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فولادیهای و سازه فرایندهای جوشکاری 



کارخانهجوشکاری در 

Shop Welding



سایتجوشکاری در 

Field Welding



:متدولوژی که در حد امکان درحالات کلی ترجیح داده میشود

'shop-welded  /field-bolted'.

جوشکاری در کارخانه•

اتصال پیچ مهره ای در سایت•



فرایندهای جوشکاری متداول در ساخت سازه های فولادی

جوشکاری الکترود دستی•

جوشکاری زیر پودری•

(  انتقال فلز اسپری و انتقال فلز اتصال کوتاه)GMAWجوشکاری •

جوشکاری توپودری•

جوشکاری سرباره الکتریکی•

جوشکاری گلمیخ•



Shielded Metal Arc Welding دستی                  جوشکاری الکترود 



Submerged Arc Welding پودری    زیر جوشکاری 



GMAW
جوشکاری با گاز محافظ در دو حالت انتقال فلز انجام میشود



GMAW-Spray Transfer انتقال فلز اسپری
(with Argon gas usually)

فقط برای وضعیت جوشکاری تخت و افقی مناسب میباشد
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GMAW-Short circuit transfer کوتاه انتقال فلز اتصال 
(with CO2 gas usually)

به بروز عیب عدم برای همه وضعیتها مناسب میباشد ، اما 

ذوب دیواره تمایل دارد



FLUX CORED ARC WELDING (FCAW) پودری جوشکاری تو 

(       با گاز محافظ و یا بدون گاز محافظ)



Electro slag welding جوشکاری سرباره الکتریکی

(box column stiffeners)



Stud Welding             جوشکاری گلمیخ

(metal deck)



محتمل در ناپیوستگی های برخی 
جوشکاری فولاد های ساختمانی



نفوذ کاملعدم 
(در مواقعی که جوش نفوذ کامل الزام شده است)



      Lack of side wall fusionدیوارهعدم ذوب 

CO2اتصال کوتاه با گاز )GMAW-Sبخصوص در هنگام استفاده از فرایند 



ترک در فلز جوش و منطقه مجاور جوش

در جوشکاری فولادهای استحکام بالا و یا قطعات ضخیم با الکتردوهای غیر کم هیدروژن و بدون پیشگرم 
، خطر بروز ترک سرد زیاد میشود 



Lamellar Tearing

Restraint

Lamellar tear



        Undercutجوشبریدگی کنار 



          Slag inclusionشدهسرباره محبوس 



     Porosityتخلخل
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شکل و پروفیل نامناسب جوش



نقایص و ناپیوستگی های اما حد پذیرش 
جوش را از کجا میتوان بدست آورد؟



سازه فولادی یک تیم مهندسی مسئولمواردی که برخی 
:باید در  نظر بگیرد

در هنگام نصبناپایداری •

ناپایداری بعلت بارهای وارده در بهره برداری •

زلزله محتملبعلت تخریب •

تخریب بعلت آتش سوزی محتمل•

در سازه های با بارگذاری (fatigue)تخریب بعلت خستگی•
دینامیک

(Corrosion)تخریب بعلت خوردگی محتمل •
•...................



در یک پروژه سازه فولادیمهندسی مدارک 

پروژه که جایگاه مشخصات فنی 
توسط تیم مهندسی پروژه تهیه  و

با تایید مهندس مسئول دارای 
بالاتر صلاحیت صادر میشود،  

از استانداردها میباشد



اجمالی بربرخی استانداردهایی ابتدا نگاهی 
فولادیاصلی مرتبط با سازه های 













برخی استانداردهای آمریکایی متناظر با 
مقررات ملی ساختمان ایران که هم در 
تدوین مقررات ملی مورد استفاده قرار 

گرفته اند و هم در نزد متخصصان صنعت 
ساختمان کشور شناخته شده میباشند 









“یزشده برای مناطق زلزله خاتصالات  پیش تایید ” 
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مرور استانداردها در که میتوان از آنچه 
نموداستخراج جوش مطلوب یک مورد 



:جوشکاری شده مطلوبمشخصات یک اتصال 

اتصال و رعایت جزییات در اجراطراحی مناسب •

(فلز جوش و منطقه مجاور جوش)خواص مکانیکی مناسب •

عاری از عیب بودن جوش وپروفیل قابل قبول•

قبولحد قابل در (distortion)اعوجاج •

(  در مورد سازه های فولادی کمتر وارد استانداردها شده است)تنش پسماند قابل قبول•



جزییاتاز مثال 

یك  طراحی 

اتصال 

جوشکاری 

مناطق برای 
زلزله خیز



از جزییاتمثال 

اجرایی برای 

مناطق زلزله 

:خیز

منطقه حفاظت 

ر شده که نباید د

آن جوشکاری 

و برشکاری 

اضافه بر 

طراحی صورت 
گیرد



مناسب جوشخواص مکانیکی 
: شامل

فلزجوش ل تنش تسلیم ، تنش گسیختگی ، و قابلیت ازدیاد طو1.
متناسب با فلز پایه و نوع بار وارده به اجزاء 

وص برای بخص)فولادتنش گسیختگی به تنش تسلیم نسبت 1.
(مناطق زلزله خیز

(بخصوص برای مناطق زلزله خیز)چقرمگی فلز جوش 1.



Impact Testing 
at minimum design temperature







کیفیت جوشراهکار اطمینان از 

تدوین دستورالعمل جوشکاری بر اسا س اصول مهندسی جوش1.

ارد و صلاحیت دستورالعملهای جوشکاری و جوشکاران مطابق الزامات استاندکنترل 2.
مشخصات فنی پروژه 

ر و تجهیزات مناسب د(  الکترود ، فلاکس، گاز)مصرفیفولاد ، مواد استفاده از 3.
عملیات  جوشکاری 

بازرسی  عملیات جوشکاریمدیریت ، سرپرستی کارگاهی ، و 4.



جوش نفوذ کامل و جوش نفوذ نسبی 



AWS D 1.1دستورالعمل  پیش تایید شده جوش نفوذ نسبی



AWS D 1.1دستورالعمل  پیش تایید شده جوش نفوذ کامل
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AWS D 1.1



اما استانداردها در مورد حدود پذیرش 
عیوب جوش چه الزاماتی دارند؟ 



جوشبا عیوب برخورد استانداردها 

ایعیوب صفحه •
در مواردی که نفوذ )مانند ترک ، عدم نفوذ 

، عدم ذوب دیواره ( کامل الزام باشد

عیوب حجمی•
مانند سرباره و تخلخل

غیر قابل قبول

قبولقابل تا مقدارمعینی 
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معیارهای پذیرش جوش در 

تر بارگذاری سیکلی سختگبرانه

است

AWS D1.1مرجع 
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مهندسی پروژه و تغییر سطح پذیرش 
به استانداردعیوب جوش نسبت 

( ارفاق یا سختگیری)



:وددو رویکرد در تعیین حد پذیرش عیوب میتواند بکار گرفته ش

Workmanship approachرویکرد حفظ کیفیت کار       •

Fitness for purposeرویکرد مناسب بودن برای منظور  •



Workmanship approachکیفیت کار   حفظ رویکرد 

.استاین نگاه حاکم در اکثر قریب به اتفاق استانداردها در تعیین سطح پذیرش عیوب جوش•

با استفاده از دستگاه ( مناسب)معیار سطح پذیرش بر اساس آنچه که یک جوشکار ماهر•
مناسب میتواند به آن دست یابد، تعیین WPSجوشکاری  و الکترود مناسب ، و البته پیروی از 

. میگردد

.استقرار این سطح پذیرش در عملیات اجرایی بخاطر سادگی رویکرد راحت تر میباشد•

.ضمین میکندتعیین این سطح پذیرش معمولاٌ حفظ کیفیت کار را در طول پروژه پشتیبانی و ت•

قریب به تجربه و همچنین محاسبات نشان داده ، این سطح پذیرش بقدری سختگیرانه استکه در•
ازه اتفاق پروژه ها با توجه به نوع مواد ، سطح بارگذاری و تنشهای مجاز، عملکرد مناسب س

.تضمین خواهد نمود(  از لحاظ عیوب جوش)از لحاظ مهندسی را



Fitness for purposeبودن برای منظور    مناسب رویکرد 

ر اشتباه این نگاه بر اساس محاسبات مهندسی و البته در نظر گرفتن یک حاشیه امنیت د•
.در اندازهگیری عیب جوش با روشهای آزمون غیر مخرب میباشد

برای استفاده از این رویکرد نیاز به اطلاعات بیشتری در مورد خواص مواد و نوع•
. بارگذاری و تنش وارده به قطعه میباشد

رد پروژه این رویکرد بیشتر متکی بر علم مکانیک شکست و خستگی میباشد و در مو•
(API-RP 579)و ظروف تحت فشار (API 1104)های خطوط لوله  انتقال  نفت و گاز 

. وارد استانداردها شده است

به مهندس AWS D.1.1اما در مورد سازه های فولادی علیرغم اینکه استانداردهای مانند 
پروژه اجازه میدهد سطح پذیرش عیوب جوش را خود تعیین کند ، اما راهنمایی خاصی

.ارایه نشده است



در چه مواردی مناسب است مهندسی پروژه به برخی 
نقایص جوش نسبت به استاندارد مجوز ارفاقی دهد؟

عیوب جوش مورد بحث از نوع ترک ، عدم نفوذ، و یا عدم ذوب •
دیواره و بریدگی کنار جوش نباشند  

جاد تعمیر جوش مخاطراتی بیشتر از رها کردن جوش انجام شده ایو•
.نماید 



حتی سختگیرانه تر در چه مواردی مناسب است مهندسی پروژه 
برخورد نماید؟جوش از استاندارد با نقایص 

الا میلیمتر باشند و یا فولاد از نوع استحکام ب40قطعات ضخیمتر از•
.باشد

رش البته توصیه میشود در این مواقع بیشتر از اینکه سطح پذی•
مال عیوب سختگیرانه تر شود ، سطح بازرسی سختگیرانه تر اع

.شود

های یعنی استفاده از تواتر بازرسی های  غیر مخرب بیشتر و روش•
.بازرسی غیر مخرب مطمئنتر



مشارکتعضویت و بهشما را تشکر، ضمن 

دربرنامه های آینده انجمن سازه های فولادی

:مینماییمدعوت 
95اسفندماه 4و 3بین المللی سازه و فولاد دومین کنفرانس •
سلسله کارگاه های آموزشی•

نشست کمیته های تخصصی•
1396خرداد ماه 6پل فلزی ششمین دوره مسابقات •
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