
 وزارت مسكن و شهرسازي

 معاونت امور مسكن و ساختمان

 

 

 

 ايران ساختمان ملّي مقررات

 يازدهم مبحث

 ها اجراي صنعتي ساختمان

 )هاي فولادي بخش ساختمان(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1388   

  ساختمانملّيدفتر امور مقررات 

 

 



 

  ب

 تعالي بسمه

 

 

 گفتار پيش

 

عرصـه  سـاختمان ايـران، بـه عنـوان فراگيرتـرين ضـوابط موجـود در                ملّي  مقررات  

اهداف عالي تأمين ايمني، بهداشـت، سـلامت و           ترديد نقش مؤثري در نيل به       ساختمان، بي 

ارتقـاي   و رعايت آن ضمن تأمين اهداف مـذكور موجـب            صرفه اقتصادي فرد و جامعه دارد     

براساس اين اهميت، تدوين مقررات ملّي      . گردد  ها مي   كيفيت و افزايش عمر مفيد ساختمان     

شـود    ان نقطة عطفي در تاريخ مهندسي ساختمان كشور محـسوب مـي           عنو  ساختمان كه به  

شهرسـازي آغـاز و بـا مـشاركت جامعـة       بيش از دو دهه است كه توسـط وزارت مـسكن و  

هـاي تخصـصي      مهندسي كشور و در قالب شوراي تدوين مقررات مليّ سـاختمان و كميتـه             

ر ايـن مـسير ضـمن    د. وقفه سير تكامل خود را طي نمـوده اسـت      مباحث، سازماندهي و بي   

تكميل و تجديدنظر مباحث از پيش تعريف شده و مطابقت آنها با مقتضيات شرايط كـشور                

از حيث اقتصادي، فني، فرهنگي و اجتماعي، تدوين مباحث جديدي هم در دستور كار قرار  

گرفته است كه پس از تدوين نهايي و طي مراحل تصويب در اختيار جامعة مهندسـي قـرار          

 .خواهد گرفت

هـا،   نامـه  در حال حاضر مدارك فني متعددي نظير مقـررات ملّـي سـاختمان، آيـين            

كننـدگان لازم اسـت       شـود و اسـتفاده      استانداردها و مشخصات فني در كـشور منتـشر مـي          

الاجرا بودن، قلمـرو، حـدود تفـصيل،          هاي آنها از نظر هدف از تهيه هر مدرك، لازم           تفاوت  به

مدرك توجه داشته باشند كـه در مـورد مقـررات ملّـي             هاي خاص هر      محتوا و ساير ويژگي   

 :هاي زير را برشمرد توان ويژگي ساختمان مي

 . الاجرا است در سراسر كشور لازم» مقررات مليّ ساختمان«  �

 .شود طور خلاصه و اجمالي تدوين مي به» مقررات مليّ ساختمان«احكام   �

 اي   موارد توصيه  اين مقررات فاقد  » مقررات مليّ ساختمان  «با توجه به الزامي بودن        �

 .            و راهنمايي است

 بر هرگونه عمليات ساختمان نظير تخريب، احـداث بنـا،         » مليّ ساختمان مقررات  «  �

 .م است تغيير كاربري، توسعة بنا، تعمير اساسي و نظاير آن حاك           

 پ



 

  ت

نيـستند بلكـه در     هـا     خودي خود متضمن كيفيت سـاختمان       مقررات تدوين شده به   

امر ترويج و آموزش آن در ميان جامعه مهندسي كـشور   كنار تدوين مقررات مذكور توجه به 

سو و ايجـاد نظـامي        طور عام از يك     آموزان و آحاد مردم به      طور خاص و دانشجويان، دانش      به

 ،كارآمد براي اعمال و كنترل اين مقـررات و تنظـيم روابـط دخيـل در امـر سـاخت و سـاز        

تغيير كاربري و ساير    ،   توسعه بنا  ، شرح وظايف و مراحل قانوني اقدامات احداث       ،ها  يتمسئول

هاي اجرايي  عنوان راهكارها و ضمانت ساختمان از طرف ديگر، بايد همواره به موارد مربوط به

 .اندركاران ساخت و ساز قرار گيرد گزاران، مجريان و دست اين مقررات مد نظر سياست

ويژه مواد    ظام مهندسي و كنترل ساختمان و در اجراي مفاد آن به          با تصويب قانون ن   

رعايـت آنهـا در طراحـي،          قانون مذكور، وضع مقررات ملّي سـاختمان و الـزام بـه            34 و   33

منظور اطمينـان از ايمنـي، بهداشـت،          ها به   برداري و نگهداري ساختمان     محاسبه، اجرا، بهره  

اين اطمينان را در ميان مهندسان و صـاحبان         دهي مناسب، آسايش و صرفة اقتصادي،         بهره

اي كـه در توسـعه و    ايفاي وظيفه به گرمي، آورد كه با پشت     وجود مي   هاي ساختماني به    حرفه

هـاي والاي   آباداني كشور دارند مبادرت ورزند و از اين رهگذر، سهم خود را در تحقق آرمان         

 .انقلاب عينيت بخشند

 و ترم شوراي تدوين مقررات مليّ ساختمانفرصت را مغتنم شمرده از اعضاي مح

نحوي در تدوين، ترويج و كنترل اعمال مقررات  كساني كه به هاي تخصصي و ساير كميته

نمايند سپاسگزاري نموده و از اساتيد، صاحب نظران،  مليّ ساختمان در كشور كوشش مي

يشنهادات خود اين اندركاران ساخت و ساز انتظار دارد با نظرات و پ مهندسان و كليه دست

 . دفتر را در غناي هرچه بيشتر مقررات مذكور ياري رسانند

 

 

 

 غلامرضا هوائـي                        
 مديركل امور مقررات مليّ ساختمان          
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 )هاي فولادي بخش ساختمان(ها  اجراي صنعتي ساختمانكننده مقررات  تهيه هيأت

   ساختمان ملّي مقررات   تدوين  شوراي)  الف

 عضو احمدي  دكتر محمدتقي •  

 رييس مهندس محسن اكبرزاده •  

 عضو ادهز دكتر محسن تهراني •  

 عضو زاده اصغر جلال مهندس علي •  

  عضو  نژاد دكتر قاسم حيدري •  

 عضو اكبر رمضانيانپور دكتر علي •  

 عضو دكتر عليرضا رهايي •  

 عضو  اصغر ساعد سميعيدكتر  •        

 عضو دكتر محسن غفوري آشتياني •        

 عضو دكتر محمود گلابچي •  

 عضو  دكتر محمود مقدم •  

 دبير مهندس نادر نجيمي •  

 »ها اجراي صنعتي ساختمان «  يازدهمث مبح تخصصي   كميته ) ب
 
 رييس كميته دكتر عباسعلي تسنيمي •  

 عضو اصغر طاهري بهبهاني عليمهندس  •  

 عضو دكتر شاهرخ مالك •  

 عضو علي مزروعيدكتر  •  

 عضو  دكتر سيدرسول ميرقادري•  

 عضو  مهندس بهرام نوري نكويي•  
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  كليات  0 -11

  هدف و حدود كاربرد 11-0-1

هدف از اين بخش از مقررات تعيين حـداقل ضـوابطي اسـت كـه بـراي اجـراي                     11-0-1-1

 .ي فولادي بكار مي رودها ساختمان

 

يي كـه   ها  ساختماني فولادي ، مگر     ها  ساختمانه  اين مقررات براي اجراي كلي       11-0-1-2

 . مستثني گرديده اند،  به كار مي روند3-1-0-11در بند 

 

ها و   هاي فولادي، اسكلت فولادي نيروگاه     ي فولادي خاص مانند پل    ها  ساختمان  11-0-1-3

شـد،  ي فولادي كه براي اجراي آنها مقررات اجرايي ويژه اي مورد نياز با            ها  ساختمانيا ساير   

 .ن مقررات نمي شونديمشمول ا

 

ضوابط مبحث دهم   بايد  ي فولادي موضوع اين مقررات      ها  ساختمانطراحي  در     11-0-1-4

)  2800اسـتاندارد   ( در مقابل زلزلـه      ها  ساختماننامه طراحي     و آيين  مقررات ملي ساختمان  

 .شده باشدرعايت 

 

  تعاريف  11-0-2

 بـراي   كـه داراي امكانـات و تجهيـزات كـافي          محلـي مناسـب       :كارگاه ساخت  11-0-2-1

نيـروي انـساني     همچنـين    خمكـاري و   جوشكاري،  برشكاري ، سوراخكاري،     عملياتي مانند   

ماهر باشد به نحوي كه ساخت قطعات تحت نظر گروه كنترل كيفيـت بـه صـورت مطلـوب                   

 .انجام پذيرد
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يـك بـه تناسـب      اعضاي گروه ساخت و نصب  كـه هـر            : نيروي انساني ماهر     11-0-2-2

 .وظيفه محوله بايد داراي تخصص ، تجربه و توان كافي بنا به تاييد مراجع ذيربط باشند

 

مجموعه اي از افراد واجد شرايط بـا تخـصص و تجربـه              :گروه كنترل كيفيت      11-0-2-3

كافي در كاربرد استانداردهاي ويژگي هاي هندسي و مكانيكي و شيميايي مصالح فـولادي ،               

هاي جوشكاري ، عمليات ساخت و عمليات نصب كه مجهز به وسائل لازم بـراي   جوش ، روش  

 .اندازه گيري ويژگيهاي مورد نظر باشند

 
 .محلي است كه ساختمان فولادي در آنجا برپا مي شود: پاي كار   11-0-2-4

 

 نقشه هايي هستند كه مشخـصات كليـه پروفيلهـا و            :نقشه هاي محاسباتي       11-0-2-5

 از قبيل ابعاد كلي مقطع، فاصله محور تا محور ستونها و تراز روي تيرها و سـاير            مقاطع سازه 

ابعاد كلي سازه و اجزاي آن قيد شده باشد به نحوي كه با استناد به آنها بتـوان نقـشه هـاي                      

اين نقشه ها همچنين حاوي اطلاعات كلي در مورد اتصالات جوشـي      . كارگاهي را تهيه نمود   

 .ايراطلاعات ضروري مهندسي مي باشدو پيچ و مهره اي و س

 

 نقشه هايي است كه بر اساس نقـشه هـاي محاسـباتي             :نقشه هاي كارگاهي       11-0-2-6

اين نقشه ها داراي جزئيات مفـصلتري نـسبت بـه نقـشه         . براي سهولت اجرا تهيه مي گردد       

د و   در اين نقشه ها براي هر عضو يك شـماره تعيـين مـي گـرد               . هاي محاسباتي مي باشند     

جزئيات دقيقتري براي اين عضو با ذكر كليه ابعاد هندسي آن با مقياس مناسب ترسيم مـي                 

همچنين كليه اتصالات با ذكر مواردي مانند ابعاد و طول و نوع جـوش و يـا تعـداد و                    . گردد

توسط سـازنده     اين نقشه ها معمولاً   . اندازه و طول پيچ و مهره به طور كامل ترسيم مي گردد           

لادي متناسب با امكانات و تجهيزات لازم تهيه مي شود و فهرستي از مشخصات و               اسكلت فو 

 .مقدار كليه قطعات ضميمه آنها خواهد بود
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نقشه هايي است كه توسط سازنده اسكلت فولادي تهيـه و            :نقشه هاي نصب       11-0-2-7

عات كـافي   اين نقشه ها اطلا   . براي نصب اعضا در محل خود و در پاي كار استفاده مي شود              

 .در مورد نصب هر قطعه و موقعيت آن نسبت به قطعات ديگر را مشخص مي نمايد

 

اشخاص حقيقي يا حقوقي هستند كـه كليـه عمليـات اجرايـي مطـابق                : ناظر   11-0-2-8

  راهنمـايي هـا و دسـتور         . انجام مي پذيرد   آنها  نقشه ها و مشخصات فني مصوب، تحت نظر       

 و طراحناظر بايد ارتباط كافي و مستمر با .  مدارك فني است كارهاي ناظر مكمل نقشه ها و 

 .كنندگان مدارك فني پروژه داشته باشد تهيه

 
مراحلي ازكار است كه در پايـان ايـن مراحـل بـراي              :مراحل كنترل كيفيت       11-0-2-9

ورود به مرحله بعدي تاييديه مرحله قبل توسط اشخاص يا موسسات مسئول كنترل كيفيت              

 جوش ، تميزكـاري،    ،اين مراحل شامل مراحلي مانند تهيه مواد، برش، مونتاژ        . است  ضروري  

 مراحل بنا بـه نظـر دسـتگاههاي        كم يا زياد كردن تعداد اين     . رنگ و نصب و غيره مي باشد        

 . الذكر مقدور است فوق

 

 سازمان مديريت 228نشريه (آئين نامه جوشكاري ايران :  آئين نامه جوشكاري 11-0-2-10

  .مي باشد) و برنامه ريزي كشور

 

   دسته بندي قطعات فلزي  11-0-3

 :  از نظر اين مقررات، قطعات سازه هاي فولادي به شرح زير مي باشد   11-0-3-1

 - خرپاهـا  - بادبنـدها  - تيرهـا  - سـتونها  - صفحات كـف سـتون     –پيچ هاي مهاري داخل بتن      

  اتصالات–چ و پين اعم از موقت يا دائم  پيچ و مهره و پر- كلاف ديوارها- دستك ها-ها لاپه

 
  قطعات يا اعضا فلزي ديگري كه در نقشه ها وجود دارند از نظر ايـن مقـررات                    11-0-3-2

 فلزات تزئيني يـا  –صفحات مشبك كف  : از قبيل   . جزئي از سازه فولادي محسوب نمي شود      

  دودكش ها–آلات  يراق
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 ي فولادي ها ساختمان تقسيم بندي شيوه هاي اجرايي در   11-0-4

 :ي فولادي از نظر شيوه اجرا به سه دسته تقسيم مي شوندها ساختمان

ي فولادي كه قطعات آن به طور كامـل در كارگـاه سـاخت،              ها  ساختمان :پيش ساخته ) الف

 .مونتاژ و جوشكاري مي شوند و اتصال آنها براي نصب در پاي كار انجام مي پذيرد

ي فولادي كه برخي از قطعـات آن دركارگـاه سـاخت،            ها  انساختم :ساخته   نيمه پيش ) ب

 .و بقيه قطعات در پاي كار ساخته شده و نصب مي شوند مونتاژ و جوشكاري مي شوند

ي فولادي كه كليه قطعـات آن در پـاي كـار برشـكاري و مونتـاژ و            ها  ساختمان :درجا  ) پ  

 .جوشكاري شده و به وسيله اتصالات جوشي نصب مي شوند
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 مصالح   11-1

   فولاد 11-1-1

هاي فولادي    و روش آزمايش آنها براي فراورده      هاي شيميايي و مكانيكي     ويژگي   11-1-1-1

 . باشد1600گرم نورديده بايد مطابق استاندارد ملي ايران  شماره 

 

 ابعاد و رواداريها ي ابعاد براي تيرآهن با بال نيم پهن بايد طبق استاندارد   11-1-1-2

 ايران، براي ورق طبق 3277 ايران، براي تيرآهن با بال باريك طبق استاندارد 1791

در  .  ايران باشد1794 و 1792 ايران و براي نبشي طبق استانداردهاي 3694استاندارد 

مرتبط بين معتبر مورد ساير مقاطع تا زمان تهيه استاندارد ملي ايران، به استانداردهاي 

 .المللي مراجعه شود

 

از استانداردهاي ديگـري بـه           در صورت لزوم، مي توان با كسب اجازه از ناظر ،             11-1-1-3

ايـن امرنبايـد منجـر بـه عـدول از           .  پيـروي نمـود    2-1-1-11جاي مـوارد منـدرج در بنـد         

 .نيازمنديهاي طرح سازه شود

 

 ـ               11-1-1-4 ا   درجه بندي تضمين شده مصالح فولادي به وسيله كارخانه فولاد در انطباق ب

 . براي اطمينان از كيفيت مصالح ، كافي است3-1-1-11  تا 1-1-1-11بندهاي 

 

انحنا يا پيش خيز  ،   رواداري هاي مربوط به صافي  هرگاه مصالح فولادي ،  11-1-1-5

مجاز است كه   مجري اين مقررات را ارضا نكنند، 3-1-1-11 و 2-1-1-11مطابق بندهاي 
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) 5-3-11(شده و صافكاري مكانيكي مطابق بند  مايش كنترلوسيله گر اصلاحي را به عمليات

 .انجام دهد

 

 مقاطع فولادي كه با شكل دهي سرد ساخته مي شوند در اين مقررات مورد   11-1-1-6

 .نظر نيستند

 

هاي ميلگرد مورد استفاده براي ساخت مهار داخل پي بايد منطبق بر   ويژگي 11-1-1-7

زوه پيچ روي اين ميلگردها بايد به نحوي باشد كه حداقل روش ايجاد ر. شرايط طرح باشد

سطح مقطع ميلگرد دست نخورده كمتر نباشد % 70سطح مقطع ميله در ناحيه رزوه شده از 

 .و هيچگونه شكستگي دندانه ها ي پيچ رخ ندهد

 

   پيچ و مهره  11-1-2

يي و مكـانيكي و       تا زمان تهيه استانداردهاي ملي ايران، ويژگـي هـاي شـيميا              11-1-2-1

 .منطبق باشد) ISO(هندسي پيچ و مهره و واشر بايد با استانداردهاي مرتبط بين المللي 

 

   الكترود  جوشكاري   11-1-3

 ايـران  871 ويژگي هاي الكترود مصرفي بـراي جوشـكاري بايـد بـا اسـتاندارد          11-1-3-1

 .منطبق باشد
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 ها و مدارك فني نقشه   11-2

ساختمان فولادي لازم است داراي مجموعه اي از نقشه هاي محاسباتي ،  هر  1 -11-2

با .نقشه هاي كارگاهي، نقشه هاي نصب و مدارك مربوط به مشخصات فني خصوصي باشد

توجه به اهميت و پيچيدگي هر ساختمان ممكن است تعدادي از اين مدارك مورد نياز 

 .نبوده و يا با هم ادغام گردند

 

ست نقشه هاي محاسباتي به همراه مدارك مربوط قبل از آغـاز هـر گونـه                  لازم ا    11-2-2

 .عمليات اجرايي آماده باشد

 

نقشه هاي كارگاهي و نقشه هاي نصب مي توانند بـه تناسـب عمليـات اجرايـي                    11-2-3

ناظر پس از مطالعه از نظر كامـل بـودن اطلاعـات اجرايـي، آن را پـس از                   . تحويل ناظر شود  

 .كند ه ابلاغ ميتصويب به سازند

 

  مشخصات فني عمومي و خصوصي بايد حاوي كليه اطلاعات لازم بـراي اجـراي                 11-2-4

قسمتي از اين مشخـصات ممكـن اسـت در حاشـيه            . پروژه با كيفيت صحيح و مطلوب باشد      

 .نقشه ها قيد شود يا به صورت دفترچه هاي مجزا به سازنده تحويل گردد
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 ساخت   11-3

   برش  11-3-1

و يا برش  برشكاري مي تواند با استفاده از برش حرارتي شعله گاز يا اشعه ليزر   11-3-1-1

 .قيچي يا اره صورت گيردمانند سرد 

 

 برش با قيچي براي قطعاتي كه بعداً  باجوش به هم وصل مي شوند ، با رعايت  11-3-1-2

 :شرايط زير مجاز است

 شرط تميز كاري سطح برش  ميليمتر به 10براي قطعات به ضخامت تا  -

 ميليمتر ، و فقط براي جوشهاي گوشه به شرط 16براي قطعات به ضخامت تا  -

 ميليمتر و به طول حداقل 2اينكه  با سنگ زدن يا ماشينكاري، به عمق حداقل 

 . ميليمتر از ابتدا و انتهاي قسمتي كه بايد جوشكاري شود ، برداشته شود20

ده از دستگاه برش ممكن نباشد ، مي توان از برش حرارتي در صورتيكه استفا   11-3-1-3

 .استفاده نمود) شعله (دستي 

 

 نامنظمي بازرسي شوند كنترلبريده شده بايد براي ورق ها يا مقاطع لبه هاي   11-3-1-4

 .و در صورت لزوم سنگ زني شوند

 

ق نقشه پخ زده    طبدر صورت لزوم بايد     جوشكاري مي شوند ،        هايي كه بعداً   ���  11-3-1-5

 .شوند
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 در محل وصله ستونها كه اتصال دو قطعه ستون بدون تماس مستقيم انجام  11-3-1-6

 . باشد ) الف-1-1-6-11(مي گيرد، رواداري برشكاري در اجزا ستون بايد طبق بند 

 

در محل وصله ستون ها و اتصال ستون ها به صفحه زير ستوني كه اتصال دو   11-3-1-7

اس مستقيم انجام مي شود، رواداري هاي برشكاري در اجزا ستون ها بايد طبق قطعه با تم

در اين موارد براي تامين سطح تماس كامل ، بايد سطوح . انجام گيرد) ب-1-1-6-11(بند 

 .تماس ماشينكاري شوند

 

   سوراخكاري  11-3-2

د با مندرجات اندازه سوراخهاي لازم براي اتصال به وسيله پيچ و مهره باي   11-3-2-1

 .بحث دهم مقررات ملي ساختماني ايران انطباق داشته باشدم 3-7-1-10بند

 

.  سوراخكاري براي پيچ يا پرچ فقط ميتواند به وسيله مته يا منگنه انجام شود 11-3-2-2

 . ميليمتر مجاز است12سوراخكاري با منگنه فقط براي ورقهاي به ضخامت حداكثر 

 

 نقشه هاي محاسباتي ، محل سوراخهايي كه فقط بايد به وسيله  لازم است در  11-3-2-3

 .مته ايجاد شوند، مشخص شود

 

  انطباق سوراخها   11-3-2-4

محور تمام سوراخها براي پيچ ها يا پين ها بايد به نحوي با يكديگر منطبق باشند كه بتوان 

از ميان اعضاي وسائل اتصال را در جهت عمود بر وجوه تماس بدون اعمال نيروي زياد 

گذراندن ميله تنظيم از سوراخها براي تامين انطباق آنها مجاز است اما . مونتاژ شده عبور داد

 .نبايد منجر به تغيير شكل سوراخها شود
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   مته كاري بر روي بيش از يك قطعه  11-3-2-5

، به كاري بر روي بيش از يك قطعه، هنگامي مجاز است كه قطعات پيش از مته كردن مته

قطعات را بايد پس از اتمام مته كاري از يكديگر . طور محكم به يكديگر بسته شده باشند

 .جدا كرد و هر گونه براده اي را پاك نمود

 

 اي  هاي منگنه   سوراخ  11-3-2-6

 اي با قطر كامل سوراخ منگنه) الف

 :ايجاد سوراخ منگنه اي با قطر كامل هنگامي مجاز است كه 

 . ضخامت ورق كوچكتر نباشدقطر سوراخ از .1

سوراخها عاري از زخمه هايي باشند كه از تماس كامل قطعات جلوگيري مي  .2

 .كنند

در سوراخها ي منطبق بر هم كه بر روي قطعات روي هم ايجاد مي شوند ،  .3

 .بايد منگنه كاري در يك جهت باشد

 

 زني و گشاد كردن سوراخ  منگنه) ب

 2ر صورتي مجاز است كه قطر سوراخ منگنه اي حداقل منگنه كردن و گشاد كردن سوراخ د 

ميليمتر كوچكتر از قطر كامل سوراخ باشد و  سوراخ منگنه اي پس از سوار شدن قطعات ، 

 .تا رسيدن به قطر نهايي به وسيله برقو گشاد شود

 

 هاي لوبيايي    سوراخ 11-3-2-7

 :د كردسوراخهاي لوبيايي را مي توان به يكي از روشهاي زير ايجا

 منگنه زني در يك مرحله  )1(

 مته كردن يا منگنه كردن دو يا چند سوراخ در طرفين و صاف كردن لبه سوراخ ) 2(

 برش هاي ماشيني)3(
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  الگوسازي   11-3-3

اين الگو بايد شامل يك .  براي ساخت انبوه قطعات، ساختن الگو ضروري است  11-3-3-1

ليه ابعاد و اندازه هاي قطعه را در برگيرد و تثبيت ميز كار و قيدهاي مخصوص باشد تا ك

 .كند

 

در ساخت الگو بايد كليه پيش بيني هـاي لازم از جملـه ايجـاد خيـز اوليـه،                      11-3-3-2

كشيدگي و اعوجاجات ناشي از جوشكاري و ساير عواملي كه در شكل و انـدازه هـاي نهـايي               

 .قطعه موثر هستند ، انجام شود

 

اطمينان از ابعاد قطعه بايد كليه اجزا به وسيله خالجوش يا پيچ هـاي              پس از      11-3-3-3

 .موقت به هم متصل شوند

 

  در مواردي كه دو يا چند عضو تشكيل يك مجموعه را مي دهند، نظير تيرها                  11-3-3-4

و ستونهايي كه يك قاب را تشكيل مـي دهنـد ، پـيش مونتـاژ يـك مجموعـه كامـل بـراي                        

 . د كل مجموعه ضروري است اطمينان از درستي ابعا

 .گونيا بودن قطعات متعامد و انحراف كل مجموعه بايد كنترل و اندازه گيري شوند

 

  جوشكاري  11-3-4

در اين مقررات، منظور از جوشكاري، ايجاد پيوند بين دو قطعة فولادي به    11-3-4-1

   .كمك حرارت حاصل از قوس الكتريكي است

 

د براساس نقشه هاي اجرايي و با رعايت مشخصات جوش مانند            جوشكاري باي    11-3-4-2

اگر اطلاعات نقشه ناقص و يا مـبهم باشـد، بايـد بـا تأئيـد                . نوع، بعد و طول آن صورت گيرد      

 .دستگاه نظارت، نواقص و ابهامات را برطرف نمود
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جوشكاري آئين نامه   فصل دوم     علايم ترسيمي جوش در نقشه ها بايد مطابق            11-3-4-3

در صورت ضرورت، مي توان از علائم ديگري به شرط بيان مفهوم آنها در نقشه ها و يا               . باشد

 .مدارك فني پروژه، استفاده نمود

 

روش انجام جوشكاري شامل مواردي مانند قطر و نـوع الكتـرود، تعـداد پـاس                  11-3-4-4

 ـ  ب پيش گرمايش   و ، ولتاژ، شدت جريان   ي جوشكاري ها صاب سـازه  ايد توسط سـازنده و يـا ن

اسـتفاده از روش هـاي      . باتوجه به مندرجات آئين نامه جوشكاري تهيه و به تأئيد ناظر برسد           

جوشكاري پيش تأئيد شده يا غير آن بستگي به شرايط كار و نظر نـاظر دارد و بـراي تأئيـد                     

آئين نامه جوشـكاري     1-1-5بند  روش هاي جوشكاري پيشنهادي بدون تأئيد قبلي، بايد از          

 .مودپيروي ن

 

 افـزايش قطـر        هرگاه تغيير در شرايط روش انجام جوشكاري مانند كاهش يا            11-3-4-5

نامه   آئين 2-5-5 بند   شدت جريان، بيش از حدود مندرج در       و   الكترود، تعداد پاس ها، ولتاژ    

جوشكاري ضروري باشد، بايد شرايط جديد انجام جوشكاري را مطابق آئين نامه جوشـكاري              

 .تأئيد كتبي ناظر در اين مورد ضروري است. أئيد قراردادمورد بررسي و ت

 

فاصـلة  .  جفت كردن لبة قطعات در محل درز جوش بايد بادقت صورت گيـرد               11-3-4-6

آئـين نامـه     3-3بند  لازم بين لبه هاي قطعات و رواداري اين فاصله براي انواع جوش ها در               

 اتصال لب به لب، همبـري قطعـات         در. جوشكاري ذكر شده است كه بايد از آن پيروي شود         

هاي مذكور در آئين نامه جوشـكاري       -نسبت به يكديگر واجد اهميت است كه بايد رواداري          

 .مورد توجه قرار گيرند

 

  پس از جفت كردن و تنظيم قطعات، بايد آنها را به كمك پـيچ، گيـره، گـوه،                     11-3-4-7

همواره بهتر اسـت كـه از       . ت نمود زنجير، دستك و ساير ابزارهاي مناسب در جاي خود تثبي         

وسايل تثبيت كننده بايد تا تكميل      . قيد و بست هاي مطابق الگوي ساخت نيز استفاده شود         
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اين وسايل در تركيب با روش جوشكاري مناسب بايد قـادر           . جوشكاري در جاي خود بمانند    

 . نمايندباشند از توليد انحرافات بيش از حدود مقرر در بخش رواداري ساخت، جلوگيري

 

  سازنده بايد ترتيب جوشكاري هر عضو و برنامـه كنتـرل تغييـر شـكل آن را                    11-3-4-8

 جلـوگيري از بـروز اعوجـاج و         ايـن امـر بـه منظـور       . تهيه و به اطلاع و تأئيـد نـاظر برسـاند          

 .شكل و كشيدگي منجر به عدم كفايت عضو صورت مي گيردتغيير

 

ت و يا مشخـصات فنـي مقـرر شـده باشـد ،              در صورتيكه در نقشه هاي ساخ        11-3-4-9

هـر گونـه پرداخـت و       . قطعات جوش شده بايـد بـه كمـك حـرارت ، تـنش زدايـي گردنـد                 

جزئيات فرآيند تنش زدايي حرارتي در      . ماشينكاري بهتر است بعد از تنش زدايي انجام شود        

 .آيين نامه جوشكاري ارائه شده است 4-4بند 

 

يك عـضو بايـد از نقـاطي كـه قطعـات نـسبت بـه                 پيشروي كلي جوشكاري       11-3-4-10

يكديگر تقريباً ثابت هستند به سمت نقاطي كه از آزادي حركت نسبي بيشتري برخوردارند،              

 .صورت گيرد

 

ي كه بيشترين انقباض را ايجاد       در هنگام سوار كردن هر قطعه ، ابتدا اتصالات           11-3-4-11

انقباض موضعي آنها كمتـر اسـت ، اجـرا          كنند بايد جوشكاري شوند، سپس اتصالاتي كه         مي

 .شوند

 

هنگامي كه يك عضو از تعدادي قطعه كوچكتر كه با جوش به يكديگر متصل   11-3-4-12

مي شوند، ساخته مي شود، بايد كليه جوشكاري هاي قطعات متشكله را پيش از سواركردن               

 .آنها انجام داد

 

انيكي و شـيميايي فلـز و نيـز بـا            نوع الكترود مصرفي بايد با مشخـصات مك ـ         11-3-4-13

خصوصيات جوش موردنظر سازگار باشد به نحوي كه درز جوش به نحـو مطلـوب پرشـود و                  
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آئـين نامـه     4فـصل   براي انتخاب الكتـرود مناسـب بايـد از          . مقاومت لازم اتصال بدست آيد    

 .جوشكاري پيروي شود

 

، نـوع    ع و وضـعيت جـوش      قطر الكترود مورد استفاده تابع عواملي مانند نـو           11-3-4-14

آئين نامه جوشكاري  4فصل در . درز، ضخامت ورق هاي مورد اتصال و مهارت جوشكار است     

 .براي قطر الكترود مقادير حداقل و حداكثر بيان شده است كه بايد به آن توجه شود

 

 پيش گرمـايش و حفـظ دمـاي كـافي مـابين پـاس هـاي جوشـكاري بـراي                11-3-4-15

دماي لازم جوش به ردة فولاد . ردگي جوش بسيار مؤثر و ضروري استجلوگيري از ترك خو

 2-4بنـد   مبنا، فرآيند جوش و ضخامت ضخيم ترين قطعة جوش شونده ارتباط دارد كه در               

 .نامه جوشكاري به تفصيل آمده است و بايد به آن توجه شود آئين

 

يا وقتي كه كار در      در هنگام بارندگي يا مه غليظ كه سطح كار مرطوب است              11-3-4-16

معرض وزش باد شديد قرار مي گيرد، بايد عمليات جوشكاري متوقف شود، مگر اينكه كار و                

 .جوشكار به نحو مناسبي حفاظت شوند

 

 كمتر شود، بايد جوشكاري متوقف      ��−°c درصورتيكه دماي سطح كار از         11-3-4-17

 .شود

 

س و هر خط جوش بايد روباره موجود بـه كمـك چكـش               پس از پايان هر پا      11-3-4-18

 .مخصوص كنده شود و سطح جوش برس زده و تميز شود

 

ــز شــود   11-3-4-19 ــد پرهي ــورد  . از مــصرف الكترودهــاي مرطــوب باي ــر در م ــن ام  اي

 است و روش هاي ويژه اي براي خشك كردن ايـن             الكترودهاي كم هيدروژن بسيار مهم تر     

 . آنها رجوع شودآئين نامه جوشكاري آمده است كه بايد به 2-5-4بند الكترودها در 

 



 ها اجراي صنعتي ساختمان

 

17 

 نـوع   .جوش ها بايد از همان كيفيت جوش هاي اصلي برخوردار باشـند        خال  11-3-4-20

 .جوش ها و جوش هاي اصلي بايد همانند باشد الكترود خال

 

جوش هايي كه با يك پاس جوشكاري مي شـوند و در جريـان                درمورد خال    11-3-4-21

جوشكاري اصلي مجدداً ذوب شده و در جوش اصلي غرق مي شوند، پيش گرمايش ضروري               

 .نيست

 

 بسته به نظر ناظر مي      جوش هايي كه در جوش اصلي غرق نمي شوند،          خال  11-3-4-22

 . نخورده بمانند و يا حذف شوند توانند دست

 

يط مندرج در    سطح مقطع جوش بايد از لحاظ رواداري هاي هندسي با شرا             11-3-4-23

 . نامه جوشكاري تطبيق داشته باشد ينيآ 6-3بند 

 

ــق     11-3-4-24 ــد برطب ــاربران دســتگاههاي جوشــكاري باي  صــلاحيت جوشــكاران و ك

 . آئين نامه جوشكاري تشخيص داده شود 3-5 بند مندرجات

 

 تمامي جوش ها بايد پس از پايان جوشكاري، مـورد بازديـد چـشمي واقـع                   11-3-4-25

عيوبي كه در   . آئين نامه جوشكاري آمده است     6فصل  يات روش بازيد چشمي در      يجز. شوند

 :بازديد چشمي قابل تشخيص است شامل موارد زير است

 ترك هاي سطحي) الف 

 عدم يكپارچگي بين لايه هاي جوش و بين فلز جوش و فلز مبنا) ب 

 عدم حصول سطح مقطع موردنظر جوش) ج 

 ش به مقدار بيش از حد مجازگود افتادگي لبه هاي جو) د 

 تخلخل سوزني قابل رؤيت)  هـ 
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بسته به مشخصات فني هر پروژه و صلاحديد ناظر يك يا چند نوع بازرسـي                 11-3-4-26

 :غير مخرب زير بايد از جوش ها به عمل آيد

 راديوگرافي) الف 

 آزمايش مافوق صوت) ب 

 آزمايش مايع نافذ) ج 

 آزمايش ذرات مغناطيسي) د 
 

 .نامه جوشكاري آمده است ينيآ 6فصل هاي فوق در   انجام آزمايشةيات نحويزج

 
 كاري   خم  11-3-5

خم يا راست كردن قطعات در هنگام ساخت ، بايد به يكي از روش هاي ذكر شده در 

كاري بايد به گونه  به طور كلي عمليات خم.   انجام شود2-5-3-11 و 1-5-3-11بندهاي 

 .ركز تنش هاي موضعي به حداقل ممكن كاهش يابداي انجام شود كه تم

 

   اعمال نيرو در دماي محيط 11-3-5-1

 : خم برابر يا بزرگتر از مقادير زير باشدياين روش در صورتي مجاز است كه شعاع انحنا

  برابر ضخامت ورق 25: ورق ها 

ان نيمـرخ    برابر ارتفاع نيمرخ در صورتيكه خم در صفحه ج ـ         25: ها   ها و سپري   ناوداني

 . برابر عرض بال نيمرخ  در صورتيكه خم در صفحه بال نيمرخ قرار گيرد25قرار  گيرد و يا 

 . برابر عرض بالي از نيمرخ كه در صفحه خم قرار مي گيرد45: نبشي ها 

ضمنا روش كار بايد به گونه اي باشد كه فرو رفتگي ها و يا تمركز تنش هاي  موضعي                   

 .اقل برسديا تغيير مقطع عضو به حد

 

  اعمال نيرو و حرارت   11-3-5-2

 درجـه سـانتي گـراد حفـظ         650 تا   500اين روش در صورتي مجاز است كه دماي فلز بين           

 .شود
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كاري ، جوش هايي كه در محدوده خم قرار گرفته انـد بايـد     پس از اتمام خم     11-3-5-3

رار اسـت مـورد     ايي كـه ق ـ   جـوش ه ـ  . براي كشف و اصلاح عيوب بطور چشمي بازرسي شوند        

 .كاري ، آزمايش شوند مخرب واقع شوند ، بايد پس از انجام تمامي عمليات خمآزمايش غير
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 آميزي زدايي و رنگ  زنگ  11-4

در مورد . كليه قطعات فولادي بايد داراي نوعي حفاظت در مقابل خوردگي باشند   11-4-1

رنگ آميزي با رعايت ضوابط اين سازه هاي فولادي تابع اين مقررات از پوشش به وسيله 

 .در مقابل خوردگي استفاده مي شودبخش جهت حفاظت 

 

براي موثر بودن پوشش رنگ، سطح فولاد قبل از رنگ آميـزي بايـد بـه وسـيله                     11-4-2

عمليات آماده سازي از هر گونه آلودگي، زنگ و آثار ناشي ازبرشكاري و جوشكاري پاكسازي               

 .شود

 

 فلز مي تواند بسته به مشخصات فني طرح به وسيله برس سـيمي و                زنگ زدايي    11-4-3

براي ديدن جزئيات نيازمنـدي     . يا روش ماسه پاشي تحت فشار ويا ساچمه زني صورت گيرد          

 )SSPC1ترجيحـاً  ( معتبر بين المللي استانداردهاي يكي از توان به    ميهاي روش هاي فوق     

 .مراجعه نمود

 

بـراي  . زنـگ زدايـي و رنـگ آميـزي بايـد خـشك باشـد              سطح فلز براي عمليات      11-4-4

 درجـه   3جلوگيري از ميعان بخارآب، لازم است درجـه حـرارت سـطح مـورد نظـر حـداقل                   

 .سانتيگراد از  نقطه شبنم محيط بالاتر باشد

 

سطوح آماده شده به وسيله عمليات زنگ زدايي را بايد بلافاصله به وسـيله لايـه                   11-4-5

اين لايـه   . دت محدودي كه از مقادير زير تجاوزننمايد، محافظت نمود        اي از ضد زنگ براي م     

                                                           
� Steel Structures Painting Council 
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 ميكرون ضخامت 20 بايد حداقل  كه قبل از نصب و مونتاژ و رنگ آميزي دائم اجرا مي شود،           

 .داشته باشد

 %60شصت روز براي محيط با رطوبت نسبي كمتر از  

 % 75تا % 60سي روز براي محيط با رطوبت نسبي بين 

 % 85تا % 75ز براي محيط با رطوبت نسبي بين پانزده رو

زدگـي پـيش از       صـورت مـشاهده زنـگ      در صورت تجاوز از مدت هـاي فـوق و يـا در            

 .آميزي اصلي ، بايد عمليات زنگ زدايي تكرار شود رنگ

 

 رنگ آميزي مي تواند به صورت كامل در كارگـاه سـاخت انجـام شـود و يـا بـه                        11-4-6

اجـرا   تي در كارگاه ساخت و لايه نهايي در پـاي كـار و يـا پـس از نـصب ،                صورت لايه مقدما  

رنگ هر لايه پوشش بايد با لايه قبلي تفاوت داشته باشد به نحوي كه بتوان ضـخامت                 . گردد

 .هر لايه را به درستي اندازه گيري نمود

 

ميمه  نوع، ضخامت و تعداد لايه هاي رنگ و روش زنگ زدايي بايد در مدارك ض                 11-4-7

ضخامت رنگ آميزي بدون احتساب لايه ضد       . قرارداد يا مشخصات فني به وضوح ذكر گردد       

 . مي باشد5-4-11زنگ مذكور در بند

 

 جوش ها و يا قسمتهاي جوش شده فولادي نبايد قبل از پاك شـدن و رويـت و                 11-4-8

 .تصويب ناظر ، رنگ آميزي شوند

 

صورتيكه فولاد با هر نـوع پوشـشي محافظـت           در قطعات مركب بتن و فولاد در           11-4-9

شده باشد، لازم است از چسبندگي مناسب بتن و فولاد اطمينان حاصل شود، در غيـر ايـن                  

 . صورت لايه پوششي بايد قبل از بتن ريزي زدوده شود
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 هرگاه ناحيه اي از رنگ به سطح زير خود نچسبيده باشد و علائمي ماننـد تـاول       11-4-10

گي و يا ورقه شدن را نشان دهد، اين رنگ بايد به طور كامل برداشته شـود           زدن، ترك خورد  

 . عمل شود12-4-11و مطابق بند 

 

رنگ آنها آسيب ببيند بايد عمليات         در صورتيكه در هنگام حمل و نصب قطعات،         11-4-11

 سانتيمتر از طرفين ناحيه آسيب ديده بر روي رنگ سـالم            5لكه گيري با همپوشاني حداقل      

 .رت گيردصو

 

 پس از پايان رنگ آميزي در صورت عدم يكنواختي در رنگ، مناطقي كه داراي                11-4-12

 آمـاده سـازي شـوند و سـپس بـه            ضخامت رنگ كمتر از حد مورد نظر هستند بايد مجـدداً          

 .اي رنگ آميزي شوند كه همپوشاني مناسبي با ناحيه رنگ شده مجاور برقرار شود گونه

 

مت لايه رنگ خشك از مقـادير منـدرج در مشخـصات فنـي طـرح                هر گاه ضخا    11-4-13

ه رنگ آميزي نمود كه ايـن لايـه         كمتر باشد ، فقط در صورتي مي توان بر لايه قديمي دوبار           

 . رفع عيب شده باشد12-4-11 تا 10-4-11عيب باشد و يا مطابق بندهاي  بي

 

 و رنـگ مخـصوص از       براي عمليات ترميم و لكه گيري بايد دسـتور كـار دقيـق              11-4-14

 .طرف ناظر مشخص شود
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 نصب   11-5

  كليات   11-5-1

نصب هر قطعه بايد براساس شماره آن قطعـه در موقعيـت تعيـين شـده طبـق              11-5-1-1

 .نقشه هاي نصب صورت گيرد

 

 ترتيب و مراحل نصب قطعـات و اجـراي اتـصالات در كـل سـازه بايـد مطـابق           11-5-1-2

 .توسط طراح پروژه باشدمشخصات فني تهيه شده 

 

 خود ايستا نباشند، بايد توسط مهار موقت بـه نحـو            ،قطعاتيكه در مراحل نصب     11-5-1-3

 .زمان برچيدن اين مهارها بايد طبق نظر ناظر تعيين گردد. مطمئني نگهداري شوند

 

.  براي نصب قطعات بايد وسايل بلندكننده متناسب با وزن قطعات مهيا گردنـد              11-5-1-4

يد با تمهيدات مختلف از قبيل تعبيـه وزنـه هـاي كـافي در محـل مناسـب روي دسـتگاه                      با

همچنين تكيه گاههـاي دسـتگاه بلندكننـده      .  دستگاه جلوگيري نمود   نيبلندكننده، از واژگو  

 .روي زمين بايد از ايستايي كافي باتوجه به وضع خاك موجود برخوردار باشند

يچي به يكديگر متصل مي شـوند بايـد تمهيـداتي از            كه اجزاي سازه با اتصالات پ      صورتي در

قبيل پيش نصب و ساخت براساس اندازه هاي دقيق بكـاررود تـا از تناسـب و جفـت شـدن                     

 .قطعات به يكديگر در زمان نصب اطمينان حاصل شود

 

تمهيدات لازم براي حمل و جابجا كردن درست قطعات از قبيل نصب گيره   11-5-1-6

. به تعداد كافي و در محل هاي مناسب قطعات بايد به عمل آيدهايي بامقاومت كافي 

كه در موقع حمل دچار آسيب ديدگي شده اند بايد قبل از نصب ، ترميم و سپس  قطعاتي
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اين ترميم ممكن است بوسيله حرارت و يا چكش كاري به شرطي . در جاي خود نصب شوند

 .يد ناظر انجام شودكه باعث از بين رفتن خواص باربري قطعه نگردد، باتأئ

 

 پيچ هاي مهاري داخل پي ها كه ستون ها به آنها بسته مي شوند، بايد قبل از  11-5-1-7

بتن ريزي از نظر فواصل و محورها در تمام ارتفاع و ترازها در هر مرحله دقيقا كنترل و 

درصورت . گزارش مربوطه تهيه گردد تا صحت اجراي پي قبل از نصب ستونها محرز گردد

عدم احراز شرط فوق بايد قبل از شروع نصب، تمهيدات لازم از نظر اصلاح پي ها و يا در 

 . صورت امكان اصلاحات روي قطعات سازه فولادي پيش بيني و اجرا گردد

 

 تراز كردن كف ستون ها توسط مهره هاي قابل تنظيم در زير آنهـا و پركـردن                   11-5-1-8

فتگي و تامين كننده تماس كامل بين كـف سـتون و            زير كف ستون با ملات مقاوم بدون وار       

 .ملات انجام مي شود

 

براي نصب اوليه قطعات مي تـوان از پـيچ هـاي پـيش نـصب بـصورت موقـت                      11-5-1-9

 .استفاده نمود و پس از اطمينان از صحت نصب، پيچ هاي اصلي را جايگذاري و محكم نمود

 

ايـن  ) 2-5-11( پيچ ها طبق بخـش        طريقه ايجاد كشش اوليه و محكم كردن        11-5-1-10

 . مقررات بايد  انجام شود

 

 اين مقـررات كنتـرل و تأئيـد    )2-6-11(رواداري هاي نصب بايد طبق بخش        11-5-1-11

 .گردد

 

 اعمال نيروي افقي به ستون هاي نصب شده براي تنظيم اتصالات فقط درحد               11-5-1-12

نه اعمال نيرو به ستون ها كه منجر بـه           مجاز است و كلا هرگو     4-2-3-11ذكر شده در بند     

 .خروج  امتداد ستونها از حدود مجاز رواداري شاقولي شود، ممنوع است

 



 ها اجراي صنعتي ساختمان

 

25 

 تكميل اتصالات سازه اي و پركردن ملات زير ورق هـاي كـف سـتون نـصب                   11-5-1-13

شده، نبايد   تاهنگامي كه بخش قابل قبولي از سازه، تراز، شاغول ، همبر و مهاربندي شـده                   

اتصالات سازه اي پيش از تكميل بايد داراي مقاومت كافي بـراي تحمـل              . اشد، انجام   شود    ب

ر بايد از مشخصات فنـي طـرح و    دراين ام .بارهاي ضمن نصب با ضريب اطمينان كافي باشند       

 .هاي نصب و نظر ناظر پيروي شود نقشه

 

ات سازه اي و وسائل  بايد توجه كافي به اثر تغييرات دماي محيط بر ابعاد قطع      11-5-1-14

بايـد از يـك     . فلزي اندازه گيري طول در هنگام پياده كردن نقشه و نصب سازه مبذول شود             

 .درجه حرارت مرجع مطابق مشخصات فني طرح و يا نظر ناظر پيروي شود

 

 نصب سازه زماني پايان يافته تلقي مي شود كه كليه قطعات طبـق نقـشه در                  11-5-1-15

و اتصالات آنها طبق مشخـصات فنـي، كـاملا تكميـل شـده باشـند و                 محل خود قرار گرفته     

تـشخيص و تأئيـد     . ها تاحد رواداري مجاز شاقول و تيرها نيز درهمين حد تراز باشـند             ستون

 . ناظر صورت مي گيردلةوسي هاين امر ب

 

  بستن و محكم كردن پيچ ها  11-5-2

 ، مكانيكي ،هندسي  مجموعه پيچ و مهره و واشر از لحاظ خصوصيات  11-5-2-1

 .بايد به نحو مناسبي انتخاب شودهاي ضروري  و آزمايششيميايي 

 تـوان از اسـتانداردهاي معتبـر        مـي تا تهيه استانداردهاي ملي ايـران       براي اين منظور    

 .  پيروي نمود)AISC1ترجيحاً (المللي  بين

 

ي مقاومتي مختلف در  بايد تا حد ممكن از كاربرد پيچهاي هم اندازه با رده ها 5-2-2 -11

 .يك سازه پرهيز نمود

 

                                                           
١)AISC Spec. for structural joints using ASTM A٣٢� or A�٩٠ Bolts. 
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 طول پيچ بايد به اندازه اي باشد كه پس از محكم كردن آن ، حداقل يك  5-2-3 -11

 .دندانة كامل پيچ از هر طرف مهره بيرون بماند

 

 kg/cm2  تـسليم  مقاومـت  بـا   در اتصالات اصطكاكي با اسـتفاده از پيچهـاي    5-2-4 -11

 kg/cm2ح فولادي اعضاي متصل شونده داراي حد تسليم كمتـر از            مصال تيكه صور ر د 9000

 . باشند، استفاده از واشر سخت زير پيچ و مهره الزامي است2800

 

 اگر اعضاي متصل شونده داراي پوشش حفاظتي باشند ، لازم است كه از   11-5-2-5

 .واشر زير پيچ يا مهرة چرخنده استفاده شود

 

 در سوراخ لوبيائي يا سوراخ بزرگ شده نصب مي شود ، لازم             در صورتيكه پيچ     11-5-2-6

 .است كه از واشر مناسب زير پيچ و مهره استفاده شود

 
 درجه نسبت   3 در صورتيكه سطح فولاد مماس با پيچ داراي زاويه اي بيش از               11-5-2-7

اسـتفاده  به صفحة عمود بر محور پيچ باشد ، بايد از واشر سخت گوه اي در زير پيچ يا مهره                    

 .شود

 

 هيچ نوع مصالح قابل تراكم مانند واشرهاي لاستيكي يا مواد عايق بندي نبايد  11-5-2-8

در لايه هاي اتصال وجود داشته باشد مگر آنكه در نقشه هاي اجرائي بوسيلة طراح قيد شده 

 .باشد

 

به جز  تمامي سطوح اتصال بايد از هر گونه مواد خارجي يا آلودگي و پوسته  11-5-2-9

 .  پوسته هاي محكم طبيعي فولاد ، پاك باشند

 

 در اتصالات اتكائي ، وجود رنگ با هر تركيب شيميائي در سطح مجاور سوراخ  11-5-2-10

 .پيچ مجاز است
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 سطوح مجاور سوراخ پيچ در اتصالات اصطكاكي بايد شرايط زير را برآورده  11-5-2-11

 :كنند 

يد هرگونه رنگ يا آلودگي سطحي در محدوده اي  در اتصالات بدون پوشش ، با-الف

 . ميليمتر از لبه سورخ پاك شود25نزديك تر از يك قطر پيچ و حداقل 

صال بـه وسـيلة ماسـه پاشـي يـا            در اتصالات داراي پوشش ، بايد سطوح مجاور ات         -ب

 مينرا تـĤ  % 33 كه حداقل ضريب اصطكاك      سازي شده و با رنگي استاندارد      زني آماده  ساچمه

 انجام شـود تـا از كفايـت ضـريب       در ساير موارد بايد آزمايش ويژه     . آميزي شود  مايد ، رنگ  ن

 . اصطكاك سطوح براي تأمين ويژگي هاي مكانيكي اتصال اطمينان حاصل شود

 عمليات نصب اتصالات رنگ شده را نبايد بيش از خشك شدن نهايي رنگ ، شروع                -ج 

 .نمود
 

چ و مهره و واشر را بايد در برابر آلودگي و رطوبت در ل اتصال شامل پيي وسا 11-5-2-12

فقط تعداد لازم وسائل اتصال براي يك نوبت كاري را بايد از انبار . كارگاه حفاظت نمود

وسائل اتصال مصرف نشده در هر نوبت كاري را بايد پس از اتمام نوبت، . محفوظ خارج نمود

ي را كه در كارخانه روي سطح وسائل اتصال نبايد روغن مخصوص. به انبار محفوظ باز گرداند

وسائل اتصال مورد نظر براي اتصالات اصطكاكي، بايد از زنگ و . پخش شده است، پاك نمود

آلودگي ناشي از محيط كارگاه پاك شوند و دراينصورت پيش از نصب ، دندانه هاي آنها با 

 .روغن مخصوص استاندارد مجددا روغن زده شود

 

ارهاي نمايشگر نيرو در اتصالات اصطكاكي را مي توان در تركيب با پيچ و  ابز 5-2-13 -11

روش نصب و بازرسي اين . د بكار برد-17-2-5-11مهره و واشر مطابق روش مذكور در بند 

 .ابزارها بايد توسط سازنده ارائه شود و به تĤييد ناظر برسد

 

 يا اتصالات با پيچ هاي تحت  قبل و در مقاطعي از اجراي اتصالات اصطكاكي و 11-5-2-14

 : كشش مستقيم، لازم است موارد زير در نظر گرفته شود

  حصول اطمينان از ايجاد شدن نيروي كششي لازم در پيچ ها -الف 

  تنظيم ابزارهاي مورد استفاده در محكم كردن پيچ ها-ب 
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گيري  دازه اندقت ابزار.  باشد17-2-5-11تناوب و روش اين كنترل ها بايد مطابق بند 

 .كشش بايد حداقل ساليانه توسط مراجع معتبر آزمايشگاهي تأييد شود

 

 در اتصالات زير ، پيچ ها بايد در سوراخ هاي هم محور پيچ نصب شوند و فقط  11-5-2-15

 : محكم شوند16-2-5-11لازم است كه تاحد بست اوليه مطابق بند 

 اتصالات با پيچ هاي اتكايي) الف 

 ا پيچ هاي بدون كشش مستقيم اتصالات ب) ب 
 

 حد بست اوليه نشان دهنده حالتي است كه تمامي سطوح يك اتصال در  11-5-2-16

تماس كامل با يكديگر باشند، اگر در اين وضع ، فضايي خالي بين سطوح اتصال موجود 

باشد به نحوي كه تماس كامل برقرار نشود، بايد اتصال باز شود و پس از قرار دادن ورق 

اگر نتوان سوراخ هاي . ار شودركننده مناسب و انجام اصلاحات لازم، تماس كامل برقرپ

ها را به وسيله ميله هاي تنظيم در يك راستا قرار داد، مي توان در صورت مجاز بودن از  پيچ

نظر طرح اتصال ، با استفاده از برقو، سوراخ پيچ ها را گشاد كرد و از پيچ هاي با قطر بزرگتر 

 .ه نموداستفاد

 

 در اتصالات با پيچ هاي اصـطكاكي و اتـصالات بـا پـيچ هـاي تحـت كـشش                      11-5-2-17

مستقيم ، بايد پيچ و مهره و واشر در سوراخ هاي هم محور نصب شـوند و بـه يكـي از روش                    

هاي الف تا د مذكور در اين بند تا رسيدن به حداقل كشش تعيـين شـده در طـرح محكـم                      

 . شوند

 

 چرخش مهره ) الف

ر اين روش ، ابتدا همه پيچ ها از صلب ترين قسمت اتصال تا حد بست اوليـه محكـم مـي                      د

براي اطمينـان از محكـم شـدن        . شوند و اين كار به طرف لبه هاي آزاد اتصال ادامه مي يابد            

پـس از   . همه پيچ ها تا حد بست اوليه ، اين كار يك يا چند بار ديگر نيـز تكـرار مـي شـود                      
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ا تا حد بست اوليه ، بايد كشش نهايي لازم در پيچ هـا را بـا انجـام                   محكم شدن كليه پيچ ه    

 . چرخش اضافي مطابق مشخصات طرح ايجاد نمود

 

 آچار تنظيم ) ب

براي محكم كردن پيچ ها مي توان از آچار تنظيم استفاده نمود به اين شرط كه از صـحت و     

نيز از واشر سخت در زيـر       دقت عملكرد آن با كنترل و تنظيم روزانه اطمينان حاصل شود و             

در ايـن روش بايـد اطمينـان حاصـل شـود كـه مقـدار                . اعضاي تحت چرخش استفاده شود    

مراحـل محكـم   . چرخش نسبي پيچ و مهره از حد مجاز طبق مشخصات طرح بيـشتر نـشود   

 .كردن پيچ ها مانند بند الف فوق است

 

 پيچ هاي ويژه)ج

 رسيدن به نيروي كششي خاص ، عضو دراين روش از پيچ هايي استفاده مي شود كه با

در اين روش بايد اطمينان . شاخص متصل به كله آنها به صورت پيچشي كنده مي شود

حاصل شود كه نيروي كششي در لحظه كنده شدن عضو فوق الذكر، با مشخصات طرح 

 .مطابقت داشته باشد

 .مراحل محكم كردن اين پيچ ها نيز مانند بند الف فوق است

 

 ي ويژهواشرها) د

در اين روش از واشرهاي ويژه اي زيـر كلـه پـيچ يـا مهـره اسـتفاده مـي شـود و فـشردگي                       

برآمدگي هاي واشر تاحد معيني نشاندهنده رسيدن نيروي محوري پيچ به حـد مـورد نظـر                 

در اين روش بايد اطمينان حاصل شود كه نيروي متناظر با رسيدن واشر به فرم نهايي          . است

 . طرح مطابقت داشته باشدخود ، با خواسته هاي

 .مراحل محكم كردن اين پيچ ها نيز مانند بند الف فوق است

 

 نمونه پيچ و مهره از هرقطر، طول و مقاومت مورد 3در تمامي روش هاي فوق، حداقل     

در اين آزمايش بايـد بـه كمـك يـك      . استفاده ، بايد در ابتداي كار مورد آزمايش قرار گيرند         

ري كشش، نشان داده شود كه روش مورد استفاده بـراي محكـم كـردن               ابزار دقيق اندازه گي   
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كشش خواسته شده در طـرح را در پـيچ ايجـاد            % 105پيچ ، مي تواند كششي حداقل برابر        

 .كند

 
  استفاده مجدد از پيچ ها 11-5-2-18

محكم كردن پيچ هاي شل شده ناشي از محكم شدن پيچ هـاي مجـاور تاحـد بـست اوليـه                     

اگر يك مهره يا پيچ پس از محكم شدن كامل، بايد به دلائلي شـل شـود، لازم   . بلامانع است 

 .است كه مجموعه پيچ و مهره كلا تعويض شود
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 ها رواداري  11-6

 هاي ساخت  رواداري 11-6-1

 

  انحراف هاي مجاز اعضاي نورد        11-6-1-1

 شده پس از ساخت

 راسـت گوشـه بـودن انتهـاي اعـضاي           )الف

 تكيه گاهي بدون  فشار محوري 
 

 

راست گوشه بودن انتهاي اعضاي تحـت        )ب

 فشار محوري تكيه گاهي 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
  مستقيم بودن هر دو محور مقطع  )پ

 

 
 
 
 
 
 

  طول )ت

طول بعد از برش عضو كه در نبشي ها روي 

يال و در ساير  مقاطع روي خط مركزمقطع 

 .اندازه گيري مي شود 
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 ـ    11-6-1-2 اي مجـاز بـراي       انحراف ه

 اجزايي از اعضاي ساخته شده 

  موقعيت قطعات نصب شده )الف

براي قطعاتي كه موقعيت آنها تعيين كننـده        

مسير نيرو در سازه  است انحراف از موقعيت         

 .ز كند تجاو∆مورد نظر نبايد از 

 
 

 

 ها   موقعيت سوراخ)ب

انحراف از موقعيت مورد نظر يك سوراخ 

دي  سوراخ كه بايد منفرد و همچنين تعدا

 .براي عبور پيچ هم محور باشند

 
 

 هاي منگنه شده سوراخ )پ

 ∆تغيير شكل لبه هاي سوراخ نبايد از 
 .تجاوز كند

 
 
 
 
 
 

  لبه هاي قيچي شده ورق ها يا نبشي ها )ت

 درجه در لبه ها نبايـد از       90انحراف از زاويه    

به شـرطي كـه قطعـه تحـت         تجاوز نمايد  ∆

رارنگيرد و به شرطي كه اگر تنش لهيدگي ق  

قطعه در اتصال جوشي بكار مي رود ، گلوي         

 .موثر جوش كاهش پيدا نكند

 
 

 صافي  )ث

در نقاط اعمال تنش تكيه گاهي ،همواري 

قطعه بايد در حدي باشد كه  در تماس با 

يك لبه همواربه طول حداكثر يك متر، در 

از ) هواخور(تمام جهات سطح، پهناي درز 

 .وز نكند تجا∆
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  درانحراف هاي مجاز   11-6-1-3

 ها ورق تيرمقاطع 

 اگر در ساخت تير ورق از عناصر نورد )الف

شده استفاده شود ،هر قسمت تابع مقررات 

 .خود خواهد بود

 

 
 
 
 قعم )ب

 
 

 
 

 

 

 عرض بال  )پ

  در وسط ضخامت بالBn يا Bwپهناي 

 

 
 

 

 
  راست گوشه بودن مقطع )ت

 نبودن بال گونيا 

 

 

 
 

 

 
  خروج از محور جان  )ث

مورد نظر جان نسبت بـه      انحراف از موقعيت    

 يك لبه بال

 

 
 
 

 

 

 
 



 مبحث يازدهم

 

 

34 

 ها  بال )ج

 ها صافي بال نا

 

 
 
 
 

 
 بال فوقاني تير ريل جرثقيل )چ

 ر محل نصب ريل روي تيراصافي دن

 
 

 
 
 
 

 

 طول )ح

 طول روي خط محور عضو

 

 

 
 
 
 

 
  مستقيم بودن بال )خ

 ها  مستقيم بودن هر يك از بال

 

 

 

 

 انحنا يا خيز  )د

انحراف از انحنا يا خيز مـورد نظـر در وسـط        

ه در وضـعيت   دهانه بخش منحنـي عـضو ك ـ      

 .گيري شود افقي بودن جان اندازه

 

 
 اعوجاج جان  )ذ

اعوجاج در عمق جان يا در طولي برابر عمق         

 جان
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 گاهي   مقطع تير در نقاط تكيه )ر

 تعامد بال ها نسبت به جان 

 

 

 
 
 
 
 

 
 هاي جان  كننده سخت )ز

كننـده جـان در      مستقيم بودن امتداد سخت   

در صفحه عمـود بـر جـان پـس از            طرف يك

 كاري جوش

 

 
 
 
 
 
 

 
 هاي جان  كننده سخت )ژ

هاي جـان    كننده يم بودن امتداد سخت   مستق

دو طرف در صفحه عمود بر جان پـس از          در  

 كاري جوش

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 هاي جان  كننده سخت )س

 جان در ةكنند مستقيم بودن امتداد سخت

 كاري صفحه جان پس از جوش
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 انحراف هاي مجاز در مقاطع       11-6-1-4

 اي ساخته شده از ورق جعبه

 عرض ورق )الف

 Bw يا Bfپهناي 

 

 

 
 

 
 
 بودن  مربعي )ب

 ها مربعي بودن در نقاط نصب ديافراگم   

 

 

 

  ورق اعوجاج )پ

در عرض يـا در طـولي برابـر عـرض           اعوجاج  

 اتـصال    و ستون يا    اتصال تير   نقاط در. ورق

مقـادير  سـوم    يـك  بـه ∆ستون و كف ستون  

 .روبرو كاهش مي يابد

 

 
 
 مستقيم بودن بال ياجان  )ت

 بودن جان يا بال به تنهاييمستقيم 

 

 

 

 
 هاي ورق كننده سخت )ث

 صفحه  دركننده   مستقيم بودن امتداد سخت   

 كاري عمود بر ورق پس از جوش
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 هاي ورق  كننده سخت )ج

كننده در صفحه    مستقيم بودن امتداد سخت   

 كاري ورق پس ازجوش

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 طول  )چ

 طول روي محور مركزي عضو 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 انحنا يا خيز  )ح

 انحراف از انحناء يا خيز مورد نظر در وسط

تي كه وجه دهانه بخش منحني عضو در حال

 . ديگر بدون خيز افقي باشد 
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 هاي نصب  رواداري  11-6-2

هاي مجاز براي پـي هـا،         انحراف  11-6-2-1

 ديوارها و پيچ هاي مهاري

  تراز روي پي )الف

 انحراف قائم از تراز دقيق طرح

 
 
 
 
 

  
 تراز روي ورق كف ستون  )ب

 انحراف قائم از تراز دقيق طرح

 
 
 
 
 
 

 
  ديوار قائم )پ

انحراف افقـي از موقعيـت دقيـق نقـاط تكيـه            

 گاهي سازة فولادي

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 تنظيم  هاي مهاري قابل پيچ يا گروه پيچ )ت

ــراز دقيــق و حــداقل   انحــراف از موقعيــت و ت

 فضاي لازم درون حفرة پيچ

 
 
 
 
 
 

 
 تنظيم  هاي مهاري غيرقابل پيچ يا پيچ )ث

زدگي طبق  و بيرونانحراف از موقعيت، تراز 

 طرح
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هاي مجاز اعـضاي      انحراف  11-6-2-2

 نصب شده

 

 شـده  موقعيت پاي اولين سـتون نـصب       )الف

 پي  روي         

انحراف افقي مركز مقطـع سـتون از موقعيـت          

 طبق طرح

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  گذاري  ابعاد كلي پلان ستون )ب

 انحراف در طول يا عرض پلان

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 هاي ساختمان غولي بودن ستونشا )پ

انحــراف افقــي هــر تــراز از ســتون نــسبت بــه 

 موقعيت پاي ستون

 
 
 
 
 
 
 
 

 

هاي نگهدارندة ريل    شاغولي بودن ستون   )ت

 آسانسور ساختمان

انحــراف افقــي هــر تــراز از ســتون نــسبت بــه 

 موقعيت پاي ستون
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 هاي پيراموني ساختمان همبري ستون )ث

ــوش مجــاز انحــرا  ــت ســتونپ ــاي  ف موقعي ه

 پيراموني در هر تراز ساختمان

 
 
 
 
 
 

 

 تراز تيرهاي كف )ج

قـائم از تـراز تعيـين شـده روي          انحراف  

 گاه تكيه

 
 
 
 
 
 

 

 

 تفاوت تراز دوسر هريك از تيرهاي كف )چ

 تير انحراف از تراز هر

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 تفاوت تراز تيرهاي مجاور )ح

خــط  روي كــه(انحــراف از تــراز افقــي نــسبي 

 )شود گيري مي مركزي بال فوقاني اندازه

 

 
 

 
 
 
 

 

 

 همبري تيرها در ترازهاي مجاور )خ

انحراف افقي بين محل نصب تيرهـاي متـصل         

 به يك ستون در دو تراز مجاور
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شاغولي بـودن سـتون نگهدارنـدة ريـل          )د

 جرثقيل

انحراف افقي نقطة تكيه گاه ريـل نـسبت بـه            

 پاي ستون

 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

فاصلة خط محور ريـل هـاي جرثقيـل از           )ذ

 يكديگر

 انحراف از فاصلة دقيق طرح

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  پلة درز بين قطعات ريل جرثقيل  )ر
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  انتقال قطعات ساخته شده به پاي كار    11-7

براي ارسال اقلام كوچك نظير ورق هاي اتصال و پيچ و مهـره و ماننـد آنهـا لازم                     11-7-1

ست كه اين قطعات در جعبه هاي مناسب كه شماره قطعـات روي آنهـا درج شـده باشـد ،                     ا

 .حمل شوند

 

ميـل مهارهـا و ماننـد آن بايـد بـه نحـوي بـه                  قطعاتي مانند مهاربندها، لاپه ها ،       11-7-2

يكــديگر بــسته شــوند كــه از گــم شــدن و يــا آســيب ديــدن در حــين بارگــذاري و تخليــه 

 . آنهاجلوگيري شود

 

 تمامي قطعات داراي پوشش رنگ و يا پوشـش محـافظ بايـد بـا دقـت جابجـا و                      11-7-3

اسـتفاده از مـواد نـرم       . بارگيري شوند تا از وارد شدن آسيب به پوشش آنها جلوگيري شـود            

مانند چوب يا گوني مابين قطعات و در محل تماس با قلاب يا زنجير بـارگيري بـه حفاظـت              

 .اين پوشش ها كمك مي كند 

 

 درمورد قطعات بسيار بلند يا بسيار بـزرگ ، بايـد از تكيـه گاههـايي در فواصـل                     11-7-4

منظم از يكديگر براي بلند كردن و استقرار اين قطعات استفاده كرد تا از اعوجـاج و آسـيب                   

 . ديدن قطعات تحت اثر وزن و نيز بر اثر ارتعاشات ناشي از حمل و نقل جلوگيري شود

 

قطعات براي حمل زميني به پاي كار،لازم است قطعات بزرگتر    درهنگام بارگيري     11-7-5

قبل از قطعات كوچكتر ياسبك تر روي وسيله نقليه قرار گيرند تا از صـدمه ديـدن قطعـات                   

 .كوچك جلوگيري شود

 

ن ويا وجود زائده هايي  براي حمل و نقل قطعاتي كه بدليل شكل غير متقار 11-7-6

با مئن روي وسيله نقليه مستقر شوند ، لازم است كه ، نمي توانند به طور مطدرسطح خود
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وزن قطعه به صورت يكنواخت در سطح بزرگي توزيع شود تا از   ، هاي خاص گاه تعبيه تكيه

 . تمركز تنش در قطعه و در وسيله حمل و نقل جلوگيري گردد

 

مهـار   بستن قطعه به وسيله نقليه بايد در قوي ترين قسمت قطعه و يا در نقـاط                   11-7-7

سخت كننده هايي كه براي حمـل و نقـل          . پيش بيني شده درمرحله ساخت ، صورت گيرد         

 . به قطعات متصل شده اند، ممكن است در عمليات نـصب نيـز مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد                    

 . از قطعه اصلي جدا شوند  ، بنابراين نبايد تا حصول اطمينان از عدم نياز به آنها 

 

ه حمل بسيار زياد باشد  و يا در هنگام صدور قطعات مي توان  هنگامي كه فاصل 11-7-8

از محفظه هاي مخصوص براي جادادن حداكثر تعداد قطعات ممكن دركنار يكديگر استفاده 

قطعات بلند ياسنگين بايد در زير قرار گيرند و قطعات كوچكتر در فضاي باقيمانده به . كرد

همچنين بايد به امكان جابجا . جلوگيري شودنحوي چيده شوند كه از آسيب رسيدن به آنها 

شدن قطعات درحين حمل و نقل توجه نمود تا با چيدن مناسب از آسيب ديدن آنها 

 .جلوگيري گردد
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  انبار كردن قطعات  11-8

 قطعات ساخته شده كه پيش از حمل يا پيش از نصب ، انبار مي شوندبايد از  11-8-1

 .زمين فاصله داشته باشند

 

قطعات انبار شده نبايد در معرض باران و برف قرار گيرند و محل انبار بايد طوري   11-8-2

 .باشد كه از تجمع آب باران در زير قطعات جلو گيري شود

 

تكيه گاههاي مناسب براي قطعات انبار شده بايد فراهم شود به نحوي كه از   11-8-3

 .تغيير شكل دايم آنها جلو گيري  شود

 

اره مشخصه هريك از قطعات انبار شده بايد بدون نياز به جابجايي قطعات شم  11-8-4

 .،قابل تشخيص باشد

 

 
  

 

 

 




