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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 





 بسمه تعالی 
 

 پيشگفتار 
 

های مهم در دست اقدام دولت برای کاهش خطرپذیری کشور در برابر مخاطرات ناشی از زلزله، برنامـه                    یکی از برنامه  
. باشـد   های حیاتی کشور می     های عمومی و دولتی مهم، تاسیسات زیربنایی و شریان          سازی ساختمان   مطالعه و اجرای مقاوم   

در ایـن راسـتا بـه منظـور         . ابط و معیارهای فنی به عنوان یک امر زیربنایی ضرورت داشته است           در این برنامه، تدوین ضو    
ترین شریانهای حیاتی در کشور، تهیـه دسـتورالعملی بـا همـین               ای تاسیسات صنعت برق بعنوان یکی از مهم         ارزیابی لرزه 

 .عنوان در دستور کار قرار گرفت
های حاکم بر ساختار شبکه بـرق و پدیـده زلزلـه و     که برق بدلیل پیچیدگی   ای تاسیسات شب    پذیری لرزه    ارزیابی آسیب 

بنـابراین  . شناسـی نیسـت     های اطلاعاتی از تاسیسات موجود قابل اسـتاندارد شـدن مگـر در سـطح کلیـات و روش                    ضعف
ی برای برای نیـل     گردد تعیین کننده حداقل مقتضیات و ابزارهای        ای که در این محدوده تدوین می        نامه  دستورالعمل یا آیین  

 . به یک قضاوت یا تصمیم درست است
-DOE/EHای تجهیـزات، راهنماهـای        مراجع اساسی دستورالعمل حاضر در تعیین هدف بهسازی و ارزیـابی لـرزه            

بدیهی اسـت  . باشد  می360ها تا حد زیادی نشریه  ها و سازه و در محدوده ساختمانMCEER-99-0008  و 0545
 که در متن دستورالعمل نیز به آنها اشـاره رفتـه اسـت،    IEEE , ALA, FEMAای گروه که مراجعی چون راهنماه

 . اند بسته به مورد بکار گرفته شده
 "ارزیابی تفصیلی" و "ارزیابی اولیه"پذیری تاسیسات نیروگاهها با دو رویکرد    مطابق دستورالعمل حاضر ارزیابی آسیب    

 . پذیرد صورت می
 و ارزیـابی تفصـیلی عمـدتاً مبتنـی بـر            "روش امتیـازدهی  " و   " طراحـی  کو مدار بررسی اسناد   "ارزیابی اولیه شامل    

 . باشد  می"پذیری استفاده از طیف آسیب" و "مدلسازی و تحلیل عددی سازه"
ه و همچنـین    که تهیه کننده این دستورالعمل بـود      )  نیرو توسعه فناوری  زمرک(معاونت نظارت راهبردی از شرکت متن       

کارشناسان محترم دستگاههای اجرایی و مهندسان مشاور که در بررسی و اظهارنظر در مورد ایـن دسـتورالعمل بـا دفتـر                      
 . نماید اند، تشکر می همکاری نموده

 
 
 
 

 



 :) الفباحروف به ترتيب(كميته راهبردي و نظارت 
 ، دفتر نظام فنی اجراییصدق  اسفندیاریرضا

   متنشرکتحکیمی، زاده  بابک اسماعیل
  فر، دانشگاه صنعتی اصفهان فرهاد بهنام

  متنشرکتامیرحسین خلوتی، 
  متنشرکت، سلمان رضازاده

 ، دانشگاه صنعت آب و برقصافیمحمد 
  مشانیرشرکترضا کرمی محمدی، 

 محمدعلی قناد، دانشگاه صنعتی شریف

  توانیرشرکتایلدار معتمدی، 
   متنشرکتحسن منصف، 
  متنشرکت کبری نصرتی،

 
 در پایان از تلاش و جدیت مدیرکل محترم دفتر نظام فنی اجرایی سرکار خانم مهندس پورسـید و مـدیر دفتـر آقـای                       

 . نماید مهندس علی تبار، در هدایت امر تهیه و نهایی نمودن این نشریه، تشکر و قدردانی می
 

 معاون نظارت راهبردي

 ۱۳۸۸                        زمستان                                        
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1 Cast in Place Bolts and Headed Stud 
2 Cast-on-Place J-Bolts 
3 Grouted-in-Place Bolts 
4 Welds to Embedded Steel or Exposed Steel 
5 Lead Cinch 
6 Expansion Anchors 
7 Chemical Anchors 
8 Powder Actuatiny fastner 
9 Concrete Screws 
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Drillco MaxiBolt ���:=�5.�BY��f~���f~���

Kwik-Bolt ���:=�5.�BY��f~���f~���

HDI ���:=�5.��f~���f~���

Sleeve(9.5mm)�����:=�5.�BY��b~f��f~���
Hilti 

Sleeve(12.7 to 15.9mm) ���:=�5.�BY��cb~f��f~���

Dynaset�����:=�5.��f~���f~���

Dynabolt ���:=�5.�BY cb~f��cb~f�� ITW/Ramset 
Trubolt ���:=�5.�BY cb~f��cb~f��

Multiset Drop-In�����:=�5.��f~���f~���

Self Drilling ���:=�5. f~���f~���

Dynabolt Sleeve ���:=�5.�BY f~���f~���

Nondrill ���:=�5. f~���f~���
Stud ���:=�5. cb~f��cb~f��

ITW/Ramset/Redhead 

TRUBOLT ���:=�5.�BY cb~f��cb~f��

Parasleeve�����:=�5.�BY��f~���f~���
MDI� ����:=�5. f~���f~��� Molly 

Parabolt ���:=�5.�BY cb~f��cb~f��

Self  Drilling� ����:=�5.��f~���f~���

Wedge�����:=�5.�BY��f~���f~���
Sleeve ���:=�5.�BY��f~���f~���

Multi-set�����:=�5. f~���f~���

Stud�����:=�5. f~���f~���

Phillips� �

Non-drilling�����:=�5. f~���f~���

Drop-In� ����:=�5. f~���f~���

Stud�����:=�5. cb~f��cb~f��

Saber-Tooth�����:=�5. cb~f��cb~f��
Rawl 

Bolt�����:=�5.�BY��cb~f��cb~f��

Self Drill�����:=�5. cb~f��cb~f��

Steel� ����:=�5. cb~f��f~��� Star��
Stud��=�5.���: cb~f��cb~f��

Sup-R-Drop�����:=�5. f~���f~���

Sup-R-Stud�����:=�5. f~���f~���

Sup-R-Sleeve�����:=�5.�BY f~���f~���
USE Diamond��

Sup-R-Drill�����:=�5. cb~f��cb~f��

Drop-In� ����:=�5. f~���f~���
WEJ-IT��

Sleeve�����:=�5. f~���f~���

Wedge��:=�5.�BY�����cb~f��b~f��
WEJ-IT 

Stud��.:=�5�����f~���cb~f��
:=6��;�+ (D�10mm)� �:=6��;�+��b~f��cb~f��

:=6��;�+��
:=6��;�+ (D>10mm)� �:=6��;�+��cb~f��cb~f��
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Kwik-Bolt(N) ��b������dG��c��bd��MH��

HDI(S)����������d����bf��b���Mf�� Hilti 
Sleeve(N)��������������b���b���Gd��

Dynaset(S)����������dG���c��b���MH��

Dynabolt(N)��������������bc��bc��b��� ITW/Ramset� �

Trubolt(N)����b���fH��d���cf��bc��Gd��

Multiset Drop-In(S)����������d����M��b���MH��

Self Drilling(S) ��������dG���G��bH��Ge��

Dynabolt Sleeve(N) ������������bc��b���Md��

Nondrill(S) ��������d����b��bG��Mf��

Stud(S) ��������cM������Md��MH��

ITW/Ramset/Redhead��

TRUBOLT(N) ��b��e���dG��cf��bc��Gd��

Parasleeve(N)��������������b���b���Gd��

MDI(S)���������������M��b���Mf�� Molly� �

Parabolt(N) ��b���fH��dG��cf��bc��Gd��

Self  Drilling(S)�� eM��dG���G��bH��Ge��

Wedge(N)����b eM��dG���c��bM��Mb��

Sleeve(N)��������������bc��b���Md��

Multi-set(S)�����������M��bc��Mb��Gb��

Stud(S)����������cM������Md��MH��

Philips 

Non-drilling(S)����������d����b��bG��Mf��

Drop-In(S)����������de��cc������Md��

Stud(S)����b �fH��d���cM��bc��Mb��

Saber-Tooth(S)������eM��dG���G��bH��Ge��
Rawl��

Bolt(N)����������cc��cf���M��b���

Self Drill(S)������eM��dG���G��bH��Ge��

Sleeve(S)����������cc������bf��Gc�� Star��

Stud(S)���� ����cM������Mb��MH��

Sup-R-Drop(S)���� ����d����b��b���Mf��

Sup-R-Stud(S)���MH �Hf���fd��dM��cH��bb��

Sup-R-Steel(N)����������cc���M��b���Gd��
USE Diamond��

Sup-R-Drill(S)����������dG���G��bH��Ge��

Drop-In(S)����������dG���M��b���MH��

Sleeve(S)����������bc��b���Md��Gd��

Wedge(N)���Mf����b��cc��cc��b���Gd��
WEJ-IT��

Stud(S)����b������dG��eG��bM��Mb��
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1�Base Plate 
2�Tightness Check 
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1. braze 
2. solder 
3. bearing 
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1. binding 
2. Neftinic 
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1. slurry piping 
2. cooling fins 
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%���3@��	�� �Y&5�`����H8�:
	�B:��1��

_"�	�]
@�E��U�5�U
 j ����G�$��

����4��R����H�
7�
���&7����
��@�
��8�
�����&��D�̂ ��������o��6KC���j ���G��
��U�5�� �C��=���7�����:
��< �C��8�	�I
'B��

����:
����>���@=����W �
(�T�
��
�����H��
��~ 
�B��������
��=��
���:
	1��

`"�3%@���
�]
@�E�8�3%@���

C� �=���7� ��� �:
�� < �C� �8�	� I
'B��{ �� ]
@�E� � �"� 3%@��(20Cu-70Ni)�6KC� ]
@�E� �� �C��9� ��� q ���&5� 8��@�� �@��� �
�	� ���

� �C��:
	���
��{ 0�� �C�6KC�D�:�A �H�
��D����3%:��o�����
���:
	�B5�=����4�U
	��
�1��

a"�{ ���
�]
@�E�8�{ ���

m ��$� ��8��� ���H�I
'B��a�����	��
�]
@�E���1��

�~$� �< �C����	�{ ���
�]
@�E�D��	��FB?�s�
��c �F���������
R���� �C��=���7�����:
�������4�DE�� 
L@��C�
��< 
@���E�3�����
�

���@=1��

���$J&@B���
	�� 
'C������@=���4�-
R�������
0
��J&@B����@��C1��
 

                                                 
1. wet hydrogen sulfide� 
2. hardness� 
3.�Stress corrosion 
4. Dezincification 
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1. deadweight supports 
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1. pipe rolls 
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T-1- DRIVE SLIP 
T-3- REINFORCED 

STANDING DRIVE SLIP 
T-2 

LAP 
T-4 

PLAIN “S” SLIP 
T-5 

T-6- HEMMED “S” SLIP 
(T-6a REINFORCED) REINFORCED “S” SLIP 

T-7 

T-8 DOUBLE “S” SLIP 
(T-8a REINFORCED) 

INSIDE SLIP JOINT 
T-9 

STANDING S 
T-10 

STANDING S (ALT.) 
T-11 

 

STANDING S (ALT.) 
T-12 

 

STANDING S 
(BAR REINFORCED) 

T-13 

STANDING S 
(ANGLE REINFORCED) 

T-14 

STANDING SEAM 
T-15 

 

ANGLE REINFORCED 
STANDING SEAM 

T-16 

T-17- POCKET LOCK 
(T-19 REINFORCED 

POCKET LOCK) 

BAR REINFORCED 
POCKET LOCK 

T-18 

CAPPED FLANGE 
T-20 

T-21 WELDED FLANGED 
 (T-21a REINFORCED W.F.) 
 

COMPANION ANGLES 
 (CAULK OR GASKET) 

T-22 

FLANGED 
 (CAULK OR GASKET) 

T-23 

FLANGED 
 (CAULK OR GASKET) 

T-24 
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��6��=��!�QA��C���!���`��!������� ���6	� Ĉ�`�!��!���1����y :̂����!���<���	���<����=��������<��� �̂�����>�

��=�6ML�4�������TL����i�1��	��PA1����MC������ �X)ZL��O Jw�����8 Z�*��8 5G��=4��

./��/�/�X/'E�6 �# 0Z �*�� ���@,[�'E�6�� �'���[� �� ��*���+��0Z ��� ����

������+� ���!� ���������
������������	�������6*L>����);����!�� ̂�G��	��
�>�����Q+�a �-Z���=����
����
�2�����	01�4���MC�

�����D );������<��D A�?�H��?��
���D G���8 ���E(*���);�������<���+� ���!������<�J���2�_�!�
���);���	��+� ���!4��

��

./��/�/��/��������������'�5��� ������*���+�'��(�� �����

%� D M � 8 ATA����
��5_� ��>� �<A(C�������=���L����*:i� �	����� ��� �	��� �!� 4<�:��6	l� �
���� 6��=� 8 9��� 8 ATA�� 
�� d ZI���!

����=��4��

$%� PA1���

R%<A(C���F+�������H��A����!����

                                                 
1 ��� Coolers 
2 ��� Dryers 



���  !"������������# �� $������ ��%&� �� �'��(�) ���������"� �����*���+��,���� ��N- 

m%�(P��EL 
�EA�������

n%
�5��<*BC�H������A�������MC����

U%��5����sA1�H�=���!��	�EL 
�EA�������!��

&%��i�� ��MC����

%�������A����3C�2�+�������8 A �z�������<A(C���F+�������=���L���6	l��
����<��<G�C�����	������4��

$%�������A�����U<A(C������
��������
�������������<L �����
��������=4��

R%�����8 A �z�����Vt$� �C�����������<L �����
���)��� �
�X��S ���I���������3����!���=4��

��

./��/�/��/�����=J+�,���`�5(���� ������ ���

� ��
�����3	����*L��������������<�������� �JA53C��������EA��
��� B̂�� ���������=������� "��<��<G�C�����	����!#R%&�'�2���6M 

�������
��4��

��

./��/�/�,��� ���8��S  �I4�����,4(��g���&����������

8 :�
��8 	���>����Z��<��
�: �����>���_L��A1���H?��
�9�<�������69��������A����=���4�<�����
�: �8 >C�����>���_L��A1����

����>���	�����>��
���	����������<)����E	��`�=���8 A*!��JN���<�J���K�7�����@ 1��	�EA��
��������K�I���E	��<�������<���������	�!

��=�2�3���
���8 A*!��H?�
��4�j ��-9���!������XL�%�<���E(*����!�
�����_LB(=��	�u 	����|��
��<�J���y 	�K�7�����@ 1�k��*L��

� ��=�� "1�</�>�� 
��8 ��	�<��8 ���� 	����� ��� 	�����<����� ��� 
��L�� �
�����!��()*+�<)*G� ����
���</�>�� ����
�9�<��

���g�B>��H?�� �AFLX�����
�: �8 >C�����>���_L��A1���=4��

�: �8 >C�����>���_L��A1����	�
����!����� �G
����<��<G�C�������	�
��6��=�
#V%R%R%$��C�V%R%R%U�'����=��4��

��

./��/�/�/*���+�'��(�� ������������,4(�A�B�����
����>���	�����>��g �"L����	���� �BA��C�D �������()*+�EA*FC�8 5G�
�: �8 >C�����>���_L��A1�H?�
��<�������<���������	�!

8 ����
��I�`��=�cT��4��E	����g �"L����������	�
������>��g �"L��<��<G�C�������C���
�������2�(>L���������<�������#����V%R%

$%$�'��	01�� 
�;�H?����o �!�*!��4��

��������	�
������>���	�����>������
�9���JG������������<L=����C
��I�h� ���!�H?�� ���LB����<L �	01�2�3����� 
�����A�<���������C�

�����O 
�J�4 
./��/�/�/������� M�� ���@�54� ��*���+�� ����

����
�����	�
��<���	�!��_L��A1���� 
�;��5?�
��
�: �8 >C�����>��������!
�AZ��`��A�#V%R%$%n'�=�8 	�+
��	���4��

%��LBA���̂7�6��7�
�: �8 >C�����>���_L��A1�EA��C�8 5G��	���
����4��

$4 �K����� �(Z�����MC�$%�T��C�$&%�T#��6(=V%m�'��

R4 �
���:�<=����	��
�A=�O �G�<�����/���!����#6(=���!V%U��C�V%$$4'��



�N>� ����������� ��������	
������������������� �� �� ���� ����������� 

./��/�/-/�IB� �`,6 �h �&����) �L�,JJ+*���+�'��� M�� ���������

���������������<̂ �������5����sA1��	�O �G�<);� ��q�����`�)A-LB����!U�L*AL���������=��#�6(=V%R4'��

O �G8 "��EA �/���!�������!�	���UtR��C�UtV��L*AL����6(=�u ��-����<L=�����/#V%R�'��=���G�4��

./��/�/>/�@,[*���+�i��������,6 �j ���� �`�5(����

%�����<̂ ����
����	� ̂��!��<A(C�JAC���!<-X�� �*C��	�����=�����=������<A(C�[�F+�������=���<L=������4 
%������X �� �� QN�7� 8 5G� ��� 
�� �	��� �!����� 2�(>L�����!
�AZ��<(	
�-�� `��=��� ��=� 
�5��� ��� 
�7� <���<);� � <�� b�������

<A(C�����
��3����!� �������!��A�����=��p��I�H�����
����	�O Jw���������=�8 	�+
�$��������A��)G������<�4��

./��/�/?/��������I+�2�`��+������ �������_���+$�� M�� ���I�0��H�����

�
��?�� ��MC�QA��C��
�/��	�����N���=�����=�	�3��G�<����	�*�6*>C��
�<�J�������=�����?���G���� B̂���!4��

                                                 
1 ��� Uplift 



���  !"������������# �� $������ ��%&� �� �'��(�) ���������"� �����*���+��,���� ��N? 

./-/�;L��( 

�
1. DOE/EH-0545 "Seismic Evaluation Procedure", for equipment U.S. Department of energy facilities, 

1997. 

2. "Criteria for the Seismic Evaluation of Steel HVAC Ducts at SRS Facilities", WSRC 

3. Calculation No. T-CLC-G-00034, Westinghouse Savannah River Company, Aiken, South Carolina, 

prepared by EQE International, Inc., 1995. 

4. ASME AG-1-1994, "Code on Nuclear Air and Gas Treatment", American Society of Mechanical 

Engineers, New York, New York, 1995 

5. "Advanced Light Water Reactor (ALWR) First-of-a-kind-Engineering (FOAKE) Project on The 

Performance of HVAC Ducts and Supports in Earthquakes and Tests", Advanced Reactor 

Corporation, prepared by EQE Engineering Consultants, April 1995. 

6. "Advanced Light Water Reactor (ALWR) First-of-a-kind-Engineering (FOAKE) Project on Design 

Concepts for HVAC Ducting and Supports", Advanced Reactor Corporation, prepared by EQE 

Engineering Consultants, San Francisco, California, April 1995. 

7. " HVAC Duct Construction Standard, Metal and Flexible", SMACNA, Vienna, Virginia, 1985. 

8. "Rectangular Industrial Duct Construction Standards", SMACNA, Vienna, Virginia, 1988. 

9. "Round Industrial Duct Construction Standards", SMACNA, Vienna, Virginia, 1989. 

10. EPRI Report NP-7151, “Cable Tray and Conduit System Seismic Evaluation Guidelines”, Electric 

Power Research Institute, Palo Alto, California, prepared by EQE, Inc.,March 1991. (Volume 6 of 

DOE Binders) 

11. SSRAP Cable Tray Report, “Review Procedure to Assess Seismic Ruggedness of Cantilever Bracket 

Cable Tray Supports”, Revision 3, SAND92-0140 Part 

, UC-523, Sandia National Laboratories, 

Albuquerque, New Mexico, prepared by Senior Seismic Review and Advisory Panel, March 1,1991. 

(Volume 6 of DOE Binders) 

12. "Manual of Steel Construction", 9th Edition, American Institute of Steel Construction, Inc., Chicago, 

Illinois, 1989.� 

 



�N�� ����������� ��������	
������������������� �� �� ���� ����������� 

 

�



��

��

��

����� 

� ��	�
 ������������ ����� �� �

� ������������� �

������ ��������� !������ �

��

��

��



���� ����������� �����������	
��� � 
� ��������	�������������������� 

 



��� � �! ��"�# 
�$�����������	���	�%&�' ��(�����())*����������+������, ���(�	���� ���- 

� �

�"�"�.*�� �/012� 

��������	�
���� 	������������
���
����� ������� ������������� �!�����"#�����$%&'�(�)���&	�����	*+����,�-.�/����	�
��

���$%&'�"#���������0����&	���
����������,�-.��1��2����3
��� ��45
���	�6�
6�7���	���8�9�������:��/��

�"��"�"�	���*����(32���

������ 	����9;$<�����
�-��6�1������;��1��:������=�9>.�6?��	��%;#@A�����2�B�C	6D������E	�����
�����6�F��
����7.��	���:�
�0����

���
��2�1&G��
4@����.�;=�/�1$:�H���!9.4&.������������� 	�������I�7.��
��������/��

�����
��.�@���1������;��I�6�J�@.���1������K3��@�B���2m/kgf4���9@3�=���.�
��B�4:�/��

���B��;��I6
��1�����@7;���	��@&���	��>������I6
�����I�4<I6����	����	�#5����	 �4&.����L@����/�I�6M	�'�9��C;.�M 	���N��
���
4)

9�3�F��9.�
����1����I�6�������9@3�=���.
��I�A$	�9)4������4:/��

��

��

��45��"�"�6����())*�' ��(��7 �������892���

��

I�6��������:�9@3�=���.�
������
�-����4;�;�4�D�6���O43��P6�Q�
��H���! �����	��=�9R�
�/��



�-:� ����������� �����������	
��� � 
� ��������	�������������������� 

�;�(<=��"��>?���@2�A ����

��������	
�����������kgf/cm���

2�
)
2��$����B�����
@ 2�	8C���=cm?��

ST  HT�U UT��1/2in!��

VTS WT�S��ST��3/4in!��

XT�Y WTUJ��YTX�1in!��

STXW HTWS��HTU�3/2in!��

VTUH  TVJ���TY�2in!��

JTVX XT�XU��UT �5/2in!��

UT�JS �T�VV�� TV�3in!��

YT�U� UTXXH��XT�J�4in!��

XT�HH UTU�H��VT�X�5in!��

�"D"�(�	� ��0�	2��

��������	�
����������� 	����
�����X����,�-.��1	?�9%�������;=/��

�� ������� 	����9.����P�@�����
�-��6�1������;���

X� 9;$<��6
������� 	������CQ��
�0��P�@�����= 
U� �P�@�����.4:� LZ���0 
W� [ %8�\ ����� O�] <��P�@�� 
Y� 9��P�] <����;=�P�@���;<� 
 � I43����.�Z�
�0��P�@�� 
V� 
�0��^ GN�P�@�� 
H� ���=�
45�_ �<�P�@��E@ 
S� �=�
45�P�@�� 

�J� ������ 	����C;5�P�@�� 
��� 9@3
�E;������	�9@A$:���CQ��P�@�� 
�X� 1�����;2�^ GN�P�@����� 
�U� ��;=��=�4��3�P�@����$;@��+���� 
�W� O����@��������CQ��6�`�>.�P�@�� 
�Y� ��������
�.��P�@����� 
� � 1$:�P�@���9;$<���	*+���= 
�V� aR�2�
��� ;3�b�P�@�� 



��� � �! ��"�# 
�$�����������	���	�%&�' ��(�����())*����������+������, ���(�	���� ��-� 

�H� �c.�Q�
��� ;3�b�P�@�� 
�S� @A5�P�@��9%;��C	6D��d��� 
XJ� 9;$<����	�
����=�^ >���<�^ ����� 
X�� 9;$<����	�
����=���6
�����^ ���
�73���CQ�����e2�6! 

�"D�"�"��(�	���>�())*�' ��(��E������

��9;$<�6��E;��1������;�����D�P4)������;���	�c.��;A��P4)�
�����4@����=U��@�����:�/��)�P4)�9;$<����f +�1������;������	�c.��5D���=�

�����;�YT��:����@��/��

�9;$<�E;����-��9%8�3����=���)���-��P4)�6�
6�-������9;$<�E	�5D����f +��
�-������P6�Q�
���
�����	��>������	�c.���=�H�X�!��6�-<

���/��
�;�(<=��"D�>?���@2�E�����E)
! 
��	���92��

���@2����(��=�.
2	�2?��
E
4������F�	9��E.G ���	H*�(0����

�����2=	�2?��
0�	I�;�I�	H*�(�F�	9����=	�2?��

�X�6��S��JTU��YT���

XY�� TU��HT���

UX�6�UH��XTW���TX��

Y��6� U��STW��WTX��

V �@=
C��6����T ��JTU��

��

�"D�"D"��(�	�D�>E
4�������())*�' ��(����J<����K2������

� 	������CQ��
�0����������$#8��� �6����9;$<��6
�����������3�����=��:��/��

�9;$<� 9%8�3� �=����=9;$<� �<� ��.� �
4�� ��� ���� 
�� ��:� ��?� ��-�� 9%8�3� ��� �@&�� 
6�-�� ��=�H�X��� !��6
� ��� ������  	���� 
�0�� �:��

9;$<���=���� ����3���I�;��
��\ 	�� 
4] �/��

�"D�"L"��(�	�L�>�(��5 �' +M��	K2��

��0��� 9���	��9.�����I�4&.�a$F�� 0Q�1;36�+� ���g�2������� 
��2� ���L@��� �
4�� ����a5�\ c�������9.��.����
��� �	��� �.�;=���	� ��

�=��D������:���1;36�+�9c�������;=
�� 0Q��	����1$:H�X!���

��



�-D� ����������� �����������	
��� � 
� ��������	�������������������� 

��
��

�"D�"N"��(�	�N�># .G �7 �1*��

�\ ���� ;3�b���[ %8������1$:H�U�!9;$<�4K'�E;��9���#	��:�
��9�C���1��>��
����:���9@:����4Q6�9%8�3�\ ����6�aR�2����=�6

 cA.�P4c2�1��2����=����L@���P�] <�� 0Q���.4:� LZ���0��6�h;+���/��

����1	�c<�P4c2�1��2�P�] <��\ 	�9���
�[ %8�\ ����P�] <����.4:� LZ���0��6�h;+���Q�9������<���h;+�������L@�����	�&./��

��45=��"D�>?�(��5 �' +M��	K2���
��	&���	���E��7 F�O �����(< 

9.��.���
�;:��	��� �

 LZ���0����.4:�P�] <�! �



��� � �! ��"�# 
�$�����������	���	�%&�' ��(�����())*����������+������, ���(�	���� ��-L 

��

�"D�"P"��(�	�P�>	
��E��;�� ����	
����

.4=� 9�� �	�c.� P�] <�9���;=� �	� _ �$#8�� ���6�;.� i�4<� j��]F��� �%>k� ���
��� 9�� �:��� �����;=� i�4<� ��:� ��-	�� �����4:� 1&F<� ��� �

��1$:H�W!/��

                                                 
1� Beam Clamps 

��45=��"L>?�# .G �7 �1*�;�� ����

[ %8�\ ��� 

��0�����h;+� �

��.4:� LZ� 

��.
��0d.�aR�2�4K'��

1������;� 

E.G ��

9%8�3 

 

9%8�3 

9%8�3

��.
��0d.�aR�2�4K'�

1������;� 

[ %8�\ ��� 

����<���h;+ 

^ �������<���h;+�������L@������P�] <��(�8��� �� �g������[ %8�\ ����P�] <��9%8�3 
�



�-N� ����������� �����������	
��� � 
� ��������	�������������������� 

��
��

�"D"Q"��(�	�Q�>A ��(2���(M���K2���

����� 	�L��9��I43����.�Z�
�0����
�,�O����9�C���1��>��
��P�] <��9%;�6�I�4�'�9��&.��
���M;2����
���6�I4��D�9$.D��d��B�:����l �5��<

����I�7.��
�m4N4��E	�/��

 

                                                 
1 �� Cast-Iron Anchor Embedment 

��45=��"N?��	
��	
���*�48G ���

�9;$<�1;36�+���= �

 

����$#8����;=��

 

9;$<�4K'aR�2����=��

 



��� � �! ��"�# 
�$�����������	���	�%&�' ��(�����())*����������+������, ���(�	���� ��-P 

��

��45=��"P�>?��(M��JR2�������K2�;�� ����

�"D"S"��(�	�S�>��K2�T �U��

��9;$<�
�0����;�����
���= 	��������9Q4<��	�����������@7;�E;d������
����k���	��9���	��
�0��9���<�2��B�.
���
��4:/���

��Cn��I4Z��	��
�0�� 	�L��o 4+
��6��$;@��+����9;$<��6
������p3�F�������=�����
�-��
���9�����1&F<��&�����
�������

��
4�����	�
����$	6
����I�4<6���.���� ��:�� �'�)��� ������B�	���D�,�-.��9.4&.��6
���4&.����	�
����/��

��Cn�����
�����$;@��+����o 4+
��6���p3�F������9;$<��6
�������=� A;.�P4c2�1��2�1������;�����/��

������� 	�L�9;$<�����=�����	����
�-��
�9���k�� F<����@&�������
���kgf��J���.
���
��2�6�^ >���	�
�4	��9��1]@����B��:�������I�4<

����4&.�P�@��� ������ID�9���.�0=�.��7��I�4&.��
�6/��

�"D"�"�	��(���>O 	�V ��������W��

_ �<�BE@��I�4��g4;G���k��
��
�0������5�I�$���=�:��5�Bq 
C�����[ ;'��d	��6�E@��I�4�4����BE@��9Q4<�1��2��������@���%�����

9;$<�9���=6�1������;�������
�-��1]@��ID�9����=���
����	���B�.��/��

��

 

�.�Z���Cn� 

���:��6�
�9;��.���0@.��
���Cn�

 �����
45�_ �</  

��:��6�
�9%;� 



�-Q� ����������� �����������	
��� � 
� ��������	�������������������� 

�"D"-"��(�	�-�>�����W 

��;����	���=�
45��k������1���B���
�-�9;$<�B��=������
��	�+�E@5��.���#5�9��
����
�0���	�����;=
��2����	�
���
4���	���B���/ 

�"D"�:"�(�	� ��:>�J
W���@2����*��)
� �����

���C;5��
�-���;��6�1�����������@=
C���	�c.�cmYTX9.����
���P4)������U�B�@��:���� /9�����1��2�C;5�9$;<
48�
����7�������

���=��	����:�C;5�E	��1��'��	���BID�(�8�����1c2�B�4:�/��

� A;.�B�
��.�������
��	�+������k��h;��9��B 5���,�d�����:���-	��C;5�(�8��9�����;.��/��

�"D"��"��(�	����>E����V 
��������E� 45 ���J<���

��9@3
�E;������	�9@A$:���CQ���	�1������;����
�-�	Cd	�Q��	��;&G<��	���.4:�E�/��

�9c��
����
��1����9���	���Q�
��� ���9@3�=�
��2�C;<�6����������1r�o ���1F�s
6��C%3����!�I�$��� B��	1����
���=��I�	�Q�
��

��;=�
��2����	�
���
4���	���9�C��/��

�"D"�D"��(�	��D�>���*���
C�T �U�����

��1�������&<1	
�"#������<O������4;2�i�4<��	����
���������.�&���2�����;��I6
��9�C���I�	�Q�
���<��.4:�a$F����/ 
�a;��I����;>��9�����;.�M 	�'�����&.���;��C����
����:������:���/ 
��1����9$;<
48�
�ID����&@����#5�B��:�����7.��;>�����I�:�45����������6���;�����I��@3���k��
��I�:�e#2��	�6�I�:�t�
4��1r��!///

�A;�u<��	�6�I�7$	�C.���9��N�1r��6�����$:�v�CQ��9��I��!///��;=�
��2����	�
���
4���	���B/��

�1������;��9$;.������&R�2�C	6D����m�L<
��������;��JT 1�����d@�	6D� %G��6���:���9@:����@��e#2�I�$���9�C���I�	�Q�
�����6��=�:

9��N��	�6��0.D�I�:�t�
4�����$:��8��'�9��I��B
6�-��1����E	��B�:���9@:����4Q6��.��=��
��0d.���;��I6
����4;2�i�4<��	������/��

�"D"�L"��(�	��L�>�	
������� 	����*��4
�� 1&������ 

 �6�>���;=����\ ;@��+�f �Q����9���	����:���4��3�6���:����	����.�=���
������/��

�"D"�N"��(�	��N>�X �9��������J<����Y�B���� 

��� �����k����l �#G.�����9;$<����1������;���;A���	*+��=���=����	�
���	���B �������/�� �����9��`4����j������^ GN�9#>.�E	�

���4)���1������;��:��/ 
��9;$<�9���)�>.�
��=�;&5�
�� �����=l �#G.�� ���9@3�=�
��2��;A�����1$:�6���	*+a5�9;��.���	*+9;$<�I�	��[ ;�D����B��:�

���=�����;=4%Q� ������/��

��



��� � �! ��"�# 
�$�����������	���	�%&�' ��(�����())*����������+������, ���(�	���� ��-S 

��

��

�9;$<���=��O����@�������9%;���d@A5����	�
��o 6
�������L@�������	��������
����:�9R�
����.
��0d.�H�X��S!�
��2����	�
���
4��B

�.�;=�/a@A;�9;$<����9%;�����=9>.�6?���.
��0d.I6���� 
48�9��9������
�0��
4F���:�������	�
���
4��9��7��
4)�9���	���C;.��.�

�.�;=
��2/��

��

�"D"�P"��(�	��P�>��	��Z )*�(������

�� �������B^ %@�����CQ�����
�.������:�.�� ��#5����	�
��i ��4N�����X� �!3�1],6����� 
48�1&G��
4@�����;=/��

��

9Q4<�w
����4)� �����k��
�9;$<�����0Q4<�1��2�
���B9�C���I�	�Q�����
�6� ���6���<4����=���=/ �

 

��45=��"Q>?E
4��[ �8������().�� � 
� ����' Y � �������*����	�%&��

�e#>�A-A 

 

�e#>�B-B 

 

�c.�Q���&. 



�-�� ����������� �����������	
��� � 
� ��������	�������������������� 

�"D"�Q"�(�	� ��Q�>E
4���	�%&��45������

9;$<���=�1$:��	�����.
���	*+���9@3�=��9;$<�P�] <��6�
�0�� �6�>��
��P�6��I����I�7.�I6���9�C����k�� F<�9���.4:���;;n<��.�243���=

�����1$:�/���1$:��;;n<�E	������t
��'�-<
��;x��	��'�-<
����6�F��
���.�4<�/9.4&.�1$:��O�] <��� �;RCQ�����	���1$:�;x��	*+���	*+

�P�$:��
��[ ;<�<�9��H�V�6�H�!����I�7. �����:��/��

�9;$<� ;3�b����=�1$:��;x�9���	��������M ��#���c.�Q�
���1��>��
���	����.4:������y ;�7<��	*+�H�X��H�!�.4:�P�@��/��

������ 	�L���9;$<������=�1$:�9���	��������aR�2����
��� ;3�b�P�@�������0�<��.4:������y ;�7<��	*+�H�X��V�!���,�-.����;=/��

�9;$<����=�$@������^ ��������
�73���CQ�����e2�6�!��
�73���K'���6
�9@3�=�
��2� �	�9;$<���=�^ >���<�^ ���������!�^ ������$@�

��k������:�.��
��	�+�.��	��.�&��P�&@���1;���∆−P1$:��;x����	*+���9@3�=���.�
���.4:�/M;2����
���9$.D��d���m4N4��E	��l �5��<

����I�7.��
/��

�<�9;$���=�1$:��;;n<�P�&@���9���<
48�
��I�C	6D�����1$:��:���9@:��.��4Q6��0.D�
��[ %8��O�] <������:�.��&5��������.
���	*+

���9@3�=��.4:�/9;$<���=��� O�] <����������7&5�[ %89;$<�1r����=�9>.�6?������.�;=�
��2���
����
4����@7;�� 2������	�����/��

��

�"D"�Q"�"�4! �2�� B�� ���
��	&��������(������O �����(<�7 F� �������������\�	� � W����D�! F��\���'  �����

�	K2���] 
&' +M�����(��5��

$<9;��=��7.�����
�0�����I�C	6D1;36�+����9���.��6�.�B�
��.�@���_ ��.
��Q�\ c������7c.�B����a5������6�h;+�6� A�������0�����

 LZ��:�9@5�����.4:�.���
���<�I�4�'�9��I�4<9;$��=1$:���� 3�=���.
���	*+��1$:H�V���B��Bg�B^ ��/! 

                                                 
1. Standard Catalog light Metal 
2. �Strut Framing Members 
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1. Unbraced Rigid Trapeze Frames 
2. �Cross-beam 
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1. Rod Hanger Trapeze Supports 
2 �Low Cycle  
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1�Lead-Calcium Flat-Plate 
2�Crush-Resistant Spacer 
3�Shim 
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1 Motor Control Centers (MCC) 
2�Electrical Fault Protection 
3�Motor Controllers 
4�Cubicles 
5�Freestanding 
6�Motor Control Cubicles 
7�Disconnect Switch 
8�Magnetic Contactors 
9�Push Buttons 
10�Pilot Lights 
11�Double Sided 
12�Single Sided 
13�National Electrical Manufacturers Association 
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1�Motor Starters 
2�Over-current Relays 
3�Automatic Transfer Switches 
4�Relay/Instrumentation Compartments 
5�Conduit 
6�Junction Boxes 
7�Essential Relay 
8�Enclosures 
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1�Drawout Buckets 
2�Latch or Fastener 
3�Housing 
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1�Medium-Voltage Switchgears (MVS) 
2�Fault Protection Circuit Breaker 
3�Electromechanical Relays 
4�Draw out Type Air-Magnetic Circuit 
5�Stationary Load Interrupt Switches 
6�Potential Transformer 
7�Control Power Transformer 
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1�Trunnion-Mounted 
2�Positive Vertical Restraint 
3�Trunnion Pin 
4�Cradle 
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1�Screwdriver-Operated Door Fasteners 
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3�Shipping Anchors 
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4�Critical Equipments 
5�Solid-State Diodes 
6�Capacitors 
7�Resistors 
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1�Instrumentation and Control Panel 
2�Bench Board 
3�Dual Switchboard 
4�Duplex Switchboard 
5�Dual Benchboard 
6�Desk Console 
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1�Panel Lights 
2�Indicators 
3�Annunciators 
4�Recorders 
5 �� Power Supplies 
6�Terminal Blocks 
7�Strip Chart Recorders 
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1�Temperature Sensors 
2 Resistance Temperature Detectors 
3 Probes�
4 Thermowell 
5 Transmitter�
6 Connection head�
7 Solid State 
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1 Fluid operated / Air-operated valves 
2 Diaphragm-operated valves�
3� Piston-Operated Valves 
4� Pressure Relief Valves 
5�Spring-opposed 
6�Diaphragm-operated Pneumatic Valves 
7�Bell housing 
8�Membrane 
9�Pressure barrier 
10�housing 
11�actuated rod position 
12�stem 
13�return spring 
14�yoke� 
15�pneumatic relay 
16�operator yoke 
17�valve actuator 
18�in opposition 
19�Spring 
20�Actuating Force 
21�Confined 
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2�inlet and outlet lines 
3�orientation 
4�Flanged Valve 
5�piston-operated 
6�Spring-operated pressure relief 
7�yoke stress 
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2�in-situ 
3 Piston operated valve 
4�Cantilever length 
5�valve actuator 
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3�Motor Operator 
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7�Local Controls 
8�Primary Sircuit 
9�Torque and Limit Switches 
10�Ring Clamps 
11�Remote Location 
12�Actuate 
13�Inlet and Outlet Lines 
14�Coil 
15�Compact 
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1�Horizontal Pumps 
2�Reciprocating Piston 
3�Steam Turbines 
4�Suction and Discharge Lines 
5�Kinetic (Rotary Impeller) Pump 
6�Positive Displacement Pump 
7�Rotating Impeller 
8�Volumetric Displacement 
9�Single-stage Kinetic Pumps 
10�Discharge Port 
11�Multi-stage Kinetic Pumps 
12�propeller 
13�Close-coupled Connection 
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1�Reciprocating-piston Positive Displacement Pumps 
2�Piston Impellers 
3�Rotary-screw Positive Displacement Pumps 
4�Screw Impeller 
5�Driver 
6�Common Skid 
7�Thrust Restraint 
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1�Vertical Pumps 
2�Impeller Drive Shaft 
3�Deep-well Pumps 
4�Centrifugal 
5�Deep-well Turbine Pumps 
6�Can-type Pump 
7�Annular Reservoir 
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1�Pump Mounting Flange 
2�Cantilever Vertical Pump 
3�Radial Bearing 
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2�Freestanding Air Compressors 
3�Air Intakes 
4�Air Receiver Tanks 
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7�Moisture Separator 
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9�Operating Pressure Compressors 
10�Pneumatic Instrumentation 
11�Pressurized Air Receiver Tanks 
12�Crankcase 
13�Helical Screws 
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1�Motor- generators 
2�Motor-generator sets 
3�Common shaft 
4�Direct Drive Shaft 
5�Transient fluctuations 
6�Flywheel 
7�mounted to a common drive shaft 
8�skid 
9�main driver 
10�driven component 
11�rigid base 
12�common skid 
13�Driven component 
14�may bind the shaft 
15�Excessive bearing wear 
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1�Engine-generators 
2�brushless rotating-field 
3�rotating rectifier 
4�solid-state 
5�Voltage Regulator 
6�Engine block 
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1�Air Handlers 
2�Dehumidifying 
3�Air-mixing Boxes 
4�Dampers 
5�Tubing With Fin 
6�Draw-through 
7�Blow-through 
8�Self-contained Air Conditioning 
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1�Internal Vibration Isolators 
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4�Exhauster 
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10�Backward-inclined 
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1�Tubular Centrifugal Fans 
2�Single-point Support 
3�Two-point Support 
4�Mounted Louvers 
5�Binding 
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