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توضيح: اين مقاله در دومين همايش ملي مقررات ملي ساختمان ارائه شده و به عنوان مقاله برتر 
در بخش تاسيسات برگزيده شده است.

چكيده
سال هاست كه موضوع جوشكاري و لزوم بازرسي از روند اجرايي آن در امور ساختمان مد نظر قرار گرفته و 
بسته به موقعيت زماني گاهي از جايگاه بسيار ويژه اي در مباحث ساخت و ساز برخوردار بوده است. عمده 
اين مباحث در زمينه جوشكاري سازه هاي فلزي انجام گرفته و نتايج قابل توجهي نيز در آن حاصل شده 
است. اما يكي ديگر از مباحثي كه موضوع جوشكاري در آن مطرح است و كمتر مورد توجه قرار گرفته، بحث 
خطوط لوله گاز ساختمان موضوع مبحث هفدم مقررات ملي ساختمان ايران با عنوان "تاسيسات لوله كشي 
و تجهيزات گاز طبيعي ساختمان ها" ميباشد. اين موضوع از آنجا اهميت ميابد كه كيفيت و سلامت جوش 
اين خطوط لوله در جلوگيري از نشتيها و حوادث احتمالي ناشي از آن و افزايش ايمني ساختمان نقش مهمي 

را ايفا ميكند.
در اين مقاله سعي شده تا با بررسي دقيق موضوع، نقاط قوت و همچنين نقاط قابل بهبود موضوع جوشكاري 

و بازرسي جوش در مبحث هفدهم مشخص شده و راهكارهايي در اين زمينه ارائه گردد.

كلمات كليدي: لوله كشي، گاز، جوشكاري، بازرسي جوش، مقررات ملي ساختمان



٤٦
www.safetyconf.ir    1389 نخستين همايش بين المللى ايمنى و بازرسى در صنايع نفت و انرژى، 3 و 4 اسفند

مقدمه
استفاده از گاز طبيعي در ساختمانها علاوه بر مزاياي متعددي كه دارد، داراي 
خطرات بالقوه اي نيز ميباشد كه درصورت عدم رعايت دستورالعملهاي فني 
ــوادث مختلفي گردد. از مجموعه اين  ــبب وقوع ح و نكات ايمني، ميتواند س
ــتره  ــوزي و انفجار به دليل گس ــت گاز و احتمال آتش س خطرات، بحث نش
ــارات جاني و مالي كه ميتواند ايجاد كند، از اهميت  ــعت خرابي و خس و وس

بالاتري برخوردار است [1].
ــد، از محكم نبودن  ــته باش ــت گاز وجود داش دلايل زيادي ميتواند براي نش
ــتاندارد و غير  ــتگاه هاي گاز سوز غير اس ــتفاده از دس اتصالات گرفته تا اس
ــتورالعملهاي ايمني و كنترل مناسب ميتوان براحتي  مجاز، كه با رعايت دس
ــگيري كرد. اما عامل ديگري نيز ميتواند باعث نشتي گردد  از وقوع آنها پيش
كه متاسفانه به دليل ماهيت آن كمتر مورد توجه و كنترل قرار ميگيرد. اين 
ــهاي اتصالي لوله هاي گاز ميباشد كه به كيفيت جوشها  عامل، خرابي جوش
ــكاري برميگردد. هرچند كه در مبحث هفدهم  و صحت روش اجراي جوش
ــاختمان به منظور حصول اطمينان از استحكام و عدم نشت  مقررات ملي س
ــت گاز قبل از  ــراي دو آزمايش مقاومت لوله و عدم نش ــا موضوع اج لوله ه
ــت، اما مواردي وجود دارد  ــتم لوله كشي الزام شده اس بهره برداري از سيس
ــن آزمونها، پس از مدتي  ــي علي رغم گذراندن موفق اي كه اتصالات جوش
ــتي ميگردند. اين موضوع ميتواند به دلايل مختلفي حادث  دچار خرابي و نش
گردد. از جمله اين دلايل ميتوان به فرسودگي و خوردگي نواحي جوش، رشد 
ــوش، اعمال نيروهاي نامتعارف به لوله ها، وجود  تدريجي عيوب اوليه در ج

ــاره شده، عدم  ــاره كرد. در كليه حالات اش ــديد و يا وقوع زلزله اش لرزش ش
صحت اجراي جوشكاري و كيفيت پايين جوشها ميتواند بعنوان عامل اصلي 
عمل كرده و يا حداقل به عنوان عامل تشديد و تسريع كننده محسوب گردد 
كه ريسك وقوع نشتي را بسيار بالا ميبرد. با توجه به موارد فوق الذكر كنترل 
ــكاري و بازرسي از جوشها نقش بسيار مهمي در  روند اجرايي عمليات جوش

افزايش سلامت سيستم و كاهش ريسك دارد.
خوشبختانه در مبحث هفدهم مقررات ملي ساختمان موضوع شيوه جوشكاري 
ــريح شده است. از آنجاييكه  ــده و تا حدودي تش و كنترل كيفيت آن ديده ش
ــت و براي  ــمول اجبار قانوني اس ــراي ضوابط مندرج در اين مبحث مش اج
ــي و همينطور مهندس ناظر لازم الاجراست[2]، بايد اين  مجريان لوله كش
قوانين تبيين شده و از نظر تطابق با شرايط كاربردي و همچنين قابليت اجرا 
بررسي گردند. در اين مقاله سعي شده تا از اين منظر به موضوع جوشكاري 
در مبحث هفدهم مقررات ملي ساختمان پرداخته شود. از آنجايي كه وزارت 
ــازي متولي تهيه و تنظيم كتابچه راهنما حاوي مقررات و  ــكن و شهرس مس
ــتانداردهاي فني بوده [3]، اميد است نكات مطرح شده در اين مقاله مورد  اس
توجه و بررسي مركز تحقيقات ساختمان و مسكن و كميته تخصصي مربوطه 

قرار گيرد.

محتوا
ــي تقسيم  ــته اساس ــه دس متغيرهاي موثر بر كيفيت جوش را ميتوان به س
ــيوه اجرايي عمليات جوشكاري، مهارت  ــه دسته شامل ش بندي كرد. اين س
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ــوند. از طرفي آشنايي با مقررات و  ــكاران و كيفيت مواد مصرفي ميش جوش
ــي و كنترل كيفي مناسب  ــتورالعملهاي اجرايي و همينطور اجراي بازرس دس
براي حصول اطمينان از دستيابي به جوش صحيح و سالم از اهميت بالايي 
برخوردار است. لذا براي بررسي دقيقتر موضوع جوشكاري در مبحث هفدهم، 
ــاس اين دسته بندي ها تفكيك، و هر گروه  قوانين و مقررات مربوطه بر اس
ــده اند. براي اين منظور نسخه بازنگري سال 1387  بطور جداگانه ارزيابي ش
اين مبحث مورد بررسي قرار گرفت. مقررات مربوط به بحث جوشكاري اين 
ــخه نسبت به نسخه قبلي مقررات (سال 1381)، به جز در دو مورد تغيير  نس
ــت. اولين تغيير ايجاد شده در نسخه بازنگري  ــته اس قابل ملاحظه اي نداش
ــي هاي  ــت كه در كليات بررس ــذف اتصال جوش ماهيچه اي اس ــر، ح اخي
ــن تغيير الزامي كردن جلوگيري از ادامه  ــورت گرفته تاثيري ندارد و دومي ص
ــت كه جوش آنها مورد تاييد مهندس ناظر قرار نگرفته،  كار جوشكاراني اس
ــت. نتايج ارزيابي هاي انجام شده  كه در جاي خود مورد بحث قرار گرفته اس

به شرح ذيل ميباشد.

شيوه اجرايي عمليات جوشكاري
ــوان "كليات" زيرمجموعه بخش  ــد 17-5-6-1 مبحث هفدهم با عن در بن
 API 1104 ــت كه روش جوشكاري بايد بر مبناي جوشكاري، قيد شده اس
ــكاري بر اساس استانداردهاي معتبر جهاني  ــد[2]. اين موضوع كه جوش باش

ــرا و همچنين تطابق  ــا بايد قابليت اج ــت، ام ــورت گيرد نقطه مثبتي اس ص
موضوعي استاندارد انتخاب شده نيز مد نظر قرار گيرد.

ــع از هردو منظر فوق الذكر  ــتاندارد مرج انتخاب كد API 1104 بعنوان اس
قابل بحث است.

ــود كه  ــامل ميش ــاس كد مزبور الزاماتي را ش ــكاري بر اس اول اينكه جوش
ــرايط كاري امكانپذير نبوده  اجراي برخي از آنها با توجه به محدوديتها و ش
ــتلزم تغيير در روند اجرايي و نظارتي ميباشد. از جمله شاخص ترين  و يا مس
ــتورالعمل جوش (WPS) و تاييديه آن  ــن موارد ميتوان به لزوم تهيه دس اي

(PQR) اشاره كرد.
دوم، API 1104 دربرگيرنده جوشكاري خطوط لوله انتقال بوده و جوشكاري 
خطوط لوله توزيع را به شرط قابليت اجرا شامل ميشود كه با توجه به مواردي 
كه در قسمت اول مطرح شد اين حالت نيز منتفي بوده و در نتيجه اين كد با 

موضوع مبحث هفدهم تطابق ندارد[4].
ــد API 1104 گزينه  ــر چنين بر مي آيد كه ك ــوارد فوق الذك ــوع م از مجم
ــت. براي اصلاح اين موضوع  ــبي براي استفاده در مبحث هفدهم نيس مناس
ــتاندارد ديگري كه از نظر  ــد. يكي اينكه كد يا اس دو راه حل به ذهن ميرس
ــته باشد انتخاب شده و همزمان كليه قوانين و  موضوعي تطابق لازم را داش
روالهاي موجود مرتبط در راستاي قابل اجرا نمودن مفاد آن بازنگري گردند. 
ــبتر نيز به نظر ميرسد، تشريح كامل شرايط و الزامات  راه حل ديگر كه مناس
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ــتورالعملهاي از پيش تاييد شده  ــي گاز به همراه دس اجرايي جوش لوله كش
ــاي فني در قالب  ــرايط عملياتي و نيازه ــاس ش �Prequali) بر اسed)
ــت[5]. اين قوانين ميتواند در مبحث هفدهم درج شده و يا  قوانيني جديد اس

به صورت يك آيين نامه مجزا تدوين گردد.
ــكاري،  ــيوه اجراي عمليات جوش يكي ديگر از نكات قابل تامل در زمينه ش
آيتم (ث) از بند شماره 17-5-6-3 با عنوان ”آماده سازي براي جوشكاري" 
ميباشد. در اين آيتم الزام شده است كه تميزكاري سرباره هر پاس جوشكاري 
توسط سنگ زني انجام شود[2]. در لوله كشي گاز ساختمان ماهيت و شرايط 
ــياري از اتصالات امكان سنگ زني  ــت كه در بس اجرايي كار به گونه اي اس
وجود ندارد. از آنجا كه اين موضوع سبب مغايرت اجرا با مقررات ميگردد، بايد 

به گونه اي اصلاح گردد. 

مهارت جوشكاران
ــكار ميباشد. اين  ــيار موثر در كيفيت جوش، مهارت جوش يكي از عوامل بس
ــكار"،  موضوع در بند 17-5-6-7 مبحث هفدهم با عنوان "صلاحيت جوش
ــده است. در اين بند قيد شده كه جوشكاري بايد توسط جوشكاران  آورده ش
صلاحيت داري انجام شود كه داراي پروانه مهارت فني معتبر در جوشكاري 
ــند. همچنين مسئوليت كنترل اعتبار آنرا بر عهده مهندس ناظر  لوله گاز باش
ــت[2].طبق ماده 4 قانون نظام مهندسي و ساير وظايف مصوب  گذاشته اس
ــازمان با استفاده از ظرفيت بخش دولتي در مراكز ثابت و سيار  قانون اين س
ــي با همكاري وزارت  ــن بهره گيري از ظرفيتهاي بخش خصوص و همچني
مسكن و شهر سازي اقدام به شناسايي، تعيين سطح آموزش و صدور پروانه 
ــاختمان مي  ــارت فني درجه 3، درجه 2 و درجه 1 نيروي كار صنعت س مه
نمايد. اين موضوع با همكاري سازمان فني و حرفه اي در حال اجراست]6[. 
ــي گاز خانگي و تجاري  ــاخه هاي مطرح در اين فرآيند، لوله كش يكي از ش
ــد كه نيروهاي شاغل در اين بخش بر اساس استانداردهاي مهارت و  ميباش
آموزشي سازمان فني و حرفه اي به سه گروه لوله كش گاز خانگي و تجاري 
ــه دو) و كارگر  ــش گاز خانگي و تجاري (درج ــك)، كمك لوله ك ــه ي (درج
ــه) به شماره هاي استاندارد  عمومي لوله كش گاز خانگي و تجاري (درجه س
71/22/1/3/1-8، 71/22/2/3/1-8 و 71/22/3/1/1-8 تقسيم ميشوند. بر 
اساس استانداردهاي فني و حرفه اي نيروهاي داراي مهارت درجه يك و دو 
ــكاري لوله گاز را دارا ميباشند[7]. لذا در مبحث هفدهم  توانايي اجراي جوش
ــكاران قيد گردد. درج اين موضوع  ــطح مهارت مورد نياز براي جوش بايد س
ــازي مقررات به تعيين يك معيار مشخص براي انتخاب  علاوه بر شفاف س

جوشكار و كاهش مشكلات مرتبط با آن كمك ميكند.
ــث هفدهم با  ــد 17-5-6-4 مبح ــم (ب) بن ــي از آيت ــن در بخش همچني
ــه درصورت عدم تاييد كيفيت  ــت ك عنوان ”كنترل كيفيت جوش" آمده اس
ــط مهندس ناظر، بايد از ادامه كار جوشكار  ــده توس ــكاريهاي انجام ش جوش
جلوگيري شود[2]. اين الزام يكي از نكات مثبتي است كه در نسخه بازنگري 

شده سال 1387 اصلاح شده است. در نسخه قبلي (سال 1381) اين موضوع 
ــده بود. البته در اينجا نيز نكته قابل تاملي وجود  به صورت اختياري ديده ش
دارد. متاسفانه چگونگي رفتار با چنين جوشكاري در اين مقررات ديده نشده 
ــن بودن مقررات در اين زمينه و گنجاندن مواردي مانند ثبت در  است. روش
ــي و آزمون  ــوابق، ابطال پروانه مهارت و يا الزام به گذراندن دوره آموزش س
مجدد براي اين دسته از جوشكاران ميتواند به بهبود كنترل كار جوشكاران و 

درنتيجه ارتقاء سطح كيفيت جوشها كمك كند.

كيفيت مواد مصرفي
ــت، كيفيت مواد مصرفي  ــلامت جوش تاثيرگذار اس پارامتر ديگري كه بر س
ميباشد. مواد مصرفي كه در جوشكاري لوله كشي گاز ساختمان كاربرد دارند 
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شامل لوله، اتصالات و الكترود جوشكاري ميشوند. در ارتباط با كيفيت لازم 
ــد "مصالح مصرفي" مبحث هفدهم به تفكيك  ــراي لوله و اتصالات در بن ب
ــد. در ارتباط با الكترودهاي  ــده و موضوع بحث اين مقاله نميباش پرداخته ش
ــكاري نيز در بند 17-4-4-5 الزاماتي آورده شده كه شامل تعيين نوع  جوش
ــته بندي و همچنين شرايط مردود شدن  الكترودهاي مجاز، مشخصات بس
ــكلات اجرايي ميگردد كه جزو نكات  الكترود از نظر وضعيت ظاهري و مش
ــده كيفيت الكترود  ــد [2]. اما نكته اي كه ديده نش مثبت اين مبحث ميباش
ــيميايي مناسب براي درز اتصال و توليد  از نظر تامين خواص مكانيكي و ش
جوش سالم است كه با كنترل موارد مطرح شده در بند فوق قابل تشخيص 
ــت كه مفادي در اين ارتباط به بند فوق افزوده شده  نخواهد بود. لذا بهتر اس
و بر ارزيابي الكترودها و لزوم استفاده از الكترودهايي با كيفيت مناسب تاكيد 

گردد. بدين منظور ميتوان ارائه تاييديه و گواهينامه از سازندگان معتبر الكترود 
ــگاهي مورد تاييد را بصورت الزام در بند فوق الذكر از  و يا موسسات آزمايش

مبحث هفدهم درج نمود.

بازرسي و كنترل كيفيت جوش
ــاس بند 17-5-6-4 مبحث هفدهم مقرران ملي ساختمان، مسئوليت  بر اس
ــد. مهندس ناظر بايد بر  ــرل كيفي جوش بر عهده مهندس ناظر ميباش كنت
ــكاري و  ــده در اين مبحث از عمليات جوش ــخص ش مبناي معيارهاي مش
ــي كرده و ايرادات و اشكالات احتمالي را مشخص  ــهاي حاصله بازرس جوش
ــر عمليات رفع آنها نيز نظارت نمايد[2]. نكته اي كه در اينجا قابل تامل  و ب
ــي جوش يكي از رشته هاي فني است كه نياز به  ــد اينست كه بازرس ميباش
دانش و تخصص ويژه دارد و آگاهي از مقررات و معيارهاي پذيرش به تنهايي 
ــي جوش موفق كفايت نميكند. هرچند كه  براي اجراي يك عمليات بازرس
اين مورد در آيتم (ب) از بند 17-6-1-2 مبحث هفدهم چاره انديشي شده 
ــتفاده از خدمات بازرسين و مشاورين ذيصلاح  و مهندس ناظر را مجاز به اس
ــرايط كاري و هزينه هاي خدمات بازرسي،  ــت، اما با توجه به ش ــته اس دانس
ــوارد و بخصوص در پروژه هاي كوچك  ــتفاده از اين خدمات در برخي م اس
ــئله پيشنهاد  ــد. راه حل عملي كه ميتوان براي اين مس عملي به نظر نميرس
ــين ناظر به گذراندن يك دوره آموزشي تخصصي در زمينه  داد، الزام مهندس
جوشكاري و بازرسي جوش و كسب حداقل دانش و مهارت لازم براي اجراي 
موفق عمليات بازرسي جوش ميباشد. اين دوره بايد بر اساس الزامات مبحث 

هفدهم و نيازهاي مهندسين ناظر مكانيك طراحي و تدوين گردد. 

واژگان تخصصي جوش
ــكلاتي كه در تدوين دستورالعملهاي فني به زبان فارسي وجود  يكي از مش
دارد، استفاده از لغات متفاوت بعنوان جايگزين يك واژه انگليسي ميباشد. اين 
مشكل در تمامي رشته هاي تخصصي ديده ميشود كه دليل اصلي آنهم نبود 
ــته  ــي براي تعيين لغات جايگزين اصطلاحات فني غير بومي در گذش مرجع
ــاني  ــت. هرچند كه اصلاح اين موضوع نياز به زمان زياد و كار اطلاع رس اس
ــترده دارد، اما انتظار ميرود حداقل در مستنداتي كه توسط يك  و ترويج گس
مجموعه صادر ميشوند همساني واژگان تخصصي رعايت گردد. متاسفانه ما 
شاهد اين اختلاف و تفاوت واژگان مرتبط با جوش در مقررات ملي ساختمان 
نيز هستيم. اين در حاليست كه تهيه "تعريف نامه اي" از لغات و اصطلاحات 
فارسي مورد استعمال در امور مختلف ساختمان از ابتداي كار تدوين مقررات 
ــن مقررات نيز به منظور حفظ  ــاختمان مد نظر بوده و مبحث اول اي ملي س
ــده و كليه  ــي تعاريف و واژگان در كل مجموعه مقررات، تدوين ش هماهنگ
ــي و حقوقي به كار رفته در تمامي مباحث مقررات  واژه ها و اصطلاحات فن
ــاختمان بايد در اين مبحث گردآوري شوند[8]. متاسفانه اين مبحث  ملي س
در زمينه واژگان تخصصي جوش مورد استفاده در ديگر مباحث مقررات ملي 
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ساختمان، داراي كاستي هاي فراواني است.
ــث هفدهم با ديگر  ــده در مبح ــتفاده ش برخي واژگان تخصصي جوش اس
ــتندات منتشر شده توسط دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان از  مس
ــكاري ساختماني ايران و همينطور جزوه  جمله مبحث دهم، آيين نامه جوش
ــكاري و بازرسي جوش در ساختمان تفاوت  ــي آشنايي با فرايند جوش آموزش
ــتندات ذكر شده نيز وجود دارد. استفاده از استاندارد  دارد. اين تفاوت بين مس
ــكاري و فرآيندهاي مربوط - واژه نامه“  ملي ISIRI 5960 با عنوان ”جوش

بعنوان مرجع ملي، ميتواند راه حلي براي اين مشكل باشد[9]. 

جمع بندي
ــده در اين مقاله را ميتوان بصورت ارائه پيشنهادات اصلاحي  موارد مطرح ش
ــم مقررات ملي  ــط با جوش در مبحث هفده ــراي بهبود قوانين مرتب زير ب

ساختمان، جمع بندي نمود:
- توصيه ميشود به جاي ارجاع به كد API 1104، قوانين و الزامات اجرايي 
ــي گاز به همراه دستورالعملهاي از پيش تاييد شده بر اساس  جوش لوله كش
شرايط عملياتي و نيازهاي فني كشور تبيين شده و در مبحث هفدهم درج و 

يا به صورت يك آيين نامه مجزا تدوين گردد.
- در بند مربوط به صلاحيت جوشكاران، تعيين سطح مهارت مورد نياز براي 
جوشكاران بر اساس استانداردهاي فني و حرفه اي به شفاف تر شدن مقررات 
و تعيين معيار مشخص براي تصميم گيري در ارتباط با به كارگيري جوشكار 
ــراي بازنگري در پروانه مهارت و  ــك خواهد كرد. همچنين بايد روالي ب كم
ــكاراني كه مهارت خود را از دست داده اند، در  ــرايط بازگشت به كار جوش ش

مقررات ديده شود.
ــكاري، بر ارزيابي الكترودها و  ــنهاد ميگردد در بند الكترودهاي جوش - پيش
ــتفاده از الكترودهاي با كيفيت مناسب از طريق الزام ارائه تاييديه و  لزوم اس
گواهينامه از سازندگان معتبر الكترود و يا موسسات آزمايشگاهي مورد تاييد، 

تاكيد گردد.

ــود به منظور كسب حداقل دانش و مهارت لازم براي اجراي  - توصيه ميش
موفق عمليات بازرسي جوش، گذراندن يك دوره آموزشي تخصصي در زمينه 

جوشكاري و بازرسي جوش براي مهندسين ناظر مكانيك اجباري شود. 
ــتفاده در  ــي جوش مورد اس ــازي واژگان تخصص ــان س ــه منظور يكس - ب
ــتاندارد ملي ــتندات مرتبط ميتوان از اس ــاختمان و ديگر مس مقررات ملي س
ISIRI 5960 با عنوان ”جوشكاري و فرآيندهاي مربوط - واژه نامه“ بعنوان 

مرجع استفاده نمود.
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