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န ဒေါန််း 

 ဆနာကခ်ံအဆ ကာင််းအရင််း 

“တံတ ားအငဂ်ျ င်နြီယ နည်ားပည  သ လေ့ကျ ငေ့သ် ရား သင်တနာ်းသ ကျ င်ား (Bridge Engineering Training 

Center) (၁၉၇၉-၁၉၈၅၊ JICA) စြီမံကိန်ား” စတင်ခွဲေ့ပပြီားသ န က်ပိုင်ား တံတ ားတညသ်   ကသ် ရားနည်ားပည  

ကို အတိုငာ်းအတ တစ်ခတု င် ထိန်ားထ ားနုိင်သ သ ်လည်ား၊ နည်ားပည အသစ်မျ  ားကိ ု လက် ငေ့က်မ်ားသ ပား 

နိုငခ်ခငာ်းမရ ဘိွဲ၊  သ   က်လုပ်နိငု်သသ  တံတ ား အမျ  ိားအစ ားမျ  ားမ  လည်ား  အကန ်အသတ ် ရ ိသနခွဲေ့ပါ သည်။  

ထုိ ခပင ် ခမနမ် အင်ဂျ င်နြီယ မျ  ားအတ က ် လုံသလ ကသ် သ  သင်တန်ားမျ  ား မရ ိခခငာ်းကလည်ား 

တံတ ားအငဂ်ျ င်နြီယ  နည်ားပည  စဉ် က်မခပတ် လ ွဲသ ခပ င်ားမှုကိ ု အဟန ်အတ ား ခြစ်သ စခွဲေ့သည်။ 

ဤအသ ခခအသနမျ ားသ က ငေ့ ် “လမ်ား၊ တံတ ား ုိင်ရ  နည်ားပည  စ မ်ားသ   င်ရည် ြ ံွံ့ပ ြ ိားတုိား တက်သရား 

စြီမံကိန်ား” သ   ငရ် ကသ် ပားပါရန် ခမနမ် အစိာုးရက ဂျ ပနအ်စိာုးရအ ား အကူအညြီ သ တ င်ားခံခွဲေ့ပါ သည်။ 

စြီမံကိန်ားအတ က ် သ   ားသ န ားမှုမျ  ား အကကိမ်ကကိမ်ခပ လုပခ်ွဲေ့ပ ပြီားသ န က်၊  တံတ ားမျ  ားန ငေ့ ် က န်ကရစ် 

အသ   ကအ်ဦမျ ား တည်သ   ကသ် ရားကကြီား ကပ်မှု စ မ်ားသ   င်ရည် ိုင်ရ  ဤစြီမကံိန်ားကိ ု

အသက င်အထညသ် ြ  ် သ   င်ရ က်ရနအ်တ က ် သ  က်လပု်သရား၀န်ကကြီားဌ န န ငေ့ ် JICA တုိ  သ   ားသ န ားမှု  

မ တ်တမ်ား (Record of Discussion) ကို ၂၀၁၆ခနု စ်၊ ဇန်နေါရြီလ၌ သသဘ တ ူ လက်မ တ် 

သ ရားထုိားနိုငခ်ွဲေ့ပါသည ်။ 

တံတ ားမျ  ားန ငေ့် က န်ကရစအ်သ   က်အဦမျ  ား တည်သ   က်ရ တ င် အရည်အသ သ ားန ငေ့ ် သ ဘားအနတရ ယ် 

ကင်ားရ င်ားသ ရား သ   ငရ် က်ချက်မျ  ား တုိားတက်သက င်ားမ နလ် သ စရန် ရည်ရ ယ်ချ က်ခြငေ့်၊ ဤစြီမကံိန်ားကိ ု

သ   က်လုပ်သရားေနက်ကြီားဌ နမ  ေနထ်မ်ားမျ ားန ငေ့် JICA ကျွမ်ားကျ င်ပည ရ င်တုိ  ပူားသ ပါ င်ားက  ၂၀၁၆ ခုန စ်မ  

စတင်၍၊ သံုားန စ် က  အသ က င်အထည်သ ြ ် သ  င်ရ က်ခွဲေ့ ကပါ သည်။ အလုပ်ရုံသ  ားသ န ားပ ွဲမျ ား၊  ည ိနိှုငာ်း 

သ   ားသ န ားမှုမျ  ား အကကိမ်ကကမိ်ခပ လုပပ် ပြီားသည ေ့သ် န က်၊  ဤစြီမံကိန်ား၏ သ အ င်ခမငမ်ှုတစရ်ပ်အခြစ် 

တံတ ားမျ  ား န ငေ့် က နက်ရစအ်သ   က်အဦမျ  ားအတ က် အရည်အသ သ ား ထိန်ားသိမာ်းသရားန ငေ့် သ ဘားအနတရ ယ် 

ကင်ားရ င်ားသ ရား ိုငရ်  လက်စ ွဲစ အုပ်မျ ားကိ ု၂၀၁၉ ခုန စတ် င် ထုတ်သ ေနိုငခ်ွဲေ့ပါ သည်။   



    

က ို်းကာ်း 
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1) Specification for Highway Bridges (2012, Japan Road Association, Japan) 

2) Standard Specifications for Concrete Structures (2012, Japan Society of Civil 

Engineering) 

3) Manual for Construction of Bridge Foundation (2015, Japan Road Association) 

4) AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications (3rd Edition, 2010) 

5) The Guidance for the Management of Safety for Construction Works in Japanese 

ODA Projects (2014, JICA) 

6) Manual for Construction Supervision of Concrete Works. (2016, NEXCO) 

7) Manual for Construction Supervision of Road and Bridge Structures. (2016, 

NEXCO) 

8) Construction Contract MDB Harmonized Edition (Version 3, 2010 Harmonized Red 

Book)  



    

သမံဏ တတံာ်း အရည်အဆသ်ွး   န််းသ မ််းဆရ်းလကစ်ွွဲစာအိုပ ်FLOWCHART  

 

 

 

 

 

 

Material စစ်သ ား ခခငာ်း 

ခပ ခပင်ထုတ်လုပ်ခခင ်ား 

(Processing) 

Member တကိ ျ မှု၊ 

ယ ယြီတပ ် ငမ်ှု 

တကိ ျမှု 

ဂသဟ က ်ခခင ်ား 

Stud Dowel 

သ ားသ ုတ်ခခင်ား 

အခန ်း ၂ သ ံမဏ ိ

ပစစညာ်း မျ  ား (Steel 

Materials) 

၃. ၁ ခပ ခပင ်ထုတ်လုပ်ခခငာ်း 

၃. ၂ ဂသဟ က ်ခခငာ်း 

၃. ၃ Stud Dowel 

၃ . ၄ Member တကိျ မှု 

၃. ၅ ယ ယြီတပ ် င်ခခင ်ား 

တကိ ျမှု 

၃. ၆ သ ား  (Paint) 

အခန ်ား ၄ 

သ ယယ်ူပို သ  င်ခခငာ်း 

 

Bearing သအ က ်ခံခပ ား  

တပ် င်ခခငာ်း 
၅. ၂ Bearing သအ က ်ခံခပ ား 

လုပ်ငန ်ားခ င်၌ တပ ် င ်

ခခင ်ား 

၅. ၃ တပ ် င်ခခငာ်း လုပ်ငနာ်း စဉ ်

၅. ၇ တပ် င်ခခင်ား ိုင်ရ  

စက ်ပစစညာ်း  က ိရိယ မျ  ား 

တပ် င်သနစဉ ်အတ င်ား 

stress န ငေ့် 

ပံုပနာ်း သဏ္ဌ  န ်

တိုင်ား တ  စစ်သ ား ခခငာ်း 

တပ် င်ပပြီား  

အတိုင်ား အတ မျ  ား  

စစ်သ ား ခခငာ်း 

HTB တင်ားက ျ ပခ်ခငာ်း 

 

တပ် င်ခခငာ်း လုပင်န ်ားစဉ ်

လုပ်ငန ်ား ပပြီားစြီား ခခင်ား 

၅. ၅ လုပ်ငန်ား ခ င်၌ 

တပ် င်ခခငာ်း 

အခန ်ား ၆  က မာ်း ခင်ား 

၅. ၆ HTB တင်ားက ျ ပခ်ခငာ်း 

၅. ၄ တပ ် င်သနစဉ်  

အတ င်ား stress န ငေ့ ်

ပံုပနာ်း သဏ္ဌ  န ် တိုငာ်း တ  

စစ်သ ား ခခငာ်း 

၅. ၈ တပ ် င်ပပြီား 

အတိုင်ား အတ မျ  ား  

စစ်သ ား ခခငာ်း   

QC လက စ်  ွဲ QC လက စ်  ွဲ တည ်သ  က ်သရား 

လုပ်ထုံား လုပ်နညာ်း 

သ ယယ်ူပို သ  င်ခခငာ်း 

ထုတ်လုပ်ခခငာ်း 

တပ် င်ခခငာ်း 



    

  



    

သမံဏ တတံာ်း အရညအ်ဆသ်ွး  န််းသ မ််းဆရ်း လကစ်ွွဲ 

 

မာတ ကာ 

အခန််း ၁. အဆ ွဆ ွ (General) ...................................................................................... 1 

အခန််း ၂. သံမဏ ပစစည််းမျာ်း (Steel Materials)................................................................. 8 

အခန််း ၃.  ိုတ်လိုပပ်ခင််း (Fabrication) ......................................................................... 31 

အခန််း ၄. သယ်ယ ပ ိုို့ဆဆာင်ပခင််း (Transportation) ......................................................... 127 

အခန််း ၅. တည်ဆဆာက်တပဆ်ငပ်ခင််း (Erection) ........................................................... 129 

အခန််း ၆. တံတာ်း ကမ််းခင််း (Deck) ............................................................................. 157 

Appendix 1 : Standard Items of QC & Inspection Records ............................................. 167 

Appendix 2 : Fabrication Conforming to AASHTO ........................................................ 169 

Appendix 3 : Loading Test .............................................................................................. 178 

Appendix 4 : Work Procedure for Bolt............................................................................ 182 

  



    

ABBREVIATIONS 

 

AASHTO American Association of State Highway and Transportation Officials 

AISC American Institute of Steel Construction 

ANSI American National Standards Institute 

ASME American Society of Mechanical Engineers 

ASTM American Society for Testing and and Materials 

AWS American Welding Society 

Ceq Carbon equivalent 

DFT Dry Film Thickness 

DTI Direct Tension Indicator 

FCMs Fracture Control Members 

HAZ Heat Affected Zone 

HGC In low hydrogen covered arc welding 

HGL 

Amount of diffusible hydrogen in deposited metal (HD) in low 

hydrogen covered arc welding, or in submerged arc welding and gas-

shield arc metal welding  

HPS High Performance Steel 

HRC Rockwell Hardness 

HTB High Tension Bolt 

ISO International Organization for Standardization 

JHBS Japan Highway Bridge Standard 

JIS Japanese Industrial Standards 

JRA Japan Road Association 



    

JSSI Identification of Structural Steel 

LRFD Load and Resistance Factor Design 

NC  Numerical Control 

NDT Non-Destructive Test 

OPBT Original Plate Blasting Treatment 

PCM Percentage of Crack sensitivity composition 

QC Quality Control 

RH Relative Humidity 

Sa Surface treatment by shot blasting 

St Surface treatment by power Tool 

TMC Thermo-Mechanical Control process steel 

UNC Unified coarse screw threads 

μmRz Max height of surface 

 



    

  



    

ST-1 

အခန််း ၁. အဆ ဆွ  ွ(GENERAL)  

၁.၁ အသံို်းချမှုနယပ်ယ ်(SCOPE OF APPLICATION) 

ဤအခန််းသည် သမံဏ တံတာ်း (Steel Bridge) ၏ အဆပေါ်က ိုယ် ည် (Superstructure) နှင ် တ ိုင် 

(Pier) မျာ်းက ို AASHTO, LRFD နှင ် JHBS စည််းမျဉ််းမျာ်းအရ ပမနမ်ာန ိုင်ငံတွင် ဒဇီ ိုင််း ိုတ် 

တည်ဆဆာက်န ိုင်ရန် ရည်ရယွပ်ါသည်။   ိုို့အပပင ် Steel သက်သက် မဟိုတ်ဘွဲ ကွနက်ရစ ်

 ကမ််းခင််းမျာ်းက ို  မ််းပ ို်း ာ်းသည  ် သံမဏ ယက်မ (Steel girders) မျာ်းကွဲ သ ိုို့ဆသာ Structure မျာ်း 

အတကွ်လည််း ရည်ရွယ်ပေါသည်။ 

ဤအခန််းပေါ ပပဋ္ဌ န််းချက်မျာ်းအရ လကဆ်တွွံ့တညဆ်ဆာက်ရန် အခက်အခွဲမျာ်းရှ ပေါက ဒဇီ ိုင််း၏ 

စ တ်ချရမှုက ို သီ်းပခာ်း အတညပ်ပ ချက် ရယ ရမည်ခြစ်သည်။ 

အကယ်၍ AASHTO ၏ ဆဆာက်လိုပဆ်ရ်း စသံတ်မတ်ှချက ် (AASHTO Construction 

Specification) က ို အသံို်းပပ မည်ဆ ိုပေါက ဆအာကဆ်ဖာ်ပပပေါ အချက်အလက်မျာ်းက ို လ ိုကန်ာရမည်။ 

• အဆချာသတ်ပခင််း (Furnishing)၊  ိုတ်လိုပပ်ခင််း (Fabricating)၊ သံမဏ  structure နှင ် အပခာ်း 

structure မျာ်း၏ သံမဏ အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း တပဆ်ငပ်ခင််းတ ိုို့က ို ဤစသံတမ်တ်ှချက်မျာ်း 

(Specifications) နှင ် လိုပင်န််းစာချ ပ်စာတမ်ား (contract documents) မျာ်းအရ လိုပဆ်ဆာင ်

ရမည်။ 

• အပခာ်းသီ်းပခာ်းသတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပချက ် မရှ ခွဲ လျှင်  ိုတ်လိုပသ်ည  ် စက်ရံို အတကွ ် AISC Quality 

Certification Program, Category I က ိုလ ိုက်နာရမည်။ ကကွပ်ဆတ်လွယ်ဆသာ အဆရ်းကကီ်း 

အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း (Fracture - critical members) မျာ်းအတွက် Category III က ို 

လ ိုက်နာရမည်။ 

• ကန် ရ ိုက်တာ ဆရွ်းချယ်ခငွ  ် ရှ ဆသာ ဒဇီ ိုင််းအဆသ်းစ တ်မျာ်း (Details of design) သည် 

AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 2014 နှင ် က ိုကည်ီရမည်။ 

• ဆဆ်းသိုတ်ပခင််း (Painting) အတကွ် LRFD Bridge Construction Specification 2010 ၏ 

section (13) “Painting” ပေါ ပပဋ္ဌ န််းချက်မျာ်းနှင ် က ိုကည်ီရမည်။ 

• Structural steel မျာ်းက ို တပ်ဆငသ် နရ ချပခင််း (Erection) တွင် အသံို်းပပ မည ် Falsework 

မျာ်းအတွက် LRFD Bridge Construction Specification 2010 ၏ Section (3) 

“Temporary Works” ပေါ ပပဋ္ဌ န််းချကမ်ျာ်း နငှ  ်က ိုကည်ရီမည်။ 
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• ကကွပ်ဆတ်လွယ်ဆသာ အဆရ်းကကီ်းအစ တ်အပ ိုင််း (Fracture - critical) အပဖစ်လိုပင်န််း စာချ ပ်တွင် 

ရည်ညွှန််း ာ်းဆသာ Structural components မျာ်းအတွက် AASHTO / AWS. D 1.5 M/ D 

1.5 Bridge Welding Code ၏ Section (12) “Fracture Control Plan” (FCP) for No 

Redundant Members” ပေါ ပပဋ္ဌ န််းချက်မျာ်း နငှ က် ိုက်ညရီမည်။ 

• ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း နှင ် ဂဆဟ အရညအ်ဆသွ်း စစ်ဆဆ်းပခင််းမျာ်းအတွက် လကရ်ှ  AASHTO/ AWS 

D 1.5M/ D 1.5 Bridge Welding Code ပေါ ပပဋ္ဌာန််းချက်မျာ်း နှင ် က ိုကည်ီရမည်။ 

၁.၂ တညဆ်ဆာကဆ်ရ်းဆ ိုငရ်ာ အဆ ဆွ သွတမ်တှခ်ျကမ်ျာ်း (CONSTRUCTION  IN 

GENERAL) 

သံမဏ တံတာ်းတစစ်င််း တည်ဆဆာကရ်ာတငွ် ဒဇီ ိုင််းအဆ ိုပပ ချကအ်တကွ်  ည ်သွင််း ာ်းဆသာ 

အဆပခအဆနမျာ်းနှင ် က ိုက်ညဆီစရန် လိုပဆ်ဆာင်ရပေါမည်။ ကန် ရ ိုက်တာသည ် စကရံ်ို၊ အလိုပ်ရံိုတွင် 

 ိုတ်လိုပဆ်ရ်း စတင်မည အ်ချ  နက် ို အင်ဂျင်နြီယ ထံသ ိုို့ အချ  န်မီတင်ပပ အသ ဆပ်းပခင််းအာ်းပဖင ် 

အင်ဂျင်နြီယ အ ား နည််းပညာပ ိုင််း စစ်ဆဆ်းမှုမျာ်းက ို လိုပ်ဆဆာင်န ိုငဆ်စရပေါမည်။ အင်ဂျ င်နြီယ  ၏ 

သဆဘာတ ခငွ ပ်ပ ချက်မရဘွဲ မည်သည ်ပစစည််း (Material) က ိုမျှ အလိုပ်ရံိုတွင် ကက  တင် ိုတ်လိုပပ်ခင််း 

သ ိုို့မဟိုတ ်အလိုပ်ရံိုတွင် လိုပင်န််းလိုပဆ်ဆာင်ပခင််း မပပ လိုပဆ်စရပေါ။  

၁.၃ အဆကာငအ် ညဆ်ဖာမ်ှု စမီခံျက ်(EXECUTION PLAN) 

၁.၃.၁ အဆ ဆွ  ွ(General) 

အဆကာင်အ ညဆ်ဖာ်မှုစမီံချက်ဆ ိုသည်မှာ  ိုတ်လိုပမ်ှုပ ိုင််းစမီခံျက်၊ ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း လိုပ်ငန််း စမီံချက၊် 

တပ် င်သနရ ချ ခခငာ်း စမီံချက် အစရှ သည်တ ိုို့က ို ရညည်ွှန််းဆသာ ဆယဘိုယျ စကာ်းရပ် ပဖစ်ပေါသည်။ 

တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းမျာ်းတွင် ဒဇီ ိုင််း အဆ ိုပပ ချက်အတကွ်  ည ်သငွ််းစဉ််းစာ်း  ာ်းဆသာ 

အဆပခအဆနမျာ်းနှင ် က ိုကည်မီှုရှ ဆစရန် ယင််း အဆကာငအ် ညဆ်ဖာ်မှု စမီခံျက်က ို ဆရ်းဆွွဲ ရမည်။ 

သတမ်ှတ်ချက် အရည်အဆသွ်းမျာ်းနှင  ် က ိုက်ညီမှုရှ ၊ မရှ က ို တညဆ်ဆာက်မှု၏ ဆနာက်ဆံို်း အဆင  ်

ဆရာက်မှသာ စစ်ဆဆ်းပခင််းသည် အကယ်၍ သတမ်ှတ်ချက်နှင  ် မက ိုက်ညီခွဲ ပေါက ပပနလ်ည် ကိုစာ်း 

ဆပဖရှင််းရန ် ခက်ခွဲန ိုငပ်ေါသည။်   ိုို့ဆ ကာင  ် သတမ်ှတ် ာ်းသည  ် စမွ််းဆဆာငရ်ည၊် အရည်အဆသွ်းမျာ်း 

အပပည ်အဝ ရရှ ဆစရန်အတကွ် အရည်အဆသွ်းစစ်ဆဆ်းပခင််းလိုပင်န််းက ို တညဆ်ဆာက်ဆရ်းလိုပင်န််း 

ဆဆာင်ရကွဆ်နစဉ ်ကာလ အဆတာ အတငွ််း လိုပဆ်ဆာင်ရန် မပဖစ်မဆန လ ိုအပဆ်ပသည်။ 
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  ိုို့ဆ ကာင  ် သတမ်ှတ်အရညအ်ဆသွ်းမျာ်း ဆသချာစွာ ရရှ ဆစရန် နည််းလမ််းမျာ်းက ို ကက  တင် စမီံချက ်

ဆရ်းပခင််း၊ တည်ဆဆာကဆ်နစဉ်ကာလအတငွ််း အရည်အဆသွ်းအာမခံချက် ရရှ ဆစရန် အတကွ ်

အဆကာင်အ ညဆ်ဖာ်မှု စမီံချကဆ်ရ်းဆွွဲပခင််းမျာ်းအပပင ် တည်ဆဆာကဆ်နစဉ်ကာလအတွင််း 

အရညအ်ဆသွ်း စစ်ဆဆ်းမှု နည််းလမ််းမျာ်းနှင  ်ခငွ ပ်ပ စံနှုန််းမျာ်းအာ်း အဆကာငအ် ညဆ်ဖာ်မှု စမီံချက် တွင် 

ဆဖာ်ပပပခင််းတ ိုို့က ို ပပ လိုပ်ရန် လ ိုအပဆ်ပသည်။ 

  ိုို့အပပင ်အရညအ်ဆသွ်း   န််းသ မ််းပခင််းဆ ိုငရ်ာ အဓ က အချကအ်လက်မျာ်းက ို သီ်းပခာ်း စာပ ိုဒ် မျာ်းပဖင ် 

ပပဋ္ဌာန််း ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ ၎င််းသတမ်ှတ်ပပဋ္ဌာန််းချက်မျာ်းက ို အဆကာငအ် ညဆ်ဖာမ်ှု စမီံချက်တငွ ်

 ည ်သွင််း ဆရ်းဆွွဲရန ်လ ိုအပပ်ေါသည်။  

  ိုို့အပပင ် သတမ်ှတ်အရည်အဆသွ်းမျာ်း ရရှ ဆစရန ် ဆအာက်ဆဖာ်ပပပေါ အချက်အလက်ဆ ိုင်ရာ 

ညွှန် ကာ်းချက်မျာ်းက ို အဆကာင်အ ည်ဆဖာ်မှု စမီံချက်တငွ် ဆဖာ်ပပပေါရှ ရမည်။  

(၁) အရညအ်ဆသွ်း   န််းသိမာ်းမှု စမီံချက် (၂) ပစစည််း (material) နှင ် အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း (၃) 

 ိုတ်လိုပဆ်ရ်းလိုပင်န််း (လိုပဆ်ဆာင်ပခင််းနှင ်အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းတပ်ဆင်ပခင််း) (၄) ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း (၅) 

တပ်ဆင်ပခင််း (၆) သံဆချ်းတက်ပခင််းမှ တာ်းဆီ်းကာကွယ်ပခင််း (အလိုပ်ရံိုတွင် ဆဆ်းမှုတ်ပခင််း၊ သွပရ်ည် 

သိုတ်လ မ််းပခင််းစသည်) (၇) သယ်ယ ပ ိုို့ဆဆာင်ပခင််း (၈) တပ် င်သနရ ချပခင််း (၉) High Strength Bolt 

(၁၀)  ကမ််းခင််းလိုပင်န််း (၁၁) လိုပင်န််းခငွ်တွင် ဆဆ်းသိုတ်ပခင််း။ 

၁.၃.၂ လိုပင်န််းခငွသ်ံို်း Drawings (Working Drawings) 

ကန် ရ ိုက်တာ တင်သငွ််းသည  ် လိုပင်န််းခငွ်သံို်း Drawings မျာ်းအဆပေါ် အင်ဂျင်နီယာ၏ 

အတည်ပပ ချက ် ဆ ိုသည်မှာ   Strength and detail ဆ ိုငရ်ာ သတမ်ှတ်ချက်မျာ်းသာ အကျံ ်းဝငဖ်ပ်ီး၊ 

အတ ိုင််းအတာအမှာ်းမျာ်း အတွက် အင်ဂျင်နီယာ က တာဝနမ်ရှ ဟို ယ ဆလ မ ်မညက် ို ကန် ရ ိုက်တာမှ 

ရှင််းရှင််းလင််းလင််း နာ်းလညသ်ဆဘာဆပေါက် ာ်းရမည်။  

အင်ဂျင်နီယာသည် လိုပင်န််းခငွ်သံို်း drawing မျာ်းက ို လိုပ်ငန််းမစတင်မီ စိစစ်အတည်ပပ ရမည် ပဖစ်ဖပ်ီး၊ 

၎င််းခငွ ပ်ပ ချက၊် အတည်ပပ ချကသ်ည ် လိုပင်န််းခငွ ် ဆအာင်ပမငစ်ာွ ဖပ်ီးဆံို်းန ိုင်ဆရ်း စာချ ပ်ပေါ 

ကန် ရ ိုက်တာ၏ တာဝနယ် မှု တာဝန်ခံမှုမျာ်းက ို ဆပဖဆလျာ ဆပ်းပခင််း မပဖစ်ဆစရပေါ။ 

(၁) Shop Drawings 

ကန် ရ ိုက်တာသည ် အင်ဂျင်နီယာ၏ အတည်ပပ ချကရ်ယ ရန်အတွက် Shop drawings အဆသ်းစ တ် 

မ တတူမျာ်းက ို အင်ဂျ င်နြီယ  ံသ ိုို့ တင်ပပရမည်။ Shop drawings မျာ်းတင်ပပရာတငွ် အင်ဂျ င်နြီယ မှ 
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စစ်ဆဆ်းပခင််း၊ ကန် ရ ိုက်တာမှ လ ိုအပ်သည ် ပပနလ်ည်ပပငဆ်ငပ်ခင််းမျာ်း ပပ လိုပပ်ခင််းတ ိုို့အတကွ ် အချ  န ်

ရရှ ဆစရန ်သက်ဆ ိုင်ရာ လိုပင်န််းမစတင်မီ ကက  တင် တင်ပပ ာ်းရမည်။  

Steel structure မျာ်းအတွက် shop drawings မျာ်းတွင် pins, nuts, bolts, drains အစရှ ဆသာ steel 

structure ဆ ိုငရ်ာ အမျ   ်းမျ   ်းဆသာ အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း၏ အရွယ်အစာ်း နှင ် အဆသ်းစ တ် အတ ိုင််းအတာ 

မျာ်း ပေါဝငရ်မည်။  

သပံပာ်း (plate) မျာ်း၏ ဝငရ် ို်းအလှည ်မျာ်းက ို သ ရှ ရန် လ ိုအပသ်ည ် ဆနရာမျာ်းတွင် plates မျာ်း၏ 

ဝငရ် ို်းအလှည ်မျာ်းက ိုဆဖာ်ပပ ာ်းရမည်။  

လိုပင်န််းစာချ ပ်တွင် အပခာ်းသီ်းပခာ်း သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပချက်မရှ ခွဲ လျှင် AASHTO M270M/M270 

(ASTM A709/A709M), Grade 36 (Grade 250) Steel မဟုတသ်သ  အခခ ား steel မျ  ားခြငေ့် 

ခပ လုပရ်မညေ့် အစိတ်အပိငု်ားအ ားလုံားကို  Shop drawing တွင် သတမ် တ်သ ြ ်ခပရမည်။  

(၂) Erection Drawings 

ကန် ရ ိုက်တာသည ် တပ ်ငတ်ညသ်   က်ခခငာ်း (Erection) ပပ လိုပမ်ည ် အဆ ိုပပ နည််းလမ််း 

အပပည ်အစံိုက ို drawing မျ ားပဖင ် တင်ပပရမည်။ Flase work bents, bracing, guys, dead-men, 

ချမီမည  ်စက်က ရ ယာမျာ်း (lifting devices) နှင ် တံတာ်း အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းက ို တွွဲဆကမ်ည ်အရာမျာ်း၊ 

တပ် င်တညသ်   က်မည ် အစီအစဉ ်(sequence of erection)၊ crane နှင ် barge မျာ်း၏ တည်ဆနရာ၊ 

crane ၏စွမ််းဆဆာင်ရည၊် တံတာ်းအစ တ်အပ ိုင််း၏ ချမီခရံမည ် point ဆနရာမျာ်း နှင ် 

အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း၏ အဆလ်းချ  န်မျာ်းက ို drawing မျာ်းတွင် အဆသ်းစ တ် ဆဖာ်ပပ ာ်းရမည်။ 

တပ် င်တညသ်   က်မှု  (Erection) အဆတာအတွင််း  ကံ ဆတွွံ့ရမည ် ကက  တင် ဆမျှာ်မှန််း ာ်းဆသာ 

အဆပခအဆနမျာ်းနှင ် လိုပင်န််းစဉ်အဆင မ်ျာ်းက ို drawing တွင်အဆသ်းစ တ်  ည သ်ွင််း ာ်းရမည်။ 

Member မျာ်း၏ တ က် ထ ားသညေ့ ် ခံန ိုင်ရညအ်ာ်း (factored resistance) မျာ်းသည် ပ ိုပ ိုသာသာ 

တ က်ဆ ာ်းပခင််းမျာ်း မရှ ဆ ကာင််း၊ member စမွ််းဆဆာင်ရည်မျာ်း နငှ  ် အဖပ်ီးသတပ်ံိုသဏ္ဌာန် (Final 

geometry) မှာ မှန်ကနဆ် ကာင််း သကဆ်သပပ တွက်ချက်မှုမျာ်း ပေါဝငရ်ပေါမည်။ 

(၃) Camber Diagram 

Camber diagram က ို  ိုတ်လိုပသ် က  အင်ဂျငန်ြီယ အ ား သ ပားသ ငာ်းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ ၎င််း diagram တွင် 

truss မျ ားန ငေ့် arch rib မျာ်းပဖစ်ပေါက ခန််းဖငွ  ်တစခ်န််းချင််းစီ အတကွ် camber မျာ်းန ငေ့် rigid frame 

သ ိုို့မဟိုတ ် continuous beam, continuous girders တုိ ပဖစ်ပေါက ခနာ်းြ ငေ့အ်လျ ား၏ ဘယန် စ်ပံု 
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ဘယ်န ပံတု င် (အနိမေ့် ံုားအ ားခြငေ့်  ၄ ပုံ ၁ ပုံ အမ တ်သ နရ မျ  ား) ရ မိညေ့် camber မျာ်း၊ လိုပင်န််းခငွ၌် 

members မျာ်း ဆက်ပ ို်းထ ားသညေ့ ် သနရ မျ  ားရ ိ camber မျာ်း အာ်းလံို်းကို သ ြ ်ခပထ ားရမည်။ Camber 

diagram  တွင် အပ ိုင််း “၃.၅ Assembly Precision” အရ structure member မျာ်း ကက  တင် 

တပ်ဆင်ပခင််း၌ အသံို်းပပ မညေ့၊် တွက် ိုတ် ာ်းဆသာ camber တန်ဖ ို်း (အခံို်းပမာဏ) မျာ်းပေါဝင်ရမည်။ 

၁.၃.၃ စစဆ်ဆ်းပခင််း (Inspection) 

(၁) တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းခငွတွ်င် တညဆ်ဆာက်ဆရ်းလိုပ်ငန််းသည် ဒဇီ ိုင််းပေါလ ိုအပခ်ျက်မျာ်း နှင ် 

က ိုကည်ီမှု ရှ ၊ မရှ  က ို သင ဆ်လျာ်သည ် နည််းလမ််းမျာ်းပဖင ် စစဆ်ဆ်းရမည်။ 

(၂) တည်ဆဆာက်မှုဆ ိုငရ်ာ အခက်အခွဲ ပမာဏ၊ သံို်းစွွဲသည ် material အမျ   ်းအစာ်းတ ိုို့အဆပေါ် မ တည် 

စဉ််းစာ်း၍၊ သအ က်ပါ အချက် (၁) မှ (၉) အတငွ််းရှ  စစဆ်ဆ်းရန ် အချက်မျာ်းက ို ဆရွ်းချယ်ဖပ်ီးဆနာက် 

တည်ဆဆာက်မှု လိုပ်ငန််းသည် သတမ်ှတ် ပပဋ္ဌာန််းချက် နည််းလမ််းမျာ်း အတ ိုင််း လိုပဆ်ဆာင်ပေါက အပ ိုဒ် 

(၁) က ို ဆပပလညဆ်စသည်ဟို ယ ဆရမည်။ 

(၁) ပစစည်ားမျ  ား (Materials) (၂) Bolt, arc Stud dowel (၃) ဂသဟ ( ဂသဟသမ ား၊ 

ဂသဟစက်ပစစည်ားမျ  ား၊ ဂသဟ က်ခခငာ်း၊ ဂသ ဟ  ကထ် ားသညေ့အ်ပိုင်ား (၄) Member မျ  ား၊ 

အစိတ်အပိငု်ားမျ ား (bearing, expansion joint, drainage appliance စသည်) (၅) Member မျ  ား 

တိကျ မှု၊ တပ် င်ခခငာ်း တိကျ မှု  (၆) သံသချ ားန ငေ့် ပျ က်စြီားမှုဒဏ ်၊ လိှုက်စ ားမှုဒဏ ် က က  ယ်ခခငာ်း (၇) 

တပ် င်တညသ်   က်ခခငာ်း (field joint, size at the time of erection စသည်)  (၈)  ကမ်ားခငာ်း 

(ပံစုခံ က်၊  အ ားခြညေ့သ်ံသ ချ  င်ားမျ  ား၊  ကမ်ားခငာ်းအသ ချ  သတမ်ှု မ န်ကန်တိကျ ခခငာ်း (၉) အပပြီားသတခ်ခငာ်း။  

အရညအ်ဆသွ်း   န််းသိမာ်းမှု (Quality Control) အတွက် ဆအာကဆ်ဖာ်ပပပေါ စစ်ဆဆ်းပခင််းတုိ က ို 

တည်ဆဆာက်မှု အဆင ်တ ိုင််း တွင် သ   င်ရ ကရ်မည်။ 

၁) သတမ် တ်ခပဋ္ဌ နာ်းထ ားသညေ့် အရညအ်သသ ား၊ စ မ်ားသ   င်ရည်မျ ားန ငေ့် ကိကု်ည ြီသအ င် Products မျ  ားအ ား 

ထုတ်လုပထ် ားခခငာ်း ရ ိ၊ မရ  ိစစဆ်ဆ်းရန ်

၂) တည်ဆဆာကဆ်ရ်းလိုပင်န််းက ို သတမ်ှတ်ပပဋ္ဌာန််း ာ်းဆသာ နည််းလမ််း (method) မျာ်းပဖင ် လိုပဆ်ဆာငမ်ှု 

ရှ ၊ မရှ  စစ်ဆဆ်းရန ်

ဤဆနရာတငွ ်ဆဖာ်ပပဆသာ စစ်ဆဆ်းသ ရား (inspection) ဆ ိုသည်မာှ တံတာ်းတည်သ  က်သ ရား လုပင်နာ်း၏ 

Constructor သည် အရည်အဆသွ်း စစ်သ  ားရန်အလုိ င   သ   င်ရ ကရ်သညေ့် လုပ်ငန်ား ခြစ်ပ ပြီား၊  
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အသ ခခခအံ ားခြငေ့် တညသ်   က်သ ရား စြီမံကိန်ား၏ Constructor က မ မ  ဆနဒအဆလျာက ်လိုပဆ်ဆာငရ်သညေ့ ်

လုပင်နာ်းဟု ရည်ညွှန််းပေါသည။်  

ဤအခန််းတွင် ဆဖာ်ပပခွဲ ဆသာ လိုပင်န််းခငွ ် စစ်ဆဆ်းသ ရား အချက် ၁) နှင ် ၂) တ ိုို့အနက် တစခ်ိုခိုက ို 

ဆရွ်းချယ်ရာတငွ ်တညဆ်ဆာက်မှု ဆ ိုငရ်ာ အခက်အခွဲ အ ငေ့်၊ material အမျ   ်းအစာ်း စသည်တ ိုို့ အဆပေါ် 

မ တည်၍ ဆရွ်းချယ်သင ်ပေါသည်။ သ ိုို့ရာတငွ ်မလ ိုအပပ်ေါဘွဲ စစ်ဆဆ်းမှု (Inspection) အာ်းရှုပဆ် ွ်းဆစရန် 

မသင ဆ်သာဆ ကာင  ်စစ်ဆဆ်းမှု အကက မ ်အဆရအတကွ်က ို ဆသချာစာွ စဉ််းစာ်း သတမ်ှတ်သင ်ပေါသည်။  

  ိုို့အပပင ် စသံတမ် တ်ထ ားသည ေ့် စစ်ဆဆ်းရနအ်ချက် (Standard Inspection Item) မျာ်းတ င်  

ယာယီတပ်ဆင်ပခင််း (Temporary Assembly Item) အချက်က ိ ု ထညေ့်သ င်ားသ လေ့ရ ိပေါသည်။ သို သသ  ်

၎င််း Temporary Assembly  ိုသည်မ    ိုတ်လိုပမ်ှု ကာလအတငွ််း သ ိုို့မဟိုတ် တည်ဆဆာက်မှု 

ကာလအတငွ််း လုိအပပ်ါ က သ   က်လုပ်ပ ပြီားစြီားသညေ့်  တံတာ်းပံစုအံတိုငာ်း တပ်ဆင်မှု ဆ ိုငရ်ာ တ ကျမှု 

(Assembly precision) က ို စစ်ဆဆ်းနိုင်ရန ်ရညရ်ွယ်ချက်ခြငေ့် ခပ လုပခ်ခငာ်းကိ ု  ိုလုိသည်။ အကယ်၍ 

လ ိုအပဆ်သာ တပ်ဆင်မှု ဆ ိုငရ်ာ တ ကျမှု (precision) မျာ်းသည ် ဆသချာဖပ်ီးသာ်း ဆ ိုပေါက ဤကဏ္ဍက ို 

ချနလ် ပန် ိုငပ်ေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင ် ဤ Manual တွင် ၎င်ား စစ်ဆဆ်းရမည  ်အချက်ကိ ုmember/ assembly 

precision ဟ ုဆပပာင််းလွဲ ာ်းပေါသည်။ 

(၃) Material Inspection 

ကန် ရ ိုက်တာသည ် အလိုပရံ်ို အမှာစာ (mill orders) မျာ်းနှင ် အလိုပ်ရံို စမ်ားသပ်မှု အစြီရင်ခစံ မျ  ား 

(Certified mill test reports) မျာ်းက ို အင်ဂျင်နီယာ  ံသ ိုို့ မ တတူ တစစ်ံို ဆပ်းပ ိုို့ရမည်။ Mill test report 

မျာ်း၌ လိုပင်န််းတွင် အသံို်းပပ မည  ် steel ၏အပ  တစမ်ျ  ိားချင််းစအီတကွ် ဓာတိုဆေဒ ဆ ိုငရ်ာ 

ခွွဲပခမ််းစ တ်ပဖာမှု နှင ် ရိုပဂ်ိုဏသ်တတ  ဆ ိုငရ်ာ စစ်ဆဆ်းချက် ရလဒ ်မျာ်းပေါဝငရ်မည်။ ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် mill 

test report မျာ်း မရရှ န ိုငသ်ည ် material မျာ်း၊ fills, minor gusset plates မျာ်းနှင ် အလာ်းတ  

အဆရအတကွ်နည််းဆသာ materials မျာ်း ၊ stock မှ ရယ န ိုင်ဆသာ material မျာ်းအတွက် အင်ဂျင်နီယာ 

၏ အတည်ပပ ချက်ပဖင ် mill test report မျာ်းအစာ်း certificate of compliance မျာ်းပဖင ် 

ပံ ပ ို်းဆပ်းန ိုငသ်ည်။ 

Steel အတကွ် သတမ်ှတ် Impact တန်ဖ ို်း (Specified Impact Values) မျာ်းပေါဝငသ်ည  ်

အသ အမှတ်ပပ  mill test report မျာ်းတွင် အပခာ်းစမ််းသပ်မှု ရလဒ်မျာ်း အပပင ် Charpy V-Notch 

impact test ၏ ရလဒ်မျာ်းပေါဝငရ်မည်။ အကယ၍် fine grain practice ဟ ၍ သတ်မတ်ှ ာ်းပေါက 
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material သည် ၎င််းစနစပ်ဖင ်  ိုတ်လိုပ ်ာ်းဆ ကာင််း test report က အတည်ပပ ဆပ်းရမည်။ အလိုပ်ရံို 

အမှာစာ (mill order) မျာ်း  ိုတ်လိုပသ်  ံ ဆရာကရ်ှ သည ် အချ  န ်တွင် ၎င််း၏ မ တတူမျာ်းက ို ဆပ်းပ ိုို့ရမည်။ 

Material မျာ်း  ိုတ်လိုပမ်ှု မစတင်မီ အ ိုပါ material မျ  ားအတ က်  အကျ ံ ားေငသ်သ  အသ အမှတ်ပပ  

Mill test report မျာ်းနှင ် Certificates of compliance မျာ်းက ို အဖပ်ီးသတ် ဆပ်းပ ိုို့တင်ခပရမည်။ 

 ိုတ်လိုပသ် သည်  Certificates of compliance တွင ် လက်မှတ်ဆရ်း  ို်းရမည် ပဖစဖ်ပ်ီး၊ material 

သည်  ိုတ်လိုပ်မှု ဆ ိုငရ်ာ ပပဋ္ဌာန််းချက်မျာ်းနှင ် က ိုက်ညဆီ ကာင််း ဆ ာက်ခံချက် ဆပ်းရမည်။ 

ထုတ်လုပရ် တ င ် အသံုားခပ မညေ့်  material အစ တ်အပ ိုင််းတုိင်ားကို အင်ဂျ င်နြီယ က  စစသ်  ား ကည ေ့်ရှု 

နိုငသ် စရန် သ   င်ရ က်သ ပားရမည်။ Material က ို သ ိုဆလာှင် ာ်းသည  ် ဆနရာမျာ်း နှင ် material ပဖင ် 

လိုပင်န််းလိုပဆ်ဆာငဆ်နသည  ်ဆနရာမျာ်း စသည ်  ိုတ်လိုပသ်ည  ်လိုပင်န််းခငွ်၌ မညသ်ည ် ဆနရာက ို မဆ ို 

အင်ဂျင်နီယာ သည ်အချ  န်ပပည ် လွတ်လပ်စွာ ဝင ွ်က် စစ်ဆဆ်းခငွ ရ်ှ သည်။ 
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အခန််း ၂. သမံဏ ပစစည််းမျာ်း (STEEL MATERIALS) 

၂.၁ သမံဏ ပစစည််းမျာ်းအတကွ ်AASHTO စသံတမ်တှခ်ျကမ်ျာ်း (STEEL MATERIALS OF 

AASHTO) 

၂.၁.၁ Structural Steel 

(၁) အဆ ဆွ  ွ(General) 

Steel က ို ဆအာကဆ်ဖာ်ပပပေါ စသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်း (specifications) အရ  ိုတ်လိုပရ်ပေါမည်။ Steel 

အမျ   ်းအစာ်း သ ိုို့မဟိုတ် အရည်အဆသွ်း မျာ်းသည် ကန်ထရုိက်စာချ ပ်စာတမ််းမျာ်းနှင ် က ိုကည်ီရမည်။  

ဆနို့်အာ်း (tensile stress) ခံရမည ် ေနက်ိ ု ထမ်ားမညေ့် အဓ က member အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်းအတွက် 

အသံို်းပပ မည  ်Steel သည ်AASHTO M 270M/ M270 (ASTM A709/ A709M) ၏ သက် ိုင်ရ  

Charpy V-Notch impact test လ ိုအပခ်ျက်မျာ်းနှင  ်က ိုက်ညီရမည်။  

AASHTO M270M/ M270 (ASTM A709/ A709M), Grade HPS 70W (HPS 485W) အရ 

ပပ လိုပသ်ည  ် ဂဆဟဆက် အဓ က ယက်မ (Welded Girders) မျာ်းက ို  ိုတ်လိုပရ်ာတွင် AASHTO/ 

AWS D1.5M/ D1.5 Bridge Welding Code က ိုလ ိုက်နာရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ AASHTO Guide 

Specifications for Highway Bridge Fabrication with HPS 701 V Steel က ိုလည််း ပဖည ်စကွ ်

လ ိုက်နာရပေါမည်။ 

(၂) Carbon Steel 

လိုပင်န််းစာချ ပ်တွင် အပခာ်း သီ်းပခာ်း သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပချက် မရှ ခွဲ လျှင ် bolt/nut ခြငေ့် ဆကသ်ည ်စနစ် 

သ ိုို့မဟိုတ ်ဂဆဟဆက်သည ်စနစ်ပဖင ် တညဆ်ဆာက်မည  ်structural carbon steel မျာ်းသည ်Structure 

Steel for bridges, AASHTO M270M/ M270 (ASTM A709/ A709M), Grade 36 (Grade 

250) န ငေ့် ကိုကည်ြီရပါ မည်။  

(၃) High-Strength, Low-Alloy Structural Steel 

High-strength, low-alloy steel မျာ်းသည် Structural Steel for Bridges, AASHTO M270/ 

M270 (ASTM A709/ A709M), Grades SO, SOS, SOW သ ိုို့မဟိုတ် HPS SOW (Grade 345, 

345S, 345W, or HPS 345W) နှင ် က ိုက်ညရီမည်။ 
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(၄) High-Strength, Low-Alloy, Quenched, and Tempered Structural Steel Plate 

High-strength, low-alloy, quenched, and tempered steel plate မျ  ားသည်  Structural Steel 

for Bridges အတ က်  စသံတမ် တ်ချက်မျ ားခြစ်သညေ့ ် AASHTO M 270M/M 270 (ASTM 

A709/A 709M), Grade HPS 70W (Grade HPS 485W) နှင ် က ိုက်ညရီမည်။ 

(၅) High-Yield-Strength, Quenched, and Tempered Alloy-Steel Plate 

High-yield-strength, quenched, and tempered alloy steel plate မျာ်းသည် Structural Steel 

for Bridges အတ က်  စသံတမ် တ်ချက်မျ ားခြစ်သညေ့ ် AASHTO M 270M/M 270 (ASTM 

A709/A709M), Grade HPS 100W (Grade HPS 690W) နှင ်က ိုက်ညရီမည်။ 

Structural shape မျာ်းအတွက် အမျာ်းဆံို်းဆနို့်အာ်း ခံန ိုင်ရည် (tensile strength) 140 ksi  နှင ် 

ပိုက်လိုငာ်းတစသ် လ  က်  အ က်သ ြျ  က်၍  က်ထ ားသသ  ပိုက်ပပ န ် (seamless mechanical tubing) 

တ ိုို့အတကွ် ဆနို့်အာ်းခံန ိုငရ်ည်  145 ksi  သတ်မတ်ှနိုငသ်ည ေ့ ် အသ ခခအသ နမ  လ ွဲ၍၊ AASHTO M 

270M/M 270 (ASTM A709/A709M), Grade HPS 100W (Grade HPS 690W) တုိ ၏  

mechanical ဂုဏ်သတတိန ငေ့် ဓ တုဂဏုသ်တတ ိ သတမ် တ်ချ ကအ် ားလုံားန ငေ့် က ိုက်ညသီသ  Quenched-

and-tempered alloy-steel ၏ structural shape မျာ်းနှင ် seamless mechanical tubing မျ  ားကိ ု  

AASHTO M 270M/M 270 (ASTM A709/A709M), Grade HPS 100W (Grade HPS 

690W) မျာ်းအခြစ် ယူ ရမည်။  

(၆) Structural Tubing  

Structural tubing မျာ်းသည် ASTM A500, Grade B or Grade C, or ASTM A 847 န ငေ့် 

ကိုကည်ြီသသ  cold-formed welded tubing ပဖစ်ဆစ၊ seamless tubing ပဖစဆ်စ ခြစ်ရမည်။ 

သို မဟုတပ်ါ က ASTM A501 or ASTM A618 န ငေ့် ကိုကည်ြီသသ  hot-formed welded tubing 

ခြစ်သ စ၊ seamless tubing ခြစသ် စ ခြစ်ရမည်။ 

၂.၁.၂ High-Strength Fasteners 

(၁) Material 

Structural steel joints မျာ်းတွင် အသံို်းပပ မညေ့် ခံန ိုင်ရည်ပမင ် bolt မျာ်း (High-strength bolts) သည ်

AASHTO M 164 (ASTM A325) သ ိုို့မဟိုတ် AASHTO M 253 (ASTM A490) တစခ်ုခုနှင ် 
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က ိုကည်ီရမည်။ High-strength bolt မျာ်းက ို ရာသီဥတို ဒဏ်ခံနိုငရ်ည်ရ ပိ ပြီား သ  ားသတ်ု မထ ားသသ  

steel တွင် အသံို်းပပ မည်ဆ ိုပေါက Type 3 က ို အသံို်းပပ ရမည်။  

ပစစည််းတင်သငွ််းသ  (supplier) သည ်တင်ပုိ မညေ့် ပါကငအ်ထုပသ် ပေါ်တ င် lot နံပါ တ်ကို  ထငထ်င်ရ  ားရ  ား 

သ ရားသ ငာ်းရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊  သ ထ က ်ခခံျ က်လက်မ တ် (Certificate) တ င် စမ်ားသပ်မှုမျ  ား (rotational 

capacity tests မျ  ားအပါ အေင်) ခပ လုပသ်ညေ့ ် အချ နိ်၊ သနရ န ငေ့ ် သွပရ်ည်သိုတ်လ မ််း ာ်းဆသာ bolts 

and nuts မျာ်း အသံို်းပပ ပါက သွပရ်ည်အ  ပမာဏ (zinc thickness) တုိ က ို သ ရားသွင််း ာ်းရမည်။  

AASHTO M 164 (ASTM A325) bolts မျာ်းအတကွ ် အပမင ်ဆံို်း မာဆကျာမှု (maximum 

hardness) သည် 33 HRC ပဖစ်ရမည်။ 

Bolts မျာ်းအတွက် ဝနအ်ာ်းခနံ ိုငရ်ည် စမ််းသပ်ချက် (Proof-load tests) (ASTM F606, Method 1) 

ပပ လိုပရ်န်လ ိုအပသ်ည်။ AASHTO M 164 (ASTM A325) ၏Section 8.3 အရ size ပပည ် bolts 

မျာ်းကို တင််းကျပအ်ာ်း စမ််းသပ်ပခင််း (Wedge tests) ပပ လိုပရ်န်လ ိုအပသ်ည်။ Galvanized bolts 

မျာ်းက ို သွပရ်ညသ်ိုတ်လ မ််းဖပ်ီးမ  (Wedge tests) ပပ လိုပ်ရမည်။ Nuts မျာ်းအတွက ်proof load test 

က ို AASHTO M 291 (ASTM A563) အရ ပပ လိုပရ်န ်လ ိုအပသ်ည်။ Galvanized bolts မျာ်းန ငေ့် 

တွွဲ၍ အသံို်းပပ မညေ့် nut မျာ်းက ို သွပရ်ညသ်ိုတ်လ မ််းပခင််း (galvanizing)၊ ပ ိုလွန်အရစ်ဆဖာ်ပခင််း (over 

tapping) နှင ် ဆချာဆီ  ို်းပခင််း (Lubricating) တ ိုို့ ပပ လိုပဖ်ပ်ီးဆနာက ်proof load test စမ််းသပ်ရမည်။  

ဆအာက်တ င်ဆဖာ်ပပ ာ်းသညေ့ ် ပခ င်ားချက်မျာ်းမှလွွဲ၍ AASHTO M 164 (ASTM A325) bolt 

မျာ်းအတွက် အသံို်းပပ မည  ်nut မျာ်းသည ်AASHTO M 291 (ASTMA563), Grades DH, DH3, 

C, C3, and D (Property Class 8S, 8S3, 10S, or 10S3) မျာ်းနှင ် က ိုက်ညရီမည်ခြစ်ပပြီား၊  AASHTO 

M 253 (ASTM A490) bolt မျာ်းအတွက ်အသံို်းပပ မည ် nut မျာ်းသည ်AASHTO M 291 (ASTM 

A563), Grades DH and DH3 (Property Class 10S or 10S3) မျာ်း၏ သတမ် တ်ချက်မျာ်းနှင  ်

က ိုကည်ီရမည်။ 

ခခွင််းချက်မျာ်းမှာ  

▪ သွပရ်ည ်သိုတ်လ မ််းမညေ့ ် Nut မျာ်း (Hot-dip or mechanically galvanized) Nut မျာ်းသည ်

Grade DH (Property Class 10S) ခြစ်ရမည်။ 

▪ AASHTO M 164 (ASTM A325) Type 3 bolts မျာ်းပဖင ် တွွဲဖကအ်သံို်းပပ မည ် Nut 

မျာ်းသည် Grade C3 သ ိုို့မဟိုတ် DH3 (Property Class 8S3 or 10S3) ခြစ်ရမည်။ AASHTO 
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M 253 (ASTM A490), Type 3 bolts မျာ်းပဖင ် တွွဲဖက် အသံို်းပပ မည  ်Nut မျာ်းသည် Grade 

DH3 (Property Class 10S3) ခြစ်ရမည်။  

သ ပရ်ညသ်ုတ်လိမ်ားထ ားသညေ့်  nut မျာ်းအာ်းလံို်းက ို ပမငန် ိုငဆ်သာ ဆ ို်းဆဆ်း အဆရာင်ပေါဝငသ်ည ် ဆချာဆ ီ

(lubricant) မျာ်း သိုတ်လ မ််းထ ားရမည်။ အမည််းဆရာင် bolt မျာ်းက ို ပ ိုို့ဆဆာင်ပခင််းနှင ် တပ်ဆင်ပခင််းတုိ  

တ င် ထိသတ ွံ့ကိုင်တ ယ်ရန် ဆသီိုတ်လ မ််းရမည်။   

ဝေါရှာ (Washers) မျာ်းသည ် AASHTO M 293 (ASTM F436) နှင ် Article 11.5.6.4.3 ၏ 

သတမ် တ်ချက်မျာ်းနှင ် က ိုက်ညသီည ် မ သအ င်ခပ လုပ ်ာ်းဆသာ steel ဝေါရှာ (hardened steel 

washer) မျာ်းပဖစ်ရပေါမည်။ 

(၂) Identifying Marks 

Bolts မျာ်းအတကွ ် AASHTO M 164 (ASTM A325) နှင ် ၎င််းတွင် ရညည် န်ားပေါရှ သည ် Nuts 

မျာ်းအတွက် စသံတမ်ှတ် ာ်းချက်မျာ်းတ င်၊ စသံတမ် တ်ချ ကအ်တိုငာ်း ထုတ်လုပထ် ားသသ  bolt ၏ 

ဆခေါင််း  ပ်နငှ  ် Nut ၏ မျက်နှာပပင ် တစဖ်က်တ ိုို့တွင် သီ်းပခာ်း အမှတ်အသာ်းမျာ်း ရ ိုက်နှ ပ်သ ြ ်ခပ 

ထ ားရမညဟ်ု ခပဋ္ဌ နာ်းထ ားပေါသည်။ Bolt ဆခေါင််း  ပ် အမတ်ှအသာ်းတွင် "A325" သဆကေတ ပဖင ် grade 

က ိုလည််းဆကာင််း၊  ိုတ်လိုပ်သ နှင ်  အကယ်၍ Type 3 ပဖစ်ခွဲ ပေါက Type က ိုလည်ားသ က င်ား 

ရ ိုက်နှ ပ် ာ်းရမည်။ Nut အမှတ်အသာ်းမျာ်းတ င်လည်ား ဂိုဏသ်တတ အဆင  ် (Property class) နှင ် 

 ိုတ်လိုပသ် က ို လည််းဆကာင််း၊ အကယ်၍ Type 3 ပဖစ်ခွဲ ပေါက Type က ိုလည််းဆကာင််း 

ရ ိုက်နှ ပ် ာ်းရမည်။ Direct Tension Indicator (DTI, ASTM F959) ဆပေါ်ရှ  

အမှတ်အသာ်းမျာ်းသည်လညာ်း  ိုတ်လိုပသ် နှင  ် Type "325" (Class "8.8") က ို ဆဖာ်ပပထ ားရမည်။ 

အပခာ်း washer ဆ ိုငရ်ာ အမတ်ှအသာ်းမျာ်းတ င်လည်ား  ိုတ်လိုပသ် နှင  ်အကယ်၍ Type 3 ပဖစ်ခွဲ ပေါက 

Type အမျ   ်းအစာ်းတ ိုို့က ို ရ ိုက်နှ ပ် ာ်းရမည်။ 

Bolts မျာ်းအတွက် AASHTO M 253 (ASTM A490) နှင ် ၎င််းတွင်ရည်ည  နာ်းပေါရှ သည ် Nut 

မျာ်းအတွက် စသံတမ်တ်ှချက်မျာ်းတ င်လည်ား၊  စသံတမ် တ်ချကအ်တိုငာ်း ထုတ်လုပထ် ားသသ  bolt 

၏  ပ်ဆခေါင််းနှင  ် Nut ၏ မျက်နာှပပင ် တစဖ်က်တ ိုို့တွင် သီ်းပခာ်း အမှတ်အသာ်းမျာ်း ရ ိုက်နှ ပ်သ ြ ်ခပ 

ရမညဟ်ု ခပဋ္ဌ နာ်းထ ားပေါသည။် Bolt ၏ ဆခေါင််း  ပ် အမတ်ှအသာ်းတွင် "A490" သဆကေတပဖင  ်grade 

က ိုလည််းဆကာင််း၊  ိုတ်လိုပသ် က ို လည််းဆကာင််း၊ အကယ်၍ Type 3 ပဖစ်ခွဲ ပေါက Type အမျ   ်းအစာ်း 

တ ိုို့က ို လည််းဆကာင််း ရ ိုက်နှ ပ် ာ်းရမည်။ Nut အမှတ်အသာ်းမျာ်းတ င် ဂိုဏသ်တတ အဆင ် (Property 

class) နှင ်  ိုတ်လိုပသ် က ို လည််းဆကာင််း၊ အကယ်၍ Type 3 ပဖစ်ခွဲ ပေါက Type က ိုလည််းဆကာင််း 
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ရ ိုက်နှ ပ် ာ်းရမည်။ Direct Tension Indicators ဆပေါ်ရှ  အမှတ်အသာ်းမျာ်း တ င်  ိုတ်လိုပသ် နှင  ်

Type "490" (Class "10.9") က ို ဆဖာ်ပပရမည်။ အပခာ်း washer ဆ ိုငရ်ာ အမှတ်အသာ်း (marking) 

မျာ်းတ င်  ိုတ်လိုပသ် နှင ် အကယ်၍ Type 3 ပဖစ်ခွဲ ပေါက Type အမျ   ်းအစာ်းတ ိုို့က ို ရ ိုက်နှ ပ် ာ်းရမည်။ 

(၃) အတ ိုင််းအတာမျာ်း (Dimensions) 

Bolt န ငေ့် nut တုိ ၏ အတ ိုင််းအတာမျာ်းသည ်ANSI Standards B18.2.1 နှင ် B18.2.2 (Bl8.2.3.7M 

and Bl8.2.4.6M) တ ိုို့တွင် အသီ်းသီ်း ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ ကကီ်းမာ်းဆသာ ဆပခာက်ဆပမ ာင ် ပံိုသဏ္ဌာန ် bolt 

(hexagon structural bolts) မျာ်းနှင  ် ကကီ်းမာ်းဆသာ semi-finished hexagon nuts မျာ်း၏ 

သတမ် တ်ချက်မျ ားန င ် က ိုကည်ီရမည်။ 

(၄) Galvanized High-Strength Fasteners 

AASHTO M 253 (ASTM A490) bolts မျာ်းက ို သပွ်ရည်သိုတ်လ မ််းပခင််း မပပ လိုပရ်ပေါ။ 

အကယ်၍ bolt နှင ် nut (fasterners) မျာ်းက ို သွပရ်ည်သိုတ်လ မ််းမည်ဆ ိုပေါက hot-dip နည််းစနစ ်

အတကွ် AASHTO M 232M/M 232 (ASTM Al53/Al53M), Class C နှင ်အည ြီ၊   mechanical 

နည််းစနစအ်တကွမ်  AASHTO M 298 (ASTM B695), Class 50 (Class 345) နှင ်အည ြီ 

သ ပရ်ညသ်ုတ်လိမ်ားရမည်။ သ ပရ်ညသ်ုတ်လိမ်ားမညေ့ ် Bolt မျာ်းသည် AASHTO M 164 (ASTM 

A325) Type 1 ခြစ်ရမည်။ သွပရ်ညသ်ိုတ်လ မ််းဖပ်ီးသညေ့် bolt မျာ်းက ို ဆနို့အ်ာ်းစမ််းသပ်ပခင််း (tension 

test) ပပ လိုပရ်မည်။ မည်သည ်တ ွဲ က်မှုတ င်မဆ ို ပေါဝငသ်ည ် washers, nuts နှင ် bolts မျာ်းက ို 

တ ညီဆသာလုပင်နာ်းစဉ်အတိုငာ်း သွပရ်ညသ်ိုတ်လ မ််းပခင််းပပ လိုပရ်မည်။ Nut မျာ်းက ို တ ွဲ က်မှု အတ က် 

လုိအပသ်သ  အနိမေ့် ံုား ပမ ဏ ထက ် ပ ိုလွန၍် အရစဆ်ဖာ်ပခင််း (over tapped) ပပ လိုပ်ရမည ် ပဖစ်ဖပ်ီး၊ 

လိုပင်န််းခငွ်တွင် တပ်ဆငသ်ည ေ့်အခါ lubricant သတ်ုထ ားခခငာ်း ရ ိ၊ မရ  ိ မျက်ပမငစ်စ်ဆဆ်းနိုငရ်န၊်  

ပမငန် ိုငဆ်သာ ဆ ို်းဆဆ်း အဆရာင ်ပေါဝင်သည ်  lubricant  မျာ်းပဖင ် သိုတ်လ မ််းထ ားရမည်။ 

(၅) အပခာ်းအစာ်း  ို်း သံို်းစွွဲန ိုငဆ်သာ Fasteners မျာ်း (Alternative Fasteners) 

အပခာ်း fasteners သ ိုို့မဟိုတ် fastener assemblies မျာ်းက ို အသံို်းပပ မည်ဆ ိုပေါက ASTM F1852 

၏သတမ် တ်ချက်မျာ်းနှင ် က ိုက်ညီမှုရှ ဆသာ fasteners မျာ်း၊   full-size tests မျ  ားတ င် တူညြီသ သ  

စသံတမ် တ်ချက်မျ ား၏  mechanical ဂိုဏ်သတတ  လ ိုအပခ်ျက်မျာ်း နှင ် က ိုကည်ီပ ပြီား၊ AASHTO M 164 

(ASTM A325) သ ိုို့မဟိုတ် AASHTO M 253 (ASTM A490) တုိ ၏ ပစစည်ား (material)၊   

 ိုတ်လိုပမ်ှုပုံစံနှင ် ဓာတိုဖွွဲွံ့စည််းမှု သတမ် တ်ချ က်မျာ်း နှင ် က ိုကည်ီမှု ရှ ဆသာ fasteners မျာ်းန ငေ့် အပ ိုင််း 
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၂.၁.၂ (၃) တွင် ပပဋ္ဌာန််း ာ်းဆသာ အတိုငာ်းအတ တ ူ bolt နှင ် nut မျာ်းက ဆပ်းသည  ် က ိုယ် ည ်

အချင််းနှင ် bearing areas မျာ်းသအ က် မသလျ  ေ့သ သ  က ိုယ် ည်အချင််းနှင  ် bearing areas ရှ သည ေ့ ်

fasteners မျာ်းကိ ု အင်ဂျငန်ယီာ၏ ခ ငေ့ခ်ပ ချက်ပဖင ် အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။ ၎င််း fasteners မျာ်းသည် 

သတမ်ှတ်ပပဋ္ဌာန််း ာ်းဆသာ bolt နှင ် nut မျာ်း၏ အပခာ်းအတ ိုင််းအတာမျာ်းနှင မ်  ကွွဲလွွဲဆကာင််း 

ကွွဲလွွဲန ိုင်ပေါသည်။  

ကန်ထရုိကစ်ာချ ပ်တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ high-strength bolt မျာ်းအစာ်း high-strength steel lock-

pin  နှင ် collar fastener မျာ်းက ို အင်ဂျင်နီယာ၏ ခ ငေ့်ပပ ချက်ပဖင  ်အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။ High-strength 

steel lock-pin နှင ် collar fastener မျာ်း၏ ရ ို်းတံ (shank) နှင ် ဆခေါင််း (head) မျာ်းသည် အပ ိုင််း ၂.၁.၂ 

(၃)  ၏ သတမ် တ်ချကမ်ျာ်းနှင ် က ိုက်ညီရမည်။ 

Fastener တစခ်ိုချင််းစသီည် ကန်ထရုိက်စာချ ပ်တွင် သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ bolt မျာ်း၏ tensile 

strength, shear strength မျာ်းနှင  ် တ ညီဆသာ (သ ိုို့မဟိုတ်) ပ ိုမျာ်းဆသာ tensile strength, shear 

strength ကို သ ပားနိုငသ်ညေ့်  လုံသလ က်သသ  အချ င်ားန ငေ့် ရ ို်းတံအပပည  ် က ိုယ် ည် ရှ ရမည်ပဖစ်သကွဲေ့သို ၊ 

အဆံို်းတစဖ်က်တ င် အင်ဂျင်နီယာ အတည်ပပ  ာ်းသည  ်အမျ  ိားအစ ားန ငေ့ ် အတိုငာ်းအတ မျ  ား ရ ိပပြီား cold-

forged စနစပ်ဖင ် ပပ လိုပ်ထ ားသည  ်ဆခေါင််းရ ိရမည်။ တ ွဲ ကရ်မညေ့် material ၏အထူန ငေ့် သငေ့်သတ သ်သ  

ရ ို်းတံ အရှည်ပမာဏ၊ locking grooves, breakneck groove နှင ် pull grooves (annular groove 

မျာ်းအာ်းလံို်း) အခခ ားအ ံုားတစြ်က်တ င် ရှ ရမည်။  

Fastener တစခ်ိုချင််းစတွီင် ရ ို်းတံအချင််း (shank diameter) အတကွ် သင ်ဆလျာဆ်သာ အရွယအ်စာ်း 

ရှ သည  ်steel locking collar မျာ်း ပေါရှ ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ သင ဆ်လျာ်ဆသာ တပ်ဆင်သည  ်က ရ ယာ မျာ်းပဖင  ်

pull groove အပ ိုင််းက ို ဖယရ်ှာ်းဖပ်ီးသည ်အခေါတွင် fastener ၏ grooved end တွင် ဆခေါင််းပံိုစ ံ(head) 

ပဖစ်ဆစရန် locking groove မျာ်းအတွင််းသ ိုို့ cold-swaged စနစပ်ဖင ်ပံိုဆဖာ်ရမည်။ Steel locking 

collar မျာ်းသည် အငဂ်ျ င်နြီယ က  အတည်ခပ ထ ားသညေ့ ် lock-pin နှင ် collar fastener မျာ်းအတ က ်

ယံို ကည်  ိုက်ဆသာ စခံျ  န်မီ ိုတ်ကိုန် (Standard product) မျာ်း ပဖစ်ရမည်။ 

(၆) Load-Indicator Devices 

Load indicating device မျာ်းက ို အပ ိုင််း ၂.၁.၂ (၁) တွင ် ပပဋ္ဌာန််း ာ်းသည အ်တ ိုင််း bolts, nuts နှင ် 

washers မျာ်းပဖင ် ဆပေါင််းစပ်အသံို်းပပ ရမည်။ ဆအာက်တငွ ် ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ စာပ ိုဒ်ပေါ သတမ်ှတ်ချက် 

မှလွွဲ၍ Load-indicating device မျာ်းသည ် Structural Fasteners, ASTM F959 နှင ် 
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တွွဲဖက်အသံို်းပပ မည  ် Compressible-Washer Type Direct Tension Indicator အတကွ ်

သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ ASTM သတမ် တ်ချက်မျာ်းနှင ် က ိုကည်ီရမည်။  

အခခ ား ကွွဲပပာ်းပခာ်းနာ်းသည ေ့ ် ပံစုရံ ဆိသာ Direct Tension Indicating device မျာ်းသည ်  AASHTO 

Construction Specification ၏Article 11.5.6.4.6 တွင် ပေါရှ သည ် သတမ် တ်ချက်မျာ်းန ငေ့ ်

ကိုကည်ြီလ င်ခြစ်သ စ၊  ိုတ်လိုပ်သ က သြ ်ခပထ ားသညေ့်  စသံတ်မတ်ှချ က်မျ  ား တ င် အဆသ်းစ တ် ပါရ ိသညေ့် 

အပခာ်းလ ိုအပခ်ျက်မျာ်းနှင ် က ိုကည်ီလ င်ခြစ်သ စ၊ အငဂ်ျင်နီယာ၏ အတည်ပပ ချက်ပဖင ် ၎င်ားတုိ ကို 

အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။ 

၂.၁.၃ Steel Forgings and Steel Shafting 

(၁) Steel Forgings 

Steel forgings မျာ်းသည် Steel Forgings Carbon and Alloy မျ  ား သယဘယုျ  အသံုားခပ ခခငာ်း ိုငရ်  

စသံတမ် တ်ချက်မျ ားခြစ်သညေ့ ်AASHTO M 102M/M 102 (ASTM A668/ A668M), Class 

C, D, F, or G နှင ် က ိုကည်ီရပေါမည်။ 

(၂) Cold-Finished Carbon Steel Shafting 

Cold-finished carbon steel shafting သည် Cold-Finished Carbon Steel Bars Standard 

Quality စသံတမ် တ်ချက်မျ  ား ခြစ်သညေ့ ် AASHTO M 169 (ASTM A 108) ၏ 

သတမ် တ်ချက်မျ ားန ငေ့် ကိကု်ည ြီရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊ ကန်ထရုိက်စာချ ပ်တွင် သီ်းပခာ်းသတ်မ တ်သ ြ ်ခပထ ား 

သည ေ့ ်အသ ခခအသ နမျ  ားမ အပ Grades 10160 မှ 10300 အထိ အသံုားခပ နိုငသ်ည။် 

၂.၁.၄ ပံိုသနွ််းသမံဏ ပစစည််းမျာ်း (Steel Castings) 

(၁) Mild Steel Castings 

အကယ်၍ အပခာ်းသီ်းပခာ်း သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပချက ် မရှ ခွဲ လျှင ် အဆဝ်းဆပပ်းတံတာ်း အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း 

မျာ်းတွင် အသံို်းပပ မညေ့ ် steel castings မျ  ားသည ် Steel Castings for Highway Bridge အတ က ်

စသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်းခြစ်သညေ့ ် ASTM A781/ A781M, Class 70 (Class 485) သ ိုို့မဟိုတ ် Steel 

Castings, Carbon မျ  ား သယဘုယျ အသံုားခပ ခခငာ်း ိုငရ်  စသံတမ် တ်ချက်မျ ားခြစ်သညေ့်  AASHTO M 

103M/M 103 (ASTM A27/A27M), Class 70 or Grade 70-36 (Class 485 or Grade 485-

250) မျာ်းနှင  ်က ိုက်ညရီမည်။ 
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(၂) Chromium Alloy-Steel Castings 

Chromium alloy-steel castings မျာ်းသည် Corrosion-Resistant Iron-Chromium, Iron-

Chromium-Nickel, and Nickel based Alloy Castings မျ  ား သ ယဘုယျ  အသံာုးခပ ခခငာ်း ိုငရ်  

စသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်းခြစ်သညေ့ ် AASHTO M 163M/M 163 (ASTM A743/A743M) နှင ် 

က ိုကည်ီရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊ သီ်းပခာ်းသတမ် တ်သ ြ ်ခပထ ားသညေ့ ် အသ ခခအသ နမျ  ားမ အပ Grade CA 15 

(Grade CA 15M) ကို  အသံာုးခပ နိုငသ်ည ်။  

၂.၁.၅ ပံိုသနွ််းသပံစစည််းမျာ်း (Iron Castings) 

(၁) Materials 

▪ Gray Iron Castings- Gray Iron Castings မျ  ားသည် ကန်ထရုိကစ်ာချ ပ်တွင် အပခာ်းသီ်းပခာ်း 

သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပချက ် မရှ ခွဲ လျှင ် Gray Iron Castings အတ က် စသံတမ်တ်ှချက်မျာ်း 

ခြစ်သညေ့်AASHTO M 105 or ASTM A48/A48M,  Class 30 နှင ် က ိုကည်ီရမည်။  

▪ Ductile Iron Castings- Ductile Iron Castings မျ  ားသည် က န ်ထရို က ်စာချ ပ်တွင် သီ်းပခာ်း 

သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပချက် မရှ ခွဲ လျှင ် Ductile Iron Castings မျာ်းအတွက် စသံတမ်တ်ှချက်မျ  ား 

ခြစ်သညေ့် ASTM A536, Grade 60-40-18 (Grade 414-276-18) နှင ် က ိုကည်ီရမည်။ 

အဆလ်းချ  န် (1kip)  ကပ် ိုသည  ် ပံသု န်ားပစစည်ားမျ ားအ ား ပံသု နာ်းပ ပြီား အပ ပြီားသတ ် အဆပခအဆန၌ 

လ ိုအပသ်ည ် အရညအ်ဆသွ်း ရ၊ မရ ဆံို်းပဖတ်န ိုငရ်န်အတ က် သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ နမနူ ပစစည်ား (test 

coupon) မျာ်းအပပင၊် risers ကွဲ သ ိုို့ဆသာ ပံသု နာ်းပစစည်ားန ငေ့ ် တစတ် ွဲတစ ်က်တည်ား ခြစသ် နသညေ့်   

အစ တ်အပ ိုင််း နမနူ မျ ားကိပုါ စမ််းသပစ်စ်သ  ားရမည်။ 

▪ Malleable Castings - အပခာ်းသီ်းပခာ်း သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပချက်မရှ ခွဲ လျှင် malleable castings 

မျာ်းသည် Ferritic Malleable Iron Castings အတ က ် စသံတမ် တ်ချက်မျ ားခြစ်သညေ့ ် ASTM 

A47/A47M Grade 35018 (Grade 24118) နှင ် က ိုကည်ီရမည်။ 

(၂) ပစစည််းအဖပ်ီးသတအ်ရညအ်ဆသ်ွး (Work Quality and Finish) 

ပံသု နာ်းသံပစစည်ားမျ  ား ပပ လိုပ်ရာတွင် ပံိုသဏ္ဌာန်/ပံိုစနံငှ  ် အတ ိုင််းအတာမျာ်း မနှ်ကန်မှုရှ ရနန် ငေ့ ်

သွန််းဆလာင််းပခင််း အမှာ်းအယွင််း၊ ပ ခခငာ်း သ ပျ  ေ့ခခငာ်း (Sponginess)၊ အကဆ် ကာင််း၊ ဆလဆပေါက် စသညေ့် 

ခံနိုင်ရညအ် ားနှင ် အသံို်းပပ မညေ့် ရည်ရယွ်ချက်တန်ဖ ို်းမျာ်းက ို   ခ ိုကဆ်စဆသာ ချွတ်ယ င်ားချ က ်

အနာအဆာမျာ်း ကင််းစင်ရပေါမည်။  
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ပံသု နာ်းသ လ င်ားရ တ င် ဆ ာင မ်ျာ်းက ို ေိကု်ထ ားရမည် (Filleted) ပဖစ်ဖပ်ီး၊  ွကဆ်ပေါ်လာသည  ်ပံိုသဏ္ဌာန ်

မျာ်းသည် တ ကျပပည ်စံိုရပေါမည်။ 

(၃) သနိ်ု့ရငှ််းပခင််း (Cleaning) 

သွန််းဆလာင််းဖပ်ီး သံ ည်မျာ်းအာ်းလံို်းက ို သွဲမှုတ်ခခငာ်း (sandblast) နည်ားခြငေ့်ခြစ်သ စ၊  အခခ ားနည်ားခြငေ့ ်

ခြစ်သ စ သံသ ချ ား၊  ချ ိား (scale) တုိ ကို သွဲခြငေ့်   ဆရာက်စွာ သနို့်ရှင််းသ ရား လုပခ်ခငာ်းပဖင ် ဆချာဆမွွံ့ ညညီာသည ် 

မျက်နာှပပင ်ရရှ ဆစရမည်။ 

၂.၁.၆ သပွရ်ညသ်ိုတလ် မ််းပခင််း (Galvanizing) 

ကန်ထရုိကစ်ာချ ပ်တွင် သွပရ်ည်သိုတ်လ မ််းပခင််းလုပ်ရန် သတမ်ှတ် ာ်းဆသာအခါ၊ Fasteners နှင ် 

Hardware ပစစည်ားမျာ်းမှတစပ်ေါ်း၊ သံပါေငသ် သ ပစစည်ား (ferrous metal products) မျာ်းက ို သ ပရ်ည ်

သုတ်လိမ်ားရ တ င ်Zinc (Hot-Galvanized) Coatings on Products Fabricated from Rolled, 

Pressed, and Forged Steel Shape Plates, Bars, and Strip အတ က ်စသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်း ခြစ်သညေ့ ်

AASHTO M111M/M 111 (ASTM A123/A123M) နှင ် က ိုကည်ီရမည်။ အပိုငာ်း  ၂. ၁. ၂ (၄) 

"Galvanized High-Strength Fasteners" ၏ ဆဖာ်ပပ ာ်းချက်မှလွွဲ၍၊ Fasteners န ငေ့် hardware 

ပစစည်ားမျာ်းက ို သွပရ်ညသ်ိုတ်လ မ််းရ တ င ်Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel Hardware 

အတ က ်စသံတမ် တ်ချက်မျ  ားခြစ်သညေ့ ်AASHTO M 232M/M 232 (ASTM A 153/A153M) နှင ် 

က ိုကည်ီရမည်။ 
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၂.၂ JHBS ၏ သမံဏ ပစစည််း မျာ်း (STEEL MATERIALS OF JHBS) 

(၁) သံမဏ ပစစည််းမျာ်း (Steel Materials) တွင် ခံန ိုင်ရည်အာ်း (Strength) ၊ ရှည် ကွ်ပခင််း 

(elongation)၊ မာပခင််း (toughness) ကွဲ သ ိုို့ဆသာ mechanical ဂိုဏ်သတတ မျာ်း၊ ဓာတိုဖွွဲွံ့စည််းပံိုမျာ်း၊ 

အနတရာယ်ပဖစ်ဆစဆသာ ပေါဝငပ်စစည််း ကန်ို့သတခ်ျကမ်ျာ်းန ငေ့ ် အ  (thickness)၊ ခံို်းပခင််း (warping) 

တုိ ကွဲေ့သို  ဂျ ီသဆမကတီဆ ိုင်ရာ အတ ိုင််းအတာမျာ်း၊  အရည်အဆသွ်းမျ ား သသချ စ   ရ သိည်။ 

(၂) ဇယာ်း ၂−၁ နှင ် ၂−၂ တ ိုို့တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ steel materials မျာ်းသည ် အပ ိုဒ် (၁) န ငေ့် 

သ ခပလညက်ိုကည်ြီသည်ဟို ယ ဆန ိုငသ်ည်။ 

Table 2-1 Steel Materials (JIS) 

Steel Type Standard 
Steel Material 

Symbol 

1) Steels 

JIS G 3101 Rolled steels for general structure SS400 

JIS G 3106 Rolled steels for welded structure 

SM400, SM490, 

SM490Y, SM520, 

SM570 

JIS G 3114 
Hot-rolled atmospheric corrosion 

testing steels for welded structure 

SMA400W, 

SMA490W, 

SMA570W 

2) Steel pipes 

JIS G 3444 
Carbon steel tubes for general 

structural purpose 
STK400, STK490 

JIS A 5525 Steel pipe piles SKK400, SKK490 

JIS A 5530 Steel pipe sheet piles SKY400, SKY490 

3) Steel 

fasteners 

JIS B 1186 

Sets of a high strength hexagon 

bolt, hexagon nut and plain washers 

for friction grip joints 

 

JIS B 1180 
Hexagon head bolts and hexagon 

head screws 

Strength divisions 

4.6, 8.8, 10.9 

JIS B 1181 Hexagon nuts and hexagon thin nuts 
Strength divisions 

4, 8, 10 

4) Welding 

materials 

JIS Z 3211 Covered electrodes for mild steel  

JIS Z 3212 
Covered electrodes for high tensile 

strength steel 
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JIS Z 3214 
Covered electrodes for atmospheric 

corrosion resisting steel 
 

JIS Z 3312 
MAG welding solid wires for mild 

steel and high strength steel 
 

JIS Z 3313 

Flux cored wires for gas shielded and 

self-shielded metal arc welding of 

mild steel, high strength steel and 

low temperature service steel 

 

JIS Z 3315 

Solid wires for CO2 gas shielded arc 

welding for atmospheric corrosion 

resisting steel 

 

JIS Z 3320 

Flux cored wires for CO2 gas shielded 

arc welding of atmospheric corrosion 

resisting steel 

 

JIS Z 3351 
Submerged arc welding solid wires 

for carbon steel and low alloy steel 
 

JIS Z 3352 
Submerged Arc Welding Fluxes for 

Carbon Steel and Low Alloy Steel 
 

5) Castings 

JIS G 3201 Carbon steel forgings for General Use SF490A, SF540A 

JIS G 5101 Carbon steel castings SC450 

JIS G 5102 Steel castings for welded structure SCW4IO, SCW480 

JIS G 5111 

High tensile strength carbon steel 

castings and low alloy steel castings 

for structural purposes 

SCMnlA, SCMn2A 

JIS G 4051 
Carbon Steels for Machine Structural 

Use 
S35CN, S45CN 

JIS G 5501 Gray iron castings FC250 

JIS G 5502 Spheroidal graphite iron castings FCD400, FCD450 

6) Wire rods 

and 

secondary 

wire 

products 

JIS G 3502 Piano wire rods SWRS 

JIS G 3506 High carbon steel wire rods SWRH 

JIS G 3536 
Uncoated stress-relieved steel wires 

and strands for pre-stressed concrete 

SWPRl, SWPDl, 

SWPR2, SWPR7, 

SWPR19 

JIS G 3549 Wire ropes for structure  

7) Steel bars JIS G 3112 Steel bars for Concrete Reinforcement SR235, SD295A, 
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SD295B, SD345 

JIS G 3109 Steel bars for pre-stressed concrete 

SBPR785/1030, 

SBPR930/l080, 

SBPR930/l180 

8) Others JIS B 1198 Headed studs 
Stud names 19 and 

22 

Table 2-2 Steel Materials (Other than JIS) 

Steel Type Standard Steel material symbol 

Steel 

fasteners 

Sets of a tor-shear type high strength bolt, hexagon 

nut and plain washers for friction grip joints (Japan 

Road Association) 

S10T 

High strength draft bolts, hexagon nuts and plain 

washers for bearing connection, conforming to 

the provisional standard (Japan Road 

Association) 

B10T, B8T 

Secondary 

wire products 

Parallel wire strands (Standard of Japanese 

Society of Steel Construction) 

 

Covered parallel wire strands (Standard of 

Japanese Society of Steel Construction) 

 

 

(၁) ဤအပ ိုဒ်တွင် တံတာ်းမျာ်းအတွက် အသံို်းပပ သည်  သံမဏ ပစစည််း (Steel Metarials) မျာ်း၏ 

အသ ခခခလံ ိုအပခ်ျက်မျာ်းက ို သတမ် တ်ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည။် သံမဏ ပစစည််း (Steel Material) တွင် 

တံတာ်း အဆဆာက်အဦ တစခ်ိုလံို်း နှင်  structural ခ ိုင်ခံ မှု၊  ကာရညှ်ခံမှု နှင်  materials 

မျာ်း၏အသံို်းပပ မည်  ရည်ရယွ်ချက်အလ ိုက် လ ိုအပသ်ည်  အရညအ်ဆသွ်း (ဥပမာ weldability) နှင်  

ဂိုဏ်သတတ မျ  ားရ ရိမည်။ တံတ ားတည်သ  ကရ် တ င ် အသံုားပပ ရန ် ရည်ရယွ်ဆသာ ပစစည််းမျာ်း၏ 

ဂိုဏ်သတတ နှင်  အရည်အသသ ား ဆပေါ်တ င် အသ ခခခ၍ံ တံတ ားကိ ု ဒဇီ ိုင််း တွက်ချက်ရပေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင်  

သံမဏ ပစစည််း (Steel Material) မျာ်းသည် အရညအ်ဆသွ်း တညပ် ငမိပ် ပြီား၊ လ ိုအပ်ဆသာ ဂိုဏ်သတတ မျာ်း 

န ငေ့် ခပညေ့်စံုရမည်  ခြစ်သည်။ 

(၂) သံမဏ ပစစည််းမျာ်း၏ ဂိုဏသ်တတ န င်  အရည်အသ သ ားမျ ားကို ၎င်ားတုိ ၏ ထုတ်လုပ်သရားခြစ်စဉ်က  

အ ံုားအခြတ်သ ပားသည်။ လုိအပ်သသ  ဂိုဏသ်တတ နှင်  အရည်အသ သ ားမျ ားကိ ု သ သချ  သ စရန်  အလို င   JIS 
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နှင်  အပခာ်းစသံတမ်ှတ် ာ်းဆသာ  ိုတ်ကိုန်မျာ်းက ို ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  အသံို်းပပ သည။် JIS သ ိုို့မဟိုတ် 

ဂျပနလ်မ််းအဖွွဲွံ့အစည််း စသံတ်မတ်ှချက်၏ (Japan Road Association”s Standards) မျာ်းနှင်  

က ိုကည်ီဆသာ သံမဏ ပစစည််းမျာ်းခြစ်လ င်၊ သ ိုို့မဟိုတ ် အမှန်တကယ ် ယခငက် အသံို်းပပ ခွဲ သညဟ်ို 

သကဆ်သအလံအုသ လ ကရ်ှ သည်  သံမဏ ပစစည််းမျာ်း ပဖစ်လျှင၊် ၎င််းတ ိုို့၏ ဂုဏသ်တတမိျ  ားကိ ု  

ရ င်ားလင်ားစ   သတမ် တ်သရိ ိနုိင်ပ ပြီား၊  အရညအ်သသ ားမ  လည်ား ပံမုနအ် ားခြငေ့်  အတိုငာ်းအတ ၊ 

အ ငေ့်တစခ်ုထက ်  ပိုမို ခမငေ့်မ ားသ နမည်ပဖစ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင်  ဤစသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်း နငှ်  က ိုက်ညဆီသာ 

ပစစည််းမျာ်းသည် အပိုဒ် (၁) အ ား သ ခပလည်သည်ဟို ယ ဆနိုင်သည်။ ဆ ိုလ ိုသည်မှာ ဇယာ်း ၂−၁ နှင ် ၂−၂ 

တ ိုို့တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ ပစစည််းမျာ်း (Materials) သည် စက်ရံိုမ ှ အရညအ်သသ ား စစ်သ  ားချ က်  

သ ထ က်ခံစ  (mill sheets) မျ ားကိ ု ဆသချာဆအာင် စစဆ်ဆ်းဖပ်ီးပေါက လ ိုအပဆ်သာ ဂိုဏ်သတတ နှင်  

အရညအ်သသ ားမျ  ား ရ ိသည်ဟ ုယူ န ိုင်ခခငာ်း ခြစ်သည်။  

  ိုတ်လိုပဆ်ရ်းနှင်  တပ်ဆငတ်ည်သ   ကသ် ရား လိုပင်န််းစဉ်မျ  ား ပိုမိထိုသရ က ်မှု ရ သိစရန် သို မဟုတ် 

စြီားပ  သ ရား အရ   ဆရာက်အကျ  ိားရ ဆိစရန် န ငေ့ ် ပ ိုမို ကာရညှ်ခံသ စရနတုိ် အတ က် သံမဏ အသစ်မျာ်းက ို 

အဆ ိုပပ လ   ကသည်။ အ ိုပါ သံမဏ ပစစည််းအသစမ်ျာ်းက ို တံတာ်းမျာ်းတွင် အသံို်းပပ သည် အခါ 

တံတ ား structure ၏ စ မ်ားဆဆာင်မှုအဆပေါ် အကျ   ်းသကဆ်ရာက်မှုရှ သည်  ဂိုဏ်သတတ မျာ်းက ို 

စမ််းသပစ်စ်သ  ားရမည်။ ထုိ ဂဏု ်သတတ၊ိ  အရညအ်သ သ ား မျ ားသည ် JIS သ ိုို့မဟိုတ ်

အပခာ်းစသံတမ်တ်ှချက်မျ ားန င်ေ့ တူညြီ၊ ခပညေ့်မြီမှုရ မိရ  ိသ သချ သ အ င် စမ်ားသပစ်စ်သ  ားရမည်  ခြစ်သည်။ 

၁) သ ယဘုယျ အစိတ်အပိုင်ား၊  အဆဆာက်အဦမျာ်းအတွက ်သံမဏ  (Steel for general structure) 

သမရုိားကျ အ ားခြင်ေ့ သယဘယုျ  အစိတ်အပိငု်ား၊ အသ   ကအ်ဦမျ  ားအတ က ် ကျ တ်ိထ ားသ သ  steel မျ ား 

(rolled steels for general structure) န င်ေ့ ဂသဟ က်  အစိတ်အပိုင်ား၊  အသ   က်အဦမျ  ားအတ က်  

ကျ တ်ိထ ားသသ  steel (rolled steel for welded structure) ဟူ၍ သရ ားချ ယအ်သံုားခပ ပါသည်။ “Hot 

rolled atmospheric corrosion resisting steels for general structural purposes” ခြစ်ပါက 

ထပ်မံ သ  ားသုတ်ရန်မလုိအပ်ဘွဲ  ရ သြီဥတု တုိကစ် ားမှုဒဏ ်ခနံိုငသ်ည ေ့် W Type ကိုသ  

သ ရ ားချယ်ပါသည်။ 

၂) သံမဏ ပ ိုက်လံို်း (Steel pipe) 

 အသ ထ သ ထ  structural ပိုငာ်း ိုငရ် မျ ားအတ က် Carbon steel tube မျ  ား၊ steel pipe piles မျ  ားန င်ေ့ 

steel pipe sheet piles မျ  ားကို သ ရ ားချယ်အသံုားခပ သည်။ ယခုအခါ ၄င်ားတုိ ကိ ုsteel pipe construction 

မျ  ားတ င် မျ  ားစ   အသံုားခပ ပါသည ်။ 
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 Table 2-3 Mechanical Properties of Steel Pipes 

 

၃) သံမဏ  တွွဲဆကပ်စစည််းမျာ်း (Steel fasteners) 

 ပတ်ွတ ိုက်မှုက ို ခ ိုငဖ်မွဲစွာ ချ ပ ်ာ်းဆသာ friction grip joint အတကွ် high strength bolt မျ  ားအခြစ် 

JIS B 1186 ၏ class 1 နှင်  class 2 bolt မျာ်းက ို ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  ဆရွ်းချယ်အသံုားခပ ပေါသည်။ 

 JIS တွင် သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ သာမန် high strength bolts မျာ်းအပပင၊် ဂျပန် အဆဝ်းဆပပ်းတံတာ်း 

စသံတမ်ှတ်ချက် (Japan Highway Bridge Standard) နှင်  က ိုကည်ဆီသာ friction grip joint သံုား 

high strength hexagon bolts, hexagon nut နှင်  plain washers အတ ွဲမျ  ား က ို သာမန် bolts 

မျာ်းပံစုအံတိုငာ်း အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။ 

 Bearing connection အတကွ် အသံုားခပ မညေ့ ်high strength drive bolts, hexagon nuts န ငေ့် plain 

washers မျာ်းသည် ဂျပနအ်ဆဝ်းဆပပ်းတံတာ်းစံသတ်မတ်ှချက် (Japan Highway Bridge Standard) 

“Provisional Standard for Bearing Connection High Strength Drive Bolts, Hexagonal 

Nuts and Plain Washers” န ငေ့် ကိကု်ည ြီရမညဟ်ု  သတမ် တ် ာ်းသည်။ 

 Bridge bearing support တွင် finished bolts အဆနပဖင်  အသံို်းပပ သည်  high strength bolts 

မျာ်းမှလွွဲ၍ hexagon bolts မျာ်းသည ် JIS B 1180 သ န က ်  ွဲတ ွဲပါ သတမ် တ်ချက ်မျ  ားန ငေ့်  

က ိုကည်ီဆနရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ strength devision 4.6, 8.8 နှင်  10.9 တွင်ရှ ဆသာ Steel bolts အမျ   ်းအစာ်း 

၃ မျ   ်းက ို ယခငအ်သံုားခပ ခွဲေ့သညေ့် မှတ်တမ််းမျာ်းနှင်   ည် သွင််းစဉ််းစာ်းဆရွ်းချယ်ရမည်။ 

ဆပေါင််းစပ်အသံို်းပပ ရန် အတကွ် hexagon bolts မျာ်းက ို အသံို်းပပ ပေါသည်။ 
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၄) ဂဆဟပစစည််းမျာ်း (Welding materials) 

 ဂသ ဟပစစည််း (Welding Materials) မျ  ားသည် လံိုဆလာက်ဆသာ mechanical strength မျာ်း ရှ ရမည်။ 

ဆလခိုဆပေါကမ်ျာ်း(blowholes)၊ အကက်ွွဲရာမျာ်း (Cracks) နှင်  အပခာ်း အပပစ် အနာအဆာမျာ်း မရှ ဆစရ။ 

အစိတ်အပိငု်ားတစခ်ုန ငေ့်တစခ် ု အခပညေ့်အေ ထ င်ားသြ က ် တ ွဲ က်သ နရမည်ခြစ်ပပြီား၊ လုပရ် ကိုင်ရ 

သ က င်ားမ န်သစ ရမည်။ သံမဏ ိသပျ  ေ့ (Mild steels) နှင်    ွဲ န ်အ ား ခံနိုင်ရညခ်မငေ့် သမံဏ ိ (high tensile 

strength steel) မျာ်းအတွက် covered electrodes မျာ်းက ို JIS Z 3211 နှင်  JIS Z 3212 တွင ်

သတမ် တ်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ Hand welding မျာ်းအတွက် tensile strength 420 N/mm2 နှင်  570 

N/mm2 ရ သိ သ  welding electrode မျာ်းက ို ဆရွ်းချယ်ရမည်။ 

 အမျ  ိားအစ ား တူညြီပ ပြီား၊  စသံတ်မ တ်ထ ားသည ေ့ ် welding electrode မျ  ားပငလ် င် အလိုပလ်ိုပန် ိုငစ်မွ််း 

(workability) နှင်  mechanical ဂုဏ်သတတိမျ ား အမျ  ိားမျ  ိား က ွဲခပ ား ကသည ်။   ိုို့ဆ ကာင်  elecrodes 

မျာ်းအ ား အသံို်းမပပ ခင် workability စစ်သ  ားခခငာ်း၊  အ က်သ  က င်ား စမ်ားသပ်မှုမျ ားနှင်  mechanical 

ဂုဏ်သတတိမျ  ားအတ က်  sampling tests မျာ်းက ို စမ််းသပလ်ိုပဆ်ဆာင ်ကရမည်။ 

 Low hydrogen welding electrodes မျ  ားအ ား အသံို်းမပပ ခင် coating materials မျာ်းမှ 

သ ရပံသု   င်ခွဲအပါအေင် အစ ိုဓ တ်က ို အခပညေ့်အေ ြယ်ရ  ား ာ်းရမည်။ 

 Submerged arc welding solid wires နငှ်  carbon steel အတကွ ်fluxes မျာ်းက ို JIS Z 3351 နှင်  

JIS Z 3352 တွင် အသီ်းသီ်း သတမ် တ်ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည။် Wire နှင်  flux ဆပေါင််းစပ်ပခင််းမှ ရရှ ဆသာ 

အခြညေ့်ခံသတတ သ ား (deposited metals) မျာ်းအတွက ် အရညအ်ဆသွ်း ခွွဲပခာ်းသတမ်ှတ်မှု (quality 

divisions) နှင်  စမ််းသပ်မှု နည််းလမ််းမျာ်းက ို JIS Z 3183 တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

 Fused flux နှင်  bond flux ဟ ၍ အ ကမ််းဖျင််းအာ်းပဖင်  flux အမျ ိားအစ ား နှစ်မျ   ်းရှ သည်။ အဆ ိုပေါ flux 

အမျ  ိားအစ ားမျာ်းက ို မှန်မှန်ကန်ကန် အသံို်းပပ ရနအ်တကွ် 17.4.2 - Volume on Steel Bridges, 

JHBS က ို က ို်းကာ်းနိုငသ်ည်။ 

 Hand welding အတ က်  gas shielded arc welding န င်ေ့ submerged arc welding မ လ ွဲ၍ အခခ ား 

ဂသဟ ကသ်ည ေ့် နည်ားလမ်ားမျ  ားကို JIS standard တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်။ သို သ သ  ် အမ န်တကယ်  

အသံုားခပ မှုမ   နည်ားပါ ားပါသည်။ ထုိ သ  က င်  ၎င််းတ ိုို့က ို အသံို်းမပပ ခင် ဆဘ်းအနတရာယက်င်ားရ င်ားမှုန ငေ့် 

ပတ်သကပ် ပြီား အခပညေ့အ်ေ  စမ််းသပ်စစဆ်ဆ်း ာ်းရမည်။ 

 ရာသီဥတိုဒဏ ် ခံန ိုင်ရညရှ် ဆသာ သံမဏ မျာ်း (weather resistant steels) အတကွ် welding materials 

မျာ်းက ို JIS Z 3214, JIS Z 3315 နှင်  JIS Z 3320 တွင် သတမ်ှတ် ာ်းသည်။ 
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၅) ပံသု နာ်းသ လ င်ားခခငာ်း (Castings) 

 Bearing supports, drainage apparatus, guard fences, steel connection keys, special 

expansion joints န င်ေ့ pins မျ  ား အတ က ် ပံစုသံ နာ်းသ လ င်ားထ ားသည ေ့ ် သမံဏ ိပစစည်ားမျ  ားကို 

အသံုားခပ သည်။ အ ိုပါ ပစစည်ားမျ  ား၏ structure ပံစုမံျ  ားမ   ကျ ယ်ခပန ်၊  တုိားတက် လ ခခငာ်း၊  

အထူားတြီထ င်မှုမျ ား ရ ိလ ခခင်ားတုိ သ  က င်ေ့ အသံုားခပ ရသညေ့် materials မျ  ား အမျ  ိားအစ ားမ  လည်ား 

စံုလင်ကျယ်ခပန ်လ သညေ့်။  အရည်အသသ ား တည်ပ ငမိပ်ပြီား၊  အသ ရအတ ကအ် ားခြငေ့်  အမျ  ားအခပ ား 

ရရ ိနုိင်သညေ့် casting မျ  ားကို သ ရ ားချယ်လ  ကသည ်။ Casting ပစစည်ားမျ  ား၏ mechanical 

ဂုဏ်သတတိမျ  ားကို ဇယ ား ၂−၄ တ င် သ ြ ်ခပ ထ ားသည်။ 

 Carbon steel forgings မျာ်းအတွက် SF490A နှင်  SF540A က ို ဆရွ်းချယ်သည်။ ဂသဟ က်မညေ့် 

အစိတ်အပိငု်ား Carbon steel ပံသု နာ်းခခငာ်းအတ က် SC450 န င်  ဂသဟ က်မညေ့် သံမဏပိံသု နာ်းခခငာ်းမျ  ား  

အတ က် CW410, SCW480 နှစ်မျ   ်းစလံို်းကို အသံို်းပပ သည်။ 

 Manganese ပါေင်မှုနိမေ့်သညေ့်  steel castings မျ  ားတ င် Si န င်ေ့ Mn ပါေငပ် ပြီား၊  SC450 န ငေ့် နိှုငာ်းယ ဉ်လ င ်

သ တ ငေ့်တင်ားခိုငမ် မှု (toughness) ပိုမိုခမင်ေ့မ ားသည်။ ထိ ု castings မျ  ားအတ က် Class 1 SCMn1A 

(mechanical ဂုဏ်သတတိတ င် SS490 န ငေ့် တူညြီ သသ ) န င်ေ့ Class 2 SCMn2A (mechanical 

ဂုဏ်သတတတိ င ် SM490 န ငေ့် တူညြီသ သ ) တုိ ကို သရ ားချ ယအ်သံုားခပ သည။် လိုအပသ်သ  

ခံနိုင်ရညအ် ားသည်  SC450 ထက် သ ကျ  ်လ န်သ နပါက  Low manganese steel castings ကိ ု

သ ယဘုယျအ ားခြင်ေ့ သ ရ ားချယအ်သံုားခပ ရမည်။ 

 စက်တညသ်   က်မှု ိုငရ်  အစိတ်အပိငု်ားမျ ားတ င် သံုားမညေ့် carbon steels မျ  ားအတ က်  အပသူ ပား၍  

ခပ ခပငထ် ားသညေ့ ် normalized S35CN န င်ေ့ S45CN တုိ ကို အသံုားခပ သည်။ အစဉအ်လ အ ားခြငေ့် 

၎င်ားတုိ ကို စက်ပစစည်ားအစိတ်အပိုင်ားမျ  ားအခြစ် အသ ခမ ကအ်ခမ ား ထုတ်လုပသ်ံုားစ ွဲခွဲေ့ ကသည ်။ ပမ ဏ  

အသ ခမ က်အခမ ား ထုတ်လုပ်နုိင်ပပြီား၊  အရည်အသ သ ားလည်ား တည်ပ ငမိသ်ည ်။ ထို ခပင ် ၎င်ားတုိ ကို  သံမဏ ိတုိင်  

(steel pier) တစခ်ု၏ anchor bolts န င်ေ့ သအ ကခ်ံအခပ ား (bearing support) ၏ pins မျ  ားအခြစ် 

ခပ လုပသ်ံုားစ ွဲခွဲေ့ ကသည်။   

      ထုိပစစည်ားအစိတ်အပိငု်ားမျ ားကိ ုHeat treatment နည်ားခြငေ့် ခပ လုပသ်ညေ့်အခါ mechanical ဂုဏ်သတတနိ ငေ့် 

ပတ်သက်၍ JIS တ င် သတမ် တ်သ ြ ်ခပထ ားခခငာ်းမရ ိဘ ွဲ၊  JIS ၏ ခြညေ့်စ ကခ်ျ က်  ဇယ ား၌ 

အချက်အလက်မျ ား ကို  သ ြ ်ခပထ ားသည်။ ၎င်ားတုိ ကို အသ ရားကကြီားသ သ  အစိတ်အပိငု်ားတစခ်တု င် strength 

member အခြစ် သံုားသညေ့အ်ခါ ၊ ၎င်ားတုိ ၏ strength ကို စမ်ားသပမ်ှုမျ  ား ခပ လုပ၍် သသချ သအ င ်
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စစ်သ  ားရမည်။ Gray cast iron castings န င်ေ့ spheroidal graphite iron castings မျ ားအတ က် FC 

250 န င်ေ့ FCD400 သို မဟုတ် FCD450 ကိ ုသရ ားချ ယအ်သံာုးခပ  ကသည်။  

Table 2-4 Mechanical Properties of Castings 
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၂.၃  ိုတလ်ိုပမ်ှု မတ ိုငမ် ီအပပစအ်နာအဆာမျာ်း (DEFECTS BEFORE FABRICATION) 

(၁) Steel superstructure န င်ေ့ pier structure တ င် အသံုားခပ မညေ့် steel မျ  ားသည်  Design drawings 

စသည်တုိ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသသ  steel ၏ စခံျ နိ်စံည န်ားမျ ားန င်ေ့ ကိကု်ည ြီမှုရ ၊ိ မရ ၊ိ အထာူး စ မ်ားသ   င ်

ရည် (special performance) မျ  ား လိုအပသ် သ အခါ တ င်လည်ား ထိုလုိအပခ်ျ က်မျ  ားန ငေ့ ်ကိုကည်ြီမှုရ ၊ိ  

မရ တုိိ ကို တညသ်   က်သ ရားလုပင်နာ်းမျ  ား မစတင်ခငက်တည်ားက စစ်သ  ား အတည်ခပ ရမည်။ 

(၂) Steel ကို သိသု လ  င်ရ တ င်၊ steel ၏ မူလဂုဏသ်တတမိျ ားန ငေ့် အရည်အသ သ ားမျ  ား မပျက်ယ င်ားသ စဘ ွဲ 

ထိန်ားသိမာ်းထ ားနုိင်ရန ်အသ လားထ ား သ   င်ရ က်ရမည်။ ထို အခပင ်သိုသလ  င်ထ ားသညေ့် က  လအတ င်ား 

steel ၏ ဂုဏ်သတတိမျ  ားန င်ေ့  အရညအ်သသ ားမျ  ားကို ထိခိုကသ် စသညေ့် အခြစ်အပျ က်  တစခ်ခု ုရ ိခွဲေ့သညဟ် ု

ယူ ရပ ပြီား၊  ၎င်ားသ  က င်ေ့ steel ၏ လိုအပသ် သ  performance သည ် သ ကျ နပအ် ားရြ ယ် မရ ဟိ ု

စစ်သ  ားသ တ ွံ့ရ ိရပါက၊  steel ကို ပျက်စြီားမှု မရ သိ စဘွဲ ခပ ခပငရ်န်၊ သင်ေ့သ လျ ်သသ  နည်ားလမ်ားမျ  ား (non-

damaging method) ခြင်ေ့ ခပ ခပငရ်မည်။ 

(၃) Negative side ဘက ်တ င်ရ သိ သ  steel plate ၏ ခ င်ေ့ခပ နိုငသ် သ  အထူ အသ ခပ င်ားအလွဲ 

(permissible variation) သည ် JIS G 3193 ၏ Table 4 “Dimensions, Mass န င်ေ့ 

Permissible Variations of Hot-Rolled Steel Plates, Sheets and Strips” န င်ေ့ မ တ်ချက ်(၁) 

အရ plate အထ ူ(nominal) ၏ 5% အတ င်ား ရ ိရပါမည်။ 

(၄) Steel plate ၏ မျကန်ှာပပငဆ်ပေါ်တွင် အရည်အသ သ ားကိ ု ထိခိုက်သစနုိင်သ သ  အခပစ် အနာအဆာ မျာ်း 

မရှ သ စရပေါ။ 

(၅) Seel plate ၏ မျ က်န  ခပငသ်ည ်  ခြတ်သ တ ကမ်ညေ့်  အစြီအစဉ်၊ အမ တ်အသ ား အရ သပားခခငာ်း၊  joint 

အ က ် ခပ လုပခ်ခငာ်းန င်ေ့ အခခ ားလုပင်နာ်းမျ  ားအတ က် မည်သညေ့် အတ ားအ ြီားမ  မရ ိရသလသ အ င်၊ 

သ ချ သ မ ွံ့သ နရမည်။    

(၁) Steel supertructure န င်ေ့ pier structure မျ  ားအတ က်  အသံုားခပ မညေ့ ် steel ကိ ု

ထုတ်လုပသ်ည ေ့က်ုမပဏ ြီက ထုတ်ခပနသ် သ  အရည်အသ သ ားစစသ်  ားချက်  သ ထ က်ခံစ  (mill sheet) တ င် 

သ ြ ်ခပထ ားသညေ့ ် အချ က် မျ  ားန င်ေ့ ကိကုည်ြီမှုရ မိရ  ိ စစ်သ  ားရမည်။ ထို ခပင ်steel သည ်design drawings 

မျ  ားတ င် သ ြ ်ခပထ ားသသ  စံချ နိ်စံည န်ား သတမ် တ်ချ ကမ်ျ  ား၊ design န င်ေ့ production/erection 

လုိအပခ်ျက်အရ ထညေ့်သ င်ားခြညေ့်စ က ် ထ ားသညေ့် အရညအ်သ သ ား စမွ််းဆဆာင်ရည ် န င်ေ့ ကိကု်ည ြီမှု ရ ၊ိ 
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မရ ကိိုလည်ား စစ်သ  ားအတည်ခပ ရမည်။ ထို အခပင ် steel ၏ လိုအပသ် သ  ထိစုမွ််းဆဆာင်ရည်၊ 

အရညအ်သသ ားမျ  ားသည ်  သ ယဘုယျ အ ားခြင်ေ့ “Section 3.1 Steel Materials” of “Part I: Common” 

န င်ေ့ “Section 1.6 Steel Grade Selection” of “Part II: Steel Bridges, JHBS”ပါ 

သတမ် တ်တန်ားြိုားမျ  ားန ငေ့်အညြီ  ခြစ်ရမည်။ 

       တည်သ   ကသ် ရား လုပ်ငန်ားမျ  ားမစတင်ခင်တ င် steel plate ၏ မျ က်န  ခပငသ် ပေါ်တ င်  အရည်အသ သ ားကို 

ထိခုိက်သစနုိင်သည ေ့ ် အခပစ် အန အ  မျ  ား ရ ၊ိ  မရ  ိ စစ်သ  ား အတည်ခပ ရမည်။ စြီားပ  ားခြစ် 

ထုတ်လုပထ် ားသညေ့ ် steel (Commercial steel) ကို အသံုားခပ ပါက ၎င်ား၏ အရ ယ်အစ ား (size) ၊  

ပံသုဏ္ဌ န် (shape) န င်ေ့  မျ ကန်  ခပင ်(surface) မျ  ားကို ကက ိတငစ်စ်သ  ားရမည်။ ထို ခပင ်mill sheet တ င်  

သ ြ ်ခပထ ားသသ  တန်ြုိားမျ  ားကိုလည်ား  စစ်သ  ားရမည် ခြစ်သကွဲေ့သို ၊  လိအုပ်သညေ့် စမွ််းဆဆာင်ရည ် န ငေ့် 

ကိုကည်ြီမှု ရ ိမရ ိကိလုည်ား စစ်သ  ားရမည်။ တံတ ားတစစ်င်ားတ င် steel အမျ ိားအစ ားမျ ားစ   အသံုားခပ ပါက 

members မျ ား ထုတ်လုပသ်ည ေ့် လုပင်န်ားစဉ်တ င် ရှုပသ်ထ ားမှု မခြစ်သ ပေါ်သ စရန်အတ က်  အသ ရ င်ခြငေ့် 

သတမ် တ် ခ ွဲခခ ားသ ပားခခငာ်းခြစ်သ စ၊ အမ တ်အသ ားသသကေတခြငေ့် သတမ် တ်ခ ွဲခခ ားသ ပားခခငာ်းခြစ်သ စ  

ခပ လုပရ်မည်။ အသ ရ င်ခြငေ့်  ခ ွဲခခ ားသ ြ ်ခပခခငာ်း စံနမနူ မျ  ားကို  ဇယ ား ၂−၅ တ င ်သြ ်ခပထ ားပါ သည်။  

(၂) Steel ကို သိုသလ  င်ရ တ င်၊ သံသ ချ ားမျ  ား သိသသိ သ  တက်ခခငာ်းသ  က ငေ့ ် mechanical ဂုဏ်သတတ ိ

မျ  ားကွဲေ့သို  steel ၏ မလူဂုဏ်သတတမိျ  ားန င်ေ့ အရည်အသ သ ားမျ ားကိ ု ထိခိုက်ခခင်ား မရ သိ စရန်၊ 

သိုသလ  င်စဉ်အတ င်ား ခြစ်သပေါ်နိုငသ်ည ေ့ ် မျ က်န  ခပင် သ ချ သ မ ွံ့မှု  ံာုးရံှုားရ ိခခငာ်းန င်ေ့ မျ က်န  ခပင ်

အခပစ်အန အ  ၊  သ န ကထ်ပ် လုပင်နာ်းစဉ်မျ  ားအ ား အတ ားအ ြီားခြစ်နိုငသ်ညေ့် သို မဟုတ ် member 

အသ နခြငေ့် လုိအပသ် သ  performance န ငေ့် မကိကု်ည ြီသညေ့်    အခပစ်အန အ  မျ  ား မခြစ်သ ပေါ်သ စရန် 

အသ လားသပား သ  င်ရ က်ရမည်။ ထို အခပင ် သိသု လ  ငထ် ားသညေ့ ် က လ အတ င်ား steel ၏  

ဂုဏ်သတတိမျ  ားန င်ေ့ အရည်အသသ ားမျ  ားကိ ု ထိခိုကသ် စသညေ့ ် အခြစ်အပျက် တစခ်ုခု ရ ိခွဲေ့သည်ဟ ု ယူ ရပ ပြီား၊ 

၎င်ားသ  က ငေ့ ်steel ၏ လုိအပသ် သ  performance သည ်သကျ နပအ် ားရြ ယ ်မရ ဟိ ုစစ်သ ားသ တ ွံ့ရ ိရပါက၊ 

သငေ့်သလျ  ်သညေ့် နည်ားလမ်ားတစခ်ုခုခြငေ့်  steel ကို ခပန် လည်  ခပင ်င၊်  ကုစ ားပပြီားမ  အသံုားခပ ရမည်။ 

ခပင ်ငသ်ည ေ့် နည်ားလမ်ားသည်  steel ကို ထိခိကု်မှု မရ သိ စရပါ ။ ခပင ်ငပ် ပြီားသညေ့်သ န က ်  steel ၏ 

အရ ယ်အစ ား၊  ပံသုဏ္ဌ န်န င်ေ့  mechanical ဂုဏ်သတတိမျ  ားသည်  လိုအပသ် သ  performance န ငေ့် 

ကိုကည်ြီရမည်။ ဥပမ အ ားခြင်ေ့  မျက်န  ခပငသ် ပေါ်ရ  ိ အခပစ်အန အ  က ိ ု ခပင ်ငရ် တ င် သအ က်သ ခခ 

အစိတ်အပိငု်ား (base mate rial) န င်ေ့ ဂသဟ ခြငေ့်  က်ထ ားသညေ့် joint တုိ ၏ စ မ်ားသ  င်ရညမ်ျ  ားကို  

မထိခုိက်သစရန်အတ က်  အထူားအသ လားသ ပား၍ သ   ငရ် က်ရမည်။ အခပစ်အန အ    ခပင ်ငသ်ည ေ့ ်
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နည်ားလမ်ားနမူန မျ ား ကို ဇယ ား ၂−၆ တ င် သ ြ ်ခပထ ားပါသည်။ ထို အခပင ် ခပင ်င်သည ေ့ ် နည်ားလမ်ား 

အသ သားစတ်ိ အတ ကက်ိုမူ Appearance (3), JIS G 3193  ၏ Section 6 “  Dimensions, Mass 

and Permissible Variations of Hot-Rolled Steel Plates,Sheet and Strips.” ကိ ု

မ ြီခငမာ်းကိုားက ားသငေ့်သည်။  

Steel plate တစခ်ုအ ား ဂသဟ ကရ် န် ခပင ်ငရ် တ င် ဤလက်စ ွဲစ အုပ ် အပိုင်ား ၃.၂. ၄ (၂) ၄) အရ 

preheating အပူချနိ်ကို  သ သသ သချ  ချ    ံာုးခြတ်ရမည်။ သို မ သ  ဂသ ဟ၏ အပူသကသ် ရ က်ရ  

သ နရ တ င ်  အကသ်  က င်ား မသပေါ်မည် ခြစ်သည်။ ထို ခပင ် အပိုငာ်း ၃. ၂.၅ (၂) ၄) “Repair of Defective 

Portion”  (အခပစ်အန အစတ်ိအပိငု်ားမျ  ား ခပင ်ငမ်ှု) အရ ဂသဟ၏ အပူသက်သရ က်ရ  သ နရ ၏ 

အစပိုင်ားန င်ေ့    အ ံုားပိုငာ်းမျ ားတ င် အခပစ်၊ အန အ  မျ  ား မခြစ်သ စရနအ်တ က်  ဂရုတစိုက် ခပ ခပငမ်ှု 

(treatment) လုပရ်မည်။   ထုိ အခပင ် ထပ်ပုိားဂသဟ သ ားမျ ားကိ ု grinder ခြငေ့် စ ားပ ပြီား၊  ြယ်ရ  ားရမည်။ 

ဂသဟသ နရ သည်  steel plate ၏မျ က်န  ခပင်န ငေ့် တစသ် ခပားတည်ား ခြစ်သ နသ အ င၊် 

သပ်သပ်ရပ်ရပ်ခြစ်သ နသ အ င ်အသ ချ  ကိုင ်ရမည်။  

SM570- အ ငေ့ ် န ငေ့အ်ထက ် ခံနိုင်ရညအ် ားခမငေ့် steel မျ ား၏ မျက်န  ခပငရ်  ိ အခပစ်အန အ  မျ  ားကိမု ူ

grinder ခြင်ေ့ စ ား၍ ြယ်ရ  ားရမည်။ သို သသ  ် ဂသဟခြင်ေ့ အသ ားခြည်ေ့ ခပင ်ငခ်ခငာ်း မခပ လုပရ်ပါ ။ 

လုိအပခ်ျက်အရ ဂသဟခြင်ေ့  အသ ားခြည်ေ့ခပင ်ငခ်ခငာ်း လုပသ်  ငမ်ည် ိလု င၊်  ခပင ်ငရ်မညေ့် ဒဏရ် ၏ 

တည်သ နရ ၊  အရ ယအ်စ ား၊  အနက် တုိ အရ ကကိ တင်အကွဲခတ်ပ ပြီား၊  ခပင ်ငသ်ညေ့်လပု်ငန်ားသည ်  မ န်သည်  

မ  ားသည ်  ံာုးခြတ်ရမည်။ ခပင် ငသ်ည ေ့ ် လုပင်နာ်းသည်  member အ ား ထိခိကု်မှု တစစ်ံုတစရ် ရ ိနိုင်၊ 

မရ နိိုငက်ိုလည်ား  စဉ်ားစ ား ံာုးခြတ်ရမည်။ 

ဂသဟခြင်ေ့ အသ ားခြည်ေ့ခပင ်ငမ်ှု လုပသ်   င်ပ ပြီား၊ grinder န ငေ့် သ ချ  သ အ င ် စ ားပ ပြီားသည ေ့သ် န က ်

အနတရ ယရ် ိသသ  အခပစ်အန အ  မျ  ားန င်ေ့ အတ င်ား၌ အခပစ်အန အ  မျ ားရ ိ၊  မရ ိ non-destructive 

test ခြင်ေ့ စစ်သ  ားသ ပားရန်လုိပါသည ်။ 

Table 2-5 Standard for Identification by Color Display 

(a) Steel stipulated in JIS 

Steel type 
Identification color 

Remark 
Color type Standard 

color 
SS400 White N9.5  

SM400A, SM400B, SM400C Green 5G5.5/6 A, B, or C is to be entered in letters. 

SM490A, SM490B, SM490C Yellow 2.5Y8/12 A, B, C or TMC is to be entered in letters. 

SM490YA, SM490YB Orange 

color 

2.5YR6/13 A, B or TMC is to be entered in letters. 
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SM520C Pink 2.5R6.5/8 C or TMC is to be entered in letters. 

SM570Q, SM570N Red 5R4/13 Q, N or TMC is to be entered in letters. 

SMA400AW, SMA400BW, 

SMA400CW 

Green 5G5.5/6 AW, BW, or CW is to be entered in 

letters. 
SMA490AW, SMA490BW, 

SMA490CW 

Yellow 2.5Y8/12 AW, BW, CW or TMC is to be entered in 

letters. 
SMA570WQ, SMA570WN Red 5R4/13 WQ, WN or TMC is to be entered in 

letters. 

(b) Steel of which the yield point or strength does not change 

According to the plate thickness stipulated in Section 1.6 commentary of Vol. 2, JHBS. 

Steel type 

Identification color 
 

Remarks Color type Standard color 

SM400C-H Green 5G5.5/6 C-H is to be entered in letters. 

SMA400CW-H Green 5G5.5/6 CW-H is to be entered in letters. 

SM490C-H Yellow 2.5Y8/12 C-H is to be entered in letters. 

SMA490CW-H Yellow 2.5Y8/12 CW-H, or TMC is to be entered in 

letters. SM520C-H Pink 2.5R6.5/8 C-H or TMC is to be entered in 

letters. SM570-H Red 5R4/13 -H or TMC is to be entered in letters. 

SMA570W-H Red 5R4/13 W-H is to be entered in letters. 

Note 1) This table is based on Japanese Society of Steel Construction Standard: “Marks for Identification of 

Structural Steel (JSS I 02).” 

2) The color type of identification color is based on JIS Z 8102 (Color Name), while the standard color 

is based on JIS Z 8721 (Method of the Display of Colors by Three Attributes). 

3) TMC: Thermo mechanical control process steel 

4) For the steel that is ensured of the characteristics in the direction of the plate thickness, the signs 

corresponding to the requirements such as “-Z25” shall be entered in letters. 

Table 2-6 Methods of Repairing Flaws 

 အပပစ်အနာအဆာအမျ   ်းအစာ်း ပပနလ်ည်ပပငဆ်ငက်ိုစာ်းသည န်ည််းလမ််း 

၁ Steel မျ က်န  ခပငသ် ပေါ်ရ ိ   

အပပစ်အနာအဆာ၊ ၎င်ား၏ 

ဧရိယ သည် ချ   င် ငယ ်

(pitting) မျ  ား၊ ပခစ်ရာ 

(scratching) မျာ်းကွဲ သ ိုို့ 

ရှင််းရှင််းလင််းလင််းရှ သည်။ 

Grinder ခြင်ေ့ စ ား၍၊ မျက်န  ခပငက်ိ ု သ ချ  သ အ င် လုပရ်မည်။ 

သ နရ က က၍် နက်ရိှုင်ားသသ  ဒဏ်ရ  ခြစ်သ ပေါ်ပါက၊  ဂသဟခြင်ေ့ 

အသ ားခြည်ေ့ရမည်။ ထို သ န က် grinder ခြင်ေ့ စ ား၍၊ မျ က်န  ခပင ်

သ ချ သ ပားရမည်။ 

၂ Steel မျ က်န  ခပငသ် ပေါ်ရ ိ   သ ယဘုယျအ ားခြငေ့် grinder ခြငေ့် စ ား၍ ဖယ်ရှာ်းသည်။ သံခပ ား အထ ူ 
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အပပစ်အနာအဆာ၊ 

spalling န ငေ့် 

အကသ်  က င်ား ကွဲေ့သို  

ဧရိယ  မထင်ရ  ားသသ  

အပပစ်အနာအဆာ၊ 

tolerance တန်ြုိား၏ lower limit ထက် ဒဏ ်ရ က ပ ို၍နက်ဆနလျှင ်

ခပင ်ငမ်ှု လုပမ်လုပ ်  ံာုးခြတ်ရမည်။ ဒဏရ် က ိ ု ြယ်ရ  ားပ ပြီားသညေ့် 

သ န က် ကျ န်မညေ့် steel ၏ အထူန ငေ့် ဧရိယ သ ပေါ်တ င် ခပင ်ငမ်ည ်

 ိုပါက အသ ားခြညေ့်ခခငာ်း (cladding) ၏ သကဆ်ရာက်မှုကို ထညေ့်သ င်ား 

စဉ်ားစ ားပ ပြီား ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ Cladding repair လုပပ် ပြီားသည ေ့်သန က ်

မျ က်န  ခပငက်ို grinder ခြငေ့် စ ား၍ သ ချ  သ ပားရမည်။  

၃ Steel ၏ အ ံာုးဘက ်

မျ က်န  ခပင ်၌ အ လ  လိုက ်

အကသ်  က င်ား 

 

ခပင ်ငသ်ည ေ့သ်   ငရ် က်ချ ကမ်ျ  ားအ ားလုံား  လုပသ်  ငပ် ပြီားသ သ ်လည်ား၊ 

steel အ ံုားဘက ် မျ က်န  ခပငမ်  steel plate ၏ အထူ ၄ ပံ ု ၁ပံသုအ က ်

ငယ်သညေ့ ် အကသ်  က င်ား ရ ိသနသသားပါက၊ ထိအုက်သ  က င်ားကိ ု

ြယ်ရ  ားပ ပြီားသညေ့သ် န က် cladding repair လုပန်ိုငသ်ည။် Cladding 

repair လုပပ် ပြီားသည ေ့သ် န က်၊  grinder ခြင်ေ့ စ ား၍၊ အသ ချ  သတရ်မည်။ 

(၃) Steel plate အထ ူ၏  ခ င်ေ့ခပ နိုငသ် သ  အသ ခပ င်ားအလွဲ (permissible variation) အတ က် JIS G 3193 

“Dimensions, Mass and Permissible Variations of Hot-Rolled Steel Plates, Sheets and 

Strips (Table 4, Permissible Variation of Thickness)”အ ား အသံုားခပ နိုငသ်ည်။ Negative side 

ဘက ်တ င်ရ ိသသ  steel plate ၏ permissible variation သည ် မ တ်ချက်(၁) အရ plate အထ ူ

(nominal) ၏ 5% အတ င်ား ရ ိရမည်။ ထိ ု permissible variation ၏ စစုသု ပါင်ား အပိုငာ်းအခခ ားသည ်

ဇယ ားပါ  permissible variation မျ  ား၏ စစုသု ပါ င်ား အပိငုာ်းအခခ ားန ငေ့ ်တူညြီသည်။  

(၄) Steel မျ က်န  ခပငသ် ပေါ်၌ အနတရ ယ်ရ သိ သ  အခပစ်အန အ   (harmful flaw) ရ မိရ  ိ မျ က်စိခြငေ့ ်  ကည ေ့်ရှု 

စစ်သ  ားရမည် (visual inspection) ။ မျ က်န  ခပင်ရ  ိ အခပစ်အန အ  မျ ား ခပနလ်ည်ခပင ်ငမ်ှုကို JIS 

G 3193 န ငေ့အ်ညြီ လုပသ်   င်ရမည်။ 

(၅) Steel plate ၏ မျ က်န  ခပငသ်ည ်  ခြတ်သ တ ကမ်ှု အစြီအစဉ် (cutting plan) ၊ အမ တ်အသ ား သ ပားခခငာ်း 

(marking) ၊ joint စသညေ့်  လုပင်နာ်းမျ  ားအတ က်  အတ ားအ ြီား မရ သိ စရသလသ အ င်  သချ  သ မ ွံ့သနရမည်။ 

ထုိ သ  က ငေ့ ်steel plate ၏ မျက်န  ခပင ်သ ချ သ မ ွံ့မှုအတ က ်upper limit target သည ်JIS Standard ၏ 

၃ပံ ု၂ပံ ုခန ် ရ ိသညေ့် steel plate မျ  ားကိ ုသံုားသငေ့သ်ည ်။ (JIS G 3193) (ဇယ ား ၂−၇) 

 



    

ST-30 

Table 2-7 Upper Limit Target for Surface Smoothness of Steel Plate (mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Width 
(mm) 

Thickness (mm) 

Less than 

2,000 

2,000 and above 
less than 
3,000 

3,000 and 

above 6.00 and above less than 10.0 9 14 15 
10.0 and above less than 25.0 8 11 12 

25.0 and above less than 40.0 6 9 10 
40.0 and above less than 63.0 6 8 8 
63.0 and above less than 100 5 7 7 
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အခန််း ၃.  ိုတလ်ိုပပ်ခင််း (FABRICATION) 

၃.၁ WORKING (PROCESSING) 

(၁) Steel ပစစည်ားမျ  ား  ိုတ်လိုပရ် တ င်၊ ဒြီဇိုင်ားအရ လိအုပ်သညေ့်  mechanical ဂုဏ်သတတိမျ ား ကွဲေ့သို သ သ  

ဝ ဆသသလကခဏာ (characteristics) မျာ်း ရရ သိ စရမည်။ High-strength bolt အတ က် အသ ပါက ်

သ ြ က်ရ တ င်၊ ဒြီဇုိင်ားတွင် သတမ် တ်ထ ားသညေ့် joint strength ရသ စမညေ့် အသ ပါ က ် အရညအ်ဆသွ်း 

ခြစ်ရမည်။ 

(၂) သ အ ကသ် ြ ်ခပပါ  နံပါ တ် ၁) မှ ၈) အထ ိ အချ ကမ်ျ  ားန ငေ့က်ိုကည်ြီသအ င် ခပ လုပန်ိုငပ်ါက၊  အထက်ပါ  

အပ ိုဒ် (၁) အ ား သ ခပလည်သည်ဟ ုယ ဆန ိုင်သည်။ 

၁)  ပဖတ်ဆတာက်မှု အစြီအစဉ ်(Cutting Plan (Plank Layout))  

 ပင်မ member တစခ်ို၏ cutting plan (plank layout) တွင် main stress ၏ လ ားရ နှင်  

ကကိတ်သညေ့ ် (rolling) လ ားရ မ   သ ယဘုယျ အ ားခြငေ့်   ပ်တ ကျရမည်။   ိုလ ားရ  န စ်ခ ု

သ ထ ငေ့်မ နက်ျသ သ ်လည်ား၊  ၎င်ားတုိ ၏ mechanical ဂု ဏ ်သတတိမျ  ားက  ဒြီဇိုင်ားလိုအပ်ချ က်န ငေ့ ်

ကိုကည်ြီသ ခပလည်  သ နပါက  ထုိကန သ်တခ်ျ က်န ငေ့ ်မသက် ိငု်ပါ ။ 

၂)  အမှတ်အသာ်းပပ လိုပပ်ခင််း (Marking) 

 အမ တ်အသ ားခပ လုပပ်ခင််း လိုပင်န််းဆဆာင်ရကွ်ရ တ င်၊ သ ယဘုယျအ ားခြငေ့် သ ြ က်ရ ၊ ထ င်ားရ  

အပ မွဲထငက်ျ န်နုိင်မည်ေ့ သ နရ မျ  ိား၌ သ   က၊် သ ြ က ်စက်တို ခြငေ့် အရ သ ပားခခငာ်း၊ အသ ပါ က်  

သ ြ က်ခခငာ်းတုိ  မခပ လုပရ်ပါ ။  

၃) Section ခြတ်ခခငာ်း (Dissection)/ပဖတ်ဆတာက်ပခင််း (Cutting)/ဆစာင််းချ   ်းပခင််း (Groove 

face) 

က) ပင်မ member က ို ပဖတ်ဆတာက်ရာတငွ် သယဘုယျ အ ားခြငေ့် automatic gas cutting 

နည်ားပဖင်  ပဖတ်ရမည်။ အချက် (ခ) တ င် သ ြ ်ခပထ ားသသ  အရည်အသ သ ားမျ  ား ရရ ပိါက ၊ 

plasma-arc cutting နည်ား လမ်ားနှင်  laser cutting နည်ားလမ်ားတုိ ကွဲေ့သို သသ  automatic 

cutting နည်ားမျ  ားကို အသံုားခပ နိုငသ်ည ်။ 

ခ) ပဖတ်ဆတာက်ပခင််း၊ ဆကျာကစ်က်စာ်းပခင််း (Cutting/grinding) နှင်  ဆစာင််းချ   ်းပခင််း 

(groove face) တ ိုို့၏ အရည်အသ သ ားမျ ားသည ် ဇယ ား ၃−၁ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည ် ထက် 
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သ ကျ  ်လ န်သ စရမည်။  

Table 3-1 Quality of Dissection/Cutting Surface 

Type of member Main member Secondary member 

Max. surface roughness  50μmRy or less 100μmRy or less 

Notch depth  There shall be no notch 1 mm or less 

Slag Although slag clumps are dotted around and attached, they 

can be easily exfoliated without leaving any marks. 

Upper edge melt The one that is slightly rounded but in a smooth state 

Note:  

1) The maximum surface roughness shall be the maximum height of the surface roughness stipulated in 

JIS B 0601. 

2) The notch depth is referred to as the depth from the upper edge of the notch to the valley. 

3) In case of cutting, it shall be 50 μmRy or less. 

i) The filler, tie-plate, shaped steel, gusset plate with its plate thickness of 10 mm or less, stiffener, 

etc., may be cut by shear. However, when there are extreme shoulder losses, burrs or irregularities, 

etc., on the line of the cutting plane, a smooth finish shall be achieved by performing edge planning 

or grinder finishing until these are removed. The quality of the finished surface in this regard shall 

be superior to the qualities shown in Table 3-1. 

ii) The chamfer shall be applied to the corner of the cross-section that will become a free edge after 

assembly in a main member that will be coated. 

၄) အသ ပါ ကသ် ြ က်ခခငာ်း  (Hole Making) 

က ) Bolt-hole diameter 

 Bolt hole ၏ အချ င်ား မျ  ားကို ဇယ ား ၃−၂ တွင် သ ြ ်ခပထ ားသည်။  

Table 3-2 Diameter of Bolt Hole 

Nominal designation of 

bolt 

Diameter of bolt hole (mm) 

Friction/tension connection Bearing connection 

M20 22.5 21.5 

M22 24.5 23.5 

M24 26.5 25.5 

 

ခ) Bolt Hole အချ င်ားအတ က်  လက်သငေ့်ခနံိုငသ် သ  က  ဟချက်  (Permissible Variation) 

 Bolt hole တစခ်ို၏ အချ င်ားအတ က်  permissible variation ကို  ဇယ ား ၃−၃ တွင် 
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ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ Friction grip connection တ င်၊  bolt group (အုပ်စုတစစ်ု) ၏ 20% 

က ိုသာ +1.0mm အ   ကွာဟခငွ် ပပ န ိုငသ်ည်။  

Table 3-3 Permissible Variation of the Diameter of Bolt Hole 

Nominal designation of 

bolt 

Permissible variation of diameter of bolt hole (mm) 

Friction/tension connection Bearing connection 

M20 +0.5 ±0.3 

M22 +0.5 ±0.3 

M24 +0.5 ±0.3 

 

ဂ) Bolt hole အသ ပါက်သြ က်ခခင်ား  

 Bolt hole ကို သတမ် တ်ထ ားသည ်ေ့ အချ င်ားအတိုငာ်း အသ ပါက်သ ြါ ကရ် တ င် drill ခြငေ့်ခြစ်သ စ၊ 

drill န င်ေ့ reamer ၂မျ  ိား သ ပါ ငာ်းစပ်၍ခြစ်သ စ သ ြ က်ရမည်။ သို သ သ ် သံခပ ားအထူ 16 mmန ငေ့်  

သ အ က်ငယသ် သ  secondary member မျ  ား၏ အသ ားသပေါ်တ င် အသ ပါ ကသ် ြ က်ရ တ င်မူ  

punching နည်ားကို သံုားရမည်။ 

 မတပ် င်မြီ ပငမ်အစိတ်အပိငု်ားသ ပေါ်တ င် သတမ် တ်အချင်ားအတိုငာ်း အသ ပါက် သ ြ က်သညေ့်  

အခါ  သ ယဘုယျ အ ားခြငေ့် template ကို သံုားရမည်။ သို သ သ  ်NC (Numeric Control) drill 

ကို သံုားသညေ့်အသ ခခအသ နမျ ားတ င်၊ ဤကန သ်တခ်ျက်န ငေ့် မသက် ိုငပ်ါ ။   

 အသ ပါ ကသ် ြ က်ပ ပြီားသ န က် အသ ပါက်တစ်ေိုကက်ို သ ချ သအ င် ခပနြ်ွဲေ့ထုတ် စ ားသ ပားရမည်။ 

၅) အပ မပေါဘ ွဲ ပံိုသငွ််းပခင််း (Cold-Forming) 

 ပင်မ memberက ို cold bending (အပ မပေါဘ ွဲ ဆကွ်းပခင််း) လုပသ်ည ေ့အ်ခါ ၊  steel ၏ 

ေသိ သသလကခဏ  မျ  ားနှင်  အရညအ်သသ ားမျ  ားသည ်  JHBS Vol.2, section 1.6 ပါ 

သတမ် တ်ချက်မျ ားအတုိင်ား ခြစသ် စရမည်။  

၆) အပ ပဖင်  ပံိုသွင််းပခင််း (Hot-Forming) 

 Hot-forming ကိ ုQuenched and tempered steel (Q) န င်ေ့ thermo-mechanical control 

process steel (TMC) တုိ တ င် သ ယဘုယျ အ ားခြငေ့် ခပ လုပ၍် မရပါ။ 

၇) Strain ဖယရ်  ားပခင််း (Strain removal)  

က ) ဂသဟဆဆာ်ပခင််းဆ ကာင်  ပဖစသ်ည ေ့ ် member မျ  ား ပံိုသဏ္ဌ  န်  ပျ ကယ် ငာ်းခခငာ်း 

(deformation) က ို press သ ိုို့မဟိုတ ်gas flame heating နည်ားပဖင်  ပပနလ်ည်ကုစ ားရမည်။  
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ခ) Gas flame ခြငေ့် အပူသ ပားခခငာ်းနည်ား၊  အသ အားခံခခငာ်းနည်ားတုိ ခြင်ေ့ ခပနလ်ည်  ကုစ ားသညေ့ ် အခါ  

ရ ိရမညေ့ ်steel မျ က်န  ခပင်အပူချ နိ်မျ ားကို ဇယ ား ၃−၄ တ င ်သ ြ ်ခပထ ားသည ်။  

Table 3-4 Surface Temperature of Steel during Linear Heating 

by Gas-Flame Heating Method and Cooling Method 

Steel type 
Surface temperature 

of steel 
Cooling method 

Quenched and tempered steel 

(Q) 
750℃ or less 

Air-cooling (or water-cooling at 600℃ or 

less after air-cooling) 

Thermo-

mechanical 

control process 

steel (TMC) 

Ceq > 0.38 900℃ or less 
Air-cooling (or water-cooling at 500℃ or 

less after air-cooling) 

Ceq ≤ 0.38 900℃ or less 
Water-cooling or air-cooling immediately 

after heating 

Other steel 900℃ or less 
Avoiding water cooling from the red heat 

state 

           Ceq = C + 
𝑀𝑛

6
 + 

𝑆𝑖

24
 + 

𝑁𝑖

40
 + 

𝐶𝑟

5
 + 

𝑀𝑜

4
 + 

𝑉

14
 + ( 

𝐶𝑢

13
 ) (%) 

 အထက်ပါ  ညြီမ ခခငာ်းတ င် (  ) ထွဲတ င် သ ြ ်ခပထ ားသ သ  အပိုင်ားမ    Cu≥ 0.5% 

ခြစ်သညေ့်အခါ  ထညေ့်တ က်ရမည်။  

၈) ဆဆာက်လိုပ်တပ်ဆင်မှု (Erection) အပ ပြီားမသတ်ခင်၊  ယ ယြီတပ် င်မှုတ င် actual members 

မျ  ား သ ပါ င်ားစပ်၍ bolt hole ၏ အသ ပါက်အရ ယ် အစ ားတိကျ မှုကို စစ်သ  ားခခငာ်း၊ members 

မျ  ားအ က ားတ ွဲ က်ခခငာ်း (connection) ကို စစ်သ  ားခခငာ်းမျ  ား သ   င်ရ က်ရမည်။ 

က ) Bolt hole မျ  ား ပံပုျက်ခခငာ်း၊  တွန်ို့လ မ်ပခင််း 

 Bearing ခြငေ့်  ကသ်ည ေ့ ် အစိတ်အပိငု်ားမျ ားတ င် အသ ပါ က်၏ ပံပုျက်ခခငာ်း (တွန်ို့လ မ/် 

လည်ပခင််း) မ   အမျ ား ုံား 0.5 mm သ  ရ ိရမည်။ 

ခ) Bolt hole ၏ penetration rate န ငေ့် stop rate  

 Bolt hole တစခ်ိုတွင် penetration gauge မှ penetration rate နှင်  stop gauge မှ stop 

rate တ ိုို့သည် ဇယာ်း ၃−၅ တွင ်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ တန်ဖ ို်းမျာ်းကို ဆပပလည်ရမည်။ 

Table 3-5 Penetration Rate and Stop Rate of Bolt Hole 

 

Nominal 

designation of 

screw 

Diameter of 

penetration 

gauge (mm) 

Penetration 

rate (%) 

Diameter of 

stop gauge 

(mm) 

Stop rate (%) 

Friction/tension 

connection 

M20 21.0 100 23.0 80 or more 

M22 23.0 100 25.0 80 or more 

M24 25.0 100 27.0 80 or more 
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Bearing 

connection 

M20 20.7 100 21.8 100 

M22 22.7 100 23.8 100 

M24 24.7 100 25.8 100 
 

 

၁) Plank layout 

Rolling direction  (က ကိတ်သညေ့်လ ားရ ) န ငေ့် ၎င်ားကို သ ထ ငေ့်မ နက်ျသည ေ့ ် လ ားရ တုိ အ က ား 

mechanical ဂုဏ်သတတိခခ ားန ားခခငာ်းသည ်  tensile strength န င်ေ့ yield point တုိ အရက ကြီားကကြီားမ ားမ ား 

မရ ပိါ။ သို သ သ ် သ ထ ငေ့်မ နက်ျလ ားရ ဘက်တ င် ခြစ်သ သ  ရ ည်ထ က်လ မှု (elongation) သည ်rolling 

direction ခြစ်သ သ  elongation ထက ် 10% မ  15% ပိ၍ု နည်ားပပြီား၊ ကျ ံ ွံ့ေင်မှု (reduction) သည ်5% 

မ  15% ပို၍ နည်ားသည်။ ထုိ ခပင ် သ ထ ငေ့်မ နက်ျ လ ားရ ဘက ်တ င် ရ သိ သ  Charpy absorption 

energy သည ် rolling direction တ င် သြ ်ခပထ ားသည်ထက် တစေ်က်သ ရ ိသည်ေ့ 

အသ ခခအသ နမျ ားလည်ား ရ သိည်။ သအားသသ သ ဒသတ င် အသံုားခပ ရ ၌၊ ယူ ထ ားသညေ့်  transition 

temperature ခခ ားန ားမှုမ   10°C န ငေ့အ်ထက်  ရ သိ သ သ  က င်ေ့၊ plank layout တ င် ပင်မ member 

တစခ်ု၏ main stress လ ားရ န င်ေ့ rolling direction တုိ မ   သ ယဘုယျ အ ားခြငေ့်  ထပ်တူညြီသအ င ်

ခပ လုပရ်မညဟ်ု သတမ် တ်ထ ားသည်။ သို သ သ  ် connection plate ကွဲေ့သို  ဂသ ဟမသ   သ်ညေ့်  

အစိတ်အပိငု်ားမျ ားတ င်မ ူဤကန သ်တခ်ျ က်န ငေ့ ်မသက် ိငု်ပါ ။   

သတမ် တ် ာ်းဆသာ mechanical ဂုဏ်သတတိမျ  ားသည် rolling direction အ ား သထ ငေ့်မ နက်ျ သညေ့ ်

လ ားရ ဘက်တ င ် သ ခပလညသ်နပါက၊   main stress ၏ လ ားရ ကိ ု  သ ထ ငေ့်မ နက်ျ သညေ့်  လ ားရ အတိုငာ်း 

တူညြီသအ င ်ခပ လုပန်ိငု်သညဟ်ု  သတမ် တ်ထ ားသည်။ 

၂) အရ သ ပားခခငာ်း (Scratching) 

Tensile strength မျ  ားသသ  အပိုင်ား သို မဟုတ် ေန် (load) ထပ်တလွဲလွဲ ကျ သရ က်သသ  အပိုင်ားမျ  ားတ င် 

အခပစ်အန အ   ရ ိပါက၊ အသ သားအြ ွဲ (minor flaw) ပငခ်ြစ်သသ ်လည်ား၊ yield strength 

သ လျ ေ့နည်ားလ နိုင်သည်။ ထုိ သ က င်ေ့ ဤကန သ်တခ်ျက်က ိ ုသြ ်ခပထ ားခခငာ်း ခြစ်သည်။ 

Erection လုပရ်န ် assembly အမ တ်အသ ားကို member သ ပေါ်၌ တုိက်ရုိက် မ တ်သ ားသညေ့အ်ခါ၊ 

သ   က်ခြင်ေ့ထ င်ား၍ အရ သပားခခငာ်းမျ  ိားကို  တတ်နိုငသ်မ  သရ  င်ရ  ားပပြီား၊  member ၏ အရညအ်သသ ားကိ ု

ထိခုိက်မှုမရ သိ စသညေ့် နည်ားလမ်ားကိုသံုားရမည်။ သ  က်ခြငေ့ ် ထ င်ားရခခငာ်းကို  မခြစ်မသန 

ခပ လုပရ်လ င်လည်ား၊ ပ ပြီား ံာုးသည ်အထိ အခပစ်အန အ  မျ  ား မခြစ်သ ပေါ်သ အ င် က က ယသ်   င်ရ က ်
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ရမည်။ Stressမျာ်း စိုစည််းဆနဆသာ ဆနရာ၊ သို မဟုတ် tensile force မျ ားသသ  သ နရ မျ ားကိ ု

သ ရ  ငရ်  ားရမည်။ 

သို သ သ ်လည်ား Identification လုပရ်နအ်တ က ် stress နည်ားသည ေ့ ် အမ တ်အသ ားမျ  ား ထ င်ားရ တ င်မူ 

ဤသ ြ ်ခပချက်သည်   အကျ ံ ားမေင်ပါ။ 

၃) Section ခြတ်ခခငာ်း (Dissection) / ခြတ်သ တ က ်ခခငာ်း (Cutting) 

Steel plate ကို ခြတ်သ တ က်သညေ့်  နည်ားလမ်ားမျ  ားတ င် gas cutting နည်ား န င်ေ့ shear နည်ားလမ်ားတုိ  

ပါေင်သည်။ သံခပ ား (plate) ၏အထူ သိပမ်မျ  ားသသ  အသ ခခအသ နတ င် shear နည်ားကို  အသံုားခပ ပ ပြီား၊  ပင်မ 

member ၏ cross section ၏အရည်အသသ ား သသချ သ စရန် စဉ်ားစ ားသည ေ့အ်ခါ၊  automatic gas 

cutting နည်ားလမ်ားကို သံုားရန ် သတမ် တ်ထ ားသည်။  

Shear နည်ားလမ်ားကို အသံုားခပ သညေ့အ်ခါ ၊ ပုခုံားသ ား အလ နအ်မင်ား သ လျ  ေ့နည်ားလ ခခငာ်း၊ တ န ်လိမ်ခခငာ်း တုိ  

ခြစ်ပါက ၊  material အစိတ်အပိငု်ားတုိ ၏ တ ွဲ ကမ်ှု adhesion degree သ လျ  ေ့နည်ားသစခခငာ်းန င်ေ့ load 

ထမ်ားနိုငစ် မ်ား သ လျ ေ့ကျ သ စခခင်ား စသညေ့် ခပဿန မျ ား ရ လိ နိုင်သည်။ ထို သ  က င်ေ့ အသ ချ  သတ်ခခငာ်း 

ခပ လုပသ် ပားရမည်။ 

Steel member တစခ်ု၏ cross section ၌ မခပ ခပငထ် ားသသ  သ ထ ငေ့်စ န်ားသ နရ သည ်  မတ်လ န်ားပါက 

(sharp angle ခြစ်လ န်ားပါက) ၊  မည်သညေ့် coating နည်ားလမ်ားကိ ု သံုားသ စက မ၊ူ  coated အလ  သည ်

ပါားလ  လ လမိေ့မ်ည်။ ထုိ သ  က ငေ့ ် coating သက်တမ်ား  က ရ ည်ခသံ စရန်အတ က်၊ ပင်မ member 

တစခ်ု၏ လ တ်သ နမညေ့်အစ န်ားကို  အနာ်းဆစာင််းလိုပရ်မည်ဟ ု သတမ် တ်ထ ားသည်။ အန ားသစ င်ား 

လုပရ်မည်ေ့ အရ ယအ်စ ားသည ်1mm ခန ် ထ ားရ ိသငေ့သ်ည ်။  

သံသ ချ ားတက်ခခငာ်းန ငေ့် လိှုက်စ ားခခငာ်း (corrosion) ကို သရရ ညက် က ယသ် ပားသည ေ့် coating စနစက်ို  

သံုားသည ေ့အ်ခါ  မျက်န  ခပငက်ိ ုအသက ားအေိုက်ပဖစ်ဆအာင ်အသချ  သတ်မှု ခပ လုပသ်ငေ့သ်ည ်။  

ထုိ ခပင ် coating နည်ားမဟတ်ုဘွဲ၊  အခခ ားသသ  သံသ ချ ားတက်ခခငာ်းန ငေ့်  ပျက်စြီားခခငာ်း (corrosion) ကိ ု

က က ယ်သသ  နည်ားလမ်ားကိုသံုားပါက ခြတ်ထ ားသညေ့ ် အစ န်ားကို လိအုပ်ချက်န ငေ့ ် ကိကုည်ြီသညေ့ ်

နည်ားလမ်ားန ငေ့ ်ခပ ခပငရ်မည်။  

ခြတ်သ တ က ်မှုလုပ်သညေ့်အခါ၊  ခြတ်သတ က ်လုိက်သညေ့ ် မျ က်န  ခပင၏်အရည် အသ သ ားမ   ဇယ ား ၃−၁ 

တ င်၊ အခမငေ့် ံုား မျက်န  ခပင်  ကမ်ားတမ်ားမှု  (maximum surface roughness) 50 μmRy 

န ငေ့်သအ က ်ရ ရိမည ် ဟုသတ်မ တ်ထ ားသည်။ ဇယ ား ၃−၁ တ င် secondary member အတ က ်surface 

roughness ကို  100 μmRy အထ ိ လက်ခံထ ား ကသသ ်လည်ား၊  ယခုလက်ရ ိ လုပက်ိုင်သန ကသညေ့ ်
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နည်ားလမ်ားမျ  ားအရ၊   cutting လိုပ ်ာ်းဆသာ မျ က်န  ခပငက်ို  maximum surface roughness 50 

μmRy န ငေ့်အထက်  ရရ သိအ င ် အသ ချ သတ်ရန ် ခက်ခွဲခခငာ်းန ငေ့ ် ဆရာဆ ွ်းမှု မခြစ်သ စလုိသသ    

ရည်ရ ယခ်ျက်ခြငေ့်၊  roughness တန်ြုိားကို 50 μmRy ဟုသ  ကန သ်တ ်သတမ် တ်ထ ားပါသည ်။  

၄) အသ ပါ ကသ် ြ က်ခခငာ်း (Hole Making) 

သ လ  ေ့ရမညေ့် အသ ပါ ကအ်ကျယ်  (cross-sectional deduction) ကို nominal diameter တ င် 3 mm 

သ ပါင်ားရမညဟ်ု ဒြီဇုိင်ားတ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်ေ့အတ က၊် permissible variation 0.5mm ကို 

ထည်ေ့သ င်ားစဉ်ားစ ားပ ပြီား၊ Friction connection အတ က်  အသ ပါက်အကျယ်ကိ ုnominal diameter တ င်  

2.5mm သ ပါင်ားရန်  သတမ် တ်သည်။ သို သ သ လ်ည်ား လကသ် တ ွံ့သ   က်လုပ်သရားအတ က်  

မလ ွဲမသ ရ  င်သ  စဉ်ားစ ားရမညေ့်  သ အ က ်ပါ အသ ခခအသ နမျ  ားတ င်၊  nominal diameter တ င် 4.5mm 

အထသိ ပါ င်ားရသသ  enlarged hole ကိ ု ခပ လုပန်ိုငသ်ည်။ ထို သ  က င်ေ့ joint ၏ စတ်ိချရမှုကို ဒြီဇိုင်ားတ င် 

cross-sectional deduction (အသပါက်ကျ ယ်၏အချ င်ားတ င် 0.5 mm သ ပါင်ား၍ ) ခြငေ့ ် တစခ်ါခပန်၍ 

စစ်သ  ားသ ပားရမည်။  

က ) သ ပါင်ားစပ်ြ ွဲွံ့စည်ားထ ားသသ  member မျ  ားကို သ ြ ကရ်န် ခက်ခွဲသညေ့်အခါ   

- သ ဒါ င်လုိက ်အသ နအထ ားရ သိသ  သကံိုင်ား အ က် (Box-section member ၏longitudinal rib 

joint) 

- Steel deck bridge ၏ longitudinal rib joint 

ခ) Member  တစခ်သုည ် ယ ယြီတပ် င်စဉအ်ခါက  stress ၏အသ ခခအသ န န ငေ့် လက်သ တ ွံ့ 

erection လုပသ်ည ေ့်အခါ (erection နည်ားလမ်ားသ ပေါ်မူတည၍်) တ င် မတူညြီသညေ့်အခါ 

- ပင်မ ယက်မ (Main girder) န ငေ့် steel deck bridge ၏ steel deck အ ား ချ တ်ိ က်သညေ့ ်

longitudinal rib joint  

ဂသဟသ ားန င်ေ့ တငာ်းအ ားခမင်ေ့သသ  မူလြီ (high-tension bolt)၏ friction connection သနရ တ င် 

enlarged hole ကိ ု သံုားပါက Section 17. 6, “Combined work of the weld and the high-

tension bolt friction connection in a member that mainly receives a bending moment”  

အ ား ကိုားက ားပ ပြီား၊  အထာူး သတိထ ားလုပသ်  ငရ်မည်။  

Bearing connection (bearing အ က်တ င)် အသ ပါက်၏ အတိုငာ်းအတ  တိကျခခငာ်းသည ်

တပ် ငသ် နရ ချသည်ေ့ လုပင်န်ား၏ ခက်ခွဲမှု အတမိအ်နကအ်သပေါ် မျ ားစ   သကသ် ရ ကမ်ှု ရ သိည်။ 
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အတိုငာ်းအတ တကိျ ခခငာ်း (precision) န င်ေ့ ပတ်သကသ်ည ေ့ ် ကန် သတ်ချ က်မျ  ားကိ ု လကသ် တ ွံ့ 

လုပင်နာ်း မျ  ား သ   င်ရ က်ရ တ င် allowable limit အခြစ် သတမ် တ်ထ ားသည်။    

တံတ ား၏ အစိတ်အပိုင်ား (member) တစခ်ကုို အသ ပါက်သ ြါက်ရ တ င၊်  သတမ် တ်ထ ားသသ  

အချ င်ားအတိုငာ်း တစခ်ါတည်ား သ ြ က်သညေ့ ် နည်ားလမ်ားရ သိည။် ထို ခပင ် ပထမဦားစ   

ယ ယြီအသ ပါ ကသ် ြ ကပ် ပြီား၊ သ န က်မ  သတမ် တ်အကျ ယအ်တိုငာ်း reaming လုပသ်ည ေ့ ်

နည်ားလမ်ားလည်ား ရ သိည်။ ၎င်ားနည်ားတ င် erection မတုိင်ခင်၊  တကယေ့ ် member မျ  ားကိ ု

သ ပါ င်ားစပ်တပ် ငသ်ည်။  သ ြ ်ခပပါနည်ားလမ်ား ၂မျ ိားစလုံားတ င် သယဘယုျ အ ားခြငေ့ ် drill ကိ ု

သံုား ကသည်။  

Erection မလုပခ်င ် သတမ် တ်အကျယအ်တိုငာ်း အသ ပါက်သ ြ က်သညေ့အ်ခါ၊  precision သည ်

အသရားကကြီားသည်။ ထုိ သ  က ငေ့ ် ပင်မ member မျ  ားတ င် template သံုား၍ အသ ပါက်သ ြ က်ရန ်

သတမ် တ်ထ ားသည်။ Punching နည်ားခြင်ေ့ အသ ပါက်သြါက ်ခခငာ်းသည ် ထိသ ရ ကသ်သ ်လည်ား၊ 

၎င်ားနည်ားသည ် အသ ပါက်ပတ်ပတ်လည်တ င ် ထိခိကု်ပျက်စြီားမှု ခြစ်သစသည်။ ထို သ  က င်ေ့ punching 

နည်ားကိ ုသံခပ ားအထ ူ16mm န ငေ့် သ အ ကင်ယသ် သ  secondary member မျ ားအတ ကသ်  သံုားရန ် 

ခ င်ေ့ခပ ထ ားသည။် သံခပ ားအထူ 16mm သ ကျ  သ်ည ေ့ ် material အစိတ်အပိုင်ားမျ  ားတ င် punching  

နည်ား သံုားသညေ့အ်ခါ၊ construction test တစခ်ုခုခြငေ့ ်joint ၏ စ မ်ားသ   င်ရညက်ို စစ်သ ားရမည်။ 

အသပါက်တစ်ေိကု်မ  အန အ  မျ ားသည ် material အစိတ်အပိုင်ားမျ  ား၏ တ ွဲ က်မှုကိ ု

အဟန အ်တ ားခြစ်သ စနုိင်ပပြီား၊ bolt ၏ လည်ပင်ားတ င် အကသ် က င်ားမျ  ား ခြစ်သ ပေါ်သစနုိင်သညေ့်အတ က်   

အန အ  မျ  ားကိ ုgrinder ခြငေ့် စ ား သ ပားရမည်။ 

၅) အဆအ်းခံ၍ ပံသု ငာ်းခခငာ်း (Cold-working) 

Cold-working လုပရ် တ င် steel ၏ သ တ င်ေ့တင်ားခိုငမ် မှု (toughness) ကို  သလျ  ေ့နည်ားသစခခငာ်း၊ 

အကသ်  က င်ားမျ ား ခြစ်သ စခခင်ားတုိ  ခြစ်နိုငသ်ည ်။ ထို သ  က င်ေ့ primary member သ ပေါ်တ င် cold-

working လုပသ်  င်ရန ် လုိအပ်ပါက၊  Vol.2, JHBS ၏ Section 1.6 အရ သင်ေ့သ လျ ်သ သ  steel ကိ ု

သ ရ ားချယ်ရမည်။ ထုိ ခပင ် steel ၏ ေသိ သသလကခဏ မျ  ား (mechanical ဂုဏသ်တတမိျ  ားစသည် ) 

မထိခုိက်သစရန်အတ က်၊  သ နရ က  က၍် ပံသုဏ္ဌ န်ပျက်ယ ငာ်းခခငာ်း ကကြီားကကြီားမ ားမ ား (large deformation 

locally) မခြစ်သ ပေါ်သ စရန်   သ  င်ရ က်ချက်မျ ား ခပ လုပရ်မည်။   

ထုိ ခပင ်Bending work လုပသ်   င်ရ တ င် သ အ ကသ် ြ ်ခပပါအ ချ က်မျ  ားကိ ုသ ခပလည်သ စရမည်။ 
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က ) အခပစ်အန အ  ၊ Notch ခြစ်မလ သစရန် အလုပ်မစခငတ် င် press blade န င်ေ့ cradle မျ ားကိ ု

သ သချ  သန ်ရ ငာ်းသ ရားလုပရ်မည်။ သ က ားသ သ  အပိုင်ား၏ အစ န်ား (edge of bent portion) ကို 

အန ားသ စ င်ားထုိားရ  အနည်ား ံာုး (minimum chamfer) 0.1t ထ ားရမည်။ 

ခ) သ က ားမညေ့ ် steel plate ၏ အခပငဘ်က်က ိ ု မသ က ားရသ သားခင် punching မလုပရ်ပါ ။ ထုတ်လုပမ်ှု 

အပိုင်ားတ င် လုိအပသ်ညေ့်၊ distortion ကိ ု ကက ိတငသ်တ်မ တ်ရ တ င ် ဤကန သ်တ်ချက်သည ်

အကျ ံ ားမေင်ပါ ။ 

၆) အပ ပဖင် ဆဆာငရ်ွကဆ်သာ လိုပင်န််း (Hot-working) 

Quench hardening န ငေ့် metal tempering လုပထ် ားပပြီား သည ေ့် quenched-and-tempered steel (Q) 

ကွဲေ့သို သ သ  steel ကို hot-working လုပရ်န်အတ က်  tempering လုပသ်  င်သညေ့်အခါ  အပူချနိ ်

(650°C) ထက် သကျ ်လ န်ပပြီား အပူသ ပားပါက  heat treatment လုပစ်ဉ်က ရရ ိခွဲေ့သ သ  ဂုဏသ်တတမိျ ား 

 ံာုးရံှုားသ  ား သ ပလိမေ့်မည်။ ထုိ သ  က င်ေ့ Hot-working လိုပင်န််း လုပသ်   င်ရ တ င် ထိုအချက်က ိ ု

သ ရ  ငရ်မည်။  

Quenched-and-tempered steel ကို အပူချ နိအ်မျ  ိားမျ  ိားခြင်ေ့  အပသူ ပားပ ပြီား၊ သ လခြငေ့်  အသအားခံသညေ့အ်ခါ 

ခြစ်သ ပေါ်လ သသ  mechanical ဂုဏ်သတတမိျ  ား သ ခပ င်ားလွဲမှုကို ပုံ ၃−၁ တ င ်သြ ်ခပထ ားသည ်။  

သတတ တစခ်ုကိ ု temper လုပ်သညေ့် အပူချနိ်ထက်  သ ကျ  လ် န်၍ အပူသပားပါက   ၎င်ား၏ mechanical 

ဂုဏ်သတတိမျ  ား သ လျ  ေ့နည်ားလ မှုကို  ဤပံတု င် သ တ ွံ့နိုငသ်ည။် 

Thermal mechanical control process steel  (TMC) မျ ားတ င် hot-working လုပခ်ခငာ်းကိ ု

သ ရ  ငရ်  ားရမည်။ 
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 Figure 3-1 Changes of Mechanical Properties by Heating Quenched-and-Tempered Steel 

၇) Strain ြယ်ရ  ားခခငာ်း (Strain Removal)  

Gas flame သံုား၍ Strain ကိုခပ ခပငသ်ည ေ့ ် အသ ခခအသ နမျ  ားအတ က်၊ သတ်မ တ်ချက ်မျ  ား 

ခပဋ္ဌ နာ်းထ ားပါ သည်။ Japan Welding Engineering Society ၏ သ လေ့လ မှုကိ ု အသခခခ၍ံ thermal 

mechanical control process steel (TMC) အတ က် အသ ခခအသ နမျ  ားကိ ု သတ်မ တ်ထ ားခခငာ်း 

ခြစ်သည်။ 

၈) ယ ယြီတပ် ငရ် တ င် bolt hole မျ  ား၏ အတ ိုင််းအတာ တ ကျမှု (Precision)   

Bearing connection တ င် အသ ပါက်မျ ား၏ အတိုငာ်းအတ  တိကျ မှုတန်ြုိားသည ် အသပါက်မျ  ား 

သ နရ ချ ထ ားမှု ခက်ခွဲမှုအတမိ်အနကအ်သ ပေါ် မျ  ားစ  သကသ် ရ က်မှုရ သိည ်ေ့အတ က၊်  အသပါက ်ပံသုဏ္ဌ န် 

ပျ ကယ် ငာ်းမှု န ငေ့်ပတ်သက်၍  တိကျ ခပတ်သ ားသညေ့်  တန်ြုိားမျ  ားကိ ု သတမ် တ်ခပဋ္ဌ န်ားထ ားသည်။ 

Friction connection တ င်မ ူ joint ၏ စ မ်ားသ  င်ရညမ်   အသ ပါ က်ပံုပျက်ယ င်ားခခငာ်းသ  က ငေ့်  

ထူားထူားခခ ားခခ ား ခပဿန  တစစ်ံုတစရ်  မရ သိည ေ့အ် တ က်၊  bolts ထည်ေ့သ င်ားခခငာ်းကို  penetration 

gauge ခြင်ေ့ စစ်သ  ားနိုငသ်ည ်။ ထုိ သ  က ငေ့ ် ဤအပိငု်ားကို  ၁၉၉၀ ခုန စ်၊ ခပနလ်ညသ်ံုားသပ်ချက်တ င ်

ချ န်လ ပခ်ွဲေ့သည်။ Bolt ထည်ေ့သ ငာ်းစဉ် screw thread ကိ ု ထိခိုက်မှု မရ သိ စရန်၊  penetration gauge 

အချ င်ားကိ ု bolt ၏ nominal diameter တ င် 1mm သ ပါင်ားရမည်ဟ ု သတမ် တ်ထ ားသည ်။ အထက်ပါ  

အချက် ၄) တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်ေ့အတုိင်ား လက်သ တ ွံ့တည်သ   ကသ် ရားတ င် မလ ွဲမသရ  ငသ်  သသ  

အသ  က င်ားမျ  ားသ  က ငေ့ ် friction connection ၌ nominal diameter အသပါင်ား 4. 5mm အထရိ ိသညေ့ ်
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enlarged bolt မျ  ားကို သံုားသည ေ့်အခါ  ရ ရိမညေ့် penetration rate န ငေ့် stop rate တုိ ကို  ဇယ ား ၃−၆ တ င် 

သ ြ ်ခပထ ားသည်။   

ထုိ ခပင ်Erection site တ င်  ယ ယြီတပ် ငမ်ှုပုံစံအတိုငာ်း ပံစုတူံ တညသ်   ကသ်ည ေ့အ်တ က်၊ erection 

method အသပေါ် မူတညပ် ပြီား၊  main girder သို မဟုတ ် main structure သ ပေါ် သ  ားသ ရ က်  တပ် င်ရန်၊  

သ လေငသ်ပါက် (vent) သံုားရနမ်လုိသညေ့် pilot hole တစခ် ုထညေ့်သ င်ားသငေ့သ်ည ်။ 

Table 3-6 Penetration Rate and Stop Rate When Enlarged Hole is used 

Diameter of penetration 

gauge (mm) 
Penetration rate (%) 

Diameter of stop gauge 

(mm) 
Stop rate (%) 

d0 +1.0 100 d1 +0.5 80 or more 

d0 : Nominal bolt diameter (mm)  d1 : Enlarged bolt diameter (mm)    
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၃.၂ ဂဆဟဆဆာပ်ခင််း (WELDING) 

၃.၂.၁ ဂဆဟဆဆာပ်ခင််းအဆ ဆွ  ွ  

Joint တစခ်ိုချင််းစအီတကွ် လ ိုအပဆ်သာ ဂသဟအရည်အသသ ား (weld quality) က ို ရရှ ဆစရန်၊ 

ဆအာက်တငွ ်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ အချက်မျာ်းက ို ဆသချာစာွ စဉ််းစာ်း၍၊ ဂဆဟဆဆာ်ပခင််းလိုပ်ငန််းမျာ်းက ို 

မ န်ကန်စ   လိုပ်ဆဆာင်ရမည်။ 

၁။ သံမဏ  (Steel)၏ အမျ   ်းအစာ်းနှင်  ဝ ဆသသလကခဏာမျာ်း 

၂။ Welding consumable အမျ   ်းအစာ်းန ငေ့် ဝ ဆသသလကခဏာမျာ်း 

၃။ ဂဆဟဆဆာသ် ၏ အရညအ်ချင််းပပည် မြီမှု 

၄။ Joint တစခ်ို၏ အတိုငာ်းအတ  တ ကျမှုနှင်  ပံိုသဏ္ဌ  န ်

၅။ Welding condition နှင်  စက်ကရိိယ ပစစည်ား 

၆။ ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း အတ က ်အဆပခအဆနမျာ်းနှင်  စဉ််းစာ်းရမည် အချက်မျာ်း 

၇။ Weld zone မျာ်းက ို စစ်ဆဆ်းပခင််း လုပင်နာ်းစဉ် 

၈။ စခံျ နိ်စံည န်ားန ငေ့် မကိကု်ည ြီသ သ  ပစစည်ားမျာ်းအ ား ခပ ခပငမ်ှု (Treatment) 

 

Welding joint တ င် သ တေ့ က် (butt joint), T joint, corner joint, lap joint စသည်တို  ပါေင်သည်။ 

ခံနိုင်ရည ရ် ိမှု (strength), သတ င်ေ့တင်ားမှု (stiffness) န င်ေ့ ခိုငမ် မှု(rigidity) အတ က်၊ လိအုပ်သသ  

ဂသဟ၏  အရ ယ်အစ ားန င်ေ့ ပံသုဏ္ဌ န်ကိ ုဂသဟသကေတခြင်ေ့ design drawing တ င် သြ ်ခပထ ားသည်။ 

သို သ သ ် ဂသ ဟခြငေ့ ်  ကထ် ားသညေ့ ် အ က် (welded joint) တစခ်ု၏ performance ကိ ု

ဂသဟသသကေတမျ  ား၏ သ ြ ်ခပချက ် တစခ်ုတည်ားခြငေ့် မ ံာုးခြတ်နိုငပ်ါ။ ၎င်ား performance သည ်  

သက်ဆ ိုငရ်ာ လိုပင်န််းစဉ်မျာ်း၊ အခပစ်အန အ  မျ  ားရ မိှု စသည်တို န ငေ့ ်  က်စပသ်ည ေ့် သတတ သ ေဒ 

ဂုဏ်သတတ ိ (metallurgical properties) မျ  ားသပေါ်တ င် ကျ ယက်ျ ယ်ခပန ်ခပန ် မူတညပ် ပြီား 

သ ခပ င်ားလွဲသ နသည ်။ ထုိ ခပင ် welding joint ကို ဂသဟလိငု်ားမျ  ားအ ားလုံားတ င် သ သချ  သ ပါက ်

စစ်သ  ားနိုငမ်ည ်မဟုတ်ဘွဲ၊ လုပင်နာ်းပ ပြီား ံာုးမ  welding အရညအ်သသ ား အခပညေ့်အေ 100% ရရ သိ  က င်ား 

စစ်သ  ားအတည်ခပ ရန်မ  လည်ား သ ယဘုယျ အ ားခြငေ့ ် မခြစ်နိုငပ်ါ။ ထိအုချက်မျ ားသ က င်ေ့ အင်ဂျင်နြီယ  

တ င် လုိအပသ်သ အသ တ ွံ့အ ကံ မျ ား ခပည်ေ့ေသနပပြီား၊  သင်ေ့သလျ  သ် သ  working instruction 

(အနိမေ့် ံုားအ ားခြငေ့် ဤအပိုဒ်တ င် ခပဋ္ဌ နာ်းထ ားသညေ့် အချက်မျ  ား ပါ ေငသ်ညေ့်) ကို သ ရား  ွဲသ ပားနိုငသ်သ  
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အသိပည ၊ အသ တ ွံ့အ က ံမျ ား လုံလုံသလ ကသ် လ က်ရ ိရန ် အသ ရားကကြီားသည်။ ထို ခပင ် joint အတ က် 

သငေ့်သလျ  ်သညေ့်  အရညအ်သ သ ား ရရ ရိန်၊  work instruction န ငေ့်အညြီ မ န်မ န်ကန်ကန် 

လုပသ်   ငရ်န်မ  လည်ား ထပတူ်ထပ်မ  အသ ရားကကြီားသည်။ 

လုိအပသ်ညေ့် ဂသ ဟအရညအ်သ သ ားရရန၊် အနည်ား ုံား မခြစမ်သန စစ်သ  ားရမညေ့ ် အချက်အလက်မျ ားကို 

ဤအခန်ားတ င် သသချ စ   သ ြ ်ခပထ ားသသ ်လည်ား၊ ဂသဟအရည်အသ သ ား သည် ဂသ ဟသ   သ်ူ၏ 

အရညအ်ချ င်ားန င်ေ့ စတ်ိေင်စ ားမှု၊ သတရိ ိမှုအသ ပေါ်တ င်လည်ား အတိုငာ်းအတ တစခ် ု အထ ိမူတည်ပါသည ်။ 

ထုိ သ  က င်ေ့ လုပ်ငန်ားတ င် ပါေင်ပတ်သက်သူမျ  ားသည ် သတမ် တ်ခပဋ္ဌ နာ်းထ ားသညေ့် ည န် က ားချက် 

(instruction) ပါ  အချကအ်လက်မျ  ားကိ ု ကကိ တင်၍ သ သချ  ရ င်ားလင်ားစ   သိန ားလည်ထ ားရန ်

လုိအပပ်ါသည်။ ည န် က ားချ က်န ငေ့အ်ည ြီ  လုပက်ိုင်နုိင်ရနအ်တ က်၊  joint မျ ား၏ အသ ရားကကြီားပံနု ငေ့် 

လုပက်ိုငရ် ခကခ်ွဲသညေ့်အသ ခခအသ န စသည်တို ကိ ု အခပညေ့အ်ေ ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ားထ ားသည ေ့်၊ လုပင်နာ်း 

အရညအ်သသ ား ထိန်ားချ ပ်သရားစနစန် ငေ့် နည်ားလမ်ား (work control system and method) တစခ်ုကိ ု

ထူသ ထ င်ရနလ်ည်ား လုိအပသ်ည ်။ ထုိ ခပင ် သတမ် တ်ထ ားသည ေ့် ဂသ ဟသ   ်ခခငာ်း လုပင်န်ားစဉ် (welding 

performance procedure) အတိုငာ်း ဂသဟသ   ်ခခငာ်းကို မ န်မ န်က န်ကန် သ   ငရ် က်ထ ား သ  က င်ား 

ခပသမညေ့်နည်ားလမ်ားကိုလည်ား ကကိ တင် ံုားခြတ်ထ ားရမည်ခြစ်သည်။ 

၃.၂.၂ Welding Consumables 

(၁) ဂသဟသ   မ်ညေ့် steel ၏ အမျ  ိားအစ ားသပေါ် မူတညပ် ပြီား၊ အသံုားခပ မညေ့ ် welding consumables 

(ဂသဟသ ချ  င်ား၊  electrode စသည်) ကို သရ ားချ ယရ်မည်။ Welding consumables တ င် joint တစခ်ု  

အတ က် လုိအပသ် သ  ပါေင်ပစစည်ားမျ  ားန ငေ့် mechanical ဂုဏ်သတတိမျ  ား ရ ိရမည်။ 

(၂) သ အ ကသ် ြ ်ခပပါ  အချက်  ၁) မ  ၃) န ငေ့်အညြီ ဂသဟသ   ်ခခငာ်းကို သ   ငရ် က်ပါ က၊ အထက်ပါ အပိုဒ် (၁) 

ကို သ ခပလည်သညဟ်ု ယူ နုိင်သည်။ 

၁) Welding consumable ခ ွဲခခ ားအသံုားခပ ပံုမျ ားကို ဇယ ား ၃−၇ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်။ 

Table 3-7 Division of Welding Consumables 

 အသံုားခပ ရမညေ့ ်Welding consumable အမျ  ိားအစ ားမျ  ား 

Strength တ ဆသာ 

steel မျာ်းက ို ဂဆဟ 

Welding consumables ၏ mechanical ဂု ဏ ်သတတသိည ်

ဂသဟ က်မညေ့် ပငမ် steel မျ  ား၏ သတမ် တ်တန်ြုိားမျ  ားန ငေ့ ်
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 ၂) ဆအာကသ် ြ ်ခပပေါအဆပခအဆနမျာ်းတွင် low hydrogen type welding consumable က ို 

အသံို်းပပ ရမည်။ 

 က ) Weathering steel က ို ဂသဟ ကသ်ည ေ့အ်ခါ၊ 

 ခ) SM490 န ငေ့အ်ထက် steel က ို ဂသ ဟ က်သညေ့်အခါ  

၃) Welding consumable က ို သ ခခ ကသ် သ ွံ့သအ င ်ခပ လုပခ်ခငာ်း 

က ) Welding consumable မျာ်းက ို သငေ့်သလျ  ် မ န်ကန်စ   သ ိုဆလှာင်သ မ််းဆည််း  ာ်းသ  က င်ား  

အတည်ခပ ဖပ်ီးမသှ လ င ်အသံုားခပ ရမည်။ 

ခ) Submerged arc welding အတ က် Covered electrode နှင်  flux မျ  ား ကို ဇယာ်း ၃−၈ 

နှင်  ဇယာ်း ၃−၉ တ ိုို့တွင် ဆဖာ်ပပထ ားသညေ့အ်တိုငာ်း ဆပခာကဆ်သွွံ့ဆအာင် ထ ားရ ရိမည်။ 

 

 က်ပခင််း တူညြီရမည်။ သို မဟုတ် ပိ၍ုခမငေ့ရ်မည်။   

Strength မတ ဆသာ 

steel မျာ်းက ို ဂဆဟ 

ဆက်ပခင််း 

Welding consumables ၏ mechanical ဂုဏသ်တတသိည ်strength 

ပိုနိမေ့်သည ေ့် ပင်မ steel ၏ သတမ် တ်တန်ြုိားမျ  ားန ငေ့ ် တ ညီရမည်။ 

သ ိုို့မဟိုတ ်ပ ို၍ခမငေ့်ရမည်။ 

Toughness တ ညီဆသာ 

steel မျာ်းက ို ဂဆဟ 

ဆက်ပခင််း 

Welding consumables ၏ Toughness သည် ပငမ် steel 

အတ က ် လိုအပသ် သ  တန်ဖ ို်းမျ  ားနှင်  တ ညီရမည်။ သ ိုို့မဟိုတ ်

ပ ို၍ခမငေ့်ရမည်။ 

Toughness မတ ညီ 

ဆသာ steel မျာ်းက ို 

ဂဆဟ ဆက်ပခင််း 

Welding consumables ၏ Toughness သည၊် Toughness 

ပိုနိမေ့်သည ေ့် ပင်မ steel ၏ လိုအပသ် သ တန်ြုိားမျ ားန ငေ့် တ ညရီမည။် 

သ ိုို့မဟိုတ ်ပ ို၍ခမငေ့်ရမည်။ 

Weathering steel နှင်  

common steel မျာ်းက ို 

ဂဆဟဆကပ်ခင််း 

Welding consumables ၏ mechanical ဂုဏ်သတတိ နှင်  Toughness 

သည် ပငမ် steel နှင်  တ ညီရမည်။ သ ိုို့မဟိုတ် ပ ို၍ခမငေ့်ရမည်။ 

Weathering steel 

အချ င်ားချင်ားကို ဂသ ဟ 

 က်ခခငာ်း 

Welding consumables ၏ mechanical properties, 

Toughness န ငေ့ ် ရာသီဥတိုဒဏ် ခံနုိင်ရညရ် ိမှုသည် ပငမ် steel 

မျ  ားနှင်  တ ညီရမည်။ သ ိုို့မဟိုတ် ပ ို၍ခမငေ့်ရမည်။ 
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Table 3-8 Drying of Electrode 

Electrode type Dry condition of electrode Drying 

temperature 

Drying time 

Covered-electrode 

for soft steel 

Seal ခ  ပ ပြီားသ န က် (သ ခခ က်သသ ွံ့ 

သ အ င ် ထ ားရ ပိ ပြီားသ န က်) ၁၂န ရြီ 

န ငေ့်အထက် က သညေ့်အခါ သို မဟုတ ်

electrode သည ် သ ရသင ွံ့စုပယ်ူထ ား 

သညဟ်ု ယ ူရသညေ့်အခါ   

 

100 to 150 C ၁န ရြီန ငေ့အ်ထက ်

Low-hydrogen type 

of covered electrode 

Seal ခ  ပ ပြီားသ န က် (သ ခခ က်သသ ွံ့ 

သ အ င ် ထ ားရ ပိ ပြီားသ န က်) ၄ န ရြီ 

န ငေ့်အထက် က သညေ့်အခါ သို မဟုတ ်

electrode သည ် သ ရသင ွံ့စုပယ်ူထ ား 

သညဟ်ု ယ ူရသညေ့်အခါ 

300 to 400 C ၁န ရြီန ငေ့အ်ထက ်

Table 3-9 Drying of Flux 

Flux type Drying temperature Drying time 

Fused flux 150 to 200C 1 hour or more 

Bonded flux 200 to 250C 1 hour or more 
 

 

အထက်ပါ အ ချ က ် (၂) ၁) နငှ်  ၂) တွင် welding materials ခ ွဲခခ ားအသံို်းပပ ပံကုို သြ ်ခပထ ားသည်။ 

Weathering steel နှင်  high-tensile steel တ ိုို့အတကွ် covered electrode (သ ချ  ်စသည ်

အုပ်ထ ားသညေ့် ဂသ ဟသ ချ င်ား) စသညက် ို အသံုားခပ သညေ့အ်ခါ  အက်က  ွဲမှု ခံနိုင်ရညက်ို  ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ား 

ပ ပြီား၊ low hydrogen type electrode က ိုသာ အသံို်းပပ ရမည်ဟ ုသတမ် တ်ထ ားသည်။ 

အချက် ၃) တ င်မ ူ submerged arc welding အတ က်  covered electrode န င်ေ့ flux တုိ ၏ 

သ ခခ ကသ် သ ွံ့မှု အသ ခခအသ န  န င်ေ့ အသံုားမခပ သ သားဘွဲ  ထ ားရ ိနုိင်သ သ  ခ င်ေ့ခပ ချနိ ် (unattended time) 

စခံျ နိ်စံည န်ားမျ  ားကိ ုသ ြ ်ခပထ ားပါ သည်။   
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Crack ခြစ်သ ပေါ်နိုငသ် ခခမရ ိသညေ့်   သံမဏသိ ပျ ေ့ (mild steel) တွင် အသံို်းပပ ရမည်  electrode ကို  

သံုားသည ေ့အ်ခါ ၊ သ ရသ င ွံ့အသ ခမ က်အခမ ား စပု်ယူမှုသ  က င်ေ့ သ မ  ်လင်ေ့မထ ားသညေ့်  ချွတ်ယ င်ားချ က်မျ  ား 

ခြစ်လ နိုင်သညေ့ ်အတ က်၊  drying issue သည် လျ စလ်ျ ျူရှု၍ မရပါ။ အဘယသ်  က င်ေ့ ိသုသ ်  Hydrogen 

ပါေင်မှုနိမေ့်သည ် (low hydrogen) electrode သည ်၊  hydrogen အနည်ားငယ်သ  ထုတ်လ တ်ခခငာ်းန င်ေ့  

အကက် ွဲမှု ခံနိုင်အ ား (crack resistance) သ က င်ားမ န်ခခငာ်း လကခဏ ရပ်မျ  ားရ ိသည်ေ့ electrode 

ခြစ်သည်ေ့အတ က် ထုိလကခဏ ရပ ် မျ  ားကို ထိခိုက်ပျက်စြီားသ စမညေ့် စြီမကံိုင်တ ယ်ပုံမျ  ားကိ ု

သ ရ  င် ကဉ် ကရမည်။ Hydrogen ပါေင်မှုနိမေ့သ်ည ေ့ ် electrode တ င်၊  စပုယ်ူထ ားသညေ့်  သ ရသ င ွံ့မျ  ားကို 

အခပညေ့်အေြယ်ရ  ားရန ် လုိအပ်သညေ့ ် အသ ခခ က်ခရံမညေ့ ် အပူချ နိ်န င်ေ့  က ချ နိ်မျ ားကို သတ်မ တ်ခပဋ္ဌ နာ်း 

ထ ားသည်။ ပုံ ၃-၂ န ငေ့် ၃-၃ တ င် အသံုားမခပ သသားဘွဲ  ထ ားရ ိနုိင်သ သ   ခ င်ေ့ခပ ချနိ ် (unattended time) ၊  

စပု်ယူထ ားသည်ေ့ သ ရသ င ွံ့ (absorbed moisture) န င်ေ့ hydrogen ပျ ံွံ့န  ံမှုပမ ဏ  (diffusible hydrogen 

amount (HGC)) တုိ ၏  က်သ ယ်မှုတုိ ကို သ ြ ်ခပထ ားသည ်။  

           Unattended time (hr.) 

Figure 3-2 Relationship between Unattended Time and Absorbed Moisture of Covered Electrode 

 

 

 

B17 (ilminite type) 

LB26 (low-hydrogen type) 

Humidity 85 percent  

Room temperature 25 C 
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Absorbed moisture (%) 

Figure 3-3 Relationship between Absorbed Moisture and Diffusible Hydrogen Amount of 

Covered Electrode 

ဥပမ  hydrogen နမိေ့သ်ညေ့ ်electrode တစခ်ုကိ ုအခန်ား အပူချ နိ ်25°C န င်ေ့ စိုထုိင်ား  (humidity) 85% 

အသ ခခအသ နတ င် အချနိ် ၄န ရြီ က  အသံုားမခပ သသားဘွဲ ဒြီအတိုငာ်း ထ ားလုိကပ်ါက၊  ၎ငာ်းစပု်ယူထ ားမည်ေ့ 

သ ရသ င ွံ့မ   0.4% ခန ်ရ သိ နမည။် ထုိ ခပင ် စပု်ယူထ ားသညေ့်   သရသ င ွံ့တ င် ရ ိသသ  hydrogen ပျ ံွံ့န  ံမှုပမ သည်  

(HGC by the gas chromatographic method in JIS Z3118, “Method for Measurement of 

Amount of Hydrogen Evolved from Steel Welds”) 5 to 9ml/100g   က ားရ ိသနမည ်

ခြစ်သည်။ ဤကိန်ားဂဏ န်ားမျ ားသည ် JIS Z 3212, “Covered Electrodes for High-Tensile-

Strength Steel” တ င် သ ြ ်ခပထ ားသ သ  hydrogen ပျ ံွံ့န  ံမှုပမ ဏ အ ားလုံားန ငေ့ ် ကိုကည်ြီသည်  (ဇယာ်း 

၃−၁၀ တ င်  ကည ေ့ပ်ါ )။ D5016 series electrode မျ  ားတ င် တုိင်ားတ ထ ားသညေ့်   hydrogen 

ပျ ံွံ့န  ံမှုပမ ဏ  ရလဒ်မျ  ားကို  ပုံ ၃−၄ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်။ အထက်ပါ  အချ က်မျ ားကို အသ ခခခ၍ံ 

Allowable unattended time ၄ န ရြီ သည် သငေ့်သလျ  သ်ည ် ဟ ု ယူ ထ ား ကသည်။ 
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Table 3-10 Surface Diffusible Hydrogen Amount of Low Hydrogen Type Electrode 

 

 

 

 

 

 

Elapsed time after drying (hr.) 

Figure 3-4 Relationship between Elapsed Time after Drying and Diffusible Hydrogen Amount in 

Low Hydrogen Type Electrode 

Submerged arc welding တ င် flux အခြစ် တ င်တ င်ကျယ်ကျယ် အသံုားခပ သညေ့်  fused flux  သည် 

အမ န်တကယ်အ ားခြငေ့် သရသင ွံ့ကိ ု စပု်ယူမထ ားသ သ လ်ညာ်း၊ ခမင်ေ့မ ားသ သ  အပူချ နိ်န င်ေ့ စိုထုိင်ား တ င် 

၎င်ားparticle မျ  ား၏ မျ က်န  ခပငတ် င် သ ရသ င ွံ့မျ ား ကပသ် နခခငာ်း ရ ိတတ်သည်။ ထို အတ က် ၎င်ားflux ကို 

သ ခခ ကသ် သ ွံ့သ အ င် ခပ လုပရ်မည်။ အပခာ်းတစဖ်က်တွင် bonded flux ၏ particle မျ  ားသည် 

သ ရသ င ွံ့ကိုစုပယ်သူည ေ့အ်တ က၊် သ ခခ ကသ် သ ွံ့သ အ င် ခပ လုပရ်မည်ေ့ အပူချနိက်ိ ု ခမငေ့်မ ားစ   

သတမ် တ်ထ ားသည်။ က  ေ န်ဒုိင်သ အ က် ိကု်  ဓ တ်သ င ွံ့ကိ ု ဓ တသ် င ွံ့အက  အခြစ် သံုားသ သ  semi-

automatic welding အတ က်၊  flux-cored wire ကို သံုားသည ေ့အ်ခါ ၊ သရသ င ွံ့စုပယ်ူမှုန င်ေ့  ပတ်သက်၍ 

အသ သအချ  စြီမသံ   ငရ် က်ရမည်။ 

Type Diffusible hydrogen amount by gas 

chromatographic method (ml/100 g) 

D5016 

D5026 15 or less 

D5316 

D5326 12 or less 

D5816 

D5826 10 or less 
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ထုိ အခပင ် CO2 ဓ တ်သ င ွံ့တ င် သ ရသ င ွံ့ပါ ေငသ်ည ေ့အ်ခါ ၊  ဂသ ဟသ ားတ င် သလခိုသ ပါ က်/ဓေါတ်ဆငွွံ့ခ ိုဆပေါက် 

(blow hole) ကွဲေ့သို သသ  ချွတ်ယ င်ားချက်မျ  ား ခြစ်သ ပေါ်လ နိုငသ်ည်။ JIS K 1106, “Liquefied 

Carbon Dioxide (Liquefied Carbonic Acid Gas)” တ င် သ ြ ်ခပထ ားသညေ့်အတုိင်ား၊ 

သ ရသ င ွံ့ပါ ေငမ်ှုနည်ားသသ   အမျ  ိားအစ ားသံုားခကုို အသံုားခပ ရမည်။  

၃.၂.၃  အစ တအ်ပ ိုင််းမျာ်း တပဆ်ငရ်ာတငွ ်လကခ်နံ ိုငသ်ည  ်ဆသဖွညမ်ှု 

(၁) ပစစည်ားအစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း တပ် င်ရ တ င် လကခ်ံနုိင်သည ေ့် tolerance  (assembly  tolerance) 

မ   joint  ြီသို  stress ကူားသ ခပ င်ားမှု သ ချ  သ မ ွံ့စ   ခြစ်သ ပေါ်ပ ပြီား၊  joint၏ စ မ်ားသ   င်ရည်သည်လည်ား  

လက်ခံနိုငြ် ယ ် ခြစ်မညေ့်  tolerance အတိုငာ်းအတ မျ ိား ခြစရ်မည်။  

(၂) Assembly tolerance သည ် အပ ိုဒ် (၃) သ ြ ်ခပချ က်မျ  ားန ငေ့်  ကိုကည်ြီပါက  အပ ိုဒ် (၁) သည ်

ဆပပလည်သညဟ်ို ယ ဆန ိုငပ်ေါသည်။ 

(၃) ပစစည််းအစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း၏ assembly tolerance သည ် သယဘယုျအ ားခြငေ့်  သ အ က်တ င ်

သ ြ ်ခပထ ားသညေ့် တန်ဖ ို်းမျာ်းအတိုငာ်း ခြစ်ရမည်။ သ ိုို့ဆသာလ်ည််း ခငွ် ပပ န ိုငဆ်သာ အမှာ်း တန်ဖ ို်းမျာ်းက ို 

welding procedure test (ဂဆဟဆက်လိုပင်န််းစဉ်က ို စစဆ်ဆ်းပခင််း) ခြငေ့် အတည်ခပ ရမည်။   

၁)  Groove weld (ဆစာင််းချ   ်း ာ်းဆသာ ဆနရာက ို ဂဆဟဆက်ပခင််း) 

က) Route distance error - သတမ် တ်တန်ြုိား 1 mm န ငေ့သ် အ က ်

ခ) သံခပ ား(material piece) အ  လာ်းရာ တွင်ရှ ဆသာ eccentricity- 

t ≤ 50  ပ ို၍ပါားသသ  သံခပ ားအထူ၏ 10% န ငေ့် သ အ က ်

50 < t 5 mm န ငေ့် သ အ က ် 

t: ပ ို၍ပေါ်းဆသာ သံခပ ား၏ အ   

ဂ) Backing strip (ဆကျာဘက်တွင် ဆခတတခံထ ားသ သ  သတတ အခပ ား) သံုားလ င ် adhesion    

degree- 0.5mm န ငေ့် သအ က ်

ဃ) Groove angle -သတမ် တ်တန်ြုိား 10°  

၂)  Fillet weld 

 သံခပ ား ၏ adhesion degree- 1.0 mm န ငေ့်သအ က ်
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Figure 3-5 Assembly Tolerance of Material Piece 

ပစစည်ားအစိတ်အပိငု်ားမျ  ား သပါင်ားစပ်တပ် င်ရ တ င် အတိုငာ်းအတ  တိကျမှုအ ားနည်ားခခငာ်းသည ်  

completed (တပ်ဆင်ဖပီ်းသည် ) members မျ  ား၏ တိကျ မှု၊ သ န က် ံုား တံတ ားတစစ်င်ားလုံား၏ 

တိကျ မှုကိုပါ သ လျ  ေ့ကျသ စရုံသ မက၊ သ နရ အလိုက် ဂသဟအသ ားမျ  ားကိုပါ ချွ တ်ယ င်ားချ က် ခြစ်သ ပေါ်သ စ 

နိုငသ်ည ်။ ထုိ သ  က င်ေ့ ပစစည်ားအစိတ်အပိငု်ား မျ  ား (material pieces) ၏ assembly tolerance သည ် 

joint သ နရ တ င ်stress သ ချ သ မ ွံ့စ   ကူားသ ခပ င်ားနိုငပ် ပြီား၊   joint ၏ performance လည်ား လက်ခံနိုငြ် ယ ်

ခြစ်သညေ့် tolerance အတိုငာ်းအတ  ခြစ်ရမည်။  

ဤစ ပိုဒ်တ င်သ ြ ်ခပထ ားသ သ   စခံျ နိ်စံည န်ား တန်ြုိားမျ ားသည် “ဂသ ဟ က်ခခငာ်း စ မ်ားသ   င်ရည ်

 ိုငရ်  လုပင်နာ်းစဉ် ည န် က ားချ က်တ င ်သ ြ ်ခပထ ားသသ  ကိန်ားဂဏ န်ားတန်ြုိားမျ  ားသည်  သ က င်ားမ န်သသ  

ဂသဟကို သ သချ  သ ပါ က ် ရရ သိ စမည် ”  ိုသညေ့်အချက်က ိ ု ခပသသ နသည ်။ Groove weld ၏ route 

distance န င်ေ့ groove precision မ   Builder အသ ပေါ်တ င် မူတည်၍၊  variation ရ ိနုိင်သည်။ သို သသ ် 

ပစစည်ားအစိတ်အပိငု်ားတစခ်အုတ က် ၎င်ား၏ အထ ူ လ ားရ တ င်ရ သိသ  allowable eccentricity ကို 

သတမ် တ်ရ တ င၊် တိကျ မှု (precision) ထိန်ားရန်ခက်ခွဲသည ေ့် steel deck joint န င်ေ့ ပိုက်မျ ား၏ butt 

joint ကွဲေ့သို  joint မျ  ား ရ ိနုိင်သညဟ်ု ယူ ပ ပြီား သတမ် တ် ကသည်ေ့အတ က်၊ ပုံမ န်စကရုံ်တ င် ခပ လုပသ် သ  

ဂသဟ က်ခခငာ်း အတ က ်လမ်ားည န်ချက် (guide) အခြစ် သတမ် တ်သညေ့် allowable limit ၏  lower 

limit  ခြငေ့် လုပက်ိုင်သငေ့သ်ည်။   

Fillet welding ခြငေ့်   ကထ် ားသညေ့ ် material အစတ်ိအပိငု်ားမျ  ား၏ တ ွဲကပ်မှု ဒြီဂရြီ (adhesion 

degree) သည ် welding lineတ င် တသတမ် တ်တည်ား လွယ်က သ စရမည်။ သို သ သ  ် material တ င် 

သ က ားထ ားသညေ့်အပိုငာ်းသ သ လ်ည်ားသက င်ား၊ သ တေ့ က ် (butt joint) မျ  ားသသ ်လည်ားသ က င်ား 

ရ ိသညေ့အ်ခါ၊  ချွတ်ယ င်ားချ ကမ်ျ  ား ခြစ်သ ပေါ်လ နိုင်သည ်။ ထိုကွဲေ့သို သ သ  အသ ခခအသ နမျ  ားကို  အခပညေ့်အေ 
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ထိန်ားချ  ပ်နုိင်ရနအ်တ က၊်   allowable value ကို သတမ် တ်ရမည်။ သို သ သ ် member တစခ်ုအ ား အခခ ား 

member တစခ်ု၏ အသ ားထွဲသိ ု သ ြ က်၍  က်ထ ားသသ  cruciform joint ကွဲေ့သို  fitted joint တ င်၊   

လုပင်နာ်းလုိအပခ်ျက်သ  က င်ေ့ စ ွဲပ မွဲမှု (adhesion degree) ကို မလုိက်န နိုငသ်ည ်ေ့အခါ 

သ အ က်ပါသ ြ ်ခပချ က်မျ  ား ခပ လုပရ်န ်လိုအပပ်ါ သည်။ 

When 1 ＜δ ≦3, increase the leg of fillet weld by δ 

When 3 <δ, groove weld 

Where 

 δ: Space between materials (mm) 

Member မျ  ား တပ် င်ရ တ င် support device (လိုပင်န််းဆ ာကက်  ပစစည််း) ကိ ုထိထိသရ ကသ် ရ က ်

အသံုားခပ ၍၊ ဂသဟသ  ်သ ူ (welding operator) သည် အ ငသ် ခပသသ  အသ နအထ ားခြင်ေ့ 

လုပသ်   င်နုိင်ရပါ မည်။ ထုိ အခပင ် Base material တ င် supporting member (ဆ ာက်တ ိုင)် န ငေ့် 

strongback (ချ ပ်တန််း) စသည ေ့ ် သတတ အမျ  ိားအစ ား မတူညြီသသ  ပစစည်ားကိ ု ယ ယြီတပ် င်သညေ့ ်

အသ ခခအသ နမျ ိားကို  အတတ်နိငု် ုံား သ ရ  င်ရ  ားရမည်။ ထိကုွဲေ့သို သ သ  ယ ယြီတပ် င်မှု သ  က ငေ့ ် base 

material ထိခုိက်ပျက ်စြီားသညေ့်အခါ ၊  ဇယ ား ၃−၁၆ ပါ အတုိင်ား ခပနလ်ည် ခပင ်ငရ်မည်။  
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၃.၂.၄ ဂဆဟဆဆာပ်ခင််း လိုပင်န််းစဉ ်(Welding Procedure) 

(၁) သတမ် တ်ဂသဟအရညအ်သသ ားကို သ သချ  ရရ သိ စမညေ့် နည်ားလမ်ားခြငေ့ ် ဂသဟ က်ခခငာ်း လုပင်နာ်းစဉ်ကိ ု

လုပက်ိုင်သ  င်ရ က်ရမည်။  

(၂) ဂသဟသ   ်ခခငာ်းအ ား သအ ကပ်ါအ ချ က ် နံပါ တ် ၁) မ  ၆)န ငေ့အ်ည ြီ သ   င်ရ က်ပါက၊ အထက်ပါ အပိုဒ် 

(၁) ကို သ ခပလညသ်ညဟ်ု ယ ူနိုငသ်ည ်။  

၁) Welder အတ က်  အရညအ်ချင်ားသတမ် တ်ချက်  (Qualification of Welder) 

က) Assembly welding န ငေ့် ပုံမ န် welding လုပင်န်ား လုပက်ိုင်မညေ့်သ ူ (welder) သည ်

သ အ က်ပါအရည်အ ချ င်ားမျ  ား  ရ ိရမည်။ 

 ခမနမ် နိုငင်ံ လုပသ် ားမျ  ား ကျွ မ်ားကျ င်မှု စံ သတမ် တ် ခပဋ္ဌ နာ်းသ ရားအြ ွဲွံ့မ  စစ်သ ားသည ေ့ ် 

ကျွ မ်ားကျ င်မှုအသိအမ တ်ခပ  စ သ မားပ ွဲမျ ား သို မဟုတ် welding နည်ားလမ်ား တစခ်ုချင်ား စြီ  

အတ က ် အင်ဂျ င်နြီယ က အသိအမ တ်ခပ သည ေ့ ် အလ ားတူ စ သ မားပ ွဲမျ  ား သအ င်ခမင်  

ထ ားရမည်။   

ခ) Shop welding လုပက်ိုင်မညေ့် welder သည ် ယခုတညသ်   က်သရားလုပင်နာ်း မတုိင်ခင်၌ 

ဂ သ ဟလုပ်ငန်ားကို  ၆လန ငေ့ ် အထက်၊ စက်ရုံ ဂ သဟလုပင်နာ်းကို ၂ လန ငေ့ ် အထက်  ကတုိ်က် 

လုပက်ိုင်ြူားသူ ခြစ်ရမည်။  

ဂ) Site welding လုပက်ိုင်မညေ့ ် welder သည ် ဂသဟလုပ်ငန်ားကို ၆လန ငေ့ ် အထက် 

လုပက်ိုင်ြူားရမည်။ အသံုားခပ မညေ့် ဂ သ ဟနည်ားမျ ားန ငေ့်ပတ်သက်၍  အသ တ ွံ့အ ကံ  ရ ိပပြီား 

ခြစ်ရမည် သို မဟုတ် လုံသ လ က်သသ  training ရ ိပပြီားသူ ခြစရ်မည်။ 

 ၂) ဂသဟ က်ခခငာ်း လုပင်နာ်းစဉ် စမ်ားသပ်ခခငာ်း (Welding Procedure Test) 

  သ အ က်တ ငသ် ြ ်ခပထ ားသညေ့ ် အသ ခခအသနမ န်သမ တ င် Welding procedure test ကိ ု

 လုပရ်မည်။  

က) SM570, SMA570W, SM520 and SMA490W တ င်၊  One pass 

(ဂသဟသ ားတစလ်  ) တ င် heat input သည ် 7,000 J/mm ထက် သ ကျ  ်လ န်လ င်    

ခ) SM490 and SM490Y တ င်၊ One pass တ င် heat input သည ် 10,000 J/mm ထက ်

သ ကျ  ်လ န်လ င ်

ဂ) Shield metal arc welding (manual welding only) ၊  gas-shield arc welding 
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(CO2 ဓ တ်သ င ွံ့ သို မဟုတ် Ar န ငေ့် CO2 ဓ တသ် င ွံ့အသရ ) ၊  submerged arc welding 

နည်ားလမ်ားတုိ  မဟုတသ်ည ေ့၊်  အခခ ား welding နည်ားလမ်ားကို သံုားလ င ် 

ဃ) သံမဏ ိတံတ ား (steel bridge) အတ က်  ထုတ်လုပတ်ပ် င်ခခငာ်းန ငေ့် ပတ်သကသ်ည ေ့ ်

မ တ်တမ်ားမရ လိ င်   

င) ယခင၀်ယယ်ူ အသံုားခပ ြူားခခငာ်းမရ သိည ေ့ ်တင်သငွ််းသ  ထံမ  materials မျ  ား ရယူလ င ်

စ) အသံုားခပ ထ ားသညေ့ ် လုပင်နာ်းမ တ်တမ်ားမရ သိ သ  Welding procedure ကိ ု သ ရ ားချ ယလ် င်။ 

Welding procedure test ကို ယခငက်  တူညြီသ သ  အသ ခခအသ န သို မဟုတ် 

ပိုမိုတင်ားကျ ပသ် သ  အသ ခခအသ နမျ ားခြငေ့်  လုပသ်   င်ခွဲေ့ြူားသည ေ့ ် စက်ရုံန ငေ့် test reports 

မျ  ားကိ ု  ကည ေ့ပ် ပြီား၊ သငေ့်တငေ့သ်ည ်ေ့ လုပင်နာ်းအသ တ ွံ့အ ကံ ရ ိသညေ့်  စက်ရံုခြစ်သည ် ဟ ု

 ံာုးခြတ်နိုငပ်ါက ၊ welding procedure test မလုပရ်န ်ခ င်ေ့ခပ နိုငသ်ည ်။  

 ဇယ ား ၃−၁၁ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသသ  စမ်ားသပ်ချ က်မျ  ားအနက်  သင်ေ့သလျ  သ် သ  စမ်ားသပ်ချက်  

မျ  ားကိ ု သ ရ ားချ ယ်ပ ပြီား၊  welding procedure test လုပရ်ပါ မည်။ စမ်ားသပ်မညေ့်  steel အမျ  ိားအစ ား၊ 

welding condition တုိ ကို သ ရ ားချယ်ရ တ င ် သ အ က်တ င ် သ ြ ်ခပထ ားသ သ  က ) မ  ဃ) 

သတမ် တ်ချက်မျ ားကို လုိက်န ရမည ်။  

Table 3-11 Welding Procedure Test 

Test type Test item 
Welding 

procedure 

 Shape of 

test piece 

Number 
of test 
piece 

Test procedure Criterion 

 

 

 

 

 

 

 

 

Groove 
welding 
test 

 

Tensile test 

 

 

 

 

 

 

 

 

See 
Figure  

3-5 

JIS Z 3121 
No.1 

 

2 

 

JIS Z 2241 

The tensile strength is equal to or 
greater than the standard value of 
the base material. 

Guided bend 

test 

(Root bend for 

less than 19 

mm) (Side bend 

for 19 mm or 

more) 

 

JIS Z 3122 

 

2 

 

JIS Z 3122 

Cracking shall not generally be 
generated. 

 

 

Impact test 

JIS Z 2202 
No.4 

Three 
for each 
site 

JIS Z 2242 Equal to or greater than the 
standard of the base material at 
welded metal and in the portion 
affected by welding heat (average 
of three for each) (The location for collection of the test 

piece is as shown in Figure 3-6) 

Macroscopic 
test 

  1 JIS G 0553 

correspondingly 

No defect 
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Non- 
destructive 
test 

 

  

Test 
piece 
Joint 
Overall 
length 

 

JIS Z*) 3104 

Category 2 or more (on tensile 
side) *)

 

Category 3 or more (on 
compressive side) 

Fillet 
welding 
test 

Macroscopic 
test 

See 
Figure  

3-7 

See Figure  

3-7 

 

1 

JIS G 0553 

correspondingly 

 

No defect 

 

က ) ခပ ်င ်ငတူ်သ သ  အသ ခခအသ နမျ ားရ ိသညေ့် steel plate မျ  ားအနက ် အ ိုား ံာုး 

အသ ခခအသ နရ သိ သ  steel plate ကို test plate အခြစ် အသံုားခပ ရမည်။ 

ခ) တကယ်လက်သ တ ွံ့လုပမ်ညေ့်  လုပင်နာ်းအသ ခခအသနမျ ားအတုိင်ား Welding လုပရ်မည်။ 

အမ န်တကယ် လုပမ်ညေ့ ် welding positions (ဂသဟသ ားတညသ် နရ ) မျ  ားအနက်၊  

 ိုားကျ  ိားအမျ  ား ုံားသသ  welding positions ကို သ ရ ားချ ယရ်မည်။   

ဂ)  မတူညြီသ သ  steel မျ  ားအတ က်  groove welding test ကို တကယေ့်လပု်ငန်ားတ င် 

သ ပါင်ားစပ်သညေ့်  ပံစုအံတိုငာ်း လုပသ်   ငရ်မည်။ Steel အမျ  ိားအစ ား တူညြီသသ ်လည်ား၊  plate 

အထ ူ မတူညြီသညေ့်  joint မျ  ားအတ က်မ၊ူ  စမ်ားသပမ်ှုကိ ု ပို၍ပါ ားသ သ  plate န ငေ့် 

လုပသ်   င်နုိင်သည်။ 

ဃ) ခပနလ်ည်စမ်ားသပ်မှု (Retest) လုပသ်ည ေ့အ်ခါ ၊ စမ်ားသပ်မညေ့ ် အစိတ်အပိုင်ား (test piece) 

အသ ရအတ ကသ်ည ်ပထမအကကိမ်ထက ်၂    ခြစ်ရမည်။  

Figure 3-6 Groove Welding Test Method 

 

 

 

 



    

ST-55 

 

 

  

 

 

 

 (a) Welded metal portion                (b) Heat affected portion 

Figure 3-7 Impact Test Piece (Location to Collect Groove Welding Test Piece) 

Figure 3-8 Fillet Welding Test (Macroscopic Test) Welding Method and Shape of Test Piece 

၃) Assembly welding 

က ) Assembly welding ကိ ုပံမု န်ဂသ ဟခပ လုပသ်ည ေ့အ်တိုငာ်း လုပသ်   ငရ်မည်။  

ခ) Assembly Welding ရ  ိfillet weld ၏ အသ ခခ (leg) သည ် 4 mm န ငေ့်  အထက် ရ ိရမည်။ 

၎င်ား၏အလျ  ားသည်  80 mm န ငေ့် အထက်  ရ ိရမည်။ သို သသ ်လည်ား ပိုမိုထူသသ  plate ၏ 

အထူသည်  12 mm န ငေ့ ် သအ က်ငယ်လ င ် သို မဟုတ် သ အ က ်ပါ ပံသု သနည်ားခြငေ့်  

တ က်ယူရရ သိညေ့်  weld cracking sensitivity composition PCM (ဂဆဟသာ်း 

အကက်ွွဲန ိုငဆ်ပခ ဆပေါင််းစပ်နှုန်ားသည ် 0.22% န ငေ့သ် အ က်  ရ လိ င်၊ ၎င်ားကို 50 mm 

န ငေ့်အထကဟ်ု  သတမ် တ်နိုငသ်ည ်။  
                𝑃𝑐𝑀 = 𝐶 +

𝑀𝑛

20
+

𝑆𝑖

30
+

𝑁𝑖

60
+

𝐶𝑟

20
+

𝑀𝑜

15
+

𝑉

10
+

𝐶𝑢

20
+ 5𝐵 (%)    

ဂ) Assembly Welding တ င် ဂသဟသ ားအစ န်ားရ ိ သ ချ သ် ားမျ  ားက ို ဖယ်ရာှ်းပစရ်မည်။ 

ဂသဟသ ား မျ က်န  ခပငတ် င် အကသ်  က င်ားမျ ား ခြစ်သ ပေါ်ခခင်ား ရ  ိ မရ  ိ စစ်သ  ားအတည်ခပ  

ရမည်။ အကသ်  က င်ားသ တ ွံ့ပါက  အသ  က င်ားရင်ားကို  စစ်သ  ားပ ပြီား၊  ခပ ခပငသ်   ငရ် ကရ်  မည။်  

 

 

 

HAZ 1 mm (location to fit 

notch center at 1 mm outside 

fusion line) 

 

t/
4

 o
r 

n
ea

r 
t/

4 

t/
4

 o
r 

n
ea

r 
t/

4 
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၄) ကကိ တင်အပသူ ပားခခငာ်း (Preheating) 

 ဇယ ား ၃−၁၂ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသညေ့အ်တိုငာ်း၊  Steel အမျ  ိားအစ ား န င်ေ့  ဂသဟသ  ်သညေ့် 

လုပင်နာ်းစဉ်သ ပေါ်  မူတည်၍ weld line (ဂဆဟသာ်းတစ ် သ လ  က ်) ၏ တစြ်က်တစ်ချက်၌  100 

mm စြီန ငေ့ ် ပငမ်အစိတ်အပိငုာ်း၏ arc အသ ရ ွံ့ဘက ် 100 mm အပိုင်ားအခခ ားအ ား  ကကိ တင်၍ 

အပူသ ပားရမည်။ 

Table 3-12 Preheating Temperature Standard 

 

Steel Type 

 

Welding Procedure 

Preheating Temperature (ºC) 

Plate Thickness Division (mm) 

25 or less Over 25 
and 

40 or less 

Over 40 
and 

50 or less 

Over 50 
and 

100 or less 

 

 

SM400 

Covered arc welding by electrode other 
than low hydrogen type 

No 
preheating 

50  

 

 

 

 

 

Covered arc welding by low hydrogen type 
electrode 

No 
preheating 

No 
preheating 

50 50 

Submerged arc welding Gas shield arc 
welding 

No 
preheating 

No 
preheating 

No 
preheating 

No 
preheating 

 

SMA400W 

Covered arc welding by low-hydrogen type 
electrode 

No 
preheating 

No 
preheating 

50 50 

Submerged arc welding Gas shield arc 
welding 

No 
preheating 

No 
preheating 

No 
preheating 

No 
preheating 

 

SM490 
SM490Y 

Covered arc welding by low hydrogen type 
electrode 

No 
preheating 

50 80 80 

Submerged arc welding Gas shield arc 
welding 

No 
preheating 

No 
preheating 

50 50 

 

SM520 
SM570 

Covered arc welding by low hydrogen type 
electrode 

No 
preheating 

80 80 100 

Submerged arc welding Gas shield arc 
welding 

No 
preheating 

50 50 80 

 

SMA490W 
SMA570W 

Covered arc welding by low hydrogen type 
electrode 

No 
preheating 

80 80 100 

Submerged arc welding Gas shield arc 
welding 

No 
preheating 

50 50 80 
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“No preheating” ကန သ်တခ်ျ ကအ်သ ခခအသ နတ င်၊  ပတ်ေန်ားကျ င ် သ လထုအပူချ နိ ်

(အသ   ကအ်အံုတ င်ား ခြစ်ပါက  အခန်ားအပူချ နိ)် သည် 5˚C န ငေ့် သအ က်ငယ်သနပါက 20˚C ခြငေ့်  

ကကိ တင်အပသူ ပားရမည်။ 

၅)  အပူတက်ခခငာ်းကို  ကန သ်တ်ခခငာ်း (Heat Gain Restriction) 

က ) ဂသဟသ ားအလ  တစလ်  တိုင်ားမ  ရရ ိသညေ့်  အပူကိ ု သယဘယုျအ ားခြငေ့်  SM570, 

SMA570W, SM520  န ငေ့ ်SMA490W တုိ အ ား 7,000 J/mm န ငေ့်သအ က်၊   SM490 

န ငေ့် SM490Y တုိ တ င် 10,000 J/mm န ငေ့သ် အ က ်  ဟ  ုကန ်သတ်သည်။   

ခ)    အချ က်  က ) တ င် သ ြ ်ခပထ ားသညေ့် heat gain ထက်သကျ ်လ န်ပါက welding procedure 

test ခပ လုပရ်န် လုိအပပ် ပြီား၊  ဂသဟသ ားတညသ် နရ တ င် သတမ် တ်အရည်အသ သ ား ရ၊  မရ  

စစ်သ  ား အတည်ခပ ရန် လုိအပ်သည်။   

၆) Welding လုပင်နာ်း ိုငရ်  မ တ်စု 

 ၁.  Member အ ား ဂသဟသ  ်မည်ေ့ သ နရ က ိ ုသန ်ရ ငာ်းခခငာ်း၊ အသ ခခ က်ခံခခငာ်း  

က ) ဂသဟသ   မ်ညေ့အ်ပိုင်ားတ င် အညစ်အသ  ကား ဂျ  ိား၊ သသံ ချ ားတက်ခခငာ်း၊  သတ်ုသ  ား၊  ြီ စသည်တို  

မရ သိ စရ။   

ခ) ဂသဟမသ   ်ခင၊် ဂသ ဟလိုင်ားအနြီားရ ိ အစိတ်အပိုင်ားမျ ားသည ် အခပညေ့အ်ေ သ ခခ ကသ် သ ွံ့ 

သ နရမည်။ 

 ၂.  Weld tab 

က ) ပင်မယက်မ၏ flange န ငေ့် web plate ၏ groove welding န ငေ့် fillet welding 

စသည်တုိ တ င် ဂသ ဟ စသညေ့သ် နရ န ငေ့ ်  ံာုးသညေ့သ် နရ သည်  ဂသဟသ   ်မညေ့ ်member အ ား  

မထိခုိက်သစရန် member န ငေ့် တူညြီသသ  groove ရ သိည ေ့ ်weld tab ကို  သ ယဘုယျ အ ားခြငေ့်  

တပ် င်ရမည်။  

ခ)   ဂသဟသ  ်ပ ပြီားသည ေ့သ် န က ်  weld tab ကိ ု gas cutting နည်ားခြငေ့် ခြတ်၍ ြယရ်  ားပ ပြီား၊ 

grinder ခြငေ့်  အသ ချ  သတသ် ပားရမည်။  

 ၃.  Work of partial penetration groove welding 

 Partial penetration groove welding အ ကတ် င်၊  ဂသဟနည်ားလမ်ား ၂ မျ  ိားခြငေ့ ်

 က်သညေ့်အခါ ၊  ပထမဂသဟ၏ bead အ ံုားကို ြွဲေ့ပစ်ပ ပြီား၊  ၎င်ား၌ အခပစ်အန အ   မရ သိ  က င်ား 

စစ်သ  ားအတည်ခပ ပ ပြီားမ ၊ သန က်ထပ်ဂသ ဟကိ ု ဂသဟလိုင်ားတစသ် လ  က ် တစ ်က်တည်ား 
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သ   ်ရမည်။ သို သသ ်  manual welding န ငေ့် semi-automatic welding တုိ တ င် crater 

treatment လုပသ်ည ေ့်အခါ  ဤ ကန သ်တခ်ျက်န ငေ့် မသက ်ိုငပ်ါ။ 

 ၄.  Work of fillet welding and partial penetration groove welding 

က) Fillet welding ကို material အစိတ်အပိငု်ားတစခ်ု၏ သ ထ ငေ့်ပိုင်ားတ င် ဂသဟ 

အ ံုားသတသ်ညေ့်အခါ ၊  ၎င်ားသ ထ ငေ့အ်ပိုင်ားကို လ ညေ့်သပားပပြီား ဂသဟကို  တစ ်က်တည်ား 

သ   ်ရမည်။  

ခ) Submerged arc welding နည်ား သို မဟုတ ်အခခ ားဂသ ဟနည်ားကိ ုအသံုားခပ သညေ့်အခါ joint 

၏ အလယ်တ င် arc ကို မခြတ်သငေ့ပ်ါ။ 

   ၅.  Suspender bracket န ငေ့် ယ ယြီအစိတ်အပိုင်ားမျ ား တပ ်ငခ်ခငာ်း၊  ြယ်ရ  ားခခငာ်း 

က ) သယယ်ပူို သ   င်ခခငာ်း၊ တပ် င်ခခငာ်း (erection) စသည်တို အတ က်၊ suspender 

bracketမျ  ား၊ ယာယီ member မျ  ား တပ် င်ရန် ဂသဟသ   သ်ည ေ့အ်ခါ ၊  စက်ရံုအတ င်ား၌ 

လုပသ်   ငရ်မည်  ခြစ်ပ ပြီား၊  ဂသဟ က်ရန် အသ ခခအသ နမျ  ားမ   shop welding ၏ 

အသ ခခအသ နမျ ားထက် ပိုမိသု က င်ားမ နရ်မည ် သို မဟတ်ု တူညြီရမည်  ခြစ်သည် ။ 

အ ိုပါ တပ် င်ခခငာ်းအ ား လိုအပခ်ျက်သ  က ငေ့် လိုပင်န််းခငွတ် င် ခပ လုပ ် ရပါက  

လုံသလ က်သသ  ထိန်ားချ  ပ်မှုမျ  ားခြငေ့်  သတထိ ားလုပသ်   င်ရမည်။  

ခ) Suspender bracket န ငေ့် ယာယီ member မျ  ား ြယရ်  ားခခငာ်းခပ လုပသ်ည ေ့်အခါ ၊  base 

material တ င် အနတရ ယ်ရ ိသညေ့် အန အ  မျ  ား မကျ န်ခွဲေ့သ စရန်  ဂရုတစိကု ်

လုပသ်   ငရ်မည်။ ထုိ ခပင ် ထိ ုmember မျာ်းအ ား သငေ့်သလျ  ်သညေ့် ခပ ခပငမ်ှုမျ ိား လုပသ်ပားရန ်

လုိသည်။ ဥပမ ၊  pavement သ ပေါ် သက်သရ ကမ်ှုကိ ု စဉ်ားစ ားပ ပြီား၊  အမ တ်အသ ား ပ န်ားရ  

ခခစ်ရ  ကို  ြယ်ရ  ားခခငာ်းမျ  ိား ခပ လုပရ်မည်။ 

 

၁) Welder ၏ အရညအ်ချ င်ား သတမ် တ်ချက ်

 ဂသဟအရည်အသ သ ားသည် ဂ သဟသ   ်သူ၏ ကျွ မ်ားကျ င်မှုအသ ပေါ် အလ န ် မူတညသ် နသသ သ  က င်ေ့၊ ဂသဟ 

လုပင်နာ်းအတ က ် အလုပ်ခန ်ရ တ င်၊  သက ်ိုငရ် စ သ မားပ ွဲမျ  ား၊ စစ်သ  ားမှုမျ  ားကိ ု သ အ င်ခမငထ် ားသညေ့် 

အရညအ်ချ င်ားခပညေ့မ်ြီသူမျ  ားအ ား ခန အ်ပ်ခခငာ်းမ   အစဉ်အလ တစ်ခခုြစ်သည်။  ဂသဟသမ ားသည ်

“ခမနမ် နိုငင် ံ လုပသ် ားမျ  ား ကျွ မ်ားကျ င်မှု စံ သတ်မ တ်ခပဋ္ဌ နာ်းသ ရားအြ ွဲွံ့” မ  စစ်သ  ားသညေ့်  

ကျွ မ်ားကျ င်မှုအသိအမ တ်ခပ  စ သ မားပ ွဲမျ ား သို မဟုတ် welding နည်ားလမ်ားတစခ်ုချ င်ားစြီ အတ က် 

အင်ဂျင်နြီယ က  အသိအမ တ်ခပ သညေ့ ်အလ ားတူ စ သ မားပ ွဲမျ ား သ အ င်ခမငထ် ားရမည်။   
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၂) Welding Procedure Test 

၁. Welding Procedure Test ၏ ရည်ရ ယခ်ျက်မ   အသံုားခပ မညေ့ ် steel ၏ ဂသဟသ   ်ခခငာ်းကိ ု

ခံနိုင်စ မ်ား (weldability) န ငေ့်  အသံုားခပ နိုငမ်ညေ့် ဂ သဟလုပင်နာ်းစဉ်အ ား စစ်သ  ား ံာုးခြတ်ခခငာ်း ခြစ်သည်။ 

ထုိ သ  က ငေ့ ် လကရ် ိတ င် အသံုားခပ မှု record အနည်ားငယ်သ  ရ သိသားသည ေ့ ် steels မျ  ားန င်ေ့ welding 

procedures မျ ား၊ ဂသဟသ   ်ရ တ င ် အထူားဂရုစိုကမ်ှုလုိအပသ်ညေ့်  steels မျ ားန င်ေ့ welding 

procedures မျ  ားအတ က်  ခပ လုပရ်န ် သတမ် တ်သည ်။  

အထက်တ င် သ ြ ်ခပထ ားသသ  အသ ခခအသ နမျ  ားအတ က်  welding procedure test လုပ်သ  ငရ် တ င ်

တူညြီဆသာ material မျ  ား၊ carbon equivalent (ကာေ န် ပေါဝင်နှုန်ား) ၊  weld-cracking sensitivity 

composition န င်ေ့ အထူားပါေငပ်စစည်ား (special ingredient) ပါေင်မှုအ ငေ့ ် တူညြီခခငာ်း၊  welding 

procedure  တူညြီခခငာ်း၊  welding technique (ဂဆဟဆက်သည်  နည််းပညာ) တူညြီခခငာ်းတုိ အခပင ်

ဂသဟသ   ြ်ူားသည ေ့ ် အသ တ ွံ့အ ကံ မျ ားလည်ား ရ ိသညေ့်အခါ  စာရွက်စာတမ််း/ မ တ်တမ်ားမ တ်ရ မျ  ား 

တင်ပပပခင််းန င်ေ့ စဉ်ားစ ား သံုားသပ်မှုမျ ား မတူက ွဲခပ ား ခခ ားန ားခခငာ်းမရ သိ အ င ် ထိ ု ဂသဟ က်ခခငာ်းလုပင်နာ်း 

စစ်သ  ားမှုကိ ုမပပ လိုပဘ် ွဲ ဆကျာ်သာွ်းနိုငသ်ည ်။ 

က ) Steel တံတ ားမျ  ားတ င် ယခလုက်ရ အိသံုားခပ သ နသညေ့်   steel မျ ားတ င် plate ထူသညေ့အ်ခါ 

သ ယဘုယျအ ားခြငေ့ ်weld cracking sensitivity composition ကိ ုနမိေ့သ် အ င ်ထိန်ားချ ပထ် ားသညေ့ ်

အတ က၊်  material အရညအ်သသ ားန ငေ့ ် plate thickness အတ က၊် procedure test ကို မလုပ၍် 

ရသညဟ် ု သတမ် တ်ထ ားသည်။  သို သသ  ်heat-treated steel မျ  ားတ င် ဂသဟသ ား (weld bead) 

အနြီားမ  အပိုင်ားသည်  quenched and tempered အကျ  ိားသကသ် ရ က်မှုမျ ားကိ ု သ လျ ေ့နည်ားသစတတ် 

သည။် ထုိသို သ လျ  ေ့နည်ားခခင်ားသည ် သ ပျ  ေ့ခခငာ်းန ငေ့်   ကက ပ ်တ်ခခငာ်း ခြစ်လ သစနုိင်သည။် ထို သ  က င်ေ့ 

သ အ က ်ပါညြီမ ခခ င်ားခြငေ့ ် တ က်သညေ့ ်Welding speed သည ်

𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 (𝑎𝑚𝑝) × 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒 (𝑣𝑜𝑙𝑡𝑠) × 60

𝐻𝑒𝑎𝑡 𝑔𝑎𝑖𝑛 𝑄 (𝐽/𝑚𝑚)
= 𝑊𝑒𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑 (𝑚𝑚/𝑚𝑖𝑛) 

 ကကီ်းပေါက Variation ၏ အတ ိုင််းအတာ နှင ် range နှစ်ခိုစလံို်းမှာ ကကီ်းလာမည ် ပဖစ်သည အ်တကွ ်

joint ၏ performance ကျဆင််းမည်။ SM570၊ SMA570W၊ SM520 နငှ  ်SMA490W တ ိုို့တွင် 

heat gain သည ် 7,000 J/mm ခနို့်ရှ သညဟ်ို စမ််းသပမ်ှုမျာ်းပဖင  ် အတည်ပပ ဖပ်ီး၊ ပံိုမှန် Steel 

တံတာ်းမျာ်း ဆဆာကလ်ိုပရ်ာတွင်သံို်းဆသာ submerged arc welding နည််းက ို   ို 7,000 J/mm 

နှင ဆ်အာက်တငွ်  welding မျာ်းအတကွ် သံို်းန ိုငသ်ည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် 7,000 J/mm အာ်း ပံိုမနှ ်

welding မျာ်းအတကွ ်upper limit အပဖစ်သတ်မတ်ှ ာ်းသည်။ သံပပာ်း  ဆသာ groove welding 
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မျာ်းတွင် လျှပ်စီ်းဆ ကာင််းပမင ပ်ခင််း (high current) ဆ ကာင ်ပဖစ်ဆစ၊  tandem method 

(ဆရှွံ့မဆှနာကသ် ိုို့ ဂဆဟဆဆာသ်ည်  နည််းလမ််း) စသည်တ ိုို့ဆ ကာင  ် ပဖစဆ်စ  heat gain သည ်7,000 

J/mm က ို ဆကျာသ်ည အ်ခေါ welding procedure test ပပ လိုပရ်မည်။  

ခ)  SM490 နှင ် SM490Y တ ိုို့တွင ် heat input သည ်10,000 J/mm က ို ဆကျာ်လွနသ်ာွ်းသည ်အခေါ 

joint ၏ performance သည် ကျဆင််းသာွ်းန ိုငသ်ည။် ၎င််းက ို စစဆ်ဆ်းရန်အတွက် welding 

procedure test က ို လိုပ်ရမညဟ်ို သတမ်ှတ် ာ်းသည။် 

ဂ)  Covered electrode ပဖင လ်ိုပသ်ည  ်manual welding, submerged arc welding နည််း နငှ  ်gas 

shield arc welding (CO2 ဓာတ်ဆငွွံ့ သ ိုို့မဟိုတ် Ar နှင ် CO2 ဓာတ်ဆငွွံ့အဆရာ) နည််း တ ိုို့တ င် ပံိုမနှ ်

treatment လိုပရ်မည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ အပခာ်း welding နည််းလမ််းမျာ်းတွင်မ  welding procedure test 

လိုပရ်မညဟ်ို သတ်မတ်ှ ာ်းသည်။ Steel structures အတွက ် သံို်းသည  ် welding 

နည််းလမ််းမျာ်းမှာ MIG welding၊ self-shield arc welding၊ electroslag welding၊ electro-

gas arc welding, gravity welding စသညတ် ိုို့ ပဖစ်သည်။   ို welding နည််းလမ််းမျာ်းမာှ 

လိုပင်န််း efficiency (အကျ   ်းသကဆ်ရာက်မှု) အာ်းပဖင  ် manual welding  က ်

ပ ိုမ ိုဆကာင််းမနွဆ်သာ်လည််း၊ welders မျာ်းအာ်း ဆလကျင သ်င် ကာ်းဆပ်းမှု နငှ  ် ကျွမ််းကျင်မှု 

လ ိုအပ်ချကမ်ျာ်းဆ ကာင ် အကနို့အ်သတ်မရှ ဘ ွဲ ဆရွ်းချယအ်သံို်းပပ န ိုင်ပခင််း မရှ ဆသ်းပေါ။   ိုို့ဆ ကာင  ်

welding လိုပရ်မည  ် joint ဆပေါ်မ တညဖ်ပ်ီး ပပဿနာမျာ်း ဆပေါ်လာန ိုငသ်ည အ်တကွ ် welding 

procedure test က ိုလိုပဆ်ဆာင်ရန ်သတ်မတ်ှ ာ်းသည်။ 

ဃ) Steel တံတာ်းမျာ်းတွင ်  ိုတ်လိုပ်တပဆ်ငဖ် ်းပခင််း မ တ်တမ်ားမရှ ပေါက၊ ဂဆဟဆနရာ (weld zone) 

၏အရညအ်ဆသွ်း နှင ် ဖပ်ီးစ်ီးသာွ်းသည ် ပစစည််းပံိုစတံ ိုို့တွင် ပပဿနာရှ မရှ  စစဆ်ဆ်းအတညပ်ပ ရန ်

welding procedure test (လ ိုအပ်ပေါက အမနှ်တကယ ်တပ်ဆင်မည  ်ပစစည််း၏ အရွယအ်တ ိုင််း) က ို 

လိုပရ်မညဟ်ို သတမ်ှတ် ာ်းသည်။ 

င)  ယခငက် အသံို်းပပ  ာ်းသည ် မှတ်တမ််းမရှ သည  ် တင်သငွ််းသ  ံမ ှ ပစစည််းရယ သည အ်ခါ စ တ်ချ 

ရသည ် စမ််းသပမ်ှုရလဒ်မျာ်း အမျာ်းအပပာ်း ရသညအ်   welding procedure test က ိုလိုပရ်မညဟ်ို 

သတမ်ှတ် ာ်းသည။်  

စ)  ဆယဘိုယျအာ်းပဖင  ်လိုပင်န််းခငွဆ်ပမပပင်၌ လိုပသ်ည ်ဂဆဟဆက်ပခင််းသည် (on-site welding) သည ်

စကရံ်ို၊ အလိုပ်ရံိုတွင် ခပ လိုပသ်ည  ် ဂဆဟ (shop welding) နငှ  ် န ှုင််းယှဉပ်ေါက 

ဆ ို်းကျ   ်းပဖစ်သ စန ိုငသ်ည  ် အဆပခအဆနမျာ်း (ရာသီဥတို အဆပခအဆန၊ welding position၊ groove 
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precision စသည်တ ိုို့အရ) ရှ သည်။   ိုို့အပပင ်steel  ကမ််းခင််း၏ one- sided welding ၊ တံတာ်း 

pier ၏ horizontal welding ၊ ရှ ဖပ်ီးသာ်း တံတ ားအ ား အ ားခြညေ့်လုပင်နာ်း၊  joint ကိုယ်၌တ င ်

ဂသဟ ကရ်ခခငာ်း စသညတ် ိုို့ကွဲ သ ိုို့ဆသာ on-site welding  မျာ်းသည ်ပံိုမနှ ်shop welding  နငှ  ်

တစခ်ေါတစရ် ံအလနွအ်မင််း ကာွပခာ်းသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်ယခငက် on-site welding မျာ်းအတကွ ်on-

site အဆပခအဆနမျာ်းက ို  ည သ်ွင််းဖပ်ီး  welding procedure test က ို ပပ လိုပ် ကသည။် သ ိုို့ဆသာ ်

ယခအုခါ    ို test မတ်ှတမ််းမျာ်း အမျာ်းအပပာ်း ရှ ဆနဖပပီဖစသ်ည အ်တွက် အရညအ်ဆသ်ွး 

စ တ်ချရသည အ်ခေါ  welding procedure test က ို မပဖစမ်ဆန လိုပစ်ရာမလ ိုပေါ။ 

ယခငက်အသံို်းပပ ခွဲ သည ် မတ်ှတမ််းမရှ သည ် ဂဆဟနည််းလမ််းက ို ဆရွ်းချယ်သည အ်ခေါတွင်မ  

welding procedure test ပပ လိုပ်စမ််းသပရ်မည်။ 

၂.  ဇယာ်း ၃−၁၁ တွင် groove welding test န ငေ့် fillet welding test ဟ ၍ welding test န စ်မျ   ်းက ို 

ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ သ ိုို့ဆသာ် welding procedure test ပပ လိုပသ်ည အ်ခေါ   ို test န စ်မျ ိားစလံို်းက ို 

အဖမွဲတမ််းပပ လိုပရ်န ် မလ ိုပေါ။ ဥပမာအာ်းပဖင ် steel ၏ ဂိုဏ်သတတ  လ ိုအပခ်ျကဆ် ကာင  ် သံပပာ်းအ  က ို 

စတံန်ဖ ို်းမျာ်း က ် ဆကျာ်လွန်ဖပီ်း သံို်းသည  ် အခေါ   ို test န စ်ခလုံုားက ို ပပ လိုပရ်မညပ်ဖစ်ဆသာ်လည််း၊  

အ က်ပေါ က) သ ိုို့မဟိုတ ် ခ) အဆပခအဆန ပဖစ်သည ်အခေါ တွင်မ  groove welding test က ိုသာ 

ဆဆာင်ရကွ်ရန်လ ိုအပ်သည်။ 

  ိုို့အပပင ် ဤအပ ိုင််းတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ် test မျာ်းတွင် အ  ်းနည််းပညာမျာ်းသံို်း၍ အဆရာင ်

အမျာ်းအပပာ်းတင် ာ်းသည  ် ပစစည််းမျာ်း ပေါဝငသ်ည ် (ဥပမာ − radiographic testing နှင ် stud 

welding test) ။ သ ိုို့ဆသာ ်   ို test မျာ်းပဖင ် ဆဆာက်လိုပ်သ ၏ အရည်အဆသွ်း   န််းသ မ််းဆရ်းစနစက် ို 

စစ်ဆဆ်းရန ် ပဖစ်န ိုငသ်ည ်အတွက် welding procedure test က ို ကျယ်ကျယ်ပပနို့ပ်ပနို့် အဓ ပပာယ် 

ဖွင ်ဆ ိုသည ်အခေါ   ို test မျာ်း  ည ်သွင််းရမညဟ်ို သတ်မတ်ှ ာ်းသည်။  

groove welding test ၏ guided bend test တွင် အကဆ် ကာင််း ပဖစ်ဆပေါ်ပေါက ၎င််းအက်ဆ ကာင််း၏ 

အရှည်မာှ 3 mm ခနို့်အ   ရှ သည ်အခေါနှင  ်အက်ဆ ကာင််း ပဖစ်ရသည  ်အဆ ကာင််းအရင််းမှာ ဆလခ ိုဆပေါက် 

သ ိုို့မဟိုတ ်ဆချာ်သာ်း ပေါဝငမ်ှုဆ ကာင် ဟ်ို စစ်ဆဆ်း အတည်ပပ န ိုငမ်ှသာလျှင် ခငွ ပ်ပ န ိုငသ်ညဟ်ို ယ ဆသည်။  

“JIS Z 3801 Standard Qualification Procedure for Manual Welding Technique 3.2,” 

“Ministry of International Trade and Industry Technical Standards on the Welding of 

Electric Structures,” “AWS 5, 12, 1, 2 Root-, Face- and Side-Bend Tests,” “ASME 
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QW-1 Acceptance Criteria-Bend Tests,” တ ိုို့တွင် အကဆ် ကာင််း အရှည၏် permissible limit 

က ို 3 mm ဟို သတမ်ှတ် ာ်းသည်။  

Welding procedure test နှင ် လက်ဆတွွံ့လိုပင်န််းဆဆာင်ရကွ်သည ်အ ကာ်း တ ညီမှုရှ ဆစရန ်

စဉ််းစာ်းသည ်အခေါ အ က်ဆဖာ်ပပပေါ အချက် (ဂ) နှင ် ကျ   ်းဆ ကာင််းညညီွတရ်မည်။ မတ ညီဆသာ steel 

မျာ်း၏ welding procedure test အတကွ် steel နှင ် welding consumables မျာ်းက ို ဆရွ်းချယ်ရာတငွ ်

အမှန်တကယ်သံို်းမည  ်ပစစည််းမျာ်း ဆရွ်းချယ်ရမညဟ်ို သတမ်ှတ် ာ်းသည်။ 

ဤအဆပခအဆနတွင် ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းနည််းသည ် steel ၏ စတံန်ဖ ို်းမျာ်းက ို အဆပခခဖံပ်ီး ဆံို်းပဖတ်ချက် (pass 

or fail) က ို ချမှတ်ရမည်။ 

Groove weld zone အတကွ် impact test ပပ လိုပသ်ည ်အခေါ deposited metal ပဖင ် ပပ လိုပဆ်လ  

ရှ သည်။သ ိုို့ဆသာ် base material ၏ toughness values မျာ်း ဆပပလည်ဆစရန်အတွက် ပ ို၍တ ကျဆသာ 

test က ိုပပ လိုပရ်ာတငွ ် weld heat-affected zone အတကွ ် impact test က ို  ပ်ဆပေါင််းရမည်။ 

preheating လ ိုအပမ်ှုက ို ဆံို်းပဖတ်ရန ်maximum hardness test က ို သံို်းဆလ ရှ ဆသာ်လည််း preheating 

အာ်း weld cracking sensitivity composition တွင် သတမ်ှတ် ဆဖာ်ပပ ာ်းသညအ်တကွ ်

ယခငက်တည််းက maximum hardness test အာ်း welding procedure test မှ ဖယ်ရှာ်းခွဲ သည်။  

၃) Assembly Welding 

ပံိုမှန် welding ပဖင ် assembly welding မျာ်းအာ်းလံို်းက ို အရည်ပပနဆ်ပျာဆ်အာင် ပပ လိုပသ်ည်မျာ်း 

ရှ ဆသာ်လည််း ၎င််းတ ိုို့၏ တစစ် တ်တစပ် ိုင််း သ ိုို့မဟိုတ ်အမျာ်းစိုမာှ ပံိုမှန် welding အတငွ််း ကျနဆ်နသည်။ 

  ိုို့ဆ ကာင  ် assembly welding ၏ အရညအ်ဆသွ်းက ို regular welding ၏ အရညအ်ဆသွ်းနှင ် 

တ ညီဆအာင်လိုပရ်မညဟ် ၍ သတမ်ှတ် ာ်းသည်။ ယခငက်  “tack welding” ဟ ဆသာ စကာ်းရပ်က ို 

တရာ်းဝင်သံို်းခွဲ ဆသာ်လည််း ဤ welding လိုပင်န််းစဉ်တွင် ဂဆဟသာ်း အက်ကွွဲပခင််းက ို ကာကွယ်ရန်မှာ 

regular welding ကွဲ သ ိုို့ပင ် အဆရ်းကကီ်းဆသာဆ ကာင် ် ၎င််းက ို “assembly welding” 

ဟိုဆပပာင််းလွဲဆခေါ်ဆဝေါ်သည်။   ိုို့အပပင ် “tack” ဟ ဆသာ စကာ်းလံို်းမှာ ဆဆီလျာ်မှု မရ ပိေါ။ Assembly 

welding က ို assembly အဆင ်တွင် လိုပဆ်ဆာင်သည အ်တကွ် ဂဆဟ အရညအ်ဆသွ်းက ို 

လျစလ်ျူရှုလ ိုက်သည်မျ   ်း ရှ န ိုင်သည်။ ၎င််းက ို ဆရာှင်ရှာ်းရနအ်တကွ် အရညအ်ချင််း ပပည ်မသီည ် welders 

မျာ်းအာ်း တာဝန ်မ််းဆဆာင်ဆစရန်မှာ အဆရ်းကကီ်းဆံို်းပဖစ်သည်။ AWS တွင် assembly welding 

လိုပက် ိုင်မည  ် welders မျာ်းအာ်း နည််းပညာအရည်အချင််း စစ်ဆဆ်းရန ် သတမ်ှတ် ာ်းသည်။ သ ိုို့ဆသာ ်

ပမနမ်ာန ိုငင်ံတွင် assembly welding တစခ်ိုတည််းက ို အရည်အချင််း စစ်ဆဆ်းဆပ်းသည ် စနစ ်
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မရှ ပခင််းဆ ကာင  ် ပံိုမှန်ဂဆဟလိုပ်ငန််းတွင် ဝငဆ်ရာက်လိုပ်က ိုင်ဆနသ မျာ်းကွဲ သ ိုို့ အလာ်းတ  ကျွမ််းကျင်မှု 

ရှ သ မျာ်းသည ်assembly welders မျာ်းအပဖစ် ဝငဆ်ရာကလ်ိုပက် ိုင်ရန် လ ိုအပ်သည်။   

490 N/mm2 ရှ သည ် steel (SM490) ၏ T-joint တွင် fillet welding အာ်း short bead 

ပဖင ်ပပ လိုပသ်ည ်အခေါ bond တစဆ်လျှာက်နငှ  ်ဂဆဟ၏ အဆပခ (root) မှ အကဆ် ကာင််းပဖစ်ဆပေါ်လာန ိုင်ဖပ်ီး 

အကဆ် ကာင််းသည် ဂဆဟသာ်း၏ အရှည် 80 mm ဆကျာသ်ွာ်းပေါက ရပ်သာွ်းသည်ဆ ိုသည ် သိုဆတသန 

ရလဒ်က ို အဆပခခဖံပ်ီး assembly welding (80 mm နှင အ် က်) ဟို သတမ်ှတ် ာ်းသည်။ သ ိုို့ဆသာ် 

အခိုဆနာက်ပ ိုင််း သိုဆတသနမျာ်းတွင်၊ ပ ို  ဆသာ plate ၏ အ  သည် 12 mm နှင ဆ်အာက်၊ သ ိုို့မဟိုတ် 

steel ၏ carbon equivalent (Ceq ) တန်ဖ ို်းမာှ 0.36 % နှင ်ဆအာက် ပဖစ်ပေါက၊ assembly welding 

၏ အလျာ်း 50 mm ရှ လျှင်ပင ် အက်ဆ ကာင််း မပဖစ်ဆပေါ်ဟို ဆတွွံ့ရှ  ာ်း ကသည်။   ိုို့အပပင ်

တံတာ်းတွင်သံို်းသည ် 570 N/mm2 အဆင ်ရှ  steel ၏ Ceq နှင ် PCM  အ ကာ်း ဆက်စပ်မှု 

(correlation) မှာ ကကီ်းမာ်းဖပ်ီး Ceq 0.36 နှင ် ညီမျှသည ် PCM  မှာ 0.22 % ပဖစ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်

PCM  တနဖ် ို်း 0.22 %နငှ ဆ်အာက် ပဖစ်သည ်အခေါ assembly welding ၏ အလျာ်းက ို 50 mm 

နှင ်အ က် ရှ လျှငရ်သည်ဟို သတမ်ှတ် ာ်းသည်။  

အ က်တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ် root မှပဖစ်သည  ် အက်ဆ ကာင််းမျာ်းသည် ဆနရာဆတာဆ်တာ်မျာ်းမျာ်းတွင် 

ဂဆဟသာ်း၏ မျက်နှာပပငဆ်ပေါ်တွင် မပဖစ်ဆပေါ်ဆသာလ်ည််း assembly welding တွင် ပဖစ်သည ် 

အပခာ်းအကဆ် ကာင််း အမျ   ်းအစာ်းမျာ်းသည ် cross section နည််းသည အ်တကွ ် ဂဆဟသာ်း၏ 

မျက်နာှပပငဆ်ပေါ်တွင် မ ကာခဏပဖစ်ဆပေါ်သည်။ တပဆ်င်မှု (assembly) ဖပ်ီးစ်ီး၍ မျက်နှာပပင ်

စစ်ဆဆ်းသည အ်ခေါ အက်ဆ ကာင််းက ို ဆတွွံ့ရှ ပေါက ပပ ပပငဆ်ဆာင်ရကွ်ချက်မျာ်းက ို ဤအဆင ်တွင် 

လိုပန် ိုငသ်ည်။   

၄) Preheating 

Preheating ၏ အညွှန််းက န််း (index) အပဖစ် သမရ ို်းကျ အသံို်းပပ ခွဲ  ကသည ် carbon equivalent 

အစာ်း weld cracking sensitivity composition က ို သံို်းလျှင ် ပ ိုဆကာင််းသညဟ်ို ယခိုဆနာက်ပ ိုင််း 

သိုဆတသနမျာ်းက ဆပပာလာ ကသည်။   ိုို့အပပင ် ဖပ်ီးခွဲ သည ်အဆခေါကက် ပပငဆ်ငသ်ံို်းသပ်ချက်တငွ ်  

plate (သံပပာ်း) ၏ အ  က ို တ ို်း ာ်းသည ်အပပင ်ယခိုတစဆ်ခေါက် သံို်းသပ်ချက်တငွ် weathering steel 

တွင် သံို်းမည  ်  plate အ  က ိုလည််း 100 mm အ   တ ို်း ာ်းသည်။ အလာ်းတ ပင် ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျငဆ် ကာင  ်

ဆနာက်ပ ိုင််းတွင် (ဂဆဟဆက် ာ်းသည်  သတတ အသ အားခံဖပီ်းမ)ှ ပဖစ်ဆပေါ်လာဆသာ အကဆ် ကာင််းက ို 

ကာကယွ်ရန်ရည်ရယွ်ချက်ပဖင ် preheating အဆပခအဆနက ို ပ ို၍ တ တ ကျကျ ဆရွ်းချယရ်န ်
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လ ိုအပလ်ာသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် preheating အတကွ် ကနို့သ်တခ်ျက်မျာ်းက ို PCM က ို အဆပခခ၍ံ 

သံို်းသပ်ရမည်ဟို ကနို့သ်တ ်ာ်းသည်။ 

ဂျပနန် ိုငင်ံရှ  တံတာ်းမျာ်းတွင် သံို်းသည  ် Steel ၏ မှတ်တမ််းမျာ်းက ို အဆပခခ၍ံ PCM တန်ဖ ို်းအလ ိုက ်

ပပနစ်ဉ်လ ိုက်သည အ်ခေါ ဇယာ်း ၃−၁၃ ရလာသည်။ အပခာ်းတစဖ်က်တွင် တံတာ်းတစစ်င််း၏ ပံိုမှန် Joint 

တွင်ရှ သည  ်steel ၏ PCM တန်ဖ ို်းမျာ်းအလ ိုက်၊ အက်ဆ ကာင််းက ို ကာကယွ်မည ၊် preheating အပ ချ  န်၊ 

plate အ  ၊ welding procedure က ို ဇယာ်း ၃−၁၄ တွင် ပပသ ာ်းသည်။ 

Table 3-13 Condition of PCM in Application of Preheating Temperature Standard (%) 

 

Plate အ   တ ို်းလာသည ်အခေါ welding လိုပမ်ည  ် joint ၏ အကနို့အ်သတ်သည်လည််း တ ို်းလာသည်၊ 

  ိုကွဲ သ ိုို့ တ ို်းလာမှုသည် Plate အ   40 mm နှင ် 50 mm အတငွ််းတွင် အပမင ်ဆံို်းပဖစ်သွာ်းသည၊် 

အပ ချ  န်တစခ်ို၏ အ ကတွ်င် preheating အပ ချ  န်က ို တ ို်းစရာမလ ိုဘွဲ အကဆ် ကာင််းက ို 

ကာကယွ်န ိုငသ်ည ် ဟို သ  ာ်း ကသည်။  Plate အ   50 mm နှင ်အ က်ရှ ဆသာ steel မျာ်း၏ 

အသံို်းပပ မှု မှတ်တမ််းမျာ်း တ ို်းလာသည ်အတကွ ် Plate အ   50 mm နှင ်အ က်တငွ ်

ကနို့သ်တခ်ျကသ်ည ်ပံိုဆသပဖစလ်ာသည်။ PCM  တန်ဖ ို်းတ ညီဆသာ steel မျာ်းတွင် Plate အ   40 mm 

မှ 100 mm အ  တွင် preheating အပ ချ  န်သည် အတ တ ပဖစ်သည်ဟို သတမ်တ်ှ ာ်းသည်။   ိုို့အပပင ်

preheating   န််းချ ပ်မှုလွယ်က ဆစရန်အတကွ် preheating အပ ချ  န်ပ ိုင််းပခာ်းမှုက ို၊ 20 to 30°C 

အပ ိုင််းအပခာ်းမ ှ “no preheating”၊ “50°C”၊ “80°C” နှင ် “100°C” အပဖစ် လွယ်က ဆအာင ်

ပပ ပပငလ် ိုက်သည်။ 

ဤအပ ိုင််းရှ  ဇယာ်း ၃−၁၂ ရှ  preheating အပ ချ  န ်စခံျ  န်စံညွှန််းမျာ်းက ို အစဉအ်လာ အဆတွွံ့အ ကံ မျာ်း၊ 

အပခာ်း စခံျ  န်စံညွှန််းမျာ်းက ို က ို်းကာ်း၍၊ ဂဆဟသာ်းတွင် diffusible hydrogen ပမာဏ၊ တံတာ်း၏ 

joint အဆပခအဆနတ ိုို့အဆပေါ်တွင် အဆပခခ၍ံ ရရှ  ာ်းပခင််းပဖစ်သည်။ တံတာ်း joint ကနို့သ်တခ်ျက်မာှ 

ဇယာ်း ၃−၁၄ ၏ PCM (ဇယာ်း ၃−၁၃ တွင် PCM condition ယ ဆချက်မျာ်းက ို အဆပခခဖံပ်ီး) ၊ plate 

အ  နှင  ်preheating အပ ချ  န်မျာ်း ဆက်သယွ်ချက်မှ စတံန်ဖ ို်းပဖစ်သည်။ 

         Steel 

type 

Steel plate thickness (mm) 

SM400 SMA400W 
SM490 

SM490Y 

SM520  

SM570 

SAM490W 

SMA570W 

25 or less 0.24 or less 0.24 or less 0.26 or less 0.26 or less 0.26 or less 

Over 25 and 50 or less 0.24 or less 0.24 or less 0.26 or less 0.27 or less 0.27 or less 

Over 50 and 100 or less 0.24 or less 0.24 or less 0.27 or less 0.29 or less 0.29 or less 
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ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင်န မ ်သည ် အမျ   ်းအစာ်းမဟိုတဆ်သာ shield arc welding အတကွ ် preheating 

အပ ချ  နသ်ည ် ဆရှွံ့တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ အဆ ကာင််းပပသတမ်ှတ်ချက်မျာ်းဆ ကာင်  PCM တန်ဖ ို်းက ို 

အသံို်းပပ ၍ အစအီစဉ်တကျ မစစီဉ်န ိုငပ်ေါ။ 

Preheating ဆ ိုသည်မှာ အကဆ် ကာင််းမပဖစ်ဆပေါ်သည  ် ဆကာင််းမနွဆ်သာဂဆဟ က ို လုပသ်   ငရ်န ်

နည််းလမ််း တစခ် ု ပဖစ်သညေ့အ်တ က် ထိုဇယ ားမျ  ားတ င် သြ ်ခပထ ားသညေ့ ် preheat အပူချ နိ်မျ ားအတုိင်ား 

အပ မွဲတမ်ား သံုားရသလ ကသ်အ င် လ ယ်ကလုံူသလ က ်ခခငာ်းမရှ ပါ။ အကသ်  က င်ား ခြစ်သ ပေါ်မှုကိ ု

တ ား ြီားရန်အတ က ် steel ၏ PCM တန်ြုိားန ငေ့် joint ကန သ်တခ်ျ က ် အသ ခခအသ န စသည်တို အသ ပေါ် 

မူတည်ပ ပြီား၊ work condition (ပို၍ခမငေ့်မ ားသ သ  အပူချနိ်မျ  ားန ငေ့် preheating ကို လုပသ်   င်ခခငာ်း 

စသည်) ကို ဂရုစုိက်ရန်လည်ား လုိအပသ်ည်။  

  ိုို့အပပင ် Steel ၏ PCM တန်ဖ ို်းမျာ်းက ိုဆလျာ ချပခင််းပဖင ် preheating အပ ချ  န်က ို ဆလျာ ချန ိုငသ်ည်။ 

  ိုအဆပခအဆနမျ   ်းတွင် preheating အပ ချ  န်မှာ ဇယာ်း ၃−၁၄ အတ ိုင််း ပဖစ်ရမည်။ ဆကာင််းမနွ်စွာ 

  န််းချ ပ် ာ်းဆသာ အဆပခအဆနပဖင ် ဟ ိုက်ဒရ ိုဂျင ် အလနွအ်မင််းန မ ဆ်သာ electrode က ိုသံို်းသည ်အခေါ 

preheating အပ ချ  န်က ို gas-shield arc metal welding နည််းလမ််းတွင် သံို်းသည ် အပ ချ  နအ်   

နှ မ ်ချန ိုင်သည။်   ိုို့အပပင ် အမှန်တကယ် ဆဆာကလ်ိုပမ်ည ် structure အတ ိုင််း ဖနတီ််းဖပ်ီး 

ပပ လိုပ ်ာ်းသည  ် စမ််းသပ်မှုမျာ်း (welding crack test) မှ ရရှ သည  ် ဆဒတာမျာ်းအရ အက်ဆ ကာင််း 

ကာကယွ်မှုသည ် ဆသချာဆ ကာင််း ဆတွွံ့ရှ ရပေါက preheating အပ ချ  န်က ို ဇယာ်း ၃−၁၂ တွင် 

ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် အပ ချ  န်မျာ်းဆအာက်အ   နှ မ ်ချန ိုင်သည။် 

Table 3-14 Standard of PCM Value and Preheating Temperature 

 

PCM 

 

Welding method 

Preheating temperature (°C) 

Plate thickness division (mm) 

t < 25 25 < t < 40 40 < t < 100 

0.21 
SMAW No preheating No preheating No preheating 

GMAW, SAW No preheating No preheating No preheating 

0.22 
SMAW No preheating No preheating No preheating 

GMAW, SAW No preheating No preheating No preheating 

0.23 
SMAW No preheating No preheating 50 

GMAW, SAW No preheating No preheating No preheating 

0.24 
SMAW No preheating No preheating 50 

GMAW, SAW No preheating No preheating No preheating 

0.25 
SMAW No preheating 50 50 

GMAW, SAW No preheating No preheating 50 

0.26 
SMAW No preheating 50 80 

GMAW, SAW No preheating No preheating 50 

0.27 
SMAW 50 80 80 

GMAW, SAW No preheating 50 50 
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0.28 
SMAW 50 80 100 

GMAW, SAW 50 50 80 

0.29 
SMAW 80 100 100 

GMAW, SAW 50 80 80 

Note) SMAW:  Covered arc welding by low hydrogen type electrode 

    GMAW: Gas-shield arc metal welding 

    SAW:    Submerged arc welding 

Note 1: In “no preheating,” when air temperature (room temperature in the case of indoor) is 5° C or less, warm 

up (heating to approximately 20°C) shall be performed in order to remove any condensation. 

Note 2: Preheating temperature calculation formula 

  Tp (°C) = 1,440Pw - 392 

  Where, 

 P𝑤 = 𝑃𝑐𝑀 +
𝐻𝐺𝐿

60
+

𝐾

400,000
 

Note 3: The preheating temperature in the table is calculated on the basis of the following assumptions: 

a) Amount of diffusible hydrogen in deposited metal (HD) 

  In low hydrogen covered arc welding HGL = 2 ml/100 g 

  In submerged arc welding and gas-shield arc metal welding HGL =1ml/100 g 

b) Restriction of welded joint (K) 

Two hundred times the plate thickness (t) is assumed for the average restriction of the welded joint of a 

bridge. 

 K = 200 t N/mm·mm 

   Plate thickness t shall be 50 mm in the case of 50 mm or more. 

၅) Heat Gain Restriction 

Welding work တွင် ဂဆဟဆဆာ်ပခင််းဆ ကာင  ် heat gain တ ို်းလာသည ်အခေါ ဂဆဟအပ ချ  န်ဆ ကာင  ်

အပ ချ  နအ်ပမင ်ဆံို်း ဆရာက်ရှ ချ  န်တွင် အပ ချ  န်ကျဆင််းသည ် နှုန််းမှာ ဆလျာ ကျလာသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်

deposited metal နှင ် ဂဆဟအပ  သကဆ်ရာက်ရ နယ် (HAZ) ၏ toughness နငှ  ် strength မှာ 

ဆလျာ ကျ လာသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် joint တစခ်ိုအတွက ် လ ိုအပသ်ည  ် ဂိုဏသ်တတ မျာ်း 

ဆသချာရှ ဆနဆစရန်အတကွ်၊ steel နှင ် welding procedure နှင ်အညီ heat input က ို ကနို့်သတ် ာ်းရန် 

လ ိုအပသ်ည်။ 

Steel တံတာ်းမျာ်း၏welding လိုပင်န််းတွင် heat input အလနွ်မျာ်းသည ် ဂဆဟဆက်ပခင််းသည် 

ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် ရာှ်းပေါသည်။ သ ိုို့ဆသာ် welding လိုပင်န််း ၏ efficiency ဆကာင််းမနွ်ဆစရန ်

ရည်ရွယခ်ျက်ပဖင ် submerged arc welding နှင ် electro-gas arc welding စသည်တ ိုို့တွင် heat 

input က ို အလနွအ်မင််းပဖစ်ဆစသည ် ဂဆဟက ို အသံို်းပပ ပခင််းဆ ကာင ၊် Steel ၏ HAZ တွင် toughness 

ဆလျာ ကျလာပခင််းပပဿနာ ပဖစ်သည ် အဆပခအဆနမျာ်းရှ န ိုင်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် HAZ ဆ ကာင  ်
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  ခ ိုက်မှုရှ လာန ိုငသ်ည ် ဆနရာတွင် toughness မကျဆစရန ်submerged arc welding တွင် heat gain 

က ို ဆယဘိုယျအာ်းပဖင  ် SM570၊ SMA570W၊ SM520 နှင ် SMA490W အတကွ ် 7,000 J/mm 

နှင ်ဆအာက်၊ SM490 နှင ် SM490Y အတကွ ်10,000 J/mm နှင ်ဆအာက် ရှ ရန ်  န််းချ ပ်ရမည်။ 

Heat-gain ကကီ်းမာ်းသည ် welding မျာ်းပပ လိုပသ်ည အ်ခေါ heat gain အလ ိုက ် သင ်ဆလျာသ်ည  ်

materials မျာ်းက ို သံို်းသင သ်ည်။ အဘယ ဆ် ကာင ဆ် ိုဆသာ် Heat-gain ကကီ်းမာ်းသည ် welding 

ပပ လိုပလ်ျှင်ပင ် HAZ ဆနရာ၌ toughness သက င်ားမ န်သညေ့် steel မျာ်းက ို  ိုတ်လိုပ ်ာ်းဖပီ်း 

ပဖစ်သည ်အတကွ်ဆ ကာင ် ပဖစသ်ည်။ Heat-gain နှင ်အည ီ သင ဆ်လျာ်သည် ် materials မျာ်းက ို 

သံို်းသင ်သည်။ အပခာ်းတစဖ်က်၌ weld consumables မျာ်းအတွက်မ  deposited metal ၏ 

performance က ို ဆသချာရဆစမည ် သင ဆ်လျာ်သည ် consumables မျာ်းဆရွ်းချယ်ရန် လ ိုအပ်သည်။ 

၆) Welding Work လိုပင်န််းအတကွ် မှတ်စိုမျာ်း 

က ) welding မလိုပခ်င ်member မျာ်းက ို သနိ်ု့ရှင််းပခင််းနှင ် အဆပခာက်ခံပခင််း 

ဂဆဟလ ိုင််းအနီ်းတွင် အညစအ်ဆ က်းဂျ   ်း၊ သဆံချ်းတက်ပခင််း၊ သိုတ်ဆဆ်း၊ ဆ ီ စသည်တ ိုို့သည ်

ဆလခ ိုဆပေါကမ်ျာ်းနှင  ် အက်ဆ ကာင််းမျာ်းတ ိုို့က ို ပဖစ်ဆစန ိုင်သည်။ သ ိုို့ဆသာ ် အနာအဆာမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ်သည  ်

အဆင ်မှာ ပပငပ်မ ှကပည် သည ် ပစစည််းပမာဏနှင ် welding procedure အဆပေါ်တွင် မ တည်၍ မျာ်းစွာ 

ဆပပာင််းလွဲမှုရှ သည်။ ဥပမာ flat manual welding အဆပခအဆနတွင် ပံိုမှန် ဆအာက်ခဆံဆ်း (primer 

coating) က မပျက်စီ်းသဆလာက ် အဆနအ ာ်း ပဖစ်ဆသာ်လည််း vertical downward welding 

ကွဲ သ ိုို့ဆသာ ပမနန်ှုန််းအပမင ်ပဖင ် ပပ လိုပ ်ာ်းသည ် fillet welding တွင်မ  ပျက်စီ်းန ိုငသ်ည်။ 

ဂဆဟလ ိုင််းတွင် အစ ိုဓာတရ်ှ ဆနသည  ် အဆပခအဆနသည် ဂဆဟအာ်း ဆ ို်းဆ ို်းရွာ်းရွာ်း   ခ ိုက်ဆစန ိုင်သည ် 

အတကွ်   ိုအဆပခအဆနက ို တာ်းပမစ်ရမည်။ 

ခ) Weld tab 

ဂဆဟသာ်း (welded bead) အစနှင  ် အဆံို်းတွင် ချွတ်ယွင််းချက ် အနာအဆာမျာ်း ပဖစ်ဆစန ိုင်သည  ်

အတကွ ် weld tab က ို သံို်းရမည်။ ပငမ်ယကမ်၏ အဆံို်းပ ိုင််း fillet welding တွင်လည််း end tab 

သံို်းရန်သတ်မတ်ှ ာ်းသည်။ ပင်မယက်မ၏ flange နှင ် web တ ိုို့အတကွ် fillet welding က ို 

submerged arc welding နည််းပဖင ် လိုပသ်ည အ်ခေါ shear stress မျာ်းသည  ် အဆံို်းပ ိုင််းတွင်၊ 

အ  ်းသပဖင  ် automatic ဂဆဟတွင်၊ ကကီ်းမာ်းသည ် crater (bead ၏မျက်နာှပပငအ်ချ   င ်) 

မပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန်အတကွ် ပဖစ်သည်။ 
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သ ိုို့ရာတငွ ် steel weld tab (flux tab ကွဲ သ ိုို့) မပေါသည  ် welding procedure က ို ယခိုဆနာက်ပ ိုင််း 

တီ ွင်ဖပ်ီး ပဖစ်သည်။   ို procedure သည် ဂဆဟဇိုန်၏ အဆံို်း၌ ချွတယ်ွင််းချက် အနာအဆာ 

ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််းက ို steel weld tab သံို်းသည ်ပံိုစံအတ ိုင််း ကာကယွ်ဆပ်းန ိုငသ်ည်ဟို တရာ်းဝင ်

အသ အမှတ်ပပ ဖပ်ီးပေါက   ိုနည််းလမ််းက ို သံို်းန ိုငသ်ည်။ 

ဂ) Work of partial penetration groove welding 

Crater သည ်ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် welded bead ၏ အဆံို်းတွင် ပဖစ်ဆပေါ်ဆလ ရှ ဖပ်ီး၊ ဤအပ ိုင််းတွင် crater 

crack ဆပေါ်န ိုငသ်ည်။ အ  ်းသပဖင ် partial penetration groove welding ကွဲ သ ိုို့ groove angle 

ဆသ်းငယသ်ည  ် အဆပခအဆနမျာ်းတွင် ပဖစ်န ိုငသ် ခခမျာ်းသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် automatic welding နည််းခြငေ့်  

ဂသဟသ   သ်ညေ့်အခါ၊ ဂဆဟလ ိုင််းတစဆ်လျှာက်တငွ ်bead ပပတ်ဆတာကသ်ွာ်းပခင််း မရှ ဆစရဘ ွဲ ဆက်တ ိုက် 

ဂဆဟ ဆဆာ်ရမည်။ လုိအပ်ချ ကအ်ရ  member ပံသုဏ္ဌ န်သ ခပ င်ားလွဲခခငာ်း သို မဟုတ ် groove 

သ ခပ င်ားလွဲခခငာ်း စသည်တုိ သ  က ငေ့၊် တစေ်က်တစပ်ျက်တ င် bead ခပတ်သ တ က်သ  ားခခငာ်း၊   သို မဟုတ်  

welding procedure သ ခပ ငာ်းလွဲခခငာ်းတုိ  ရ ိသညေ့အ်ခါ ၊ သ န က်ထပ် welding ခပနမ်သ  ခ်င် သ န က ် ံုား 

bead ၏ အ ံုားပိုငာ်းကို ခခစ်ထုတ်ပစ်ရမည်။  

Manual welding တ င် အ ံုားပိုငာ်းကိ ု ဂရုတစိကု်  ခပ ခပငပ်ါက ၊ crater မခြစ်သ ပေါ်သကွဲေ့သို ၊  semi-

automatic welding တ င်လည်ား power အရင်ားအခမစသ် နရ တ င ် crater ခြညေ့သ်ည ေ့ ် function 

ထညေ့်သ င်ားထ ားပပြီား၊ အ ံာုးအပိုငာ်းကို crater- filler current ခြငေ့် ခပ ခပငပ်ါက  ကကြီားမ ားသညေ့ ် crater 

မခြစ်သ ပေါ်နိုငပ်ါ။ ထုိ သ  က ငေ့ ်ထုိအသခခအသ နမျ  ိားတ င် အ ံုားပိုငာ်းအ ား ခခစ်ထုတ်ပစ်ရန် မလိုအပပ်ါ။ 

ဃ) Work of fillet welding and partial penetration groove welding 

အထက်ပါ  အချက်  ၃. တ င် သ ြ ်ခပထ ားသညေ့ ် တူညြီသ သ  ရည်ရ ယ်ချ က်ခြငေ့၊်  ဤအချ က ် ၄.  အ ား 

သတမ် တ်ထ ားပါသည ်။ Semi-automatic welding နည်ားခြငေ့် ရ ည်လျ  ားသသ  joint ကို 

ဂသဟသ   ရ်သညေ့်အခါ ၊ equipment အ ငအ်ခပင ် (layout) ၊  သို မဟုတ ် သရ ွံ့လျ  ားနုိင်မှု မသက င်ားပါက၊  

ဂသဟအ ား တစ ်က်တည်ား မခပ လုပန်ိုငပ်ါ။ ထိုအတ က်  ခပညေ့်ခပညေ့်စံုစုံ ကက ိတငစ်ြီမံ သ   ငရ် က ်

ထ ားရမည်။  

င) Installment and removal of suspending bracket and temporary member, etc. 

Suspending bracket ၊ ယ ယြီ member စသည ်တုိ  တပ် င်ရ တ င် သံုားသညေ့ ် ဂသဟကိုလည်ား၊ ပင်မ 

member သို  သ  ားသရ က ်  သ ပါင်ားစပ်သ နသည် ိုသည်ေ့  အချက်က ိ ု ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ား၍၊  စက်ရုံတ င် 

ဂသဟသ   ရ်မည်ခြစ်သည ်။   သို သ သ ်၊   ကမ်ားခငာ်း သ နာ်းသလ င်ားစဉ် လုပင်နာ်း လိုအပခ်ျကသ်  က ငေ့၊်  ဥပမ  
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hanging rings မျ  ားအနက်  upper flange ၏ ထိပ်ပိုငာ်းမျ က်န  ခပငအ် ားတပ် ငသ်ညေ့်   ကမ်ားခငာ်းပံစု ံ

သ ဘ င်လုပထ် ားသညေ့ ် ချ တ်ိ  ွဲရန ် က င်ား မျ  ားတ င် on-site welding လုပရ်သညေ့်အခါ  shop 

weldingတွင်လိုပဆ်ဆာငသ်ည်  အသ ခခအသ န လိုအပခ်ျ ကမ်ျ  ားအတုိင်ား ကိကု်ည ြီသ စရန် သ  င်ရ ကရ်မည ်

ခြစ်သည်။  

Suspender ၊  ယ ယြီ member စသည်တို ကိ ုြယ်ရ  ားသညေ့အ်ခါ  သအ ကသ် ခခ (base) material သ ပေါ်တ င် 

အခပစ်အန အ  မျ ား သက်သ ရ က ်နိုငမ်ှုသ မက၊ coating လုပင်နာ်းန ငေ့် အရညအ်သသ ား၊  

တံတ ား ကမ်ားခငာ်း pavement စသည်တို အသ ပေါ် မျက်န  ခပငအ်သ ချ  သတ်မှုအ ငေ့၊်  ထင်ကျ န်ခွဲေ့သည ေ့ ်

အရ  (အမ တ်အသ ား) အနက် တုိ ၏ သက်သရ က ်မှုမျ  ားအတ က်  အသ လားထ ား သ   င်ရ က်ရမည်။ 

ထုိ သ  က ငေ့ ်pavement စသည်တို ၏ အသ ချ  သတမ်ှုအ ငေ့် စသည်တို  အတ က ် ကိုားက ားအခြစ် “Bridge 

Deck Pavement Standard (Plan), Honshu-Shikoku Bridge Authority, April 1983” ကိ ု

အသံုားခပ နိုငသ်ည်။ 

၃.၂.၅ မျကန်ာှပပငအ်ပပစအ်နာအဆာမျာ်း စစဆ်ဆ်းပခင််း (Surface Flaw Inspection)  

(၁) Welding လုပင်နာ်းမျ  ားပပြီား ံာုးချ နိ်တ င်၊  joint တစခ်ုအတ က်  လိုအပသ် သ  welding အရညအ်သသ ား 

ရ ိမရ ိ၊ bead ပံသုဏ္ဌ  န်န င်ေ့ အသ င်အခပငက်ိ ု သ မန်မျကစ်ခိြငေ့် (သို ) welding ကို မပျက ်စြီားသ စဘွဲ 

စစ်သ  ားနိုငသ်ညေ့် သင်ေ့သ လျ  သ် သ နည်ား (nondestructive inspection method) ခြင်ေ့ စစ်သ  ားမှု 

လုပသ်   ငရ်မည်။  

(၂) စစ်သ  ားမှုမျ  ားကို သ အ က်ပါ အချက် ၁) မ  ၄) န ငေ့် အည ြီ သ   ငရ် က်ပါ က၊ အပိုဒ် (၁) အ ား 

သ ခပလညသ် စသည်ဟ ုယူ နုိင်သည ်။  

၁) ဂဆဟအကသ်  က င်ား စစ်ဆဆ်းပခင််း (Weld crack inspection) 

 Weld bead န ငေ့် ၎င်ား၏အနြီားတစေ်ိုက်တ င် အက်သ  က င်ား လုံားေမခြစ်သ ပေါ်သ စရပါ ။ 

သ ယဘုယျအ ားခြငေ့်  အကသ်  က င်ားစစ်သ  ားခခငာ်းကိ ု သ မနမ်ျ က်စိခြင်ေ့လုပသ်   ငသ် သ ်လည်ား၊ 

အခပစ်အန အ  ဟ ု သသံယရ ိပါက၊  magnetic particle (သံလ ိုက်စက်ကွင််းအမှုန်ခြင်  

စမ််းဆသာ) နည်ား သို မဟတ်ု liquid penetrant (အရည်စ မ် ဝင်မှုပဖင် စမ််းဆသာ) နည်ားကိ ု

အသံုားခပ ၍ စစ်သ ားသင်ေ့သည။် 

၂) Weld bead အသ င်အခပငန် ငေ့ ်ပံသုဏ္ဌ  န်အ ား စစ်သ ားခခငာ်း  

က) ဂဆဟသာ်းမျက်န  ခပငသ် ပေါ်တ င ် သ တ ွံ့ရ ိတတ်သသ  အချ  ိင်ေ့/အဆပေါက် (Pit on surface of 
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weld bead) 

 သ တေ့ က ် (butt joint) ပံိုစဖံွွဲွံ့စည််း ာ်းဆသာ T-joint န င်ေ့ corner joint နှင ် အဓ က 

member တစခ်ု၏ cross section တ င်ရ သိသ  weld bead ၏ မျက်န  ခပငတ် င်  

အချ  ိငေ့်မရ ိရပါ ။ Fillet welding န င်ေ့ partial penetration groove welding တ င် joint 

တစခ်ုလ င် သို မဟုတ် joint အရ ည ်တစမ်ြီတ လ င ်အချ  ိငေ့ ်(၃)ခု အထခိ င်ေ့ခပ သည်။ သို သသ ်  

1 mm န ငေ့သ် အ က ် ငယသ်သ  အချ  ိငေ့ ် အရ ယ်မျ ားကိမု၊ူ  အချ  ိငေ့ ် (၃) ခုကိ ု (၁) ခအုခြစ် 

တ က်ချက်ရမည်။. 

ခ) ဂဆဟသာ်း၏ မျ က်န  ခပငမ်ညြီမည ခြစ်ခခငာ်း (Unevenness on the surface of weld 

  bead) 

 Bead တစခ်ု၏ မျက်န  ခပင်မညြီမည ခြစ်ခခငာ်းကို  bead အရ ည်  25 mm အတ င်ား  

အနိမ်ေ့အခမင်ေ့ က  ခခ ားမှုခြင်ေ့ သြ ်ခပသည်။ မညြီမည  ခြစ်ခခင်ားသည ် 3 mm ထက်မပိုသ စရပါ။  

ဂ) ဂဆဟသာ်းမပပည် ဘ ွဲ ချ   င် ဝငဆ်နဆသာ ဆနရာ (Undercut) 

 Undercut တစခ်ု၏ အနကသ်ည ် 0.5 mm ထကင်ယ်ရမည်။ 

ဃ) Overlap 

 ဂသဟသ ားသည်  လုိသည ်ထက် ပိုထ က်သ နခခငာ်း (Overlap ခြစ်ခခငာ်း) မရ သိ စရ။  

င) Fillet welding ၏ အရ ယ ်

 Fillet welding တစခ်ု၏ အရ ယ်အစ ားန င်ေ့ throat အထူသည်  သတမ် တ်ထ ားသသ  

အရ ယ်အစ ားန င်ေ့ throat အထူသအ က ် မငယသ် စရပါ ။ ဂသဟလိုင်ား၏တစြ်က်တစခ်ျ က ်

(အစ န်ားန စ်ြက်  50mm မပါ ) ဂသဟအလျ  ား  (weld length) ၏ 10% 

အက   အသ ေားအတ င်ားရ ိ သ နရ တ င ် ၎င်ားအရ ယ်အစ ားန ငေ့ ် throat အထူ အတ က် က  ဟမှု  

အတိုငာ်းအတ ကို -1.0 mm ခ ငေ့ခ်ပ သည်။  

၃) ထပ်ပုိားဂသဟ /အ ားခြညေ့်ဂသဟန ငေ့် groove weld ကို မျ က်န  ခပငသ် ချ ခခငာ်း  

 မျ က်န  ခပငသ် ချ  ခခငာ်းန ငေ့်  ပတ်သက်၍ ဒြီဇိုင်ားတ င် သထ သ ထ ထူားထူား သတမ် တ်ချ က ် မရ ပိါက 

groove weld တ င်၊ ဇယ ား ၃−၁၅ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသသ  အပိုင်ားအခခ ားအတ င်ားမ  

အ ားခြညေ့်ဂသဟမျ  ားကို  အသ ချ  သတရ်န်မလိပုါ။ အ ားခြညေ့ဂ်သဟအခမငေ့်သည်  ဇယ ား ၃−၁၅ မ  

အပိုင်ားအခခ ားမျ  ားကို  သ ကျ  လ် န်ပါက၊   bead ပံသုဏ္ဌ န်၊ အထူားသခြငေ့်  toe အပိုင်ားကိ ု

သ ချ သ မ ွံ့သ အ င် finishing ခပ လုပရ်မည်။  
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Table 3-15 Groove Weld Reinforcement (mm) 

   Bead width (B) Weld reinforcement height (h) 

B<15 h≦3 

15≦B<25 h≦4 

25≦B h≦(4/25)∙B 

 

၄) အခပစ်အန အ  ရ သိ သ  အစတ်ိအပိငု်ားမျ  ားကို  ခပနလ်ည်ခပင ်ငခ်ခငာ်း 

 အခပစ်အန အ  ရ သိ သ  အစတ်ိအပိငု်ားမျ  ားကို  ခပနလ်ည်ခပ ခပငရ် တ င်၊  ခပနလ်ည်ခပ ခပင ် သည ေ့ ် 

လုပင်နာ်းသ  က ငေ့် သ အ က ်ခံ (base) material အသ ပေါ် သကသ်ရ က ်မှုကို အသ လားထ ား၍၊  ဂရုတစိုက ်

လုပသ်   ငရ်မည်။ 

 အခပစ်အန အ  မျ ားအ ား ခပနလ်ည်ခပ ခပငသ်ည ေ့် နည်ားလမ်ားမျ  ားကိ ု ဇယ ား ၃−၁၆ တ င် 

သ ြ ်ခပထ ားသည်။ ခပနလ်ည်ခပင ်င်သညေ့ ် ဂသ ဟ၏ bead length သည ် 40 mm န ငေ့အ်ထက ်

ရ ိရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊  ခပင ်ငသ် ရားလုပင်နာ်းအတ က ် လုပသ်  င်သညေ့ ် preheating စသညေ့်တို ကို 

ဂရုတစိုက် လုပသ်  င်ရမည်။ 

Table 3-16 Method for Defect Repair 

 အပပစ်အနာအဆာ 

အမျ   ်းအစာ်း 

ပပနလ်ည်ပပငဆ်ငက်ိုစာ်းသည န်ည််းလမ််း 

 

၁ 

 

Arc strike 

Base material ၏ မျက်နှာပပငအ်ချ   င ဆ်နရာက ို အဆပေါ်လွှာ ဂဆဟသာ်းပဖင်  

အိုပ်ဖပ်ီးဆနာက် grinder ပဖင  ် ဆချာဆအာင် စာ်းဆပ်းရမည်။ ဆသ်းငယဆ်သာ 

အမှတ်အသာ်း ဆနရာက ိုမ  grinder ပဖင ် ဆချာပခင််းသာလျှင် လိုပရ်မည်။ 

၂ Assembly weld 

တ င် ခြစ်သညေ့ ် အခပစ် 

အန အ   

အပပစ်အနာအဆာ ပဖစ်ဆနဆသာ အပ ိုင််းက ို arc air gouging စသည်ပဖင  ်

  ို်း ွင််း၍ ဖယ်ရှာ်းရမည။် လ ိုအပပ်ေါက assembly welding 

 ပ်မံပပ လိုပရ်မည်။ 

၃ ဂသဟအကက် ွဲခခငာ်း 

(Weld crack) 

အကဆ် ကာင််းပဖစ်ဆနသည အ်ပ ိုင််းက ို လံို်းဝဖယရ်ာှ်းရမည်။ ပပဿနာ အရင််း 

အပမစ်က ို ရာှဆဖဆွဖာ် ိုတ်ဖပ်ီးသည ဆ်နာက် ဂသ ဟ ပပနလ်ည် ဆဆာ်ရမည်။ 

၄ ဂသဟသ ား မျက်န  ခပင ်

၌ အချ  ိငေ့်မျ  ား ခြစ်ခခငာ်း 

(Pit on surface of 

weld bead) 

ဤအပ ိုင််းက ို arc air gouging   ို်းသည်  နည််းပဖင  ် ဖယ်ရှာ်းရမည်။ 

  ိုို့ဆနာက် ဂဆဟ  ပ်မံဆဆာရ်မည်။ 
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၅ ဂသဟသ ား ပိသု  ားခခငာ်း 

(Overlap) 

Grinder ပဖင ် ည  ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး သင ်တင သ်ည ် ပံိုစဆံဖာရ်မည။် 

၆ ဂသဟမျက်န  ခပင် 

မညြီည ခခငာ်း 

Grinder ပဖင ် ဆချာရမည်။ 

၇ Undercut Undercut ပဖစ်သည ်အဆင အ်ဆပေါ် မ တည်၍ grinder ပဖင ်ဆချာရမည ်

သ ိုို့မဟိုတပ်ေါက ဂဆဟဆဆာဖ်ပ်ီး grinder ပဖင ်ဆချာရမည်။ 
 

 

၁) ဂဆဟအကဆ် ကာင််းစစ်ဆဆ်းပခင််း  

ဂဆဟဆဆာသ်ည ် အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း၊ ပစစည််းမျာ်းတွင် အက်ဆ ကာင််း ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််းက ို လံို်းဝခငွ မ်ပပ ပေါ။ 

သ ိုို့ဆသာ် ရှ ဆနန ိုင်သည ် အကဆ် ကာင််းမျာ်း အာ်းလံို်းက ို ရှာဆဖဆွတွွံ့ရှ န ိုငရ်န်မှာ ခက်ခွဲပေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်

မျက်နာှပပင၌် ရှာဆဖဆွတွွံ့ရှ န ိုငသ်ည ် အကဆ် ကာင််းမျာ်းက ို မပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန် ရည်ရွယ်ချက်ပဖင  ်

ဤအပ ိုင််းတွင် သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ သ ိုို့ဆသာ် မျကန်ှာပပင၌် ရှာဆဖဆွတွွံ့ရှ န ိုင်ဆသာ အကဆ် ကာင််း 

မျာ်းက ို ကာကွယ်န ိုငသ်ည အ်ခေါ အပခာ်းလိုပဆ်ဆာင်စရာမျာ်းက ို ဆဆာငရ်ွက်ရန်မလ ို ဟို ဆ ိုလ ိုပခင််း 

မဟိုတပ်ေါ။   ိုို့ဆ ကာင  ် ဂဆဟလကဆ်တွွံ့လိုပဆ်ဆာင်ရာတွင် အဆပခအဆနမျာ်းသည ် အက်ဆ ကာင််း 

ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််းက ို တာ်းဆီ်းန ိုငရ်န် လ ိုအပခ်ျက်မျာ်းက ို အပပည ်အဝ လ ိုက်နာရမည်။ ဂဆဟ 

အကဆ် ကာင််းပဖစ်ဆပေါ်မှုက ို တာ်းဆီ်းရန ် အဓ ကစ န်ဆခေါ်မှုပင ် ပဖစ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် specifications 

မျာ်း၏ ကနို့သ်တခ်ျက်မျာ်းနှင ်အညီ တာ်းဆီ်း ကာကယွ်သည ် အပမင ်ဆံို်း ဆဆာင်ရကွ်ချက်မျာ်းက ို 

လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။   

အပခာ်းတစဖ်က်တွင်မ  အတငွ််းမ ှအပပစ်အနာအဆာမျာ်း (internal flaws) က ို ရှာဆဖွ သ ရှ န ိုငရ်န ်အတကွ် 

radiographic testing နှင ် ultrasonic testing နည််းလမ််းမျာ်းက ို အသံို်းပပ  ကသည်။ သ ိုို့ဆသာ် T-joint 

၏ အပဖည ်ဂဆဟ (fillet weld) အပ ိုင််း သ ိုို့မဟိုတ် corner joint ၏ partial penetration ဂဆဟ 

အပ ိုင််းတ ိုို့တွင် root zone ၏ ဂဆဟ အပပစ်အနာအဆာနှင ် ဂဆဟမဆဆာ်သည  ် သတတ ဇိုနအ် ကာ်း 

ခွွဲပခာ်းရန်မှာ ခက်ခွဲပေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်   ိုစမ််းသပ်မှုနည််းလမ််းမျာ်းက ို အက်ဆ ကာင််းစစ်ဆဆ်းသည  ်

နည််းလမ််းမျာ်းတွင်  ည ်သငွ််းမ ာ်းပေါ။  

၂) Weld bead ၏အသွင်အပပငန်ှင ် ပံိုသဏ္ဌာနက် ို စစ်ဆဆ်းပခင််း 

Weld bead တစခ်ို၏ ပံိုစအံသွင်အပပငန်ှင  ် ပတ်သကသ်ည ် အရာမျာ်းနှင ် အပပစ်အနာအဆာမျာ်းက ို 

ဆံို်းပဖတ်ရာတငွ်၊ တစဦ််းနှင တ်စဦ််း မတ ညီန ိုငဆ်သာဆ ကာင  ်မျှတသည  ်အကွဲပဖတ်မှုမျာ်း ပပ လိုပ ်န ိုငသ်ည  ်

inspection criteria က ိုသတ်မတ်ှဖပ်ီး၊ ၎င််းတ ိုို့အတကွ် သင ်ဆလျာ်သည ် ခငွ ပ်ပ န ိုငဆ်သာ ပမာဏမျာ်းက ို 
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ဤအပ ိုင််းတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ Groove weld တစခ်ိုက ို  ပ်ပ ို်းဂဆဟ၊ အာ်းပဖည ်ဂဆဟ အတကွ ်

အချက်နံပေါတ ် ၃) က ို က ို်းကာ်းရာတငွ ် bead ၏ ပံိုသဏ္ဌာန်နငှ ် အသွငအ်ပပင် အရညအ်ဆသွ်းက ို 

ဆံို်းပဖတ်ဆပ်းမည  ် အပခာ်းအချက်မျာ်းမှာ မျကန်ှာပပငတွ်င်အချ   င ရ်ှ ပခင််း၊ မျက်နှာပပင်မညီညာပခင််း၊  

undercut ပဖစ်ပခင််း၊ overlap ပဖစ်ပခင််း၊ အပဖည ်ဂဆဟ (Fillet weld) ၏ အရယွ်အစာ်း 

စသည်တ ိုို့ပဖစ်သည်။ “Quantitative Inspection and Control Criteria of the Appearance of 

Vessel”s Body” (edited by the Welding Work Committee, Shipbuilding Section, Japan 

Welding Engineering Society) က ို အဆပခခ၍ံ ၎င််းတွင် တံတာ်း၏ အမျ   ်းမျ   ်းဆသာ 

အဆပခအဆနမျာ်းက ို ဆပေါင််း ည ်ပခင််းအာ်းပဖင ် ကနို့သ်တခ်ျက်မျာ်းက ို ဆအာက်တငွ ်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။  

က) Weld bead မျက်နာှပပငရ်ှ  အချ   င မ်ျာ်းသည ် ပပငပ်မ ှ materials နငှ  ် အစိဓု တတ် ိုို့ဆ ကာင  ်

 ွကဆ်ပေါ်လာသည  ် ဓာတဆ်ငွွံ့မျာ်း၏ အဆပေါက်မျာ်း ပဖစ်သည်။ ၎င််းတ ိုို့သည ် ဆသ်းငယဖ်ပ်ီး 

ပပတ်ဆတာင််းပပတ်ဆတာင််း ပဖစပ်ေါက strength အဆပေါ်တွင် သကဆ်ရာကမ်ှုမရှ ပေါ။ သ ိုို့ဆသာ် ကကီ်းမာ်းဖပ်ီး 

အစိုလ ိုက ် အစိုလ ိုက ် ပဖစ်ဆပေါ်ဆနပေါက stress concentration ပဖစ်ဆပေါ်ဆစန ိုငဖ်ပ်ီး 

အသွငအ်ပပငအ်ာ်းပဖင  ် နှစ်လ ိုဖယွရ်ာ မရှ ပေါ။   ိုို့ဆ ကာင  ် ပင်မ joints မျာ်းတွင် ၎င််းတ ိုို့အာ်း 

ခငွ မ်ပပ ဆသာလ်ည််း အချ   ွံ့က ို secondary joints မျာ်းတွင ်ခငွ ပ်ပ သည။်  

ခ)  Weld bead တစခ်ို၏ မျကန်ှာပပငမ်ညညီာမှုသည ် bead ၏ အဆကဆ်နရာတငွ ် ပဖစ်ဆပေါ်သည်။ 

crater treatment နငှ  ် စမှတ်တွင် ပပ လိုပသ်ည ် treatment မျာ်းမဆကာင််းပေါက မျကန်ာှပပင ်

မညညီာမှုသည် အတနအ်သင  ် မျာ်းလာန ိုင်သည အ်တွက ် ဆကာင််းမနွဆ်သာ အသွငအ်ပပငက် ို 

အဆလ်း ာ်း၍ treatment မျာ်းက ို ဂရိုတစ ိုက ်လိုပဆ်စရန ်ရှုဆ ာင မ် ှလက်ခနံ ိုငသ်ည  ်criteria က ို 3 

mm ဟို သတ်မတ်ှ ာ်းသည။် 

ဂ) Undercuts မျာ်းသည ်stress concentration ၏ အဓ ကအဆ ကာင််းအရင််းပဖစ်ဖပ်ီး ပျကစ််ီးမှုက ို ပ ိုမ ို 

ပဖစ်ဆပေါ်ဆစသည အ်တကွ ် ယခငမ် ှ မှတ်တမ််းမျာ်းက ို အဆပခခဖံပ်ီး ၎င််းအတွက ် လကခ်ံန ိုင်သည  ်  

criteria က ို 0.5 mm နှင ဆ်အာက် ဟို သတမ်ှတ် ာ်းသည်။   ိုို့အပပင ် ribs မျာ်း၊ stiffeners 

မျာ်းကွဲ သ ိုို့ fillet welded joints မျာ်းတွင ် ပငမ် structure နငှ ဆ်ကသ်ည  ် toe zone (on the 

lower-leg side of the fillet weld) မှ undercut သည် အ  ်းသပဖင  ် stress concentration 

ရှုဆ ာင မ်ှ ကည လ်ျှင ်အဆရ်းကကီ်းသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်lower-leg side က ို မပဖစမ်ဆန စစ်ဆဆ်း ရမည်။ 

  ိုို့အပပင ် သတမ်တ်ှ fatigue strength အဆင မ်ျာ်းက ို ဆပပလညဆ်စရနအ်တကွ ် undercut 

ကနို့သ်တ်ချကမ်ျာ်းမာှ ဤအခန််းတွင ် ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ ကနို့်သတ်ချကမ်ျာ်း က ် ပ ိုမ ို 

တင််းကျပသ်ည  ် ပဖစ်ရပမ်ျာ်း ရှ သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် အဆ ိုပေါ အဆပခအဆနမျာ်းတွင် သီ်းပခာ်းစဉ််းစာ်းရန ်
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လ ိုအပသ်ည်။ fatigue နငှ သ်ကဆ် ိုငသ်ည ် အဆပခအဆနမျာ်းအတကွ ်ဤ “Guideline of Fatigue 

Design for Steel Road Bridges” (Japan Road Association) က ို က ို်းကာ်းန ိုငပ်ေါသည်။ 

ဃ) ဆ ို်းဆ ို်းရွာ်းရာွ်း အဆပခအဆနမျာ်းတွင ် မဆဆာငရ်ကွသ်ဆရွွံ့ ယခိုဆနာက်ပ ိုင််း၊ welding materials 

မျာ်းတွင် overlaps ပဖစဆ်ပေါ်ပခင််းမရှ သည ် အချကက် ို  ည သ်ွင််းစဉ််းစာ်းဖပ်ီး overlap 

ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််းက ို လက်မခံပေါ။ 

င)  အပဖည ဂ်ဆဟ (Fillet weld) ၏ အရယွ်နငှ  ် throat thickness အတကွ ်negative tolerance က ို 

လကခ် ံ ာ်းသည်။ ဂဆဟလ ိုင််း ၏ တစဖ်ကတ်စခ်ျက်၊ weld length ၏ 10% အ   -1.0 mm 

ခငွ ပ်ပ သည်။ အပဖည ဂ်ဆဟပဖင ် ဆက် ာ်းသည  ် သတတ ၏ strength မာှ base material  က ်

ဆယဘိုယျအာ်းပဖင  ် ပ ိုပမင သ်ည အ်တကွ ် အနှုတ်တန်ဖ ို်း သတမ်ှတ်ပခင််းပဖစ်သည်။   ိုို့အပပင ်

ရည်မနှ််းတန်ဖ ို်းမျာ်းက ို သတ်မတ်ှအရယွအ်စာ်း သ ခပ ငာ်းလွဲခခငာ်း ၏ lower limit အပဖစ် 

သတမ်ှတ်ပေါက ပျှမ််းမျှအရွယအ်စာ်းမာှ မလ ိုလာ်းဖွယ်ရာ ကကီ်းမာ်းလာဖပ်ီး၊ ပံိုသဏ္ဌာန ်

ပျကယ်ငွ််းမှုဆ ကာင  ်ဆ ို်းကျ   ်းမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ်န ိုငသ်ည်။  

၃)  Groove weld ၏  ပ်ပ ို်းဂဆဟ၊ အာ်းပဖည ်ဂဆဟနှင ် မျက်နာှပပငဆ်ချာပခင််း 

အာ်းပဖည ်ဂဆဟဆ ကာင ် ပဖစ်ဆပေါ်သည  ် stress concentration သည် bead တစခ်ို၏ toe zone ပံိုစနံှင  ်

တ ိုက်ရ ိုက်ဆက်စပဆ်နဆသာလ်ည််း၊ အာ်းပဖည ်ဂဆဟ၏ အလယ်ေဟ ိုပ ိုင််းမ ှ အပမင န်ှင ် တ ိုက်ရ ိုက ်

ဆက်စပ်ပခင််း မရှ ဟို ယ ဆသည ်အတကွ် acceptance criteria အပဖစ် ဆရွ်းချယသ်ည  ်Bead width က ို 

ဇယာ်း ၃−၁၅အတ ိုင််း သတမ်တ်ှ ာ်းပေါသည်။  

ဤကနို့သ်တခ်ျကက် ို ဆကျာလွ်န်ဆသာ အာ်းပဖည ်ဂဆဟမျာ်းတွင် ပ ိုဆနသည ် အပ ိုင််းက ို ဖယ်ရာှ်းရမည်။ 

  ိုအဆပခအဆနမျ   ်းတွင် အလယ်ပ ိုင််းက ိုသာ ည  ပခင််းပဖင ် ဂဆဟအပမင ်က ို ဆလျှာ ချဆသာလ်ည််း toe zone 

ပံိုစ၏ံ သကဆ်ရာက်မှုသည ် ဆလျာ သွာ်းမည်မဟိုတ်ပေါ။   ိုို့ဆ ကာင  ် အ  ်းသပဖင  ် toe zone က ို 

ဆချာဆမွွံ့ဆနဆအာင် လိုပရ်မည။် 

အာ်းပဖည ်ဂဆဟဆ ကာင  ် ပဖစ်ဆပေါ်သည  ် stress concentration သည ် welded structure မျာ်းအတွက ်

အဆရ်းကကီ်းသည်။ ပံိုပန််းသွငပ်ပငအ်တ က် စဉ်ားစ ားပ ပြီား၊  အာ်းပဖည ်ဂဆဟက ို ဆချာဆမွွံ့ဆအာင ် လိုပရ်န ်

လ ိုအပသ်ည်  ိုသညေ့်အခါ လည်ား ရှ သည်။   ိုို့ဆ ကာင ် အာ်းပဖည ်ဂဆဟ မျက်နှာပပင ်ဆချာရန ်လ ိုအပသ်ည ် 

ဆနရာမျာ်းက ို design drawings တွင်ညွှန် ကာ်း ာ်းရမည်။ လက်ဆတွွံ့ လိုပဆ်ဆာင်မှု အတငွ််း 

မျက်နာှပပငဆ်ချာ ာ်းသည ် အမှတ်အသာ်းမျာ်း ရှ မရှ  ဂရိုတစ ိုက် စစ်ဆဆ်းရမည်။ 
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၄) အပပစ်အနာအဆာရှ ဆသာအပ ိုင််းမျာ်းအာ်း ပပ ပပငပ်ခင််း 

ပပ ပပငရ်သည ် ရည်ရယွ်ချက်မာှ base material နှင ် ဂဆဟဆဆာ် ာ်းသည  ် joint အပ ိုင််းတ ိုို့ ဆကာင််းစာွ 

စမွ််းဆဆာင်န ိုင်ရန ်ပဖစ်သည အ်တကွ် member တစခ်ိုလံို်းအဆပေါ် အကျ   ်းသကဆ်ရာက်မှုက ို ဆသဆသချာချာ 

စဉ််းစာ်း၍ ပပ ပပငသ်ည ်နည််းလမ််းက ို ဆံို်းပဖတ်ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ မလ ိုလာ်းအပ်သည ် ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း၊ 

အပ ဆပ်းပခင််းမျာ်းက ို ကာကယွ်ဆရာှင်ရှာ်းန ိုငရ်န ် ပပ ပပငမ်ှုက ို ဂရိုတစ ိုက် ပပ လိုပရ်မည်။ အ  ်းသပဖင  ်

ပပ ပပငလ် ိုက်သည  ် ဂဆဟအပ ိုင််း၏ စမှတ်နငှ  ် ဆံို်းမှတ်တွင် အနတရာယ်ရှ သည  ် အပပစ် အနာအဆာမျာ်း 

ရှ န ိုင်သည အ်တကွ ်ဂရိုစ ိုက်ရမည်။ 

၃.၂.၆ အတငွ််းပ ိုင််း အပပစအ်နာအဆာမျာ်းအာ်း စစဆ်ဆ်းပခင််း   

(၁) အခပညေ့အ်ေသ ြ က်၍  သတေ့ က် က်သညေ့် joint (Full penetration butt welding joint) အ ား 

ဂသဟသ   ပ် ပြီားပါက၊  အတ ငာ်းပိုငာ်းအခပစ်အန အ   ရ ိမရ ိ၊ သင်ေ့သ တ သ် သ  non−destructive 

inspection နည်ားလမ်ားခြငေ့် စစ်သ  ားရမည်။  

(၂) Full penetration butt welding joint အတ က်  အတ င်ားပိုငာ်းအန အ   စစသ်  ားသညေ့်အခါ၊  

သ အ က်ပါ နည်ားလမ်ားမျ  ားန ငေ့အ်ည ြီ ခပ လုပ်ပါ က၊ အပိုဒ် (၁) အ ား သ ခပလည်သညဟ်ု  ယ ူ နိုငသ်ည ်။  

၁) စစ်သ  ားသည ေ့ ်နည်ားလမ်ား (Inspection method)  

 Radiographic testing န င်ေ့ ultrasonic testing နည်ားလမ်ားမျ ားခြင်ေ့ material အ ား 

ထိခုိက်မှုမရ သိ စဘ ွဲ စစ်သ  ားနိငု်သည်။ 

၂) စစ်ဆဆ်းရန ် sample ယ မည ် နှုန််း ာ်း၊ လက်ခံန ိုငသ်ည ်စံမျာ်းနှင ် လက်ခံပခင််း အကွဲပဖတ် 

ဆံို်းပဖတ်ချက်  

က ) နမူန  သက က်ယူစစ်သ  ားရမညေ့်  နှုန်ား (Sampling inspection rate) 

 ဇယ ား ၃−၁၇ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်ေ့အတိုငာ်း၊  ပင်မ အစတ်ိအပိငု်ားအ ား၊  အပု်စုတစခ်လု င ်

joint တစခ်ု နမနူ ယူပ ပြီား စစ်သ  ားရမည်။ သို ရ တ င ် လိုပ်ငန််းခငွတ် င် ဂသဟသ   ်သညေ့်၊  

Steel တံတ ား pier ၏ column န င်ေ့ beam  က်သညေ့သ် နရ ၊   girder ၏ web န င်ေ့ flange 

ကို  က်ထ ားသသ  သ နရ န င်ေ့ steel  ကမ်ားခငာ်းအ က်သ နရ မျ ား၏ အပပည ်အဝ ဆဖာက်၍ 

သ တေ့ က ် joints မျ  ားကိုမ ူ ဇယ ား ၃−၁၈ သ ြ ်ခပထ ားသညေ့်အတိငု်ား သ   င်ရ က်ရမည်။ 

အခခ ား member အတ က် allowable stress တန်ြုိားကို စက်ရံုတ င် ဂသဟသ   သ်ည ေ့၊်  ပံစုတူံ 

joint အတိုငာ်း၊  တန်ြုိားအတူတူ သတမ် တ်ပါက၊ joint အလျ ားတစသ် လ  က ်လုံား  
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nondestructive inspection နည်ားခြငေ့် စစ်သ ားရမည်။  

Table 3-17 Nondestructive Inspection Rate of Full Penetration Butt Welding Joint of Primary 

Member 

 Member 

Maximum number 

of joints per group 

in grouping 1 

inspection lot 

Number of photo 

shoots in 

radiographic 

testing 

Number of joints to 

be inspected in 

ultrasonic testing 

Tensile member 1 One shoot 

(including end 

part) 

1 

Compressive member 5 One shoot 1 

B
en

d
in

g
 m

em
b

er
 Tensile flange 1 One shoot 1 

Compressive flange 5 One shoot 1 

W
eb

 p
la

te
 Joint in direction 

perpendicular to stress 

1 One shoot (on the 

tension side) 

1 

Joint in parallel 

direction to stress 

1 One shoot 

(including end 

part) 

1 

Steel floor deck 1 One shoot 

(including end 

part) 

1 

 

Table 3-18 Nondestructive Inspection Rate of Full Penetration Butt Welding Joint That 

Undergoes Site Welding 

 

Member 

Radiographic testing Ultrasonic testing 

Location to shoot Inspection length 

Beam and column of steel 

bridge pier 

 

Entire length of joint in general 

Flange of main girder 

(excluding steel floor deck) and 

plate 

 

 

Orthotropic steel deck 

50cm continuously at the start 

point and end point of joint (two 

shoots), one location per meter 

in middle part (one shoot) and 

one location at wire joint 

portion (one shoot) in general. 

 

 

Entire length of joint in general 

 

ခ) လက်ခံရန် သတမ် တ်ချ က်  (Acceptance Criteria) 

 သတတ ဆညာင််းအာ်း (Fatigue strength) အတ က ် လက်ရ သိလေ့လ မှုကိ ု အသ ခခခ၍ံ၊ (fatigue 

strength အုပ်စု D in JHBS) ခ ငေ့ခ်ပ နိုငသ်သ  defect အရ ယ်အစ ားမ   full penetration 

transverse butt weld bead န ငေ့် cross shape weld bead တုိ တ င် သံခပ ားအထူ 18mm 

ထက် ကကြီားပါ က  t/6 mm ၊  သံခပ ားအထ ူ 18mm သ အ က ်ိုလ င ် 3mm ၊  longitudinal 
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full penetration bead တ င် t/3 mm တုိ  ခြစ်သည်။ High strength steel plate ၏   

partial penetration groove welding  ိုလ င်၊ ဟ န်ားရ ျူား၊  ရ ြီကိကုူားတံတ ား  

စခံျ နိ်စံည န်ားအရ၊ ခ ငေ့ခ်ပ နိုငသ်သ  defect အရ ယ်အစ ားမ   အကျ ယ ် 3mm ၊ အခမငေ့ ် 8mm 

ခြစ်သည်။  
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၃.၃ STUD DOWEL  

၃.၃.၁ Scope of Application 

ဤအခန််းက ို arc stud dowel ၏ ဂဆဟအရည်အဆသွ်း   န််းသ မ််းဆရ်းအတကွ် အသံို်းချရန် ပဖစ်သည်။ 

၃.၃.၂ Material and Shape Dimensions 

JIS B 1198 တွင်သတမ်ှတ် ပပဋ္ဌာန််း ာ်းဆသာ studs မျာ်း၏ ဓာတိုဆေဒ ဖွွဲွံ့စည််းပံို၊ mechanical 

ဂိုဏ်သတတ မျာ်း၊ ပံိုသဏ္ဌာနန်ှင  ်အတ ိုင််းအတာမျာ်းက ို ဆအာက်တငွ ်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ 

Table 3-19 Chemical Composition 

Material 
Chemical element (%) 

C Si Mn P S Al 

Silicon 

killed steel 
0.20 or less 0.15 to 0.35 0.30 to 0.90 

0.040 or 

less 

0.040 or 

less 
- 

Aluminum 

killed steel 
0.20 or less 0.10 or less 0.30 to 0.90 

0.040 or 

less 

0.040 or 

less 

0.02 or 

more 

Table 3-20 Mechanical Properties 

Yield point or 0.2% proof stress 

(N/mm2) 

Tensile strength (N/mm2) Elongation (%) 

235 or more 400 to 550 20 or more 

ဒဇီ ိုင််းက ို AASHTO LRFD တွင် အဆပခခ၍ံ ပပ လိုပပ်ေါက AASHTO Construction 

Specification က ို သံို်းရမည။် 

Table 3-21 Shape, Dimensions and their Tolerance 

Nominal 

designatio

n 

Shaft diameter d Head diameter D Head 

thickness 

T 
Minimu

m 

Roundnes

s 

r under 

neck 

Standard shape 

and 

dimensional 

symbol 

Basic 

dimensio

n 

Toleranc

e 

Basic 

dimensio

n 

Toleranc

e 

19 19.0 

±0.4 

32.0 

±0.4 10 

Two or 

more 

 

 

 

 

22 22.0 
35.0 
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၃.၃.၃ Welding Procedure Test 

Stud dowel ဂသဟပစစည်ားမျ  ားနှင ် အက ပစစည််းမျာ်း စသညတ် ိုို့အတကွ် Current, voltage, arc time, 

preheating ကွဲ သ ိုို့ဆသာ အသ ခခအသ နသတမ် တ်ချ က်မျာ်း (welding conditions) က ို welding 

procedure test ၏ ရလဒ်မျာ်းအရ ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ 

Welding Procedure Test က ို ဆအာကပ်ေါအဆပခအဆနမျာ်းတွင် ပပ လိုပရ်မည်ပဖစ်ဖပ်ီး စမ််းသပ်မည  ်

နည််းလမ််းမျာ်းမှာ ဇယာ်း ၃−၂၂ နှင အ်ညီ ပဖစ်ရမည်။ 

⚫ တံတာ်းတည်ဆဆာကဆ်ရ်းအဖွွဲွံ့သည် stud dowel welding အဆတွွံ့အ ကံ မရှ လျှင်  

⚫ Stud dowel ၏ serial number၊ ဂဆဟ စက်ပစစည််းမျာ်း၊ ဂဆဟ ဆဆာ်မည ်သ ူ တစခ်ိုခို 

အဆပပာင််းအလွဲရှ လျှင ် 

⚫ one per 5,000 ခြစ်လ င ်

Table 3-22 Welding Procedure Test 

Test type Test 

item 

Welding 

procedure 

Shape of 

test piece 

No. of 

test piece 

Test 

procedure 

Criterion 

Stud 

welding 

test 

Tensile 

test 

JIS B 1198 JIS B 

1198 

3 JIS Z 2241 235 N/mm2 or more at yield 

point, 400 to 550 N/mm2 for 

tensile strength and 20% or more 

for elongation. However, it must 

not break during the welding 

process. 

Bend 

test 

JIS Z 3145 JIS Z 

3145 

3 JIS Z 3145 No cracking shall occur in the 

welded part. 

၃.၃.၄ Stud Welding ၏ အရညအ်ဆသ်ွးစစဆ်ဆ်းပခင််း 

Stud Welding ဂဆဟဆဆာ်ဖပ်ီးဆနာက် Stud bolt ၏ အရည်အဆသွ်းက ို ဆအာက်ပေါ လိုပ်ငန််းစဉ်တွင် 

ပပ ာ်းသည ် အတ ိုင််း ပံိုပန််းသွငပ်ပင၊် bending test တ ိုို့ပဖင  ်စစ်ဆဆ်းရမည်။ (ပံို ၃-၉) 
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(၁) အရညအ်သသ ား စစ်သ ားရန် လုပင်နာ်းစဉ် (Flow of Quality Check) 

Figure 3-9 Flowchart for Quality Check of Stud Bolt 

 (၂) Arc stud အ ား အခမငခ်ြငေ့် စစသ်  ားခခငာ်း 

 Arc stud ၏ အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း အာ်းလံို်းက ို အပမငပ်ဖင  ် စစ်ဆဆ်းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ ဇယာ်း ၃−၂၃ ပေါ 

အချက်မျာ်းနှင  ်က ိုက်ညရီမည။် 

Table 3-23 Arc Stud Visual Inspection Criteria 

ချွတ်ယငွ််းချက ် စံ (Criteria) 

 ပ်ပ ို်းဂဆဟ 

ပံိုမမှန်မှု 

 ပ်ပ ို်းဂဆဟမာှ Stud ၏ အဝန််းတစခ်ိုလံို်းက ို အာ်းပဖည ်ဂဆဟပဖင ်  ပ်ပ ို်း 

ဝန််းရံ ာ်းရမည်။ ဂဆဟအပမင ်မှာ 1 mm နှင အ် က် နှင ် အကျယ် 0.5mm နှင ် 

အ က်ရှ ဆသာ ဂဆဟသာ်းက ို  ပ်ပ ို်းဂဆဟဟို သတမ်ှတ်န ိုင်သည်။ 

အကဆ် ကာင််းနှင ် 

ဆချာ် ပေါဝင်မှု 

မရှ ရပေါ။ 

Undercut သ သာဆသာ အ စ်အချ   င  ် ကွဲ သ ိုို့ undercut (သ ိုို့မဟိုတ်)၊ 0.5mm ဆကျာ ်

နက်သည ် undercut မရှ ရပေါ။သ ိုို့ဆသာ ် grinder ပဖင  ် စာ်းဖပ်ီးသည ဆ်နာက ်

0.5mm ဆအာက် ဆလျာ သာွ်းပေါက လက်ခံရမည်။ 

Stud dowel ၏ 

Finished height  

Design value ±2mm က ို မဆကျာ်လွန်ရပေါ။ 

Reinforcement  
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 (၃) တူခြငေ့်ထု၍ စစ်သ  ားခခငာ်း 

 အပမငပ်ဖင ် စစ်ဆဆ်းမှုတွင် မဆအာင်ပမငသ်ည  ် stud dowels မျာ်း အာ်းလံို်းက ို တ ပဖင ် ို၍ 

ဆကွ်းညွတမ်ှုက ို စစ်ဆဆ်းပခင််း (bend inspection) လိုပရ်မည်။ အာ်းပဖည ်ဂဆဟ  ပပ် ို်းမ ာ်းသည  ်

stud dowel က ို ၎င််း၏ မ လဦ်းတည်ရာ၏ ဆနို့်ကျငဘ်က်သ ိုို့ ၁၅ ဒဂီရီ   ဆကွ်းရမည်။   ိုို့အပပင် 

မျက်ပမင ် စစ်ဆဆ်းမှုက ို ဆအာင်ပမငသ်ည  ် stud dowel မျာ်း၏ 1% က ို နမ နာဆရွ်းချယ်၍ bend 

inspection လိုပရ်မည်။  

၁) တ ပဖင ် ို၍ စစ်ဆဆ်းမှုအရ အကဆ် ကာင််းစသည ် ချွတ်ယွင််းချက်မျာ်း မပဖစ်ဆပေါ်သည ် stud 

dowels မျာ်းက ို လက်ခရံမည်။ ၁၅ ဒဂီရီအ   ဆကွ်းဖပ်ီးသည ဆ်နာက် ချွတယ်ွင််းချက် မပဖစ်သည  ်

stud dowels မျာ်းက ို မ လပံိုစသံ ိုို့ ပပနမ်ဆပဖာင ဘ်ွဲ အဆကွ်းအတ ိုင််း ာ်းရမည်။ 

၂) Sampling bend inspection က ို မဆအာင်ပမငပ်ေါက စစဆ်ဆ်းသည ် နမ နာ အဆရအတွက်က ို 

နှစ်ဆတ ို်း၍ ဆနာက် ပ် စစ်ဆဆ်းမှုမျာ်း လိုပရ်မည်။  ပမ်ံစစဆ်ဆ်းမှုက ို အာ်းလံို်း ဆအာင်ပမငမ် ှ

သာလျှင ်လက်ခရံမည်ပဖစ်သည်။  

၃.၃.၅ အစရီငခ်စံာ 

Stud dowel က ို ဂဆဟမဆဆာ်ခင်ဦ်းစာွ welding procedure (ဂဆဟဆက်ပခင််းလိုပင်န််းစဉ်) အာ်း 

ကကီ်း ကပ်သ  ံ တင်ပပရမည်။  

စမီံခနို့်ခွွဲမှု မှတ်တမ််းက ို ဆနို့စဉ်ပပ လိုပရ်မည်ပဖစ်သည်။ စမီံခနို့်ခွွဲမှုမှတ်တမ််းတွင် ဆအာက်ပေါ 

အချက်အလက်မျာ်းက ို  ည သ်ွင််းဆဖာ်ပပ ာ်းရမည်။ 

၁။ တံတာ်း၏အမည၊် ကန် ရ ိုက်တာ၏အမည်၊ ဂဆဟဆဆာ်သ ၏အမည်၊ ဆနို့စွွဲ 

၂။ ဂဆဟဆဆာ်ရာတငွ ်အသံို်းပပ သည  ်စက်ပစစည််း၊ အမျ   ်းအစာ်း၊ ဆမာ်ဒယ်နံပေါတ် 

၃။ Working Procedure (လိုပင်န််းစဉ်) အစီရင်ခစံာ 
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ဆနို့စွွဲ၊ ဂဆဟဆဆာ်သ ၏အမည်၊ welding conditions မျ  ား၊ လိုပက် ိုငသ်ည အ်ကက မ ်

အဆရအတကွ၊် ပပ ပပငရ်သည ် အပ ိုင််းမျာ်း၊ အရညအ်ဆသွ်း စစ်ဆဆ်းမှု ရလဒ်မျာ်း။ 

အရညအ်ဆသွ်းစစ်ဆဆ်းမှု ရလဒတွ်င် ဆအာက်ပေါအချက်မျာ်း ပေါဝင်ရမည်။  

⚫ Stud dowel ပံိုပန််းသွငပ်ပင ် အာ်းပဖင  ် အကွဲပဖတ်မှု၊ bending test လိုပဆ်ဆာငရ်ာတငွ ်

ကျရံှု်းသည ် ချွတယ်ွင််းချက ် (အပပစ်အနာအဆာ) မျာ်း၏ အမျ   ်းအစာ်း၊ အဆရအတွက်၊ 

ပယ်ရသည ် နှုန််း  

⚫ စမ််းသပ်မှုမျာ်းက ို ကျရံှု်းသည  ်stud dowels မျာ်းအတွက် ဆဆာင်ရကွ်ချက်မျာ်း 

၃.၃.၆ ရငှ််းလင််းချက ်(Commentary) 

(၁) လက်သ တ ွံ့သ   ငရ် က်မညေ့်  အစြီအစဉ ်(Execution Plan) တင်သ င်ားခခငာ်း  

Working procedure အစအီစဉ ်ဆရ်းဆွွဲရာတွင် ဆအာကပ်ေါအချက်မျာ်း ပေါဝငရ်မည်။ 

i) Material   : Standard certificate (mill sheet) 

ii) Shape dimensions   : Weighing standard type quality control report by sampling 

     inspection method 

iii) Processing  : Processing method of each part 

iv) Welding equipment : Power supply, welding equipment, measuring instrument 

v) Welder list  : Welder name, acquisition qualification, construction 

history 

vi) Welding condition : Setting current, voltage and arc time 

vii) Work environment : Welding location and weather condition 

(၂) ဂသဟသ   မ်ညေ့် သူအတ က်  သတမ် တ်အရည်အ ချ င်ား  

 Stud dowels ဂဆဟဆဆာ်ပခင််းတွင် ဝငဆ်ရာက်လိုပ်က ိုငမ်ည ် welder ၏ အရညအ်ချင််းမှာ "JHBS 

Steel bridges, 2012" 18.4.4 ၏ "Welding procedure" ပါ  သတမ် တ်ချ ကမ်ျ  ားနှင ်အည ီ

ပဖစ်ရမည်။  

(၃) Stud dowel ၏ အက ူပစစည်ားမျ  ား  

 Ferrules နှင ် cartridges စသည ် အက ပစစည််းမျာ်း၏ အဆသ်းစ တ် သတမ်တ်ှဆဖာ်ပပချက ်

(specifications) မျာ်းက ို တည်ဆဆာက်မှု တစခ်ိုအတွင််းတွင် မဆပပာင််းလွဲရပေါ။ မလွှွဲမဆရှာငသ်ာပဖင  ်

ဆပပာင််းလွဲရပေါက arc stud weld စမ််းသပ်မှု ရလဒမ်ျာ်းက ို ကကီ်း ကပ်သ   ံ တင်သငွ််းဖပ်ီး 
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ခငွ ပ်ပ ချက်ရယ ရမည်။  

(၄) ရ သြီဥတု အသ ခခအသ နမျ  ား  

 အခန််းအပ ချ  နသ်ည် 0 ° C နငှ  ်ဆအာက် ပဖစ်ပေါက ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် steel material က ို gas burner 

သ ိုို့မဟိုတ ်အလာ်းသဏ္ဌာန်တ ဆသာ နည််းပဖင  ်50 ° C ခနို့အ်   ကက  တင်အပ ဆပ်းပခင််း (preheating) 

လိုပဖ်ပ်ီးမ ှဂဆဟဆဆာရ်မည်။  

 အခန််းပပငပ်တွင် လိုပက် ိုင်ပေါက ဂဆဟဆဆာသ်ည ဆ်နရာက ို ဆလကွယ်ဆနဆစရန် သင ဆ်လျာ်သည ် 

နည််းလမ််း တစမ်ျ   ်းမျ   ်းက ို အသံို်းပပ ဖပ်ီး ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။ 

 မ ို်းရွာဆနပေါက ပပငပ်တွင် ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း မပပ လိုပရ်ပေါ။ မ ို်းရွာဖပ်ီးဆနာက ်ဂဆဟဆဆာ်ပခင််းက ို ချက်ချင််း 

ပပ လိုပပ်ေါက ဂဆဟဆဆာ်သည ဆ်နရာ ဆပခာက်ဆသွွံ့ဆနဆစရန် အ  ်းသတ ပပ ရမည်။ 

(၅) သန ်ရ ငာ်းသ ရားလုပခ်ခငာ်း 

 Stud ၏   ပ်ဖျာ်းအပ ိုင််းအ ား သံသချ ား၊ ဆီ၊ ဆရခ ို်းဆရဆငွွံ့ စသည  ် ပစစည်ားမျ  ားန ငေ့်  ဂသဟသ ားတ င် 

တ ွဲကပ်သ  ားနုိင်သည ေ့ ်ပစစည်ားမျ  ား ကပ်ပငိခခငာ်း မရ သိ အ င် ကာကယွ် ာ်းရမည်။  

 ဂဆဟဆဆာမ်ည ် သံပပာ်းမျက်နာှပပငရ်ှ  ဂျ   ်းမျာ်း၊ သဆံချ်းမျာ်း၊ ဆအာက်ခဆံဆ်းမျာ်း စသည်တ ိုို့က ို grinder 

ပဖင ် စာ်း၍ ဖယ်ရှာ်းရမည်။ ဆရ၊ ဆ ီ ကွဲ သ ိုို့ဆသာ ဂဆဟက ို   ခ ိုက်ဆစသည  ် ပစစည််းမျာ်းက ိုလည််း 

ဖယ်ရှာ်းရမည်။  

(၆) အက ူပစစည်ားမျ  ားကို သ ခခ ကသ်သ ွံ့သ အ င် ခပ လုပခ်ခငာ်း  

 Ferrule နှင ် cartridge စသည ် အက ပစစည််းမျာ်းက ို ဆပခာကဆ်သွွံ့ဆအာင ် ပပ လိုပရ်မည်။ အစ ိုဓာတ် 

ခံန ိုင်ရညရှ် ဆအာင် လိုပ် ာ်းသည  ် အက ပစစည််းမျာ်းက ို ဖငွ ဆ်ဖာက်ဖပ်ီးသည ဆ်နာက် ဆလ်းနာရီဆကျာ် 

 ကာသွာ်းဖပ ီပဖစ်ပေါက အသံို်းမပပ ရပေါ။ 

(၇) ဂသဟ က်မညေ့် လ ားရ  အသနအထ ား  

 Arc stud dowel က ို ဂဆဟဆဆာ်ရာတငွ ် စံသတမ် တ်ထ ားသည ေ့် နည်ားလမ်ားမ   အဆပေါ်မ ှ ဆအာကသ် ိုို့ 

(downward) ပဖစ်ရမည်။  
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(၈) လုိအပသ်ညေ့် အသ ခခအသ န သတ်မ တ်ချက ်မျ  ား (Welding conditions) သ သချ  ရသ စ ခခငာ်း 

 Welding procedure test ပဖင ် ဆံို်းပဖတ် ာ်းဆသာ အဆပခအဆနမျာ်း (Welding conditions) န ငေ့် 

အည ြီ ဂဆဟ လိုပင်န််း ကို သ   င်ရ က်ရမည်။  

(၉) Welding conditions မျ  ား က  ဟ၊  သ ခပ င်ားလွဲနိုငသ်သ  အတိုငာ်းအတ  

 Stud dowel welding တွင် လျှပ်စီ်းဆ ကာင််းနှင ် လျှပ်ပန််း ကာချ  န် (arc time) အတကွ် 

ခငွ ပ်ပ  ာ်းဆသာ အမှာ်းပမာဏ အပ ိုင််းအပခာ်းက ို ဆမျှာ်မှန််း ာ်းဆသာ စံတနဖ် ို်း၏ ± 5% အတငွ််းသာ 

အဆပခခရံမည်။ 

(၁၀) Magnetic blow မ  က က  ယ်ခခငာ်း  

 ဂဆဟဆဆာဆ်နစဉ်တွင် သံလ ိုက်စကက်ွင််းဆ ကာင  ် လျှပ်ပန််းမျာ်းလွင ်ပခင််း (Magnetic blowing) 

ဆ ကာင  ် အာ်းပဖည ဂ်ဆဟတွင် ချ   င ်ပခင််း၊ ပပတ်ပခင််း (offset, undercut) မျာ်း မပဖစဆ်ပေါ်ဆစရန် 

သံမှုနိ်ု့သံစမျာ်း  ည ် ာ်းပခင််းကွဲ သ ိုို့ ဆဆာင်ရကွ်ချက်မျာ်း ပပ လိုပရ်မည်။  

(၁၁) အစမ်ားဂသဟသ   ်ခခငာ်း (Test welding)  

 ဂဆဟလိုပ်ငန််း မစတင်ခင်တွင် welding conditions မျာ်းက ို အတည်ပပ ရန ်ဂဆဟ အစမ််းဆဆာ်ပခင််း 

(Test welding) က ို ပပ လိုပရ်မည်။  

 ဆနို့လယ်နာ်းချ  န ်စသည်ခြငေ့် အလိုပ်ရပန် ားလိကု်ပေါက ခပနစ်သညေ့်အခါ  test welding က ို အသစ် ပမ် ံ

ပပ လိုပဖ်ပ်ီး bending test ကွဲ သ ိုို့ဆသာ နည််းလမ််းမျာ်းပဖင ် welding conditions က ို စစ်ဆဆ်း 

အတည်ပပ ရမည်။  

(၁၂) Field welding  

 ပငမ််း၊ လျှပ်စစဓ်ာတအ်ာ်း (power supply) ၊ ဂဆဟဆဆာ်မည ် ပတ်ဝန််းကျင ်အဆပခအဆန စသည်တ ိုို့က ို 

  န််းသ မ််းရန ် ခက်ခွဲသည အ်တွက် stud dowel မျာ်းအာ်း လိုပင်န််းခငွ်၌ ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း (Field 

Welding) က ို ဆရာှင်ရှာ်းရမည်။  

(၁၃)ဂသဟခပနသ်   ်ခခငာ်း (Re-welding)  

 ဂဆဟပပနဆ်ဆာ်ပခင််းလိုပင်န််း ဆဆာင်ရကွ်ရန်လ ိုအပ်ပေါက ဆအာကဆ်ပခ material ၏ မျက်နှာပပငက် ို 
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ဆချာဆမွွံ့ဆနဆအာင် လိုပရ်မည။် သံပပာ်းတွင် အပပစ်အနာအဆာ ရှ မရှ  စစ်ဆဆ်းရမည်။  

 ကပ်လျက်အဆနအ ာ်းရှ ဆသာ ဆနရာမျာ်းတွင်လည််း ဂဆဟပပနဆ်ဆာ်ပခင််းမျာ်း ဆဆာင်ရကွရ်န ်

လ ိုအပလ်ာန ိုင်သည်။ လျှပဆ်ခေါင််း (electrode) က ို အသံို်းပပ ၍ ဂဆဟသာ်းက ို မပပငဆ်ငသ်င ပ်ေါ။  

၃.၃.၇ Referential provisions of AASHTO related to shear connector (stud dowel) 

 (၁) Materials 

 Shear stud connectors မျာ်းသည် Cold-Finished Carbon Steel Bars နငှ  ် Shafting၊ 

AASHTO M 169 (ASTM Al08), cold-drawn bars, Grades 1015, 1018, or 1020, semi- 

killed သ ိုို့မဟိုတ ် fully killed steel အတကွ ်ကနို့သ်တခ်ျက်မျာ်းနှင  ်က ိုက်ညရီမည်။ ဆချာ်မှုနိ်ု့မျာ်း 

  န််း ာ်းရန် အသံို်းပပ ဆသာ အစွပ် (flux retaining caps) မျာ်းက ို အသံို်းပပ ပေါက   ို caps မျာ်းက ို 

လိုပသ်ည  ် steel သည ် ဂဆဟအတကွ ် သင ဆ်လျာ်သည ် low-carbon grade steel ပဖစ်ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး 

Cold-Rolled Carbon Steel Strip, ASTM A 109/A109M နှင ် က ိုက်ညီရမည်။ 

 ဆွွဲဆနိ်ု့ပခင််း (Drawing) လိုပဖ်ပ်ီးသည ဆ်နာက ် bar stock ၏ စမ််းသပ်မှုမျာ်း သ ိုို့မဟိုတ် 

အဆချာသတ ်ာ်းသည ် stud မျာ်း၏ စမ််းသပ်မှုမျာ်းပဖင ် ဆံို်းပဖတ် ာ်းသည အ်တ ိုင််း Tensile 

ဂိုဏ်သတတ မျာ်းသည ် ဇယာ်း ၃−၂၄ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ ကနို့သ်တခ်ျက်မျာ်းနှင  ် က ိုက်ညီရမည်။ 

၎င််းတွင် အပမင ်ဆံို်းခံန ိုင်ဆသာအာ်း (yield strength) သည် 0.2% offset နည််းလမ််းပဖင  ်

ဆံို်းပဖတ် ာ်းသည ်အတ ိုင််း ပဖစရ်မည်။  

Table 3-24 Tensile Properties of Stud Shear Connectors 

Tensile Strength 60 ksi 

Yield Strength 50 ksi 

Elongation 20% in 2.0 in. 

Reduction of Area 50% 

 (၂) စမ်ားသပ်သညေ့ ်နည်ားလမ်ား (Test Method) 

 Tensile ဂိုဏ်သတတ မျာ်းက ို AASHTO T 244 (ASTM A370), Mechanical Testing of Steel 

Products ၏ သက်ဆ ိုင်ရာ အခန််းမျာ်းနှင ် အညီ ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ အဆချာသတ် ာ်းဆသာ stud မျာ်း၏ 

Tensile စမ််းသပ်မှုမျာ်းက ို test plate ဆပေါ်တွင် ဂဆဟဆဆာ် ာ်းသည  ် stud မျာ်းအဆပေါ်တွင် 

ပပ လိုပရ်မည်။   ိုသ ိုို့ စမ််းသပ်ရာတွင် လက်ရှ  Bridge Welding Code (AASHTO/AWS 
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Dl.5M/Dl.5) တွင် ပေါသည  ် အလာ်းတ  စမ််းသပ်မည ် က ရ ယာ (test fixture) မျာ်းက ို အသံို်းပပ ၍ 

လိုပဆ်ဆာငရ်မည်ပဖစ်သည်။ စတံ ိုင််းတာ ာ်းဆသာ (gage)  အလျာ်း၏ အလယ်တစဝ်က်၌ 

အပပငဘ်က်တွင် ကျ   ်းအက်ပခင််းမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ်လာပေါက စမ််းသပ်မှုက ို ပပနလ်ိုပရ်မည်။  

(၃) အသ ချ  သတခ်ခငာ်း (Finish)  

 အဆချာသတ ်ာ်းဆသာ stud (Finished studs) မျာ်း၏ အရညအ်ဆသွ်းနှင ် အဆပခအဆနမျာ်းသည ်

ဒဏ်ရာဒဏ်ချကမ်ျာ်း၊ ဆက်ဆ ကာင််းမျာ်း၊ အကဆ် ကာင််းမျာ်း၊ အဆကွ်းမျာ်း၊ လ မ်ဆနသည်မျာ်း 

စသည်တ ိုို့ မရှ ဘွဲ တစသ်မတ်တည််း တ ညီရမည်။ အဆချာသတ်ပခင််းသည် cold-drawing cold-

rolling, သ ိုို့မဟိုတ ်machining တ ိုို့ပဖင ် ပပ လိုပ ်ာ်းရမည။်   

(၄) အသ ထ ကအ်ထ ားမ တ်တမ်ား (Certification)  

 ကိုန် ိုတ်လိုပဆ်သာကိုမပဏီမှ Stud မျာ်းသည် ဤအခန််းတွင် ပပဋ္ဌာန််း ာ်းသည ် သတ်မ တ်ချက ်မျာ်း 

နှင ် ကိကုည်ြီဆ ကာင််း ဆ ာက်ခခံျက ် ဆပ်းရမည်။ စက်ရံိုတွင် အရညအ်ဆသွ်း   န််းသ မ််းဆရ်း 

စမ််းသပ်ချက ် အစီရင်ခံစာမျာ်း၏ အဆ ာကအ် ာ်း မ တတူမှနမ်ျာ်းက ို အင်ဂျင်နီယာ မှ 

ဆတာင််းဆ ိုလာပေါက တင်ပပရမည်။  

(၅) နမနူ မျ  ားအ ား စစ်သ  ားခခငာ်း (Check samples)  

 ဤအခန်ားပါ  လုပင်နာ်းလုိအပ်ချ က်မျ  ားအသ ပေါ် မူတည်၍ အင်ဂျင်နြီယ သည်  ကနထ်ရုိက်တ ၏ 

ကုန်ကျ စရတ်ိခြငေ့်၊  ကန်ထရုိက်စ ချ ပ်အရ stud အမျ  ိားအစ ား တစခ်ုချ င်ားစြီန ငေ့် အသံုားခပ မညေ့ ်

အရ ယ်အစ ားကိ ုသ ရ ားချ ယ်နိုငသ်ည ်။ 

 Note: အဆသ်းစ တ်အချက်အလက်မျာ်းအတွက် “7. Stud Welding of Bridge Welding Code of 

AASHTO” က ို မှပီငမ််း က ို်းကာ်းန ိုငသ်ည်။ 
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၃.၄ အစ တအ်ပ ိုင််းမျာ်း ပံိုစ၊ံ အရယွ်အစာ်း တ ကျမှု (MEMBER PRECISION) 

(၁) သံမဏ ိတံတ ားတစစ်င်ားရ  ိ members မျ ား၏ အရ ယအ်စ ားတိကျ မှုမ   ဒြီဇိုင်ားတ င် ထညေ့သ် ငာ်း 

ယူ ခွဲေ့သညေ့် တိကျ မှုန ငေ့ ်ကိကု်ည ြီရမည်။ 

(၂) Member တစခ်ု၏ တိကျ မှုသည် ဇယ ား ၃−၂၅ တ င် သတ်မ တ်ထ ားသညေ့အ်တိုငာ်း ခြစ်ပါက ၊ အပိုဒ် (၁) 

အ ား သ ခပလည်သည်ဟ ုယူ နိုငသ်ည ်။  

Table 3-25 Precision of Member 

No. Item 
Allowable variation 

(mm) 
Remark Measurement method 

1 

Flange width b (m)  

Web plate height h (m) 

Web plate distance b’ (m) 
 

The b in the 

left column 

represents b, 

h and b’.  

2 

 

Plate 

deviation 

from 

flatness 

(mm) 

Web plate of 

member such as 

a bridge girder, 

truss, etc. 

 

h/250 

h: Web plate 

height (mm) 

 

 

 

Flange of box 

girder, truss, 

etc., and deck 

plate of steel 

floor system 

 

w/150 

w: Distance 

of web plate 

or rib (mm) 

3 Flange squareness (mm) b/200 
b: Flange 

width (mm) 

 

4 

 

Member 

length l (m) 

Steel girder ±3・・・・l≦10 

±4・・・・・l＞10 

  

 

 
Truss, arch, etc. ±2･･･････ l≦10 

±3････････ l＞10 

Expansion joint 0 to 30 

5 
Bend of compression member 
(mm) 

l /1,000 
l: Member 

length (mm) 

 

6 

S
te

el
 p

ie
r 

Perpendicular degree 

between stud and base 

plate (mm) 

b/500 
b: Member 

width (mm) 

 

7 

 

Base 

plate 

Hole position 2 b: Distance 

between hole 

centers (mm) 

 

 

Hole width 0 to 5 d: Hole 

diameter 

(mm) 
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Member ၏ တိကျ မှုန ငေ့ ် ပတ်သက်၍၊  JHBS 2002 အခန်ား (၂) မ  (၁၆) အထိ ဒြီဇိုင်ား ိုငရ်  

ခပဋ္ဌ နာ်းချ က်မျ  ားမ  allowable values မျ  ားန ငေ့် တုိင်ားတ သည ေ့် နည်ားလမ်ားမျ ားကိ ု ဇယ ားတ င် 

သ ြ ်ခပထ ားသည်။  

တုိင်ားတ ရမည ေ့ ်သ နရ မျ ား၊  ပမ ဏ မျ  ားအတ က် ဇယ ား ၃−၂၆ အ ား မ ြီခငမာ်းကိုားက ားသငေ့သ်ည ်။  

Table 3-26 Measurement Point or Quantity of  Member 

No. Item Steel girder Truss, arch, etc. 
 
 

1 

 
Flange width b (m) 
Web plate height h (m) 
Web plate distance b’ (m) 

Main girder, main structure Near each support 
and each middle span 

 
Floor system, etc. 

Near the center of one 
member picked up 
per five members for 
each structure 

 
 
 

2 

 
Plate 
deviation 
from 
flatness 
(mm) 

Web plate of member 
such as a bridge 
girder, truss, etc. 

 
 
 
Main girder 

 
 
 
Near each support 
and each middle span 

Flange of box girder, 
truss, etc., and deck 
plate of steel floor 
system 

3 Flange squareness (mm) 
 

4 
Member 
length l (m) 

Steel girder Total number of primary members in general that 
are not for temporary assembly Truss, arch, etc. 

Expansion joint Products in general 
5 Bend of compression member

 (mm) 
  Total number of 

primary members 
6 

S
te

el
 p

ie
r 

Perpendicular degree 
between stud and base plate
 (mm) 

  Each stud, base plate 

7 Base 
plate 

Hole position  
 

Total number 

Hole width  
 

Total number 

 

သံပပာ်း၏ ညညီာပပနို့်ပပူ်းပခင််းမှ ဆသွဖညမ်ှု (flatness deviation) သည် ဂဆဟဆက်ပခင််းဆ ကာင  ်

သံပပာ်းမျာ်း တွနိ်ု့လ မ်ပခင််း (distortion) အ ား မည်မ  ခ ငေ့ခ်ပ နိုငသ်ည  ်(alowable value) က ို ဆဖာ်ပပသည်။ 

ထုိ ခပင ် ၎င်ားသည ် compression member တစခ်ို၏ ဆက်ွးညွတပ်ခင််း တ ကျမှုကွဲေ့သို ပင် compression 

member အတ က် ခငွ ပ်ပ  ာ်းဆသာ ဒဏ်အာ်း (allowable stress) သည် ကနဦ်း ဆကွ်းညွတမ်ှု (initial 

deflection) ၏ သကဆ်ရာကမ်ှုက ို ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ား၍ သတ်မ တ်ထ ားသည ေ့ ် အချက်န ငေ့် က ိုကည်ီသည်။ 

သ ိုို့ဆသာ်လည််း ဤတနဖ် ို်းမျာ်းသည ် သံပပာ်းတွနို့်လ မ်ပခင််း (distortion) အတ က်  

ရည်ရ ယသ်တမ် တ်ထ ားခခငာ်း ခြစ်သခြငေ့်၊  လကသ် တ ွံ့ တညသ်   က်သညေ့်အခါ ဤကန သ်တခ်ျက်  

မျ  ားထက် ပ ို၍ငယ်သညေ့်  တန်ဖ ို်းမျာ်းရရ သိ စရန ် ရည်ရ ယလု်ပသ်   ငသ်ငေ့်ပါသည ်။   ိုို့အပပင ် flatness 
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deviation သည် လမ််းမျ က်န  ခပင ် ကမ်ားခငာ်း (deck plate) အတ က် ကန သ်တခ်ျ က်လည်ား  ခြစ်ပ ပြီား၊ web 

plate တစခ်ုတ င်မူ ချ ပ်တန််း (stiffener) မျာ်းက ို ဂဆဟသ  ်ခခငာ်း သ  က ငေ့ ်ပဖစ်ဆပေါ်လာဆသာ မညညီာမှု 

စသည်တ ိုို့က ိုလည််း ကနို့သ်တသ်ည်။     

လမ််း၏ အကျ   ်းသကဆ်ရာကသ်ည ေ့ ် အကျယ ် (effective width) ဆသချာဆစရန်အလ ိုို့င   expansion 

joint (ကျံ ွံ့န ိုင် ဆနို့်န ိုငဆ်သာ အဆက်) ၌ ရှ သည  ် member အလျာ်းအတ က် အနိုတ်ဘက်မ  

ခ ငေ့ခ်ပ တန်ဖ ို်းမျာ်း (alowable value) က ို ပယ်ဖျက ်ာ်းဖပီ်း ပဖစ်သည်။ 

  



    

ST-90 

၃.၅ တပဆ်ငပ်ခင််းတ ကျမှု (ASSEMBLY PRECISION) 

(၁) Steel bridge (သံမဏ တံတာ်း) တစစ်င််းတွင် ပေါဝငဆ်သာ members မျ  ား၏ တပ်ဆင်ပခင််း လိုပင်န််း 

တ ကျမှုသည ်Erection ဖပ်ီးစ်ီးသည ်ဆနာက ်ဒဇီ ိုင််းအရ လ ိုအပ်ဆသာ စမွ််းဆဆာငရ်ည ်(performance) 

အ ား ဆပပလည်ဆစမည ် အဆင  ်ရှ ရမည်။ 

(၂) သ အ က်ပါ အပ ိုဒ် (၃) တွင ်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည အ်တ ိုင််း တပ်ဆငခ်ခငာ်း (Erection) ကိ ု ခပ လုပပ်ါက အပ ိုဒ် 

(၁) အာ်း ဆပပလည်သညဟ်ို ယ ဆန ိုင်သည်။ 

(၃) Erection ပ ပြီားစြီားသည ေ့ဆ်နာက်၊ သ ပါ င်ားစပ်တပ် ငထ် ားသညေ့ ် members မျာ်း၏ တပ်ဆင်ပခင််း 

တ ကျမှုသည် ဇယာ်း ၃−၂၇ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် ခငွ ပ်ပ  ာ်းဆသာ တန်ဖ ို်းမျာ်းက ို ဆပပလည်ဆစရမည်။ 

Table 3-27 Assembly Precision after Completion of  Erection 

Item Allowable value (mm) 

Span length (20 + L/5) 

Warp (25 + L/2) 

Alignment (10 + 2L/5) 

Note: ခွင ်ပပ  ာ်းဆသာ စံတနဖ် ို်း၏ ပံိုဆသနည််းတွင် L သည် ပင်မယက်မ (main girder) နှင ် ပင်မ structure 

အသီ်းသီ်းတ ိုို့၏ တံတာ်းခန််းဖွင ်အလျာ်း (span length) (m) ပဖစ်သည်။ 

 

တံတာ်းတစစ်င််းတည်ဆဆာက်ပခင််းလိုပင်န််းတွင် လ ိုအပဆ်သာ အရွယ်အစာ်းတ ကျမှုသည ်   ိုတံတာ်း၏ 

သ   က်လုပ်ပ ပြီားစြီားပ ပြီားသ သ  ဒဇီ ိုင််းကန သ်တခ်ျက်န ငေ့် ကိကု်ည ြီသ သ  ပံိုသဏ္ဌ  န် ရ ရိမည် ပဖစ်သည်။ 

သ ိုို့ဆသာ်လည််း တံတာ်း၏လ ိုအပ်ဆသာ စမွ််းဆဆာင်ရည်မျ ားန ငေ့်အည၊ီ  ထိုအချက်မျ  ားကို  တိတိကျကျ  

သတမ် တ်ဆဖာ်ပပရန ် ခက်ခွဲသည်။ သ ိုို့ပဖစ်၍ ဇယာ်း ၃−၂၇ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ်အချကအ်လက်မျာ်းမှာ 

steel bridge (သံမဏ တံတာ်း) ၏အဆပခခသံတမ်ှတ် ာ်းဆသာ အရယွ်အစာ်းမျာ်း ဆသချာဆစမှု နှင ် 

 ကမ််းခင််းလိုပင်န််း (floor deck work) နှင ် မျက်န  ခပင်ခင််းသည ်လိုပင်န််း (paving work) ကွဲ သ ိုို့ 

သ န က်ပိုငာ်းလုပင်နာ်းမျ  ား အသ ပေါ် အကျ   ်းသက်ဆရာက်မှုမျာ်းက ို  ည ်သွင််းစဉ််းစာ်း၍ ရ ိထ ားသညေ့ ်

မှတ်တမ််းမျာ်း၊ တညသ်   ကသ် ရားလိုပင်န််း၏ လက်ရှ အဆပခအဆနမျာ်းမ  သတမ် တ် ာ်းပခင််း ပဖစ်သည်။  

ဤအပိုင်ားတ င် ည ်သွင််း ဆဖာ်ပပ ာ်းခခငာ်းမရ သိည ် အချက်အလက်မျာ်းနှင ် ပတ်သက၍်၊  အပိုင်ား ၃.၄ 

တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းခွဲေ့သ သ  member ၏တ ကျမှုက ို ရရ ိသစပခင််းနှင  ် ဆဆာကလ်ိုပ ် တပ်ဆင်သည  ်

လိုပင်န််းဖပ်ီးဆံို်းသညအ်   သင ်ဆလျာဆ်သာ အရညအ်ဆသွ်း   န််းသ မ််းမှုနှင  ် လိုပင်န််းခငွ ် စမီံခနို့်ခွွဲမှုမျာ်း 

လိုပဆ်ဆာငခ်ခငာ်းခြငေ့် သ မနအ်သ ခခအသ နမျ ားတ င်၊ လ ိုအပဆ်သာ တ ကျမှု ရရှ နိငုသ်ညဟ်ို ယ ဆန ိုင်သည်။ 
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ဥပမာအဆနပဖင ် bearing တပ် င်မှု တိကျ သ စရန် နှင ် crossbeam အလျာ်းတ ိုို့ကို   စမီံခနို့်ခွွဲခခငာ်းခြ ငေ့် 

ယက်မ (girder) တစခ်ိုနှင  ် တစခ်ို ကာ်း အကာွအဆဝ်း၏ တ ကျမှုက ို အဆပခခအံာ်းပဖင ် အခပညေ့်အေ 

ရရှ နိုင်သည်။   ိုို့ဆ ကာင ် ဤအပိုင်ားတွင် ထိုအချ က်မျ  ားအတ က် သီ်းပခာ်း ကနို့သ်တ်ချက်မျ  ား မရှ ပါ။ 

ခနာ်းြ ငေ့အ်လျ ားကိုမ ူ bearing ၏ အသ ရ ွံ့ (displacement) ပမာဏခြငေ့ ် သတမ်ှတ်ဆဖာ်ပပန ိုငသ်ည်။ 

Bearing တစခု်၏  အသ ရ ွံ့ပမာဏက ို (10 + L/10) အတ င်ား ရ ိရမညဟ်ု  သတမ်ှတ်န ိုငသ်ည်။   

ဇယာ်း ၃−၂၇ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းခွဲ ဆသာ အချက်မျာ်းအပပင်၊ သ  က်လုပ်ပ ပြီားစြီားသ  ားသညေ့်  ပံစုတံ င် torsion 

အလ န်အကျွ ံမခြစ် မခြစ်သပေါ်သ စရန် ရည်ရယွ်ချက်ခြငေ့ ် ဆဒေါက်တ ိုင ် (supports) မျာ်းအာ်း 

သတမ်ှတ် ာ်းသည ် အပမင ်ရှ မရှ ကိ ု မပဖစ်မဆန စစ်ဆဆ်းရမည်။   ိုို့အပပင ် Erection လိုပင်န််း 

ဖပ်ီးဆံို်းသည ေ့သ် န က်  ရ ိရမညေ့်၊ Pier မျ  ား၏ အတိုငာ်းအတ  တိကျ မှုန ငေ့် ပတ်သက်၍  ဇယ ား ၃−၂၈ မ  

ခငွ ပ်ပ တန်ဖ ို်း (လကဆ်တွွံ့မျကပ်မင ်အဆပခခထံ ားသည်) မျ  ားကို မ ြီားခငမာ်းကိုားက ားနိုငသ်ည ်။  

Table 3-28 Assembly Precision of Pier after the Completion of Erection 

Item Allowable value 

Standard height  

Distance between gate piers 

Tilt of column 

20 (mm) 

20 (mm)  

1/500 

Erection ဖပ်ီးစြီားသည ်ဆနာက ် သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ assembly precision ကို ရနိငု်၊ မရနိုင် ကက  တင ်

အတည်ပပ ရနအ်လို င  ၊ ထုတ်လုပမ်ှု က လအတ င်ား သို မဟုတ် တည်သ  ကတ်ပ် ငမ်ှု က လအတ င်ား  

member မျ  ား သ ပါ င်ားစပ်တပ ်င၍်  အရ ယအ်စ ား တိကျ မှုစစ်သ  ားခခငာ်း  (ယ ယြီတပ် င်ခခငာ်း လုပင်နာ်း  

Temporary Assembly) ကို သ  င်ရ က်သည်။ ယာယီတပ်ဆငခ်ခငာ်းလုပင်နာ်းက ို မဆဆာငရ်ွကဘ်ွဲ 

Erection ဖပ်ီးစြီားသည ်ဆနာက ် ရ ိရမညေ့ ် assembly precision ကိ ု member မျ  ား၏ တ ကျမှု န ငေ့် 

တံတာ်း၏ bearing မျ ား တပ်ဆငရ် တ င ် တ ကျမှု စသည်တ ိုို့က ို   န််းသ မ််းပခင််းပဖင ် ရရ ိနိုင်သ သ  

အသ ခခအသ နမျ ားလည်ား ရ သိည်။ ရ ို်းရှင််းဆသာ structure နှင ် လ ယက်ူသညေ့် precision management 

နည််းလမ််းမျာ်းမှ တစ်ဆင  ် သ  င်ရ ကရ်မည်ခြစ်သည်။   

တစြ်က်တ င်လည်ား၊ ခက်ခွဲရှုပ်ဆ ်ွးဆသာ Structure ပံိုစရံှ သည ေ့ ်တံတာ်းအမျ   ်းအစ ားမျ  ားန ငေ့်၊  Erection 

ဖပ်ီးဆံို်းသည ဆ်နာက ် ပပငဆ်ငခ်ျ နိ်ည ိမှုမျ  ားကို ဆရာှင်ရှာ်းရန ် ရည်ရွယ်ချက်ခြငေ့် ယာယီ တပ်ဆင်ပခင််း 

ခပ လုပရ်န ် လုိအပသ်ညေ့် အဆပခအဆန မျာ်းလည််း ရှ သည်။   ိုို့ဆ ကာင  ် ယာယီတပ်ဆင်ပခင််း ခပ လုပရ်န ် 

လ ိုအပမ်ှု အသ နအထ ား အခပင်၊ တံတ ား၏ structure ပံိုစ ံ (တည်ဆဆာက်ဖွွဲွံ့စည််းမှုပံိုစံ)၊ skew angle 
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(အဆစာင််းသ ထ ငေ့)် ၊ အဆက်ွး (အခံို်း) နှင ် တံတာ်းက ို ဆဆာက်လိုပ်တပ်ဆင်ပခင််းမျာ်းက ို  ည ်သွင််း 

စဉ််းစာ်း၍ ယာယီတပဆ်ငမ်ညေ့် နည််းလမ််းနှင  ်အပိုင်ားအခခ ားတုိ ကို ဆလ လာရန ်လ ိုအပဆ်ပသည်။ 

ယာယီတပ်ဆင်ပခင််းလိုပင်န််းအတ က ် တ ိုင််းတာမည  ် အရ မျ  ား၊ တ ိုင််းတာမည  ် နည််းလမ််းမျာ်း၊ 

ခငွ ပ်ပ တန်ဖ ို်းမျာ်း စသည်တ ိုို့အတကွ် အရညအ်ဆသွ်း  န််းသ မ််းပခင််းလိုပင်န််းစဉ်က ို ဒဇီ ိုင််းပပ လိုပသ်ည  ်

အဆင  ် ကတည််းက ကက  တင်၍၊ သင ်ဆလျာ်စာွ သတမ်တ်ှခွဲေ့ရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊ ဇယာ်း ၃−၂၉ အ ား မ ြီခငမာ်း  

က ို်းကာ်းနိုင်သည်။   ိုို့အပပင ် တပ်ဆငသ်ည ေ့ ် က လတ င် တ ိုင််းတာမည ် နည််းလမ််းမျာ်းနှင  ်

တ ိုင််းတာမည ်အရ မျ  ား၊ အကက မ်အဆရအတကွ်တ ိုို့အတ က ် စသံတမ်ှတ်ချက်မျာ်းကို ဇယာ်း ၃−၃၀ က ို 

သ ြ ်ခပထ ားသည်။  

ယာယီတပ်ဆငသ်ည လ်ိုပင်န််းတ င်၊ member မျာ်းအာ်း အမှန်တကယ ် တပဆ်ငဆ်သာ နည််းလမ််း နှင ် 

member မျာ်း၏ အတိငု်ားအတ  ရလဒ်မျာ်း အသံို်းပပ ဖပ်ီး numerical simulation ပဖင ် 

တပ်ဆငထ် ားသညေ့် အဆပခအဆနက ို စစ်ဆဆ်းဆသာ နည််းလမ််းဟူ၍ ရှ သည်။ Simulation နည်ားလမ်ားတ င်၊ 

တကယ ်ပံိုသဏ္ဌာန်အ ား တုိင်ားတ ခခငာ်းခြငေ့် ရရ ိသညေ့ ် သ ဒတ မျ  ားန ငေ့ ် ကိကု်ည ြီမှု ရ သိ  က င်ား စစ်သ  ား 

အတည်ခပ ထ ားသညေ့်၊  ယံု ကည်စိတ်ချရမှု အခပညေ့်အေရ သိညေ့် simulation စနစက်ို  အသံုားခပ ခခငာ်းအ ား 

ခြငေ့်၊ member မျာ်းအ ား အမနှ်တကယ် တပဆ်ငသ်ညေ့် နည််းလမ််း အသံို်းပပ သကွဲ သ ိုို့ပင်၊ အရညအ်ဆသွ်း 

စစ်သ  ားအတည်ပပ မှုကို  တူညြီစ   သ   င်ရ က်သ ပားနိုငသ်ည ်။  

Member မျာ်းအာ်း အမှန်တကယ် သ ပါင်ားစပ်တပ ်ငသ်ညေ့်  နည််းလမ််းတွင် member တစခ်ိုချင််းစကီိ ု

non-stress အဆပခအဆနဟ ု မှတ်ယ န ိုငရ်န်၊ အမျာ်းအာ်းပဖင ် ဆဒေါက်တ ိုင ် (support) ကို အသံို်းပပ ၍ 

ဆဆာင်ရကွ်သည်။ တွွဲ က ်ာ်းဆသာ member အသီ်းသီ်းအနက၊်  ဆဆာက်လိုပ်ဆရ်းလိုပင်န််းတွင် 

ချ  တ်ဆကသ်ည ေ့ ် အဓ ကကျဆသာ အပ ိုင််းမျ  ားကိ ု bolt (မ လီ) မျာ်း နှင ် drift pinsမျာ်း အသံို်းပပ ၍၊ 

ခ ိုင်ခံ ဆအာင် တင််းကျပ်ရမည်ပဖစ်သည်။   ိုို့အပပင ် ဆအာကခ်ံပစစည််း (base material) နှင ်  ကသ်ည ေ့ ်

သံပပာ်း (connection member) မကိုကည်ြီဘ ွဲ က  ဟသ နပါ က၊  လ ိုအပ်ဆသာ ပပ ပပငမ်ှုမျာ်း ခပ လုပ ်

ရမည်ပဖစ်သည်။ 

ယာယီတပ်ဆငမ်ှု (Temporary Assembly) တွင် ခပ လုပသ်ည ေ့အ်တိုငာ်း၊  Erection လိုပင်န််းခငွ်တွင် 

အ က် joint က ို ပပနလ်ည်ခပ လုပသ်ည ေ့အ်ခါ၊ သတမ်ှတ်ထ ားသသ  ပံိုသဏ္ဌာနက်ို ရရ နိိုငသ်ည ်။ သို သသ  ်

Erection နည််းလမ််းဆပေါ် မ တည်၍၊ ယာယတီပ်ဆင်ပခင််းတ င်ကွဲေ့သို   member အာ်းလံို်း တ ညီဆသာ 

stress အသ ခခအသ နသိ ု မကျသရ က ်ခခငာ်းမျ ားလည်ား ရှ သည။် ဥပမာအဆနပဖင ် ဆကွ်းဝ ိုက ်ာ်းဆသာ ယက်မ 

(girder) က ို ဆဒေါက်တ ိုင ် (support) မျာ်း မပေါဘွဲ တပ်ဆငသ်ည ေ့်အခါနှင ် တိမ်ားသ စ င်ားမှုသထ ငေ့်မျ  ားသ သ  
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တံတာ်း (skew bridge) တပ်ဆငသ်ည ေ့အ်ခါ တ င်၊ ပင်မယက်မ ပံသုဏ္ဌ န်ပျက်ယ င်ားခခငာ်း (distortion) 

နှင ်  main girder တစခ်ုန ငေ့်တစခ် ု ဆကွ်းညွတမ်ှု (mutual deflection) ပခာ်းနာ်းခခငာ်းမျ  ား  

ခြစ်သ ပေါ်နိုငပ် ပြီား၊  ရလဒ်အဆနပဖင ် crossbeam နှင ် sway bracing  ကာ်း နှင ် အပခာ်းတစဘ်က်တွင် 

ပင်မယက်မ (main girder) န ငေ့် အ ကာ်း အချ  တ်အဆက်မျာ်း၌ က  ဟမှုမျာ်း ရှ တတ်သည်။ 

  ိုအဆပခအဆနမျ  ိားတွင် ဒဇီ ိုင််းနှင  ် Erection နည််းလမ််းကိ ု ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ားပ ပြီား၊  ယာယီတပ်ဆင်ပခင််း 

လိုပင်န််းအတကွ် သင ်ဆလျာဆ်သာ နည််းလမ််းကို ဆရွ်းချယ်ရမည်ပဖစ်သည်။  

Member တစခ်ုချ င်ားစြီအ ား non-stress အသ ခခအသ နခြငေ့်  သ ပါ င်ားစည်ားထ ားသညေ့ ် အခါ ၌ ခြစ်သညေ့ ်

တ န ်လိမ် ပံပုျ က်ခခငာ်း (warping) တန်ြုိားမျ ားကိ ုဇယ ား ၃−၂၉ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်။ Member မျ  ားကိ ု

အမ န်တကယ ် တ ွဲ က်ခခငာ်းခြငေ့်  ယ ယြီတပ ်ငမ်ှုခပ လုပသ်ည ေ့်အခါ၊   ၎င်ား member မျ  ားတ င် stress 

သကသ် ရ က်ပါက၊  ပံသုဏ္ဌ  န်အ ား တိကျ စ   ြ ွဲွံ့စည်ားသသ ်လည်ား၊   member မျ  ားတ င် strain 

ခြစ်သ ပေါ်သည ်။ ထုိအခါ  Erection တ င် ၎င်ားတုိ ကို တိကျ စ   တပ် င်ရန် မခြစ်နိုငသ် တ ေ့ပါ။ ဥပမ အ ားခြငေ့် 

material အမျ  ိားမျ ိားခြငေ့်  သ ပါ ငာ်းစပ် ခပ လုပထ် ားသသ  ယကမ် (composite girder) ကွဲေ့သို   steel girder 

သည ် stiffness အတန်အသငေ့သ် သားငယ်သညေ့အ်တ က၊်  ယ ယြီတပ် င်ရ ၌၊  support တ င် 

သကသ် ရ က်မညေ့ ် Reaction force (intensity) ကို သ ခပ င်ားလွဲခခငာ်းအ ားခြငေ့်၊ warping ကိ ု

မျ  ားမျ ားစ ားစ ား ချ နိည် ိနိုငသ်ည ်။ သို သသ ်လည်ား ယ ယြီတပ် င်သညေ့် အချ နိ်၌ member မျ  ားအ ား 

ပံသုဏ္ဌ န်ပျက်ယ င်ားသ စမညေ့်  အသ ခခအသ နမျ ားကိ ု သ ရ  ငရ်  ားရမည်။ အဘယ်သ  က ငေ့ ်ိသုသ ်  ၎င်ားသည ်

erection အတ က် တပ် င်မှုတ င် အသန  ငေ့်အယ က ် ခြစ်သ စနိုငသ်ည ေ့အ်တ ကသ်  က ငေ့ ်ခြစ်သည်။   

  ိုို့အပပင ် တံတာ်းယက်မ သို မဟုတ ်  ကမ််းခင််းယက်မ တ ိုို့၏ warping က ို တ ိုင််းတာရ တ င်၊ 

သ နအပူရ နိ်သ က ငေ့ ် အသ ပေါ်ပိုငာ်း flange နှင ် ဆအာက်ပ ိုင််း flange  ကာ်းတွင် အပ ချ  န ် ကာွပခာ်းမှုရ ိနုိင်ပ ပြီား၊ 

၎င်ားသည  ်တ ိုင််းတာမှုအသ ပေါ် သကဆ်ရာက်မှုရ နိိုငသ်ည်။   ိုအဆပခအဆနမျာ်းက ို ဂရိုပပ ရန် လ ိုအပ ်ဆပသည။်  

လုပင်နာ်းခ င်၌  က်သညေ့ ် (site joint) အတ က ် ခ ငေ့ခ်ပ ထ ားသည ေ့ ် က  ဟချ က ် (clearance) တန်ြုိားမ   

လက်သ တ ွံ့ လုပက်ိုင်ရသညေ့်  အသ ခခအသ နမျ ားကိ ု အသ ခခခ၍ံ သမ ားရုိားကျ  သတမ် တ်ထ ားခခငာ်းခြစ်သည်။  

အထူားသခြငေ့ ်ထုိ clearance မ  သရစမိေ့ေ်ငခ်ခငာ်း ခပဿန မျ  ိား ရ ိပါက၊ သ ရလံသု စသညေ့်  ဓ တပုစစည်ား (water-

proofing agent) တစမ်ျ  ိားမျ  ိား ခြညေ့်သ ငာ်းခခငာ်းကွဲေ့သို  သ   ငရ် က်ချက်မျ  ိား ခပ လုပရ်မည်။   

  ိုို့အပပင ် ခကွဆ်နဆသာ member (concave member) မျ  ား ပါေင်သညေ့်အခေါ၊  ထိ ု member မျာ်းက ို 

လိုပင်န််းခငွ်တွင် တပ်ဆင်မှု လွယ်က  ဆချာဆမွွံ့ဆစရန်အတွက်၊ လိုပင်န််းခငွ်တွင် တပဆ်ငသ်ည ေ့ ် joint 

အပ ိုင််းတွင် clearance ထညေ့်သည်ေ့အသ ခခအသ နမျ ားလည််း ရှ သည်။ ဇယာ်း ၃−၂၉ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသသ  
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လိုပင်န််းခငွ၌် တပ်ဆငသ်ည  ် joint အပ ိုင််းရှ  clearance တန်ဖ ို်းမျ  ားသည ် အ က်ပေါ အချက်မျာ်းကိ ု

 ည ်သွင််းစဉ််းစာ်းထ ားသညေ့် ၊ ဒဇီ ိုင််း drawings မျ  ားမ  ခငွ ပ်ပ  ာ်းဆသာ ဆပပာင််းလွဲမှုမျာ်း ခြစ်သည်။   

Expansion joint သည် ဘြီား ေနအ် ား (wheel load) ကို တ ိုက်ရ ိုက်ခံရသည်။ ဘြီား သ   ငေ့သ်ည ေ့အ်ခါ 

သကသ် ရ က်မှုဒဏ ် ပိုခပငာ်းထနပ် ပြီား၊  ၎င််း expansion joint က ိုယ်တ ိုင်အပေါအဝင၊် ယက်မ (girder)၊ 

 ကမ််းခင််း (floor deck) စသည ်တုိ န ငေ့ ်  က်သနသညေ့်  အပိုင်ားမျ  ား failure ခြစ်လ နိုင်သညေ့အ်တ က ်

ဂရိုပပ ရန ်လ ိုအပသ်ည်။    

  ိုို့အပပင ်တုိင်ားတ ရမညေ့်  တ ကျမှု (precision) အမျ   ်းမျ   ်းန ငေ့် တ ိုင််းတာရမညေ့် တည်သ နရ မျ ားကို ဇယာ်း 

၃−၂၉ န ငေ့် ဇယာ်း ၃−၃၀ က ို သြ ်ခပထ ားသည်။ 

Table 3-29 Precision of Temporary Assembly 

Item Permissible variation 

 (mm) 

Remark Measurement method 

Overall length, span length L 

(m) 

 

 

 Overall   Overall  

 Length    Length 

  

Distance between centers of 

main girder, main structure B 

(m) 
 

 

 

Assembled height of main 

structure H (m) 
 

 

 

Bridge edge of main girder, 

main structure (mm) 
 

L: Traverse line length (m) 

 

Warping of main girder, main 

structure (mm) 
-5 to +5       L≦20 

-5 to +10 20 < L≦40 

-5 to +15 40 < L≦80 

-5 to +25 80 < L≦200 

L: Span length of main 

girder, main structure (m) 

 

Crosspoint difference at 

bridge edge of main girder, 

main structure (mm) 

10  

 

Verticality of main girder, 

main structure (mm) 

3+H/1,000 H: Height of main girder, 

main structure (mm) 

 

Main girder 

Main girder 
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S
te

el
 p

ie
r 

Distance between centers, 

diagonal length of column 

L (m) 

 

 

 

Camber of beam and bend 

of column (mm) 

 

L/1,000 

 

L: Traverse line length (m) 

Side view Front view 

 

Verticality of column 

(mm) 
 

H: Height (m) Side view Front view 

 

Clearance in site joint portion 

(mm) 

5 δ: δ1 or δ2 of the right figure, 

whichever is larger (mm) 

 

A
n

ch
o

r 
fr

am
e Levelness of upper δ1 

(mm) 

b/500 b: Bolt distance (mm) 

 

Verticality δ2 (mm) h/500 h: Height (mm) 

Height h (mm) 5  

E
x

p
an

si
o

n
 j

o
in

t 

Difference in height from 

expansion joint to be 

combined δ1 (mm) 

 

Designed value ±4 

 

 

Actual measurement value 

Discrepancy between 

fingers δ2 (mm) 
2 

 

Table 3-30 Location or Number to Measure Temporary Assembly Precision 

Item Steel girder Truss, arch, etc. 

Overall length, span length L(m) Total number of main girders, main structures 

Distance between centers of main girder, 

main structure 

B(m) Near each support and each middle span 

Assembled height of main structure H(m)  Both end portion and 

central portion 

Alignment of main girder, main structure δ(mm) One support and one middle span concerning 

outermost main girder or main structure 

Warping of main girder δ(mm) Distance of 10 to 12 

m for each main 

girder 

Each panel point of each 

main structure 

Cross point difference at bridge edge of 

main girder 

δ(mm) Either end of main girder (main structure) 

Verticality of main girder δ(mm) Both end portion of 

each main girder 

Near support and middle 

span 

 
 

Distance between centers, 
diagonal length of column 

L(m)  Both end portion and 
cantilever beam portion 
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Steel pier Camber of beam and bend of 

column 

δ(mm)  Each panel point of each 

main structure 

Verticality of column δ(mm)  Each column and 

cantilever beam portion 

Clearance in site joint portion δ(mm) Half of total number of joints of main girder, main 

structure 

Anchor 

frame 

Levelness of upper surface δ(mm)   

Total number on axle core Verticality δ(mm)  

 

Height h(mm)  

 

Expansion 

joint 

Difference in height from 

expansion joint to be combined 
δ1(mm) 

Near both end portions and central portion 

Discrepancy between fingers δ2(mm) 
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၃.၆ ဆဆ်းသိုတပ်ခင််း  

၃.၆.၁ အဆ ဆွ  ွ   

(၁) အသံုားချ မှုနယ်ပယ ်(Scope of Application)  

၁) ဤ  manual သည်  ခမနမ် နိုငင်ံတ င် သ  က်လုပ်မညေ့်  တံတ ားအသစ်မျ ား၊   သ ားသုတ်ခခငာ်း 

လုပင်နာ်းတ င် သံုားရန်ခြစ်သည။်  

၂) Cables နှင ် accessories ကွဲ သ ိုို့ဆသာ special members မျာ်းက ို အပခာ်းသတမ်ှတ်ချက်မျာ်း 

တွင်ဆလ လာန ိုင်သည်။  

၃) က နက်ရစ၊် သစ၊်  သ ရထတ်ုသညေ့ ် ပိုက်မျ  ား ၊ စစ်သ  ားသ ရားက ား၊  မြီားတုိင်န ငေ့ ် သ ရသအ က ် structure 

တုိ သည ် ဤအခန်ားန ငေ့် အကျ ံ ားမေင်ပါ။   

 ေငသ် ရ က်စစ်သ ားရန် လမ်ားမျ  ား၊ bearings မျ  ားန ငေ့ ် secondary members မျ ား၏ bolts 

မျ  ားအတ က် Hot dip zinc galvanization လုပသ်ငေ့သ်ည ်။ အခခ ားတစဘ်က်တ င၊်  zinc 

galvanized န ငေ့်  အလူမြီနြီယံ သို မဟုတ ် zinc galvanized န ငေ့် စတြီား သ ပါ င်ားစပ်ထ ားသညေ့် 

member  မျ  ားသည ် မတူညြီသညေ့် သတတ အမျ  ိားအစ ားအချင်ားချင်ား ထိသ တ ွံ့မှုမ  corrosion 

ခြစ်နိုငသ်ည ေ့်အတ က်  အသံုားမခပ သငေ့ပ်ါ။  

(၂) သ  ားသုတ်ခခငာ်း စြီမံခန ်ခ ွဲခခငာ်းန ငေ့် လကသ် တ ွံ့သ   င်ရ က်ခခငာ်း နည်ားလမ်ား  

 ကန်ထရုိက်တ သည ် သ  ားသုတ်မညေ့ ် နည်ားလမ်ားမျ  ားန ငေ့ ် စစ်သ ားသ ရားနည်ားလမ်ား (internal 

inspection) မျ  ား အပါ အေင် သ  ားသုတ်မညေ့ ် လုပင်နာ်းအစြီအစဉ်ကိ ု အငဂ်ျ င်နြီယ ထံ တင်ခပပပြီား၊ 

ခ ငေ့ခ်ပ ချက ်ရယူရမည်။ ဤ  manual သည ် သံမဏ ိတံတ ားမျ  ား သ  ားသုတ်ခခငာ်း လုပင်နာ်းအ ားလုံားန င်ေ့ 

ပတ်သက်၍၊  ကန်ထရုိက်တ ေနယ်ူသ   င်ရ က်ရမညေ့်  ၏ QC to QC management system ကိ ု

သတမ် တ်ခခငာ်းခြစ်သည်။  

(၃) သ  ားသုတ်လုပင်န်ား မနသ်နဂျ   

 ကန်ထရုိက်တ သည ် သ  ားသုတ်ခခငာ်းလုပင်နာ်းတ င် န  ံစပ်ကျွ မ်ားကျ င်သညေ့် သူတစဦ်ားကို သ ားသုတ် 

လုပင်နာ်း မနသ် နဂျ  အခြစ် ခန ရ်မည်။  

 ထုိမန်သနဂျ  သည်  သ  ားအမျ ိားအစ ားခ ွဲခခ ားခခငာ်း၊  သ  ားချ နိည် ိခခင်ား၊  ပစစည်ားကိရိယ မျ ားချ နိ်ည ိခခငာ်း၊ 
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အလုပ်လုပရ်မည်ေ့ ပတ်ေန်ားကျင် အသ ခခအသ နန ငေ့် ချ နိည် ိ ခခငာ်းတုိ  လုပသ်  င်နိုင်ရန ်သံုားသပ်သပား ရမည်။ 

သတ်ုသ  ားအလ  မျ ား၏ အရည်အသ သ ားအ မခံမှု၊ internal inspection အ ငသ် ခပ  သချ  သ မ ွံ့မှု၊ 

သ ဘားကင်ားမှု ရ သိ စသ ရားအတ က်  သ   င်ရ ကရ်မည်ခြစ်ပပြီား၊ သ ားသုတ်ခခငာ်းလုပင်နာ်း စ ရ က်စ တမ်ား  

မျ  ားအ ား စြီမခံန ်ခ ွဲရမည်။   

၁) အသံုားခပ ရမညေ့ ် သ  ားအမျ  ိားအစ ား ခ ွဲခခ ားသတမ် တ်ခခငာ်း (Paint classification) 

 Members အလိကု်  သံုားရမညေ့ ် သ  ားအမျ  ိားအစ ား၊   က်ထ ားသညေ့် members မျ  ားအ ား 

သုတ်ရမည်ေ့ သ  ားအမျ  ိားအစ ား၊  box section ၏ အတ င်ားန ငေ့ ် အခပငတ် င် သတ်ုရမည်ေ့ 

သ  ားအမျ  ိားအစ ားကိ ုခ ွဲခခ ားသတ်မ တ်ရမည်။ 

၂)  သ  ား အသ ခခအသ န  ချ နိ်ည ိ/ချ နိ ်ခခငာ်း (Adjustment of paint material) 

 စခံျ နိ်စံည န်ားန ငေ့ ် ကိကု်ည ြီသည ေ့ ် သ  ားအမျ  ိားအစ ားမျ  ားကို  အသံုားခပ ရမည်။ လိအုပ်သသ  

သ  ားသ ားအထူအတိုငာ်း ခြစ်သ အ င၊် သ  ားပမ ဏကိ ု ခပညေ့်ခပညေ့်ေေ၊  လုံလုံသ လ ကသ် လ က ်

သုတ်ရမည်။ လုိအပ်သညေ့ ် သ  ားအရည်အသ သ ားရရ ိသစရန်အတ က၊်  သ ားသ ရ စပ်ပပြီားသ န က ်

သံုားရမညေ့် အချ နိက်န သ်တခ်ျက်မ   သ  ားစတင်ခွဲလ မညေ့်  (pot life) အချ နိ်ကို မသ ကျ  လ် န်ရပါ။ 

pot life န ငေ့် ပတ်သကသ်ည ေ့ ်အသ ခခအသ န သတမ် တ်ချက်မျ ားကို လိကု်န ရမည်။  

၃) သ  ားသုတ်ကိရိယ မျ  ား ချ နိည် ိ၊  သ ရ ားချ ယ်ခခငာ်း (Adjustment of painting instruments) 

 သ  ား၏ ဂဏု ်သတတ၊ိ  ေသိသသလကခဏ ရပ်မျ  ားန ငေ့် သ  ားသုတ်မညေ့် နည်ားလမ်ားတုိ န ငေ့်အညြီ 

သင်ေ့သလျ  သ် သ  ပစစည်ားကရိိယ မျ  ားကိ ု သ ရ ားချယ်အသံုားခပ ရမည်။ လုံလုံသလ က်သ လ က ်

ချ နိ်ည ရိမည်။   

၄) ပတ်ေန်ားကျ ငအ်သ ခခအသ နန ငေ့်  ချ နိ်ည ိခခငာ်း (Adjustment of painting work environment) 

 လုိအပသ်ညေ့် သ  ား၊  ပစစည်ားကိရယိ ၊  ကျွ မ်ားကျ င်မှု စသည်တို  ခပညေ့်စံုလုံသ လ က်သသ ်လည်ား၊ 

အလုပ်လုပက်ိုငရ်သညေ့်၊  သ ားသုတ်ရသညေ့် ပတ်ေန်ားကျ ငအ်သ ခခအသ န  ိုားရ  ားသ နပါက၊  

သ  ားသ ားမျ  ား အရညအ်သသ ားသ က င်ားမ န်မည်  မဟုတပ်ါ ။  

 သ  ားအမျ  ိားအစ ားသပေါ်မူတည၍်  အပူချ နိ်န ငေ့ ် စိုထုိင်ား တုိ ၏ ကန သ်တခ်ျ က်မျ  ား၊ သ ားသုတ်ရမည်ေ့ 

အရ ေတထ သ ပေါ်တည၍်  သ  ားသုတ်ရ တ ငသ် တ ွံ့ရမညေ့်  အခက်အခွဲ၊ ကန် သတခ်ျ က်မျ  ားကို  န ားလည် 

သသဘ သ ပါက်ထ ားရန် လုိအပ်သည်။ အထူားသခြငေ့် သ  ားသုတ်ပပြီားသည ေ့သ် န က်  မိုားရ  ခခငာ်း၊ 

န င်ားကျ ခခငာ်း၊  သ ရခွဲခခငာ်း စသည ်တုိ အတ က ် လုံသလ ကသ် သ  ခပ ခပငမ်ှု (treatment) မျ  ား 
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လုိအပသ်ည်။ ထုိ ခပင ် ဘကသ် ပါင်ားစံုမ  စဉ်ားစ ား ံာုးခြတ်ရမည်။ ပတ်ေန်ားကျင်အတ က်  

အသ လားထ ားပပြီား ယ ယြီသအ က်သ ခခခံုမျ  ား၊  အလုပ်လုပရ်န ် ခငမာ်းမျ  ား (working scaffold) 

ရ ိရမည်။ သ  ားသုတ်ခခငာ်း လုပင်နာ်းသ  က ငေ့ ် ပတ်ေန်ားကျ ငည်စည်မ်ားမှုမခြစ်သ စရန် 

အထူားဂရုစုိက်ရမည်။   

 ၅) သတမ် တ် သ ားသ ား အရညအ်သ သ ား ရသ စရန် စြီမံ  ကပ်မတ်ခခငာ်းန င်ေ့ စစ်သ  ားခခငာ်း  

 သ  ားသုတ်မညေ့် မျက်န  ခပငအ် ား ခပ ခပငထ် ားမှု၊  ခပင ်ငထ် ားမှု၊  သ ားသုတ်သညေ့်  သ နရ  

အပိုင်ားအခခ ား၊  သ  ားသ ားအထူ၊  သ  ားသ ရ င ် စသည်တို ကိ ု စစ်သ  ားအတည်ခပ ရမည်။ 

 ံာုးခြတ်ချက ်၊  စစ်သ  ားမှုန ငေ့်  ရလဒ်တုိ ကို မ တ်တမ်ားတငရ်မည်။ 

၆) ဆဘ်းအနတရာယ ်ကင််းရှင််းဆရ်း သ   င်ရ က်ချ က ်

 သ  ားသုတ်ခခငာ်းလုပင်နာ်း သ   င်ရ က်စဉ ် လိကု်န ရမညေ့်  သဘားအနတရ ယ်ကင်ားရ င်ားသ ရား၊  သ  ား၏ 

ပါေင်ပစစည်ားမျ  ား၊  သ  ားမှုတ်သည ေ့်အခါ  သ ားမှုန ်မျ ား  ပျ ံွံ့လ ငေ့်မှုစသည်တို န ငေ့် ပတ်သက်၍  

ကျ ယ်ခပန သ်ည ေ့ ် အသိပည  ေဟုသုတ ရ ိရမည်။ 

၇) အခခ ားအရ မျ  ား 

 လုပင်နာ်းတစခ်ုလုံား၏ တ ေနခ်ံမန်သနဂျ  န ငေ့ ်  ကသ် ယသ်  င်ရ ကရ်န်၊ ပ ်းဆပေါင််း သ   င်ရ က်ရန ်

လ ိုအပသ်ည်။ 

(၄) စစ်သ  ားခခငာ်း (Inspection)  

 စစ်သ  ားခခငာ်း ၂ မျ  ိားရ ိသည်။ တစမ်ျ  ိားမ   အြ ွဲွံ့တ င်ား စစ်သ  ားခခငာ်း (internal inspection) န ငေ့်  

သ န က်တစ်မျ ိားမ   ကကြီား ကပ်သူ  (supervisor) က  အခမင်ခြငေ့ ် စစ်သ  ားခခငာ်းခြစ်သည်။  Internal 

inspection မ   လုပင်နာ်း တုိားတက်ခြစ်ထ န်ားမှုန ငေ့်အည ြီ ကန်ထရုိက်တ က ၎င်ား၏ နဒအသ လျ  က ်

စစ်သ  ားခခငာ်း ခြစ်ပ ပြီား၊  ရလဒ်မျ  ားကိ ုဤ  Manual န ငေ့်အညြီ  သံုားသပ်ခပ ခပငရ်မည်။ 

Internal inspection တ င် သ အ က်ပါ တုိ  ပါ ေငသ်ည်။   

၁။ လက်ခံရန်အတ က်  စစ်သ ားမှု (Acceptance inspection) 

၂။ သိုသလ  င်ခခငာ်းန ငေ့် ပတ်သက်၍ စစ်သ  ားခခငာ်း 

၃။ သ  ားသုတ်မညေ့်မျက်န  ခပင ် ခပ ခပငမ်ှုအ ား စစ်သ  ားခခငာ်း 

၄။ ပတ်ေန်ားကျ င် ုိင်ရ  စစ်သ ားခခငာ်း 
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၅။ သ  ားသရ စပ်သ မ သန  က ်ခခင်ားအ ား စစ်သ  ားခခငာ်း 

၆။ သ  ား၏ maturity န ငေ့် pot life အ ား စစ်သ  ားခခငာ်း 

၇။ သ  ားသ ားအ ား စစ်သ  ားခခင်ား (အထ ူန ငေ့် အခပစ်အန အ  ) 

၈။ ခပနလ်ည်ခပ ခပငထ် ားသညေ့ ်သ  ားသ ားမျ  ားအ ား စစ်သ  ားခခငာ်း 

၉။ သ  ားခပနသ်ုတ်ခခငာ်းအ ား စစသ်  ားခခငာ်း  

Supervisor ၏ စစ်သ  ားမှုတ င် သ အ က ်ပါ တုိ  ပါ ေငသ်ည။်  

၁။ သ  ားသုတ်မညေ့်အစြီအစဉ်・・・・・・・   စစ်သ  ားအတည်ခပ ခခငာ်းန ငေ့် ခ ငေ့ခ်ပ ခခငာ်း 

၂။ သ ခခ က်သသ ွံ့သ  ားသညေ့သ်  ားသ ားအထူ・・・မျက်ခမင(်သို ) စ ရ က်စ တမ်ားစစ်သ  ားခခငာ်း  

၃။ သ  ားသ ားခပနလ်ည်ခပ ခပငခ်ခငာ်း・・・・・ မျက်ခမင(်သို ) စ ရ က်စ တမ်ားစစ်သ  ားခခငာ်း 

၄။ သ  ားခပနသ်ုတ်ခခငာ်း・・・・・・・・・  မျက်ခမင(်သို ) စ ရ က်စ တမ်ားစစ်သ  ားခခငာ်း 

(၅) အစြီရင်ခတံင်ခပခခငာ်း  

 ဤ  manual ကို အသ ခခခ၍ံ စစ်သ  ားမှု ရလဒ်မျ ား၊ စ ရ က်စ တမ်ားမျ ားခြငေ့ ် အစြီရင်ခစံ  သ ရားသ ား 

တင်ခပရမည်။  

 ၁။ လုပင်နာ်းခြစ်ထ န်ားတုိားတက်မှု ဓ တ်ပံမု တ်တမ်ားမျ  ား ပူားတ ွဲတင်ခပရမည်။  

၂။ ကန်ထရုိကတ် သည်  ထုိစစသ်  ားသ ရားမ တ်တမ်ားမျ  ားကိ ုလုပင်နာ်းပ ပြီား ံာုးပ ပြီား  ၃န စ်အထ ိ

သိမာ်း ည်ားထ ားရမည်။ 

(၆) ချွတ်ယ င်ားချက်၊ အခပစ်အန အ  မျ  ား 

 သ  ားသ ားန ငေ့် ပတ်သက်သညေ့ ်ချွတ်ယ င်ားချ က်မျ  ားမ   သအ က်ပါ တုိ  ခြစ်သည်။ 

၁။ အသ ရ င်သိသသိ သ  သ ခပ င်ားခခငာ်း သို မဟုတ ်အရည်အသ သ ား မသ က င်ားခခငာ်း 

၂။ အကသ်  က င်ား 

၃။ သ  ားသ ား သ ြ င်ားလ ခခငာ်း၊  ကက တက်လ ခခငာ်း 

၄။ သံသ ချ ားစသည်တုိ စ ားခခငာ်း 

၅။ က  ထ က်ခခငာ်း 
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(၇) သ မားခမနာ်းစရ မျ ားန ငေ့် အခခ ား  

 ဤ  manual န ငေ့် ပတ်သက်၍ သ စ ဒကတက်စရ ၊  သမားခမနာ်းစရ  ရ ိပါ က၊  ကန်ထရုိက်တ သည်  

Supervisor ထံသိ ု စ ခြငေ့်သရားသ ား၍ တုိင်ပင်သ  ားသ န ားနိုငသ်ည ်။  

 ကန်ထရုိက်တ သည ်လုပင်နာ်းအစြီအစဉ ်သ ရား  ွဲခပင ်ငခ်ခင်ားန ငေ့် လကသ် တ ွံ့ သ  ားသတ်ုသည ေ့ ် လုပင်နာ်း 

န ငေ့် ပတ်သက်၍၊  သ မားခမနာ်းစရ  ရ ိပါက  Supervisor နှင ် အရင ်တုိင်ပင်သ   ားသ န ားရမည်။   
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၃.၆.၂ တတံာ်းအသစအ်ာ်း ဆဆ်းသိုတ်ပခင််း (New Bridge Painting) 

(၁) သ  ားသုတ်ခခငာ်း ိုငရ်  စသံတ်မ တ်ချက ်မျ  ား (Painting Specification)  

၁) အသ ထ သ ထ   

 တံတ ားလုပင်နာ်းခ င် ပတ်ေန်ားကျ င်န ငေ့် အလုပ်ရ င၏် ည န် က ားချက် အသ ခခအသ နသပေါ် မူတည်၍ 

member အစိတ်အပိငု်ားမျ  ား၏ သ  ားသုတ်ခခငာ်းလုပင်နာ်းအတ က်  စသံတမ် တ်ချက ် ၅ ခုကိ ု

အ ကံခပ သည်။  

 အုပ်စု (၁) တံတ ားမျ ားအတ က်  စသံတမ် တ်ချက ် (၁)၊  အပု်စု (၂) တံတ ားမျ  ားအတ က ်

စသံတမ် တ်ချက်  (၂) ၊  အပု်စု (၃) တံတ ားမျ  ားအတ က်  စသံတမ် တ်ချ က်  (၃)၊  အုပ်စု (၄) 

တံတ ားမျ  ားအတ က်  စသံတမ် တ်ချက ် (၄) ၊  အုပ်စု (၅) တံတ ားမျ  ားအတ က်  စသံတမ် တ်ချ က်  (၅) 

ကို သံုားရမည်။ Galvanized member မျ  ား၊ cables မျ  ား၊ သ  ားသုတ်ရန် ခက်သညေ့ ်

အစိတ်အပိငု်ားအမျ  ားအတ က်  စ ချ ပ်တ င် အသြီားသြီား သတမ် တ်သ ြ ်ခပရမည်။  

Table 3-31 Applied Specification 

 ဆဆ်းသိုတ်သည ်နည််းလမ််း 

အုပ်စု (၁) သ ယဘုယျအသ ခခအသ နအတ က ်လက်ရ အိသံုားခပ လျက်ရ သိ သ  စံသတ်မ တ်ချက် 

အုပ်စု (၂) 
စံသတမ်ှတ်ချက်(၁) အခပင ် သံဆချ်းတက်ခခငာ်း က က ယ်ရန ် မျက်န  ခပင ်

တစလ်  အုပ်ထ ားရမည်။ 

အုပ်စု (၃) 

စသံတမ် တ်ချက် (၂) မှ အဆပေါ်ဆံို်းအလွှာကို fluorine သို  သ ခပ င်ားလွဲ သံုားရမည်။ 

၎င်ားကို ရထ ားသံလမ်ားတံတ ားမျ  ား စသညေ့် တ ရ ည်ခံရန် လိအုပ်သညေ့ ်

သ နရ မျ  ားန ငေ့် ရ သြီဥတုဒဏ ်ခံနုိင်ပ ပြီား၊ အခမငလ် ပသစရနအ်တွက် သံို်းသည်။ 

အုပ်စု (၄) 
  ားဓ တ်ပါေင်မှု အသ တ ်အသငေ့် မျ  ားသသ  ပင်လယ်ကမ််းဆပခကွဲ သ ို 

ဆ ို်းရွာ်းသ သ  အဆပခအဆနမျ  ား 

အုပ်စု (၅) 
  ားဓ တ်ပါေင်မှု အလ န်ခမငေ့သ်ည ေ့် ပငလ်ယ်ကမ််းဆပခကွဲ သ ိုို့ အလ န်ဆ ို်းရွာ်းသသ  

အဆပခအဆနမျ ား 



    

ST-103 

Table 3-32a Spec. I (Refer to ISO 12944-5-2007) 

Table 3-32b Spec. II 
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Table 3-32c Spec. III 

Table 3-32d Spec. IV （Refer to C5 of Japanese Standard Handbook of Corrosion 

Protection 2014） 
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Table 3-32e Spec. V （Refer to revised ISO 12944-5-2018 C-5 Very High） 

၂) သ မန ်အချက်မျ ား 

 သ  ားသုတ်သညေ့်  စနစမ်ျ  ားအ ားလုံားန ငေ့ ် ိုငသ် သ  အချ ကမ်ျ  ားမ   သ အ က ်ပါ အတိုငာ်း ခြစ်သည်။  

က ) Mill Plate Blasting  ိုသည်မ   စက်ရုံ၌ သ  င်ရ ကသ်ည ေ့ ် သ  ားသုတ်သည ေ့ ်

စနစခ်ြစ်သည်။ သံမဏကိိ ု ကကိတ်ပ ပြီား၍၊  ချ  ိား (ဂျ ိား) မျ  ား၊ ဂျ ြီားမျ ားကို စကခ်ြငေ့် 

ြယ်ရ  ားပ ပြီားသညေ့သ် န က်၊   Epoxy သ အ က ်ခသံ  ား သို မဟုတ် inorganic zinc 

ပါေင်မှုမျ ားသညေ့ ် သ အ က ်ခသံ ားကို သုတ်ခခငာ်း ခြစ်သည်။ သံမဏ ိခပ ားသည ် ခြတ်သ တ က်မှု 

လုပစ်ဉ်န ငေ့ ် ဂသ ဟသ   ်မှု လုပင်နာ်းစဉ်တ င် ထိခိကု်ပျက်စြီားမှုရ ပိါက၊  corrosion 

ခြစ်နိုငသ်ည ်။ ထုိ corrosion သ နရ မျ  ားကိ ုblasting နည်ား သို မဟုတ ်disc sander, power 

brush စသညေ့ ် ပစစည်ားမျ  ား သံုားပ ပြီား ြယ်ရ  ားပပြီားသည ေ့ ် သ န က်  ပထမ သ  ား တစလ်   

စတင်သုတ်ရမည်။  
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ခ)  မျက်န  ခပင် ခပ ခပငမ်ှုတ င ်သံသ ချ ားြယ်မှုအ ငေ့်  

Primary surface treatment  : better than ISO Sa2.5 

Secondary surface treatment         : Blasting better than ISO Sa2.5 

Power tool better than ISO St3 

ဂ) Inorganic zinc ပါေင်မှုမျ ားသညေ့ ် သ  ားသ ားအထူအသပေါ်တ င် အခြျူသ ရ င ် သသံ ချ ားမျ  ား 

သ ပေါ်လ ပါက၊ ချက်ချ င်ား ြယရ်  ားရမည်။   

ဃ)  အရည ်ထက်ေက်  သရ ထ ားသည ေ့ ် (50% dilution) Epoxy resin သို မဟုတ် အ ငေ့ခ်မ ငေ့ ်

ခပ ခပငထ် ားသညေ့် epoxy resin ကို mist coat အတ က် သံုားသည ်။  

င)  Dry film သ  ားသ ားအလ  ၏ အထူကိ ုစတံန်ြုိားမျ  ားခြငေ့် ခပသထ ားသည်။ ၎င်ားသည ် စက်ရံု၌ 

စပသ ရားခြငေ့်  မှုတ်ထ ားပပြီား၊ လုပ်ငန်ားခ င်၌ brushing လုပထ် ားသညေ့ ် အထူခြစ်သည်။ mist 

coat အလ  ကို စစုသု ပါင်ား အထူတ င် သ ပါ င်ားမထညေ့်ရပါ။  

စ)  Painting interval  ိုသည်မ   အပူချ နိ် 20℃ ၊ စိထိုုင်ား  75% အသ ခခအသ နအတ က်  

သတမ် တ်ထ ားသညေ့်  သ ားသတ်ုသညေ့် အချ နိက်န သ်တခ်ျက်ခြစ်သည်။  အပူချနိ၊်  စိုထုိင်ား  

စအံသ ခခအသ နမျ ားန ငေ့်  အသတ ်အသငေ့ ် က ွဲလ ွဲပါ က၊ painting interval ကို 

ခပင ်ငခ်ျ နိ်ည ရိမည်။ ဤသ နရ တ င ် h သည ် န ရြီ၊  d သည ် သ န ရက်န ငေ့် m သည ် လ 

ခြစ်သည်။   

 ) သ  ားအလ   အထပ်မျ ား မျ  ားလ သညေ့်အခါ  က ွဲခပ ားသညေ့် အသ ရ င်ကိ ုအသံုားခပ ရမည်။  

(၂) သ  ား (Paint) 

 ၁) သံုားမညေ့် သ  ားအမျ  ိားအစ ားမျ  ားန ငေ့်  စခံျ နိ်စံည န်ားမျ  ား  

က ) တံတ ားအသစ ် တညသ်   က်သ ရားတ င် အသံုားခပ မညေ့ ် သ ားမျ  ားသည်  ဇယ ား ၃−၃၃ န ငေ့် 

ကိုကည်ြီရမည်။ လုိအပသ်ညေ့် သ  င်ရ က်ချက်မျ  ား ခပ လုပရ်မည်။ သ နရ တစ်သ နရ ၌ 

အသံုားခပ မညေ့် သ ားသည ် သ အ က ် ံုားအလ  မ  အသ ပေါ် ံာုး အလ  အထိ ကုမပဏ ြီတစခ်ုတည်ား 

က  ထုတ်လုပသ်ည ေ့် တူညြီသညေ့် ပစစည်ားအမျ ိားအစ ား ခြစ်ရမည်။ 
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Table 3-33 Paint to be used 

 

No Standard No Paint Name 

 ISO 12944-5 or JIS K 5552: 2010 In-organic zinc rich primer 

 ISO 12944-5 or JIS K 5551: 2008 Epoxy primer 

 ISO 12944-5 Organic zinc rich paint 

 ISO 12944-5 Epoxy resin paint 

 ISO 12944-5 Epoxy resin paint (Mist Coat) 

 ISO 12944-5 Polyurethane 

 ISO 12944-5 In-organic zinc rich paint 

 ISO 12944-5 Fluorine Undercoat*1) 

 ISO 12944-5 Fluorine Resin Paint*2) 

 ISO 12944-5 Modified Epoxy Resin Paint 

 ISO 12944-5 Modified Epoxy Resin Paint (Mist Coat) 

 ISO 12944-5 Ultra- thick Epoxy Resin Paint 

                                    Standard No. is in accordance with XXX. 

*၁) Fluorine သအ ကခ်ံအလ  တ င် အဓကိပစစည်ားအခြစ် epoxy polyol သို မဟတ်ု Fluorine 

ပါေင်ပ ပြီား၊ ၎င်ားသည ်အသ ပေါ်သ ားအလ  အ ား ထိခိုက်မှု မရ ိသစရပါ ။  

*၂) Fluorine Resin သ  ားတ င် Fluorine ပမ ဏ  15% သ ကျ   ် ပါေငသ်ငေ့်သည်။  

 ၂) သ  ား အရညအ်သသ ား စစ်သ  ားခခငာ်း  

က) Standard Certificate (Pass certificate inside company); အသံုားခပ မညေ့် 

သ  ားမျ  ားအတ က် စခံျ နိ်စံည န်ား ိုငရ်  သ ထ က ်ခခံျ ကသ်ည်  သက် ိုင်ရ  လိအုပ်သညေ့ ်

စခံျ နိ်စံည န်ားန ငေ့်  ကိုကည်ြီရမည်။ ထိုသထ က်ခံချ ကအ် ား သ  ားအမျ ိားအစ ားမျ ားန ငေ့်  

ထုတ်လုပမ်ှု အသတ်ု (lot) စသည ်တုိ ကို စစ်သ ားရမည်။  

ခ) သ  ားပံာုးသ ပေါ်တ င် သ ရားထ ားသညေ့် standard နံပါ တ်န ငေ့ ်အမည်က ိ ုစစ်သ  ား အတည်ခပ ရမည်။   

ဂ) လုိအပသ်ညေ့်  ပမ ဏကို ရရ ိပပြီားမပပြီား စစ်သ  ားအတည်ခပ ရမည်။  

ဃ) သ  ားနမနူ  စစ်သ  ားခခငာ်း။ သ ားအရညအ်သသ ားကိ ု သံသယရ ိပါက၊ နမူန  စစ်သ ား ကည ေ့်ရန ်

လုိအပသ်ည်။ အသံုားခပ မညေ့ ် သ  ားဘူားမျ ားထွဲမ ၊  ကျ ပန်ားနမနူ ယူပ ပြီား တရ ားေင်အြ ွဲွံ့အစည်ား 

တစခ်ုခုတ င် သ  ား၏စံချ နိစ်ညံ န်ားကို အသ ခခခ၍ံ စမ်ားသပ်စစသ်  ားမှု လုပရ်မည်။ 

စမ်ားသပ်မှုရလဒ်မျ ား သည ် စခံျ နိ်စံည န်ားန ငေ့် မကိုက်ပါ က၊  ထိုသ ားန ငေ့် lot အတူတူမ ၊ 

သ န က်ထပ်သ ားနမနူ  အသ ရအတ က် ၂   ယူပ ပြီား၊   စမ်ားသပ်မှု ၂ ကကိမ ်ထပ်မံ လုပရ်မည်။ ထုိ 
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၂ ကကိမ်လုံား၏ ရလဒ်မျ  ား သ ခပလည်  ကိုကည်ြီမ သ ၊  ထိုသ ားကို လက်ခံနိုငမ်ည်ခြစပ် ပြီား၊ 

တစက်ကိမ်ကကိမ်၏ ရလဒ် အ င်မသ ခပပါက၊  ထိ ုlot ကို ပယ်ချ ရမည်။  

၁။ အရညအ်သသ ား စစ်သ  ားခခင်ားကို အသ ခခခအံ ားခြငေ့်  သ  ားထုတ်လုပသ်ည ေ့ ်စက်ရုံ/ကုမပဏ ြီတ င် 

ခပ လုပရ်မည်။  

၂။ သ  ားအရညအ်သသ ား စခံျ နိစ်ညံ န်ား အ မခံချက ်/သ ထ ကခ်ံချ က ်နမနူ ကို ဇယ ား ၃−၃၄ တ င် 

ခပသထ ားသည်။  

၃။ နမနူ ယူ စစ်သ  ားရမညေ့်  နည်ားလမ်ားကို စ ချ  ပ်တ င် သတ်မ တ်သ ြ ်ခပထ ားသည်။   

Table 3-34 Quality Certificate of Paint 

  Paint Name Company Name 

Product Name   Paint Component 

Lot Number     

Amount of Delivery     

Standard and Test Result 

Test Items Paint Standard Test Result 

Grain      

Workability    

Drying Time     

Remarks Specific gravity in case of   

   showing in l:   
  

၃) အသရ င် (Color) 

က ) စ ချ ပ်တ င်သတမ် တ်ထ ားသညေ့်အတိုငာ်း၊ အသ ပေါ် ံာုးအလ  ၏ အသ ရ င်ကိ ု ရရ ရိန်၊ 

သ အ က်အလ   န ငေ့်  က ားအလ  တို ၏အသ ရ ငက်ို  ချ နိ်ည ၊ိ  သ ရ ားချ ယ်ရမည်။  

ခ)  အသရ င်မညြီည ခခငာ်းကို  ခ ငေ့မ်ခပ ရ။ 

ဂ) သ အ က်လ  န ငေ့်  က ားအလ  မျ  ား၏ အသ ရ င်မျ  ားကို အသ ပေါ် ံာုးအလ  ၏  အသ ရ င်က 

ြံာုးရမည်။ အသ ပေါ် ံာုးအလ  ၏ အသရ င်အတ က်  က လ နံပါ တ်ကို  စသံတမ် တ်ထ ား သည ေ့ ်

အသ ရ င် နမနူ မျ  ား (ခမနမ် နိငု်ငံတ င် သတမ် တ်မညေ့် ) ကို အသ ခခခ၍ံ သ ြ ်ခပရမည်။ 

၄) ဆဆ်းမျာ်း သိသု လ  င်ခခငာ်းန ငေ့် စမီခံန ်ခ ွဲခခငာ်း  

က ) သ  ားမျ  ားကို  သိုသလ  င်ခခငာ်းန ငေ့ ် စြီမံခန ်ခ ွဲခခငာ်းသည်  မြီားသတတ်ပ်ြ ွဲွံ့ဥပသဒ၊  စက်မှုလုပ်ငန်ား 
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မျ  ား  သ ဘားအနတရ ယက်င်ားရ ငာ်းသ ရားန ငေ့်  ကျ န်ားမ သရား ိုငရ်  ဥပသဒ၊  Organic Solvent မျ ား 

အ ိပအ်သ တ က်ခြစ်မှု တ ား ြီားက က ယ်သရား ိုငရ်  ဥပသဒမျ  ား၊ သက် ိငု်ရ  

ဥပသဒမျ ားန ငေ့် ကိကုည်ြီရမည်။  

ခ)  သ ားမျ  ား သိသု လ  င်ရ တ င ် အရည်အသ သ ား သ ခပ င်ားလွဲသ စခခငာ်း မရ ရိ။  သ  ားပံာုးတ င် 

ခပထ ားသညေ့် effective period ကို သ  ား ၏သက်တမ်ား expired period အခြစ် မသံုားရ။  

ဂ) သ  ားဘူားမျ ားကို ြ ငေ့သ် ြ က ်သညေ့် သ န တ င်ပင် သံုားရမည်။  

ဃ) သ  ားန ငေ့ ် သ  ားပစစည်ားမျ  ားထွဲတ င် မြီားသ လ ငသ် စတတ်သညေ့ ် ပစစည်ားမျ  ား၊  အနတရ ယ်ရ ိသညေ့် 

ပစစည်ားမျ  ား ပါေင်ပါ က၊  သိသုလ  င်ထ ားစဉ်အတ င်ား သဘားအနတရ ယ ် ကင်ားရ င်ားသ ရား အတ က်  

အထူားဂရုခပ ရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊  သ ားပစစည်ား ဂုဏသ်တတမိျ  ား သ ခပ င်ားလွဲသ  ားနိုငသ်ညေ့်  အပခူျ နိ ်

ခမငေ့်မ ားသ သ  သ နရ မျ ား၊ အမိာုးအက  မွဲေ့သ နရ မျ  ားတ င် မသိသု လ  င်ရပါ ။  

င) Multi liquid mixture paint မျ  ားသည ် က လရ ည်  သိသု လ  ငထ် ားပါ က 

သ ခပ င်ားလွဲတတ်သညေ့်  သသ ဘ ရ ိသည်။ သို သသ ်  သ ားကိ ုထိသ ရ က်မှုရ စိ   သံုားနိုငမ်ညေ့ ်က လ  

(effective period) မ   သိမာ်း ည်ားသိုသလ  င်ထ ားသညေ့်  အသ ခခအသ န၊  သိသု လ  င်စဉ် ရ သိည ေ့ ်

အပူချနိ်တုိ  အသ ပေါ်တ င် လိုက်ပပြီား သသိိသ သ  က  ခခ ားသသ  သ  က င်ေ့၊  ၎င်ားကို  

တစသ်မတ်တည်ား  ံာုးခြတ်ရန်မ   မလ ယ်ကူပါ ။ ထို သ  က ငေ့် ထုတ်လုပသ်ူက 

သတမ် တ်ထ ားသညေ့်  effective period ကို စအံခြစ်ယ၍ူ သိသု လ  ငသ် ရား အသ ခခအသနကိ ု

စဉ်ားစ ားရမည်။ သ  ားအ ား အသံုားမခပ ခင် သ ခပ င်ားလွဲသ နခခငာ်း ရ ိမရ  ိစစ်သ  ားအတည်ခပ ရမည်။  

(၃) မျ က်န  ခပငအ် ား ခပ ခပငခ်ခငာ်း Surface Treatment)  

၁) အသ ခခခ ံမျ က်န  ခပငခ်ပ ခပငခ်ခငာ်း (Primary Surface treatment)  

က ) အသ ခခခအံ ငေ့ ် မျက်န  ခပင ် ခပ ခပငခ်ခငာ်း (Primary surface treatment)  ိုသညမ်   steel 

အ ား ခပ ခပငထု်တ်လုပမ်ှု မလုပခ်င၊်  မူလ steel ၏ မျက်န  ခပငက်ိ ု သ လမှုတ်သန ်စင်ခခငာ်း  

(blast လုပခ်ခငာ်း) ခြငေ့်၊  သငေ့သ်လျ  ်သညေ့ ် အသ ခခအသ နတစခ် ု ရသ အ င် ခပ လုပခ်ခငာ်းခြစ်သည်။ 

သ န က်ပိုင်ားတ င် ၎င်ားကို OPBT (Original Plate Blasting Treatment) ဟ  ုအတိုသက က ်

ရည်ည န်ားသံုားစ ွဲမည်။  

ခ) Steel materials အ ားလုံားကို OPBT ခပ လုပရ်မည်။ သို သသ ် ကကြီား ကပသ်ူ  (အင်ဂျ င်နြီယ ) 

၏ ခ ငေ့ခ်ပ ချက်ခြငေ့် product blasting နည်ားကို သ ရ ားချယ် အသံုားခပ နိုငသ်ည်။  

ဂ) Blasting ခြငေ့် ခပ ခပငပ် ပြီားသည ေ့သ် န က်  corrosion ြယ်ရ  ားနိငု်မှု အ ငေ့်မ   ISO Sa2 1/2 န ငေ့် 
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ကိုကည်ြီရမည်။  

ဃ) မျ က်န  ခပင်  ကမ်ားတမ်ားမှုသည် JIS B 0601 န ငေ့် အလ ားတူ စခံျ နိ်စံည န်ားမျ  ားမ  10 points 

average roughness display နည်ားလမ်ားကိ ု အသ ခခခထံ ားသညေ့ ်  80μ Rz သ အ က် 

နည်ားရမည်။ 

င) Blast treatment surface ကို သန ်ရ ငာ်းသနပပြီား၊ အရညအ်သ သ ား ထိခိုက်နိုငသ်ည ေ့ ် မညသ်ည ေ့ ်

အရ ေတထ ပစစည်ားမ  ကပ်ညသိ နခခငာ်း မရ သိ စရ။. 

စ) Blasting နည်ားလမ်ားသည ် dry method ခြစ်ရမည်။  

ဆ) Blasting လုပပ် ပြီားသ န က်၊  epoxy primer သို မဟုတ် inorganic zinc ပါေင်မှု မျ  ားသညေ့်  

သ အ က်ခသံ  ားကိ ုသုတ်ရမည။် Blasting လုပပ် ပြီား ၄ န ရြီခခ ား၍၊  သ အ က ်ခသံ  ားသုတ်ရမည်။  

ဇ) သ အ က်ခသံ  ားသုတ်ပပြီားသ န က်၊  သ  ားသ ားသ ခခ ကသ်သ ွံ့မ သ  member မျ  ားကိ ု

သ ရ ွံ့သခပ င်ားခခငာ်း လုပရ်မည်။ 

စျ ) သ  ားလုပင်နာ်း မနသ် နဂျ  သည ် အရညအ်သသ ားထိန်ားသိမာ်းသ ရား မ တ်တမ်ားစ ရ က် 

(controlling sheets) မျ  ား ခ ပ လုပရ်မည်။ စစ်သ  ားသူသည်  ထိ ုမ တ်တမ်ားစ ရ ကမ်ျ  ား ကိုပါ 

စစ်သ  ားအတည်ခပ ရမည်။  

ဇယ ား ၃−၃၅ တ င် original steel plate blasting န ငေ့် product blasting ကို 

နိှုငာ်းယ ဉ်သြ ်ခပထ ားသည ် ။  

Table 3-35 Comparison of Blasting 

Items Original plate blasting product blasting 

efficiency 
Highly efficient due to 

automatic blasting machine 

Not efficient due to manual 

machine 

Safety 
Good in safety and health 

because of mechanization 

Special consideration is 

needed in safety and health. 

Pollution 

The work is done inside mill 

maker. Pollution problems 

are less. 

This is done inside fabrication 

factory and counter measure 

for particles and noise must be 

facilitated. 

Relation with welding and cutting 

Primer paint affects to gas 

cutting, welding and strain 

removable.  

No  

Others No 

Flaw and other extra 

ordinaries during processing 

can be found 
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မျ က်န  ခပင ်ကမ်ားတမ်ားမှုကို တုိင်ားတ မှုပါသညေ့် test blasting ခြငေ့် စမ်ားသပ်ရမည်။ Treatment 

အတ က ်အသ ခခအသ နကန ်သတ်ချက ်မျ  ား၊ blasting material အတ က ်အရည်အသ သ ားန ငေ့ ်ပံသုဏ္ဌ  န်ကိ ု

 ံာုးခြတ်ရမည်။  

၂) ဒတိုယအ ငေ့ ်မျက်န  ခပင် ခပ ခပငခ်ခငာ်း (Secondary Surface Treatment) 

က) Secondary surface treatment  ိုသည်မ   ခပ ခပငထု်တ်လုပပ် ပြီား၊ တပ် င်ပပြီားသည ေ့ ်

သ န က်၊  steel မျ က်န  ခပငအ် ား blasting သို မဟုတ ် power tool ခြငေ့် သ  ားမှုတ်ရန ်

သငေ့်သလျ  သ် အ င ်ခပ ခပငခ်ခငာ်း၊  ခပ လုပခ်ခငာ်း ခြစ်သည်။   

ခ) Product blasting တ င် full surface blasting န ငေ့် partial surface blasting တုိ  

ပါေင်သည်။ မျ ကန်  ခပင ် treatment လုပခ်ခငာ်းန ငေ့် အသ ချ သတမ်ှု အ ငေ့်မျ  ားကို  ဇယ ား  

၃−၃၆ တ င် ခပသထ ားသည်။ 

ဂ) Secondary surface treatment ကို သ  ားအသစ် သုတ်ခခငာ်းန ငေ့ ်ခပ ခပငသ်  ားသုတ်ခခငာ်း ဟ၍ူ 

၂ မျ  ိား ခ ွဲခခ ားထ ားသည်။ (ဇယ ား ၃−၃၇) 

 Table 3-36 Classification of Surface Treatment and Finishing State 

Category Grade of derusting Surface roughness 

product blasting treatment ISO Sa2 1/2 
70μRz or less 

power Tool treatment ISO St3 

 (Note) 1. Derusting grade comply with ISO 

        2. Surface roughness comply with JIS B 0601 10-point average roughness display method. 

Table 3-37 Classification of Applied Treatment and Application Status 

Treatment Classification Applied State 

Surface treatment prior to 

new painting 

Full Surface Blasting 
Full surface Blasting after block 

assembly 

Partial Surface Blasting 
Partial blasting for corroded part after 

block assembly  

Power Tool 
Power tool treatment to corroded part 

after block assembly. 

Surface treatment prior to 

repair painting 

Partial Blasting 
Damaged part reaching to steel plate 

expand to wide area 

Power Tool 
Damaged part reaching to steel plate 

expand to narrow area 
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က ) ခြတ်သ တ က ်မှုလုပ်ထ ားသညေ့ ် အခပငဘ်က ်  သ  ားသုတ်မညေ့် မျ က်န  ခပင၏် သ ထ ငေ့သ် နရ  ကို 

အချ င်ားေက ်2mm ခြငေ့် အေိကု် ထညေ့်သ င်ားရမည်။  

ခ) Product blasting ကို အမိုားအက ရ သိည ေ့် အသ  က်အအံုတ င်ား ခပ လုပရ်မည်ခြစ်ပ ပြီား၊ 

စိုထုိင်ား မ   80 % အတ င်ား ခြစ်ရမည်။ 

ဂ) သ အ က်ပိုင်ားအလ  က ို ၄ န ရြီအတ င်ား secondary surface treatment လုပရ်မည်။  

ဃ) လုပင်နာ်းလက်စ ွဲစ အုပန် ငေ့်အညြီ  အလုပ်လုပ်ရန်အတ က ် မနသ် နဂျ  သည်  အရည်အသ သ ား 

ထိန်ားသိမာ်းသ ရား မ တ်တမ်ား (control sheet) ခပ လုပထ် ားရမည်။  

(၄)   သ ားသုတ်ခခငာ်းလုပင်နာ်း (Painting Work)  

၁) လုပင်နာ်းခပင ်ငသ်   ငရ် က်ခခငာ်း (Preparation of Work) 

 သ  ားလုပင်နာ်းအတ က်  သအ က်ပါ  လုပင်နာ်းစဉ်အတိုငာ်း ခပင ်ငသ်   ငရ် ကရ်မည်။   

က ) လုိအပသ်ညေ့်  ပစစည်ားကိရယိ မျ  ား (Paint Instrument) 

 သ  ားသုတ်မညေ့်  အရ ေတထ ပစစည်ား၏ ပံသုဏ္ဌ  န်န ငေ့ ် လုပရ်ကိုင်ရ လ ယ်ကမူှု၊ သ  ား 

အမျ  ိားအစ ားတုိ ကို  ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ား၍ ကိရိယ  တန်  ပလ မျ  ားကို  သ ရ ားချယ်ရမည်။ 

ခ)    အလုပ်လုပက်ိုင်ရန် ခငမာ်း (Working scaffold) 

 သ ဘားအနတရ ယ ် ကင်ားရ င်ားပ ပြီား၊ သ  ားသုတ်လုပင်န်ားလုပက်ိုငရ်န ် သငေ့သ် လျ ် သညေ့် ခငမာ်းမျ  ားကို 

စည်ားမျ ဉ်ားစည်ားကမ်ားန ငေ့် အညြီ တပ် ငရ်မည်။ ခငမာ်းလုပ်ငန်ားအတ က် အလုပ်သမ ားသခါ င်ား 

န ငေ့် သဘားအနတရ ယက်င်ားရ င်ားသ ရား မနသ် နဂျ   ခန ်အပရ်မည်။ သ ဘားအနတရ ယက်င်ားရ ငာ်းသ ရား  

အတ က် အသ လားထ ား သ   ငရ် က်ရမည်။  

ဂ)    သ  ားသုတ်ရမညေ့ ် ပစစည်ားအ ား သ ားမသုတ်ခင် ခပင ်ငမ်ှုလုပခ်ခငာ်း  

 သ  ားသုတ်မညေ့်  member အစိတ်အပိုင်ားကိ ု သအ က်ခံခံသု ပေါ်တ င် တင်ပပြီား၊ 

သ အ ကဘ်က ်မ သ န၍  သ  ားသုတ်နိုငရ်န် လိအုပ်သညေ့ ် အခမငေ့်တစခ်ု၌ ထ ားသပားရမည်။  

သ  ားသုတ်မညေ့်  မျ က်န  ခပငသ်ည်  သွဲ၊  ြုန်၊   ြီ စသည ေ့ ်ပစစညာ်းမျ  ား ကင်ားစင်သ နရမည်။  

 သ  ားမသုတ်ရမညေ့သ် နရ  (Paint free part) တ င် သ  ားမျ  ား မထိမသ ပသ စရန ် အခပညေ့အ်ေ 

က က ယ်ထ ားရမည်။ သ  ားမသုတ်ရမညေ့်မျက်န  ခပငမ်ျ ားမ   သအ က်ပါ အတုိင်ား ခြစ်သည။်  
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Table 3-38 Paint Free Part 

Sort Intended Part 

Paint free part 

  

Finished surface such as bearing, pins, roller etc. 

Faying surface of bolt connection of general bridge 

Long term exposed epoxy primer or 

inorganic zinc rich primer is allowed 

Contact surface of concrete and steel plate 

မျ က်န  ခပငတ် င်   ားမှုန်မျ  ား ကပ်သ နပါ က၊ သ  ားမသုတ်ခင် သ ရခြငေ့် အခပညေ့်အေ သ  ားသ က သန ်စင ်

ရမည်။  

ဃ) သ  ားပစစည်ားမျ  ား ခပင ်ငခ်ခငာ်း  

၁.  သ  ားပံာုးအ ား ြ ငေ့ပ် ပြီားသည ေ့သ်န က် သ  ားမျ ား သမသ နသ အ င် အသသအချ   သ မ သ န  က်ရမည်။    

၂. သ  ားတ င် hardening agent ထညေ့်၍ သရ စပသ်ံာုးသည ေ့်အခါ  agitator ခြငေ့်  

လုံလုံသလ က်သ လ က ် သ မ ရမည်။  သတမ် တ်ထ ားသညေ့် matured time ရမ  

သံုားရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊ pot life ကိ ုသ ကျ  ်လ န်သ  ားပါက အသံုားမခပ ရပါ။  

၃. Air spray သံုားသညေ့်အခါ ၊ သ  ားရညသ်ည ် သငေ့်သလျ  သ်ညေ့် ဇက  (roughness sieve) ကို 

ခြတ်သ န်ားသ စရမည်။  

င) သ ရ သ န   သ ြျ  ်စပ်သည ေ့်  သ  ားပစစည်ား (Dilution agent) 

 သ  ားသုတ်သညေ့်  နည်ားလမ်ားန ငေ့ ် အပူချနိသ် ပေါ် မူတည၍် သငေ့်သလျ  ် သညေ့် သ စားပျစမ်ှု 

(viscosity) ရသအ င် ခပင ်င်ချ နိ်ည ရိမည်။  

 Dilution agent သံုားသည ေ့အ်ခါ ၊ ထညေ့်ရမညေ့်  ပမ ဏကိ ု အတအိကျ တ ကခ်ျက်ပပြီား၊  

အနည်ား ံာုး ပမ ဏ ထညေ့်ရမည်။ Solvent free paint မျ  ားတ င် dilution agent မသံုားရ ပါ။  

 ၂) သ  ားသုတ်လုပင်နာ်းအတ က်  ခငမာ်း 

က ) သ  ားသုတ်လုပင်နာ်းအတ က ် ခငမာ်းသည ် အလုပ်သမ ားမျ  ား သ ဘားအနတရ ယ ် ကင်ားရ င်ားသ ရား န ငေ့် 

ကျ န်ားမ သ ရား ိုငရ်  စည်ားမျ ဉ်ားစည်ားကမ်ားမျ  ားန ငေ့် အညြီ ခြစ်ရမည်။ ခငမာ်းသည် 

အလုပ်သမ ားမျ  ား၊ သ  ားပံာုးမျ  ား၊ ပစစည်ားကိရိယ မျ  ား ေနက်ိ ု လုံလုံသ လ ကသ်လ က ်

ခံနိုင်ရည ရ် ိရမည ။် အလပုလု်ပရ်န ် အတ ားအ ြီား အဟ န အ်တ ား ခြစ်မသနသညေ့် 

တည်သ   က ်ပံု  ခြစ်ရမည်။ ခပ တ်မကျသ စရန်အတ က ် သ ဘားအနတရ ယ်  ကင်ားရ ငာ်းသ ရား 

သ   င်ရ က်ချ က်မျ  ား  ခပ လုပထ် ားရမည်။   

ခ)  သ  ားသုတ်လုပင်န်ားခငမာ်းမျ  ားတ င် သ  ားမျ  ားပျ ံွံ့န  ံခခင်ား၊  စင်ခခငာ်းစသည်တို  မခြစသ် အ င ်
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က က ယ် သ   ငရ် က်မှုမျ  ား ခပ လုပရ်မည်။  

ဂ) ခငမာ်းမျ  ား တပ် င်ခခငာ်းန ငေ့် ြယ်ရ  ားခခငာ်းလုပင်နာ်းမျ  ားကို အလုပ်သမ ားမျ  ား သဘား 

အနတရ ယက်င်ားရ င်ားသရားန ငေ့ ် ကျ န်ားမ သရား ိုငရ်  စည်ားမျ ဉ်ားစည်ားကမ်ားမျ ားန ငေ့်အညြီ  

သ   င်ရ က်ရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊ ခငမ်ား ငခ်ခငာ်းအတ က်  တ ေနရ် ိသသ  အလုပ်သမ ားသခါ င်ား၏  

ကကြီား ကပ်မှုသအ က ်တ င် လုပက်ိုင ်ရမည်။   

ဃ) သ  ားသုတ်လုပင်နာ်းအတ က ် စစ်သ  ားသရားက ား (inspection vehicle) ကို 

အသံုားခပ မည် ိုပါ က၊  အငဂ်ျင်နြီယ ၏ ခ ငေ့ခ်ပ ချ က်လိအုပသ်ည ်။  

၃) သ  ားသုတ်သညေ့်  နည်ားလမ်ားအ ား သ ရ ားချ ယ်ခခငာ်း 

က ) စက်ရုံ၌ သ  ားသုတ်ခခငာ်းလုပပ်ါက  air spray နညာ်း သံုားရမည်။ ပထမတစလ်  မှုတ်ပ ပြီား 

brushing လုပရ်မည်။   

ခ)    လုပင်နာ်းခ င်၌ သ  ားသတ်ုခခင်ားမ  မ ူအသ ခခခအံ ားခြငေ့်  ဘရပ်ရ ခ်ြငေ့် သုတ်သညေ့်နည်ား ခြစ်ရမည်။ 

သို သ သ ် လုိအပ်သညေ့်  က က ယ်သ ရား သ   င်ရ ကခ်ျက်မျ ား ခပ လုပန်ိုငပ်ါက၊  အင်ဂျ င်နြီယ ၏ 

ခ ငေ့ခ်ပ ချက ်ခြငေ့် air spray ကိ ုသံုားနိုငသ်ည ်။   

 ၄) သ  ားသုတ်လုပင်နာ်း သ  င်ရ က်ခခငာ်း  

က ) ကျ ဉ်ားသ ခမ င်ားပ ပြီား၊  တစေ်က်တစပ်ျ က် ြံာုးအုပထ် ားသညေ့်  အပိုငာ်းမျ  ားကိ ု မတပ် င်ခင ် သ ား 

သုတ်ရမည်။ 

ခ) အပူချ နိ်န ငေ့ ် စိုထုိင်ား သည် ဇယ ား ၃−၄၀  တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည ေ့် အသ ခခအသ နမျ ား အတိငု်ား  

ခြစ်သ နပါက သ ားသုတ်လုပင်န်ား မသ  ငရ် က်ရပါ။  

ဂ) ဇယ ား ၃−၄၁ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသညေ့် အသ ခခအသ နမျ  ားတ င် သ  ားသုတ်လုပင်နာ်း လုပက်ိုငခ် ငေ့ ်

မခပ ရ။ သို သ သ  ် ယ ဉတ် ွဲသြ ်ခပထ ားသညေ့်  သ   င်ရ က်ချ က်မျ  ားကိ ု လုပန်ိုငပ်ါက  

သ  ားသုတ်ခခငာ်းကို   ခ ငေ့ခ်ပ နိုငသ်ည ်။  

ဃ) Inorganic zinc ပ ါ ေငမ်ှုမျ ားသညေ့် သ  ားသည ် အနည်ထုိင်နိုငသ်ည ေ့် အလ ားအလ  

ရ ိသညေ့အ်တ က၊်  သ  ားသုတ်လုပင်နာ်း သ   င်ရ ကသ် နစဉအ်တ င်ား ၎င်ားကို အ က်မခပတ်  

သ မ သနရမည်။  

င) သ  ားတစမ်ျ  ိားစြီ၏ ပငက်ိ ု ဂဏု ်သတတိမျ  ားကိ ု ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ားပ ပြီား Blending 

management ခပ လုပရ်မည။်  

စ) Surface treatment လုပပ် ပြီားသည ေ့သ် န က်  ၄ န ရြီအတ င်ား သအ က်ခသံ  ားကိ ုသုတ်ရမည်။  

 ) အသ ပေါ်သ  ားလ   ထပ်သုတ်ရန ် သ အ က်ခံအလ  ၏ အသ ခခအသ နကို သသချ  သအ င် စစ်သ ား 
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အတည်ခပ ရမည်။  အသ ပေါ်တစလ်   သတ်ုမညေ့အ်ချ နိ ် (overpainting Interval) ကို 

လုံလုံသလ က်သ လ က ်ခ  ထ ားရမည်။  

ဇ) ဘရပရ် ်ခြငေ့် သ  ားသုတ်ရ တ င်၊  ဘရပ်ရ သ်  က င်ားမျ  ား သပေါ်မသနရဘွဲ၊  သ  ားသ ား တစည်ြီတည်ား 

ခြစ်သ နရမည်။  

စျ ) သတမ် တ်ထ ားသညေ့်  သ  ားသ ား (dry film) အထ ူ ရရ ိသစသ ရားအတ က၊် 

သ  ားသုတ်သ နစဉ်အတ င်ား သ  ားသ ားအထူကိ ု ထိန်ားည ိရန ် သ  ားသ ားအထူ 

တုိင်ားတ သည ေ့က်ိရိယ  (wet film gauge) ကိ ုသံုားရမည်။  

ည ) သ  ားသ ား တစလ်  ချင်ားစြီ၏ အခပစ်အန အ  မျ ားကိ ု သ န က ်တစလ်   မစတင်ခင်၌ 

ခပ ခပငရ်မည်။ 
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Table 3-39 Check Sheet for Execution Condition 
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၅) Paint Interval 

 သ  ားသုတ်ရမညေ့်  အချ နိအ်ပိငု်ားအခခ ားကို  Spec. I - Spec. IV အတိုငာ်း လိကုန် ရမည်။ 

အပူချ နိ်န ငေ့ ် စိုထုိင်ား မ   ဇယ ား ၃−၄၀ တ င် ခပထ ားသညေ့် အသ ခခအသ နမျ  ား ခြစ်ပါက ၊ 

သ  ားသုတ်ခခငာ်း လုပင်နာ်းကိ ု ရပ် ုိင်ားရမည်။   

Table 3-40 Prohibited Condition of Temperature, humidity 

Kinds of paint Air temperature (℃） Relative humidity（％
） 

Inorganic Zinc Rich Paint lower than 5 lower than 50 

Epoxy (Resin) Zinc Rich Paint lower than 5 higher than 85 

Epoxy Resin Paint for lower coat lower than 5 higher than 85 

Polyurethane Resin Paint for Top Coat lower than 0 higher than 85 

Inorganic Zinc Rich Primer lower than 0 higher than 50 

Epoxy resin primer lower than 5 higher than 85 

Organic Zinc Rich Paint for Upper surface of 

Steel Deck 

lower than 5 higher than 85 

Modified Epoxy Resin Paint for interior part lower than 5 higher than 85 

Ultra-thick Epoxy Resin Paint lower than 5 higher than 85 

Organic zinc rich paint lower than 5 higher than 85 

Epoxy Resin Paint for middle coat lower than 5 higher than 85 

Fluorine Resin Paint for top coat lower than 5 higher than 85 

Modified Epoxy Resin paint for lower coat of 

exterior surface 

lower than 5 higher than 85 

Epoxy Resin Primer lower than 5 higher than 85 

Fluorine under coat lower than 5 higher than 85 

  

၆) သ  ားသုတ်မညေ့် ပစစည်ားန ငေ့် ပတ်သက်၍ ကန သ်တ်ထ ားသညေ့်  အသ ခခအသ နမျ ား  

 ဇယ ား ၃−၄၁ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသညေ့ ်  တ ားခမစ်အသ ခခအသ နမျ  ားတ င် သ  ားသုတ်ခခငာ်း လုပင်နာ်း 

မျ  ားကိ ု ခ ငေ့မ်ခပ ရပါ ။ သို သသ ် ထိုဇယ ား၌ ယ ဉ်တ ွဲသ ြ ်ခပထ ားသညေ့ ် သ  င်ရ က်ချက်မျ  ားကို  

ခပ လုပပ်ါက  သ  ားသုတ်ခခငာ်းကို   ခ ငေ့ခ်ပ နိုငသ်ည ်။  

Table 3-41 Restricted State of Objects to be Painted 

  တ ားခမစ်သညေ့် အသ ခခအသ န သ   င်ရ က်ချ က ် အသ  က င်ားရင်ား 

၁  သ  ားသုတ်မညေ့် မျ က်န  ခပငသ်ည် 

န င်ားစက်မျ ား စသည ်တုိ သ  က ငေ့ ်

စိုစ တ်သ နပပြီား၊ ထိုအသ ခခအသနသည ်  

သ လခြငေ့် မှုတ်ခခငာ်း သို မဟုတ် 

အေတ်ခြငေ့် သုတခ်ခငာ်းတုိ ခြငေ့်  

ထိုသရမျ  ားကိ ုြယ်ရ  ားရမည်။   

ဆဆ်းသာ်း အခပညေ့်အေ 

မစွွဲခခငာ်း နှင်  



    

ST-118 

 က်ခြစ်သ နအံုားမညဟ်ု 

ခန ်မ န်ားထ ားခခငာ်း  

သံဆချ်းတက်ပခင််းကို 

ခြစ်သ စနုိင်သည်။  

၂  သ  ားသုတ်မညေ့် မျ က်န  ခပငအ်ပူချ နိ် 

သည ် ကန သ်တထ် ားသညေ့် အပူချ နိ် 

သ အ က် နမိေ့ခ်ခငာ်း သို မဟုတ ်50˚ C 

ထက်ခမငေ့်ခခငာ်း  

သငေ့်သလျ  ်သညေ့် အပူချနိ်သို  

သ ရ က်သည်အ ထိ သ စ ငေ့ ်ိုငာ်း 

ခခငာ်း သို မဟုတ ်အခန်ားတ င်ား 

အပူချနိက်ို ထနိ်ားည ိခခငာ်း   

သ  ားခွဲခခငာ်း၊ သ ားသ ားတ င် 

အကသ်  က င်ားခြစ်ခခငာ်း၊ 

သ  ားသ ခခ က်ရန် 

 ကန  ်က ခခငာ်း။ ပူခပငာ်းသည ေ့် 

ရ သြီဥတုတ င် သ လခိုခခငာ်း၊ 

အသ ပါ က်ခြစ်ခခငာ်းတုိ  

ခြစ်တတ်သည်။  

၃  သ  ားသုတ်မညေ့် မျ က်န  ခပင၌် ရ ံွံ့၊ 

သွဲ၊ အည စအ်သ  ကား၊  ြီ၊ တခခ ား 

ပစစည်ားမျ  ား ကပသ် နခခငာ်း 

Power tool ၊ အ ေတ်စတုိ ခြငေ့ ်

ြယ်ရ  ားရမည်။ သို သ သ ် Zinc 

ပါေင်မှုမျ ားသညေ့ ်သအ က်ခံသ ား 

သ ပေါ် တ င်  ြီ စသည်တို  သ ပပါက 

blasting နည်ားခြငေ့် ြယ်ရ  ားပပြီား၊ 

Zinc ပါေင်မှုမျ  ားသညေ့် 

သ အ က်ခသံ  ားကို 

ခပနသ်ုတ်ရမည်။  

ဆဆ်းသာ်း သ သသ သချ  ချ   

မစ ွဲခခငာ်း၊ သ  ားသ ား ပ ခခငာ်း၊ 

corrosion ခြစ်ခခငာ်းတုိ  

ခြစ်သ စသည်။   

 

  

  

၄ အသ   ကအ်ဦ ခပင်ပတ င် 

သ  ားသုတ် ရပါက မိုား၊ န င်ား 

စသည်တုိ  ရ  သ နာ်းပ ပြီား သ ားအလ   

ကို ထခိိကု်မညဟ်ု ခန ်မ န်ားရသည ေ့် 

အခါ    

သ  ားသုတ်ခခငာ်းကို ရပ်ရမည်။ 

သို မဟုတ ်အသ   က်အအံုတ င်ား 

သို  ယူသ  ားရမည်။   

သ  ားခွဲခခငာ်း၊ သ ားသ ား 

သ သသ သချ  ချ   မစ ွဲခခငာ်း  

ဂုဏ်သတတိမျ  ား 

သ ခပ င်ားလွဲခခငာ်းတုိ  

ခြစ်သ စသည်။    

၅ အခခ ားပစစည်ားမျ  ား (foreign 

Materials) သ ရ သန  သနသည်ဟ ု

ယူ ရအခါ   

သ  ားသုတ်ခခငာ်းကို ရပ် ိုင်ားပ ပြီား၊ 

သငေ့်သလျ  ်သညေ့် 

အအုပအ်က မျ  ားခြငေ့် 

အုပ်ရမည်။  

သ  ားသ ား သ သသ သချ  ချ   

မစ ွဲခခငာ်း၊ သ  ားသ ား ပ ခခငာ်း၊ 

corrosion ခြစ်ခခငာ်းတုိ   

ခြစ်သ စသည်။ 

၆ သတမ် တ်ထ ားသညေ့် surface 

treatment မလုပရ်သ သားသညေ့်အခါ    

သတမ် တ်ထ ားသညေ့်အတိုငာ်း 

လုပရ်မည်။  

ဆဆ်းသာ်း သ သသ သချ  ချ   

မစ ွဲခခငာ်း၊ သ  ားသ ား ပ ခခငာ်း၊ 

corrosion ခြစ်ခခငာ်းတုိ  

ခြစ်သ စသည်။  
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၇ Pot life ကို သကျ ်လ န်သ နသညေ့် 

သ  ားကို သံုားသညေ့်အခါ  

pot life ကို 

သ ကျ  ်လ န်သ  ားသညေ့် 

သ  ားမျ  ားကို စ န ်ပစ်ရမည်။  

သ  ားအရည်အသ သ ား ကို 

 ိုားေါားသစသည်။   

၈ Dilution ၊ သ ရ စပခ်ခငာ်း၊ သ မ ခခငာ်း 

တ င် မ  ားယ ငာ်းမှုသ က ငေ့ ်သ  ား သည ်

ပုံမ န်မဟ တ်ုခခင်ား   

ခပနလ်ည်ခပင ်င ်ချ နိည် ိရမည်။ 

ခပင ်င၍် မရသ တ ေ့ပါက 

စ န ်ပစ်ရမည်။  

သ  ားအရည်အသ သ ား ကို 

 ိုားေါားသစသည်။  

  

  

  
 

၇) သ  ားသ ားအထူကို  ထိန်ားည ိခခငာ်း  

က ) သ  ားသုတ်သမ ားသည်  သ နရ တစ်သ နရ ချ င်ားစြီမ  သ ားသ ားစိုသ နစဉ ် အထူန ငေ့ ် သ ား 

သ ခခ ကသ်  ားချ နိ ် အထူတုိ ၏  က်သ ယ်ချက်က ိ ု န ားလညထ် ားရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊ မ န်ားထ ားသည ေ့ ် 

သ  ားသ ားအသ ခခ က်၏ အထကူို ရရ ိရန်၊ စမ်ားသပ်သ ားသုတ်မှုခပ လုပပ် ပြီား  

အသ ခခအသ နလုိအပခ်ျက်မျ ားကို  စစ် သ  ား အတည်ခပ  ရမည်။ သ  ားသုတ်သ နစဉ ်

သ  ားသ ားအစို၏အထကူို  တုိင်ားတ သည ေ့ ် ကရိိယ ကိ ု အသံုားခပ ပ ပြီား၊  သ  ားအထူကိ ု

ထိန်ားည ိရမည်။  

ခ) သ  ားသ ား အသ ခခ က်အလ  ကို သအ က်ပါ  စတံန်ြုိားမျ  ားန ငေ့အ်ည ြီ စြီမံခန ်ခ ွဲမှု ရ ၊ိ  မရ  ိ စစ်သ  ား  

အတည်ခပ ရမည်။  

၁. သ ားသ ားအလ  ၏  တိငု ်ားတ ရရ ိသညေ့် ပ ျမာ်းမ  အထမူ    စသံတ်မ တထ် ားသညေ့်   စစုုသပ ါင ်ား 

အထ၏ူ 90% သက ျ  ်ရ ိရမည်။   

၂. သ  ားသ ားအလ  ၏ တုိင်ားတ ရရ ိသညေ့် အနည်ား ုံားအထူမ   စသံတမ် တ်ထ ားသညေ့်  

စစုသု ပါင်ား အထူ၏ 70% သကျ ် ရ ိရမည်။  

၃. တုိင်ားတ ရရ ိသညေ့် သ ားသ ားအလ   အထူမျ  ား၏ standard deviationမ    

စသံတမ် တ်ထ ား သည ေ့ ် အထ၏ူ 20% သအ က ် နည်ားရမည်။ အကယ်၍ ပျ မ်ားမ အထမူ   

စတံန်ြုိားထက် မျ ားသနပါ က standard deviation သည ် 20% သကျ  ၍် ရသည်။  

ဂ) သ  ားသ ားအထူကိ ု   လ ပ်စစသ်ံလုိက်လိှုင်ားသံုား ကရိယိ  (electromagnetic film 

thickness gauge, 2-point adjustable) ခြငေ့် တုိင်ားတ ရမည ်။ ချ နိည် ိမညေ့်  standard 

steel plate သည ် တုိင်ားတ မညေ့်  အစိတ်အပိုင်ားန ငေ့် material ချ င်ား တူရမည်။ အထ ူ ၆ 

မြီလြီမြီတ  ၊ အရ ယ်မ    ၁၀၀ × ၁၀၀မြီလြီမြီတ  ထက် ကကြီားရမည်။ မျ က်န  ခပင ်
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 ကမ်ားတမ်ားမှုမ   ၅ μRz သအ က ် ငယ်ရမည်။ ထို ခပင ်  standard steel plate သည ်

သံလုိက်ဓ တ်မရ ိသ စရ။   

ဃ) တုိင်ားတ မညေ့်  lot န ငေ့် တုိင်ားတ မညေ့် အသရအတ က်မ   သအ က်ပါ အတိုငာ်းခြစ်သည်။   

၁. Lot area 

 တုိင်ားတ မညေ့ ် lot ကိ ု သ  ားသုတ်မညေ့ ် ပံစု၊ံ သ  ားသုတ်မညေ့် နည်ားလမ်ားန ငေ့ ် သ  ားသတ်ုမ ညေ့် 

အစိတ်အပိငု်ားမျ ားအလုိက ်ခပင ်ငရ်မည်။ Lot ၏ ဧရိယ မ   500m 2 ခန ်ရ ရိမည်။   

၂.  တုိင်ားတ မညေ့် သ နရ အသ ရအတ က်  

 Lot တစခ်ုတ င် တုိင်ားတ မညေ့် ပ ိ ငေ့်/သနရ  အသရအတ က် ၂၅ သ နရ သကျ ်ရမည်။ 

တစသ် နရ လ င် ၅ ကကိမ်တုိင်ားပ ပြီား၊ ထို ၅  ကကိမ် အတိုငာ်းအတ မျ  ား၏ ပျ မ်ားမ တန်ြုိားမ   ထုိ 

ပ ိ ငေ့်/သ နရ ၏ တိုငာ်းတ ရရ သိညေ့် တန်ြုိားခြစ်သည်။ 

င) စက်ရုံ၌ သ  ားသုတ်ခခငာ်း ပ ပြီားစြီားသည ေ့်အချ နိ်တ င် သ  ားသ ားအသ ခခ က်၏ အထကူို  တုိင်ားတ  

ရမည်။ လုပင်နာ်းခ င်၌ သ န က် ံုားသ  ားအလ  သုတခ်ခငာ်းကို မျ ကန်  ခပင ် သ ခခ က်သသ ွံ့မှု  

အသ ခခအသ နကိ ုစစ်သ  ားအတည်ခပ ပ ပြီားမ  သ   င်ရ ကရ်မည်။  ပထမတစလ်  သည ်inorganic 

zinc ပါေင်မှု မျ  ားသညေ့် သ ားခြစ်ပါက ၊ ပထမတစလ်  သုတ် ပ ပြီားသညေ့်သ န က ်  တုိင်ားတ မှု 

လုပရ်မည်။  

စ) ပျ မ်ားမ တန်ြုိား၊ အနည်ား ံာုးတန်ြုိားန ငေ့် standard deviation ၃ မျ  ိားအနက်၊ 

တစမ်ျ  ိားန ငေ့်အထက် စသံတမ် တ်ထ ားသညေ့ ် တန်ြုိားမျ  ားန ငေ့် မကိုကည်ြီပါက ထပမ်ံ၍  

သ  ားသုတ်ခခငာ်းကို လုပရ်မည။်  

သ  ားသ ားအထူ မ တ်တမ်ားသ င်ားသည ေ့ ်ပံစု ံနနမူန ကို ဇယ ား ၃−၄၂ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်။ 
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Table 3-42 Measurement Record Sheet for Film Thickness 

 

၈) သ  ားသုတ်မညေ့် လုပင်နာ်းစဉ် (working procedure) 

 လုိအပသ်ညေ့် သ ားသ ားအလ  ရရ ိရန ်working procedure   ွဲ၍ သ  င်ရ က် ရမည်။  

၉) သ  ားသုတ်မညေ့် အလပု်သမ ား 

 သ  ားသုတ်သမ ားသည်  သံမဏ ိတံတ ားအ ား သ ားသုတ်ခခငာ်းလုပင်နာ်းန ငေ့် ပတ်သက်၍  သ က င်ားစ   

သိန ားလည်ရမည်။ လုံသလ က်သညေ့် အသ တ ွံ့အ ကံ ရ ိရမည်။ ၎င်ား၏ နည်ားပည  စ မ်ားသ   င်ရည ်
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ခမ ငေ့်တင်ရန်အတ က ်training workshop မျ ား တက်နိငု်ရမည်။  

၁၀) ဂသဟ   က်ထ ားသညေ့်  အပိုင်ားအ ား သ  ားသုတ်ခခငာ်း  

က ) ဂသဟ  က်ထ ားသညေ့ ် အပိငုာ်းအ ား သ ားသုတ်ရ တ င်၊  ဇယ ား ၃−၄၃ တ င် ခပထ ားသညေ့ ်

ဟိုက်ဒရုိဂျ င်  ထ က်သညေ့် အချနိ် ပ ပြီားသညေ့်  သ န က်တ င်မ  သတ်ုရမည်။   

Table 3-43 Hydrogen Discharge Time 

Kind of electrode 

Natural discharge Heating discharge 

(Heating on bead 

surface) 

Non-oil paint 

system 
oil paint system 

Low hydrogen 

(including 

automatic weld) 

longer than 70hr longer than 20hr 15min at 300℃ 

Aluminite longer than 70hr longer than 100hr  30min at 300℃ 

ခ) ဂသဟ က်ထ ားသည ေ့ ် အပိုင်ား အနြီားတစေ်ိုက်တ င်၊  အယလ််က လြီမျ  ား ပ တက်လ ခခင်ား 

မခြစ်သ စရန်အတ က်၊  phosphate သ ပျ  ်ရည်  ( 5-10% Volume %) ခြငေ့် 

ဓ တ်ခပယ်သစသညေ့ ် treatment ခပ လုပပ် ပြီား၊ ဓ တ်ခပယရ် မ  ထ ကလ် သညေ့ ်   ားမျ ားကိ ု

ြယ်ရ  ားပ ပြီားသညေ့်  သ န ကတ် င်မ  သ  ားသုတ်ခခငာ်းကိ ု လုပရ်မည်။ သ အ က်ပါ 

အသ ခခအသ နမျ ားတ င် ဓ တ်ခပယ်သ စသညေ့် treatment မလုိအပ်ပါ။  

၁. ဂသဟသ ားတစသ် လ  က် အနြီသရ င် သသံ ချ ားမျ  ား ခြစ်သ နခခငာ်း 

၂. Product blasting ကို ခပ လုပထ် ားခခငာ်း 

၃. Submerged arc welding သို မဟုတ် gas shield arc welding သံုားထ ားခခငာ်း 

ဂ. ဂသဟသ   ရ် ၊ သတတ ခြတ်ရ (melting cut ခပ လုပရ် တ င် တစြ်ျ စြ်ျ စခ်မည၍် 

သ ပါက်က  ွဲခခငာ်းမျ  ိား ရ ိပါက၊  သ ားသုတ်ခခငာ်းလုပင်နာ်းကို ရပ ်ိုငာ်းရမည်။  

၁၁) သ  ားသုတ်ခခငာ်း လုပ်ငန်ားလုပက်ိုင်သနစဉ် အရညအ်သသ ား ထနိ်ားသိမာ်းမှု  

 သ  ားသုတ်သညေ့်လပု်ငန်ား သ  င်ရ က်စဉ် အရညအ်သသ ားထိန်ားသိမာ်းမှုန ငေ့်ပတ်သက်၍ ဇယ ား ၃−၄ ၄  

န ငေ့်အညြီ သ   င် ရ က်ရမည ်။  
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Table 3-44 QC Items 

1. Working environmental condition 

2. State of paint to be used 

3. State of surface to be painted and out view of paint film 

4. Painting Interval 

5. Film Thickness 

 

၁) ဇယ ား ၃−၄၄တ င် သ  ား၏ အရညအ်သသ ားအတ က်  မခြစ်မသန သ   င်ရ က်ရမညေ့်  အနိမေ့် ံုား 

လုိအပခ်ျက်မျ ားကိ ု သ ြ ်ခပထ ားသည်။ သတမ် တ်ထ ားသညေ့ ် သ ားသ ား ရရ ိရနအ်တ က်မ  မူ အခခ ား 

အချက်မျ ား ကိုလည်ား စဉ်ားစ ားရန်လုိအပသ်ည်။   

၂) ဆဆ်းအမျ   ်းအစာ်းသပေါ် မူတည်၍ ဂိုဏ်သတတ အမျ   ်းမျ   ်း ရှ သညေ့အ်တ က ် အရည်အသသ ား ထိန်ား 

သိမာ်းရမညေ့ ် အချက်မျ  ားန ငေ့ ် သ လျ ်ညြီစ  ၊ သ  ားသုတ်သညေ့လု်ပင်နာ်းကို ထိန်ားချ  ပ ် လုပသ်  ငရ်န ်

လုိသည်။   

၃) QC control sheet နမနူ ကိ ုဇယ ား ၃−၄၅ တ င် သ ြ ်ခပထ ားသည်။  

Table 3-45 Example of Quality Control Sheet 
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၃.၆.၃ ဆဆ်းသာ်းပပ ပပငပ်ခင််း (Repair Painting) 

(၁) အသံုားချနိုငသ်ညေ့် နယ်ပယ် 

 ဤအခန်ားကို စက်ရံု၌ သုတ်ထ ားသညေ့၊် လုပင်နာ်းခ င်၌ သတ်ုထ ားသညေ့ ်သ  ားအလ  မျ  ားအ ား ခပ ခပငရ်န်  

အတ က် အသံုားချနိုငသ်ည်။ 

(၂) သ ားသ ားခပ ခပငခ်ခငာ်း စသံတမ် တ်ချက်မျ ား 

Table 3-46 Repair Paint Specification 

 

 

(၃) အပျက်အစြီားအ ငေ့ ် 

 အပျက်အစြီားအ ငေ့က်ို ၃ မျ  ိားခ ွဲခခ ားထ ားသည်။  

 အ ငေ့ ်(၁) : Steel မျ က်န  ခပင ် အသ တ ်မျ ားမျ  ား သ ပေါ်သနသညေ့်အ ငေ့ ် 

 အ ငေ့ ်(၂) : Steel မျ က်န  ခပင် ဧရိယ အနည်ားငယ် သ ပေါ်သ နသည ေ့်အ ငေ့် သို မဟုတ် သအ က်ခံသ  ားန ငေ့ ်

  inorganic zinc သုတ်သ  ားသပေါ်သ နသညေ့်အ ငေ့ ်
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 အ ငေ့ ်(၃) :  က ားအလ  န ငေ့ ်ထိပ် ံုားအလ  သ  ထိခိကု်ပျက်စြီားသည ေ့အ် ငေ့ ်

၁) အ ငေ့် (၁)  သည် lifting piece တ င် gas cut န ည်ားခြငေ့် ခြတ်ထ ားသညေ့် သ နရ က ွဲေ့သို - 

ယ ယြီတပ် င်စဉက် သ  ားသ ား မြီားသလ င်ကျွ မ်ား၍ ပျက်စြီားပ ပြီား၊  steel မျ က်န  ခပင ် ဧရိယ  

ကကြီားကကြီားမ ားမ ား (0.2m2 သကျ  ်) သ ပေါ်သ နပပြီားသည ေ့အ် ငေ့ ် သို မဟုတ ် ဘြီားသ ချ  ်ခခငာ်းမျ ားသ  က ငေ့်  

သ  ားသ ားမျ  ား မကျ နသ် တ ေ့သညေ့် အ ငေ့်ခြစ်သည်။ 

၂) အ ငေ့် (၂) သည ် သယသ်  င်စဉ် သို မဟုတ် မတငစ်ဉ်တ င် ကကိ ားသ  က ငေ့ ် သ သားငယ်သသ  

ဒဏ်ရ ဒဏ ်ချ က ် (50cm 2 ခန )် သ ပေါ်ပပြီား၊ သ  ားသ ားပျက်သ  ားသညေ့် အ ငေ့်ခြစ်သည်။  

၃) အ ငေ့် (၃) သည ် အ ငေ့ ် (၂) ကွဲေ့သို  အသ  က င်ားရင်ားခြငေ့် ဒဏရ် သ ပေါ်ပ ပြီား၊ ထိုဒဏ ်ရ သည ်

သ အ ကဘ်ကအ်လ  အထိ မသရ ကသ်ည ေ့် အ ငေ့်ခြစ်သည်။  

(၄) သ  ားခပနသ်ုတ်ခခငာ်း (Repainting)  

 သ  ားခပနသ်ုတ်ရ တ င ်သအ က်ပါ နည်ားလမ်ားမျ  ားန ငေ့်  ကိကုည်ြီရမည်။ 

၁) Flow and shear drop မျ  ားအ ား ဓ ား ခြငေ့် ခခစ်၍ ြယ်ရ  ားပပြီား၊  သ  ားတစလ်   ခပနသ်ုတ်ရမည်။ 

၂) သ  ားသ ား မညြီခခငာ်း၊   ကည်သနခခငာ်းတုိ  ခြစ်ပါက  အသ ပေါ်တစလ်   သုတ်ရမည်။  

၃) သ  ားမျ  ား ပျ ံွံ့သ နခခငာ်း၊ ကျ ံ ွံ့ခခငာ်း၊  ခြျူတူတူခြစ်ခခငာ်း၊  အစက်အစက်မျ  ား ခြစ်သ နခခငာ်း စသည်တုိ  

ခြစ်ပါက  power tool ခြငေ့် ြယ်ရ  ားပ ပြီား၊  က ားအလ  န ငေ့် အသ ပေါ်လ   သုတ်ရမည်။  

၄) သ  ားသ ားကက လ ခခငာ်း၊ အချ ပ်လုိက ် က  ထ က်ခခငာ်း၊ အကသ်  က င်ားသ ပေါ်ခခငာ်း၊ သ  ားလ   

ပျ က်စြီားခခငာ်းတုိ  ခြစ်ပါက ထုိအလ  ကိ ုြယ်ရ  ားပပြီား၊  ြယ်သညေ့်အလ  မ  စ၍ သ  ားခပနသ်တ်ုရမည်။  

၅) သ  ားအလ  လုိက်  က  ကျ ခခငာ်းသည ် မျက်န  ခပငခ်ပ ခပငမ်ှု (surface treatment) အ ခပညေ့်အေ 

မလုပခ်ွဲေ့ခခငာ်းသ  က င်ေ့ ခြစ်သည်   ိုပါက၊ surface treatment ကိ ု ထပ်မံခပ လုပရ်မည။် သို မဟုတ် 

သ  ားအလ  ပါ ားခခငာ်းသ  က ငေ့်  ခြစပ်ါက ၊ အသ ပေါ်တစလ်   သုတ်ရမည်။  

(၅) Display Items  

 လုပင်နာ်းခ င်၌လုပရ်သညေ့ ် သ  ားသုတ်လုပင်နာ်း ပပြီားစြီားသည ေ့်သန က ်၊ သ  ားသုတ်လုပင်နာ်းန ငေ့် 

ပတ်သကသ်ည ေ့် သ အ က ်ပါ အချ က် မျ  ားကိ ုကမ်ားကပ်ခံအုနြီားတ င် ဆရ်းသာ်းပပသထ ားရမည။်  
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တံတာ်းအမည်  

တပ်ဆင်သည  ်ရက်၊ လ၊ နှစ် 

ဆဆ်းသိုတ်သည ် ရက၊် လ၊ နှစ် 

ဆဆ်းသိုတ်ပခင််းစနစ် 

ဆဆ်းသိုတ်သ  

ကန် ရ ိုက်တာ 

စက်ရံို၌ 

လိုပင်န််းခငွ်၌ 
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အခန််း ၄. သယယ် ပ ိုို့ဆဆာငပ်ခင််း (TRANSPORTATION) 

ကကြီားမ ားသ သ  structures မျ  ား၊ အစိတ်အပိုင်ားမျ ားစ  ပါ ေငသ်သ  structures မျ  ားအတ က်  

သယ်ယူပို သ   ငသ် ရား အစြီအစဉ်ကိ ု သ ရား  ွဲရမည်။ Girder အတ က် လိအုပသ်ည ေ့် support 

အမျ  ိားအစ ားန ငေ့် ထ ားမညေ့် သ နရ မျ ားကိ ု သတမ် တ်ရမည်။ Tie-downs မျ ား၏ အမျ  ိားအစ ား၊  အရ ယ၊် 

သ နရ မျ  ားကိ ု သ ြ ်ခပရမည်။ Tie-downs အသ ရအတ ကက်ို လုံလုံသ လ ကသ် လ က်  ပိပုိုလ ံလ  ံ သ ပားနိုငရ်န ်

သတမ် တ်ရမည်။  သယ်ယူပို သ   င်စဉ၊်  girder မျ  ားတ င် ကိုယ်ပိုငအ်သ လားချ နိ်သ က ငေ့် ခြစ်သညေ့် girder 

stress ကို   100% dynamic load allowance ခြငေ့်  တ က်ချက် ရမည်။ Girder မျ  ားအ ား rigid 

supports သ ပေါ်  ချ ခခငာ်းအတ က် ထညေ့်သ င်ားစဉ်ားစ ားပ ပြီား၊ 100% dynamic load allowance ကို 

သံုားခခငာ်းခြစသ်ည ်။  တ က်ချက်ထ ားသညေ့်  girder stresses မျ ားသည ်  AASHTO LRFD Bridge 

Design Specifications ၊  Section 6.10.3.2 သို မဟုတ ် 6.11.3.2 မ  ခပဋ္ဌ နာ်းချ က်မျ  ားကိ ု

သ ခပလည်ရမည်။  Fatigue stresses မျ  ားသည် လည်ား AASHTO LRFD Bridge Design 

Specifications ၊ Table 6.6.1.2.5-3 မ  သငေ့သ် လျ ် သညေ့ ် အမျ  ိားအစ ားအလိကု် constant amplitude 

fatigue တန်ြုိားမျ  ားကို သကျ  လ် န်၍မရပါ ။ Girder အပိုင်ားမျ  ားအ ား အတတ်နိုင ်ံာုး၊  တကယေ့် structure 

တ င် ထ ားမညေ့် ပံစုအံတိုငာ်း သယ်သ   င်သငေ့်သည်။  

Girders မျ  ားအ ား cross-section shape ကို ထိန်ားသမိ်ားထ ားရန်န ငေ့ ် အထူတစသ် လ  က်  ခြစ်သ ပေါ်သညေ့ ်

stresses မျ ားကိ ု အနည်ား ုံား ခြစ်သ စရန် support မျ  ားခြငေ့် ထိန်ားထ ားရမည်။ Supports မျ  ားသည ်

dynamic lateral bending stresses ကို ထိန်ားချ  ပ်ရမည။် Temporary stiffening trusses မျ  ားန ငေ့ ်

beams မျ  ား သယယ်ူပို သ   င်ရ တ င်လည်ား၊  ဤအခနာ်းရ ိ ခပဋ္ဌ နာ်းချ ကမ်ျ  ားန ငေ့ ် ကိုကည်ြီရန် လိအုပ်ပါက၊  

သယ်ယူပို သ   င်မညေ့်  အစြီအစဉ်တ င် သတမ် တ်သ ြ ်ခပရမည်။  

သ ရသ  က င်ားမ  သယယ်ူပို သ  င်သညေ့အ်ခါ၊   ားဓ တ် အသ ခမ က်အခမ ား ကပည်ိနိငုသ်ည ်။ ၎င်ားသည ် 

လုပင်နာ်းခ င်၌ သ  ားသုတ်သည ေ့်အခါ  သ  ားအရည်အသသ ားကို ထိခိုက်နိငု်သည်ေ့ အတ က်၊ ကကိ တင် 

က က ယ်သညေ့် နည်ားလမ်ားမျ  ားန ငေ့် သယ်ယူပို သ   ငပ်ပြီားသ န က ် သ ရခြငေ့် သ  ားသ  က ခခငာ်းမျ ား 

သ   င်ရ က်ရန ် လုိအပသ်ည ်။  

Member အ ားလုံားကို  သ  ားသုတ်ရမည်။ သို မဟုတ ် erection အတ က် identification လုပရ်န်၊ 

အမ တ်အသ ားသပားရမည်။  ၎င်ားအမ တ်အသ ားမျ  ား ပါ ေငသ်သ  erection diagram ကိ ု အင်ဂျင်နြီယ  

ထံသိ ု ခပသရမည်။  Member တစခ်ုချ င်ားစြီ၏ အသ လားချ နိ်မျ ားကို statements တ င် သ ြ ်ခပရမည်။ 

အသ လားချနိ ် ၃ တန ် သ ကျ  သ်ည ေ့် members မျ  ားသ ပေါ်တ င် အသ လားချ နိ် အမ တ်အသ ား သ ပားရမည်။ 
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Structural members မျ ားအ ား အတင်အချ ခပ လုပစ်ဉ်န ငေ့ ်သယ်ယူစဉ် လမ်ားတစသ် လ  က ်လုံား၊  ထိခိကုမ်ှု 

မရ ရိသ လသ အ င် သယ်ယူပို သ  င်ရမည်။  Bolts မျ ား၊  nuts မျ ား၊  န ငေ့် washers မျ  ားကို rotational-

capacity lot အလုိက် သသတတ မျ ား ခ ွဲထညေ့ပ် ပြီား သယ်ရမည်။ Nuts န ငေ့် washers မျ  ား size 

တစမ်ျ  ိားချ င်ားစြီအတ က်  lot နံပါ တ် တစခ်ုတည်ားသ  ရ ိပါ က၊ nuts န ငေ့် washers ကို သြီားခခ ားစြီ ခ ွဲ 

ထညေ့်ရမည်။  Pins မျ  ား၊ သသားငယ်သသ  ပစစည်ားမျ  ား၊   bolts, washers, and nuts အထုပ်မျ  ားကိ ု

သ သတတ မျ  ား၊ ကုနသ် သတတ မျ ား သို မဟုတ ် စည်ပိုင်ားမျ ားခြငေ့် ထညေ့်၍ သယ်ရမည်ခြစ်ပပြီား၊  ပစစည်ားအပါ 

သ သတတ တစလုံ်ား သို  စည်ပိုင်ားတစလုံ်ား၏ အသ လားချ နိ်မ   သ ပါ င် ၃၀၀ မသကျ ်ရပါ ။  

အထွဲတ င် ပါေငသ်သ  ပစစညာ်းမျ  ား၏ စ ရင်ားကို သသတတ တုိင်ား၏ အခပငဘ်ကတ် င် ထင်ထင်ရ  ားရ  ား 

အမ တ်အသ ားခပ လုပပ် ပြီား၊  သ ြ ်ခပရမည်။   
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အခန််း ၅. တညဆ်ဆာကတ်ပဆ်ငပ်ခင််း (ERECTION) 

၅.၁ MATERIAL မျာ်း က ိုငတ်ွယပ်ခင််း၊ သ ိုဆလာှင ်ာ်းရှ ပခင််း (HANDLING AND 

STORING MATERIAL) 

လိုပင်န််းခငွ်သ ိုို့ ဆရာကရ်ှ လာဆသာ member မျာ်း၏ သတမ်ှတ်အရည်အဆသွ်းမျာ်းက ို တပ် င်ခခငာ်း 

(erection) ဖပ်ီးသည် အ     န််းသ မ််း ာ်းရမည်။  

လိုပင်န််းခငွ၌် Member မျာ်းက ို ဆပမကကြီားနှင ်တ ိုက်ရ ိုက် မ  ဆတွွံ့ဆစဘွဲ သ ိုဆလှာင်  ာ်းရမည်။ 

သ ိုဆလှာငသ်ည ် ဆနရာသည် သနိ်ု့ရှင််းဖပ်ီး ဆရဆင််းန ိုငသ်ည ဆ်နရာပဖစ်ရမည်။  

Long Chord န ငေ့် diagonal member မျာ်းကွဲ သ ိုို့ ရှည်လျာ်းဆသာ member မျာ်းက ို ပံို ာ်း၊ 

 ပ် ာ်းပခင််းဆ ကာင ် ပျက်စီ်းမှု မရှ ရန ်အဆ ာကအ်ကန ်(ဆင ်မျာ်း) လံိုလံိုဆလာကဆ်လာက် သံို်းရမည်။  

တပ်ဆင်ဆွဲ Member မျာ်းက ို လည််း   ခ ိုက်ပျက်စီ်းမှု မရှ ဆစရန ်ဂရိုပပ က ိုငတွ်ယ်ရမည်။  

ဤအခန််းတွင် Erection site ၌ member အရည်အဆသွ်း   န််းသ မ််းခခငာ်း နှင ်ပတ်သက်၍ ဆဖာ်ပပ 

 ာ်းပေါသည်။ ပစစည််းမျာ်း သ ိုဆလှာငမ်ည ဆ်နရာမှာ ညညီာပပနို့်ပပူ်းဆနရနမ်ာှ မဆသချာဆသာဆ ကာင  ်

ပပ တ်ကျန ိုငပ်ခင််းမှအစ ဂရိုစ ိုက်ရမည်။ 

၅.၂ ဆအာကခ်ပံပာ်း (BEARING) 

(၁) Bearing မျာ်းတပ်ဆင်ရာတငွ် ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာဆနရာတွင် တ ကျစာွ တပ်ဆင်ရမည။်  

(၂) Substructure တွင် တပ်ဆင်မည ် bearing မျာ်းက ို ပမ  ပ် ာ်းရမည ် anchor bolts မျာ်းနှင  ်

ချ  တ်ဆကဖ်ပ်ီး တပ်ဆငရ်မညဆ် ိုလျှင် အ  ်းဂရိုစ ိုက်ရမည်။  

(၁) Bearing မျာ်းက ို တပဆ်ငဆ်နစဉ်အချ  န်တွင် substructures မျာ်း၏ ဆပမပပင်၌ ကွင််းဆင််း 

တ ိုင််းတာ ာ်းဆသာ အဆပဖမျာ်းနှင ် စက်ရံု၌ အစမ်ားတပ် င်ထ ားသညေ့ ် superstructure မျာ်း၏ 

အတ ိုင််းအတာမျာ်းက ို အဆပခခ၍ံ error ကိ ု စစ်သ ားအတည်ခပ ရမည်။ ရာဘာ bearings မျာ်းက ို ၎င်ား၏ 

ဆဒေါင်လ ိုက်ခ ိုင်ဖမွဲမှု (Vertical Stiffness) ကိ ု ထညေ့်သ ငာ်းစဉ်ားစ ား၍ သတမ် တ် ာ်းဆသာ ဆနရာတငွ ်

တ ကျမှန်ကန်စာွ တပ်ဆင်သငေ့သ်ည ်။ Vertical Stiffness အ ား ကုန်ပစစည်ား အရညအ်သသ ား စစ်သ  ားခခငာ်း 

(product inspection) မ  သိရ နိိုငသ်ည ်။ ဆအာက်ပေါအချက်မျာ်းက ို ဂရိုပပ ၍ bearings မျာ်းက ို 

တပ်ဆင်ဆပ်းရမည်။ 
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 ၁) လိုပင်န််းခငွတွ်င် steel tape ပဖင ် တ ိုင််းတာသည ်ရလဒ ်(သ ိုို့) geodimeter ပဖင ် တ ိုင််းသည ် ရလဒ်တ ိုို့နှင  ်

စက်ရုံ၌ အစမ်ား၊ယာယီတွွဲဆက် ာ်းပခင််းတ ိုို့ ကာ်းတွင် ရှ န ိုင်ဆသာ error 

 ၂) ယာယီတွွဲဆက် ာ်းပခင််းနှင ် တ ကျစာွ တပ်ဆင် ာ်းပခင််းတ ိုို့ ကာ်းတွင် အပ ချ  န ် ပခာ်းနာ်းပခင််း ဆ ကာင  ်

ခန််းဖငွ  ်(span) ဆပပာင််းလွဲန ိုငမ်ှု 

 ၃) ပံိုဆသ မ််းရဆသာဝန် (dead load) ဆ ကာင ပ်ဖစ်ရသည  ် deflection ဆ ကာင ် ခန််းဖငွ  ် (span) 

ဆပပာင််းလွဲန ိုငမ်ှု 

 ၄) Superstructure မျာ်း၏အလယ်တွင် ခံို်း ာ်းဆသာ camber အပ ိုင််းဆ ကာင ် (သ ိုို့) အပ ချ  န ်

ဆပပာင််းလွဲမှုဆ ကာင  ် ယကမ် (girder) မျာ်း  န ပ်ခင််း၊ ကျံ ွံ့ပခင််း ဒဏက်ို  က က  ယ်ရန ်

ဆဆာင်ရကွ် ာ်းဆသာ နည််းလမ််း စသည်တ ိုို့ပဖစ်သည်။ 

Bearing မျာ်းက ို တပ်ဆင်ရာတငွ် အချ  န်သ ပေါ်မူတည်၍ တပ်ဆင်သည ် နည််းလမ််း နစှမ်ျ   ်းရှ  ပေါသည်။ 

Superstructure မျာ်း တပ်ဆင်မှု မဖပ်ီးဆသ်းမ ီ bearing မျာ်းက ို အပခာ်း နည််းလမ််းတစခ်ိုခြငေ့် 

တပ်ဆင်သည်။ Steel bearing မျာ်းတပ်ဆင်ရာတငွ် ဆယဘိုယျနည်ားလမ်ား မ   ပ မဦ်းစာွ သ အ က်ပ ိုင််း 

bearing မျာ်းက ို substructure တ င် တပ်ဆင်ဖပီ်းဆနာက်၊ အဆပေါ်ပ ိုင််း bearing ကို သင ဆ်လျာ်ဆသာဆနရာ၊ 

တစြ်က်ြကသ်ို  တိမ်ားသည ေ့ ် သ နရ သို  သ ရ ွံ့သ ခပ င်ား ာ်းပခင််းပဖင ် အပ ချ  နဆ်ပပာင််းလွဲမှုဆ ကာင  ် ယက်မမျာ်း 

 န ်ပခင််း၊ ကျံ ွံ့ပခင််း၊ ဆပခာက်သသ ွံ့မှုသ က ငေ့ ် တွန်ို့လ မ်ပခင််း၊  ခံာုးခခငာ်းတုိ ကို ချ  န်ည  ဆပ်းပခင််းခြစ်သည်။ 

သ အ က်ပ ိုင််းနှင  ် အသ ပေါ်ပ ိုင််း bearing မျာ်း တစခ်ိုတည်ားအခြစ် ဖွွဲွံ့စည််း ာ်းသညေ့် ရာဘာ bearing 

အတ က်မူ၊ စတီ်း bearing အတ က် သံုားသည ေ့ ် တစြ်က်ြကသ်ို  တိမ်ားသညေ့် တပ ်ငမ်ှု (biased 

installation)  ိုလ င ် အလပု်ကိ ုရှုပဆ် ွ်းသ စန ိုငသ်ည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်ရာဘာ bearing မျာ်းက ို ဒဇီ ိုင််းတွင် 

ယူ  ာ်းသည ် ခနို့်မနှ််းဆရွွံ့လျာ်းမှု အတ ိုင််းအတာအတ ိုင််း တပ်ဆင်ရန် ခငွ ပ်ပ   ာ်းသည်။ သ ိုို့ရာတငွ ်

ဆရွွံ့လျာ်းမှု မျာ်းစွာဆပ်းရန်လ ိုအပ်ဆသာ အသ ခခအသ နမျ  ိားတ င်၊ ရာဘာ bearing မျာ်း၏ ဒဇီ ိုင််းသည ်

ယုတတိမတနသ်သ  ဒဇီ ိုင််းပဖစ်ဆကာင််းပဖစ်ဆပမည်။   ိုအခေါမျ   ်းတွင် ဆဖာ်ပပပေါ ဆနရာတငွ ် တပ်ဆင်ပခင််းန ငေ့် 

ခငွ ပ်ပ ဆရွွံ့လျာ်းန ိုင်မှုက ို ချ  နည်  ဆပ်းပခင််းပဖင ် သင ်ဆလျာဆ်သာ အဆရွွံ့ ပမာဏ ခနို့သ်ာ ဆရွွံ့ခငွ ဆ်ပ်းရနနှ်င ် 

တပ် င်သညေ့် အပ ချ  န် ယူ ရန ် အ ကံပပ အပဆ်ပသည်။ ကွန်ကရစ ် လိုပင်န််းတွင် အဆလ်းဒဏ်ဆ ကာင  ်

ပံိုဆပပာင််း ပခင််းနှင်  ဆပခာကဆ်သွွံ့ပခင််းဆ ကာင ် shrinkage ပဖစ်ဖပ်ီး ပပွခင််း၊ ကျံ ွံ့ပခင််း၊ တ ိုို့ မပဖစ်ဆစရန် 

ကွနက်ရစ ်သက်တမ််းနှင ် ၎ငာ်း၏ အကျ   ်းသကဆ်ရာက်မှုတ ိုို့က ို ချင ခ်ျ  န်စဉ််းစာ်းဆပ်းရန် လ ိုအပ်ပေါသည်။  

(၂) အန မ ်ပ ိုင််း Bearing မျာ်း တပ်ဆင်ပခင််းနှင ် anchor bolt မျာ်းနှင ် တွွဲချ  တ်ရန် ခပညေ့်ခပညေ့်ေေ 

အလိုပ်လိုပရ်န ် ခက်ခွဲန ိုငသ်ညေ့်အတ က် ဆယဘိုဘျအာ်းပဖင ် မကျ ံ ွံ့န ှုငဆ်သာ သရွတ် (non-shrinkage 
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mortar) မျ   ်း သံို်းသင သ်ည်။   ိုကွဲ သ ိုို့ non-shrinkage mortar သံို်းလျက်နှင ပ်င ်

လိုပင်န််းသ   င်ရ က်ခခငာ်း မသင ်ဆလျာ၊်  မမ န်ကန်ပေါက၊ မဆမျှာမ်ှန််းန ိုငဆ်သာ ပျက်စီ်းမှုမျာ်း 

ပဖစ်ဆပေါ်တတ်ဆပသည်။   ိုို့ဆ ကာင်  သရွတ် ခြညေ့်ပခင််းက ို အ  ်းဂရိုစ ိုက်၍ ဆဆာင်ရကွ်ရန် လ ိုအပပ်ေါသည်။ 

၅.၃  ိုတလ်ိုပတ်ပဆ်ငဆ်ရ်း ဆဆာငရ်ကွ်ပံိုအဆင ဆ်င  ်(ERECTION PROCEDURE) 

၅.၃.၁ အဆ ဆွ  ွ(General) 

Erection တပ်ဆင်ဆရ်းက ို engineer ၏ အတည်ပပ ထ ားသညေ့အ်တိုငာ်း၊  ဒဇီ ိုင််းလ ိုအပ်ချက်မျာ်း နှင်  

က ိုကည်ီဆသာ ကန် ရ ိုက်တာ၏ တညသ်   က်သရားအစအီစဉ်အတ ိုင််း ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။ Erection 

လိုပသ်ည်  နည််းလမ််း သည ် design လိုပစ်ဉ်က စဉ်ားစ ားခွဲေ့သည ေ့ ် erection နည််းလမ််း (သ ိုို့) erection 

လိုပင်န််း သ ရ ွံ့သ န က် အစအီစဉ်နှင်  ကွွဲလွွဲမှု ရှ ပေါက၊ erection လုပစ်ဉ်အတ င်ား stress န ငေ့် deformation 

ပဖစ်ဆပေါ်မှုနှင်  ဆဘ်းအနတရာယက်င််းရှင််းဆရ်းက ို ဂရိုတစ ိုက်စစဆ်ဆ်းရမည်။ 

Steel bridge ၏တပ်ဆင်ဆရ်း(erection) လိုပင်န််းကို ဒဇီ ိုင််းလိုပစ်ဉ်ကယူ ခွဲေ့သည  ် erection work 

အတ ိုင််း ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။ Erection method အမျ   ်းမျ   ်းဆပေါ်မ တည်၍ structure တစခ်ို ွဲတွင်ပင် 

steel ၏ dead load ဆ ကာင်  မတ ညီဆသာ dead load stress မျာ်းပဖစ်ဆပေါ်ဆစပေါသည်။ Erection 

လိုပရ်ာတငွ ် bent method, cantilever erection method နှင်  launching method မျာ်းသည ်

ဆကာင််းမနွ်သည်  ဥပမာမျာ်းပဖစ်ပေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင်  erection plan ဆရ်းဆွွဲမည်ဆ ိုပေါက main body ၏ 

ဒဇီ ိုင််းတွက်ချကမ်ှုကို အသ လားထ ား၍၊  steel dead load တွက်ချက်စဉက် dead load stress ပဖစ်ဆပေါ်မှု 

ခနိ်ု့မှန််းယ ဆတွက်ချက်မှုမျာ်းအဆ ကာင််း နာ်းလညသ်သဘ သ ပါက်လျ က၊်  ဒဇီ ိုင််းလိုပစ်ဉ်၌ ထညေ့်သ င်ား  

မစဉ်ားစ ားခွဲေ့သည ေ့ ် erection stress မျ  ား၊ erection လုပ်ငန်ား ပ ပြီားစြီားသည ်န ငေ့ ် ကျ န်မသ နရသ လသအ င ်  

erection လုပင်န်ားမျ  ားကို သ  င်ရ ကရ်မည်။  

Design လိုပစ်ဉ်က ယ ဆထ ားသညေ့ ် နည််းလမ််းနှင်  ကွွဲလွွဲသသ  Erection နည်ားလမ်ား 

အသံုားခပ သညေ့အ်ခါ၊   steel ၏ dead load ဆပေါ်တွင် သ သာဆသာ dead load stress ဆပပာင််းလွဲမှုမျာ်း 

ပဖစ်လာသပဖင  ် တံတ ားကိယုထ်ည်တွင် ကကီ်းစာွ ကွွဲပပာ်းပခာ်းနာ်းဆသာ deformation ရှ လာပေါမည်။ 

ဤပဖစ်စဉ်ဆ ကာင  ် သ န က် ံာုး member ပတ်ိခခငာ်းကို မလုပသ်   ငန် ိုင်ဆတာ ဆပ။ လုပ်ငန်ားလိုအပခ်ျက ်

အရ၊  ထုိ erection နည်ားလမ်ားမျ  ိားကို  သ ရ ားချယ်ရသညေ့်အခါ၊ erection လုပဆ်နချ  န်နှင်  လုပဖ်ပ်ီးချ  န်တွင် 

bearing အဆပေါ်နှင် ဆအာက ်ဆရွွံ့လျ ားပခင််းမျာ်းသ  က ငေ့် တံတ ားကိယု်ထည် ၌ရ မိညေ့် stress ကို ကကိ တင်၍ 

စစ်သ  ားအတည်ခပ ရမည၊်  ဆဘ်းအနတရာယ်ကင််းရှင််းဆရ်းက ို အတည်ခပ ရမည်။ Member အပ တ်မျာ်းက ို 

လည််း ဆဆာင်ရကွ်ရမည် ပဖစ်သည်။ 
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 ပ်မံ၍ orthotropic steel deck  ကမ််းခင််းသ ပေါ်တ င် လမ်ားမျ က်န  ခပင ်ခငာ်းသညေ့်အခါ ၊ members မျာ်း 

ပူလ ခခငာ်းန ငေ့ ်members မျ  ား၏ အပ ချ  နမ်ျ  ား အလ နအ်မင်ား ခခ ားန ားခခငာ်း တုိ သ  က ငေ့ ်သကသ် ရ က်မှုမျ ား 

ရ ိနုိင်သည်။   ိုအချ  နတွ်င် လုိအပပ်ါက  တံတာ်း၏ အစ တ်အပ ိုင််းတစခ်ုချင်ားစြီ၏ ဆဘ်းအနတရာယ ်

ကင််းရှင််းဆရ်းက ို ကကိ တင်စစသ်  ားရမည်။ 

၅.၃.၂ Erection Drawings ပံိုမျာ်း 

အပ ိုင််း ၁.၃ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်နှင အ်ည ီ ကန် ရ ိုက်တာမှ erection drawings မျာ်းက ို 

ပပငဆ်ငရ်မည်။ 

၅.၃.၃ အဆပေါကခ်ျွဲွံ့ပခင််း (Reaming of the bolt holes) 

Erection လိုပဆ်နစဉ်အတ င်ား bolt holes မျ  ား အဆပေါက်ချွဲွံ့ပခင််းက ို အင်ဂျင်နီယာ၏ ခငွ် ပပ ချက်ခြငေ့သ်  

ဆဆာင်ရကွ် ရမည်။ 

၅.၄ ERECTION လိုပဆ်နစဉအ်တငွ််း STRESS နငှ  ် ဖွွဲွံ့စည််းတညဆ်ဆာကပ်ံို (STRESS AND 

CONFIGURATION DURING ERECTION) 

(၁) Erection Stress 

 စာချ ပ်၌ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာနည််းနှင်  ကွွဲလွွဲမှုရ ိသညေ့် erection method သ  က ငေ့် structure တွင် 

ပဖစ်ဆပေါ်မည ် Erection stress မျာ်းအ ား ကန် ရ ိုက်တာက ထညေ့သ် ငာ်းတ ကခ်ျ က်ရမည်။ 

တွက်ချက်မှုမျာ်းသည် ယာယီနငှ  ် အတည် structure မျာ်းတွင် stress ဆပပာင််းလွဲမှု မ န်သမ နှင ် 

လုပသ်   င်ချက် ဆပပာင််းလွဲမှုမျာ်းက ို သ ြ ်ခပရမည်။ 

(၂) ဆပဖာင တ်န််းမှုနှင ် အခံို်းအဆက်ွး   န််းသ မ််းပခင််း (Maintaining Alignment and Camber) 

 ဆဆာက်လိုပ်ဖပ်ီးသွာ်းဆသာ structure မျာ်း၌ erection လိုပဆ်နစဉ်အတွင််း သင ်ဆလျာဆ်သာ 

ဆပဖာင တ်န််းမှုနှင ် အခံို်း အဆက်ွးမျာ်း ရရှ ဆစရန် လ ိုအပဆ်သာ အဆ ာက်အက  ပစစည်ားမျ ား (supporting 

segments) မျာ်းက ို ကန် ရ ိုက်တာက တာဝန်ယ ဆပဖရှင််းရမည်။ Erection လုပသ်   င်စဉ် member 

မျာ်း တညဖ်င မသ် စရန်နှင်  ဂျ ီသဆမကတြီပံိုသဏ္ဌာန် မှန်ကန်မှုရ သိစရန် အတ က် လိအုပ်ပါက၊ cross frame 

နှင်  diagonal bracing မျာ်းက ို ထညေ့်သ င်ားတပ်ဆငရ်မည်။ Erection လုပသ် နစဉ ်

မညေ့်သညေ့်အ ငေ့်တ င်မ ို ယာယီ အထိန်ား၊ အချ  ပ် (Temporary bracing) မျာ်း လ ိုအပပ်ေါက 

ကန် ရ ိုက်တာ မှ ခြညေ့ ်ည်ားဆပ်းရမည်။ 
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(၃) Stress   န််းည  မှု (Stress Adjustment)  

 Erection လိုပဆ်နစဉ်အတွင််း stress   န််းည  မှုကို ခပ လုပရ်န၊်  ဒဇီ ိုင််းတ င် ထညေ့သ် ငာ်းစဉ်ားစ ားခွဲေ့ပါက ၊ 

ထညေ့်သ င်ားလုိက်သညေ့် ၊ ခြစ်သပေါ်သ စသညေ့် stress သည ် ဒြီဇိုင်ားန ငေ့ ် ကိုကည်ြီမှုရ မိရ ိ သငေ့်သလျ  ်သညေ့ ်

နည်ားလမ်ားမျ  ားခြငေ့် စစ်သ  ားရမည်။ Stress ထိန်ားည ိမှု (Stress Adjustment) 

 

သို သ သ ် ဒဇီ ိုင််းလိုပစ်ဉ်က စဉ််းစာ်း ာ်းဆသာ အဆပခအဆနမျ ားနှင ်အညြီ erection (တပ် င်သညေ့် 

သ ရ ွံ့သန ကအ်စြီအစဉ)် ကို အသက င်အထညသ် ြ ် သ   င်ရ ကသ်  က င်ား အတည်ပပ နိငု်ပါ က၊  stress 

ထညေ့်သ င်ားခခငာ်း၊ ထိန်ားည ိခခငာ်းသ  က ငေ့်ခြစ်သညေ့် displacement နှင ် strain တ ိုို့အ ား တုိင်ားတ မှုက ို 

ချန်လှပ ်ာ်းန ိုင်သည်။  

ပံသု သ load (Dead Load) မျ  ားအတ က်  Composite Girder မျာ်းနှင ် Continuous Composite 

Girder မျာ်းတ ိုို့အာ်း Pre-stressed Composite Girders မျာ်းအပဖစ် ပပ လိုပသ်ည ေ့်အခါတွင် 

လည််းဆကာင််း၊ အခံို်းပုံ အသ   ကအ်ဦ  (Arch structure) မျာ်း၏ axial force မျာ်းက ို 

  န််းည  သည ေ့အ်ခါ တ င် လည််းဆကာင််း၊ Continuous Girder တပ် င်ရ တ င ် အလယ်ခန်ားြ ငေ့ ်

(Middle Span) ဆနရာ၌၊  သန က် ံုား Girder အပိတ်အစတ်ိအပိငု်ားကို တပ် ငပ် ပြီားချနိ်တ င်၊ အဆ ိုပေါ 

အပ တ် ဆနရာတငွ ် bending moment စတင်ခြစ်သ ပေါ်သညေ့် အချ နိတ် င်လည််းဆကာင််း၊ Continuous 

Girder အပဖစ် Cantilever Girder က ို တပ်ဆင်ဖပီ်းချ  နတွ်င် hinge ဆနရာတငွ ်ပဖစ်ဆပေါ်ဆသာ bending 

moment က ို သ ခြသလ  ေ့ဆပ်းသည ေ့်အခါတွင်လည််းဆကာင််း၊ စသညအ် ားခြငေ့် stress   န််းည  ဆပ်းမှုကိ ု

ဆဆာင်ရကွဆ်ပ်းန ိုငသ်ည်။  

Stress  မျာ်းက ို ထညေ့်သ င်ားသည ေ့ ်နည််းလမ််းမျာ်းစွာ ရှ သည်။ ထညေ့သ် ငာ်းလိုက်သညေ့်  Stress က ို သ ရ ရိန ်

နည််းလမ််း မျာ်းမှာ Pre-stressed member မျာ်းတ င် ထညေ့်သ င်ားသညေ့် force မျာ်းက ို တ ိုင််းတာသည ေ့ ်

နည်ားလမ်ားမျ  ား (သ ိုို့) Pre-stressed member မျာ်း၏ ရညှ် ကွ်လ မှုက ို တ ိုင််းတာသည ေ့ ် နည််းလမ််း၊ 

Girder ၏ flexural deformation က ို တ ိုင််းတာသညေ့်နည််းလမ််းနှင်  member ၏ strain က ို 

တ ိုင််းတာသည ေ့ ်နည််းလမ််းတ ိုို့ ပဖစ်သည်။ Strain ကို တ ိုင််းတ ရန်အတွက် Contact Gauge နှင ် Wire 

Strain Gauge ကိ ု အသံို်းပပ ပခင််း နည််းလမ််း တ ိုို့ရှ သည်။ ဤနည်ားလမ်ားမျာ်းက ို အသံို်းပပ ပခင််းပဖင ် 

ဒဇီ ိုင််းတ င်ယူ ခွဲေ့သညေ့ ်အဆပခအဆနမျာ်း သ ခပလည်ခခငာ်းရ ိမရ ိ စစ်ဆဆ်းပခင််းပပ လိုပရ်န် အ ကံပပ ပေါသည်။  

တစက်က မ်တည််းနှင်  stress မျ ား အ ားလုံားကိ ု ထညေ့သ် ငာ်းပါက overstress မျာ်း သ နရ က က်၍ 

ပဖစ်ဆပေါ်တတ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင်  အ  ်းသပဖင်  buckling ပဖစဆ်ပေါ်လာမှုက ို ဂရိုတစ ိုက ်  ကည် ဆပ်းရမည်။ 
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Erection သ   ငရ် ကသ် နစဉ်အတ င်ား stress ထညေ့သ် ငာ်းခခငာ်းကိ ု အကကိမ်ခ ွဲ၍ လုပသ်   င်ရန်၊ 

ခြစ်သ ပေါ်သ နသညေ့် stress ပမ ဏ ကိ ု စဉ်ားစ ားချ ငေ့ခ်ျ နိ်ရန်၊ ၊   Erection လုပင်နာ်းစဉ်တစခ်ုလုံားကို  stress 

adjustment မခြစ်မသန ခပ လုပပ် ပြီားမ  သ   ငရ် ကရ်န်၊ Stress အသ နအထ ားအ ား သံသယရှ ဆသာ 

ဆနရာမျာ်းရ သိည ေ့အ်ခါ၊ stress အသ နအထ ားကိ ု စစ်သ ားရနအ်တ က၊်  model မျ  ား အသံုားခပ ၍ 

လက်ဆတွွံ့စမ််းသပ်မှုမျာ်း ပပ လိုပဆ်ပ်းရမည်။ 

Stress adjustment လိုပဆ်နစဉ်အတွင််း girder အ ား၊  ကကီ်းမာ်းဆသာ deformation ပဖစ်ဆပေါ်ဆစန ိုင် 

သခြငေ့်၊ အစ တ်အပ ိုင််း အသီ်းသီ်း၏ margin ဆနရာတငွ ်ordinary load ဆ ကာင်  ခြစ်သညေ့် deformation 

တစခ်ိုတည််းသာ စဉ််းစာ်း၍ ဒဇီ ိုင််းလိုပလ်ျှင ်တစခ်ေါတစ်ရ ံလံိုဆလာက်မှု မရှ ဆပ။   ိုို့ဆ ကာင်  အ  ်းသပဖင ် 

bearing ၏ rotational margin နှင်  ဆရွွံ့န ိုငဆ်သာ ပမာဏ မျာ်းက ို ဂရိုတစ ိုက် စဉ််းစာ်း 

ဆဆာင်ရကွဆ်ပ်းရမည်။ Girder အစွန််းနှင်  parapet wall  ကာ်းရှ  margin မျာ်းက ိုလည််း ဂရိုတစ ိုက ်

ဆဆာင်ရကွဆ်ပ်းရမည်။  

Girder ကို အသ ပေါ်သ အ က ်  မ ခခငာ်း၊  ချ ခခငာ်း အ ားခြငေ့်၊  stress adjustment က ို ဆဆာင်ရကွ်သညေ့်အခါ 

girder ဆရွွံ့လျာ်းမှုက ို အထူား ဂရိုခပ ရမည်ခြစ်သည်။ Girders မျာ်း၏ စတ်ိချ ရမှုအ ငေ့က်ို  ထုံားစအံတိုငာ်း 

ထညေ့်သ င်ားစဉ််းစာ်းရမည်ခြစ်ဖပ်ီး၊ အထူားသခြငေ့် Girder structure တ င် uplifting force မျာ်း 

ခြစ်သ ပေါ်သည ေ့် သ နရ မျ ားကို သတထိ ားရမည်။  

၅.၅ လိုပင်န််းခွင၌် တွွဲဆကတ်ပဆ်ငပ်ခင််း (FIELD ASSEMBLY) 

(၁) Members မျာ်း၏ connection မျာ်းက ို အပ ိုင််း ၃.၄၊ ၃.၅၊ ၅.၄ နှင ် ၅.၅ ပါ  ခပဋ္ဌ နာ်းချ က်မျ  ားန ငေ့်အညြီ 

ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။ 

(၂) လုပင်နာ်းခ င်၌ ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း၊ high strength bolts မျာ်း ကျ ပပ်ခင််းမျ ား မခပ လုပမ်ြီ၊ 

သ ယဘုယျအ ားခြငေ့် သက်ဆ ိုင်ရာ members မျ  ားကို  သ သချ စ    က်စပ်သ ပားရမည်။ 

(၃) Members မျာ်း တွွဲစပမ်ှုသည် ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ တွွဲစပ်မှုအစအီစဉ်အတ ိုင််းနှင်  တွွဲစပ်မှု 

အမှတ်အသာ်းမျာ်း အတ ိုင််း ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  တ ကျစာွ ဆဆာင်ရကွရ်မည်။ 

 

ဤအပ ိုင််းတွင် Members မျာ်းတပ်ဆင်ပံိုနှင်  connection အပ ိုင််းတ င် မည်သို  သ   င်ရ က်ရမည် မျ ားကိ ု

သတမ် တ်သ ြ ်ခပ ာ်းပေါသည။် လိုပင်န််းခငွတွ်င် အ က်မျ  ား (joint) အ ား ဂဆဟဆဆာပ်ခင််းနှင်  bolts 
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မျာ်း ကျ ပပ်ခင််းက ို သကဆ် ိုငရ်ာ ခပဋ္ဌ နာ်းချက်မျ  ားအတုိင်ား လိုက်န သ  င်ရ ကရ်မည် ပဖစ်ဖပ်ီး၊ 

ဤ အပိုင်ားသည် members မျာ်းအ ကာ်း တပ်ဆင်ပံို က ို သယယုယျ ရှင််းပပ ာ်းပေါသည်။  

Connection zone မပပ လိုပခ်င်၊  members မျာ်း၏ ယာယီတပဆ်ငမ်ှုမျာ်းက ို ဆအာက်ပေါအတ ိုင််း 

ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။ 

Members မျာ်း တပ် င်ရ တ င် သံုားမညေ့ ်ယာယီတင််းကျပ် ာ်းဆသာbolts မျာ်းနှင်  drift pins မျာ်း၏ 

စစုသု ပါင်ား အသ ရအတ က်  သည်  သံို်းပံိုတစပ်ံိုနှင ် အ က ် ပဖစ်ရမည်။ ၎င်ားတုိ အနက် သံို်းပံိုတစပ်ံို သည ်

drift pins မျာ်းခြစ်ရမည်။ သ ိုို့ဆသာ်လည််း တပ်ဆင်ဆနစဉ်အတငွ််း ကကြီားမ ားသညေ့်  erection stress 

ခြစ်သ ပေါ်လ သညေ့်အခါ၊ ထုိ erection stress ကိ ုလံိုဆလာက်စွာ ဆတာင ်ခံန ိုငမ်ည  ်ယာယီ bolts နှင်  drift 

pins မျာ်းက ို အသံို်းပပ ရမည်။  

  ိုို့ပပင ် ယ ယြီကျ ပ်ထ ားသည ေ့ ် bolts န ငေ့် drift pins မျ  ား၏ အသ ရအတ ကမ်   စစုသု ပါင်ား bolts မျာ်း၏ 

သံို်းပံိုတစပ်ံိုက ို ပဖစ်ရမည်ဆ ိုသည  ် ဆဖာ်ပပချက်သည် ယ ယြီလမ်ားည န်ချ က ် တစခ်ိုသာပဖစ်ဖပ်ီး၊ Erection  

နည််းလမ််းဆပေါ် လ ိုက်၍   ိုအသ ရအတ က်သည် ဆပပာင််းလွဲန ိုငသ်ည်။ အတအိကျ သ ခပ ရလ င်၊ လိုပင်န််းခငွ ်

အဆပခအဆနအရ ဆကွ်းဆသာ member  မျာ်း မည်သညေ့န်ည်ားလမ်ားန ငေ့်မ  တပဆ်င်၍ မရသညေ့်အခါ ၊  

bolts အဆရအတွက်မျာ်း ပ ို၍ အသံို်းပပ ရမည်။ သ ိုို့ဆသာ်လည််း cable erection method တွင် bolts 

အဆရအတကွ ် ဆလျာ ချဖပ်ီး member မျာ်း အ က ား ပို၍ လွတ်လွတ်လပ်လပ ် ရှ ဆစပခင််းမှာ ပ ိုမ ို 

အကျ   ်းရှ ဆစန ိုင်သပဖင်  ဂရိုတစ ိုက် ဆဆာင်ရကွ်ဆပ်းရမည်။   ိုို့အပပင ် drift pin မျာ်းက ို 

 ည ်မည ဆ်နရာအာ်း ဆံို်းပဖတ်ရန်နှင  ် နှင်  bolts မျာ်းက ိုမ  မျက်နှာပပင ် တွွဲကပဆ်စရန် ရည်ရွယခ်ျက်ပဖင ်၊ 

ယာယီတင်ားကျ ပ ်ာ်းသည ေ့ ်bolts မျာ်းနှင်  drift pins မျာ်း၏ သံို်းပံိုတစပ်ံိုသည ် drift pins  ခြစ်ရမည ်

 ိုသညေ့် အချ ကက်ို သတမ် တ်ထ ားခခငာ်းခြစ်သည်။   

၅.၆ HTB တင််းကျပပ်ခင််း (HTB TIGHTENING) 

၅.၆.၁ High Strength Bolt မျာ်း၏ ဆယဘိုယျအလိုပလ်ိုပပ်ံို 

Joint တစခ်ုအတ က် လ ိုအပဆ်သာ အရညအ်ဆသွ်းမျာ်း ရရှ ဆစရန်အလို င  ၊ high strength bolt မျာ်း 

တင်ားကျ ပရ်ာတငွ ် ဆအာက်ပေါအချက်မျာ်းက ို အပပည ်အဝ လ ိုက်နာပ ပြီား၊ လုပင်နာ်းအ ား မ န်မ န ် ကနက်န် 

အသက င်အထညသ် ြ ် သ   ငရ် က်ရမည်။  

၁။ Joint အမျ   ်းအစာ်းနှင်  ဝ ဆသသလကခဏာမျာ်း 

၂။ High strength bolt အမျ ိားအစ ားမျာ်းနှင်  ၎င််းတုိ ၏ အရည်အဆသွ်းမျ  ား 
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၃။ တင်ားကျ ပ်ပုံ နည်ားလမ်ား၊   axial force တင်ားကျ ပပ်ခင််း၊   န််းည  ပခင််းနှင်  စစ်ဆဆ်းပခင််း 

နည််းလမ််း 

၄။ Joint မျက်နာှပပင် ပပငဆ်င်မှုနည််းလမ််း (Treatment) 

၅။ material အစိတ်အပိငု်ားမျ ား၏ တပ်ဆင်မှုတိကျ ခခငာ်း  

 

High strength bolt မျာ်း တပ်ဆင်ပခင််းနည််းလမ််းမျာ်းတွင် friction grip connection ၊ bearing 

connection နှင ် tensile connection မျာ်း ပေါဝငပ် ပြီား၊ stress မျာ်း က ်းဆပပာင််းရန်အတွက် mechanisms 

မျာ်း က ွဲခပ ားခခ ားန ား ကသည်။ bolts တင်ားကျ ပပ်ခင််းဆ ိုငရ်ာ အသ ရားကကြီားသညေ့် အချက ်အဆပေါ် အခပညေ့အ်ေ 

သိရ နိာ်းလညထ် ားခခငာ်းအဆပေါ် အသ ခခခ၍ံ၊ Joint တစခ်ုအတ က ် လ ိုအပဆ်သာ အရည်အဆသွ်းမျ  ား 

ရရ ိ သ စမညေ့် အသက င်အထည်သ ြ ်သရား အစအီစဉ်တစခ် ု ချမ တ်၍၊ ထိုအစြီအစဉ်န ငေ့် အည ြီ bolt 

တင််းကျပပ်ခင််းလုပင်နာ်းကို တ ကျစာွဆဆာင်ရွကရ်မည်။ 

Friction grip connection တ င် members မျ  ားအ ား high strength bolts မျာ်းကိ ုသံုား၍၊  high axial 

force ခြငေ့် တင်ားကျ ပ်စ    က်ထ ားပ ပြီား၊ member ၏ material အစိတ်အပိငု်ားမျ  ား က ား   ဆတွွံ့ဆနဆသာ 

မျက်နာှပပငတွ်င် ပဖစ်ဆပေါ်လာဆသာ friction force ခြငေ့် “အ ား” ကို လွှွဲဆပပာင််းဆပ်းသည ်။   ိုို့ဆ ကာင်  

တင််းကျ ပသ် ပားမည်  axial force   ဆတွွံ့ဆနဆသာ မျက်နာှပပင် ၏ slip coefficient နှင်  တင်ားကျ ပခ်ံရမည်  

material အစိတ်အပိငု်ားမျ  ားအ ကာ်းရှ  contact density တ ိုို့က ို ဆသချာရရှ သ စရန် လုပသ်  င်ရမည်။ 

Bearing connection တ င် joint ကို ြ ွဲွံ့စည်ားထ ားသညေ့်  members မျ  ား၏ အသ ပါကမ်ျ  ား (holes) န ငေ့် 

bolts ၏ ဝငရ် ို်းမျ ား  ကာ်းတွင်၊  bolt မျ  ား၏ shear ခံနိုင်ရညအ် ားမ တစ် ငေ့် ခြစ်သ ပေါ်သညေ့်  bearing ပဖင  ်

Force ကိ ု ကူားသခပ င်ားသည်။ Joint အပိုင်ားတွင် အသ ရ ွံ့ မပဖစ်ဆပေါ်ဆစသည ေ့ ် တူခြငေ့်ထုရသ သ  

(hammering) အမျ  ိားအစ ား high strength bolt က ိုသံို်းပါက၊ bolt တင််းကျပ်ပခင််း မလုပခ်င ်

အဆပေါကဆ်ဖေါက်မှု တ ကျပခင််းန ငေ့် အသပါက် ခြစ်သ ပေါ်ခခငာ်း ရ မိရ  ိကို လုပင်နာ်းမစတင်ခင် စစသ်  ားရမည်။  

Joint ၏ စမွ််းဆဆာငရ်ည် ပ ိုမ ိုဆကာင််းမနွ်ဆစရန ်ဆ ိုသည ် အပမငန်ှင  ်axial force ပဖင ် Bolt ကျပ်ပခင််းက ို 

လိုပဆ်ဆာင် ကသည်။   ိုအဆပခအဆနမျ   ်းတွင် Friction Grip Connection မျ  ား တပ် င်ချ နိ်၌ 

သ   င်ရ က်ရသည ေ့ ်လုပင်နာ်းစဉ်မျ  ားအတုိင်ား စမီသံ   င်ရ ကရ်န် လ ိုအပပ်ါသည်။   

high strength bolt tensile connection သည ်Joint  မျက်နှာပပငတွ်င် contact stress ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််း 

အာ်းပဖင ် Bolt ဝငရ် ို်းတွင် Force က ို က ်းဆပပာင််းဆပ်းသည ် ပံိုစပံဖစ်သည်။ ဤ connection 

အမျ   ်းအစာ်းက ို သံို်းသည ်အခေါ Bolt က ို axial force ပဖင  ် တင််းကျပ် ာ်းမှု ဆသချာဆစရန် Joint ၌ 
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  ဆတွွံ့ဆနဆသာ မျက်နှာပပင၏် ဆရပပငည်ီမှု (flatness)  ရှ ဆစရန၊် ကျပ် ာ်းဖပီ်းဆနာက် contact 

density ဆသချာရှ ဆနရန် လ ိုအပ်သည်။   ိုို့အပပင ်tensile connection တွင်ပင်လျှင်၊ shear force အာ်း 

friction force ပဖင ် ခိုခံရန ် တစခ်ေါတစရ်ံ လ ိုအပ်တတ်ပေါသည်။   ိုအဆပခအဆနမျ   ်းတွင် friction grip 

အဆက်၏ အဆကာင်အ ညဆ်ဖာဆ်ရ်းဆ ိုငရ်ာ စမီံခနို့်ခွွဲမှု (Execution management) နှင ် အလာ်းတ  

စမီံခနို့်ခွွဲမှု လ ိုအပသ်ည်။ Bolt က ို ကျပ်သည ် နည််းလမ််းမျာ်းတွင် axial force က ို ကျပသ်ည  ်

နည််းလမ််းမျာ်းအဆပေါ် မ တည်ဖပ်ီး torque control method, angle control method နှင ် torque 

gradient method တ ိုို့ရှ သည်။   ိုို့ပပင ် သီ်းပခာ်းနည််းလမ််းမျာ်းဆပေါ် မ တည်၍ သီ်းပခာ်း bolts မျာ်း၊ 

ကျပသ်ည  ် က ရ ယာမျာ်း အသံို်းပပ ပခင််းမျ   ်း ရှ သည အ်တကွ်   ို bolts အမျ   ်းအစာ်းမျာ်း၊ အသံို်းပပ သည ် 

က ရ ယာမျာ်း၏ လကခဏာရပ်မျာ်းက ို ပပည ်ပပည ်စံိုစံို သ ရှ နာ်းလညဆ်အာင ် လိုပ၍် bolt ကျပ်သည  ်

လိုပင်န််းနှင  ်အရည်အဆသွ်း   န််းသ မ််းမှုတ ိုို့က ို ဆဆာငရ်ကွ်ရမည်။ 

  ိုို့ပပင ် Bolt ကျပ်ဆနစဉအ်တွင််းနှင ် ကျပ်ဖပီ်းသည ဆ်နာက်၊ Joint ၏ စမွ််းဆဆာငရ်ည်နှင  ် ပတ်သက်၍ 

ပပဿနာ တစစ်ံိုတစရ်ာ မပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန်၊ Bolt ကျပ်ပခင််း မခပ လိုပခ်င ်Joint ၏ Member မျာ်းအ ကာ်း 

inconsistency ဆ ကာင  ်assembly accuracy အဆပေါ် သက်ဆရာက်မှု၊ ဆကသ်ည  ်ပစစည််း ၂ ခို အ ကာ်း 

ကွာဟမှုအဆင ၊် အဆပေါကလွ်ွဲဆချာ်မှု စသည်တ ိုို့က ို စစ်ဆဆ်းဖပ်ီး၊ သင ဆ်လျာ်သည ် ပပ ပပငမ်ှုမျာ်း 

ပပ လိုပရ်မည်။  

၅.၆.၂ Bolt, Nut နငှ  ်Washer မျာ်း 

(၁) High strength bolt joint တွင် အသံို်းပပ မည  ်Bolts မျာ်း၊ Nut မျာ်း နှင ် Washer မျာ်းသည် member 

မျာ်း ဆကသ်ည  ်နည််းလမ််းမျာ်း၊ ၎င််းတ ိုို့က ို တပသ်ည ၊် ကျပသ်ည  ်နည််းလမ််းမျာ်းနှင ်အည ီလ ိုအပသ်ည ် 

mechanical နှင ် အပခာ်းဂိုဏသ်တတ မျာ်း၊ အရညအ်ဆသွ်းတ ိုို့က ို ဆပပလည်ဆစရမည်။  

(၂) High strength bolt joint အတကွ် သံို်းသည  ် Bolts မျာ်း၊ Nut မျာ်း နှင ် Washer မျာ်းအတွက် 

ဆအာက်ပေါ အပ ိုဒ် (၃) ပပဋ္ဌာန််းချက်မျာ်းက ို ဆပပလည်ပေါက အပ ိုဒ် (၁) အာ်း ဆပပလည်သည် ဟို 

မှတ်ယ န ိုငသ်ည်။  

(၃) Friction grip connection 

၁) Tor-shear မှလွွဲ၍ friction grip connection အတွက်သံို်းဆသာ nuts မျာ်း၊ bolts မျာ်းနှင်  

washers မျာ်းသည် JIS B 1186 တွင် ပပဋ္ဌာန််း ာ်းသည အ်တ ိုင််း ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် M20, M22 

and M24 of Type 1(F8T) and Type 2 (F10T) nominal size မျာ်း ပဖစ်ရမည်။ 
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ဤအဆပခအဆနမျာ်းအတွက ်torque coefficient တစစ်ံိုသည် ဇယာ်း ၅−၁ အတ ိုင််း ပဖစ်ရမည်။ 

Table 5-1 Torque Coefficient as a set  

Mean of torque coefficient of one manufacturing lot at 

shipment  
0.110 to 0.160 

Coefficient of variation of torque coefficient on one 

manufacturing lot at shipment 
5% or less 

Temperature induced variation of torque coefficient of 

one manufacturing lot at shipment 

For a temperature change of 20℃, up to 

5% of mean of torque coefficient at 

shipment 

၂) Friction grip connection အတကွသ်ံို်းသည ် Torcher type bolt မျာ်း၊ Nut မျာ်း၊ Washer 

မျာ်းသည် Japan Road Association ၏ “set of Torshear _ Type High Strength bolt, 

Hexagonal Nut and Plain Washer” (S10T) နှင ် က ိုက်ညီရမည်။   

၃) Friction grip connection အတကွ်၊ High strenth bolt B 1186, Hexagonal nuts နှင ် 

washer မျာ်းက ို Yield method ပဖင  ် တပ်သည ်၊ ကျပသ်ည အ်ခေါ JIS B1186 တွင် 

ပပဋ္ဌာန််း ာ်းသည  ်M20, M22 and M24 of Type 2 (F10T) nominal size ပဖစ်ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ 

သ န က်ပိုင်ား၌ ခြစ်သညေ့ ်ကျ  ိားအက ်ခခငာ်း ခံနိုင်ရည် သ က င်ားသ က င်ား သ ပားနိုငရ်မည်။ 

၄)  Bearing connection Bolt, Hexagon  

 Bearing connection အတကွ်သံို်းမည်  bolts, nuts နှင်  washers မျာ်းသည် “Provisional 

Standards for Set of High-Strength Drive Bolt, Hexagon Nut and Plain Washer for 

Bearing Connection (Japan Road Association)”နှင ် က ိုကည်ီရမည်။ 

၅) Tension connection 

 Tension connection အတကွ် အသံို်းပပ မည်  bolts မျာ်းတွင် အပ ိုဒ် (၃) ၏ ၁) တွင် 

ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် F10T သ ိုို့မဟိုတ ် ၂) တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ် S10T သ ိုို့မဟိုတ် ၎င််းတ ိုို့နှင ် 

အလာ်းတ သည ် steel rod က ို အသံို်းပပ ရမည်။ nusts နှင ် washers မျာ်းအတွက်မ  F10T အတကွ် 

nuts and washer အစံိုလ ိုကက် ို ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် သံို်းရမည်။  
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၅.၆.၃ High Strength Bolt မျာ်း အရညအ်ဆသ်ွး  န််းသ မ််းဆရ်းနငှ  ်သ ိုဆလာှငဆ်ရ်း  

(၁) Bolts, nuts, washers မျာ်း စက်ရံိုမ ှ ဆပ်းပ ိုို့လ ိုက်သည ်အချ  န်၌ ၎င််းတ ိုို့၏ ဂိုဏသ်တတ နှင ် 

အရညအ်ဆသွ်းမျာ်း အတကွ် စမ််းသပ်မှုမျာ်း၊ စစ်ဆဆ်းမှုမျာ်း ပပ လိုပရ်မည်။ Specification မျာ်းနှင ် 

က ိုကည်ီဆ ကာင််း စစ်ဆဆ်းအတည်ပပ မှုမျာ်းက ို စက်ရံိုမှတင်ပ ိုို့သည ် အချ  န်၌ ဆဆာင်ရကွဖ်ပ်ီး 

အရညအ်ဆသွ်းနှင ် ဂိုဏ်သတတ မျာ်းက ို အာမခသံည  ်bolt set မျာ်းပဖစ်ဆ ကာင််း စစ်ဆဆ်းရမည်။ 

(၂) စက်ရံိုမှ တင်ပ ိုို့လ ိုကသ်ည ် အရညအ်ဆသွ်းအတ ိုင််း လိုပင်န််းခငွ်၌ လိုပင်န််းဆဆာင်ရကွ်သည်အ   

  န််းသ မ်ားထ ားနုိင်ရန်အတ က် bolt sets မျာ်း၏  ိုပပ် ို်းမှု၊ လိုပင်န််းခငွ်၌ သ ိုဆလှာင်သ မ််းဆည််းမှု 

တ ိုို့က ို သ သသ သချ  ချ   ဆဆာငရ်ွက်ရမည်။  

 

(၁) High Strength Bolt မျာ်းသည ် ဒဇီ ိုင််းတွင် သတမ်ှတ် ာ်းသည  ် specification နှင ် က ိုက်ညရီမည်။ 

လိုပင်န််း အဆကာင်အ ည်ဆဖာ်သည အ်ချ  န်၌ Bolt မျ  ား၊ Nut မျ ား၊ Washer မျာ်း၏  mechanical 

ဂိုဏ်သတတ မျာ်း၊ ပံိုသဏ္ဌာန်နငှ ် အရွယ်မျာ်း၊ torque coefficient value၊ tightening axial force value 

မျာ်း စသညတ် ိုို့သည် စက်ရံိုမှတင်ပ ိုို့သည ် အချ  နက်အတ ိုင််း၊ သတမ်ှတ် ာ်းသည ် specifications မျာ်းနှင ် 

က ိုကည်ီပခင််းရှ မရှ  စစ်ဆဆ်းရမည်။   ိုို့ပပင ် လိုပင်န််းခငွ်သ ိုို့ ဆရာက်ရှ လာသည  ် bolts မျာ်းသည် 

အရညအ်ဆသွ်း အာမခံချကရ် သိည  ် ပစစည််းမျာ်း ပဖစ်ဆ ကာင််း ပ ်းတွွဲပေါ inspection report တွင် 

စစ်ဆဆ်းဖပ်ီး အတည်ပပ ရမည။်  

(၂) Bolts မျာ်း၏mechanical ဂိုဏ်သတတ မျာ်း၊ ဓာတိုပေါဝင်ပစစည််းမျာ်း၊  ိုတ်လိုပဆ်ရ်း နည််းလမ််းမျာ်း 

စသည်တ ိုို့ပဖင  ်  အ  ်းစမွ််းဆဆာင်ရည်နှင  ် specifications မျာ်း လ ိုအပ်သည ်အခေါ စမ််းသပ်မှုမျာ်း၊ 

စစ်ဆဆ်းမှုမျာ်းပဖင ် လံိုဆလာကသ်ည ် အရည်အဆသွ်းနှင ် က ိုက်ညီပခင််း ရှ မရှ  အတည်ပပ ရမည်။ Bolts sets 

မျာ်းက ို စက်ရံိုမ ှ  ိုပပ် ို်းဆပ်းသည ်အတ ိုင််း (အဆပခအဆနဆပ်းပေါက) သ ိုဆလှာငသ် မ််းဆည််းရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး 

မ ို်းသ ရ၊ န င်ားစက် စသည ် အစ ိုဓာတမ်ျာ်းနှင ်   ဆတွွံ့မှု မရှ ဆစရန ်သတ ပပ  သ ိုဆလှာငရ်မည်။   ိုို့ပပင ်စက်ရံိုမှ 

တင်ပ ိုို့သည  ်အချ  န်၌ ရှ သည  ်အရညအ်ဆသွ်းမျာ်း အတ ိုင််း လိုပင်န််းခငွ်တွင် လိုပင်န််း အဆကာင်အ ည်ဆဖာ် 

ဆဆာင်ရကွ်သည် အ     န််းသ မ််း ာ်းန ိုင်ရမည။် Bolt set မျာ်းသည်  ိုပပ် ို်းမှုမှ 

ဖငွ ဆ်ဖာက်လ ိုကသ်ည ဆ်နာက် မ ို်းဆရ၊ န င်ားစက်စသည ် အစ ိုဓာတမ်ျာ်းနှင  ်   ဆတွွံ့ပခင််း၊ သဆံချ်းတက်ပခင််း၊ 

ေက်အူ ဆနရာတငွ ် ဖိုန်မျာ်း၊ သွဲမျာ်း ကပ်ပခင််း၊ အက ိုင်အတွယ်  ကမ််းတမ််းမှုဆ ကာင ် ေက်အူ ဆနရာ၌ 

  ခ ိုက်မှု ရှ ပခင််း စသညတ် ိုို့ဆ ကာင  ် အရည်အဆသွ်း ယိုတ်ဆလျာ သည  ် သဆဘာရှ သည အ်တကွ် 
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လိုပင်န််းစတင်ခေါန်ီး အချ  နက်ျမှ  ိုပပ် ို်းမှုက ို ဖငွ ရ်မည။်   ိုို့ဆ ကာင  ် လိုပင်န််းခွငသ် ိုို့ တင်ပ ိုို့ရာတွင် 

စနစတ်ကျ တင်ပ ိုို့မှုလိုပရ်န ်လ ိုအပဖ်ပ်ီး၊ မလ ိုအပဘ် ွဲ အ ိုပ်က ို ဖငွ ဆ်ဖာက်လ ိုက်ပခင််းမျ   ်း မလိုပဆ်စရပေါ။ 

   ိုို့ပပင ် စက်ရံိုမှ တင်ပ ိုို့ချ  န်၌ ရှ သည ် အရည်အဆသွ်းက ို လိုပ်ငန််း အဆကာင်အ ညဆ်ဖာသ်ည ် အချ  န်   

  န််း ာ်းရန်၊ အ က်ပေါ အချက်မျာ်းက ို သတ  ာ်းရန်၊ စက်ရံိုမတှင်ပ ိုို့ချ  န် မှ လိုပ်ငန််း 

အဆကာင်အ ညဆ်ဖာသ်ည ် အချ  နအ်   အတတ်န ိုငဆ်ံို်း ကနို့သ်တ ် န််းချ ပ်ရန ်စစီဉ် ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။ 

၅.၆.၄ Connection မျကန်ာှပပင ်အဆချာသတ ်ပပငဆ်ငမ်ှု (Connection Surface Treatment) 

(၁) Friction grip connection ပဖင ် ဆက် ာ်းသည ် material အစိတ်အပ ိုင််းမျာ်း၏ 

  ဆတွွံ့သ နသည ေ့်မျကန်ှာပပငမ်ျာ်းက ို သင် ဆလျာ်ဆသာနည််းနှင်  ပပ ပပငမ်ှု (treatment) ပပ လိုပရ်မည်။ 

သ ိုို့မှသာ လ ိုအပဆ်သာ slip coefficient မျာ်းရရှ န ိုင်မည်။ 

(၂) ဆအာက်တငွဆ်ဖာ်ပပ ာ်းဆသာ ပပ ပပငမ်ှုမျ  ား ပပ လိုပဆ်ပ်းပေါက၊ slip coefficient 0.4 နှင်  အ ကက် ို 

ရရှ ဆစမည်ဟို ယ ဆန ိုင်သည်။ 

၁)   ဆတွွံ့ဆနသည ေ့ ် မျက်နှာပပငက်ို ဆဆ်းမသုတ်သညေ့်အခါ ၊ ထိုမျ က်န  ခပငမ်  mill scale မျ  ားက ို 

ဖယ်ရှာ်းဖပ်ီး မျကန်ှာပပင်  ကမ််းဆအာင ် ပပ လိုပရ်မည်။ ထို ခပင ် ထိမုျက်နာှပပငက် ို သန်ို့ရှင််းဆရ်း 

အသ သအချ  ခပ လိုပဖ်ပ်ီး၊ သဆံချ်းမျာ်း၊ ဆမီျာ်း၊ ရွှံွံ့မျာ်းက ို ဖယ်ရှာ်းရမည်။ 

၂)   ဆတွွံ့သ နသည ေ့ ် မျက်နှာပပငက်ို ဆဆ်းသုတ်မည ်ိုပါက၊ ဇယာ်း ၅−၂ ၌ ဆဖာ်ပပ ာ်းသည် အတ ိုင််း 

inorganic zinc ပါေင်မှုမျ  ားသည ေ့် သ  ားကိ ုအသံို်းပပ ရမည။် 

၃)   ဆတွွံ့သ နသညေ့်  မျက်နှာပပငက်ို ခပ ခပငရ်န်၊ အချက ် ၁) နှင်  ၂) တွင် သတမ် တ်ထ ားသညေ့ ်

နည်ားလမ်ားမဟုတသ် သ  အခခ ား treatment နည်ားတစခ်ုခုကို သံုားပါက ၊  slip coefficient 0.4 နှင်  

အ က်ရရှ န ိုင်ရန် သ သချ    ည ်သွင််း စဉ််းစာ်းရမည်။ 

Table 5-2 Condition in Application of High Build Type Inorganic Zinc-Rich Paint 

Item Condition 

Contact surface ၏ တစြ်က်စြီ၌ အ နမိေ့ ်ံာုးရ ိရမညေ့် 

သ ခခ ကသ် သ ွံ့ပ ပြီား သ  ားသ ား အထူ   

30μm န ငေ့်အထက်  

Contact surface ၌ရ ရိမညေ့် သခခ က်သသ ွံ့ပ ပြီား သ  ားသ ား အထူ 

စစုသု ပါင်ား 

90-200μm 
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သ ခခ ကသ် သ ွံ့ပ ပြီား သ  ားလ  ၌ Zinc ပါေင်မှု 80% န ငေ့ ်အ ထက ်

Zinc အမှုန် အရ ယ်အစ ား (အချ င်ား) (အမှုန် ၅၀ % ၏ 

ပျ မ်ားမ အရ ယ)် 

10μm န ငေ့် အထက ်

  

(၃) Friction grip joint တစခ် ု ၏ slip ခံန ိုင်ရညအ်ာ်းက ိုတ က်ရ တ င်၊   ဆတွွံ့သ နသည ေ့ ် မျက်နှာပပင၏် 

slip coefficient က ို ခန ်မ န်ားယူ ၍ တွက်ချကသ်ည်။   ိုို့ဆ ကာင်  ဒဇီ ိုင််းလိုပခ်ျ  န်တွင် 

ယ ဆ ာ်းခွဲ သည ် slip coefficient အတ ိုင််း လိုပင်န််းခငွ်တွင် ရရှ နိုငသ် စရန်၊ 

  ဆတွွံ့သ နသည ေ့်မျကန်ှာပပငက် ို သင ဆ်လျာ်သညေ့် ပပ ပပငမ်ှု ပပ လိုပရ်မည်။ 

(၄)   ိုို့အပပင ် bearing connection တွင် joint ၏ စ မ် ားသ   င်မှု ဆကာင််းဆစရန်အတွက် bolt မျာ်းက ို 

axial force ဆပ်း၍ တင််းကျ ပမ်ှုန ငေ့အ်တူ၊ force က ်းဆပပာင််းမှုမ   friction force ပံစုခံြငေ့်  

ပဖစ်လ မည်ဟ ု ယူ ရသညေ့အ်ခါ တ င်သ သ ်လည်ားသက င်ား၊ tensile connection တ င်   ဆတွွံ့ဆနဆသာ 

မျက်နာှပပငမ်  friction force အ ား shear force ခြငေ့် က ်းဆပပာင််းသည ေ့ ် အခါ တ င်သသ ်လည်ားသက င်ား၊ 

friction grip connection တွင် ပပ လိုပသ်ည ေ့ ်ခပ ခပငမ်ှုနှင ် အလ ားတူ ခပ ခပငမ်ှုလိုပဆ်ပ်းရမည်။ 

(၅) Mill scale က ို ဖယရ်ှာ်း၍ မျက်နှာပပင ် ကမ််းဆအာင ်လိုပခ်ခငာ်းခြငေ့် joint မျာ်းတွင် လံိုဆလာက်သသ  slip 

coefficient 0.4 နှင် အ ကရ်ရှ ဆစန ိုငသ်ညဟ်ို သမ ားရုိားကျ  သိထ ား ကသည်။ 

 သ ိုို့ရာတငွ ် အလုပ်ရုံ၌ ထုတ်လုပမ်ှုအတ င်ား   ိုကွဲ သ ိုို့ဆသာ ပပ ပပငမ်ှုက ို လိုပဆ်ဆာင်ခွဲ လျှင်ဆသာ်မှ 

လိုပင်န််းခငွအ်တွင််း  က်ခခငာ်း (connection) မလိုပမ်ချင််း၊ အဆ ိုပေါ အဆနအ ာ်းက ို 

  န််းသ မ််း ာ်းရန် ခက်ခွဲဖပ်ီး၊  က်သညေ့် မျက်န  ခပငတွ်င် သံဆချ်းတက်ခခငာ်း၊ ဆဆီပခခငာ်းနှင်  

ဖိုန်တက်ခခငာ်းမျာ်း မ ကာခဏ ခြစ်တတ်သည်။   ိုကွဲ သ ိုို့ဆသာ အဆပခအဆနမျ   ်းတွင် ၎င််းတ ိုို့က ို 

ဖယ်ရှာ်းရန်အတွက် connection မလိုပခ်ငတွ်င် မျကန်ှာပပငက် ို လံိုဆလာက်ဆသာ သနိ်ု့ရှင််းဆရ်း 

ပပ လိုပ ်ာ်းရမည်။   

 သ ိုို့ဆသာ်လည််း bridge အရယွ်အစာ်း ကကီ်းမာ်းလာသည်နငှ အ်မျှ  ပ်ဆက်ရမည်  သံခပ ားမျ  ား (splice 

plates) ၏ အဆလ်းချ  န ် တ ို်းလာသခြငေ့်၊ လုပင်နာ်းခ င်၌ သံဆချ်းစသည်တ ိုို့က ို ဖယ်ရှာ်းရန ်

ခက်ခွဲလာပေါသည်။ ထုိ သ  က ငေ့ ် အ ကသ် နရ တ င် သုတ်ထ ားသညေ့် သ  ားသည်  သဆံချ်းတက်ပခင််းနှင်  

လိှုက်စ ားခခငာ်း (corrosion) ဒဏ် ခံန ိုင်ရည် ဆလျာ နည််းလာပေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင်   ကသ်ည ေ့သ် နရ ကို  

ဆဆ်းသိုတ်ရ တ င ်သသံ ချ ားတက်ခခငာ်းန ငေ့်  corrosionကိ ုက က  ယ်နုိင်သည ေ့ ်ပပ ပပငမ်ှုမျ   ်း လိုပဆ်ဆာငရ်န ်
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 ည ်သွင််း စဉ််းစာ်းရမည်။ Slip coefficient 0.4 အထက်ရရနအ်တ က် သံုားသည ေ့် သ ားသုတ်ခခငာ်း  

Specification မ  ၊  သ  ားသုတ်ခခငာ်းကို အပိုဒ် (၂) ၏ ၂) မ  ကန သ်တခ်ျ ကမ်ျ  ား န ငေ့်အညြီ  

သ   င်ရ က်ပါ က၊ Slip coefficient 0.4 နှင်  အ က်ရနိုင်သည ် ဟူ၍ခြစ်သည်။ ထို သ  က ငေ့ ်materials 

မျ  ား ထိသတ ွံ့သ နသညေ့်  မျက်န  ခပငတ် င်  high build အမျ   ်းအစာ်း၊ inorganic zinc ပါေင်မှုမျ  ားသညေ့် 

သ  ား သုတ်ခခငာ်းန ငေ့ ်ပတ်သက၍်  ကန် သတခ်ျ က်မျ  ားကို သတ်မ တ်ထ ားသည်။   ဆတွွံ့သညေ့်မျက်နှာပပင ်

တစခ်ိုချင််းစကီ ို မတ ညီဆသာ  (high build type inorganic zinc ပါေင်မှုမျ  ားသညေ့် ) သ  ား 

တစမ်ျ  ိားချ င်ားစြီ အသံို်းပပ ပခင််း သ ိုို့မဟိုတ ်အပခာ်းဆဆ်းမျာ်းက ို တွွဲဖက် အသံို်းပပ ပခင််းမျာ်း မပပ လိုပရ်ပေါ။ 

မျ က်န  ခပင ် ခပ ခပငမ်ှု ခပ လုပပ် ပြီားသည ေ့သ် န က်  high build အမျ  ိားအစ ား inorganic zinc 

ပါေင်မှုမျ ားသညေ့ ်သ ားမျ  ားကိ ု မျ ကန်  ခပငသ် ပေါ်သို  တ ိုက်ရ ိုက ်အသံုားခပ ရမည်။ 

 High build အမျ  ိားအစ ား inorganic zinc ပါေင်မှုမျ  ားသညေ့်  သ ားကိ ု friction grip connection 

အတကွ်သာ သံို်းဖပ်ီး၊ အပခာ်းအပ ိုင််းမျာ်းအတွက် အပခာ်းဆဆ်းမျာ်းက ို အသံို်းပပ ပေါက boundary zone ၌ 

treatment ပပ လိုပ်ထ ားသည်ကိ ု အ  ်းဂရိုပပ ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ သ  ားတစမ်ျ  ိားန ငေ့ ် တစမ်ျ  ိား  ိုားကျ  ိား 

သကသ် ရ က်မှု မခြစ်သ စရန် ကကိ တင်၍ စဉ််းစာ်း ာ်းရမည်။ ထို ခပင ် သ  ားသ ားအထူကို လည်ား 

သ သသ သချ  ချ   ထိန်ားချ  ပ်ရမည်။ 

 အပိဒ်ု (၂) ၏ ၁) နှင်  ၂) တွင် သတမ် တ်ထ ားသညေ့် အတိုငာ်း မဟုတသ်ညေ့် အခခ ား သံဆချ်းတက်ပခင််းနှင်  

တ ိုက်စာ်းမှု ကာကွယ်ခခငာ်းမျာ်းက ို ထိသ တ ွံ့သ နသညေ့ ် မျက်န  ခပင ် (contact surface) တ င်  

အသံုားခပ သည ေ့အ်ခါ ဆဆ်းသာ်း၏ အမျ   ်းအစာ်းနှင  ် အ  တ ိုို့ဆပေါ် မ တည်၍၊ slip coefficient 0.4 

နှင် အ က ် ရရှ ရန ် မပဖစ်န ိုငသ်ည်မျ   ်းလည််း ရှ ဖပ်ီး၊ ဆဆ်းသာ်းကျံ ွံ့ကကွမှုဆ ကာင  ် bolt မျာ်း၏ axial 

force မျာ်း ဆလျာ ကျသ စန ိုငသ်ည်။   ိုို့ဆ ကာင်  အဆ ိုပေါ ပပ ပပငမ်ှုမျ  ိားက ို (လိုပဆ်ဆာင်ရန ်လ ိုအပ်ပခင််းရှ မရှ  

အပေါအဝင)် အ  ်း ဂရိုပပ  စဉ််းစာ်းဖပ်ီးမှသာ လိုပဆ်ဆာငရ်မည်။  

   ိုို့အပပင ် hot dip galvanized တံတ ား၏ တစစ်တ်ိတစသ် ဒသအခြစ်၊ Zinc သတ်ုလိမ်ားသည ေ့ ်

(galvanizing) treatment ခပ လုပထ် ားသညေ့ ် အ က်မျက်န  ခပငက်ို blast treatment 

ခပ လုပရ်မည်။ Base material ဆပေါ်မ တည်၍ slip coefficient 0.4 နှင်  အ က် ရန ိုင/် မရန ိုင ်

အ  ်းစစ်ဆဆ်းဆပ်းရမည်။ Bibliography 10 က ို ညွှန််းဆ ိုရန် အ ကံပပ ပေါသည်။ 
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၅.၆.၅ Bolt ကျပပ်ခင််း (Bolt Tightening) 

(၁) Bolts မျ  ား ကျပ်ရ တ င်၊  ဒဇီ ိုင််းလိုပ ်ာ်းဆသာ bolt axial force အတိုငာ်း ရရ ိသစရန် လုပသ်   ငရ်မည်။ 

(၂) သက်ဆ ိုင်ရာ material မျာ်းအ ကာ်း contact density ရရ ိပပြီား၊  stress အခပညေ့်အေ က ်းဆပပာင််းမှုကိ ု

ခြစ်သ စမညေ့်  နည်ားလမ်ားခြငေ့် bolts ကျ ပပ်ခင််းက ို ခပ လုပရ်မည။် 

(၃) သအ က်တ ငဆ်ဖာ်ပပ ာ်းဆသာ သတမ် တ်ချ က ် ၁) မှ ၅) က ို အသံို်းခပ သည်အ ခါ၊ အပိဒု် (၁) နှင်  (၂) က ို 

သ ခပလည်သညဟ်ု ယူ နိုငသ်ည်။  

၁) Bolt တင်ားကျ ပ်ခခငာ်း 

က) Bolt axial force စတင်ဆပ်းပခင််းက ို ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် Nut က ို လှည် ပခင််းပဖင်  

လိုပဆ်ဆာင်န ိုင်သည်။ လ ိုအပခ်ျကအ်ရ bolt သ ခါင်ားမ သ န လ ညေ့်ခခငာ်းအ ား ပပ လိုပပ်ေါက torque 

coefficient ဆပပာင််းလွဲမှုက ို စစ်ဆဆ်းရမည်။  

ခ) Torque control နည််းလမ််းပဖင ် bolt ကျပသ်ညေ့်အခါ၊ bolt တစခ်ုချ င်ားစြီကိ ု ကျ ပသ်ည ေ့ ်

axial force မျ  ား တူညြီသ စရန်၊  torque ပဖင်    န််းည  ရမည။် 

ဂ) Torque shear အမျ  ိားအစ ား High Strength Bolt မျာ်းက ို အသံို်းပပ ပေါက၊ ၎င်ားတုိ ကို 

ဆနာက်ဆံို်းအ ငေ့ ် ကျ ပသ်ညေ့်အချ နိ်တ င် bolt ကျ ပသ်ည ေ့် အထူား ကရိိယ  (special 

tightener) ကို အသံို်းပပ ရမည်။ 

ဃ) Angle control နည််းလမ််းပဖင်  bolt ကျ ပ်သညေ့အ်ခါ torque wrench နှင်  (သ ိုို့) assembly 

spanner ခြငေ့်  အ ားကုနသ်ံုား၍ ကျ ပ်ရမည်။ Contact surface တွင် အဟ မရှ ဆတာ သည်အ   

ကျ ပရ်မည်။ လ ညေ့်ရမညေ့်သထ ငေ့ ်အသ နအထ ားမျ  ားကိ ုဆအာက်တ င် ဆဖာ်ပပ ာ်းပေါသည်။ 

    သ ိုို့ဆသာ ်angle control နည််းလမ််း က ို F8T နှင ် B8T တ ိုို့၌သာ အသံို်းပပ န ိုငသ်ည။်    

❖ Bolt အလျ  ားသည် အချင််း၏ ၅ ဆ  က် နည််းလျှင၊် 1/3 turn (120 degree) ±30 

degree 

❖ Bolt အလျာ်းသည ်အချင််း၏ ၅ ဆ  က်မျာ်းလျှင၊် လှည် ရမည်  သ ထ ငေ့က် ို လိုပင်န််းခငွ ်

အဆပခအဆနအတိုငာ်း အကက  စမ််းသပ်မှု ပပ လိုပ၍် ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ 

င) Torque gradient control နည််းလမ််း က ို အသံို်းပပ ၍ bolt ကျ ပပ်ခင််းက ို လိုပဆ်ဆာင်ပေါက 

6.3.2 (3)3), Part 2, Steel Bridge, JHBS  ွဲတွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် high strength bolt 

မျာ်းက ို အသံို်းပပ ရမည်ပဖစ်ဖပ်ီး၊  ဆနာက်ဆံို်းကျ ပ်ခခငာ်းကို special tightener က ို အသံို်းပပ ၍ 
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လုပသ်   ငရ်မည်။ 

စ)  High strength bolt ၏ တူန ငေ့ ်ရုိက်ရသညေ့်  အမျ ိားအစ ားအာ်း ကျပရ်ာ၌၊ nut သည် bolt ၏ 

ဝက်အ ရစအ်ပ ိုင််း ဆရာက်သည်အ  ၊ bolt က ို တူန ငေ့ရ် ိုကသ် ငာ်းဖပ်ီးဆနာက်၊ nut က ို လှည ်၍၊ 

nut ခြငေ့် bolt က ို ြမာ်းထ ားမည်။ 

၂) စက်ပစစည်ားမျ  ား၊  ကိရိယ မျ ားအ ား စကံိကု်ချနိ်ည ိခခငာ်း၊  Calibration လုပခ်ခငာ်း 

 Bolt ကျပ်သညေ့်  ကိရိယ မျ ား၊ တုိင်ားတ သ ရား ကိရိယ မျ ားကိ ုသင ်ဆလျာသ်ည ေ့ ်အချ နိအ်ပိငု်ားအခခ ား 

ခြငေ့် စကံိုက်ချ  န်ည  ရမည ်ပဖစ်ဖပ်ီး၊ ၎င််းတ ိုို့၏ တိကျ မှု (precision) က ိုလည််း စစ်ဆဆ်းရမည်။ 

၃) Tightening bolt axial force 

က) Friction grip connection, bearing connection နှင်  tensile connection မျာ်းတွင် 

အသံို်းပပ ဆသာ bolt မျာ်းက ို တင််းကျပရ်ာတငွ်၊ ဇယာ်း ၅−၃ တွင်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ design 

bolt axial force မျာ်းက ို ရရှ ဆစမညေ့ ်နည်ားလမ်ားခြငေ့် သ   င်ရ က်ရမည်။ 

Table 5-3 Design Bolt Axial Force (KN) 

Set Nominal designation of thread Design bolt axial force 

F8T 

B8T 

M20 133 

M22 165 

M24 192 

F10T 

S10T 

B10T 

M20 165 

M22 205 

M24 238 

 

ခ)  Torque control နည််းလမ််းသံို်း၍ bolt တင််းကျ ပ ်ာ်းသည  ်အဆပခအဆနမျ   ်းတွင် bolt ၏ 

axial force သည် ဆယဘိုယျအာ်းပဖင်  design bolt axial force  က် 10% ပ ိုကကီ်းရမည်။ 

ဂ)  သာမနအ်ပ ချ  န် (10℃-30℃) ၌၊ torque shear အမျ  ိားအစ ား၊ high strength bolt မျာ်း၏ 

tightening bolt axial force နှင ် ပတ်သက်၍၊  ိုတ်လိုပမ်ှုအသိုတ်တစ်သတ်ုမှ 

ကျပန််းဆရွ်းချယ် ာ်းသည ် နမူန  (၅) စံ ု၏ ပျှမ််းမျှတန်ဖ ို်းသည် ဆအာက်ပေါ ဇယာ်း ၅−၄ ၌ 

ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် အပိုင်ားအခခ ားအတ င်ား ေင်ရမည်။ 
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Table 5-4 Average Value of Tightening Bolt Axial Force at Normal Temp. (10-30℃) 

Set Nominal designation of 

thread 

Average value of tightening bolt axial force of the set of one 

production lot (KN) 

S10T M20 172～202 

M22 212～249 

M24 247～290 

 

ဃ) Torque gradient control နည််းလမ််းပဖင ် bolt ကို ကျ ပသ်ည ေ့အ်ခါ၊ tightening bolt axial 

force သည ်  ိုတ်လိုပ်မှုအသိုတ်တစသ်ုတ်မှ ကျပန််းဆရ်ွးချယ် ာ်းသည ် နမနူ  ၅ စံ၏ု 

ပျှမ််းမျှတန်ဖ ို်းသည ် ဆအာကပ်ေါ ဇယာ်း ၅−၅ ၌ ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ် အပိုင်ားအခခ ားအတ င်ား 

ေင်ရမည်။ 

Table 5-5 Average Value of Tightening Bolt Axial Force by Torque Gradient Control Method 

Set Nominal designation of 

thread 

Average value of tightening bolt axial force 

of the set of one production lot (KN) 

F10T M20 0.196 σy ～ 0.221 σy 

M22 0.242 σy ～ 0.273 σy 

M24 0.282 σy ～ 0.318 σy 

σy: Proof stress of bolt test piece (N/mm2) (base on JIS test Piece No.4)  

၄) Bolt ကျ ပ်သညေ့် သ ရ ွံ့သ န က် အစြီအစဉ ်

 Bolts မျာ်းက ို တင်ားကျ ပ်ရ ၌ splice plate ၏ အလယေ်ဟ ိုတ င် ရ သိ သ  bolt မှ စတငက်ျ ပပ် ပြီား၊  

အ ံုားပိုငာ်းတ င်ရ သိသ  bolt မျ  ားသို  သ  ားရမည်။ ဒိုတ ယအကက မ် ကျ ပ်ခခငာ်းကိုလည်ား ထိုသို  

လိုပဆ်ဆာငရ်မည ်(ပံို ၅−၁) ။  

 ထုိ ခပင ် bolts, nuts န ငေ့w်ashers မျ  ားကိ ု အမ တ်အသ ားခပ လုပထ် ားရမည်  ခြစ်ပ ပြီား၊ သို မ သ  

ကနဦား တင်ားကျ ပ်ခခငာ်း ခပ လုပပ် ပြီားချ နိ်တ င်၊  တင်ားကျ ပ်မှု မသ အ င်ခမငခ်ခငာ်းန ငေ့်  dragged rotation 

ခြစ်ခခငာ်း တုိ ကို သ က င်ားစ  သရိ ိနုိင်မည်ခြစ်သည်။ 
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Figure 5-1 Tightening Order 

၅) Joint တ င် ထိသတ ွံ့သည ေ့် မျကန်  ခပင၌် Gap သ ပေါ်ခခငာ်း 

  Member နှင်  splice plate ၊  သို မဟုတပ်ါ က အချ င်ားချ င်ားတ ွဲ ကသ်ည ေ့ ် material မျ  ားကို 

contact surface တ င် ဟ  သနခခငာ်းမရ သိ စရန်၊ တင်ားကျပထ် ားရမည်။ 

 

၁) Bolt တင်ားကျ ပ်ခခငာ်း 

Friction grip joint တွင် bolt ကျ ပသ်ည ေ့ ် နည်ားလမ်ားမျ  ားကိ ု ဆယဘယုျအာ်းပဖင ် torque control 

method, angle control method နှင်  torque gradient control method ဟ ၍ ခွွဲပခာ်း ာ်းပေါသည်။ 

axial force က ို   န််းချ  ပ်သညေ့် နည်ားအသ ပေါ် မ တည်၍ ခ ွဲခခ ားထ ားခခငာ်း ခြစ်သည်။  

Torque control method တွင် torque coefficient တန်ဖ ို်းမ  ၊ nut က ို လှည ၍်၊ tightening လုပ် 

သည ေ့ ် အဆပခအဆနတွင် သတမ် တ်ထ ားခခငာ်းခြစ်သညေ့်အတ က်၊ ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် bolt ကျ ပ်ခခငာ်းက ို nut 

က ို လှည ်ပခင််းအာ်းပဖင ် လိုပဆ်ဆာင်ရမည်။ လိုပင်န််း အစအီစဉ်အရ လ ိုအပ်ချက်ဆ ကာင ် bolt ဆခေါင််းက ို 

လှည ်ပေါက torque coefficient တန်ဖ ို်းက ို  ပမံ်စစ်ဆဆ်းရန် လ ိုအပသ်ည်။ တစဖ်က်တငွလ်ည််း torque 

coefficient တန်ဖ ို်းက ို ဆလျာ ဆစရန်အတကွ် မျ က်န  ခပင် ခပ ခပငထ် ားသညေ့ ်washer က ို သံို်းပေါက ၎င်ားကို 

လ ညေ့်သညေ့်ဘက်တ င ်အသံို်းပပ ရန ်သတထိ ားရမည်။  

Torque control method က ို သံို်းပေါက၊ အချ က ် ၃) ၌ ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ သတမ်ှတ်ချက်မျာ်းနှင  ်

က ိုကည်ီသည ် bolt axial force က ို ရရှ ဆစရန်အတကွ၊် တင်ားကျ ပသ် ပားမညေ့ ် လ ညေ့အ် ား (torque) က ို 

လိုပင်န််းမစတင်မီ ဆရွ်းချယ ်ာ်းရမည်။  

Torque shear အမျ  ိားအစ ား high strength bolts မျာ်းက ို အသံို်းပပ မည်ဆ ိုပေါက၊ special tightener 

က ို သရ ားချ ယအ်သံုားခပ ရမည်။ 

Angle control method သည် bolt ရှည် ကွ်ပခင််းအာ်းပဖင ် တင်ားကျ ပပ်ခင််းမ ှဆပေါ်လာသည ် bolt axial 

force က ို   န််းချ ပဆ်ပ်းဖပ်ီး၊ bolt ရှည် ကွ်လာပခင််းကို nut လှည် ရသည  ်ပမာဏ (rotational amount) 

ခြငေ့ ် သိရမည်။ အချ က ် ဃ) တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် nut လ ညေ့်ရမညေ့်ပမာဏကို  ံာုးခြတ်ရ တ င်၊ 
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ကျ  ိားခပတ်ပ ပြီားသညေ့သ် န က်   bolts elongation အတကွ ် ခငွ ပ်ပ န ိုငဆ်သာ ပမာဏလည််း ပေါဝငသ်ညေ့် 

standard bolt axial force က ို ရရှ သ စရန ် ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ အဆ ိုပေါ rotational amount က ို 

အသံို်းပပ ပေါက bolt axial force သည ် yield point က ို ဆကျာ်လွန်သည  ် အ ငေ့သ်ို  ဆရာက်ရှ မည် 

ပဖစ်သည်။ သ ိုို့ရာတငွ ် ရ ိထ ားသညေ့ ် အဆတွွံ့အ ကံ မျာ်းနှင ် စမ််းသပ်မှုရလဒ်မျာ်းအရ   ိုကွဲ သ ိုို့ဆသာ 

တင်ားကျ ပ်မှု သည ်8T bolt နငှ်  စ တ်ချရသည ေ့အ်တ က၊် angle control method က ို အသံို်းပပ န ိုငသ်ည်။   

  ိုို့အပပင ်bolt ၏ သ ခါင်ားသအ က ်မ  တုိင်ားသညေ့် အရ ည် (under-head length) သည ်  ပုံမ န်အ ားခြငေ့်  ၎င်ား 

အချ င်ား က ် ၅ဆ န ငေ့်သအ က ် ရ ိသညေ့်အတ က် ၊ ၅ ဆနငှ ဆ်အာက် အသ ခခအသနတ င် ရ ိရမညေ့် 

လ ညေ့်မညေ့သ် ထ ငေ့န် ငေ့ ် ပတ်သက်၍၊  သတ်မ တ်ထ ားသည်။   ိုို့ က် အလျာ်းပိုရညှ်သည ် bolt က ို 

အသံို်းပပ ပေါက လ ညေ့်သညေ့်  ပမာဏက ို အကက  စမ််းသပ်ချက်မျာ်း ပပ လိုပဖ်ပ်ီး ဆံို်းပဖတ်ရမည်။ စမ််းသပ်မှု 

ရလဒ်မျာ်းအရ၊ 10T bolt ၏ ပံိုသဏ္ဌာန ် ပျက်ယွင််းမှု ဝ ဆသသလကခဏာမျာ်းသည ် 8T bolt နှင ် 

တ ညီဆနသ သ ်လည်ား သ န ကပ်ိုငာ်းခြစ်သညေ့် ကျ  ိားအက်ခခငာ်း (delayed fracture) န ငေ့်  ပတ်သက်၍ data 

အချက်အလက်မျ ား မရ သိ သ သ  က ငေ့်   Angle control method က ို 8T bolt ၌သာ အသံို်းပပ ရမည်။ 

  ိုို့အပပင ် Rotation ပမာဏက ို စတင်တ ိုင််းတာသည ေ့ ် အချနိ်တ င်ရ သိ သ  bolt ၏ axial force 

သည ်လည်ား အဆရ်းကကီ်းပေါသည်။ ထို သ  က ငေ့ ် rotation ပမာဏကိ ု တုိင်ားတ ရ တ င်၊  material 

အစိတ်အပိငု်ားမျ ား က ား လ တ်သ နခခငာ်း၊  ဟခခငာ်း မရ သိ စရန်၊  ဂ  (assembly spanner) ကို အ ားကုန် သံုား၍ 

ကျ ပသ်ည ေ့ ် အသ ခခအသနကိ ု အသ ခခခ၍ံ တုိင်ားတ မည်၊ သို မဟုတ်ပါက  impact wrench ကို အ ားခပငာ်းခပငာ်း 

(first impact) အထသိ ပား၍ ကျ ပ်ခခငာ်းခြငေ့် တုိင်ားတ ရမည။်  

Torque gradient control method  ိသုည ်မ   high strength bolt အ ား ကျ ပ်သညေ့အ်ချ နိ်၌ သ ပားသည ေ့ ်

axial force န ငေ့် nut လည်သည ေ့ ် ပမ ဏ အ က ား  ကသ် ယ်ချက်သည်  proof stress အနြီားတ င် non-

linear ခြစ်လ သည ်   ိုသညေ့ ် ဂဏု ်သတတကိို  သံုား၍၊ ကျ ပသ်ည ေ့သ်ူက စြီမံထိန်ားချ  ပ်သညေ့ ်

နည်ားလမ်ားခြစ်သည ်။ ထုိသို အ ားခြငေ့် သတမ် တ်ထ ားသညေ့်  axial force ကို  သ ပားသည ်။ ဤ 

နည််းလမ််းသည ်လိုပင်န််းခငွ၌် စမီံခနို့်ခွွဲမှု လိုပရ်န ်လွယက် ဖပ်ီး၊ axial force သ ပားရ တ င ် အသ ခပ င်ားအလွဲ 

(variation) အနည်ား ံာုး ခြစ် သည ်။ သို သ သ ် torque control method နှင ် န ှုင််းယှဉ်ပါက  သ ပားရသညေ့ ်

axial force သည ေ့ ်ပမင ်မာ်းပေါသည်။ 

  ိုို့ဆ ကာင  ် အသံုားခပ မညေ့် bolt ၏ ဓ တုပစစည်ား ပါ ေငမ်ှုမျ  ား၊ mechanical ဂုဏသ်တတမိျ ား စသည်တ ိုို့က ို 

JIS B 1186 ထက ် ပိ၍ု တင်ားတင်ားကျ ပက်ျ ပ် သတမ် တ်ခခငာ်းအ ားခြငေ့် သ န က ်ပိုငာ်းခြစ်သညေ့ ်
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ကျ  ိားအက်ခခငာ်း ခံနုိင်ရညက် ို တုိားတက်သ စသည်။ ဤ bolt ကျ ပ်ခခငာ်း နည်ားလမ်ား အသံို်းခပ ထ ားသညေ့ ်

တံတ ားမျ  ား ရ ပိ ပြီား၊ Honshu-Shikoku တံတ ားလည််း ပေါဝင်ပေါသည်။ 

Bearing connection တွင် တူန ငေ့ ် ရုိက်သ င်ားရသည ေ့ ် high strength bolt အမျ  ိားအစ ား က ို သံို်းလျှင၊်  

တူခြငေ့် ရုိက်သ င်ားရ ၌ (တူခြငေ့်ရုိက်ရ တ င် ခက်ခွဲမှုအ ငေ့်) ခပဿန  တစစ်ံုတစရ်  မခြစ်သ စရန်၊ 

အသ ပါ က် ၏ အကျ ယ၊်  အသ ပါက်  လ ွဲခခငာ်း၊  အမံကိကု်ခခငာ်းတုိ ကို၊  Bolt မကျ ပ်ခင ်စစ်သ ားရမည်။  

ထုိ ခပင ် bolt မျ  ားကို တူခြငေ့် ရုိက်သ င်ားရ တ င် အသပါက ်ေန်ားကျ င်၌ အနတရာယရ်ှ သညေ့် အပပစ် 

အနာအဆာမျာ်း မပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန် ဂရိုစ ိုက်ရမည်။ 

၂) Machinery န ငေ့် ကိရယိ မျ  ား ချ နိ်ည ိခခငာ်း၊  Calibration လုပခ်ခငာ်း 

ဤအပ ိုင််းတွင် သ ြ ်ခပသညေ့ ် က ရ ယာမျာ်း စကံိုက်  ချ  နည်  ပခင််းမ   လုပင်နာ်းခ င်၌ သန စဉ် ချ နိ်ည ိခခင ်

မဟုတဘ်ွဲ၊  အချ နိက် လ အပိငု်ားအခခ ားခြငေ့ ်ပုံမ န် ချ နိည် ိခခငာ်းကို  ိုလုိပါသည ်။ 

Axial force ကိ ု တုိင်ားတ သညေ့်  မြီတ /ကိရယိ တ င ်oil pressure ကို ဆပပာင််းလွဲပခင််းခြငေ့် axial force 

ကို တုိင်ားတ သညေ့် အမျ  ိားအစ ားန င်ေ့၊  strain gauge ကို သံုားသည ေ့ ်load-cell အမျ   ်းအစာ်းဟူ၍ ရ ိပါ သည်။  

ထုိမြီတ မျာ်းသည ်  သတမ် တ်ထ ားသညေ့ ်တ ကျမှုအ ငေ့်ခြငေ့် အချ နိ်မသ ရ ား အသံုားခပ ၍ ရသည ေ့ ်အသ ခခအသ န 

ရ ိရမည်။ ၎င်ားတုိ ကို လိုပင်န််းခငွ်သ ိုို့ ပို ခါနြီား အချ နိ်တ င် တစက်ကိမ ်စစ်သ ားရမည်။ ထို သ န က်  လုပင်နာ်းခ င် ၌   

ပုံမ န်စစ်ဆဆ်းဆပ်းဆနရမည်။ Torque wrench ထက်စ လ င်၊ axial force မြီတ ၏ တ ကျမှုသည၊် 

ကိုင်တ ယမ်ှုသ  က ငေ့ ် အကျ   ်းသကဆ်ရာက် သိပမ်ရ သိပဖင  ် ချ  နည်  မှုက ို သံို်းလ လ င် တစက်ကိမန်ှုန်ားခြငေ့် 

ခပ လုပန်ိုငပ်ါသည်။  

  ိုို့ပပင ် axial force meter ၏ bolts မျာ်းခြငေ့် ကျ ပ်ထ ားသည ေ့် အပိုင်ား၏ သ တ ငေ့်တင်ားမှု (stiffness) 

သည ် တကယေ့် member ၏သ တ ငေ့်တင်ားမှုန ငေ့် တ ညီမည်ဟ ု သ ခပ ၍မရပါ ။   ိုို့ဆ ကာင်  လ ညေ့်အ ား 

(torque) တန်ြုိားတူသသ ်လည်ား၊ axial force meter ကို ကျ ပရ် တ င ် သ ပားရသည ေ့ ် axial force န ငေ့် 

တကယေ့် member ကို  ကျ ပရ် တ င ် သ ပားရသညေ့် axial force တ ိုို့သည ် ကွွဲလွွဲမှုရှ သညေ့်  အသ ခခအသ နမျ ား 

ရ သိည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်အမှန်တကယ်ကျ ပမ်ည်  member န ငေ့် stiffness အနြီားစပ် ံုား တူသညေ့် axial force 

meter ကို အသံုားခပ သငေ့ပ်ါသည်။  

Torque wrenches အမျ   ်းအစာ်း မျာ်းစွာရှ သည်။ Torque တန်ြုိားကိ ု ဒိုငခ် က ် (dial gauge) ပါ  

စသက ားခြငေ့် ြတ်ရသည ေ့် wrench ၊   torque wrench ၏ deflection စသက ားခြငေ့် သ ပားသညေ့်   wrench နှင်   

ratchet အမျ  ိားအစ ား စသည ်တုိ  ပဖစ်သည်။ ထိအုမျ   ်းအစာ်းမျ  ားအ ားလုံားသည ် အက ိုင်အတ ယ် 

 ကမ်ားတမ်ားပါက  မူမမ န်ခခင်ား ခြစ်တတ်သည်။ ထို သ  က ငေ့ ် torque wrench က ို လိုပင်န််းခငွသ် ိုို့ မပ ိုို့မြီ 
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တစက်ကိမ ် စကံိုက်ချ  နည်  ပ ပြီား၊  လုပင်နာ်းခ င်၌ သ ယဘုယျ အ ားခြငေ့်  တစလ်တစက်ကိမခ်ြစ်သ စ၊ အသံုားခပ သညေ့ ်

အကကိမ်သပေါ်မူတည်၍ ပံမု န်ခြစ်သ စ  စကံိုက်ချ နိည်  မှု ပပ လိုပရ်န် လ ိုအပပ်ေါသည်။ 

Bolt ကျ ပက်ိရယိ  (tightener) တွင် electric motor type နှင်  hydraulic type ဟ၍ူ နှစ်မျ   ်းရှ သည်။ 

န စ်မျ ိားစလုံားသည ် တင်ားကျပ်ခခငာ်း၌ တိကျ မှု (precision) ကို ထိန်ားထ ားနုိင်သညေ့် အတ က်၊   

လိုပင်န််းခငွသ် ိုို့ မပ ိုို့မ ီတစက်ကမိ ် ချ နိည်  မှု ပပ လိုပပ် ပြီား၊  လိုပင်န််းခငွသ် ိုို့ သရ က်ဖပ်ီးဆနာက ် (၃) လ တစက်ကိမ်  

ပုံမ န် လိုပဆ်ဆာငန်ိုင်ပေါသည်။ ထုိအမျ ိားအစ ား နှစ်မျ   ်းစလုံားတ င် gun နှင ် control device သို မဟုတ ်gun 

န ငေ့် hydraulic pressure ထိန်ားည ိကိရယိ  တ ိုို့ပဖင ် ဆပေါင််းစပ်ထ ားသညေ့်အတ က်၊  ချနိ်ည ိမှုလုပရ် တ င်  

သ ပါင်ားစပ်ထ ားသညေ့ ် တစတ် ွဲလုံားကို လုပသ်   ငရ်မည်။ ထို ခပင ် torque control နည်ားလမ်ားခြငေ့ ်

ကျ ပသ်ည ေ့အ်ခါ၊  ထ က်လ သညေ့်  လည်အ ား (output torque) ကိ ုtorque တန်ြုိား အပိငု်ားအခခ ားအလိုက ်

အ ငေ့်မျ ားအတုိင်ား ချ နိ်ည ိရမည်။  

အ ကဆ်ဖာ်ပပပါ bolt ကျ ပက်ိရိယ မျာ်းအပပင ် torque ကို ထိန်ားချ  ပ်၍ ရသညေ့်  electrical impact 

wrench ရှ ပေါသည်။ သ ိုို့ဆသာလ်ည််း အသ သားစတ်ိ ချ နိ်ည ိရန် ခက်ခွဲပခင််းနှင်  တင်ားကျ ပ်ခခငာ်း၌ တိကျ မှုကိ ု

အလယွ်တက  မ  န််းန ိုငပ်ခင််းဆ ကာင် ၊  သန က ်ံာုးအ ငေ့က်ျပ်ခခငာ်းတွင် မသံို်းသငေ့်ပါ။ 

သ ိုို့ဆသာ် ပထမ ံုားအ ငေ့် တင်ားကျ ပမ်ှုလုပရ် ၌ တိကျ မှုခမငေ့မ် ားရန် မလုိအပ်သညေ့်အတ က်  လုပက်ိုင်ရ  

တ င် efficiency ရ ိသညေ့် torque control impact wrench က ို သံုားနိုငသ်ည်။ 

Torque shear အမျ ိားအစ ား high strength bolts ကျ ပသ်ည ေ့် ကိရိယ  ၏ socket အပိုင်ား တွင်  nut 

နှင်  pintail ထညေ့်ရန်၊  socket နှစ်ခို ပေါသည်။ အပပငဘ်က် socket တ င် nut စ ပ်လုိက်ဖပ်ီး၊ ကျ ပမ်ညေ့် 

torque အ ားကိ ု သကသ် ရ က်သည်။  အတငွ််းပ ိုင််း socket တ င် pintail ကို  စ ပရ်ပ ပြီား၊ ၎င်ားသည ်

ကျ ပသ်ည ေ့ ် torque အ ားကို တုံ ခပနသ်ည်ေ့ force သို  ဆပပာင််းလွဲသ ပားသည်။ Socket နှစ်ခိုသည် 

တစခ်ိုနှင် တစခ်ို ဆနိ်ု့ကျင်ဘက်လ ားရ သ ိုို့ လညသ်ည်။ ကျ ပသ် နသညေ့် torque အ ားသည်၊ groove 

သ နရ မ သ န bolt ခပတ်ထ က်နိငု်သညေ့်  fracture torque သို  ဆရာကသ်ညအ်   လည်မည်။ Pintail က ို 

ပဖတ်ပခင််းပဖင် ၊  torque အ ား က ို   န််းချ  ပ်နိုင်သည ေ့အ်တ က်၊  အထူား bolt ကျ ပက်ိရယိ မျ  ားတ င် torque 

က ို ထိန်ားသည ေ့ ် လုပသ်   င်ချက်မပါေငပ်ါ။ Torque အ ား သ ပားရနသ်  ခြစ်သညေ့်အတ က် calibration 

လုပရ်န်မလ ိုပေါ။ ပုံမ န် ထိန်ားသမိ်ားခခငာ်းန ငေ့ ်စစ်သ  ားခခငာ်းမျ  ားသ  လုပရ်မည်ခြစ်သည်။  
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၃) Tightening Bolt Axial Force 

ဇယာ်း ၅−၃ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်  design axial force သည ် Steel Bridge, JHBS Part 2 ၏ 

Section 3.2.3 (2) သ   ားသန ားချ က်တ င ် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်  အတ ိုင််း၊ သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ allowable 

force ကို သ ခပလညသ် စရန် လ ိုအပ်သညေ့် force ခြစ်သည်။ 

Bolt ကျ ပ်ရ တွင၊် အ ကတွ်င်ဆဖာ်ပပ ာ်းဆသာ design axial force မျ  ား ရရ ိသစရန် ကျပ်ရမည်။ 

သ ိုို့ဆသာ်လည််း torque coefficient ၊  creep နှင်  relaxation, slip coefficient ဆပပာင််းလွဲမှုတ ိုို့၏ 

အကျ   ်းသကဆ်ရာက်မှုက ို  ည် စဉ််းစာ်းပ ပြီား၊ bolt ကျ ပ်သညေ့်အချ  န၌် ရ ိသညေ့် axial force သည ်design 

axial force  က် 10% ပ ိုကကီ်းရမည်။  

Angle control method တွငမူ်၊ ၁) တ င် သတမ် တ်ထ ားသညေ့ ်nut လည်သညေ့ ် ပမ ဏကို  သ ပားနိုငပ်ါက၊ 

bolt ကို ကျ ပ်သညေ့် axial force ကို ရရ ိမည် ခြစ်သည်။ 

Torque shear high strength bolt မျာ်းအတွက် အ ကတွ်င် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်  ကရိိယ မျ  ားခြငေ့် bolt 

ကျ ပ်ရ တွင်၊ လိုပင်န််းခငွ်၌ ရရှ မည ် torque coefficient န ငေ့် စက်ရံိုမှ ထုတ်လုပလိ်ကု်သသ  ပစစည်ား၏ 

torque coefficient န ငေ့် အသခခခအံ ားခြငေ့် က  ခခ ားသည် ိသုည ေ့် Section 6.3.2, JHBS Part2 Steel 

Bridge တ င် သ ြ ်ခပထ ားသညေ့်  အချ ကက်ို အထူားသတခိပ ရမည်။    

Torque shear အမျ  ိားအစ ား high strength bolt အ ား၊  အထက်ပါ  အချ က်နပံါတ် ၂) တွင် 

ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်  torque က ို ထိန်ားချ  ပ်သညေ့ ် လုပသ်  င်မှု မပါ သညေ့ ်  bolt ကျ ပ ် ကရိိယ ခြငေ့ ်

ကျ ပသ်ည ေ့အ်ခါ၊ axial force သည် bolt ၏ စ မ်ားသ   င်မှု အသ ပေါ်တ င် မူတည်၍  သ ခပ င်ားလွဲသည်။ 

  ိုို့ဆ ကာင်  စက်ရံိုက  တင်ပုိ လုိက်သညေ့် အချ နိ်တ င်  ိုတ်လိုပတ်င်ပ ိုို့ချ  နရ်  ိ ပျမ််းမျှ  axial force သည ်  

သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ range အတငွ််း ေင်၊ မေင်န ငေ့်၊  စက်ရံိုက ိုတ်လိုပ ်သည် အတ ိုင််း performance က ို 

လိုပ်ငန််းခငွတ် င် အသံို်းပပ ချ  န်အ   ထိန်ားထ ားနုိင်ခခငာ်း ရ ၊ိ  မရ  ိ စစ်ဆဆ်းရမည်။ Bolts မျ  ားမကျ ပ်ခင်၊ 

bolts မျ  ား ၏ စ မ်ားသ   ငရ်ည်က ို ဇယာ်း ၅−၄ ခြငေ့် စစ်ဆဆ်းရမည်။ 

  ိုို့အပပင ် လုပင်နာ်းခ င်တ င် bolt ကို ကျ ပ်သညေ့် axial force မျ  ားက ို စစ်ဆဆ်းရန်မ  ၊  တုိင်ားတ သည်  

က ရ ယာမျ  ား၏ လုပသ်   ငခ်ျ က်ပိုင်ား ိုငရ်  အဆပခခ ံ ကနို့သ်တခ်ျက ် မျာ်းသ  က ငေ့်၊ bolts အလျ  ား 

(under-head length) တစမ်ျ  ိားချ င်ားစြီအတ က်  စစ်သ  ားရန် တစခ်ေါတစရ်ံခက်ခွဲပေါသည်။ စစ်ဆဆ်းရန ်

အတကွ ် inspection equipment က ို အသံို်းပပ ရမည်။ ထိုသို သ သ  အသ ခခအသ နမျ  ိားတ င်၊ nominal 

diameter တ ညြီသ သ  bolts မျာ်းထွဲမ  စမ်ားသပ်နိုငသ်ည ေ့ ်  အလျ ား (under-head lengths) ရ ိသညေ့် 

bolts မျ  ားကိ ုသ ရ ားချ ယ် ခခငာ်းအ ားခြငေ့်၊  bolt ၏ performance က ို အ မခနံိုငသ်ည်။  
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အပ ချ  နက်ို လုိက်၍၊ bolt ၏ torque coefficient တန်ဖ ို်း ဆပပာင််းလွဲသညေ့်အတ က်၊  bolt ကိ ု ကျ ပ်သညေ့် 

axial force လည််း ဆပပာင််းလွဲသည်။ ပုံမနအ်ပ ချ  န ်(0℃-10℃, 30℃-60℃) ၏ ခပငပ်၌ စမ်ားသပ်မှုကိ ု

လုပသ်ည ေ့အ်ခါ ၊ ဇယာ်း ၅−၆ တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည ် bolt ကို သက်သ ရ ကရ်မညေ့်  axial force 

အပိုင်ားအခခ ားကိ ုအသံို်းပပ န ိုငပ်ေါသည်။ 

Table 5-6 Average Value of Tightening Bolt Axial Force Outside Range of Normal Temperature 

(0℃-10℃, 30℃-60℃) 

Set Nominal designation 

of thread 

Average value of tightening bolt axial force of the 

set of one production lot (KN) 

 

S10T 

M

2

0 

167~211 

M

2

2 

207~261 

M

2 

4 

241~304 

 

Torque gradient method ပဖင်  bolt ကျပ်ပခင််း လုပသ်   င်ပါ က၊ Bolt ကျပ ် ကိရယိ ၏ 

ထိန်ားချ  ပ်လုပသ်  င်နုိင်သ သ  axial force ၏ ပျမ််းမျှတန်ဖ ို်းသည ် သတ်မတ်ှ ာ်းဆသာ 

အပိုင်ားအခခ ားတ င်ား ရ ိမရ ိ လုပ်ငန်ားမစခင ်စစ်ဆဆ်းရန် လ ိုသည်။   ိုို့အပပင ်လိုပင်န််းခငွ၌် torque shear 

high strength bolt ကွဲေ့သို  bolt မျ  ားကိ ုကျ ပ်မညေ့် axial force က ို စစ်ဆဆ်းရန ်ခက်ခွဲသညေ့်အခါ ၊ torque 

shear high strength bolt အတ က်န ငေ့ ် torque high strength bolt အတ က်  ခပ လုပ ်ကသသ  

စမ်ားသပ်မှုမျ  ားအတုိင်ား လုပရ်မည်။  

၄) Bolt တင်ားကျ ပ်ခခငာ်း သရ ွံ့သန က် အစြီအစဉ ်(Order of Tightening) 

Joint အတငွ််း၌ ရှ သည  ် bolt axial force မျာ်း မတူညြီပေါက၊ slip ခံနုိင်ရညအ် ား ဆလျာ ကျန ိုငသ်ည်။ 

  ိုို့ဆ ကာင  ် ယခိုအပ ိုင််းတွင် bolts အိုပ်စိုမျာ်းက ို အတတ်နိင်ု ုံား ညြီညြီမ မ  ကျပ်ရန်အတကွ ်

သတမ်ှတ်ချက်မျာ်းက ို ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ Joint ၏ အပပင်အစနွ််းမ ှ bolts မျာ်းမ  စ၍ တင််းကျပ်သည ် 

အခေါ၊ splice plate ကကတွက်လာဆလ ရှ ပပြီား၊  contact density ကို နည််းပေါ်းဆစနိုငသ်ည ေ့အ်တ က၊်  

အလယ်ေဟ ိုရ  ိbolts မျာ်းမ  စတင၍် တင််းကျပ်ရမည်။ 

တစြ်န၊်  bolts မျ  ားကိ ု လ ိုအပဆ်သာ axial force အထရိဆအာင ် တစက်က မတ်ည််းပဖင ် အပ ပြီား 

တင််းကျပလုိ်က်ပါက၊ bolts တင်ားကျ ပ်ထ ားသည ေ့် အ ားမျာ်း ပပနဆ်လျာ လာဆလ  ရှ သည ်အတကွ်၊ bolt 

ကျပ်ပခင််းက ို ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် နှစ်ကက မခ် ွဲ၍ ပပ လိုပရ်မည်။ ပထမအကကိမတွ်င် axial force ၏ 60% ခနို့ ်

အ   ရသ အ င ်ကျ ပသ်င သ်ည။်  
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Angle control method သံို်းသည အ်ခေါ၌မူ ကနဦ်း စတင ် တင််းကျပ်ကတည််းက lap gap မျာ်း 

မရှ ဆတာ သညအ်   ကျပ်ရပေါက၊ ကျ ပ်သညေ့်အ ားမ   ကကြီားမ ားသည ေ့်အတ က်  အ က်တွင် ဆဖာ်ပပ ာ်းသည  ်

ဒိုတ ယအကက မ ်ပပ လိုပရ်န် မလုိအပပ်ါ။ 

၅) Joint တ င် ထိသတ ွံ့သည ေ့် မျကန်  ခပင၌် Gap သ ပေါ်ခခငာ်း 

ဤအပ ိုင််းတွင်၊ bolt ကျ ပ်ခခငာ်း ခပ လိုပဖ်ပ်ီးသည ် အဆပခအဆနတွင် member တစခ်ိုတွင် ပေါဝငသ်ည ် 

သက်ဆ ိုငရ်ာ အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း၏ friction ဆ ကာင ် ပဖစ်ဆသာ stress က ို လံိုလံိုဆလာက်ဆလာက ်

က ်းဆပပာင််းသ ပားရနအ်တ က ် treatment က ို ဆဖာ်ပပ ာ်းသည်။ Bolt အသ ပါက်၏ အန်ီး ဝန််းကျင်တွင် 

ဟသ နခခငာ်း (contact gap) ပဖစ်ဆပေါ်ပေါက stress က ်းဆပပာင််းမှုက ို အဟနို့အ်တာ်း ပဖစ်ဆစသည ်အတကွ်၊ 

bolts မျာ်းက ို တင််းကျပ်ရာတွင်   ိုကွဲ သ ိုို့ contact gap မျာ်း မပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန် အ  ်း ဂရိုပပ ရမည်။ Bolt 

အသ ပါ က်န ငေ့် သ ေားသညေ့် အစနွ််းပ ိုင််း၌သာ contact gap ပဖစ်ဆပေါ်ပေါက stress က ်းဆပပာင််းမှုတွင် 

ပပဿနာရှ သည်ဟို အတပ်ဆပပာ၍ မရန ိုငပ်ေါ။  သ ိုို့ဆသာလ်ည််း   ိုကွဲ သ ိုို့အဆပခအဆနမျ   ်းတွင်ပငလ် င၊် 

သံဆချ်းတက်ပခင််း နှင်  လိှုက်စာ်းပခင််းတ ိုို့ကို ကာကွယ်ရန်အတွက် စဉ််းစာ်း ာ်းရန် လ ိုအပ်ပေါသည်။ 

သံခပ ားအထ ူ (Plate thickness) မျာ်း ပခာ်းနာ်းပခင််း၊ သ ိုို့မဟိုတ ် member မျာ်းသည ် တစသ်တမ်တ် 

တည်ား တူညြီမှု၊  ညြီည မှုမရ ခိခငာ်း စသည ် အဆပခအဆနမျာ်းတွင် material အစ တ်အပ ိုင််းမျာ်း ကာ်း၌ 

contact gap မျာ်း ပဖစ်သ ပေါ်တတ်သည်။ ဤဆနရာတငွ် ရည်ညွှန််းသည ် plate thickness ပခာ်းနာ်းပခင််း 

ဆ ိုသည်မာှ၊ လကခ်ံနုိင်သညေ့်  ခခ ားန ားမှု၊ က ွဲလ ွဲမှု (plate thickness tolerance) ကို  သ ကျ ်လ န်သ နသည ေ့ ်

ပမ ဏသ  ခြစ်သည်။   ိုို့ဆ ကာင်  nominal plate thickness မတူညြီဆသာ member မျာ်းက ို ထပ်ခခငာ်း၊  

 က်ခခငာ်း လိုပသ်ည ် အဆပခအဆနမျ   ်းတ င်၊  filler သံို်း၍၊  plate thickness မျာ်း ကာ်း ကွာဟမှုကိ ု 

သ ပျ ကသ် စခခငာ်း စသည  ်ပပ ပပငမ်ှုမျာ်း သ   ငရ် က်ရန ် ည သ်ွင််း စဉ််းစာ်းရမည်။  

တစြ်န၊်  steel ၏ plate thickness တ ို်းလျှင၊် tolerance လည််း တ ို်းလာသည်။ Joint က ို ကနဦ်း 

တင််းကျပ်မှု ပပ လိုပခ်ျ  န်တွင် gap ရှ မရှ က ို စစ်ဆဆ်းရမည်။ သ န က် ံုားအ ငေ့်  တင်ားကျ ပ်မှု 

ပပ လိုပဖ်ပ်ီးသည အ်ချ  န်   contact gap မျာ်း ကျနရ်ှ ဆနန ိုငသ်ည  ် အဆပခအဆနမျ   ်းတွင် filler plate 

တပ်ဆင်ပခင််းနှင  ် member အာ်း တင််းကျပဆ်စရန်အတကွ် taper တပ်ပခင််း စသည  ် သင ဆ်လျာ်ဆသာ 

ပပ ပပငမ်ှုမျာ်းက ို လိုပဆ်ဆာင်ရမည်။   

Member မညြီည ခခငာ်း (inconsistency) က ို လိုပင်န််းခငွ်၌ ပပနလ်ည်ကိုစာ်းရန် ခက်ခွဲသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်

ထုတ်လုပမ်ှုလုပခ်ျ  န်တွင် ထုတ်လုပမ်ှုနည်ားလမ်ားမျာ်း စသည်တ ိုို့ အဆပေါ် ဂရိုခပ ရန ် အဆရ်းကကီ်းသည်။ 

ယာယီတပ်ဆင်ပခင််း (temporary assembly) က ို လိုပ်ဆဆာင်မည်ဆ ိုပေါက၊ inconsistency ရှ မရှ  
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စစ်ဆဆ်းရန ် အဆရ်းကကီ်းဖပ်ီး၊ အကယ်၍ inconsistency သ  က ငေ့ ် ခြစ်သညေ့် lap gap ကို ဆတွွံ့ရှ ခွဲ ပေါက 

သင ်ဆလျာ်သည  ် ပပငဆ်ငမ်ှုက ို ပပ လိုပရ်မည်။   ိုို့အပပင ် inconsistency ပဖစ်ဆနသည ် အဆပခအဆနတွင် 

splice plate က ို ကျပသ်ညေ့်အခါ ၊   splice plate တွင် အနတရာယ်ရှ ဆသာ ပံိုသဏ္ဌာန် ပျက်ယွင််းမှု 

ပဖစ်ဆပေါ်ဆစန ိုင်သည ်အတကွ် စမီံဆဆာငရ်ွက်ချက်မျာ်းက ို ဂရိုတစ ိုက် ခပ လုပရ်မည်။ 

၅.၆.၆ Bolt ကျပပ်ခင််းဖပ်ီးသည ဆ်နာက ်စစဆ်ဆ်းပခင််း (Inspection after Completion of Tightening) 

(၁) သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ တင််းကျပမ်ှုကို ခပ လုပထ် ားပ ပြီားသ က င်ား စစ်သ  ားအတည်ခပ ရန် bolts မျာ်းက ို 

တင််းကျပဖ်ပ်ီးသည ေ့ဆ်နာက် စစ်ဆဆ်းမှု ပပ လိုပရ်မည်။ 

(၂) စစ်ဆဆ်းမှု၌ ပယ်ချခံရခခင်ားမျ   ်း ရှ ပေါက၊ သင ဆ်လျာ်သည ် ပပ ပပငမ်ှုက ို ပပ လိုပဖ်ပ်ီး သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ 

quality ရရန ်ဆဆာင်ရကွရ်မည်။ 

(၃) ဆအာက်ပေါ အချက် ၁) နငှ်  ၂) က ို လ ိုက်နာလျှင ်အ က်ပေါ အပ ိုဒ် (၁) နှင ် (၂) က ို ဆပပလည်သည် ဟို 

ယ ဆန ိုင်သည်။ 

၁) bolt တင််းကျပ်ဖပီ်းဖပ်ီးပခင််း၊  တင်ားကျ ပ်ထ ားမှုအသ ခခအသ နကို  စစ်သ ားရမည်။  

၂) ပယ်ချခံရဆသာ အဆပခအဆနမျ   ်းတွင် bolt ကျ ပ်မညေ့် axial force က ို စစ်ဆဆ်းပခင််းနှင ် ပပ ပပငမ်ှု 

တ ိုို့က ို ဆအာက်ပေါအတ ိုင််း လိုပဆ်ဆာင်ရမည်။ 

(က) Torque control method က ို သံို်းသည  ် အဆပခအဆနတွင်၊ စံ သတမ် တ်ထ ားသညေ့ ်

စစ်သ  ားရန် အဆရအတကွ်အခြစ်၊ Bolts အိုပ်စို တစခ်ိုချင််းစမီ  10% အ ား toque wrench 

က ို အသံို်းပပ ၍ တင်ားကျ ပ်မှုအသ နအထ ားကိ ု စစ်သ  ားရမည်။ Acceptance criteria မ   

တင်ားကျ ပ်သညေ့်  torque ၏ တန်ြုိားသည် calibration လိုပစ်ဉ်က torque တန်ြုိား ၏ ± 10 

% အတငွ််းရှ ရမည်ခြစ်သည်။ ပယ်ချခံရဆသာ bolt group မျာ်းအ ား ထပ်မံ စစ်သ  ားရန်၊ 

bolts အဆရအတကွ် (၂) ဆ ယ ၍ စစ်ဆဆ်းရမည် ပဖစဖ်ပ်ီး၊  ပမံ် စစ်ဆဆ်းရာ၌လည််း 

ပယ်ချခံရပေါက၊ bolts မျ  ားအာ်းလံို်းက ို စစ်ဆဆ်းရမည်။ တင်ားကျ ပထ် ား သညေ့် torque သည ်

သတမ်ှတ် torque ထက် နည််းသ နဆသာ bolt မျာ်းကို သတ်မတ်ှ torque ဆရာက်သညအ်   

ထပ်မံ တင်ားကျပ်ဆပ်းရမည်ပဖစဖ်ပ်ီး၊ သတ်မ တ် torque  က် 10% သကျ   ် ပ ိုမျာ်းဆနဆသာ 

bolts မျာ်းကိုမ ူbolts sets အသစ်မျာ်းနှင ် အစာ်း  ို်း လွဲလ ယ်ပ ပြီား၊ တင်ားကျ ပရ်မည်။ 

(ခ) Torque shear အမျ  ိားအစ ား high strength bolt က ို သံို်းပါက၊ pin tail ခပ တ်ထ က်မှု 

စစ်ဆဆ်းပခင််း နှင ် အမှတ်အသာ်းမျာ်း ပပ လိုပ၍် ပံပုန်ားသ ငခ်ပငက်ိ ု စစ်ဆဆ်းပခင််းတ ိုို့က ို 
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ခပ လုပရ်မည်။ မတင််းကျပ်ရဆသ်းဘ ွဲ သကျ ်သ  ားဆသာ bolt မျာ်းရှ ပေါက၊  ကျပဆ်ပ်းရမည် 

ပဖစ်သည ်။ တင်ားကျ ပ၍် မရဘွဲ  လည်ထ က်သနသညေ့် bolts မျာ်း (simultaneous rotation) 

ရှ ပေါက၊ bolt အသစ်ပဖင ် အစာ်း  ို်းဖပ်ီး ခပနလ်ည်  ကျ ပဆ်ပ်းရမည်။ 

(ဂ) Angle control method က ို သံို်းသည အ်ခါ၊  အမတ်ှအသာ်းမျာ်း ပပ လိုပ၍်၊ ပုံပန်ားသ ငခ်ပင် 

စစ်ဆဆ်းပခင််း က ို bolts မျာ်း အာ်းလံို်းကို ပပ လိုပရ်မည် ပဖစဖ်ပ်ီး၊  လ ညေ့်၍ကျ ပသ်ညေ့် သ ထ ငေ့ ်

(rotational angle) သည် အပ ိုင််း ၅.၆.၅ တွင် သတ်မတ်ှ ာ်းဆသာ အတ ိုင််းအတာ 

အတငွ််း၌ ရှ ဆနရမည်။ သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ rotational angle  က ် ဆလျာ နည််းဆနပေါက 

ပပည ်မဆီအာင်  ပ်မံ တင််းကျပ်ဆပ်းရမည်။ သတမ်ှတ် rotational angle  က် ပ ိုဆနပေါက 

bolt set အသစ်ပဖင ် အစာ်း  ို်းဖပ်ီး၊  ခပနက်ျ ပ်ဆပ်းရမည်။ 

 

၅.၇ တညဆ်ဆာကတ်ပဆ်ငပ်ခင််း အတကွ ် လ ိုအပဆ်သာ စကပ်စစည််းမျာ်း (ERECTION 

EQUIPMENT FACILITY)  

၅.၇.၁ တပဆ်ငရ်ာ၌ တညဖ်င မမ်ှုရှ ဆစပခင််း (Erection Stability) 

ယက်မမျာ်းအ ား ယ ယြီ သ ထ က ်မသ ပားသည ေ့ ် ခငမာ်းမျ  ား၊  ယာယီ bracing မျ  ား၊ ကရနိ်ားကို အသံုားခပ ၍ 

ထိန်ားထ ားခခငာ်း စသည်ေ့  နည်ားလမ်ားမျ  ားကို တစခ်ုချ င်ားခြစ်သစ၊  သ ပါ င်ားစပ်၍ခြစ်သ စ သံုားပ ပြီား တည်ပ ငမိသ် အ င ်

လုပရ်မည ် ခြစ်သည်။ ၎င်ားကို ထုိယက်မန င်ေ့ ကပ်လျက်ရ ိသသ  အခခ ားယက်မမျ  ား အသရအတ က ်

လုံလံိုသ လ က်ဆလာက ် ကိ ု diaphragms မျာ်း၊  cross-frames မျ  ားခြငေ့်  တပ် င် ချတ်ိ က်ဖပ်ီးသည ်

အ  ၊ structure ၏ သ နရ အလိုက ် တညပ် ငမိ်မှု၊ structure တစခ်ုလုံား၏ တည်ပ ငမိ်မှု ရရ ိပပြီား၊ structure 

ကိုယ်တုိင် ခပငပ် အသထ ကအ်က န်မပါ ဘွဲ ရပ်တည်နိုင်စ မ်ား ရ ိသညအ်ထ၊ိ  လုပရ်မည်  ခြစသ်ည ်။  

၅.၇.၂ ကရ န််းအချကအ်လကမ်ျာ်း  

တည်သ   က ်တပ ်ငခ်ခငာ်း လုပ်ငန်ားစြီမံချက်မျ ားန ငေ့ ် လုပင်နာ်းစဉ်မျ ားတ င် ကရိန်ားအမျ  ိားအစ ား၊ 

ကရိန်ားက  ေန်ကိသု က ကယ်ူရမညေ့်  အက  အသ ေား (pick radius) ၊  ကရိန်ားကို ထိန်ားထ ား၊  သ ထ က်ကန ်

ထ ားမညေ့ ် နည်ားလမ်ားမျ ား (ကရိန်ားသအ က်ခံခပ ား၊  ေမာ်းခပ ား သရယ ဉ်၊ သအ က်ခံခံ ု စသည်) တုိ ကိ ု

သ ရ ားချယ်ရန်အတ က်၊ ပင်မ member တစခ်ုချ င်ားစြီအတ က်  အသံုားခပ မညေ့ ် ကရိန်ားတစခ်ုချ င်ားစြီကို 

ထ ားမညေ့် သနရ မျ  ားန ငေ့်  မ မညေ့်၊  သ ထ က်က န်မညေ့် ယက်မမျ  ားကို ချည်မညေ့၊်  ချ တ်ိမညေ့်  နည်ားလမ်ားမျ  ားကိ ု

သ ြ ်ခပရမည်။  
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Erection အတ က် အဆ ိုပပ တင်သငွ််းရာတငွ် အဆ ိုခပ ထ ားသညေ့ ် လိုပင်န််းကို လုပက်ိုငရ်န် လိုအပသ် သ  

ကရ န််းတစခ်ိုချ င်ားစီ၏ အစ တ်အပ ိုင််း ဖွွဲွံ့စည််း တည်ဆဆာက်ပံို၊ boom length ၊ counterweight 

ဖွွဲွံ့စည််းပံို၊ ဆနိ်ု့ ိုတ်န ိုငသ်ည်  သ ဒါကမ်ျ  ား (outrigger) ဖွွဲွံ့စည််းပံို၊ မချ ီ ရမည်  ဝန်၏ အဆလ်းချ  န် တုိ ကို 

ခပညေ့်ခပညေ့်စံုစုံ ရ င်ားလင်ားသရုပခ်ပထ ားသညေ့ ် capacity chart မျ  ား၊ ဇယ ားမျ  ား ပါေင်ရမည်။ ကရိန်ား 

operation အတ က်  သ ခမသပေါ်၊  သ ခမသ အ က်  အတ ားအ ြီား၊  အပိတ်အ ို မျ ား၊ အက န ်အသတ ်

(အသ   ကအ်အံုမျ  ား၊  သ ရ၊  လ ပ်စစဓ် တ်အ ားလိုင်ားမျ  ား စသည်)  ခြစ်နိုငသ် ခခမျ  ားကိလုည်ား Erection 

Plans & Procedures တ င် သ ြ ်ခပထ ားရမည်။ 

အဆ ိုပပ တင်သငွ််းခွဲ သည် ကရ န််းမျာ်းအ ား ဆဆာကလ်ိုပဆ်ရ်းလိုပင်န််းလိုပက် ိုင်သညေ့် အချ နိ်တ င် 

မရရ နိိုငပ်ါက၊  ကန်ထရုိက်တ သည ်  အပခာ်းဆသာ ကရ န််းက ို အ ိုခပ နိုငပ် ပြီား၊  ၎င်ားသည ် လိုပင်န််းရ င်၏ 

သံုားသပ်မှုန ငေ့ ် ခ င်ေ့ခပ ချက်အသ ပေါ်တ င် မူတည်သည်။ အပခာ်းသ သ ကရ န််းအတကွ ် တင်သ င်ားရမညေ့် 

အစြီအစဉ်တ င် အဆ ိုခပ  လိုပင်န််းအတ က် လိအုပ်သညေ့် ကရ န််းတစခ်ိုချ င်ားစီ၏ အစ တ်အပ ိုင််း ဖွွဲွံ့စည််း 

တည်ဆဆာက်ပံိုမျာ်း၊ boom length၊ counterweight ဖွွဲွံ့စည််းပံိုမျာ်း၊ ဆနိ်ု့ ိုတ်န ိုငသ်ည်  သ ဒါက်မျ ား 

(outrigger) ဖွွဲွံ့စည််းပံို၊ မချ ီရမည်  ဝန်၏ အဆလ်းချ  န် တုိ ကို ခပညေ့်ခပညေ့်စံစုံ ု ရ င်ားလင်ားသရုပခ်ပထ ားသညေ့် 

capacity chart မျ  ား၊  ဇယ ားမျ  ား ပါေင်ရမည်။ သို သ သ ်  ၎င်ားအတ က် Erection Plans & Procedures, 

Erection လုပင်နာ်း ိုငရ်  တ က်ချက်မှုမျ ားကိ ုပပနလ်ည် တင်သငွ််းရန်မလိုပါ ။   

Crane supports မျ  ား (ကရ န််းဆအာက်ခံသပံပာ်း၊ ဝမ််းပပာ်းဆရယာဥ်၊  လုပ်ငန်ားလုပရ်န် သအ က်ခံ)ု တုိ န ငေ့် 

 က်စပ်သသ  မည်သည်ေ့  စြီမံချ က်မျ  ိားကို  မ ိ ု ထည်ေ့သ င်ားသ ြ ်ခပထ ားရမည်။ ဤလိအုပ်ချက်မျ ားန ငေ့်  

ကိုကည်ြီပါက၊  စက်ပစစည်ားက ရ ယာမျ  ား (အင်ဂျင်နီယာ ိငု်ရ  အကကိ  လိုပင်န််းမျ  ား အတ က်သံုားသည ေ့)် 

အတ က ် ကိုန် ိုတ်လိုပသ် ၏ သ ထ က ်ခခံျက်  စ ရ ကစ် တမ်ားမျ  ား၊ ကိုလည်ား အသံုားခပ နိုငသ်ည ်။ 

ထုိအချက်အလက်မျ ားကို Erection Plans & Procedures တ င် ထညေ့်သ င်ားရမည်ခြစပ် ပြီား၊  ၎င်ားသည ်

လုပင်နာ်းရ င၏် သ လေ့လ သံုားသပ်ချက်  န ငေ့် ခ င်ေ့ခပ ချကအ်သ ပေါ်တ င် မတူည်မည်  ခြစသ်ည ်။ Crane 

Supports မျ  ားအတ က ် တ က်ချက်မှုမျ ားကိမုူ၊ တိတိကျကျ သတမ် တ် သ ြ ်ခပထ ားခခငာ်းမျ  ိား သို မဟုတ် 

အထူားကန သ်တခ်ျ ကမ်ျ  ား ပါရ ိသညေ့် အသ ခခအသ နမျ  ားမ  အပ၊ Erection Plans & Procedures န ငေ့် 

တ က်ချက်မှုမျ ားတ င် ထညေ့သ် ငာ်းရန ် မလုိပါ ။ သ ိုို့ဆသာ ် လိုပင်န််းရ င်သည်  ထိုတ က်ချက်မှုမျ ားကို  

သ လေ့လ သံုားသပ်နိုငရ်န်န ငေ့် အတည်ခပ နိုငရ်နအ်တ က ် မည်သည် အချ  န်တွင်မဆ ို သတ င်ား ိပုိုင်ခ င်ေ့ 

ရ ိသည်။ 
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၅.၈ တပဆ်ငပ်ခင််း (ERECTION) လိုပင်န််း ဖပ်ီးစ်ီးသည ဆ်နာက ်အတ ိုင််းအတာမျာ်းက ို စစဆ်ဆ်းပခင််း 

(၁) တပ် ငဖ်ပ်ီးစ်ီးသည် ဆနာက်၊ သံမဏ ိတံတ ား တ င် ပါေငသ်ညေ့်  member မျ  ား၏ assembly precision 

သည ် ဒဇီ ိုင််းအရ သတမ် တ်ထ ားသညေ့် စမွ််းသ   င်မှု (performance) ကို က ိုကည်ီ ဆပပလည်ဆစသည်  

အဆင်  ရ ရိမည်။ 

(၂) အပိုဒ် (၃) တ င ်သ ြ ်ခပထ ားသည်န ငေ့အ်ညြီ တပ ်ငပ်ါက အပိုဒ် (၁) ကို သ ခပလည်သည ်ဟ ုယူ နိုင်သည်။ 

(၃) တပ်ဆငပ် ပြီားစြီားသည် သ န က်၊  တ ွဲ က်ထ ားသညေ့် member မျ  ား၏ assembly precision သည ် ဇယာ်း 

၅−၇ ပါ ခငွ် ပပ  ာ်းဆသာ တနဖ် ို်းမျာ်းန ငေ့် ကိကုည်ြီရမည်။ 

Table 5-7 Assembly Precision after the Completion of Erection 

Item Allowable value (mm) 

Span length ± (20 + L/5) 

Warp ± (25 + L/2) 

Alignment ± (10 + 2L/5) 

Note: In the formula of allowable value, L is the span length (m) of the main girder 

and the main structure, respectively. 

Table 5-8 Assembly precision of pier after the completion of erection 

Item Allowable value 

Standard height 

Distance between gate piers 

Tilt of column 

± 20 (mm) 

± 20 (mm) 

1/500 

တပ် င်ခခငာ်း (Erection) ပ ပြီားစြီားသည ေ့်သန က် လိအုပ်သညေ့ ်assembly precision ကို ရရ ိနုိင်ခခငာ်း ရ ိမရ  ိ

ကကိ တင် စစ်သ  ားအတည်ခပ သည ေ့်အသ နခြငေ့်၊  ိုတ်လိုပမ်ှုက လအတ င်ားတ င် လည်ားသက င်ား၊  တ ွဲ က် 

ထ ားသညေ့ ် members မျ ားအ ား တပ် ငသ် နသည ေ့ ် Erection က လအတ င်ားတ င် လည်ားသ က င်ား၊ 

အရွယ်အစာ်း တ ကျမှုက ို စစ်ဆဆ်းပခင််း (ယ ယြီတပ ်ငခ်ခငာ်း၊  Temporary Assembly) ကိ ု

သ   င်ရ က်သည်။   
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အခန််း ၆. တတံာ်း ကမ််းခင််း (DECK)  

၆.၁ အဆ ဆွ  ွ

တပ် င်ပပြီားစြီားသ သ ်လည်ား load မတင်ရသသားသည ေ့် orthotropic တံတ ား  ကမ်ားခငာ်းအစိတ်အပိငု်ား 

တုိင်ားသည ် အတိုငာ်းအတ  က ွဲလ ွဲမှု ကန သ်တခ်ျက် (tolerance limits) မျ ားကိ ု လိကု်န ရမည်ခြစ်ပ ပြီား၊  

သ အ ကသ် ြ ်ခပပါအသ ခခအသ နမျ  ားမ အပ၊  AASHTO/AWS D1.5M/D1.5 Bridge Welding Code 

၏ အပိင်ုား ၃. ၅ ပါ  ခပဋ္ဌ န်ားချက်မျ  ားအတိုငာ်း ခြစ်ရမည်။  

(ဤသနရ တ င ် အစိတ်အပိငုာ်း (element) ဟူသညေ့်  စက ားရပ်မ   အကန  ် (panels) ၊  ချ  ပ်တန်ား 

(stiffeners) ၊  အန ားက ပ်ခပ ား (flanges) န ငေ့် အခခ ားအစတ်ိအပိငု်ား တစခ်ုချ င်ားစြီကို   ိလိုုသည်) 

- Element သ ပေါ်ရ  ိ အမှတ်တစခ်ို၏ အနုစတ်ိ ဆရပပငည်မီှု (flatness)၊ ဆပဖာင တ်န််းမှု (straightness)၊ 

သ က ားမှုခုံားမှု (curvature) တ ိုို့၏ deviation  ိုသည်မ   ထိအုမှတ်မ ှtemplate edge ဆသီ ိုို့ ဆ ာင ်မှနက်ျ 

အကွာအဆဝ်းပဖစ်သည်။ Template edge သည ် အ နုစတ်ိသသ  ဆပဖာင တ်န််းမှု သ ိုို့မဟိုတ် ဆကွ်းမှုခံာုးမှုတုိ  

ရ ိထ ားပပြီား၊ တုိင်ားတ သညေ့်  element နှင ် အမှတ် နှစ်ဆနရာတွင်   ဆနရမည်။  

- Template edge သည ် စစ်ဆဆ်းဆနသည ် element ၏ အရညှ်ဆံို်းအတ ိုင််းအတာ က ်

မဆကျာ်လွန်ဆသာ အလျာ်းတစခ်ိုရှ မည်။ panel အတကွဆ် ိုလျှင် panel အတ ိုဆံို်းအလျာ်း၏ ၁ ဆ ခွွဲ  က် 

မဆကျာ်လွန်ရပေါ။ ၎င််းက ို element ၏ နယသ်တမ်ျဉ််း အတွင််း မည်သည ်ဆနရာတငွ်မဆ ို  ာ်းန ိုင် သည်။ 

- Template edge နှင ် element တုိ   ဆတွွံ့သည ် ကပလ်ျကအ်မ တ် ၂  ခု  ကာ်း deviation က ို 

တုိင်ားရမည်။ တ ိုင််းတာဆနသည်  segment အတ က် tolerance limit ကို သတမ်ှတ်ရန ် ထိုထိမ တ်မျ ား 

 က ား အက  အသ ေားကိ ု ပံိုဆသနည််း ွဲတွင်  ည ်သွင််းအသံို်းပပ ရမည် (  ိုအကာွအဆဝ်းသည ် ပံိုဆသနည််း 

အတကွ ်သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ element ၏ သက်ဆ ိုင်ရာ အတ ိုင််းအတာ က် ပို၍ နည််းသည ်အခေါတ ိုင််း 

ထညေ့်သ င်ား အသံုားခပ ရမည)် ။ 

(ဤအခန််းတွင် Panel ဟ ဆသာ စကာ်းလံို်းသည် ချ  ပ်တန်ား (stiffeners), webs, flanges န ငေ့် plate 

edges မျာ်းန ငေ့် သ ဘ င်ခတ်ထ ားသညေ့်   steel plate မျက်နှာပပင၏် ဧရ ယာ (clear area) ပဖစ်ပ ပြီား၊ 

အလာ်းတ  element မျ  ားခြငေ့ ်  ပ်မံပိုငာ်းခခ ားထ ားခခငာ်း မရ ဆိတာ ဆသာ အရာပဖစ်သည်။ ဤအခန််း၏ 

ပပဋ္ဌာန််းချက် မျာ်းကိ ုတံတာ်း၏ panels မျ  ား အာ်းလံို်းန ငေ့် orthotropic-deck သ ိုို့မဟိုတ် box girders 

၏ flanges မျာ်းကွဲ သ ိုို့ တစဖ်က်တည််းတွင်သ  ချ  ပ်ထ ားသည ေ့်  plates မျာ်းအတ က်  သံုားရမည။် ထုိ 

plates မျာ်းတ င် ချ  ပ်တန်ားမပေါသည ်ဘက်မ  စိုစိုဆပေါင််း clear width နှင ် ချ  ပ်တနာ်း ပေါသည ်ဘက်မ  

ချ  ပ်တန်ားမျာ်း ကာ်း panel မျာ်း ပေါဝင်သည်။    
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၆.၂ PANEL မျာ်း၏ ဆရပပငည်ပီဖစမ်ှု၊ ပပနိ်ု့ပပူ်းညညီာမှု (FLATNESS OF PANELS) 

Panel တစခ်ို၏ အနုစတ်ိ သ ရခပငည်ြီမှု (detailed flatness) သ ိုို့မဟိုတ ် သ က ားမှု၊ခံာုးမှု (curvature) တုိ မ  

အမျာ်းဆံို်းသ သ ြည်ခခငာ်း (maximum deviation) သည် ၀.၁၈၇၅ လက်မ သ ိုို့မဟိုတ် ဆအာကပ်ေါ 

ပံိုဆသနည််းမှ δ တန်ဖ ို်းက ို မဆကျာ်လွန်ရ။  

δ ≦ 
𝐷

144√ 𝑇
 

 Where: 

D = the least dimension along the boundary of the panel, in. 

T = the minimum thickness of the plate comprising the panel, in. 

၆.၃ COMPRESSIVE STRESS သကဆ်ရာကသ်ည  ် ORTHOTROPIC-DECK RIB မျာ်း 

အပေါအဝင၊် ဆဒေါငလ် ိုက ်ချ ပတ်န််းမျာ်း၏ ဆပဖာင တ်န််းမှု 

Compressive stress သက်သ ရ က ်မည ် သ ဒါ င်လုိက်  web မျ  ား သ ိုို့မဟိုတ ် အပခာ်း stiffener မျာ်း၏ 

အလျာ်းနှင ် ဆ ာင် မှန်ကျ လာ်းရာမနှ်သမျှတွင် ရှ သည  ် အနုစတ်ိ သ ခြ ငေ့တ်န်ားမှု (straightness) 

သ ိုို့မဟိုတ ်သက ားမှု၊ ခံာုးမှု (curvature) ၏ အပမင ်ဆံို်း deviation မှာ L/480  က် မဆကျာလွ်န်ရပေါ။   

δ ≦ 
𝐿

 480 
 

Where: 

L = the length of the stiffener or rib between cross members, webs, or flanges, in. 

၆.၄ COMPRESSIVE STRESS မသကဆ်ရာကသ်ည  ် ကနိ်ု့လနိ်ု့ပဖတ ် WEB မျာ်းနငှ  ် အပခာ်း 

ချ ပတ်န််းမျာ်း၏ ဆပဖာင တ်န််းမှု  

Compressive stress မသက်သ ရ ကသ်ည ေ့် ကန လ်န ်ခြတ် web မျ  ားန ငေ့် အပခာ်း ချ  ပ်တန်ားမျာ်း၏ 

အလျာ်းနှင ် ဆ ာင် မှန်ကျ လာ်းရာမနှ်သမျှတွင် ရှ သည  ် အနုစတ်ိ သ ခြ ငေ့တ်န်ားမှု (straightness) 

သ ိုို့မဟိုတ ်သက ားမှု၊ ခံာုးမှု (curvature) ၏ အပမင ်ဆံို်း deviation မှာ L/240  က် မဆကျာလွ်န်ရပေါ။ 

δ ≦ 
𝐿

 240 
 

Where: 

L = the length of the stiffener between cross members, webs, or flanges, in. 
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၆.၅ CLOSED SECTION RIB မျာ်း၏ ဂဆဟဆဆာ ်ာ်းသည  ်အဆက ်  

(၁) ဆအာက်ခံသံပပာ်း (backing strip) ခ၍ံ သ တေ့ က်ဂသဟ (full penetration) ခြငေ့် က်သညေ့်  closed rib 

တစခ်၏ု joint တ င် backing strip နှင ် ဆအာက်ဆပခ material ပဖစ်သည ် closed rib အ ကာ်း 

အဟဆနရာတငွ ် အက်ဆ ကာင််းမပဖစ်ဆပေါ်ဆစရန ် န ငေ့် ဂသဟအသ ခခမှ fatigue crack ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််းက ို 

ကာကယွ်န ိုငသ်ည ် သတမ်ှတ် fatigue strength ရှ ရန် joint  က်ခခငာ်းကို သ သချ   ဆဆာင်ရကွ်ရမည်။  

(၂)  Backing strip သည ်closed rib နှင ် တင်ားကျ ပစ်ာွ တ ွဲ က်ကပ်ထ ားရခြစ်ပ ပြီား၊ ပ မဆံို်း ဂဆဟအလွှာ 

မဆဆာ်မ၊ီ သ ခမ င်ားထုိားထ ားသသ  (groove) အပ ိုင််းက ိုသာ အစိတ်အပိငု်ားမျ  ား တပ် ငရ် တ င ် သံုားသည ်

ဂသဟ (assembly welding) ပပ လိုပရ်မည်။ 

(၃) သတမ်ှတ်ထ ားသသ  ဂဆဟအရည်အဆသွ်း သ သချ  ရရှ န ိုင်သည ် သတတ အမျ  ိားအစ ားကိသု  Backing strip 

အခြစ် သံို်းရမည်။  

(၄) ဂသဟအတ က် လုိအပသ် သ  ထုိားသ ြ ကသ်ည ေ့ ် ပမ ဏ  (Penetration amount) အခပညေ့်အေ ရရ သိ စမညေ့ ်

နည်ားလမ်ားခြငေ့်သ  သ   ငရ် က်မည်။ 

(၅) Closed rib မျ  ား ၏ အ က် (joint) သည် ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် ခံနုိင်ရညအ် ားခမငေ့်မ ားသည ေ့်  high 

strength bolt joint ပဖစ်ရမည်။ သ ိုို့ဆသာ် လိုအပခ်ျ ကအ်ရ သ   က်လုပ်သရား လုပင်နာ်းခ င်၌ 

ဂသဟ က်ရသည အ်ခေါ ထုိ joint ကိ ု သ တေ့ က်ဂသ ဟ (full penetration) လုပင်နာ်းန ငေ့် 

အည ြီသ   ငရ် က်ရမည်။ backing strip ပပ လိုပသ်ည ် နည််းလမ််းနှစ်ခိုရှ ပေါသည်။ Closed rib ၏ 

ပံိုစပံပ လိုပ ်ာ်းဆသာ သံပပာ်း (flat bar) က ို သံို်းသည ် နည််းလမ််းနှင ် diaphragm က ို 

တစပ်ါတည်ားကပ်သနသ အ င် လုပ၍် သံို်းသည ် နည််းလမ််း တ ိုို့ပဖစ်သည်။ သို သသ ်လညာ်း fatigue test 

ရလဒ်မျာ်းမ   ကည ်လျှင် သံပပာ်း(flat bar)က ို သံို်းသည်က ပ ို၍ဆကာင််းသည။်   ိုို့ဆ ကာင  ်

သံပပာ်းအသံို်းပပ ရာတ င် closed rib တ င် အပူမသပားဘွဲ  သက ားထ ားသညေ့်  (cold bending) 

အစိတ်အပ ိုင််းနှင ် flat bar လုံသ လ က်စ   တ ယက်ပ်ခခငာ်းမရ သိည ်အခေါ ဂဆဟသ ားတ င် အက်ဆ ကာင််းမျ  ား 

ဆပေါ်လ န ိုငသ်ည်။  သအ ကခ်ံသံခပ ားသံို်းသည  ် သ တေ့ ကဂ်သဟ (full penetration)  ၏ ဂဆဟအဆပခ 

ဝန််းကျငက်ို စစ်သ  ားရ တ င၊် closed rib ကွဲ သ ိုို့ဆသာ အပ တ် structure ပါ ေငသ် နပါက၊ non-

destructive နည််းလမ်ားခြငေ့်  စစ်သ  ားရန ် ခက်ခွဲသည ်။  ထို သ  က ငေ့ ် လ ိုအပ်သည  ် အရညအ်ဆသွ်း 

ဆသချာဆပေါက် ရရှ ဆစရန်အတ က် ဂဆဟ လိုပင်န််းခ င် အဆပခအဆနမျာ်းက ို ဆသချာ  န််းချ ပ် လိုပဆ်ဆာငရ်န ်

လ ိုအပသ်ည်။   ိုို့ဆ ကာင ် သ ခမ င်ားသ ြ ်ထ ားသသ သ နရ  (groove) ၏အတ င်ားမ  တ ကျမှုနှင ် ပတ်သက်ပ ပြီား 
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ဆအာက်ပေါ အရည်အဆသွ်းမျ  ားက ို သတ်မတ်ှ ပပဋ္ဌာန််း ာ်းသည်။ ဂဆဟဆကပ်ခင််းလုပင်နာ်းက ို 

မ န်မ န်က န်ကန် သ  င်ရ က်ခွဲ ပေါက ထုိအရည်အဆသွ်းမျ ားအတုိင်ား ဂသဟသ ားရရ နိိုငသ်ည်။  

ဂသဟသ ား အသ ခခ ၏ အက   အသ ေား (Root distance) : 4 mm _ 8mm 

မညြီည မှု (Irregularity) : 1 mm or less 

သ အ က်ခံသံခပ ားန ငေ့် က ား အဟ  (Gap with backing strip) : 1 mm or less 

(၆) Closed rib မျ ား၏လိုပင်န််းခငွ်၌  ကသ်ည ေ့ ်ဂဆဟမျ  ားအတ က် fatigue tests ရလဒ်မျာ်းက ို အဆပခခ၍ံ၊ 

သ အ က်ခံသံခပ ားသံုားသည ေ့ ် သတေ့ က်ဂသဟမျာ်းတွင် ခြစ်ဆပေါ်သည ် အဓိက အကဆ် ကာင််း မျာ်းက ို 

ဆအာက်ပေါအတ ိုင််း ပိုငာ်းခခ ားသတမ်ှတ် ာ်းသည်။  

▪ သ တေ့ က ် ဂဆဟ၏ အဆပခ (root) မှ ဂသဟသ ား bead ၏ မျက်နှာပပငဆ်ပေါ်တွင် ပဖစ်ဆပေါ်ဆသာ 

အကဆ် ကာင််းမျာ်း 

▪ အခင််းပပာ်း (deck plate) ဂသဟသ ား အနြီားဝန််းကျင ်ဂသဟ၏ အဆပခ (root) မှ ဂသဟသ ား bead ၏ 

မျက်နာှပပငဆ်ပေါ်တွင် ပဖစ်ဆပေါ်ဆသာ အက်ဆ ကာင််းမျာ်း 

▪ သ အ က်ခံသံခပ ား (backing strip) တပ်ဆင်ရန် ဂသဟ ကရ်သည ေ့ ်fillet weld ၏ အသ ခခ (toe) မှ 

ပဖစ်ဆပေါ်ဆသာ အက်ဆ ကာင််းမျာ်း 

  ိုို့ပပင ် closed rib ၏အပူမပါ ဘွဲ  သ က ားထ ားသညေ့ ် (cold-bending) အပ ိုင််းတ င် တ ယက်ပ်မှု 

အ ားနည်ားသသ အခါ၊  ဂဆဟဆဆာ်သည ်အချ  န်တ င် ပဖစ်ဆပေါ်သည ် အက်ဆ ကာင််းသည် fatigue crack ၏ 

မ လအစ ပဖစ်သွာ်းန ိုငသ်ည်။ Closed rib အတကွ် သအ က်ခသံံခပ ား အသံုားခပ ၍ သ တေ့ က်ဂသဟ  

 က်ခခငာ်း လုပင်နာ်းသ   ငရ် က်ရ တွင်၊   ပံို ၆−၁ ပေါ ညွှန ်ကာ်းချကမ်ျ  ားအတ ိုင််း groove အတငွ််းကို 

တပ် င်သညေ့်ဂသဟ  (assembly welding)  သ  ်ပ ပြီားသညေ့် ဆနာက်မ ၊ ပ မဆံို်းအလ  ကိ ု

ဂဆဟသ   သ်ညေ့် နည််းလမ်ားသည ်၊ fatigue strength ပ ိုမ ို ဆကာင််းမနွဆ်စရန်နငှ  ် ဂဆဟဆဆာဆ်နစဉ ်

အကဆ် ကာင််းမျာ်း ပဖစ်ဆပေါ်ပခင််းက ို ကာကွယရ်န ် ရှုဆ ာင မ်ှ  ကည ်လျှင်၊ ပ ိုမ ိုသင ဆ်လျာသ်ညဟ် ု လက်ရှ  

စစ်ဆဆ်းဆလ လာမှုမျာ်း၏ ရလဒမ်ျာ်းအရ သိရသည ်။  

(၇) သ အ က်ခံသံခပ ား (backing strip) အတ က ် ပါားသ သ သံခပ ားက ို အသ တ ်မျ ားမျ  ား အသံုားခပ  ကသခြငေ့ ်

ဂသဟ က်ထ ားသည ေ့ ် အပိုင်ားအတကွ ်rolled steel (SM steel) ကို ရရှ ရန် ခက်ခွဲသည။် Rolled steel 

မဟိုတဆ်သာ အခခ ား သတတ ပစစည််းမျ ားက ို သံို်းပေါက၊  သယဘယုျအ ားခြငေ့်   ိုသတတ ပစစည််း၏ 
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ဂဆဟ က်နိုငစ် မ်ား (weldability) နှင ်ပတ်သက်၍ ပပဿနာ တစစ်ံုတစရ်  ရှ မရှ ၊ ကက  တင် 

စစ်ဆဆ်းထ ားရမည်။   

Figure 6-1 Example of Working Instruction on Site Welding of Closed Section Rib  

၆.၆ အခင််းပပာ်းအာ်း အလျာ်းလ ိုက ်လာ်းရာအတ ိုင််း ဂဆဟဆကပ်ခင််း 

(၁) Closed rib နှင ် deck plate  ကာ်း သ ိုို့မဟိုတ ် corner plate နှင ် deck plate  ကာ်းက ို 

ဂဆဟ က်ရာတငွ၊် သတမ်တ်ှ ာ်းသည  ် throat နှင ် ထိုားသ ြ က်ခခငာ်း (penetration) က ို ရမရ စစ်ဆဆ်း 

အတည်ပပ ရမည်။ 

(၂) ဂသဟ က်ခခငာ်း လုပင်နာ်းအတ က် လုိအပ်သသ  စမ်ားသပမ်ှု (Welding work test) က ို ပပ လိုပရ်မည်။ 

သတမ်ှတ် ာ်းဆသာ throat နှင ် penetration ပမာဏက ို ရရှ သ  က င်ား အတည်ပပ ဖပ်ီးသည ်ဆနာက၊် 

စမ်ားသပ်မှုခြငေ့် အတည်ခပ ထ ားသညေ့် အသ ခခအသ နမျ ားသအ က ်တ င် ဂဆဟ က်ခခငာ်းက ို ပပ လိုပရ်မည်။ 
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  ိုို့အပပင ် penetration ပမာဏ ဆသချာရရှ ဆစရန် အတကွ် လ ိုအပ်ပေါက ဆယဘိုယျအာ်းပဖင ် သ ခမ င်ား 

(groove) ထုိား၍ ပပ လိုပရ်မည်။  

(၃) Closed rib နှင ် deck plate အ ကာ်း သ ိုို့မဟိုတ ် corner plate နှင ် deck plate အ ကာ်း ဂဆဟက ို 

စစ်ဆဆ်းရန ် material က ို   ခ ိုက်မှုမရှ သည  ် နည််းလမ််းပဖစ်သည ် ultrasonic testing နည််းလမ််းက ို 

စဉ််းစာ်းန ိုငသ်ည်။ သ ိုို့ဆသာ ် closed rib ဘက်မ ှ သ ိုို့မဟိုတ် deck ဘကမ်  angle beam testing က ို 

ပပ လိုပသ်ည ်အခေါ အပပစ်အနာအဆာမျာ်းက ို ရှာဆဖစွစ်ဆဆ်းသည  ် အလိုပ်သည် အလိုပ်သမာ်း 

အဆရအတကွ် မျာ်းစွာ လ ိုအပ်ပေါသည်။   ိုို့ဆ ကာင ် လ ိုအပ်ဆသာ penetration ပမာဏက ို ရရှ မရရ  ိ

ဆသချာဆစရန် အလ ိုို့ငာှ ပပ လိုပရ်န်လ ိုအပသ်ည  ် အပပစ်အနာအဆာ စစ်ဆဆ်းမှုက ို တ တ ကျကျ 

လိုပန် ိုငရ်န်မှာ ခက်ခွဲသည်။   ိုို့သ  က ငေ့ ် ဂဆဟဆကသ်ည  ် အပ ိုင််း၏ penetration ပမာဏက ို 

သ ယဘုယျအ ားခြငေ့် အမ နတ်ကယ်  ဂဆဟဆက ်မည  ် အဆပခအဆနမျာ်း အတ ိုင််း စမ််းသပ်မှုက ို 

ကက  တင်ပပ လိုပပ် ပြီား အတည်ပပ ထ ားရမည်။  penetration ပမာဏ ဆ ိုသည်မှာ ပံို ၆−၂ တွင် 

ပပ ာ်းသည ်အတ ိုင််း closed rib ၏ သံပပာ်းအ   လာ်းရာတငွ ် ရှ သည ် penetration အနကက် ို 

ဆပပာပခင််းပဖစ်သည်။  

Figure 6-2 Amount of Penetration in the Welding of Longitudinal Rib and Deck Plate 

၆.၇  ကမ််းခင််းပပာ်းရှ  ဂဆဟမျာ်းက ို စစဆ်ဆ်းပခင််း (INSPECTION OF DECK PLATE 

WELDING) 

Deck plate ၏ ဂဆဟလ ိုင််းက ို ပဖတ်သည  ်သ ထ ငေ့်ခြတ် rib နှင ် သ ဒါင်လုိက ်rib မျာ်းတွင် အန ားက ပ်မျ ား 

(scallop) က ို  ည ်သွင််းသည်။ နှုန်ားလ န်အသံလိှုငာ်းခြငေ့် (Ultrasonic) စမ််းသပ်မှုတွင် deck plate ၏ 

အဆနာကဘ်က်မ ှပွဲ တငသ်ံခပနခ်ခငာ်းကို အသံုားခပ ၍ အပပစ်အနာအဆာမျာ်း ရ  ခခငာ်းအ ား scallop အပ ိုင််း၏ 

သ ဘ င်ခတ်ထ ားခခငာ်း နှင ် fillet weld လုပထ် ားခခငာ်းတုိ သ  က ငေ့ ်ခက်ခွဲသ စသည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်deck plate 
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၏ အဆနာက်ဘက်မှ ပွဲ တငသ်ံ ခပနခ်ခငာ်းနှင ် ဂသဟအပိုင်ား၌ အပပစ်အနာအဆာ ရာှဆဖသွည  ် ဇိုန ် က ို 

အ  ်းဂရိုပပ သင သ်ည်။  

Figure 6-3 Inspection of Deck Plate Welded Portion by Ultrasonic Flaw Detection 

  ိုို့အပပင ်  ကမ်ားခငာ်းခပ ား (Deck plate)   ပေါက submerged arc welding ခြငေ့် သမရ ို်းကျ ဂဆဟ 

တစလ်ွှာ၊  တစသ်  က င်ားတည်ားခြငေ့်  ဂသဟ က်ရန်မ   ခက်ခွဲသည ်။ ထို သ  က ငေ့ ်ပ မ အလွှာ အတ က် CO2 

ကို အက ဓ တ်သ င ွံ့ အသ နပဖင  ် သံို်း၍  ကဆ်သာ ဂဆဟ (CO2 gas-shield welding) က ို သံို်းဖပ်ီး 

ဆနာက်အလွှာမျာ်းတွင် submerged arc welding က ို သံို်းခခငာ်း စသည်ခြငေ့ ် အလ  မျ  ားစ   

ြ ွဲွံ့စည်ားထ ားသညေ့ ် ဂသဟ က်ခခငာ်းလုပင်နာ်းကို သ  င်ရ က်နိငုသ်ည်။   ိုအဆပခအဆနမျ   ်းတွင် 

ဂဆဟဆဆာ ်ာ်းသည ် အပ ိုင််းအတကွ် အရည်အဆသွ်း စစ်ဆဆ်းသည  ်sampling rate က ိုဆံို်းပဖတ်ရာတငွ ်

အလွှာမျာ်းစွာပဖင  ် ဂဆဟဆဆာ်ပခင််း တွင် အပပစ်အနာအဆာ ဆတွွံ့ရှ ရမှုနှုန််း စသည  ် ယခငက် 

မှတ်တမ််းမျာ်းက ို  ည သ်ွင််း စဉ််းစာ်း သင ်သည်။  

၆.၈ ဆ ာင ဆ်နရာရှ  ဂဆဟမျာ်း (CORNER WELDING) 

(၁) သ ဒါင်လုိက် rib နှင ် သထ ငေ့်ခြတ် rib/သ ထ ငေ့်ခြတ်တန်ား (crossbeam) ခြတ်သညေ့သ် နရ တွင် 

ဂသဟ က်ရ ၌၊ closed rib နှင ် သ ဒါ င်လ ိုက ်လာ်းရာတငွ ်ရှ သည  ်deck plate တ ိုို့၏ ဂဆဟ၊ deck plate 

နှင ် cross rib/crossbeam တ ိုို့၏ ဂဆဟ၊ closed rib နငှ  ် cross rib/crossbeam တ ိုို့၏ ဂဆဟမျာ်းမ  

လ ားရ  ၃ ခုတ င်ရ သိည ေ့ ် ဂသဟလုိင်ားမျ  ား တစခ်ိုနှင ်တစခ်ို ခြတ်သညေ့် သ နရ တ င ် သတမ်ှတ်  ာ်းသည  ်

fatigue သ သချ  ရရ သိ စမညေ့ ်နည်ားခြငေ့ ်ဂသဟ ကရ်မည်။  

(၂) သ ဒါင်လ ိုက် rib နှင ် deck plate တ ိုို့၏ ဂဆဟ၊ တည်ဆနရာတွင် သ ဒါ င်လ ိုက ်rib web နှင ် သ ထ ငေ့်ခြတ် rib 

web တ ိုို့၏ ဂဆဟ၊ cross-rib web နှင ် deck plate တ ိုို့၏ ဂဆဟမျာ်း မှ လာ်းရာသံို်းဘက်တွင် ရှ ဆသာ 
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ဂဆဟလ ိုင််းမျာ်း  ံသုညေ့်သ နရ မျ  ားတ င်၊ ဆနရာလတ်ွ အဆပမာက်အပမာ်း မကျန်ဆစရန်အတ က်၊  cross-rib 

web ကို သ ထ ငေ့တ် င်ခြတ်သ တ က ်ပစ်ပပြီား ဂသဟလုပင်နာ်း သ  င်ရ ကရ်မည်။  

(၃) ဂဆဟ၏ စမ တ်နှင ် ဆံို်းမ တ်သည် ဆ ာင ်ပ ိုင််းတွင် မပဖစ်ရပေါ။ Deck plate ဘ က ်တွင ် scallops မျာ်း 

 ည ်သွင််းပေါက လာ်းရာသံို်းဘက်ရ  ိ ဂဆဟဆက ်ာ်းသည ် မညသ်ည  ် အပ ိုင််းတွင်မဆ ို fatigue crack 

ခြစ်ဆပေါ်န ိုငဆ်ပခရှ သည်။ Scallops မ ည ်ပခင််းပဖင ်   ို fatigue crack ဆပေါ်ပခင််းက ို   န််းချ  ပန် ိုငသ်ည်။ 

သ ိုို့ဆသာ ် သ ထ င်ေ့မျ ားခြတ်ထ ားသညေ့ ် (corner cut) အပ ိုင််း၏ ဂဆဟက ို သက င်ားမ န်စ   

မလိုပ ်ာ်းသည အ်ခေါ fatigue crack သည် အတငွ််းပ ိုင််း void မျာ်းမှ စတင်၍ ခြစ်ဆပေါ်န ိုငသ်ည်။ 

  ိုို့ဆ ကာင  ်ဂဆဟဆဆာ်ရာတငွ ်void မျာ်း အဆပမာက်အခမ ား မကျနဆ်စရန် အ  ်းဂရိုပပ ရမည်။  

  ိုို့အပပင ် ဂဆဟ၏ အစနှင အ်ဆံို်းသ နရ မျာ်းသည ် ဂဆဟ အပပစ်အနာအဆာက ို ပဖစ်ဆပေါ်ဆစနိုင်သည  ်

အလာ်းအလာ ရှ သည်။ လာ်းရာသံို်းဘက်တငွ ် ရှ ဆသာ ဂဆဟလ ိုင််းမျာ်း တစခ်ိုနှင ်တစခ်ို ပဖတ်သည ် 

ဆနရာတငွ ်ဂဆဟ စမှတ်နငှ  ်ဆံို်းမှတ်မျာ်း ရှ ပေါက fatigue crack ပဖစ်ဆပေါ်န ိုငသ်ည်။   ိုို့ဆ ကာင  ်အဆ ိုပေါ 

ပဖတ်သည ် ဆနရာမျာ်းတွင် ဂသ ဟ၏စမှတ်နှင ် ဆံို်းမှတ်မျာ်း ပပ လိုပပ်ခင််းအာ်း ဆရှာငရ်ှာ်းရမည်။ Fatigue 

strength က ို  ည သ်ွင််း စဉ််းစာ်း ာ်းသည  ်ဂဆဟလ ိုင််းမျာ်း ပဖတ်သည  ်ဆနရာမျာ်းနှင ် ဂဆဟမျာ်း အတကွ် 

စတံန်ြုိားမျ  ားကိ ုပံို ၆−၄ တွင် ပပသ ာ်းသည်။ 

 

Figure 6-4 Detail of Crossover Portion and Weld 
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Appendix 1 : Standard Items of QC & Inspection Records 

1.1 Scope of Application

1.2 Construction in 

General

Fabrication Plan ○ ○ A

Welding procedure ○ ○ A

Erection Plan ○ ○ A

Working Drawing ○ ○ A

Shop Drawing ○ ○ A

Erection Drawing ○ ○ A

Camber Diagram ○ ○ A

2.1 Mill Sheets ○ ○ B

2.2 Storing status ○ - C

Reference Tape/Plank layout ○ ○ A

Dissection/Cutting ○ - C

Bolt Hole ○ - C

Strain removal ○ - C

Penetration and stop rate of bolt hole ○ - C

Cold bent radius ○ - C

Welding plan, Material ○ - B

Management of electrode and flux ○ - C

Welder 

Welding procedure test and results
○ ○ A 

Welding control sheet(Pre-heating, 

Heat gain restriction, 
○ - B

Flaw inspection, repair ○ - B

Non-Destructive Testing ○ ○ B

Attachment and removal of 

Suspension jig
○ ○ B

Repair of welding flaw ○ ○ B

Material, Dimensions ○ － C

visual inspection ○ － B

3.4 Bolt Tightening ○ ○ B

3.5 Member Precision Dimension ○ ○ A 

3.6 Assembly Precision Dimension including temporary 

assembly precision
○ ○ A

2 Steel

Fabrication

3.1

3

Working 

(Processing)

3.2 Weld

3.3 Stud Bolt

Chapter Items Check Sheet Title

Inspection

Contractor

Voluntary

Submit to 

Supervisor

Supervisor

Attendance

1 General

1.3 Execution Plan
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Painting work plan ○ － A

Paint Material inspection ○ － C

Storing inspection ○ － C

Surface treatment inspection ○ － C

Environmental inspection ○ － C

Stirring inspection ○ － C

Maturity and pot life inspection ○ － C

Paint film inspection
○ - B

Used volume inspection 〇 － C

Repair paint inspection ○ － C

Repaint inspection ○ － C

Scaffolding ○ － C

Painting work sheet ○ － C

4 ○ ○ C

5.1 Handling & Storing 

Material
○ ○ C

5.2 Installation of 

Bearing
○ ○ A

5.3 Erection Procedure ○ ○ A

5.4 Stress & 

Configuration during 

Erection

Stress and configuration observation 

during construction ○ ○ A

5.5 Field Assembly ○ ○ A

5.6 HTB Tightening Material , Tightening control sheets, 

Contact surface control, Assembly 

accuracy 

○ ○ A

5.7 Erection Equipment , 

Facility
○ － C

5.8 Inspection of 

dimensions after 

completion

○ ○ A

N Precast Deck ○ ○ A

6.1 Orthotropic Deck ○ ○ A

Ap-1Loading Test ○ ○ A

Ap-2Shape Inspection ○ ○ A

AP-3Submission Documents ○ ○ A

〇

―

A

B

C

Necessary

Not Necessary

Attend in principle  

Inspect during other inspection

No need to attend

6 Deck

7 Completion Inspection

3.7 Painting3

Transportation

5 Erection
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Appendix 2 : Fabrication Conforming to AASHTO 

Followings are reference when fabrication is complied with AASHTO. 

Chapter number is in accordance with AASHTO Construction Specification. 

11.4 Fabrication 

11.4.1 Identification of Steels during Fabrication 

The Contractor's system of assembly-marking individual pieces, and the issuance of cutting 

instructions to the shop shall be such as to maintain identity of the original piece. 

The Contractor may furnish material that can be identified by heat number and mill test report from 

stock. During fabrication, up to the point of assembling members, each piece of steel, other than Grade 

36 (Grade 250) steel, shall show clearly and legibly its specification. 

Any piece of steel, other than Grade 36 (Grade 250) steel, which will be subject to fabricating 

operations such as blast cleaning, galvanizing, heating for forming, or painting which might obliterate 

marking prior to assembling into members, shall be marked for grade by steel die stamping or by a 

substantial tag firmly attached. Steel die stamps shall be low stress-type. 

Upon request by the Engineer, the Contractor shall furnish an affidavit clarifying that throughout the 

fabrication operation the identification of steel has been maintained in accordance with this 

specification. 

11.4.2 Storage of Materials 

Structural material, either plain or fabricated, shall be stored above the ground on platforms, skids, or 

other supports. It shall be kept free from dirt, grease, and other foreign matter, and shall be protected 

as far as practicable from corrosion. Storage of high-strength fasteners shall conform to Article 

11.5.6.4, "Installation." 

11.4.3 Plates 

11.4.3.1 Direction of Rolling 

Unless otherwise specified in the contract documents, steel plates for main members and splice plates 

for flanges and main tension members, not secondary members, shall be cut and fabricated so that the 

primary direction of rolling is parallel to the direction of the main tensile and/or compressive stresses. 

11.4.3.2 Plate-Cut Edges 

11.4.3.2.1 Edge Planning 

Sheared edges of plate more than 0.625 in. in thickness and carrying calculated stress shall be planed, 

milled, ground, or thermal-cut to a depth of 0.25 in. 

11.4.3.2.2  Oxygen Cutting 

Oxygen cutting of structural steel shall conform to the requirements of the current AASHTO/ AWS 

DI 1.5M/D 1.5 Bridge Welding Code. 

11.4.3.2.3 Visual Inspection and Repair of Plate- Cut Edges 

Visual inspection and repair of plate-cut edges shall be in accordance with the current AASHTO/ AWS 
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D1.5M/D l .5 Bridge Welding Code. 

11.4.3.3 Bent Plates 

11.4.3.3.1 General 

Cold-bending of fracture-critical steels and fracture critical members is prohibited. Perform cold-

bending of other steels or members, in accordance with the AASHTO/AWS D 1.5M/D 1.5 Bridge 

Welding Code and Table 11.4.3.3-1 and in a manner such that no cracking occurs. 

Unless otherwise approved, the minimum bend radii for cold-forming (at room temperature), 

measured to the concave face of the plate are given in Table 11.4.3.3-1. If a smaller radius is required, 

heat may need to be applied as a part of the bending procedure. Provide the heating procedure for 

review by the Engineer. For grades not included in Table 11.4.3.3-1, follow minimum bend radii 

recommendations of the plate producer. 

If possible, orient bend lines perpendicular to the direction of final rolling of the plate. If the bend line 

is parallel to the direction of final rolling, multiply the suggested minimum radii in Table 11.4.3.3-1 

by 1.5. 

Table 11.4.3.3-1 Minimum Cold-Bending Radii 

 Thickness, in. (t) 

AASHTO M 270M/M 270 

(ASTM A709/A709M)  

Grades: ksi 

Up to 

0.75 

Over 0.75 to 

1.0, incl. 

Over 1.0 

to 2.0, incl. 
Over 2.0 

36 1.5t 1.5t 1.5t 2.0t 

50, 50S, 50W, or HPS 50W 1.5t 1.5t 2.0t 2.5t 

HPS 70W 1.5t 1.5t 2.5t 3.0t 

HPS 100W 1.75t 2.25t 4.5t 5.5t 

 

11.4.3.3.2  Hot-Bending 

If a radius shorter than the minimum specified for cold-bending is essential, the plates shall be bent 

hot at a temperature not greater than 1200°F, except for AASHTO M 270M/M 270 (ASTM 

A709/A709M), Grades HPS 70W and HPS 100W (Grades HPS 485W and HPS 690W) for which 

plates shall be bent hot at a temperature not greater than 1l00°F. 

11.4.4 Fit of Stiffeners 

End bearing stiffeners for girders and stiffeners intended as supports for concentrated loads shall have 

full bearing (either milled, ground, or on weldable steel in compression areas of flanges, welded as 

specified in the contract documents) on the flanges to which they transmit load or from which they 

receive load. Intermediate stiffeners not intended to support concentrated loads, unless specified in the 

contract documents otherwise, shall have a tight fit against the compression flange. 

11.4.5 Abutting Joints 

Abutting ends in compression members of trusses and columns shall be milled or saw-cut to give a 
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square joint and uniform bearing. At other joints, not required to be faced, the opening shall not exceed 

0.375 in. 

11.4.6 Facing of Bearing Surfaces 

The surface finish of bearing, base plates, and other bearing surfaces that are to come in contact with 

each other or with concrete shall meet the ANSI surface roughness requirements as defined in ANSI 

B46.l, Surface Roughness, Waviness, and Lay, Part I: 

Table 11.4.6-1 Facing of Bearing Surface 

Steel slabs ANSI 2000 µin. (50 µm) (RMS) 

Heavy plates in contact in shoes to be welded ANSI 1000μm (25μm) RMS 

Milled ends of compression members, milled or 

ground ends of stiffeners and fillers 

ANSI 500 μm. (12.5μｍ) RMS 

Bridge rollers and rockers ANSI 250 µin. (6.3 µm) (RMS) 

Pins and pin holes ANSI 125 µin. (3.2 µm) (RMS) 

Sliding bearings ANSI 125 µin. (3.2 µm) (RMS) 

 

11.4.7 Straightening Material 

The straightening of plates, angles, other shapes, and built-up members, when permitted by the 

Engineer, shall be done by methods that will not produce fracture or other injury to the metal. Distorted 

members shall be straightened by mechanical means or, if approved by the Engineer, by carefully 

planned procedures and supervised application of a limited amount of localized heat, except that heat-

straightening of AASHTO M 270M/M 270 (ASTM A709/A709M) Grades HPS 70W and HPS 100W. 

(Grades HPS 485W and HPS 690W) steel members shall be done only under rigidly controlled 

procedures, each application subject to the approval of the Engineer. In no case shall the maximum 

temperature exceed values in Table1 11.4.7-1. 

Table 11.4.7-1 Maximum Straightening Temperature 

AASHTO M270M/M 270 

(ASTM A709/A709M) 

Grades 

Temperature 

HPS 70W  1100°F 

HPS 100W  1100°F 

In all other steels, the temperature of the heated area shall not exceed 1200°F as controlled by 

temperature indicating crayons, liquids, or bimetal thermometers. Heating in excess of the limits 

shown shall be cause for rejection, unless the Engineer allows testing to verify material integrity. 

Parts to be heat-straightened shall be substantially free of stress and from external forces, except 

stresses resulting from mechanical means used in conjunction with the application of heat. 

Evidence of fracture following straightening of a bend or buckle will be cause for rejection of the 

damaged piece. 
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11.4.8 Bolt Holes 

11.4.8.1  Holes for High-Strength Bolts and Unfinished Bolts 

 (1) General 

All holes for bolts shall be either punched or drilled, except as noted herein. The width of each standard 

hole shall be the nominal diameter of the bolt plus 0.0625 in. The standard hole diameter for metric 

bolts M24 and smaller shall be the nominal diameter of the bolt plus 2 mm. For metric bolts M27 and 

larger, the standard hole diameter shall be the nominal diameter of the bolt plus 3 mm. 

Except as noted in the articles below, material forming parts of a member composed of not more than 

five thicknesses of metal may be punched full-size. 

When more than five thicknesses of material are joined or, as required by Article 11.4.8(5), material 

shall be sub-drilled or sub-punched and then reamed full-size, or drilled full-size while in assembly. 

When required, all holes shall be either sub-punched or sub-drilled 0.1875 in. smaller and, after 

assembling, reamed or drilled to full size. 

Holes in cross frames, lateral bracing components, and the corresponding holes in connection plates 

between girders and cross frames or lateral components may be punched full size. Holes in 

longitudinal main load-carrying members, transverse floor beams, and any components designated as 

fracture critical (FCMs) shall not be punched full-size. 

When shown in the contract documents, enlarged or slotted holes are allowed with high-strength bolts.  

With the owner's approval, round or slotted holes for non-main members in thin plate may be thermally 

cut by plasma, laser, or oxygen-acetylene methods subject to the requirements herein. 

     (2) Punched Holes 

If any holes must be enlarged to admit the bolts, such holes shall be reamed. Holes must be clean-cut 

without torn or ragged edges. The slightly conical hole that naturally results from punching operations 

shall be considered acceptable. 

     (3) Reamed or Drilled Holes 

Reamed or drilled holes shall be cylindrical, perpendicular to the member, and shall comply with the 

requirements of Article 11.4.8.1(1) as to size. Where practical, reamers shall be directed by mechanical 

means. Burrs on the outside surfaces shall be removed. Reaming and drilling shall be done with twist 

drills, twist reamers, or rotabroach cutters. Connecting parts requiring reamed or drilled holes shall be 

assembled and securely held while being reamed or drilled and shall be match-marked before 

disassembling. 

     (4) Accuracy of Holes 

Holes not more than 0.03125 in. larger in diameter than the true decimal equivalent of the nominal 

diameter that may result from a drill or reamer of the nominal diameter shall be considered acceptable. 

The width of slotted holes which are produced by thermal cutting or a combination of drilling or 

punching and thermal cutting should be not more than 0.03125 in. greater than the nominal width. The 

thermally-cut surface shall be ground smooth to obtain a maximum surface roughness of ANSI 1000 
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µin. 

11.4.8.2  Accuracy of Hole Group 

     (1) Accuracy before Reaming 

All holes punched full-size, sub-punched, or sub-drilled shall be so accurately punched that after 

assembling (before any reaming is done) a cylindrical pin 0.125 in. smaller in diameter than the 

nominal size of the punched hole may be entered perpendicular to the face of the member, without 

drifting, in at least 75 percent of the contiguous holes in the same plane. If the requirement is not 

fulfilled, the badly punched pieces shall be rejected. If any hole will not pass a pin 0.1875 in. smaller 

in diameter than the nominal size of the punched hole, this shall be a cause for rejection. 

     (2) Accuracy after Reaming 

When holes are reamed or drilled, 85 percent of the holes in any contiguous group shall, after reaming 

or drilling, show no offset greater than 0.03125 in. between adjacent thicknesses of metal. 

All steel templates shall have hardened steel bushings in holes accurately dimensioned from the 

centerlines of the connection as inscribed on the template. The centerlines shall be used in locating 

accurately the template from the milled or scribed ends of the members. 

     (3) Numerically-Controlled Drilled Field Connections 

In lieu of sub-sized holes and reaming while assembled, or drilling holes full-size while assembled, 

the Contractor shall have the option to drill or punch bolt holes full-size in unassembled pieces and/or 

connections including templates for use with matching sub-sized and reamed holes, by means of 

suitable numerically-controlled (N/C) drilling or punching equipment. Full-size punched holes shall 

meet the requirements of Article 11.4.8.1. 

If N/C drilling or punching equipment is used, the Contractor shall be required to demonstrate the 

accuracy of this drilling or punching procedure in accordance with the provisions of "Check 

Assembly Numerically-Controlled Drilling," by means of check assemblies. 

Holes drilled or punched by N/C equipment shall be drilled or punched to appropriate size either 

through individual pieces or drilled through any combination of pieces held tightly together. 

     (4) Holes for Ribbed Bolts, Turned Bolts, or Other Approved Bearing-Type Bolts 

All holes for ribbed bolts, turned bolts, or other approved bearing-type bolts shall be sub-punched or 

sub-drilled 0.1875 in. smaller than the nominal diameter of the bolt and reamed when assembled, or 

drilled to a steel template or, after assembling, drilled from the solid at the option of the Fabricator. In 

any case, the finished holes shall provide a driving fit as specified in the contract documents. 

     (5) Preparation of Field Connections 

Holes in all field connections and field splices of main member of trusses, arches, continuous-beam 

spans, bents, towers (each face), plate girders, and rigid frames shall be sub-punched or sub-drilled 

and subsequently reamed while assembled or drilled full-size through a steel template while 

assembled. Holes in cross frames, lateral bracing components, and the corresponding holes in 

connection plates between girders and cross frames or lateral components may be punched full size. 
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Holes in longitudinal main load-carrying members, transverse floor beams, and any components 

designated as fracture critical (FCMs) shall not be punched full-size. Holes for field splices of rolled 

beam stringers continuous over floor beams or cross frames may be drilled full-size unassembled to a 

steel template. All holes for floor beams or cross frames may be drilled full-size unassembled to a steel 

template, except that all holes for floor beam and stringer field end connections shall be sub-punched 

and reamed while assembled or drilled full-size to a steel template. Reaming or drilling full-size of 

field-connection holes through a steel template shall be done after the template has been located with 

utmost care as to position and angle and firmly bolted in place. Templates used for reaming matching 

members or the opposite faces of a single member shall be exact duplicates. Templates used for 

connections on like parts or members shall be so accurately located that the parts or members are 

duplicates and require no match-marking. 

For any connection, in lieu of sub-punching and reaming or sub-drilling and reaming, the fabricator 

may, at the Fabricator's option, drill holes full-size with all thicknesses or material assembled in proper 

position. 

11.4.9 Pins and Rollers 

(1) General 

Pins and rollers shall be accurately turned to the dimensions shown on the drawings and shall be 

straight, smooth, and free from flaws. Pins and rollers more than 9.0 in. in diameter shall be forged 

and annealed. Pins and rollers 9.0 in. or less in diameter may be either forged and annealed or cold-

finished carbon-steel shafting. 

In pins larger than 9.0 in. in diameter, a hole not less than 2.0 in. in diameter shall be bored full-length 

along the axis after the forging has been allowed to cool to a temperature below the critical range, 

under suitable conditions to prevent injury by too rapid cooling, and before being annealed. 

(2) Boring Pin Holes 

Pin holes shall be bored true to the specified diameter, smooth and straight, at right angles with the 

axis of the member and parallel with each other unless otherwise required. The final surface shall be 

produced by a finishing cut. 

The diameter of the pin hole shall not exceed that of the pin by more than 0.02 in. for pins 5.0 in. or 

less in diameter, or by 0.03125 in. for larger pins. 

The distance outside to outside of end holes in tension members and inside to inside of end holes in 

compression members shall not vary from that specified more than 0.03125 in. Boring of pin holes in 

built-up members shall be done after the member has been assembled. 

   (3) Threads for Bolts and Pins 

Threads for all bolts and pins for structural steel construction shall conform to the United Standard 

Series UNC ANSI B 1.1, Class 2A for external threads and Class 2B for internal threads, except that 

pin ends having a diameter of 1.375 in. or more shall be threaded six threads to the inch (metric screw 

threads-M Profile ANSI BI.13M with a tolerance Class 6G for external threads and 6H for internal 
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threads). 

11.4.10 Eyebars 

Pin holes may be flame-cut at least 2.0 in. smaller in diameter than the finished pin diameter. All 

eyebars that are to be placed side by side in the structure shall be securely fastened together in the 

order that they will be placed on the pin and bored at both ends while so clamped. Eyebars shall be 

packed and match-marked for shipment and erection. All identifying marks shall be stamped with steel 

stencils on the edge of one head of each member after fabrication is completed so as to be visible when 

the bars are nested in place on the structure. Steel die stamps shall be low stress-type. No welding is 

allowed on eyebars or to secure adjacent eyebars. 

The eyebars shall be straight and free from twists and the pin holes shall be accurately located on the 

centerline of the bar. The inclination of any bar to the plane of the truss shall not exceed a slope of 0.5 

percent. The edges of eyebars that lie between the transverse centerline of their pin holes shall be cut 

simultaneously with two mechanically operated torches abreast of each other, guided by a substantial 

template, in such a manner as to prevent distortion of the plates. 

11.4.11 Annealing and Stress Relieving 

Structural members which are indicated in the contract documents to be annealed or normalized shall 

have finished machining, boring, and straightening done subsequent to heat treatment. Normalizing 

and annealing (full annealing) shall be as specified in ASTM A941. The temperatures shall be 

maintained uniformly throughout the furnace during the heating and cooling so that the temperature 

at no two points on the member will differ by more than 100°F at any one time. 

Members of AASHTO M 270M/M 270 (ASTM A709/A 709M) Grades HPS 70W and HPS 100W 

(Grades HPS 485W and HPS 690W) steels shall not be annealed or normalized and shall be stress 

relieved only with the approval of the Engineer after consultation with the material producers. 

A record of each furnace charge shall identify the pieces in the charge and show the temperatures and 

schedule actually used. Proper instruments, including recording pyrometers, shall be provided for 

determining at any time the temperatures of members in the furnace. The records of the treatment 

operation shall be available to and meet the approval of the Engineer. The holding temperature for 

stress relieving shall be in accordance with Section 4.4 of the current AASHTO/ AWS D1.5M/D1.5 

Bridge Welding Code. 

Members, such as bridge shoes, pedestals, or other parts that are built up by welding sections of plate 

together shall be stress relieved in accordance with the procedure of Section 4.4 of the current 

AASHTO/ AWS D 1.5M/D 1.5 Bridge Welding Code, when required by the contract documents. 

11.4.12 Curved Girders 

11.4.12.1 General 

Flanges of curved, welded girders may be cut to the radii specified in the contract documents or curved 

by applying heat as specified in the succeeding articles providing the radii is not less than allowed by 

Article 10.15.2, "Minimum Radius of Curvature," of the AASHTO Standard Specifications for 
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Highway Bridges, 17th Edition, Design Specifications. 

11.4.12.2 Heat-Curving Rolled Beams and Welded Girders 

   (1) Materials 

Structural steels conforming to AASHTO M 270M/M 270 (ASTM A709/A709M), Grade 36, 50, 50S, 

50W, HPS 50W, HPS 70W, or HPS 100W (Grade 250, 345, 345S, 345W, HPS 345W, HPS 485W, or 

HPS 690W) may be heat-curved. 

   (2) Type of Heating 

Beams and girders may be curved by either continuous or V-type heating as approved by the Engineer. 

For the continuous method, a strip or intermittent strips along the edge of the top and bottom flange 

shall be heated approximately simultaneously depending on flange widths and thicknesses; the strip 

shall be of sufficient width and temperature to obtain the required curvature. For the V-type heating, 

the top and bottom flanges shall be heated in truncated triangular or wedge-shaped areas having their 

base along the flange edge and spaced at regular intervals along each flange; the spacing and 

temperature shall be as required to obtain the required curvature and heating shall progress along the 

top and bottom flange at approximately the same rate. 

For the V-type heating, the apex of the truncated triangular area applied to the inside flange surface 

shall terminate just before the juncture of the web and the flange is reached. To avoid unnecessary 

web distortion, special care shall be taken when heating the inside flange surfaces (the surfaces that 

intersect the web) so that heat is not applied directly to the web. When the radius of curvature is 1000 

ft or more, the apex of the truncated triangular heating pattern applied to the outside flange surface 

shall extend to the juncture of the flange and web. When the radius of curvature is less than 1000 ft, 

the apex of the truncated triangular heating pattern applied to the outside flange surface shall extend 

past the web for a distance equal to one-eighth of the flange width or 3.0 in., whichever is less. The 

truncated triangular pattern shall have an included angle of approximately 15 to 30 degrees but the 

base of the triangle shall not exceed 10.0 in. Variations in the patterns prescribed above may be made 

with the approval of the Engineer. 

For both types of heating, the flange edges to be heated are those that will be on the inside of the 

horizontal curve after cooling. Heating both inside and outside flange surfaces is only mandatory when 

the flange thickness is 1.25 in. or greater, in which case, the two surfaces shall be heated concurrently. 

The maximum temperature shall be prescribed as follows. 

   (3) Temperature 

The heat-curving operation shall be conducted in such a manner that the temperature of the steel does 

not exceed 1200°F for Grades 36, 50, 50S, 50W, and HPS 50W (Grades 250, 345, 345S, 345W, and 

HPS 345W); and 1100°F for Grades HPS 70W and HPS 100W (Grades HPS 485W and HPS 690W) 

as measured by temperature-indicating crayons or other suitable means. The girder shall not be 

artificially cooled until after naturally cooling to 600°F. The method of artificial cooling shall be 

subject to the approval of the Engineer. 
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   (4) Position for Heating 

The girder may be heat-curved with the web in either a vertical or a horizontal position. When curved 

in the vertical position, the girder shall be braced or supported in such a manner that the tendency of 

the girder to deflect laterally during the heat-curving process will not cause the girder to overturn. 

When curved in the horizontal position, the girder shall be supported near its ends and at intermediate 

points, if required, to obtain a uniform curvature; the bending stress in the flanges due to the dead load 

of the girder and externally applied loads shall not exceed the usual allowable design stress. When the 

girder is positioned horizontally for heating, intermediate safety catch blocks shall be maintained at 

the mid-length of the girder within 2.0 in. of the flanges at all times during the heating process to guard 

against a sudden sag due to plastic flange buckling. 

   (5) Sequence of Operations 

The girder shall be heat-curved in the fabrication shop before it is painted. The heat-curving operation 

may be conducted either before or after all the required welding of transverse intermediate stiffeners 

is completed. However, unless provisions are made for girder shrinkage, connection plates and bearing 

stiffeners shall be located and attached after heat-curving. If longitudinal stiffeners are required, they 

shall be heat-curved or oxygen-cut separately and then welded to the curved girder. When cover plates 

are to be attached to rolled beams, they may be attached before heat-curving if the total thickness of 

one flange and cover plate is less than 2.5 in. and the radius of curvature is greater than l 000 ft. For 

other rolled beams with cover plates, the beams shall be heat-curved before the cover plates are 

attached; cover plates shall be either heat-curved or oxygen-cut separately and then welded to the 

curved beam. 

   (6) Camber 

Girders shall be cambered before heat-curving. Camber for rolled beams may be obtained by heat 

cambering methods approved by the Engineer. For plate girders, the web shall be cut to the prescribed 

camber with suitable allowance for shrinkage due to cutting, welding, and heat-curving. However, 

subject to the approval of the Engineer, moderate deviations from specified camber may be corrected 

by a carefully supervised application of heat. 

   (7) Measurement of Curvature and Camber 

Horizontal curvature and vertical camber shall be measured for final acceptance after all welding and 

heating operations are completed and the flanges have cooled to a uniform temperature. Horizontal 

curvature shall be checked with the girder in the vertical position. 
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Appendix 3 : Loading Test 

1. Purpose of the Test 

The purpose of the test is to verify the theoretical strength or rigidity of the proposed structure and 

also to verify if the load distribution in the structure is as predicted in the analysis. At the same time, 

the test will reveal any unusual structural behavior which is not accounted for in the analysis. Loading 

test is carried out after completion and before service.  

2. Design Live Loads 

Static live load 

There are some design live loads in Myanmar. Those are, 

(1) Truck Loading 

1)-1 H truck 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)-2 HS 20 or HL 93 Truck 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



    

ST-179 

1)-3 HS-25 Truck 

(2) Tandem Loading 

 

HS 20-44                                 HL93 

  

 

 

 

 

 

(3) Lane Loading 

3)-1 HS20-44 

 

 

 

 

 

 

3)-2 HL93 



    

ST-180 

(4) Truck load loading  

4)-1 HS 20-44 and HS25-44 

a. Truck Train Axle Distance 

 

 

 

 

  

 (m) 

 

 

4)-2 HL93 

As for truck load, 1 Vehicle /lane. 

 

(5) Combination of Live Load 

Loading Case (a) HS20-44 (b) HS25-44 (c) HL93 

(1) Truck Train Load Truck Train Load Single Track Load 

+Lane Load 

(2) Single Tandem Load - Single Tandem Load 

+ Lane Load 

(3) Lane Load - - 

(4) Impact 

(Not applied to lane load) 

50/(L+125) = 0.3 50/(L+125) = 0.3 0.33 

 

Comparison of Load Intensity for Bridge 2-lane, 40m span. 

(a) HS20-44 

   (1) Truck train Load                                          325*2*2*1.3 = 1690KN 

   (2) Single Tandem Load                              24kips*2*4.4KN/kips*n*1.3 = 274KN*n 

   (3) Lane Load               （18Klb*4.4KN/kips*2=158KN) + (9.3KN*2*40=744KN) = 902KN 

                                                            

(b) HS25-44  

   (1) Truck Train Load                                        (45+2*180) *2*2*1.3 = 2106KN 

 

(c) HL93  

   (1) Single Truck Load +Lane Load         (325*2*1.33=865KN) + (9.3KN*2*40=744KN)=1609KN 

   (2) Single Tandem Load +Lane Load   (25kips*2*4.4KN/kips*1.33=293KN) + (9.3KN*2*40=744KN) 

      =1037KN 

 

35KN

N 

145KN 145KN 145KN 145KN 35KN

N 

4,3 4,3 4.3-9.0 9.0 apart 4.3-9.0         

(HS20) 
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3. Measurement Items 

Measurement items are as follows: 

1) Static Measurement 

a. Vertical deflection 

b. Stresses as necessary 

c. Expansion and contraction due to temperature change 

2) Vibration Test 

a. Fundamental natural periods and modes 

 

4. Measurement method 

1) Static measurement 

a. Live load for static measurement is the design load without impact in principle. In case, no 

design truck is available at the loading test site, equivalent truck loading can be applied.  

b. Contraction and expansion amount are measured with use of temperature change of night time 

and day time. 

2) Vibration Test 

Vibration test is applied for long span bridges. 
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Appendix 4 : Work Procedure for Bolt 

1. Temporary fixing 

 
 

• Drift pins are firstly driven. If pilot holes are determined in factory, drift pins are driven 

first into the pilot holes. 

• Service bolts are installed into inner holes to outer holes  

 

2. Inserting actual bolts 

 
 

• Permanent bolts are inserted into the empty holes. 
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3. Initial tightening  

 
 

• Initial tightening is done from inward to outward until 60% of target axial force by impact 

wrench. 

• Temporary bolts and drift pins must be removed after initial tightening finish.  

• Temporary bolts shall be removed first and drift pin shall be second. 

 

4. Marking 
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5. Secondary tightening 

 
 

• Secondary tightening is done from inward to outward till 100% target axial force or pin tail 

cut by bolt tightener. 

 

6. Inspection after tightening 

• Torque control method 

➢  Induced torque is measured by torque wrench.  

➢  Confirmation of marking. 

• Torshear bolt method 

 

 

• Confirmation of marking. 

• Confirmation of marking and pin tail cut. 


