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انواع روشهاي پایدار سازي گود

جداره هاي مهاربندي شده توسط المان هاي افقي و مایل•

جداره هاي مهاربندي شده توسط المان هاي كششي•

جداره هاي مهاربندي شده توسط سپر كوبي•

جداره هاي مهاربندي شده توسط سپر كوبي•

جداره هاي مهاربندي شده توسط شمع هاي درجا•

جداره هاي مهار بندي شده توسط دیوار دیافراگمي•

جداره هاي مهاربندي شده توسط نیلینگ•

جداره هاي مهاربندي شده توسط انكراژ•

پین گذاري–جداره هاي مهاربندي شده توسط دوخت به پشت •

جداره هاي مهاربندي شده توسط میكروپایل•

جداره هاي مهاربندي شده توسط خرپا•

شیبدار كردن•



مهار بندي جداره ها توسط المان هاي افقي و مایل



مهاربندي توسط المان هاي كششي



مهاربندي توسط سپر كوبي



مهار بندي توسط شمع هاي درجا



مهار بندي توسط دیوار دیافراگمي



جداره هاي مهاربندي شده توسط نیلینگ



(nailing) مراحل اجراي سیستم نیلینگ



جداره هاي مهاربندي شده توسط انكراژ



پین گذاري–جداره هاي مهاربندي شده توسط دوخت به پشت 



جداره هاي مهاربندي شده توسط میكروپایل



جداره هاي مهاربندي شده توسط خرپا



شیبدار کردن



کشی در زیر فونداسیونھز

گود برداری



یر ت جلوگیری از گل شدن ساھتراز آب زیر زمینی و کندن چاه موقت جھبرخورد با لای

فضای خارج کارگاهھنقاط وپمپاژ مستمر ب



ه موقتای کنده شدھدایت آب به  چاه ھادامه  عملیات گودبرداری تارسیدن به  تراز زیر فونداسیون و 

وا و آفتابھو خشک کردن کف فونداسیون در معرض 



ارج ای فونداسیون و خھا در گوشه ھانتخاب محل دو یا سه چاه عمیق بصورت میله و کندن ان

بدنه ت جلوگیری از ریزشھازآن بنام پیت و کارگذاری چند شاخه لوله فشار قوی اسپیرال ج

تھت پمپاژ دایم آب از آن و انجام خط کشی جھچاه ومسدود شدن آن و کارگذاری کف کش ج

ین ای محیطی اصلی و فرعی و شیب مناسب در حھای زیر زمینی به کمک کانالھدایت آبھ

ایی، ھوله ا به کمک یکسری لھدایت آب از این کانالھکانال کنی به کمک بیل مکانیکی برای 

ت ھاز قبل سوراخکاری شده در بدنه  لوله طوری که پیش بینی شمع در زیر فونداسیون ج

.ا می گرددھا و شمع ھھجلوگیری از نشست نامتقارن و عدم تداخل لول











یچ ا و دور پھت کار گذاری لوله ھای کنده شده جھاجرای ژئوتکستایل در کانال 

شن کردن توسط آن برای جلوگیری از نفوذ گل و لای و مسدود شدن لوله و ریختن

ت عمل فیلترینگ رطوبت احتمال زیر فونداسیونھنفلی روی لوله ج



موارد استفاده بتن مگر

جلوگیری از نفوذ سیمان به خاک. 1

توسط خاکجلوگیری از جذب آب بتن . 2

آماده سازی بستر خاک برای پی ریزی. 3

صاف ، تراز و همگن کردن فونداسیون. 4

دن ر کراگر خاک برداری بیش از حد لازم انجام شود برای تراز کردن کف پی و پ. 5

فضای خالی از بتن مگر استفاده می شود



spacer







شالودهبهستوناتصالکف ستون

اجرای کف ستون ها 
روش سنتی

روش صنعتی



در این روش که در ساختمان سازی متعارف در ایران معمول است، ورق 

ن صفحه ستون به صورت جدا از ستون همراه با میله ی مهاری قبل از بت

ه ی و پس از بتن ریزی، مهره های میل. ریزی برروی شالوده مستقر میگردد

مان سپس ملات پرسی. مهاری باز شده و سطح شالوده تمیز و مرطوب میگردد

با ضخامت لازم  روی شالوده پخش شده و ورق صفحه ستون روی آن 

فته و قرارگرفته و به کمک تراز و دوربین، در وضعیت نهایی خود قرار گر

ن بعد از گرفتن ملات، صفحه ستو. مهرههای میله های مهاری سفت میشود

.  آماده ی نصب ستون برروی آن میباشد

روش سنتی



روش صنعتی 

میله های مهاری را در محلهاي تعیین شده قرار میدهند و موقعیت آنها را به

در این روش . ودوسیله شابلون تثبیت میكنند و سپس بتنریزی شالوده انجام میش

ارچه صفحه ستون در کارخانه به صورت گونیا به پای ستون جوش و یکپ

رده و روی برای نصب، ابتدا شابلونها را پس از سفت شدن بتن، باز ک. میشود

میلیمتر 4×100×100پدها ورقهای . میشود(Pading(شالوده پدگذاری

ها بطور پد. میباشند که یک شاخک نبشی به سطح تحتانی آن جوش شده است

بعد از. کامل به کمک ملات در موقعیت موردنظر مستقر و تراز میشوند

ده و گرفتن ملات زیر پد، ستون به همراه صفحه ستون روی آنها مستقر ش

.  های مهاری سفت میشودمیلهٔستون کامالابه صورت شاقولی درمیآید و مهرە

.در مرحله آخرگروت ریزی انجام میشود



ساخت ستون با صفحه ستون در کارخانه

نصب ستون و قالب بندی جهت گروت ریزی

پای ستون پس از گرو تریزی



مانگروت منبسط شونده بر پایه سی-1

در زیر صفحه ستون ها و بیس پلیت•

کاشت بولت•

انواع گروت

گروت پلیمری-2
جاه های بتنی•

کف سازی های صنعتی•

باند فرودگاه ها•

محل های پارک ماشین•

جایگذاری زیر پل ها و غیره•

گروت اپوکسی

کارخانه ماشین آلات موتوری•

ژنراتور ها•

پمپها –•

ریل جرثقیل ها •

سیستم های انبارهای بلند•
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فلزيازنظرمغزيالكترود

والکترودهاازغیرآهنیفلزاتمورددر

نقرهآب–آلومینیوم–مسمانندآلیاژهای

.بردنامتوانمیبرنزوبرنج



مواد سازنده پوشش الکترود

 .می باشد H2وCOترکیب شیمیایی غیر کامل از خمیر چوب که تولید کننده گاز: سلولز:الف

 (Tio2) .اکسید تیتانیوم که نام دیگر آن روتایل است: ب

(Al2o3) .اکسید آلومینیوم که نام دیگر آن آلومنیی است: ج
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.یمبعضی از سیلسکات ها که نقش چسب را دارند مثل سیلیکات سدیم و سیلیکات پتاس: ح

.فرو آلیاژ ها مثل فرمنگنز و فرو سیلیس: ط

.در صد50تا 5پودر آهن از : ی
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2.1متوسطپوششباالكترود- < D/d ≤ 4.51

4.51ضخیمپوششباالكترودهاي- < D/d < 8.1
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.بودکمایضربهبارهایوخستگیبارهایبرابردرمقاومتشانوپایینآنهاپذیری

درکشرووجود.گردیدروکشبدونالکترودهایبرعیوبغلبهباعثدار،روکشالکترودازاستفاده

مرحلهازجوشکاریعملیاتحیندرراجوشفلزوالکتریکیقوسالکترود،فولادیمفتولروی

هکاستجوشیفلزترکیبمحافظت،اینحاصل.کندمیمحافظتاطرافهوایازانجمادتاذوب

.باشدمیپایهفلزبامقایسهقابلخواصدارای



:دارپوششهایالکترود

دیگراریومقدمعینانهاازمقداریکهاستمتنوعیشیمیاییترکیباتازهاالکترودنوعاینپوشش

انهاادیاقتصارزشدلیلبهالکتردهاترکیباتبعضینبودنمشخصعلت.باشندمینامشخص

مهمترین.کندمینگداریمحرمانهراخودهایالکترودکاملفرمولسازندهکارخانهکهاست

اکسیددی–فرومنگنز–سولفورید:ازعبارتندالکترودهانوعاینپوشششیمیاییترکیبات

.غیرهو-مختلفهایسیلیکات-کلسیمکربنات-تیتانیم

پوششیمیاییشترکیباتتماموکنندمیاستفادهسدیمسیلیکاتازجوشسیمبهانهاچسبندگیبرای

فظتمحاانهامهمترینکهکنندمیایفاجوشکاریدررامهمینقشتنهاییبهکدامهرالکترودها

درمعیناتترکیبایجادوالکتریکیقوسکردنپایدارویکنواخت،اکسیداسیونازجوشناحیه

:شوندمیتقسیماصلیگروهدوبهکلینظرازالکترودهاپوشش.باشندمیجوشناحیه

نازکهایپوششیاکنندهپایدارهایپوشش-1

ضخیمهایپوششیاکیفیهایپوشش-2



یونیزهراالکتریکیقوسفضایدهندمیتشکیلراهاپوششاینکهعناصری:کنندهپایدارهایپوشش

کارنایبرایعنصرترینمطمئنوبهترین.نمایدمیاسنتررامتناوبجریانباجوشکاریونموده

وپتاسیمروماتک)شیمیاییبصورتو(فلدسپاتگرافیت)طبیعیمعدنیسنگهایدرکهباشدمیپتاسیم

.شودمییافت(شورهو،پتاسپتاسیمکرماتدی

وتهداشوجودهمیشهجوشمذابناحیهبههواازتواکسیژننفوذامکانهاپوششاینبودننازکدلیلبه

.بودخواهدمانعبلاحساسغیرهایجوشکایدرانهااستفادهلذاگردندمیجوشنسبیشدنتردباعث

دادهکیلتشهواازتواکسیژننفوذازفلزفظتمحابرایسربارهوگازهاپوششاین:کیفیهایپوشش

واصخالکترودهانوعاینازاستفادهنتیجهدرکنندمیواردمذابناحیهدررامناسبآلیاژهاینیزو

.گرددمیمبنافلزخواصازتربالامعمولاجوشپیوندمکانیکی

:هستندزیرخواصدارایهاپوششاین

.کنندمیتولیدمحافظگازهایو،سربارهذوبهنگام_1

.گرددمیوپیوستهپایدارالکتریکیقوس_2

.باشندمیکنندگیاحیاخاصیتدارایجوشتفالهوسرباره_3

گردهرویزاراحتیبهودرنتیجهبودهمبنافلزبهنسبتبیشتریانقباضیخاصیتدارایجوشتفاله-4

.شوندمیجداجوش

بمذاموادسقوطازنتیجهدروشودمیمنجمدسرعتبهتفالهسر،بالایوعمودیهایجوشکاریدر_5

.کنندمیگیریجلوزمینجاذبهاثربر



(  پوشش های کیفی)تقسیم بندی الکترودها از نظر پوشش شیمیائی

اشد و دانستن دقیق پوشش الکترودها اغلب جزء اسرار کارخانجات سازنده می ب
.  ندبر حسب مقدار درصد مواد و نوع ترکیبات شیمیائی کاملًا متفاوت هست

گر  بطوریکه بعضی از الکترودها برای کار خاصی ساخته شده اند چنانچه ا
برای جوش دادن کارهای دیگر مصرف شوند مقاومت دلخواه جوشکاری به  

.دست نخواهد آمد
گروه پنجبه ISOاساس استاندارد جهانیبرالکترودها از نقطه نظر پوشش 

 .اصلی زیر تقسیم می شوند

کیلتشسلولززیادیمقدارازالکترودهانوعاینپوشش:سلولزیالکترودهای
جودوبهکربناکسیدوهیدروزنزیادمقداریآنسوختناثردرکهاستشده
نمایدمیمحافظتاتمسفرازراجوشحوضچهوقوسکهآیدمی

اصلیوششپ(رتیل)آنطبیعیصورتبهتیتانیوماکسید:روتیلیالکترودهای
رتروانشدهاضافهبازیترکیباتوجودعلتبه.استالکترودهانوعدواین

اههمرمتوسطنفوذیک.باشدمیمناسبهمدیگرهایوضعیتبرایوبوده
علتبه.باشدمیالکترودنوعاینمشخصاتازآرامیکیوملایمقوسبا

وهگراینتوانمیالکترودپوششدرکنندهیونیزهعناصرورتیلوجود
.بردبکارهممتناوبجریانباراالکترودها



یمقداروآهنومنگنزکربناتهایوهااکسیدشاملالکترودهانوعاینپوشش:اسیدیالکترودهای

بسیاراهرظباجوشآننتیجهکهکردهروانوحجیمسربارهیکتولیدپوششاین.باشدمیسیلسیم

ازتوانمیالکتروداینبا.شودمیجداجوشرویازبراحتیبارهسر.باشدمیتمیزوصاف

.کرداستفادهمتناوبویکنواختجریان

جوشفوذنمقدارسنگینسربارهعلتبهواستآنپوششدرزیادمقداربهآهناکسید:اکسیدیالکترود

ازلحاصجوشبهنسبتکمتریاستحکامدارایولیباشدمیصافوپخحاصلجوشامابودهکم

.استدیگرالکترودهای

مقدارلشامالکترودپوشش.استمتالوژیکینظرازالکترودنوعمهمتریناحتمالا:بازیالکترودهای

درکمترطوبمیزانعلتبه.باشدمیفلوراسپاروآهکفلوریدوکلسیمکربناتایملاحضهقابل

باجوشفلزتولیدعلتبه.استشدههیدروژنمقدارمینیممدارایحاصلجوشالکترودپوشش

(برداشتنترک(مقابلدرکهآلیاژیکمفولادیجوشکاریبرایالکترودنوعاینکم،هیدروژن

فولادهایبرایحاصلجوشهمچنینباشدمیمناسببسیارهستند،حساسجوشمجاورمنطقه

ربهضمقاومتبویزهخوبمکانیکیخواصدارایجوشفلز.استمناسبنیزبالاکربنوضخیم

آنهاازاما،نباشدبردنبکارقابلدیگرالکترودهایبراحتیاستممکنبازیالکترودهای.استای

باوشجبرایالکترودنوعاینچون.کرداستفادهمتناوبدائمجریانوهاوضعیتتمامدرتوانمی

خشکجایدرراآنهابایدالامکانحتیرطوبتداشتننگهپائینبرایشود،میاستقادهبالاکیفیت

.کردنگهداری



وظایف پوشش الکترود

فضای گازی و سرباره محافظ را بوجود می آورد و حوضچه مذاب را از تماس با اتمسفر: الف
.محافظت می کند

.پایدار کننده قوس می باشد:ب
.وظیفه افزودن برخی عناصر آلیاژی را به حوضچه جوش بر عهده دارد: ج
.جوش را منظم و قانونمند می کندۀبه کمک ویسکوزیته ای که دارد شکل گرد: د
را پوشش از سریع سرد شدن جوش جلوگیری کرده و رسیدن به خواص مکانیکی مطلوب: ه

 .ممکن می سازد
ی کاهش دهنده پاشش فلز جوش به اطراف بوده و عمل رسوب فلز را به حوضچه تسهیل م: و

.بخشد
در تشکیل سرباره داده و لذا واکنش های سرباره و فلز مذاب را خواهیم داشت که این امر: ز

.تصفیه نا خالصی ها از حوضچه مذاب کمک خواهد کرد
.بر روی میزان نفوذ قوس تاثیر خواهد داشت: ح

تمامردراهاخواستهکلیهکهاستنشدهساختهالکترودیداشتانتظارتوانمیکههمانطور
برایمناسبآننوعهرکهمیشودتولیدالکترودگوناگونانواعبنابراینباشد؛پاسخگوشرایط

درهکشودمیگرفتهبکارالکترودپوششدرمختلفیعناصر.استخاصیهایدرخواست
وادمکردناضافهباوکردهمخلوطراآنهاپوششموادانتخابازپسالکترودساختهنگام

روداکستطریقازراخمیراینسپس.آورندمیدرخمیربصورت(شیشهچسب)چسبنده
(Extrude)دنکرخشکازپسودهندمیپوششیکنواختبصورتفولادیمیلهرویبر

.شوندمیپختهکورهدر



: Selecting the Electrodeانتخاب نوع الکترود 
:عوامل موثر در انتخاب الکترود عبارتند از 

و ( کر بن% 35بالاتر از )به عنوان مثال در فولادهای کربنی : ترکیب شیمیایی فلز مورد جوشکاری(الف
ا یا به عبارتی الکترود باید از نوع کم هیدروزن و یا الکترود ب PSI 60000استحکام کششی بیشتر از 

.پوشش پودر آهن و هیدروزن پا ئین انتخا ب شود

عینی که چنانچه فاصله ریشه درز اتصال باز باشد باید از الکترود های مشخص و م: کیفیت محل جوش (ب
.سرباره حجیم ایجاد می کنند استفاده کرد

تعداد معدودی  overheadوبالای سر یا سقفی verticalجوشکاری حالت قائم در:وضعیت جوشکاری(ج
.از الکترودها قابل استفاده هستند 

ای بالا بعنوان مثال در مواردیکه جوش باید دارای استحکام زیاد ویا استحکام ضربه: شرایط کاربری (د
ظار نوع الکترود مصرفی با مواردی که فقط ظاهر تمیز و صاف مورد انت. در درجات زیر صفر باشد 

.است متفاوت خواهد بود 

میزان نفوذ جوش یا عمق نفوذ (ه
یکی از . هزینه عمل جوش در انواع الکترود ها بر دو مبنا بر آورد و مقایسه می شود : هزینه جوش (و

الکترودهای پودر آهن دار دارای. نظر میزان بازدهی و نرخ رسوب و دیگری از دیدگاه قیمت الکترود 
مکن نرخ رسوب بالا و بطور کلی هزینه عمل کمتری نسبت به الکترود های دیگر هستند هر چند که م

.است کمی گرانتر باشند 
کار کردن با بعضی الکترودها راحت تر و نیاز به مهارت کمتری دارد و حتی: مهارت جوشکاری (ز

قتصادی اندازه الکترود از نظر ا. علاوه بر انتخاب نوع الکترود . سرعت عملیات جوشکاری بیشتر است 
ش وعملیات جوشکاری نیز حائز اهمیت و قابل توجه است که بر حسب طراحی اتصال ضخامت لایه جو

.و مهارت جوشکار تعیین می شود ( شدت جریان)وضعیت جوشکاری حرارت داده شده مجاز 



:بندیکداساسبرالکترودشناسایی

درمصرفمورددارپوشششدهنوردالکترودهایبرای((AWS))امریکاجوشکاریانجمن

:استکردهارائهذیلبصورتکدبندیدستیالکتریکیقوسجوشکاری

EXXXX(X)

رقمسهبودعددپنجاگرواولرقمدوبودعددچهاراگر)Eعلامتازبعداولرقمسهیااولرقمدو

.دهدمینشانراشدهتقسیمهزاربرکهPSIواحداساسبرجوشفلزکشتیاستحکام(اول

حداقلاستشدهوصلماشینبهوشدهخارججوشکاریمحلازکهاینمونهیعنیE60XX:مثال

.داردکششیاستحکاممربعاینچبرپوند60000

120-100-90-80-70-60-45:دارندراذیلاعدادمعمولا

.استجوشکاریموقعیتدهندهنشانسومXبودحرفیچهاراگروچهارمXبودحرفیپنجاگر

ششیکاستحکامبراساسرافولادهاایرانکشوردرواروپاییصنعتیکشورهایدرکهآنجاییاز

اینکهیعنیباشد60عددمذکورعلایمچپسمترقمدوچنانچهنتیجهدرکنندمیبندیطبقهآنها

باشد70مذکورعلامتچپسمترقمدواگرواستشدهساختهفولادازالکترودهانوعاینفلز

.باشدمیفولادازالکترودجنسیعنی



مشخصات الکترودها  

زیر اعداد مشخصه به ترتیب. در جوشکاری مشخصات الکترودها با یک سری اعداد مشخص می گردند

.می باشد

E  = جریان برق

کشش گرده جوش بر حسب پاوند بر اینچ مربع =60

حالات مختلف جوشکاری = 1

نوع جریان می باشد= 0



اولعلامت

میاستقادهیابودهبرقجوشکاریبرایالکتروداینکهنمایدمیمشخصEباراالکترودعلائمدر

.شود

دومعلامت

ا در ، مشخصه فشار کشش گرده جوش بر حسب پاوند بر اینچ مربع بوده و بایستی آن ر0و 6عدد 

پاوند بر اینچ مربع 60000ضرب نمود یعنی فشار کشش گرده جوش این نوع الکترود1000

 .است

سومعلامت

علامتکهالکترودهائی.باشدمی3یا2یا1علامتاینهمیشهکهکندمیمشخصراجوشحالات

متعلاکهالکترودهائیو.کرداستفادهآنهاازتوانمیجوشکاریحالاتتمامدرباشد1آنهاسوم

ودهائیالکتر.گیرندمیقراراستفادهموردتختیاافقیوسطحیحالتدرباشدمی2عددآنهاسوم

.گیرندمیقراراستفادهموردتختوافقیحالتدرتنهاباشد3آنهاسومعلامتکه



علامت چهارم 

8شروع و به 0خصوصیات ظاهری گرده جوش و نوع جریان را مشخص می نماید که این علائم از 

.  ختم می گردند

و با DCچنانچه علامت چهارم یا آخر صفر باشد موارد استعمال این الکترودها تنها با جریان مستقیم یا 

رده نفوذ این جوشکاری زیاد و شکل مهره های جوش آن تخت و درجه سختی گ. قطب معکوس می باشد

.  جوش تقریباً زیاد می باشد

شکل ظاهری . می باشد DC ،ACچنانچه علامت چهارم یک باشد موارد استعمال این الکترود با 

ه جوش این الکترود صاف و در شکافها و درزها کمی مقعر و درجه سختی جوش کمی زیادتر از گرد

. ( جریان مستقیم می باشد = DCجریان متناوب و  = AC.) اول است

نفوذ جوش متوسط و درجه .می باشد AC ،DCباشد موارد استعمال الکترود با 2اگر علامت چهارم 

.  سختی جوش کمی کمتر از دو گروه قبل می باشد نمای ظاهری آن محدب است



.  متناوب یا جریان مستقیم به کار برد ACباشد این الکترود را می توان با جریان 3اگر علامت چهارم 

می درجه سختی گرده جوش این الکترود کمتر از دو گرده اول و دوم و کمی بیشتر از گرده سوم

باشد و نیز در دارای قوس الکتریک خیلی آرام و نفوذ کم و شکل مهره های آن در درزهای شکل

.محدب می باشد

.  به کار برد DC ،ACباشد این الکترود را می توان با جریان 4اگر علامت چهارم 

م لازم موارد استعمال این الکترود برای شکافهای عمیق یا در جائی که چندین گرده جوش به روی ه

.  است می باشد

مورد استفاده قرار  DCباشد مشخصه این علامت این است که فقط جریان 5چنانچه علامت آخر 

رود درجه سختی گرده جوش این الکت. می گیرد و موارد استعمال آن در شکافهای باز و عمیق است

ازی کم و دارای قوس الکتریکی آرامی است و پوشش شیمیایی آن از گروه پوشش الکترودهای ب

.  است

است با این تفاوت که با جریان 6خواص و مشخصه آن مطابق گروه . باشد6چنانچه علامت آخر 

Ac مورد استفاده قرار می گیرد.



آهنپودرالکترودهااینساختدرکهاستایندهندهنشانباشد8و7عددآخرعلامتچنانچههمچنین

باشدمیهیدروژنهکمالکتروداست8آنآخرعددکهالکترودیکهتفاوتاینبا.استرفتهبکار

.ردکاستفادهمعکوسقطببامستقیمومتناوبجریانازبایدالکتروداینازاستفادهدرو

بهکهاشندبمینیزالکترودهاشیمیاییترکیبکنندهمشخصنیزالکترودهاآخرشمارهاینبرعلاوه

:کردبندیطبقهراآنهاتوانمیزیرصورت

سدیمکربناتوسلولزپرپوشش0

پتاسیمکربناتوسلولزپرپوشش1

سدیمکربناتوتیتانپرپوشش2

پتاسیمکربناتوتیتانپرپوشش3

آهنپودروتیتانپرپوشش4

هیدروژنهکمپوشش5

هیدروژنهکمپوشش7

پودراهنحاویوهیدروژنهکمپوشش8

ارآمریکاییالکترودهایاستعمالمواردجعبهرویعلائمرویازتوانمیفوقنکاتبهتوجهبا

.نمودمشخص



اندیسکیباانگلیسیحرفآنازبعدوشدهثبتتیرهخطیکاستممکنرقمپنجیاچهاراینازبعد

اننشراآلیاژکمهایالکترودشیمیاییترکیبکه....وB2وLوB2وB1یاA1مثلشودنوشته

مانند.نمودمراجعهمربوطهجداولبهبایستیآنهابهمربوطاطلاعاتبهدستیابیبرایودهندمی

:

E7010-A1

:کهدهدمینشانکداینE7018:مثال

.استمربعپوندبراینج70000حاصلهجوشکششیاستحکامحداقل:الف

یعمود–افقی–تخت–یعنیهاموقعیتهمهدرجوشکاریبرایهاالکترودایناز:ب

.کرداستفادهتوانمیبالائیسر–

.استهیدروزنکموبودهآهنپودرحاویالکتروداینپوشش:ج

.مستقیمجریانباهمواستاستفادهقابلمتناوبجریانباهم:د



بازرسی فنی با استفاده از آزمونهای غیر مخرب

( NDT )



: تعریف جوشکاری 

یا ترکیب موضعی فلز است که در محل اتصال با گرمایش فلز  ( ذوب توام ) در هم آمیختگی 

ده یا بدون آن صورت تا دمای ذوب ، با اعمال فشار یا بدون آن و با استفاده از فلز پرکنن

.میگیرد 

دو یا چند جوش ، قسمت ذوب شده به هنگام جوشکاری است و اتصال جوش شده ، پیوند 

.جوشکاری میباشد عضو توسط 



جوشکاری قوسی با الکترود روپوش دار-1: انواع روشهای جوشکاری 
SMAW ( Shielding Metal Arc Welding )

جوشکاری قوسی با محافظت گاز–2
GMAW (Gas Metal Arc Welding )

جوشکاری با الکترود تنگستن و گاز خنثی–3
TIG (Tungsten Inert Gas arc welding )

جوشکاری قوسی زیر پودری-4
SAW (Submerged Arc Welding )

(آرگون ) جوشکاری قوس فلز با گاز محافظ خنثی –5
MIG ( Metal Inert Gas arc welding )

CO2جوشکاری قوس فلز با گاز محافظ –6

MAG ( Metal Active Gas arc welding )



:انواع سیستمهای بازرسی 

(DT)آزمونهای مخرب 

Destructive Test

( NDT)آزمونهای غیر مخرب 

Non Destructive Test



در این نوع تست ، آزمایشهای مختلف بر روی نمونه های استاندارد تهیه شده از قطعات مورد آزمون 
.انجام میشود و پس از انجام تست نمونه از بین می رود 

: ( DT )آزمونهای مخرب 

:معایب روش 

سرعت پائین-

پر هزینه بودن-

ه هاارائه اطلاعات فقط مربوط به نمون-



: ( NDT )آزمونهای غیر مخرب
ا از بین رفتن آن تست یا بازرسی غیر مخرب به روشهایی از بازرسی اطلاق میشود که در آنها کارایی یک قطعه بدون تغییر ی

.قطعه ، مورد بررسی قرار میگیرد 

:NDTو  DTتفاوتهای 
.پس از اعمال آزمایش ، قطعه کارایی خود را از دست میدهد DTدر روشهای -

نمیتوان تمام محصولات را تحت آزمایش قرار داد و باید به DTدر روشهای -

.تعدادی از نمونه ها را تحت آزمایش قرار داد Randomصورت 

نیاز به تهیه نمونه استاندارد وجود دارد که برای آزمایش هایDTدر روشهای -

.مختلف متفاوت است 

.یشود در عرض یکدیگر قرار ندارند و انجام یک تست باعث بی نیازی از تست دیگر نمNDTو DTآزمایشهای 



NDTروشهای متداول 

 Visual Test                                                                         ( VT )بازرسی چشمی 

 Liquid Penetrant Test                                               ( PT )بازرسی با مایعات نافذ 

Magnetic Particle Test                                         ( MT )بازرسی با ذرات مغناطیسی 

Radiographic Test                                                         ( RT )بازرسی رادیوگرافی 

Ultrasonic Test                                                   ( UT )بازرسی با امواج اولتراسونیک 

Eddy Current Test                                                   ( ET )بازرسی با جریان گردابی 

Acoustic Emission Test                                   ( AET )بازرسی با انتشار امواج صوتی 

 Visual Test                                                                         ( VT )بازرسی چشمی 

Liquid Penetrantبازرسی با مایعات نافذ  Test                                               ( PT ) 

Magnetic Particle Test                                         ( MT )بازرسی با ذرات مغناطیسی 

Radiographic Test                                                         ( RT )بازرسی رادیوگرافی 

Ultrasonic Test                                                   ( UT )بازرسی با امواج اولتراسونیک 

Eddy Current Test                                                   ( ET )بازرسی با جریان گردابی 

Acoustic Emission Test                                   ( AET )بازرسی با انتشار امواج صوتی 



VT ( Visual Test)
بازرسی چشمی            



:مزایا 

ارزان ترین و ساده ترین روش-

( QC ).این روش در طی تمامی مراحل تولید به کار میرود -

.به کمک این روش تعیین میشود NDTروش مناسب -

(ح با چشم مسلح یا غیر مسل) بیشتر برای عیوب سطحی میباشد -



: محدودیت ها 

.عیوب زیر سطحی قابل شناسایی نمی باشد -

.بکارگیری این روش به تجربه شخص بستگی دارد -

.در صورت غفلت بازرس خطا زیاد است -



:برخی از عیوب جوش که با بازرسی چشمی قابل تشخیص میباشند  :برخی از عیوب جوش که با بازرسی چشمی قابل تشخیص میباشند 



Welding Defect

Spatter
پاشش )

(جوش 



Welding Defect

Porosity
(  تخلخل)



Welding Defect

Excess root 
penetration

(نفوذ بیش از اندازه جوش ) 



Welding Defect

Root concavity
(تقعر ریشه جوش ) 



Welding Defect

Cap Undercut 
(سوختگی کنار جوش ) 



Welding Defect

Crack
(ترک ) 



Welding Defect

Arc Strike
(برخورد الکترود با قطعه )



Welding Defect

Mechanical Damage
(عیوب مکانیکی ) 

Chisel MarksChisel MarksChisel Marks Grinding MarksPitting Corrosion



PT ( Penetrant Test )
بازرسی مایعات نافذ



: مراحل انجام آزمایش مایعات نافذ 

( surface preparation )آماده سازی سطح –1



`

 ( Applying Liquid Penetrant )اعمال مایع نافذ –2



( CLEANING )تمیز کاری –زدودن مایعات اضافی از سطح قطعه –3



( DEVELOPER APPLYING )اعمال ماده ظهور –4



( INSPECTION )بازرسی –5



:مزایا 

.عیوب سطحی شناسایی میشود -

.به شکل و جنس قطعه بستگی ندارد -

.ساده و ارزان است -

.شکل و اندازه تقریبی عیب مشخص میشود -



:محدودیت ها 

.عیوب زیر سطحی را نشان نمیدهد -

.تغییر رنگ دائمی نیست -

.مواد مصرفی سمی است -

.در صورت عدم تمیز کاری پس از تست باعث خوردگی می شود -







MT ( Magnetic  Test )

بازرسی ذرات مغناطیسی





Prods
DC or 

AC

Electro-
magnet
(yolk) DC or 
AC

Crack 
like 

indicati
on

Crack 
like 

indicati
on









:مزایا 

برای ترک های خیلی ریز -

برای ناپیوستگی های زیر سطحی-

.حساسیت بازرسی بالاست -

.در ضمن تولید و در انتهای کار و در حین کار قطعه قابل انجام است -



:محدودیت ها 

.برای مواد فرو مغناطیس است -

.جهت جریان باید عمود بر قطعه باشد -

.معمولا دو یا چند مرتبه باید انجام شود-

.ر باشد بسته به عمق ترک میدان باید قویت-



UT( Ultrasonic  Test )
بازرسی ماوراء صوت





defect

0 10 20 30 40 50

defect 
echo

CRT DisplayCompression Probe

Material Thk

initial pulse
Back wall 
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UT Set, DigitalPulse echo 
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A scan Display

Compression probe Thickness checking the material





Angle Probe

UT Set
A Scan 

Display



0 10 20 30 40 50

initial pulse

CRT Display

sound path

Angle Probe

defect

Surface distance



:مزایا 
.این روش متداولترین آزمون است -
.مکان دقیق عیب را نشان میدهد -

( .سطحی و زیر سطحی ) کلیه عیوب را نشان میدهد -
-LOP & LOF را به راحتی نمایش میدهد.

.قابلیت اتصال به کامپیوتر و پرینتر را دارد -
.در کلیه مناطق قابل استفاده است -

.بلافاصله نتایج آزمون مشخص میگردد -
.آلودگی زیست محیطی ندارد -
.برای انسان خطر آفرین نیست -



:محدودیت ها 

.بسیار گران است PT , MTنسبت به -

.اپراتور به تخصص بالایی نیاز دارد -

(.بزرگتر از اندازه پراب ) در تشخیص عیوب بزرگ مشکل دارد -



RT( Radiographic Test )

بازرسی رادیو گرافی



Source

Image quality indicator

Radiographic film

Radiation beam



IQI’s should be placed source side

Film

Film



Film



:مزایا 

.این روش میتواند وجود ، اندازه و مکان عیب را مشخص کند -

.مدارک قابل استناد دارد -

.عیوب با هر اندازه ای را نشان میدهد -

.به آماده سازی اولیه زیادی نیاز ندارد -



:محدودیت ها 

.بسیار گران است -

.برای موجودات زنده ضرر دارد -

(یر عکسبرداری ، ظهور ، ثبوت و تفس) نتیجه آزمایش مدتی طول میکشد -

.نیاز به تخصص دارد -

.احتمال سوختن و خراب شدن فیلم وجود دارد -

.میباشد x,yقابلیت تشخیص عیب فقط در راستای -

.هزینه مواد اولیه بالاست -



رنگ آمیزی و گالوانیزه کردن 











درجات مختلف کیفیت آماده سازی سطوح 

































Degreasingچربی زدایی-1

از بين بردن و تميز كردن چربي و-
روغن

اير  باقيمانده پوشش هاي قديمي و س-
آلودگي هاي موجود روي سطح از قبيل
اكسيدهاي آهن و عوارض نورد گرم از  

روي سطوح آهني

نمك هاي موجود روي سطوح  -
..گالوانيزه و سطوح آلومينيوم و

باقيمانده مصالح و گرد و غبار روي-
سطوح بتوني



زنگ زدايي-2

(Mill Scale)كليه آلودگي هاي سطح مانند زنگ عوارض نورد گرم
باقيمانده پوشش هاي قديمي 

هر گونه آلودگي و عوارض موجود و ذرات چسبيده به سطح



(Weld Spatter)گل جوش 

؟زير رنگ باقي بماندگل جوشنبايدچرا 
لم  چون پس از مدت كوتاهي در اثر عوامل مختلف از سطح جدا شده و في

رنگ درمحل جوشكاري آسيب خواهد ديد و خوردگي ازاين نقاط به 
.سرعت پيشرفت خواهد كرد



(Rust Grade)درجات زنگ سطوح آهنی 

پوشيده   mill scaleكه سطح فلز به طور كامل ازA:درجه
تا مايل رنگ آن آبيشده و زنگ زدگي بسيار ناچيز است و

به بنفش است
ISO-8501



(Rust Grade)سطوح آهنی درجات زنگ

ها در  mill scaleسطح شروع به زنگ زدگي كرده و B:درجه 
.حال ورقه و جدا شدن هستند

ISO-8501   



(Rust Grade)درجات زنگ سطوح آهنی 

ها و زنگ به سادگي از سطح جدا مي شوند و Cmill scale:درجه
.  در سطح با چشم ديده مي شود( Pittings)حفره هاي كوچك

ISO-8501



(Rust Grade)درجات زنگ سطوح آهنی 

ها كاملاً از بين رفته و زنگ سطح  Dmill scale:درجه
بر روي  ( Pittings)فولاد را پوشانده و خوردگيهاي حفره اي

ISO-8501. سطح ايجاد شده است



د  استاندارمطابق باوBlastingبا استفاده از روش ات تميزي سطحدرج
Swedish Standards-SIS-5900

Sa.1 :د در اين مرحله از آماده سازي ، بر روي سطح خوردگيهاي اتمسفري وجو
قهوه اي  رنگ سطح فلز مقداري.دارد و اين خوردگيها به صورت چسبيده هستند

.مي باشد

Sa.2: در اين مرحله خوردگيهاي اتمسفري از بين رفته اند اماMill Scale
وسي رنگ سطح فلز مقداري مايل به خاكستري يا ط. مقداري باقي مانده است

.است

Sa.2½ : در اين مرحله خوردگيهاي اتمسفري وMill Scale  از بين رفته ، فقط
رنگ اين مرحله  .باقي مانده است( Pittings)مقداري زنگ در انتهاي خوردگيها

.  گفته مي شودNear White Metalنزديك به سفيد است و اصطلاحاٌ به آن 

Sa.3 : در اين مرحله تمام اثرات زنگ و عوارض موجود در مراحل قبل از بين
يد رنگ سطح كاملاٌ سف.رفته و سطح عاري از هر نوع زنگ زدگي و عارضه است

.گفته مي شود White Metalاست و به آن 



در زمان  (Profile of Roughness)ميزان زبري سطح فرم و
:به عوامل زير بستگي داردينگبلاست
نوع مواد ساينده مورد استفاده  -

ميزان فشار جريان هوا  -
مهارت و تسلط اپراتور-



طح و  سمناسب آماده سازي در گرو عمر مفيد يك سيستم پوششي 
استرنگ آميزي صحيح 

ر اين  آماده سازي سطح و رنگ آميزي به نيروي انساني متكي است و د
روش هميشه امكان اشتباه و غفلت وجود دارد

روه اجرايي  كنترل و بازرسي دقيق، يك عامل بسيار مهم براي موفقيت گ
در مراحل مختلف آماده سازي سطح و رنگ آميزي مي باشد

:مرحله زير است3روشهاي بازرسي  در رنگ آميزي شامل 

بازرسي قبل از اجراي رنگ آميزي-1
بازرسي در حين اجراي رنگ آميزي-2
بازرسي بعد از اجراي رنگ آميزي-3



بازرسي قبل از اجرای رنگ آمیزی-1

چربي زدايي-1
كنترل آماده سازي سطح-1

زنگ زدايي-2

(Roughness)و ميزان زبري سطحينگكنترل بلاست-2

مواد ساينده
كنترل مواد مصرفي   -3

رنگ و تينر

كنترل دستگاه و تجهيزات رنگ آميزي-4

كنترل شرايط آب و هوا-5



SIS-5900استاندارد از جمله استاندارد سووددي اويراستفاده از تص-
براي

 Roughness and Surface)ارزيابي آماده سوازي و زبوري سوطح    
Profile)و مقايسه با سطح فلز توصيه مي شود.

Sa.2Sa.1



Sa.2½                                                               Sa.3



وح  روي سطميزان زبرينكته بسيار مهم، وضعيت 
(Surface Profile)زبري سطح در  . مي باشد

ي  صورتي به خوبي ايجاد مي شود كه مصالح سايش
.  ه باشدمناسب با كيفيت مطلوب به كار گرفته شد

در  زبري سطح بايد از نظر ابعاد و عمق و پراكندگي
ري اندازه گي. همه قسمت هاي سطح يكنواخت باشد

اي  عمق زبري با روش هاي چشمي و مقايسه با پانل ه
وص  استاندارد و همين طور با لوازم اندازه گيري مخص

(Needle Probe)امكان پذير مي باشد.



:وضعیت هوا و شرايط محیط رنگ آمیزی

گرد و غبار در زمان رنگ ،وزش باد ،بارندگي 
آميزي ممكن است عوارض غير قابل اغماض و 

،لذاخسارت هاي زيادي بر روي فيلم رنگ ايجاد نمايد
:كنترل موارد ذيل الزامي است

دماي محيط  -
نقطه شبنم-
دماي سطح -
رطوبت نسبي هوا  -
بادسرعت-
جهت وزش باد-



(:45ºcبيشتر از)افزايش دماي محيط و سطح
...شره و ،( Pinholls)باعث بوجود آمدن سوراخ هاي ريز 

(:5ºcكمتر از)دماي محيط و سطحكاهش
...وعدم كيورينگ ،زمان خشك شدن طولاني شدنباعث 

:(%80معمولاًبيشتر از )زيادرطوبت 
...و ،جداشدن رنگ باعث عدم چسبندگي مناسب 



بازرسي در حین اجرای رنگ آمیزی-2

:شامل موارد زير مي باشد
كنترل شرايط اجراي رنگ-الف 

كنترل و جلوگيري از بوجود آمدن عيوب و -ب 
مشكلات احتمالي



کنترل شرايط اجرای رنگ(الف
نوع رنگ مورد استفاده-
تينرمورداستفاده                                                                                                % نوع و-
نوع ميكسر و نحوه اختلاط رنگ  -
(Prereaction time) زمان انتظارپس ازتركيب اجزاء-
(Pot Life)پس ازتركيب مصرف رنگ و هاردنر زمان رعايت -
شروع ساعت رنگ آميزي-
پايان ساعت رنگ آميزي  -
سيستم پاشش-
نسبت ورودي وخروجي پمپ  -
فشارباد-
تيپ -

نازل

سايزنازل  -
زاويه پاشش-



اندازه گيري ضخامت فيلم تر رنگ
ر رنگ  برآورد ضخامت فيلم خشك رنگ با اندازه گيري ضخامت فيلم ت

يري فيلم در استفاده از تيغه هاي اندازه گنكته مهم. امكان پذير مي باشد
تر رنگ توجه به  تميزي كامل تيغه ها است  

يزي در شروع عمليات رنگ آم،زمان مناسب اندازه گيري فيلم تر رنگ 
است



بازرسی پس از اجراي رنگ آميزي-3
:اين مرحله عبارتند ازدر سه بخش عمده 

اندازه گيري ضخامت فيلم  خشك رنگ -
بررسي پيشرفت واكنش تشكيل فيلم -
وجودبررسي كيفي  فيلم رنگ و نواقص احتمالي م-



اندازه گیری ضخامت فیلم خشک رنگ
2ن ، باپس از بررسي كيفي فيلم رنگ و اطمينان از خشك بودن كامل آ

:روش زير ضخامت فيلم خشك رنگ اندازه گيري مي شود
-Destructive Method(ASTM-D-4138    ISO-2808روش مخرب-1

5B )

 Nondestructive( ضخامت سنج فيلم خشك) روش غير مخرب-2

Method 

PIG(Paint Inspection Gauge)شكل با دستگاهVبرش : روش مخرب-1
براي سيستم هاي پوششي چندلايه

ضخامت بالا
مشخص نمودن لايه هاي رنگ بر اساس فام



اندازه گیری ضخامت فیلم خشک رنگ
 Nondestructive( ضخامت سنج فيلم خشك) روش غير مخرب-2

Method 

فيلم  ضخامتبه ويژه تجهيزات تعييندر استفاده از لوازم اندازه گيري
.استمهمبودن دستگاهكاليبرهخشك 



(Curing Test)بررسي پیشرفت واکنش تشكیل فیلم
مورد رنگ درو هاردنر رنگميزان پيشرفت واكنش شيميايي بين اجزاء مختلفبررسي 

بايد مورد بررسي قرار گيرد...،پلي يورتان ها وجزدي مانند اپوكسي ها2هاي 
روي سطح فيلم انجام (Solvent Swabbing)اين تست با اعمال حلال هاي قوي با پارچه 

ن فيلم رنگ در مقابل حلال در زما،مي شود درصورت كامل شدن واكنش شيميايي
مي برداشتهفيلم رنگ ،سايش مقاومت مي نمايد و در غير اينصورت درمحل سايش

(ASTM-D-5402)شود



(Curing Test)بررسي پیشرفت واکنش تشكیل فیلم
(:Inorganic Zinc Primer)پوشش سیلیكات روی

بهترين روش تست كامل شدن واكنش شيميايي فيلم رنگM.E.Kاستفاده از حلال -
ده از روش استفا)در صورت كمبود رطوبت و دما،پيشرفت واكنش بسيار كند خواهد بود-

(مصنوعي
ساعت كامل خواهد  24در شرايط مطلوب دما و رطوبت،واكنش شيميايي فيلم ظرف مدت-

شد
ASTM-D-4752



موجودنواقص احتمالیکيفی فيلم رنگ و بررسی 

رموجود ددر بازديد چشمي بايد هر گونه عوارض و نواقص احتمالي
، جوش و حباب هاي هواي (Sagging)از قبيل شره كردن رنگفيلم

ذرات و ناخالصي هاي احتمالي موجود در Blisters)(موجود در فيلم
مورد توجه قرار ...كاهش ضخامت و (Dirt Inclusion)رنگفيلم 
.گيرد

:عبارتند ازاحتماليبرخي از عوارض 
Pinholesسوراخ ريز در فيلم رنگ  

 Orange Peelnessالي  قپوست پرت

Saggingشره فيلم رنگ  

 Checkingشكنندگي فيلم رنگ 

 Blisteringتاول زدن 

Cissingباز شدگي و جمع شدن فيلم رنگ 



ترک خوردگی ( Checking)ترک خوردگی سطحی
(Cracking)عمیق



ترک خوردگی (      Cracking)ترک خوردگی عمیق
(  Checking)سطحی



بازشدگی و جمع شدن فیلم رنگ 
(Cissing)



(Pinholes)سوراخ شدن



(Orange Peelness)پوست پرتغالی شدن



(  Chalking)گچی شدن (      Rain Spotting-Raining)لکه باران



( Sagging)شره کردن



(Blistering)تاول زدن



چروک خوردگی
(Wrinkling)



(Flaking)پوسته شدن



ر بازديد عوارض فوق در صورتي كه نسبتاً بزرگ باشند د
م رنگ چشمي قابل رؤيت مي باشند و در صورتي كه فيل

كن داراي عوارض ياد شده به صورت بسيار ريز باشد مم
راي ب. است در بازديد چشمي قابل تشخيص نباشند

مالي ياد كنترل و بازرسي فيلم رنگ و تشخيص عوارض احت
:روش زير  مي توان عمل نمود2شده  به 

 Low Voltage Detectorدستگاه عيب ياب با ولتاژ پايين -

 High Voltage (Spark)دستگاه عيب ياب با ولتاژ بالا -

Detector



 Low Voltageدستگاه عيب یاب با ولتاژ پایين

Detector
امت اين دستگاه براي عيب يابي فيلم رنگ با ضخ

.  ميكرون مورد استفاده قرار مي گيرد375حداكثر 
، سطح در اين روش با كشيدن يك قطعه اسفنج خيس

مورد آزمون مرطوب شده سپس دستگاه را روي 
فيلم رنگ قرار داده با فشار دادن دكمه جريان 

يت در اين وضع. الكتريكي آماده برقراري مي گردد
دستگاه را به آرامي روي سطح رنگ حركت داده و

در سطح مرطوب رنگ را به دقت باحركت دستگاه
قطه در هر ن. معرض جريان الكتريسيته قرار مي دهيم

تريكي از فيلم كه نقصي وجود داشته باشد جريان الك
ر ازدستگاه به طرف سطح فلز برقرار شده و آژي

.كوچك دستگاه را به صدا در مي آورد



 High Voltage (Spark)دستگاه عيب یاب با ولتاژ بالا

Detector 
هاي احتمالي براي فيلم هاي با ضخامت بيشتر ولتاژ بالاتري جهت نشان دادن منافذ و ترك

.  مورد نياز مي باشد
ورت در اين روش نيازي به خيس كردن سطح فيلم رنگ وجود ندارد و جريان برق به ص

رك ها و  قوس الكتريكي بين الكترود دستگاه و سطح فلز رنگ آميزي شده در محل ت
نواقص احتمالي برقرار مي شود و محل سوراخ و ترك ها با ايجاد جرقه نشان داده مي

در صورتي كه نور روز مانع از ديده شدن جرقه هاي ايجاد شده گردد، بايد به. شود

.صداي جرقه كه ناشي از تخليه الكتريكي مي باشد توجه نمود



ا دقت  بازديد چشمي از وضعيت ظاهري فيلم  رنگ اعمال شده بايستس ب
ه كامل انجام شود و در صورت وجود هر نوع عارضه، اقدام به تعمير و لك

.  گيري آن نمود



عملیات آماده سازی سطوح و رنگ آمیزی که نکات مهم اجرایی جهت انجام

آنها می باشدپیمانکار ملزم به انجام

اس  تمیز کاری سطوح به روش سند بلاست که برای کلیه سطوح خارجی در نظر گرفته شده بر اس-1
SIS- .می باشد½ SA  2حداقل در حد  5900

.قبل از رنگ آمیزی کلیه زوائد ناشی از جوشکاری بایستی رفع شده باشد-2

نصورت کلیه سطوح سند بلاست شده در همان روز بایستی تحت پوشش پرایمر قرار گیرند در غیر ای-3
.نیاز به سند بلاست مجدد خواهد بود

تمیز کاری سطوح با استفاده از برس های سیمی دستی و برقی -4

.جهت سطوح داخلی مد نظر می باشد که بایستی با کیفیت مطلوب و مناسب به انجام برسد

پیمانکار و نماینده    Q Cصحت انجا م هر مرحله از آماده سازی سطوح بایستی به تایید نماینده  -5
.دستگاه نظارت صنعت برسد



وع پیمانکار ملزم به رعایت کلیه مندرجات مشخصات فنی سازنده رنگ بوده و مواردی از قبیل ن-6

دستور العمل های آماده سازی رنگ ( خصوصاٌ رنگهای  دو جزئی )ومیزان ترکیب رنگ 

تمیز کاری و آماده سازی سطوح، اعمال رنگ ، فواصل زمانی بین لایه ها، محدودیت های محیطی  

وآب وهوایی ، انبار داری ، توصیههای ایمنی و کلیه نکات اعلام شده از طرف سازنده رنگ لازم 

.الاجرا می باشد 

کلیه دستورالعمل های اجرایی و بازرسی مکتوب وشفاهی که در زمان حضور نماینده شرکت -7

.سازنده اعلام می گردد طی کل مدت اجرای عملیات رنگ آمیزی  لازم الاجرا می باشد

پیمانکار و  Q Cاجرای هر لایه از رنگ قبل از اعمال لایه بعدی بایستی به رویت وتایید نماینده  -8

.نماینده دستگاه نظارت صنعت رسیده باشد



ت قبل از اعمال هر لایه رنگ پیمانکارملزم به رفع هرگونه معایب قابل مشاهده بوده و در صور-9

ا فشار نیاز به انجام آماده سازی سطوح از قبیل لکه گیری ، رفع شره ،افزایش ضخامت، شستشو ب

ت ذکر بنا به تشخیص نماینده دستگاه نظارت و یا نماینده کارخانه سازنده رنگ ، عملیا. . . آب و 

.شده لازم الاجرا خواهد بود

در صورت انجام کار در محیط باز ، پیمانکارملزم به رعایت محدودیت های آب وهوایی نظیر-10
.می باشد. . . بارندگی ، میزان رطوبت ، نقطه شبنم ، دمای محیط و سطح،وزش باد و 











پیچ ها 









اتصال باپیچ 















محدودیت در اندازه سوراخ ها و پیچ ها



محدودیت در اندازه سوراخ ها و پیچ ها



اجرای ستون ها



طویل كردن ستونها

>1200mm



اجرای وصله ستون با پروفیل های یکسان



اتصال ستون های بادو پروفیل متفاوت

ه می  ابتدا روی بال های ستون با پروفیل کوچک تر را با صفحات هم سو کنند

پوشانند تا ارتفاع مقطع دو ستون برابر شود



دروصله ستون باابعاد مقطع متفاوت،بجای استفاده از ورق های پرکننده توصیه میشودابعاد بامقطع بزرگتر

به مقطع کوچکترتبدیل شود سپس اتصال برقرارگردد1:6باشیب حداکثر 





اتصال ستون های غیر همنمره بااستفاده از بیس پلیت

ل می  اگر ابعاد مقطع دو نیمرخ كه به یكدیگر متص

شوند ، تفاوت زیاد داشته باشند ، به طوری كه

ر قسمت بزرگی از سطح آن دو در تماس با یكدیگ

قسیم قرار نگیرد ، در این صورت باید یك صفحه ت

فحه  این ص. فشار افقی بین دو نیمرخ به كار برد 

ن تغییر معمولا باید ضخیم انتخاب شود تا بتواند بدو

ه كلی. شكل زیاد ، عمل تقسیم فشار را انجام دهد

د ابعاد و ضخامت صفحه و مقدار جوش لازم را بای

طبق محاسبه و بر اساس نقشه های اجرایی انجام

.داد



اجرای وصله ستون ها





(لقمه ها)ورق ای پرکننده 

ق میلیمتروبیشترباشدباید از لبه ور6دراتصالات جوشی ، ورق پرکننده ای که ضخامت آن •

.وصله به اندازه کافی ادامه یابدو به قطعه ای که روی آن قرار میگییرد،جوش شود

میلیمترباشد، باید لبه هایش همبادورق وصله تمام شود و 6ورق پرکننده که ضخامت آن کمتراز•

.باید به اندازه ای باشد که ضخامت ورق پرکننده رادربرگیرد جوشاندازه 

هنگامیکه از پیچ وپرچ برای اتصال ورق های  وصله و پرکننده استفاده •

میلیمتر میگذرد، 6میشودوپیچ وپرچ ازمیان ورق پرکننده ای با ضخامت بیش از 

ل کافی  ورق پرکننده باید از اطراف ورق اتصال ادامه  یافته و توسط وسایل اتصا

میلیمتر ، درصورتی که ضریب 20تا 6درمورد ورق های از .نگهداری شود

ن به تنش برشی پیچ اعمال گردد ، نیازی به ادامه یافت[(t-6)0.016-1]کاهش

.ورق پرکننده به اطراف نخواهد بود 



اجرای تیرهای فلزی



تیرهای پیرامونی انواع تیرها 

شاه تیرها

تیرچه

نیمرخ های مناسب جهت تیر



نیمرخ های تقویت شده برای تیرها



تیرهای لانه زنبوری

ز این تیر ها در مقابل برش ضعیف هستند و در محل اعمال بار های متمرك

.  مثل دو انتهای تیر بایستی جان را با ورق تقویتی پر نمود



ر گرفته و در امتداد یکدیگر به صورت ریسمانی قرا( پروفیل)ابتدا در محل مناسب، دو تیرآهن 

اد می  برای جوشکاری کامل بین دو تیرآهن، در هر یک از پروفیل ها درز یا پاسخ مناسب ایج

و شود؛ سپس جوشکاری با نفوذ لازم انجام می شود و پس از آن سطح جوش سنگ زنی شده

ه اندازه وصل. بلافاصله با ورق درز پوشانده شده و اطراف آن جوش دور تا دور داده می شود

.اتصال و طول جوش مورد نیاز باید محاسبه شود

که )بهترین محل ورق برای وصله کردن، ناحیه نقطه عطف لنگر خمشی و تنش برشی است

و ( ه گاهنزدیک تکی)و باید از اتصال ورق در ناحیه برش ( مقادیر این نیروها کمینه می باشد

ه نحو بال ها را ب( پروفیل)باید علاوه بر جان تیرآهن . پرهیز کرد( وسط دهانه)لنگر حداکثر 

شد، جوش چنانچه ورق تقویتی از بال تیر عریض تر با.مطلوب با ورق اتصال جوشکاری کرد

.اتصال به بال باید در انتها قطع شده و به صورت قلاب در نیاید

جزئیات اجرایی وصله تیرها

چهار ورقی

سه ورقی

روش مستقیم

روش های اجرای وصله تیرها



چهار ورقی



سه ورقی



روش مستقیم



اجرای پله فلزی 



تیر پله







CBFانواع بادبندهای 

Single Diagonal V- Bracing

X- Bracing Two Story X- Bracing

Inverted V- Bracing



X- Bracing



Inverted V- Bracing



اتصال بادبند به ستون

> 2t



>2t



اتصل بادبندها





Two Story X- Bracing



ای علاوه بر توجه كافی به مشخصات لازم برای اعض( ذوزنقه)در سیستم مهاربندی واگرا 

دیده می اغلب. مهاربند بایستی به محل اتصال این اعضا به تیر و مقاومت خود تیر دقت نمود

دمان شود كه برای تامین بازشو بزرگتر زاویه مهاربند ها با افق زیاد شده و نه تنها از ران

ا به تیر سیستم مقاوم جانبی در تحمل بارهای جانبی می كاهد بلكه نیروی برشی بزرگتری ر

در .نمودپیوند تحمیل می نماید درضمن بدین ترتیب تیر پیوند به صورت خمشی عمل خواهد

ارد شده و صورتی كه بهتر است تحت نیروی برشی به محدوده تغییر شكل های غیر ارتجاعی و

.انر ژی زلزله را مستهلك می نماید

ك تیر متاسفانه در خیلی از ساختمان های فولادی در حال اجرا با سیستم مهاربندی واگرا از ی

راحی در كه به هیچ وجه جوابگوی ضوابط ط.لانه زنبوری بعنوان تیر پیوند استفاده می گردد

خصوص جاری شدن برش جان تیر پیوند نمی باشد

بادبندهای واگرا



EBFانواع بادبندهای 









عملکرد تیرپیوند







Link Length =e 

1.5 bf 1.5 bf



s s s s s

Link Length =e











Protected Zones



Protected Zones



Local buckling of a moment frame beam.....



Local buckling of an EBF link.....

































gusset 

plate double angle bracing 

member











1.1 Ry Mp-brace





2t



2t



2t Concrete floor slab

























رواداری ها























رواداری سخت کننده ها 

















رواداری سوراخ پیچ ها






