می 6-  -8افرادی که آزمایش غیرمخرب را براساس ضوابط بند . شود انجام می  پایه 

  . ارزیابی و تایید شده باشند AWS QC1ضوابط 

 های غیرمخرب  دامنه آزمایش -8-22

 . شود باید به طور وضوح در مشخصات فنی ذکر ( شامل نوع، محل و درصد)ها  های غیرمخرب جوش دامنه آزمایش

 آزمایش کامل  -8-22-2

درزهایی که آزمایش آنها در مشخصات فنی قید شده است، باید در طول کامل مورد آزمایش قرار گیرند، مگر اینکه انجام 

 . در مشخصات فنی مقرر شده باشد  (نقطه ای)موضعی  و یا آزمایش  آزمایش جزیی

 

                                                 
1- Patrial Testing  

2- Spot Testing  
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 آزمایش جزئی  -8-22-4

موردنظر برای آزمایش  های محل و طول جوش و یا دسته جوشکه برای درزی آزمایش جزیی مقرر شده باشد،  در صورتی

 . شود به طور واضح مشخص باید 

  (نقطه ای)موضعی  آزمایش -8-22-3

مشخص شده باشد، طول و فواصل آنها باید به طور کامل مشخص  موضعی آزمایش که در مشخصات فنی،  در صورتی

که  در صورتی. متر است  آزمایش،  موضعمیلیمتر و فاصله حداکثر بین دو  33 آزمایش  موضعطول حداقل هر . شود 

دو اگر این . جدید مورد آزمایش قرار گیرد موضعقبلی، باید دو  موضعمبین عیب و تعمیر باشد، درحدفاصل دو  موضع

 . جدید نیز مبین عیب و تعمیر باشند، باید طول کامل جوش مورد آزمایش قرار گیرد موضع

 اطلاعات مرتبط  -8-22-2

پرسنل آزمایش غیرمخرب باید اطلاعات کاملی از هندسه درز، ضخامت مصالح، روش جوشکاری و  ،قبل از آزمایش

 . ع آنها برسدبه اطلا یهمچنین هرگونه تعمیر قبل. دستورالعمل جوشکاری داشته باشد

 های غیرمخرب  ریزی آزمایش برنامه -8-22-2

، (MT)، آزمایش ذرات مغناطیسی (UT)فراصوت   آزمایش در صورت نیاز به مطابق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان

نامه توسط واحد تضمین  باید منطبق با ضوابط این آیینها  این روش( RT)و آزمون پرتونگاری ( PT)نافذ  رنگآزمایش 

 . کیفیت انجام شود

های ها باید در پروندهنتیجه تمام این آزمون. های غیرمخرب جوش ارایه شده استمیزان آزمایش 9-8در جدول 

  .مخصوص ثبت شده و با تفسیر در اختیار مهندس ناظر قرار گیرند
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  رمخرب جوش هنگام تولید و نصبهای غیمیزان آزمایش 2-8جدول 

 نوع آزمایش نوع جوش مورد آزمایش

ها برای  درصدآزمایش

اهمیت ساختمان مطابق  بندی گروه

 4800استاندارد

 2 3 4و  2

 100 100 100 (VI)بازرسی چشمی ها  همه جوش - 
های کششی، اعضای  لب عرضی بال به های لب جوش - 

ششم عمق جان تیرها در مجاورت  کششی خرپاها، یک

بال کششی و جوش شیاری ورق روسری و زیرسری به 

 ستون در اتصال صلب تیر به ستون 

 پرتونگاری یا فراصوت 

RT)  یا(UT 
100 75 25 

های کشی و اعضای  لب طولی بال به های لب جوش - 

 کششی خرپاها 

 پرتونگاری یا فراصوت 

RT)  یا(UT 
 ــــ 5 10

های  لب عرضی و طولی در بال به های لب جوش - 

 ها  فشاری و اعضای فشاری خرپاها و ستون

 پرتونگاری یا فراصوت 

RT)  یا(UT 
 ــــ 10 20

لب عرضی جان تیرها که شامل بند  به های لب جوش -1

 لب طولی جان تیرها  به های لب فوق نیست و جوش  

 پرتونگاری یا فراصوت 

RT)  یا(UT 
 ــــ 10 20

  (PT)رنگ نافذ  ها  کننده جوش گوشه بال به جان و سخت -6

 یا 

 (MT)ذرات مغناطیسی 

10 10 5 

های گوشه اتصالات مهاربندها و اتصالات تیر  جوش -7

 به ستون 

  (PT)رنگ نافذ 

 یا 

 (MT)ذرات مغناطیسی 
100 20 10 

 : به شرح زیر است 9-8الزامات تکمیلی جدول       

 . ندارند (UT)یا فراصوت  (RT)متر نیاز به آزمایش پرتونگاری  میلی 8های با ضخامت کمتر یا مساوی  ورق ( 

 . شوند ارزیابی می  و   های  طبقه یا بیشتر روی سطح زمین، مطابق گروه  دارای   های گروه  ساختمان ( 

 

  2نرخ مردودی آزمایش فراصوت -8-22-2-2

هایی که  جوش. آید های کامل به دست می های معیوب به جوش نرخ مردودی آزمایش فراصوت از تقسیم تعداد جوش 

. های معیوب حساب شوند دارای ناپیوستگی در حد قابل قبول هستند، در هنگام تعیین نرخ مردودی نباید جزو جوش

 33 متر، هر  میلی 1 ی مؤثر جوش حداکثر یو گلو متر  های پیوسته با طول بیش از  برای ارزیابی نرخ مردودی جوش

متر   های پیوسته با طول بیش از  برای ارزیابی نرخ مردودی جوش. شود متر به عنوان یک جوش در نظر گرفته می میلی

 . شود متر به عنوان یک جوش در نظر گرفته می میلی 13 متر، هر  میلی 1 مؤثر بیش از  گلوییطول و 

                                                 
1- Ultrasonic testing rejection rate 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 322                                                                                         00/00/2204                                                             بازرسی   -تمشفصل ه

 

 یش فراصوت کاهش تعداد آزما -8-22-2-4

. های فراصوت صورت گیرد جوش داشته باشند، نباید هیچ کاهشی در میزان آزمایش 3 هایی که تعداد حداکثر  در پروژه

برای یک جوشکار . ها تحت آزمایش فراصوت قرار گیرند درصد جوش 33 در حالتی که در ابتدا مقرر شده باشد که 

های اجرا شده توسط آن  داد، در صورتی که نرخ مردودی جوشدرصد کاهش  1 توان این میزان را تا  مشخص می

جوش کامل اجرا شده باشد تا این ارزیابی برای کاهش تعداد  3 باید تعداد حداقل . درصد باشد 1جوشکار حداکثر 

 . ها صورت گیرد آزمایش

 افزایش تعداد آزمایش فراصوت  -8-22-2-3

برای یک جوشکار . درصد از جوش ها تحت آزمایش فراصوت قرار گیرند 3 در حالتی که از ابتدا مقرر شده باشد که 

های اجرا شده توسط وی بیش از  درصد افزایش یابد، در صورتی که نرخ مردودی جوش 33 مشخص این میزان باید به 

اگر نرخ مردودی برای . این افزایش اجرا شده باشدجوش کامل قبل از اعمال  3 باید تعداد حداقل . درصد باشد 1

درصد یا کمتر کاهش یابد، میزان  1جوش کامل به  3 های اجرا شده توسط جوشکاری برای تعداد حداقل  جوش

 . درصد می توان کاهش داد 3 های فراصوت را به  آزمایش

 مستندسازی   -8-22-2-2

جوش آزمایش شده در گزارش کارگاه، ساخت در برای  .های غیرمخرب اجرا شده باید مستندسازی شوند تمام آزمایش

جوش آزمایش شده  .شود نام قطعه و موقعیت جوش در قطعه معرفی  با استفاده ازباید  (NDT)آزمایش تست غیرمخرب 

  . شود موقعیت آن در سازه، اسم قطعه و موقعیت آن در قطعه معرفی  به وسیلهباید  ،در محل ساختبرای 

اساس آزمایش غیرمخرب مردود شده باشد، گزارش آزمایش غیرمخرب باید موقعیت عیب و علت مردودی اگر جوشی بر 

 .را بیان کند
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 2آزمایش پرتونگاری: قسمت ث

 لب  به های شیاری در درزهای لب آزمایش پرتونگاری جوش -8-22

 ها و استانداردها  روش -8-22-2

های آزمایش باید منطبق بر  های پرتونگاری مقرر شده باشد، قوانین و روش که در مشخصات فنی انجام آزمایش در صورتی

، بیشتر مربوط به آزمایش جوش شیاری در درز قسمتمقررات ارائه شده در این . باشد قسمتمفاد ارائه شده در این 

 روش آزمایش باید منطبق بر استانداردهای ملی. باشد یا گاما می Xتوی ها به کمک پر ها و یا میله ها، نیمرخ لب ورق به لب

 .*باشدآن المللی  بین معادل و یا مربوطه

 تغییرات  -8-22-4

تواند در صورت توافق بین کارفرما و پیمانکار اعمال  های آزمایش، تجهیزات و استانداردهای پذیرش می تغییرات در روش

 : باشد چنین تغییرات شامل موارد زیر و نه محدود به آن می. شود

 . های اتصال سپری و کنج های گوشه و تمام جوش پرتونگاری جوش ( )

 .  تغییر در فاصله منبع تا فیلم ( )

 . کاربرد غیرمعمول فیلم ( )

 . (در سمت فیلم  IQIشامل استفاده از)سیمی یا  دار سوراخهای IQIغیرمعمول های  کاربرد ( )

 . متر میلی 13 های بالای  و برای پرتونگاری ضخامت (1)

 .  انواع فیلم (6)

 . الزامات دانسیته (7)

 . آشکارسازی فیلم تغییرات در تابش و (8)

 های پرتونگاری  روش -8-22

 ها  روش -8-22-2

تواند به کمک  کیفیت فیلم پرتونگاری می. پرتوی ایکس یا گاما تهیه شود  تواند با استفاده از چشمه میفیلم پرتونگاری 

(IQI)شاخص کیفیت تصویر 
کیفیت پرتونگاری باید ضوابط مندرج در بند . مورد قضاوت قرار گیرد سیمییا  دار سوراخ  

                                                 
1- Radiographic testing (RT) 

 ASTM E2339استفاده نمود و برای تصاویر دیجیتال  ASTM E1032و  ASTM E94توان از استانداردهای  در غیاب استاندارد ملی، می -*
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اعداد و حروف شناسایی باید به طور واضح در . را برآورده نماید 1-8و   -8 های شکل،  1-8،  -8 های جدول، 7-7 -8

 .  شوندفیلم آشکار 

 (2-22-8بند ) دار سوراخ (IQI)های کیفیت تصویر  مشخصات شاخص -2-8جدول 

 ضخامت ورق
 (میلیمتر)

 سمت چشمه
 ها سوراخ شماره شناسایی

  T 3   6 تا
  T     3  تا 6
  T 1      تا 3 
  T 1  6  تا   
  T 7  3  تا 6 
  T 3      تا 3 
  T 3  1  تا   
  T 1     تا 1 
  T 3  8  تا   
  T 1   13 تا 8 
  T 3   61 تا 13
  T 1   71 تا 61
  T 13 33  تا 71
  T 63  13  تا 33 
  T 83 33  تا 13 

 T  = ضخامت شاخص 

 

 (2-22-8بند )ای  رشته (IQI)مشخصات شاخص کیفیت تصویر  -2-8جدول 

 ضخامت ورق
 (میلیمتر)

سیمی  IQIمشاهده در  برایسیم ضروری 
 قرار گرفته در سمت چشمه

 6  6تا 
 7  3  تا 6
 8  6  تا 3 
 9  3  تا 6 
 3   8  تا 3 
     13 تا 8 
    61 تا 13
    33  تا 61
     13  تا 33 

  6   13 بزرگتر از 

                                                                                                                                                             
1- Source  

2- IQI = Image Quality Indicator  
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 رواداری A B C D E F شماره

 3-1 
 3/ 8 31/ 9   /    1/6 73/    1/6 

3  /3 
 8/3  8/3  8/3  8/3  8/3  8/3 

19-   
 33/ 8 31/ 9   /    13/6 733/    1/6 

36/3 
 8/3  8/3  8/3  8/3  8/3  8/3 

 79-63 
 13/17 9 1/   313/ 9 1 1/9  3/ 1 1 1/9 

3  /3 
83/3 83/3 83/3 83/3 83/3 83/3 

 : تذکر        

 . نیستند  Tو   T  ،Tمساوی  9تا  1های  قطر سوراخ شماره - 

 . باشند IQIها باید واقعی و عمود بر  سوراخ - 

 (2-48-20و  2-22-8بند )ای  روزنه (IQI)مشخصات شاخص کیفیت تصویر  -2-8شکل 
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 ای و شماره شناسایی سیم  رشته IQIجدول اندازه 

 Dسری  Cسری  Bسری  Aسری 

 قطر سیم سیم شماره قطر سیم سیم شماره قطر سیم سیم شماره قطر سیم سیم شماره

  38/3 6  1/3    8 /3  6 1/  

   /3 7   /3    3 /   7  /  

    /3 8  /3     7/   8 36/  

   6/3 9 1 /3    6/   9  /1 

1  /3  3 6 /3  1 3 /   3  /6 

6  1/3    8 /3  6 1/     8 

 . باشد متر می ابعاد به میلی*        

 (2-22-8بند )سیمی  (IQI)مشخصات شاخص کیفیت تصویر  -2-8شکل 

 ضوابط ایمنی  -8-22-4

    .**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   نباید کمتر از 

 . متر باشد میلی 1بیشتر از 

 طول 

 متر میلی 1 حداقل 

 Bو  Aبرای سری 

 رشته با فواصل مساوی  6

 شماره بزرگترین سیم 
 شماره رده مواد  حروف شناسایی 

 متر میلی 1
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 حذف گرده جوش  -8-22-3

جوش به وسیله   - -  -7بند شده باشد، باید مطابق  درججوش ( تحدب)که در مدارک قرارداد حذف گرده  وقتی

سنگ زده شوند، لازم نیست سایر انواع سطوح جوش به منظور آزمایش پرتونگاری . شودسنگ زدن برای پرتونگاری آماده 

های تیزی باشند که در عکس به  مگر اینکه سطح جوش و یا فصل مشترک جوش یا فلز پایه دارای چنان نامنظمی

 . صورت ترک و یا سایر انواع ناپیوستگی به نظر آیند

 ها  ناودان .8-22-3-2

ندس ناظر تایید شده مگر اینکه توسط مه ،انتهایی جوش باید برداشته شود  قبل از انجام آزمایش پرتونگاری، ناودان

 . باشد

 بند فولادی  پشت .8-22-3-4

باید برداشته شده و   بند ، قبل از انجام پرتونگاری، تسمه پشت - -9-7در صورت درج در مشخصات فنی یا مطابق بند 

 . باشد  - -  -7سنگ زدن باید مطابق بند . شود زدن همسطح  سطح جوش به وسیله سنگ

 گرده جوش  .8-22-3-3

( فیلرهای)های  ، پرکنندهدار سوراخو یا  سیمی های IQI بند برداشته نشود، باید در زیر پشتکه گرده و یا تسمه  وقتی

ها تا سطح فیلم مساوی ضخامت متوسط جوش  ها و روزنه قرار داده شود به طوریکه ضخامت موجود بین رشته  فولادی

 . در حدفاصل گرده و تسمه گردند

 فیلم پرتونگاری  -8-22-2

استفاده از تشدید . *منطبق بر استانداردهای ملی باشد و از ورق فویل سربی استفاده شودهای پرتونگاری باید  فیلم

  1. مجاز نیست  های فلورسان کننده

  روش  -8-22-2

 . 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  

3- Steel Shims  

 .استفاده نمود ASTM E94توان از  در غیاب استاندارد ملی می *
4- Fluorescent Screen 
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 2عدم وضوح هندسی .8-22-2-2

 چشمه پرتوگاما یا اشعه ایکس، بدون توجه به اندازه باید توانایی ایجاد محدودیت عدم وضوع هندسی مطابق بند 

 : شود از رابطه عدم وضوح هندسی زیر باید حداقل فاصله چشمه تا فیلم تعیین . را داشته باشد  - -7-1 -8

g
FdU

D
 

 : که در آن

gU = عدم وضوح هندسی 

F = بینی شده چشمه تابش یا نقطه کانونی موثر در صفحه عمود بر فاصله  حداکثر اندازه پیش)اندازه چشمهD  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  -8-22-2-2-2

ضخامت قطعه برای تعیین عدم وضوح هندسی باید . باید در مرکز تقریبی منطقه موردنظر تعیین شود (d)و  (D)فواصل 

 : قادیر عدم وضوح هندسی به شرح زیر استحداکثر م. شود استفاده می IQIهمان ضخامتی باشد که برای انتخاب 
 

 ضخامت قطعه
(mm) 

 Ugحداکثر 
(mm) 

<50 0.5 
 0.75  75تا  50
 1 100تا  75بزرگتر از 

>100 1.75 

 فاصله چشمه تا قطعه  -8-22-2-4

 . صادق نیستروش پرتونگاری پانورامیک این محدودیت در مورد . فاصله چشمه تا قطعه نباید کمتر از طول فیلم باشد

 محدودیت فاصله چشمه تا قطعه  -8-22-2-3

به . باشد( در صورت وجود)بند  برابر ضخامت جوش به علاوه گرده و تسمه پشت 7تا قطعه نباید کمتر از   فاصله چشمه

 . درجه باشد 6 /1علاوه زاویه توزیع پرتو در دورترین نقاط جوش نسبت به محور مرکزی نباید بیشتر از 

                                                 
1- Geometric Unsharpness  
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 چشمه یا منبع پرتو  -8-22-2

600kVبا قدرت حداکثر  X چشمه پرتوی
های  تواند به عنوان چشمه قابل قبول برای تمام بازرسی می  9 و ایریدیوم   

که ضخامت قطعه مورد  در صورتی. ، مشروط براینکه قدرت نفوذ آن کافی باشدقرار گیردپرتونگاری مورد استفاده 

سایر انواع چشمه باید به تایید مهندس استفاده از . استفاده نمود 63میلیمتر تجاوز نماید، باید از کبالت  61پرتونگاری از 

 . مشاور برسد

  (IQI)های کیفیت تصویر  انتخاب و استقرار شاخص -8-22-2

بند نباید قسمتی از جوش یا گرده  قطعه پشت .باشد 6-8جدول با بق اطباید م IQIهای  تقرار شاخصانتخاب و محل اس

 . در نظر گرفته شود IQIجوش در انتخاب 

 های کیفیت تصویر جدول تعداد و محل شاخص -2-8جدول 

نامساوی و طول  ضخامت

 420درز کوچکتر از 

 میلیمتر

نامساوی و طول  ضخامت

 420درز بزرگتر از 

 میلیمتر

مساوی و طول  ضخامت

 420درز کوچکتر از 

 میلیمتر

مساوی و طول  ضخامت

 420درز بزرگتر یا مساوی 

 میلیمتر

 

 IQIنوع  دار سوراخ سیمی دار سوراخ سیمی دار سوراخ سیمی دار سوراخ سیمی

 IQIتعداد                 

E747 E1025 E747 E1025 E747 E1025 E747 E1025 استانداردASTM 

 جدول   -8 8-1  -8 8-1  -8 8-1  -8 8-1

 شکل  8-6 8-7 8-8 8-9

     T  = ضخامت اسمی فلز پایهT1)  وT2 در اشکال ) 

    L  = طول درز در محدوده موردنظر برای پرتونگاری 

 . توان به اندازه ضخامت گرده افزایش داد را می Tدر صورت استفاده از پرکننده در زیر شاخص، : تذکر    

 

                                                 
1- Kilovoltage  
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میلیمتر و بزرگتر  420ساوی با طول مهای  در درزها با ضخامت سیمیبا  دار سوراخاز نوع  (IQI)های کیفیت تصویر  محل شاخص -2-8شکل 

 (2-22-8بند )

 روش  -8-22-8

که امکان بازرسی و در موقعیت مناسب قرار داده شوند  گذاری ها باید به ترتیبی شماره در پرتونگاری جوش درزها، فیلم

فیلم کوتاه، صفحات تشدیدکننده . شود ابتدا و انتهای درز باید به طور واضح مشخص . شود کامل و پیوسته جوش برقرار 

های پراکنده یا هر فرآیندی که باعث پوشیده شدن بخشی از طول  کوتاه و بریدگی کنار جوش بیش از حد به دلیل تابش

 .جوش و تغییر در نتایج شود، باعث غیرقابل قبول شدن تصاویر پرتونگاری خواهد شد

 همپوشانی فیلم  -8-22-8-2

ها را با مقداری  در روش اول، فیلم. توان انجام داد میلیمتر، دو کار می 13 برای عکسبرداری از جوش درزهای بلندتر از 

ها به طور جداگانه قرار داده شده  در روش دوم فیلم. شود انجام می  همپوشانی به طور پیوسته قرار داده و یک تابش پرتو

 .باید رعایت شود 1-7 -8مقررات بند . شود تابش انجام میو برای هر فیلم یک 

                                                 
1- Exposure 

 (  -7 -8بند )

 (  -7 -8بند )

 (موقعیت اختیاری)

 (موقعیت اختیاری)

 دار  سوراخ

 دار  سوراخ

 سیمی 
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 420های تقریباً مساوی و یا طول کمتر از  در درزها با ضخامت سیمییا  دار سوراخاز نوع  (IQI)های کیفیت تصویر  محل شاخص -2-8شکل 

 (2-22-8بند )میلیمتر 

 پراکنش پشتی -8-22-8-4

  میلیمتر و ضخامت    به ارتفاع  Bرخ داده یا نه، یک حرف   پراکنش پشتیبرای کنترل اینکه آیا در پرتودهی 

در عکس به وضوح ظاهر شود، عمل رادیوگرافی به  Bاگر تصویر حرف . شود میلیمتر به پشت کاست فیلم چسبانده می

 . شود مردود شناخته می پراکنش پشتیعلت 

 عرض فیلم  -8-22-2

 IQIرا نیز پوشش داده و عرض کافی برای استقرار انواع علائم  ناحیه متاثر از حرارتباید کافی باشد تا بتواند  عرض فیلم

 . داشته باشد

 

                                                 
1- Backscatter  

 
 (24-22-8بند )

 (موقعیت اختیاری)

 ( 24-22-8بند ( )موقعیت اختیاری)

 دار  سوراخ

 سیمی 
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 420در درزها با ضخامت نامساوی با طول مساوی یا بزرگتر از  سیمییا  دار سوراخاز نوع  (IQI)های کیفیت تصویر  محل شاخص -8-8شکل 

 (2-22-8بندهای )میلیمتر 

 

 
میلیمتر  420در درزها با ضخامت نامساوی با طول کوچکتر از  سیمییا  دار سوراخاز نوع  (IQI)های کیفیت تصویر  محل شاخص -2-8شکل 

 (2-22-8بند )

 

 (موقعیت اختیاری)

 (موقعیت اختیاری)

 سیمی 

 سیمی 

 دار سوراخ

 سیمی 

 دار  سوراخ
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 های پرتونگاری  کیفیت عکس -8-22-20

که باعث عدم پیوستگی در ناحیه مورد مطالعه   های اشتباهی نشانههای پرتونگاری باید عاری از هرگونه عیوب و  عکس

 : هستند شامل موارد زیر ها نشانهاین . شوند، باشند می

 تار شدن ( )
 

 . های شیمیایی لکه و یا ، علامت آب آوری مثل خط افتادن عیوب عمل ( )

 . خَش، اثر انگشت، چروک، کثافت، له شدن، سیاه شدن و پاره شدن ( )

 . از بین رفتن وضوح به علت تماس ناقص پرده به فیلم ( )

 . فیلم و یا نقص درونی ها نقص پردهعلائم مجازی به علت  (1)

 های دانسیته  محدودیت -8-22-22

 فیلم پرتونگاری   -8-22-22-2

هرچه دانسیته زیادتر باشد، میزان عبور نور کمتر . عبور نور از فیلم است میزان است که نشان دهنده شاخصیدانسیته 

 . باشد می

برای مشاهده . است  و در عکسبرداری با پرتوی گاما مساوی   /8مساوی  Xدانسیته حداقل در عکسبرداری با پرتوی 

حداکثر . است  / ها،  و دانسیته حداقل برای هر کدام از فیلم  /6، دانسیته حداقل مساوی پرتونگاری دو فیلمه ترکیبی

 . باشد می  دانسیته برای تمام حالات مساوی 

  H&Dدانسیته  -8-22-22-2-2

 : بق رابطه زیر استط H&Dدانسیته معیار، دانسیته 

 oD log I I 

 : که در آن

   D = دانسیتهH&D  

   oI = شدت نور تابشی 

   I = شدت پرتوی عبوری از فیلم 

 

                                                 
1- Artifact  

2- Fogging  

3- Streak  
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   ها تغییر ضخامت -8-22-22-2-4

تر به  گیرد و نسبت ضخامت مقطع ضخیم که نواحی تغییر ضخامت جوش در محدوده مورد عکسبرداری قرار می وقتی

است، میزان پرتودهی در حین عکسبرداری باید طوری باشد که در مقطع نازکتر   تر مساوی یا بزرگتر از  مقطع نازک

  -  -7 -8از دانسیته حداقل مقرر شده در بند  توان در این حالت می. تولید نماید  تا   ای مساوی  دانسیته

 . بینی شده باشد پیشای دیگر  اسناد پیمان به گونهمگر اینکه در  پوشی کرد، چشم

 علائم شناسایی  -8-22-24

علائم شناسایی را . علامت شناسایی محل عکسبرداری تعبیه نمود  در هر عکس باید یک علامت شناسایی پرتونگاری و 

. امکان تطابق عکس با جوش یا فلز پایه به وجود آورد به منظورتوان با استفاده از علائم و حروف سربی روی فولاد  می

تواند چاپ شود و یا اینکه با جاگذاری علائم سربی  جوش می تر از لبهمیلیم 3 اطلاعات شناسایی اضافی در فاصله حداقل 

 . ایجاد شود

 : علائم مورد نیاز در عکس عبارتنداز

 کارفرما  - 

 حروف اول شرکت پرتوکار  - 

 حروف اول سازنده  - 

 شماره ساخت  - 

 علامت شناسایی پرتونگاری  -1

 تاریخ  -6

 (. که تعمیر انجام شده باشد در صورتی)شماره تعمیر جوش  -7

  2ای لبه بلوک -8-22-23

ای باید دارای طول کافی  لبه بلوک. میلیمتر استفاده شود   لب با ضخامت بزرگتر از  به ای باید برای درزهای لب لبه بلوک

میلیمتر باشد و  13برای امتداد از هر طرف خط مرکزی جوشی در فاصله حداقل به اندازه ضخامت جوش اما نه کمتر از 

 . ضخامت جوش داشته باشد ضخامتی برابر یا بیشتر از

لبه باید نسبت به جوش و  بلوک. میلیمتر نباشد 1 ای باید نصف ضخامت جوش بوده، اما کمتر از  لبه بلوکحداقل عرض 

 بلوک. میلیمتر بیشتر نشود  شود قرار داده شود، به طوریکه حداکثر بازشدگی درز از  پرتونگاریدر مقابل ورق که باید 

                                                 
1- Edge Block  
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          پرداخت شود متر میکرو  ساخته شده و سطح آن با زبری حداکثر  ،عیوب داخلی بدوندی ای باید از فولا لبه

 (. را ببینید 3 -8شکل )

 
 حداکثر ضخامت جوش درز = T: یادداشت

 (23-22-8بند )ای در پرتونگاری  لبه بلوک -20-8شکل 

 های پرتونگاری  بررسی و گزارش نتایج عکس -8-28

 . شود تجهیزاتی که باید توسط پیمانکار تامین  -8-28-2

دارای قابلیت تغییر شدت لامپ مشاهده موظف به تهیه یک  پیمانکارهای پرتونگاری،  برای بررسی عکس -8-28-2-2

گر باید دارای ابزاری برای تعیین اندازه نقطه تحت  مشاهده. باشد مناسب با قابلیت بازبینی نقطه می  نور

عمل . باشد   H&D نور مناسب برای دیدن فیلمی با دانسیتهظرفیت گر باید دارای  مشاهده. بررسی باشد

 .مشاهده باید در محلی با نور مناسب انجام بگیرد

 ها  گزارش -8-28-4

هایی که نشان دهنده مردود بودن جوش قبل از  برداری برداری، ازجمله عکس مدارک عکس تمامیبرای تایید جوش، باید 

 . تعمیر هستند، به بازرس جوش تحویل داده شود

                                                 
1- Varible Intensity Viewer (illuminator)   

 حداکثر بازشدگی درز

 (متر میلی  )

 T متر  میلی 13حداقل 

 T متر  میلی 13حداقل 

 

 < Tمتر  میلی   

 ای  لبه  بلوک

 T/2 متر  میلی 1 حداقل 
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 حفظ فیلم پرتونگاری  -8-28-3

مسئولیت حفظ مدارک . را تحویل کارفرما نمایند عملیات پرتونگاریمدارک  تمامیید در انتهای کار، پیمانکار یا مشاور با

را  های پرتونگاری فیلمدر صورت نیاز، کارفرما باید . است پیمانکارعکسبرداری تا یک سال بعد از اتمام کامل کار، برعهده 

 . تا قبل از این تاریخ از پیمانکار تحویل بگیرد

 فیلم پرتونگاری  بایگانی -8-28-2

 فیلم پرتونگاری  -8-28-2-2

 . نگهداری شود  های پرتونگاری باید مطابق استاندارد فیلم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- ASTM E1254  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                          00/00/2204                                                                                       334

 

 

 های شیاری جوش 2آزمایش فراصوتی: قسمت ج

 کلیات  -8-22

 ها و استانداردها  روش -8-22-2

  متاثر از حرارتهای شیاری و ناحیه  ها و استانداردهای ارائه شده در این قسمت، حاکم بر آزمایش فراصوتی جوش روش

های  روشهای خارج از این محدوده از  برای آزمایش ضخامت. میلیمتر است 33 تا  8های  مربوطه، بین ضخامت

 . استفاده شود  جایگزین

 تغییرات  -8-22-4

به ، (PAUT)های فازی  های شیاری مثل فراصوت آرایه های جایگزین آزمایش فراصوت جوش برای ملاحظه روش

 . مراجعه شود  المللی مربوطه نامه بین آیین

این . عمال نمودها، تجهیزات و ضوابط پذیرش مذکور در این قسمت ا توان تغییراتی در روش با موافقت مهندس مشاور می

 : های زیر باشند زمینه یت در هر یک ازتواند به دلیل محدود تغییرات می

 محدوده ضخامت  -

 هندسه جوش  -

1پروباندازه  -
 

 فرکانس  -

6واسطه مایع -
 

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) 

4 - Annex O and Annex H AWS D 1.1 (2020) 

5- Transducer  

6- Couplant* 
 . شود تا بین پروب و موضوع مورد مطالعه، واسطه هوا وجود نداشته باشد می اعمالکه روی سطح ناحیه مورد آزمایش  مایعاتی *

7- Painted surface  
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 ای  لوله تخلخل -8-22-3

، استفاده از پرتونگاری به ای گازی لوله حفرات آشکارسازی، برای  ای سرباره الکتریکی و یگاز الکتریکی در جوشکاری

 . شود عنوان مکملی برای آزمایش فراصوت توصیه می

 فلز پایه  -8-22-2

هایی که  وجوی معایب موجود در تولید ورق نیستند، لیکن ترک های توصیه شده در این قسمت، جست هدف از آزمایش

، باید گزارش (، تورق و موارد مشابهتاثر از حرارتممثل ترک در ناحیه )آیند  در فلز پایه در مجاورت جوش به وجود می

 . شوند

 الزامات ارزیابی  -8-40

، اپراتورهای آزمایش فراصوت به منظور ارزیابی باید تحت امتحانات خاص و 6-  -8در راستای ضوابط بند  -8-40-2

توانایی این آزمون باید . شود نامه مشخص  عملی قرار گیرند تا توانایی آنها برای اعمال مقررات این آیین

نامه ارزیابی  ها با اعمال ضوابط این آیین را در تشخیص و اصلاح دقیق ناپیوستگی آزمایش فراصوت اپراتور

 .نماید

، روش جوشکاری و انجام هرگونه تعمیر موادها، اپراتور باید از هندسه درز، ضخامت  قبل از انجام آزمایش  -8-40-4

 . شود آگاه 

 تجهیزات آزمایش فراصوت  -8-42

 ضوابط تجهیزات  -8-42-2

Aاز نوع   مگاهرتز و صفحه نمایش 6تا   با دامنه ارتعاشی   یپروببا   اکو -پالس دستگاه فراصوت باید از نوع 
. باشد  

 . باشد 8-8ضوابط باید مطابق جدول 

 

 

 

                                                 
1- Pulse echo  

2- Transducer  

3- Display  

4- A scan rectified video trace  
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 UTتجهیزات  واسنجیالزامات ارزیابی و  -8-8جدول 

 :توضیحات

 . انجام شود پروبهر  یبرا دیبا( الف
 .انجام شود هیو ابزار قبل از استفاده اول( کو کفش کریستال) پروباز  یبیهر ترک یبرا دیبا( ب
 .شود یاعمال م  -  -8مجدد  واسنجیالزامات   -  -8پس از برآورده شدن الزامات ( پ
 :شود یباشد مختل م ریکه شامل موارد ز یبه هر شکل یکیکه مدار الکتر یهنگام ای( ت

 (خرابی)قطع برق ( 1)، الیکابل کواکس رییتغ(  )، برق زیپر رییتغ(  )، یباتر ضیتعو(  )، کریستال رییتغ(  )

 

 خطی بودن محور افقی  -8-42-4

 . مورد آزمایش قرار گیرد  -8 -8دستگاه در طول کل مسیر باید مطابق بند   خطی بودن محور افقی

                                                 
1- Index point 
2- Horizontal linearity  

 
 تکرارحداقل  (ونیبراسیکال) واسنجی ایتایید نوع 

 نامه بند آیین تکرارحداقل  نامه بند آیین شرح

 تیصلاح یها هیرو
 زاتیتجه

 تجهیز
  -  -8 ماه    -8 -8 خطی بودن افقی

دقت  /کنترل گین 
 بل یدس

  -  -8 ماه    -8 -8

گر واحد جستجو
 (پروب)

  -  -8 (الف)ساعت استفاده 3   -8 -8 های داخلی انعکاس
 یا هیزاو های پروب

 (هی، زاو شاخصنقطه )
8- 7- -  
8- 7- -  

  -  -8 (الف)ساعت استفاده 8

 ترکیب
 پروب/ تجهیز  

 قابلیت تفکیک
 (یا هیزاو صوت) 

8-  -  
8- 7- -1 

  -  -8 (ب)قبل از اولین استفاده

 قابلیت تفکیک
 (نرمال صوت) 

  -  -8 (ب)قبل از اولین استفاده  - -7 -8

 آزمایش یبرا واسنجی

دسته پرتو 
 ( عمودی)نرمال

 (آزمایش فلز پایهبرای )

 محدوده
 یا  - -  -8
8- 7- -  

درست قبل و در فراخوان 
 شیجوش آزما نیاول

 (پ)شده
8-  -  

 حساسیت
 یا   - -  -8
8- 7- -  

 ای زاویه دسته پرتو

 محدوده
 یا   -1-  -8
8- 7- -  

 حساسیت
 یا   -1-  -8
8- 7- -  

  - -7 -8 شاخصنقطه 
  - -7 -8 زاویه

و  نرمال دسته پرتو
 ای زاویه

(ت)ساعت    -  -8 مجدد واسنجی
 8-  -  
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 ضوابط دستگاه آزمایش  -8-42-3

درصد ولتاژ  1 که پس از گرم شدن با تغییر ولتاژی حدود  های داخلی باشد، به طوری دستگاه باید دارای پایدارکننده

کنند،  هایی که با باطری کار می در مورد دستگاه. در بازتاب دستگاه به وجود نیاید 1dBاسمی، تغییراتی بیش از 

های خالی بودن  ها باید دارای هشداردهنده این دستگاه. وجود آیدتغییرات بازتاب فوق نباید در طول شارژ باطری به 

 . خاموش شدن دستگاه، هشدار مربوطه را ارسال نمایند و باطری باشد، به طوری که قبل از خالی شدن کامل باطری

 دستگاه  واسنجی -8-42-2

دقت تنظیم باید . بل باشد دسی 63 حداقلدامنه  بابل  دسی  یا   با گام   بل مه تنظیم دسیکدستگاه باید دارای د

 . ارائه شده است  -8 -8و   -  -8روش ارزیابی در بندهای . بل باشد دسی   درحدود

 محدوده صفحه نمایش  -8-42-2

 . بل در دامنه باشد دسی  صفحه نمایش دستگاه باید قادر به نمایش تغییراتی مساوی 

 ( موج طولی)های نرمال  پروب -8-42-2

 باید مساوی یا بزرگتر از   نرمالهای  پروبسطح فعال 
mm     و کمتر از 

mm6 1 باید   کریستال پیزوالکتریک. باشند

 . داشته باشد  - -7 -8را طبق بند  انعکاسدایره یا مربع بوده و توانایی تفکیک سه 

 
 (4-2-42-8بند )بلور مبدل  -22-8شکل 

 ای  های زاویه پروب -8-42-2

تواند متشکل از دو واحد جداگانه و یا  این پروب می. باشند  و یک گوه کریستالای باید متشکل از یک  های زاویه پروب

 . یک واحد یکپارچه باشد

                                                 
1- Calibrated gain control (Attenuator)  

2- Straight beam search unit  

3- Transducer 
4- Wedge 
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 فرکانس  -8-42-2-2

 . مگاهرتز باشد  /1تا   فرکانس مبدل باید بین 

 ابعاد مبدل  -8-42-2-4

میلیمتر  3 تا  1 و ارتفاعی بین  1 تا  1 تواند به صورت مربع یا مستطیل با عرضی بین  می کریستال پیزوالکتریک

 . است  به ارتفاع  پهناو حداقل نسبت   تا   / به ارتفاع مساوی  پهناحداکثر نسبت (.   -8شکل )باشد 

 ها  زاویه -8-42-2-3

  با رواداری  70و یا  45 ،60ی صحیح مورد آزمایش به زوایا موادپروب باید قادر به تولید موج صوتی در داخل 

 . ارائه شده است، باشد  - -7 -8درجه همانطور که در بند 

   علامت -8-42-2-2

. باشد، مشخص و ثبت شده  و نقطه شاخص  شکست صوتر روی هر پروب باید فرکانس مبدل، زاویه اسمی ب

 .آمده است  - -7 -8ابی نقطه شاخص در ی دستورالعمل موقعیت

 داخلی  های انعکاس -8-42-2-2

 . شود مشخص   -8 -8و   -  -8داخلی مجاز پروب باید مطابق بندهای  های انعکاسحداکثر 

 فاصله لبه  -8-42-2-2

 . میلیمتر بیشتر نشود 1 پروب تا نقطه شاخص از   هادیابعاد پروب باید طوری باشد که فاصله بین لبه 

  IIWمرجع  بلوک  -8-42-2-2

 و شکل  6- -7 -8، روش کار باید مطابق بند   IIWمرجع  بلوکدر صورت ارزیابی و تنظیم دستگاه با استفاده از 

 . باشد   -8

                                                 
1- Refraction  

2- Index Point  

3- Leading edge  

4- IIW reference block  
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 (2-2-42-8بند ) IIWمرجع  بلوکروش ارزیابی و تایید کیفیت پروب به کمک  -24-8شکل 

 استاندارد مرجع  های بلوک -8-44

  IIWاستاندارد  -8-44-2

(IIW  المللی جوشکاری مرجع مؤسسه بین بلوک،  حساسیت و فاصله( کردن واسنجی)  برای واسنجی
تواند استفاده  می( *

های تایید فاصله، وضوح  باشد و ویژگی   -8مطابق شکل  متر میلی  /1دارای سوراخ با قطر  بلوکشود، مشروط براینکه 

 . را داشته باشد G)تا  Aموقعیت ) 6 -8و زاویه شکل 

پروب /تجهیزمشروط براینکه حساسیت سطح مرجع برای ترکیب  ،توان استفاده کرد دیگر را می واسنجیهای  سایر بلوک

 . آید به دست می IIWنوع ای تنظیم شود که معادل آن چیزی باشد که با بلوک  به گونه

                                                 
1- Calibration   

2- International Insititude of Welding  

 . باشد ASTM E164باید مطابق  IIWبلوک * 

 IIWبلوک مرجع 
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 : یادداشت

 . متر باشد میلی 0.13باید  واسنجیرواداری ابعادی میان تمام سطوح درگیر در مبنا یا  - 

 . باشد نمیکرو  /7 شود باید حداکثر  پرداخت سطحی تمامی سطوحی که امواج به آن تابش یا بازتاب می - 

 . یا موادی با خواص آکوستیک معادل باشند ASTM A36تمامی مصالح باید از نوع  - 

 . زنی شده باشند ها باید دارای پرداخت سطحی داخلی صاف بوده و کاملاً عمود بر سطح سوراخ تمامی سوراخ - 

 . شود ی حفظ خطوط درجه و علائم شناسایی باید با فرورفتگی در سطح قطعه ایجاد شود تا جهت خطوط به طور دائم -1

 . اعمال شود   -8و    -8های اشکال  این یادداشت باید بر تمامی طرح -6

 (2-44-8بند ) IIWقطعه مرجع استاندارد  -23-8شکل 

 گرهای ممنوع  انعکاس -8-44-4

 . باشد ممنوع می واسنجیبه منظور   گر گوشه استفاده از انعکاس

 ضوابط وضوح  -8-44-3

   -8نشان داده شده در شکل  RC  پذیر تفکیکمرجع  بلوکباید قادر به تفکیک سه روزنه در  تجهیزو  پروبترکیب 

 . ارائه شده است 1- -7 -8وضعیت پروب در بند . باشد

هایی از  و با نشانه که روی آزمایش نرمال تنظیم شده استهای دستگاه  کنترل به وسیلهباید   پذیری قابلیت تفکیک

ای باشد که حداقل  باید به گونهپذیری  قابلیت تفکیک. اند، ارزیابی شود ع صفحه میانی آورده شدهها که به ارتفا سوراخ

برای  RCپذیر  تفکیکمرجع  بلوکاستفاده از  .های بدست آمده از سه سوراخ را از یکدیگر تشخیص داد بتوان قله نشانه

این تایید تجهیزات باید ابتدا با . باید قبل از اولین استفاده کنترل شود پروبو  تجهیزهر ترکیبی از . ممنوع است واسنجی

                                                 
1- Corner reflector  

2- RC resolution reference test block  

3- Resolution 

 سوراخ

 ( متر میلی)ابعاد 
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های دوباره نیاز به تایید نیست مشروط براینکه اسنادی که موارد زیر را  برای استفاده. انجام شود UTو دستگاه  پروبهر 

 . نگهداری شود ،کند ثبت می

 . UTمدل، شماره سریال و سازنده دستگاه  ( )

 . نوع، اندازه، زاویه و شماره سریال ،پروبسازنده  ( )

 . تاریخ تایید و نام تکنسین مربوطه ( )

 
 

 

 (42-8و  3-44-8بند ( )ابعاد به میلیمتر)ارزیابی  های بلوک -22-8شکل 

  RCقطعه 

 .باشد متر می میلی  /19ها به قطر  تمامی سوراخ :یادداشت

 DS قطعه

 قطعه مرجع فاصله و حساسیت 
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 ارزیابی تجهیزات  -8-43

 خطی بودن افقی  -8-43-2

ای که دستگاه استفاده  ماه در محدوده فاصله  افقی صفحه نمایش دستگاه فراصوت باید بعد از هر ( مقیاس)محور 

 .  است  -8 -8روش ارزیابی مطابق بند . مورد ارزیابی مجدد قرار گیرد ،شود می

 بل  تنظیم دسی -8-43-4

  -8 -8ماه مطابق بند   را برآورده نموده و در فواصل   -  -8ضوابط بند باید ( گین کنترل)  بل مه تنظیم دسیکد

 . باشد  -8 -8تواند استفاده شود اگر مطابق بند  بل می های دیگر نیز برای ارزیابی تنظیم دسی روش. واسنجی شود

 داخلی  انعکاس -8-43-3

 . مورد ارزیابی قرار گیرد  -8 -8باید مطابق بند  پروبانعکاس داخلی ساعت کار، حداکثر  3 بعد از حداکثر هر 

 ای زاویه پروبواسنجی  -8-43-2

به منظور ای باید مورد ارزیابی قرار گیرد  زاویه پروبساعت کار،  8تاییدشده، بعد از هر   تنظیم بلوکبا استفاده از یک 

درجه   بررسی تخت بودن سطح تماس، صحیح بودن نقطه ورود امواج و اینکه زاویه انتشار در محدوده رواداری مجاز 

این  پروبکه  در صورتی. ارائه شده است  - -7 -8و   - -7 -8روش کار در بندهای باشد،   - -7 -8مطابق با بند 

 . شود ضوابط را برآورده ننماید، باید تعویض 

 واسنجی برای آزمایش  -8-42

 موقعیت ریجکت کنترل  -8-42-2

استفاده از ریجکت کنترل ممکن . خاموش انجام شود  ریجکت کنترل دکمه ها باید در حالت عملیات واسنجی و آزمایش

 . است خطی بودن دامنه دستگاه را تغییر دهد و نتایج آزمایش را باطل کنند

                                                 
1- Attenuator (instrument gain control) 

2 - Calibration  

3- Reject control  
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  روش -8-42-4

پس از . شود دستگاه باید قبل از هر آزمایش جوش، در محل آزمایش، انجام   افقی( مقیاس)واسنجی حساسیت و محور 

 . واسنجی مجدد باید اعمال شود  -  -8آن، ضوابط 

 واسنجی مجدد  -8-42-3

 : شود در صورت تغییر در هر یک از موارد زیر باید دستگاه دوباره واسنجی 

 تعویض اپراتور  - 

 . شود ساعت   که زمان توقف کار بیش از  در صورتی - 

 : ایجاد تغییر در مدار الکتریکی در موارد زیر - 

  (پروب)کریستال تعویض ( الف)

 تعویض باطری ( ب)

 تغییر خروجی الکتریکی ( پ)

 تعویض کابل ( ت)

 قطع جریان برق ( ث)

 نرمال فلز پایه  پروبآزمایش  -8-42-2

 . شود، باشد و به صورت زیر انجام میفلز پایه  Aکه روی وجه  یپروبعمودی فلز پایه باید با  پروب  واسنجی

 .ای انجام شود که در صفحه نمایش، حداقل دو ضخامت ورق دیده شود گونه اید بهمقیاس افقی ب واسنجی -8-42-2-2

 71تا  13سطح مقابل، مساوی  انعکاسارتفاع  اولین به طوریکه باید در محل عاری از ایراد بل دستگاه تنظیم دسی -8-42-2-4

 .، بر روی قطعه انجام شودشود درصد ارتفاع صفحه نمایش 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Horizontal sweep (distance)  

2- Calibration  
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 ای  واسنجی برای آزمایش با پروب زاویه -8-42-2

 : شود ای به صورت زیر انجام می زاویه پروبواسنجی 

 واسنجی. انجام شود ( -  -8بند )های جایگزین  یا بلوک IIW واسنجی بلوکمقیاس افقی با استفاده از  واسنجی -8-42-2-2

با این حال اگر . انجام شود ،هر کدام مناسب باشد ،متر روی نمایشگر میلی 13 متر یا  میلی 1  فاصله باید با استفاده از مقیاس 

 33 باید با استفاده از مقیاس  واسنجیپیکربندی یا ضخامت اتصال مانع از بررسی کامل جوش در هر یک از این تنظیمات شود، 

 . شرح داده شده است  - -7 -8در بند  پروبموقعیت . انجام شود متر میلی 133یا  متر میلی

انجام شود بطوریکه حداکثر    -8شده مطابق بند  واسنجیباید با تنظیم گین کنترل  مرجعتنظیم حساسیت  -8-42-2-4

 درصد ارتفاع صفحه مطابق بند  63تا  3 انحراف ردیابی افقی برروی صفحه نمایش بین 

 . دنتیجه شو  - -7 -8

 آزمایش  دستورالعمل -8-42

  Xمحور  -8-42-2

فاصله، عمود . مشخص و علامت زده شودبر روی سطح مورد آزمایش باید در امتداد طولی موازی محور جوش  Xمحور 

و  لب محاسبه شود و در اتصالات گوشه به های لب بر محور جوش، باید براساس نقشه و معمولا نسبت به محور وسط جوش

 .شود اتصال محاسبه ( پخ نخورده)عمود  سپری، باید نسبت به سطح

  Yعلامت  -8-42-4

قرار  فراصوتبا پسوندی که شماره شناسایی درز است، در رویه فلز پایه نزدیک جوشی که مورد آزمایش  Yحرف 

 . شود گیرد حک می می

 : این علامت به دلایل زیر است کردن حک

 شناسایی جوش درز  ( )

  A)سطح )مشخص کردن سطح رویه  ( )

  Xاز محور ( -یا )+ گیری فاصله و جهت  اندازه ( )

 ها  گیری فاصله از دو انتهای جوش یا لبه اندازه ( )
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 تمیزی  -8-42-3

غیر از آنچه که ) مایع نفتی، روغن، کثیفیسطحی که قرار است پروب روی آن بلغزد باید عاری از هر گونه پاشش جوش، 

 . برقرار نماید پروب، رنگ و پوسته باشد و تماس خوبی با (شود به عنوان مایع واسطه استفاده می

 واسطه  مایع -8-42-2

توان از عامل مرطوب کننده  در صورت نیاز می. شود اعمال روی قطعه بر باید  روغن واسطه، پروبقبل از قراردادن 

 . استفاده نمود واسنجیهای  ان به عنوان روغن واسطه روی بلوکتو روغن ماشین سبک را می. استفاده نمود

 (42-8بند )زاویه آزمایش  -2-8جدول 

 (میلیمتر)ضخامت مصالح 

 83> 
 تا

 33 

 63> 
 تا

 83 

  3> 
 تا

 63 

  3> 
 تا

  3 

93> 
 تا

  3 

61> 
 تا
93 

 1> 
 تا
61 

 8> 
 تا
 1 

8 
 تا
 8 

 کاربرد

* * * * * * * * * 

 لب  به لباتصال 
       9  8  6  G   G    

F    F یا F یا F یا F یا F یا F یا F   O   
            3  7  1      
  F  F  F  F  F  F  F  

   O   یا   یا 1 یا 7 یا 3  یا    یا    یا ــ ــ اتصال سپری 
  XF  XF  XF  XF  XF  XF  XF  
  F    F 9 F 8 F 6 F G  F G  F  

   O   یا یا یا یا یا یا یا یا یا یا یا یا یا ــ ــ  اتصال کنج
  XF 14 XF    XF  3 XF 7 XF 1 XF   XF  
                 6  P G   G    جوشکاری 

 /یگازالکتریکی 
 ای  سربارهالکتریکی 

 P یا  P یا  P یا  P یا  P یا  ** یا یا یا O   O   
** 1   1   1   1  7  P        

 

 
 

 : تذکرات

  . ، مگر اینکه در این جدول به شکل دیگری ذکر شده باشدانجام شود Iو ساق  Aها باید در سطح  در صورت امکان، تمام آزمون - 

                                                 
1- Couplant  

 Aسطح                     Aسطح 

 

 Bسطح                      Bسطح 

 لب به لب                           کنج                      سپری           

 

  Aسطح 

 

  Cسطح 

  Bسطح  

 
  Bسطح 

 

  Aسطح 

 
  Cسطح 

 

 دریافت کننده 

 
 ارسال کننده 

 

  Aسطح 

 

 سطح  سطح جوش هم

 70
O  ربع بالایی 

70
O  نیمه وسط 

60
O  ربع پایینی 
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، در 1 (Leg 1)بند بوده و نیازی به برداشتن آن مطابق قرارداد نیست، باید در ساق  طرفه که دارای پشت نواحی ریشه متصل جوش شیاری یک - 

  . ، آزمایش شودبند قرار دارد که در مقابل پشت Aصورت امکان با وجه 

برآورده کردن مفاد این جدول یا در مواقع ضروری برای آزمایش نواحی جوش که توسط نواحی پرداخت  به منظورفقط   و   آزمایش در ساق  - 

  . ، باید انجام شود -6-1 -8بند  برآورده کردن الزامات به منظورهای جوش یا  نشده غیرقابل دسترسی شده است یا تداخل با سایر بخش

 . شود  و   در ساق  ناحیه متاثر از حرارت مانع اسکن نواحی کامل جوش و ،که ضخامت یا هندسه زمانی استفاده شودباید   آزمایش با ساق  - 

 Aبه سمت  Bبالایی ضخامت باید با پیشروی ساق نهایی از وجه  ربع، (سیکلی)ای  چرخههای تحت بارگذاری  های کششی در سازه در جوش -1

 . رود آزمایش شود پیش می Bبه سمت وجه  Aضخامت پائینی باید با ساق نهایی که در وجه  ربعآزمایش شود، 

ضو متصل باید در یک برای هر دو ع Aوجه . تراز شود 15یا  1G ،6 ،8 ،9 ،12 ،14وجه جوش نشان داده شده باید قبل از استفاده از روش  -6

 . صفحه باشد
 : راهنما

X  = آزمون از سطحC انجام شود. 

G  = (.گرده جوش برداشته شود)شود سطح جوش همسطح 

O  =لازم نیست . 

 (.در اتصال سپری و گوشه به شکل توجه شود)شود  اولین روبش از آن انجام می سطحی که=  Aسطح 

 (.درهمان ورق) Aسطح مقابل =  Bسطح 

 . گوشهسپری یا سطح مقابل جوش در اتصالات =  Cسطح 

 . را در فصل مشترک فلز جوش و فلز پایه نشان دهد ناپیوستگیدر صورتی لازم است که در صفحه نمایش محل *  

 . میلیمتر استفاده شود 133میلیمتر یا  33 صفحه نمایش  مسافت واسنجیاز **  

P  =روش ارزیابی بیشتر ناپیوستگی، باید از  برایPitch-Catch  رو به  پروبهر دو . درجه استفاده کرد 73یا  1 های یکسان  پروبصرفا برای نیمه میانی با

واسنجی ارتفاع باید با استفاده از واسنجی تک پروب انجام . شان حفظ شود قرارگیرند تا فاصله( فیکسچر)کننده  ها باید درون یک ثابت پروب. جوش قرار گیرند

 .شود تا تغییر نکردن نتایج ارائه شده توسط دستگاه بررسی شود ه، توصیه میپروبهنگام تغییر دستگاه به حالت دو . شود

F  = (.هرکدام که نسبت به سطح ذوب عمود تر باشد)مورد ارزیابی قرار گیرد  73یا  63، 1 فلز پایه باید به وسیله پروب فصل مشترک فلز جوش و 

 

 روش کار

 

 روش کار

 شماره
 محدوده ضخامت

 شماره
 محدوده ضخامت

 ربع پائینی  نیمه میانی ربع بالایی  ربع پائینی  میانی  نیمه ربع بالایی 

  70 70 70 9 GA 70 60 45 

  60 60 60  3 B 60 60 60 

  45 45 45    B 45 **
70 45 

  60 70 70    GA 70 45 GB 70 

1 45 70 70    B 45 45 45 

6 GA 70 70 60    GA 70 45 45 

7 B 60 70 60  1 GA 70 AB 70 GB 70 

8 GA 70 60 60   
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 وسعت آزمایش  -8-42-2

 6-  -8تورق مطابق بند  از جهت وجودقبل از انجام آزمایش فراصوتی جوش، باید اطمینان حاصل شود که فلز پایه 

حین آزمایش فراصوتی جوش، در صورت برخورد به . شده است انجام  -  -8مطابق بند واسنجی کنترل شده است و 

 . هر نوع ترک داخلی و تورق در فلز پایه، مراتب باید گزارش شود

  دهنده انعکاساندازه  -8-42-2-2

 . است  -9 -8مطابق بند  دهنده انعکاسروش محاسبه اندازه 

 عدم دسترسی  -8-42-2-4

های  باشد، آزمایش باید با یکی از روش 7-8قسمتی از جوش غیرقابل دسترس برای انجام آزمایش مطابق جدول  ،اگر به علت تورق

 : جایگزین زیر انجام شود

 . سنگ زده شود ،همسطح به صورت به طور کامل  - -  -7سطح جوش مطابق بند  ( )

 . برای آزمایش استفاده شود Bو  Aاز هر دو سطح  ( )

 . استفاده شودبا زاویه دیگر  پروباز  ( )

 آزمایش جوش  -8-42-2

واسنجی شده، با زوایای ذکر شده در  1-  -8که طبق بند  7-  -8ای منطبق بر بند  زاویه پروبها باید توسط  جوش

کلید . باشد می مجاز حساسیت واسنجی فقطها،  بعد از واسنجی در حین آزمایش. مورد آزمایش قرار گیرند 7-8جدول 

 . کنترل ریجکت باید خاموش باشد

 . باید صورت پذیرد  -8و   -8مورد مطابق جداول افزایش حساسیت دستگاه برحسب در صورت امکان 

 روبش  -8-42-2-2

 .است 7-8مطابق جدول   (روبش)وجو  زاویه و روش جست

 

                                                 
1- Scan  
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 لب  به اتصالات لب -8-42-2-4

و سپری، آزمایش از یک طرف کافی  گوشهدر درزهای . جوش آزمایش شوند Xلب باید از هر دو سمت محور  به تمام درزهای لب

به . استفاده شود 1 -8های شکل  الگواز یکی از  های طولی و عرضی در روبش، باید به منظور شناسایی هر دوی ناپیوستگی. است

در دو جهت  ت تابش امواج صوتیتحو ناحیه متاثر از حرارت عنوان یک روش حداقل، یک بار عبور به طوریکه تمام حجم جوش 

 .قرار گیرد عمود برهم

 

  ارتفاع نشانه ناپیوستگیحداکثر  -8-42-2-3

توسط . شود قابل حصول از ناپیوستگی تعیین  ارتفاع نشانهحداکثر  ناپیوستگی در صفحه نمایش، باید نشانهدر صورت مشاهده 

تراز دستگاه در این حالت بل  دسی. ط مرجع رسانده شودارتفاع بدست آمده، به خ ، حداکثر(گین کنترل)بل  های تنظیم دسی مهکد

 . استفاده نمود ’d‘  نشانه  رتبهتوان برای محاسبه  شود و از آن می نامیده می  a  تشخیص

  فاکتور تضعیف -8-42-2-2

به دست  38/3و ضرب نتیجه حاصل در   میلیمتر از طول مسیر صوت 1 در گزارش آزمایشگاه از تفریق  ’c‘  فاکتور تضعیف

بل باشد،  دسی 31/3که قسمت کسری کوچکتر از  در صورتی. شودگرد  1بل دسی 3/ این ضریب باید به نزدیکترین مقدار . آید می

 . شود بل باشد به تراز بالاتر گرد می دسی 31/3تر و اگر بزرگتر از  عدد به تراز پایین

 رتبه نشانه ناشی از ناپیوستگی -8-42-2-2

و تراز  ’a‘بل بین تراز تشخیص  دهنده اختلاف جبری برحسب دسی ، نشانUTدر گزارش  ’d‘ 6رتبه نشانه ناشی از ناپیوستگی

 : داریم. است تضعیف اعمال تاثیربا  b 7مرجع

 (: گین)ها با کنترل بهره  دستگاه

d = a – b – c  

  

 1/3مقادیر اعشاری کمتر از . گرد شود( بل دسی  )ترین عدد صحیح  باید به نزدیک یوستگیاز ناپ یرتبه نشانه ناش

 . بل یا بالاتر به سمت بالا گرد شوند دسی 1/3بل به سمت پایین و مقادیر  دسی

                                                 
1- Indication level  

2- Indication rating  

3- Attenuation factor  

4- Sound path distance  

5- dB value  

6- Indicating rating  

7- Reference level  
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  ها ناپیوستگیطول  -8-42-2

 . گیری شود اندازه  -9 -8ها باید مطابق بند  طول ناپیوستگی

 معیار رد یا پذیرش  -8-42-8

  -8برای بارهای استاتیکی و یا جدول   -8و طول طبق جدول  یوستگیاز ناپ یرتبه نشانه ناشهر ناپیوستگی برحسب 

شوند  های مردود در گزارش آزمایش ذکر می فقط ناپیوستگی. شود ، قبول و یا مردود می(سیکلی)ای  چرخهبرای بارهای 

قابل قبول  های بندی رتبهاند،  مشخص شده« شکست  با احتمال نیبحرا» هایی که در قرارداد به عنوان  به جز برای جوش

 . باید در گزارش ثبت شوند ،حداقل درجه غیرقابل قبول هستند ازبل  دسی 6در محدوده که 

 محدوده مردود شده  مشخص نمودن -8-42-2

 . های مردود باید در روی جوش به طور کامل علامت زده شود محل و عمق ناپیوستگی

 تعمیر  -8-42-20

 1 -7های مجاز در بند  ی که مطابق آزمایش فراصوت غیرقابل پذیرش شناخته می شوند، باید مطابق روشهای جوش

 . های تعمیری باید مجدداً تحت آزمایش فراصوت قرار گیرند جوش.  شوندتعمیر 

 های آزمایش مجدد  گزارش -8-42-22

اگر از فرم گزارش اصلی آزمایش . شوند های تعمیری با اضافه کردن سطری در گزارش اولیه، ارائه می گزارش جوش

شود،  که از فرم گزارش جدید استفاده می در صورتی. باید استفاده شود .…Rnو  R1 ،R2شود از پیشوندهای  استفاده می

 . باید پیشوند شماره گزارش شود Rشماره 

 بند فولادی  پشت -8-42-24

 های انعکاسآزمایش شوند که  یفراصوت دستورالعمل آزمایشبا بند فولادی باید  با پشت نفوذ کامل های شیاری جوش

 . بالقوه ایجاد شده از فلز پشت جوش را تشخیص دهد
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 های آزمایش  گزارشآماده سازی و قضاوت در  -8-42

 محتوای گزارش  -8-42-2

های مورد پذیرش  در مورد جوش. شود گزارش واضحی از محل و وضعیت جوش باید توسط بازرس آزمایش فراصوت تهیه 

 . فقط ذکر اطلاعات شناسایی جوش و امضای بازرس کافی است

 های قبل از بازرسی  گزارش -8-42-4

 . های تعمیر، تحویل بازرس جوش شود های جوش شامل گزارش نتایج آزمایش همهبه منظور تایید، باید 

 های کامل  گزارش -8-42-3

حفظ نتایج، تا زمان  مسئول پیمانکار. شود ای تعمیر، تحویل کارفرما میه نتایج آزمایش شامل گزارش همهبعد از تایید، 

 . باشد می( با اعلام قبلی)تحویل به کارفرما و یا یک سال بعد از اتمام کار 

              های مرجع تاییدشده بلوکیا سایر  IIWمرجع  بلوکدستگاه فراصوت با   واسنجی -8-42

  (.مراجعه نمایید 6 -8، و   -8،   -8و اشکال    -8به بند )

 (نرمال پروب)  طولی صوت -8-42-2

  سافتواسنجی م -8-42-2-2

 . شود قرار داده  IIWمرجع  بلوکاز  Gدر وضعیت ( مبدل)پروب  ( )

 . میلیمتر را نشان دهد 33 ، و 71، 13، 1 دستگاه باید طوری تنظیم شود که به ترتیب فواصل  ( )

  3(حساسیت) ارتفاعواسنجی   -8-42-2-4

 . شود قرار داده می IIWمرجع  بلوکاز  Gپروب در وضعیت  ( )

درصد ارتفاع صفحه نمایش  71 تا 13سطح مقابل به  انعکاسشود که ارتفاع  بل آنقدر تنظیم می مه دسیکد ( )

 . برسد

 

                                                 
1- Calibration  

2- Longitudinal mode  

3- Amplitude  
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  2بررسی قابلیت تفکیک پذیری  -8-42-2-3

 . گیرد قرار می IIWدر قطعه مرجع  Fپروب در وضعیت  ( )

 . پروب و دستگاه فراصوت باید قادر به تمیز دادن هر سه فاصله باشند ( )

 
 RCقطعه تفکیک                  DSقطعه               

 (48-8و  42-8و  44-8بند ) واسنجیبرای  پروبوضعیت  -22-8شکل 

  کنترل عملکرد صحیح محور افقی -8-42-2-2

 . مراجعه نمایید  -  -8به بند 

 4بل مه تنظیم دسیکد عملکرد صحیحکنترل  -8-42-2-2

 . یا روش جایگزین انجام شود  -  -8روش ارزیابی باید مطابق بند 

 

                                                 
1- Resolution  

2- Gain control (attenuation)  

 IIW قطعه
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 (ای زاویه پروب)  (برشی)عرضی  صوت -8-42-4

  شاخصنقطه  -8-42-4-2

 : شود کنترل مییافته و یا به روش زیر   موج صوتی از پروب شاخصنقطه 

 . (6 -8شکل ) قرار گیرد IIWدر روی قطعه  Dباید در وضعیت  پروب ( )

که در امتداد خط  پروبای از  نقطه. حداکثر به دست آید ارتفاعی با انعکاسباید حرکت داده شود تا  پروب ( )

حداکثر وقتی  انعکاسدر واقع . باشد قرار گیرد، نقطه ورودی صوت یا نقطه شاخص میشعاعی از بلوک واسنجی 

 . شود منطبق میبر مرکز قسمت منحنی بلوک تاییدشده  پروبنقطه شاخص که آید  به دست می

 زاویه  -8-42-4-4

 : شود های زیر تعیین  و یا به وسیله یکی از روش شودباید کنترل  پروب( زاویه پرتو)انتشار صوت  زاویه

قرار گیرد و به ( درجه 73تا  63برای زوایای ) Cو یا وضعیت ( 63تا  3 برای زوایای ) Bباید در وضعیت  پروب ( )

 (. مراجعه شود 6 -8به شکل )گیری شود  میلیمتری هدف 13طرف سوراخ 

نقطه شاخص . رسیده از سوراخ حداکثر گردد انعکاسباید آنقدر جلو و عقب شود تا  پروببرای زاویه انتخابی،  ( )

 . درجه باید مساوی زاویه انتشار صوت باشد  قرار دارد که با اختلاف  بلوک واسنجیدر روی عددی در 

 3دستورالعمل واسنجی مسافت -8-42-4-3

شود که  طوری واسنجی  سپس دستگاه. (6 -8شکل ) (هر زاویه)قرار گیرد  بلوک واسنجیروی  Dباید در وضعیت  پروب

، این اعداد در روی صفحه نشان بلوک واسنجیدر روی  33 و  33 به ترتیب با قراردادن نقطه شاخص در روی اعداد 

 . داده شود

 2دستورالعمل واسنجی ارتفاع یا حساسیت -8-42-4-2

. (6 -8شکل )متر نشانه رود میلی  /19قرار گیرد و به سمت سوراخی با قطر  IIWدر روی قطعه  Aپروب باید در وضعیت

این بل،  مه تنظیم دسیکمک دبا ک. شود میدریافت شود، تنظیم  های انعکاس نشانهموقعیت پروب تا حدی که حداکثر 

 . باشد می  -  -8مطابق بند  ،bبل تراز مرجع  حداکثر قرائت برحسب دسی. رسد ارتفاع حداکثربه ارتفاع مدنظر مرجع می

                                                 
1- Shear wave mode (Transverse)  

2- Index point  

3- Distance calibration  

4- Amplitude or sensitivity calibration  
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 2پذیری قابلیت تفکیک -8-42-4-2

و ( درجه 63برای زاویه ) R، وضعیت (درجه 73برای زاویه ) Qدر وضعیت  RCتفکیک   قطعهر روی بباید  پروب ( )

 . قرار گیرد( درجه 1 برای زاویه ) Sیا وضعیت 

های بدست آمده از سه سوراخ را از یکدیگر  حداقل بتوان قله نشانه تاای باشد  به گونهدستگاه باید  پذیری تفکیک ( )

 . تشخیص داد

 4پروبفاصله تقرب  -8-42-4-2

 (:   -8شکل )ورت زیر باشد باید به ص IIW بلوکو لبه  پروب حداقل فاصله مجاز بین پنجه

 = mm 13 X : درجه 73 پروببرای    

 = mm  7 X : درجه 63 پروببرای    

 = mm  1 X : درجه 1  پروببرای    

 تجهیزات  و تایید صلاحیت ارزیابی دستورالعمل -8-48

   دستورالعمل عملکرد خطی محور افقی -8-48-2

 : انجام شودمراحل زیر باید برای ارزیابی دستگاه 

قرار گیرد تا   6-  -8مطابق بند  DSیا  IIWروی قطعه  بر Uو یا  G ،Tهای  پروب عمودی باید در وضعیت ( )

 (. 6 -8شکل )دریافت نماید  انعکاسپنج 

 . شوند اولین و آخرین موج در وضعیت صحیحشان قرار داده می ( )

 . را به تراز مرجع تنظیم نمایید ها انعکاس،  بل مه تنظیم دسیکبه کمک د ( )

 .  باشد  -8 -8درصد عرض صفحه نمایشگر بند   های میانی باید در محدوده  موقعیت هر یک از انحراف ( )

  (dB)بل  دقت دسی -8-48-4

 دستورالعمل -8-48-4-2

( 6 -8شکل ) Tو وضعیت    -8شکل ) DSاز قطعه  Tدر وضعیت  6-  -8عمودی باید مطابق بند  پروبیک  ( )

 . مستقر شود

                                                 
1- Resolution  

2- Approach distance of search unit  

3- Horizontal linearity  

4- Gain control  
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متری سطح مقابل، در وسط صفحه نمایش  میلی 13 انعکاسشود که اولین ای واسنجی  گونه محور افقی باید به ( )

 . قرار گیرد

درصد  3 به طور دقیق و یا به مقدار کمی بالاتر از   نشانهبل باید طوری تنظیم شود که  مه تنظیم دسیکد ( )

 . صفحه نمایش قرار گیرد

درصد ارتفاع صفحه  3 حرکت داده شود تا دقیقاً در ( 6 -8شکل ) Uباید به سمت بالا به وضعیت  پروب ( )

 . نمایش قرار گیرد

به صورت تئوریک، . شود بل افزایش داده  دسی 6به اندازه باید بل، دامنه صوت  به وسیله دکمه تنظیم دسی (1)

 . درصد ارتفاع صفحه نمایش باشد 83 دقیقا باید ارتفاع انعکاس

در گزارش ارزیابی  bدر زیر ستون ( 1گام )و ارتفاع واقعی برحسب درصد  ’a‘ن بل باید زیر ستو قرائت دسی (6)

 . نوشته شود

درصد  3 حرکت داده شود تا تراز شناسایی دقیقاً در ( 6 -8شکل ) Uمقدار بیشتری به سمت وضعیت  پروب (7)

 . ارتفاع صفحه نمایش قرار گیرد

 . باید تکرار شود 1گام  (8)

 . شود میدیف بعدی گزارش منعکس نتایج در ر. شود تکرار  6گام  (9)

 63حداقل ) شود بل حاصل  مه تنظیم دسیکباید به ترتیب تکرار شوند تا دامنه کامل د 9و  8، 7های  گام (3 )

 (. بل دسی

 یا نموگراف شرح داده شده در بند   - -8 -8در رابطه  bو  aهای  اطلاعات نوشته شده در زیر ستون (  )

 . شود بل اصلاح شده حاصل  قرار داده شوند تا دسی  - -8 -8

 . شود درج می cدر ستون    بل اصلاح شده از گام  دسی (  )

 . نوشته شود dBتحت عنوان خطای  ’d‘کسر شده و اختلاف در ستون  ’a‘باید از ستون  ’c‘ستون  (  )

 .فرمایید مراجعهپیوست دوم  D10تا  D8های  به فرم. تواند مثبت یا منفی باشد این مقدار می: توجه         

 (. نامه آیین   پیوست)  شوندثبت  D8اطلاعات کسب شده باید در فرم  (  )

ارائه  8 تا  6 های  روش محاسبات در ردیف. است   ای ساده برای پردازش اطلاعات ردیف  وسیله D9فرم  (1 )

 . شده است

نقاط  Yمولفه  D8)فرم ) ’a‘بل قرائت شده از ستون  و دسی Xمولفه  D8)فرم ) ’e‘بل از ستون  مقدار دسی (6 )

 .است D9بل در فرم  منحنی دسی

                                                 
1- Indication  
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است که  dBدهنده دامنه  شود، نشان بل اختلاف قائم ایجاد می دسی  ترین تصویر افقی که در آن  طولانی  (7 )

 .باشد می dB63حداقل دامنه مجاز . نامه است وسیله منطبق بر ضوابط آیین

 . هایی که این حداقل را برآورده ننمایند، مشروط بر رفع خطا، قابل استفاده هستند دستگاه  (8 )

 بل  معادلات دسی -8-48-4-4

 : شود ها از روابط زیر استفاده می بل برای محاسبات دسی

2
2 1

1

%
dB dB 20 log

%

 
    

 

 

 یا 

2
2 1

1

%
dB 20 log dB

%

 
   

 

 

 : پیوست دوم D8براساس فرم 

dB1  = ستونa  

dB2  = ستونc  

  bستون =  %1

 بدون در نظر گرفتن سه مورد اول و آخر  ”b“میانگین ستون =  %2

 : به تذکرات زیر توجه داشته باشید D10در هنگام استفاده از نموگرام فرم  -8-48-4-3

 . قرار دارد D8در فرم  dو  a ،b ،cهای  ستون ( )

 . قرار دارد D10در نموگرام فرم  Cو  A ،Bهای  مقیاس ( )

و غیره برحسب تنظیم دستگاه، جایگزین  3 ، 3 ، 3 ، 3باید با اعدادی مثل  Cنقاط صفر در روی مقیاس  ( )

 . شوند

 دستورالعمل -8-48-4-2

 : گیرد مورد استفاده قرار می D10های زیر در هنگام استفاده از نموگرام فرم  روش

برده شده و توسط  Aس روی مقیا bو درصد مربوطه در ستون  cدر روی مقیاس  aبل مربوط به ستون  دسی ( )

 . شوند یک خط مستقیم بهم وصل می

 . خط مستقیم دوم است  ، نقطه چرخشBنقطه تقاطع این خط با مقیاس  ( )

                                                 
1- Pivot Point  
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وصل شده و ادامه   برده شده و از این نقطه به نقطه چرخش تولید شده در گام  Aروی محور % نقطه میانگین  ( )

 . قطع نماید Cبل را روی مقیاس  شود تا مقیاس دسی داده می

 . باشد می Cبل اصلاح شده برای استفاده از ستون  ، نشان دهنده دسیCعدد مربوط به این نقطه در مقیاس  ( )

 نموگراف  -8-48-4-2

 . مراجعه نمایید D10برای مثالی از استفاده از نموگرام به فرم 

 انعکاس داخلی  دستورالعمل -8-48-3

 . شود واسنجی  1-  -8دستگاه طبق بند  ( )

 . بردارید بلوک واسنجی را بدون اینکه تنظیم دستگاه دستکاری شود، از روی پروب ( )

 . بل نسبت به تراز مرجع افزایش دهید دسی 3 بل را به مقدار  مه تنظیم دسیکد ( )

 . میلیمتر و بالای تراز مرجع باید عاری از هرگونه علامت باشد   صفحه نمایش در فراتر از موج  ( )

 ناپیوستگی دستورالعمل ارزیابی اندازه -8-42

 (نرمال پروب)صوت طولی  -8-42-2

که ابعاد آنها کوچکتر از  همواره به آسانی قابل تعیین نیست، مخصوصاً زمانی (گسیختگی)ها از نوع پارگی  ناپیوستگیابعاد 

به طور کامل ( سطح مقابل)  پشت انعکاساست،  کریستالکه ابعاد ناپیوستگی بزرگتر از ابعاد  وقتی. است کریستالابعاد 

  برای تعیین تقریبی لبه. ناپیوستگی باشدلبه شروع تواند مبین  بل می دسی 6وجود افتی به مقدار  امارود  بین می از

لبه  گیری نشانه شکلشروع  هنگام .شود حرکت داده می ناپیوستگیبه آرامی به سمت  پروبهای کوچک،  ناپیوستگی

 .استدهنده لبه ناپیوستگی  در این نقطه، نشان  پروبهادی 

 (زاویه ای پروب)( برشی) صوت عرضی -8-42-4

هستند استفاده  Dتر از کلاس  بل جدی بندی دسی هایی که دارای درجه زیر باید برای تعیین طول نشانه دستورالعمل

         % 13نشان دهنده  کریستالمرکزی  سیمهایی که  گیری فاصله بین محل ای باید با اندازه طول چنین نشانه. شود

  این طول باید تحت عنوان طول ناپیوستگی. ابد، تعیین شودی ناپیوستگی کاهش میحداکثر ارتفاع کمتر از ( بل دسی 6)

های  این روش باید برای تعیین طول ناپیوستگی ،کند در مواردی که دامنه ناپیوستگی ایجاب می. در گزارش ثبت شود

 . تکرار شود Cو  A ،Bکلاس 
                                                 

1- Back reflection  
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 ( جستجو)  الگوهای روبش -8-30

  های طولی  ناپیوستگی -8-30-2

 .دییتوجه فرما 1 -8به شکل 

  Aحرکت روبشی  -8-30-2-2

aزاویه دوران   10 است . 

  Bحرکت روبشی  -8-30-2-4

 . باید چنان باشد تا تمام جوش موردنظر را پوشش دهد Bفاصله حرکتی 

  Cحرکت روبشی  -8-30-2-3

 . باشد کریستالنصف عرض  یبه طور تقریب باید cگام حرکتی 

 . شوند در یک الگوی روبشی با هم ترکیب توانند  می Cو  A ،Bهای  حرکت: توجه

 
 : توجه

 . شود رروی محور جوش انجام میبکه به طور مستقیم  Dالگوی روبش همواره نسبت به محور جوش متقارن است به استثنای الگوی  - 

 . در صورت امکان، آزمایش باید از هر دو طرف محور جوش انجام شود - 

 (30-8بند )الگوهای روبش  طرح -22-8شکل 

                                                 
1- Scaning Pattern  

 محور جوش

 Dالگوی 

 Eالگوی 

 Cحرکت 

 Bحرکت 

 Aحرکت 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                          00/00/2001                                                                                       653

 

 

 های عرضی  ناپیوستگی -8-60-1

، مورد استفاده است زنی شده فلز پایه سنگکه سطح جوش به صورت همسطح با  باید هنگامیکه Dحرکت روبشی  -8-60-1-2

 گیرد قرار 

 eزاویه روبش  یردنشده باشد مورد استفاده قرار گ زنی و صاف سنگه جوش گرد باید هنگامیکه Eحرکتی روبشی  -8-60-1-1

 . درجه است 51حداکثر مساوی 

 . الگوی روبش باید طوری باشد که مقطع کامل جوش پوشش داده شود: توجه

 گازیالکتریکی و جوش ای  سرباره الکتریکی جوش -8-60-6

 . درجه است 06تا  e، 51زاویه دوران  Eالگوی روبش 

 . الگوی روبش باید طوری باشد که مقطع کامل جوش روبش شود: توجه

 بل  هایی از گواهی دقت دسی مثال -8-62

 . ائیدمراجعه فرم 5المللی ها به استاندارد مرجع بین ملاحظه مثالبرای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Annex P - AWS D1.1 2020  
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 های آزمایش سایر روش: قسمت چ

 کلیات   -8-34

های  روش. ارائه نشده است 3 قبلی این فصل و یا فصل  های قسمتشود که در  می NDTهای  این قسمت، شامل روش

های ارزیابی  باشد که روش می 3 های 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  ی فراصوت پیشرفته شامل و نه محدود به روشها سیستم

TOFD، شده
 . است   PAUT های فازی و آرایه  

 دستورالعمل -8-33-2

 : مکتوب باید شامل متغیرهای اساسی زیر باشد های دستورالعمل

 . شناسایی تجهیزات شامل سازنده، مدل و شماره سریال ( )

 . نوع پروب شامل اندازه، شکل، زاویه و فرکانس ( )

 . شده اینجا ارائهتنظیمات کنترل اسکن برای هر ترکیبی از متغیرهای  ( )

 . های کار ها با استفاده از استانداردهای صنعتی یا نمونه پروبواسنجی دستگاه و تنظیم و  دستورالعمل ( )

 . محدوده ضخامت جوش (1)

 . نوع اتصال جوش (6)

 . سرعت اسکن (7)

 . پروبتعداد  (8)

 . زاویه اسکن (9)

 ( یا دیگر Cو  A) ،Bنوع اسکن  (3 )

 ( ها فیلم، کامپیوتری و یا سایر روش)نوع ضبط  (  )

 ( در صورت استفاده) ای بهبود رایانه (  )

 ( در صورت استفاده)ای  افزار رایانه شناسایی نرم (  )

 . نامه متفاوت باشد پروتکل تعیین مشخصات و معیارهای پذیرش در صورتیکه با این آیین (  )

                                                 
1- Time-of-flight diffraction  

2- Phased Array Ultrasonic Testing 
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 الزامات تکمیلی -8-32

 ها  دستورالعملارزیابی  -8-32-2

ایجاد و ثبت همه متغیرها و شرایط ضروری  برایو ضبط نتایج  NDTهای غیرمخرب  ها باید با انجام آزمایش دستورالعمل

تواند  باشد که می ییآزمون ارزیابی باید شامل تعیین هر ترکیبی از متغیرهای اساسی یا محدوده متغیرها. ارزیابی شوند

نتایج آزمایش باید در محیطی که برای آزمایش نهایی مورد استفاده قرار . برآورده کندقل حساسیت موردنیاز را حدا

ملاحظه را   -1 -8بند )تایید شود آزمایش فراصوت    روش آزمایش باید توسط بازرس سطح. گیرد ضبط شود می

 (. کنید

 تایید صلاحیت کارکنان  -8-32-4

 . موارد زیر نیز باید اعمال شود 6-  -8علاوه بر ضوابط ارزیابی صلاحیت کارکنان بند 

کشی  در بازرسی جوش سازه یا لوله هایی زمینه چنین روش باید حداقل شش ماه تجربه در  بازرس سطح  ( )

 . فلزی باشد

ه در استفاده از تایید شده و دارای حداقل سه ماه تجرب  باید توسط بازرسی سطح   و   بازرس سطح  ( )

باید شامل این افراد آزمون صلاحیت . کشی فلزی باشد ها یا لوله های مشابه بازرسی جوش سازه تجهیزات و روش

های مورد استفاده برای  نشان دادن توانایی استفاده از تجهیزات و روش به منظورهای کتبی و عملی  آزمون

 . های تولیدی باشد آزمایش

 کیفیت تصویر  بهبود -8-32-3

ای کیفیت تصاویر ضبط شده برای بهبود تصویر ضبط شده و بدست آوردن اطلاعات اضافی مشروط بر اینکه  رتقاء رایانها

تصاویر بهبود یافته کامپیوتری باید به در . 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)ذرات مغناطیسی  آزمایش   -پیوست الف

 دهدف و دامنه کاربر .1

سطحي    های ناپیوستگيكردن    به منظورآشکار ذرات مغناطیسي    آزمون انجام    نحوهبیان    سند اين  تهیه  هدف از   .1-1

است.   فرومغناطیسي  شده  جوشکاری  اتصالات  روی  پركاربردترين  بر  از  يکي  عنوان  به  دستورالعمل  اين 

در سازهروش استفاده  مورد  روشهای  و ساير  است  فولادی  استفاده  های  قابل  نیاز  نیز در صورت  آزمون  های 

 باشد. مي

 .  دهداتصالات جوشکاری شده مواد فرومغناطیسي را پوشش مي هایطرح همه اين سند   .1-2

 . شودميدر اين سند تنها از يوک جريان متناوب برای اعمال میدان مغناطیسي به قطعه استفاده  .1-3

 شود.در اين سند تنها از ذرات مغناطیسي قابل رويت استفاده مي .1-4

 شود و استفاده از روش پسماند مجاز است.     در اين سند تنها از روش مغناطیسي پیوسته استفاده مي  .1-5

 

 ع مراج .2

 است. شده تدوين  SNT-TC-1Aهای غیرمخرب كه براساس احراز صلاحیت كاركنان آزموندستورالعمل . 1-2

 2-2.  AWS D.1.1   

 3-2. ASTM E 709 

 4-2. ASTM E 1316 

 

 تعاریف    .3

دلیل هكووه بوو   شووودمي  طوولا میلیمتر اطراف جوووش ا  25ای به عرض حدود  : به ناحیه1حرارت  متاثر ازناحیه   .3-1

 رود.در آن مي  وجود ناپیوستگياعمال تنش حرارتي، احتمال  

 . شودميعلائم صحیحي كه به دلیل نشتي شار مغناطیسي ايجاد    تماميناپیوستگي:   .3-2

 .شودميناحیه بازرسي: به ناحیه جوش و ناحیه متاثر از حرارت اطلا    .3-3

هووای صوولاحیت كاركنووان آزمون احوورازكه بوور اسوواس الزامووات دسووتورالعمل  شودميبازرس: به فردی اطلا   .3-4

 شود.واجد صلاحیت شناخته مي  ،غیرمخرب

 ذرات مغناطیسي است.  آزمايشيا بخشي ازشخص حقوقي است كه مسئول انجام    نهاد بازرسي: شخص حقوقي .3-5

 .شودمي: علائمي است كه تحت اثر نشتي شار مغناطیسي بر روی سطح قطعه تحت آزمون ايجاد  2نشانه .3-6

 : نشانه ناپیوستگي مرتبطي است كه خارج از محدود پذيرش استاندارد است.3عیب .3-7

 
1- HAZ 

2- Indication  

3- Defect  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران آیین                                            00/00/1402                                                                                       360

 

 

و پااا اق قطاان شاادن میاادان   شاا  میمیدان مغناطیسی به قطعه اعمااا  روشی است که ابتدا  روش پسماند:   .3-8

 .ش  میذرات مغناطیسی به قطعه اعما   

 . ش  میروشی است که هم قمان با اعما  میدان مغناطیسی  ذرات مغناطیسی به قطعه اعما   روش پی سته:   .3-9

کااه بااه منآاا ر ششاانار شاادن نشااتی  شاا  میبه ذارت مغناطیسی خشاای  ااا طاا  اطاا   ذرات مغناطیسی:   .3-10

 .ش  میمغناطیسی به سطح قطعه اعما   

ب ای  ISO/IEC 17025نامه معتب  که  ارای گ اهی ش  میبه شقما شگاهی اط   شقما شگاه واسنجی معتب :  .3-11

 است.   ا ن کار

 

 )بازرس غیرمخرب(های غیر مخرب  صلاحیت کارکنان آزمون .4

ذرات مغناطیسی ب  اساااا ا اان سااند هسااتند کااه مطاااب  بااا ا  امااات ا اا اق   شقما شباقرسانی مجاق به انجام   .4-1

  ش ند.شناخته می 2نامه سطح  های غی  مخ ب  واجد ص  یت اخذ گ اهیص  یت کارکنان شقم ن

نها  باقرسی که باااقرا را  ر اسااتخدام های غی مخ ب با د ط سط  ا  اق ص  یت کارکنان شقم ن ست را عمل   .4-2

 .ش   خ    ار  طدو ن

مسئ   نها  باقرساای   3های غی مخ ب با د ط سط کارشناا سطح  ا  اق ص  یت کارکنان شقم ن ست را عمل   .4-3

 .ش    ب رسی و طائید

 مسئ   نها  باقرسی م ظف است ب  ف ا ند انجااام شقماا ن ذرات مغناطیساای نآااارت  اشااته  3سطح  کارشناا   .4-4

 باشد.  

 

 الزامات ایمنی  .5

 به مبحث  واق هم مق رات ملی ساختمان م اجعه ش  .  .5-1

 

 شرح اقدامات .6

   کلیات  .6-1

بااا اساات ا ه اق خاصاایت نشاات شااار غی مخاا ب اساات کااه    شقم ن  روش ی     ذرات مغناطیسی  شقما ش .6-1-1

کار هف و مغناطیا باا ی سطح اطصالات ج شناری شده  های روناپی ستگی  ششنار ک  نب ای  مغناطیسی  

 .  ش  ب  ه می
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برای مغناطیس کردن قطعه تحت آزمون استفاده ( AC)نظر به اینکه عموما از جریان متناوب الکتریکی  . - -6

های زیر سـطحی میسـر    شوند و امکان رویت ناپیوستگی های سطحی آشکار می ، تنها ناپیوستگیشود می

 .نیست

هـایی کـه بـه     ها، عدم ذوب شکار شوند عبارتند از انواع ترکتوان در این روش آ که میهایی  ناپیوستگی   . - -6

 (.حفرات گازی)اند، سر رفتگی، عدم پرشدگی، سوختگی کنار جوش، تخلخل سطحی  سطح رسیده

 تحت آزمون و سـپس اعمـال   قطعهمغناطیسی بر روی سطح  میدانروش مستلزم ایجاد این بطور ساده  . - -6

نشتی شار مغناطیسی در محل ناپیوستگی تجمع نمـوده   این ذرات تحت اثر. ریز مغناطیسی استذرات 

 . شود می و موجب بروز نشانه بر روی سطح قطعه

راسـتای خطـوط مغناطیسـی، عمـود     هـا هنگـامی اسـت کـه      احتمال آشکار شدن ناپیوستگیبیشترین  .1- -6

ت ها قرار دارند، بنابراین به منظور اطمینان پوشـش کامـل ناحیـه تح ـ    بر راستای ناپیوستگی( 1±93 )

 . شود  آزمون لازم است میدان مغناطیسی در دو جهت عمود بر هم اعمال

 

  آماده سازی سطح  .2-4

و  ناحیـه متـاثر از حـرارت    قطعه آزمون در ناحیـه جـوش و  ذرات مغناطیسی، سطح  انجام آزمونقبل از  . - -6

جـوش،   سـرباره ، پوسـته،  یچربهرگونه باید خشک و عاری از اطراف آن متر  میلی 1 حداقل  همچنین

 .، باشدشوندآزمون توانند مانع  یکه م یمواد گرید ای پاشش جوش، رنگ و روغن و

 . شودن که هیچ آسیبی به قطعه آزمون وارد شود ای تمیز  قطعه باید به گونهسطح  . - -6

 تجهیزات آزمون .2-3

 مشخصات نام تجهیزات ردیف

 ها یوک جریان متناوب با امکان تغییر اندازه پایه یوک مغناطیسی  

 لوکس 133 تا  133گیری شدت نور بین  توانایی اندازه شده واسنجینور سنج   

 کیلوگرم  /1بلوک وزنه استاندارد  شده واسنجیبلوک وزنه   

  سنجه مغناطیسی  نشانگر میدان مغناطیسی  

  گوس 3 تا  3گیری بین  توانایی اندازه  نشانگر پسماند مغناطیسی 1

 نور کافی بر روی سطح قطعهتوانایی تولید  چراغ قوه 6

 1پادنما رنگ سفید مخصوص 7

 جوهر مغناطیسی جوهر مغناطیسی سیاه 8
 

                                                 
1  - Magnetic Field Indicator 

2 -  Pie Gauge 

3 -  Residual Field Indicator 

4 -  Gauss  

5  - White Contrast 
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، که میدان شود میبرای اعمال میدان مغناطیسی به قطعه از یوک مغناطیسی با جریان متناوب استفاده  . - -6

داشته باشد که امکـان  های قابل تنظیمی  یوک باید پایه. شود میمغناطیسی طولی بین دو پایه آن ایجاد 

 . سالم و به راحتی قابل تنظیم باشند یدهای یوک با پایه. اتصال کامل آن به سطح قطعه را میسر کند

 . سالم بودن آن اطمینان حاصل شوداز اتصالات الکتریکی یوک باید همواره کنترل و  . - -6

مـورد سـنجش میـدان    کیلـوگرمی    /1یوک مغناطیسی پیش از هر بار استفاده باید توسط بلوک وزنـه   . - -6

برای این منظور ابتدا پایه یوک باید به میزانی که پوشش دهنـده ناحیـه بازرسـی    . مغناطیسی قرار گیرد

که یوک قادر بـه بلنـد کـردن     در صورتی. است، تنظیم شده و سپس بر روی سطح بلوک وزنه قرار گیرد

 . کافی برخوردار است از قدرت میدان مغناطیسیمحسوب شده و  واسنجیبلوک وزنه باشد، یوک 

، که باید مطابق با نقشه شماره ACبرای کنترل قدرت میدان مغناطیسی یوک بلوک چهارونیم کیلوگرم  . - -6

 . شود  واسنجیوزن این بلوک باید توسط یک آزمایشگاه معتبر . ساخته شده باشد  

گیری و بازرسی باید مطابق بـا الزامـات اسـتاندارد ملـی      تجهیزات اندازه همه واسنجیتعیین بازه زمانی  .1- -6

ISIRI-12946  شود و توسط نهاد بازرسی تعیین و اجرا . 

. شـود  بکـار گرفتـه مـی   میـدان  برای تعیین کفایت شدت و راستای  ( شکل )نشانگر میدان مغناطیسی  .6- -6

 .ندارد واسنجیاین نشانگر نیاز به . توان استفاده نمود برای این منظور از سنجه مغناطیسی می

تجهیـز بـرای انـدازه گیـری مقـدار پسـماند مغناطیسـی        ایـن  ، از ( شکل ) نشانگر پسماند مغناطیسی  .7- -6

 .شود واسنجیهای معتبر  این تجهیز باید توسط آزمایشگاه. شود میاستفاده 

ایـن تجهیـز   . شـود  میکه برای اندازه گیری شدت نور بر روی سطح قطعه استفاده ( نورسنج)لوکس متر  .8- -6

 .شود واسنجی ، باید توسط آزمایشگاه

. چراغ قوه که برای تامین میزان شدت نور مورد نیاز بر روی سطح قطعه مورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد     .9- -6

 . بهترین نور مرئی، همانند نور خورشید باید دارای طیف رنگی کامل باشد

 

  مغناطیسیمواد  -2-2

 .شود میبرای انجام آزمون استفاد  قابل رویتی تر و مغناطیس ذراتدر این سند تنها از  . - -6

  هـای فشـرده   به منظور سهولت در استفاده از مواد و عدم نیاز به سیستم کنترل غلظت مـواد از قـوطی   . - -6

 . شود میستفاده ا

 . است مرئی شامل رنگ سفید و جوهر سیاه روشمواد مغناطیسی به  . - -6

                                                                                                                                                             
1  - Magnetic Ink 

2  - Aerocell 
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 . را برآورده نماید E-1444و  E-709این مواد باید الزامات استاندارد  تمامی . - -6

 

  آزمایشانجام  ترتیب -2-2

بـرای  . شـود  شروع یا نقطه صفر قطعه باید پیش از انجام عملیات ذرات مغناطیسی انجام  موقعیتتعیین  . -6-1

این منظور باید به گونه بر روی سطح قطعه نقطه صفر را مشخص کرد که امکـان تغییـر آن بـه راحتـی     

 . میسر نباشد

شود تا هرگونه ناپیوستگی سطحی که ممکن است  بازرسی می چشمیروش ه ب مورد آزمونمنطقه ابتدا  . -6-1

 .شود کند، شناسایی و برطرف  در انجام آزمون ذرات مغناطیسی تداخل ایجاد می

مناسب روی سطح ناحیه بازرسی   ها و ایجاد تمایز های ناپیوستگی به منظور افزایش رویت پذیری نشانه . -6-1

ای که باید سفید شود شامل ناحیه جوش و تحت تـنش   ناحیه. شود ستفاده میاز رنگ سفید مخصوص ا

 . است حرارتی

های یوک باید خارج از ناحیه بازرسی قرار داشته باشد، به همین منظـور بایـد فاصـله پایـه یـوک را       پایه . -6-1

 .برای این منظور تنظیم نمود

شـده   واسـنجی را بر روی بلوک وزنـه  به منظور اطمینان از کفایت قدرت میدان مغناطیسی یوک باید آن .6-1-1

قرار داد و یوک را روشن نمود، در صورتی که یـوک توانـایی بلنـد کـردن بلـوک وزنـه را داشـته باشـد،         

 .توان از کفایت قدرت میدان مغناطیسی یوک اطمینان حاصل نمود می

 . برای اطمینان از شدت و جهت میدان مغناطیسی باید از یک نشانگر میدان مغناطیسی استفاده نمود .6-1-6

، باید آنرا را پس از اعمال رنگ سفید بر روی سطح قطعه قـرار داد و بـا اعمـال    هنگام استفاده از نشانگر .6-1-7

در صـورتی  . دمیدان و جوهر مغناطیسی از کفایت شدت و جهت میدان مغناطیسی اطمینان حاصل نمو

خطوط روی سطح برنجی این نشانگر، زیر نور مرئی قابل رویت باشد یا حداق خطوط عمود بـر   همهکه 

جهت میدان مغناطیسی مشخص باشد، این موضوع بیانگر کفایت شدت میدان مغناطیسـی و جهـت آن   

باید فراینـد   عدم آشکار شدن خطوط بر روی نشانگر، بیانگر عدم کفایت میدان مغناطیسی است و. است

 . مورد بازنگری قرار گیرد  انجام آزمون توسط کارشناس سطح 

پس از هر بار اسـتفاد از ایـن   . پاشیده شودبه هیچ عنوان نباید رنگ سفید را بر روی نشانگر مغناطیسی  .6-1-8

 . شود تجهیز باید سطح آن تمیز و سپس خشک 

                                                 
1  Contrast 
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ر ابتـدا میـدان مغناطیسـی بـه روش غیـر      ، برای این منظوشود میاز روش پیوسته استفاده  سنددر این  .6-1-9

جـوهر  )و در همـین حـین، مـواد مغناطیسـی      شـود  مـی مستقیم با استفاده از یـوک بـه قطعـه اعمـال     

 .شود میبه سطح قطعه اعمال ( مغناطیسی سیاه

 .  شود میپس از اعمال جوهر مغناطیسی، میدان مغناطیسی قطع  .3 -6-1

بـه منظـور القـای حـداکثر میـدان      . ی شـود میدان مغناطیسی طولی توسط یوک روی سـطح ایجـاد م ـ   .  -6-1

 . های یوک به سطح قطعه مورد آزمون چسبیده شود مغناطیسی به قطعه لازم تا حد امکان پایه

که ناحیه بازرسی بـه صـورت کامـل تحـت پوشـش قـرار        شود ای تنظیم   فاصله بین دو پایه باید به گونه .  -6-1

 . گیرد

 .شود درصد باید بازرسی  3 ل پوشانی حداق تمامی ناحیه بازرسی با میزان هم .  -6-1

هـای قابـل    و نشـانه  شـود  در هر مرحله میدان و ذرات مغناطیسی باید در دو جهت عمود بر هم اعمـال   .  -6-1

 .  لوکس مورد بررسی قرار گیرد 376 ده در زیر نور مرئی با شدت حداقل اهمش

 

  2مغناطیسی زدائی -6-6

ماند در قطعه مورد آزمون در مراحل بعـدی یـا در کـاربری قطعـه تحـت آزمـون       که مغناطیس پس درصورتی -6-7

این عملیات پس از اتمام آزمون با اعمال مجدد میـدان  . شود ایجاد اشکال نماید، قطعه باید مغناطیس زدایی 

بـرای ایـن کـار از    . گیـرد  مغناطیسی روی قطعه و کاهش تدریجی آن همراه با تغییر جهت میدان انجام مـی 

بـدون آنکـه بـه    )در این حالت باید یوک را در نزدیک سطح قطعـه  . شود وک با جریان متناوب استفاده میی

این کار را باید همانند عملیـات  . روشن نموده و به آرامی از سطح قطعه دور نمود( سطح قطعه چسبیده شود

 .مغناطیس کردن در دو جهت عمود بر هم انجام داد

سطح قطعه باید کاملا تمیـز  ( در صورت نیاز)غناطیسی و مغناطیس زدایی پس از انجام عملیات ذرات م . -6-7

 . توان از برس سیمی استفاده نمود برای این منظور می. شود و عاری از مواد آزمون ذرات مغناطیسی 

 

4تفسیر -2
 

گونـه  پس از اعمال میدان و ذرات مغناطیسی زیر نور مرئی باید ناحیه مورد بازرسی را بررسی نموده و هـر   . -7

بیانگر یک نقص باشد را بر روی سطح قطعه مشـخص نمـود و در صـورت نیـاز، مجـدد       دتوان ای که می نشانه

 . آزمون را به منظور اطمنیان از وجود نشانه مورد بازرسی قرار داد

                                                 
1  Demagnetization 

2  Interpretation 
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 رشیپذ معیارهایو  ها یروادار -8

  .مراجعه شودنامه  فصل هشت آیین  -8به جدول شماره  . -8

 . تعمیرات مراجعه شودمعتبر های  برای برطرف کردن عیوب مشاهده شده به دستورالعمل.  -8

 

 ثبت و گزارش -2

 . شوندهایی که بیانگر عیوب هستند باید در گزارش ثبت و ارائه  نشانه تمامی . -9

 .  شوند گزارشاتی که دارای خط خوردگی هستند، مخدوش و فاقد اعتبار محسوب می تمامی . -9

 
 کیلوگرم 2/2وزنه استاندارد بلوک  -2شکل 

 
 نشانگر پسماند مغناطیسی -4شکل 

 
 نشانگر میدان مغناطیسی -3شکل 
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 (PT)رنگ نافذ  آزمایش -بپیوست 

 د  هدف و دامنه کاربر -1

بررن  اسررک كرره هاي ناپیوسرري  كررن ن  آشکار به منظور نافذ رنگ  آزمونانجام  نحوهبیان  سند،اين  تهیه  هدف از   .1-1

ايررن  سرريورا به  برره ینرروان يکرر  از پنكرراربن تنين . انررداتصالات جوشکاری شده به سرر ر راه پیرردا كن هروی  

های آزمررون نیرر   ر  ررورت نیرراز فابرر  اسرريفا ه های فولا ی اسک و ساين روشهای مور  اسيفا ه  ر سازهروش

 باشد.م 

  هد.  های اتصالات جوشکاری شده را پوشش م طنح هههاين سند،   .1-2

( و آشکار  Cروش نافذ غین آب  ) رنگ ( به روش بن اشک  IIنوع ) 1فاب  رويکنافذ  رنگ ين سند، تنها از موا   ر ا .1-3

 . شو م اسيفا ه    (E فنم  ) ساز غین آب 

 

 مراجع -2

ترردوين  ISO9712يررا  SNT-TC-1Aهای غین مخنب كه بررن اسررا   سيورا به  احناز  لاحیک كاركنان آزمون .2-1

 . 2گن يده اسک

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

كه بررد ی    شو م میلیهين اطناف جوش اطلاع    25ای به ینض حدو   : به ناحیه3مياثن از حنارتناحیه   .3-1

 رو . ر آن م   ایهال تنش حنارت ، احيهال وجو  ناپیوسي  

 .شو م ها ايجا   نافذ از ناپیوسي    رنگ نشانه و یلائم  حیح  كه به   ی  خنوج   ههه:  ناپیوسي   .2-3

 .شو م اطلاق   ناحیه مياثن از حنارتناحیه بازرس : به ناحیه جوش و  .3-3

هررای لاحیک كاركنرران آزمونكه بن اسا  ا  امات  سيورا به  احناز    شو م بازر : به فن ی اطلاق   .3-4

 شو .  واجد  لاحیک شناخيه م غینمخنب،  

 
1 - Visible  
2  Written Practice 
3  - HAZ 
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 .  نافذ است رنگ ازمایششخص حقوقی یا بخشی از شخص حقوقی است که مسئول انجام : نهاد بازرسی .1- 

بـرروی سـطح قطعـه تحـت آزمـون ایجـاد       هـا   نافذ از ناپیوسـتگی  رنگخروج علائمی است که تحت اثر :  نشانه .6- 

 . شود می

 . نشانه ناپیوستگی مرتبطی است که خارج از محدود پذیرش استاندارد است:  عیب .7- 

مایع قرمز رنگی است که تنها دارای یک حساسیت اسـت و بـرای آشـکار کـردن     (: II نوع )قابل رویت نافذ  رنگ .8- 

 . شود عیوبی که به سطح راه یافته است استفاده می

این روشی است کـه در ابتـدا از دسـتمال سـفید، تمیـز، جـاذب       :  (Cروش )نافذ غیر آبی  رنگروش برداشت  .9- 

نافذ اضافه و سپس دستمال سفید، تمیز، جاذب رطوبت و مرطوب بـه مـایع    رنگرطوبت و خشک برای برداشت 

 .شود استفاده می  بردارنده

این آشکارساز به صورت مخلوط سوسپانسیون در حلال غیر آبی است و به صورت (: Eفرم ) آشکارساز غیر آبی .3 - 

 .شود میاسپری به سطح قطعه اعمال 

بـرای   ISO/IEC 17025نامه معتبـر   که دارای گواهی شود میبه آزمایشگاهی اطلاق : معتبر واسنجیآزمایشگاه  .  - 

 .استاین کار 

 

 (رمخرببازرس غی)های غیر مخرب  صلاحیت کارکنان آزمون -2

نافذ بر اساس این سند هسـتند کـه مطـابق بـا الزامـات احـراز صـلاحیت         رنگبازرسانی مجاز به انجام آزمون  . - 

 .شوند شناخته می  نامه سطح  های غیر مخرب، واجد صلاحیت اخذ گواهی کارکنان آزمون

هـای غیرمخـرب بایـد توسـط نهـاد بازرسـی کـه بـازرس را در          دستورالعمل احراز صلاحیت کارکنان آزمون . - 

 . شود استخدام خود دارد، تدوین 

مسـئول نهـاد     های غیرمخرب بایـد توسـط کارشـناس سـطح      دستورالعمل احراز صلاحیت کارکنان آزمون . - 

 .شود بازرسی بررسی و تائید 

 .نافذ نظارت داشته باشد رنگبازرسی موظف است بر فرایند انجام آزمون مسئول، نهاد   کارشناس سطح  . - 

 

 الزامات ایمنی -2

 .مراجعه شود مبحث دوازدهم مقررات ملی ساختمانی . -1

 

                                                 
1 - Indication  
2
 - Defect  

3
 Cleaner/Remover 
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 شرح اقدامات -2

  کلیات  . -6

آشـکار  بـرای  با استفاده از خاصـیت مـوئینگی   غیر مخرب است که  آزمون روشیک  نافذ، رنگ آزمایش . - -6

 . شود میاند، استفاده  ی که به سطح راه پیدا کردههای ناپیوستگی کردن

 

هایی که به سطح  ها، عدم ذوب هایی که می توان در این روش آشکار شوند عبارتند از انواع ترک ناپیوستگی . - -6

 (.حفرات گازی)اند، سر رفتگی، عدم پرشدگی، سوختگی کنار جوش، تخلخل سطحی  رسیده

نافـذ بایـد از پـاکیزگی     رنـگ ر حساس است و پیش از اعمـال  های سطحی بسیا این روش نسبت به آلودگی . - -6

 . استفاده نمود ینگتوان از روش بلاست سطح قطعه اطمینان کامل داشت، برای تمیزکاری سطح قطعه نمی

 . نمود غیر هالوژنی استفاده  بردارنده/در بازرسی قطعات از جنس فولادهای زنگ نزن باید از مواد شوینده . - -6

 .نافذ باید از یک خانواده و یک برند باشند رنگمواد مورد استفاده در فرایند بازرسی  .1- -6

 

  آماده سازی سطح  -2-4

متر اطراف آن باید تمیز، خشـک و عـاری از    میلی 1 نافذ، ناحیه بازرسی و حداقل  قبل از انجام بازرسی رنگ . - -6

جوش، پاشش جـوش، رنـگ    گلپوسته،  ،یچربروغن، گریس، : ها عبارتند از هرگونه آلودگی باشد این آلودگی

 .ها را بسته یا حجم آنها را کاهش دهد یا هر عاملی دیگری که دهانه ناپیوستگی

 . استفاده نمودبلاستینگ  آماده سازی سطح نباید از روش برای . - -6

ای زدا و بـر  هـای رسـوب   های آلی یا محلول، حلال(هاپاک کننده)ها  توان از شوینده برای تمیزکاری سطح می . - -6

 .استفاده نمود  توان از رنگ بردار برداشت رنگ می

  .قطعه آسیب وارد نمایدبه رکیبات حلال تمیزکننده نباید ت . - -6

 . سازی، سطح قطعه باید کاملا خشک و عاری از رطوبت باشد بعد از آماده .1- -6

 

 

 

 

 

                                                 
1

-  Cleaner/Remover 
2

-  Paint Remover 
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 تجهیزات آزمون -2-3

 مشخصات نام تجهیزات ردیف

 لوکس 133 تا  133شدت نور بین  گیری توانایی اندازه واسنجی شده نور سنج   

 توانایی تولید نور کافی بر روی سطح قطعه چراغ قوه  

 نفوذگر نافذ رنگ  
 

 حلال بردارنده/شوینده  
 

 آشکارساز آشکارساز 1
 

4  بلوک مقایسه 6 PT بلوک 

  

گیری و بازرسی باید مطابق با الزامات اسـتاندارد ملـی    تجهیزات اندازه تمامی واسنجیتعیین بازه زمانی  . - -6

ISIRI-12946  شود و توسط نهاد بازرسی تعیین و اجرا . 

ایـن تجهیـز بایـد توسـط     . شـود  میگیری شدت نور بر روی سطح قطعه استفاده  که برای اندازه نورسنج . - -6

 .شود واسنجی واسنجی  آزمایشگاه

. چراغ قوه که برای تامین میزان شدت نور مورد نیاز بر روی سطح قطعه مورد اسـتفاده قـرار مـی گیـرد     . - -6

 . بهترین نور مرئی، همانند نور خورشید باید دارای طیف رنگی کامل باشد

 

 نافذمواد  -2-2

 .باشد   C 1°الی  C 1°نافذ و یا سطح مورد آزمایش باید بین  رنگدرجه حرارت  . - -6

در صورتیکه نیاز به انجام بازرسی در خارج از محدوده دمایی فوق باشـد و امکـان سـرد یـا گـرم کـردن        . - -6

 .ات صحت انجام آزمون استفاده نموداثب برایقطعه عملا وجود نداشته باشد باید از بلوک مقایسه 

از فهرسـت   بردارنـده و آشـکار سـاز بایـد    /نافـذ، شـوینده   رنگمواد بکار رفته در این روش شامل  تمامی . - -6

 . شوندیا معادل آن انتخاب  QPL-AMS 2644مندرج در سند 

آنهـا معتبـر    مصـرف تواند استفاده کرد که تاریخ  بردارنده و آشکارسازهایی می/نافذ، شوینده رنگتنها از  . - -6

 .باشد

 

 

 

                                                 
1

 - Visible 
2

 - Solvent 
3

 -  Developer 
4

 - PT Comparator Block 
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 انجام آزمون  ترتیب -2-2

بـرای ایـن   . شـود  نافـذ انجـام    رنگشروع یا نقطه صفر قطعه باید پیش از انجام عملیات  موقعیتتعیین  . -6-1

ن تغییـر آن بـه راحتـی    بر روی سطح قطعه نقطه صفر را مشخص کرد کـه امکـا   ای منظور باید به گونه

 .میسر نباشد

شود تا هرگونه ناپیوستگی سطحی کـه ممکـن اسـت     بازرسی می چشمیروش  منطقه مورد آزمونابتدا  . -6-1

 .شود کند، شناسایی و برطرف  نافذ تداخل ایجاد می رنگدر انجام آزمون 

 نافذ رنگاعمال  . -6-1

 .نافذ باید از تمیزی سطح از هرگونه آلودگی اطمینان حاصل نمود رنگپیش از اعمال  . - -6-1

 .توان با اسپری کردن یا با فرچه به سطح قطعه اعمال نمود نافذ را می رنگ . - -6-1

دقیقه زمـان در نظـر گرفـت، مـدت زمـان       1ها، باید حداقل  نافذ به درون ناپیوستگی رنگنفوذ برای  . - -6-1

در هر صـورت  . شود دقیقه  63نافذ با کاهش دما باید افزایش یابد اما این زمان، نباید بیش از  رنگنفوذ 

 .نافذ عنوان کرده است، تعیین شود رنگزمان نفوذ، نباید بیش از آنچه که تولید کننده 

  

 اشت مایع نافذ اضافیبرد  .2-2-2

ای برداشـته   به دقت از روی سطح قطعـه بـه گونـه    دیبا یزمان نفوذ، ماده نافذ اضاف یبعد از ط . - -6-1

نافـذ اضـافه، ابتـدا از     رنـگ برداشـتن   بـرای  .پاک نشودها یوستگیناپنافذ داخل  رنگشود که 

اسـتفاده از  ، و باقیمانـده آن، بـا   شـود  مـی پارچه سفید، تمیز، جاذب رطوبت و خشک اسـتفاده  

 .شود می شوینده به آرامی پاک /دستمال آغشته به بردارنده

ها، باید دقت کـرد کـه از اعمـال زیـاد      نافذ از ناپیوستگی رنگبرای به حداقل رساندن برداشت  . - -6-1

 .به سطح قطعه، اکیدا خودداری نمودشوینده و بخصوص اعمال مستقیم آن /بردارنده

 

 اعمال آشکارساز -2-2-2

بـه سـطح    آشکارسـاز  نافذ، و از اطمینان از خشک شدن سطح قطعه، بایـد  رنگبعد از برداشت  . -6-1-1

 .شود قطعه اسپری 

ذرات  قوطی حاوی آشکارساز باید پیش از مصرف، بخـوبی تکـان داده شـود تـا از معلـق شـده       . -6-1-1

 .آشکارساز اطمینان حاصل شود

 .ک لایه نازک و یکنواخت اعمال شودآشکار ساز باید بصورت ی . -6-1-1
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دقیقه در نظر گرفته شود، این زمان از هنگام خشـک شـدن    3 زمان آشکارسازی باید حداقل  . -6-1-1

 .شود میآشکارساز بر روی سطح قطعه آغاز 

 .دقیقه تجاوز نماید 63سازی نباید حداکثر زمان مجاز آشکار .6-1-1-1

 

 تفسیر -2-2-2

 ،شود ارزیابی نهایی یا تفسیر باید پس از خشک شدن آشکار ساز بر روی سطح قطعه آغاز  . -6-1-6

 .لوکس باشد 376 ون نباید کمتر از حداقل شدت نور بر روی سطح قطعه تحت آزم . -6-1-6

نافـذ آغشـته شـده و     رنگ، آشکارساز روی سطح قطعه به  یوستگیناپدر صورت وجود هر گونه  . -6-1-6

 .شود میهای قرمز رنگ بر روی سطح آشکار  نشانه

 .های کم عمق باشند ناپیوستگیانگر تواند بی ی که به رنگ صورتی روشن هستند، مییها نشانه . -6-1-6

اندازه نشانه اگرچه ممکن است بزرگتر از اندازه ناپیوستگی باشد اما به عنوان اندازه ناپیوسـتگی   .6-1-6-1

 .شود میمحسوب 

 

  رشیپذ معیارهایو  ها یروادار -2

  .مراجعه شودنامه  فصل هشت آیین  -8 به جدول شماره .2-2

 . تعمیرات مراجعه شودمعتبر های  برای برطرف کردن عیوب مشاهده شده به دستورالعمل .2-4

 

 ثبت و گزارش -8

 . شوندهایی که بیانگر عیوب هستند باید در گزارش ثبت و ارائه  نشانه تمامی .8-2

 .  شوند گزارشاتی که دارای خط خوردگی هستند، مخدوش و فاقد اعتبار محسوب می تمامی . -8
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 گستره -9-2

فولادی به قطعه فولادی است و به علاوه در برگیرنده ضوابط  2این فصل شامل ضوابط عمومی برای جوشکاری گلمیخ

تولید، اتصال، کنترل کیفیت تولید، خواص مکانیکی و کنترل کیفیت اتصال و ارزیابی فرآیند و دستورالعمل جوشکاری و 

 .باشد جوشکار می

 ضوابط عمومی -9-1

 طراحی گلمیخ -9-1-2

قوسی به اعضای فولادی با استفاده از دستگاه جوش اتوماتیک گلمیخ، باید دارای طرح مناسبی  کاریها برای جوش گلمیخ

مشخصات . ها، مشخصات فنی خصوصی و یا سایر مدارک طراحی تعریف شود نوع و اندازه گلمیخ باید در نقشه. باشند

که   های مکانیکی و جاسازی سایر انواع شکل سر گلمیخ آزمایش. نشان داده شده است 1-9شکل های سرپهن در  گلمیخ

 . مؤید برآورده شدن الزامات طراحی باشد، با تأیید مهندس قابل استفاده است

 مشخصات سازنده  -9-1-2-2

های مهاری تغییر شکل داده شده، حک شده  های مهاری سرپهن و میله روی کلگی گلمیخباید مشخصات دائمی سازنده 

 . باشد

 محافظ قوس -9-1-1

 . یا مصالح مناسب دیگر باشد  هر گلمیخ باید دارای یک حلقه محافظ قوس از جنس سرامیک

 روکش -9-1-4

متر و بزرگتر، باید دارای روکش مناسب به منظور پایدارسازی قوس و جلوگیری از  میلی 8های با قطر  گلیمخ

 .توانند دارای روکش فوق نباشند متر می میلی 8های با قطر کمتر از  گلمیخ. شکاری باشنداکسیداسیون در حین جو

                                                 
1 - Stud welding 

2 - Embedment  

3 - Ferrule  
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L =طول گلمیخ قبل از جوشکاری 

 

 متر ابعاد بر حسب میلی

 حداقل ضخامت کلگی

 (T) 

 قطر کلگی

(H) 

 رواداری سر

(L) 
 

 قطر تنه

(C) 

1/7 4/0 19 6/1 
 2/0+ 

 2/0- 
10 

1/7 4/0  2 6/1 
 2/0+ 

 2/0- 
1  

1/7 4/0    6/1 
 2/0+ 

 2/0- 
16 

2/9 4/0    6/1 
40/0+ 

40/0- 
19 

2/9 4/0  2 6/1 
40/0+ 

40/0- 
   

7/1  4/0 41 6/1 
40/0+ 

40/0- 
 2 

 

 (2-1-9بند )های سرپهن استاندارد  مجاز اتصالات گلمیخ روادایابعاد و  -2-9شکل 

 

 

 

 

 

 (سر)کلگی 

 پایه گلمیخ 

H 

T 

C 

L 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران   آیین                                                  00/00/2301                                                                               473

 

 

 پایه گلمیخ -9-1-3

. تأیید شده استفاده نمود پیشهای  تنها باید از گلمیخ. انجام پذیرد 9-9های بند  ارزیابی پایه گلمیخ باید آزمایش برای

رود باید از همان نوعی باشد که در آزمایشات ارزیابی استفاده شده یا  که در حین جوشکاری به کار می یحلقه محافظ

هزینه کنترل کیفیت و ارزیابی گلمیخ طبق مشخصات استاندارد، برعهده . توسط کارخانه سازنده توصیه شده باشد

 . است پیمانکار

 : دکن مهیاباید اطلاعات زیر را  پیمانکاردر موارد خاص، بنا به درخواست مهندس ناظر، 

 آنمحافظ  شرحی از مشخصات گلمیخ و حلقه (1)

  9-9بند فیت پایه گلمیخ مطابق مشخصات در کارخانه سازنده، مبنی بر تأیید کی 1برگ تأیید کیفیت ( )

 اطلاعات آزمایش ارزیابی گلمیخ  ( )

 پرداخت گلمیخ -9-1-3

گلمیخ تولید . گیردکاری انجام  ، نورد و یا ماشین زنی تولید و پرداخت گلمیخ می تواند توسط عملیات کله -9-1-3-2

تواند تأثیر نامطلوبی  شده باید دارای خواص و کیفیت یکنواخت بوده و عاری از هر نوع عیبی باشد که می

برخی . محافظ داشته باشدحلقه گلمیخ در  مونتاژبر کیفیت جوش، کارایی برای کاربرد مورد نظر و یا 

میدگی ناپیوستگی ها و یا ناخالصی خارجی ، شکاف، ترک، تابیدگی، خ4، پلیسه عیوب مذکور شامل لوچه

 (  -4-9و  1-4-9بند . )باشد می

های شعاعی در کلگی گلمیخ، به شرط آنکه از نصف فاصله محیط کله تا تنه گلمیخ بزرگتر نباشد،  ترک -9-1-3-1

 . شود گیری می ها به صورت چشمی اندازه اندازه این ترک. باشد قبول می قابل

 مصالح گلمیخ -9-1-3

د که به روش اکسیژن زدایی با آلومینیوم نساخته شده باش 2تولیدشده به روش کشش سرداز مصالح میله ها باید  گلمیخ

  .یا نیمه کشته باشدشده یا سیلیسیوم کشته 

                                                 
1 - Certification 

2 - heading 

3 - Lap 

4 - Fin 
 

   توأم با جدایی شعاعی تعریف ، ترکها به صورت شکاف یا ناپیوستگی عمیق در محیط کله گلمیخ. معمولاً در معرض ترک یا شکاف خوردگی هستنندکلگی یا سر گلمیخ ها
شت و قابل صرف گلمیخ نخواهند دا یای، مقاومت خوردگی یا دیگر پارامترهای مقاومتی کلگ ها اثرات منفی روی مقاومت سازه به این ترتیب بعضی از شکاف. شوند می

 .نظر هستند
5- Cold drawn bar  

  بطور مثال فولادASTM A29  1020تا  1010گریدهای 
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 پایه فلز ضخامت -9-1-7

. برابر قطر گلمیخ باشد 1/ در صورتیکه گلمیخ بطور مستقیم به فلز پایه جوشکاری شود، ضخامت فلز پایه نباید کمتر از 

گلیمخ به هیچ وجه . برابر ضخامت فلز پایه باشد  /2جوشکاری روی عرشه فولادی، قطر گلمیخ نباید بزرگتر از  برای

 . ه شودنباید به بیش از دو لایه عرشه فولادی جوش داد

 ضوابط مکانیکی -9-4

 ضوابط مکانیکی استاندارد  -9-4-2

  .شودآید، باید توسط مهندس مشاور مشخص  های بعدی می مشخصات مکانیکی، غیر از مواردیکه در قسمت -9-4-2-2

ها را بعد از اتمام عملیات سرد و یا پس از تکمیل ساخت و بر  سازنده مخیر است مشخصات مکانیکی گلمیخ -9-4-2-1

 . را برآورده نماید 1-9در هر حالت، گلمیخ باید الزامات جدول . اساس قطر تمام شده گلمیخ، تعیین نماید

 (2-4-9بند )ها  خواص مکانیکی گلمیخ -2-9 جدول
 

  1نوع   نوع   نوع 

( N/mm )22  ( N/mm )4 0 ( N/mm )4 0 (Fu )مقاومت کششی 

 

- 

( N/mm )482 

 

( N/mm ) 20 

- 

 

 40 

- 

(Fy ) مقاومت تسلیم 

 (%0/ کرنش )

 (%2/0)کرنش 

- 

 

 %0 حداقل 

 %12حداقل 

 

 %17حداقل 

 %14حداقل 

 طول نسبی  دازدیا

 متر  میلی 20در 

 برابر قطر 2در 

 کاهش سطح مقطع 20%حداقل  20%حداقل  -

 : توجه

ای برای مصارف عمومی به غیر از تأمین عملکرد انتقال برش در طراحی و اجرای تیرهای مرکب، مورد استفاده  در هر نوع و اندازه 1گلمیخ نوع  -1

 . است

متری در طراحی و اجرای تیرهای  میلی 2 و    ، 0 ، 16،  1های دیگر، در قطرهای  به صورت سرپهن، خم شده یا به شکل  گلمیخ نوع  - 

 . رود بتن و برای تأمین انتقال برش به کار میمرکب، فولاد و 

شود و دارای قطر  به صورت نورد سرد شکل داده می( ASTM A496)های فولادی است که مطابق ضوابط استاندارد  از جنس میله  گلمیخ نوع  - 

. متر است میلی 16ها  این گلمیخ، حداکثر قطر A496طبق ضوابط . ای است که دارای وزن واحد طول یکسان باشد اسمی معادل قطر استوانه

مشابه ضوابط مذکور در  ،هایی با قطر بزرگتر، باید توجه داشت که خواص فیزیکی آنها پس از تغییر شکل و نورد درصورت استفاده از میله

 . باشد( ASTM-A496)استاندارد 
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 آزمایش    -9-4-1

یک نمونه از تجهیزات آزمایش کشش در . 1شودها باید مطابق استانداردهای مربوطه، تعیین  مشخصات مکانیکی گلمیخ

 .نشان داده شده است  -9شکل 

 

 
 (1-4-9بند )نمونه گیره ثابت آزمایش کشش  -1-9شکل 

 : درخواست مهندس مشاور، پیمانکار موظف به ارائه مدارک زیر است با -9-4-4

   -9و   -9های تحویلی با ضوابط بندهای  کارخانه سازنده مبنی بر مطابقت مشخصات گلمیخبرگه تأیید کیفیت   (1)

های مکانیکی کنترل کیفیت انجام شده  تأییدیه گزارش آزمایش کارخانه سازنده، که شامل اطلاعات از آزمایش  ( )

 .باشد برای هر محموله تحویلی به کارگاه می  -9در کارخانه، مطابق با الزامات ضوابط بند 

برای هر شماره  ردهاز تأمین کننده فولاد که نشان دهنده قطر، خواص شیمیایی و   گزارشات آزمایش مصالح  ( )

 . باشد  ذوبمشخصه 

 های کنترل کیفی عدم دسترسی به آزمایش  -9-4-3

ارائه  های کنترل کیفیت کارخانه سازنده نیست، پیمانکار موظف به تهیه و هنگامیکه امکان دسترسی به نتایج آزمایش

های بدون مشخصه و  گلمیخ. باشد می 4برای هر دسته  -9های آزمایش مکانیکی مطابق موارد ذکر شده در بند  گزارش

 .غیرقابل ردیابی نباید استفاده شود
   

                                                 
 .  قابل توصیه است ASTM A370مثلاً استفاده از استاندارد  -1

2 - Certified Material Test Reports (CMTR) 

3 - Heat number 

4- Lot 

گیره نگهدارنده شیاردار کلگی 

  نمونه آزمایش گلمیخ و ورق
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 های اضافی گلمیخ -9-4-3

. زه، انتخاب کندهای کنترل کیفی و مکانیکی، از هر نوع و اندا های اضافی برای آزمایش تواند از گلمیخ مهندس مشاور می

 .باشد  و هزینه انجام آزمایش بر عهده کارفرما می پیمانکارها به عهده  تهیه این گلمیخ

 ضوابط اجرایی  -9-3

 تمیزی -9-3-2

ت و هر ، پوسته، روغن، چربی، رطوبهای ناشی از خوردگی حفرهها باید عاری از هر گونه زنگ،  در حین جوشکاری، گلمیخ

  . بر روی عملیات جوشکاری دارند نامطلوبی گونه موادی باشند که اثر

 های پوشش محدودیت -9-3-1

 . آمیزی، گالوانیزه کردن و اندود کادمیم پایه گلمیخ، قبل از جوشکاری مجاز نیست رنگ

 سازی فلز پایه آماده -9-3-4

ای که  و یا هر ماده ، رنگشوند باید عاری از هر گونه پوسته، زنگ، رطوبت ها به آن جوش می ای که گلمیخ سطح قطعه

زنی  تواند با برس سیمی، پوسته کردن رنگ سطوح، سنبه این سطح می. شود، باشد می قابل قبولمانع از انجام یک جوش 

 . یا سنگ زدن تمیز شود

 رطوبت -9-3-3

اگر محافظ به دلایلی مثل رطوبت موجود در هوا یا در . محافظ قوس یا حلقه سرامیکی جوشکاری، باید کاملاً خشک باشد

قرار گیرد تا به طور  سلسیوسدرجه  0 1ساعت در دمای   مرطوب شده باشد، باید قبل از استفاده به مدت اثر باران، 

 . کامل خشک شود

 ضوابط فواصل -9-3-3

از یکدیگر و همچنین فاصله آنها از لبه بال تیر یا شاهتیر نسبت به ( Bنوع ) 1فواصل طولی و عرضی برشگیرهای گلمیخ

حداقل فاصله لبه پایه گلمیخ از . متر مغایریت داشته باشد میلی 2 تواند حداکثر  شده میها نشان داده  آنچه که در نقشه

 . متر باشد میلی 40نباید کمتر از  این فاصله ترجیحاً .باشد متر می میلی  لبه بال تیر، مساوی قطر گلمیخ به علاوه 

 

                                                 
1 - Stud shear connector 
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 برداشتن محافظ قوس -9-3-3

در مورد سایر . باید شکسته و برداشته شود محافظشوند، حلقه  هایی که در داخل بتن مدفون می در مورد گلمیخ

 . بهتر است انجام شود امااجباری نیست،  محافظها، شکستن حلقه  گلمیخ

 معیار پذیرش -9-3-7

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 شکاف1در ناحیه ترشح ذوببا این حال، عدم . دنداشته باش 60 °کامل  ذوبو ترشح و شده 

 .هستند
 

 

 جوشکاری گلمیخروش  -9-3

 جوشکاری مکانیزه خودکار -9-3-2

ها باید با استفاده از تجهیزات خودکار جوشکاری گلمیخ، که به یک منبع جریان یک سو با قطبیت منفی متصل  گلمیخ

گذاشتن و برداشتن  برایولتاژ جوشکاری، شدت جریان، زمان و وضعیت تپانچه جوشکاری . است، جوش داده شوند

خ و تجهیزات مربوطه و یا هر دو، به صورت بهینه های سازندگان گلمی ها باید بر اساس تجربیات قبلی و یا توصیه گلمیخ

 . قرار گیرد

                                                 
 

  ترشح . اشتباه نکنید یترشح را با جوش گوشه در جوشکاری به روش قوس الکتریک. است  ای ، فلز مذاب بیرون زده از پای گلمیخ در حین جوشکاری جرقه 1 ناحیه ترشح

وجود این فلز . در جوشکاری گلمیخ موجب افزایش مقاومت اتصال شده و برای جوشکاری مضر نبوده و برعکس در یک جوشکاری خوب، تأمین آن لازم و ضروری است

ممکن است شامل . کند با فولاد پایه کمک می کامل جوش پای گلمیخ وبذگیرد، به  مذاب اضافی در پیرامون پایه گلمیخ جوش شده که حلقه سرامیکی را فرا می

. گرفته و به صورت طولی یا شعاعی و یا هر دوحالت نسبت به محور گلمیخ هستند باشد که معمولاً روی این ترشح شکل صادفیتهای انقباضی و یا دیگر معایب  ترک

 . کوچک در این محدوده قابل پذیرش بوده و نیاز به تعمیر نداردهای انقباضی  در ساق قائم ترشح و ترک( به صورت موضعی)معمولاً عدم ذوب کامل 

 . متفاوت استجوشکاری قوس الکتریکی توسط الکترود  اای است و ب توجه شود که جوشکاری گلمیخ از نوع جوشکاری جرقه
1- Flash 

2- Flash Welding 

 
  از استاندارد  توان میبه عنوان راهنمایی برای این کار(ANSI/AWS C5.4 ) استفاده نمود« 1های عملی برای جوشکاری گلمیخ توصیه»تحت عنوان 
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 چند تپانچه وسیله  جوشکاری همزمان به -9-3-1

تپانچه جوشکاری به یک منبع تغذیه متصل باشند، در هر لحظه تنها یک تپانچه باید در جریان عملیات  دواگر بیش از 

 . باشد و قبل از آغاز جوشکاری با تپانچه دوم، منبع انرژی باید از نو آماده شود

 حرکت تپانچه جوشکاری -9-3-4

بر فلز پایه و بدون حرکت، در موقعیت  ، عمودجوش مذابفلز  انجماددر حین جوشکاری، تپانچه مربوطه باید تا زمان 

 . اولیه جوشکاری نگاه داشته شود

 دمای محیط و فلز پایه  -9-3-3

و یا سطح جوشکاری در اثر نزولات جوی مرطوب  باشد می سلسیوسدرجه  -18که دمای فلز پایه کمتر از  در حالتی

است،  سلسیوسدرجه جوشکاری دمای فلز پایه زیر صفر  هنگامی که در حین. است، باید از انجام جوشکاری پرهیز کرد

آزمایش شود، با این  4-1-7-9و   -1-7-9باید طبق ضوابط مشروح در بندهای  عدد عدد گلمیخ، یک 100از هر 

ها علاوه بر آزمایش دو گلمیخ اول، در هنگام شروع  درجه باشد؛ این آزمایش 12استثناء که زاویه تقریبی آزمایش باید 

 . 1جدید جوشکاری یا تغییر در وضعیت سیستم است همرحل

 انتخاب جوش گوشه -9-3-3

ارزیاابی   دساتورالعمل جوشاکاری  تواند بصورت جوش گوشه باا اساتفاده از    ها می بنابر انتخاب پیمانکار، جوشکاری گلمیخ

 . ، با شرط تأمین ضوابط زیر، انجام شود 6و  2ضوابط فصل  با شده مطابق

 کنترل تولید -9-3-3-2

 . شوند مورد نیاز نیست هایی که به روش جوش گوشه جوشکاری می برای گلمیخ 7-9بند انطباق با 

 گلمیخ مصالح -9-3-3-1

 : مصالح گلمیخ باید مطابق ضوابط زیر باشد

 تایید شده پیشر دستورالعمل جوشکاری د مجاز به استفادهرا برآورده نمایند  6- -9 بند هایی که ضوابط گلمیخ (1)

 .هستند

 . در نظر گرفته شود  مصالح گلمیخ باید به عنوان فلزات گروه  ،کننده سازگاربرای انتخاب فلز پر ( )

                                                 
درصاد میازان آمپاراژ جریاان و     2کل طول جوشاکاری و تغییارات بایش از     ،نحوه برداشتن و گذاشتن تپانچهتغذیه، ، تپانچه، منبع شامل قطر گلمیخ سیستموضعیت  - 1

 . همچنین زمان عملیات است
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 سطوح -9-3-3-4

تمیازی  . را بارآورده نمایاد    -4-9و بناد   8و  7ای تمیز باشد که جوش تولیادی، ضاوابط فصاول     سطح فلز باید به اندازه

را بارآورده   1-14-7و  -4-9نادهای  سازی شود که ضوابط ب فلز پایه به نحوی آماده. باشد 1-4-9گلمیخ باید مطابق بند 

 . نماید

 گلمیخ سازی آماده -9-3-3-3

در صاورتیکه تمااس   . فلز پایه قارار گیارد  در تماس با  ای آماده شود که در انجام جوش گوشه، انتهای گلمیخ باید به گونه

 :، شرایط زیر باید اعمال شودشودکامل بین سطح گلمیخ و فلز پایه میسر ن

تجاوز نماید مگر ماواردی کاه در بناد زیار مجااز       قسمتمتر در هر  میلی  پایه نباید از فاصله بین گلمیخ و فلز  (1)

 . شده است

پیمانکاار   یابد و یا اینکاه متر باشد، بعد جوش گوشه باید به اندازه فاصله ریشه افزایش  میلی  اگر فاصله بیش از  ( )

 . مؤثر جوش تأمین شده است گلویینشان دهد که به نحوی 

 ها خال جوش -9-3-3-3

 . باشند 17-7ها باید مطابق ضوابط  خال جوش. استفاده از خال جوش به منظور سهولت نصب، مجاز است

 حداقل بعد جوش -9-3-3-3

یاا   7-7در صورت استفاده از جوش گوشه، حداقل بعد جوش باید بر اساس بیشترین مقدار خواسته شده مطاابق جاداول   

 . باشد  -9

  گرمایشپیش  -9-3-3-7

  .شود گرمایش پیش دستورالعمل جوشکاریشوند، باید مطابق  جوش می ها به آن ای که گلمیخ فلز پایه

 جوشکاران -9-3-3-3

 . تأیید صلاحیت شده باشند 10یا فصل  6جوشکاران جهت اجرای جوش گوشه باید مطابق فصل 

 تعمیر جوش های گوشه گلمیخ -9-3-3-9

 . انجام شود 2 -7د باید مطابق بند نای که نیاز به تعمیر دار های گوشه جوش

 چشمی  یبازرس -9-3-3-20

 . قرار گیرند 9-8های گوشه و تعمیرهای انجام شده باید تحت بازرسی چشمی مطابق بند  جوش تمامی
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 ها حداقل بعد جوش گوشه برای گلمیخ -1-9جدول 

 های با قطر کوچک بعد جوش گوشه برای گلمیخ لحداق

  (mm)قطر گلمیخ   (mm)حداقل بعد جوش گوشه  

 2  11-6  

 6  1   

 8    - 0-16  

 10   2  

 ها ضوابط ارزیابی گلمیخ -9-3

 . شوداید توسط پیمانکار مکتوب های جوشکاری ب تمامی دستورالعمل

 تاییدشده های پیش دستورالعمل -9-3-2

یک سطح افقی  و یا در محل، در موقعیت تخت و در کارگاهکه در  6- -9های منطبق بر بند  به طور معمول گلمیخ

شوند، با اتکا به نتایج آزمایش ارزیابی کارخانه سازنده گلمیخ، در   جوش می  -2جدول    و 1مسطح به فلز پایه گروه 

وضعیت . شوند فرض می تایید شده پیشنهادی سازنده انجام شود، پیش ه جوشکاری در محدوده آمپراژ و زمانی کصورت

   .باشد درجه می 15تا  0تخت، شامل شیب 

 با آزمایش جوشکاری ارزیابی شدههای  دستورالعمل -9-3-1

 :باشند زیر میهای ارزیابی دارند، به شرح  و نیاز به انجام آزمایش شدهمواردی که با استفاده از جوشکاری خودکار انجام 
 موقعیت قائم یا سقفی ، ای ای و یا در یک سطح صفحه های مورد استفاده در سطوح غیرصفحه گلمیخ (1)

کمتر از )آزمایش باید با نازکترین مصالح مورد استفاده در اجرا . ای های ذوزنقه در ورق های مورد استفاده گلمیخ ( )

عرشه مورد استفاده در اجرا،  ترین ورق ، با همان پوشش و مواد پایه ضخیم(نباشد  و  1متر از گروه  میلی  1

 . انجام شود

 . شوند میجوش   -2جدول   و  1های  غیر از گروه هایی که به فولادهای گلمیخ ( )

 مسئول انجام آزمایش -9-3-4

ها و یا یک  انجام آزمایش ممکن است توسط پیمانکار، کارخانه سازنده گلمیخ. باشد ها می پیمانکار، مسئول انجام آزمایش

 . گروه آزمایشی و به توافق طرفین قرارداد صورت گیرد
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 سازی نمونه آزمایشی  آماده -9-3-3

باشند،  می  -2از جدول   و  1های  مصالح پایه از گروه های آزمایش برای ارزیابی حالاتی که نمونه   -9-3-3-2

 . باشد  -2جدول   و  1های  و یا فولادهای ردیف S235 (St 37)تواند از فولاد  یم

 اطلاعات ثبت شده  -9-3-3-1

باشند، مصالح نمونه آزمایشی از نقطه نظر  می  -2جدول   و  1های  در ارزیابی حالاتی که مصالح پایه غیر از گروه

 . شیمیایی و فیزیکی و رده باید به طور دقیق مشابه فولاد مصرفی در اجرا باشدترکیب 
 

 ها  تعداد نمونه -9-3-3

توالی براساس دستورالعمل جوشکاری، جوش نمونه آزمایشی به طور م 10برای هر قطر، وضعیت و هندسه سطح، باید 

 . داده شود

 های مورد نیاز  آزمایش -9-3-3

 . های خمش، پیچش و یا کشش قرار گیرد حداقل یکی از آزمایشنمونه آزمایشی باید تحت  10تعداد 

 های آزمایش روش -9-3-7

 خمش   آزمایش -9-3-7-2

تا زمانی  4-9درجه در جهت مخالف، در یک دستگاه آزمایش معمولی مطابق شکل  0 ها باید با خمش متناوب  گلمیخ

درجه نسبت به  90ردن گلمیخ به میزان همچنین این آزمایش به وسیله خم ک. که شکست اتفاق بیافتد، آزمایش شوند

در صورتیکه پس از خم کردن گلمیخ، شکست در ورق یا در تنه گلمیخ اتفاق بیفتد، و . گیرد محور گلمیخ انجام می

 . هیچگونه شکستی در جوش به وجود نیاید، نتایج قابل پذیرش خواهد بود

 آزمایش پیچش  -9-3-7-1

شکست قطعه آزمایشی  محل در صورتیکه. گیرد ش پیچش قرار میتوسط دستگاهی تحت آزمای  -9گلمیخ مطابق شکل 

 . از ناحیه جوش نباشد، نتایج آزمایش قابل پذیرش است

 آزمایش کشش  -9-3-7-4

در این آزمایش، گلمیخ با استفاده از دستگاهی که قابلیت اعمال نیروی لازم را داشته باشد، تا مرحله گسیختگی تحت 

 . شکست قطعه آزمایشی از ناحیه جوش نباشد، نتایج آزمایش قابل پذیرش است محل که در صورتی. گیرد کشش قرار می



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 433                                                                                         00/00/2301                                                    جوشکاری گلیخ  -نهم فصل

 

 گزارش آزمایش ارزیابی  -9-3-3

 : گزارش آزمایش ارزیابی باید شامل موارد زیر باشد

 . ای که نشان دهنده شکل، قطر گلمیخ و حلقه محافظ باشد نقشه (1)

 شرح کامل در مورد مصالح پایه و گلمیخ و حلقه محافظ  ( )

 موقعیت جوشکاری و تنظیمات زمان و نوع جریان جوشکاری  ( )

 . ای که هر لحظه قابل دسترسی باشد ها به گونه ثبت نتایج آزمایش (4)

 

 

 

 

 های رزوه شده پیچش لازم در آزمایش گلمیخ

 پیچش اعمال شده

(N.m) 

 تعداد رزوه در 

 mm 13هر 

 قطر اسمی گلمیخ

(mm) 

0/9  UNF 8 4/6 

8/7  UNC 0  

1/18  UNF 4 9/7 

1/16  UNC18  

9/    UNF 4 2/9 

 / 9  UNC16  

4/21  UNF 0 1/11 

 /47  UNC14  

7/79 UNF 0 7/1  

8/70  UNC1   

8/11   UNF18  /14 

0/10   UNC1   

8/128  UNF18 9/12 

8/140  UNC11  

0/ 78  UNF16 1/19 

7/ 49  UNC10  

9/44   UNF14  /   

9/40   UNC9  

7/672  UNF1  4/ 2 

0/604  UNC8  
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میخ باید عاری از هر گونه  های گل رزوه. ابعاد جزئیات گیره آزمون پیچش باید متناسب با ابعاد گلمیخ باشد: توجه

 . روانکار یا موارد اضافی باقی مانده هنگام دریافت از سازنده باشد

 
 

 (3-2-7-9بند )نحوه آزمایش پیچش  -4-9شکل 

 

 کنترل در حین ساخت  -9-7

 آزمایش پیش تولید  -9-7-2

  2شروع نوبت  -9-7-2-2

قبل از انجام هر جوشکاری با اندازه و نوع خاصی از گلمیخ و همچنین در آغاز هر نوبت کار روزانه، باید اولین جفت 

از )جوشکاری باید بر روی مصالحی مشابه با آنچه که در حین تولید و ساخت روش . گلمیخ جوش شده را آزمایش نمود

اگر در حین آزمایش به ضخامت قطعه واقعی . مورد استفاده است، مورد آزمایش قرار گیرد( لحاظ ضخامت و خواص

در حین  ها وضعیت جوشکاری گلمیخ. درصد تغییر نسبت به ضخامت اصلی نیز قابل قبول است 2 دسترسی نیست، تا 

 . یکسان باشد( تخت، قائم یا سقفی)آزمایش، باید با وضعیت جوشکاری آنها در اجرا 

 انتخاب عضو تولیدی -9-7-2-1

های آزمایشی را  که استفاده از ورق آزمایشی جداگانه الزامی است، گلمیخ 2-1-7-9به استثنای حالات و طبق بند 

 . توان به قطعه اصلی جوش نمود می

 ضوابط ترشح -9-7-2-4

کامل  ذوبترشح و ناحیه ترشح در پای گلمیخ باید . گلمیخ جوش شده باید تحت بازرسی چشمی قرار گیرند های نمونه
 .داشته باشد و هیچ بریدگی در بدنه گلمیخ وجود نداشته باشد 60 °

                                                 
1 - Shift 

 گلمیخ مهره فولادی  

 واشر

 عضو  

 غلاف  

 سطح جوش 
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 آزمایش خمش و پیچش -9-7-2-3

. سرد شدن باشد درجه، پس از 0 علاوه بر بازرسی چشمی، آزمایش باید شامل خم کردن گلمیخ به اندازه تقریبی 

های رزوه شده، آزمایش پیچش  در مورد گلمیخ. توان به کمک یک اهرم و یا ضربات چکش انجام داد آزمایش خم را می

، انجام آزمایش باید با سلسیوسدرجه  10در دمای کمتر از . شود ، جایگزین آزمایش خمش می -9مطابق شکل 

  .بارگذاری آهسته صورت گیرد

 وقوع شکست -9-7-2-3

درجه مشاهده نشود و یا در حین آزمایش، گسیختگی  60  ذوببازرسی چشمی نمونه آزمایش گلمیخ، ترشح و اگر در 

در ناحیه جوش اتفاق بیافتد، روش جوشکاری باید اصلاح شده و سپس حداقل دو عدد گلمیخ به عضو جداگانه یا عضو 

اگر هر یک از دو گلمیخ . قرار گیرد مورد آزمایش 4-1-7-9 و  -1-7-9سازه جوش شود و مطابق ضوابط بندهای 

، (به طور مثال بال تیر)ها به عضو مورد نظر  دوم در حین آزمایش گسیخته شوند، قبل از انجام جوشکاری گلمیخآزمایش 

 . باشد تیجه آزمایش مورد اطمینانهای آزمایشی جداگانه انجام شده تا ن باید جوشکاری آزمایشی بر روی ورق

 عملیات جوشکاری -9-7-1

شروع عملیات جوشکاری، در صورت اعمال هر گونه تغییری در وضعیت مدار جوشکاری، مطابق موارد تعریف شده در  با

 . انجام گیرد 4-1-7-9و   -1-7-9های مشروح در بندهای  ، لازم است آزمایش1-7-9بند 

 تعمیر گلمیخ -9-7-4

با اضافه کردن حداقل جوش گوشه مورد توان جوش را  درجه کامل نباشد، می 60 اگر در حین تولید، ترشح به صورت 

 همتر پس از هر ناحی میلی 10جوش اصلاحی باید حداقل . ، تعمیر نمود2-2-9نیاز به ناحیه بدون ترشح، مطابق با بند 

 . ناپیوستگی و معیوب، ادامه یابد

 ارزیابی جوشکاری  -9-7-3

قبل از انجام . ور جوشکاری گلمیخ استفاده شودارزیابی اپرات برایتواند  می 1-7-9آزمایش پیش تولید ارائه شده در بند 

هر گونه عملیات ساخت، در صورتیکه جوشکار دارای سوابق ارزیابی در گذشته نباشد، به عنوان ارزیابی، باید یک جفت 

قابل . گیرد مورد آزمایش قرار  4-1-7-9و   -1-7-9گلمیخ توسط جوشکار جوش داده شود و مطابق با ضوابط بندهای 

 . های عملی را آغاز نماید تواند جوش ها مؤید صلاحیت جوشکار بوده و جوشکار می بودن این نمونهپذیرش 

 تعمیر محدوده گلمیخ برداشته شده  -9-7-3

شود، سطحی که گلمیخ مورد نظر از آن  هنگامیکه یک گلمیخ معیوب از سطح عضو تحت تنش کششی برداشته می

اگر در هنگام برداشتن گلمیخ از روی سطح فلز پایه، . شودح قسمت حذف شده باید سنگ زده شود و صاف و همسط

. دار کم هیدروژن استفاده نمود پوششبا الکترود  کاری قوس فلزیپر کردن آن باید از جوش برای، شودای ایجاد  حفره

 در صورتیکه گلمیخ حذف شده در ناحیه. شود سطح جوشکاری نیز پس از اتمام عملیات سنگ زده شده و همسطح می
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توان بدون تعمیر محل گلمیخ معیوب، در نزدیکی  فشاری عضو باشد و گسیختگی در تنه و یا ناحیه ذوب جوش باشد، می

کندن گلمیخ معیوب، فلز پایه اگر در حین (. مراجعه شود 2-4-9به بند )ناحیه مورد نظر، یک گلمیخ دیگر جوش کرد 

در صورتیکه عمق عیب موجود در . احیه کششی استکن شود، روش اصلاحی مطابق روش مذکور در مورد ن قلوه

توان  های ناحیه جوشکاری را می درصد ضخامت فلز پایه باشد، حفرات و ناپیوستگی 7میلی متر یا   جوشکاری کمتر از 

. اصلاح و سنگ زدن فلز پایه باید قبل از نصب گلمیخ جایگزین، صورت گیرد. به جای پر کردن با جوش، سنگ زد

نسبت به محور مرکزی خود  12° جایگزین اگر از نوع بدون رزوه باشند باید تحت آزمایش خمیدگی به میزانهای  گلمیخ

هایی که در  به طور کلی در مورد سازه. باشند، انجام آزمایش پیچش برای آنها لازم است قرار گیرند و اگر رزوه شده 

تمیز و صیقلی کردن ناحیه مورد نظر  برایتری را معرض دید هستند، پس از برداشتن گلمیخ معیوب، باید دقت بیش

 . مبذول داشت

 ضوابط اجرا و بازرسی در حین تولید  -9-3

 بازرسی چشمی  -9-3-2

درجه دیده شود و یا نیاز به اصلاح برخی از نواحی  60 کامل  ذوبهای چشمی، عدم ترشح و  وقتی در بازرسی

نسبت به محور عمودی عضو  12°های اصلاح شده باید تحت آزمایش خمش به میزان تقریبی  جوشکاری باشد، گلمیخ

 . توان از آزمایش پیچش استفاده نمود های رزوه شده می در مورد گلمیخ. قرار گیرند

هایی که جوش دورتادور آنها کمتر  باشد و جهت خمش در مورد نمونه می 4-1-7-9ها مطابق بند  روش خم کردن گلمیخ

انجام آزمایش پیچش . درجه است، باید در خلاف سمتی باشد که نقص جوشکاری در آن مشاهده شده است 60 از 

 . گیرد صورت می  -9مطابق شکل 

 های اضافی  آزمایش -9-3-1

های  انجام آزمایش برایتواند تعداد بیشتری گلمیخ  در صورتیکه شرایط فراهم باشد، مسئول بازرسی و کنترل کیفی می

 . ، انتخاب کند1-8-9بند مذکور در 

 معیار پذیرش خمش گلمیخ -9-3-4

و انکرهای تغییر (  نوع )در صورتیکه هیچگونه شکست و گسیختگی در نمونه های خم شده از نوع برشگیرهای گلمیخ 

مشاهده نشود، استفاده از آنها در ساخت مجاز ( 1نوع )شوند  هایی که در بتن مدفون می و یا گلمیخ(  نوع )شکل یافته 

ها باید بدون استفاده از  ها و صاف کردن گلمیخ خمکاری تمامی. توان آنها را به صورت خم شده باقی گذاشت بوده و می

 . شودحرارت انجام شود، مگر اینکه شرایط دیگری توسط مهندس مشاور مقرر 
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 معیار پذیرش آزمایش پیچش -9-3-3

ای از گسیختگی نداشته  که نشانه  -9یچشی مطابق شکل تا اندازه بار گواه پ( 1نوع )ای  های رزوه آزمایش پیچش گلمیخ

 . باشد، برای استفاده مجاز است

 اقدام اصلاحی  -9-3-3

های جوش شده بنابر قضاوت مهندس ناظر مطابق ضوابط مشروح در قسمت  اگر در حین عملیات اجرایی، کیفیت گلمیخ

های  در این حالت با هزینه پیمانکار، روش. دباش بازرسی و آزمایش نباشد، پیمانکار موظف به جایگزینی یا اصلاح می

 .شودشود تا کیفیت جوش منطبق بر ضوابط آیین نامه  اصلاحی به کار گرفته می
 

 انتخاب کارفرما -9-3-3

 برایهای مورد مصرف در پروژه،  ای از گلمیخ با تقبل هزینه از طرف کارفرما در هر زمان، سازنده موظف به ارائه نمونه

 . زیابی استهای ار انجام آزمایش

 ضوابط ارزیابی پایه گلمیخ سازندگان  -9-9

 هدف -9-9-2

پذیری گلمیخ برای  تأیید صلاحیت جوش برایهدف از ضوابط ارائه شده در این بخش، توصیف آزمایش های لازم 

 . سازندگان است

 ها مسئولیت آزمایش -9-9-1

تواند توسط یک شرکت ثالث با تأیید  ها می این آزمایش. ارزیابی بر عهده سازنده گلمیخ است  مسئولیت انجام آزمایش

ها شامل  آزمایش همهشرکت مذکور باید گزارش تأیید شده ارسالی به سازنده گلمیخ و نتایج . مهندس ناظر انجام شود

 . را ارائه نماید 10-9-9اطلاعات مندرج در بند 

 ارزیابی  همحدود -9-9-4

  ، محافظ قوس، همان قطر و قطرهای کوچکتر تا روکشهای با همان هندسه،  ارزیابی پایه گلمیخ، شامل ارزیابی گلمیخ

را ( 1- -9بند )ارزیابی شده و خواص مکانیکی استاندارد  ASTM A29که با رده فولاد   پایه گلمیخ. شود متر می میلی

ر شود، مشروط بر اینکه منطبق بر سای می( 6- -9بند ) ASTM A29های فولاد  رده همهکند، شامل ارزیابی  برآروده می

 . مقررات این بخش باشد
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 ارزیابی   هدور -9-9-3

پایه گلمیخ با یک سایز مشخص و محافظ قوس که یکبار ارزیابی شده باشد، تا زمانیکه سازنده تغییری در هندسه 

 . شود گذارد، نداده باشد، ارزیابی شده تلقی می یا محافظ قوس که بر خواص جوشکاری اثر می روکشگلمیخ، مصالح، 

 ها  نهسازی نمو آماده -9-9-3

 مصالح -9-9-3-2

 هیاا هار رد   S235 (St37)هاای نموناه مناساب از جانس      های انتخابی به ورق های آزمایش باید با جوشکاری گلمیخ نمونه

به شوند، باید  هایی که روی عرشه فولادی جوشکاری می آزمایش ارزیابی گلمیخ. شود، آماده 9-6یا   -2دیگری از جدول 

آزماایش  . جوشکاری در حالت افقای تخات انجاام شاود    . شود، صورت پذیرد فولادی که در اجرا استفاده می هبوسیله عرش

 . هایی که بدون رزوه هستند، انجام شود ای باید روی قسمت های رزوه برای گلمیخ

 تجهیزات جوشکاری  -9-9-3-1

ساازنده   د شاده توساط کارخاناه   چه جوشکاری و منبع جریاان پیشانها  ها باید با تجهیزات جوشکاری خودکار، تپان گلمیخ

باالا  . گیری و ثبات شاود   باید برای هر نمونه، اندازه( 6-9-9بند )ولتاژ جریان و زمان جوشکاری . گلیمخ، جوشکاری شوند

 . باید مطابق توصیه سازنده و در حالت بهینه باشد آنها بردن و فرو بردن

 های آزمایش  نمونه تعداد -9-9-3

 جریان بالا  9-9-3-2

درصاد باالاتر از    10نمونه بطور متوالی با زمان بهینه ثابت، اما با جریان  0 متر و کمتر، باید  میلی   با قطر   برای گلمیخ

نمونه آزمایش باید بطور متاوالی باا زماان بهیناه      10متر،  میلی   ، قطر بیش از  برای گلمیخ. حد بهینه جوش داده شود

ای است که معمولاً توسط سازنده بارای جوشاکاری    حد وسط محدودهشدت جریان و زمان بهینه، . ثابت جوش داده شوند

 . شود توصیه می

 جریان پایین  9-9-3-1

تار   درصد پاایین  10نمونه بطور متوالی با زمان بهینه ثابت، اما با جریان  0 متر و کمتر، باید  میلی   با قطر   برای گلمیخ

نمونه بطور متاوالی باا زماان بهیناه ثابات و       10متر،  میلی   با قطر بیش از   برای گلمیخ. از حد بهینه جوش داده شوند

 . درصد کمتر از حد بهینه، جوش داده شود 2جریان 
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 عرشه فولادی -9-9-3-4

در جریاان و زماان     گلمیخ 10شود، محدوده قطر پایه باید با جوش دادن  هایی که به عرشه فولادی جوش می برای گلمیخ

 : شودعیین بهینه توصیه شده سازنده، مطابق موارد زیر ت

  G90با پوشش  16حداکثر و حداقل قطرهای جوش داده شده به ضخامت عرشه گیج  (1)

 G60با پوشش  16حداکثر و حداقل قطرهای جوش داده شده با دو لایه عرشه گیج  ( )

روی یک لایاه باه ضاخامت     G60پوشش  18حداکثر و حداقل قطرهای جوش داده شده به ضخامت عرشه گیج  ( )

 G60پوشش  16گیج 

 G60اما با پوشش  18حداکثر و حداقل قطرهای جوش داده شده به دو لایه با ضخامت گیج  (4)

، G60باا پوشاش گاالوانیزه     18محدوده قطرها از حداکثر تا حداقل قطرهای جوش شده روی دو لایه عرشه فولادی گایج  

 . کند می یا کمتر را ارزیابی شده تلقی 18جوشکاری یک یا دو لایه عرشه فولادی با ضخامت گیج 
 

 ها آزمایش  -9-9-7

 های کشش  آزمایش -9-9-7-2

بایاد در یاک نگهدارناده،      -6-9-9و ده عدد از نمونه هاای بناد    1-6-9-9های ساخته شده مطابق بند  ده عدد از نمونه

بایاد از انتهاای فاقاد    ( کلگای )های بدون سار   با این تفاوت که گلمیخ. ، تحت آزمایش کشش قرار گیرند -9مشابه شکل 

های آزمایشی دارای استحکام کششی برابار   در صورتیکه تمام نمونه. فک دستگاه تست کشش گرفته شوندجوش خود در 

 . شود باشند، پایه گلمیخ به عنوان ارزیابی شده تلقی می 1- -9یا بالاتر از حداقل مقادیر ذکر شده در بند 
 

 ( متر یا کمتر میلی 11های با قطر  گلمیخ)آزمایش های خمش  -9-9-7-1

از محاور اصالی در جهاات     30باید تحات آزماایش خماش     -6-9-9و  1-6-9-9ساخته شده مطابق بند بیست نمونه 

گیرناد، باا ایان تفااوت کاه      قرار  4-9ت آزمایش خمش مطابق شکل ها باید تح گلمیخ. مخالف تا وقوع شکست قرار گیرد

هاای   در صورتیکه تمام نموناه . آزمایش نمود 2-9دستگاهی مشابه شکل توان با  متر را می میلی  1های با قطر زیر  گلمیخ

آزمایش خمش از محل ورق یا تنه گلمیخ و نه در جوش و ناحیه متأثر از حرارت گسیخته شده باشد، باه عناوان ارزیاابی    

 . ر گیردمتر تنها باید تحت آزمایش کشش قرا میلی   های گلمیخ با قطر بالای  تمام نمونه. شود شده تلقی می
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 . شود در جهت مخالف خم می30گیره، نمونه را نگهداشته و گل میخ  -1

 .سازگار با دستگاه تست کشش استفاه کرد هتوان نیرو را به وسیله سیلندر اعمال کرد یا از گیر می - 

 

 وسیله آزمایش خمش

 
 

 گلمیخ آزمایش خمش -3-9شکل 

 سیلندر 
 هیدرولیکی دو طرفه 

 زاویه خط مرکزی با گلمیخ خم شده

 خط گسیختگی

 خط گسیختگی

 های متداول در تنه گلمیخ شکست

 : یادداشت
شکست به واسطه ترشح 

 تکه تکه روی پایه
 

 : یادداشت
شکست در جوش؛ در نزدیکی 

 گوشه باقی مانده گلمیخ روی پایه 

 برابر قطر گل میخ   
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 های کوچک پیشنهادی برای آزمایش ارزیابی گلمیخ دستگاهنوع  -3-9شکل 

 های جوشکاری روی عرشه فولادی  آزمایش -9-9-7-4

در جهات مخالف در دستگاه خمش  0 ° های جوشکاری گلمیخ روی عرشه فولادی، باید تحت آزمایش خمش تمام نمونه

از محور اصلی یا آزمایش کشش تاا مرحلاه شکسات، در یاک      90°قرار گیرند، یا اینکه تحت خمش  4-9مطابق با شکل 

ها از حداکثر  آزمایش با هر روشی که انجام شود، محدوده قطر گلمیخ. مورد نیاز، قرار گیرددستگاه با قابلیت اعمال نیروی 

، مشروط بر اینکه شکست در ورق یا تناه گلمایخ، ناه در جاوش یاا ناحیاه متاأثر از        شود تا حداقل، ارزیابی شده تلقی می

 . حرارت رخ دهد

 های مجدد آزمایش -9-9-3

و یاا اینکاه     -7-9-9بناد   ، مطاابق های نموناه خماش   رت در هر یک از گروهاگر شکست در جوش یا ناحیه متأثر از حرا

اتفااق بیافتاد، یاک گاروه نموناه       1-7-9-9های آزمایش کشش مطابق  بند  استحکام کششی کمتری در هر یک از نمونه

یاد تکارار   هاای جد  اگر شکست در نموناه . شودسازی و آزمایش  باید آماده(  -6-9-9یا  1-6-9-9مطابق بندهای )جدید 

 .شود  شود، پایه گلمیخ در آزمایش ارزیابی مردود می

 قطر گلمیخ 

 لوله 

 گلمیخ

ابعاد متناسب با 
 ی گلمیخ اندازه

2 mm 

 نمونه پایه 

 برابر قطر گلمیخ   حداقل 

 برابر قطر گلمیخ  2حداکثر 
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 پذیرش  -9-9-9

ای، باید تحت آزمایش یا  نمونه 0 پذیرش ترکیب پایه گلیمخ و محافظ قوس شرکت سازنده، هر گلمیخ از هر دسته  برای

گلمیخ ها با قطر اسمی مشاابه  ارزیابی یک گلمیخ، تمامی . را برآورده نماید 7-9-9آزمایش مجدد قرار گیرد و الزامات بند 

 .کند را ارزیابی شده تلقی می

 اطلاعات آزمایش ارزیابی سازنده -9-9-20

 : ایش باید شامل موارد زیر باشدماطلاعات آز

 .باشد روکشها و ابعاد با رواداری گلمیخ، محافظ قوس و  هایی که شامل شکل نقشه (1)

 و توضیح محافظ قوس روکشنوع  ها، شامل تعداد و توضیح کامل مصالح مورد استفاده در گلمیخ ( )

 ها  نتایج تأیید شده آزمایش ( )
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 گستره -10-1

ین اتصالات شامل  شود. اای و قوطی میهای لوله، شامل سازه3و فصل    3-10الزامات این فصل تنها مطابق با تعاریف بند  

ای و  مقاطع لولهیا اتصالات  دیگر و  ای و قوطی  مقاطع لوله  با   Kو    T  ،Yلب بین اعضای لوله و قوطی  بهلب  درزهای عرضی

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 قوطی "عبارت  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 

تفاده شود. تمامی ضوابط  اس  4برای مقاصد طراحی، این فصل باید در کنار ضوابط مربوطه از قسمت الف بخش  

  3-2-10، 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:  

 (  WPSارزبابی دستورالعمل جوشکاری ) -

 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

ساختمان  ملی  مقررات  از  دهم  مبحث  در  استاتیکی  بارهای  تحت  قوطی  و  لوله  اتصالات  و  اعضا  طراحی  ارائه    1ضوابط 

با ضوابطشده مطابق  را می  ،این مبحث اند.  اتصالات  و  )اعضا  مجاز  مقاومت  به روش  و  ASDتوان  بار  یا روش ضرایب   )

 ( طراحی کرد.  LRFDمقاومت )

 های جوش تنش -10-2-2

مربعی  تنش و  مستطیلی  مقاطع  به  اعمالی  موارد  استثنای  به  جوش  در  موجود  بند    HSSهای  طبق              و   5-10که 

AISC-360 باشد.   2-10گردند، نباید بیش از مقادیر جدول اصلاح می 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1- های فولادی  مبحث دهم: طرح و اجرای ساختمان   
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 ای )سیکلی(: ای تحت بارهای چرخهاتصالات قوطی و لوله -10-2-3

، با ضوابط این بند،  4های تکرار شونده باید علاوه بر ضوابط عمومی قسمت پ فصل  ای و قوطی تحت تنشاتصالات لوله

منحنی   مقادیر  از  کمتر  نظیر،  تعداد چرخه  و  تنش  دامنه  که  مواردی  در  شوند.  طراحی              در شکل  K2مطابق خستگی 

باید با نظر مهندس  شوند،  باشد، تحلیل خستگی ضرورتی ندارد. موارد دیگری که شامل طراحی خستگی نمیمی  10-1

های متعارف تحلیل اعضای تحت بار و  دامنه تنش اعمالی، دامنه تنش اسمی محاسبه شده توسط روشطراح، تأیید شود.  

های محوری، برشی و خمشی می باشد. پارامترهای طراحی تنش خستگی  لنگر اعمالی روی مقطع ناخالص و دامنه تنش

منحنی تن)منحنی  S-Nهای  و  چرخه  -ش های  دستهتعداد  برای  بار(  بند  های  در  تنش  مختلف  ارائه    3-3-2-10های 

 اند. 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

 گیرد.   تنش و نوع و موقعیت عضو یا جزئیات باید مد نظر قرار 

 بندی تنش خستگیطبقه -10-2-3-2

 بندی شود. دسته  3-10و  1-10نوع 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 
بندی  دسته

 تنش
 شرح

 درزهای جوش عمود بر راستای تنش   -1بخش 

 

 

  ه از پنج

جوش  

شیاری یا  

پنجه  

جوش  

اتصال 

 بند پشت

 
 

 
 

فلز پایه و فلز پر کننرده داخرل یرا   -1-1

های لب بره لرب برا جروش مجاور وصله

بند در کرره ورق پشررت CJPشرریاری 

 ماند.محل خود باقی می

48 810×22 D خال جوش داخل شیار 

31 810×11 E   ای از جوش خارج از شیار و با فاصرلهخال

 نباشد. mm12لبه پایه که کمتر از  

 ای تنش مجاز محدودیت پایه -10-2-3-3

نظر گر به در  ملزم  پایههنگامیکه  از تنش مجاز  نباید  باشیم، حداکثر تنش  ارائه  فتن خستگی در مشخصات طراحی  ای 
 تجاوز کند. 1-10مقادیر ارائه شده در شکل شده در ضوابط دیگر و دامنه تنش در تعداد چرخه معلوم نباید از 
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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 لوله با درز طولی TCBR 

B 
  سنگ خورده و مسطح شده و بازرسی شده با شیاری با نفوذ کامل وصله لب به لب، جوش

 TCBR آزمایش فراصورت 

B های طولی پیوسته جوش شده اعضا با سخت کننده TCBR 
C1 های لب به لب، جوش شیاری با نفوذ کامل، بدون عملیات دیگر وصله TCBR 
C2 ای(های عرضی )حلقهاعضای با سخت کننده TCBR 
D  متفرقه مانند براکت، گیره و غیرهاعضا با قطعات الحاقی 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
اصلی در هر  که عضو  پوششیطراحی شده باشند )شامل اتصالات   11-10تا   10-9

 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  یا جوش گوشه )جز در اتصالات لوله  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 

 هم بررسی شود.

ET 

ای و  یا جوش گوشه، به علاوه  اتصالات لوله  PJPساده با جوش   Kو  T  ،Yاتصالات 
تواند کل بار را  ای )پانچ( عضو اصلی نمیها ظرفیت برش منگنهقوطی پیچیده که در آن

های  کننده پوشانی )برون محوری منفی( ورق گاست، سختحمل کند و انتقال بار با هم
 غیره انجام شود )مورد ب ملاحظه شود(. حلقوی و

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
 برش در جوش 

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.  5-10بند  -بارگذاری(

FT  اتصالات سادهT ،Y  وK های گوشه  تحت کشش یا خمش، با جوشPJP   راستای بارگذاری(برش در جوش )فارغ از 

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 آن پنجه جوش متصل کننده
گیری شده پس از آزمایش خستگی اندازه

روی نمونه یا نمونه اتصال بر اساس  
 های عددی مدل

1X  2مشابه حالتX   2مشابه حالت  7-3-2-10و    6-3-2-10اما با نیمرخ بهبود یافته بر اساس بندهایX 

1X  ای تقویت نشدهاستوانه  –تقاطع مخروطی 
تغییر زاویه،  تنش بحرانی در محل 

 محاسبه بر اساس پانویس )ت( 

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  7-3-2-10و   6-3-2-10اما با نیمرخ بهبود یافته بر اساس بندهای  
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 های اسمی محوری و خمشی(  )به عبارتی کل دامنه تنش 1: رفت و برگشتی R: خمش، B: فشار، C: کشش، Tالف( 

های »متعارف«، اگر ضرایب تمرکز تنش واقعی یا نقاط بحرانی کرنش مشخص باشند، استفاده از  ( بر اساس هندسه اتصال1-10ب( نمودارهای تجربی )شکل  

 ارجح است.     2Xیا    1Xمنحنی های 

)شکل  پ(   تجربی  آزمایش1-10نمودارهای  اساس  بر   ) ( گاما  با  R/های  tc  بین منحنی  24تا    18(  اصلی  هستند،  اعضای  برای  ) های  سنگین  بسیار 

/R tc ( در حاشیه اطمینان قرار دارند، برای اعضای اصلی  با )پایین/R tc ( به نسبت ) 24بزرگتر از/R tc  :باید تنش مجاز را کاهش داد ) 

                                                                                                                                                   
0.7

24

/R tc

 
 
 

   

 ارجح است.    2Xیا  1Xهای در صورت مشخص بودن ضرایب تمرکز تنش واقعی یا نقاط بحرانی کرنش، استفاه از منحنی

1ت( ضریب تمرکز تنش  
1.17

cos

SCF tan
b

 



−
= +−

  

 که در رابطه فوق 



−

 : تغییر زاویه در محدوده تغییر انتقالی  

b
   نسبت شعاع به ضخامت مقطع در ناحیه انتقالی : 

 شود. ای برش منگنه ای بر اساس رابطه زیر محاسبه میث( دامنه چرخه
 

2 2
V = sin 0.67f ) +(1.5f )

P by bz
f a   +

 
  

( 

 که در رابطه فوق:  

   و   اند.  تعریف شده 2-10طبق شکل 

af: ای )سیکلی( تنش اسمی برای نیروی محوری عضو فرعی  دامنه چرخه 

byf :ای )سیکلی( تنش خمشی درون صفحه  دامنه چرخه 

bzf: 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 همره اعضرا در یرک   Kبرای بار محوری در اتصالات  

نسبت به عضو ی  ضصفحه باشند و بارهای در راستای عر

 اصلی، تقریباً متعادل باشند )ج(

1.7  Yو   Tبرای بار محوری در اتصالات   =

2.4  برای بار محوری در اتصالات متقاطع   =

0.67  ه )ج(  حبرای خمش درون صف =

1.5  (چه )حصف خارج ازبرای خمش   =
 

d)ث(، )ج( و )ح( تعریف شده است. 2-10در شکل های  gج( فاصله 
b   .قطر عضو فرعی است 

 استفاده شود.و چ( برای ترکیب خمش درون صفحه و خمش برون صفحه از مقادیر درون یابی شده  
 

 
1 - Reversal  

 ستگی ختنش 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

های متفاوت باشد، نسبت آسیب خستگی  های 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 1-10هایی که برای یک دامنه تنش مشخص مطابق شکل : تعداد چرخه. 

  اعضای بحرانی  -10-2-3-5

 حداکثر به  محدود شود.  دیبا  Dباعث خسارت عمده شود، مقدار  یی ها به تنهاکه شکست آن یبحران یاعضا یبرا

 بهبود رفتار خستگی  -10-2-3-6

های  توان برای جوشذکر گردیده باشد، به شرح زیر می  پیمانبه منظور بهبود رفتار خستگی و در جایی که در اسناد   

 بهبودهایی در نیمرخ جوش اعمال کرد:  K و  T  ،Yای در اتصالات  قوطی و لوله

افته و مشابه نیمرخ  ی  امتزاجبا فلز پایه مجاور    آرامیتوان لایه جوش اضافه ای اجرا کرد که سطح جوش به  می (1)

شکل   در  شده  داده  دایره  11-10نشان  به  نسبت  فرعی  گردد.  عضو  ضخامت  از  بزرگتر  یا  برابر  قطری  که  ای 

 در نیمرخ جوش وجود داشته باشد.  مترمیلی  1متصل شونده دارد، نباید زخمی با عمق بیش از 

می (2) را  جوش  شکل  سطح  در  شده  داده  نشان  نیمرخ  به  رسیدن  تا  از    11-10توان  مانده  باقی  رد  زد.  سنگ 

 زنی باید عمود بر محور جوش باشد.  سنگ 
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که    شودهای پلاستیک ایجاد  زنی کرد تا به شکل موضعی تغییر شکلجوش را تقه  هتوان با ابزار سنگین پنجمی (3)

فلز پایه را به حالتی نرم درآرود.   انتقال بین جوش و  .  شودمیفشاری    این کار باعث ایجاد تنش پسماندشکل 

تقه مغناطیسی  عملیات  ذرات  آزمایش  آن  اتمام  از  پس  و  شود  انجام  بازرسی چشمی  از  پس  باید  همواره  زنی 

(MT  انجام زیر  شرح  به  موضعی  شود (  کاهش  احتمال  خصوص  در  لازم  ملاحظات  شیاری .  علت  1طاقت  به   ،

ب هتق  شود.  گرفته  نظر  در  دستهزنی،  ارزیابی  منظور  خستگی  ه  )تمام  1Kو    1Xبندی  نظر  مورد  های  جوش   ،

های سطحی و نزدیک به سطح تحت آزمایش  اند( باید برای ناپیوستگیزنی قرار گرفتههایی که تحت تقهجوش 

زنی سبک قابل رفع نباشد باید مطابق  رویت شده که با سنگ ناپیوستگی  ذرات مغناطیسی قرار گیرند. هر مورد  

 .  شود تعمیر 4-1-25-7با بند 

 آثار بعد و نیمرخ جوش  -10-2-3-7

 شود:  ها به منظور خستگی، به حداکثر بعد جوش یا ضخامت فلز پایه به شرح زیر محدود میقابل استفاده بودن جوش

1C :50 2/   تبدیل تر در ناحیه متر ضخامت عضو نازکمیلیC :25 الحاقی متر میلی 

D :25 متر الحاقی میلی 
E :25 متر الحاقی میلی 

ET :38 متر عضو فرعی میلی 
F :18 متر بعد جوش  میلی 

FT :25 متر بعد جوش میلی 

ابعاد فوق فراتر رفته شود، باید ملاحظاتی برای کاهش تنشدر   بهبود نیمرخ جوش در نظر  مواردی که از  های مجاز یا 

ارائه شده است. در صورت نامشخص    4-10، دو سطح عملکرد خستگی در جدول  Kو    T  ،Yگرفته شود. برای اتصالات  

در   و  کند  منظور  را  یک  سطح  باید  طراح  عملکرد،  سطح  دوبودن  سطح  نیست،  مطرح  خستگی  که  کمینه  شرایطی   ،

 .استاندارد قابل قبول است

 4-10جدول 

 محدودیت های گروه خستگی روی بعد جوش یا ضخامت و نیمرخ جوش )اتصالات لوله و قوطی(  

  1سطح  2سطح 

محدودیت ضخامت عضو فرعی برای  

 2X  ،2K (mm )گروه 

محدودیت ضخامت عضو فرعی برای  

 DT  (mm )و  1X  ،2Xگروه 
 نیمرخ جوش 

   9-10نیمرخ جوش تخت استاندارد شکل  10 16

38 
برای بار فشار استاتیکی محدودیت  

 ضخامت وجود ندارد 
16 

  10-10ها با جوش گوشه پنجه نیمرخ

 25 نامحدود 
با آزمون    11-10نیمرخ جوش شده مقعر شکل  

 (  1)  6-3-2-10دیسک طبق بند 

 ررر
 نامحدود 

شکل   نرم  مقعر  جوش  کاملا  11-10نیمرخ   ،

 (2)   6-3-2-10سنگ زده شده طبق بند 

 
1 - Locally degraded notch toughness 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 405                                                                                         00/00/1402                                          های لوله و قوطی  سازه -فصل دهم

 

 ای و قوطی گذاری و اجزای اتصالات لولهنام -10-3

 گذاری شوند.  نام 2-10ای و قوطی باید مطابق شکل های لولهاعضای سازه

 علایم و اختصارات -10-4

 اند.  اختصارات مورد استفاده در این بخش در پیوست یک معرفی شدهعلایم و 

 
 نامند.هم می N( را گاهی اتصال  2)الف( فاصله مربوطه بین مهارهایی است که بارهای آن عملاً متعادل باشند. نوع )

 ای و قوطی اجزای 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   -10-5

 طول مؤثر جوش  -10-5-1

ورق )شامل  طولی  عضو  راستای  بر  عمود  فرعی  عناصر  برای  جوش  طراحی  در  در  فرعی  اعضای  محور  بر  عمود  یا  ها( 

 جوش( را در نظر گرفت. اتصالات پوششی، باید طول مؤثر جوش )نسبتی از طول کل 

لحاظ    -6-5-10و  5-5-10، قوطی مربعی و قوطی مستطیلی باید بر اساس بندهای  ایطول مؤثر جوش برای اعضای لوله

 گردد.  

 جوش گوشه -10-5-2

 مساحت مؤثر   -10-5-2-1

، تعیین شود. طول کلی، برابر با محیط عضو فرعی در محل تقاطع با عضو 10-2-4-4مساحت مؤثر جوش باید طبق بند  

های مستطیلی، طول کلی جوش باید برابر با محیط عضو فرعی در محل تقاطع با عضو طولی  اشد. برای قوطیبطولی می
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برای   اگر جوش گوشه  شود.  گوشه( محاسبه  از گردی  نظر  )و صرف  کامل  عنوان مستطیل  به  قوطی  مقطع  فرض  با  یا 

 نظر کرد.  وان از محاسبه طول مؤثر جوش صرفتمقاومت نظیر تسلیم برای متصل شونده عضو فرعی طراحی شود، می

 تأیید شده برای جزئیات پیش محدودیت  -10-5-2-2

اند. این جزئیات باید برای  شرح داده شده  5-10در 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    1-8-10این جزئیات مشمول محدودیت بند  

 های آن روی یک وجه تخت قرار گیرند. نیاز باشد که عضو فرعی و جوش تراست به مقادیر کوچک 

 اتصالات پوششی   -10-5-2-3

ه به صورت  عبوره یا چند  عبورتوانند متشکل از جوش گوشه تک  ای یا قوطی تلسکوپی میولهاتصالات پوششی اعضای ل

 باشند.   3-10سازگار با شکل 
 

 

 
 ای یا قوطی( اتصال وصله پوششی با جوش گوشه )لوله -3-10شکل 

 جوش شیاری -10-5-3

محیط عضو فرعی در محل تقاطع با  باشد. طول کلی جوش برابر با    5-1-4-4مساحت مؤثر باید مطابق بر ضوابط بند  

 باشد.عضو اصلی می

 تأیید شده( پیش PJPجزئیات جوش شیاری با نفوذ نسبی ) -10-5-3-1

باشند. طراح باید از    6-10باید مطابق با شکل    Kو    T  ،Yای و قوطی  های شیاری با نفوذ نسبی در اتصالات لولهجوش  

  Zبرای محاسبه حداقل بعد جوش استفاده کند. برای تعیین حداقل بعد جوش، افت بعد    5-10این شکل در کنار جدول  

 .  شودباید بر اساس فاصله بین ریشه و سطح جوش حاصل 
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 5-10جدول 

 

 K و  T ،Yای و قوطی در اتصالات لوله تأیید شدهپیش  PJPبرای محاسبه حداقل بعد جوش   Z کاهش بعد

  وضعیت جوش: قائم یا سقفی  وضعیت جوش: افقی یا تخت 

Z (mm)    فرآیند جوشکاری Z (mm)  زاویه درز   فرآیند جوشکاری 

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)-1-9-10بند  GMAW-Sبا جوشکاری  تأیید شده پیش  Kو  T ،Yالف( برای الزامات ارزیابی جوشکاری اتصالات 

     در بندو بادون پشات (CJPباا نفاوذ کامال )  تأیید شدهپیش  یک طرفه  جزئیات جوش شیاری -10-5-3-2

  Kو   T  ،Yاتصالات 

. اگر بهبود رفتار خستگی مورد نیاز باشد، جزئیات انتخابی  شود ملاحظه    2-10-10های مختلف، جزئیات بند  برای گزینه

بند   جوش  نیمرخ  الزامات  اساس  بر  جدول    6-3-2-10باید  باشد،  شودتعیین    4-10و  برقرار  زیر  شرایط  تمامی  اگر   .

 ضرورتی ندارد.    CJPهای محاسبه تنش جوش برای جوش

 باشد.نامه طراحی 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)

 نامه طراحی مربوطه، کفایت داشته باشند. اعضای متصل شونده بر اساس آیین (3)

 PJPهای گوشه و ها در جوشتنش -10-5-4

نقطه هیچ  در  تنش  جدول  حداکثر  مجاز  تنش  از  نباید  از جوش  فرعی یا    2-10ای  عضو  موضعی  محاسبه شده    1تنش 

 توسط رابطه زیر فراتر رود:  

 
1- Local Branch Stress 
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( / ) ( )
ff a bf Q t tz wweld b k ka b

= +
 
 
  

 

b
t  ضخامت عضو فرعی : 

wt :ی مؤثر جوش  گلوی 

af   وbfخمشی در عضو فرعی های اسمی محوری و  : تنش 

zQ  ،ak وbk 5-5-10: ضرایب مطابق بند 

 طول مؤثر جوش در اتصالات لوله به لوله  -10-5-5

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 

bt ضخامت عضو فرعی : 

weldf  مطابق جدول موجود جوش  تنش   :4-3  ( مقاومت مجاز  مقاومت  ASDبرای حالت  و  بار  برای حالت ضرایب  یا   )

(LRFD از جدول )(  1401از مبحث دهم مقررات ملی ساختمان )ویرایش  3-9-2-10 

af   وbfو خمشی مورد نیاز در عضو فرعی، به صورت  های محوری : تنشASD  یاLRFD  

1  برای بار محوری عضو فرعی 
(1 ) / 2

sin
1

ka


= + 

    2 2
k k k

b bip bop
= + 

1 عضو فرعی برای خمش درون صفحه 
(3 ) / 4

1sin
1

k Sin
bip




= +  

3 برای خمش برون صفحه عضو فرعی   
(1 ) / 4

2sin
2

k Sin
bop




= + 

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  : نایکنواختی توزیع بار )یا به بیان دیگر ضریب طول مؤثر جوش( به شرح زیر:ضریب تشدید بار به علت 

 (  Ksi 70تا  60)مگاپاسکال  420 ~490حداقل مقاومت مشخصه کششی الکترود: 
 

 

 ASD  LRFD 

 E70xx   35/1  5/1و  E60xxالکترود 
 

 8/1          1/  60         های بالاتر  مقاومت
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 مقاطع قوطی Kو T ،Yطول مؤثر جوش در اتصالات   -10-5-6

مقاطع قوطی باید منطبق بر مبحث دهم از مقررات    Kو    T  ،Yطول مؤثر جوش و مشخصات مؤثر مقطع برای اتصالات  

 ملی ساختمان باشد.  

 ضخامت  تبدیل -10-6

ای )سیکلی( با ضخامت یا بعد مصالح  اتصالات لب به لب کششی در اعضای اصلی هم محور شده تحت بار چرخه 

فراتر نرود. تغییر ضخامت باید با پخ زدن    2/ 5به    1از    تبدیلی متفاوت، باید به نحوی انجام شود که شیب ناحیه  

 (  4-10تر، جوش با شیب، یا ترکیبی از این دو روش اجرا شود. )شکل عضو ضخیم 
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 های مصالح محدودیت  -10-7

 Kو  T ،Yهای مصالح برای اتصالات قوطی و لوله محدودیت -10-7-1

های  موضعی و کرنش  م تسلیتواند منجر به  های موضعی که میبا توجه  به تمرکز تنش  بایدای و قوطی  مصالح اتصال لوله

ای )سیکلی(  ای و قوطی تحت بارهای چرخهپلاستیک تحت بار شود، انتخاب شود. به صورت مشابه، مصالح اتصالات لوله

 های خستگی احتمالی، انتخاب شود. های جوش و ترکپذیری اضافی به علت ناپیوستگیباید با لحاظ کردن نیاز به شکل

 ای و قوطیمقاطع لولهطاقت شیاری فلز پایه  -10-7-2

 CVNضربه شارپی الزامات آزمایش  -10-7-2-1

ا بیشتر با حداقل تنش تسلیم  متر یمیلی 50ای 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 280مشخصه 

مطابق    ضربهآزمایش   عنوان  H  ،Heat lot)تواتر    ASTM A673باید  به  کششی  عضو  زیربند،  این  برای  شود.  انجام   )

 داشته باشد.مگاپاسکال  70شود که با بارهای طراحی بدون ضریب، تنش کششی بزرگتر یا مساوی عضوی تعریف می

  1برداریالزامات حداقل دمای مورد انتظار بهره -10-7-2-2

  جدار ها حاکم است و به عنوان عضو اصلی یا قطعه اتصال عضو اصلی با  آن  ای و قوطی که خستگی در طراحیاعضای لوله

اند، در شرایط زیر باید در حداقل دمای مورد انتظار بهره برداری در آزمایش  به کار رفتهK و    T  ،Yضخیم در اتصالات  

 را نشان دهند.  J27جذب انرژی  ضربه

 یا بیشترمتر میلی 50ضخامت فلز پایه  (1)

 و یا بیشتر مگاپاسکال  345ا بیشتر با تنش تسلیم مشخصه متر ی میلی 25ضخامت فلز پایه  (2)

د حداقل  که  صورتی  بهرهدر  انتظار  مورد  سازه،مای  طراحی  در  یا  نباشد  مشخص  چرخه  برداری  ای  بارهای 

آزمایش   نباشد،  یا خستگی حاکم  آزمایش    C4باید در دمای حداکثر  ضربه)سیکلی(  باید    ضربهانجام شود. 

با  نمایانگر وضعیت واقعی مقاطع لوله ( انجام  Heat Lot و    H)تواتر    ASTM A673ای و قوطی باشد و مطابق 

 شود.

 

 

 

 

 

 

 
1 - LAST (Lowest Anticipated service Temperature) 
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 (WPSجوشکاری ) تاییدشده پیشقسمت ب: دستورالعمل 

 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 

جوشکاری   -1 لوله  پذیرفتگیدستورالعمل  فرآیندهای  اتصالات  توسط  که  گوشه  جوش  با  قوطی  و  ،  SMAWای 

GMAW    یاFCAW  های ارزیابی  ها بدون انجام آزمایشانجام شده باشند و امکان استفاده از آنWPS    وجود

اند. این جزئیات را  جزئیات بندی شده  2-2-5-10های  بند  و با رعایت محدودیت  5-10در شکل  داشته باشد،  

 باشند هم به کار برد.   3-4-14-10که مطابق با بند  GMAW-Sهای توان برای جوشمی

 نمایش داده شده است. 3-10جزئیات اتصالات پوششی در شکل  -2
 

 
 

 یادداشت:  
(1) t ضخامت قطعه نازکتر : 

(2) L  ملاحظه شود. ممکن است برای ترکیبی جز فلز پایه با    1-2-10: حداقل بعد )بندMpa  250=yF  و الکترود با   Mpa 485  =uF  نیاز برره افررزایش بعررد جرروش
 باشد( 

 ملاحظه شود( 21-7)بند  متر میلی 5تا  0فاصله ریشه از  (3)

برای  (4)  نیست. برای   تأیید شده پیش  30  برای الزامات وضعیت ارزیابی جوشکار ملاحظه  12-10شود. جدول اعمال می 5-10جدول  Zافت بعد  60
 شود.

dهای  برای محدویت (5)
D

=  ملاحظه شود.  2-2-5-10بند 

(6)   زاویه دو وجهی : 

 FCAW و  SMAW ،GMAWاجرا شده توسط  تأیید شدهای و قوطی پیشدرزهای جوش گوشه لوله -5-10شکل 
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 ( PJPالزامات جوش شیاری با نفوذ نسبی ) -10-9

 جزئیات  -10-9-1

 ، 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 آزمونمی ،کنند 

جوش شده باشند، در صورت رعایت   SMAW ،GMAWکه تنها با فرآیندهای  PJPبا جوش  Kو  T ،Yاتصالات  -2
شکل  محدودیت  همه ابعادی  می6-10های  آزمونتوان،  انجام  بدون  ارزیابی  ند  این    WPSهای  شود.  استفاده 

 توان به کار برد.ارزیابی شده باشند نیز می 3-4-14-10که مطابق با بند  GMAW-Sجزئیات را برای جوش 

 اتصالات قوطی هم پهنا  -10-9-1-1

نمایش داده شده است. در    6-10، ابعاد گوشه و شعاع قوطی اصلی در شکل  PJPدر این اتصالات، جزئیات جوش شیاری  

پنجه می و  پاشنه  استفاده کرد )شکل  نواحی  از جوش گوشه  یا شعاع قوطی    5-10توان  بعد گوشه  اگر  ملاحظه شود(. 

نشان داده شده در شکل   از مقدار  یا هر دو کمتر  نمونه   6-10اصلی  اجرا شده،  بعد جوش  تأیید  به منظور  از  باشد،  ای 

های آزمایشی باید در وضعیت افقی انجام شود.  ت پذیرد. جوشاتصال کناره باید ساخته شده و برش بخورد و بررسی صور

توان از  برای جوش شیاری با نفوذ کامل نشان داده شده، عضو فرعی پخ زده شود، می  7-10اگر همانند آن چه در شکل  

 این ضابطه 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

 
1- Miter cut 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 417                                                                                         00/00/1402                                          های لوله و قوطی  سازه -فصل دهم

 

 
 PJPای و قوطی با  جوش  مقاطع لوله  K و   T ،Yبرای اتصالات  تأیید شدهجزئیات درز پیش  –)ادامه(  6-10شکل 
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 یاداشت: 
)1 )t ضخامت مقطع نازکتر : 
 و پاشنه   تبدیل( پخ خوردگی تا تیز شدن لبه، جز در نواحی 2)
 مترمیلی 5تا  0صله ریشه: ( فا 3)
 نیست.  تأیید شده پیش  30° ( برای کمتر از 4)

wtی مؤثر( گلوی( بعد جوش )5) t ، افت بعدz   5-10مطابق با جدول 
 انجام شود.   1-2-10باید طبق بند  1.5t( مطابق آن چه نشان داده شده، محاسبات برای طول ساق کمتر از 6)
ها جوشکاری باید به  گوشه باید انتقالی نرم از یک جزئیات به جزئیات دیگر ایجاد کند. در پیرامون گوشه  تبدیل( برای مقاطع قوطی، آماده سازی درز برای  7)

 ها باید کاملاً سرهم شده باشند و جوش در وجوه تخت آغاز شده و به پایان برسد.  پیوسته انجام شود. گوشهصورت 

 ملاحظه شود.  3(، فصل برای تعریف زاویه دو وجهی ) ( 8)
(9 )w.p 1: نقطه کار  

 PJPای و قوطی با جوش مقاطع لوله  Kو   T ،Yبرای اتصالات  تأیید شدهجزئیات درز پیش  –)ادامه(  6-10شکل 

 
 

 
1 - Work point 
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 (  CJPالزامات جوش شیاری با نفوذ کامل ) -10-10

 اتصالات لب به لب  -10-10-1

 : شودای، شرایط زیر باید اعمال در مقاطع قوطی و لوله تأیید شده با وضعیت پیش برای جوش شیاری 

(1) WPS  در جایی که جوشکاری از دو سمت یا جوشکاری از یک سمت همراه با ورق پشت بند از  تأیید شدهپیش :

هر   باشد،  مقدور  دیگر  که    WPSسمت  شیار  جزئیات  فصل  مطابق  و  می  5با  را  به  باشد  کرد،  استفاده  توان 

قطرهای    SAWاستثنای جوش   برای  تنها  پیش  متر  میلی  600که  بزرگتر  اتصااست  تأیید شده و  جزئیات  ل  . 

 باشد.    5جوش شده باید مطابق فصل 

در اتصال لب به لب با    CJPبرای جوش  ای  تأیید شده: هیچ جزئیات پیش  تأیید شدهغیر از پیش  جزئیات اتصال   (2)

   .ملاحظه شود( 2-14-10جوش از یک سمت و بدون ورق پشت بند وجود ندارد )بند 

 K و  T ، Yای و قوطی  اتصالات لوله  -10-10-2

  T  ،Yای در وضعیت  ( از یک سمت و بدون ورق پشت بند در اتصال لولهCJPشیاری با نفوذ کامل ) جزئیات جوش های  

شرح    8-10و    7-10های  ای موضوع این بند است. دامنه کاربرد جزئیات الف، ب، پ و ت در شکلدر مقاطع لولهK و  

 ارائه شده است.  6-10 این جزئیات در جدول نظیر (اند و دامنه زوایای دو وجهی ) داده شده

شرح داده شده است. در هنگام انتخاب نیمرخ جوش    9-10و شکل    7-10ابعاد درز جوش شامل زوایای شیار در جدول  

باید    7-3-2-10های بند  راهنمایی  ،بندی خستگی مورد استفاده در طراحی( به عنوان تابعی از ضخامت)مطابق با دسته

گرفته  نظر  نیمرخ  در  ضخیمشود.  مقاطع  برای  است  ممکن  که  جوش  شکل  های  در  باشد،  نیاز  داده    10-10تر  شرح 

متر  میلی  16های فراتر از  خستگی، این نیمرخ ها باید در خصوص عضو فرعی با ضخامت  هاند. در غیاب الزامات ویژشده

 .  شوداعمال 

الزامات  نیمرخ یافته، مطابق  بهبود  اند. در غیاب  شرح داده شده  11-10در شکل    7-3-2-10و    6-3-2-10های جوش 

)برای بارگذاری    شوداعمال  متر  میلی  38های عضو فرعی فراتر از  ها باید برای ضخامتالزامات ویژه خستگی، این نیمرخ

پیش   جزئیات  نیست(.  مورد  این  رعایت   به  لزومی  فشاری  کامل  برای جوش  تأیید شدهاستاتیکی  نفوذ  با  شیاری  های 

(CJP  در اتصالات )T  ،Y    وK    های بند اند. جزئیات فوق مشمول محدودیتشرح داده شده  7-10با مقطع قوطی در شکل        

 هستند.   10-10-1

و    7-10و مقادیر نمایش داده شده در شکل    7-10ابعاد درز جوش و زاویه پخ نباید خارج از دامنه معرفی شده در جدول  

درزها باید صفر باشد مگر آن که خلاف آن تصریح شده باشد. ممکن است    هباشد. فاصله ریش  11-10تا    9-10های  شکل

باشد. این فاصله  متر  میلی  2تواند بیشتر از  این فاصله غیر صفر یا مقداری مشخص تعیین شده باشد اما در هر صورت نمی

 توان کمتر از مقدار مشخص شده نیز در نظر گرفت.  را نمی
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 6-10جدول 

 ( 8-10 و شکل 2-10-10-10در مقاطع لوله و قوطی )بند  K و  T ،Yدر اتصالات  تأیید شدهپیش  CJPاربرد جزئیات درز برای جوش ک
 

 قابل اعمال   (محدوده زاویه دو وجهی )  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: 
)الف -1 درز  اعمال  قابل  ) جزئیات  بخش  آن  وجهی  دو  زاویه  اساس  بر  باید  اتصال  از  مشخصی  بخش  هر  برای  ت(  پ،  با  ، ب،  شودکه  تعیین   )

 کند.فرعی تغییر میروی در محیط عضو پیش

 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  2-10-10در بند    Kو    T  ،Y( در اتصالات  CJPجزئیات جوش شیاری با نفوذ کامل )

  با بند  که مطابق   GMAW-Sاین جزئیات برای جوشکاری    . باشدتأیید شده می  پیش   FCAWو    SMAWبرای جوشکاری  

 ارزیابی شده باشند، قابل استفاده است.   10-14-4-3
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7-10 جدول  

  T ،Y ، با استفاده از فرآیندهایای و قوطی برای جوش شیاری با نفوذ کامل در اتصالات لوله  تأیید شدهابعاد درز و زاویه شیار پیش 
 FCAWو  SMAW  ،GMAW-Sساخته شده توسط 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 45  برای 
 حداقل 

  پانویس )ث(    
W حداکثر     

GMAW - S

 FCAW - G  
   )ت( 

FCAW - S

SMAW 
 )پ( 

GMAW - S    
 FCAW - G

   )ت( 

FCAW - S

SMAW 
 )پ( 

 
 

 حداکثر 
 

یا   مونتاژ 
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 

بدون   
 حداقل 

2 mm 
   برای

 90 
بدون  
 حداقل  

 
 

 حداقل 

 

° 40، برای مقادیر  

بیشتر، از جزئیات ب  
 استفاده شود 

 60   برای 
o

105   
90  حداکثر  

زاویه درز  
  

1 / 2 برای مقادیر کمتر، از   ،°5/37 
45 جزئیات پ استفاده شود.  حداقل  

tbبزگتر یا مساوی 
sinψ

، 
اما نیازی نیست بیشتر  

 باشد.   bt 75/1از 
 برای  btبزگتر یا مساوی 
 ، 90°بزرگتر از 

tbگتر یا مساویربز

sinψ

  برای 

  90°کوچکتر از  

t
b

  wtشده  تکمیلجوش  

b
2 t می توان جوش را برای   

 این شرط ساخت  

tbبزرگتر یا مساوی
sinψ

  ،

از   بزرگتراما نیازی نیست  
bt75/1  باشد.   

L 

 
 

 نیست.   تأیید شده پیش 30( کمتر از الف(  برای زاویه شیار ) 

 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 

 شوند.  های اولیه جوش پشتیبان در شمارش لحاظ نمیعبور( برای حصول اطمینان از جوش با کیفیت، به مقدار کافی برسد، Wث( تا زمانی که عرض شیار ) 

 یادداشت: 

 .رودبه کار نمی GMAWملاحظه شود. این جزئیات برای جوشکاری   3-4-14-10بند  GMAWبرای جوشکاری  (1

   .شود )ضخامت محدود شده(برای حداقل نیمرخ استاندارد ملاحظه   9-10شکل  (2

 . پنجه جایگزین ملاحظه شود  -برای نیمرخ جوش گوشه  10-10شکل  (3

 . (7-3-2-10و  6-3-2-10برای نیمرخ بهبود یافته ملاحظه شود )بندهای    11-10شکل  (4
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 یادداشت: 

 شود.  این جا اعمال می  7-10یادداشت های جدول    همههستند و   9-10جزئیات الف، ب، پ و ت مطابق شکل  -1

ها، جوشکاری باید به صورت پیوسرته گوشه باید انتقالی نرم از یک جزئیات به جزئیات دیگر ایجاد کند. در پیرامون گوشه  تبدیلسازی درز برای  آماده -2

 ه و به پایان برسد.  ها باید کاملاً سرهم بندی شده باشند و جوش در وجوه تخت آغاز شدانجام شود. گوشه

   .(شودملاحظه    7-3-2-10برای جزئیات مناسب هر ضخامت )بند    11-10و   10-10های  شامل شکل  9-10ارجاعات به شکل  -3

 CJPبا جوش  Kو  T ،Yای و قوطی  برای اتصالات لوله  تأیید شدهجزئیات درز پیش  -7-10شکل 

 
 ملاحظه شود(  6-10)جدول  CJPبا جوش  Kو  T ،Yای و قوطی لهتعاریف و جزئیات انتخابی برای اتصالات لو -8-10شکل 
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 یادداشت: 

 ملاحظه شود.   7-10جدول  و   wt ،L  ،R  ،W  ،برای ابعاد  (1)

 حداقل نیمرخ جوش تخت استاندارد باید مطابق شکل نشان داده شده با خط ممتد باشد.   (2)

 نیمرخ مقعر نشان داده شده با خط چین نیز قابل اعمال است.  (3)

 باشد.  23 -7های بند  پوشانی و غیره باید بر اساس محدودیتتحدب، هم (4)

 اشد.  ب   7-2-2-1( باید بر اساس محدودیت های بند btضخامت عضو فرعی ) (5)

 

های تخت استاندارد برای  نیمرخ -Kو  T ،Yای و قوطی  در اتصالات لوله  تأیید شدهپیش  CJPجزئیات درز جوش شیاری  -9-10شکل 

 های محدود ضخامت
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 یادداشت:  

 نمایش دهنده نیمرخ های استاندارد جایگزین با پخ پنجه هستند.  ، ترسیمات (1)

 .ملاحظه شود 7-3-2-10بند  ،   btبرای دامنه قابل اعمال  (2)

حداقل بعد جوش گوشه  (3)
2

btF  شود.  می 7-7هم مشمول محدودیت جدول  =

 ملاحظه شود.   7-10جدول  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  در اتصالات لوله  تأیید شدهپیش  CJPجزئیات درز جوش شیاری  -10-10شکل 

 های متوسط ضخامت
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 یادداشت: 

 ( برای حالت کاملاً سنگ خورده  2)  6-3-2-10و بند  تمام جوش    فلز( به صورت  1)  6-3-2-10های جوش بهبود یافته برای بند  ترسیمات نیمرخ (1)

 ذکر شده است.    7-3-2-10مطابق آن چه در بند  موارد خستگی بحرانی  برای مقاطع سنگین یا   (2)

 ملاحظه شود.  7-10جدول   و wt  ،L ،R  ،W  ،برای ابعاد   (3)

 
 

نیمرخ های مقعر بهبود یافته برای  – 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

 ها وضعیت جوش -10-11-1

تعریف شکلهمه جوش مطابق  )  2-6و    1-6های  ها  تخت  عنوان  به  )Fباید  افقی   ،)H( عمودی   ،)V ( سقفی  و   )OH  )

 تقسیم شوند.  

 ای و قوطی  مقطع لوله 1ارزیابی وضعیت جوش ساخت  -10-12

لوله مقطع  باید  ارزیابی جوش ساخت  شود  انجام  لوله  یا  قوطی  آزمون  توسط  قوطی که  و  الزامات جدول ای  بر        منطبق 

ای و قوطی که توسط آزمون ورق انجام شود باید مطابق الزامات  باشد. ارزیابی وضعیت جوش ساخت مقطع لوله  10-8

 باشد. 1-6و جدول  6فصل 
 

 

 

 

 
1- Production weld   
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 1های شیارهای لوله یا قوطی آزمون برای جوشوضعیت 12-10شکل 

 

 
1 - Restriction ring 
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 های گوشه آزمون برای جوشوضعیت های لوله یا قوطی  -13-10شکل 
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 باشد.  15-10          باید مطابق با بند  WPSباشد. ارزیابی    5-10باید منطبق با شکل    K و    T  ،Yدر اتصالات  ساخت  الف( جوش گوشه  

-10زنی از پشت نیاز به آزمون ارزیابی جزئیات درز نمایش داده شده در شکل  لب ساخت بدون ورق پشت بند یا سنگبهدرز لب   جزئیاتب(  

 )الف( دارد.    18

برای   از بندهای    K و    T  ،Yاتصالات    CJPساخت    درزهایپ(  بر هر یک  از    7-10و جدول    11-10یا    10-10،  9-10که منطبق  باشد، 

 ملاحظه شود.   1-4-14-10. برای دیگر درزهای ساخت بند  شودبرای آزمون استفاده    20-10جزئیات شکل  

)ب( برای    18-10)الف( و یا    18-10باشند، از جزئیات شکل    6-10که منطبق بر شکل  K و    T  ،Yاتصالات    CJPت( برای درزهای ساخت  

 آزمون استفاده شود.  

 22-10و    20-10            هایباشند، از شکل  7-10و جدول    7-10که منطبق بر شکل    K و    T  ،Yاتصالات    CJPث( برای درزهای ساخت  

های گوشه  های ماکرواچ از موقعیتمورد آزمون قرار گرفته و نمونه   20-10صال شکل  برای جزئیات آزمون استفاده شود یا به جای آن، ات

 ملاحظه شود.    1-4-14-10بریده شود. برای درزهای ساخت دیگر، بند    22-10نمایش داده شده در شکل  

ملاحظه    1-1-9-10بند            ، شدبامی  کمتر از دو برابر ضخامت عضو فرعیآن  شعاع گردی گوشه    کهمقاطع قوطی هم بعد    اتصالاتج( برای  

 شود. 

 ملاحظه شود(   10-10یا    9-10)بند    تأیید شدهچ( محدود به جزئیات درز پیش  

   WPSهای آزمون و معیارهای پذیرش ارزیابی های ارزیابی، روش انواع آزمون  -10-13

های شیاری  دو، برای جوشدر یک ضخامت یا قطر مفروض یا هر   WPSهای ارزیابی لازم برای پذیرش نوع و تعداد آزمون

جدول   مطابق  باید  کامل  نفوذ  جوش9-10با  برای  جدول  ،  مطابق  باید  نسبی  نفوذ  با  شیاری  برای    10-10های  و 

جدول  جوش  مطابق  باید  گوشه  آزمون  11-10های  خصوص  در  جزئیات  ضوابط  باشد.  و  مکانیکی  های  آزمایشهای 

 ارائه شده است.   5-6در جدول  (NDTغیرمخرب )
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 9-10جدول 

 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  

 ( mmارزیابی شده )
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 

6-8 
ملاحظه  

 شود( 

خمش  
ریشه  
 )شکل 

  6-8 
ملاحظه  

 شود.(

کشش  
مقطع  

کاهش یافته  
 )شکل 

 6-10 
مشاهده  

 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 

قطر نمونه  
آزمایشی و  

 بیشتر
4   2 20T  

2T 3 

قطر نمونه  
آزمایشی و  

 بیشتر
3 2 2 2 پانویس ج  10T  

600 
2T T/2 600  10 2   4 و بیشتر 20T  

20T 2   4 و بیشتر  600 10 نامحدود   

 2 2 2    100تا   20 3 20
  mm WT5.550DNیا   

DN 80  5.5mm WT   لوله
آزمایشی  
 استاندارد 

 2   4 و بیشتر   100 5 نامحدود 
DN 150  14.3mm WT 

DN200  یا   
12.7 mm WT 

 

 (2-10-6قرار گیرند )بند    (NDT)  های غیرمخربآزمایش  ( و تحت1-10-6های لوله یا قوطی باید بازرسی چشمی شوند )بند  شجو  همهالف(  

 ملاحظه شود.    8-10جدول    تأیید شده  پیشK و    T  ،Yب( برای جزئیات شیار، در اتصالات لب به لب لوله و قوطی و درزهای اتصالات  

زنی پشت ارزیابی شده اند، حداکثر ضخامت ارزیابی شده باید به ضررخامت آزمررایش شررده  شیار مستطیلی که بدون سنگهای با  پ( برای جوش

 .شودمحدود  

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 

 ملاحظه شود(   6-12-3

 مقاطع قوطی با هر عرض و عمقی را ارزیابی می کند.    همهث( ارزیابی با هر قطر لوله،  

 های خمش رویه و خمش ریشه شود.  ایگزین هر یک از آزمونتواند ج، یک آزمون خمش جانبی میمترمیلی  10ج( برای ضخامت جدار  
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 10-10جدول 

 های آزمایشی و دامنه ضخامت ارزیابی شده : تعداد و نوع نمونهPJPجوش 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  

 8-6)شکل 
 ملاحظه شود( 

خمش ریشه  

 )شکل 

6-8 

 ملاحظه شود( 

کشش مقطع  

کاهش یافته  

 10-6)شکل 

 ( ملاحظه شود 

ماکرواچ برای  

 ( sبعد جوش ) 

 حداقل  حداکثر  6-12-3

2T 3 D  2 2 2 3 3 10T  

D 4   2 3 10 3   نامحدود 25T  
 

ساخت برای ارزیابی استفاده شود.    PJPملاحظه شود(. از جزئیات    18-10الف( برای هر وضعیت جوش، یک لوله یا قوطی نیاز است )شکل  

 ملاحظه شود(   1-10-6ها باید بازرسی چشمی شوند. )بند  تمامی لوله ها و قوطی 

ای دو طرفه برای اتصالات  ، نیم جناغی دو طرفه یا نیم لالهسپریای برای اتصالات  نیم جناغی یا نیم لاله  PJPب( اگر قرار است از جوش  

  سپری وجه مستطیلی داشته باشد تا پیکربندی اتصال    هگوشه استفاده شود، درز لب به لب باید یک ورق محدود کننده موقتی در صفح

 شبیه سازی شود.  

 ملاحظه شود.    9-10پ( الزامات ارزیابی قطر لوله در جدول  

 کند.  های گوشه با هر بعد و ضخامتی را ارزیابی می، تمامی جوش PJPت( هر ارزیابی  
 

 11-10جدول 

 های آزمایشی و دامنه ضخامت ارزیابی شدهجوش گوشه: تعداد و نوع نمونه  -WPSارزیابی 

نمونه  
 آزمایشی 

 بعد گوشه 
ها برای  جوشتعداد 

 WPSهر 

 ابعاد ارزیابی شده  های آزمایشی مورد نیاز )الف( نمونه

 ماکرواچ 
 و   6-13-1

 6-10-4 

  مصالح فلز کشش 
-6جوش )شکل 

ملاحظه    14
 شود( 

 خمش جانبی
 ( 19-6)شکل 

ضخامت  
 لوله )ب( 

بعد جوش  
 گوشه 

آزمایش  
(  T) سپری

 لوله )پ( 
 )شکل 

 10-16 ) 

با   عبورتک 
حداکثر بعد  
مورد استفاده  

 در ساخت 

یکی در هر وضعیت  
جوش مورد استفاده  

 8-10)جدول 
 ملاحظه شود.( 

وجه )جز برای    3

4F  5وF  4که 
 وجه نیاز است( 

 نامحدود   

حداکثر بعد  
  عبورتک 

آزمایش شده  
 و کوچکتر 

با    عبورچند 
حداقل بعد  

مورد استفاده  
 در ساخت 

یکی در هر وضعیت  
جوش مورد استفاده  

  8-10)جدول 
 ملاحظه شود( 

وجه )جز برای   3

4F  5وF  4که  
 .( وجه نیاز است

 نامحدود   

حداقل بعد  
  عبورچند 

آزمایش شده  
 و بزرگتر

 

 بازرسی چشمی شوند.    1-10-6های جوش شده آزمایشی باید طبق بند  لوله   همهالف(  

 باشد. متر  میلی  3حداقل بعد ارزیابی شده باید   ب(

 ملاحظه شود.   9-10پ( برای ارزیابی قطر لوله جدول  
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 یادداشت: 

های آزمایشی مضاعف یا لوله های با ابعاد غیر از اندازه  ها یا قوطییا آیین نامه طراحی، ممکن است به لوله پیمان در اسناد  1ضربه آزمایش  درجدر صورت 

 استاندارد بزرگتر نیاز باشد.
 

 WPSارزیابی  –های آزمایشی جوش شده های آزمایشی روی لولهمحل نمونه -14-10شکل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
1 - CVN test )به منظور طاقت شیاری( 
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 WPSارزیابی  –های آزمایشی روی قوطی آزمایشی جوش شده  محل نمونه -15-10شکل 

 ای و قوطی  جوش شیاری با نفوذ کامل در اتصالات لوله  -10-14

 شوند: بندی میهای شیاری با نفوذ کامل به صورت زیر طبقهجوش 

 (  1-14-10لب به لب با ورق پشت بند یا سنگ زنی و جوش مجدد از پشت )بند  CJPجوش شیاری  (1)

 (  2-14-10لب به لب بدون ورق پشت بند که تنها از یک سمت جوش شده باشد. )بند  CJPجوش شیاری  (2)

 (  3-14-10با ورق پشت بند یا سنگ زنی و جوش مجدد از پشت )بند  Kو  T ،Yاتصالات  (3)

 (  4-14-10پشت بند که تنها از یک سمت جوش شده باشد )بند   بدون ورق Kو  T ،Yاتصالات  (4)

 لب به لب با ورق پشت بند یا سنگ زنی و جوش مجدد از پشت  CJPجوش شیاری  -10-14-1

بر اساس جزئیات نمایش داده شده در    WPSدستورالعمل   باید  از پشت  بند یا سنگ زنی و جوش مجدد  با ورق پشت 

 ب )با پشت بند( ارزیابی شود.  -18-10الف )با سنگ زنی و جوش مجدد از پشت( یا شکل  -18-10شکل 

 بدون ورق پشت بند که تنها از یک سمت جوش شده باشد  CJPجوش شیاری  -10-14-2

بند که جوشکاری تنها از یک سمت انجام شده باشد باید بر اساس جزئیات اتصال    پشتبدون ورق    WPSدستورالعمل  

 الف ارزیابی شود.  -18-10نشان 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  ،Yاتصالات لوله و قوطی    WPSدستورالعمل  

 موارد زیر باشد:  

 و   9-10( مناسب انتخاب شده از جدول ODقطر اسمی لوله ) (1)

 ب یا   -18-10جزئیات درز اتصال شکل  (2)

با استفاده   10-6، آزمایش ارزیابی ورق مطابق با بند   mm 600( مساوی یا بزرگتر از ODقطر اسمی لوله ) برای (3)

 ب -18-10از 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- WPS تأیید شدههای بدون وضعیت پیش   

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،    20-10ارزیابی مطابق شکل  ،  مترمیلی  100برای لوله با قطر خارجی بزرگتر یا مساوی   (1)

   21-10ارزیابی مطابق شکل  متر  میلی  100با قطر خارجی کمتر از    برای لولهانجام شود.    22-10مطابق شکل  

 انجام شود.  22-10و برای 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   (2)

 زیر باید حداقل یک آزمون ماکرواچ مقطع انجام شود:  

ف( شیار با ترکیب بیشترین عمق شیار و کمترین زاویه پخ یا ترکیب شیارهای مورد استفاده دیگر: آزمایش در  ال

 وضعیت جوش قائم 
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37ب( کمترین فاصله ریشه همراه با زاویه پخ   / : یک آزمایش جوش در وضعیت تخت و یک آزمایش جوش 5

 در وضعیت سقفی. 

37فاصله ریشه همراه با زوایه پخ پ( بیشترین   / : یک آزمایش جوش در وضعیت تخت و یک آزمایش جوش  5

 در وضعیت سقفی  

در   آزمایش  یک  گوشه:  شعاع  و  ابعاد  شیار،  زوایه  کمترین  ترکیب  سرهم شده،  قوطی  اتصالات  برای  فقط  ت( 

 وضعیت افقی  

بندهای  نمونه  (3) ناپیوستگی  2و    1های ماکرواچ لازم در  برای وجود  باید  ها بررسی شده و واجد شرایط زیر  فوق 

 باشند:  

 الف( عدم وجود ترک  

 های فلز جوش و بین فلز جوش و فلز پایه کامل بین لایه  ذوبب(  

  23-7پ( جزئیات جوش منطبق بر جزئیات مشخص شده اما بدون تغییرات منع شده در بند 

   9-8های 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 

گل وجود  بدون  از شده    تجمیع   1جوشج(  بیش  نباید  مانده  باقی  جوش  گل  ابعاد  بزرگترین  مجموع                که 

 باشد.  متر میلی 6

  2های پشتیبان موارد الف تا ج باید غیر قابل قبول تلقی شوند. موارد ب تا ج شامل جوش   رطبق بن های نامنمونه 

 شود.  نمی

 
ای یا قوطی )با قطر خارجی بزرگتر یا مساوی بدون ورق پشت بند در مقاطع لوله K و  T ،Yدرز آزمایشی برای اتصالات  -20-10شکل 

mm150 )–  ارزیابی جوشکار وWPS 

 
1 - Slag 

2 - Back Up Weld 
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  –( 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 

 
 

ارزیابی   -CJPبدون ورق پشت بند در مقاطع قوطی با جوش شیاری  Kو  T ،Yدرز آزمایش ماکرواچ گوشه برای اتصالات   -22-10شکل 

 WPSجوشکار و 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
     نامه جوشکاری ساختمانی ایران آیین                                           00/00/1402                                                                                        438

 

 30  با زاویه دو وجهی کمتر از  Kو   T ،Yاتصالات  WPSدر  CJPجوش  -10-14-4-2

آماده شوند. سه مقطع آزمایش ماکرواچ باید از نمونه آزمایشی بریده  ،  2مورد  الف    -1-4-14-10ها باید مطابق بند  نمونه 

د نیاز باشند. )به  باشند و باید نشان دهنده جوش فرضی مور  3مورد    1-4-14-10شوند. مقاطع باید مطابق الزامات بند  

نشان داده شده    11-10تا    9-10های   استثنای تخفیف حضور جوش پشتیان، همان طور که در جزئیات پ و ت شکل

 . ملاحظه شود  19-10درز آزمایش شکل برای جزئیات  است(. 
 

 
 )قیدها نشان داده نشده اند(  1آزمون پاشنه با زاویه تند  -19-10 شکل

 GMAWبا جوشکاری به روش  K و  T ،Yاتصالات  WPSدر  CJPجوش  -10-14-4-3

اتصالات   جوشکاری    K و    T  ،Yبرای  از  درز    GMAW-Sکه  جوش  اجرای  از  پیش  باید  ارزیابی  باشد،  شده  استفاده 

انجام شود. درز مورد آزمایش باید به صورت    6ذکر شده است، مطابق فصل    2-10-10استاندارد که به تفصیل در بند  

37تک پخ با زاویه   /  باشد.   20-10و دارای فاصله ریشه و حلقه محدود کننده مطابق شکل 5

  شیاری آزمایش ضربه قطعات جوشکاری دارای الزامات طاقت  -10-14-4-4

WPSلب )درزهای طولی یا محیطی( در فاصله  بههای اتصالات لب D5/0    از محل اتصال عضو فرعی یا در ناحیه اتصال

آزمایش    2پیش ساخته عضو طولی  به  ملزم  با   ضربهکه  با کمترین    2-2-7-10بند    مطابق  برابر  در دمایی  باید  هستند. 

فلز جوش داشته باشند. اگر    ضربهدر آزمایش    J27برداری، جذب انرژی  یا حداقل دمای مورد انتظار بهره  c-18مقدار  

های ساخت، خارج از  شود، یا جوش فاده شامل این الزامات نمیای مربوط به مصالح جوش مورد است نامهمشخصات آیین

 
1 - Acute Angel Heel test  

2 - Joint Can 
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  ضربه های گاه آزمایشای فلز پر کننده(، آننامههای مشخصات آیینهای فوق باشد )به عنوان مثال: آزمایشدامنه آزمایش

 تعیین شود.   WPSدر زمان ارزیابی  6فلز جوش باید طبق بخش ت فصل  

و   Kو  T ،Yای و قوطی  ( و جوش گوشه در اتصالات لوله PJPجوش شیاری با نفوذ نسبی ) -10-15

 اتصالات لب به لب  

باشد. در   10-10و اتصال لب به لب، ارزیابی باید مطابق جدول   Kو  T ،Yدر اتصالات   PJPدر صورت استفاده از جوش 

  16-10و شکل  11-10، جدول  13-6، ارزیابی باید مطابق با بند Kو   T ،Yصورت استفاده از جوش گوشه در اتصالات 

 انجام شود. 

 
   شتددایا

 د. شو  ملاحظه  8- 10ولجد رى جوشکا ضعیتوالزامات   اىبر (1)

 لوله باید دارای ضخامت کافی باشد تا از سوختن لبه جوش جلوگیری شود.  (2)

  .ابعاد مقادیر حداقل هستند  تمامی (3)

 WPSارزیابی  –ای لوله آزمون سلامت جوش گوشه -16-10شکل 
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 قسمت ت 

 جوشکاری ارزیابی 

 

 ها و قطرهای ارزیابی شده  های جوش ساخت، ضخامتوضعیت  -10-16

 اپراتورهای جوش جوشکاران و  -10-16-1

لولهوضعیت ارزیابی شده توسط آزمون مقاطع  باید  های جوش ساخت  اپراتورهای جوش،  برای جوشکاران و  ای و قوطی 

های جوش ساخت ارزیابی شده توسط آزمون ورق برای جوشکاران و اپراتورهای  باشند. وضعیت  12-10مطابق با جدول  

 .  باشد 10-6و جدول  6جوش، باید مطابق با فصل 

های ساخت مقاطع و  های آزمایشی و دامنه ضخامت جوشای و قوطی، تعداد و نوع نمونه مبنای آزمون روی مقاطع لوله

های آزمایش مکانیکی  باشد. نمونه می 13-10ها جوشکار یا اپراتور جوش ارزیابی شده باشند، جدول قطرهایی که برای آن

ها با استفاده  تهیه شوند. اگر آزمایش 2-1-17-6و بر اساس بند  23-10مطابق شکل ای یا قوطی باید با برش مقاطع لوله

 باشد.   11-6های ارزیابی باید مطابق با جدول از ورق انجام شوند، محدودیت
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CJP  شیاری با نفوذ کامل : 
PJP  شیاری با نفوذ نسبی : 

 ملاحظه شود.  13-10و  12-10های الف( شکل

 ملاحظه شود.  K و  T  ،Yدر خصوص محدودیت زاویه دو وجهی در اتصالات قوطی  14-10ب( بند 

 و بزرگتر را نیز ارزیابی می کند.  متر میلی 600(، جوشکاری مقاطع لوله با قطر 20-10ای )شکل پ( ارزیابی توسط مقاطع قوطی جعبه

 (. 2-4-14-10ارزیابی نشده است )بند 30های دارای زاویه شیار کمتر از  ت( برای جوش

 شوند.  ارزیابی می های کام و انگشتانه نیز با ارزیابی جوش شیاری با وضعیت مشابه،ث( جوش

الف ضروری است. برای ارزیابی درزهای  -22-10زنی از پشت، استفاده از جزئیات درز شکل  ج( برای ارزیابی درزهای جوش ساخت ورق پشت بند یا سنگ

 ب قابل استفاده است.  -22-10الف یا  -22-10های جوش ساخت دارای ورق پشت بند یا سنگ زنی از پشت، هر یک از جزئیات درز شکل

 های یک طرفه بدون ورق پشت بند یا جوش از دو سمت بدون سنگ زنی ریشه، ارزیابی نشده است.چ( برای درز جوش

زمون ماکرواچ را روی  توان آاز مقاطع قوطی استفاده شود، می  20-10، مقاطع لوله یا قوطی ضروری است. اگر مطابق شکل  6GRح( برای ارزیابی وضعیت  

 (.  22-10های نمونه آزمایشی انجام داد )مشابه با شکل گوشه
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 13-10جدول 

 ( mmها و دامنه ضخامت و قطر ارزیابی شده )تعداد و نوع نمونه   –ارزیابی جوشکار و اپراتور جوش 
 آزمون روی لوله یا قوطی )الف( 

 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 
جانبی 

 )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  

 شیاری  10 100   2   4 )ج(

  ابعاد ارزیابی شده  

ای ارزیابی  زوایای صفحه 
 شده )چ(  

ضخامت اسمی جداره 
یا ورق ارزیابی شده  

(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
ماکروا

 چ
 خمش جانبی )ت(

ضخامت 
نمونه  

آزمایشی  
(mm ) 

قطر اسمی 
لوله  

آزمایشی  
(mm ) 

نوع آزمون 
 جوش

 12 4  100 نامحدود  5 نامحدود  30 نامحدود 

قطر 
خارجی  
بزرگتر یا 
مساوی 
150 

شیاری لوله 
 )شکل

10-20 ) 

 5 پانویس )ح(   100 20 3 نامحدود  30 نامحدود 

قطر 
خارجی  
کمتر 

 100از

شیاری لوله 
 )شکل

10-21 ) 

 5 نامحدود  30 نامحدود 
نامحدود )فقط 

 قوطی(

نامحدود 
)فقط 
 قوطی(

4 4 12  نامحدود 
شیاری لوله 

 )شکل
10-22 ) 

  ابعاد ارزیابی شده   
ای ارزیابی  زوایای صفحه 

 شده )چ(  
ضخامت اسمی ورق  

 ( mmیا جداره )
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
 ماکرواچ

شکست  
جوش 
 گوشه  

ضخامت 
اسمی 
 نمونه  

 قطر 
اسمی لوله 
آزمایشی  

(D) 

نوع جوش  
 گوشه آزمون  

 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 
  1گوشه گزینه 

 )شکل
      10-21  ) 

  10   2  600 نامحدود  3 نامحدود  60 نامحدود 
  2گوشه گزینه 

 )شکل
 10-18  ) 

 نامحدود  D   1  3  نامحدود  3 نامحدود  30 نامحدود 
  3گوشه گزینه 

 )شکل
 10-16 ) 
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 ملاحظه شود.  12-10الف( برای جزئیات مناسب شیار، جدول  

 (.1-23-6جوش ها باید بازرسی چشمی شوند )بند    همهب(  

 کند. روی هرضخامت ورق، لوله یا قوطی را ارزیابی می  PJPهر بعد جوش گوشه یا شیاری  همچنین  پ(  

 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 10ث( برای ضخامت جداره  

 است.  متر میلی  100قطر لوله آزمایش و 12ج( حداقل قطر لوله ارزیابی شده، به اندازه بزرگترین دو مقدار  

 ، که ضروری نیست.6GRملاحظه شود، به استثنای آزمون    1-18-10بند   30تر ازچ( برای زوایای دو وجهی کم

 ح( دو خمش ریشه و دو خم رویه  

جروش  4Fو دیگرری در وضرعیت  3Fخ( دو ورق نیاز است که هر یک باید تحت الزامات نمونه آزمایشی شرح داده شده قرار گیرند. یک ورق باید در وضعیت 

 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  خال جوشکارها باید برای مقاطع لوله

نمی شود. خال    Kو    T  ،Yهای یک طرفه در اتصالات  های لب به لب شیاری با نفوذ کامل و جوشارزیابی شامل جوش

ارزیابی    موارد خاصهای  جوش  کامل  به صورت  نظر  مورد  و وضعیت جوشکاری  فرآیند  برای  که  توسط جوشکاری  باید 

 شده باشد، انجام گیرد.

 کاری انواع جوش برای ارزیابی عملکرد جوشکار و اپراتور جوش -10-17

 بندی شوند: ، انواع جوش باید به صورت زیر دستهکاریبه منظور ارزیابی جوشکار و اپراتور جوش

 (  18-10نفوذ کامل برای اتصالات لوله و قوطی )بند  جوش شیاری با (1)

 (  19-10جوش شیاری با نفوذ نسبی برای اتصالات لوله و قوطی )بند  (2)

 (  20-10جوش گوشه برای اتصالات لوله و قوطی )بند  (3)

ارزیابی  ای و قوطی لزومی به  مقاطع لوله  1های طولی ای یا قوطی و جوش های 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  درزهای لب به لب با ورق پشت بند یا با سنگ جوش های شیاری با نفوذ کامل در   (1)

 ب.-17-10ها، مطابق با شکل در لوله

زنی از پشت و جوش مجدد،  های شیاری با نفوذ کامل در درزهای لب به لب بدون ورق پشت بند یا سنگ جوش  (2)

 الف-17-10مطابق با شکل 

با ورق پشت بند در مقاطع قوطی،    Kو    T  ،Yلب یا اتصالات  های شیاری با نفوذ کامل در درزهای لب به  جوش  (3)

 ب.  -17-10ها، مطابق شکل ای با هر قطر و ورقمقاطع لوله

ها مطابق  بند در لولهبا ورق پشت Kو   T ،Yطرفه در اتصالات  های یک های شیاری با نفوذ کامل در جوشجوش  (4)

 ب بر اساس قطر لوله  -17-10شکل 

بند مطابق شکل  بدون ورق پشت Kو  T ،Yهای یک طرفه در اتصالات های شیاری با نفوذ کامل در جوشجوش  (5)

های با قطر اسمی  برای لوله 21-10و شکل متر میلی 150های با قطر اسمی بزرگتر یا مساوی برای لوله 10-20

 مترمیلی 100کوچکتر یا مساوی 

زنی  بند یا سنگ بدون 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   22-10ها با هر قطری یا مقاطع قوطی و شکل برای لوله 20-10الف( شکل 
 

 
1 - Long Seam Weld 
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نمونه  20-10ب( شکل   با  قوطی  مقاطع  داده شده در شکل برای  نشان  نواحی  از  برداشته شده  ماکرواچ        های 

10-22 . 

دامنه ضخامت  برای  و  ضخامتقطرها  و  قطرها  اساس  بر  ارزیابی  قابل  تولیدی  نمونههای  آزمایشی،  های  های 

 ملاحظه شود.   13-10جدول 
 

 

 
 = 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(    22-10یا    21-10توسط هر جوشکار انجام گیرد. )شکل    6GRهای  باید علاوه بر آزمون  2-4-14-10بند  

 باید در وضعیت قائم انجام شود.   آزمون

 ای و قوطی  جوش شیاری با نفوذ نسبی در اتصالات لوله -10-19

 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.  13-10برای الزامات ارزیابی جوش گوشه جدول 
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 کاری  های آزمون و معیارهای پذیرش برای ارزیابی جوشکار و اپراتور جوشروش -10-21

   Kو   T ،Yماکرواچ برای اتصالات آزمایش  -10-21-1

اتصالات   برای  نمونه آزمایش ماکرواچ    4باید شامل    22-10شکل    مطابقدر مقاطع قوطی    Kو    T  ،Yآزمایش ماکرواچ 

 ه باشند. یک وجه از هر نمون  بریده شده  22-10های نشان داده شده در شکل  های جوش در موقعیتباشد که از گوشه

( از مقطع  21-10)شکل    6GRآزمون جوشکار روی یک نمونه  انجام شود. اگر    1زنی گوشه باید صاف باشد تا روی آن قلم

از همان نمونه تهیه کرد. یک    22-10توان به طریق مشابه شکل  قوطی انجام شده باشد، چهار نمونه ماکرواچ گوشه را می

 زنی انجام شود.  وجه از هر نمونه ماکرواچ باید صاف باشد تا روی آن قلم

 ماکرواچ معیار پذیرش آزمایش  -10-21-1-1

فصل   با ضوابط  باید  بازرسی چشمی  آزمایشی در حین  نمونه  قبول،  قابل  ارزیابی  داشته    6برای  مطابقت  زیر  الزامات  و 

 باشد:

و    22-10در مقاطع قوطی مطابق شکل    Kو    T  ،Yهای گوشه و آزمایش ماکرواچ گوشه برای اتصالات  جوش  (1)

 الزامات زیر  

 الف( عدم وجود ترک

 های جوش و بین فلز جوش و فلز پایه یهکامل بین لا  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

اندازهج( عدم وجود هیچ گل   باقی مانده، که مجموع  از  بزرگترین بعد آن  جوش تجمعی  تجاوز  متر  میلی  4ها 

 نکند. 

 آزمون پرتونگاری  -10-21-2

لولهنمونه  مقطع  قطر  های  با  قوطی  یا  تمام  متر  میلی  100ای  و  جوش  محیط  دوم  یک  برای  حداقل  باید  بیشتر  یا 

،  5Gهای جوشکاری مورد استفاده، آزمایش شوند. به عنوان مثال، یک نمونه لوله یا قوطی جوش شده در وضعیت وضعیت

6G    6یاGR  های آزمایش لوله یا قوطی  باید از خط مرکزی بالا تا خط مرکزی پایین در هر سمت پرتونگاری شود. نمونه

 پرتونگاری شوند.   100باید %متر میلی 100با قطر کمتر از 
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   قسمت ث

 ضوابط اجرایی  

 پشت بند   -10-22

 بند تمام طول  ورق پشت -10-22-1

ها در حضور  باشد. تمامی درز  پیوستهجز در موارد استثنا شده در زیر، ورق پشت بند باید در تمام طول جوش به صورت  

نامه باشند. برای اعضای  آیین  7الزامات فصل    تمامی ورق پشت بند باید به صورت جوش شیاری با نفوذ کامل  و با رعایت  

در جوش استاتیکی،  بارهای  مقاطع سازهتحت  قبیل  از  بسته  مقاطع  انتهایی  )های  توخالی  رعایت  HSSای  (، در صورت 

 های وصله نشده ساخت. را از یک یا دو تکه با ناپیوستگیتوان ورق پشت بند موارد زیر می همه

 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.    HSSجوش دارای ورق پشت بند ناپیوسته تا دیگر اتصالات، کمتر از قطر مقطع  ه فاصل (5)

 ها نباشد.  ناپیوستگی در ورق پشت بند در گوشه (6)

جعبه مقطع  دارای  های  ستون  بارهای  برای  تحت  که  بند  ای  پشت  ورق  در  ناپیوستگی  باشند،  استاتیکی 

های کارگاهی و محل اتصال، مجاز است. ناپیوستگی در ورق  های دارای جوش نفوذ کامل در محل وصلهگوشه

 پشت بند دیگر مقاطع بسته در صورت تأیید مهندس طراح مجاز است.  

ای از  بل پذیرش است، مشروط بر آن که هیچ نشانهبند آماده تجاری برای مقاطع لوله و قوطی قاهای 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    3، واقع شده باشد. در هر فاصله  دیگراز هم  ،کمتر از کوچکترین دو مقدار قطر لوله یا یک متر  ه فاصل

توسط کارفرما و پیمانکار مورد توافق قرار گیرد. نابجایی شعاعی    جوش حلقوی تعبیه شود، مگر این که  2نباید بیش از  

های بیش  نابجایی  همه تجاوز کند.  متر  میلی  6ضخامت عضو نازکتر است( و    t)که    t2/0های مجاور درز جوش نباید از  لبه

و    t3/0توان یک نابجایی موضعی تا  باید از هر دو سمت، جوش شوند. با تأیید طراح در جوش حلقوی میمتر  میلی  3از  

باشد. در این ناحیه باید فلز پر کننده    t8داشت به شرط آن که طول این ناحیه موضعی کمتر از  متر  میلی  10حداکثر  

 
1 - Girth Weld 
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زمان با اجرای جوش اضافه کرد.  توان فلز پر کننده را همگیرد. میشکل    4به    1اضافه شود تا یک ناحیه انتقالی با شیب  

  90. درز جوش طولی دو مقطع متصل شونده باید حداقل  شوداصلاح  3-21-7بیش از این مقدار باید مطابق بند نابجایی 

 ای کمتر از این، مورد توافق کارفرما و پیمانکار قرار گیرد.  با هم زاویه داشته باشند، مگر آن که زاویه

 ابعاد درز جوش  -10-23-2

 ای و قوطی ها مقطع در مقاطع لولهرواداری -10-23-1-1

مقطع   ابعادی درزهای جوش شیاری در  به  رواداری  نقشهنسبت  در  استآن چه  داده شده  نمایش  بند   ،ها  مطابق              باید 

 با استثنائات زیر باشد:   7-21-4-1

 هستند.   2-10-10که 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    14-10های نشان داده شده در جدول  رواداری (2)

 از یک سمت و بدون ورق پشت بند اجرا شده باشد.  

 14 -10 جدول
 

 ای و قوطی، درزهای لب به لب جوش شده بدون ورق پشت بند رواداری فاصله ریشه مقاطع لوله

فاصله ریشه در درزهای بدون ورق پشت بند   ( mmپیشانی ریشه درز ) 

(mm ) 

 زاویه شیار درز )درجه( 

SMAW 2 2 5 
GMAW 1 2 5 
FCAW +2 2 5 

 

توان بیش از متصل کرردن اعضرای جوشرکاری، ضخامت عضو نازکتر نباشد( را میهای مجاز بالا )بزرگتر از از محدوده رواداری ترعریض هیادداشت: فواصل ریش

 با جوش کردن به ابعاد مورد قبول رساند.  
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 قسمت ج 

 بازرسی  

 بازرسی جوش  -10-24

 شوند.قابل قبول ارزیابی می 15-10ها باید بازرسی چشمی شوند و در صورت تطابق با معیارهای جدول  همه جوش
 

 15-10جدول 
 

 

 معیارهای پذیرش بازرسی چشمی 
اتصالات لوله و قوطی   بندی ناپیوستگی و معیار بازرسی گروه

 بارها(   تمامی)
 ممنوعیت ترک (1

 هر نوع ترکی فارغ از موقعیت و اندازه غیرقابل قبول است.  

 
X 

 فلز پایه و فلز جوش  ذوب (2

کامل وجود داشرته   ذوبباید  های مجاور فلز جوش و بین فلز جوش و فلز پایه  بین لایه
 باشد.

X 

   عرضی چاله جوشمقطع  (3

به منظور رسریدن بره بعرد جروش مشخصره بایرد پرر شروند، بره   جوشهای  چاله  همه
 منقطع    ههای گوشاستثنای انتهای خارج از طول موثر جوش

X 

 نیمرخ جوش (4

 X باشد.   23-7نیمرخ جوش باید مطابق با بند  

 زمان بازرسی (5

شدن جوش ترا  سردتواند بلافاصله پس از فولادها می همهبازرسی چشمی جوش ها در 
بایرد برر اسراس بازرسری   1خراص  دمای محیط آغاز شود. معیار پذیرش برای فولادهای

   شود.میساعت پس از کامل شدن جوش انجام   48  حداقلچشمی باشد که  

X 

 جوش های با بعد ناکافی:  (6

کمتر از اندازه اسمی مشرخص شرده تواند  ای میبعد جوش گوشه در هر جوش پیوسته
(L  باشد )( بدون اینکه با مقادیر زیرU :اصلاح شود )   

X   کاهش مجاز نسبت بهU، mm 

            2  
          5/2  

              3  

 L، mm  ،بعد جوش مشخصه

5  
6   
8  

 های جوش  بریدگی لبه (7

 mm1های جروش نبایرد از ، بریدگی لبهmm25الف( برای مصالح با ضخامت کمتر از  
 تجاوز کند. در این خصوص استثناهای زیر وجود دارد: 

تجراوز  mm2، بریردگی نبایرد از  mm300در هرر    mm50برای هر طول تجمعی تا  
 کند. 

های جروش نبایرد ، بریردگی لبرهmm25بزرگترر از  مساوی یا  برای مصالح با ضخامت  
 متر برای هر طول جوش باشد.  میلی  2بیشتر از 

 

تحت هر شرایط بارگذاری طراحی، عمود بر تنش ، زمانی که جوش  ولیهب( در اعضای ا
مروارد   همهشود. برای    mm25/0عمق بریدگی لبه جوش نباید بیش از  کششی باشد،  

 X باشد.   mm1دیگر، عمق بریدگی لبه جوش نباید بیش از 

 
1 - ASTM A514, A517 and A709 Grade HPS 100W [HPS 690W] 
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 تخلخل (8

نفوذ کامل در اتصالات لرب بره لرب کره در امترداد عرضری های شیاری  الف( در جوش
قابرل مشراهده   ایلولرهنسبت به تنش های کششی محاسباتی قرار دارند، هیچ تخلخل  

هرای گوشره، هرای شریاری دیگرر و جوشجوش  همهای نباید وجود داشته باشد. برای  
هرر  در mm10یرا بیشرتر، نبایرد  بریش از  mm1با قطر  ایلولههای مجموع تخلخل

mm25    طول خطی جوش و نباید بیش ازmm20    در هرmm300   از طول جروش
 باشد.  

 

هرای گوشره نبایرد بریش از یرک مرورد در هرر در جوش  ایلولههای  تخلخل  تکرارب(  
mm100    طول جوش و حداکثر قطر آن نباید بیش ازmm5/2   باشرد. اسرتثنا: بررای
 ایلولرههرای ، مجموع قطرر تخلخلتیرها به جان سخت کننده  اتصالهای گوشه  جوش

در  mm20طول خطی جوش باشرد و نبایرد از   mm25در هر    mm10نباید بیش از  
 طول جوش فراتر رود. mm300هر  

X 

های شیاری نفوذ کامل در اتصالات لب به لب که در امتداد عرضی نسبت بره پ( جوش
داشرته باشرند. بررای   ایلولههای کششی محاسباتی قرار دارند نباید هیچ تخلخل  تنش
نباید فراتر از یک مورد در هرر   ایلولههای  تخلخل  تکرارجوش های شیاری دیگر،    همه

mm100 ها نباید بیشتر از  طول جوش و حداکثر قطر آنmm5/2   .باشد 
X 

 

 .   باشدمیکاربرد  نشان دهنده عدم  ناحیه سایه دار و  قابل اجرا بودن برای نوع اتصال نشان دهنده   "X"یادداشت: علامت  

 (  NDTبازرسی غیرمخرب ) -10-25

 دامنه  -10-25-1

اند. معیارهررای و بخش ج این فصررل ارائرره شررده 8ای و قوطی در قست پ از فصل معیارهای پذیرش بازرسی اتصالات لوله

 پیمان، قرار گیرد.  پذیرش باید در اسناد  

 ای و قوطیالزامات اتصالات لوله -10-25-2

برای جوش لب به لب شیاری با نفوذ کامل که از یک سمت و بدون ورق پشت بند انجام شررده باشررد، کررل طررول جرروش 

( بازرسی شوند. معیررار پررذیرش RTپرتونگاری )( یا آزمون  UTای و قوطی باید توسط آزمون فراصوت )ساخت مقاطع لوله

 باشد.   1-26-10( و برای آزمون فراصوت مطابق با بند  1-8)شکل   1-12-8برای آزمون پرتونگاری باید مطابق بند  

 ( UTآزمون فراصوت ) -10-26

 ای و قوطی معیار پذیرش برای اتصالات لوله -10-26-1

توانند به عنوان یا هر دو می  Xو یا کلاس    Rباشد. کلاس    پیمانمعیارهای پذیرش برای آزمون فراصوت باید مطابق اسناد  

برای جوش شیاری در اتصالات لررب برره لررب  1-13-8تواند طبق بند مبنا انتخاب شوند. معیار پذیرش مبتنی بر دامنه می

 8ضرروابط مرررتبط در بخررش ج فصررل  تمررامیو بیشتر استفاده شود، مشروط بر آن کرره متر میلی  600های با قطر  در لوله

 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

( بایررد کنررار 6-29-10( و کمتر نسبت به سطح حساسرریت اسررتاندارد )بررا لحرراظ بنررد  db6با دامنه نیم )  1هاینشانه  همه

 های فراتر از سطح چشم پوشی شده باید به صورت زیر برآورده شوند: گذاشته شوند. نشانه

حساسیت استاندارد باید تا سطح  متر  میلی  25حداقل فاصله جدایی  با  کروی منفرد تصادفی،    هایانعکاس دهنده (1)

 خطی ارزیابی شوند.   ههای بزرگتر باید به عنوان انعکاس دهندانعکاس دهنده پذیرفته شوند.

 های کروی هم راستا باید به عنوان انعکاس دهنده خطی ارزیابی شوند. دهندهانعکاس (2)

ربع با نشانه بیشتر از سررطح میلی متر م 650ای با چگالی بیشتر از یک مورد در های کروی خوشهانعکاس دهنده (3)

از متررر  میلی  150گیری شررده در  قابل چشم پوشی )سطح تصویر شده عمود بر راستای تررنش اعمررالی، متوسررط

 طول جوش( باید مردود اعلام شوند.

فراتررر رونررد، بایررد   24-10های شررکل  ها از محرردودیتای که طول امتداد آنهای خطی یا صفحهانعکاس دهنده (4)

 فراتر روند.   Xهای ریشه نباید از کلاس  ند. به علاوه، انعکاس دهندهمردود اعلام شو

 

 
wt( ضخامت جوش ،mm ) 

 

 ای بالاتر از حساسیت استاندارد  های داخلی خطی یا صفحهالف( انعکاس دهنده 

حساسیت استاندارد(. انعکاس دهنده هرای مجراور تا سطح حساسیت استاندارد و شامل سطح  قابل 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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 ( باید نادیده گرفته شوند.  11-10و  10-10،9-10های در شکل Lیا  wtگیرند )بعدهای های ناحیه ریشه که خارج از جوش تئوریک قرار میالف( ناپیوستگی

 

 Rعلائم کلاس   - 24-10شکل )ادامه( 

 K و  T ،Y)مبتنی بر تجربه، متناسب با معیارهای پذیرش قابل اعمال باه اتصاالات  Xکلاس  -10-26-1-2

 های با جوشکاری دارای الزامات طاقت شیاری(در سازه

( بایررد کنررار 6-29-10یا کمتر نسبت به سررطح حساسرریت اسررتاندارد )بررا لحرراظ بنررد (  db6های با دامنه نیم )نشانه  همه

 های فراتر از سطح چشم پوشی شده باید به صورت زیر برآورد شوند: گذاشته شوند. نشانه

ارزیابی شوند، به استثنای آن که هررر  Rهای کروی باید مشابه ضوابط شرح داده شده برای کلاس انعکاس دهنده (1)

 شود.میای قابل قبول ارزیابی  های خطی و صفحهای در محدوده زیر برای انعکاس دهندهنشانه
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هررا از شوند و مواردی که بعررد آنبرآورد    1های پرتو مرزیای باید توسط روشهای خطی یا صفحهدهنده  انعکاس (2)

قرررار گرفترره در   محرردوده  9-10فراتر رود باید مردود اعلام شرروند. مطررابق شررکل    25-10های شکل  محدودیت

tw یامتر میلی 6بزرگترین دو مقدار  
4

 تئوریک جوش باید به عنوان ناحیه ریشه در نظر گرفته شود.   هاز ریش 

 

 
باید بره   2/(L1+L2)کمتر از    ههای هم راستا با فاصلناپیوستگی (1

 صورت پیوسته ارزیابی شوند.  

های تجمعی باید در طولی از جوش برابرر برا کمتررین ناپیوستگی (2

قطرر لولره یرا   Dارزیابی شروند.    D/2و  متر  میلی  150دو مقدار  

 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 کامرل   Kو    T  ،Yبرای اتصالات لوله و قوطی   (1

 و بدون ورق پشت بند  

های ها در جوش تقویتی ریشه، جزئیات پ و ت شکلناپیوستگی (2

 باید نادیده گرفته شوند.  11-10و   10-10،  10-9

 

 

 

 

  های دیگر جوش  همههای داخلی و انعکاس دهنده
 

 

یرا    Hهای در محدوده  ناپیوستگی
6

tw   از سرطح خرارجی را

 باید با فرض امتداد یافتن تا سطح جوش اندازه گیری کرد. 

 

 

 
 

 
 Xعلائم کلاس  -25-10شکل 

 

 
1 - Beam Boundary Techniques  
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 ( RTآزمون پرتونگاری ) -10-27

 روش   -10-27-1

 باشد.  5-8و  4-8های  و شکل 17-10و  16-10باید مطابق با جداول   17-8علاوه بر الزامات بند   IQIانتخاب  

 16-10جدول 
 

 1ای نوع روزنه IQIالزامات 
دامنه اسمی ضخامت مصالح )الف(   سمت فیلم 

(mm )  3تخصیص  2روزنه ضروری 
4T 7  6کوچکتر یا مساوی 

4T 10  10تا  6بیش از 

4T 12  12تا  10بیش از 

4T 12  16تا  12بیش از 

4T 15  20تا  16بیش از 

4T 17  22تا  20بیش از 

4T 17  25تا  22بیش از 

4T 20  32تا  25بیش از 

2T 25  38تا  32بیش از 

2T 30  50تا  38بیش از 

2T 35  65تا  50بیش از 

2T 40  75تا  65بیش از 

2T 45  100تا  75بیش از 

2T 50  150تا  100بیش از 

2T 60  200تا  150بیش از 

 17-10 دولج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 الف( ضخامت پرتونگاری تک دیواره  

 
1 - Hole - Type 

2 - Designation  

3 - Essential Hole 

4 - Wird   

 4ایرشته IQIالزامات 
 سمت فیلم  
   رشته ضروری 

 دامنه ضخامت اسمی مصالح  
 (  mm))الف(  

 6کوچکتر یا مساوی  5

 10تا   6بیش از  6

 16تا  10بیش از  7

 20تا  16بیش از  8

 38تا  20بیش از  9

 50تا  38بیش از  10

 65تا  50بیش از  11

 100تا  65بیش از  12

 150تا  100بیش از  13

 200تا  150بیش از  14
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 IQIجانمایی و انتخاب  -10-27-2

ها باید در ناحیه مورد نظر انتخاب شده برای پرتونگاری و روی عضو جوش شررده قرررار گیرنررد. IQI،  18-10مطابق جدول  

د از زمانی که با یک بار پرتودهی، کل جوش محیطی لوله توسط یک منبع پرتو در مرکز انحنا پرتودهی شود، حررداقل بایرر 

بند به عنوان بخشی از جوش یررا جرروش تقررویتی نباید ورق پشت  IQI. در انتخاب  شوددر فواصل مساوی استفاده    IQIسه  

 در نظر گرفته شود. 

 18-10جدول 
 

 IQI نماییانتخاب و جا 

T    نابرابر 

50L mm 

T    نابرابر

250L mm 

T  برابر 

250L mm 

T  برابر 

250L mm  نوعIQI 
 ای روزنه ای رشته ای روزنه ای          رشته ای روزنه ای رشته ای روزنه ای رشته

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) L  طول جوش در ناحیه مورد نظر در هر پرتونگاری : 

-8ای 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. 7-3-3

 ای و قوطی  الزامات تکمیلی آزمون پرتونگاری برای اتصالات لوله  -10-28

 های شیاری محیطی در درزهای لب به لب جوش -10-28-1

قابلیت پوشش دادن کل محرریط را داشررته باشررد. روش روش مورد استفاده در پرتونگاری درزهای لب به لب محیطی باید  

مشاهده تک دیواره باشد. در جایی که دسترسی یا اندازه لولرره   -مورد استفاده ترجیحاً باید به صورت پرتودهی تک دیواره  

هده دو مشررا  -مشاهده تک دیواره یررا پرتررودهی دو دیررواره  -های پرتودهی دو دیوارهتوان از روشمانع از این امر باشد، می

 دیواره استفاده کرد. 
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 مشاهده تک دیواره  -پرتودهی تک دیواره  -10-28-1-1

به شی فررراهم باشررد  چشمه(. اگر الزامات 26-10پرتودهی باید داخل لوله و فیلم باید بیرون لوله قرار گیرد )شکل   چشمه

توانررد می IQIپرتودهی بهره برد. انتخاب و جانمایی    3استفاده کرد، اگر نه باید از حداقل    1توان از پرتودهی سراسر نمامی

 توان آن را در سمت فیلم لوله قرار داد.  در لوله باشد. اگر این امکان فراهم نبود می  چشمهدر سمت  
 

 
 ج

 مشاهده تک دیواره  –پرتودهی تک دیواره   -26-10شکل 

 مشاهده تک دیواره   -پرتودهی دو دیواره  -10-28-1-2

را در بیرررون لولرره و   چشررمهترروان  در جایی که امکان دسترسی یا وضعیت هندسی مانع از پرتودهی تک دیواره شررود، می

پرتررودهی برررای پوشررش کررل محرریط لولرره لازم اسررت.  3(. حررداقل 27-10فیلم را در دیواره مخالف لوله قرار داد )شکل 

 ت فیلم لوله انجام داد. را در سم  IQIتوان انتخاب و جانمایی  می

 
1- 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  90وقتی قطر بیرونی لوله  

حداقل هفت برابر قطررر خررارجی لولرره از آن،   هپرتودهی باید به انداز  چشمهو هر دو دیواره را برای پذیرش مشاهده نمود.  

میان تار جوش، با زاویه کافی، فاصله داده شررود تررا تصررویر هررر دو سررمت   هفاصله داده شود. امتداد پرتودهی باید از صفح

پرتودهی و فیلم جداره لوله از هم جدا شوند. هیچ یک از نواحی روی هم افتاده این دو قسمت نباید تفسیر شررود. حررداقل 

توان جوش را با برهم نهرری دو جرروش متقابررل هررم (. می28-10نسبت به هم نیاز است )شکل    90دو پرتودهی در زاویه  

( . در هررر یررک از ایررن 29-10از هم نیاز است )شکل  60پرتودهی در زوایای  3پرتونگاری کرد. در این صورت به حداقل 

 .  گیردلوله قرار   چشمهدر سمت  باید    IQIدو روش 
 

 
 مشاهده دو دیواره )بیضوی(، حداقل دو پرتودهی  –پرتودهی دو دیواره  -28-10شکل 
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 مشاهده دو دیواره، حداقل سه پرتودهی   –پرتودهی دو دیواره  -29-10شکل 

 ای و قوطی  در مقاطع لوله Kو   T ،Y( اتصالات UTآزمون فراصوت ) -10-29

 دستورالعمل -10-29-1

  SNT-TC-1Aای انجام شوند که توسررط فرررد دارای گواهینامرره  مکتوب شدهباید مطابق روش  های فراصوت  آزمایش  همه

روش انجررام بایررد بررر  باشررد.تهیه و تأیید شررده  ،ای و قوطیمقاطع لولهدر  های فراصوتآزمایشو دارای تجربه   IIIسطح   

اساس الزامات این فصل و بخش ج فصل هشت باشد. روش انجام باید حررداقل شررامل اطلاعررات زیررر در خصرروص روش و 

 باشد:   آزمایش فراصوت  جزئیات

های معمررول برره قطررر (. روشدووجهینوع پیکربندی درز جوش مورد بررسی )مثلاً دامنه قطر، ضخامت و زاویه   (1)

شرروند. و بزرگتررر محرردود می30و زاویه صفحه    بیشترو  متر  میلی  12های  ضخامت  ،بیشتر  ومتر  میلی  325لوله  

های کوچکتر قابل استفاده است به شرط آن که با استفاده از اداوات کرروچکتر ارزیررابی برای اندازه  های ویژهروش

 شده باشند.  

 معیار پذیرش برای هر نوع و هر اندازه جوش  (2)

 )برند و مدل(    آزمایش فراصوتانواع تجهیزات  (3)

های انجام با فرکانس ترنسدیوسر، اندازه و شکل ناحیه فعال، زاویه پرتو و نوع گوه روی شناساگر زاویه پرتو. روش (4)

های متفرراوت از مرروارد و شکلمتر  میلی  6های کوچک تا  ، اندازهمگاهرتز  6استفاده از ترنسدیوسرهای تا فرکانس  

 ، قابل استفاده هستند به شرط آن که مطابق این بخش ارزیابی شده باشند.ذکر شده

 )در صورت استفاده(  1روغن واسطهسازی سطح و آماده (5)

 نوع واحد کالیبراسیون و انعکاس دهنده مبنا   (6)

 
1 - Couplant 
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زاویرره، پرتررو،  پخررش(، خطرری بررودن عمررودی، 1روش کالیبراسیون و دقت مورد نیاز برای فاصله )رفت و برگشت (7)

 پذیری  حساسیت و تفکیک 

  7های کالیبراسیون مجدد برای هر یک از موارد بند  دوره  (8)

( و روش سازماندهی هندسه به عنوان تررابعی از زاویرره 4-29-10روش تعیین پیوستگی آکوستیکی فلز پایه )بند  (9)

 دو وجهی و ضخامت  

 (5-29-10الگوی اسکن و حساسیت )بند   (10)

            بنررد  ،هررای دامنرره اسررتفاده شررده باشرردری سررطح )در جررایی کرره از روشضریب اصلاح انتقال برای انحنا و زب (11)

10-29-3  ) 

 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)

 رو تعمی  کندنروش صحت سنجی ناپیوستگی در زمان   (14)

 نیروی انسانی  -10-29-2

، لازم است اپراتور توانایی اجرررای Kو  T ،Y، در زمان بررسی اتصالات 6-14-8اضافه بر الزامات نیروی انسانی موضوع بند 

هررای عملرری بررر روی فنون خاص مورد نیاز برای انجام چنین بررسرری هررایی را نشرران دهررد. برره ایررن منظررور بایررد آزمون

دو وجهی  زوایایهای مورد بازرسی، شامل ای از نوع جوشباید نماینده  2های نمونهجوشهای نمونه انجام شود. این  جوش

هررا بایررد بررا اسررتفاده از هررای واقعرری زمرران سرراخت را پوشررش دهررد. آزمونمختلف باشد که دامنرره جوش  هایو ضخامت

های آزمون بایررد حرراوی ناپیوسررتگیاند، انجام شود. هر نمونه های منطبق با موضوعی که ارزیابی و تأیید شدهدستورالعمل

تر از معیررار مررردودی مشررخص شررده در بررالاتر و پررایین(  UTفراصوت )  هایطبیعی یا مصنوعی باشد که به حصول نشانه

. عملکرد اپراتور باید بر اساس توانایی وی در تعیین اندازه و دسررته بنرردی هررر یررک از منجر شود  ،دستورالعمل تأیید شده

های غیرقابررل براساس سطح دقت مورد نیاز برای پذیرش یا رد هر جوش و موقعیت یابی دقیررق ناپیوسررتگیها  ناپیوستگی

ناپیوستگی های غیرقابل قبول بایررد  70قبول در طول خط جوش و نیز در مقطع جوش، مورد قضاوت قرار گیرد. حداقل %

از دو برابررر بزرگتررر از حررداکثر بعررد قابررل   هایی کرره برریشناپیوستگی  همهبه درستی غیرقابل قبول تشخیص داده شوند.  

 داشته باشند باید به درستی جانمایی و گزارش شوند.  db6ای بیش از پذیرش باشند یا دامنه

 کالیبراسیون  -3-29-10

های تأیید شده و قسمت ج فصل باید منطبق بر الزامات روش  آزمایش فراصوتهای ارزیابی و کالیبراسیون تجهیزات  روش

 ، به استثنای موارد زیر باشند.  8

 
1 - Sweep 

2 - Mock up )مدل( 
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 دامنه  -10-29-3-1

دامنه )فاصله( کالیبراسیون باید، شامل حداقل فاصله مسیر صوت مورد استفاده در یک بازرسی مشخص باشد. این فاصررله 

عمررق معررادل زیررر سررطح توان طوری تنظیم کرد که نمایانگر هر یک از، مسافت طی شده صوت، فاصله سطح و یررا  را می

 شود، همانطور که در دستورالعمل، تأیید شده است.تماس باشد که در امتداد مقیاس افقی ابزار نمایش داده می

 کالیبراسیون حساسیت   -10-29-3-2

 های مبتنی بر دامنه باید برابر مقدار زیر باشد.  های ساخت با استفاده از روشحساسیت استاندارد برای بازرسی جوش

 + اصلاح دامنه فاصله + اصلاح انتقال    حساسیت پایه

هررای کالیبراسیون، برای هر درز جوش مورد بازرسی، باید حداقل یک بار انجام شررود. برره اسررتثنای ایررن کرره برررای آزمون

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.  می  3-24-8تکراری روی مرزهای با اندازه و پیکربندی یکسان، تواتر کالیبراسیون بند  

 5/1به دست آمررده از حررداکثر انعکرراس ناشرری از سرروراخ برره قطررر سطح مبنای صفحه  ارتفاع    پایه:  حساسیت (1)

)یا هر نوع بلوک دیگر که حساسیت کالیبراسیون پایه مشابهی را نتیجرره بدهررد( برره  IIWدر بلوک نوع  متر  میلی

 (  27-8)یا بند   24-8روش شرح داده شده در بند  

سطح حساسیت باید به نحوی تنظیم شود که افت میرایی ناشی از محدوده مسیر حرکررت  اصلاح دامنه فاصله: (2)

، ابزارهررایی هررای اصررلاح دامنرره فاصررلهتفاده از منحنیصورت را جبران کند. این کار مرری توانررد برره واسررطه اسرر 

انجام شود. در صورت استفاده از ترنسدیوسرررهای بررا فرکررانس بررالا، لازم   4-6-25-8الکترونیکی یا به روش بند  

های از لایررهامواج فراصوت    برای جبران اثر عبور  توان از اصلاح انتقالمی  .شوداست اثر کاهندگی بیشتری لحاظ  

 استفاده کرد. متر  میلی 25/0با ضخامت کمتر از  سفت رنگ  
 

 بررسی فلز پایه  -10-29-4

های طولی مورد بررسی قرررار قرار گیرد لازم است تا توسط روش موج  آزمایش فراصوت  1روبشای که باید تحت  کل ناحیه

دار مورد نظر تداخل ایجاد کند، شناسایی شرروند. که ممکن است در انتشار امواج جهت  2خطیهای  گیرد تا انعکاس دهنده

گذاری شوند و تبعررات پیش از بازرسی جوش علامتبه منظور شناسایی، باید   خطیهای  نواحی حاوی انعکاس دهنده  همه

 گیرد.  برای بازرسی نواحی جوش، مد نظر قرار  روبشآن در انتخاب زاویه واحد شناساگر و روش 

 جوش  شبرو   -10-29-5

 (. 30-10باید از سمت سطح عضو فرعی انجام شود )شکل   Kو   T  ،Yجوش در اتصالات   شبرو

 db12اولیرره، حساسرریت بایررد برره میررزان  روبشانجام شود. برای   IIساق  و    Iها در صورت امکان باید در ساق  بررسی  همه

ها باید با مبنا قرررار دادن مسیر صوت، افزایش یابد. برآرود نشانهبرای بیشینه    3-29-10بیش از مقدار تعیین شده در بند  

 حساسیت استاندارد انجام شود. 

 
 

1 - Scanning 

2- 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 روبش روش -30-10شکل 

 زاویه بهینه -10-29-6

ها یافت شوند، باید بررا جوش ذوب هلب و در امتداد صفحبههای شیاری در درزهای لبکه در ناحیه ریشه جوش  هایینشانه

مررورد   ذوب  همجدداً بازرسی شوند. زاویه انتخابی باید نزدیکترین مقدار به امتداد عمررود بررر صررفح45یا    60،  70زاویه  

 انتظار باشد.  

 برآورد ناپیوستگی  -10-29-7

های مبتنی بر دامنه و پرتو مرررزی برررآورد شرروند. ابعرراد ناپیوسررتگی بایررد استفاده از ترکیبی از روشها باید با  ناپیوستگی

حسب مورد بر اساس طول و ارتفاع )بعد عمق( یا دامنه ارائه شوند. دامنه باید نسرربت برره کالیبراسرریون اسررتاندارد باشررد. 
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شوند. این کار با توجه به تغییرات دامنه در حررین حرکررت دادن بندی  ای طبقهها باید به عنوان خطی یا صفحهناپیوستگی

گیرد. موقعیت ناپیوستگی ها در مقطررع جرروش و همررین طررور ترنسدیوسر روی کمانی به مرکز انعکاس دهنده صورت می

 مبنای معین در محور جوش باید مشخص شود.   هنسبت به یک نقط

 ها  گزارش -10-29-8

 هافرم -10-29-8-1

ایررد در زمرران بازرسرری توسررط اپراتررور آزمررایش کند بواضح، کار و ناحیه بازرسی را مشخص میفرم گزارش که به صورت  

. گزارش با جزئیات و کروکی نشان دهنده موقعیت هر ناپیوستگی در طول محور جوش، موقعیررت در شودتکمیل  فراصوت  

بندی آن باید برای هر جوشی که در آن علائم قابل توجه رویت (، وسعت، راستا و طبقهعیب، اندازه )یا درجه  جوش  مقطع

 .شودشده، تکمیل  

 ناپیوستگی های گزارش شده   -10-29-8-2

هایی وجررود دارد شرران تردیرردهایی کرره در ارزیابیشوند، به ویژه آنهایی که به اندازه غیرقابل قبول نزدیک میناپیوستگی

 باید گزارش شوند. 

 بازرسی ناقص -10-29-8-3

 ها عملی نبوده است باید ذکر شوند. علت ناقص بودن بازرسی نیز باید گزارش شود.  مل آننواحی که بازرسی کا

 گذاری مرجع  نشانه  -10-29-8-4

های غیر قابل قبول باید به صورت فیزیکی روی قطعه نشانه گررذاری شرروند نقطه مرجع و موقعیت و گستردگی ناپیوستگی

 .  شودمگر این که خلاف آن مشخص  
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 محدوده  -11-1

طراح برآورده شود. این   مدنظر مهندسمقاوم سازی و تعمیر سازه موجود باید شامل اصلاحاتی باشد که الزامات طراحی  

از   استفاده  است.  مستندسازی  و  بازرسی  اجرا،  روش  طراحی،  شامل  کار  انجام  جامع  طرح  برای  الزاماتی  شامل  فصل 

 های افزایش عمر خستگی نیز شرح داده شده است.  روش

 عمومی   -11-2

طراحی، روش اجرا، بازرسی و    جامع برای انجام کار تهیه نماید. این طرح باید شامل و نه محدود به   یمهندس باید طرح

است،   اصلاح شده  فصل  این  در  که  مواردی  جز  به  باشد.  آیین  تمامیمستندسازی  این  و  مقاوم  براینامه  ضوابط  سازی 

 .  شوداصلاح حرارتی اعضای کج شده، باید اعمال  ازجملههای موجود تعمیرات سازه

 فلز پایه   -11-3

 تحقیق و بررسی   -11-3-1

نقشه تهیه  از  برای مقاومقبل  فنی  تعمیر سازهها و مشخصات  یا  استفاده در سازه  سازی  پایه مورد  فلز  نوع  های موجود، 

 .  شودفلز پایه تعیین   ردهها، مشخصات فنی یا از طریق آزمایشات تعیین اصلی باید از نقشه

 مناسب جوشکاری بودن  -11-3-2

  1* .ودشمناسب بودن فلز پایه برای جوشکاری باید مشخص 

 سایر فلزات پایه   -11-3-3

ای برای  شود، مهندس ناظر باید توجه ویژهاستفاده    3-5ای به غیر از فلزات معرفی شده در جدول  که فلز پایهدر صورتی

 داشته باشد.  های جوشکاری دستورالعمل  انتخاب فلز پرکننده و

 
 مراجعه شود.   C-11.1، جدول AWS D1.1 (2020)مه ان آیین Cبرای راهنمایی به پیوست   -*
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 طراحی برای مقاوم سازی و تعمیر   -11-4

 یند طراحی  آفر -11-4-1

به  های مشخصات فنی عمومی را دربرگیرد. مهندس طراح  های حاکم و سایر بخشنامهیند طراحی باید مقررات و آیینآفر

  نیازمند که    یبررسی لازم را برای شناسایی شرایط موجودگستره    باید نوع و  ،منظور برآورده کردن معیارهای قابل اجرا

 .  نمایدمشخص باشد، میتقویت یا تعمیر 

 تحلیل تنش   -11-4-2

باید انجام شود. سطح تنش باید    ،گیردسازی یا تعمیر تحت تاثیر قرار میای که به سبب مقاومها در محدودهتنش  تحلیل

حالت همه  قبلی  برای  سرویس  در  اعضا  است  ممکن  که  تجمعی  خسارت  شود.  تعیین  درجا  زنده  بار  و  مرده  بار  های 

 متحمل 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

تاریخچهباید در طراحی در نظر گرفته شود. در صورتی از    که  باید تخمین زده شود.  نباشد  قبل در دسترسی  بارگذاری 

های دیگر  روشمایل کمتر به شکست خستگی و  ، استفاده از هندسه اتصال با ت تنش  دامنههای عملی مانند کاهش  روش

 توان برای افزایش عمر خستگی استفاده کرد.، می5-11ذکر شده در بند 

 ترمیم یا جایگزینی   -11-4-4

 باید تعیین شود که تعمیرات شامل ترمیم قطعات خورده شده یا آسیب دیده یا تعویض کل اعضا باشد.  

 بارگذاری حین عملیات  -11-4-5

کردن، جوشکاری یا  ممهندس طراح باید تعیین نماید که یک عضو تا چه حد مجاز به بارگذاری در حین انجام عملیات گر

هش یابد. پایداری موضعی و عمومی عضو باید با در نظر گرفتن تاثیر دمای  کاری است. در صورت لزوم بارها باید کابرش 

 یابد، بررسی شود. هایی از سطح مقطع گسترش میبالا که در قسمت

 اتصالات موجود  -11-4-6

هایی که نیاز به مقاوم سازی یا تعمیر دارد باید برای کفایت طراحی ارزیابی شود و در صورت نیاز  اتصالات موجود در سازه

 ویت شود.  تق 
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 استفاده از وسایل اتصال موجود   -11-4-7

اثر بار کلی جدید تحت تنش بیش از حد ها یا پیچدهد که پرچهنگامی که محاسبات طراحی نشان   فته  قرار گر  1ها در 

ها با بار مرده به تنهایی تحت تنش بیش  ها یا پرچفقط بار مرده موجود باید به آنها اختصاص داده شود. اگر پیچ  ،است

جوشکاری کافی برای تحمل    و، باید فلز پایه  داشته باشندقرار  )سیکلی(  ای  حد قرار گیرد یا در معرض بارگذاری چرخهاز

 بار کل اضافه شود.  

 افزایش عمر خستگی   -11-5

 ها  روش -11-5-1

صورتی مکتوب  که  در  باشددستورالعمل  رسیده  طراح  مهندس  تایید  جوش  روش  ، به  جزئیات  بازسازی  برای  زیر  های 

 تواند مورد استفاده قرار گیرد.  یبحرانی م

زنی انگشتی برای بدست آوردن نمای جوش مقعر با  تغییرشکل سطح جوش به روش سنگ   بهبود نمای جوش. (1)

 فلز پایه به فلز جوش.  ملایم از  تبدیل

زنی پنجه جوش زنی انگشتی. سنگ تغییرشکل پنجه جوش به تنهایی با روش سنگ   زنی پنجه جوش.سنگ (2)

لوله ای   اتصالات  برای هر دوی  امتداد خط مرکزی پنجه  انجام شود. سنگ باید در  لوله ای،  تا  و غیر  باید  زنی 

متر یا  میلی  2  متر زیر عمیق ترین بریدگی تا حداکثر عمقمیلی  0.8تا    0.5متر از سطح و یا  میلی  1تا    0.8عمق  

ابزار نسبت  5 درجه    45ه جهت حرکت باید  بدرصد از ضخامت ورق، هرکدام بزرگ تر بود، انجام پذیرد. زاویه 

سنگ  علائم  تا  خط  باشد  بر  عمود  سطح،  روی  طولی،  پنجه  زنی  تنش  تحت  جوش  انتهای  شود.  ایجاد  جوش 

ویژه است.   م  همرحلنیازمند مراقبت  به سطح  برای دستیابی  باشد.  پرداخت  باید سبک  زنی  از سنگ   بعدناسب 

به به صورت چشمی  آزم  باید  مانده    ایشهمراه  باقی  بریدگی  هرگونه  بررسی  برای  مایعات  نفوذ  یا  مغناطیسی 

 بررسی شود.

زنی برای فولادهای  کاری با چکش روی پنجه جوش. تقهکاری با ساچمه روی سطح جوش یا تقهتقه  کاری.تقه (3)

چکش    هشود. سر متمتر، انجام میمیلی  10مگاپاسکال و ضخامت مساوی یا بزرگتر از    800با مقاومت تسلیم تا  

میلی متر باشد. فرورفتگی باید متمرکز بر پنجه جوش    12تا    6ای با قطر بین  کرههای تقریبا نیمباید دارای نوک

چکش باید تحت زاویه    باشد تا فلز پایه و فلز جوش تغییرشکل دهند و در نتیجه آن، سطحی صاف بدست آید.

اصلی    45 صفحه  به  نسبت  حرکت  درجه  جهت  بر  عمود  تقریباً  نرم  نگه و  فولاد  در  فرورفتگی  شود.  داشته 

 
1- Overstress  
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تا   تسلیم  تقریبی    250)مقاومت  طور  به  باید  )مقاومت  میلی  0.5مگاپاسکال(  متوسط  مقاومت  فولاد  در  متر؛ 

 800تا    450فولاد با مقاومت بالا )مقاومت تسلیم از    در و  متر؛  میلی  0.25مگاپاسکال(،    450تا    250تسلیم از  

تقهمیلی  0.1مگاپاسکال(،   تقریبا معادل چهار مرحله  اعماق  این  باشد.  به صورت  زنی میمتر  باید  باشد. جوش 

تقه از  قبل  مایعات،  نفوذ  یا  مغناطیسی  آزمون  با  همراه  تقهچشمی  مزیت  شود.  بازرسی  تنشزنی  به  های  زنی 

بنابراین اطمینان از اینکه هیچ گونه عملیات تنش زدایی مانند عملیات حرارتی    ، شود پسماند فشاری مربوط می

از جوشکاری   هنگامی  PWHTپس  همچنین  است.  اهمیت  بسیار حائز  نپذیرد،  این عملیات صورت  از  که  پس 

 زنی استفاده کرد. اتصال در محل بار مرده قرار دارد باید از تقه

قوس    .TIGاصلاح   (4) حرارت  از  استفاده  با  موجود  جوش  فلز  مجدد  ذوب  روش  به  جوش  پنجه  تغییرشکل 

GTAW    بدون فلز پرکننده. اصلاحTIG    متر در امتداد پنجه  میلی2شامل ذوب مجدد فلز جوش تا عمق تقریبی

فلزپرکننده اضافی، می از هرگونه زنگ جوش، بدون  باید عاری  باشد.  زدگی، آخال یا پوستباشد. سطح جوش  ه 

ابزار باید   متر از پنجه جوش  میلی  1.5تا    0.5افقی،    با فاصلهنوک الکترود باید تمیز و تیز نگهداشته شود. سر 

توان از پاس حرارتی  قرار گیرد. در جایی که چقرمگی ناحیه متأثر از حرارت ممکن است دردسرساز شود، می

 دوم استفاده کرد.

تقهسنگ (5) علاوه  به  پنجه  چکزنی  بود.    شی.کاری  خواهد  تجمعی  آنها  مزایای  شود،  استفاده  باهم  وقتی 

کند. در  استفاده از این دو مورد با یکدیگر از شروع ترک ناشی از خستگی و سرعت انتشار ترک جلوگیری می

کند. سطح جوش قبل از  اتصالات بحرانی ترکیب این دو مورد مقاومت بالایی در برابر شکست خستگی ایجاد می

مغناطیسی قرار گیرد تا عاری از هرگونه ناپیوستگی باشد و    ایش همراه آزم  تحت بازرسی چشمی به  باید   زنیتقه

 زنی باید به صورت چشمی بازرسی شود. در هر مرحله تقه

 تنش   دامنهافزایش  -11-5-2

  1*مجاز تنش را به صورت مناسب افزایش دهد. دامنهمهندس باید 

 

 

 

 

 
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

فلز پایه باید تعمیر شود و سطوح فلز پایه در تماس با فلز پایه جدید باید از وجود آلودگی، زنگ و سایر مواد خارجی به  

از سطوح    ی. بخش شود)تمیزکار با ابزار دستی( تمیزکاری    SSPC SP2غیر از لایه رنگ چسبیده مطابق درجه تمیزکاری  

میلیمتر از ریشه جوش    50شوند باید به طور کامل از تمام مواد خارجی ازجمله رنگ به فاصله حداقل  که جوشکاری می

 تمیز شوند.  

 معایب عضوها  -11-6-2

قبل از اصلاح حرارتی یا جوشکاری    ،شود سازی می، معایب غیرقابل قبول اعضایی که تعمیر یا مقاومبا نظر مهندس ناظر

 .  شودباید اصلاح 

 تعمیر جوش   -11-6-3

 انجام شود.   25-7بخش با اگر تعمیر جوش موردنیاز باشد، باید مطابق 

 فلز پایه ضخامت ناکافی  -11-6-4

اندازه جوش   تأمین  برای  است ضخامت لازم  و ممکن  پایه شده  فلز  و ضخامت  مقطع  کاهش  باعث  سایش  یا  خوردگی 

به بعد جوش مورد نیاز و یا ظرفیت مورد نیاز ناکافی باشد  دستیابی    برایمناسب را برآورده نکند. فلز پایه که ضخامت آن  

 :  های زیر ضخامت لازم را بدست آوردبه یکی از روش باید به تشخیص مهندس ناظر

 با فلز جوش به ضخامت موردنیاز برسد.   (1)

 برش داده شود تا ضخامت کافی در دسترس باشد.   (2)

 با فلز پایه اضافی تقویت شود.   (3)

 ایه با ضخامت یا مقاومت کافی جایگزین شود. بریده شده و با فلز پ (4)

 کاری یا اصلاح حرارتی  صاف -11-6-5

شود، حداکثر دمای مناطق گرم شده با استفاده از گچ حرارتی یا  های صافکاری حرارتی استفاده میکه از روشدر صورتی

اندازه ابزارهای  از  سایر  نباید  فولاد    سلسیوسدرجه    600گیری  بازپخت شدهبرای  و  از    آبدیده  برای سایر    650و  درجه 

 درجه ممنوع است.   315 بالاتر از دمای در دکردن سریع فولاد رفولادها بیشتر باشد. س
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 توالی جوشکاری   -11-6-6

شود، جوشکاری و توالی جوش  سازی یا تعمیر اعضا که با اضافه کردن فلز پایه یا فلز جوش یا هر دو انجام میمقاوم  برای

های  و تنش  ها تا حدامکان اعوجاج و تغییرشکلای 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

و جوش  تمامی  که  اعضا  کار  بههایی  انجام  قرار  وسیله  تاثیر  بازرسی    اندگرفتهتحت  مورد  ناظر  جامع  برنامه  مطابق  باید 

 د.  نچشمی قرار گیر

 های غیرمخرب  آزمایش -11-7-2

 مشخص شود.  پیمانهای غیرمخرب باید در اسناد روش آزمایش، میزان آزمایش و حدپذیرش آزمایش
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  (SMAW)دارپوشش با الکترود فلزی جوش قوس  -12-1

 اصول   -12-1-1

قوس   الکترود    فلزیجوش  متداولپوششبا  از  یکی  سادهدار  روشترین،  کارآمدترین  شاید  و  برای  ترین  که  است  هایی 

 شود.  رود. در محاورات فنی، این روش به نام جوش دستی )با الکترود( خوانده میجوش فولاد ساختمانی به کار می

الکترود   بین یک  الکتریکی  قوس  نمودن  برقرار  با  ایجاد میپوششحرارت  پایه  فلز  و   . مدار جوشکاری در شکل  شوددار 

 الف، نمایش داده شده است.  -12-1

پرکننده   ه شود. فلز الکترود تبدیل به ماددار مصرف میپوششو فلز پایه، الکترود   الکترود در جریان جوشکاری با ذوب فلز 

مانند  ، مخلوطی گلپوشش.  شودجوش تبدیل می  سربارهحافظ و قسمت دیگر آن به  مبه گاز    پوشششود و قسمتی از  می

سیلیکات سختاز  کربناتهای  فلورایدها،  مانند  گردی،  مواد  و  این  کننده  است.  سلولز  و  فلزی  آلیاژهای  اکسیدها،  ها، 

 شک و متراکم را به وجود بیاورد.  ی سخت و خ پوششمخلوط، پخته و فشرده شده تا  

 حفاظت کننده است، وظایف زیر را به عهده دارد:   ه الکترود 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)

مذاب و جوش سخت شده، آنها را در مقابل اکسیژن و نیتروژن    ه جوش روی حوضچ  سربارهاز    ی ایجاد روکش با   (3)

 . شودهوا محافظت کرده، در ضمن مانع سرد شدن سریع جوش می

 

           
 قوسی  کاری)الف( مدار جوش       دار)ب( جوشکاری قوس فلزی با الکترود پوشش           

 دار )جوشکاری دستی( پوششبا الکترود  فلزیجوش قوس  -1-12شکل 

 الکترود مصرفی 

 الکترود  پوشش

 سرباره جوش 

 جوش  

 فلز پایه   ی مذاب  حوضچه

 سپرگازی  

 جهت حرکت  

 نگهدارنده الکترود 

 سیم الکترود

 دستگاه  

 جوشکاری  

 منبع جریان  

AC   یاDC 

 گیره اتصال 

 الکترود

 جهت حرکت  

 قوس الکتریکی  

 فلز پایه  

 حوضچه مذاب  



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 475                                                                                        1402/ 00/00                      فرآیندهای جوشکاری                -دوازدهمفصل 

 

 تجهیزات   -12-1-2

تواند جریان  شود. خروج منبع تغذیه میبا استفاده از منبع تغذیه با خروجی جریان ثابت انجام می  SMAWجوشکاری  

ریکی اولیه، از ترانسفورماتور برای تبدیل جریان  باشد. در صورت وجود منبع الکت  (DC)یا جریان مستقیم    (AC)متناوب  

بالا آمپر  با  به خروجی  بالا  ولتاژ  استفاده می  یمتناوب  برای جوشکاری  اینورتر مناسب  تجهیزات  امروزه  و    1شود.  سبک 

هزینه و  بیشتر  کارایی  با  را  عملکرد  این  حمل،  قابل  میبسیار  ارائه  سبک  کارهای  برای  کمتر  عملیاتی  دهای  ر  دهند. 

شوند.  تغذیه می  2های تولید برق قابل حمل که برق اولیه وجود نداشته باشد، همان تجهیزات با استفاده از سیستمصورتی

تولید توان مستقیم جوشکاری استفاده   برای  بنزینی یا گازوئیلی یا سوخت پروپان  همچنین تجهیزات موتور جوشکاری 

 شود.  می

 الکترود مصرفی   -12-1-3

نیم  SMAWالکترودهای   فلاکساز یک هسته  نام  به  از مواد  با پوششی  نظر  شده استتشکیل    ، جامد  از  . مواد پوشش 

اما هدف همه پوشش این  ترکیب متفاوت هستند،  انجام  از  اتمسفر است. پس  برابر  فلز جوش مذاب در  از  ها محافظت 

 شود. میپوشاند که پس از جوشکاری حذف وظیفه، پوشش مذاب بصورت سرباره روی جوش را می

  (SAW)زیرپودری جوشکاری قوسی  -12-2

 اصول  -12-2-1

شود. سپس قوس  حفاظت کننده، به صورت یک نوار پودری روی درز ریخته می  هدر جوشکاری به روش زیرپودری، ماد

می برقرار  پودر  این  زیر  در  لخت  الکترود  توسط  دیده  شودالکتریکی  و  برقرار شده  زیرپودر  قوس  در حین جوشکاری،   .

 (.  2-12شود )شکل نمی

رسد. انتهای الکترود به  صرف پرکردن درز می، به مشودالکترود فلزی لخت، که در این نوع جوشکاری از آن استفاده می

ای قرار دارد، حفاظت  دیگری از پودر ذوب نشده به صورت دانه  ه ای که روی آن لایذوب شده  3پودر   ه طور دائم به وسیل

 .  شودمی

مشخص عامل  که  می  هپودر  ایجاد  روکشی  است،  جوشکاری  روش  میاین  اجازه  که  بدون  کند  جوشکاری  عمل  دهد 

ای به طور خودکار روی خط جوش و در پیشاپیش الکترود، که  ی، جرقه زدن با ایجاد دود انجام پذیرد. پودر دانهپراکندگ

 
1- Inverter  

2- Protable Power Generation System  

3- Flux  
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گیرد. این ماده حوضچه مذاب را در مقابل گازهای هوا محافظت نموده به تمیزی  باشد، قرار میدر حال حرکت به جلو می

 بخشد.  را نیز بهبود می کند، در ضمن ترکیب شیمیایی فلز جوش فلز جوش کمک می

 
 

 
 زیرپودری  یقوس کاریجوش -2-12شکل 

میجوش  ایجاد  زیرپودری  الکتریکی  قوس  روش  به  که  بالایی  هایی  کیفیت  از  بوده،  یکدست  معمول  طور  به  شوند 

اند و در مقابل  گذارند، در مقابل ضربه مقاومت زیادی دارند، متراکمپذیری خوبی از خود به نمایش میبرخوردارند، شکل

 باشد.  همان فلز پایه میخوبی هایی عموماً به ی چنین جوشکنند. مشخصات مکانیکعوامل خورنده به خوبی مقاومت می

خودکار مورد  زیرپودری 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 هم سطوحی که جوش زیرپودری در روی آنها رسوب می -12-2-2-1

 رطوبت باشند.  

اشد و امکان شیارزنی و جوش پشت نباشد، سازنده باید طبق روش  مدنظر ب  که نفوذ کامل ریشهدر صورتی -12-2-2-2

آزمایشی تهیه کرده و سپس با مقطع زدن نشان دهد که روش پیشنهادی وی نفوذ    هپیشنهادی خود نمون

به وجود می را  تهیکامل  امکان  تایید مهندس مشاور می  هآورد. در صورت عدم  با  آزمایش  مقطع،  از  توان 

 مهندس مشاور خواهد بود.  ه پرتونگاری )رادیوگرافی( استفاده نمود. در هر حال، تایید کیفیت به عهد

بند نوار مسی،  توان با استفاده از پشتهای شیاری یا گوشه را میجوش  هسالم، ریش  هبه منظور حصول ریش -12-2-2-3

پودر جوشکاری آهنی،  نوار شیشه  پودر  یا  ریشه می2ای و  کردن  مهر  نمود.  مهر  از  ،  استفاده  با    عبور تواند 

 هیدروژن نیز انجام پذیرد.  ریشه با الکترود کم

(.  3-12در سطح جوش بزرگتر باشد )شکل  رویه عمق و حداکثر عرض مقطع هر عبور جوش نباید از عرض   -12-2-2-4

توان از این شرط  ری از هرگونه ترک است، میموردنظر عابه کمک آزمایش بتوان نشان داد که جوش اگر 

   نظر کرد.صرف

 

 
 .بزرگتر باشد رویه جوشعمق و عرض هر عبور جوش نباید از عرض 

 3-12شکل 

 
1- Faying surfaces  

2- Glass tape  

 عرض رویه  
 جوش  

 عمق  

 عرض  

 عمق  

 عرض رویه  
 جوش  

 عرض  
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اندازجوشخال -12-2-2-5 با  گوشه  جوش  شکل  )به  از    هها  کوچکتر  یا  و  مساوی  ریشمیلی  10ساقی  در  یا    ه متر 

هایی که نیاز به نفوذ خاص در ریشه دارند( نباید تغییر قابل توجهی در ظاهر سطح جوش به وجود  جوش 

جوش نتواند این شرایط را به وجود آورد، قبل از جوش آورند و یا باعث کاهش نفوذ جوش شوند. اگر خال

شده   برداشته  باید  اندازهاصلی  یا  خالو  شود.  داده  کاهش  ریش جوشاش  در  موجود  با    ههای  درزهایی 

از  پشت کمتر  ضخامت  با  فولادی  بمیلی  8بند  باید  فلزی  متر  قوس  جوش  کمک  به  یا  و  شده  با  رداشته 

 هیدروژن، در تمام طول به صورت پیوسته درآیند.  دار کمپوششالکترود 

ارزیابی   همدارک قرارداد ایجاب نمایند، آزمایش ضربه باید در برنامکه مشخصات فنی خصوصی یا در صورتی -12-2-2-6

 گیرد.  های استاندارد صورت میقرار گیرد، آزمایش ضربه مطابق روش

 1دستورالعمل جوشکاری زیرپودری با الکترود تک  -12-2-3

 الکترود تک یعنی فقط یک الکترود که به یک مولد متصل است.  -12-2-3-1

استثنای جوش گوشه، باید در وضعیت تخت اجرا گردند. جوش گوشه های قوسی زیرپودری، به  تمام جوش -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 8وضعیت 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    ه لای  روشاستفاده نمود.    2مضاعف  ه لای  روش متر و یا بیشتر است، باید از  میلی  13ریشه    هدهان

 کند، باید مورد استفاده قرار گیرد.  متر تجاوز میمیلی 16مواقعی نیز که عرض لایه از 

  ، یل )ولتاژ( و سرعت حرکت الکترود باید طوری انتخاب شود که هر عبورشدت جریان )آمپر(، اختلاف پتانس -12-2-3-4

جوش به پای  4)لوچه( یا بریدگی   3زدگی گونه بیرونکامل با فلز پایه و جوش اطراف داشته باشد و هیچ  ذوب

  آمپر  600باشد،  شدت جریان )آمپر( برای عبور جوشی که از دو وجه دارای امتزاج میحداکثر  وجود نیاید.  

انجام جوش سطحی را می  هاست. لای برای  انجام داد. حداکثر شدت جریان  با شدت جریان بیشتری  توان 

 آمپر است.   1000گوشه در وضعیت تخت، 

 

 
1- Single electrod  

2- Split-Layer  

3- Over Lap  

4- Under cut  
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  1موازی  هایدستورالعمل جوشکاری زیرپودری با الکترود -12-2-4

می  های الکترود -12-2-4-1 الکترود  دو  معنای  به  شدهموازی  متصل  مولد  یک  به  موازی  طور  به  که  دو  باشد  هر  اند. 

شوند. در این حالت، شدت جریان، مجموع  یک دستگاه تغذیه الکترود، تغذیه می  هالکترود معمولاً به وسیل

 باشد. شدت جریان دو الکترود می

جوش -12-2-4-2 استثنای  جوشبه  گوشه،  انجام  های  زیرپودری  وسیلهای  به  در    هشده  باید  موازی،  الکترودهای 

انجام شوند. جوش بر  های گوشه را میوضعیت تخت  انجام داد، مشروط  افقی  یا  توان در وضعیت تخت و 

انداز عبور  ه گوشجوش  ساق    ه اینکه  از    هیک  نباید  افقی  وضعیت  در  موازی  الکترودهای  با  شده    8انجام 

 متر تجاوز نماید.  میلی

لای -12-2-4-3 ریشجوش    ه ضخامت  عبور  در  است.  نشده  می  همحدود  شیاری،  موازی  جوش  یا  تک  الکترود  از  توان 

بند یا ضخامت ریشه )ضخامت پیشانی( باید برای جلوگیری از ذوب و سوختن،  استفاده نمود. ضخامت پشت

 کافی باشد.  

متر تجاوز نماید، الکترودهای موازی باید به طور  میلی  13سطحی جوش شیاری از    هکه عرض لایدر صورتی

از   یا  و  لبه  هلای  روشجانبی حرکت داده شوند  کامل  از ذوب  تا  استفاده شود  اطمینان حاصل  مضاعف  ها 

وقتیشود لای.  از    هکه عرض  از    16قبلی  باید  کند،  تجاوز  الکترود مضاعف   ه لای  روش میلیمتر  با   2مضاعف 

 استفاده نمود.  

جوشکاری، اختلاف پتانسیل )ولتاژ( قوس، سرعت حرکت و محل نسبی الکترودها باید طوری  شدت جریان   -12-2-4-4

پای فلز  با  امتزاج خوبی  عبور  هر  و هیچگونه گودافتادگی   هباشد که  داشته  قبلی  عبورهای  نوار    3مجاور  در 

د مراقب بود  درز، بای  هجوش به وجود نیاید. به منظور جلوگیری از بروز ترک در ریشجوش یا بریدگی پای

 که 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 ه آمپر برای الکترودهای موازی در انجام عبور ریشه در شیاری با فاصل 700 (1)

 به طور کامل پُر نکند.  

 
1- Parallel electrodes  

2- Tandem  

3- Depressions  
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انجام عبور ریشه در شیاری که دارای تسم  900 (2) الکترودهای موازی در  برای  فاصله    هیا تسم  1بند پشت  ه آمپر 

 باشد.   2دهنده 

 نهایی.   هآمپر برای الکترودهای موازی برای تمام عبورها به استثنای عبور ریشه و عبور لای 1200 (3)

 نهایی هیچگونه محدودیتی برای شدت جریان نیست.  ه عبور لای در (4)

 باشد.  آمپر می 1200حداکثر شدت جریان برای انجام گوشه با الکترودهای موازی،  -ب

گاز    تفلزی تحت حفاظ  کاری قوسجوشفرایند  با    3که عبور ریشه های شیاری یا گوشه، در صورتیدر جوش -12-2-4-5

باانجام شود، می ادامه داد، مشروط    کاریجوش  فرایند  توان عبورهای بعدی را  الکترود موازی  با  زیرپودری 

بین قوس   ه گاز منطبق بر ضوابط قسمت ت از این فصل انجام شود و فاصل تتحت حفاظ  کاری براینکه جوش

 متر تجاوز نکند.  میلی 380گاز و قوس جوش زیرپودری از  ت تحت حفاظجوش 

  8-5عبورهای میانی برای جوش زیرپودری با الکترودهای موازی باید مطابق جدول    دمای گرمایش و  پیش -12-2-4-6

 .  شودانتخاب 

 مجاز نیست.   8-5متر، هیچگونه کاهشی در اعداد جدول میلی 10ساق کوچکتر یا مساوی   ه های گوشه با اندازبرای جوش 

 4الکترودهای چندگانهدستورالعمل جوشکاری زیرپودری با  -12-2-5

های سیستم  باشد. هر یک از مؤلفهیا چند الکترود تک یا موازی می 2منظور از الکترود چندگانه، ترکیبی از  -12-2-5-1

 . باشدالکترود مربوط به خود می هکننددارای مولد نیروی مستقل و تغذیه

استثنای جوش -12-2-5-2 باید  به  چندگانه  الکترودهای  با  زیرپودری  جوشکاری  گوشه،  انجام  های  تخت  وضعیت  در 

ای جوش گوشه  هتوان در وضعیت تخت یا افقی انجام داد، مشروط براینکه اندازهای گوشه را میشود. جوش 

   متر تجاوز نکند. میلی 13شود از که در وضعیت تخت انجام می

 

 

 
1- Steel backing  
2- Spacer bar  
3- Root pass  
4- Procedures for submerged arc welding with multiple electrodes  
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لای -12-2-5-3 ریش  هضخامت  عبور  در  است.  نشده  محدود  میجوش  هجوش  شیاری،  یا  های  تک  الکترود  از  توان 

)پیشانی( باید برای جلوگیری از سوختن کافی    2یا ضخامت ریشه  1بند چندگانه استفاده نمود. ضخامت پشت

.  کرداستفاده    3مضاعف   هلای  روشمیلیمتر باشد، باید از    13سطحی بزرگتر از    هکه عرض لایباشد. در صورتی

مضاعف    ه، باید از لایشودمیلیمتر تجاوز نماید، و فقط از دو الکترود استفاده    25ز  قبلی ا  هکه عرض لایوقتی

 استفاده شود.  4با الکترود مضاعف

شدت جریان جوشکاری، اختلاف پتانسیل )ولتاژ( قوس، سرعت حرکت و محل نسبی الکترودها باید طوری   -12-2-5-4

یا    5ی قبلی داشته و هیچگونه گودافتادگی خوبی با فلز پایه و عبورها  و همپوشانی  ذوب  ،باشد که هر عبور

ریش در  ترک  بروز  از  جلوگیری  منظور  به  نیاید.  وجود  به  جوش  پای  که    ه بریدگی  بود  مراقب  باید  درز، 

 عبورهای اولیه تقعر بیش از حد نداشته باشند.  

 های شیاری باید به صورت زیر باشد:  حداکثر شدت جریان در جوش  -الف

الکترود تک  700 (1) برای  الکترودهای موازی   6آمپر  برای  فاصل  7یا  انجام عبور ریشه در شیاری که  آن    هریش  هدر 

 کند.  صفر است و عبور به طور کامل شیار را پر نمی

آمپر برای الکترودهای موازی در انجام عبور ریشه در    900یا  آمپر برای الکترود تک در انجام عبور ریشه    750 (2)

 دهنده باشد.  فاصله هبند یا تسمپشت ه شیاری که دارای تسم

 نهایی.   عبورودهای موازی برای تمام عبورها به استثنای  آمپر برای الکتر 1200آمپر برای الکترود تک یا  1000 (3)

 نهایی هیچگونه محدودیتی برای شدت جریان وجود ندارد.   هبرای لای (4)

آمپر برای الکترودهای    1200آمپر برای الکترود تک و    1000حداکثر شدت جریان برای انجام جوش گوشه مساوی    -ب

 موازی است. 

 
1- Backing  

2- Root face  

3- Split layer  

4- Electrode in tandem  

5- Depression  

6- Single electrode  

7- Paralle electrod  
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یا گوشه می -12-2-5-5 با  توان جوش ریشهدر جوش شیاری  قوسجوشفرایند  ای که  گاز    تفلزی تحت حفاظ  کاری 

زیرپودری با الکترود چندگانه ادامه داد، مشروط براینکه جوش تحت    کاری با عبورهای جوش   انجام شده را 

فاصل  تحفاظ و  شده  انجام  فصل  این  از  ت،  قسمت  ضوابط  بر  منطبق  جوش  هگاز  قوس  تحت    کاری بین 

 متر تجاوز نکند.  میلی 380زیرپودری از جوشکاری قوسی گاز و   تحفاظ

زیرپودری با الکترودهای چندگانه باید مطابق   کاری قوسی های میانی برای جوشعبور  مای گرمایش و دپیش -12-2-5-6

 .  شودانتخاب  8-5جدول 

 مجاز نیست.   3-4متر، هیچگونه کاهشی در اعداد جدول میلی 10کوچکتر یا مساوی   ه های گوشه با اندازبرای جوش 

  (GMAW)1گاز  تتحت حفاظفلزی  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  حفاظت در این روش به طور اصولی با سپری از گاز غیرفعال صورت می

تنهایی و یا  به    CO2اکسید کربن( در این مورد استثناء است. استفاده از  )دی  CO2روند. فقط  برای این منظور به کار نمی

 مخلوط با دیگر گازهای غیرفعال به طور وسیعی در جوشکاری فولاد رواج پیدا کرده است.  

 گاز محافظ  -12-3-2

  ه رود، باید دارای نقطتوپودری به کار می  سیمگاز یا    ت گاز یا مخلوطی از گازها که برای محافظت جوشکاری تحت حفاظ

تایید    سلسیوس   ه درج  -40شبنم   برگ  ارائه  به  مشاور، سازنده موظف  مهندس  در صورت درخواست  باشد.  یا کوچکتر 

 باشد.  مناسب بودن گاز برای جوشکاری است، می هدهندتولیدکننده گاز که نشان هکیفیت و شناسایی کارخان

 
1- Gas Metal Arc Welding  
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 جوشکاری قوس 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

گاز در صورت وزش باد مجاز نیست، مگر اینکه عملیات جوشکاری توسط    ت های تحت حفاظانجام جوش -12-3-3-2

 کیلومتر بر ساعت است.  8. 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

  قوس فلزی با   کاریتوان با استفاده از یک عبور با جوشمشابه استفاده نمود. همچنین میپودرآهن و یا مصالح  

 جوش را مهر نمود.  ه هیدروژن، 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.  ه، باید منطبق بر روشجوش قرار گیرد. روش انجام آزمایش ضرب

 

 

 

 

 

 
1- Inpact test  

 سیم الکترود  
 

 
 مجرای گاز  

 
 گاز محافظ  

 از قرقره الکترود  تغذیه 

 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

می دارا  خود  داخل  در  را  حفاظتی  مواد  بوده،  که  شکل  دارد  عهده  به  را  نقشی  همان  ماده  این  روش    پوششباشد.  در 

فلزی  جوش قوس  الکترود  کاری  جوشپوششبا  روش  در  پودر  یا  و  قوسیدار  مورد    کاری  در  دارد.  عهده  به  زیرپودری 

 گیرد.  انجام می 2COگاز   هسپر گازی به وسیل  بدین منظوربرروی سیم امکان ندارد.  پوششپیچ، حفظ  های قرقرهمفتول

 

 
   5-12 شکل

 ایسرباره الکتریکی و  یگازالکتریکی جوشکاری  -12-5

 2  (EGW) یگازالکتریکی  جوشکاری  -12-5-1

، یک روش ماشینی خودکار برای جوشکاری درزها در وضعیت قائم است. در این روش هم از    یگاز  الکتریکی   جوشکاری

های ضخیم با  توان استفاده نمود. این روش قادر به پُرکردن درز جوش ورقتوپودری می  سیم ممتد لخت و هم از    سیم

شود، احاطه  نگهداشته میباشد. شیار جوش از دو طرف توسط دو کفشک که توسط جریان آب خنک  یک بار عبور می

مذاب از دو طرف به طور    ه کند. در نتیجه حوضچشود. کفشک همراه با پیشرفت جوشکاری، به سمت بالا حرکت میمی

می جلوگیری  آن  ریزش  از  و  شده  محصور  میکامل  را  جوش  از  شود.  استفاده  یا  و  گاز  دمیدن  با  توپودری    سیمتوان 

 محافظت نمود.  

 
1- Flux Cored Arc Welding  

2- 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  
 

 گاز محافظ )اختیاری(       
 

 قوس الکتریکی       
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  1 (ESW) ایهسربارالکتریکی جوشکاری  -12-5-2

است با این تفاوت که جوشکاری به کمک    ی گازالکتریکی  جوشکاری    مشابه(  6-12)شکل    ایهسربارالکتریکی  جوشکاری  

 گیرد.  جوش در مقابل جریان الکتریکی صورت می هحرارت حاصل از مقاومت سربار 

 

 
 ایسرباره الکتریکیجوشکاری   -6-12شکل 

شود. سرباره در حالت جامد  های ورق میمذاب باعث محافظت جوش شده و از طرف دیگر باعث ذوب مفتول و لبه هسربار

هادی الکتریسیته نیست، در نتیجه برای شروع جوشکاری به حرارت قوس الکتریکی برای ذوب سرباره نیاز است. اما با  

واسط به  اینکه عملیات اصلی جوشکاری  به  ا  هتوجه  الکتریکی صورت  حرارت حاصل  مقابل جریان  ز مقاومت سرباره در 

توانند به صورت مصرف شدنی  های هادی جوش میگیرد، این جوش در حقیقت جوش قوس الکتریکی نیست. کفشک می

توان درز با هر ضخامتی را با یک بار عبور جوش نمود. به طور اصولی جوشکاری  یا مصرف نشدنی باشند. با این روش می

سرعت کم پیشروی    هبرای درزها با ضخامت زیاد توجیه اقتصادی دارند. به واسط  ایهسربارالکتریکی  و    یازگالکتریکی  

 آن کم خواهد بود.  2جوشکاری، نوار جوش حاصل دارای بافت درشتی خواهد بود و در نتیجه طاقت شیاری 

 

 

 

 

 
1- Electroslag Welding  

2- 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 -12-5-3

از شروع   -12-5-3-1 باید دستورالعمل جوشکاری قبل  فصل ششم،    2عملیات جوشکاری، سازنده  تهیه و طبق مفاد  را 

درز، قطر و    ههای جوشکاری را به تایید برساند. دستورالعمل جوشکاری باید شامل جزئیات و هندسروش

)نوع و قطبیت(، سرعت حرکت طولی، نوسان عرضی، نوع محافظت )نقط الکترود، آمپر، ولتاژ  م  شبن   هنوع 

 گرمایش و سایر اطلاعات لازم باشد.  پیش دمایگاز و یا نوع پودر جوشکاری(، 

بارهای دینامیکی کششی یا تنش -12-5-3-2 فولادهای    3های معکوسدر اعضایی که تحت  دارند و همچنین در  قرار 

 مجاز نیست.    ایهسربارالکتریکی و  ی گازالکتریکی ، استفاده از جوشکاری 4پُرمقاومت آبدیده و بازپخت شده

کیفیت    -12-5-3-3 تایید  برنامه  در  باید  آزمایش ضربه  فنی خصوصی،  یا مشخصات  مناقصه  اسناد  ایجاب  صورت  در 

 های استاندارد باشد.  جوش قرار گیرد. روش انجام آزمایش ضربه، باید منطبق بر روش

 ید مورد استناد قرار گیرند. ارزیابی جد هتوانند در برنامهای قبلی پیمانکار، میتمام اسناد مربوط به ارزیابی  -12-5-3-4

 مقررات آزمایش کششی فلز جوش   -12-5-4

از شروع عم از روشل قبل  با استفاده  باید نشان دهد که  یات جوشکاری،  های مندرج در قسمت ب فصل ششم، سازنده 

مورد استفاده در پروژه، منطبق بر مشخصات مکانیکی    پوششمشخصات مکانیکی فلز جوش تولیدشده توسط الکترود و  

 .5المللی استکور در استانداردهای ملی و یا معتبر بینمذ

   6های هادیشرایط الکترودها و لوله -12-5-5

 های هادی باید خشک، تمیز و در شرایط مناسب برای کار باشند.  الکترودها و لوله

 
1- Qualification of process, procedure and joint detail  

2- Welding Procedure Specification  

3- Reversal of stress  

4- Quenched and tempered  

 در غیاب استانداردهای ملی، استفاده از دو استاندارد زیر قابل توصیه است:   - 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  -6-5-12

باشد.   سلسیوس ه درج -40شبنم آن کوچکتر یا مساوی   هو نقط  مناسب جوشکاری باید استفاده شده گاز یا مخلوط گازی 

برگ شناسایی کارخان  با باید  سازنده  با    ه تولیدکنند  هدرخواست مهندس مشاور،  آن  انطباق مشخصات  منظور  به  را  گاز 

 مشخصات لازم ارائه دهد.  

 شرایط پودر   -12-5-7

برای جوش   مصرفی  آلودگی،    ایهسربارالکتریکی  پودر  هرگونه  از  عاری  و  خارجی    پوسته باید خشک  مصالح  سایر  یا  و 

بسته در  باید  پودر  تغییر  بندیباشد.  هرگونه  بدون  ماه،  شش  مدت  به  عادی  شرایط  در  را  آنها  بتوان  که  مناسبی  های 

بسته به  رسیدن  آسیب  صورت  در  شود.  خریداری  نمود،  انبار  بمشخصات،  باید  پودر  مصرف  از  قبل  یک  بندی،  مدت  ه 

 خشک شود. پودرهای مرطوب را نباید مورد استفاده قرار داد.   سلسیوس هدرج 120ساعت در دمای 

 ایهسربارالکتریکی و  یگاز الکتریکی دستورالعمل جوشکاری -12-5-8

در   -12-5-8-1 باشد.  جوشکاری  دستورالعمل  مشخصات  بر  منطبق  و  بوده  مناسب  جوشکاری  برای  باید  محافظ  گاز 

 کارگاه جوشکاری باید وسایل مناسب برای اختلاط گازها با نسبت مشخص وجود داشته باشد. 

از    ی گازالکتریکی  جوشگاری   -12-5-8-2 بیش  باد  انجام    8نباید در محلی که سرعت وزش  باشد،  بر ساعت  کیلومتر 

. هندسه و جنس این چادر باید برای کاهش سرعت باد  شودود؛ مگر اینکه توسط چادر مناسب محافظت  ش

 کیلومتر بر ساعت، مناسب باشد.    8به کمتر از 

 قطر و جنس الکترود مصرفی باید منطبق بر مشخصات دستورالعمل جوشکاری باشد.    -12-5-8-3

   1جوشکاری گلمیخ  -12-6

نام دارد. این روش مشابه جوشکاری قوسی با    2قوسی گلمیخ   کاریپایه، جوش  ترین روش برای جوش گلمیخ به فلزمتداول

و در نتیجه قوس الکتریکی بین پای گلمیخ و فلز پایه به    کرده باشد که در آن گلمیخ نقش الکترود را بازی  الکترود می

می باعث  وجود  حاصل  حرارت  می  ذوبآید.  پایه  فلز  سطح  و  گلمیخ  حاصل،  پای  حرارت  و  عملیات  کنترل  برای  شود. 

سرامیکی در پای گلمیخ قرار    هگیرد و برای محافظت حوضچه مذاب، حلق تپانچه شکل قرار می  هگلمیخ درون یک وسیل

شود تا قوس الکتریکی بین سر گلمیخ و فلز پایه  شود. امتداد تپانچه عمود بر فلز قرار گرفته و به آن نزدیک میمی  داده

 
1- Stud welding  

2- Stud arc welding  
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ای کوتاه، تپانچه گلمیخ را بر حوضچه  شود. بعد از لحظهسرامیکی تشکیل می  ه. حوضچه مذاب در داخل حلق شودبرقرار  

می فرو  صورتمذاب  به  مذاب  فلز  از  مقداری  و  تنماهیچه  کند  پیرامون  در  می  ه ای  بیرون  ترشح  گلمیخ  آن  به  که  زند 

 آید.  گویند. در مدت زمان کمتر از یک ثانیه، جوش نفوذی کامل بین سطح مقطع گلمیخ و فلز پایه به وجود میمی

 

 
 )الف(  

 
 (  ب)

 جوشکاری گلمیخ -7-12شکل 

 گیره  

 گلمیخ  

 حلقه  
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 کلیات  -13-1

 گستره -13-1-1

لرزه مکمل  عنوان  تحت  که  فصل  این  فصلالزامات  عمومی  الزامات  بر  علاوه  باید  است،  ارائه شده  در    12تا    1های  ای 

 ها رعایت شوند.  ساختمان  1ای طراحی، کنترل کیفیت و تضمین کیفیت اتصالات جوشی اعضای سیستم باربر جانبی لرزه

 ها  مسئولیت -13-1-2

  مشاور  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.  اعضای سیستم باربر جانبی که مشمول ضوابط این فصل میشناسایی  (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 3هایی که برداشتن ناودان انتهای جوشموقعیت (7)

 هایی که جوش گوشه برای تقویت جوش شیاری و یا بهبود هندسه اتصال مورد نیاز باشد.  موقعیت (8)

 دسه مورد نیاز آن  های دسترسی و هنموقعیت سوراخ (9)

  10هایی که معمولاً در معرض دمای  سازه فولادی برای سازه  ( LAST)  4برداری مورد انتظار کمترین دمای بهره  (10)

 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    روش ها نیاز به ترتیب مونتاژ خاص، نوع جوشکاری،  درزهایی که در آن  (12)

 باشد.  

 برای پروژه   (QAP) 5طرح تضمین کیفیت   (13)

 شود.  نامه نمیبر روی پروژه خاصی که مشمول این آیینشده هر گونه الزامات اضافی اعمال    (14)

 
1- 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 - 2

3 - Weld tab 

4 - Lowest Anticipated Service Temperature  سال گذشته(   50)حداقل دمای ثبت شده در  
5- 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  در صورتی که این آیین

شوند. مدارک باید در دسترس مهندس، بازرس یا هر دو در صورت  باید تا حداقل یک سال بعد از تحویل قطعی حفظ  

و   داده شده  تحویل  مهندس  به  باید  باشد،  نیاز  مورد  مدارک  تحویل  تضمین کیفیت  گاه طبق طرح  هر  قرار گیرد.  نیاز 

 ها توسط پیمانکار نگهداری شوند.  رونوشت 

های ملی یا  نامهمحافظ باید الزامات آیین  گواهی مشخصات مصالح: گواهی انطباق الکترودها، پودرها و گازهای  (1)

 را برآورده نمایند.   1المللی بینمعتبر مراجع 

: گواهی رعایت الزامات آزمایش پوش حرارت ورودی در الکترودهای مورد  2گواهی آزمایش پوش حرارت ورودی  (2)

لرزه بحرانی  های  ارائه  استفاده در جوش  الکترود  مصالح  توسط سازنده  باید  این  شودای  ارائه  . در صورت عدم 

 های لازم را انجام داده و نتایج را گزارش کند. گواهی توسط تولید کننده، پیمانکار باید آزمایش

محصول: برگه های اطلاعات فنی محصولات یا کاتالوگ آن که به همراه دستورالعمل    3های اطلاعات فنی برگه (3)

)جو میWPSشکاری  ارائه  جوش(  برای  را  جوشکاری  پارامترهای  نمونه  یا  پیشنهادی  ترکیب  باید  های  شوند، 

GMAW  الکترودهای مرکب )مغزه الکترودهای  با  باید  نشان دهند. هم  SMAW و    FCAWدار( و تمام  چنین 

 و پخت )در صورت کاربرد( ارائه شوند.  های سازنده در خصوص انبار کردن، قرار گرفتن در معرض هوا توصیه

مصالح    مقدار  (4) هیدروژن  الزامات  رعایت  به  مربوط  اسناد  باید  لزوم  صورت  در  پیمانکار  انتشار:  قابل  هیدروژن 

 الکترود را حفظ نماید.  

برای   (5) هوا  معرض  در  مدت  طولانی  گرفتن  قرار  گرفتن  FCAWالکترودهای  قابلیت  قرار  زمان  که  صورتی  در   :

 مصالح الکترود در معرض هوا افزایش یابد، اسناد آزمایشات مربوطه باید توسط پیمانکار حفظ شود.

 های جوشکاری با پیمانکار است.(: مسئولیت تمامی دستورالعملWPSدستورالعمل جوشکاری ) (6)

پی (7) جوشکار:  صلاحیت  تشخیص  تکمیلی  آزمون  تشخیص  اسناد  تکمیلی  آزمون  در  قبولی  اسناد  باید  مانکار 

لرزه بحرانی  های  جوش  که  جوشکارانی  برای  را  محدود  دسترسی  تا  جوشکاری  برای  جوشکار  ای  صلاحیت 

 دهند، حفظ کند.  شیاری با نفوذ کامل بال پایین تیر به ستون را انجام می

 ها محدودیت  -13-1-4

 ضوابط این بخش برای موارد زیر در نظر گرفته شده است:  

 مگاپاسکال یا کمتر باشد.    480ها تنش تسلیم مشخصه فولاد های فولادی که در آنسازه (1)

رود رفتار غیر الاستیک  ها تنش تسلیم فولاد برای تیرها و مهاربندهایی که انتظار میهای فولادی که در آنسازه (2)

 اسکال یا کمتر باشد.  مگاپ 380داشته باشند، 

 
1 -AWS A5 

2 - Heat Input Envelope test 

3- 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 38به اضافه حداقل  K)بعد   Kبرش گوشه در امتداد جان باید خارج از ناحیه  

 در امتداد بال -13-2-1-2

 میلی متر از نقطه شروع گردی ریشه اتصال بال به جان فاصله داشته باشد.   12برش گوشه در امتداد بال نباید بیش از 

 ایجاد انتهای جوش مناسب  -13-2-1-3

 ب در جوش بال و جان را تسهیل نماید.  برش گوشه باید به نحوی باشد که ایجاد انتهای جوش مناس

 برش گوشه منحنی   -13-2-1-4

 متر باشد.  میلی 12 باید های گوشه منحنی، حداقل شعاعدر صورت استفاده از برش
 

 
 

 های پیوستگی و سخت کننده برش گوشه ورق -1-13شکل 

 ضخامت  عرض و در  تبدیل -13-2-2

ها وجود دارد، شیب ناحیه تبدیل نباید بیش از  ضخامت آنعرض یا  در  تبدیل لب تحت کشش که بههای لبدر درز جوش

دار کردن جوش یا  تر و شیبتر، باریک کردن قطعه عریضباشد. نحوه تبدیل باید از طریق پخ زدن قطعه ضخیم  5/2به    1

 ها انجام شود.  ترکیبی از آن
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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 نامساوی ب در قطعات با ضخامتلهبلب هایجوشنحوه تبدیل در درز  -2-13شکل 
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 های نامساویلب در قطعات با عرض بههای لبنحوه تبدیل در درز جوش -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  

 ( شیار  زاویه  در  کاهش  صورت  در  شود.  نمونه    (استفاده  روی  ماکرو  اسید  حک  آزمون  باید  ریشه  شکاف  کاهش  یا 

متر از هم قرار دارند انجام شود. بازرسی به صورت چشمی انجام  میلی  150آزمایشی در سه نقطه که به فاصله حداقل  

 قابل قبول است.   ، های فلز جوش و فلز پایهکامل بین لایه  ذوبشود و در صورت عدم وجود ترک و می
 

 
 اتصال ورق مضاعف جان به مقاطع نورد شده  جزئیات  -4-13شکل 

 

 

 
1 - Doubler  
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 جزئیات اتصال ورق مضاعف جان به مقاطع نوردشده  -1-13جدول

فرآیند 
 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 = 
◦02α =  

+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 = 
◦30α=  

+1.5 mm ,-0 
- 

◦0-,◦+10 

±6mm 
 مطابق نورد 

◦5-,◦+10 

F 

SAW Dblr-S U U U 

 R=0 )الف( 
 rمطابق نورد مقطع = 

◦30α=  

+1.5 mm ,-0 
- 

◦0-,◦+10 

±6mm 
 مطابق نورد 

◦5-,◦+10 

F 

 

 باشد.  ترین نقطه ورق مضاعف جان می فاصله از نقطه مماس بر انحنا تا نزدیک   Rالف( 

 صلاحیت جوشکار   تایید -13-3

 صلاحیت جوشکار  تایید آزمون تکمیلی  -13-3-1

 مورد نیاز های آزمون -13-3-1-1

علاوه بر الزامات ارائه شده در فصل ششم، در صورتی که لازم باشد جوشکار جوشی را تحت شرایط زیر جوشکککاری کنککد، 

 باید گواهی قبولی در ارزیابی تکمیلی برای جوشکاری با دسترسی محدود را داشته باشد:  

 ای شیاری با نفوذ کامل  الف( جوش بحرانی لرزه

 ب( جوش اتصال بال پایین تیر به بال ستون  

 پ( جوش داخل شیار که باید از طریق سوراخ دسترسی جان تیر اجرا شود. 

 شرایط آزمون -13-3-1-2

آزمون ارزیابی تکمیلی جوشکار برای جوشکاری با دسترسی محدود، باید در حالت جوشکاری تخت و بککا اسککتفاده از روش 

دهی برابر یا بیشتر از زمان ساخت اجککرا کار استفاده خواهد شد، انجام شود. آزمون باید با سرعت رسوب  جوشکاری که در

 شود.
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 پشت بند  -13-3-1-3

بنککد مککورد اسککتفاده در سککاخت،   در آزمون ارزیابی تکمیلی جوشکار برای جوشکاری با دسترسی محدود باید از نوع پشت

د، جوشکار صلاحیت استفاده از پشت بند فولادی در ساخت را دارد، اما استفاده شود. اگر آزمون بدون پشت بند انجام شو

 بند نیست. بند واجد صلاحیت شده است، مجاز به جوشکاری بدون پشتجوشکاری که در آزمون با پشت

ریشککه  فاصککلهبرای حککداک ر  تنهاجوشکار  صلاحیت بند غیر فولادی استفاده شود،بند استفاده نشود یا از پشتاگر از پشت

بند استفاده نشده باشد، در آزمون ارزیابی نیز استفاده از پشت بند . اگر در پروژه از پشتتایید خواهد شدمجاز در ساخت،  

 مجاز نیست.

 خال جوشکاران -13-3-1-4

  برای جوشکاری با دسترسی محدود برای خال جوشکاران نیست.  جام آزمون ارزیابی تکمیلی جوشکارنیازی به ان

 دوره اعتبار صلاحیت جوشکار  -13-3-2

مککاه معتبککر   36انککد، تککا  صلاحیت جوشکارانی که ارزیابی تکمیلی جوشکار برای جوشکاری با دسترسی محککدود را گذرانده

. در صککورتی کککه در شککودالزامات مربوط به تداوم جوشکاری ارائه شده در فصل ششککم رعایککت    اینکهباشد، مشروط بر  می

ه اعتبار صلاحیت جوشکار منقضی شککود، صککلاحیت جوشکککار بککرای جوشکککاری بککا دسترسککی حین جوشکاری پروژه، دور

 محدود تا زمانی که به دلیل خاصی توانایی وی مورد سوال قرار نگیرد، معتبر است. 

 اطلاعات ثبت شده ارزیابی عملکرد جوشکار    -13-3-3

محککدود بایککد حککداقل شککامل تمککام متغیرهککای اطلاعات ثبت شده ارزیابی عملکرد جوشکار برای جوشکاری با دسترسککی  

 و موارد زیر باشد.  11-6اساسی جدول  

 الف( نوع پشت بند در صورت استفاده  

 ب( حداک ر فاصله ریشه )در صورتی که پشت بند فولادی استفاده نشود(  

 پ( حداقل زاویه شیار )در صورتی که پشت بند فولادی استفاده نشود(  

  دهیرسوب نرخ حداک رت( 
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 ضوابط اجرایی -13-4

 فلز پرکننده و فلز جوش    -13-4-1

با الزامات  باشدکه بر اساس آزمایش مطابق  2-13خواص مکانیکی الکترودهای مصرفی باید مطابق جدول  -13-4-1-1

 گردند. تعیین میآن  1ی الملل نیمراجع معتبر ب ا ی ی مل یهانامهنییآ

 خواص مکانیکی الکترودهای مصرفی-2-13جدول

 مشخصات مصالح 
 * الکترودنوع 

70E 80E 90E 

 540 470 400 )الف(    yF (MPa) -حداقل تنش تسلیم

 uF (MPa ) 490 550 620 -حداقل مقاومت کششی 

 17 19 22 ( %ازدیاد طول )حداقل 

 ( ب )  CVN  -شده شارپی استاندارد فلز جوش طاقت نمونۀ شیارداده
ژول در   27حداقل 

 -C◦ 18دمای 

ژول در   27حداقل 

 -C◦ 18دمای 

ژول در   34حداقل 

 -C◦ 30دمای 
 

 که طاقت بالاتری دارد باید مورد استفاده قرار گیرد. 8و   7، 6،  5  )نوع پوشش(  آخر عددالکترود با    *

   2درصد 0.2  افستروش  الف(  

 ب( برآورده کردن حداقل انرژی در دمای کمتر از دمای آزمایش، مورد تأیید خواهد بود.  

سازنده   -13-4-1-2 انطباق  بندهای   برایگواهی  الزامات  با  شده  عرضه  پودر   / الکترود  ترکیب  یا  الکترود            انطباق 

نمونه  2-4-13و    13-4-1 آزمایش  به  نیازی  و  است  جوشکافی  یا  الکترود  مصالح  شده  های  های  اجرا 

 باشد.  نمی

 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

جدول    WPSورودی   مطابق  و  شده  دمای    3-13تعیین  حداقل  چنانچه  زیر  الکترودهای  در  بهره  باشند. 

توانند از این آزمایش معاف  باشد، می  سلسیوسدرجه    10( مساوی یا بیشتر از  LASTبرداری مورد انتظار )

 شوند. 

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 

 
1 - AWS A5 

2 - 0/2 offset 
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الکترودهای   رده  GMAWب(  یا    AWSA5.28/A5.28Mیا    AWSA5.18/A5.18Mدر    ER80یا    ER70های  توپر 

 استاندارد ملی معادل آن  

فولادی کربن الکترودهای  یا استاندارد ملی    AWS A5.20/A5.20Mمطابق    "D-"با شاخص    E7Xرده    FCAWدار  پ( 

 معادل آن  

الکترودها آلیاژ  ت(  کم  کربنAWS A5.29/A5.29Mمطابق    E8X  یا  E7Xرده    FCAWی  فولادی  الکترودهای  دار  ، 

  AWS A5.17/A5.17Mمطابق    SAWدار و کم آلیاژ  و ترکیبات الکترود/پودر فولاد کربن AWS A5.18/A5.18Mمطابق  

شاخص    AWS A5.23/A5.23Mو   برای  اختیاری  صورت  به  الکترود  مصالح  سازنده  توسط  استاندارد    "D-"که  مطابق 

AWS A520/A5.20M  اند. آزمایش مصالح الکترود  آزمایش شدهSAW    برای شاخص"-D"  متر  میلی  25تواند با ورق  می

 میلی متر انجام شود.   18به جای ورق 

 "D-"  مگاپاسکال با شاخص   550ت تسلیم با مقاوم AWS A5.36/A5.36Mث( الکترودهای مطابق 

 ایهای بحرانی لرزهخواص مکانیکی الکترودهای جوش–3-13جدول

 مشخصات مصالح 
 نوع الکترود 

70E 80E 90E 

 540 470 400 )الف(   yF (MPa) -حداقل تنش تسلیم

 uF (MPa ) 490 550 620 -حداقل مقاومت کششی 

 17 19 22 ( %ازدیاد طول )حداقل 

 )ب(  CVN  -شارپی استاندارد فلز جوشی طاقت نمونۀ شیار
ژول در   54حداقل 

 C◦ 20دمای 

ژول در    54حداقل 

 C◦ 20دمای 

ژول در    54حداقل 

 C◦ 10دمای 
 

 درصد   0.2  افستروش  الف(      

 ملاحظه شود. 2-2-4-13درجه، بند  10درجه؛ برای مقادیر کمتر از  10برداری مورد انتظار ب( برای کمترین دمای بهره

 کاربردهای حداقل دمای بهره برداری مورد انتظار -13-4-2-2

قرار   سلسیوسدرجه    10ای پس از اتمام ساخت در معرض دمای زیر  لرزه  ای که سیستم مقاومهای بحرانی لرزهدر جوش 

بککالاتر از حککداقل دمککای   سلسککیوسدرجککه    10ژول در دمککای آزمککایش حککداک ر    54برابککر   ل انرژی ضککربهگیرد، حداق می

برداری بککرای الکترودهککای بککا مگاپاسکال و در حداقل دمای بهره 550و  490برداری برای الکترودهای با تنش تسلیم بهره

 اپاسکال باید به دست آید. گم 620تنش تسلیم  

 مرجع آزمایش  -13-4-2-3

تواند توسط سککازنده لازم است، می ایهای بحرانی لرزهمصالح الکترود که برای جوش WPSآزمایش پوش حرارت ورودی   

مصالح الکترود، پیمانکار یا شخص ثالث مورد تأیید مهندس انجام شود. بدون توجه به مرجع آزمککایش، پیمانکککار مسککئول 

 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

بنککدی هککای ردهروند باید مطابق آزمایشای به کار میهای بحرانی لرزهسری از محصولات مصالح الکترود که در جوشهر  

. علاوه بککر آزمککایش فککوق، آزمککایش آن آزمایش شوند  1المللیمطابق با استاندارد ملی مربوطه یا معادل بینمصالح الکترود  

 زامات زیر به انتخاب پیمانکار انجام شود: حرارت ورودی کم و زیاد باید مطابق یکی از ال

   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  

باشند و الزامات زیککر   آن  2المللیبین  مراجع معتبریا  ملی مربوطه یا  سری محصولات باید مطابق استاندارد      -2-3-4-13

  را برآورده نمایند:

 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  

   در معرض هوا FCAWالکترود بندی، انبار کردن و قرار گرفتن 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

بسته از  خروج  از  رسوبپس  به  قادر  باید  فلز جوش  بندی  انتشار با  دهی  قابل  هیدروژن  از  کمتر    حداک ر 

ها سوراخ یا پاره شده باشد، باید طبق  بندی آنالکترودهایی که بسته  باشد.  4-13مقادیر مندرج در جدول  

 ای استفاده شوند. های بحرانی لرزههای توصیه شده سازنده خشک شوند یا نباید در جوشروش

الکترود  -13-4-4-2 کاری  روغن  یا  جز    اصلاح  کردنبرای  به  تولید ،  خشک  از  نیست،    پس  مجاز  صورتیکه  اما  آن  در 

 مجاز است.   مطابق توصیه سازنده صورت گیرد

در معرض هوا بعد از خروج از بسته بندی محافظ به شرح زیر    FCAWمدت زمان قرار گرفتن الکترودهای    -13-4-4-3

   :شودمحدود می

دستورالعمل بر  الف( در صورتی که  آزمایشهای سازنده  ملیمبنای  استاندارد  مطابق  انجام شده  معادل    های  یا  مربوطه 

 ها باید در مورد حداک ر زمان قرار گرفتن در معرض هوا رعایت شوند.باشند، این دستورالعمل المللی آنبین

آزمککایش  1آنالمللککی  مربوطککه یککا معککادل بین  تواند طبق استاندارد ملیب( در نبود اطلاعات آزمایش بند الف، الکترود می

 های زمانی قرار گرفتن در معرض هوا باشد. شده و نتایج آن مبنای محدودیت

 
1 - AWS A5 

2 - AWS A5.01M/A5.01 
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ساعت محککدود  72های بند الف و ب، کل زمان تجمعی قرار گرفتن در معرض هوا به نبود اطلاعات آزمایشصورت  پ( در  

 فظ نباید در محاسبه زمان تجمعی مذکور وارد شود.بندی یا کمد محاداری در بستهشود. زمان نگهمی

بند   -13-4-4-4 در  شده  تعیین  حدود  از  بیش  که  مطابق    3-4-4-13الکترودهایی  باید  باشند،  بوده  هوا  معرض  در 

لرزهتوصیه بحرانی  نباید در جوش های  یا  توصیههای سازنده خشک شوند  استفاده شوند.  های سازنده  ای 

 خه های مجاز خشک کردن باشد.  باید شامل زمان، دما و تعداد چر

 : الزامات آزمایش هیدروژن قابل انتشار 4-13جدول 

 نوع فلز پرکننده  آزمایش استاندارد آزمایش اختیاری
مشخصات فلز پر  

 کننده 
 فرآیند

 H16بر اساس 
24.3AWS A 

AWS A5.1  یفولاد کربن 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 و کم آلیاژ  یفولاد کربن H16بر اساس   436.5AWS A ندارد

 A5.20/A5.20M فولاد کربنی H16بر اساس   520.5AWS A ندارد

FCAW 629.5 نداردAWS A   بر اساسH16  فولاد کم آلیاژ A5.29/A5.29M 

 A5.28/A5.36M و کم آلیاژ  یفولاد کربن 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 و کم آلیاژ  یفولاد کربن 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.در صورت درخواست کارفرما، به جای آزمایش استاندارد می -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 د. اشاره دار 

 کننده این دسته وجود ندارد.  ور تعیین محتوی هیدروژن فلزات پرآزمایش استانداردی به منظ -7

 

 
1 - AWS D1.8 ،E پیوست     
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 های جوشکاری  روش -13-4-5

ای توانند برای جککوش هککای بحرانککی لککرزهمی  SAWو   FCAWکوتاه(،    اتصال)به است نای    SMAW  ،GMAWهای  روش

مقررات ملی ساختمان برای آن اتصال مجاز باشککند یککا بککه استفاده شوند. سایر روش ها در صورتی که مطابق مبحث دهم  

 ح برسند، می توانند استفاده شوند. اتأیید مهندس طر

 (  WPSدستورالعمل جوشکاری ) -13-4-6

 دستورالعمل جوشکاری باید مطابق الزامات فصل ششم بوده یا از طریق آزمایش ارزیابی شود.   -13-4-6-1

طابق فصل ششم مشخص نماید. علاوه بر آن برای باید تمام متغیرهای اساسی را م   جوشکاری   دستورالعمل  -13-4-6-2

 ای باید متغیرهای زیر را نیز ارائه نماید:  های بحرانی لرزهجوش 

 الف( سازنده الکترود و نام تجاری آن 

های مقاومت مختلف و روش های جوشکاری، دستورالعمل جوشکاری باید یککک یککا چنککد ب( برای انواع فلز پرکننده با رده

 کند، ذکر نماید.  را ایجاد می 8-4-13های حرارت ورودی بند  متغیرهای جوشکاری که محدودیتترکیب از 

 های سرعت هوامحدودیت -13-4-6-3

کیلومتر بککر سککاعت اجککرا  5نباید در معرض بادهای با سرعت بیش از FCAW-G و   GMAWهای روش  -13-4-6-3-1

   محافظت از عملیات جوشکاری در برابر باد استفاده کرد. برایتوان از حفاظ مناسب  . میشود

توانند بدون محدودیت در سرعت باد اجرا شککوند، مشککروط می SAWو   SMAW  ،FCAW-Sروش های    -13-4-6-3-2

 بر آنکه معیارهای پذیرش چشمی را برآورده نمایند.  

   عبورهای میانی حداکثر دمای  -13-4-7

 استاندارد عبورهای میانی حداکثر دمای  -13-4-7-1

بنککد          بیشککتر شککود، مگککر آنکککه مقککدار جککایگزین مطککابق   سلسککیوسدرجککه    300نبایککد از    یانیکک م  یعبورهاحداک ر دمای  

 متر از درز اندازه گیری شود. میلی 75تا   25باید در فاصله    یانیم  یعبورهاتعیین شود. حداک ر دمای    13-4-7-2

 جایگزین  ی انیم یعبورهاحداکثر دمای  -13-4-7-2

می تواند از طریق آزمایش ارزیابی، افزایش یابککد. حککداک ر حککرارت ورودی   1-7-4-13بند    یانیم  یعبورهاحداک ر دمای  

ارزیککابی شککده بایککد برابککر بککا  یانیکک م یعبورهککامورد استفاده در حین ساخت باید در آزمایش استفاده شود. حداک ر دمای 

آزمایش در نظر گرفته شود. فلز جوش و در طول  جوش  مختلف    عبورهایاستفاده شده در    یانیم  یعبورهاکمترین دمای  

            و   1-4-13باید آزمایش شوند. فلککز جککوش بایککد تمککام مشخصککات مکککانیکی مککورد نیککاز بنککدهای    1ناحیه متأثر از حرارت

 
1 - Heat Affected Zone 
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ناحیککه متککأثر از حککرارت بایککد مطککابق الزامککات فصککل ششککم،  شیاری  ، برآورده نماید. طاقت  کاربردرا در صورت    13-4-2

 جککدول  بایککد حککداقل ضککوابط ارائککه شککده در ذوبمتری از خط میلی 5و    1های اخذ شده از فواصل  شده و نمونهآزمایش  

 فولاد مصرفی در آزمایش ارزیابی باید مشابه نمونه استفاده شده در ساخت باشد.   را برآورده نمایند. نوع و رده 13-2

 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:  

ورودی دامنه حرارت  پیوست    الف(  مطابق  آزمایش  از طریق  آن    AWS D1.8استاندارد    Aکه  معادل  ملی  استاندارد  یا 

 شود.  تعیین می

               مطککابق "D-"بککا شککاخص   FCAWدار ب( دامنککه حککرارت ورودی تعیککین شککده بککرای الکترودهککای فککولادی کککربن

AWS A5.20/A5.20M    یا استاندارد ملی معادل آن 

یا استانداردهای معادل آن برای مصالح الکترود زیر با    AWS A5.20/A5.20Mپ( دامنه حرارت ورودی تعیین شده در  

 آزمایش شوند:  "D-"مگاپاسکال در صورتی که به صورت اختیاری برای الزامات شاخص  550یا  490مقاومت تسلیم 

 یا استاندارد ملی معادل آن   AWS A5.29/A5.29Mبق مطا  FCAWالکترودهای کم آلیاژ  (1)

کربن (2) فولادی  فلزی(  الکترودهای  )مغزه  مرکب  استانداردها   AWS A5.18/A5.18Mمطابق    GMAWدار  ی  یا 

آلیاژ کم  الکترودهای  و  آن  فلزی(    معادل  )مغزه  استاندارد    AWS A5.28/A5.28Mمطابق    GMAWمرکب  یا 

 ملی معادل آن 

کربن ترکیبات   (3) فولاد  و    AWS A5.17/A5.17Mمطابق    SAWدار  الکترود/پودر  آن  معادل  ملی  استاندارد  یا 

 یا استاندارد ملی معادل آن    AWS A5.23/A5.23Mمطابق   SAWترکیبات الکترود/پودر کم آلیاژ  

مغزه فلزی و توپر، الکترودهای    GMAWو    SMAWمگاپاسکال،    620ت( در الکترودهای کم آلیاژ با رده مقاومت تسلیم  

FCAW    و ترکیبات الکترود/ پودرSAWشود و باید الزامات مربوط  ، دامنه حرارت ورودی مطابق بند الف یا پ تعیین می

،  سلسیوسدرجه    10ها در درمای  آن  شیاریمگاپاسکال را برآورده نمایند و طاقت    620به 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   GMAWو الکترودهای مغزه فلزی   FCAWآلیاژ فولادی  کم

 توالی جوشکاری بال پایین   -13-4-9

خ دسترسی  راهای 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: 

 های جوشکاری در زیر جان تیر اتفاق نیفتد.  الامکان وقفهحتی -1

 های بعدی، جوشکاری هر لایه باید در کل عرض بال تکمیل شود.  قبل از شروع لایه -2

 ن تیر باشد.  های جوشکاری در هر لایه نسبت به لایه قبل باید در سمت مخالف نسبت به جامحل وقفه -3
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  شناسایی جوشکار -13-4-10

قابل شناسایی باشد. در صورت استفاده از  مشخص و  کار هر جوشکار    را تدوین و پیاده سازی کند تا پیمانکار باید روشی  

 مهر باید از نوع کم فشار باشد.  

 سوراخ های دسترسی جوش  -13-4-11

 شکل -13-4-11-1

 جزئیات و هندسه   -13-14-11-1-1

ها باید مطابق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان و فصل هفتم  ابعاد و رواداریهای دسترسی جوش از نظر  تمام سوراخ

انتخاب پیمانکار می به  باشد.  به نحو دیگری تعیین شده  اینکه در اسناد قرارداد  باشند، مگر  از جزئیات  این نشریه  توان 

 استفاده کرد.   2-1-11-14-13جایگزین مطابق 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. حداک ر بعد باید  20یا  4

 میلی متر   10شعاع 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)
 

 جزئیات جایگزین برای سوراخ دسترسی بال تیر -5-13شکل 
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درخواست شده باشد، شکل سوراخ دسترسی جوش باید    پیماندر اسناد    جزئیات خاصی که    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

های دسترسی استاندارد یا چنانچه توسط مهندس به نحو دیگری مشخص شده باشد، زبری سطح تمام  به است نای سوراخ

 میکرون بیشتر باشد.   13شده سوراخ دسترسی جوش نباید از 

 

 ها و بریدگی هازخم -13-4-11-2-2

زنی  نامیزان هستند، باید با سنگ ای  ها در سوراخ دسترسی جوش که ناشی از برش حرارتی و برش ارهها و بریدگیزخم

آن که شیب  شوند  نحوی صاف  به  و  حداک ر  برداشته شده  مستقیم  برش  مقابل سطح  در  آن  5به    1ها  شعاع  در  و  ها 

برش حداقل   باشد. عمق زخممیلی  10قسمت منحنی سطح  بریدگیمتر  و  هستند  اصلاح  قابلزنی  با سنگ   ی که های ها 

بر   ندارد، مشروط  رواداری  اینکهمحدودیت  ابعاد،  با  نهایی سوراخ دسترسی  نیاز مطابقت داشته  شکل  ها و هندسه مورد 

 باشد.  

 

 ها با جوشکاری ترمیم زخم  -13-4-11-2-3

آنزخم عمق  که  سنگ هایی  با  و  بوده  زیاد  میها  نیستند،  اصلاح  قابل  از  زنی  قبل  شوند.  ترمیم  جوشکاری  با  توانند 

ترمیم از یک    برایمتر در آید.  میلی  6زنی به یک شکل هموار با شعاع حداقل  جوشکاری، زخم یا بریدگی باید با سنگ 

حداقل   دمای  تا  باید  ترمیمی  ناحیه  شود.  استفاده  باید  مکتوب  ترمیمی  جوشکاری    سلسیوسدرجه    65دستورالعمل 

باید سنگ   ایشگرمپیش ترمیم  اتمام جوشکاری محل  از  یکنواخت کردن سطح  شود. پس  با  ناحیه  زنی شده و سرتاسر 

 جوش با سطح مجاور به 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 جوش پیش
 

 ها  گذاشتن خال جوش -13-4-12-2

در ناحیه حفاظت شده، اجرای خال جوش خارج از درز جوش ممنوع است مگر این که به طور مشخص توسط مهندس  

 های اجرایی مشخص شود.  مجاز شده و در نقشه
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 ها به پشت بند فولادی در ناحیه حفاظت شدهخال جوش -13-4-12-3

های اتصال پشت بند فولادی به  ممنوع است. خال جوشاجرای خال جوش بین پشت بند و بال تیر خارج از درز جوش  

بند فولادی در اتصال بال تیر  در درز جوش اجرا شوند. پشتباید  جوش شیاری در ناحیه حفاظت شده، در صورت امکان  

 به بال ستون را می توان به بال ستون خال جوش کرد.  

 های نامناسب برداشتن خال جوش -13-4-12-4

تککرمیم   2-5-18-4-13هککا بایککد مطککابق بنککد  ها و زخمزنی برداشته شوند. بریدگیسنگ های نامناسب باید با  خال جوش

 شوند. 

 برداشتن پشت بند و اصلاح ریشه جوش   -13-4-13

هوا    -باشد، این کار باید به وسیله شیارزنی قوسی کربن  ضروریدر صورتی که برداشتن پشت بند ذوب شونده )فولادی(  

(CAG )1( شیارزنی قوسی پلاسما ،PAG )2 زنی، پلیسه برداری یا دیگر روش های برش حرارتی انجام شود. روند  ، سنگ

غیرذوبی(،  پشت بند )هر دو حالت ذوبی و    کار باید برای به حداقل رساندن شیارزنی اشتباه، کنترل شود. بعد از برداشتن

باید ریشه جوش تا فلز سالم از پشت شیارزنی شود. درزهای از پشت شیارزنی شده باید به اندازه لازم، حداقل تا رسیدن  

هایی  ( انجام شود. بریدگیWPSبه شکل مسطح با فلز جوش پر شوند. جوش باید مطابق با یک دستورالعمل جوشکاری )

های  ها و بریدگیماند، باید ترمیم شوند. زخمت یا اجرای جوش گوشه باقی میکه بعد از انجام هر گونه جوشکاری از پش

تر باید به وسیله جوشکاری  های عمیقصاف شوند. زخم  5به    1متر باید باید با شیب حداک ر  میلی  5/1با عمق کمتر از  

 مطابق با دستورالعمل جوشکاری اعمالی ترمیم شوند.

 بند  شتن پشتهای گوشه تقویتی در محل برداجوش -13-4-14

متر باشد. ساق جوش  میلی 8در صورت نیاز به جوش های گوشه تقویتی در محل برداشتن پشت بند، حداقل بعد آن باید  

گوشه مجاور بال تیر باید به نحوی باشد که پنجه جوش بر روی فلز پایه قرار گیرد. در صورتی که سطح جوش گوشه  

 شده باشد، نیازی به امتداد جوش گوشه تا فلز پایه نیست.  زدن صاف تقویتی و فلز پایه به وسیله سنگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1- Air carbon arc gouging (CAG)  

2- Plasma arc gouging (PAG) 
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 الزامات جوش گوشه تقویتی -6-13شکل 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
 507                                                                                         1402/ 00/00                                            ای  مکمل لرزه -فصل سیزدهم

 

 جوش های گوشه در پشت بند فولادی دائمی   -13-4-15

متر  میلی  8 در صورت نیاز به جوش گوشه بین پشت بند فولادی دائمی و ستون، بعد آن حداقل باید -13-4-15-1

 باشد.  

پشت بند فولادی در اتصال بال تیر به بال ستون نباید به وجه زیرین بال تیر جوش شود. اجرای خال   -13-4-15-2

 جوش در این ناحیه مجاز نیست. 

 های انتهای جوش  ناودان -13-4-16

انتهای جوش )ورقناودان -13-4-16-1 اندازه  های گوشوارههای  به  باید حداقل  یا ضخامت قطعه )هر  میلی  25ای(  متر 

بزرگتر   از  کدام  بلندتر  که  نیست  نیازی  و  باشند  داشته  امتداد  درز  لبه  از  در  میلی  50بود(،  باشند.  متر 

یا   یکدیگر  به  نزدیک  خیلی  قطعات  اتصالات  مانند  جوش،  انتهایی  ناودان  برای  کافی  دسترسی  جائیکه 

در ابعادی    باشد، ممکن است انتهای جوش تقریباًاند نمیقطعاتی که بصورت حاده نسبت به هم قرار گرفته

 شود.   1به اندازه جوش، آبشاری 

ای( باید  های گوشوارههای انتهای جوش )ورقهای متصل کننده ناوداندر ناحیه حفاظت شده، خال جوش -13-4-16-2

 را برآورده نمایند.   12-4-13داخل درز جوش اجرا شوند و الزامات بخش 

ناودان -13-4-16-3 برداشتن  خواستچنانچه  قرارداد  اسناد  در  جوش  انتهای  باید  های  ها  ناودانی  این  باشد،  شده  ه 

برداشتن   انتهای جوش پرداخت شود.  و  قوسی کربنجوش  برداشته شده  به وسیله شیارزنی  هوا    -باید 

(CAG سنگ رساندن  (،  حداقل  به  برای  باید  کار  روند  شود.  انجام  حرارتی  برش  یا  برداری  پلیسه  زنی، 

ها نباید از  ای انتهایی، حداک ر ناهمواری سطح لبههشیارزنی اشتباه، کنترل شود. پس از برداشتن ناودان

سنگ   13 اجرای  شود.  بیشتر  تبدیل  میکرون  یک  باید  جوش  فرم  نیست.  لازم  شدن  صاف  حد  تا  زنی 

زخم از  عاری  و  گوشهملایم  و  در  ها  حداقل  شعاع  رعایت  به  لزومی  سپری،  درزهای  در  باشد.  تیز  های 

انتهای جوش باید عاری از گوشه متر باید با  میلی  5/1هایی با عمق کمتر از  نقص باشد. نقص  ها نیست. 

ها باید برداشته شده و مطابق  صاف شوند. سایر نقص  5به    1زنی برداشته شده و با شیب حداک ر  سنگ 

 ( اعمالی اصلاح شوند.WPSدستورالعمل جوشکاری )

 

 

 
1 - Cascade  
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 های قابل قبول برداشتن ناودان انتهای جوش وضعیت -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

انتهای جوش استفاده شود، مگر اینکه توسط مهندس مجاز یا خواسته شده باشد. در صورت استفاده از  

 شده باشد.   ناودان انتهای جوش در این محل، نباید برداشته شوند مگر اینکه توسط مهندس تعیین 

 . شودبند باید رعایت  در خصوص برداشتن ناودان انتهای جوش و پشت  5-13الزامات جدول  -13-4-16-5
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 بند و ناودانی انتهای جوش الزامات برداشتن پشت -5-13جدول

 بند پشت ناودان انتهای جوش  

 های خمشی قاب 

 برداشته شود اتصال بال فوقانی تیر به بال ستون 
بماند و با جوش گوشه به  باقی 

 ستون ) نه به تیر( جوش داده شود 

 برداشته شود برداشته شود اتصال بال تحتانی تیر به بال ستون 

 های پیوستگی ورق

شود در گوشۀ اتصال  توصیه 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 همگرا قاب 

 باقی بماند  باقی بماند  ها کلیۀ اتصالات مهاربند

 های مهاربندی شدۀ واگرا قاب 

 های خمشی مانند 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 ها وصله ستون

  1قطعه کلگی انتهایی -13-4-17

 توانند فلزی یا غیرفلزی باشند.  قطعات کلگی انتهایی می -13-4-17-1

اینکه   -13-4-17-2 قرار گیرد، مگر  انتهای هر دو درز جوش شیاری  به صورت مستقیم در  نباید  انتهایی  قطعه کلگی 

 پس از ناودان جوش نصب شده و در پایان جوشکاری به همراه آن برداشته شود.  

 
 

 شرایط پذیرش قطعه کلگی -8-13شکل 

 
1- End Dam 
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 اظت شده  ناحیه حف -13-4-18

جوش -13-4-18-1 جمله  از  جوشی  ملحقات  میخایجاد  گل  بستهای  و  شده  ها  حفاظت  ناحیه  در  نگهدارنده  های 

شده مجاز  به منظور اتصال عرشه فولادی در ناحیه حفاظت  1ای ممنوع است. ایجاد جوش های قوس نقطه

 است. 

ت مهندس آن را تأیید  نصب در ناحیه حفاظت شده لازم اس  برایدر صورت نیاز به اتصال اعضای کمکی   -13-4-18-2

زنی  شده با سنگ چنین لازم است پس از نصب، این اعضا برداشته شده و سطح ناحیه حفاظتنماید. هم

 .  شودبرداشتن هر گونه اثرات زخم آماده  برای

  -شده باشد، این کار باید به وسیله برش قوسی کربنها در ناحیه حفاظتچنانچه نیاز به برداشتن جوش -13-4-18-3

برش حرارتی صورت گیرد. روند کار باید برای    هایبرداری یا سایر روشبراده  زنی،  (، سنگ CAC-Aهوا )

جوش برداشتن  از  پس  شود.  کنترل  اشتباه،  شیارزنی  رساندن  حداقل  با  به  باید  نظر  مورد  ناحیه  ها، 

 از نقص باشد.   هر گونه زنی صاف شده و عاریسنگ 

زیر    های گوشه و خال جوشاگر جوش -13-4-18-4 به شرح  باید  اجرا شوند،  تیر  بال  و  بند  بین پشت  اشتباه  به  ها 

 اصلاح گردند.  

 . بند به بال تیر متصل نباشدکه دیگر پشتبرداشته شود  الف( جوش باید به نحوی 

 .  شود عیب زنی صاف و صیقلی و عاری از هر گونه ب( سطح بال تیر باید با سنگ 

 .  شوداصلاح  5-18-4-13پ( هر گونه زخم و بریدگی باید مطابق بند 

 واقع در ناحیه حفاظت شده باید مطابق زیر اصلاح شوند:   یهاها و زخمبریدگی -13-4-18-5

بریدگی  -13-4-18-5-1 زخمچنانچه  و  وسیله سنگ ها  به  ناحیه سنگ ها  گردند،  اصلاح  یک  زنی  دارای  باید  زنی شده 

موازی محور عضو    تبدیلشیب   امتداد  در  این شیب  میزان  باشد. حداک ر  پایه  فلز  به سطح  نسبت  در    5به    1ملایم  و 

 باشد.   2/ 5به  1امتداد عمود بر آن باید 

زنی،  چنانچه برای اصلاح، به جوشکاری نیاز باشد، بریدگی یا زخم باید برداشته شده و به وسیله سنگ   -13-4-18-5-2

( انجام شود.  WPSمتر آماده شود. جوشکاری باید مطابق دستورالعمل جوشکاری )میلی  6داقل  سطحی ملایم با شعاع ح 

کمتر باشد. الکترودها باید مطابق    سلسیوسدرجه    65نامه انجام شود ولی نباید از  پیش گرمایش باید مطابق الزامات آیین

میکرون تبدیل    13با حداک ر ناهمواری    زنی به سطحی صافباشند. پس از جوشکاری، جوش باید با سنگ   1-4-13بند  

( مغناطیسی  ذرات  آزمایش  از  استفاده  با  باید  نظر  مورد  ناحیه  اصلاح،  از  نهایی  MTشود. پس  بازرسی شود. ضخامت   )

 متر کمتر از ضخامت فلز پایه باشد.  میلی 5/1ناحیه اصلاح شده باید حداک ر  

 
1 - Arc spot weld 
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اظت شده، مطابق نظر مهندس، نیاز به پر کردن  چنانچه به دلیل جانمایی نادرست سوراخ در ناحیه حف  -13-4-18-6

آن با جوش باشد، دستورالعمل آن باید توسط پیمانکار تهیه و به تأیید مهندس برسد. این دستورالعمل  

تا رسیدن به سطح    زنی جوش تقویتی، سنگ سلسیوسدرجه    65باید حداقل دمای پیش گرمایش برابر  

 ارزیابی جوش را شامل شود.   برای( UT( و فراصوت ) MTمغناطیسی )زمایش ذرات صیقلی و انجام آ

کام  جوش  -13-4-18-7 صورتهای  به  شده    که  حفاظت  ناحیه  در  شدهنادرست  با  اند  جانمایی  و  شده  بریده  باید 

 زنی سطح صیقلی حاصل شود. سنگ 

 بازرسی   -13-5

  ( QAP)  رح تضمین کیفیت لازم باشد، مهندس باید یک ط  پیمان نامه یا اسناد  در صورتی که مطابق آیین -13-5-1

به ترتیب   را که  باید وظایف مخصوص کنترل کیفیت و تضمین کیفیت  تهیه نماید. طرح تضمین کیفیت 

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

 یت بازرسان صلاح تایید -13-5-2

  QAصلاحیت بازرسان جوش  تایید - -13-5-2-1

 باید مطابق زیر باشد:    QAصلاحیت بازرسان جوش 

- ( جوش  ارشد  )SWIبازرس  جوش  بازرس  یا   )WI( جوش  بازرس  کمک  است نای  به   ،)AWI  سایت در  که   ،)

 ( کار کند.  WIتواند تحت نظارت مستقیم بازرس جوش )باشد، میمستقر بوده و حین بازرسی در دسترس می

 های غیرمخرب صلاحیت کارکنان آزمایش تایید -13-5-2-2

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

 QCصلاحیت بازرسان جوش  تایید -13-5-2-3

( یا بالاتر باشند در غیر اینصورت باید مطابق ضوابط فصل  AWIحد کمک بازرس )باید در    QCکارکنان بازرسی جوش  

 پیمانکار تشخیص صلاحیت شوند.    QCهشتم و طرح 
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 (QAمدارک تضمین کیفیت ) -13-5-3

 دستگاه تضمین کیفیت باید مدارک زیر را به نماینده کارفرما، مقام قانونی مسئول و کارفرما ارائه نماید.  

 رسی مستمر و کنترل عملیات دستگاه تضمین کیفیت شامل موارد زیر:  الف( رویه انجام باز

های مورد نیاز به منظور تایید  رویه انتخاب و مدیریت نفرات بازرسی، شامل نحوه آموزش، کسب تجربه و آزمون -1

 صلاحیت نفرات بازرسی  

 جوش   رویه بازرسی دستگاه تضمین کیفیت شامل بازرسی عمومی، کنترل مصالح و بازرسی چشمی -2

 شوند. ای مدیریت و نفرات دستگاه تضمین کیفیت که برای پروژه به کار گرفته میب( مدارک صلاحیت حرفه

 شوند.  ( که در پروژه به کار گرفته میNDTهای آزمایش غیرمخرب ) پ( مدارک سوابق بازرسان و تکنیسن

مورد استفاده قرار  های غیرمخرب  آزمایشو سوابق واسنجی تجهیزاتی که برای  های غیرمخرب  آزمایش  ت( رویه اجرایی 

 گیرند.  می

 وظایف بازرس  -13-5-4

بازرس در دستگاه و وظایف  )QCهای کنترل کیفیت )نحوه مستندسازی  و تضمین کیفیت   )QA  اجزای و  اعضا  برای   )

لرزه باربر  باید مطابق جدولسیستم  این جدول  8-13تا    6-13های  ای  در  زیر    Dو    O  ،Pهای  ها علامتباشد  به شرح 

 است: 

 ( Oالف( مشاهده )

تواند به  بازرس مربوطه باید این موارد را مشاهده و بررسی نماید. این بررسی و مشاهده شامل تمامی موارد نشده و می

باشد. در این حالت  نمی  QCو    QAها رافع مسئولیت  صورت غیرمنظم ولی روزانه انجام شود. به هر حال تعداد بازرسی

 ادامه ساخت موکول به انجام بازرسی نیست.  

 

 (   Pب( انجام )

 باشد.ها باید برای هر مورد انجام پذیرد و انجام مرحله بعدی منوط به صدور تأییدیه مرحله قبل میاین فعالیت
 

 (  Dپ( مستندسازی )

گزارش باید  نماید بازرس  تهیه  می  هایی  انجام  قرارداد  مستندات  اساس  بر  کار  که  دهد  نشان  در  که  برای ساخت  شود. 

کارخانه، گزارش باید در بردارنده شماره قطعه بازرسی شده باشد. برای کار در کارگاه، گزارش باید شامل محور، طبقه و  

مطابق   یا  و  نشده  اجرا  قرارداد  مطابق  که  کارهایی  باشد.  شده  بازرسی  ارتفاعی  صورت  تراز  به  ولی  نبوده  قرارداد 

 بخشی تعمیر شده است، باید در گزارش بازرسی قید شوند. رضایت

 بازرسی جوش و آزمایش های غیرمخرب  -13-5-5

 های این بخش را فراهم نماید. های غیرمخرب باید نیازمندیبازرسی جوش و آزمایش

 بازرسی چشمی جوش   (1)
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باید توسط   )  افرادبازرسی چشمی جوش  ) QCدستگاه کنترل کیفیت  و تضمین کیفیت   )QA  انجام شود. حداقل  )

 ارائه شده است.  8-13تا  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 جوش الف( آزمایش-2

(  UTمتر باشد، باید آزمایش فراصوت )میلی 8های شیاری با نفود کامل که ضخامت فلز پایه آن حداقل درصد جوش 100

درصد از جوش های    25باشد. علاوه بر آن، برای  می  8جوش، مطابق ضوابط فصل  شود. ضوابط پذیرش ناپیوستگی های  

( مغناطیسی  ذرات  آزمایش  باید  به ستون  تیر  اتصال  کامل  نفود  با  آزمایشMTشیاری  درصد  انجام شود. کاهش  های  ( 

 مجاز است.  8فراصوت و ذرات مغناطیسی بر اساس ضوابط فصل 
 

 ای شدن  ای و لایهبرای پارگی ورقه های غیرمخرب فلز پایهب( آزمایش-2

متر و ضخامت قطعه متصل به آن با  میلی  40و گوشه، در صورتیکه ضخامت فلز پایه مساوی و بیش از    سپریدر اتصالات  

ای شدن  تشخیص لایه  برای(  UTمتر باشد، باید آزمایش فراصوت )میلی  20جوش 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
فلز پایه    t. )شودپذیرفته یا مردود    8از سطح فولاد باید مطابق ضوابط فصل     ضخامت 

 باشد(  می
 

 

 
 

 شدن ای  ای و لایهپارگی ورقه 9-13شکل 

 های برش داده تیر در محل اتصال های غیرمخرب سوراخ های دسترسی و لبهپ( آزمایش-2

زمانی که ضخامت بال مقطع در مقاطع نورد شده و ضخامت جان مقطع در مقاطع ساخته شده از ورق مساوی و بیش از  

ایجاد شده با برش حرارتی، باید    های دسترسی در محل اتصال های برش داده شده تیرها و سوراخمتر شود، لبهمیلی  40

 ( قرار گیرند. PTنافذ ) مایع( یا MTتحت آزمایش ذرات مغناطیسی )
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 بازرسی قبل از جوشکاری   -6-13جدول 
 

 QC QC شرح فعالیت  ردیف 
 فعالیت  مستندسازی  فعالیت  مستندسازی 

 O - O - قابل شناسایی بودن مواد و مصالح )نوع و رده(  1

 O - O - گذاری بند جوش( شناسایی جوشکاران )علامتسیستم  2

3 

 سازی درز جوش شیاری کنترل آماده
 سازی اتصال آماده •

 راستایی، فاصله ریشه، عمق ریشه، پخ( هندسه )هم •

 تمیزی درز جوش  •

 وضعیت خال جوشکاری )کیفیت و محل خال جوش(  •

 نوع پشت بند  •

- P - *P/O 

 P - O - دسترسی کنترل شکل و پرداخت سوراخ  4

5 

 سازی درز جوش گوشه کنترل آماده
 هندسه )فاصله ریشه، راستا، ...(  •

 تمیزی درز جوش  •

 وضعیت خال جوشکاری )کیفیت و محل خال جوش(   •

- *P/O - *P/O 

 
 

    هکا و ابکزار درک ککرده و تواناییجوش اجرا شده توسط یک جوشکار مشخص، که طی آن جوشکار نشان دهد ککه الزامکات را   10پس از انجام بازرسی برای

فعالیت بازرسی به مشاهده تقلیل یافته و انجام بازرسی این موارد باید توسط جوشککار صکورت گیکرد. اگکر بکازرس   باشد،لازم برای بررسی این موارد را دارا می

رسی از انجام این وظایف توسط جوشکار اطمینان یابکد، بایکد فعالیت بازرسی تا زمانی که باز  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 ) 
 تنظیم تجهیزات جوشکاری   •

 سرعت جوشکاری   •

 انتخاب الکترود و سیم جوش   •

 نوع و دبی گاز محافظ   •

   عبورهای میانی گرمایش و دمای پیش •

 (  OH, H, V, Fوضعیت جوشکاری )  •

عدم استفاده از الکترودهای با جنس متفاوت در یک درز،   •
 مگر اینکه اجازه داده شده باشد. 

- O - O 

 O - O - دار استفاده از جوشکارهای صلاحیت 2

3 
 جایی الکترودداری و جابهکنترل شرایط نگه

 بندی بسته •

 زمان در معرض هوا بودن  •
- O - O 

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  عدم جوشکاری روی ترک 6
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 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  •

 امتزاج جوش با فلز پایه و عبورهای قبل  •

 چاله جوش  •

 هندسه مقطع جوش  •

 بریدگی کنار جوش  •

 تخلخل  •

D P D P 

 k*   D P D Pناحیه  4

5 
سطح   کردن  مسطح  یا  محدب  یا  تقویتی  جوش  اجرای 

 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  های پیوستگی و سخت کنندههای مضاعف، ورق*هنگام جوشکاری ورق

 ساعت بعد از تکمیل عملیات جوشکاری انجام شود.  48و پایین جوش انجام شود. بازرسی چشمی نباید زودتر از 
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 پیوست یک 

    علائم قراردادی برای نمایش جوش
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 علائم قراردادی برای نمایش جوش  

 
 

شامل    که  دشویارائه م  رمخربیغ   بازرسیو    یکار  می لح  ،ی الزامات جوشکار  نمایش دادن  یبرا  علائمی  پیوست  نیادر  

مشخص کردن مکان    یبرا  ضوابطی با    همراه،  رمخربیغ   هایآزمایش  ی هاها و روشجوش   ی کی گراف   ش ینما  یبرا  ی مقررات

 .کاربرد آنها استگسترده و 

انتقال اطلاعات مربوط    ینمادها برا  حی صح  یاز قالب و کاربردها  توانیکه چگونه م  دهند یهمراه با متن نشان م   یهاشکل

  ا ی  دهش  هیمخرب توص ریغ  بازرسی  یا  ینشان دادن جوشکار   ، اما برایمخرب استفاده کرد ریغآزمایش  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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را    5و به سمت آن عضو باشد )شکل  بودهشکست دارای  دی با پیکان، زده شود اری ش اتصالعضو   ک ی قرار است فقط  ی وقت

وجود    ی حیترج  اگر   .(د ینیرا بب   6شکسته شود )شکل    د یباشد، نبا  ار یش  ی دارا  د ی(. اگر مشخص است که کدام عضو باد ینیبب

 داشته باشد، شکسته نخواهد شد.  ار یش د ی نداشته باشد که کدام عضو با

  

 
 کاربرد شکست در علامت جوش  -5شکل 

مشخص کردن هر جوش استفاده شود    یعلامت برا  ک یاز    دیدارند، با  ازینوع جوش ن  ک ی از    شیکه به ب  یاتصالات  یبرا

 (. دی نیرا بب 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  یی اشاره به مکان ها  یخط مرجع واحد برا  ک ی با    پیکان چند   ا یکن است دو  مم

 الف را ببینید( -7)شکل 

 

 
 الف( جوش با تغییر ناگهانی در جهت جوشکاری  

 

 ی جوشکار 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 علامت جوش کاربرد -7شکل 
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خط   ن یکتریدر نزد  اتیعمل  ن یاول .استفاده شود ات ی از عمل ی توال کی نشان دادن  یچند خط مرجع ممکن است برا ا یدو 

 شود.یمشخص م  یدر خطوط مرجع اضاف بیبه ترت یبعد ات یشود. عمل یمشخص م   پیکانمرجع به 

 
 نحوه نمایش خط مرجع چندگانه و توالی فرایندها  -8شکل 

مشخص شود.    ریمطابق شکل ز  می تواندعضو قابل مشاهده باشد،    ک ی عضو پنهان مانند    ک یکه قرار است جوش  صورتی  در

  د یهر دو با یجوشکار یبرا ی عضو قابل مشاهده متفاوت باشد، اطلاعات خاص  ک ی با  ی عضو مخف  ک ی اگر قرار باشد جوش 

 ارائه شود.  دی با یکمک  ینماها  ا ی ریتصاو ،یشفاف ساز یبرا  ازی مشخص شود. در صورت ن

 

 
 نحوه نمایش علامت جوش برای عضو مخفی -9شکل 
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 علامت جوش برای محل و میزان جوش  -10شکل 
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 در درز جوش های شیاری لبه گرد علامت جوش  -11شکل 
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 علامت جوش در درز جوش های شیاری لبه گرد )ادامه(  -11شکل 

علامت جوش مناسب مورد سوال    جه ینوع جوش و در نت  ییباشد که شناسا   یوجوه جوش به گونه ا  ن یب  هیکه زاودر صورتی

 (.دی نیرا بب 12  نقشه نشان داده شود )شکل   ی روبا تمام ابعاد لازم    د یجوش با  ی کربندی اتصال مورد نظر و پ  ات یباشد، جزئ
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 (Skewed Joint) موربعلامت جوش در اتصال  -12شکل 
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  دو پیوست  

 های جوشکاری و بازرسیفرم نمونه
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 های جوشکاری و بازرسی فرم نمونه 
 

 

های نمونه برای نامه نیست و به عنوان راهنما قابل استفاده است. این پیوست شامل فرماین پیوست بخش اصلی این آیین

اطلاعات   صلاحیت،  ارزیابی  اطلاعات  جوشکارWPSثبت  صلاحیت  آزمون صلاحیت،  نتایج  اپراتور  ان،  جوشکاری    هایو 

های غیرمخرب جوش در این پیوست گنجانده شده است.  های گزارش آزمایشنامه است. همچنین فرممورد نیاز این آیین

 ربران مجاز است.  ها با توجه به نیازهای کاتغییرات 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 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ظاهر جوش   فراصوتی  –آزمایش پرتونگاری  ــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــبریدگی کناره   ـنتیجه  ـــــ ـــــــــــــ: UTشماره گزارش  ــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــ  ـ

 ـــــــــــ ـــــــــــای تخلخل حفره  ـنتیجه  ــــــ ــــــــــــ: RTشماره گزارش  ــــــــــــــــــــــــ   ــــ ـــــــــــــــــ

 ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــتقعر    ـــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــ ــــــــــتاریخ آزمایش   نتایج آزمایش جوش گوشه  ـــــــــــــــــــــــــــ

 ـگواهی کننده   ــــــــــــــــــــــ  حداکثر بصورت تک عبوره  حداقل بعد چند عبوره  ــــــــــــــــــــــــــ

 دار زخم دار زخم 

 ـــــ ـــــــ. 3 ــ ـــــــــ. 1 

 ـــ ــــــــ. 2

 ـــــ ــــــــــ. 3 ـــ ــــــــــ. 1

 ــــ ـــــــــ. 2

 آزمایش کشش فلز جوش   آزمایش های دیگر 

 ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ(2kg/cmمقاومت کششی ) 

  

 ـ(2kg/cm) مقاومت تسلیم  ــــــــ ـــــــــــــــــــــ ـــــــــــ

 ـمتر، % میلی 50افزایش طول در    ـــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 ــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــشماره آزمایش 

 ـــــــــــــ ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشماره تأیید  ـــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــنام جوشکاری 

 ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــآزمایشگاه   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتأیید آزمایش توسط 

 ــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــشماره آزمایش 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــهر 

 

آماده تطبیق  و  برگه  این  در  مندرج  نتایج  صحت  کنندگان،  امضا  مطابق  ما  را  نمونه  قطعات  آزمایش  و  جوشکاری  سازی، 

 نماییم. دستورالعمل آیین نامه، تأیید می

 ـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــسازنده یا پیمانکار 

   امضاء                                                          

 ــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــمعرفی به وسیله 

 ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــعنوان 

 ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــتاریخ 
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 (W.P.S) دستورالعمل جوشکاریمشخصات  -2

   ــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ ـشناسایی  
 ـــــــ ــــــــ توسطم ــــــــــــــتاریخ  ــــــــ ـاصلاح    ــ

   ــــــــ ــــــــــــــــتاریخ   ـــــــــــــــــ ـتأیید کننده  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  نام شرکت
   خودکارنیمه                   دستی   ـــــ  نوع ــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــجوشکاری فرآیند

   خودکار                       ماشینی               ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشماره گزارش ارزیابی  
 وضعیت  نوع درز  

 ــــ ـــــــــــــــ گوشه ـــــــــجوش شیاری ــــ وضعیت دو طرفه            طرفهنوع:                 یک 
   سرپایین          جوشکاری قائم: سربالا   خیر           بند:                بله پشت

 خواص الکتریکی   ــــــ ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمصالح 
 (:  GMAWنوع انتقال )  ــــــ ـــــــــــــــ پیشانی ریشه ـــــــ ـــــــفاصله ریشه 
 پشتیبانی        ای  قطره    کوتاه   اتصال   ــــــــــــ ـــــــــــ( ــJ-Uـــــ شعاع )ـــــــزاویه شیار 

 ای  ضربه AC   DCEP    DCEN جریان:  ــــــــ ـــــــــــــــــــ ـ خیر     شیارزنی پشت: بله 
 ـــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــغیره  فلز پایه 

 (:  GTAWالکترود تنگستن ) ـــــ ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــمشخصات فنی 
 ــــ ــــــــــــــــــــــــــاندازه  ـــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـنوع یا رده 

 ـــــــــــ ــــــــــــــــــــانواع  ـــ ـــــــــــــــــــــ گوشه ــــــ ــــــــضخامت: شیاری 
  ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـقطر )لوله( 

 

 جوشکاری    روش مصالح پر کننده
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ اییا بافتهای رگه ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ AWSمشخصات فنی 

    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــیا چند عبوره  تک عبور  ـ ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ AWSطبقه 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتعداد الکترود  ـــ ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــروش جوشکاری 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفواصل الکترود:  طولی   پوشش  
 ـــــ ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــعرضی                      ـــ ـــــــــــــــــنوع پودر ـــــــــــــــــ گاز ـــــــــــ

 ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــزاویه                                          ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــترکیب 
 ـــــــــــــ ــــــــــفاصله تماس لوله با قطعه کار ــــــــــ ـــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــ ـالکترود ـــ پوشش نوع 

   ــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــکوبش  
 ــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــبین عبورهاتمیزی  

   (PWHTجوشکاری ) عملیات حرارتی پس از  پیش گرمایش  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــدرجه حرارت ـــــــ ـ ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــدمای پیش گرمایش، حداقل 

 ــــــــــــــــــــــــ ـــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـزمان  ــ ـــــــــحداکثر    ــــــ ـــحداقل  عبورهای میانیدمای 
 
 

 هندسه درز 
سرعت 

 کترح
 ژ ولتا

 کنندهمصالح پر جریان 
 فرآیند 

 جوشکاری 
 هاعبور یا لایه جوش

 

آمپراژ یا سرعت  
 تغذیه سیم 

نوع و                                               
 قطبیت

 رده قطر  
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 پرتونگاری گزارش آزمایش  -3

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپروژه 
 ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشماره مقطع  -ضوابط ارزیابی 

 ــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــگزارش به 
  

 ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمحل و هندسه جوش  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــعکاسی  روش 
 ـچشمه      ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفاصله چشمه تا فیلم  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزمان تابش  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــصفحات  
 ـــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ نوع 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 نمونــهما، امضاء کنندگان، صحت نتایج مندرج در این برگه و تطبیق آماده
 نماییم.  نامه، تأیید میدستورالعمل آیینرا مطابق 

 

 ـپرتونگار   ــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپیمانکار یا سازنده  ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمعرفی به وسیله  ـــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــگزارش 

 ـــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــتاریخ  ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتاریخ آزمایش 
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 ( MT)گزارش آزمایش ذرات مغناطیسی  -4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپروژه 
 ـشماره مقطع  -ضوابط ارزیابی   ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــگزارش به 
 

 محل جوش و معرفی طرح جوش 
 

 ـــــــــــــــــــــ کل جوش مردود: ــــــــــأییدی ــــــــــ کل جوش تـــــــــ مقدار
 

 تاریخ 
مشخصه 

 جوش 
 اصلاح شده  گزارش  سطح آزمایش 

 توضیحات 
 مردود تایید مردود تأیید ویژه  کامل  

         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         

 

 مقدمات آزمایش 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــسازی سطحی: آماده

 تجهیزات 
   ــــــــــــــــــــــــــــشماره مسلسل:   ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــمدل:  ــ ــــــــــ ـــــــــــــــاز صنایع: 

 روش بازرسی 
  خشک    مرطوب  فلورسنت مرئی 

 ـــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوضعیت محیط 
 مانده  پیوسته    پیوسته کامل 

 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــسایر   

 AC  DC   نیم موج 
  سیخ   یوغ  دار کابل عایق 
  حلقوی   طولی  

 ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمقاومت میدان: 
 آمپراژ، چگالی میدان، نیروی مغناطیسی، تعداد و تناوب نیروهای اعمالی 

 مؤخرات آزمایش 
 ـتخریب )در صورت لزوم( روش    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتمیز کردن:   ــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــگذاری: روش علامت ــــــ
سازی، جوشکاری و آزمایش قطعات نمونه را مطابق دستورالعمل  ماء امضاء کنندگان، صحت نتایج مندرج در این برگه و تطبیق آماده

 نماییم.   نامه، تأیید میآیین
 ــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپرتو نگار   ـــــــــــــــــ ــــــــــــــــــ ــــــــــــپیمانکار یا سازنده  ـــــــ

 ـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــگزارش   ــ ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمعرفی به وسیله  ـــــــ
 ـتاریخ   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتاریخ آزمایش    ـــــــــ ــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 گزارش آزمایش ارزیابی جوشکاران، اپراتورهای جوشکاری و خال جوشکاران
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنوع جوشکار 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــشماره شناسنامه  ــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنام 

 ــــــــــــــ ــــــــــــــــ تاریخ ــــــــــــــ ـــــــــــاصلاح  ـــــــ ــــــــــــــــــــــشماره دستورالعمل جوشکاری 

 ثبت مقادیر واقعی مورد  محدوده ارزیابی  متغیرها

  نوع/ روش  استفاده در ارزیابی 

   الکترود )تک یا چندگانه(

   جریان / قطبیت

   

    وضعیت

   جوشکاری  وضعیت

   پشت بند )بله، خیر(  

 

 نوع مصالح 

  

   مصلاح پایه 

 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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 چشمی بازرسی 

 بلی یا خیر، مورد تأیید 

 نتایج آزمایش خمش هدایت شده

 نتیجه  نوع  نتیجه  نوع 

    

    

 

 آزمایش جوش گوشه نتایج 

 

 ــــــــــ ــــــــــــــــــظاهر جوش ـــــــــ ـ ـــــــــــــــــــــ ـــــــ ـــــــــــاندازه جوش ـــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـآزمایش شکست نفوذ ریشه  ــــــــ ــــــــــــــــزخم ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــ

 شرح مکان، نوع و اندازه هر گونه ترک ایجاد شده در نمونه آزمایشی  

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ بازرسی به وسیله ـــــــ ـــــ ــــــــــــــــــــــــــ شماره آزمایش

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ موسسه ـــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتاریخ  

 نتایج آزمایش پرتونگاری

 علامت  نتیجه  شماره فیلم  علامت  نتیجه  شماره فیلم 

      

      

 

 ــــــ ـــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــشماره آزمایش 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــتأیید کننده   ـــــــــــــــــــــــــــ

 ـــ ـــــــــــــــــــــــــــموسسه  ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــتاریخ   ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

ســازی، جوشــکاری و آزمــایش قطعــات نمونــه را مطــابق ما، امضاء کنندگان صحت نتایج مندرج در ایــن برگــه و تطبیــق آماده

 نماییم. نامه تأیید میدستورالعمل آیین

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ سازنده یاپیمانکار

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمعرفی به وسیله 

 ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتاریخ 
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 فرم ارزیابی دستگاه فراصوت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدستگاه فراصوت   ــــــــــــــــــــــ ـــــ ــــــــــــــــــــــــتاریخ  ـــ
  ــــــــ  ـــــــــــــــــ سریالـــ  ــــــــــــــــــــــمدل 
 ـارزیاب  پراب  ـــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــــــ ــــــــــ
 ــــــــــــــــــ ــ ــــ ASNTپایه اپراتور  ـــــــــــــ ـــــــــــنوع  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ابعاد

 MHz ــــــــــــــــــفرکانس 
 

 جدول 

 a شماره
 dBقرائت 

b 
 مقیاس %

c 
 قرائت اصلاح شده 

d 
 dBخطای 

e 
 dbخطای تجمعی 

1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

13      

14      

15      

17      

18      

19      

20      

21      

22      

23      

24      

25      

26      

2% (Average ) % ـــــــــــــــــــ 

 dBــ ـــــــــــــخطای کل ـــــ    dBــــ ــــ= ــــــــــ  dBـــــــ  ــــتا ـــــ  dBــــــ ـــــــدامنه ارزیابی شده کل ـــــ

 dBــــ ــــــــــــخطای کل ـــــ    dBـــ ــــــــــ= ـــــ  dBـــــ  ـــ ـتا ـــــــ  dBـــــــ ـــــــــدامنه ارزیابی شده کل ـ ـ

 

 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   -5

 ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــشماره گزارش  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــپروژه 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشناسایی جوش  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــضخامت مصالح  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ درز نوع 
 ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفرآیند جوشکاری  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــضابطه پذیرش )بند(  
 ــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 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 

از 
تر

ص 
خی

ش
ت

 

جع
مر

از 
تر

 

ی 
دگ

هن
کا

ب 
ری

ض
 

به
رت

 
ب

عی
 

ل 
طو

 

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                

8                

9                

1                

11                

12                

13                

14                

15                

16                
 

ـــــــــــــــــــ       ـــــــــــــــــ ــــــ ـــــ ــــ  سازنده  ــــــــ ــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــآزمایش    تاریخ 
 ــــ ـــ ــ ــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــ     تأییدـ  ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  بازرس
 ـــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  تاریخ

 D11فرم  

 

 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 

  سهپیوست  

جوشکاری میلگردهای بتن مسلح 

 )آرماتور(
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 جوشکاری میلگردهای بتن مسلح )آرماتور(
 

 

 ضوابط عمومی    -1-3پ

 دامنه   -1-1-3پ 

در صورت  شود.  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 

برای کلیه جوشکاری فولادهای میلگردهای   الزامات عمومی مقررات ملی ساختمان  به همراه  این پیوست  با  ضوابط  بتن 

از فرآیندهای ذکر شده در بند پ بتنی پیش    -4-1-3استفاده  با بتن مسلح و یا در ساخت اجزای  برای ساخت و ساز 

 شود.  ساخته استفاده می

  ایالزامات ضربه  شامل   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  

)استاندارد ملی   نور دیده  یا 3132فولادی گرم  و  اسناد مناقصهبین  مراجع  (  در  اشاره  استفاده    برایباشد.  المللی مورد 

 که با آزمایشات به تأیید رسیده است، استفاده شود.   WPSشوند، باید از ترکیبی از فولادهای متفاوت که جوشکاری می

استفاده شود، ترکیب شیمیایی و    -1-3-1-3در صورتیکه از میلگردهای غیر از موارد مندرج در بند پ    -2-3-1-3پ  

به 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.    55/0

 فرآیند جوشکاری -4-1-3پ 

برای جوشکاری میلگردها مجاز است. سایر فرآیندهای جوشکاری با    FCAWو    SMAW  ،GMAWکاری  فرآیندهای جوش

ارزیابی  تأیید مهندسی مشاور می اینکه، آزمایش  بر  از کاربرد رضایت    برایتواند استفاده شود؛ مشروط  حصول اطمینان 

 بخش جوش انجام شود.  

 

 

 
1 - reinforcing steel   

 (.باشدآرماتور بیان کننده این منظور میمیلگرد یا  )در مبحث نهم مقررات ملی از لغت آرماتور استفاده شده است. در متن حاضر هر دو لغت

  مثل استانداردهای A706 و A615  و A496  و ASTM 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.  های مجاز فلز پایه باید مطابق موارد ذکر شده در آیینتنش

 ها  تنش مجاز جوش  -2-2-3پ 

در جدول پ که  مواردی  جز  مجاز جوش  1-2-3به  تنش  است،  نیم    با  هایذکر شده  شیاری  درز جوش  با  کامل  نفوذ 

لب مستقیم  اتصال  در  جناغی  و  میبهجناغی  قرار  فشار  یا  کشش  تحت  که  پایه  لب  فلز  مجاز  تنش  مطابق  باید  گیرد 

مقاومتی فلز پرکننده مورد استفاده معادل یا بیشتر از استحکام کششی    ردهمیلگردهای مصرفی بوده، مشروط بر اینکه  

 فلز پایه باشد.  

 باشد.  1-2-3باید منطبق بر جدول پ  1های شیاری لبه گرد های گوشه و جوش مجاز جوش تنش

 سطح، طول، گلو و ساق موثر جوش   -3-2-3پ 

همان سطح مقطع اسمی میلگرد تحت جوشکاری    لب مستقیم، سطح موثر جوشبههای شیاری نفوذ کامل لبدر جوش

 تفاوت، سطح جوش، سطح مقطع میلگرد نازکتر است. است. در صورت استفاده از میلگردهای با قطر م 

جوش لبهدر  شیاری  )شکل هایی  جوش  موثر  ساق  در  موثر  طول  حاصلضرب  با  است  برابر  جوش  موثر  سطح              گرد، 

را ببینید(. حداقل طول موثر جوش نباید کمتر از دو برابر قطر کوچکترین میلگرد باشد. اندازه موثر جوش در   1-2-3پ  

شعاع میلگرد مصرفی باشد. اندازه    6/0گرد شیاری  برابر شعاع میلگرد و برای لبه  4/0گرد باید  نیم لبهشیاری  جوش    درز

باشد، می  WPSتعیین تنش مجاز، در صورتیکه در    برایموثر بیشتر   ارزیابی شده  بزرگتر  تواند استفاده شود. در  اندازه 

تعیین اندازه موثر جوش از آمایش حک اسید    برایمیلگردهای با قطر نامساوی، شعاع میلگرد کوچک ملاک عمل است.  

 ماکرو استفاده شود.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 - Flare – bevel and flare – V groove 
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 یادداشت:

1- S شعاع اسمی میلگرد : 

2- Eدر ریشه تا سطح رویه جوش، بدون در نظر گرفتن گرده جوش.   ذوبی : گلوی مؤثر؛ حداقل بعد، از نقطه 

 

 های شیاری لبه میلگرد گلوی موثر جوش  -1-2-3شکل پ 
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 تنش مجاز در جوش -1-2-3جدول پ 

 
 کننده  مقاومت مورد نیاز پر 3و   2تنش مجاز  تنش در جوش  نوع جوش 

  با های شیاری جوش
 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 

فلز پر کننده با رده مقاومتی 
            رده کمتر یک معادل یا  

( قابل استفاده  مگاپاسکال    70)
 است. 

 سطح موثر برش در 

مقاومت کششی اسمی فلز پر   ×  3/0
کننده مشروط به اینکه تنش برشی فلز  

× مقاومت تسلیم فلز    4/0پایه نباید از 
 پایه تجاوز نماید. 

ننده بار رده مقاومتی فلز پرک
معادل یا کمتر از الکترود سازگار  

 قابل استفاده است.

با   ای شیاری هجوش
 نفوذ نسبی

 نیم لبه گرد و   
 د لبه گر
 

فشار عمود  
بر سطح  

 موثر

اتصال برای تحمل  
مقامت کششی اسمی فلز پر   ×  5/0 طراحی نشده است.

کننده مشروط بر ایکه کشش در فلز  
× مقامت تسلیم آن کمتر    6/0پایه از 

 باشد. 

فلز پر کننده با رده مقاومتی 
معادل یا کمتر از الکترود سازگار  

 قابل استفاده است.

تحمل  اتصال برای 
 طراحی نشده است.

 مشابه فلز پایه  برش در سطح موثر  

 کشش عمود بر سطح موثر  

مقامت کششی اسمی فلز پر  ×    3/0
کننده مشروط بر اینکه تنش های درز  

× تنش تسلیم آن بزرگتر  4/0فلز پایه از 
 شود.

 

مقامت کششی اسمی فلز پر   ×  3/0
کننده مشروط بر اینکه تنش کششی  

× تنش تسلیم آن  6/0در فلز پایه از 
 بزرگتر نشود. 

مقامت کششی اسمی فلز   ×  3/0 برش روی سطح موثر   جوش گوشه 
 پرکننده

فلز پر کننده با رده مقاومتی 
معادل یا کمتر از الکترود سازگار  

 قابل استفاده است.
 

 را ملاحظه نمایید.   3-2-3جهت تعریف سطح موثر بخش پ  -1

 مراجعه نمایید.   (AWS D1.4) های مربوطهنامهیا خستگی به آیین ای )سیکلی( چرخهبرای بارگذاری   -2

 .  ممکن است هنگام جوشکاری کاهش یابد 1باید توجه داشته باشد که استحکام سیم سرد کشیده  طراح مهندس -3

 را ببینید   1-5-3جهت تطبیق الکترود سازگار جدول پ  -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

 

 

 

 

 
1 - Cold drawn Bar 
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 میلگرد   در سایزهای مختلفو تبدیل لب مستقیم به اتصال 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

جوش  اطراف   سازهدرز  شده  در  تمام  حین  ی  در  شدن  خم  به  اتصال  تمایل  از  )ناشی  بتن  شکافتن  از  اجتناب  جهت 

 تقویت شود.   اندازه کافی با آرماتورهای عرضیباید به  مرکز(ز بارگذاری خارج ا

 میلی متر محدود گردد.  20اتصال پوششی جوشی باید تا سایز 

 انواع اتصال   -3-3-3پ 

،  2-3-3های پ  یا سپری جوشکاری نمود )شکل  پوششی لب مستقیم یا غیرمستقیم،  بهتوان بصورت لبمیلگردها را می

متر  میلی  20لب مستقیم برای جوشکاری میلگردهای بالای  به(. هر چند اتصال لب5-3-3و پ    4-3-3، پ  3-3-3پ  

 شود.  ترجیح 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  

 به اش استفاده از فرآیند م

45    تا55 

 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 -5-3-3پ  

گرد یا لبه گرد بین میلگرد و قطعه اتصال انجام شود.   درز جوش شیاری نیم لبهلب غیرمستقیم باید بصورت  بهاتصال لب

 را ببینید.   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(  

1ها، ممکن است متفاوت باشد؛ اما نباید از  فاصله 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

 
 

 لب غیرمستقیمبهاتصالات لب -3-3-3شکل پ 

 
1- Splice Bar  
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 اتصال پوششی   -6-3-3پ 

لبهپوششی  اتصال   بصورت  پ  باید  شکل  مطابق  طرفه  دو  لب  4-3-3گرد  اتصال  شود.  انجام  در  هالف،  طرفه  یک  گرد 

صورتیکه درز جوش فقط از یک طرف دسترسی داشته باشد و با تأیید مهندس طراح قابل استفاده است. اتصال پوششی  

 ب، انجام شود.   -4-3-3غیرمستقیم باید 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. الف( 

 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 

  

 پوششی اتصال  -4-3-3شکل پ 
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 اتصال قطعات پیش ساخته   -7-3-3پ 

را میقطعات پیش بیرون میساخته  قطعه  انتهای  از  با جوشکاری میلگردهایی که  یا  توان  به ورقآید  های  با جوشکاری 

پیش  1مدفون  سطح  بر  میکه  نصب  ورقساخته  کرد.  متصل  هم  به  قطعه  شود،  به  شاخک  کمک  به  باید  مدفون  های 

باشند. برای اتصال میلگرد به ورق مدفون مطابق شکل پ  ها بطور معمول از میلگرد میساخته نصب شوند. شاخک پیش

 ده نمود. توان استفا از جزئیات مختلفی می 3-3-5

 الف( جوش خارجی  

 ب( سوراخ کردن ورق و میلگرد عمودی 

 پ( سوراخ کردن ورق و جوش انگشتانه

 نفوذ کامل  با ت( جوش 

 ( رویهم)  پوششیت( اتصال 
 

 
 های مدفون و ورق 2ها جزئیات اتصال مهارها، صفحه ستون -5-3-3شکل پ 

 
1 - Insert plate )ورق مدفون(  

2 - Base plate 
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 شیارزنی از پشت تا رسیدن به فلز سالم قبل از جوشکاری سمت دیگر.  الف(  

 شود.  یا کوچکتر، جوش شیاری یک طرفه با شیارزنی و جوش از پشت پیشنهاد می   25برای میلگردهای سایز       

 )حداقل(    L=2×قطر میلگرد  ب(  
 

 5-3-3ادامه شکل پ 
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 روش اجرا   -1-4-3پ 

 سازی فلز پایه  آماده -1-4-3پ 

استحکام   یا  کیفیت  بر  که  گونه عیبی  هر  و  ترک  پارگی،  پلیسه،  از  عاری  باید  است جوشکاری شوند  قرار  که  سطوحی 

های  دارد، باشد. سطوحی که قرار است جوشکاری شوند و سطوح مجاور جوش باید عاری از پوسته  نامطلوبیجوش تأثیر  

یا   از جوشکاری مناسب  مانع  یا سایر مواد خارجی که  اپوکسی  یا ضخیم، سرباره، زنگ، رطوبت، گریس، پوشش  سست 

شود، پوشش نازک زنگ یا  رداشته نمیزنی شدید، بهای نوری که با برسنماید، باشد. پوستهتولید بخارهای نامطلوب می

 تواند باقی بماند.   جوش، می پاششمواد ضد 

لب اتصالات  در  میلگردها  الکتریکی  بهانتهای  برش  برش حرارتی،  به روش  باید  تشکیل شیار جوش  لب مستقیم، جهت 

میکرون    50د بیش از  قوس کربن، برش اره یا سایر تجهیزات برشکاری، شکل داده شود. زبری سطوح برش اکسیژن نبای

متر عمق نداشته باشد باید با ماشینکاری یا سنگ  میلی 5باشد. زبری بیش از این مقدار و بریدگی های اتفاقی که بیش از 

 زنی حذف شود.  

 سرهم کردن   -2-4-3پ 

به گونه  -1-2-4-3پ   باید  اتصال  به حداقل برسد.اعضای  از مرکزی  قرار گیرند که خروج  در اعضای    ای در یک راستا 

 لب مستقیم جوش شده نباید بیشتر از مقادیر زیر در محل اتصال انحراف داشته باشند:  بهاتصال لب

 متر  میلی 3  متر  و کوچکتر  میلی 32میلگردهای سایز  -

 متر  میلی 5   متر  میلی 43تا  36میلگردهای سایز  -

 مترمیلی 6      57میلگردهای سایز  -

لب  -2-2-4-3پ   اتصالات  از  بهبرای  بیشتر  نباید  میلگردها  بین  فاصله  حداکثر  اتصال،  صفحه  با  غیرمستقیم    19لب 

 الف را ببینید(. -3-3-3متر باشد. )شکل پ میلی

متر باشد،  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  داشته باشندها تقریباً در یک صفحه قرار  به نحوی که میلگرد

 را ملاحظه نمایید(  2-6-3-3ساخته شود و الزامات اتصال پوششی غیرمستقیم اعمال گردد. )بند پ 

غیر مستقیم )شکل پ    -4-2-4-3پ   پوششی  اتصال  ن-4-3-3در  اتصال  ورق  و  میلگرد  بین  فاصله  باید  ب(، حداکثر 

 متر باشد. میلی 5بیشتر از یک چهارم قطر میلگرد و نه بیشتر از 

   جوشکاری میلگردهای متقاطع مجاز نیست مگر اینکه مهندس مشاور تأیید نماید.  -5-2-4-3پ  

جوشکاری روی میلگردهایی که دارای خم سرد هستند باید به فاصله حداقل دو برابر قطر میلگرد از نقاط   -6-2-4-3پ 

 .  (را ببینید  1-4-3شکل پ )برای شعاع ایجاد شده فاصله داشته باشد.  مماس
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 برای جوشکاری روی شعاع داخلی، از نقطه مماس در شعاع داخلی استفاده کنید.  الف(  
2Dب(  

 این شکل تنها برای نمایش است.  
 حداقل فاصله از نقاط مماس شعاع خم سرد -1-4-3شکل پ 

 و حرارت شدگیجمعکنترل اعوجاج،  -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.   شدگی جمعاعوجاج و 

سازه اجزای  یا  و  میلگردها  روی  دفن شدهدر صورتیکه جوشکاری  بتن  در  که  میاند  ای  انبساط  انجام  برای  باید  پذیرد، 

قابل توجه   حرارتی فولاد تمهیداتی در نظر گرفته شود تا از پوسته شدن و یا ترک خوردن بتن اطراف آن و یا تخریب 

 تواند باعث آسیب موضعی به بتن شود. پیوند بین بتن و فولاد جلوگیری شود. حرارت جوش می

 کیفیت جوش   -4-4-3پ 

های  را برآورده ننمایند، باید به روش برداشتن بخش  8-4-4-3تا پ    1-4-4-3شرایط کیفی بندهای پ  هایی که  جوش 

 غیرقابل پذیرش یا به روش جوشکای مجدد، هر کدام قابل اعمال باشد، تعمیر گردد.  
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شد و  الف و ب و یا مسطح با  2-4-3های پهای گوشه باید کمی مقعر یا محدب مطابق شکلنمای جوش  -1-4-4-3پ  

 پ را نداشته باشد.  -2-4-3هیچ کدام از نماهای نشان داده شده در شکل پ 

 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  

 های جوش باید تا سطح مقطعی که حداقل اندازه تعریف شده جوش را برآورده نماید، پر شود.  کلیه چاله -4-4-4-3پ  

 جوش باید فاقد لوچه و روی هم افتادگی باشد.  -5-4-4-3پ  

 ای مجاز نیست.  متر در مقطع میلگرد یا اجزای سازهجوش بیش از یک میلی کنارعمق بریدگی  -6-4-4-3پ  

متر  میلی  10های گوشه نباید از  گرد و جوشهای شیاری لبهای در جوشهای لولهع قطر تخلخلمجمو  -7-4-4-3پ  

 متر طول جوش بیشتر باشد. میلی 150متر در هر میلی 14متر جوش و از میلی 25در هر طول 

صورتیکه    -8-4-4-3پ   بازرسی  پرتونگاری    آزمایشدر  لببرای  باشد،  بهاتصال  لازم  مستقیم  هر  لب  اندازه  حداکثر 

اندازه حداکثر  یا جمع  ذوبی  نوع  از  ناپیوستگی  یا  منفرد  حفرهتخلخل  ناپیوستگیهای  یا  ذوبی  های  های 

تجاوز نماید. برای بازرسی پرتونگاری به استاندارد دمای    1-4-ی ذکر شده در جدول پ  نباید از محدوده

 المللی مراجعه شود.  مرجع ملی یا بین

 

 
 

 یا ابعاد سطح مهره تکی نباید از مقادیر جدول زیر فراتر رود:   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 هایرخنیم -2-4-3شکل پ 

 

اصلاح جوش  -9-4-4-3پ   یا  روشتعمیر  به  که  مطابق  اجرا شده  FCAWیا    SMAW  ،GMAWهای  هایی  باید  اند، 

WPS   مشاور انجام پذیرد.   مورد تأیید مهندس 

جوش باشد. طول جوش با این اندازه باید   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.  

 

 

 

 

 
1 - Specified weld size  
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 معیار پذیرش پرتونگاری -1-4-3پ 

 

 و اندازه میلگرد شماره

(mm) 

  های همه تخلخلمجموع حداکثر اندازه

 (mm) 1های ذوبییا ناپیوستگی

 حداکثر اندازه هر تخلخل یا  

 (mmناپیوستگی ذوبی )

8  (25) 5 3 

9  (29) 5 3 

10  (32) 6 3 

11  (36) 6 5 

14  (43) 8 5 

18  (57) 11 6 
 


 باید توسط مهندس مشاور ارائه گردد. 25معیار پذیرش برای اندازه میلگرد کوچکتر از  
 

   روش  -5-3پ 

 کننده  ضوابط فلز پر -1-5-3پ 

پر فلز  لزوم  تعیین  پایین سازگار   2کننده سازگار جهت  این پیوست،    تمامی برای    3یا  در  تعریف شده  رابطه  باید  اتصالات 

 استفاده شود.   1-5-3فلز پر کننده، به همراه جدول پ   -استحکام بین فلز پایه 
 

 فلز پر کننده فلز پایه  ارتباط  

 سازگار 

هر میلگردی به خودش یا به هر میلگرد  

 در گروه مشابه فولادی 

در همان    1-5-3ای که در جدول پ کنندههر فلز پر

 گروه مقاومتی ارائه شده است.

میلگرد فولادی در یک گروه به هر  هر 

میلگرد فولادی یا سایر فولادها با حداقل  

 تر مقاومت کششی پایین

را برای گروه   5-3ای که در جدول پ کنندههر فلز پر

 باشد. فولادی که با حداقل مقاومت کششی می

باید از نوع کم    SMAW) الکترو فرآیند جوشکاری 

 هیدروژن باشد.( 

 سازگار پایین  
هر میلگرد فولادی به میلگرد فولادی یا  

 در گروه مشابه فولاد 

ای که برای گروه مقاومتی بعدی  کنندههر فلز پر

 ارائه شده است.  1-5-3تر در جدول پ پایین
 

 

 کننده برای سازگار و یا پایین سازگار ملاحظه نمایید. برای تعیین الزامات مقامت فلز پررا   1-2-3نکته: جدول پ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1  - Fusion – Type 

2 - Matching 

3 - Under matching 
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 کننده سازگارالزامات فلز پر 1-5-3جدول پ 

 
 

 مشخصه الکترودهای بندی الکترود طبقه
AWS A5 

فرآیند 
 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 
 

 مختلف فولادی، فلز پرکننده باید بر مبنای فلز پایه با استحکام کششی کمتر انتخاب شود.   های ردهبرای اتصال 

 برای میلگردهای فولادی دارای پوشش، فلز پرکننده باید بر مبنای فلز بدون پوشش باشد.  

 عبورهای میانیحداقل پیش گرمایش و دمای  -2-5-3پ 

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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 عبورهای میانی گرمایش و دمای پیش  حداقل  -2-5-3جدول پ 

 
 

 

 

پیش به  مربوط  الزامات  شود،  جوش  ساختمانی  فولاد  به  میلگرد  هنگامیکه  با   ایشگرمالف(  مطابق  ساختمانی       فولاد 

، باید بیشترین مقدار از این دو جدول باشد. با این حال،  ایشگرم، باید در نظر گرفته شود. حداقل دمای پیش5فصل  

ای مد نظر داشت. در صورت عدم  باید احتیاط ویژه 1در هنگام 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    150ای که حداقل  گرم شود، )به استثنای موارد ذکر شده(، به گونهاز قبل پیشب(  محل جوش باید  

باید برای    عبورهای میانیو    ایشگرمدر دمای حداقل یا بالاتر از آن باشد. دمای پیش  درزمقطع میلگرد در هر طرف  

 جلوگیری از ترک، کافی باشد.  

 صورت طبیعی تا دمای محیط سرد شوند. سرد شدن سریع مجاز نیست.   پ( پس از تکمیل جوش، میلگردها باید به

 
1 - 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
 4/0تا 

   57و   43 10

 36تا  ندارد
 45/0تا   4/0بین 

  57و   43 10

  19تا  ندارد

36تا   22 10 55/0تا   45/0بین   

57و   43 90  

   19تا  40

36تا   22 90  65/0تا   55/0بین  

57و   43 150   

 19تا  150
 75/0تا   65/0بین 

 57تا   22 200

  19تا  150
 75/0بیش از 

  57تا   22 260
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درجه   صفر  زیر  پایه  فلز  دمای  هنگامیکه  دمای  می  سلسیوس ت(  تا  حداقل  باید  بیشتر،    سلسیوس درجه    20باشد،  یا 

 شود و دمای آن در حین جوشکاری در این دما حفظ شود.   ایشگرمپیش

 محیط جوشکاری   -3-5-3پ 

باید  در این شرایط  جوشکاری نباید تحت شرایط باد انجام پذیرد و    FCAW-Gو    GMAWبرای فرآیندهای جوشکاری  

شکاری به  . در هر صورت جومحافظت شود  توسط یک چادر به نحوی که سرعت باد در اطراف محل جوش کاهش یابد

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.    8باد بیش از 

 محیط جوشکاری در شرایط زیر نباید انجام پذیرد:  

 باشد. )نواحی اطراف جوش( -c°20در 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 -4-5-3پ 

های قوس باید  های ناشی از لکه. ترکشودو روی فلز پایه باید اجتناب  از ایجاد لکه قوس در خارج از محدوده درز جوش  

 زنی و صاف گردند و جهت اطمینان از سالم بودن آنها مورد بررسی قرار گیرند. تا حد امکان سنگ 

 تمیزکاری جوش  -5-5-3پ 

روی   جوشکای  از  ف جوش  عبور قبل  و  جوشی  نواحی  و  شود  برداشته  باید  جوش  سرباره  قبلی،  آن  های  اطراف  پایه  لز 

های مختلف بلکه برای عبورهای مختلف و همچنین چاله جوش  کاری و تمیز گردد. این موضوع نه تنها برای لایهبرس 

 باید انجام پذیرد.  

تمیزکاری شود.   به وسیله برس کاری و یا وسایل مناسب دیگر کاملاً  باید  فلز پایه اطراف آن  نهایی و  در نهایت جوش 

جوش  پاشش آزمایشات  های  انجام  منظور  به  آنها  برداشتن  اینکه  مگر  است،  قبول  قابل  کاری  تمیز  از  پس  چسبیده 

قرار   تأیید  تا زمانیکه جوشکاری آن تکمیل شود و جوش آن مورد  اتصال جوش  باشد.  غیرمخرب یا اعمال پوشش لازم 

 گیرد نباید رنگ شود.  

 خال جوش   -6-5-3پ 

اجرای خال جوش که  از  ناظر  هایی  تأیید مهندس  به  اینکه  اجتناب گردد مگر  باید  بود  نخواهند  نهایی  از جوش  بخشی 

 ها رعایت گردد.  برسد. کلیه الزامات این پیوست باید در خصوص خال جوش

 پیشرفت جوشکاری -7-5-3پ 

 ( باید بصورت سربالا انجام شود.  3Gهای عمودی اجرا )وضعیت جوش 

 



واهى
ظرخ

ى ن
برا

 

 
    نامه جوشکاری ساختمانی ایران  آیین                                                         1402/ 00/00                                                                         562

 

 جوشکاری فلز پایه دارای پوشش   -8-5-3پ 

از  آماده  -1-8-5-3پ   پس  شود.  انجام  پوشش  از  پس  ترجیحاً  باید  پوشش  دارای  پایه  فلز  جوشکاری  برای  سازی 

ارزیابی شده، پوشش محافظ مناسب باید روی اتصال نهایی اعمال گردد تا خواص ضد   WPSجوشکاری با  

 گردد.  دار بازیابی خوردگی میلگردهای پوشش

  های زیر باید رعایت شود:جهت جوشکاری فلز پایه گالوانیزه، یکی از حالت  -2-8-5-3پ  

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    اصله ف به طور عادی باید شامل    WPSذکر است  

 تری باشد.  پایین

متر اطراف درز جوش انجام  میلی  50تواند پس از برداشتن پوشش به اندازه  جوشکاری فلز پایه گالوانیزه می  حالت دوم:

ارزیابی شده انجام پذیرد. پوشش    مربوط به میلگردهای بدون پوشش WPSشود. در این حالت، جوشکاری باید منطبق بر  

 های مناسب حذف نمود.  یا سایر روش 1زنی توان به روش شعله اکسیژن، ساچمهگالوانیزه را می

که    -3-8-5-3پ   سطوحی  از  باید  اپوکسی  پوشش  اپوکسی،  پوشش  با  پایه  فلز  گرمایش  پیش  یا  جوشکاری  جهت 

 گیرد برداشته شود.  حرارت می
 

 الکترودها  -9-5-3پ 

فرآیندهای    الکترودها مصرفی  گاز  یا    SMAW  ،GMAW  ،FCAWو  ملی  استانداردهای  الزامات  بر  منطبق  مراجع  باید 

 باشد.  نامه میمربوطه باشد. ضوابط استفاده از الکترودهای کم هیدروژن و خشک کردن آنها مطابق این آیین المللیبین
 

 ارزیابی   -6-3پ 

میکلیه جوش  -1-6-3پ   انجام  پیوست  این  مطابق  که  از  هایی  استفاده  با  باید  این    WPSشود  الزامات  که  مکتوب 

 کنند، انجام پذیرد.  پیوست 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  

 پذیرش قرار گیرد.  
 

 بازرسی   -7-3پ 

   نامه باشد.شرایط پذیرش جوش باید مطابق ضوابط این آیین -1-7-3پ 

 نامه باشد. باید مطابق ضوابط این آیین های غیرمخربآزمایششرایط صلاحیت بازرسی جوش و  -2-7-3پ 

 
1- Shot blast 

   501و  505و  5018و   5028و  5020و   5029و  5032استانداردهای AWSA  .باشد 

2 -AWS D1-4 
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در صورتیکه نیاز به انجام بازرسی پرتونگاری علاوه بر بازرسی چشمی باشد باید مطابق استاندارد انجام   -3-7-3پ 

 پذیرد.  

پذیر نیست و باید با  حالت عادی امکان لب میلگردها دربهبازرسی فراصوت جوش اتصالات مستقیم لب -4-7-3پ 

 شود.  بسیار تخصصی انجام پذیرد و توصیه نمی هایروش

 

 

 




