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 اصلاح مدارک فني
 

 :خواننده گرامي
ریزی کشور با استفاده از نظر  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه

با . تفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده استکارشناسان برجسته، مبادرت به تهیه این دستورالعمل نموده و آن را برای اس
 .وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلطهای مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست

از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی، مراتب را به  از این رو،
 :ورت زیر گزارش فرماییدص

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید -1 
 .ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید -2 

 .در صورت امکان، متن اصلاح شده را برای جایگزینی ارسال نمایید -3 

 .نشانی خود را برای تماس احتمالی ذکر فرمایید -4 

 .ای دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشتکارشناسان این دفتر نظره
 .شود پیشاپیش از همکاری و دقت نظر جنابعالی قدردانی می
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  تعالیبسمه

 
 پیشگفتار

 
توجیه فنی و  ( طراحی و، مطالعه)سنجی مطالعات امکان( تهیه مراحل در ی فنیضوابط و معیارهااستانداردها،  از استفاده
 .اهمیت ویژه برخوردار استاولویت و از  عمرانی های طرح )عمر مفید (برداری بهرهنگهداری و   و نحوهاجراکیفیت ، )اقتصادی

این در . های ملی در هر کشور، نشانه رشد و توسعه آن کشور است نامه وجود استانداردها، ضوابط، مشخصات فنی و آیین
 اجرا  مطالعه،مختلف مراحل برای و ضوابط فنی استانداردهاکارگیری معیارها،   به، کشورعمرانی فنی و اجرایی طرحهای نظامراستا 

  .ها را مورد تأکید قرار داده است برداری از طرح  و بهرهنگهداریو 
و به منظور ایجاد هماهنگی » ریخطوط لوله آب و فاضلاب شهمشخصات فنی عمومی کارهای «نشریه حاضر با عنوان 

 و همچنین رعایت اصول، روشها و فنون اجرایی خطوط لوله آب و فاضلاب شهری کشور کارهای اجرای روشدر وحدت نظر 
های معتبر  البته با توجه به استانداردها و دستورالعمل و سازگار با شرایط و مقتضیات اقلیمی کشور، داخلیمتناسب با امکانات 

  .تهیه و تدوین گردیده است ،المللی بین
های توزیع آب،  خارج و داخل شهرها، خطوط لوله شبکه به خطوط لوله انتقال آب دربرگیرنده کارهای مربوط  در این نشریه

هدف، دامنه کار و « فصل، با عناوین ششبوده و در آبهای سطحی و فاضلاب  ، آب باراندفع و آوری های جمع خطوط لوله شبکه
آوری فاضلاب و آب  گذاری و شبکه جمع ی لولهکارها«، »کارهای خطوط انتقال آب و شبکه توزیع«، »گذاری نکات مشترک لوله

، تهیه و »رانی لوله«و » های حفاظتی و کارهای تکمیلی پوشش«، »گیرها های اتصال و ضربه متعلقات، شیرآلات، سازه«، »باران
 .تدوین شده است

ه و تدوین مشخصات فنی الذکر در داخل کشور، در تهی علت فقدان استانداردهای لازم و کافی در موارد اشاره شده فوقبه 
طلاعات ل اها، تلاش شده است تا حداق های اجرایی و پیمانکاران اجراکننده طرح حاضر و به منظور آشنایی هر چه بیشتر دستگاه

 .لازم در مورد مصالح مصرفی در طرح و طراحی، علاوه بر مشخصات فنی و اجرایی کار، در نشریه ارائه شود
نسبت به کارشناسان را  خود قدردانی این وسیله مراتب تشکر و به کشورریزی   مدیریت و برنامهسازمانمعاونت امور فنی 

 تماماسان دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله به شرح ذیل، کننده این مشخصات فنی، کارشن تهیه
 مهندس ابوالقاسم انآقایاز چنین مراتب تشکر و قدردانی خود را و هممهندسان مشاور و تولیدکنندگان مرتبط  ،نها، مؤسساتسازما

  رئیس گروه عمران دفتر،مهندس میرمحمود ظفری و زاده نوری ، مهندس محمدرضا طبیب)مهندسین مشاور ایراناب(توتونچی 
 رااند   نشریه حاضر متقبل شدهتهیه و تدوینراوانی در فکه زحمات  تدوین معیارها و کاهش خطر پذیری ناشی از زلزله ،امور فنی
 .نماید ابراز می
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 فصول تدوین کارشناسان مسئول 

------------------  
   فایبرگلاس، بتنی، آزبست سیمان، نشکنهای چدن لوله    مهندس ابوالقاسم توتونچی  -

 رانی و تدوین نهایی نشریه  لوله،های فولادی تکمیل لوله      
 های حفاظتی و کارهای تکمیلی پوشش     مهندس علیرضا تولایی-
 های آزبست سیمان نویس لوله پیش    مرحوم مهندس عبدالحمید جوادی-
 گذاری، شیرآلات  ه کار و نکات مشترک لولههدف، دامن   مهندس محمدرضا طبیب زاده نوری-

  کمیته کارشناسانمسئولو       
 اتیلن  سی و پلی.وی.های پی لوله     مهندس احمد عشقی-
 های فولادی نویس لوله پیش    مهندس اسمعیل مسگرپور طوسی-
     کننده جلسات کارشناسان دبیر و هماهنگ     مهندس سعید واثقی-
 

  و هدایت پروژههمکاران در بررسی
------------------------------------------- 

  مهندس بهناز پور سید -
  مهندس سید اکبر هاشمی-
  مهندس علی تبـار-
   مهندس میرمحمود ظفری-
  افشین کلانتریدکتر -
 

 

 .اشیمامید است در آینده شاهد توفیق روزافزون این کارشناسان، در خدمت به جامعه فنی مهندسی کشور ب
 
 

 معاون امور فنی 
 1384 زمستان 
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 163 های بتن مسلح معمولی لوله 2-3-1-1
 163 تنیده های بتن مسلح پیش لوله 2-3-1-2

 164 های بتن مسلح استاندارد ساخت لوله 2-3-2
 164 های بتن مسلح معمولی لوله 2-3-2-1
 165 تنیده های بتن مسلح پیش لوله 2-3-2-2

 172 های بتنی ولید لولهت 2-3-3
 172 های مخصوص لوله 2-3-4



ح 

 175 های بتنی اتصالی لوله 2-3-5
 175 های حفاظتی پوشش 2-3-6

 175 پوشش حفاظتی 2-3-6-1
 176 پوشش حفاظتی سطوح داخلی لوله 2-3-6-2
 176 پوشش حفاظتی سطوح خارجی لوله 2-3-6-3
 177 های حفاظتی تعمیر پوشش 2-3-6-4

 177 ، حمل، باراندازی و ریسه کردنبارگیری 2-3-7
 177 بلندکردن و جابجایی لوله 2-3-7-1
 178 بارگیری، حمل و باراندازی 2-3-7-2
 180 ها ریسه کردن لوله 2-3-7-3

 181 انبارداری 2-3-8
 182 بسترسازی لوله 2-3-9
 182 بسترسازی محل اتصالات، متعلقات و شیرآلات 2-3-10
 184 ت و شیرآلات به داخل ترانشهانتقال لوله متعلقا 2-3-11
 184 برقراری اتصال 2-3-12
 185 متعلقات و شیرآلاتنصب  2-3-13

 186 متعلقات سرساده: نوع اول  2-3-13-1
 186 دار متعلقات فلنج: نوع دوم  2-3-13-2

 187 ها اتصال به سایر لوله 2-3-14
 189 گذاری در قوس لوله 2-3-15
 190 گذاری در شیب لوله 2-3-16

 190 گذاری در شیب جهت لوله 2-3-16-1
 190 مهار موقت لوله در شیب 2-3-16-2
 190 در شیبلوله  دائممهار  2-3-16-3

 192 محدوده لقی و یا کشیدگی و انحراف دو لوله 2-3-17
 192 گذاری روی زمین لوله 2-3-18
 195 عبورهای عرضی 2-3-19

 195 ها عبور از جاده 2-3-19-1
 195 ها از رودخانهعبور  2-3-19-2

 197 های بتنی تحت فشار انشعاب از لوله 2-3-20
 197 تعویض لوله 2-3-21
 199 حوضچه شیرآلات 2-3-22
 199 بندها ها و پشت گاه تکیه 2-3-23
 199 ها شناور شدن لوله 2-3-24
 199 خاکریزی مقدماتی 2-3-25
 199  لوله بتن مسلح تحت فشارآزمایش هیدرواستاتیکی، سراسری و ضدعفونی نمودن خطوط 2-3-26

 200 روش اول 2-3-26-1
 201 روش دوم 2-3-26-2

 205 خاکریزی نهایی 2-3-27



خ 

 207 های آزبست سیمان لوله 2-4
 207 کلیات 2-4-1
 207 های آزبست سیمان استاندارد ساخت لوله 2-4-2
 209 تحت فشارهای  لولهنواع اتصالی ا 2-4-3

 209 های لاستیکی لقهاتصال از نوع غلاف و ح 2-4-3-1
 214 اتصالی ژیبو 2-4-3-2
 217 های آزبست سیمان فشاری سایر اتصالی 2-4-3-3

 217 های آزبست سیمان فشاری پوشش حفاظتی لوله 2-4-4
 217 بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه کردن 2-4-5

 217 کلیات 2-4-5-1
 217 ها بارگیری، بلند کردن و جابجایی لوله 2-4-5-2

 218 ها حمل و نقل و باراندازی لوله 2-4-6
 219 انبارداری 2-4-7
 221 کردن لوله و متعلقات در پای کار توزیع و ریسه 2-4-8
 221 بسترسازی لوله 2-4-9

 222 نوع اول 2-4-9-1
 222 نوع دوم 2-4-9-2
 223 نوع سوم 2-4-9-3
 223 نوع چهارم 2-4-9-4

 224  داخل ترانشهها و متعلقات به انتقال لوله، غلاف 2-4-10
 225 تعمیر پوشش خارجی و اندود داخلی 2-4-11
 225 نصب لوله و متعلقات 2-4-12

 225 اجرای اتصالی از نوع غلاف و حلقه لاستیکی 2-4-12-1
 229 ژیبواجرای اتصالی از نوع  2-4-12-2

 229 برش لوله 2-4-13
 230 نصب شیرآلات و اتصالات فلنجی 2-4-14
 232 گذاری در شیب ها و لوله ها، مهاری گاه  تکیهبندها، پشت 2-4-15
 232 خاکریزی مقدماتی 2-4-16
 233 آزمایش هیدرواستاتیکی، سراسری و ضدعفونی نمودن خطوط لوله آزبست سیمان فشاری 2-4-17

 234 روش اول 2-4-17-1
 235 روش دوم 2-4-17-2

 243 خاکریزی نهایی 2-4-18
 245 سی.وی.های پی لوله 2-5

 245 سی.وی.های پی مشخصات لوله 2-5-1
 247 سی.وی.های پی های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 2-5-2
 247 سی.وی.های پی اتصالات لوله 2-5-3

 248 اتصالات با استفاده از چسب مخصوص 2-5-3-1
 249 بند مخصوص اتصال از نوع یک سرساده یک سرکاسه با لاستیک آب 2-5-3-2
 252 کیاتصالات مکانی 2-5-3-3



د 

 252 اتصالات پیچی 2-5-3-4
 252 اتصالات فلنجی 2-5-3-5

 255 انشعابات 2-5-4
 255 سی سخت.وی.های پی سازندگان لوله 2-5-5
 255 سی.وی.های پی حمل و نقل لوله 2-5-6
 256 سی.وی.های پی کنترل ورود لوله 2-5-7
 256 سی.وی.های پی تخلیه و باراندازی لوله 2-5-8
 257 سی.وی.های پی ولهنگهداری ل 2-5-9
 258 سی.وی.های پی جابجایی لوله 2-5-10
 258 سی.وی.های پی خم کردن و ایجاد انحراف در لوله 2-5-11

 258 خم کردن سرد 2-5-11-1
 259 خم کردن گرم 2-5-11-2
 259 ایجاد انحراف 2-5-11-3

 259 سی.وی.های پی بسترسازی برای نصب لوله 2-5-12
 259  نصب متعلقات و شیرآلاتبسترسازی برای 2-5-13
 260 حداقل عرض ترانشه 2-5-14
 260 گذاری لوله 2-5-15

 260 گذاری بازرسی قبل از لوله 2-5-15-1
 260 گذاری جهت لوله 2-5-15-2
 261 برش لوله 2-5-15-3
 261 تمیز کردن لوله و متعلقات 2-5-15-4
 262 انتقال لوله و متعلقات به داخل ترانشه 2-5-15-5

 262 نصب لوله و متعلقات 2-5-16
 264 نصب شیرآلات و متعلقات 2-5-17
 264 بندها و مهارهای بتنی پشت 2-5-18
 264 های نصب شده خاکریزی مقدماتی روی لوله 2-5-19
 265 تمیز کردن خط لوله 2-5-20
 265 آزمایش هیدرواستاتیک خطوط نصب شده 2-5-21
 268 تکمیل خاکریزی روی لوله نصب شده 2-5-22
 268 ضدعفونی کردن خطوط لوله 2-5-23
 268 شستشوی سراسری خط لوله 2-5-24

 269 پیوست شماره یک
 272 دوپیوست شماره 

 285 اتیلن های پلی لوله 2-6
 285 اتیلن های پلی مشخصات لوله 2-6-1
 286 اتیلن های پلی های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 2-6-2
 286 اتیلن لیهای پ های لوله اتصالی 2-6-3

 287 اتصالی جوشی لب به لب 2-6-3-1
 289 اتصال حرارتی بوشنی 2-6-3-2



ذ 

 290 اتصال به روش الکتریکی 2-6-3-3
 291 اتصالی فلنجی 2-6-3-4
 292 اتصالی پیچی 2-6-3-5
 293 اتصالی با جوش اکستروژنی 2-6-3-6
 293 اتصالی با واشر پلاستیکی 2-6-3-7

 293 اتیلن سخت پلیهای  سازندگان لوله 2-6-4
 293 اتیلن و متعلقات های پلی حمل و جابجایی لوله 2-6-5
 294 کنترل ورود لوله و متعلقات به کارگاه 2-6-6
 294 اتیلن نگهداری لوله و متعلقات پلی 2-6-7
 297 اتیلن های پلی خم کردن لوله 2-6-8

 297 خم کردن سرد 2-6-8-1
 297 خم کردن گرم 2-6-8-2

 298 اتیلن پلیهای  ازی برای نصب لولهبسترس 2-6-9
 298 بسترسازی برای نصب متعلقات و شیرآلات 2-6-10
 298 حداقل عرض ترانشه 2-6-11
 298 گذاری لوله 2-6-12

 298 گذاری بازرسی قبل از لوله 2-6-12-1
 298 برش لوله 2-6-12-2
 299 تمیز کردن لوله و متعلقات 2-6-12-3
 299 اتنصب لوله و متعلق 2-6-12-4

 300 نصب شیرآلات و متعلقات 2-6-13
 300 بندها و مهارهای بتنی پشت 2-6-14
 300 های نصب شده خاکریزی مقدماتی روی لوله 2-6-15
 301 تمیز کردن خط لوله 2-6-16
 301 آزمایش هیدرواستاتیک خطوط نصب شده 2-6-17

 302 نتیجه آزمایش 2-6-17-1
 302  شدهتکمیل خاکریزی روی لوله نصب 2-6-18
 303 اتیلن های پلی سایر مشخصات فنی عمومی لوله 2-6-19

 305 پیوست شماره یک
 309 های فایبرگلاس لوله 2-7

 309 کلیات و کاربرد 2-7-1
 309 روش الیاف پیچی 2-7-1-1
 309 گری گریز از مرکز روش ریخته 2-7-1-2

 310 استانداردها 2-7-2
 310 های فایبرگلاس بندی لوله طبقه 2-7-3

 310 بندی کلی بر اساس فشار اسمی طبقه 2-7-3-1
 311 بندی کلی بر اساس سختی طبقه 2-7-3-2
 311 بندی کلی بر اساس سری قطر طبقه 2-7-3-3
 311 های فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچی بندی لوله طبقه 2-7-3-4



ر 

 313 ریز از مرکزگری گ های فایبرگلاس تولیدی با روش ریخته بندی لوله طبقه 2-7-3-5
 315 مشخصات فنی و کیفی 2-7-4

 315 وزن 2-7-4-1
 315 عمر مفید 2-7-4-2
 316 خزش 2-7-4-3
 316 ضریب انبساط حرارتی 2-7-4-4
 316 قابلیت اشتعال 2-7-4-5
 316 خوردگی 2-7-4-6
 316 مشخصات هیدرولیکی 2-7-4-7
 316 کمانش 2-7-4-8

 317 رگلاسهای فایب های لوله انواع اتصالی 2-7-5
 317 اتصالی غلاف و حلقه لاستیکی 2-7-5-1
 317 فلنجیاتصالی  2-7-5-2
 317 اتصالی مکانیکی 2-7-5-3
 318 اتصالی فلزی 2-7-5-4
 319 اتصالی فشاری 2-7-5-5
 320 سایر انواع اتصالی 2-7-5-6

 320 کننده واشر و روان 2-7-6
 321 های حفاظتی پوشش 2-7-7
 321 کردن راندازی، انبارداری و ریسهبارگیری، حمل، با 2-7-8

 321 کلیات 2-7-8-1
 321 بلندکردن و جابجایی، بارگیری، حمل و باراندازی لوله و متعلقات 2-7-8-2
 325 کردن ریسه 2-7-8-3

 326 انبارداری 2-7-9
 329 بسترسازی لوله 2-7-10
 331 بسترسازی محل اتصالات، متعلقات و شیرآلات 2-7-11
 332  لوله، متعلقات و شیرآلات به داخل ترانشهانتقال 2-7-12
 332 نصب لوله و متعلقات 2-7-13

 332 اجرای اتصالی از نوع غلاف و حلقه لاستیکی 2-7-13-1
 333 اجرای سایر انواع اتصالی 2-7-13-2

 334 گذاری در قوس و ایجاد انحراف لوله 2-7-14
 335 شناور شدن و جابجایی لوله 2-7-15
 335 حالتهای خاصگذاری در  لوله 2-7-16

 335 تغییر جنس زمین 2-7-16-1
 335 ها قطع عرضی سایر لوله 2-7-16-2
 336 نصب دو لوله موازی 2-7-16-3
 336 نصب روی سطح زمین 2-7-16-4

 338 برش لوله 2-7-17
 338 تعمیر لوله 2-7-18



ز 

 338 انشعاب از خطوط لوله فایبرگلاس 2-7-19
 339 بندها ها و پشت گاه تکیه 2-7-20

 341 مهار زانویی 2-7-20-1
 343 مهار قوس 2-7-20-2

 346 خاکریزی مقدماتی 2-7-21
 347 آزمایش هیدرواستاتیکی، سراسری و ضدعفونی نمودن خطوط لوله فایبرگلاس 2-7-22
 349 خاکریزی نهایی 2-7-23

 351 پیوست شماره یک
 358 دوپیوست شماره 

 363 آوری فاضلاب و آب باران که جمعگذاری و شب کارهای لولهفصل سوم ـ 

 365 های چدن نشکن لوله 3-1
 365 کلیات 3-1-1
 365 های چدنی فاضلابی استانداردهای ساخت لوله 3-1-2

 365 های چدنی معمولی لوله 3-1-2-1
 365 های چدن نشکن لوله 3-1-2-2

 365 کاربرد 3-1-3
 366 ها انواع اتصالی 3-1-4
 366 حفاظتیهای  خوردگی و پوشش 3-1-5
 366 کردن بارگیری، حمل، باراندازی، انبارداری و ریسه 3-1-6
 366 بسترسازی لوله 3-1-7
 366 گذاری و خاکریزی روی لوله انتقال لوله به داخل ترانشه، نصب و استقرار لوله، جهت لوله 3-1-8
 367 بندی و هیدرواستاتیک آزمایش آب 3-1-9

 369 های بتنی لوله 3-2
 369 تکلیا 3-2-1
 369 استانداردها 3-2-2
 369 کاربرد 3-2-3
 369 های بتنی تولید لوله 3-2-4
 370 های بتنی ساده لوله 3-2-5
 370 های بتنی مسلح لوله 3-2-6
 370 های حفاظتی خوردگی و پوشش 3-2-7

 370 پوشش محافظتی سطوح خارجی لوله 3-2-7-1
 371 پوشش محافظتی سطوح داخلی لوله 3-2-7-2
 371 های محافظتی تعمیر پوشش 3-2-7-3

 372 اتصالات 3-2-8
 372 اتصال فشاری نوع اول 3-2-8-1
 372 اتصال فشاری نوع دوم 3-2-8-2
 372 اتصال پوشش محافظ داخلی 3-2-8-3

 374 کردن بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه 3-2-9
 375 انبارداری 3-2-10



س 

 375 بسترسازی 3-2-11
 375 اخل ترانشهانتقال لوله به د 3-2-12
 376 برقراری اتصال 3-2-13
 376 گذاری در قوس لوله 3-2-14
 376 محدوده لقی و یا کشیدگی دو لوله 3-2-15
 376 گذاری روی زمین لوله 3-2-16
 377 ها شناور شدن لوله 3-2-17
 377 گذاری جهت لوله 3-2-18
 377 ها برش لوله 3-2-19
 377 خاکریزی مقدماتی 3-2-20
 378 بندی و هیدرواستاتیک مایش آبآز 3-2-21

 378 بندی آزمایش آب 3-2-21-1
 384 آزمایش به روش هوا 3-2-21-2
 386 آزمایش درز به درز 3-2-21-3
 386 به روش خلاءآزمایش  3-2-21-4

 386 خاکریزی نهایی 3-2-22
 389 های آزبست سیمان لوله 3-3

 389 کلیات 3-3-1
 389 استاندارد ساخت 3-3-2
 389 اربردک 3-3-3
 390 ها اتصالی 3-3-4
 390 سیمان مصرفی 3-3-5
 390 های حفاظتی پوشش 3-3-6
 390 کردن بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه 3-3-7
 390 بسترسازی لوله 3-3-8
 391 ، نصب و استقرار لوله، برش و خاکریزی روی لولهانتقال لوله به داخل ترانشه 3-3-9
 391 رواستاتیکبندی و هید آزمایش آب 3-3-10

 393 سی.وی.های پی لوله 3-4
 393 سی.وی.های پی مشخصات لوله 3-4-1
 393 سی.وی.های پی های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 3-4-2
 393 سی.وی.های پی اتصالات لوله 3-4-3
 393 سی فاضلابی.وی.های پی متعلقات لوله 3-4-4
 393 ها کردن لوله اندازی، نگهداری، جابجایی و خمحمل، کنترل ورود به کارگاه، تخلیه و بار 3-4-5
 393 سی.وی.های پی نصب لوله 3-4-6
 394 سی موجود و ایجاد انشعاب.وی.های پی سی به لوله.وی.های پی اتصال لوله 3-4-7
 394 ها اتصال به سایر لوله 3-4-8
 394 روها اتصال به آدم 3-4-9
 394 رجی و کنترل مستقیم بودن لولهکنترل تغییر شکل لوله در اثر بار خا 3-4-10
 395 بندی آزمایش آب 3-4-11



ش 

 395 )روش اول(آزمایش با آب  3-4-11-1
 396 )روش دوم(آزمایش با آب  3-4-11-2
 396 بندی با هوای فشرده آزمایش آب 3-4-11-3

 397 اتیلن های پلی لوله 3-5
 397 اتیلن پلیهای  مشخصات لوله 3-5-1
 397 اتیلن پلیهای  های کاربرد لوله زیتها و م محدودیت 3-5-2
 397 اتیلن پلیهای  لوله اتصالات در 3-5-3
 397 اتیلن پلیهای  متعلقات لوله 3-5-4
 397 ها کردن لوله حمل، کنترل ورود به کارگاه، تخلیه و باراندازی، نگهداری، جابجایی و خم 3-5-5
 397 اتیلن پلیهای  های لوله نصب لوله 3-5-6
 398  موجود و ایجاد انشعاباتیلن پلیهای   به لولهاتیلن پلیهای  صال لولهات 3-5-7
 398 ها اتصال به سایر لوله 3-5-8
 398 روها اتصال به آدم 3-5-9
 398 کنترل تغییر شکل لوله در اثر بار خارجی و کنترل مستقیم بودن لوله 3-5-10
 398 بندی آزمایش آب 3-5-11

 399 ) اولروش(آزمایش با آب  3-5-11-1
 400 )روش دوم(آزمایش با آب  3-5-11-2
 400 بندی با هوای فشرده آزمایش آب 3-5-11-3

 401 های فایبرگلاس لوله 3-6
 401 کلیات 3-6-1
 401 استانداردها 3-6-2
 401 کاربرد 3-6-3
 401 های فاضلابی مشخصات لوله 3-6-4
 402 ها اتصالی 3-6-5
 402 کردن نبارداری و ریسهبارگیری، حمل، باراندازی، ا 3-6-6
 402 بسترسازی لوله 3-6-7
 402 انتقال لوله به داخل ترانشه، نصب و استقرار لوله، برش و خاکریزی روی لوله 3-6-8
 402 آزمایش هیدرواستاتیک 3-6-9

 403 )روش اول(آزمایش با آب  3-6-9-1
 403 )روش دوم(آزمایش با هوا  3-6-9-1

 405 گیرها های اتصال و ضربه لات، سازهمتعلقات، شیرآ ـ چهارمفصل 

 407 متعلقات 4-1
 407 های چدنی متعلقات لوله 4-1-1

 407 مقدمه 4-1-1-1
 407 استانداردها 4-1-1-2
 408 علائم و اختصارات 4-1-1-3
 408 قطعه لوله یک سرساده یک سرفلنج 4-1-1-4
 408 قطعه لوله دو سرفلنج 4-1-1-5
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 408 رفلنج با فلنج جوش شده روی بدنههای دو س قطعه لوله 4-1-1-6
 408 قطعه رابط 4-1-1-7
 408 قطعه یک سرکاسه یک سرفلنج 4-1-1-8
 411 قطعه یک سرساده یک سرفلنج 4-1-1-9
 411 کاسه سردوقطعه  4-1-1-10
 411 های دو سرکاسه زانویی 4-1-1-11
 411 زانویی یک سرساده یک سرکاسه 4-1-1-12
 411 زانویی یک سرکاسه یک سرفلنج 4-1-1-13
 412 دار  درجه یک سرکاسه یک سرفلنج پایه90زانویی  4-1-1-14
 412 دار  درجه دو سرفلنج پایه90زانویی  4-1-1-15
 412 راهی دو سرکاسه با انشعاب فلنج سه 4-1-1-16
 412 راهی همه سرکاسه سه 4-1-1-17
 412  درجه45راهی همه سرکاسه  سه 4-1-1-18
 412 راهی یک سرکاسه یک سرساده با انشعاب فلنج سه 4-1-1-19
 412 راهی همه سرفلنج سه 4-1-1-20
 413 راه همه سرکاسه چهار 4-1-1-21
 413 چهارراه همه سرفلنج 4-1-1-22
 413 تبدیل دو سرکاسه 4-1-1-23
 413 تبدیل دو سرفلنج 4-1-1-24
 414 فلنج تبدیل 4-1-1-25
 414 فلنج کور 4-1-1-26
 414 ها درپوش 4-1-1-27
 414 اتصال قابل انعطاف 4-1-1-28
 415 قطعه اتصال مفصلی 4-1-1-29
 416 قطعه مخصوص انقباض و انبساط 4-1-1-30
 418 کننده قطعه فلنجی هماهنگ 4-1-1-31
 419 قطعه باز و بسته کردن شیر 4-1-1-32
 421 قطعه غلاف دیوار 4-1-1-33
 421 قطعه یک سرفلنج شیپوری 4-1-1-34
 421 دار معمولی صافی فلنج 4-1-1-35
 422 دار با شیر یکطرفه صافی فلنج 4-1-1-36
 422 قطعات انشعاب مستقیم 4-1-1-37
 424 گذاری علامت 4-1-1-38

 425 های بتنی متعلقات لوله 4-1-2
 425 مقدمه 4-1-2-1
 425 استانداردها 4-1-2-2
 425 های بتنی تحت فشار انواع متعلقات لوله 4-1-2-3
 426 های مخصوص لوله 4-1-2-4
 426 کمربند فولادی 4-1-2-5
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 426 کولار 4-1-2-6
 427 زانویی 4-1-2-7
 431 راهی سه 4-1-2-8
 432 سایر متعلقات 4-1-2-9
 433 دار اصول نصب اتصالات فلنج 4-1-2-10
 433 متعلقات بتنی 4-1-2-11

 434 های آزبست سیمان متعلقات لوله 4-1-3
 434 مقدمه 4-1-3-1
 434 استانداردها 4-1-3-2
 434 نصب متعلقات 4-1-3-3
 435 انواع متعلقات 4-1-3-4
 435 بارگیری، حمل و باراندازی 4-1-3-5

 436 های فولادی متعلقات لوله 4-1-4
 436 مقدمه 4-1-4-1
 436 استانداردها 4-1-4-2
 436  درجه90راهی و چهارراهی  سه 4-1-4-3
 436 راهی مورب سه 4-1-4-4
 Y 437راهی  سه 4-1-4-5
 437 تبدیل 4-1-4-6
 440 انشعاب مماسی 4-1-4-7
 441 فارسی بریدن 4-1-4-8
 442 زانویی 4-1-4-9
 447 فلنج 4-1-4-10
 449 ها پیچ و مهره 4-1-4-11
 449 واشر 4-1-4-12

 450 سی.وی.های پی متعلقات لوله 4-1-5
 450 مقدمه 4-1-5-1
 450 استانداردها 4-1-5-2
 451 سی در خطوط آبرسانی و شبکه توزیع آب.وی.های پی متعلقات لوله 4-1-5-3
 459 )فاضلابی(سی برای جریانهای ثقلی .وی.های پی متعلقات لوله 4-1-5-4

 462 اتیلنی های پلی متعلقات لوله 4-1-6
 462 مقدمه 4-1-6-1
 462 استانداردها 4-1-6-2
 464  و متعلقات فلنجیاتیلنی به لوله، شیرآلات اتصال لوله پلی 4-1-6-3
 463 اتیلن های ساخته شده از پلی زانویی 4-1-6-4
 463 اتیلن های ساخته شده از پلی راهی سه 4-1-6-5
 463 اتیلن تبدیل پلی 4-1-6-6
 463  برای استفاده در اتصال به روش الکتروفیوژناتیلن پلیمتعلقات  4-1-6-7

 467 های فایبرگلاس متعلقات لوله 4-1-7
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 467 مقدمه 4-1-7-1
 467 استانداردها 4-1-7-2
 467 ابعاد متعلقات 4-1-7-3
 468 اتصالی از نوع غلاف 4-1-7-4
 469 سایر متعلقات 4-1-7-5
 473 ها زانویی 4-1-7-6
 475 راهی سه 4-1-7-7
 476 تبدیل 4-1-7-8
 477 های موجود اتصال به لوله 4-1-7-9
 478 اتصالی مخصوص دیوارها 4-1-7-10
 479  درجه90اتصالی  4-1-7-11

 481 شیرها 4-2
 481 شیرهای قطع و وصل 4-2-1

 481 ای شیرهای پروانه 4-2-1-1
 481 کلیات 4-2-1-1-1
 481 تعاریف 4-2-1-1-2
 482 ای بندی شیر پروانه تقسیم 4-2-1-1-3
 482 استانداردها 4-2-1-1-4
 483 تحویل مصالح 4-2-1-1-5
 483 حمل شیرها 4-2-1-1-6
 483 نگهداری شیرهای تحویلی 4-2-1-1-7
 484 ای نصب شیرهای پروانه 4-2-1-1-8
 487 آزمایش شیر پس از نصب 4-2-1-1-9

 488 پیوست شماره یک
 490 پیوست شماره دو
 494 پیوست شماره سه

 500 شیرهای کشویی 4-2-1-2
 500 کلیات 4-2-1-2-1
 500 تعاریف 4-2-1-2-2
 500 کشوییبندی شیر  تقسیم 4-2-1-2-3
 502 استانداردها 4-2-1-2-4
 503 تحویل مصالح 4-2-1-2-5
 503 حمل شیرها 4-2-1-2-6
 503 نگهداری شیرهای تحویلی 4-2-1-2-7
 503 کشویینصب شیرهای  4-2-1-2-8

 505 پیوست شماره یک
 509 پیوست شماره دو
 510 پیوست شماره سه

 515 کنترل جریان و فشارشیرهای  4-2-2



ظ 

 515 کلیات 4-2-2-1
 515 تعاریف 4-2-2-2
 515 بندی شیرهای کنترل جریان و فشار تقسیم 4-2-2-3
 518 استانداردها 4-2-2-4
 518 نصب شیرهای کنترل جریان و فشار آب 4-2-2-5
 519 سایر موارد 4-2-2-6

 520 پیوست شماره یک
 521 پیوست شماره دو

 529 شیر یکطرفه 4-2-3
 529 کلیات 4-2-3-1
 529 تعاریف 4-2-3-2
 529 بندی شیر یکطرفه تقسیم 4-2-3-3
 531 استانداردها 4-2-3-4
 531 سایر موارد 4-2-3-5

 532 پیوست شماره یک
 533 پیوست شماره دو

 537 شیرهای هواگیری 4-2-4
 537 کلیات 4-2-4-1
 537 تعاریف 4-2-4-2
 537 بندی شیرهای هواگیری تقسیم 4-2-4-3
 538 استانداردها 4-2-4-4
 539 دسایر موار 4-2-4-5

 540 پیوست شماره یک
 542 پیوست شماره دو

 546 نشانی شیر آتش 4-2-5
 546 کلیات 4-2-5-1
 546 تعاریف 4-2-5-2
 546 نشانی بندی شیر آتش تقسیم 4-2-5-3
 547 استانداردها 4-2-5-4
 547 سایر موارد 4-2-5-5

 549 پیوست شماره یک
 551 پیوست شماره دو

 555 گیرهای جریان اندازه 4-2-6
 555 کلیات 4-2-6-1
 555 تعاریف 4-2-6-2
 555 گیرهای جریان بندی اندازه تقسیم 4-2-6-3
 558 استانداردها 4-2-6-4
 558 سایر موارد 4-2-6-5

 559 پیوست شماره یک
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 560 پیوست شماره دو
 565 سهپیوست شماره 

 567 های حفاظتی و کارهای تکمیلی پوشش ـ پنجمفصل 

 569  فولادی با ملات ماسه سیمانهای اندود داخلی لوله 5-1
 569 کلیات 5-1-1
 570 محوطه کار 5-1-2
 570 مصالح 5-1-3

 571 سیمان 5-1-3-1
 571 ماسه 5-1-3-2
 571 آب 5-1-3-3
 572 مواد افزودنی 5-1-3-4
 572 آوری ملات ترکیبات عمل 5-1-3-5

 572 سازی سطح لوله فولادی آماده 5-1-4
 572 اسه سیماناجرای اندود با ملات م 5-1-5

 572 ملات ماسه سیمان 5-1-5-1
 573 ضخامت اندود 5-1-5-2
 575 روش اجرای اندود 5-1-5-3
 575 اجرای اندود متعلقات و اتصالات 5-1-5-4
 576 ها اجرای اندود محل اتصالی 5-1-5-5
 576 آوری اندود در کارگاه مرکزی عمل 5-1-5-6
 577 آوری اندود در طول خط لوله عمل 5-1-5-7
 578 گیری و آزمایش ملات اندود نمونه 5-1-5-8

 578 نواقص اندود 5-1-6
 578 کنترل و نظارت 5-1-7
 579 ها جابجا کردن لوله 5-1-8

 579 جابجا کردن هنگام ساخت اندود 5-1-8-1
 579 جابجا کردن هنگام تحویل 5-1-8-2

 581 های فولادی با مواد قیری یا قطرانی به طریق گرم پوشش لوله 5-2
 581 کلیات 5-2-1
 582 استانداردها و مراجع 5-2-2
 582 سازی سطح لوله تمیزکاری و آماده 5-2-3

 582 حالت کلی 5-2-3-1
 583 تمیزکاری موضعی 5-2-3-2

 583 آسترزنی 5-2-4
 584 کردن مواد قیری یا قطرانی آماده 5-2-5
 585 اجرای پوشش خارجی 5-2-6

 585 ا همراه با نوار داخلی و خارجیه اجرای پوشش خارجی لوله 5-2-6-1
 587 ضخامت پوشش 5-2-6-2



غ 

 587 سفیدشوئی 5-2-6-3
 587 ها اجرای اندود داخلی لوله 5-2-7

 588 اجرای اندود با استفاده از ناودانی 5-2-7-1
 588 اجرای اندود به وسیله خط تغذیه کننده 5-2-7-2

 588 پوشش خارجی و اندود داخلی متعلقات 5-2-8
 588 تمیزکاری و آسترزنی 5-2-8-1
 589 اجرای پوشش 5-2-8-2

 589 ها پوشش و اندود محل اتصالی 5-2-9
 589 کلیات 5-2-9-1
 589 های جوشی پوشش خارجی محل اتصالی 5-2-9-2
 590 های جوشی اندود محل اتصالی 5-2-9-3

 590 گیری ضخامت پوشش اندازه 5-2-10
 590 تعمیر پوشش 5-2-11
 591 پوششای ه آزمایش 5-2-12

 591 آزمایش با دستگاه منفذیاب الکتریکی 5-2-12-1
 592 آزمایش چسبندگی 5-2-12-2

 592 های پوشش شده جابجایی و حمل و نقل لوله 5-2-13
 592 جابجایی 5-2-13-1
 592 حمل و نقل توسط کامیون 5-2-13-2

 593 عملیات کارگاهی 5-2-14
 593 ریسه کردن لوله در کنار ترانشه 5-2-14-1
 593 بلند کردن لوله 5-2-14-2
 593 بستر لوله 5-2-14-3
 593 سایر ملاحظات 5-2-14-4

 595 های فولادی با نوارپیچی به طریق سرد پوشش حفاظتی سطوح خارجی لوله 5-3
 595 کلیات 5-3-1
 595 استانداردها و مراجع 5-3-2
 596 سازی سطح لوله تمیزکاری و آماده 5-3-3
 596  آستریاجرای لایه 5-3-4
 596 اجرای نوار زیری 5-3-5
 597 اجرای نوار رویی 5-3-6
 597 پوشش متعلقات و قسمتهای نامنظم 5-3-7
 597 پذیر های انعطاف پوشش اتصالی 5-3-8
 597 های جوشی پوشش اتصالی 5-3-9
 598 تعمیر پوشش لوله 5-3-10
 599 آزمایشات 5-3-11

 599 آزمایش چسبندگی 5-3-13-1
 599 الکتریکی با دستگاه منفذیابآزمایش  5-3-13-2

 599 جابجا کردن و انبار کردن مصالح پوششی 5-3-12
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 601 های فولادی حفاظت کاتدی لوله 5-4
 601 کلیات 5-4-1
 601 نصب مصالح و تجهیزات سیستم حفاظت کاتدی با جریان تزریقی 5-4-2

 601 نصب دستگاه ترانس رکتیفایر 5-4-2-1
 603 بستر آندی 5-4-2-2
 604 سیستم اتصال زمین 5-4-2-3

 604 های اتصال جعبه 5-4-3
 604 جعبه اتصال مثبت 5-4-3-1
 604 جعبه اتصال منفی 5-4-3-2

 605 کشی کابل 5-4-4
 605 اتصال کابل به لوله فولادی انتقال آب 5-4-5
 606 نصب تجهیزات سیستم حفاظت کاتدی با آندهای فدا شونده 5-4-6
 607 گیری هنقاط انداز 5-4-7
 607 اتصالی عایق 5-4-8
 607 پذیر و شیرها های انعطاف پیوستگی الکتریکی خط لوله در محل اتصالی 5-4-9

 609 های فولادی آمیزی جدار خارجی لوله رنگ 5-5
 609 کلیات 5-5-1
 609 استانداردها و مراجع 5-5-2
 609 اطلاعات لازم در مورد مواد و مصالح 5-5-3
 610 سازی سطح لوله و آمادهتمیزکاری  5-5-4
 610 آمیزی اجرای رنگ 5-5-5

 610 آمیزی سازی مواد رنگ آماده 5-5-5-1
 611 انتهای لوله 5-5-5-2
 611 آمیزی شرایط محیط در زمان اجرای رنگ 5-5-5-3
 611 لایه آستری 5-5-5-4
 612 آمیزی لایه میانی و لایه نهایی رنگ 5-5-5-5
 612 آمیزی تعمیر رنگ 5-5-5-6
 613 آمیزی اتصالات جوشکاری شده در کارگاه رنگ 5-5-5-7
 613 آمیزی متعلقات و قطعات خاص رنگ 5-5-5-8

 613 ملاحظات ایمنی 5-5-6
 614 بازرسی 5-5-7
 614 جابجایی و انبار کردن 5-5-8
 615 سایر ملاحظات 5-5-9

 617 های فولادی با اپوکسی مایع آمیزی جدار داخلی لوله رنگ 5-6
 617 کلیات 5-6-1
 617 استانداردها و مراجع 5-6-2
 617 اطلاعات لازم در مورد مواد و مصالح 5-6-3
 618 سازی سطح داخلی تمیزکاری و آماده 5-6-4
 618 آمیزی اجرای رنگ 5-6-5
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 618 آمیزی سازی مواد رنگ آماده 5-6-5-1
 619 انتهای لوله 5-6-5-2
 619 یآمیز شرایط محیط در زمان اجرای رنگ 5-6-5-3

 619 آمیزی تعمیر رنگ 5-6-6
 620 آمیزی اتصالات جوشکاری شده در کارگاه رنگ 5-6-7
 620 آمیزی متعلقات و قطعات خاص رنگ 5-6-8
 620 سایر ملاحظات 5-6-9

 621 های فولادی با اپوکسی مایع آمیزی جدار داخلی لوله رنگ 5-7
 621 کلیات 5-7-1
 621 استانداردها و مراجع 5-7-2
 621 ضوابط مربوط به پوشش 5-7-3

 621 سازی سطح تمیزکاری و آماده 5-7-3-1
 621 ضخامت پوشش 5-7-3-2
 622 انتهای لوله 5-7-3-3
 622 پیوستگی 5-7-3-4
 622 سایر موارد 5-7-3-5

 622 پوشش اتصالات جوشکاری شده در کارگاه 5-7-4
 623 تعمیر پوشش 5-7-5
 623 شدهشش پوهای  جابجایی و حمل و نقل لوله 5-7-6

 623 جابجایی 5-7-6-1
 623 حمل و نقل توسط کامیون 5-7-6-2

 623 عملیات کارگاهی 5-7-7
 623 ریسه کردن لوله در کنار ترانشه 5-7-7-1
 624 بلند کردن لوله 5-7-7-2
 624 بستر لوله 5-7-7-3
 624 سایر ملاحظات 5-7-7-4

 625 رانی لوله ـ ششمفصل 

 627 مقدمه 6-1

 627 رانی ولهروشهای ل 6-2
 627 روش اول 6-2-1
 627 روش دوم 6-2-2

 627 مزایا و کاربرد 6-3

 628 مراحل اجرا 6-4

 630 مطالعات قبل از اجرا 6-5

 631 های مصرفی لوله 6-6

 632 رانی محاسبه نیروی جک برای لوله 6-7



ک 

 فهرست شکلها

 صفحه عنوان
 

 22 گذاری جزئیات ترانشه لوله : 1-2-1شکل 
 24 نحوه خواباندن صحیح لوله در ترانشه  :2-2-1شکل 
 27 ابعاد تخماق دستی : 3-2-1شکل 
 37 ای مراحل جازدن لوله با اتصال سرکاسه : 4-2-1شکل 
 38 های جازدن روش : 5-2-1شکل 
 39 مکانیکیاتصال یک نوع  لوله با نصبمراحل  : 6-2-1شکل 
 40 ای نحوه اثر نیروی ضربه : 7-2-1شکل 
 41 گیر درجا های بتنی ضربه وکبل : 8-2-1شکل 
 42 گیر های ضربه انواع مختلف بلوک : 9-2-1شکل 
 43 ای بوسیله میل مهار جذب نیروی ضربه : 10-2-1شکل 
 55 بست نمونه اعضای اصلی یک چوب : 11-2-1شکل 
 60 ) متر3 تا 2/1عمق ترانشه از (خاک طبقه دوم  : 12-2-1شکل 
 60 ) متر5/4 تا 3 ترانشه از عمق(خاک طبقه دوم  : 13-2-1شکل 
 60 ) متر5/4 تا 3عمق ترانشه از (خاک طبقه دوم  : 14-2-1شکل 
 61 ) متر3 تا 2/1عمق ترانشه از  (چهارمخاک طبقه  : 15-2-1شکل 
 61 ) متر6 تا 5/4عمق ترانشه از (وم سخاک طبقه  : 16-2-1شکل 
 61 )متر 5/4 تا 3عمق ترانشه از (خاک طبقه چهارم  : 17-2-1شکل 

 
 69 های فولادی انواع اتصال جوشی در لوله : 1-1-2شکل 
 70 اتصال قابل انعطاف معمولی :  الف2-1-2شکل 
 71 ای اتصال قابل انعطاف پله:  ب 2-1-2شکل 
 71 قابل انبساطاتصال  : 3-1-2شکل 
 73 جوشکاری اتصال فلنجی : 4-1-2شکل 
 84 شوند های فولادی که در ترانشه نصب می راف لولهکروکی انواع خاکریزهای زیر و اط : 5-1-2شکل 
 88 ها در اتصالات فلنجی ترتیب سفت کردن پیچ : 6-1-2شکل 
 91 گاه از نوع زین بتنی تکیه : 7-1-2شکل 
 94 گاه از نوع طوقه باربر تکیه : 8-1-2شکل 
 95 گاه از نوع طوقه باربر عبور عرضی از موانع با تکیه : 9-1-2شکل 
 96 بلوک مهار کننده : 10-1-2شکل 
 100 نحوه برقراری انشعاب روی خط لوله فولادی تحت فشار : 11-1-2شکل 
 116 نوع فشاریاتصال هایی از  نمونه : 1-2-2شکل 
 117 اتصال نوع مکانیکی : 2-2-2شکل 
 118 اتصال نوع فلنجی : 3-2-2شکل 
 118 اتصال با غلاف پیچی : 4-2-2شکل 
 120 اتصال مکانیکیص انواع خا : 5-2-2شکل 



ل 

 121 انواع خاص اتصال فشاری : 6-2-2شکل 
 126 نحوه بلند کردن لوله و متعلقات : 7-2-2شکل 
 128 ها روی تریلی نحوه قرار گرفتن لوله : 8-2-2شکل 
 128 ها بارگیری و حمل لوله : 9-2-2شکل 
 AWWA 132های چدن نشکن بر اساس استاندارد  بستر لوله : 10-2-2شکل 

 134 نحوه نصب واشرهای اتصال فشاری : 11-2-2کل ش
 135 )برای اتصالات مکانیکی و فشاری (های چدن نشکن ابزار و تجهیزات معمول برقراری اتصال لوله : 12-2-2شکل 
 138 نحوه ایجاد قوس در یک خط لوله : 13-2-2شکل 
 141 بلوکهای بتنی : 14-2-2شکل 
 143 های چدن نشکن لولهنحوه انحراف یکنواخت  : 15-2-2شکل 
 144 های فشاری و مکانیکی نحوه کشیده شدن اتصالی : 16-2-2شکل 
 154 نیروی وارده در اثر فشار آب به برخی متعلقات : 17-2-2شکل 
 166 لوله بتنی با هسته فولادی و دو لایه میلگرد : 1-3-2شکل 
 167 لادیهای اتصالی فو لوله بتنی مسلح تحت فشار با حلقه : 2-3-2شکل 
 168 های اتصالی فولادی لوله بتنی مسلح تحت فشار بدون حلقه : 3-3-2شکل 
 169 لوله بتنی با هسته فولادی و میلگردهای حلقوی : 4-3-2شکل 
 170 تنیدگی روی هسته فولادی لوله بتنی تحت فشار با پیش : 5-3-2شکل 
 171 تنیتنیدگی روی هسته ب لوله بتنی تحت فشار با پیش : 6-3-2شکل 
 172 تنیده با میلگردهای طولی و حلقوی لوله بتنی مسلح پیش : 7-3-2شکل 
 174 لوله مخصوص دو و سه پارچه : 8-3-2شکل 
 180 های بتنی تحت فشار بارگیری و حمل لوله : 9-3-2شکل 
 180 دار تخلیه لوله با استفاده از سطح شیب : 10-3-2شکل 
 183 های انتقال لوله لات و کابلبسترسازی در محل اتصا : 11-3-2شکل 
 185 های بتنی تحت فشار برقراری و نهایی نمودن اتصال لوله : 12-3-2شکل 
 187 های بتنی نصب شیرآلات و متعلقات به لوله : 13-3-2شکل 
 189 ها های بتنی به سایر لوله اصول اتصال لوله : 14-3-2شکل 
 191 در شیبهای بتنی  کارگذاری و مهار لوله : 15-3-2شکل 
 193 گذاری روی زمین لوله : 16-3-2شکل 
 194 زیرسری بتنی یکپارچه : 17-3-2شکل 
 196 جزئیات تیپ قطع عرضی جاده : 18-3-2شکل 
 198 تعویض لوله بتنی مسلح : 19-3-2شکل 
 204 ها تجهیزات آزمایش هیدرولیکی خطوط انتقال آب و مهار درپوش : 20-3-2شکل 
 211 های لاستیکی ونه از حلقهچند نم : 1-4-2شکل 
 212 های آزبست سیمان که در آن از یک غلاف و سه حلقه لاستیکی استفاده شده است اتصال لوله : 2-4-2شکل 
 213 های آزبست سیمان که در آن از یک غلاف و چهار حلقه لاستیکی استفاده شده است اتصال لوله : 3-4-2شکل 
 214  سیمان که در آن از یک غلاف و دو حلقه چند لبه و یک حلقه میانی استفاده شده استهای آزبست اتصال لوله : 4-4-2شکل 
 216 ای از اتصالی ژیبو نمونه : 5-4-2شکل 
 220 چیدن طولی لوله : 6-4-2شکل 
 220 متر  میلی250های با قطر حداکثر  چیدن لوله : 7-4-2شکل 



م 

 220 متر ی میل250های با قطر بیش از  چیدن لوله : 8-4-2شکل 
 224 شود های آزبست سیمان فشاری که در ترانشه نصب می کروکی بعضی از انواع بسترسازی برای لوله : 9-4-2شکل 
 227 های آزبست سیمان در ترانشه نحوه نصب لوله : 10-4-2شکل 
 228 نحوه برقراری آزبست سیمان : 11-4-2شکل 
 231 های آزبست سیمان ساده و یک سرفلنج به سر ساده لولهاصول، نحوه و مراحل نصب قطعه یک سر : 12-4-2شکل 
 228 نحوه برقراری آزبست سیمان : 13-4-2شکل 
 249 سی با چسب مخصوص.وی.اتصال لوله پینمونه  : 1-5-2شکل 
 251 بند اتصال یک سرساده و یک سرکاسه با لاستیک آب : 2-5-2شکل 
 253 )فلنجی(اتصال مکانیکی  : 3-5-2شکل 
 253 سی به صورت پیچی.وی.های پی اتصال لوله : 4-5-2شکل 
 253 بند و بوشن سی به صورت پیچی همراه با لاستیک آب.وی.های پی اتصال لوله : 5-5-2شکل 
 254 سی.وی.های پی شکل اتصالات فلنجی به لوله : 6-5-2شکل 
 263 سی با اهرم و گوه.وی. پی نحوه جازدن لوله : 7-5-2شکل 
 272 سی.وی.های پی یف بسترسازی لولهتعار : 8-5-2شکل 
 289 اتصال جوشی لب به لب : 1-6-2شکل 
 290 اتصال حرارتی بوشنی : 2-6-2شکل 
 291 اتصال به روش الکتریکی : 3-6-2شکل 
 292 اتصال به روش فلنجی : 4-6-2شکل 
 294 روش مناسب جابجایی : 5-6-2شکل 
 295 های جدا شده نحوه انبار کردن لوله : 6-6-2شکل 
 296 شود بندی در کارخانه تحویل می هایی که به صورت بسته نحوه انبار کردن لوله : 7-6-2شکل 
 296 نحوه نگهداری لوله به صورت کویل : 8-6-2شکل 
 313 های تولیدی با روش الیاف پیچی مقطع لوله : 1-7-2شکل 
 315 گری گریز از مرکز های تولیدی با روش ریخته مقطع لوله : 2-7-2شکل 
 318 اتصال غلاف و حلقه لاستیکی : 3-7-2شکل 
 318 اتصال فلنجی : 4-7-2شکل 
 318 اتصال مکانیکی : 5-7-2شکل 
 319 اتصال فلزی : 6-7-2شکل 
 319 اتصال فشاری : 7-7-2شکل 
 322 ها جابجایی مجموعه لوله : 8-7-2شکل 
 322 لوله از یک نقطه بدنهجابجایی  : 9-7-2شکل 
 323 لوله از دو نقطه بدنهجابجایی   :10-7-2شکل 
 323 های تلسکوپی جابجایی لوله : 11-7-2شکل 
 324 ها حمل و نقل لوله : 12-7-2شکل 
 325 های تلسکوپی تخلیه لوله : 13-7-2شکل 
 328 های فایبرگلاس انبار نمودن لوله : 14-7-2شکل 
 330 های فایبرگلاس بستر تیپ لوله : 15-7-2شکل 
 331 سازی بستر و برقراری اتصال آماده  :16-7-2شکل 
 331 گاه متراکم نمودن محدوده پاشنه و تکیه : 17-7-2شکل 



ن 

 336 تمهیدات تغییر در جنس زمین : 18-7-2شکل 
 337 عبور عرضی از روی لوله موجود : 19-7-2شکل 
 337 نصب دو رشته لوله مجاور یکدیگر : 20-7-2شکل 
 338 های فایبرگلاس ه لولهگا های تکیه نمونه : 21-7-2شکل 
 339 گیری از لوله تحت فشار فایبرگلاس نحوه انشعاب : 22-7-2شکل 
 340 ها گاه بندها و تکیه نیروی وارده به پشت : 23-7-2شکل 
 342 ها در تغییر جهت عمودی مهار زانویی : 24-7-2شکل 
 342 مهار زانویی توسط اتصالی مهار شده در تغییر جهت : 25-7-2شکل 
 343 مهار زانویی توسط اتصالی مهار شده در تغییر جهت عمودی : 26-7-2شکل 
 345 ایجاد قوس افقی توسط انحراف مجاز اتصالی لوله : 27-7-2شکل 
 346 ایجاد قوس عمودی توسط انحراف مجاز اتصالی لوله : 28-7-2شکل 

 
 373 لوله با اتصال فشاری نوع اول : 1-2-3شکل 
 374  اتصال فشاری نوع دوملوله با : 2-2-3شکل 
 380 های فاضلابی بندی لوله نحوه و تجهیزات مورد نیاز تأمین فشار آزمایش آب : 3-2-3شکل 
 381 گیری و نشت آب بدون تجهیزات تأمین فشار نحوه آزمایش اندازه : 4-2-3شکل 
 383 گیری نفوذ آب نحوه آزمایش اندازه : 5-2-3شکل 
 385 هواآزمایش به روش  : 6-2-3شکل 

 
 415 قطعه قابل انعطاف : 1-1-1-4شکل 
 417 قطعه اتصال مفصلی : 2-1-1-4شکل 
 418 قطعه مخصوص انقباض و انبساط : 3-1-1-4شکل 
 419 قطعه فلنجی هماهنگ کننده : 4-1-1-4شکل 
 420 قطعه بلند و کوتاه مخصوص باز و بسته کردن شیر : 5-1-1-4شکل 
 421 رقطعه غلاف دیوا : 6-1-1-4شکل 
 423 زین انشعاب : 7-1-1-4شکل 
 427 )کولار(لوله مخصوص دو پارچه و نحوه استفاده از آن در اتصال دو سر خط لوله به یکدیگر  : 1-2-1-4شکل 
 429 )روش اول(ساخت زانو  : 2-2-1-4شکل 
 430 )روش دوم(ساخت زانو  : 3-2-1-4شکل 
 432 )روش اول(برقراری انشعاب  : 4-2-1-4شکل 

 439 مشخصات انشعابات و تبدیل : 1-4-1-4ل شک
 440  درجه30زانویی مورب با زاویه انشعاب کمتر از  : 2-4-1-4شکل 
 441 انشعاب مماسی : 3-4-1-4شکل 
 441 های با اتصال جوشی ایجاد انحراف در لوله : 4-4-1-4شکل 
 442 های یک سرکاسه با اتصال جوشی ایجاد انحراف در لوله : 5-4-1-4شکل 
 444 مشخصات پیشنهادی زانوی چند تکه : 6-4-1-4شکل 
 446 زانویی تبدیل و روابط محاسباتی آن : 7-4-1-4شکل 
 448 های فولادی انواع فلنج : 8-4-1-4شکل 
 452 سی با جدار خارجی صاف.وی.بوشن پی : 1-5-1-4شکل 



ه 

 452 دار بوشن با جدار خارجی شیب : 2-5-1-4شکل 
 452 سی با جدار خارجی صاف و اتصال با حلقه لاستیکی گرد .وی.بوشن پی : 3-5-1-4شکل 
 453 دار و اتصال با حلقه لاستیکی گرد سی با جدار خارجی شیب.وی.بوشن پی : 4-5-1-4شکل 
 453 بند تخت قطعه لاستیکی آب : 5-5-1-4شکل 
 453 بند گرد قطعه لاستیکی آب : 6-5-1-4شکل 
 454 دار سی با جدار خارجی شیب.وی.شن پیفلنج اتصالی روی بو : 7-5-1-4شکل 
 454 سی با جدار خارجی صاف.وی.فلنج اتصالی روی بوشن پی : 8-5-1-4شکل 
 455 بند تخت اتصال بوشن با جدار خارجی صاف و لاستیک آب : 9-5-1-4شکل 
 455 تختبند   و لاستیک آبدار شیباتصال بوشن با جدار خارجی  : 10-5-1-4شکل 
 455 بند گرد اتصال بوشن با جدار خارجی صاف و لاستیک آب:  11-5-1-4شکل 
 456 بند گرد دار و لاستیک آب اتصال بوشن با جدار خارجی شیب : 12-5-1-4شکل 
 457 سی.وی.های پی انواع زانویی : 13-5-1-4شکل 
 458 های تحت فشار سی تزریقی مورد استفاده در لوله.وی.های پی راهی انواع سه : 14-5-1-4شکل 
 459 قطعات یک سرفلنج یک سرساده و یا یک سرفلنج یک سرکاسه : 15-5-1-4شکل 
 459 ای قطعه تبدیل یک سرساده یک سرکاسه : 16-5-1-4شکل 
 T 460 یا Yقطعه زین اتصال به شکل  : 17-5-1-4شکل 
 460  با قطر انشعاب معادل لوله اصلیYراهی به شکل  سه : 18-5-1-4شکل 
 461  در لوله اصلیT یا Yشکل راهی به  هس : 19-5-1-4شکل 
 464 بند اتیلنی، فلنج فلزی و لاستیک آب مجموعه فلنج برآمده پلی : 1-6-1-4شکل 
 464 اتیلنی فلنج نازک برجسته پلی : 2-6-1-4شکل 
 465 اتیلنی زانویی فرم داده شده پلی : 3-6-1-4شکل 
 465 اتیلنی زانویی تزریقی پلی : 4-6-1-4شکل 
 466 اتیلنی سه سرساده راهی پلی سه : 5-6-1-4شکل 
 466 دار اتیلنی فلنج راهی پلی سه : 6-6-1-4شکل 
 466 اتیلنی تبدیل پلی : 7-6-1-4شکل 
 468 غلاف فایبرگلاس : 1-7-1-4شکل 
 471 یهای تولیدی با روش الیاف پیچ بری لوله ای از متعلقات مختلف قابل ساخت از طریق فارسی نمونه : 2-7-1-4شکل 
 472 گری گریز از مرکز ای از متعلقات مختلف قابل تولید با روش ریخته نمونه : 3-7-1-4شکل 
 474 های چند قطعه فایبرگلاس زانویی : 4-7-1-4شکل 
 476 های فایبرگلاس راهی سه : 5-7-1-4شکل 
 477 تبدیل فایبرگلاس : 6-7-1-4شکل 
 478 های موجود اتصال به لوله : 7-7-1-4شکل 

 479 اتصال مخصوص دیوارها : 8-7-1-4کل ش
 479  درجه فولادی90اتصال  : 9-7-1-4شکل 
 494 ای دو سرفلنج شیر پروانه : 1-2-4شکل 
 495 ای بدون فلنج نمونه شیر پروانه : 2-2-4شکل 
 496 ای بدون فلنج به خط لوله روشهای مختلف اتصال شیر پروانه : 3-2-4شکل 
 496 از نظر موقعیت محور دیسکای  وانهشیر پرانواع  : 4-2-4شکل 
 497 ها ترتیب بستن پیچ : 5-2-4شکل 



و 

 510 شیر کشویی چاقویی : 6-2-4شکل 
 510 انواع دریچه فلزی شیر کشویی مطابق استاندارد : 7-2-4شکل 
 511 شیر با نشیمنگاه ارتجاعی : 8-2-4شکل 
 511 عملکرد شیر با ساقه ثابت : 9-2-4شکل 
 512 یر کشویی با ساقه بالاروندهش : 10-2-4شکل 
 512 شیر کشویی افقی : 11-2-4شکل 
 513 شیر کنار گذر : 12-2-4شکل 
 513 اجزای شیر کشویی : 13-2-4شکل 
 514 شیر کشویی مدفون : 14-2-4شکل 
 521 شیر فشارشکن فنردار : 15-2-4شکل 
 521 دیدار پیستونی با بدنه فولا شیر کنترل خودکار پایلوت : 16-2-4شکل 
 522 دار دیافراگمی شیر کنترل خودکار پایلوت : 17-2-4شکل 
 522 شیر کنترل با محفظه قائم : 18-2-4شکل 
 523 دار با محفظه کنترل مایل شیر کنترل پایلوت : 19-2-4شکل 
 524 دار مایل با دو محفظه کنترل شیر کنترل پایلوت : 20-2-4شکل 
 524 ارشیر ثابت نگهدارنده فش : 21-2-4شکل 
 525 شیر رها کننده فشار : 22-2-4شکل 
 525 )فلوتر(شیر کنترل سطح آب در مخازن  : 23-2-4شکل 
 526 شیر کنترل سطح آب در مخازن : 24-2-4شکل 
 526 شیر کنترل پمپ : 25-2-4شکل 
 527 شیر اطمینان کاهنده ضربه قوچ : 26-2-4شکل 
 527 دار شیر یکطرفه پایلوت : 27-2-4شکل 
 528 کنترل سولنوئیدیشیر  : 28-2-4شکل 
 533 شیر یکطرفه لولایی : 29-2-4شکل 
 533 دار شیر یکطرفه لولایی اهرم : 30-2-4شکل 
 534 شیر خط بند : 31-2-4شکل 
 534 شیر یکطرفه بشقابی فنردار : 32-2-4شکل 
 535 ای شیر یکطرفه فنردار دو دریچه : 33-2-4شکل 
 535 ای نهشیر یکطرفه روز : 34-2-4شکل 
 536 اجزای شیر یکطرفه لولایی : 35-2-4شکل 
 536 شیر یکطرفه سوپاپی فنردار : 36-2-4شکل 
 542 )با روزنه کوچک(شیر تخلیه هوای یک روزنه  : 37-2-4شکل 
 542 )با روزنه بزرگ(شیر تخلیه هوای یک روزنه  : 38-2-4شکل 
 543 روزنه شیر تخلیه هوای دو : 39-2-4شکل 
 543  شکنشیر خلأ : 40-2-4شکل 
 544 شیر تخلیه هوای خطوط فاضلاب : 41-2-4شکل 
 545 اجزای شیر هواگیری : 42-2-4شکل 
 551 نشانی ایستاده با محفظه خشک شیر آتش : 43-2-4شکل 
 551 نشانی ایستاده با محفظه تر شیر آتش : 44-2-4شکل 



ی 

 552 نشانی زمینی شیر آتش : 45-2-4شکل 
 552 نشانی زمینی ی نصب شیر آتششما : 46-2-4شکل 
 553 نشانی ایستاده شمای نصب شیر آتش : 47-2-4شکل 
 553 نشانی ایستاده اجزای شیر آتش : 48-2-4شکل 
 554 نشانی زمینی پایه اتصال شیلنگ به شیر آتش : 49-2-4شکل 
 554 نشانی زمینی اجزای شیر آتش : 50-2-4شکل 
 560 ی نوع پیستونیگیر جریان حجم اندازه : 51-2-4شکل 
 560 گیر جریان حجمی نوع دیسکی اندازه : 52-2-4شکل 
 561 گیرهای جریان حجمی نوع مرکب اندازه : 53-2-4شکل 
 562 نشانی کنتور مصارف آتش : 54-2-4شکل 
 562 کنتور تناسبی : 55-2-4شکل 
 563 گیر جریان وانتوری اندازه : 56-2-4شکل 
 563 ای ان روزنهگیر جری اندازه : 57-2-4شکل 
 564 ای گیر جریان الکترومغناطیسی میله اندازه : 58-2-4شکل 
 564 گیر جریان فراصوتی اندازه : 59-2-4شکل 

 
 602 آرایش سیستم حفاظت کاتدی با جریان تزریقی : 1-4-5شکل 

 
 629 های ارسال و دریافت ابعاد و مشخصات تیپ شفت : 1-6شکل 
 630 یران شمای کلی لوله : 2-6شکل 
 633 رانی فشارهای وارد بر لوله در حین لوله : 3-6شکل 
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 3  ارک هدف، تعاریف و دامنه: بخش اول فصل اول  ـ 

 کار دامنه ، تعاریف وهدف 1-1 

 مقدمه 1-1-1 

 دربرگیرنده کارهای مربوط به انواع خطوط لوله نصب ،مشخصات فنی عمومی حاضر برای کارهای خطوط لوله آب و فاضلاب
 .است مندرجات بعدی به شرح 2صورت دفنیه  ب1شده بر روی زمین

های توزیع  ال آب درخارج و داخل شهرها، خطوط لوله شبکهاین مشخصات فنی دربرگیرنده کارهای مربوط به خطوط لوله انتق
 .باشد آبهای سطحی و فاضلاب می و انتقال آب باران و آوری های جمع آب، خطوط لوله شبکه

شود، لذا در این مشخصات   میتأمین شیرها و مصالح توسط کارفرما ، متعلقاتو نظیر لوله پیماننظر به اینکه مصالح مصرفی در 
حسب لزوم تنها به استانداردهای مربوط اشاره شده و در بخشهایی که احتمالاً بر رد مشخصات ساخت مصالح فوق فنی در مو

 .عمل آمده استه  نیز اشارات لازم ب،مشخصات و ضوابط ساخت مصالح با ضوابط نصب آنها تداخل دارد
شاره شده در اسناد قرارداد نگهداری و به هنگام اجرا محلهای ا توجه به شرایط و مشخصات قرارداد و در مصالح تحویلی کارفرما با

در این مشخصات فنی محل انبارهای مصالح . شود اختیار پیمانکار قرار داده می بندی تفصیلی اجرای کار در براساس برنامه زمان
ویل گرفتن این مصالح از انبارهای تح مسئولیت پیمانکار از بعد از. شود نامیده می) دپو اصلی(نام انبارهای اصلی ه تحویلی کارفرما ب

لذا پیمانکار موظف است . تحویل گردد ممکن است مصالح تحویلی از محل تولید و کارخانجات ساخت آنها به پیمانکار. باشد اصلی می
 .دکنحسب مورد نسبت به تحویل گرفتن این مصالح از محلهای مربوط اقدام  بر

اساس  مندرجات این  راندازی، انبارداری و نگهداری و نصب کامل مصالح تحویلی را برپیمانکار مسئولیت کامل بارگیری، حمل، با
 در مواردی که این . استانداردهای متداول و ضوابط و اصول توصیه شده توسط سازندگان مصالح خواهد داشت،مشخصات فنی

 مشاور استفسار گردد و مهندس مشاور  توسط پیمانکار از مهندسباید روشهای حفاظت و نگهداری ،مشخصات فنی مسکوت باشد
 .ندک نسبت به تبیین و ابلاغ کتبی مشخصات فنی تکمیلی اقدام باید

روشهای   و، روش حفاری افقیزنی ، نقب4زنی همچنین کارهایی نظیر تونلو  و نظایر آن 3 بر روی پایه ونصب لوله بر روی زمین
در مشخصات  شود و جزئیات آنها برحسب مورد  مشخصات فنی محسوب نمی اینو انتقال آب یا فاضلاب جزبه منظور ،مشابه دیگر
 .شود میطرح ارائه 

 تعاریف عمومی 1-1-2 

 مندرجات این کارگیری احتمالیه مختلف در ب  درک صحیح و یکنواخت از این مشخصات فنی و جلوگیری از تعابیربه منظور
 یا های دیگر این مشخصات عاریف خاص بر حسب مورد در فصلت.  ذیل نوشته شده استبه شرح، تعاریف عمومی مشخصات فنی
 . درج شده استمشخصات طرح

                                                           
1 Pipe line on land 
2 Buried pipe 
3 Saddle support 
4 Micro tunneling 
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 .باشد این مشخصات فنی دارای معنای واحد می  کلماتی نظیر قرارداد، پیمان، طرح و پروژه در :قرارداد •

و مقـادیر    اجرایی، فهرسـت بهـا     تفصیلی   های   مشخصات فنی خصوصی، نقشه    ، منظور از مشخصات طرح     :مشخصات طرح  •
 .است ذکر شده در موافقتنامه پیمان به شرحهای مهندس مشاور   صورتجلسات و دستورالعمل،کار

 :باشد  ذیل میبه شرح خطوط انتقال آب در دو قسمت خطوط داخل شهری و خطوط خارج شهری :خطوط انتقال آب  •

o       هـا و یـا از        ، منابع سطحی نظیر رودخانه    ای است که آب را از چاه         عبارت از خطوط لوله    :خطوط انتقال آب خارج شهری
این خطوط عموماً خـارج ازمحـدوده   . ندک  یا شهرها منتقل می1 مخازن زمینی یاها   سدها برداشت و به تصفیه خانه      محل

 . و ممکن است با گسترش شهر بخشی از آن نیز در داخل محدوده شهری قرار گیرداستشهری 

o       که آب مورد نیاز را از مخازن زمینی         لوله واقع در محدوده شهری،     وطز خط  عبارتست ا  :خطوط انتقال آب داخل شهری 
 .کند  داخل شهر منتقل می2سرویس شهری به شبکه توزیع یا منابع هوایی

  مسکونی شهرها یا خطوط توزیـع  مناطقتوزیع آب شهری در محدوده  عبارتست از خطوط لوله   :شبکه توزیع آب آشامیدنی    •
 . شوداحداثها قبل از احداث آنها  ده سازی شهرکهای آما آب که در پروژه

  خطوط لوله توزیع آب شهری در محدوده مناطق مسکونی کـه بـه             عبارتست از  : خام و آبیاری فضای سبز    آب  توزیع  شبکه   •
 .شود منظور آبیاری فضای سبز شهری ساخته می

 ، شـهرکهای  طحی و فاضلاب شـهری     عبارت از خطوط لوله جمع آوری آبهای س        :آوری آب سطحی و فاضلاب        شبکه جمع  •
 بـه صـورت   آوری    های جمع   مشخصات شبکه . است دفع   های محلهای تصفیه خانه و        به سیستم  ن و اتصال آ   قبل از احداث  

 .آوری آبهای سطحی خارج از این مشخصات فنی است کانالهای روباز جمع

  و شـیرها و لـوازم تکمیلـی       ،4اتـعلقـ، مت 3ولهـ ل طـای خ ـه  الیـها، اتص    کلی عبارتست از لوله    به صورت  خط لوله    :خط لوله    •
احداث خط لولـه    . شود  کار گرفته می  ه  که در احداث کامل خط لوله ب      های مربوط    روها و سایر سازه    ها و آدم   بالاخره حوضچه 

لوله، ، نصب   بسترسازی و   )در صورت لزوم  ( سازی ، پی 5 شامل احداث ترانشه روباز    ، به ترتیب  عنوان یک سازه هیدرولیکی   ه  ب
 و بـالاخره کارهـای       خط لولـه   اندازی  خاکریزی نهایی، شستشو و ضدعفونی، راه     آزمایش هیدرولیکی،   اول،  مرحله  خاکریزی  

 .است اجرای کامل کار به منظور و نصب شیرها روها ، آدمها تکمیلی نظیر احداث حوضچه

                                                           
1 Service Reservoir (Ground Reservoir) 
2 Elevated Tank 
3 Joint Material 
4 Fitting 
5 Open Cut 
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 های اجرایی و این مشخصات فنـی و         ساس نقشه  عبارتست از کانالی که طبق مسیرهای تعیین شده برا          :1گذاری  ترانشه لوله  •
 .شود ها و متعلقات احداث می  قراردادن لوله، اتصالیبه منظور

 نظر نسبت به سـطح متوسـط دریـای آزاد بـا توجـه بـه مختـصات سـازمان                     عبارتست از ارتفاع نقاط مورد      :2رقوم ارتفاعی  •
 .3(B.M)نقاط نشانه محلی رقوم ه  یا ارتفاع نقاط منتج از برداشت با توجه ب(NCC)برداری  نقشه

 .شود اطلاق می )نه در محل اتصال( به رقوم پایین ترین نقطه داخل لوله  :4رقوم زیر لوله •

 .شود اطلاق می) نه در محل اتصال (، تاج لوله به رقوم بالاترین نقطه خارج لوله:رقوم بالای لوله  •

 .شود  مربوط قبل از شروع کار اجرایی اطلاق میتأسیساتگذاری و   به رقوم زمین مسیر لوله :5رقوم زمین طبیعی •

 .شود  مربوط پس از اتمام کامل کار اطلاق میتأسیساتگذاری و   به رقوم زمین مسیر لوله :6رقوم زمین تمام شده •

 ).1-2-1شکل ( شود  اطلاق میف ترانشهـکخاک بسترسازی  رـــه رقوم زیـب  :رقوم کف ترانشه •

 اصـلاح شـده در    زمین  ز عمق ترانشه اختلاف ارتفاع بین کف ترانشه و متوسط رقوم زمین طبیعی یا                منظور ا   :عمق ترانشه  •
 .یابد  این عمق متناسباً افزایش می،لوله باشدبستر سازی زیر  در مواقعی که نیاز به پی. است  در دو طرفبالای ترانشه

 .است منظور ازعرض ترانشه عرض کف ترانشه :عرض ترانشه  •

 .استنقطه  منظور از شیب طولی نسبت اختلاف رقوم زیر لوله بین دو نقطه موردنظر به فاصله همین دو :شیب طولی  •

بـه   نظر و قابل قبـول     گذاری با روشهای مورد     کف ترانشه مسیر لوله   زمین زیر سازی، اصلاح     منظور از پی   :سازی ترانشه     پی •
 .است نامرغوب، لجنی و نظایر آن  مصالح با خاک و در محل عبور از زمینهایآن بهبود و تثبیت منظور

 منظـور ه  نظر و قابل قبول ب     سازی کف ترانشه با مصالح انتخابی مورد        منظور از بسترسازی ترانشه آماده     :بسترسازی ترانشه    •
 .باشد  می آنبهبود و تثبیت

هـای آزبـست سـیمان،     ر لوله نظی ،دهد  مقابل بارخارجی و قبل از شکستن تغییر شکل نمی         ای است که در      لوله  :7لوله سخت  •
 .نشکن و لوله بتنی چدن

                                                           
1 Pipe Trench 
2 Elevation 
3 Bench Mark 
4 Invert Elevation 
5 Natural Ground Level 
6 Finished Level (Finished Grade) 
7 Rigid Pipe 
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 هـای پلاسـتیکی و      دهد نظیر لوله    ای است که درمقابل بارخارجی و قبل از شکستن تغییر شکل می              لوله  :1لوله قابل انعطاف   •
 .فولادی

 المللـی یـا     داردهای بین در استان   آنها است که   2منظور از قطر لوله، متعلقات و شیرها قطر نامی          : و شیرها   متعلقات ،قطر لوله  •
 .شود جدولهای سازندگان تعریف می

 د مانند مانشون،کن هم متصل میه  و لوازمی است که دو قطعه لوله با متعلقات آن را بقطعاتها   منظور از اتصالی :ها اتصالی •
 .ها ، واشر و فلنج)کوپلینگ (گلند، اتصال مکانیکی

 گـذاریها   کند یا در تغییر مسیر لولـه        که یا خط لوله را به شیرها متصل می         است    منظور از متعلقات وسائل و لوازمی       :متعلقات •
 .... و ها ها، تبدیل شود مانند زانوها، سه راهی بکارگرفته می

  و تـردد    لوله را ریـسه نمـوده، اسـتقرار         ای که بتوان به راحتی     عرض محدوده عبارتست از حداقل      :محدوده حریم خط لوله    •
تسطیح و آماده سـازی حـریم،       اری به راحتی صورت گیرد و بالاخره اجرای عملیات خاکی مربوط شامل             گذ  آلات لوله   ماشین

 .دپوی خاک حاصل از خاکبرداری، خاکریزی مجدد و حمل خاک اضافی براحتی انجام پذیردحفاری ترانشه، 

مت مورد نظر از حـریم خـط        عرض محدوده عملیات اجرایی عبارت از عرض قس         :)جاده عملیاتی ( عملیات اجرایی    محدوده •
 به هنگـام  گذاری لولهآلات، ریسه نمودن لوله، کندن ترانشه       ل و انتقال ماشین   ــاستفاده برای نق   به منظور  که اشدـب  می لوله

 .برداری است نین نگهداری از خط لوله در دوران بهرهچاجرای عملیات و هم

 ،هـا    لولـه یـا حوضـچه       و روی   اطراف ،ی خاکریزی مجدد در زیر    خاک مرغوب برا    یا انتخابیمنظور از خاک      :انتخابیخاک   •
 بوده و عاری از مواد آلی، خاکهای یـخ زده، سـنگهای درشـت، شـاخه و ریـشه                    مورد نظر  مشخصات    دارای  است که  یخاک

 .استدرختان 

اسـتفاده از   یـا   ضـروری باشـد و       منفجـره    ، مصرف مواد سوزا و    آن و یا استخراج     کندنبرای  زمینی است که      :زمین سنگی  •
 .اسب الزامی باشدقوه  300 قدرت بیش از با )مانند بولدوزر(سنگین آلات  ماشین

شود که کندن آن طبق نقشه، به علت ریزش خاک اطراف ترانشه یـا گـود، بـه آسـانی                      اطلاق می زمینی  به    :زمین ریزشی  •
ن انجام گیرد و یا ترانشه بـا چنـان شـیب         بست یا سپرکوبی در آ      ی مانند چوب  دات خاص مقدور نبوده و برای کندن آن، تمهی      

) 1-2-1(گذاری براسـاس شـکل شـماره           سایر تعاریف ترانشه لوله    .مناسبی کنده شود که از ریزش کلی خاک ممانعت شود         
 .استضمیمه این مشخصات 

                                                           
1 Flexible Pipe 
2 Nominal Diameter 
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 .شود  زمین معمولی اطلاق می،زمین سنگی و زمین ریزشیتعاریف  های خارج از  به زمین :مین معمولیز •

 . استروها  یا آدمها احداث حوضچه گذاری و نظر در این مشخصات فنی برای کارهای لوله های مورد ف زمینتعری
  و مشخصات طـرح    های این مشخصات فنی      مختلف حسب مورد در سایر فصل      یها و شیرها    سایر تعاریف مربوط به انواع لوله     

 .ارائه شده است

  موجودأسیساتتتحدید حدود، تملک اراضی و تعیین حریم  1-1-3 

 اجرای صحیح کار حریم خط لوله باتوجه به شرایط خاص منطقه، نوع و قطر لوله براساس این مشخصات فنی و یا به منظور
به نحوی که وقفه در اجرای کار به  تعیین و یا قبلاً توسط کارفرما تملک شده و همزمان با اجرای عملیات اجرایی طرحمشخصات 
پیمانکار موظف است با توجه به نقاط نشانه تحویلی نسبت به پیاده . گیرد اختیار پیمانکار قرار می عوض در بلابه صورتوجود نیاید، 

 .ندک مندرجات این مشخصات فنی اقدام به شرحسازی کار  گذاری در این محدوده و آماده نمودن مسیر لوله
های اجرایی با شرایط زمین یا مصالح  اق نقشه مندرجات شرایط عمومی پیمان هرگاه پیمانکار نسبت به صحت انطببه شرح

.  بلافاصله مراتب عدم انطباق را کتباً با ذکر دلائل به مهندس مشاور یا کارفرما اطلاع دهدباید ،تحویلی کارفرما ایراداتی داشته باشد
باً از پیمانکار خواستار شد، پیمانکار  نمود و اجرای کار را کتتأییدرا و مصالح تحویلی ها  چنانچه مهندس مشاور یا کارفرما صحت نقشه

 .باشد همان اساس می موظف به اجرای کار بر
 تأسیساتگذاری و   همجوار با مسیر لولهیا متقاطع تأسیسات محدوده ، محدوده حریم خط لولهارتباط بامشخصات طرح و در  در

 گاز رسانی  کنترل،تأسیسات تلفن و  آبرسانی، فاضلاب، برق فشار قوی و فشار ضعیف،تأسیساتزیربنایی داخل مناطق مسکونی مانند 
 اجرای عملیات به هنگامپیمانکار موظف است . آهن، ساختمانهای مهم منعکس گردیده است ها، راه و راه و همچنین پلها، رودخانه

. ندکای به آنها وارد ن گونه صدمه هنگام اجرای کار هیچ آورده و به به عمل تأسیساتنهایت دقت را در نگهداری و حراست از این 
دستورات مهندس  اجرایی و علت قصور و یا عدم رعایت نکات فنی، ایمنی وه  زیربنایی شهری بتأسیساتمسئولیت صدمه زدن به 

لذا پیمانکار قبل از اجرای . د بودها از جمله موارد مالی و حقوقی پاسخگو خواه تمام زمینه عهده پیمانکار بوده و پیمانکار دره مشاور ب
. عمل آورده  بتأسیساتربط این   همکاری لازم با کارفرما را جهت اخذ مجوز از مراجع و صاحبان ذیبایدعملیات هر قسمت از کار 

 .ی کار شودبندی اجرا  باعث رکود در اجرای عملیات براساس برنامه زمانباید قبل از شروع کار هر قسمت کسب گردد و نبایدمجوزها 

 مبدأنقاط نشانه و  1-1-4 

  اصلی را با تنظیم صورتمجلسمبدأقسمت از کارگاه و قبل از شروع کار، کارفرما تعداد کافی نقاط نشانه و  به هنگام تحویل هر
ی اصلی نسبت ها س نشانهرا تثبیت و در صورت نیاز بر اساپیمانکار موظف است بلافاصله نقاط نشانه اصلی . کند تحویل پیمانکار می

محلهای مطمئن و قابل   سانتیمتر در70 و ارتفاع متر سانتی30×50های بتنی به ابعاد  های فرعی با پایه به ساخت و تثبیت نشانه
  کار به عهده پیمانکارپایانمسئولیت حفظ و نگهداری این علائم در طول مدت اجرای کار تا تحویل موقت و . کنددسترس اقدام 

 .خواهد بود
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ند کهای مهندس مشاور پیاده  های اجرایی و دستورالعمل توجه به نقشه های طرح را با نکار باید کلیه امتدادها، محورها و سازهپیما
 ،ها با وضعیت زمین ها یا دستورالعمل نقشه صورت بروز اختلاف در پیمانکار باید در. ندکو درستی آنها را با مهندس مشاور صورتجلسه 

مشترک تهیه  و صورتجلسه رساندهمهندس مشاور اطلاع ، این موارد را کتباً به تأسیساتنه و چه از نظر جانمایی چه از نظر نقاط نشا
 .نمایند

  تجهیز کارگاهتأسیساتساختمانها و  1-1-5 

 سازی مربوط به قسمت تجهیز کارگاه حسب مورد در جدول مقادیر و  و تجهیزات و کارهای محوطهتأسیساتجزئیات ساختمانها، 
تحویل کارگاه و شروع عملیات نسبت به ارائه طرح   پس ازبایدپیمانکار . مشخصات طرح درج شده استمقادیر و در فهرست بها و 

 تأییدند تا پس از کدر مدت تعیین شده در اسناد قرارداد اقدام به تجهیز کارگاه  ی مربوط و تجهیزات و ساختمانهاتأسیساتجانمایی 
برداری   زیربنایی در محوطه کارگاه و همچنین بهرهتأسیساتکیفیت تجهیزات، ساختمانها، . ه کار قرار گیرد اداممبنایمهندس مشاور 

احجام و فضاهای .  باشدتأیید قابل قبول و مورد به نحو باید استفاده پیمانکار در مدت پیمان به منظورتوجه به عمر مفید آنها  از آنها با
 دادن خدمات به پرسنل و عوامل پیمانکار کافی بوده و به منظورن مناسب، راحت و مطلوب  برای اسکابایدکار گرفته شده ه ب

 .ایمن گردددر مقابل زلزله توجه به شرایط منطقه و ضوابط فنی طراحی سازه ساخته شده و  ساختمانها با

 سازی مسیر کارهای مقدماتی و آماده 1-1-6 

گردیده و در طول اجرای حصال توسط کارفرما است) حریم خط لوله(ن احداث شود  مورد قرارداد در آتأسیسات بایدهایی که  زمین
 زیربنایی مورد اشاره در بند تأسیسات باید مربوط به تجهیز کارگاه، پیمانکار تأسیساتهمزمان با احداث . گردد کار تحویل پیمانکار می

های تفصیلی اجرایی و قبل از برهم زدن  راساس نقشه پس از پیاده کردن مسیر بد تانک این بخش را شناسایی و مشخص 1-1-3
نظر و بالاخره  کنی و حمل آنها به نقاط مورد برداشت خاک نباتی، قطع اشجار، بوته. مهندس مشاور صورتجلسه شود زمین با

محلهای   درمبدأ نقاط نشانه و. نظر مهندس مشاور صورت گیرد  زیربایدگذاری  گریدرزنی و تسطیح مسیر قبل از حفر ترانشه لوله
 توضیحات به شرح. شود تلقی می سازی کار  آمادهبه منظورکلیه این موارد بعنوان کارهای مقدماتی و . معین و مطمئن احداث شود

 نسبت به برداشت این عوارض تا رقوم بایدبعدی این فصل چنانچه مسیر خطوط لوله خارج از شهر دارای عارضه باشد، ابتدا پیمانکار 
 توسط مهندس بایدمورد اخیرالذکر . ندکگذاری  لولههای اجرایی عمل نموده و سپس اقدام به حفاری ترانشه و  ر طبق نقشهمورد نظ

 .مشاور در مشخصات طرح مشخص شود

 مصالح تحویلی کارفرما 1-1-7 

، قیر و بخش 1سرد و گرمهای  فپرایمر، رنگ، لفا(حفاظت لوله ها، متعلقات، شیرها و مصالح  گذاری شامل لوله، اتصالی مصالح لوله
ی تهیه و تحویل پیمانکار خواهد به نحوتهیه شده یا  توسط کارفرما)  مشخصات طرحبه شرحای از مصالح حفاظت کاتودیک  عمده

 اسناد قرارداد مشخص شده و پیمانکار موظف محل تحویل این مصالح در. بندی اجرای عملیات خللی وارد نیاید شد که در برنامه زمان
نصب در  به انبارهای مورد نظر بعدی و بالاخره است این مصالح را صحیح و سالم تحویل گرفته و با نهایت دقت نسبت به حمل

                                                           
1 Hot or Cold Wrapping Material 
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 مسئولیت پیمانکار خواهد  باعهده وه تحویل کلاً ب مسئولیت نگهداری و حفاظت از مصالح کارفرما پس از. ندکمحلهای مربوط اقدام 
 .بود

براساس این مشخصات فنی و سایر مشخصات فنی مورد استفاده در ساخت این مصالح تهیه گردیده و مصالح تحویلی کارفرما 
ند ک نواقصی که با دید قابل رؤیت است را مشخص  با تحویل، مصالح معیوب وبه هنگام بایدلذا پیمانکار . باشد بدون عیب و نقص می

کارفرما نسبت به رفع نواقص . ندکاور رسانده و حسب مورد صورتجلسه و این موارد را به هنگام تحویل کتباً به اطلاع مهندس مش
 .احتمالی اقدام خواهد نمود

 لذا پیمانکار موظف است براساس ،ای برخوردار است نقل این مصالح شامل بارگیری، حمل و باراندازی از اهمیت ویژه و نحوه حمل
. ندکهای سازنده نسبت به حمل و نقل مصالح تحویلی اقدام  ای کارخانهه دستورالعمل اشاره شده در این مشخصات فنی و دستورالعمل

 در چنین مواردی مهندس ،عهده دارده پیمانکار مسئولیت کامل صدمه زدن و شکستن احتمالی مصالح سالم تحویلی از کارفرما را ب
لوازم صدمه دیده براساس  دد مصالح وــمجد و پیمانکار رأساً مسئولیت تهیه کن مشاور مجوز استفاده از این مصالح را صادر نمی

 تحویلینظر باشد بخشی از مصالح و لوازم  چنانچه در. رح در این مشخصات فنی و مشخصات طرح را خواهد داشتصاستانداردهای م
 .اسناد و مدارک پیمان مشخص خواهد شد  ترتیبات و روش تهیه آنها در،تهیه شود کارفرما توسط پیمانکار

در نواحی مختلف شبکه   دپوهای فرعی توسط پیمانکارتأمینهای فاضلاب نیاز به  های آب آشامیدنی یا شبکه  شبکههای در پروژه
 در انبارهای فرعی که محل و موقعیت آنها قبلاً توسط پیمانکار بایدمصالح تحویلی از انبار اصلی . باشد و در محدوده کارگاه می

اساس این   بربایدسازی محل و نحوه استقرار این مصالح  کف.  است نگهداری شود مهندس مشاور رسیدهتأییدمشخص شده و به 
 .مشخصات فنی و مشخصات طرح صورت گیرد

. ندکگونه مشکلی برای مناطق مسکونی یا ترافیک شهری ایجاد ن ی انتخاب شود که هیچبه نحو بایدمحل انبارهای فرعی 
مصالح تحویلی . تباط از نظر مالی و از نظر حقوقی و پاسخگویی آنها را خواهد داشتپیمانکار مسئولیت کامل خسارات وارده در این ار

. محل اجرای کار حسب مورد ریسه و یا نگهداری شود  براساس این مشخصات فنی و دستورالعمل مربوط حمل و دربایدکارفرما 
 مهندس تأییددریافت  موظف است پس از د و پیمانکار مهندس مشاور برستأیید قبلاً به بایدسازی محل ریسه کردن یا نگهداری  آماده

 .دکنمشاور اقدام به حمل 
زدن به آنها نسبت به بارگیری،   جلوگیری از صدمهبه منظورموظف است  پیمانکار. ای برخوردار باشد از دقت ویژهباید حمل شیرها 

ریسه نمودن شیرها در . عمل آورده ت دقت را ب نصب در محلهای مشخص شده نهایبالاخرهنگهداری در طول حمل و باراندازی و 
 تا مرحله نصب درمحلهای مناسب بدون آنکه بایدشیرها . وجه مجاز نیست هیچه گذاری و در محلهای بدون پوشش ب کنار مسیر لوله

 .ای به آنها وارد شود نگهداری شود صدمه
زی، جزئیات دپوهای فرعی، جزئیات محل ریسه نمودن ارفرما، شامل بارگیری، حمل، باراندا از کنحوه تحویل مصالح تحویلی

های مختلف این مشخصات فنی حسب مورد و مشخصات طرح داده  شده  ها براساس قطر و نوع لوله، شیرها و متعلقات در فصل لوله
 .است

م در این زمینه را از های لاز  دستورالعملباید پیمانکار ،نظر در اسناد قرارداد مسکوت باشد مواردی مشخصات مورد چنانچه در
 .ندکمهندس مشاور کتباً درخواست 
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 حفاظت و بیمه کار 1-1-8 

مسئولیت کامل اجرای عملیات موضوع پیمان و همچنین حفاظت از مصالح و لوازم تحویلی از کارفرما را از زمان تحویل  پیمانکار
محدوده   اقدامات لازم برای حفاظت و نگهداری درباید این نظر تأمین لذا برای ،عهده خواهد داشته تا تاریخ تحویل موقت کار ب

عمل آورد و جوابگوی ضرر و ه  مندرجات این مشخصات فنی و سایر قسمتهای اسناد و مدارک قرارداد ببه شرحقانونی کارگاه را 
طور ه جز مواردی که به ی بگاه مسئولیت این ارتباط کارفرما هیچ زیانهای احتمالی به کارفرما در محدوده قانونی کارگاه باشد و در

رعایت دستورالعمل و مقررات مربوط به حفاظت فنی و بهداشت کار براساس ضوابط جاری و در .  ندارد،صریح در اسناد ذکر شده باشد
 .عهده پیمانکار خواهد بوده قالب قرارداد ب

پیمانکار طبق مندرجات .  بیمه خواهد شدأییدتگرمورد  عملیات موضوع پیمان براساس نظر کارفرما و به هزینه او نزد شرکت بیمه
 بیمه شود بایدکارفرما قسمتهایی از قرارداد را که . عهده خواهد داشته شرایط عمومی پیمان مسئولیت پیگیری و بیمه نمودن کار را ب

با . ن بیمه پروژه خواهد بودگیری و به سرانجام رساند پیمانکار موظف به پی. در موقع مقتضی کتباً به اطلاع پیمانکار خواهد رساند
 تجهیز کارگاه تأسیساتبیمه . ندک گر پرداخت می های مربوط را مستقیماً در وجه بیمه تسلیم اسناد مثبته توسط پیمانکار، کارفرما هزینه

کارفرما جداگانه بیمه نمودن مصالح تحویلی . های تجهیز و برچیدن کارگاه توسط پیمانکار صورت گیرد  جداگانه و در قالب هزینهباید
 .عهده و هزینه او خواهد بوده ب

 سایر موارد 1-1-9 

اساس  بر. باشد  اجرای کامل، صحیح و به موقع کار براساس مندرجات اسناد و مدارک پیمان می،مسئولیت پیمانکار در قالب پیمان
. وضوح مشخص نموده استه  و پیمانکار را بتصریح در فرم پیمان اسناد و مدارک قرارداد کلاً مکمل یکدیگر بوده و وظایف کارفرما

عنوان مشخصات فنی عمومی اجرای کار تلقی شده و سایر اطلاعات مربوط در بخشهای دیگر اسناد قرارداد درج و ه این دفترچه ب
 .ملاک اجرای کار خواهد بود
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 گذاری نکات مشترک لوله 1-2 

 کلیات 1-2-1 

شیرها و  متعلقات و ها، ، اتصالیلولهگذاری مانند  و باراندازی مصالح لولهاین مشخصات فنی شامل تحویل، بارگیری و حمل 
ات ــنحوه و ترتیب. است و آبهای سطحی  آب باران،ه آب، فاضلابــاندازی خطوط لول آزمایش و راهمصالح حفاظت لوله، نصب و 

های بعدی این مشخصات با ذکر جزییات و  در فصل و شیرها ها لولهتوجه به انواع مختلف  گذاری دفنی و مسایل مربوط به آنها با لوله
ها پرداخته شده و اجرای کامل کار  گذاری برای انواع لوله در این قسمت به نکات مشترک لوله. های مربوط ارائه شده است دستورالعمل

کار گرفته شده در ه های ب  مشخصات طرح برحسب لولهوهای دیگر این مشخصات فنی  فصل، گرفتن مندرجات این قسمتنظر  با در
 .پیمان خواهد بود

ها، نصب متعلقات و شیرها، حسب مورد در قسمتهای بعدی این مشخصات فنی ارائه شده   حوضچهیمشخصات فنی ساختمان
 .است

 استانداردها و مراجع 1-2-2 

 :  زیر استبه شرحردها و مراجع فنی مورد استفاده در این مشخصات فنی شامل دو قسمت استاندا

 استانداردهای فنی مصالح تحویلی کارفرما 1-2-2-1

تحقیقات صنعتی ایران  و توسط کارفرما با رعایت استانداردهای مؤسسه استانداردو مصالح حفاظت لوله گذاری  لولهمصالح 
(ISIRI)در این مشخصات فنی نظر به اهمیت .  و به پیمانکار تحویل داده خواهد شدتأمین ،دهای معتبر و مورد قبول و سایر استاندار

کارفرما موظف است که با رعایت کامل . موضوع به مشخصات و استانداردهای مورد قبول مصالح فوق حسب مورد اشاره شده است
 مصالح مناسب و مورد قبول کرده و این مصالح را به موقع تحویل های مربوط اقدام به تهیه دستورالعمل این مشخصات فنی و

 .پیمانکار کند

 مشخصات فنی اجرای کار 1-2-2-2

اندازی  گذاری شامل تحویل، بارگیری وحمل مصالح، نصب و آزمایش و راه  اجرای کامل لولهبه منظورمشخصات فنی حاضر 
نظر مسکوت   در مواردی، این مشخصات فنی کامل نبوده یا در زمینه موردچنانچه. خطوط لوله آب، آب باران و فاضلاب خواهد بود

و پس از آن به استانداردهای ) ISIRI( به استانداردهای مصوب مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران باید باشد در وهله اول می
در چنین مواردی مهندس .  مراجعه شود)ANSI, AWWA, DIN, BSI, ISOترتیب اولویت ه ب(المللی  قبول و معتبر بین مورد

پیمانکار موظف است .  تکمیل کامل کار را در مشخصات طرح ارائه کندبه منظورهای لازم  مشاور باید مشخصات فنی و دستورالعمل
 .اساس دستورهای تکمیلی مهندس مشاور و سایر مندرجات پیمان نسبت به انجام کامل کار اقدام کند بر
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 دارک فنیها و م نقشه 1-2-3 

بندی   با توجه به برنامه زمانهای سازندگان منضم به اسناد پیمان  و دستورالعمل1های سازندگان اجرایی، نقشهتفضیلی های  نقشه
گفته و مندرجات مواد   پیشاسناد و مدارک بر اساسپیمانکار موظف است . شود  می تحویل پیمانکاراجرای کار و حسب مورد و نیاز

 به همراه اسناد و مدارک پیمان است و های تفصیلی اجرایی نقشه. عمومی پیمان نسبت به تعهدات خود عمل کند شرایط مرتبط در
برای انجام صحیح پیمانکار . بندی اجرای کار در اختیار پیمانکار قرار داده خواهد شد  به برنامه زمانبا توجه حسب مورد کمبودهای آن

 به تأییدتهیه و برای بررسی و اجرایی تفصیلی های   نقشهبر اساسرا  2های کارگاهی قشه نعملیات اجرایی توسط عوامل خود باید
منظور تهیه و تکمیل ه  و علاوه بر آن موظف به ثبت تغییرات و وقایع حادث شده در طول اجرای پروژه بمهندس مشاور ارائه کند

 . و تحویل آن به کارفرما خواهد بود3های چون ساخت نقشه
نقشه .  مندرجات شرایط عمومی پیمان نسبت به تهیه نقشه جانمایی تجهیز کارگاه اقدام کندبه شرحوظف است پیمانکار م

  و انبارهای اصلی و فرعیکارگاه و همچنین محل دپو  در بخش تجهیزتأسیسات نشان دهنده جزییات ساختمانها و بایدجانمایی 
تهیه و پس  اسناد پیمان نقشه جانمایی را شده در توجه به مدت تعیین است باپیمانکار موظف . نگهداری مصالح تحویلی کارفرما باشد

 .کار قرار دهد  مبنای اجرای مهندس مشاور تأییدتصویب و  از

 آلات و ابزار مصالح، ماشین 1-2-4 

 اجرای کامل ظوربه مننیاز   مصالح موردتأمینآلات و ابزار کار و همچنین  گیری نیروی انسانی، ماشینبه کار و تأمینتهیه، 
اندازی و نگهداری عملیات انجام شده تا زمان تحویل موقت در  ، آزمایش و راه) کارفرما استدرتعهدجز مواردی که ه ب(گذاری  لوله

 .عهده پیمانکار خواهد بوده تعهد و ب
 است کارفرما به عهده کلاً  مندرج در مشخصات طرحبه شرح ها  مصالح حفاظت لولهوها، متعلقات، شیرها  ها، اتصالی لولهتهیه 
ریزی کشور   سازمان مدیریت و برنامهیوضوح و با رعایت کلیه ضوابط و مقررات جاره بمواردی که در اسناد و مدارک پیمان  مگر در

 .روش دیگری تصریح شده باشد

 ها و متعلقات لوله، اتصالی 1-2-4-1

اساس استانداردهای نوشته شده در این مشخصات فنی  ن مشخصات فنی برها و متعلقات مورد استفاده در ای ها، اتصالی لولهانواع 
 مندرجات و جزییات این مشخصات فنی به شرحپیمانکار . المللی توسط کارفرما تهیه خواهد گردید و یا استانداردهای معتبر بین

 های ه در این مشخصات فنی شامل لوله رفتبه کارهای  لیت تحویل گرفتن، حمل، نصب و کارگذاری آنها را خواهد داشت، لولهئومس
 .های قابل انعطاف است صلب و لوله

                                                           
1 Manufacturing Drawing 
2 Shop Drawing 
3 As-built Drawing 
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 شیرها و متعلقات 1-2-4-2

این   مندرجات قسمتهای بعدیبر اساسلقات عو مت تجهیزات مربوط به شیرها ، لوازم،مشخصات تهیه، حمل و نصب مصالح
 .مشخصات فنی خواهد بود

 مصالح حفاظت لوله 1-2-4-3

، روشهای گرم  سرد یابه صورت با مصالح لفاف یابا قیر، قطران، رنگ و  لوله  اعم از حفاظت لولهلح حفاظتتهیه و اجرای مصا
اساس مندرجات قسمتهای بعدی این مشخصات فنی   برباید ، همچنین اندود سیمانی داخل لولهدیگر، حفاظت کاتودیک و تأییدمورد 

 .و مشخصات طرح صورت گیرد

 مصالح ساختمانی 1-2-4-4

نامه  مندرجات آیینانطباق با با و  مشخصات طرح بر اساس باید کارهای آجری،  وکارهای فلزی عملیات مربوط به کارهای بتنی،
اجرا ریزی کشور  سازمان مدیریت و برنامه) 55نشریه شماره (و همچنین مشخصات فنی عمومی کارهای ساختمانی ) اـآب(بتن ایران 

 .شود

 بسترسازی و خاکریزیسازی،  مصالح پی 1-2-4-5

پیمانکار موظف . ای برخوردار است های قابل انعطاف از اهمیت ویژه  بستر مناسب و باربر برای قراردادن لوله خصوصاً لولهتأمین
جزییات . اقدام کند کار  اجرای  نسبت بهمشخصات طرح   وهای این مشخصات فنی  سایر فصلبخش،است با توجه به مندرجات این 

 .است زیر به شرحعنوان راهنما ه ب اجرای کار
و بالاخره نوع ) دینامیکی نیروهای استاتیکی و( بار زنده ،)سربار خاک(، بارهای وارد به لوله اعم از بار مرده لوله به نوع با توجه

مشخصات های دیگر این مشخصات فنی و  ، فصلبخشاین   جزییات بسترسازی و خاکریزی ترانشه در،گذاری مصالح ترانشه لوله
 چنانچه ،ای روان و نظایر آن گذاری از زمینهای نامناسب مانند زمینهای لجنی، ماسه لولهدر صورت عبور مسیر . طرح ارائه شده است

اساس جزییات ارائه شده در   باشد، این جایگزینی برانتخابینیاز به برداشت خاکها یا مصالح نامرغوب و جایگزینی آن با مصالح 
 تا انتخابیای و یا خاک  بندی شده، مصالح رودخانه با بتن، سنگ و ملات، مواد سنگی دانه سازی پی. گیرد ت میمشخصات طرح صور

 چنانچه .گذاری انجام خواهد شد پس ازاحداث پی، بسترسازی کف ترانشه لوله. دشخواهد  انجام گذاری لولهرسیدن به رقوم زیر بستر 
های بعدی این مشخصات  ده باشد استفاده از مصالح بسترسازی مندرج در قسمت مشخصی ارائه نشبسترسازی مشخصات طرحدر 

 .شود گذاری توصیه می فنی با توجه به نوع لوله
خاک با   عبارت از، لولهاطراف و روی یا خاکریزی بسترسازیبرای  1 یا خاک مرغوبانتخابیمنظور ازخاک  : خاک انتخابی :الف

 وای رسی، مواد آلی، خاکهای یخ زده  کلوخه  عاری از مـوادباید انتخابیخاک . رح استمناسب بر اساس مشخصات طبندی  دانه
 مناسب برای 3) یونیفایدبندی طبقهاساس  بر (LL>502اصولاً خاکهای ریز دانه با  .عاری از شاخه و ریشه درختان باشد

                                                           
1 Selected or Sieved Material (Sieved Soil) 
2 Liquid Limit 
3 Unified Soil Classification Standard (U.S.C.S) 
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 را با سرند نمودن انتخابیتوان خاک   میمعمولاً .های پلاستیک نیست های قابل انعطاف خصوصاً لوله خاکریزی برای لوله
 ،خاکهای حاصل از خاکبرداری تهیه نمود ولی چنانچه خاکهای حاصل از حفاری ترانشه برای انجام خاکریزی مناسب نباشد

 . خواهد گردیدتأمین دستورهای مهندس مشاور بر اساس از منابع قرضه و انتخابیخاک 
، شرایط اجرای کار به منظور )ی صلب یا قابل انعطافها لوله( با توجه به انواع مختلف آن لهلوبسترسازی  : شده بندی مواد دانه :ب

اطلاعات ارائه شده در این قسمت در .  استگذاری لوله از موارد اصلی 1بستر بستر مناسب و باربر و با توجه به ضریب تأمین
 در سایر فصول این مشخصات بسترسازی بر حسب مورد جزییات . شده تنها به عنوان راهنما ارائه شده استبندی دانهمورد مواد 

گذاری  بندی مصالح در یک ترانشه لوله تنوع دانه شود که از الامکان توصیه می حتی .فنی و مشخصات طرح داده شده است
خریب ناشی از نفوذ آبهای  مقاوم در برابر تبایدبندی شده  مصالح دانه. بندی استفاده شود اجتناب شود و از مصالح با یک نوع دانه

. کوبیده شود نحو مطلوب ریخته وه حداکثر باربری بستر ب به منظورنظر و   به رطوبت و تراکم موردبا توجهزیرزمینی بوده و 
بندی شده  مناسب بودن مصالح دانه.  خواهد نمودتأمین حداکثر باربری را 2بندی مناسب با حداقل فضای منفذی مصالح با دانه

 بر اساس . زیر استبه شرح (C.F)روش تعیین ضریب . شود  تعیین می3(C.F)ترسازی لوله با کنترل و تعیین ضریب برای بس
 کمتر 15/0الامکان از   حتیباید (C.F) قدارم. بندی شده تعیین خواهد شد  انواع مصالح دانه(C.F)آزمایش ساده ضریب یک 

 زیر به شرحجزییات آزمایش .  شودتأمینیک بستر مناسب و قابل قبول سهولت انجام شده و ه باشد تا عمل کوبش و تحکیم ب
 : است

لوله ( میلیمتر -5و + 10داری اروا  میلیمتر و ب150 میلیمتر و قطر داخلی 250استوانه سرباز بطول : لوازم آزمایش  : 1-ب 
P.V.C 3/1 تا 8/0 میلیمتر و وزن 40 ±1چکش فلزی با قطر سطح کوبش  ). میلیمتر برای آزمایش مناسب است150 بقطر 
  .کیلوگرم

حدود . (نظر پر شود از مصالح نمونه مورد ابتدا استوانه را بر روی یک سطح محکم و صاف قرارداده و: روش آزمایش  : 2-ب 
. گیرد  عیناً مشابه با رطوبت مصالحی باشد که در ترانشه مورد استفاده قرار میبایدتوجه شود که رطوبت نمونه )  کیلوگرم10

با تکان دادن  . کیلوگرم از مصالح منتخب بر روی سطح صاف و تمیز ریخته و جدا شود50 انجام آزمایش به منظوربهتر است 
پس از این مرحله مصالح داخل استوانه . استوانه و جا انداختن مصالح در داخل استوانه مصالح اضافی از بالای آن حذف شود

 مصالح مجدداً به داخل استوانه ریخته شده و با چکش 4/1ابتدا . شود مت مساوی تقسیم می قس4تخلیه شده و این مصالح به 
های دوم  این عمل برای قسمت. دیگر امکان کوبش مصالح وجود نداشته باشد یابد تا این عمل ادامه می. شود محکم کوبیده می

مقدار . لای استوانه برحسب میلیمتر محاسبه خواهد شد مصالح از با(S)مقدار نشست . و سوم و چهارم جداگانه انجام خواهد شد
(C.F)از رابطه زیر بدست خواهد آمد :   

250
. SFC = 

 .است داده شده 1-2-1 در جدول شماره (C.F)مناسب بودن مصالح با توجه به مقدار 

                                                           
1 Bedding Factor (Load Factor) 
2 Void Ratio 
3 Compaction Fraction (B.S. 8005, Part One, Section Two-1987) 
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 C.Fکیفیت مصالح با توجه به ضریب :  1-2-1جدول 

 کیفیت مصالح C.Fاندازه 

 مصالح مناسب است  و کمتر15/0

 . مناسب ولی نیاز به تمهیدات برای کوبش دارد 15/0-3/0
 .گیرد مناسب نیست گذاری که بعد از نصب زیر تراز آب قرار می این مصالح برای شرایط لوله

 .مصالح مناسب نیست 3/0بزرگتر از 
 

 .شود  استخراج می2-2-1از جدول شماره  به قطر لوله با توجهبندی شده برای بسترسازی  انواع مصالح دانه

 مصالح بسترسازی : 2-2-1جدول 

 قطر اسمی لوله B.S 882-1983 بر اساسمصالح مناسب 

NDمیلیمتر  
  شدهبندی دانهمصالح  مصالح با یک اندازه

 

 C.Fضریب 

 میلیمتر) 14 تا 5(  میلیمتر10 100

  میلیمتر14 و 10 150

  میلیمتر20 و 14 ، 10 200-300

3/0 CF< 

  میلیمتر20 و 14 350-500

 میلیمتر و) 14 تا 5(
 میلیمتر) 20 تا 5(

  میلیمتر40 و 20 ، 14  و بالاتر600
 و )20 تا 5(، ) 14 تا 5(

 میلیمتر) 40 تا 5(

2/0 CF< 

 

 . میلیمتر و بزرگتر600ای لوله با قطر  میلیمتر بر40 میلیمتر و 600کمتر از   میلیمتر حداکثر قطر مصالح برای لوله با قطر20 : 1 توصیه
 . و به بالا نیستND 300های  بندی، مناسب برای ساخت یک بستر مطمئن برای لوله ای گردگوشه خصوصاً با یک دانه مواد دانه : 2 توصیه
 

زنده و مرده وارد به گذاری با توجه به نوع لوله، نوع مصالح، بارهای  نحوه بسترسازی و خاکریزی مراحل مختلف در ترانشه لوله
 .فصلهای این مشخصات فنی و مشخصات طرح ارائه شده است  سایر ولوله در این فصل

 سازی کارهای مقدماتی و آماده 1-2-5 

 کلیات 1-2-5-1

 آماده نمودن شرایط کار و عملیات بعدی شامل حمل برایهایی است که  کارهای موضوع این قسمت عبارت از انجام کلیه فعالیت
 های  و انجام و تکمیل عملیات نصب و آزمایشگذاری لولهرانشه، ــحفاری تردن لوله، ـــک ریسه و متعلقات به پای ترانشه، لوله

ل ــن قسمت شامــدرجات بعدی ایــ منبه شرحات ــ این عملی.ی لازم استسراسراندازی  راهضدعفونی کردن و هیدرواستاتیک و 
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نیز گذاری   در مسیر لولهتأسیساتکنی، قطع اشجار و بالاخره تخریب ساختمانها و  ع موانع ، بوتهپیاده کردن مسیرکار، تمیزکاری و رف
 .خواهد بود

 مسیر خط لوله 1-2-5-2

پیمانکار موظف است .  و به پیمانکار تحویل خواهد شدشود میهای اجرایی منضم به اسناد پیمان مشخص   در نقشهلولهمسیر خط 
عرض .  مندرجات این مشخصات فنی و مشخصات طرح اقدام کندبه شرح نسبت به پیاده کردن محل کار های فوق با توجه به نقشه

 )عملیات اجراییمحدوده محدوده حریم خط لوله و ( 2-1-1  تعاریف مندرج در بندبه شرح یدر مناطق خارج شهر  تنهاخط لوله مسیر
 .است

آوری  جمع ریختن و محل برای تأمینمنظور ه جاده عملیاتی ب حدودماز متر  5/2 الی 2 حریم خط لوله بین محدودهمعمولاً 
 .خواهد بود  بیشتر عملیات خاکیخاکهای حاصل از

 محدوده قانونی اجرای کار 1-2-5-2-1

 عوض و بدون معارض و بر ی ببه صورتشود   اجرای پیمان با اجازه کارفرما از آن استفاده میبه منظورکارگاه یا محلهایی که 
گفته نیاز به اخذ  محلهای پیش چنانچه در.  در اختیار پیمانکار قرارداده خواهد شد از طرف کارفرمابندی تفصیلی رنامه زماناساس ب
 توسط ، و یا نیاز به تحصیل مجوزهای خاص برای اجرای کار باشدبوده پرداخت حقوقی از قبیل عوارض و حق مالکیت یاپروانه 

 .هد گردیدکارفرما و به هزینه او انجام خوا

 حریم عملیات اجرایی 1-2-5-2-2

نظر گرفتن صرفه و  ، با مطالعه دقیق و همه جانبه و با در شرایط منطقه کار جمیع جهاتتوجه به باموظف است مهندس مشاور 
 ملاک استبه منظور را ، محدوده حریم خط لوله فضای کافی برای کارهای اجراییتأمین به منظور محدوده مورد نیاز صلاح طرح

 . ارائه کند در مشخصات طرحاراضی توسط کارفرما و همچنین اطلاع پیمانکار از شرایط و وضعیت محل کار
چنانچه پیمانکار در خارج از . توجه به روش اجرای کار خود در محدوده اشاره شده در مشخصات طرح عمل کند پیمانکار باید با

یا حقوقی وارد   عمومی و یا اشخاص حقیقی وتأسیسات و صدمات به راهها و  لطمات، اجرای کار تحویلیحریم قانونی تعیین شده
 .آمدهای مالی و حقوقی آنها باشد اً پاسخگوی پیرأس باید کند

های منضم به پیمان  گذاری در نقشه های مسیر لوله آوری فاضلاب شهری محدودیت جمع های توزیع آب شهری و یا در شبکه
 صات طرح و باشخهای اجرایی و سایر مندرجات م توجه به اطلاعات موجود و نقشه کار موظف است باپیمان. درج و تصریح شده است

 . موجود خودداری کندتأسیساتتوجه به روش صحیح انتخابی اجرای کار را پیگیری و از وارد نمودن خسارات به 
سازمان مدیریت و ) 101نشریه (راه رعایت کامل مشخصات فنی عمومی با  باید اشاره شده در این قسمت جاده عملیاتی

 .ریزی کشور احداث شود برنامه
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 جاده سرویس 1-2-5-3

های آبرسانی در کنار آن میسر   قراردادن لولهبه منظوری منطقه سراسرهای  در مناطق خارج شهر چنانچه امکان استفاده از جاده
 .ث خواهد شدجاده عملیاتی احدا) 2-5-2-1( توضیحات مندرج در بند شرحه  ب،نباشد

یا از طریق  های اصلی منطقه و آلات، تجهیزات و حمل و انتقال لوله و مصالح به جاده عملیاتی از طریق جاده نقل و انتقال ماشین
 )101نشریه (اساس مشخصات فنی عمومی راه   بربایدسرویس عملیاتی و جاده ساخت جاده . های سرویس انجام خواهد شد جاده

 .ریزی کشور و مشخصات طرح صورت گیرد نامهسازمان مدیریت و بر

 گذاری کردن مسیر لوله برداری و پیاده نقشه 1-2-5-4

تحویلی از کارفرما را با بتن یا  أنوع تغییر در وضعیت زمین ، پیمانکار موظف است نقاط نشانه و مبد در شروع کار و قبل از هر
نحوی باشد که در طول ه  ببایدها در محدوده کارگاه  این محل. کندو حفاظت  تثبیت ،صالح بنایی و در محلهای مناسب احداثم

 .ای به آنها وارد نشود و همواره آماده برای کنترل عملیات باشد اجرای عملیات صدمه
ایی های اجر ها و سایر موانع مندرج در نقشه روها، عبور از رودخانه ها، آدم گذاری، محل احداث حوضچه  مسیرهای لولهبایدپیمانکار 

. مهندس مشاور صورتجلسه کند های کمکی پیاده کرده و قبل از هرگونه اقدام به عملیات اجرایی شرایط موجود را با را با نصب میخ
 مشاهده نمود، این موارد را فوراً به مهندس  محل تفاوت و یا تناقض با وضع موجود،های پیمان هنگام پیاده نمودن نقشهه چنانچه ب
 .ورتجلسه کند اطلاع و ص،مشاور

و گذاری در هر قسمت را برداشت   لوله و پروفیل طولی و عرضی مسیر لوله خط حریموضع موجودپیمانکار موظف است 
توجه به ذوعارضه بودن  ها با فاصله میخ.  مهندس مشاور ملاک کار قرار دهدتأیید و پس ازهای منضم به پیمان را کنترل کند  نقشه

محل عبور از  پیمانکار موظف است در. راحتی بتواند عوارض مسیر کار را مشخص کنده شود که بی انتخاب به نحو بایدمحل 
کنترل و پس از آن عملیات  دار و پروفیل طولی منضم به اسناد پیمان را های پلان رقوم ها، راهها و نظایر آن نقشه ها، پل رودخانه

 .مهندس مشاور ملاک محاسبه پرداخت بعدی قرار خواهد گرفت ده باکلیه ارتفاعات و ابعاد صورتجلسه ش. اجرایی را شروع کند

 گذاری تمیزکاری مسیر لوله 1-2-5-5

های  گذاری جاده عملیاتی مندرج در نقشه  ریسه نمودن لوله و متعلقات و قبل از احداث ترانشه لولهبه منظورقبل از شروع عملیات 
 خارج درمشاور به نقاط مشخص شده   مهنــدسو دستور  با نظرباید اضافه و زائد مواد.  تمیز و عاری از مواد زاید شودبایداجرایی 
 .انتقال داده شود) دپوی مواد زائد(کارگاه 

ه  بباید حمل مواد زائد و نخاله در محدوده شهرها بوده و به منظورپیمانکار موظف به رعایت قوانین و مقررات عبور و مرور و تردد 
 .عمل آورده  مصالح هماهنگی لازم با کلیه ارگانهای ذیربط را بهنگام حمل و نقل مواد و

 )کنی و برداشت خاک نباتی بوته(گذاری  تسطیح مسیر لوله 1-2-5-6

های اجرایی و قبل از   به عمق و عرض خواسته شده در نقشهبایدمحدوده اجرای کار و همچنین خاک نباتی  های موجود در  بوته
خاک حاصل از خاکبرداری که  محلهای تعیین شده دپو شود که با ی دربه نحو بایدنباتی برداشت شده خاک . شروع کار برداشت شود
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گذاری را به  های کنده شده در مسیر لوله پیمانکار موظف است خاک نباتی و بوته. رسد مخلوط نشود میخاکریزی بعداً به مصرف 
 .ه کندتخلی دپوی مواد زائد طبق نظر و دستور مهندس مشاور حمل و

 قطع اشجار و عبور از باغات و مراتع 1-2-5-7

 را نداشته و در هر مورد خصوصاً عهنگام عبور احتمالی باغات و مزاره گذاری و یا ب حق قطع اشجار موجود در مسیر لوله پیمانکار
پیمانکار موظف . رد دریافت کندمهندس مشاور یا سایر ارگانهای مربوط حسب مو  قبلاً مجوزهای لازم را ازبایددر مورد قطع اشجار 

اختیار مهندس مشاور  است نقشه مشخصات و موقعیت اشجار موجود در محدوده کار شامل نوع، تعداد، قطر درختان را برداشت و در
 ، پس از قطع، آنها را به نقاط مشخص شده توسط مهندس مشاورباید پیمانکار ،درختان قطع شده متعلق به کارفرما است. قرار دهد

 .حمل و دپو کند
 قبلاً توسط کارفرما انجام و محدوده  لولهخط  اجباراً از داخل باغات و مزارع عبور کند، استحصال حریم گذاری لولهچنانچه مسیر 

پیمانکار موظف است تنها درمحدوده تعیین شده نسبت به انجام کار . اختیار پیمانکار قرارداده خواهد شد موردنظر بدون معارض در
الذکر را  پیمانکار حق فعالیت در خارج از محدوده فوق. آلات و دپوی خاک اقدام کند گذاری شامل ریسه کردن لوله، استقرار ماشین لوله

 او به عهدهو متولیان مربوط الذکر فعالیت کند، کسب رضایت مالکین  چنانچه پیمانکار بخواهد در خارج از محدوده فوق. نخواهد داشت
 .ی دعاوی احتمالی افراد غیر و مالکین خواهد بودبوده و خود پاسخگو

 تأسیساتتخریب ساختمانها و  1-2-5-8

های اجرایی  گذاری و کارهای وابسته به آن قرار دارد در نقشه  احتمالی که در مسیر لولهتأسیساتمحل و موقعیت ساختمانها و 
 و جزییات آنها موقعیتالذکر نسبت به برداشت   فوقأسیساتتپیمانکار موظف است قبل از برخورد به ساختمانها و . مشخص شده است

مصالح و لوازم حاصل از تخریب . دستورهای مهندس مشاور نسبت به تخریب آنها اقدام کند ات وتأییداقدام کرده و پس از دریافت 
توجه به دستورهای  یب را باپیمانکار موظف است مصالح اضافی حاصل از تخر.  کلاً متعلق به کارفرما استتأسیساتساختمانها و 

 مربوط به آثار باستانی مجاز نبوده، پیمانکار موظف است به تأسیساتتخریب اماکن و . نظر حمل کند مهندس مشاور به دپوهای مورد
موارد در این . مراتب را کتباً به مهندس مشاور اطلاع دهد، محض برخورد به این نوع ساختمانها و قبل از هرگونه اقدام  به تخریب

 .ول و ذیربط صورت گیردئارگانهای مس هماهنگی کامل با نظر و دستورهای کارفرما با  ادامه عملیات اجرایی زیرباید

 عملیات خاکی 1-2-6 

خاکبرداری و برداشت عوارض در مسیر کار در نقاط کوهستانی و یا مسیرهای  این قسمت عبارت از منظور از عملیات خاکی در
گذاری، حفر  های اجرایی برای شروع کار حفاری ترانشه لوله  خط پروژه تعیین شده در نقشهتأمینمنظور ه ه بماهور و ذوعارض تپه

شرح مندرجات بعدی این مشخصات فنی و ه گذاری ب  مسیر لولهنداد سازی، بسترسازی، خاکریزی مجدد ترانشه و شکل ترانشه، پی
 .مشخصات طرح است
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 ضرواخاکبرداری و برداشت ع 1-2-6-1

 بایدها و متعلقات، پیمانکار  لوله از نقاط کوهستانی یا مناطق ذوعارضه عبور کند قبل از ریسه نمودن گذاری لولهچنانچه مسیرهای 
گذاری  عمق ترانشه لوله.  حفاری ترانشه اقدام کند کانال کنیسازی مسیر کار برای شروع نسبت به برداشت عوارض موجود و آماده

 عملیات بایدنقاطی که . الذکر خواهد بود فوقخاکبرداری قوم کف ترانشه و رقوم زمین پس از انجام عملیات اختلاف ارتفاع بین ر
برداری مسیر  پیمانکار موظف است پس از نقشه. منعکس استمشخصات طرح  برداشت عوارض صورت گیرد در به منظورخاکبرداری 

وارض با روش مناسب و مورد قبول اقدام کرده و رقوم تمام شده بعد  توضیحات قبلی این مشخصات نسبت به برداشت این عبه شرح
پیمانکار موظف است مصالح .  برداشت و با مهندس مشاور صورتجلسه کندگذاری لولهخاکبرداری را برای شروع کار حفر ترانشه  از

 .ل کندحم) دپوی مواد زائد(اضافی حاصل از خاکبرداری را به نقاط تعیین شده توسط مهندس مشاور 

 گذاری و حمل خاک اضافی خاکبرداری ترانشه لوله 1-2-6-2

 مقدمه 1-2-6-2-1

های  لولهنوع زمین برای قراردادن  گذاری در هر در این مشخصات فنی منظور از خاکبرداری ترانشه عبارت از کندن ترانشه لوله
 .طحی است و آبهای س، آب بارانآوری فاضلاب انتقال آب، شبکه توزیع آب و شبکه جمع

یا توسط مهندس مشاور به پیمانکار ابلاغ خواهد و ده شهای اجرایی مشخص   در نقشه1های نصب لوله گذاری و رقوم مسیر لوله
گذاری و  ترانشه، پیمانکار موظف است مسیر دقیق لوله  قبل از شروع عملیات حفر،شرح توضیحات قبلی این مشخصات فنیه ب. شد

را برداشت و به ) 1-6-2-1( توضیحات بند به شرحیا زمین دست خورده پس از عملیات خاکبرداری همچنین وضعیت زمین طبیعی 
 . شروع به عملیات کندتأیید مهندس مشاور برساند و پس ازاین تأیید

. یدموقع اجرای کار توسط پیمانکار تعیین خواهد گرده  انجام صحیح و دقیق و ببه منظورآلات مناسب  روش حفاری و نوع ماشین
در موارد لزوم و حسب درخواست مهندس مشاور، پیمانکار موظف است سازمان و روش اجرای عملیات در قسمتهای مختلف را تهیه و 

 . مهندس مشاور برساندتأییدقبل از اجرا به 

 نوع زمین 1-2-6-2-2

 . است)عمولیسنگی، ریزشی و م (2-1-1  توضیحات بندبه شرحبندی انواع زمین  در این مشخصات فنی طبقه
منظور ه هنگام حفر ترانشه نیاز به تمهیدات خاص به  ب،ای و زمینهای لجنی های با بافت سیلتی یا بافت دانه کلی زمین به طور

 نسبی و در شرایط به طورها  حفر ترانشه در زمینهای با بافت رس سفت، شن و ماسه سیمانته، و مارن. دننگهداری جدار ترانشه دار
 به هنگام جلوگیری از بروز حوادث غیر مترقبه پیمانکار موظف است تمهیدات لازم را به منظورباشند،  ستایی لازم میخشک دارای ای

  درنوع و بافت زمین، تراز آب زیرزمینی و سایر اطلاعات مربوط به محل حفاری. عمل آورده عملیات کندن ترانشه در زیر تراز آب ب
تواند کتباً این   پیمانکار می،اسناد و مدارک پیمان موجود نباشد ی که این اطلاعات دردرصورت. مشخصات طرح ارائه شده است

 .اطلاعات را از مهندس مشاور درخواست کند

                                                           
1 Invert Level 
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 عرض ترانشه 1-2-6-2-3

عرض . گذاری بستگی به نوع و قطر لوله، عمق ترانشه، بافت و نوع زمین دارد  کندن مسیر لولهبه منظورعرض ترانشه حداقل 
ی به نحو باید) با سپر، داربست چوبی و یا روشهای دیگر(در رقوم کف ترانشه حفاری شده و یا در داخل فضای حفاظت شده خالص 

 شرایط ایمنی لازم به راحتی لوله را به داخل کانال هدایت و نصب کرده و خاکریزی اطراف و روی تأمینباشد که بتوان با توجه به 
گفته مسکوت باشد  مشخصات طرح داده شده است، چنانچه این اطلاعات در قسمتهای پیش در شهعرض کف تران. لوله را انجام داد

 .می شود ارائه زیرهای  توصیه
از  لولهاطراف و روی  میلیمتر که برای کوبیدن خاک 500 تا خارجیعرض خالص توصیه شده کف ترانشه برای لوله به قطر

 500 بیشتر از خارجی با قطرلولهو برای )  بر حسب سانتیمترقطر خارجی لوله (OD+ ر  سانتیمت40شود برابر  وسایل دستی استفاده می
ضمناً . است) OD+ سانتیمتر 60( برابر ،شود سبک ماشینی استفاده میوسائل  میلیمتر که برای کوبیدن خاک اطراف و روی لوله از 

های بیشتر   و برای ترانشه با عمق سانتیمتر80 ، متر2عمق  ا، ب سانتیمتر60 ، متر50/1حداقل عرض کف ترانشه برای ترانشه با عمق 
ها با توجه به   قابل انعطاف مکانیکی، عرض و عمق کف در محل اتصالییها ها با اتصالی در مورد لوله.  اضافه خواهد شدبه نسبت

ا در فصلهای دیگر این مشخصات  ه جزییات مربوط به عرض ترانشه برای انواع مختلف لوله. شود میابعاد و مشخصات آنها تعیین 
 .و مشخصات طرح داده شده استفنی 

 عمق ترانشه 1-2-6-2-4

مشخصات طرح سایر قسمتهای این مشخصات فنی و های اجرایی منضم به اسناد پیمان و  گذاری در نقشه لولهعمق ترانشه 
گذاری تابع  عمق ترانشه لوله.  عمل کند اطلاعات فوقبر اساسپیمانکار موظف است نسبت به احداث ترانشه . می شودمشخص 

ملاحظات فنی و هیدرولیکی سرانجام زدگی در منطقه اجرای کار، نوع و قطر لوله، بارهای وارده به لوله و  وضعیت زمین، عمق یخ
وگیری از  جلبه منظوردر مناطقی که امکان یخ زدگی وجود نداشته باشد حداقل عمق پوشش روی لوله . برای نصب لوله خواهد بود
 سانتیمتر است و در نقاطی از مسیر که به 80 1ای اثر بارهای وارده حاصل از وسایل نقلیه و بارهای ضربه صدمه خوردن به لوله در

در . اتخاذ شودمشخصات طرح اساس   تمهیدات خاص بربایدشود   سانتیمتر اختیار می80دلایل خاص پوشش روی لوله کمتر از 
 این رقم ممکن است بسته به موقعیت منطقه، نوع ،گی وجود دارد حداقل پوشش روی لوله یک متر خواهد بودزد مناطقی که امکان یخ

 .اضافه شود ،و قطر لوله

 حفاری ترانشه 1-2-6-2-5

 کلیات :الف
یا رقوم تغییرات در مسیر و . های اجرایی منضم به اسناد پیمان مشخص شده است گذاری و رقوم کف ترانشه در نقشه لولهمسیر  

ای در اجرای کار  ی صادر خواهد شد که وقفهبه نحوها برحسب مورد توسط مهندس مشاور به هنگام اجرای کار  لولهکف 
 .حاصل نشود

                                                           
1 Impact Load 
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قبل از .  برحسب مورد داده شده است و مشخصات طرحاین مشخصات فنی  ترانشه برای حفاری و نصب لوله درعمقعرض و  
 برسد و هرگونه مهندس مشاور تأییدگذاری توسط پیمانکار برداشت و به  وضعیت مسیر لوله بایدشروع عملیات حفاری ترانشه 

گذاری   حفاری ترانشه لولهبرایآلات و تجهیزات لازم  پیمانکار موظف است ماشین.  شروع شودتأییدعملیات اجرایی پس از این 
آلات و تجهیرات  مقدار و تعداد ماشین.  و تدارک کندینتأم تفصیلی مصوب بندی زمانتوجه به سرعت اجرای کار و برنامه  بارا 

پیمانکار موظف است روش  و همچنین  در اجرای کار بوجود نیاید یا تاخیری ی باشد که بهیچوجه وقفهبه نحو بایدالذکر  فوق
 .ساند مهندس مشاور برتأییدآلات ، سازمان و روش اجرایی کار را تهیه و به  اجرای کار همراه با لیست ماشین

مقطع .  نمودتأمین تا رقومی صورت گیرد که بتوان یک بستر مناسب با توجه به نوع و قطر لوله بایدحفاری در زمینهای سنگی  
جزییات تعریف شده در این شکل در مورد انواع لوله . ارائه شده است) 1-2-1(گذاری در شکل شماره  حفاری تیپ ترانشه لوله

به  بایدشود جدار ترانشه همواره   میتأکید . مشخصات فنی و مشخصات طرح داده شده استاین فصل و سایر فصول این در
 عملیات حفاری و بایدپیمانکار .  قائم حفر شود مگر در مواردی که در مشخصات طرح ترتیبات دیگری خواسته شده باشدصورت

مراحل  عملیات نصب و سپس ، حفاری ترانشهی انجام دهد که در روزهای کاری،به نحوریزی صحیح  نصب لوله را با برنامه
پیمانکار مجاز به کندن ترانشه در .  پیوسته با پیشرفت عملیات حفاری ترانشه صورت گیردبه طورخاکریزی ، گذاری لولهمختلف 

ی بالا پیمانکار موظف است در مناطقی که سطح آب زیرزمین. طولهای زیاد قبل از نصب لوله در دوره کاری روزانه نخواهد بود
 .عمل آورده  بمشخصات طرح بر اساس تمهیدات لازم را ، وجود دارد1 لوله)یا شناور شدنغرقاب شدن (بوده و امکان بالازدن 

حداقل خاکریزی  انجام فوری ،گذاری لولهبا عملیات یین انداختن آبهای زیرزمینی همزمان ا لوله، پبالا زدنبرای جلوگیری از  
چنانچه پیمانکار .  استطرح ضروری مشخصات بر اساسهای بتنی  مورد قراردادن وزنهسته به  یا ب هلولنصب مرحله اول پس از 

صادر کار  نیازهای فنی و اجرایی تأمینتواند دستور توقف کار را تا   مهندس مشاور می،الذکر توجه نکند های فوق به دستورالعمل
 عهدهبه و لیت ئو با مسالذکر ایمنی فوق ا عدم رعایت نکات فنی و جایگزینی و ترمیم مسیرهای صدمه دیده در ارتباط ب.کند

 ی اقدام کند که خللی در برنامهبه نحو به هزینه خود نسبت به رفع این موانع در اسرع وقت بایدپیمانکار خواهد بود و پیمانکار 
 .بندی مصوب اجرای کار بوجود نیاید زمان 

 حفاری ترانشه در خارج شهر :ب
 احداث خطوط انتقال آب به مخازن سرویس شهرها و یا خارج از به منظوراری ترانشه درخارج از شهر اجرای عملیات مراد از حف 

خسارات به افراد غیر، پیمانکار موظف است   جلوگیری از وارد آوردن صدمات وبه منظور. محدوده قانونی شهرها است
نمودن نهایی ترانشه و جلوگیری از سقوط   کامل عملیات و پرپایانتا گذاری  منظور نگهداری ترانشه لولهه های لازم ب مراقبت

گذاری که از حوالی  هنگام روز یا شب در مسیرهای حفاری شده خصوصاً در نقاطی از مسیر لولهه افراد، وسایل نقلیه و احشام ب
 حسب مورد و در صورت بایدیمانکار پ. عمل آورده کند ب یا از نقاط مسکونی شهری یا دهات موجود در منطقه عملیات عبور می
. های لازم را بکند  ایجاد حفاظ برای مراقبتبه منظورلزوم پس از دریافت دستورهای مهندس مشاور اقدام به حصارکشی 

 شهری مانند خطوط انتقال نیرو، گاز و نظایر آن تأسیساتیا سایر آهن  گذاری در حریم راه یا راه چنانچه قسمتهایی از مسیر لوله
 .  اجرای کار و شرایط ایمنی توسط پیمانکار الزامی استبه منظور مربوط،های  قرار گیرد رعایت ضوابط، اصول و دستورالعمل

                                                           
1 Floating or Submerging 
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 حفاری ترانشه در مناطق شهری :پ
آوری فاضلاب و آبهای سطحی  مناطق شهری اجرای عملیات خطوط شبکه توزیع آب و یا شبکه جمع مراد از حفاری ترانشه در 

پیمانکار موظف است تمهیدات . درمناطق مسکونی شهری استیز خط انتقال آب از مخازن سرویس به ابتدای شبکه توزیع و ن
 تجهیزات لازم به بایدلذا پیمانکار . عمل آورده  عبور و مرور آسان و بدون خطر در مناطق مسکونی بتأمینلازم را به منظور 

ابرین پیاده و وسایل نقلیه از روی کانالها یا گودها و همچنین محلهایی که به علت  عبور و مرور دائمی و مطمئن عتأمینمنظور 
همچنین پیمانکار موظف است نسبت به نصب علائم . شود را بعمل آورد اجرای کار عبور سواره رو یا پیاده رو موجود قطع می

 ایمنی تأمین به منظورکلی تجهیزات لازم  به طورهشدار دهنده، حصارکشی درمحلهای مورد نظر، نصب چراغهای راهنمایی و 
 .کلیه لطمات و صدمات احتمالی و وارده به غیر خواهد بودول ؤمسپیمانکار . اقدام کندطبق مشخصات طرح و حفاظت کامل 

 توجه به ضرورت اجرای کار و پس از اجرای کار در شب در مناطق شهری مجاز نیست و امکان کار تنها در موارد استثنایی با 
ریزی کند که  ی برنامهبه نحوکسب مجوزهای لازم از مقامات مربوط مجاز است، پیمانکار موظف است اجرای عملیات روزانه را 

اً پاسخگوی ادعای افراد غیر در رأسمناطق مسکونی نشود، پیمانکار  در محدوده کارگاه باعث ایجاد مزاحمت برای ساکنین در
 .این موارد است

کلات اجرای کار در مناطق شهری پیمانکار موظف است قبل از شروع عملیات در هر قسمت برنامه اجرای  تقلیل مشبه منظور 
 مهندس تأیید تهیه و به ، این مشخصات فنی و مشخصات طرحبر اساسو روش اجرای کار را  آلات کار، شامل استقرار ماشین

 گذاریجزئیات ترانشه لوله : 1-2-1 شکل
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 اجتناب از اخلال در ترافیک شهری و ایجاد مشکلات برای در مناطق شهری گذاری لوله در صورتیکه برای .مشاور برساند
ی اجرای کار ها روش با استفاده از ترانشه باز استفاده نمود، سایر گذاری لولهاجرایی ناشی از محدودیت فضای کار نتوان از روش 

 .شود  و نظایر آن در مشخصات طرح داده می2)رانی لوله(، راندن لوله 1زنی مانند تونل
 مطالعات مکانیک خاک انجام شده قبلی در مراحل بر اساسها در مناطق شهری  فاظتی کنترل و نگهداری ترانشههای ح سیستم 

 .ارائه خواهد شددر مشخصات طرح مشخص و مطالعاتی طرح 
نسبت به حفر ترانشه و همچنین شرایط محل اجرای کار  پیمان  و مدارکهای اسناد  کلیه دادهبر اساسپیمانکار موظف است  

چنانچه در مواردی حفر ترانشه . وارد نکند  و ساختمانهای مجاورتأسیساتی اقدام کند که هیچگونه صدمه به به نحوگذاری  لوله
مجاورت  های زیاد در مناطق شهری و در مجاورت ساختمانها و اماکن مسکونی و در های فاضلاب و در عمق خصوصاً در شبکه

تواند تمهیدات لازم   پیمانکار می،بینی نشده باشد های اجرایی تمهیدات خاص پیش شهآبهای زیرزمینی ضروری باشد ولی در نق
ی که در به نحوترین زمان  مهندس مشاور موظف است دستورهای لازم را در کوتاه. را کتباً از مهندس مشاور درخواست کند

 .ندای وارد نشود به پیمانکار ابلاغ ک  مصوب خدشهبندی زماناجرای کار و برنامه 
های شهرداریها، راهنمایی و رانندگی و سایر ارگانهای ذیربط توسط پیمانکار  در مناطق شهری رعایت ضوابط و دستورالعمل 

عمل خواهد آورد ه ی ببه نحو دریافت مجوزهای لازم از ارگانهای ذیربط را به منظورهای لازم   کارفرما هماهنگی.الزامی است
 .ود نیایدوجه که وقفه در اجرای عملیات ب

 )دپوی مصالح زائد(حمل خاک اضافی  :ت
گذاری که طبق نظر مهندس  رسد یا خاکهای نامناسب مسیر لوله مصالح حفاری شده اضافی که به مصرف خاکریزی مجدد نمی 

 با نظر مهندس مشاور به محلهای بایدخاک اضافی . شود مشاور قابل مصرف مجدد درخاکریزیها نیست خاک اضافی تلقی می
کارگاه خصوصاً در  ازحمل خاکهای زائد خارج شده . حمل، تخلیه و شکل داده شود) دپوی مصالح زائد(نظر خارج کارگاه  مورد

رعایت مقررات .  داخل شهری وارد نشودتأسیساتای به راه و  ی صورت گیرد که هیچگونه صدمهبه نحو بایدمناطق شهری 
پیمانکار . فی در مناطق شهری و رعایت ساعات تردد توسط پیمانکار الزامی است حمل مصالح اضابه منظورراهنمایی و رانندگی 

 .اً جوابگوی ادعاهای احتمالی افراد و ارگانهای ذیربط خواهد بودسأر

 سازی و بسترسازی کف ترانشه پی 1-2-6-3

مشخصات  دروم و ابعاد خواسته شده  رقبر اساسها و شیرها  گذاری یا درمحل اتصالی گذاری در مسیر لوله خاکبرداری ترانشه لوله
به گذاری   اصلاح بستر لولهمناسب مربوط از زمینهای با کیفیت خاک ناتأسیسات عبور خط لوله و به هنگام. طرح انجام خواهد شد

 بسترسازیپیمانکار موظف است قبل از .  جزییات خواسته شده درمندرجات این مشخصات فنی و مشخصات طرح ضروری استشرح
 : زیر استبه شرحهای لازم در این مورد  توصیه. گذاری اقدام کند ب لوله و برحسب مورد نسبت به اصلاح ترانشه لولهو نص

                                                           
1 Tunneling – Micro Tunneling 
2 Pipe Jacking 
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 سازی پی 1-2-6-3-1

به  نتخبگذاری تا رقوم زیر بسترسازی و پرکردن آن با مصالح م منظور از پی سازی زیر لوله برداشت خاک نامناسب مسیر لوله
 جزییات اشاره شده در مشخصات طرح  نسبت به برداشت بر اساسپیمانکار موظف است . است) 1-2-1(ه  مندرجات شکل شمارشرح

دپوی مواد ( خاکهای را به محلهای تعیین شده خارج کارگاه  این ابعاد و عمق خواسته شده اقدام کند و سپسبر اساسب ناسخاک نام
 مانند خاک انتخابی، مصالح سنگی یترتیب با مصالحه گذاری ب سیر لولهسازی م ترتیبات و نحوه پی. حمل تخلیه و ریسه کند) زائد
در درصورتی که .  مشخص گردیده استدر مشخصات طرح ای، مصالح بنایی و بتن یا ترتیبات دیگر بندی شده مخلوط رودخانه دانه

سازی و اصلاح بستر را از مهندس  نحوه پیزوم حسب مورد و ل باید پیمانکار ،ای به این مواد نگردیده باشد  اشارهاسناد و مدارک پیمان
 .مشاور کتباً درخواست کند

 1سازی کف ترانشه آماده 1-2-6-3-2

لوله . شرایط خشک باشد مناسب آماده و در کاملاً یکنواخت و  با شیببایدقبل از نصب و خواباندن لوله در ترانشه، کف ترانشه 
ی انجام شود که از قرار به نحو خاکبرداری اضافی بایدها  برای محل اتصالی. ار گیرد یکنواخت بر روی بستر قربه صورت کاملاً باید

 به نوع و قطر لوله خواهد با توجهها  ابعاد خاکبرداری اضافی در محل اتصالی. گرفتن لوله بر روی دو انتهای آن جداً خودداری شود
 .داده شده است) 2-2-1(نحوه قرار گرفتن صحیح لوله درکف ترانشه در شکل شماره . بود
 

 
 نحوه خواباندن صحیح لوله در ترانشه : 2-2-1 شکل

 
چنانچه در . های خواسته شده در مشخصات طرح و دستورهای مهندس مشاور آماده شود  رقوم بر اساس بایدکف ترانشه 

بی حاصل ازخاکبرداری یا  با خاک انتخابسترسازی ،بینی نشده باشد  پیشبسترسازیرای ــات خاصی بــمشخصات طرح  ترتیب
 10 و حداقل ) سانتیمترOD10+ ( معادلبسترسازی به منظورکلی ضخامت خاک  به طور.  از قرضه خواهد بودانتخابیمصالح 

 به منظورکف ترانشه . شود  پیشنهاد می) سانتیمترOD+20/10 ( بسترسازی برابربه منظورسانتیمتر و در مناطق سنگی ضخامت خاک 
ترتیب ه  پیوسته و در تمام طول بر روی بستر ترانشه ببه صورتی بسترسازی و کوبیده شود که جسم لوله به نحو بایدنصب لوله 

 برد به کار اطمینان از موارد فوق را برای تمهیدات لازم بایدبرای این منظور پیمانکار . خوابیده شود) 2-2-1(نشان داده شده در شکل 
 . صورت گیردباید ابعاد خواسته شده بر اساسها  فی در محل اتصالیو لذا به این منظور خاکبرداری اضا

                                                           
1 Trench Bed Trimming 
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 به انواع لوله و شرایط زمین و بارهای وارده به آن در بخشهای مختلف این با توجه کف ترانشه بسترسازینحوه و ترتیبات 
 .مشخصات فنی و مشخصات طرح داده شده است

 زهکشی کف ترانشه 1-2-6-4

 طول عملیات اجرایی  تمامه سطح آب زیرزمینی از رقوم نصب لوله بالاتر باشد نیاز به زهکشی درگذاری ک در مسیرهای لوله
 و مطابق مندرجات منعکس شده در مشخصات تأییدسازی نصب لوله زهکشی از مصالح مورد  به هنگام بسترسازی و پی. خواهد بود

 .طرح صورت خواهد گرفت

 خاکریزی و کوبیدن خاک 1-2-6-5

 مقدمه 1-2-6-5-1

سازی، بسترسازی و نصب لوله و متعلقات به شرح مندرجات این بخش و همچنین قسمتهای دیگر  مراحل حفر ترانشه، پی
 سه شرط تأمینخاکریزی اطراف و روی لوله به منظور . مشخصات فنی بر حسب نوع لوله و مشخصات طرح صورت خواهد گرفت

 : گیردب صورت  بایداساسی زیر 
  بستر مناسب برای لوله جایگاه وتأمین -
  بین لوله و دیوار ترانشه1 ایستایی ثانویه لازمتأمین -
  و پیروی لوله به دیوار ترانشههای انتقال بار -
 .شود به دو ناحیه مجزا تقسیم می) 1-2-1( کلی خاکریزی روی لوله از نقطه نظر نوع مصالح مصرفی به شرح شکل به طور

 این مرحله شامل خاکریزی اطراف و روی تاج لوله تا ارتفاع مشخص قبل از ی خاکریز-2)مقدماتی (مرحله اولناحیه خاکریزی 
 .ش هیدرولیکی خط لوله استــآزمای

خاکریزی این مرحله شامل خاکریزی تکمیلی بعد از خاکریزی انتخابی روی لوله و پس از انجام آزمایشهای  -3ناحیه خاکریزی نهایی
 .هیدرولیکی است

 )مقدماتی (مرحله اولخاکریزی ناحیه  1-2-6-5-2

 : شود به بخشهای زیر تقسیم می) 1-2-1(این ناحیه به شرح مندرجات شکل شماره 
  )قسمت اول (مرحله اولخاکریزی  -الف
 به شرح انتخابیای یا خاک  استفاده از مصالح دانه خاکریز در این بخش با توجه به اینکه نوع لوله صلب یا قابل انعطاف باشد با

های قابل انعطاف  برای لوله. های دیگر این مشخصات فنی و مشخصات طرح صورت خواهد گرفت یحات مندرج در فصلتوض
 .شود  قطر لوله توصیه می% 70الی % 50ای تا ارتفاع  استفاده از مواد دانه) های پلاستیک خصوصاً انواع لوله(

 
                                                           

1 Lateral Stability 
2 Zone Backfilling (Selected Material) 
3 Final Zone Backfilling 
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  )قسمت دوم (مرحله اولخاکریزی  -ب
 حداقل خاکریزی روی تأمین و به منظور تأییدخاک انتخابی یا مصالح مناسب دیگر مورد  وماً با استفاده ازخاکریزی عم این قسمت از

. استلوله  سانتیمتر از روی تاج 30معمولاً ارتفاع خاکریزی این مرحله . لوله قبل ازانجام عملیات آزمایش هیدرولیکی خط لوله است
العملهای   دستوربر اساس سانتیمتر 30تواند بیش از   میلیمتر می600های با قطر بالاتر از  مقدار خاکریزی روی تاج لوله بر روی لوله

بسته به . شود به مراحل دوگانه بندهای فوق خاکریزی با خاک و مصالح انتخابی اطلاق می. مندرج در مشخصات طرح صورت گیرد
گذاری جزییات اجرایی هر  و همچنین نوع مصالح بستر لوله) میکیبارهای استاتیکی ودینا(ها  نوع لوله مقدار بارهای وارده به لوله

 .های این مشخصات فنی و مشخصات طرح ارائه شده است  سایر فصلدر الذکر قسمت از مراحل فوق

 ناحیه خاکریزی نهایی 1-2-6-5-3

. شود مناطق شهری انجام می این بخش از خاکریزی پس از خاکریزی ناحیه اول تا تراز زمین طبیعی در مناطق خارج شهر و در
 .تواند با خاک حاصل از خاکبرداری یا خاک انتخابی از منابع قرضه صورت گیرد خاکریزی این بخش می

 مقدار و روش کوبش 1-2-6-5-4

بندی خاک محل با کوبش دستی، کوبش ماشینی و  خاکریزی اطراف و روی لوله بسته به قطر، ابعاد و محل اجرای کار، نوع و دانه
 به شرح 3-5-6-2-1 و 2-5-6-2-1ناحیه مندرج در بند  روش کوبش در دو. ا تحکیم خاک به روش غرقابی صورت خواهد گرفتی

 : زیر است
 مرحله اولخاکریزی  -الف

پس از پخش خاک . طرف لوله انجام گیرد خاکریزی اولین لایه خاک کف ترانشه باید به صورت آرام و یکنواخت و همزمان در دو
ی باید انجام شود که از صدمه زدن به لوله و اتصال خودداری شده و یا به نحواک با روشهای دستی و با احتیاط کامل کوبش خ

 صورت د از کوبشعی ب سانتیمتر10های  کوبش این قسمت ازخاک که در لایه. لوله نشودو اتصالی ها موجب حرکت و جابجایی 
 . صورت خواهد گرفتماشینی سبک وسایل یا )3-2-1رهشکل شما(گیرد با وسایل دستی مانند تخماق  می

 10های  قطر لوله با لایه%) 70 -% 50( همزمان و تا ارتفاع ی پلاستیکیها لولهای در اطراف  خاکریزی و کوبش خاک یا مصالح دانه
 15های  گفته و با لایه روش پیش به شرحقطر لوله % 70 -% 50خاکریزی بالای ناحیه . سانتیمتری بعد از کوبش انجام خواهد شد

 با نهایت دقت بایددر کلیه مراحل خاکریزی و کوبش پیمانکار .  بعد از کوبش تا اتمام خاکریزی انتخابی ادامه خواهد یافتمتریسانتی
 عدم دقت پیمانکار در اجرای این بخش از کار باعث صدمه زدن به لوله، خارج شدن لوله از محل. نسبت به اجرای کار اقدام کند

اندازی خواهد گردید و در صورت عدم  های هیدرولیکی و راه هنگام انجام آزمایشه بندی افتادن لوله ب نهایت از آب ها و در اتصالی
 .رعایت و دقت در مشخصات مهندس مشاور دستور توقف فوری کار را صادر خواهد نمود
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 ابعاد تخماق دستی : 3-2-1 شکل

  نهاییخاکریزی  -ب
 به شرحمراحل این بخش از کار . کارهای مربوط به آزمایش هیدرولیکی خط لوله خاکریزی نهایی صورت خواهد گرفتپس از انجام 

 : زیر است
فوق در اطراف بدنه لوله ) 2-5-6-2-1( جزییات بند به شرحناحیه خاک انتخابی  مانده از  محل اتصال لوله باقیبایدابتدا  -1-ب

انجام شود به علت عدم دقت در اجرای کار ممکن است در این و از دو طرف لوله  دقت کامل  بابایدصورت گیرد، این خاکریزی 
ی خط سراسراندازی  راههای هیدرولیکی و  انجام آزمایشها لوله وارد شده و باعث مشکلات بعدی به هنگام  مرحله صدماتی به اتصالی

در صورت عدم رعایت نکات فنی مهندس مشاور . کند حله جلب می لذا توجه پیمانکار را به دقت عمل کامل در این مر.شود  لوله
خیرات مربوط أول عواقب بعدی و تؤدر هرصورت پیمانکار مس.  نیازهای فنی و لازم را بدهدتأمینتواند دستور فوری توقف کار تا  می

 . خط لوله خواهد بودبندی آبها و عدم  بعلت جابجایی اتصالی
حذف سنگهای درشت، مواد  اـب( از خاک حاصل از خاکبرداری بایدله ناحیه خاک انتخابی پیمانکار پس از خاکریزی کامل مرح -2-ب

بسته .  نسبت به خاکریزی کامل لوله تا تراز زمین طبیعی اقدام کند،یا خاک انتخابی از منابع قرضهو ) آنزائد و ریشه درختان و نظایر 
 زیر اجرای خاکریزی نهایی در مناطق شهری و خارج شهری به دو صورت به مشخصات و دستورالعملهای مندرج در مشخصات طرح

 : خواهد بود
 .دسانتیمتری تا تراز موردنظر ریختـه و پخـش خواهـد ش ـ     40تا   30های    خاکریزی این مرحله بدون عمل کوبش و در لایه         یا -

 .موارد مشابه به داخل کانال مجاز نیست ریختن یکباره خاک با لودر یا
 مهندس مشاور بسته    تأییدآلات مورد      و با کوبش به وسیله دست یا ماشین        متری سانتی 15های    این مرحله در لایه   یا خاکریزی    -

 .به محل و نوع لوله انجام خواهد شد
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. گذاری در مشخصات طرح داده شده است روش و مقدار کوبش خاک و مصالح خاکریزی ترانشه لوله - استاندارد کوبش خاک-3-ب
دارد ـــــــروکتور استانــ پ85%ناحیه خاک انتخابی با تراکم   مقدار کوبش خاک در،ن موارد اشاره نشده باشدــ ایدر صورتی که به

)T-99استاندارد فوق بر اساسمقدار کوبش . بود  استاندارد فوق خواهدبر اساس 95% و 90%و برای ناحیه خاکریزی نهایی )  آشتو 
 . روش فوق خواهد بود95%ها با حداقل  ها و حوضچه ه برای خاکریز اطراف ساز

در نقاطی که آب به مقدار کافی دردسترس باشد و تخلیه آب در کانال به راحتی صورت  - تحکیم خاکریزی به روش غرقابی-4-ب
کارایی این روش در نقاطی است که عمدتاً خاک محل برای . توان از روش غرقابی برای تحکیم خاک استفاده نمود گیرد می

ی نباشد که به صورتای با درصد بسیار کمی از خاک ریز دانه بوده و علاوه بر آن شیب کانال  یزی روی لوله از خاکهای دانهخاکر
 بر اساس با نظر و دستور مهندس مشاور و بایدلذا استفاده از روش غرقابی . باعث شسته شدن کانال و صدمه زدن به لوله شود

 . قبلی مهندس مشاور نخواهد بودتأییدمجاز به استفاده از این روش بدون دریافت مشخصات طرح صورت گیرد و پیمانکار 

 گذاری اتمام عملیات خاکی و تمیز کردن مسیر لوله 1-2-6-6

در مناطق خارج شهری مسیر .  به حالت اولیه برگردانده شودبایدگذاری  ، مسیر لولهکارپس از اتمام خاکریزی نهایی و اتمام 
 50ارتفاع این گرده در محور ترانشه حداقل .  گرده ماهی ساخته خواهد شدبه صورتالای ترانشه با خاکهای اضافی گذاری در ب لوله

اجرای .  این مشخصات فنی ریخته و کوبیده شودبر اساس تا زمین طبیعی بایددر مناطق شهری خاکریزی نهایی . سانتیمتر خواهد بود
ریزی کشور و مشخصات طرح  سازمان مدیریت و برنامه) 101نشریه (نی عمومی راه اساس مشخصات ف زیرسازی و آسفالت مسیر بر

 .خواهد بود

 حمل مصالح اضافی به خارج کارگاه 1-2-6-7

به  زیر نظر مهندس مشاور به خارج کارگاه و بایدکار نباشد   استفاده مجدد دربرایمصالح خاکی حاصل از خاکبرداری که مناسب 
 مصالح زائد تلقی و دستور خارج نمودن از به عنوانمصالحی که توسط مهندس مشاور پیمانکار باید . ل شوددپوی مواد زائد حممحل 

های شهری نهایت دقت را  پیمانکار موظف است در محدوده. را به نقطه مورد نظر حمل و تخلیه کنده است صادر شدبرای آنها کارگاه 
ه رعایت مقررات ترافیک شهری در مورد حمل مصالح کلاً ب. اهالی ایجاد نکندبعمل آورد تا حمل و تخلیه مصالح مزاحمتی برای 

 .عهده پیمانکار خواهد بود

 حمل مصالح لوله و متعلقات 1-2-7 

 مقدمه 1-2-7-1

ی مشخص شده این مصالح از محلها. می شودمحل دپوی لوله ومتعلقات تهیه شده توسط کارفرما در مشخصات طرح ذکر 
طول (گذاری  پیمانکار موظف به بارگیری و حمل و تخلیه مصالح در دپوهای فرعی یا مسیرهای لوله. اهد گردیدخو تحویل پیمانکار

ممکن است حمل لوله و متعلقات . به شرح مشخصات ارائه شده در این بخش و یا سایر بخشهای این مشخصات فنی است) خط
 نسبت به حمل و تخلیه نمودن آنها از کارخانه باید در این حالت پیمانکار .دتحویلی کارفرما مستقیماً از محل تولید آن از کارخانه باش

تعیین . گیرد حمل لوله از محل کارخانه به پای کار با روشهای مختلف صورت می. گذاری اقدام کند به انبارهای فرعی یا مسیر لوله
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ولیت ؤبندی به اختیار و مس  و نهایتاً برنامه زمانروش اقتصادی حمل بسته به عوامل مختلف مانند فاصله حمل، طول و قطر لوله
 . قبل از حمل لوله کسب شود لازماتتأیید به اطلاع مهندس مشاور رسیده و باید روشهای حمل .پیمانکار خواهد بود

مراحل . آهن و یا حمل دریایی بسته به مورد خواهد بود  حمل لوله روش حمل با تریلی، حمل با راهبرایروشهای مورد استفاده 
 :  زیر استبه شرحمختلف تحویل و حمل مصالح 

 بازرسی قبل از حمل 1-2-7-2

 بایدپیمانکار . شود  درحین ساخت درکارخانه، قبل از حمل، مراحل بازرسی را طی کرده و اجازه خروج توسط کارخانه صادر میلوله
عیب بودن شکل ظاهری، قطر،  حمل آنها را از نظر اندازه، بی اسناد به با توجهبه هنگام تحویل لوله و متعلقات مورد تعهد کارفرما 

 قبل از تحویل به اطلاع باید ،یت استؤکلیه کمبودها و یا صدماتی که با چشم قابل ر. فشار کار، تعداد، کنترل و بازبینی لازم را کند
 نهایت دقت بایدپیمانکار . گیرد ا صورت میتحویل و تحول این اجناس در محل کارخانه زیر نظر نماینده کارفرم. مهندس مشاور برسد

چنانچه پس از . عمل آورده را به هنگام تحویل مصالح چه در محل تحویل در کارخانه یا تحویل از محل انبارهای اصلی کارفرما ب
تعهد در عهده و  رای در ارتباط با حمل و کارگذاری به این مصالح و لوازم وارد آید کلاً ب تحویل و امضای صورتجلسه مربوط صدمه

 به استانداردها و دستورهای با توجه بایدهای با اندود سیمانی یا با پوشش خارجی  لوله. پیمانکار خواهد بود و باید پاسخگوی آنها باشد
 ایدبپوشش خارجی لوله . پیمانکار موظف است نسبت به بازرسی و کنترل آنها قبل از حمل اقدام کند. سازنده بادقت کامل حمل شوند

 کتباً به اطلاع مهندس مشاور برسد و بایدموارد صدمه دیده .  و پارگی و صدمه در آنها دیده نشودههم افتادگی کامل بود دارای روی
 .پس از اطلاع مهندس مشاور صورتجلسه و بعداً حمل شود

 بارگیری و حمل 1-2-7-3

ها به علت عدم  لولهاغلب انواع . ای برخوردار است همیت ویژهها و متعلقات از ا  توجه کند که حمل لوله، اتصالیبایدپیمانکار 
این صدمات ممکن است به صورتی باشد که نتوان آنها را با توجه به . رعایت استاندارد در بارگیری و حمل صدمه خواهد دید

آلات  گیری ماشینبه کار پیمانکار باید با  از کارگاه خارج شود، لذا در این صورتبایداستانداردهای لازم ترمیم نمود و اجباراً این مصالح 
روش بارگیری و حمل . ها و متعلقات جلوگیری کند مناسب و دقت در کار برای بارگیری و حمل، از وارد آمدن صدمه به لوله و اتصالی

ز بارگیری و حمل ات لازم قبل اتأیید حسب مورد به اطلاع مهندس مشاور رسیده و بایدقطر، طول و وزن لوله   توجه به نوع، با
های با اندود   مشخص لولهبه طور دیگری با ضربه برخورد کند و لوله از ارتفاع سقوط کند یا به بایدها بهیچوجه ن لوله. دریافت شود

  خارجی یا پوشش داخلیای به اندود ی که صدمهبه نحو با دقت بیشتری بارگیری و حمل شود بایدداخلی سیمانی و یا پوشش خارجی 
یین هدایت نمود و از کامیون یا کفی ا سطح شیبدار بسمت پبه صورتتوان با تعبیه دو الوار  قطر کوچک را می های با لوله. نشودوارد 

قلابهای برزنت یا استفاده از . آلات مناسب مانند جرثقیل یا سایدبوم تخلیه نمود  با ماشینبایدلوله با اقطار بزرگ را . تخلیه نمود
از انداختن مستقیم کابل به دور . لوله الزامی استبه ها به منظور جلوگیری از صدمه زدن  یک برای بلندکردن لولهپوشش شده با پلاست

 .  جداً اجتناب شودبایدلوله خصوصاً لوله با پوشش خارجی 
 طرح و های این مشخصات فنی، مشخصات ها با توجه به مندرجات فصل هــنحوه و روشهای مطمئن و باراندازی و دپوی لول

 .دستورالعملهای سازندگان خواهد بود
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 انبار کردن مصالح 1-2-7-4

ی انتخاب و ساخته و آماده شود که از وارد شدن آبهای سطحی محل، گل و لای و سایر به نحو بایدمحل دپوهای اصلی و فرعی 
انتخاب شود تا از تخلیه آبهای سطحی به  دتر از زمین طبیعی بلنبایدبدین منظور محل دپو . ها جلوگیری شود مواد زائد به داخل لوله

ی که امکان به نحو بر روی الوارهای مناسب چوبی و یا در روی بستر محکم قرارداده شود بایدردیف اول . داخل لوله جلوگیری شود
در . داری و حفاظت شود با ایجاد زائده برای جلوگیری از غلطیدن نگهبایدهای کناری محل دپو  لوله. یدن آنها وجود نداشته باشدطغل

های رویی معمولاً یک   مثلثی بوده بدین معنا که تعداد ردیفهای لولهبه صورت به قطر آنها با توجهها چیدن آنها  بعضی از انواع لوله
ات های بعدی این مشخص ها نباید از ارتفاع مجازی که در فصل معمولاً ارتفاع کل لوله. عدد کمتر نسبت به ردیفهای تحتانی است

 به رعایت نکات عمومی موظفآن پیمانکار  علاوه بر. ها داده شد یا مشخصات طرح اعلام شده تجاوز کند  به نوع لولهبا توجهفنی 
 .استها در محل دپوها   چیدن و قراردادن لولهبرایزیر 

ا مواد زائد به محل دپـو یـا بـه     سانتیمتر بالاتر اختیار شود تا از ورود آبهای سطحی ی30 از زمین طبیعی حداقل     بایدمحل دپو    -
 .ها جلوگیری شود داخل لوله

ارتفاع این ردیفها حـداقل     .  یکنواخت توسط وادارهای مناسب کنترل و ثابت شود        به صورت  بایدها    محل قرارگرفتن ردیف لوله    -
ناسـب بایـد مـانع از    تماس نباشد و بـا تعبیـه وادارهـای م    ها با زمین در     ی باشد که قسمت مادگی لوله     به صورت از سطح زمین    

 .غلطیدن آنها شود
 .های بتنی با اقطار بالا در بین هر لایه تخته یا زائده نگهدارنده قرار داده شود های چدن نشکن و لوله لولهبرای  -

ای، انتهای سرکاسه در خلاف جهـت و بـین دو انتهـای بـا سرسـاده در ردیـف             ها سرساده و سرکاسه      با اتصالی  یها لولهبرای   -
 .قرار داده شودبالایی 

های کوتاه و مخـصوص و        های با طول    لوله.  در یک محل انبار شوند     باید با قطرهای مساوی و فشار کارهای مساوی         یها لوله -
 . جداگانه انبار شوندبایدهمچنین متعلقات 

 بایـد هـا   رفتن این لولهمحل قرار گ.  فوراً به مصرف برسدبایدها    های پلاستیک خودداری شود این لوله       از دپوی دراز مدت لوله     -
محل انبـار ایـن     .  خودداری شود  ها  لولهاز قراردادن پلاستیک روی این      . به صورت سربسته و دور از تابش مستقیم آفتاب باشد         

 .ی باشد که امکان حرکت هوا به داخل آنها به راحتی میسر باشدبه نحو بایدها  لوله
های دیگر این مشخصات فنی و  توجه به انواع لوله و متعلقات در فصل متعلقات باها و  دستورالعملهای تکمیلی برای انبارکردن لوله

 . شده استارائهمشخصات طرح 
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 حمل لوله و متعلقات به پای کار و ریسه کردن آن 1-2-7-5

ای فرعی نسبت تحویل لوله و متعلقات از کارفرما از محل تولید در کارخانه به انبار مرکزی و یا دپوه پیمانکار موظف است پس از
ه باید طبق ــها در مسیر خط لول ریسه نمودن لوله و اتصالی. گذاری اقدام کند هـــل و ریسه نمودن آنها در کنار ترانشه لولــبه حم

 : دستورالعملهای سازندگان و دستورالعملهای زیر صورت گیرد
. ن در زمان مناسب قبـل از حفـر کانـال انجـام شـود            الامکا   پس از تسطیح باند عملیات اجرایی و حتی        بایدها    ریسه کردن لوله   -

 .پیمانکار از ریسه کردن طولانی لوله باید جداً خودداری کند
 .ی ریسه شود که از جابجایی و حرکت آن پیشگیری بعمل آیدبه نحو بایدلوله در کنار ترانشه  -

ریسه شود که از آلوده شدن آن به مواد خاکی،        ی  به نحو  در طرف مقابل     بایدگذاری حفاری شده باشد لوله        چنانچه ترانشه لوله   -
 .توان لوله را برای بلند کردن و جابجایی آماده نمود در این حالت به راحتی می. ها پیشگیری شود ولای و سایر آلاینده گل

 بـا  نهـا آ  جلوگیری از حرکت آن و ایجاد صدمات ولطمـات بـه           به منظور ها    نگهداری لوله  در مناطق کوهستانی و با شیب زیاد       -
 . استلزامیهای دیگر این مشخصات فنی و مشخصات طرح ا توجه به مندرجات فصل

طرف تخلیه مواد حاصل از خاکبرداری و طرف دپـو          فواصل   باید قبل از حفاری ترانشه صورت گیرد        لولهچنانچه ریسه نمودن     -
ی و رآلات خـاکبردا  بجـایی ماشـین  کـه مـانع از حرکـت و جا    مـشخص شـود  قبلاً به نحـوی   توجه به محور مسیر کار       بالوله  
 .دنباشگذاری  لوله

 چنانچـه  .ی باشد که از ورود آبهای سطحی و زائد به داخل آن جلوگیری شـود             به نحو  بایدها     نمودن لوله    و ریسه  ها  لولهدپوی   -
مواد زائد جلوگیری    به شرایط زمین میسر نباشد پیمانکار موظف است با قرار دادن درپوش بر روی آن از ورود                   با توجه این امر   

 .کند
های خاک نـرم یـا الوارهـای چـوبی صـورت گیـرد و از                   بر روی کیسه   بایدهای پوشش شده در کنار ترانشه         ریسه نمودن لوله   -

 .خودداری شودجداً قراردادن مستقیم آنها بر روی زمین 
در اثـر  ی باشـد کـه از صـدمه خـوردن     نحـو بـه   بایـد ها یا مناطق شهری      ها در کنار ترانشه یا در کنار جاده         نحوه استقرار لوله   -

 .آلات جلوگیری شود ماشینجابجایی و تردد 
 .گذاری قرار گیرد مسیر کار طوری ریسه شوند که قسمت سرکاسه لوله در جهت پیشروی لوله  دربایدای  های سرکاسه لوله -
قراردادن زائـده در طـرفین   . عمل آیده ها به نحوی ریسه و نگهداری شوند که از غلطیدن آن در داخل ترانشه جلوگیری ب              لوله -

 .های با قطر بالا الزامی است آن خصوصاً برای لولهکامل  نگهداری به منظورلوله یا ریختن خاک در طولی از لوله 
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 دپـوی لولـه   ، ممتد وجود نـدارد به صورتهای عمومی که امکان دپوی لوله        در مناطق شهری و مسکونی یا در مجاورت جاده         -
در این مناطق ریسه کردن لوله نباید مـانع از حرکـت وسـایط نقلیـه                . گذاری صورت گیرد     به سرعت عملیات لوله    توجه  با باید

 .عمومی یا تردد عابرین پیاده شود

  لوله و متعلقاتنصب 1-2-8 

 مقدمه 1-2-8-1

مراحل نصب لوله . است هدر این قسمت رئوس کارهای عمومی مربوط به نصب لوله و متعلقات در طول ترانشه آماده شده ذکر شد
های  بسته به نوع لوله و قطر آن و توصیه.  است2)جا زدن لوله(، بستن لوله 1شامل بازدید قبل از نصب لوله، قراردادن لوله در ترانشه

 .های دیگر این مشخصات فنی و مشخصات طرح ارائه شده است کارخانجات سازنده، دستورالعملهای تکمیلی خاص در فصل
لذا پیمانکار .  است بندی کامل لوله و بالابردن عمر مفید لوله  آبتأمین به منظورگذاری  ترین قسمت لوله از حساسنصب لوله 

 .عمل آورده موظف است نهایت دقت در اجرای این بخش از کار را ب

 بازدید قبل از نصب 1-2-8-2

 مهندس مشاور موظف است پس از. انکار الزامی است به داخل ترانشه رعایت اصول و موارد زیر توسط پیملولهقبل از انتقال 
 .اطمینان از رعایت موارد زیر اجازه نصب لوله را کتباً صادر کند

. رسـی شـود  باز به لحاظ صدمه دیدن احتمالی به هنگام بارگیری تخلیه و ریسه شدن در محل کـار کنتـرل و      باید ها  لولهکلیه   -
 . مورد بازرسی دقیق قرار گیردبایدارجی  و با پوشش خیداخلسیمانی های بااندود  لوله

گونه صدمه و یا دو پهنی باشد تا پس           به نوع اتصال آنها نباید دارای هیچ       با توجه ) انتهای لوله ( به یکدیگر    ها  لولهمحل اتصال    -
 . را دچار مشکل کندبندی آباز اتصال و جا زدن 

 .  غن، گریس و یا حیوانات وجود نداشته باشد به دقت وارسی شود که هیچگونه مواد زائد مانند رولولهداخل  -

  کنتـرل و ،3ا وسایل مناسب مانند ردیابباندود داخلی با دقت کامل به لحاظ سالم بودن آنها و        یا   با پوشش خارجی و      یها لوله -
 محـل    در ،ا اندود داخلی با نظر مهندس مشاور چنانچه قابـل اصـلاح باشـد             بنقاط آسیب دیده پوشش خارجی و       .  شود بازرسی

 .صورت مهندس مشاور اجازه کارگذاری و نصب لوله را نخواهد داد این در غیر. اصلاح شود

                                                           
1 Pipe Lowering 
2 Pipe Jointing 
3 Holiday Detector 
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 )خواباندن لوله(گذاری  لوله 1-2-8-3

 )روش دفنی(گذاری به صورت پیوسته  لوله 1-2-8-3-1

 گذاری معمولی  شرایط لوله-الف
. شود نال حفر شده در زمین طبیعی و یا در خاکریزی قرار داده می معمولی بر روی بستر آماده شده در کابه صورت لولهدر این شرایط 

 وزن لوله بایدبا کف ترانشه تماس کامل داشته و تحت هیچ شرایطی ن) 2-2-1( شکل شماره به شرح در تمام طول لوله بایدبدنه لوله 
 فضای لازم برای اتصال مسیر تأمین منظوربه  خاکبرداری اضافی بایدها  لذا درمحل اتصالی. ها به بستر منتقل شود توسط اتصالی

های اجرایی نصب   در مسیر نشان داده شده در نقشهبایدلوله .  از پایین دست شروع شودبایدگذاری معمولاً  لوله. گذاری فراهم شود لوله
ه باید لوله در قوس مواردی ک  درصد است در2/0حداقل این شیب . می شودهای اجرایی نشان داده  شیب کف ترانشه در نقشه. شود

 بایدانحراف از مسیر .  نوع لوله و توصیه کارخانجات سازنده لوله صورت گیرد، به قطربا توجه بایدنصب شود مقدار انحراف در اتصال 
های کارخانجات سازنده و انواع   به توصیهبا توجهمقدار انحراف مجاز . بعد از جا زدن و نصب لوله در مسیر مستقیم صورت گیرد

 .داده شده است های دیگر در فصلو های مندرج در این مشخصات فنی  ختلف لولهم
 گذاری در شیبهای تند  شرایط لوله-ب

 باید جلوگیری از فرار و حرکت لوله براثر بارهای خارجی، لوله به منظور در کانال با شیب تند صورت گیرد گذاری لولهدر مواردی که 
های اجرایی  و  الذکرطبق نقشه انتخاب محل، نوع و فواصل وادارهای فوق. یر خط لوله ثابت شودتوسط عوامل نگهدارنده عمود بر مس

 در شیبهای تند پیمانکار موظف است که از ورود آبهای سطحی به داخل کانال و گذاری لولهدر شرایط . مشخصات طرح خواهد شد
های اجرایی و   نقشهبر اساسیزی اولیه یا خاکریزی نهایی علاوه بر آن قبل از خاکر. جاری شدن در بستر کانال جلوگیری کند

دیوارهای نگهدارنده عمود بر محور لوله احداث شود تا مانع از فرار لوله یا شستشوی کف بستر، خاکریزی روی ، باید مشخصات طرح
ا شن با ب کل بستر  مهندس مشاور، بایدصورت لزوم با نظر و تائیدبسته به شرایط کار و در . لوله و نهایتاً ایجاد صدمات به لوله شود

 .میلیمتر زهکشی شود 30حداکثر دانه 

 1)روی پایه(گذاری روی بستر ناپیوسته  لوله 1-2-8-3-2

  وها  عبور از زمینهای لجنی و یا زمینهای بسیار خورنده و نامناسب یا عبور لوله از داخل تونلها یا عبور از روی رودخانهبه منظور
 مندرجات مشخصات طرح بر اساسها، فواصل و نحوه استقرار لوله  جزییات پایه. ر روی پایه مناسب نصب خواهد شدلوله ب، نهرها

 .گیرد صورت می

 گذاری با توجه به انواع بسترسازی لوله 1-2-8-4

توجه به  با(ذاری گ لولههای آن برای  ی بار خاک و همچنین نوع لوله و اتصال، مقدار بارهای زنده،از نقطه نظر جنس کف بستر
 .شود  زیر توصیه میبه شرح بسترسازیسه نوع ) 1-2-1شکل 

                                                           
1 Saddle Support – Pipe Support 
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 بسترسازی با خاک حاصل از خاکبرداری 1-2-8-4-1

گذاری باخاک حاصل از خاک حفاری  درصورتی که شرایط و وضعیت کف بستر از نظر باربری اجازه دهد کف سازی ترانشه لوله
ی صورت گیرد که فضای کافی به نحو خاکبرداری اضافی بایدها  در محل اتصالی. د گردیدشده یا قرضه مناسب ساخته و آماده خواه

درصورتی که کف بستر بیش از . بین بستر ساخته شده و محل اتصال فاصله وجود داشته باشد. برای قراردادن اتصال وجود داشته باشد
گذاری نسبت به پرکردن و  لولهمانکار موظف است قبل از ای اجرایی خاکبرداری شده باشد پیــه رقومهای خواسته شده در نقشه

کوبیدن این نقاط با خاک انتخابی تا تراز مورد نظر به منظور ایجاد یک بستر یکنواخت و توزیع صحیح بار لوله و به هزینه خود اقدام 
 .از خوابانده شودــنظر گرفتن رواداری مج در  مسیر و رقومهای خواسته شده و بابر اساس بایدسازی کف بستر، لوله  بعد از آماده. کند

 .برداری پیمانکار انجام شود  برای هر لوله توسط گروه نقشهبایداین کنترل 

 ای بسترسازی با مواد دانه 1-2-8-4-2

 از کف ، نامناسبمواد زائد، گل و لای و خاک. گذاری تا تراز لازم برای بسترسازی اضافه حفاری شود  بستر لولهبایددر این حالت 
 با بایدهای سنگی کف بستر  گذاری با بستر رس نرم، در شرایط زمین آبدار و یا زمین در مسیرهای لوله. بستر خاکبرداری حذف شود

 یکنواخت و در تمام عرض و طول بستر به صورتای باید  بسترسازی با مواد دانه. ای بسترسازی و آماده شود مواد دانهمواد مناسب یا 
ها   و سایر بارها به اتصالیلوله یکنواخت به کف بستر منتقل شود و از وارد آمدن وزن به طوریکه بار لوله به طورنجام شود گذاری ا لوله

 سانتیمتر فضا بین اتصال و 10ی انجام دهد که حداقل به نحو را بسترسازیها   در محل اتصالیبایدلذا پیمانکار . جداً جلوگیری شود
. صورت نیاز با نظر مهندس مشاور کوبیده شود درتوسط وسایل دستی پخش و باید ای  مصالح دانه. باشدبستر آماده وجود داشته 

 . میلیمتر است±20 بسترسازیرواداری مجاز برای نصب لوله در این نوع 

 بسترسازی با بتن 1-2-8-4-3

بر  بایدبسترسازی بتنی .  باربری زیاد باشدیت ظرف بتنی بابسترسازی ممکن است نیاز به آن بارهای وارده به و لولهبسته به نوع 
 1ریزی دور لوله  ساخت بستر بتنی تا ارتفاعی از لوله یا بتنبه صورتتواند  ایجاد بستر بتنی هم می.  انجام شودمشخصات طرح اساس

های  اطلاعات توصیه در صورت عدم وجود این شود میمشخصات طرح ارائه  در جزییات بسترسازی با بتن. با بتن درجا صورت گیرد
 .زیر ارائه شده است

به  بایدرقوم کف آماده شده . آماده شود) 2-3-6-2-1( مندرجات بند بر اساس کف ترانشه بایدریزی درجا  قبل از اجرای بتن
بستر عرض . ریخته و اجرا شود) هرکدام که بیشتر باشد( سانتیمتر 10 یا OD25/0ی باشد که بتوان یک بستر بتنی به ضخامت نحو

ریزی و جا انداختن بتن  به هنگام بتن. ه شودنظرگرفت در) هرکدام که بزرگتر باشد( سانتیمتر OD+20 یا OD25/1 معادل بایدبتنی 
 .جداً خودداری شودها  یی لوله و اتصالــ نهایت دقت به عمل آید تا از صدمه زدن به لوله و خصوصاً جابجایباید لولهاطراف 

مناسب در ) ضریب بستر( به نوع لوله، بارهای وارده به آن و با انتخاب ضریب بار با توجهالذکر  زی فوقانتخاب روشهای بسترسا
 .های دیگر این مشخصات فنی، مشخصات طرح منعکس شده است فصل

                                                           
1 Concrete Encasement 
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 )جازدن(لوله بستن  1-2-9 

های این مرحله را با دقت کامل پیمانکار موظف است کار. گذاری است ترین بخش لوله  مهمترین و اساسیلولهبستن یا جا زدن 
ها حاصل گردیده و در نهایت موجب بازدهی بیشتر خط لوله در محدوده عمر طراحی   اتصالیبندی آبانجام دهد تا اطمینان کامل از 

 پیمانکار قبل از جازدن لوله. ، نوع اتصال و وضعیت کانال از نظر شیب و شرایط زمین استلولهنحوه جا زدن لوله بستگی به نوع . شود
 در محل اتصال لوله نسبت به پاک نمودن انتهای بایدپیمانکار . ها اطمینان کامل حاصل کند بودن داخل لوله و اتصالی  از تمیزباید

ها قابل انعطاف و مکانیکی یا محل  اتصالی. اقدام کرده و انتهای لوله را با توجه به مشخصات داده شده آماده برای جفت کردن کند
کلیه .  آماده و پوشش شوندباید پوشش شوند بعد از جا زدن یا اتمام جوشکاری طبق مشخصات داده شده بایدوشی که اتصال ج
های ی که به راحتی بتواند فشاربه نحو شود تصلهای اجرایی و دستورالعملهای سازندگان جفت و م  نقشهبر اساس بایدها  اتصالی
 . کند آزمایش هیدرولیکی خط لوله را تحملناشی از

انحراف % 50 از بایدها قابل انعطاف ذکر نشده باشد مقدار انحراف ن های اجرایی مقدار انحراف در محل اتصالی چنانچه در نقشه
 مندرجات این مشخصات فنی و بر اساسها  نحوه جفت کردن لوله و اتصالی. ها تجاوز کند مجاز اعلام شده توسط سازندگان اتصالی

 . به نوع اتصال ضروری استبا توجهرعایت نکات فنی زیر . زندگان استسایر دستورالعملهای سا

 1اتصال به صورت سرساده و سرکاسه 1-2-9-1

در این . گیری کند را رعایت و پی) 4-2-1( مندرجات شکل شماره به شرحدر این نوع اتصال پیمانکار موظف است چهار مرحله 
از . گاه آن در سمت سرکاسه لوله است  و نشیمنبندی آباد زائد بین لاستیک  وجود موبندی آبترین علت عدم  نوع اتصال محتمل

ا زدن کامل لوله سرساده در ــ عدم ج،بندی صدمه وارد کند نکات مهم دیگری که ممکن است به اجرای یک اتصال صحیح و آب
  درگذاری ن علامتـــچنانچه ای. شود رای جاگذاری صحیح انجام میـگذاری ب معمولاً در قسمت سرساده علامت. قسمت مقابل است

سرساده لوله قبل از . گذاری نمود ها را قبل از جا زدن علامت توان در کارگاه با یک قطعه گچ سر لوله  می،کارخانه صورت نگرفته باشد
انجام این امر . ی شود خودداربایدی لب تیز به داخل کاسه ها لولهاز جا زدن سر .  و نرم و بدون پلیسه باشد2زنی  پخبایدجاگذاری 

.  و درنتیجه صدمه زدن به اتصال گردیده و ایرادات جدی به هنگام آزمایش هیدرولیکی خواهد نمودبندی آبباعث پارگی لاستیک 
 .گیرد  مهندس مشاور انجام میتأییدزنی سرلوله با وسایل دستی یا ماشینی در کارگاه با  پخ.  در کارخانه صورت گیردبایدزنی لوله  پخ

 ابتدا ،ها مکانیکی با انحراف در قوس جاگذاری شود ای یا اتصالی ها سرکاسه  اتصالیبایدهای اجرایی   نقشهبر اساسدر مواردی که 
های اجرایی یا   مستقیم بدون توجه به مقدار انحراف جا زده و سپس با توجه به مقدار انحراف نوشته شده در نقشهبه طور اتصال باید

توان توسط الوار به فرمی که در شکل  کوچک را میاقطارجازدن لوله با . دگان سرساده لوله را در اتصال منحرف نمود سازن دستورالعمل
توان با تیفور بسته به نوع و قطر لوله به فرمی که در شکل  برای لوله با اقطار بزرگتر می. نشان داده شده انجام داد)  الف-1-2-5(
 .لوله را جا زدنشان داده شده است )  ب-1-2-5(

                                                           
1 Bell and Spigot 
2 Beveling 
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 1)اتصال مکانیکی(اتصال قابل انعطاف  1-2-9-2

های چدن نشکن با اتصال  های فولادی با اتصال مکانیکی یا لوله مراحل مختلف آماده نمودن اتصال مکانیکی برای جا زدن لوله
ت کردن پیچها برای اجرای یک مقدار نیروی لازم برای سف. نشان داده شده است) 6-2-1( در شکل شماره ای گلند و پیچ و مهره

 .ل دیگر این مشخصات داده شده استواتصال کامل و صحیح با توجه به استاندارد سازندگان و برحسب نوع لوله در فص

 نگهداری لوله در شیبهای تند 1-2-9-3

های اجرایی و سایر  در نقشهگذاری به منظور جلوگیری از فرار لوله بسمت جلو  گذاری با شیبهای تند نحوه لوله لولهدر مسیرهای 
 .گردیده است مشخصات طرح ذکر

 .تواند کتباً این اطلاعات را از مهندس مشاور بخواهد چنانچه این موارد به صراحت در اسناد پیمان ذکر نگردیده باشد پیمانکار می
 . راهنمای اجرایی در این مشخصات فنی نوشته شده استبه منظورهای زیر  توصیه

 نگهداری لوله به منظور جلوگیری از رانش و فرار لوله ،تندتر باشد)  افقی5یک عمودی،  (1 : 5 از گذاری لولهسیر چنانچه شیب م
 فاصله بلوکهای . یا ترتیبات دیگری صورت گیردگذاری لوله با بلوکهای بتنی نگهدارنده عمود بر مسیر بایدنگهداری لوله . الزامی است

 لزوم اجرای بلوکهای نگهدارنده بستگی 1 : 12 تا 1 : 6برای شیبهای بین . نشان داده شده است) 3-2-1(نگهدارنده درجدول شماره 
 . نیاز به احداث بلوکهای وادار نیست1 : 12به کیفیت زمین دارد و برای شیبهای کمتر از 

کند  ای سطحی یا زیرزمینی عمل می مسیر تخلیه آبهبه صورتترانشه ،  با شیب بسیار تند معمولاً بعد از خاکبردارییها در ترانشه
در این . شود و جریان سریع آب باعث شستشوی مواد کف بستر شده و در نهایت باعث تقلیل ضریب اطمینان کارهای نصب لوله می

 .استفاده نمود  مهندس مشاورتأیید مورد انتخابیتوان برای ساخت بستر لوله و خاکریزی روی آن از مصالح  مورد می
 راهنما داده شده به عنوانهای مختلف   متر در شیب5های نگهدارنده برای لوله با طول  فاصله بلوک) 3-2-1(اره در جدول شم

 .است

 گذاری فاصله بلوکهای نگهدارنده در شیبهای مختلف لوله:  3-2-1جدول 

 )متر( متری 5 لوله بر اساسهای نگهدارنده  فاصله بلوک گذاری شیب مسیر لوله
 5 تر و شیب تند1:2
 10 1:4 تا 1:2
 15 1:5 تا 1:4
 20 1:6 تا 1:5
 بستگی به وضعیت زمین دارد 1:12 تا 1:6

 معمولاً نیاز نیست 1:12کمتر از 
 

                                                           
1 Flexible Joint (Mechanical Joint) 
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 ای مراحل جازدن لوله با اتصال سرکاسه : 4-2-1 شکل



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبمشخصات فنی عمومی کارهای  38

 
 

 جازدن لولههای  روش : 5-2-1 شکل



 39  گذاری نکات مشترک لوله : دومبخش فصل اول  ـ 

 
 کیمراحل نصب لوله با یک نوع اتصال مکانی : 6-2-1 شکل

 گیرها ضربه 1-2-9-4

ی در مسیر به نحو و نظایر آن که 1ها بدیلها، ت ها، سه راهی ، شیرها، زانوییها یدر خطوط لوله تحت فشار در محلهایی مانند اتصال
 حرکت  جلوگیری از وبه منظور جذب این نیرو. شود  میها  اتصالینتیجه باعث حرکت لوله و  ایجاد ضربه و در،دایجاد شوجریان تغییر 
 .جرایی الزامی استا انجام تمهیدات خاص ،ها لوله و اتصالی

این نیرو . کند دار عمل می در جهت عمود بر محور مسیر یا تحت اثر برآیند نیروهای وارده بر اتصال زاویه ای معمولاً نیروی ضربه
به صورت شماتیک نحوه اثر نیروهای ) 7-2-1(در شکل شمــاره . تمایل دارد که اتصال یا لوله را از محل محور خود خارج کند

 باعث جابجایی و ، کنترل و جذب نشود،چنانچه نیروهای فوق. راهی نشان داده شده است ه س درجه و90 و 45ی ای برای زانو ضربه

                                                           
1 Reducer 
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 تغییر مسیرها ها و ای در محل اتصالی نحوه کنترل و جذب نیروهای ضربه. شود بند خارج شدن خط لوله می ها و از آب در رفتن اتصالی
 . زیر استبه صورت

 1گیر ساخت بلوک ضربه 1-2-9-4-1

 .است) 8-2-1( شـکل به شرح اجرای بتن درجا به صورتگیر  ترین روش کنترل و جذب این نیرو ساخت بلوکهای ضربه معمول

 2میل مهار 1-2-9-4-2

. توجه قرار خواهد گرفت  روشهای دیگر نیز موردگیر میسر نباشد استفاده از در مواردی که امکان و فضای ساخت بلوکهای ضربه
در این روش نیرو . ای با نصب میل مهار نشان داده شده است روش جذب نیروی ضربه) 10-2-1(و ) 9-2-1(در شکلهای شماره 

ها در  ل مهاریا مگیر ی جزییات و موقعیت بلوکهای ضربه. توسط میل مهار جذب و پس از آن به بتن و نهایتاً به زمین منتقل خواهد شد
 . ارائه شده استمشخصات طرحمشخصات فنی و این 

 
 ای نحوه اثر نیروی ضربه : 7-2-1 شکل

                                                           
1 Thrust Block 
2 Anchor Bar 
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 گیر در جا های بتنی ضربه بلوک : 8-2-1 شکل
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 گیر های ضربه بلوکانواع مختلف  : 9-2-1 شکل
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 ای بوسیله میل مهار جذب نیروی ضربه : 10-2-1 شکل

 

  و ضدعفونی کردن خطوط لوله آب تحت فشار1)هیدرواستاتیک(کی آزمایش هیدرولی 1-2-10 

 مقدمه 1-2-10-1

 : پذیرد  اهداف زیر صورت میتأمینآزمایش هیدرواستاتیک و ضدعفونی نمودن خطوط لوله آب برای 
 تحمـل فـشار   نتیجه اطمینان از صحت انجام کار و مناسب بودن لوله، شیرها، متعلقات و سایر لوازم به کار گرفته شده و در                    •

 .لازم توسط تمام قسمتهای خط در مقابل فشار طراحی و عدم نشت آب به مقدار بیش از حد مجاز آن

گونه آلـودگی صـورت      ضدعفونی نمودن کلیه قسمتهای خطوط لوله آب به نحوی که انتقال آب به نقاط مصرف بدون هیچ                 •
 .گیرد

 .ایز زیر ضروری استمراحل متمانجام  اهداف فوق، تأمینبه این ترتیب و برای 
o خط لولهآزمایش فشار هیدرواستاتیک قسمتهای مختلف  
o  خط لوله کردنضدعفونیآزمایش و  
o  خط لولهیسراسرشستشوی  

                                                           
1 Hydrostatic Test (Hydraulic Test) 
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 .شوند ی به صورت همزمان انجام و در یکدیگر ادغام میسراسری و شستشوی نعمدتاً مراحل ضدعفو

 آزمایش فشار هیدرواستاتیک خط لوله 1-2-10-2

جزییات بیشتر آن در سایر فصلهای این . کلی آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله به شرح مندرجات این فصل استدستورالعمل 
 رعایت اصول .مشخصات فنی و مشخصات طرح منعکس و یا در زمان آزمایش توسط مهندس مشاور به پیمانکار ابلاغ خواهد گردید

 .یک توصیه می شود انجام آزمایش هیدرواستاتبه هنگامو ضوابط عمومی زیر 
برای خطـوط لولـه بـا        (2 برابر فشار کار   5/1 برای فشار    باید خطوط لوله با توجه به نکات قبلی و بسته به مورد،             1فشار آزمایش  -

مـورد آزمـایش    )  آتمـسفر  10برای خطوط لوله با فشار کار بیش از         (  آتمسفر 5اضافه  ه  و یا فشار کار ب    )  آتمسفر 10فشار کار تا    
 .قرار گیرند

تقسیم خط لولـه بـه قطعـات        . شود، به نوع و قطر لوله بستگی دارد         ول هر قطعه از خط لوله که مورد آزمایش فشار واقع می           ط -
در   به ضـوابط و ملاحظـات فنـی و نـوع لولـه       با توجه طول قطعه مورد آزمایش     . نظر از طریق بستن شیرها مجاز نیست       مورد

 .فصل بعدی این مشخصات داده شده است
بـرداری انجـام      ی لوله بـا فـشار بهـره       سراسریرهای قطع و وصل روی خط لوله در مراحل بعدی و طی شستشوی              آزمایش ش  -

 .شود و نیازی به آزمایش جداگانه نیست می
 بـه   هـا   لولـه اتـصال   .  سانتیمتر روی تاج لوله صورت گرفته باشـد        30 حداقل تا    بایدخاکریزی روی بدنه لوله در موقع آزمایش         -

 . باز و قابل بازدید و رویت باشندبایدعلقات یکدیگر و محل مت
کلیه متعلقــات لوله از قبیل زانو، سه راه، چهار راه، تبدیل و غیره باید طبـــق مشخصات طرح مهار گردند تا در اثـر نیـروی                           -

 .فشار ناشی از آزمایش تغییر مکان ندهند
 . به آهستگی و از نقطه پست شروع شودبایدپرکردن خط لوله  -
 . کنترل و از محکم بودن آنها اطمینان حاصل شود،یچ و مهره فلنجهاکلیه پ -

 مشخـصات   فنـی و    های ایـن مشخـصات        از مقادیر مندرج در سایر بخش      بایدمقدار آب تزریق شده برای پرنمودن خط لوله ن         -
 . تجاوز کندطرح

یـت  ؤ عاری از هرگونه مواد معلق قابـل ر        بو، و    کاملاً صاف، بی   بایدنمودن و آزمایش هیدرولیکی لوله       آب تزریق شده برای پر     -
 .با چشم غیرمسلح باشد

                                                           
1 Test Pressure 
2 Working Pressure 
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و تخلیه تمام هوای موجود در خط، افـزایش فـشار     ) بسته به مورد  ( ها  لولهشدن خط لوله و حصول اطمینان از اشباع          پس از پر   -
 .تواند شروع شود توسط تزریق آب می

یـک در    شود که نحـوه و مقـدار فـشار هـر            لیه ونهایی انجام می   معمولاً آزمایش فشار هیدرواستاتیکی در دو مرحله آزمایش او         -
توان به شرح زیـر عمـل    در صورت فقدان این دستورالعمل، می  . شود  مشخصات طرح ذکر و یا توسط مهندس مشاور ابلاغ می         

ط مورد بازرسی   در مرحله اول، فشار خط را به تدریج تا یک سوم فشار مورد آزمایش بالا برده و سپس باید تمام طول خ                      .نمود
در مرحله دوم آزمایش، باید تدریجاً فشار را افزایش و پس از هواگیری به فشار مـورد                  .قرار گرفته و هرگونه نقصی مرتفع شود      

 .نظر رساند

 برای مدت تعیین شده در مشخصات طرح تحت فـشار بـاقی مانـده و سـپس                  بایدنظر، خط لوله     پس از رسیدن به فشار مورد      -
و مشخـصات  فنـی   مشخصات مندرج دیگر این مشخصات بر اساس افت فشار و یا مقدار نشت آب   بر اساس م  گیری لاز  اندازه

بنـد تلقـی     که ارقام بدست آمده افت فشار و یا نشت آب کمتر از ارقام مجاز باشـد، خـط لولـه آب                     درصورتی. طرح انجام شود  
 .نظر تکرار شود یکی تا حصول نتیجه مورد پس از رفع معایب، آزمایش هیدرولبایدصورت،  شود و در غیر این می

 پس از پرکردن خط و حفـظ آن بـرای   بایدشود که برای دستیابی به نتیجه مطلوب در آزمایش هیدرولیکی  نخست  متذکر می  -
 و جابجایی واشرها و خروج هوا، اطمینان حاصل نمود که تمام هوای موجود در لوله ها لوله ساعت برای اشباع 24مدت حداقل 

 مرتبـاً بازدیـد شـده و عیـوب          بایـد هـا     ضمناً محل کلیه اتـصالی    . رج گردیده و تمام خط عاری از هوای محبوس شده است          خا
این مشخصات ها   رفته در سایر فصلبه کاری ها لوله به نوع با توجهمقدار نشت آب مجاز حسب مورد و  .احتمالی برطرف شود

 .فنی و مشخصات طرح منعکس است
. شد، تقسیم خط لوله به قطعات مورد آزمایش از طریق بستن شیرهای قطع و وصل روی خط مجـاز نیـست               همانطور که ذکر     -

هـر دو     بلکه در  ، درپوش انتهایی قطعه، مورد استفاده قرار گیرند       به عنوان دیسک شیرهای قطع و وصل      نباید  به عبارت دیگر،    
صب و توسط مهاری های لازم از حرکـت آنهـا و همچنـین     دو درپوش مناسب بر روی لوله ن    بایدانتهای قطعه مورد آزمایش،     

 .خط لوله جلوگیری شود
قطـر  .  یک شیر تخلیه هوا با قطر مناسـب نـصب شـود            بایدبر روی بالاترین نقطه درپوش انتهایی قسمت مرتفع تر خط لوله             -

توانند از  شیرهای تخلیه هوا می  .باشند   اینچ می  2 الی   5/0شیرهای تخلیه هوا متناسب با قطر خط اصلی انتخاب و معمولاً بین             
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 انتخاب گردند که هوای داخل خط در زمان آزمایش، متوالیـاً بـا بـاز و بـسته نمـودن آنهـا تخلیـه                         1شیرهای معمولی انشعاب  
 .توان به عنوان نمونه برداری و کنترل مقدار هوا به شرح بخشهای بعدی نیز استفاده نمود از این شیر می. شود می

قطـر  .  یک شیر تزریق آب با قطر مناسب نـصب شـود           بایدترین نقطه درپوش انتهایی قسمت پست تر خط لوله           یینابر روی پ   -
این شیرها نیز   . این شیر نیز متناسب با قطر خط اصلی و مقدار آب تزریقی به خط بوده و معمولاً بین یک الی چهار اینچ است                      

بـر  . توان به عنوان شیر تخلیه خط نیـز اسـتفاده نمـود             زریق آب می  از شیرهای ت  . توانند از شیرهای معمولی انتخاب گردند       می
تـا حـدود     قادر به نمایش تغییرات فشاربایدفشار سنجها . شود روی هریک از درپوشهای انتهای خط یک فشار سنج نصب می  

 .باشند) یک متر ستون آب( بار 10/0
طول قطعات مـورد آزمـایش   .  قطعه مورد آزمایش قرائت شودترین نقطه یینا از پبایدنتیجه آزمایش فشار هیدرواستاتیکی خط   -

 . برابر فشار نامی خط باشد10/1 به نحوی انتخاب گردند که فشار در بالاترین نقطه حداقل معادل باید

در غیـر  . بندها و درپوشها در حین آزمایش فشار هیدرواستاتیکی ضـروری اسـت       ها، متعلقات، پشت   ها، شیرها، اتصالی   مهار لوله  -
صورت و با جابجایی هریک از آنها، نشت آب از همان نقطه شروع و ضمن عدم موفقیت آزمایش، خط لوله نصب شده نیز                        این

در .  منعکس و یا توسط مهندس مشاور به پیمانکار ابـلاغ خواهـد شـد              طرحنحوه مهار درپوشها در مشخصات      . بیند  صدمه می 
ه مهار درپوشها و خط لولـه در مـدت آزمـایش را کتبـاً از مهنـدس مـشاور                     روش آزمایشها و نحو    بایدغیر اینصورت، پیمانکار    

 . درخواست کند

 .گونه عملیات اجرایی در ترانشه در طی مدت آزمایش فشار هیدرواستاتیکی مجاز نیست هیچ -
 بایـد ات  هرگاه در حین عملیات آزمایش فشار هیدرواستاتیکی عیوبی در خط و متعلقات و شیرها بروز و مـشاهده شـود، عملی ـ                     -

شروع مجدد آزمایش   .  اصلاح، تخلیه شود   براینظر   محلهای مورد  متوقف و آب تا حدود فراهم شدن شرایط کار در محل و یا            
 .تنها پس از رفع کلیه عیوب مجاز است

پـس از   تواند بدون تخلیه آب لولـه و          شود، می     های که آب بند نبودن آنها در حین آزمایش مشاهده می            اصلاح و تعمیر اتصالی    -
 .کاهش فشار خط تا حد ممکن انجام شود

 . باز و جابجا شوندبایدجک و یا وسایل مشابه درپوشهای موقت مادام که خط لوله دارای فشار است ن -

 متناسب با طول خط مورد آزمـایش و حـداکثر فـشار مـورد نظـر                 بایدظرفیت تانکر و تلمبه آب برای افزایش فشار داخل خط            -
 .انتخاب شود

                                                           
1 Corporation Stop 
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 را بـه یکـدیگر متـصل        لولـه ی که قطعـات آزمـایش شـده خطـوط           ئ و متعلقات و شیرها    ها  لولهشار هیدرواستاتیکی   آزمایش ف  -
 .کند ی خط لوله برای این قطعات کوچک کفایت میسراسرنمایند ضروری نبوده و آزمایش  می

در . جلسه انجام کار تنظیم شود     مهندس مشاور، صورت   تأییدآمیز آزمایش فشار هیدرواستاتیکی هرقطعه و        پس از پایان موفقیت    -
این صورتجلسه اطلاعات لازم از قبیل طول خط، فشار آزمایش، مدت آزمایش، عیوب مشاهده و رفع شده، مقدار افت فشار و                     

 .یا کاهش آب و غیره درج شود

 آزمایش و ضدعفونی کردن خط لوله 1-2-10-3

لقات و آزمایش فشار هیدرواستاتیک قسمتهای مختلف، آزمایش و پس از اتمام کلیه عملیات اجرایی و نصب لوله، شیرها و متع
یت با چشم ؤ از آب کاملاً صاف، بی بو و عاری از هرگونه مواد معلق قابل ربایدبرای این منظور، . شود ضدعفونی خط لوله انجام می

 جداگانه، مورد آزمایش به صورت و یک قبلاً در این آزمایش، قسمتهای رابط بین قطعات خط لوله که هر. غیر مسلح استفاده شود
حقیقت تنها آزمایش فشار این  گیرند و در اند و همچنین شیرها روی خط نیز تحت آزمایش قرار می فشار هیدرواستاتیک قرار گرفته

 .ی استسراسرقسمتها و شیرها، آزمایش 
 : شود برای آزمایش و ضدعفونی خط لوله به ترتیب زیر عمل می

  شـود  مقدار کلر باقیمانده آب متوالیاً کنتـرل مـی  . کلر اضافه شود)  گرم در مترمکعب50( گرم در لیتر    05/0به آب فوق حداقل      -
 گـرم در    25گاه کمتـر از       در لوله باقی باشد، غلظت کلر هیچ       باید ساعت که آب با غلظت زیاد کلر         24به نحوی که طی مدت      

 .مترمکعب نباشد
برای این منظور، اولین شیر قطع و وصل منتهی به نقطه فـوق، بـسته شـده و                  . استترین نقطه خط     ایینشروع ضدعفونی از پ    -

شـدن    پـر    ساعت پس از   24. شود  آبگیری خط از پست ترین نقطه شروع و قطعه منتهی به شیر قطع و وصل فوق پر آب می                  
باقیمانده و سپس افت فـشار       ساعت تحت فشار فوق      2این قطعه، فشار خط تا فشار بهره برداری افزایش داده شده و به مدت               

 ماننـد آزمـایش هیدرواسـتاتیکی    بایدحداکثر افت فشار و یا نشت آب طی این مدت . شود  و یا مقدار نشت آب اندازه گیری می       
در غیر اینصورت، قسمت یا قسمتهایی از خط لولـه آسـیب دیـده و از                . شود  باشد که در این حالت قطعه فوق آب بند تلقی می          

 مرمت و آزمایش فوق تا حصول       بایدده است و یا قسمتهای رابط بین قطعات آزمایش شده آب بند نبوده که                خارج ش  بندی  آب
نظر گرفته و به نـشت        در بایدشود که علاوه بر نشت مجاز خط لوله، نشت مجاز دیسک شیر نیز                متذکر می  .نتیجه تکرار شود  

 .میلیمتر قطر نامی شیر است میلی لیتر در ساعت برای هر 2/1مجاز اضافه شود که معادل 
) ترین نقطه اییندومین شیر قطع و وصل پس از پ      (پس از حصول اطمینان از آب بند بودن قطعه اول، شیر قطع و وصل بعدی                 -

شود و با افزایش آب و فشار، آزمایش برای مجمـوع             بسته شده و شیر بسته شده قطعه قبلی باز و آب به قطعه دوم هدایت می               
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شود و به همین ترتیب برای سایر قطعات ادامه یافته تا تمام خط به صورت قطعات بهم پیوسته و                     م تکرار می  قطعات اول و دو   
 با سرعت پایان پذیرد به نحـوی        بایدآزمایش و ضدعفونی خط لوله       .در نهایت یکپارچه، تحت آزمایش و ضدعفونی قرار گیرد        
ماننـد  (ه به عللی    ــدر صورتیک . مانده و باعث صدمه به واشرها نشود      که آب با غلظت کلر زیاد به مدت طولانی در لوله باقی ن            

بایـد   و   شـود  مـی باشد، مراحل آزمایش و ضدعفونی لولـه ادغـام ن         نتخلیه سریع آب ممکن     ) تعمیرات، مشکلات تخلیه و غیره    
 .هریک جداگانه اجرا شوند

تواند طول قطعـات      عفونی خط لوله، پیمانکار می     مهندس مشاور و به منظور کوتاه نمودن زمان آزمایش و ضد           تأییددر صورت    -
 ساعت، آزمایش 24این حالت یا تمام خط و یا قطعه بزرگتری از خط پر شده و پس از مدت  در. آزمایش را بزرگتر انتخاب کند

 .شود فشار برای هر قطعه و از طریق بستن شیرها و به ترتیبی که ذکر شد، انجام می
 با احتیاط کامل چندین بار باز و بسته شوند بایدقبل از تخلیه خط، کلیه شیرهای قطع و وصل در طول آزمایش و ضدعفونی و   -

 .تا آب دارای کلر با تمام نقاط شیر تماس پیدا کرده و عمل ضدعفونی انجام شود
فـزودن کلـر،     کلر باقیمانده آب اندازه گیـری شـده و بـا ا            بایدقبل از هدایت آب از یک قطعه به قطعه دیگر خط لوله، نخست               -

 .نظر را به دست آورد غلظت مورد

 بـه آلـودگی     با توجه  ضدعفونی خط لوله بوده و مهندس مشاور         برایشود که مقدار کلر ذکر شده، متوسط مورد نیاز            متذکر می  -
کعـب   گـرم در مترم    150تواند غلظت کلـر را تـا          ها و توجه داشتن به شرایط نگهداری و نصب آنها، می           بینی در لوله   قابل پیش 

 گـرم در  25 در هر قسمت خط پس از اتمـام آزمـایش قـسمت مربـوط، کمتـر از                1دهـر باقیمان ــافزایش دهد به نحوی که کل     
به ایـن    دستگاه نظارت    تأیید برداشت آب در نقاط مورد       ، صورت گیرد  بایدکنترل کلر باقیمانده در هر قسمت       . مترمکعب نباشد 

 .منظور صورت خواهد گرفت
 توجه داشت که کلیه انشعابات احتمالی خط به شبکه و خطوط انتقال موجـود               بایدش و ضدعفونی خط لوله      در طی مدت آزمای    -

کاملاً بسته و آب بند باشند تا از کاهش کاذب افت فشار در خط مورد آزمایش و همچنین ورود آب بـا غلظـت زیـاد کلـر بـه                              
 .برداری اجتناب شود های در دست بهره خطوط و شبکه

 
 
 

                                                           
1 Residual Chlorine 
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 به آن توجه ویـژه نمـود، انجـام تعمیـرات روی            بایدوارد مهم در ضدعفونی خطوط لوله انتقال و شبکه توزیع آب که             یکی از م   -
 در خطـوط آبرسـانی و   ها لولهشکستگی .  تعویض گردندبایدبرداری است که به دلایلی صدمه دیده و  قسمتهای در دست بهره 

در این حالت ضـمن تـسریع در         .حدوده خط صدمه دیده انتشار یابد     شود که آلودگی به سرعت در م        شبکه توزیع آب باعث می    
ترین شـیرهای قطـع و وصـل، قطـع       سریعاً از طریق بستن نزدیکبایدانجام تعمیرات، ارتباط منطقه آسیب دیده با سایر نقاط         

 .خـارج شـود    شستـشو و آب از محـل شکـستگی           بـرای و خط آسیب دیده در صورت امکان از دو          ) منطقه ایزوله شود  (شــده  
 درصد ضدعفونی شـده و      5 قبل از نصب توسط محلول کلر با غلظت          بایدی جایگزین قسمتهای آسیب دیده      ها  لولهمتعلقات و   

پس از اتمام تعمیرات و ضدعفونی خطوط مجاور، آزمایش میکروبیولوژی روی نمونه آب انجام و                .سپس در محل نصب گردند    
بـرای  . طع و وصل مجاور باز و ارتباط منطقه ایزوله شده با سایر قسمتها برقـرار شـود                 آلوده نبودن آن، شیرهای ق     تأییدپس از   

این منظور، ابتدا تمام خطوط منطقه ایزوله شده از آب پاک و ضدعفونی شده از طریق تانکر و یا بـاز نمـودن موقـت یکـی از                            
درصورتیکه نتـایج آزمـایش میکروبیولـوژی     .ودش شیرهای ارتباطی به سایر مناطق، پر و نمونه برداری و آزمایش آن انجام می     

 توجه داشـت کـه کلـر      باید .موید آلوده بودن آب باشد، ضدعفونی خط از طریق افزایش غلظت کلر تا حصول نتیجه ادامه یابد                
 لـذا   . سلامت آب، معمولاً زیادتر از معمول آب شرب اسـت          تأییدباقیمانده در آب محدوده ایزوله شده، پس از پایان تعمیرات و            

 به آهستگی انجام تا آب دارای کلر باقیمانده زیاد به تدریج وارد سـایر قـسمتها شـده و از                     بایدبرقراری ارتباط با سایر قسمتها      
 .بروز شوک ناگهانی اجتناب شود

گیری  به نحوی انجام پذیرد تا از آسیب به محیط زیست و آب پذیرنده جلـو               بایدتوجه به غلظت کلر آن       تخلیه آب خط لوله با     -
 . قبلاً هماهنگی لازم را به عمل آورده و مجوزهای لازم را دریافت کندبایددر این حالت پیمانکار . شود

 برای کلیه کارکنان خود و مهندس مشاور و احیاناً کارفرما که در موقع ضدعفونی خط لوله در محل حضور دارند،                     بایدپیمانکار   -
 .بینی و تهیه و در اختیار آنان قرار دهد ره را پیشکلیه وسایل ایمنی از قبیل ماسک، دستکش و غی

دارد ـانـمله استــمللی از جـال نــای معتبر بیـداردهــودن آب به استانـدعفونی نمـــبرای اطلاعات بیشتر در خصوص ض
ANSI / AWWA C 651) (مراجعه شود. 

 ی خط لولهسراسرشستشوی  1-2-10-4

 با آب پاک دارای کلر با غلظت تزریق به آب شرب انجام ،مام آزمایش و ضدعفونی پس از اتبایدی خط لوله سراسرشستشوی 
مقدار کلر . از منبع تغذیه استفاده شود) با کنترل و تنظیم مقدار کلر آن( از آب مشابه آب مشروب شهری بایدبرای این منظور . شود

 از یک گرم در مترمکعب کمتر بایدگاه ن  ولی هیچ، بودهالامکان سه گرم در مترمکعب ی حتیسراسرآب مورد استفاده برای شستشوی 
 .شود
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الامکان بلافاصله و حداکثر  ی خط حتیسراسرتوجه به وجود آب با غلظت زیاد کلر در خط ضدعفونی شده، شستشوی  اـــضمناً ب
 .ی و ضدعفونی نمودن خط لوله انجام پذیردسراسر ساعت پس از اتمام آزمایش 24ظرف مدت 

برای این منظور، پس از اتمام مراحل ضدعفونی . تواند با ضدعفونی نمودن خط ادغام شود ی خطوط لوله میسرسراشستشوی 
توان با افزودن آب با غلظت کلر بسیار کم و یا بدون کلر، غلظت کلر را در آب مصرفی  کردن خطوط لوله و شبکه های آبرسانی، می

در این حالت، . تدریج به خطوط و شبکه های در دست بهره برداری هدایت نمودبرای ضدعفونی نمودن خطوط لوله کاهش داده و به 
 دقت کافی نمود که تزریق بایدشود ولی  از صدمات احتمالی وارده به محیط زیست ناشی از تخلیه آب با غلظت کلر زیاد اجتناب می

گرفته و از وارد آمدن شوک ناگهانی به آنها برداری، بسیار تدریجی صورت  آب با غلظت کلر خیلی زیاد به خطوط در دست بهره
 .خودداری شود

 )های ثقلی لوله(رو  های فاضلاب بندی مجاری و لوله آزمایش آب 1-2-11 

 مقدمه 1-2-11-1

های پیش ساخته باید تا جایی که  فاضلابروهای از جنس لوله.  فاضلابرو باید به صورت آب بند اجرا گردندلولهروها و خطوط  آدم
بندی می تواند برای یک قسمت از طول لوله فاضلابرو، تمام خط لوله  آزمایش آب. فنی اجازه می دهد آزمایش آببندی گردندشرایط 

سایر   مندرجات این مشخصات فنی یابر اساسرو   مجزا برای هر اتصال خط لوله فاضلابرو بین دو آدمبه صورتفاضلابرو و یا 
 . مورد قبول مهندس مشاور انجام شود(ASTM C-924, ASTM 969, DIN EN 1610)استاندارد  ندنما استانداردهای دیگر

 .رو که در محل ساخته می شوند باید مانند مجاری آجری، سیمانی یا بتنی نیز آزمایش آببندی گردند مجاری فاضلاب
له در جای خود در هنگام آزمایش به منظور نگهداری لو. آزمایش آببندی حتی الامکان باید قبل از خاکریزی روی لوله انجام شود

. ها مدفون نگردند  ولی باید دقت شود اتصالی، موضعی خاکریزی نمودبه صورتآببندی می توان بر روی قسمتهایی از خط لوله 
 . مهار لوله در مقابل نیروی شناور سازی درنظر گرفته شودبرایهمچنین در صورت نیاز باید تدابیرلازم 

 رو های خط لوله فاضلاب دی اتصالیبن آزمایش آب 1-2-11-2

در این حالت افت فشار جزئی در صورت عدم فرار مشهود . ها خط لوله فاضلابرو می تواند با آب یا هوا انجام شود آببندی اتصالی
سمت، سایر  توضیحات زیر این قبه شرح با آب یا هوا لولهها خط  بندی اتصالی آزمایش آب. آب یا هوا از محل اتصال قابل قبول است

 .فصول این مشخصات فنی یا مشخصات طرح صورت خواهد گرفت

 )با آب(بندی  آزمایش آب 1-2-11-3

 آزمایش باید مسدود برایها، انشعابات و ورودیهای قطعه خط لوله مورد نظر   انجام آزمایش کلیه روزنهبرایسازی  برای آماده
 جلوگیری از برایها لوله نیز  اتصالی. ر مقابل فشار آزمایش محافظت گردندگردیده و در صورت لزوم به وسیله پشت بندهای مناسب د

 خط لوله بایددرست قبل از پر نمودن لوله با آب . جابجایی و از آببندی خارج شدن در زمان آزمایش باید با روش مناسب مهار گردند
 . محافظت از نیروی شناور سازی نگهداری و مهار شودبرای
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 دن خط لوله با آبپر کر 1-2-11-3-1

برای این منظور باید لوله از طرف پایین دست و به صورت . خط لوله باید به صورتی از آب پر شود که هوای داخل لوله خارج شود
بندی را  پس از پرشدن خط لوله باید مدتی بعد کار آزمایش آب. آرام پرگشته تا فرصت خروج هوا از بالا دست خط لوله میسر شود

 خروج از لوله وجود داشته و نیز کلیه برای حبابهای هوا که همچنان در لوله محبوس می باشند برای تا فرصت کافی شروع نمود
 .دیواره های داخلی لوله کاملاً تر و اشباع شده باشد

 فشار و زمان آزمایش 1-2-11-3-2

 بر اساسمبنای قرائت فشار . اسب استفاده نمودبه منظور انجام آزمایش هیدرولیکی باید از یک لوله عمودی و یا ارتفاع سنج من
ترین نقطه  از پایین)  بار5/0( متر 5در خطوط لوله با جریان ثقلی ارتفاع فشاری . ترین نقطه قطعه خط لوله در حال آزمایش است پایین

 .خط لوله مورد آزمایش مبنای کار است
شود سپس لوله در این   میبندی آبرو با وسیله مناسب بسته و  مبرای انجام آزمایش دو طرف لوله فاضلابرو در حد فاصل دو آد

پس از این .  ساعت لوله پرآب نگهداری شود24 بین یک تا  با نظر مهندس مشاورفاصله پر از آب شود و بسته به نوع لوله و قطر آن
مقدار آب . ار ثابت نگهداشته میشود دقیقه با تزریق آب اضافی فشار ک15مرحله فشار آزمایش برای قطعه لوله اعمال و به مدت 

 از ارقام مندرج درفصلهای بعدی این مشخصات فنی بیشتر بایدتزریق شده در مدت فوق الذکر برای ثابت نگهداشتن فشار آزمایش ن
 .باشد

ادرت  باید آزمایش متوقف گردیده و پس از مرمت محل مورد نظر مب،یت شودؤنشتی یا ترکی ر، که در طول آزمایش در صورتی
 متر 5باید دقت شود که در خطوط لوله با شیب تند یا مجاری ساخته شده در محل که امکان اعمال فشار . به آزمایش مجدد شود
 .انجام داد) تا یک متر ستون آب(توان آزمایش آببندی را در فشارهای کمتر   می،ستون آب وجود ندارد

و ی دیگر این مشخصات فنی قسمتهارو در  فاضلابی مختلف ها لولها برای وسیله هوه وسیله آب یا به بندی ب شرایط آزمایش آب
 .درج گردیده استمشخصات طرح 

 آزمایش به روش هوا 1-2-11-4

برای آزمایش به روش هوا، فشار داخل خط لوله توسط کمپرسور افزایش یافته و پس از مدت زمان لازم به منظور ایجاد شرایط 
سپس مقدار افت فشار خط لوله در فواصل معینی . شود و دمای جدار لوله، فشار خط ثابت مییکسان بین دمای هوای ورودی 

 .شود گیری می اندازه
تواند مقادیر نشت و یا نفوذ آب را  ها بوده و نمی  مشخص شدن نشتی لوله و اتصالیبرایلازم به ذکر است این آزمایش 

 .گیری کند اندازه
. و با سایر استانداردهای معتبر خواهد بود) ASTM C924( استاندارد بر اساسه هوا آزمایش کنترل نشتی به روش استفاد

 .شود  میلیمتر توصیه می600قطر ه استفاده از این روش با لوله ب
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 سازی جدار ترانشه ایمن 1-2-12 

 مقدمه 1-2-12-1

وطه کارگاه در ــین عوارض موجود در محگذاری و همچن آوری اطلاعات از وضعیت خاک و تراز آب زیرزمینی در ترانشه لوله جمع
 :  زیر استفآوری این اطلاعات به منظور دستیابی به اهدا جمع. رسانی به پیمانکار درج گردیده است اسناد پیمان به منظور اطلاع

 ریزی اجرای کار ترین روش حفاری و برنامه تعیین بهترین و مناسب -

  شرایط ایمنی کارتأمین جدار ترانشه خاکبرداری شده و ترین روش برای نگهداری تعیین بهترین و مناسب -

 1ترین روش برای کنترل و هدایت آبهای زیرزمینی و کنترل نیروهای عمل کننده از کف به بالا تعیین بهترین و مناسب -
 اجرای کار پیمانکار موظف است نسبت به.  به نکات حساس فوق اطلاعات لازم در اسناد و مدارک پیمان داده شده استبا توجه

گوی صدمات و لطمات وارد شده در حین  پیمانکار پاسخ. توجه به مندرجات این فصل و مشخصات طرح اقدام کند و در شرایط ایمن با
اطلاعات و روشهای اشاره شده در این قسمت به عنوان راهنما . ها و مشخصات خواهد بود اجرای کار به علت عدم رعایت دستورالعمل

 .های اجرایی در مشخصات طرح داده شده است های لازم و اجرایی حسب مورد در نقشه عملبوده و دستورال

 گذاری بندی مسیر لوله طبقه 1-2-12-2

گذاری در این فصل و در قسمت اول   زمین از نقطه نظر جنس زمین به جهت اجرای عملیات حفاری و حفر ترانشه لولهبندی طبقه
 از نقطه نظر مسایل ایمنی و همچنین رعایت نکاتی که پیمانکار ، تنها زمیننوعدر این قسمت به . داده شده است) کار هدف و دامنه(

 طبقه تقسیم شده 4کلی در این قسمت به به طور گذاری لولهزمین محل . شود  به هنگام اجرای کار مورد توجه قرار دهد اشاره میباید
 .است

زمینهای .  به ارتفاع خاکبرداری امکان حفاری با شیب قائم میسر باشد توجهباشود که  به زمینی گفته می -های طبقه اول زمین
 .سنگی و زمینهای سخت در این طبقه است

 ترانشه یا امکان خرد شدن جدار رباشند که پس از خاکبرداری امکان ترک خوردن در جدا زمینهایی می -دومهای طبقه  زمین
 .متصور باشد
ای یا محلهایی که قبلاً در آن خاکبرداری صورت گرفته  نند خاکهای دستی، زمینهای ماسهزمینهایی ما -سومهای طبقه  زمین

 .باشد
 امکان پذیرکه پس از خاکبرداری و بدون محافظت فوری نگهداری جدار ترانشه  زمینهای آبدار و لجنی -چهارمهای طبقه  زمین

 .نیست
 : است  زیربه شرح ،کارگرانبرای به هنگام کار عوامل مؤثر در ریزش جدار ترانشه و ایجاد خطرات احتمالی 

 گذاری لوله زیاد خاکبرداری ترانشه عمق -
 عمل نیروی رانش بعد از خاکبرداریفشار آب موجود داخل خاک به علت بالابودن سطح آب زیرزمینی و  -

                                                           
1 Uplift Forces 
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 گذاری لولهآلات عملیات خاکی در کنار ترانشه  نیروی وارده ناشی از وجود حرکت ماشین -
 ارده از انباشته شدن خاکهای حاصل از خاکبرداری در کنار ترانشهنیروی و -

 )شیب پایدار (1عدم رعایت حفاری ترانشه با شیب مناسب جدار -

 یا حفاری ترانشه در خاکهای دستی 2وجود سطوح کلیواژ -
ار موظف است از نقطه  بارانی سال موجب خطرات جدی به هنگام کار کارگران بوده و پیمانکواقعالذکر خصوصاً در م عوامل فوق

موقع و لازم را ه  جلوگیری از بروز خطرات احتمالی اقدام ببه منظورنظر ایمنی به آن توجه کند و برحسب مورد با نظر مهندس مشاور 
 .انجام دهد

 گذاری روش نگهداری و کنترل جدار ترانشه لوله 1-2-12-3

 ایمنی به هنگام اجرای عملیات تا ختم کار تأمینجدار ترانشه و روشهای نگهداری  به مطالعات خاکشناسی انجام شده با توجه
پیمانکار موظف است روشهای اجرای کار را مطالعه و از کفایت آن . شود می حسب مورد در مشخصات طرح مشخص گذاری لوله

به روشهای کار کامل جزییات   و راهنما استبه عنوانسازی جدار ترانشه ارائه شده در این قسمت  روشهای ایمن. اطمینان حاصل کند
 . مندرجات مشخصات طرح خواهد بودشرح

 کندن ترانشه با شیب قائم 1-2-12-3-1

با . شود مگر آنکه در اسناد و مدارک پیمان ترتیب دیگری تصریح شده باشد گذاری همواره با شیب قائم حفاری می لولهترانشه 
 زمینی چنانچه نیاز به حفاری با شیب پایدار باشد و فضای کار در محل اجرا  به شرایط خاک محل، عمق ترانشه و  تراز آب زیرتوجه

 دستورالعملهای داده شده نسبت به حفاری ترانشه با بر اساستواند با نظر مهندس مشاور و  اجازه چنین کاری را بدهد، پیمانکار می
ی فاضلاب شهری و با کانالهایی با عمق آور جمعی در فضاهای شهری خصوصاً در طرحها. اقدام کند) شیب پایدار(جدار شیب دار 

صورت عدم  مندرج در مشخصات طرح و در از روشهای نگهداری جدار ترانشه بایدزیاد که امکان کندن ترانشه با شیب میسر نیست 
 .استفاده کرد راهنما به عنوان توضیحات بعدی این قسمت وجود آن از

 )شیب پایدار(دار  ا جدار شیبحفاظت با روش کندن ترانشه ب 1-2-12-3-2

 بایددار ضروری باشد، پیمانکار   حفاری ترانشه با جدار شیب،های اجرایی یا دستورهای بعدی مهندس مشاور چنانچه در نقشه
. شود شیب پایدار مشخص می ، عمق ترانشه وتراز آب زیرزمینی، بسته به نوع زمین. نسبت به حفاری ترانشه با شیب پایدار اقدام کند

تمهیدات لازم و دقت   خاکبرداری این نوع زمینها بابایدعموماً خاکهای سیلتی غیر چسبنده و خاکهای نباتی ایستایی لازم را نداشته و 
 . انجام شود

در هر .  داده شده است)4-2-1(توجه به انواع زمین در جدول راهنمای شماره  منظور راهنمایی شیب تقریبی جدار ترانشه باه ب
 .شود های اجرایی مشخص می یب مطمئن و پایدار در نقشهمورد ش

                                                           
1 Angle of Repose 
2 Cleavage Plane 
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 شیب تقریبی جدار ترانشه در انواع مختلف زمین:  4-2-1جدول 

 نوع زمین شیب
 زمینهای سنگی ، زمینهای ماسه ای و شنی سیمانته شیب قائم

 زمینهای خرده سنگی کوبیده شده 2/1:1شیب 
 خاکهای متوسط 1:1شیب 
 اسه ای کوبیده شدهزمینهای م 5/1:1شیب 
 زمینهای ماسه ای کوبیده نشده 1:2شیب 

 

 حفاظت با روش جعبه محافظ ترانشه 1-2-12-3-3

 این جعبه .آید در این روش به وسیله جعبه فلزی بدون کف و سقف و باز در دو انتها از ریزش جدار ترانشه جلوگیری به عمل می
 آن جوشی یا پیچ و مهره خواهد های ی اتصال.کند جذب میرا ی لازم نیروهای وارده ها سیله مهاریوه و باز ورق فولادی ساخته شده 

بوده و با نشود که کندن ترانشه با شیب امکان پذیر  از این روش بیشتر در مورد لوله با اقطار بزرگ و در محلهایی استفاده می. بود
این از  جعبه مذکور لولهپس از خاکبرداری و نصب . امه خواهند دادقراردادن این جعبه کارگران با ایمنی کامل در داخل آن به کار اد

 .شود نظر گرفته می طول این جعبه معادل طول لوله یا کمی کمتر از آن در. محل برای ادامه کار جابجا و به جلو رانده خواهد شد

 1بست حفاظت با اجرای چوب 1-2-12-3-4

 . نسبت به ساخت و نصب چوب بست از چوب یا فلز یا ترکیبی از آنها اقدام کندیدبابه منظور جلوگیری از ریزش ترانشه پیمانکار 
 چوب بست از سه بخش اصلی به شرح . تعیین جزییات اجرایی صحیح چوب بست اطلاع از نوع خاک ترانشه الزامی استبه منظور

 .شود زیر ساخته می
فاصله وادارهای عمودی بستگی به نوع خاک، ارتفاع ترانشه  مستقیماً با جدار ترانشه در تماس است 2وادارهای عمودی -اول

 .خواهد داشت
 عمق هفاصله آنها بو  به عنوان نگهدارنده وادارهای عمودی در امتداد طول ترانشه عمل خواهد نمود 3وادارهای افقی طولی -دوم

 .ترانشه بستگی خواهد داشت
 این .کند ها به منظور تأمین عرض ترانشه عمل می صله چوب بست به عنوان عامل نگهدارنده فا4وادارهای افقی عرضی -سوم

 .شود هم به صورت موقت ساخته میو وادارها هم به صورت ثابت 
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 بست نمونه اعضای اصلی یک چوب : 11-2-1 شکل

 

 . چوب بست نشان داده شده است اصلیاعضای) 11-2-1(در شکل شماره 
 راهنما به عنوانابعاد و مشخصات تقریبی چوب بست ) 2-12-2-1(اشاره شده در بند  به نوع زمین در طبقات چهارگانه با توجه

 .ارائه شده است) 5-2-1(در جدول شماره 

 بست در انواع مختلف زمین ابعاد و مشخصات تقریبی چوب:  5-2-1جدول 

 )سانتیمتر(ابعاد وادارهای افقی عرضی 
 و فاصله افقـی     20/1 از   بایدفاصله عمودی این وادارها ن    (

ــودی  ) متر بیشتر باشد40/2آنها از یکدیگر  ــای عم ــه (فواصــل واداره  5×20تخت
طی کـه    سانتیمتر در نقـا    5/7×20سانتیمترو  

 ) علامت دارد*در جدول با 

انـــدازه وادارهـــای 
ــی  طــــولی   افقــ

 )رــــــسانتیمت(
فاصله عمودی این   (

ــا ن ــدوادارهـ  از بایـ
ــشتر  20/1 ــر بی  مت

 )باشد

 یـا کمتـر     80/1عرض ترانـشه    
 باشد

ــشه   ــرض ترانـ عـ
 متـر   70/3 تا   80/1

 باشد

 طبقه خاک طبقه خاک طبقه خاک طبقه خاک

 
 عمق
 ترانشه

 )متر(

 4 3و2و1 4 3 2و1 4 3و2و1 4 3 2 1
 20×20 20×20 15×15 15×15 10×10 20×20 15×15 پیوسته پیوسته 20/1 20/1 20/1-3
 25×25 20×20 20×20 15×15 15×15 25×25 20×20 *پیوسته پیوسته 20/1 20/1 3-5/4
 30×30 20×20 25×25 15×15 15×15 30×30 20×20 *پیوسته پیوسته پیوسته 6/0 5/4-6
 30×30 20×20 30×30 20×20 20×20 40×40 25×25 *پیوسته پیوسته پیوسته پیوسته 6-50/7

 

 .فواصل وادارها در جدول محور به محور داده شده است -
 . سانتیمتر کوبیده شود1جدول اینست که تخته ها کنار هم و یا فاصله آنها کمتر از منظور از پیوسته در  -

 .شود  متر حذف می3 و عمق ترانشه تا 1وادارهای افقی طولی برای خاکهای طبقه  -
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ای برای خاکه) 5-2-1(این قسمت با توجه به اطلاعات ارائه شده در جدول شماره ) 17-2-1(الی ) 12-2-1(شماره در اشکال 
برحسب نوع خاک و شرایط اجرای .  راهنما ارائه شده استبه عنوانها  های مختلف کانال نحوه آرایش چوب بست چهارگانه و عمق

های اجرایی چوب بست را تهیه  پیمانکار موظف است نقشه.  ارائه شده استطرحهر پروژه نحوه استفاده از چوب بست در مشخصات 
 .دهد مورد اجرا قرار مهندس مشاور به تأییدو پس از 

 حفاظت با سپرهای فولادی 1-2-12-4

 پیمانکار موظف است قبل از شروع سپرکوبی با. شود به منظور ایجاد یک دیواره محافظ و آب بند از سپرهای فولادی استفاده می
ی از بتن یا مصالح بنایی اقدام  مسیر سپرکوب1های لازم نسبت به احداث دیوار هدایت کننده های اجرایی و دستورالعمل توجه به نقشه

 .صورت خواهد گرفت) سپرکوب با انواع چکش های مناسب( تأییدکوبیدن سپر با ماشین آلات مناسب و مورد . کند
شود و عمل کوبش  برای شروع سپرکوبی ابتدا یک جفت سپر پس از قفل شدن با دقت در کنار دیوار هدایت شونده قرار داده می

 سپر بعدی با این سپر چفت و کوبیده شده و این عمل به این صورت ادامه خواهد یافت با این روش یک سری شود و سپس انجام می
شود و پس از آن بقیه سپرهای سری   عمق لازم کوبیده می2 : 3 سپر با یکدیگر قفل شده و آخرین چفت سپرها تا 12 الی 10شامل 

 به آخرین چفت سپرها متصل و کوبیده شده و عمل به همین 12 الی 10 سری بعدی در تعداد. تا عمق نهایی کوبیده خواهد شد
 .یابد ترتیب ادامه می

 نکات عمومی در احداث حوضچه شیرها 1-2-13 

 مقدمه 1-2-13-1

ی ارائه شده ــ در فصل چهارم این مشخصات فن، رفته استارـبه کانواع مختلف شیرها که در خطوط انتقال و شبکه توزیع آب 
نصب . پذیرد اتمام نصب لوله انجام می رسانی عموماً در مراحل بعد ازـخطوط آب ها در بع آن، احداث حوضچهتشیرها و به نصب . است

از طرف دیگر، برای تعمیر و . خواهد بودنپذیر   امکان2 معمولاً بدون نیاز به قطعه واسط مخصوص شیرها و متعلقات در داخل حوضچه
 .اند، نیاز به قطعه واسط فوق است روی خط لوله نصب شدهی که مستقیماً ییا تعویض شیرها

 نکات عمومی 1-2-13-2

 :  نکات عمومی زیر مورد توجه قرار گیردبایددر احداث حوضچه شیرها، 
 مناسب ایجاد شود تا وزن آنها فشار اضـافی بـه            به نحو )  میلیمتر 300برای شیرها بزرگتر از     (نشیمن شیرها در درون حوضچه       -

 .طرف شیر قرار گیرد ها و یا سایر متعلقات دو راهی تواند مستقیماً زیر شیر و یا سه  می3این نشیمن. نکندلوله وارد 
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 درحد فاصـل یکـی از دیوارهـا و          لولهها از طریق نصب       تخلیه آبهای وارده به حوضچه و یا آبهای ناشی از نشت محل اتصالی             -
التی که کف حوضچه در تمام و یـا مـواقعی از سـال زیـر تـراز                  ح نظر گرفته شود، مگر در     کف و زهکشی اطراف حوضچه در     

 .آبهای زیرزمینی قرار گرفته و امکان ورود و پس زدن این آبها به داخل حوضچه از طریق لوله زهکشی وجود داشته باشد

وضـچه و لولـه قـرار    برای این منظور، کنف قیراندود بین دیواره ح.  شودتأمینها  ها از دیواره حوضچه  محل عبور لوله بندی  آب -
ی ــ به خوب  بایدگیرد، علاوه بر کنف قیراندود که         در مواقعی که تراز آبهای زیرزمینی بالاتر از کف حوضچه قرار می           . داده شود 

 . سانتیمتر استفاده شود3 در سطح خارجی محل عبور لوله از دیوار و به عمق حدود 1بند رهای آبــکوبیده شود، از خمی
گیـرد،    ها خصوصاً برای مواقعی که تراز آبهای زیرزمینی بالاتر از کف حوضچه قرار مـی                اره و کف حوضچه    کامل دیو  بندی  آب -

 . شودتأمین
 .قرار گیرد مدنظرطراحی آنها  درتوجه به تراز آبهای زیرزمینی  نیروی شناور شدن حوضچه با -

بـرای ایـن    . احل بعـدی درنظـر گرفتـه شـود        امکان خارج نمودن بزرگترین قطعه شیرها و متعلقات از داخل حوضچه برای مر             -
 .ساخته نصب شود  و یا قسمتی از سقف به صورت پیشباشدمنظور، یا سقف حوضچه قابل برداشتن 

 .گیرند، مدنظر قرار گیرد زدگی شیرها خصوصاً شیرهای تخلیه هوا که در نقاط مرتفع لوله قرار می جلوگیری از یخ -
 . هوا در انتخاب ارتفاع حوضچه مدنظر قرار گیرد صوصاً شیر روی لوله، خیارتفاع متعلقات و شیرها -

هـا، آبروهـا و سـایر محلهـایی کـه امکـان تخلیـه آب وجـود دارد                     ها، مسیل   الامکان در نزدیکی رودخانه     شیرهای تخلیه حتی   -
 .بینی گردند پیش

آبهای سطحی و یا در زیر تـراز        های فاضلاب و یا        مستقیماً به شبکه   بایدمحل خروج آب شیرهای تخلیه تحت هیچ شرایطی ن         -
 .قرار گیرند) ها، مسیلها، کانالها و غیره رودخانه( محلهای طبیعی تخلیه آب ،آب

 . مستقیماً با مجاری فاضلاب و یا آبهای سطحی درتماس باشندبایدشیرهای تخلیه هوا و یا مکش هوا ن -
 .بینی شود  و کیفیت زمین پیش به نوع شیربا توجهنشانی، امکانات تخلیه و زهکش  برای شیرهای آتش -

 .اند، دارای امکانات همزمان تخلیه هوا و آب باشند انتهای خط قرار گرفته هایی که در تمام حوضچه -

ی انتخاب گردندکه علاوه بر ایجاد فضای لازم برای ایستادن و حرکت افراد نصاب، فاصله مناسـب از                  به نحو ها    ابعاد حوضچه  -
 .ها و گردش ابزار کار وجود داشته باشد ردن پیچ و مهرهها برای باز و بسته ک دیواره

 .های دسترسی مستقیماً روی لوله و شیرها قرار داده نشوند ها و پله دریچه بازدید و ورود و خروج حوضچه -

                                                           
1 Sealing Compound 
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 برای تخلیه و پمپاژ آب در       1کف حوضچه به طرف محل دریچه و لوله تخلیه شیب بندی شده و در صورت لزوم چاهک پمپاژ                  -
 .شود که لوله تخلیه حوضچه در زیر دریچه قرار داده شود به این ترتیب توصیه می. نظر گرفته شود ع اضطراری درمواق

 .نظر گرفته شود ها در مشخصات طرح در ها، حداکثر بار ترافیکی وارد بر روی سقف حوضچه در احداث حوضچه -

ساخت بتن به صورت دستی     .  طرح تهیه و اجرا شود     مشخصات  عیار تعیین شده در    بر اساس بتن کف، دیواره و سقف حوضچه        -
 .نخواهد بود کنار حوضچه و بر روی زمین تحت هیچ شرایطی مجاز و در

 .اطمینان از صحت عملیات اجرایی دیواره صورت پذیرد  در زمان مناسب و پس ازبایدها  پرکردن اطراف حوضچه -

ن از گیرایی کامل بتن و صحت عملیات اجرایی سازه شروع            پس از حصول اطمینا    بایدنصب شیرها و متعلقات داخل حوضچه        -
 .شود

گردند، تمهیدات لازم بـه منظـور جلـوگیری از بـروز              در مواقعی که شیرها و متعلقات قبل از احداث دیوارها و سقف نصب می              -
 .بینی و این تجهیزات کاملاً پوشانده شود صدمه به آنها در حین عملیات اجرایی پیش

 .توجه به جهت نصب آنها کاملاً مدنظر قرار گیرد ها، عرض شیرها با در ابعاد حوضچه -

 .بینی شود بند متعلقات پیش ها، فضای کافی برای هرگونه پشت در حوضچه -

 سـازمان مـدیریت و   55احداث حوضچه شیرها باید بر اساس مشخصات فنـی عمـومی کارهـای سـاختمانی، نـشریه شـماره                  -
 .ریزی کشور انجام شود برنامه

  شهریتأسیساتبرخورد با  1-2-14 

ها، نهرها، خطوط لوله آبرسانی، شبکه موجود توزیع آب، فاضلاب، خطوط برق فشار قوی، برق فشار ضعیف و  جادهموقعیت 
های اجرایی منعکس بوده یا در حین   وجود دارند در نقشهگذاری لوله که در مسیرهای 2 زیربنایی شهریتأسیساتخطوط گاز و سایر 

پیمانکار موظف است با همکاری و راهنمایی کارفرما و مهندس مشاور نسبت به شناسایی . به پیمانکار ابلاغ خواهد شداجرای کار 
مراجعه به مراکز ذیربط به منظور هماهنگی با معرفی کارفرما توسط پیمانکار صورت . محلهای آنها قبل از اجرای عملیات اقدام کند

 چنانچه . و همچنین عبور صحیح و بدون خطر از آنها را خواهد داشتتأسیسات حفاظت از این ولیت کاملئپیمانکار مس. خواهد گرفت
 . موجود وارد شود پیمانکار پاسخگوی آن خواهد بودتأسیساتای به  هرگونه صدمه

ی اجرایی ها  نقشهبر اساسچنانچه . های اجرایی یا دستورهای بعدی مهندس مشاور منعکس است جزییات عبور از موانع در نقشه
 با احتیاط و با بایدند خاکبرداری محل تقاطع ک  شهری عبورتأسیساتباشد که خطوط لوله از زیر  یا دستورهای مهندس مشاور قرار

لوله استفاده   خصوصاً خطوط لوله فاضلاب از غلافهای بتنی دورتأسیساتشود که در محل عبور از  توصیه می. دست صورت گیرد
 .شود
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  و برچیدن کارگاهآوری جمع 1-2-15 

 و ساختمانهای تأسیساتی مصالح، تجهیزات، آور جمعپیمانکار موظف است پس از اتمام عملیات پیمان اقدام به برچیدن کارگاه، 
موقت، خارج کردن مواد زائد و ماشین آلات و دیگر تدارکات مربوط به خود و بالاخره تسطیح و تمیز کردن محل های تحویلی 

 . موارد، رعایت نکات زیر نیز الزامی استآنوه بر علا. کارفرما بکند
 ها در موارد لزوم بازسازی کامل و دائمی کانالهای آب کشاورزی، راههای روستایی و مسیل •

بازسازی و به حالت اولیه در آوردن قسمتهایی از اموال و املاک خـصوصی یـا عمـومی کـه توسـط پیمانکـار بـرای اجـرای                             •
 دمه دیده است تخریب شده یا صگذاری لوله

 لوله و تمیز کردن سطح آنهاروی خط ) گرده ماهی(بازسازی و مرمت مسیر خط لوله، جاده سرویس، خاکریز  •

 سیر خط لوله طبق نظر مهندس مشاورایجاد آبروهای مورد لزوم با شیب مناسب در مکانهای مورد لزوم در م •

به خارج کارگاه    غیر قابل مصرف از تمام سر خط لوله و حمل آنها              و لوازم باقیمانده و سایر اجناس      ها  لولهی  آور  جمعبرداشتن،   •
 یا انبار کارفرما

 توسـط   گـذاری   لولـه در مناطق کوهستانی باید آبهای سرازیر شده از کوهستان و آب سـطح محـدوده عملیـات سـاختمانی و                      •
 .ها هدایت شود کانالهای مناسب به خارج از محدوده عملیات و به طرف دره
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 کارهای خطوط انتقال آب و شبکه توزیع

 





 65  های فولادی لوله: بخش اول   ـ مودفصل 

 ی فولادیها هلول 2-1 

 کلیات 2-1-1 

 :باشند  میحسب تکنولوژی ساخت شامل سه نوع کلی به شرح زیر  ی فولادی برها هلول

 1ی فولادی بدون درزها هلول 2-1-1-1

ا این  لذ. کاربرد دارند،وند و برای فشار کارهای زیادش می در اقطار کوچک و از طریق نـورد گرم تولید ،ی فولادی بدون درزها هلول
 .باشند می شهری کمتر مورد استفاده تأسیساتی توزیع آب و ها ه در خطـوط انتقال آب و شبکها هقبیل لول

 2ی درز مستقیمها هلول 2-1-1-2

 .وندش میی تخت فولادی تولیده شده و در اقطار مختلف ساخته ها لوله فولادی درز مستقیم از طریق تغییر فرم و لوله کردن ورق
محل درز حاصل ود و ش می تغییر شکل داده Oصورت ه  و سپس بU ابتدا ورق تخت فولادی به صورت ، از طریق پرسدر این روش

 .گردد می جوشکاری ،باشد میاز تماس دو لبه ورق که در امتداد طول لوله 

 3ی اسپیرالها هلول 2-1-1-3

 مربوطولادی توسط ماشین مخصوص و در داخل قالب ی فولادی اسپیرال از طریق پیچاندن و نورد نمودن نوارهای فها هلول
 .گردد می جوشکاری ،باشد میصورت مارپیــچ حول محور لوله ه  درز بین دو لبه دو طرف ورق کــه ب، در این روش.وندش میساخته 

 لوله در ایران  ساخت و کاربرد این نوع، در سالهای اخیر.یابد می محدودیت عرض ورق نورد شده کاهش ،ها هدر ساخت این لول
 .گسترش زیادی یافته است

 ی فولادیها هاستانداردهای ساخت و نصب لول 2-1-2 

. برخی از این استانداردها به شرح زیر است. ی فولادی استانداردهای متعدد ملی و بین المللی وجود داردها هبرای ساخت انواع لول
 .باشد کر شده نمیود که ساخت لوله فقط محدود به استانداردهای ذش میمتذکر 
 . ی فولادیها همؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در مورد قطر خارجی لول ) ISIRI -421(استاندارد  -

 . ی فولادیها همؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در مورد ضخامت لول ) ISIRI -422(استاندارد  -
ی هـا  هدهای ملی آمریکا و انجمن کارهای آبی آمریکا در مورد لولانستیتو استاندار ) ANSI /AWWA C 200( استاندارد  -

 . فولادی آب
 .ی فولادی برای آب و فاضلابها هلول ) ISO 559( استاندارد  -

                                                           
1 Seamless 
2 U & O 
3 Spiral 



 شهریفاضلاب   و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  66

 .ی فولادی برای آبها هلول ) DIN 2460( استاندارد  -
 .ی فولادی و قطعات خاص برای آب و فاضلابها هلول ) BS 534( استاندارد  -

 .انستیتوی نفت آمریکا در مورد مشخصات فنی خطوط لوله فولادی بدون درز و درزدار ) API 5L( استاندارد  -

  .انستیتوی نفت آمریکا در مورد مشخصات فنی لوله فولادی اسپیرال ) API 5LS( استاندارد  -
  .ی فولادیها همؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در مورد آزمون تخت کردن لول ) ISIRI 1026( استاندارد  -

  .ی فولادیها هلول) فلنج(مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در مورد آزمون لبه اتصال  ) ISIRI 1793( استاندارد  -

  .های فولادی برای آبرسانی و فاضلاب لولهمؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران در مورد  ) ISIRI 6771( استاندارد  -

نشریه مشترک انجمن کارهای آبی آمریکا و انستیتو اسـتانداردهای ملـی آمریکـا     ) ANSI /AWWA C 206( استاندارد  -
   .ی فولادی آبرسانیها هدرباره جوشکاری در کارگاه برای اتصال لول

 راهنمای  ، تحت عنوان(AWWA) انجمن کارهای آبی آمریکا M 11نشریه ) 2004( از آخرین چاپ ،در این مشخصات فنی
  لذا در صورت نیاز به اطلاعات و توضیحات بیشتر در. استفاده زیادی شده است1ی فولادی کارهای آبیها ه لولطراحی و نصب

 . به آخرین چاپ نشریه فوق مراجعه گردد،ی فولادی برای مصارف آبیها هخصوص طــــراحی و نصب لول

 حداقل ضخامت 2-1-3 

 :ود ش می رابطه زیر تعیین نقل و جابجایی براساس سه و حداقل ضخامت ورق برای حمل
 2رابطه گاز و برق پاسیفیک -

)1(                                                                                                                                        
288
Dt = 

 3رابطه اداره آبادانی آمریکا -

)2(                                                                                                                                   
400
+

=
Dt 

 پذیر خارجی ی با اندود داخلی سیمان و پوشش انعطافها هبرای لول -

)3(                                                                                                                                        
240
Dt = 

 . باشد   میD=   و  قطر اسمی لوله به میلیمتر t= در روابط بالا،  ضخامت ورق لوله به میلیمتر 
  . میلیمتر کمتر باشد9/1 از دضخامت ورق تحت هیچ شرایطی نبای

 

                                                           
1 Steel Water Pipe : A Guide for Design and Installation (AWWA-M 11)- 2004 
2 Pacific Gas and Electric Formula 
3 US Bureau of Reclamation Formula 

99351
Typewritten Text
508

99351
Typewritten Text



 67  های فولادی لوله: بخش اول   ـ مودفصل 

 میلیمتر 1350ی با قطر داخلی بیش از ها هبرای لول) 2(و رابطه )  اینچ54( میلیمتر 1350ی با قطر داخلی تا ها هبرای لول) 1(رابطه 
 .باشد می

 در اثر ،) سوراخ شدن و غیره،قر شدگی( قادر باشند که بدون صدمه دیدن در حین حمل و نقل و جابجایــی باید ها ه لول،در عمل
نیز از حالت دایره خارج نشده و به صورت های متعارف،  و همچنین نصب در عمق کردن ریسه ، انبارداری،نقل و د در زمان حملوزن خو

 در هر صورت حداقل . باشدD/120 الی D/100 بین باید  حدوداًضخامت ورق برای این منظور نیز حداقل . در نیایند1پهن دو
 .یین شودضخامت جداره لوله، باید توسط طراح تع

 DIN 2460ی فولادی اندود نشده برای اتصال جوشی براساس استاندارد ها ه حداقل ضخامت لول،1-1-2در جدول شماره 
 ،نقل و  حمل،ه در حین بارگیریــی مورد نیاز برای حفظ مشخصات لولها ی فوق با توجه به حداقلها  ضخامت.باشد میمنعکس 
 .یین شده است تعکردن ریسه انبارداری و ،باراندازی

ی مختلف درج ها ی فولادی با ضخامتها ه مشخصات کامل لول،(AWWA) انجمن کارهای آبی آمریکا M 11در نشریه 
 .گردیده است

 )به عنوان راهنما (DIN 2460ی فولادی طبق استاندارد ها همشخصات فنی لول:  1-1-2جدول 

قطر  )بار( میفشار اس
 )میلیمتر( میاس

قطر خارجی 
 )میلیمتر(

ه ضخامت جدار لول
 )میلیمتر(

لوله  وزن هر متر
 فولاد  کیلوگرم/متر

ST 37.2 
 فولاد 

ST 52.3 
80 9/88 2/3          76/6 80        125 
100 3/114 2/3          77/8 63        100 
125 7/139 6/3 1/12 63 80 
150 3/168 6/3 6/14 50 63 
200 1/219 6/3 1/19 40 50 
250               273 0/4 5/26 32 50 
300 9/323 5/4 4/35 32 50 
350 5/355 5/4 0/39 32 40 
400 4/406 0/5 5/49 25 40 
500               508 6/5 4/69 25 40 
600              610 3/6 8/93 25 40 
700              711 3/6                109 20 32 
800              813 1/7                141 20 32 
900              914 0/8                179 20 32 
1000              1016 8/8                219 20 32 
1200              1219 0/11               328 20 32 
1400              1422 5/12               434 20 32 
1600              1626 2/14               562 20 32 
1800              1829               16               712 20 32 
2000              2032 5/17               864 20 32 

 

                                                           
1 Oval 
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 ی فولادیها ههای لول انواع اتصالی 2-1-4 

 به یکدیگر و یا به ها هبرای اتصال لول. وندش می متر تولید 12 تا 10های بین  ی فولادی با درز مستقیم و اسپیرال در طولها هلول
 .باشند شرح زیر میه های معمول ب انواع اتصالی. ها ضروری است شیرآلات و متعلقات، استفــاده از انــواع اتصالی

 اتصال جوشی 2-1-4-1

ی متعددی در ها  استانداردها و دستورالعمل.ودش یم از جوش الکتریکی استفاده ،ی فولادی به یکدیگرها هبرای اتصال جوشی لول
 باید مهندس مشاور .باشند می (API 1104) و (ANSI / AWWA C 206)این خصوص وجود دارند که از جمله استانداردهای 

 مشخصات فنی . را مشخص نمایدمربوط مشخصات جوشکاری مورد نظر را ضمیمه اسناد نموده و استانداردهای ،در صورت لزوم
 .باشد میالاجرا   و اتصالات در پیوست شماره یک این بخش درج شده است که در هر نوع جوشکاری لازمها هجوشکاری لول  میعمو

 مشخصات کلی .پذیرد میجام ان  ه نشان داده شد1-1-2ی فولادی به یکی از روشهایی که در شکل شماره ها هاتصال جوشی لول
 .باشد می زیر به شرحهر روش 

 1اتصال جوشی لب به لب 2-1-4-1-1

 با توجه به فشار و ضخامت جدار لوله در ن آهباشند که ابعاد پخی و زاوی میی دو لوله دارای پخی ها ه لب،در این نوع اتصال
 .باشند می از این نوع ی فولادی تولیدی در ایران عموماًها ه لول.ودش میجاد ای  هها تعیین شده و در کارخانداستاندار

 .ودش می استفاده 2ی داخلی یا خارجیها ه از گیر، میلیمتر300 بالاخص برای قطرهای بالاتر از ،کار بردن این نوع اتصالبرای به 
 جوش .اجرا شود)  ب-1-1-2شکل (و یا جوش دو طرفه )  الف-1-1-2شکل (تواند به صورت جوش یک طرفه  میاین نوع اتصال 

 .کاربرد دارد)  میلیمتر800حداقل (اسب ی با قطر منها هلب به لب دو طرفه برای لول

 3اتصال جوشی رویهم 2-1-4-1-2

 در موقع ،باشد و بنابراین میلــولـــه   میبزرگتر از قطر اس  می قطر انتهای یک طرف هر شاخه لوله ک،در این نوع اتصال
 در این نوع اتصال .ودش می جوشکاری ،تصالگیرد و سپس محل ا می سرساده هر شاخه لوله در داخل لوله مقابل قرار لاً عم،کارگذاری

اره ـــــــــــ این نوع اتصال در شکل شم.ودش میجوشکاری در داخل یا خارج و یا هر دو طرف محل اتصال انجام   ،و برحسب نیاز
  .ودش می در ایران استفاده نلاً از این نوع اتصال لوله معمو. پ نشان داده شده است-2-1-1

 4جوشی با وصلهاتصال  2-1-4-1-3

 جوش ها هدر این نوع اتصال، یک کمربند ساخته شده از تسمه فلزی روی دو سرلوله قرار داده شده و این تسمه به بدنه لول
گردد که تسمه فلزی در حقیقت  متذکر می. باشد ضخامت و مشخصات تسمه فلزی براساس نیاز و با همان ضخامت لوله می. شود می

تواند به صورت یک پارچه بوده و  میاین قطعه لوله . ی اصلی استها هطر داخلی آن مساوی قطر خارجی لولای است که ق قطعه لوله

                                                           
1 Welded Butt Joint 
2 Internal & External Clamp 
3 Welded Slip 
4 Butt Scrap Joint 
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 عرض تسمه برای . ت نشان داده شده است-1-1-2 این نوع اتصالی در شکل شماره .ساخته شود) قطاع دایره(یا در دو یا چند قطعه 
 فاصله آزاد . سانتیمتر کمتر باشد15 میلیمتر از 900و برای اقطار بیش از سانتیمتر  10 از باید میلیمتر ن900ی با قطر کمتر از ها هلول

 سانتیمتر 5 میلیمتر از 900و برای اقطار بیش از سانتیمتر  5/2 از باید میلیمتر ن900ی با قطر کمتر از ها هبین دو لبه لوله برای لول
 . کمتر باشد

 

 
 ی فولادیها هانواع اتصال جوشی در لول : 1-1-2 شکل
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 های مکانیکی اتصالی 2-1-4-2

 اتصال قابل ،1 از قبیل اتصال قابل انعطاف،وندش می انواع دیگر اتصالی که اتصال مکانیکی نامیده ،ی فولادیها هبرای اتصال لول
  .روند میکـار ه  نیز ب4ای  اتصال دنده،3 اتصال فلنجی،2انبساط

 اتصال قابل انعطاف 2-1-4-2-1

 یک قطعه میانی و تعدادی پیچ و مهــره تشکیل شده ، دو عدد حلقه لاستیکی،دار ال از دو قطعه حلقه فولادی فلنجاین نوع اتص
ی لاستیکی روی هر یک از سر ها هدار و سپس حلق ی فولادی فلنجها ه ابتدا حلق، در این نوع اتصال.)2-1-2شکل شماره ( است 

 با ، سپس.ودش می سوار شده و لوله دیگر به داخل قطعه میانی هــدایت ها هاز لول نصب شده و سپس قطعه میانی روی یکی ها هلول
ها فشرده شده و باعث  ی فولادی فلنجها ه حلقه لاستیکی در فاصله بین قطعه میانی و حلق، و سفت کردن آنهاها هبستن پیچ و مهر

 هماهنگی لازم را با جابجایی و نشست ،ت و به همین دلیلپذیری خوبی اس  این نوع اتصالی دارای انعطاف.ودش میی دو لوله بند آب
 .ی محل اتصال داشته و تا حدودی نیز قابلیت انبساط و انقباض داردبند آبزمین تا حد مجاز انحراف لوله و با حفظ 

ب، اتصال  2-1-2شکل شماره در های با اقطار مساوی و   الف، اتصال قابل انعطاف معمولی برای لوله2-1-2در شکل شماره 
 .های فولادی با اقطار متفاوت نشان داده شده است ای برای لوله قابل انعطاف پله

 .  تبدیل و نظایر آن وجود دارد،عنوان قطعه رابط دو سر لوله با اقطار مختلفه پذیر ب انواع دیگر اتصالی انعطاف
 

 
 اتصال قابل انعطاف معمولی: الف  2-1-2 شکل

 

                                                           
1 Flexible Joint (Flexible Coupling) 
2 Expansion Joint 
3 Flanged Joint 
4 Thread Joint 
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 ای قابل انعطاف پلهاتصال : ب  2-1-2 شکل

 

 اتصال قابل انبساط 2-1-4-2-2

در خطوط لوله فولادی که در معرض تغییرات زیاد دمای محیط و یا سیال جاری در آن قرار گرفته و تغییر طول خط لوله بر اثر 
قادر باشد چنین تغییراتی را  اتصالی قابل انبساطی که ، لازم است در فواصل معین از خط لوله،باشد می زیاد اًاین تغییرات دما نسبت

  . نصب شود،قبول کند
 ای ه نمون3-1-2 در شکل شماره .باشد می ولی عملکرد همگی یکسان ،این نوع اتصالی به اشکال و قطعات مختلف ساخته شده

  .از اتصالی قابل انبساط نشان داده شده است

 اتصال قابل انبساط : 3-1-2 شکل

 
با تغییرات دما، دو سر . شود بندی انجام می ، واشر لاستیکی بین دو قطعه فشرده شده و عمل آبدر شکل فوق، با پیچاندن مهره

 .بندی خارج شود  بدون این که خط لوله از آب،لوله در حدود تعیین شده، قابلیت انقباض و انبساط داشته
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 اتصال فلنجی 2-1-4-2-3

 هر ، بنابراین.ودش میال لوله به شیرآلات و متعلقات دارای فلنج استفاده این نوع اتصالی برای اتصال دو لوله به یکدیگر و یا اتص
  . فقط در محل اتصال به شیرآلات کاربرد دارد، این نوع اتصالی در خطوط لوله اصلی. باشنددار فلنج باید و متعلقات ها هدو سر لول
 براساس قطر و فشار ها فلنج . باشند2 یا گلودار1توانند ساده می ،روند مییی که در این نوع اتصالی برای اتصال دو لوله بکار ها فلنج

  .ودش میبا استانداردهای مختلف ساخته 
 و نــزدیک ها ه شده که با پیچاندن مهرتأمینگیرد  می توسط واشر مخصوص که بین دو فلنج قرار ،ی در این نوع اتصالیبند آب
  .گردد میی برقرار بند آبه و  واشر بین آنها فشرده شد، بـــه یکدیگرها فلنجشدن 

 ، همانطور که ذکر شد.پذیری در محل اتصالی مقدور نیست عطافان  هگون قباض و انبساط نبوده و هیچان  هاین نوع اتصالی قادر ب
 .خانه و حوضچه شیرآلات کاربرد دارد  تصفیه، در داخل تلمبه خانهها ه برای لوللاًاتصال فلنجی معمو

  . نشان داده شده است4-1-2ا برای ایجاد اتصال فلنجی در شکل ه اتصال انواع فلنج

                                                           
1 Ring Flange 
2 Hub Flange 
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 جوشکاری اتصال فلنجی : 4-1-2 شکل
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 ای اتصال دنده 2-1-4-2-4

 در ، بنابراین.ودش می برای اتصال دو لوله به یکدیکر و یا اتصال لوله به متعلقات و شیرآلات دنده شده استفاده ،این نوع اتصال
  .وندش می در داخل هم رانده ها ه لول،نی و در سر دیگر لوله دنده درونی تراشیده شده و با پیچانیدنیک سر لوله دنده بیرو

که هر دو لوله به دلایل فنی فقط از بیرون رزوه شده است، از قطعه رابط که دو طرف دنده داخلی دارد، استفاده  مواقعی در
 . شود می

ی فرعـــی ها هی آب و در شبکها ه اصلی توزیع آب کمتر کاربرد دارد و در لوله چاتقال و شبکهان  هاین نوع اتصال در خطوط لول
  .رود می بکار ها هخان  و تصفیهها هخان ی فولادی گالوانیــزه و بعضی مواقع در تلمبهها هبا لــولــ

  فشار خط لوله و شرایط محلی برای انتخاب نوع اتصالتأثیر 2-1-5 

ود که ممکن است باعث جدا ش می نیروهایی بر اثر فشار داخلی خط انتقال بر اتصالی وارد ،ت فشاری خطوط لوله تحها یدر اتصال
بینی   تمهیداتی برای جلوگیری از جدا شدن قطعات پیش، مگر این که در اتصالی،شدن قطعات اتصالی و در نتیجه باز شدن آن شود

  .شده باشد
 و یا بستن سریع شیرها ها ه قطع ناگهانی تلمب.تاتیک و یا فشار دینامیک باشدفشار داخلی خط لوله ممکن است ناشی از فشار اس

 در ، نماید که بر اثر آن1 ممکن است ایجاد ضربه قوچ،ودش میتقال داده ان هدر خطوط انتقالی که آب از طریق آن و با استفاده از تلمبــ
 مگر ، و یا حتی ترکیدگی لوله شودها یو باعث جدا شدن قطعات اتصال فشار داخلــی به طور ناگهانی افزایش یافته ،نقاطی از خط لوله

 شده باشد که نیروهای ناشی از تمهیداتیی آن قادر به مقابله با این نیروها بوده و یا خط لوله مجهز به ها یاین که خط لوله و اتصال
  .اثر کند ضربه قوچ را بی

ی از جنس ها ه مقاومت بیشتری نسبت به لول،ی از جنس نرم و قابل انعطافها ه لول،نظر بر این که در مقابله با اثرات ضربه قوچ
 ، نیروی زیادی به خط لوله وارد آید،رود بر اثر ضربه قوچ می لذا در مواردی که فشار خط لوله زیاد بوده و احتمال ،ترد و شکننده دارند

  .باشند می ها هی فولادی مناسب تر از سایر انواع لولها هلول
 تشکیل گردد و ای هوند تا خط لـولـه یکپارچش میی لوله فولادی به یکدیگر جوش داده ها هی جوشی که در آن شاخها یصالات

توانند با  می بهتر ،وندش میی بین آنها با پیچ و مهره متصل بند آبی دو قطعه اتصالی و واشر ها فلنجی فلنجی که ها ی اتصال،همچنین
  .کنندبله نیروهای داخلی ضربت قوچ مقا

ی لازم ها یها و مهاربند پشت که امکان ندارد برای آنها ای ه برای فشارهای داخلی بالا و یا برای خطوط لولها ی این نوع اتصال،لذا
 .باشند میتر   مناسب،ایجاد شود

مقاوم در مقابل نیروهای عامل   ،ی قابل انبساط که در بندهای قبلی تشریح گردیده استها یی قابل انعطاف و اتصالها یدر اتصال
 نیروهای حاصل از اصطکاک بین قطعات فلزی و واشر لاستیکی و بدنه لوله است که قادر نیست در لاً عم،جدا کننده دو قطعه اتصالی

ی ها ی کاربرد اتصال، لذا. مقاومت کند،ودش میمقابل نیروهایی که در جهت جدا کردن دو قطعه اتصالی از یکدیگر به خط لوله وارد 
 قابل توجه تأثیر تحت ، یا در حالت روکار، مواردی است که خط لوله در ترانشه نصب شدهدر ،ی قابل انبساطها یقابل انعطاف و اتصال
  . مهاریهای لازم و کافی ایجاد شــده باشد،ضربه قـــوچ نبوده و در محل تغییر مسیرها و انتهای خط لولهنیروهای حاصل از 

                                                           
1 Water Hammer 
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  خوردگی و تعمیرات آنحفاظت در مقابل 2-1-6 

حفظ ها و ـــمنظور افزایش عمر مفید آنه  لذا و ب.ی فولادی در مقابل خوردگی ناشی از آب و خاک مقاومت اندکی دارندها هلول
  . داخلی و خارجی لوله ضروری استهای حفاظت از جدار،عمل آمدهه گذاری ب سرمایه

در مواردی که قرار است سیالهایی نظیر فــاضلاب شهری و یــا صنعتی و  ،ی فولادیها هبا توجه به قابلیت خوردگی زیاد لول
ی ارتباطی برخی ها ه مگــر در موارد خـاص و انـدک مـاننـد لـولـ،ودش می از خطوط لوله فولادی استفاده ن ،یـــا آب دریا انتقال یابد

  .تأسیسات و نظایر این گونه ها ه تلمبه خان،ها هقسمتهای تصفیه خان
 انجام آزمایشهای دقیق و کامل خاکشناسی و تعیین ،ل از طراحی و انتخاب نوع لوله و نحوه حفاظت آن در مقابل خوردگیقب

 نحوه محافظت و انتخاب نهایی نوع . ضروری استلاً کام،گیرند میقابلیت خوردگی آب و خاک که در تماس با جدار خارجی لوله قرار 
  .گیرد میتایج این آزمایشها صورت  با توجه به نها هپوشش حفاظتی لول

 1 عوامل متعددی مؤثر است که مهمترین آن مقاومت الکتریکی،ی فولادی مدفونها هزدگی و خوردگی سطح خارجی لول در زنگ
  .باشد میخاک 

 . باشد ، رابطه قابلیت خوردگی با مقاومت الکتریکی خاک منعکس می2-1-2در جدول شماره 

 ), AWWA – M 11 2004ماخذ ( لیت خوردگی با مقاومت الکتریکی خاکرابطه قاب:  2-1-2جدول 

 مقاومت الکتریکی خاک شـــرح طبقه بندی خاک
 ohm - cm 

 10000 – 6000 عالی 1
  6000 – 4500 خوب  2
  45000 – 2000 متوسط 3
  2000 –صفــر  بــد 4

 

 ی فولادیها هانواع پوشش سطوح داخلی و خارجی لول 2-1-6-1

ی فولادی باید از روشها و اجرای انواع پوشش و اندودهای سطوح خارجی و داخلی لوله با توجه ها های جلوگیری از خوردگی لولبر
های با قطر بیش از  ها در محل اتصالی در لوله ترمیم سطوح داخلی پوشش .به مقدار و خاصیت خورندگی خاک و آب استفاده نمود

ی حفاظتی و کارهای تکمیلی ها ی فولادی در فصل پوششها هاع حفاظت سطوح خارجی و داخلی لولانو. گیرد  میلیمتر انجام می500
 و مربوطی فولادی و اتصالات و متعلقات ها هاین مشخصات فنی به طور کامل تشریح شده و شرایط و نحوه اجرای آنها برای لول

 نکاتی ، آشنایی مقدماتیبراییر و به صورت خلاصه و فقط  در ز. تشریح گردیده است،ی پوشش شدهها ه نحوه آزمایش لول،همچنین
  .ودش میدر این خصوص شرح داده 

 حفاظت کاتدی 2-1-6-2

 در معرض ، بر اثر پدیده گالوانیزاسیون یا جریانهای الکتریکی مــوضعی،گردند مینصب ) دفنی(ی فولادی که در زیرزمین ها هلول
  .توان از روش حفاظت کاتدی استفاده نمود می ، برای جلوگیری از آن.وندش میخوردگی جریانهــای الکتریکی قرار گرفته و دچار 

                                                           
1 Electrical Resistivity 
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 و دیگری ،دو روش برای حفاظت کاتدی معمول است که یکی روش ایجاد بار منفی در سطح لوله به وسیلــه تزریق جریــان
 الکتریسیتیه ، با نصب ترانس راکتیفایر،1یق جریان در روش تزر.باشد میروش ایجاد بــار منفی در سطح لوله با آندهای فدا شونده 

  ،ودش میجریان یکطرفه و بار منفی به وسیله کابل در جدار لوله متصل و بار مثبت به بستر آندی که در مجاورت خط لوله احداث 
  .گردد میمتصل 

واصل معین نصب و به وسیله کابل به  آندهای فدا شونده در مجاورت خط لوله و در ف،2در روش حفاظت کاتدی با آند فداشونده
  .وندش میجدار لوله متصل 

 ولی در ،گردد می تأمین پیوستگی جریان الکتریکی در طول خط لوله ،وندش میدر خطوط لوله فولادی که با اتصال جوشی اجرا 
نوارهای مسی در دو طرف  پیوستگــی الکتریکی به وسیله جوش دادن ،باشند میخطوط لوله فولادی که دارای اتصال مکانیکی 

 .ودش میاتصال مکانیکی ایجاد 
 . گردد  نقاط اندازه گیری پیش بینی می،گیری اختلاف پتانسیل لوله نسبت به زمین اطراف خود در طول خط لوله به منظور اندازه

د و پیوستگی جریان وش می نصب 3 واشرهای عایق،برای جلوگیری از اتلاف جریان الکتریکی در محل اتصال لوله به شیرآلات
  .گردد می تأمین در دو طرف شیرآلات و متعلقات ،الکتریکی به وسیله تسمه مسی جوش شده به لوله

های حفاظتی و کارهای تکمیلی این مشخصات فنی شرح  مشخصات کامل و جزئیات اجرایی حفاظت کاتدی در بخش پوشش
  .باشد داده شده و پیمانکار موظف به رعایت کامل آنها می

 پوشش و اندود با ملات ماسه سیمان 2-1-6-3

پوشش برای  ،در ایراناین ملات  ولی ،رود میکار ه ی فولادی بها هملات ماسه سیمان برای پوشش سطوح داخلی و خارجی لول
  .ودش میی فولادی استفاده ها هبیرونی کاربرد ندارد و فقط از ملات ماسه سیمان برای اندود سطح داخلی لول

 اندود ماسه سیمانی .نماید می از خوردگی آن حفاظــت ،د سیمانی با ایجاد محیط قلیایی در مجاورت سطح لــولــهانــدو
ی ها ه در مورد لول، که روش کارگاهی آن،ودش میی اجرا گذار لولهی فولادی در کارخانه سازنده لوله و یا در محل کارگاه ها هلول

  .تر است فولادی مرسوم
 و در لاً معمو.پذیرد میانجام ) پس از نصب لوله( و یا به صورت درجا ای ه در کارگاه به صورت تک شاخها هولاندود داخلی ل

 امکان اندود داخلی لوله با ملات ماسه سیمان به ، جوشی باشدها ه میلیمتـــر بوده و اتصال لول1000مواردی که قطر لوله بیش از 
  .ودش میتوصیه ) پس از نصب لوله(صورت درجا 

دود ان  ه چون سطح تمام شد،ود و اتصال لوله مکانیکی استش میجام ان  هدود داخلی لوله به صورت تک شاخان  هدر مواردی کــ
 ولی در صورتی که از ، تکمیل اندود در محل اتصال پس از نصب لولـه ضرورت ندارد،ودش میجام ان  هداخلی تا انتهای دو سر لول

 با دست ترمیم ، پس از کارگذاری لوله،دود در دو سر لوله در محل اتصالان  ه حد فاصل سطح تمام شدباید ،ودشاتصال جوشی استفاده 
  .شود

                                                           
1 Impact Current 
2 Sacrificial Anode 
3 Isolating Gasket 
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ی حفاظتی و کارهای تکمیلی این مشخصات ها مشخصات کامل و جزئیات اجرای اندود با ملات ماسه سیمان در فصل پوشش
  .است  میفنی آمده و رعایت آن برای پیمانکار الزا

 1 به طریق گرمپوشش سطح خارجی با مواد قیری یا قطرانی 2-1-6-4

ی ها هــ برای اندود داخلی لول، کاربرد مواد قیری و بالاخص قیر قطرانی،علت احتمال ایجاد آلودگی در آب آشامیدنیه  و باخیراً
  .است ولی اجرای این پوشش در سطح خارجی لوله بسیار معمول ،انتقال آب آشامیدنی ممنوع شده است

 لاً کام،طرح تا درجه تعیین شده طبق مشخصات 3پاشی  یا ماسه2زنی  ابتدا سطح لوله به وسیله ساچمه،برای اجرای پوشش
  .آید ود تا سطح فلز لوله به رنگ خاکستری مات درش میتمیزکاری 

 قیر یا قطران مذاب ، به وسیله قیرپاش، سپس.ودش میروی لوله اجرا ) پرایمر( لایه آستری  ،سازی سطح لوله بلافاصله پس از آماده
ود و پس از ش می به صورت مارپیچ به دور لوله پیچیده 4ود و هم زمان یک یا دو لایه نوار تقویت کنندهش میروی سطح لوله پاشیده 
 با ،در صورت لزوم آغشته به قیر به دور لوله پیچیده شده و لوله به وسیله آب خنک و 5 یک لایه نوار خارجی،تکمیل مرحله قیرپاشی
  .ود تا در مقابل نور خورشید و جذب حرارت حفاظت گرددش میآب آهک سفیدشویی 

ی حفاظتی و کارهای تکمیلی این مشخصات فنی ها مشخصات کامل و جزئیات اجرایی پوشش قیری و قطرانی در بخش پوشش
  .است میآمده که رعایت آن برای پیمانکار الزا

  با نوارپیچی به روش سردپوشش سطوح خارجی 2-1-6-5

 ابتدا سطح لوله به وسیله ، برای اجرای این پوشش.رود میی فولادی به کار ها هاین نوع پوشش برای حفاظت سطح خارجی لول
  . تمیز کاری شده تا به رنگ خاکستری مات در آیدلاًساچمه زنی یا ماسه پاشی تا درجه تعیین شده کام

 اجرا نمود و  ، لایه آستری را با استفاده از قلم مو یا اسپری و طبق توصیه کارخانه سازنده پوششباید ،بلافاصله پس از تمیزکاری
 به وسیله دستگاه نوار پیچ به باید ، این نوار.دازه کافی خشک شده باشدان  ه لایه آستری بباید ،قبل از پیچیدن نوار زیری بر روی سطح

  . اجرا شود ، کافی و بدون چین و چروک6وشانیدور لوله و با کشش و زاویه یکنواخت و هم پ
 بر روی قسمت بایدود و قسمت هم پوشانی نوار رویی نش مینوار رویی نیز به وسیله دستگاه نوارپیچ بر روی نوار زیری پیچیده 

  .هم پوشانی نوار زیری قرار گیرد
های تکمیلی این مشخصات فنی آمده و ی حفاظتی و کارها مشخصات کامل و جزئیات اجرایی پوشش مزبور در بخش پوشش

  .پیمانکار موظف به رعایت کامل آنها است

                                                           
1 Hot Wraping 
2 Shot Blasting 
3 Sand Blasting 
4 Iner Wrap 
5 Outer Wrap 
6 Overlap 
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 اتیلن پوشش خارجی پلی 2-1-6-6

ود که در فصل ش می مذاب و به صورت یک پارچه اجرا اتیلن پلی و یا از طریق اتیلن پلیاین نوع پوشش یا به وسیله نوار 
  .ستی حفاظتی و کارهای تکمیلی شرح داده شده اها پوشش

 یک ، یک لایه پرایمر اپوکسی ،ود که به ترتیب عبارتند ازش می از سه لایه تشکیل لاً معمواتیلن پلیپوشش حفاظتی نــوارهای 
 تأمین حفاظت مناسبی برای جلوگیری از اثر خوردگی خاک اولفین که مجموعاً لایه چسبنده میانی و یک لایه از ترکیبات پلی

  .نمایند می
 این .ودش می توصیه ،ی فولادی در حالت دفنی و در خاکهایی که خاصیت خورندگی شدید دارندها هبرای لولاین نوع پوشش 

  .گردد میپوشش در کارخانه اجرا شده و لوله پوشش شده به کارگاه حمل 

 آمیزی پوشش حفاظتی با رنگ 2-1-6-7

 سطح لوله به باید ابتدا ،آمیزی  برای رنگ.رود میر ی فولادی به کاها هاین نوع پوشش برای حفاظت سطوح داخلی و خارجی لول
 تمیزکاری گردد لاًتا درجه تعیین شده کام) آمیزی خارجی زنی فقط برای رنگ برس(زنی  وسیله ساچمه زنی یا ماسه پاشی و یا بــرس

طبق توصیه کارخانه سازنده رنگ  رنگ آمیزی سطح لوله ، بلافاصله پس از تمیزکاری. تمیز شود،تا سطح فلز لوله تا درجه تعیین شده
  . اجرا شودمربوطی ها و دستورالعمل

 قبل از اجرای هــر یک از .گــردد می فقط با اپوکسی غیرحلال مناسب برای تماس بــا آب شرب اجرا ها هآمیزی داخلی لول رنگ
 از ضخامت باید خشک شده رنگ ن باید فرصت کافی برای خشک شدن لایه قبل داده شود و ضخامت لایه،ی رنگ آمیزیها هلایـ

  .تعیین شده در مشخصات فنی طرح یا دستور مهندس مشاور و توصیه سازنده کمتر باشد

 غیر دفنیی فولادی ها هآمیزی سطح خارجی لول رنگ 2-1-6-8

 )ر دفنیغی (وندش میی فولادی که بالای سطح زمین نصب ها ه سطح خارجی لول،برای کاهش اثرات عوامل جوی و تابش آفتاب
 از نوعی انتخاب شود که برای شرایط باید) شامل مواد مصـــرفی و نحوه عمل( سیستم رنگ .یی از رنگ پوشش گردندها ه با لایباید

  .طرح مورد نظر مناسب باشد
ی ها ه را درباره رنگ حفاظتی لول( C 204-75 ) استانداردی تحت شماره 1975 در سال AWWAانجمن کارهای آبی آمریکا 

ی فولادی ها هود منتشر کرد که در آن یک سیستم برای رنگ سطــــوح خارجــی لولــش میفولادی که بالای سطح زمین نصب 
 ( Chlorinated rubber - alkyd ) و دو لایه پوشش رنگ از نوع ( Organic – Zinc rich )شامل یک پرایمـــر از نوع 

 .  شده بودارائه
 اقدام به تهیه استانداردهای ( ANSI )بی آمریکا با مشارکت انستیتو استانداردهای ملی آمریکا  انجمن کارهای آ1986از سال 

وند کرد و نتیجه کار به صورت نشریه شماره ش میی فولادی که بالای سطح زمین نصب ها هی حفاظتی لولها جدید برای پوشش
(ANSI/AWWA C 218-91) مورد تجدیــد نظر 1999آخرین مرحله در سال  منتشر شد که چندین بار و در 1991 در سال 

  .قرار گــرفت
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وند تعیین و هر یک با ش میی فولادی که بالای سطح زمین نصب ها هروش پوشش حفاظتی برای لول 9 ،در ایــن نشریه
  .رایط معینی است بلکه هر یک مناسب و برای ش، از نظر کیفیت باهم برابر نیستند الزاماً،روش 9 این . مشخص شده استای هشمار

  . به تفصیل تشریح شده استها  مشخصات مربوط به مصالح و نحوه عمل در مورد هر یک از سیستم،در نشریه مزبور
ی فولادی با یکی از ها هدر مواردی که در اسناد و مدارک پیمان و یا دستورات مهندس مشاور مقرر شده که سطوح خارجی لول

 پیمانکار موظف است پوشش تعیین شده را براساس مشخصات فنی و دستورالعمل سازنده ،شودی مذکور در فوق حفاظت ها سیستم
  .مصالح اجرا نماید

 . دد میکرون استفاده گر350 حداقل سه لایه اپوکسی به ضخامت حداقل ،ی فلزی روکارها هود که برای پوشش لولش میتوصیه 

 ی فولادیها هحمل و نقل لول 2-1-7 

ی این گذار لوله ضمن رعایت مفاد بخش نکات مشترک ،ی فولادیها ه حمل و تخلیه لول، در هنگام بارگیریپیمانکار موظف است
 پوشش داخلی و بیرونی ، مورد لزوم به نحوی استفاده نماید که به کیفیت فنی و ظاهری لولهآلات و تجهیزات ماشین از ،مشخصات
  .گونه صدمه وارد نشــود آنها هیچ
برخورد نمایند که موجب بروز خسارت به   می انداخته شده و یا به اجساباید حمل و تخلیه ن،در هنگام بارگیری و مصالح ها هلول

  .بندی مصالح گردد  پوشش داخلی لوله و یا به بسته،ه عایق لول،هلول
ی مناسب از ها بالشتک و ها همناسب برای زیــر لول) زین( از زیرسری ، با پوشش خارجیی اندود شدهها هبرای حمل و نقل لول

  . به تعداد کافی استفاده شودها هجنس لاستیک یا چوبی برای بین لول
 برای جلوگیری از صدمات ،ودش می و متعلقات روی تریلی از زنجیر یا سیم بکسل استفاده ها هدر صورتی که برای مهار کردن لول

 و متعلقات دارای پوشش ها ه در مواردی که لول.ی استفاده شود از وسایل لاستیکی یا پلاستیکباید ،مکانیکی در محل تماس آنها
یا بافته شده از   میی پهن چرها ه از تسمباید  اً استفاده از زنجیر یا سیم بکسل بدون محافظ ممنوع بوده و ترجیح،باشند میبیرونی 

  .الیاف مصنوعی یا کنفی و یا برزنتی استفاده شود
توان از قاب حفاظتی که در داخل  می ، به ویژه در اقطار بزرگی تحویلی به پیمانکارها هولبرای جلوگیری از دوپهن شدن سر ل

 حائز اهمیت ، از نوع اتصالی مکانیکی استها ه بالاخص در مواردی که اتصالی لول، این امر. استفاده کرد،ودش می قرار داده ها هسرلول
  .بیشتری است

 لادی و سایر مصالح و لوازم و متعلقات فوها هانبار کردن لول 2-1-8 

 تأیید مورد بازدید و ، این انبارها باید قبل از حمل مصالح.پیمانکار موظف است انبارهای متناسب با اجناس پروژه را احداث نماید
  .باشد می شروع حمل و انبار مصالح منوط به آماده بودن انبارها .مهندس مشاور قرار گیرد

ی فصلی قرار نگرفته ها ه یا آبراها بوده و در حریم مسیل میی عموها ه حتی الامکان در مجاورت راباید  و متعلقاتها همحل انبار لول
  .و باتلاقی نباشد
 تسطیح شود و شیب مناسب در جهت شیب طبیعی زمین داشته باشد و در صورت نامناسب بودن خاک زمین محل بایدمحل انبار 

  .ودریزی و کوبیده ش  شنباید سطح آن ،انبار
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 عرضی ، دو ردیف لوله با فاصله لازم استقرار یابد و طرفین باند،متری) 30( باید طوری قرار گیرند که در یک عرض سی ها هلول
  . حمل و تخلیه در نظر گرفته شود، بارگیریآلات ماشین تردد برایمتر ) 10(برابر ده 

خاکی و تراورس یا زیرسری مناسب تعبیه گردد و ابتدا و انتهای هر ی ها ه پشت، در زمین تسطیح شدهلاً قبباید ها هبرای چیدن لول
  . تثبیت لوله مهار گردد تا از لغزیدن احتمالی آنها جلوگیری شودبرای با وسیله مناسب چوبی بایدردیف لوله 

  . از تعداد مندرج در جدول زیر تجاوز نمایدبایدوند نش مییی که روی هم چیده ها هردیف لول
 

 تعداد ردیف رویهم )میلیمتر(قطر لوله  تعداد ردیف رویهم )میلیمتر (قطر لوله
150 12 400 5 
200 9 500 – 600 4 
250 7 750 – 1400 3 
 2  به بالا 1400 6 300

 
ره  بازرسی و شمارش باشند و هموا، به طوری که قابل رؤیت، با روشهای مناسب انبار شدهبایدمتعلقات و شیرآلات   ،ها هکلیه لول

 این آمار و . نگهداری شود، استفاده وارد یا خارج شدهبرای آمار و محلی که اجناس  ،اطلاعات روزانه از اجناس انبار شده همراه با تاریخ
  . او قرار گیرداختیار بلافاصله در ،بوده و در صورت درخواست مهندس مشاورو در دسترس  واضح لاً باید کاممربوطمدارک 

 ، مورد توجه قرار گیرندباید شیرآلات و مصالح حفاظتی ، متعلقات ،ها ه مهمترین نکاتی که در انبار نمودن لول،وقعلاوه بر موارد ف
 . زیر استبه شرح

 ، این منظورتأمین برای .ترین ردیف با زمین فاصله داشته باشند ی واقع در پایینها هی فولادی لازم است لولها هدر انبار کردن لول -
 قاعـده کوچـک   ، سانتیمتر120 شکل و به ابعاد قاعده بزرگ  ای  هیی با مقطع ذوزنق   ها  گاه  تکیه را روی    ها  هردیف لول توان ایــن    می
 ـ  ه که به فواصـل معـین و مناسـبی از یکـدیگر قـرار گرفت ـ               ، سانتیمتر 50 ارتفاع   ، سانتیمتر 40  روی قاعـده کوچـک      . قـرار داد   ،دان

  . سانتیمتر قرار داده شود15 سانتیمتر و ضخامت 20 تراورس از الوار چوبی به عرض ،ها گاه تکیه
 درجه  45 حدود   ای  ه زاوی ، طوری قرار داده شوند که محل درز       باید ،ی فولادی درزدار که درز آنها در امتداد محور لوله است          ها  هلول -

  . تا حداقل تنش به محل درز لوله وارد آید،با محور قائم تشکیل دهد
  .د با یکدیگر تماس داشته باشندی مجاور نبایها هدرز جوش لول -

 لازم است بین هر دو ردیف لوله الوارهای چوبی بـه فواصـل معـین قـرار داده شـود و روی ایـن                         ، روی یکدیگر  ها  هدر چیدن لول   -
 ضخامت الوارها و ابعاد و محل این تکه چوبها باید طـوری             . جلوگیری کند  ها  ه تکه چوبهایی نصب شود که از غلطیدن لول        ،الوارها

ی ردیف بالای   ها  هی ردیف پایین و یا لول     ها  هی واقع در یک ردیف با لول      ها  ه طوری باشد که لول    ها  هنتخاب شده و نحوه چیدن لول     ا
  .آن در هیچ نقطه تماس نداشته باشند
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 ـ به نحو مناسب و مؤثر پوشانده شود تا هیچ نـوع خـاک و مـواد خـارجی داخـل لو     باید متعلقات و شیرآلات ،ها  هدهانه لول  -  و هـا  هل
  .متعلقات و شیرآلات وارد نشود

  . از یخ زدن آب در آنها و وارد آمدن خسارت جلوگیری شود، از آب تخلیه گردد تا در صورت سرمای زیادلاً کامبایدشیرها  -

  . روی یکدیگر قرار داده شوندبایدشیرآلات و متعلقات ن -

 روی الوارهای چوبی و حداکثر در سه ردیف         بایدی پرایمر   ها  هلی بشک  و ، روی یکدیگر قرار داد    توان مستقیماً  میی قیر را    ها  هبشک -
  .انبار شوند

  . در محل خنک و به دور از تابش مستقیم آفتاب قرار داده شوندبایدی مکانیکی ها یواشرهای اتصال -
 ،گردند و به مصرف برسـند      طوری در قفسه چیده شوند که واشرهایی که زودتر باید از انبار خارج               بایدواشرهای اتصالی مکانیکی     -

  .در ردیف جلوتر قرار گیرند
  .بار شوندان  ه گروه بندی و به طور جداگان، حسب نوع و اندازهبایدی مکانیکی ها یی اتصالها هپیچ و مهر -

 در  . به دقت و در محل مناسب و خشک نگهداری شوند تا به پوشش آنها صدمه و آسیب وارد نـشود                    بایدالکترودهای جوشکاری    -
  .توان الکترودها را در کنار گرم کن نگهداری کرد می ،ورت امکانص

ی فـولادی بـر اثـر وارد آمـدن     هـا  ه لازم است تمهیدات ضروری برای جلوگیری از وارد آمدن خسارت به لول،در دوران انبارداری   -
زدایی شده و دارای پوشش پرایمر یـا   گ زنها هاعم از این که لول،  آیدبه عمل و نظایر آن   ها  هضربات و راه رفتن کارگران روی لول      

  .پوشش نهایی باشند و یا اینکه هنوز عملیات ایجاد پرایمر و پوشش روی آن انجام نشده باشد

 پیمانکـار موظـف اســـت دسـتورالعمل حفاظـت از      ،ودش ـ مـی ی فولادی پوشش دار از سـازنده خریـداری        ها  هدر مواردی که لول    -
 در دوران انبارداری را از کارخانه سازنده دریافت کرده و طبق            ، بنفش ی در مقابل اشعه ماورا     از جملــه حفاظت   ،ها  هپـــوشش لول 
  .آن عمل کند

وند، رطوبت داخـل لولـه طبـق    ش میگرم نگهداری  فضای باز و یا باشند و در می دارای اندود سیمان داخلی  ها  هدر مواردی که لول    -
  . گرددتأمیندستورالعمل کارخانه مجری پوشش 

 ، در انبارهای سرپوشیده و دور از تابش آفتـاب باید ،روند میی فولادی به کار ها هی نوار عایق که برای پوشش خارجی لول     ها  هستب -
 نوارهای عایق   . متر تجاوز کند   2 از   بایدوند ن ش  مییی که روی یکدیگر چیده      ها  ه ارتفاع بست  .رطوبت و گرد و خاک نگهداری شوند      

  .باشند با زمین تماس داشته بایدن
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 و متعلقات و شیرآلات باید طوری اختصاص داده شود که اجناسی را کـه زودتـر بـه مـصرف                     ها  هفضا و جا در انبار برای انواع لول        -
 برنامـه  باید پیمانکار ، این منظورتأمین برای . از انبار خارج کرد، بتوان به آسانی و بدون نیاز به جابجا کردن بقیه اجناس       ،رسند می
  . و متعلقات و شیرآلات تهیه کندها ه برای انبارداری لول،سب با برنامه پیشرفت عملیات اجراییمتنا  میمنظ

بار وجود داشته ان  ه لازم است لیفت تراک یا جرثقیل مناسب در محوط    ، و متعلقات و شیرآلات    ها  هبرای تسهیل در جابجا کردن لول      -
چیده شوند که فضای کافی برای حرکتهـای لیفـت تـراک یـا جرثقیـل                و متعلقات و شیرآلات به نحوی در این محوطه           ها  هو لول 

 در حدی انتخـاب شـود کـه ارتفـاع     باید ،وندش مییی که روی هم چیده شده و انبار     ها  ه تعداد لول  ، علاوه بر این   .وجود داشته باشد  
عایت این نکته ممکن است در تعداد  ر. در دامنه کار لیفت تراک و یا جرثقیل مورد نظر باشد، روی یکدیگرها هحاصل از چیدن لول

توان روی یکدیگر  مییی را که  ها  ه تعداد لول  لاً بدین معنی که عم    . محدودیتی را ایجاد نماید    ها  هردیفهای مجاز روی هم چیدن لول     
 . ذکر شده استلاً کمتر از آن باشد که قب،انبار نمود

 حی فولادی و متعلقات و شیرآلات و مصالها هجابجایی لول 2-1-9 

 ای ه آورد که صدمبه عملپیمانکار موظف است در بارگیری و تخلیه لوله و متعلقات و شیرآلات و مصالح نهایت دقت و احتیاط را 
انجام شده و تحت   می به آهستگی و آراباید بلند کردن و پایین گذاشتن این اجناس .به پوشش خارجی و آستر داخلی آنها وارد نیاید

های با  موظف است برای لوله پیمانکار ، برای این منظور. رها شده و سقوط کند، از استقرار در محل مورد نظر قبلبایدهیچ شرایطی ن
 استفاده از لیفت تراک و یا ، در صورتی که به تشخیص مهندس مشاور. از لیفت تراک و یا جرثقیل مناسب استفاده کندقطر بزرگ،

 مراتب از طرف مهندس مشاور به پیمانکار ابلاغ خواهد شد و پیمانکار موظف ، باشدضرورت داشتهها  برای اقطار کوچک لولهجرثقیل 
  . جرثقیل و یا لیفت تراک مناسب برای جابجا کردن لوله و متعلقات و شیرآلات تهیه کرده و به کار گیرد،است حسب مورد

ود و به منظور محافظت از پوشش خارجی و ش می برای جابجایی لــولــه و متعلقات و شیرآلات از لیفت تراک یا جرثقیل استفاده
 از تماس بازوهای لیفت تراک و ،ی مخصوص و مناسبها  پیمانکار موظف است با استفاده از پوشش و یا بالشتک،ها هآستر داخلی لول

 بلند کردن لوله و  در مواردی که برای.ی فلزی جـرثقیل با سطح خارجی و داخلی لوله و متعلقات و شیرآلات جلوگیری کندها چنگک
یا برزنتی مناسب برای بستن لوله و متعلقات مورد نظر به   میی چرها ه پیمانکار موظف است تسم،ودش میمتعلقات از جرثقیل استفاده 

  .باشد بدون محافظ مجاز نمیاز سیم بکسل فلزی و یا زنجیر استفاده . چنگک بالابرنده جرثقیل تهیه کند
تواند برای  می پیمانکار ن.ی دیگر بغلطاندها ه ریل فلزی و یا لول، آن را روی زمین سخت، جابجا کردن لولهتواند برای میپیمانکار ن

  . آنها را روی ریل فلزی یا تیرآهن سر دهد،تر  به سطح پایینها هانتقال لول
 از نوع اتصالی قابل انعطاف ها هلول به خصوص در مواردی که اتصالی ،ها ه احتیاط کند که در هنگام جابجا کردن لولبایدپیمانکار 

 استفاده ،وندش می قرار داده ها ه که در داخل سرلول1ی حفاظتیها تواند از قاب می پیمانکار ، برای این منظور. لوله دوپهن نشود،است
  .کند

 .باشد وجه مجاز نمی  هیچجابجا کردن لوله بر روی زمین سخت با غلطاندن، انتقال و سر دادن لوله از سطوح بالا بر روی ریل، به
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  . جلوگیری شودها ه با احتیاط انجام شود تا از سوراخ شدن بشکبایدی پرایمر ها هجابجایی بشک

 ی فولادیها هکردن لول ریسه 2-1-10 

 پس از تسطیح محدوده عملیات اجرایی و هماهنگ با حفر ترانشه به شرح مندرج در فصل نکات مشترک باید ها ه لولکردن ریسه
 .ی این مشخصات فنی انجام شودگذار لهلو

 لازم است در زیر هر شاخه لوله دو عدد پشته خاکی به ارتفاع مناسب ،نظر از نوع عایق آنها  صرف،ها ه لولکردن ریسهبرای 
ارتفاع  به طوری که لوله از سطح زمین ، خاک اره یا پوشال قرار داده شود، سبوس،ی پر از کاهها هبینی و روی آنها از کیس پیش

  .گاه سطح لوله یا عایق آن با زمین در تماس نباشد و از لغزش احتمالی آن جلوگیری شود مناسبی داشته و هیچ
یی ها  در محلهمچنین . باید طوری ریسه شوند که ورودی به محدوده عملیات را مسدود ننمایند و مانع عبور و مرور نگردندها هلول

  .داشته شود  باز نگه، عبور محل ،کند میکه مهندس مشاور مشخص 

 سازی و نصب خط لوله فولادی در ترانشه آماده 2-1-11 

ی انجام گذار لوله و موارد ذکر شده در فصل نکات مشترک مشخصات طرح براساس مندرجات بایدحفاری و آماده سازی ترانشه 
  .شود

 نظیر بار ناشی از عبور ، روی آن و بارهای خارجی تحت بار ناشی از فشار خاک،وندش میی فولادی که در ترانشه نصب ها هلول
ی حاصل از این ها  برای اجتناب از صدمه به لوله بر اثر عکس العمل.ی بستر واقع خواهند شدها  و فشار داخلی و عکس العمل،کامیون
  .جاد کندای ه لازم است خاکریزی زیر و اطراف لوله طوری انجام شود که بستر مناسبی برای لول،بارها

 عمق این .ی مکانیکی گود شودها ی کف ترانشه باید در محل اتصال. هموار و با شیب یکنواخت و خشک باشدبایدکــف ترانشه 
 تا در حالی که لوله در طول بدنه خود در کف ، بیشتر از اختلاف قطر خارجی اتصالی مکانیکی و قطر خارجی لوله باشدبایدگودی 

  .باشد می طول و عرض این گودی تابع طول و قطر خارجی اتصالی مکانیکی .مکانیکی آن آزاد باشدی ها ی اتصال،ترانشه نشسته است
 ، کف ترانشهبسترسازی در موقع .ی اجرایی نشان داده شده استها ه معادل شیبــی باشد که در نقششیب کف ترانشه باید دقیقاً

 نظیر ،ودش می است و باعث آسیب دیدن پوشش خارجی لوله هرگونه ناهمواری موضعی که جنس آن سخت تر از خاک اطراف لوله
 در صورتی که به تشخیص مهندس مشاور . با وسایل مناسب شکسته شده و هموار شودباید ، آمدهنقسمتی از سنگ که از خاک بیرو

سوراخ و گودی حاصل از این  ، در آن صورت، از خاک بیرون آورده شودلاًن ناهمواری را بوجود آورده کامای هلازم باشد قطعه سنگی ک
  . با خاک و یا مصالح مناسب و مرغوب جایگزین شده و متراکم شودبایدامر 

ی ها ه سانتیمتر عمیق تر از رقوم زیر لوله که بر مبنای اطلاعات منعکس در نقش10 حداقل باید ،ی با کف صاف و هموارها هترانش
کــف ترانشه و زیر لوله باید با خاک نرم عاری از قلوه سنگ و مواد سخت پر  فاصله بین . خاکبرداری شود،آید میاجرایی به دست 

 .) الف مراجعه شود-5-1-2به شکل (شود 
 به دقت تمیز شده و سطح داخلی و خارجی سرساده لوله و باید و متعلقات و شیرآلات ها هداخل و خارج هر یک از شاخه لول

  . از گرد و خاک و آشغال عاری گردند تمیز شوند تالاً با پارچه کامبایدمتعلقات 

                                                                                                                                                                                     
1 Interior Stull 



 شهریفاضلاب   و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  84

 
 شوند ی فولادی که در ترانشه نصب میها هکروکی انواع خاکریزهای زیر و اطراف لول : 5-1-2 شکل
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 برقراری اتصالی 2-1-12 

 کلیات 2-1-12-1

  . ضروری استها یرعایت نکات عمده زیر برای برقراری تمام انواع اتصال
 و ابزار لازم برای بلند      آلات  ماشین  می تما همچنین ، شیرآلات و متعلقات مورد نیاز برای نصب       ،ها  هلول میپیمانکار موظف است تما    -

ی بلنـد کننـده     هـا   ه تعداد و قـدرت دسـتگا      . خواباندن لوله در ترانشه را طبق نظر مهندس مشاور تهیه نماید           ، جابجا کردن  ،کردن
قرار نگرفته و در حین بلند غیر متعارف  تحت تنش ها ه گردد که لولمتناسب با قطر و وزن لوله بوده به طوری که اطمینان حاصل      

  . عایق آنها صدمه نبیند،کردن و خواباندن لوله در ترانشه
 بازدید شده تا از عدم وجود هر گونه مشکل یـا            لاً و متعلقات توسط مهندس مشاور قبل از نصب در داخل ترانشه کام            ها  هکلیه لول  -

  .ینان حاصل گرددها اطمن آهصدمه احتمالی ب
ی و ایـن فـصل از       گـذار   لولـه  کف ترانشه با خاک نرم طبق منـدرجات نوشـته شـده در نکـات مـشترک                   باید ،یگذار  لولهقبل از    -

 تأییـد ی اجرایـی بررسـی شـود و پـس از            هـا   ه بسترسازی شده و توسط نقشه بردار کنترل شده و مطابقت آن با نقش             ،مشخصات
بردار برداشت   نیز نقطه روی تاج لوله توسط نقشهها ه پس از نصب لول.وله در ترانشه اجرا گردد عملیات خواباندن ل،مهندس مشاور

  .شده و از عدم نشست موضعی یا تغییر جهت محور لوله اطمینان حاصل گردد

  . مهندس مشاور برسدتأیید انجام و به 1قبل از خواباندن لوله در ترانشه باید آزمایش با دستگاه منفذیاب -
 آبهای داخل ترانـشه  ، ارتفاع آب در ترانشه بالاتر از سطح زیر لوله باشد       ،یی که به علت بالا بودن سطح آب زیر زمینی         ها  محلدر   -

 تخلیه کامل آب مقــدور ،ه به دلیل نفوذپذیری زیاد خاک منطقهچ چنان. تخلیه شودلاًی تا تراز مورد نظر کام گذار  لوله قبل از    باید
   . طبق مندرجات مشخصات طرح استفاده گردد2ی مهارکنندهاه ه باید از وزن،نگردد

 زباله و غیره بـا      ، حیوانات ، گل ، جلوگیری از نفوذ آب    براید  ان  هیی که در ترانشه خوابانده شد     ها  ه انتهای لول  ،در پایان هر روز کاری     -
  .ی مناسب بسته شوندها درپوش

 بـرای پـر     .ید مهندس مشاور انجـام شـود      أی و پس از تکمیل کار و ت       خاکریزی دو طرف لوله و خاکریزی نهایی باید هر چه زودتر           -
ی ایـن مشخـصات     گذار  لولهی درج شده در نکات مشترک       ها   از خاک مناسب و طبق مشخصات طرح و روش         باید ،ترانشهکردن  

  .فنی استفاده شود

                                                           
1 Holiday Detector 
2 Set-on Weight 
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 اتصالی جوشی 2-1-12-2

ی محل اتصالی تمیز و ها رون ترانشه به یکدیگر جوش شده و پوشش چند شاخه لوله در بیلاً معمو،ی با اتصالی جوشیگذار لولهدر 
  .ودش میجام ان ه هر گونه تعمیرات جوشکاری و پوششهای حفاظتی نیز بیرون ترانشهمچنین .گردند میتکمیل 

 برای این .گیرد می انتقال به داخل ترانشه و نصب انجام  ، قطعه لوله متشکل از چند شاخه به هم جوش شدهنپس از آماده شد
 متناسب با باید آلات ماشین تعداد . از تعداد کافی جرثقیل و یا سایدبوم برای بلند کردن و انتقال قطعه لوله استفاده شودباید ،منظور

  .گونه آسیبی وارد نشــود ی جوشکاری هیچها ی لوله و محلها طول قطعه جوش شده بوده به نحوی که به پوشش
 هماهنگی کامل در ، انسجام و یکنواختی در بلند کردن لوله ،ها  و سایدبومها اسب استقرار جرثقیلی منها تعیین فواصل و محل

  . با دقت انجام پذیردبایدی لوله ها  قطر و پوشش ،انتقال قطعه لوله به داخل ترانشه و سایر موارد مشابه با توجه به وزن
بینی فضای مناسب   لذا پیش،ودش میجام ان  ه در داخل تـرانش،کدیگر به داخل ترانشه به ی1جوشکاری و اتصال قطعات منتقل شده

  .کار برای این عملیات ضروری است
 شناور شدن احتمالی و موارد مشابه لازم ، محافظت از آن در مقابل جابجایی،پس از انتقال و استقرار قطعه لوله به داخل ترانشه

  .باشد می

 اتصالی مکانیکی 2-1-12-3

 با لوله یـا متعلقـات قبلـی برقـرار و     ها اتصال آن، شیرآلات و متعلقات به داخل ترانشه، اتصالات ،ها هقال هر یک از لول  پــس از انت   -
  .توسط خاکریزی مناسب در اطراف آن در محل خود ثابت گردد

 بایـد قبـل از      ،لـه باشـد    ارتفاع آب در ترانشه بـالاتر از سـطح زیـر لو            ،یی که به علت بالا بودن سطح آبهای زیرزمینی        ها  در محل  -
 بایـد عملیـات حفـاری و        ، مقـدور نگـردد    ن آ ه چنانچه به علت نفوذپذیری زیاد خـاک منطقـه تخلی ـ          . آب تخلیه شود   ،یگذار  لوله
 بایـد  ،ی انجام شود تا تخلیه آب آن مقــدور شده و بلافاصله پس از نـصب              گذار  لولهسازی کف ترانشه همزمان با پیشرفت        آماده

  . مهار گردند2شاخه لوله یا متعلقات در مقابل شناور شدن و یا جابجایی ناشی از فشار آب
 ـبایـد  ،شـته باشـند  گیر یا حوضچه دا  در صورتی که لوله و متعلقات خــط لوله نیاز به احداث ضربه            -  و متعلقـات در مقابـل   هـا  ه لول

  . طرح مهار شوندجابجایی ناشی از اجرای ضربه گیر یا حوضچه طبق مندرجات مشخصات

 به عنوان خط نـصب بـرای تعیـین          ، اولین خط که نزدیکتر به سر لوله است        . داری دو خط یا نشانه محیطی باشند       باید ها  هسر لول  -
انـد کـه    هایی صحیح نصب شده لوله .ودش می به عنوان خط شاخص نامیده ،مقدار فرورفتگی در داخل اتصال مکانیکی و خط دوم    

 .ان بوده ولی خط نصب آنها قابل رؤیت نباشدخط شاخص آنها، نمای
 : اقدامات زیر به ترتیب انجام شود ،پــس از اطمینان از قرار گرفتن صحیح لوله در روی بستر

                                                           
1 Tie-in 
2 Uplift 
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 باید ، ماسه و غیره که داخل اتصالی مکانیکی چسبیده        ، مانند خاک  ، تمیز شده و کلیه مواد خارجی      لاًداخل اتصال مکانیکی کام    •
  . تمیز شده باشدلاً به نحوی که اتصال مکانیکی کام،یا کاردک و ابزار مشابه جدا گردند  میبا کمک برس سی

  . روی سر لوله نصب شود، تمیز شده و پس از فلنج اتصالی و در جهت صحیحلاًواشر لاستیکی توسط پارچه کام •

  .سر لوله به کمک جرثقیل و کارگران به صورت یکنواخت به داخل اتصالی رانده شود •

  . آیدبه عمل باید دقت لازم ،رای جلوگیری از صدمه به واشرب •

 اتصالی فلنجی 2-1-12-4

 برخوردار بوده و برای ای ه و کنترل مقدار سفت شدن از اهمیت ویژها ت کردن پیچــروش نصب فلنج و ترتیب و تسلسل سف
  . یکی از موارد مهم و بحرانی نصب است،ی بزرگها فلنج

 .برداری ضروری است  توجه به نکات عمده زیر به منظور کاهش مشکلات نصب و آزمایش بهره،مصرفینظر از نوع واشر  صرف
منجر به تسریع در کار و کاهش مشکلات بعدی ) دستی یا هیدرولیکی (ها نظر از نوع ابزار سفت کردن پیچ رعایت مراحل زیر صرف

  .گردد می
  . نگرددبند آبود که واشر ش می حفره و نظایر آن باعث ، خوردگی،اشیدگی هرگونه خر. کنترل شودلاً نشیمنگاه واشر کام–الف 

  . بازرسی و کنترل شده و از عاری بودن واشر از هرگونه صدمه و بریدگی اطمینان حاصل شودلاً واشر کام–ب 

 فلنج و واشر از اهمیت ویـژه   باها ه کنترل محل تماس پیچ و مهر . کنترل و بازرسی شوند    لاً و واشرها کام   ها  ه کلیه پیچ و مهر    –پ  
  . استفاده شودباید نمربوط خوردگی و نظایر آن غیرقابل قبول بوده و قطعه ، حفره، هرگونه زدگی.برخوردار است

 ایـن  . شـروع شـود  بایدسازی این قطعات ن  عملیات بدون روان . به ماده روان کننده آغشته شوند      ها  ه و مهر  ها  ه محل تمام رزو   –ت  
  . ضروری استلاً کامها  عملیات و سفت شدن یکنواخت پیچکار برای سرعت

 در نیمه بالایی در محل خـود قـرار داده           چی نیمه پایین فلنج و حداقل دو پی       ها   ابتدا پیچ  ، در حالت استفاده از واشرهای تخت      –ث  
 .در جـای خـود قـرار داده شـوند         ی فلنج   ها   بقیه پیچ  ، قرار گرفته و پس از استقرار در محل خود         ها   سپس واشر در داخل پیچ     .شوند

        .گونه ابزار و فقط توسط دست سفت شوند  تا حد امکان و بدون استفاده از هیچها  نصب و پیچها هسپس کلیه واشرها و مهر
 پس از سـفت     . پیچانده شوند  ، درصد سفتی نهایی   30 نشان داده شده تا حداکثر       6-1-2 به ترتیبی که در شکل شماره        ها   پیچ –ج  
 درصـد سـفتی نهـایی       60 الی   50 از ابتدا تکرار و مقدار سفتی به          مجدداً ها   عمل سفت کردن پیچ    ، درصد سفتی  30 تا   ها  چن پی شد

  .افزایش داده شود
 کنترل شـود کـه هـیچ    . متوقف شود ادامه یابدلاً تا مرحله نهایی به نحوی که گردش پیچ و مهره کام     ها  ه عمل پیچاندن مهر   –چ  

  .تر نباشد  از دیگری سفتها هیک از پیچ و مهر
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 ها در اتصالات فلنجی ترتیب سفت کردن پیچ : 6-1-2 شکل

 
   .های با سوراخ و پیچ بیشتر استفاده گردد ترتیب مشابه برای فلنج* 
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 ی فولادیها ه لول1کمانش 2-1-13 

 به 2 اسپانگلر–وله از رابطه واتکینس  مقدار کمانش ل.وندش میی فولادی در اثر بارهای خارجی کمانش نموده و دوپهن ها هلول
   .گردد میشرح زیر محاسبه 

3
1

3

061.0 rEEI
KWrDx e +

=∆ 

 : در این رابطه 
x ∆ =  قطر خارجی لوله ( مقدار کمانش/x   ∆ × 100 = مقدار کمانش به درصد( 

De =  ل یکی تحت فشار معادها هبرای لول( متغیر است 5/1ضریب کندی و یا دیرکرد که بین یک الی( 
K =  دهمیک  (0.1ضریب ثابت بستر معادل( 
W = مجموع بارهای وارده به لوله برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر 
E =  مدول الاستیسیته لوله برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 

 )     E = 2.1 × 106 kg/cm2 برای فولاد و E = 275000 kg/cm2 برای اندود سیمانی ( 
r = برحسب سانتیمتر شعاع متوسط لوله  

I  =  12ممان اینرسی دیواره لوله در مقطع عرضی و به طول یک سانتیمتر که برابر است با
3t  

    ) t = ضخامت جدار لوله به سانتیمتر ( 
E1 =  مدول مقاومت منفی خاکریز جانبی برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 

 )  مراجعه شود AWWA – M 11یشتر به نشریه  برای اطلاعات کامل و ب     (
 

  .ی فولادی به شرح زیر استها همقدار کمانش مجاز لول
 ی با اندود سیمانی و پوشش انعطاف ناپذیر خارجی معادل دو درصد قطر لوله ها هلول -

 پذیر خارجی معادل سه درصد قطر لوله  ی با اندود سیمانی و پوشش انعطافها هلول -
 پذیر معادل پنج درصد قطر لوله  وشش و یا با پوشش انعطافی بدون پها هلول -

   . میلیمتر در نظر گرفته شده است32ود که ضخامت اندود سیمانی در این حالت معادل ش میمتذکر 

                                                           
1 Deflection 
2 Watkins-Spangler Formula 
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 گذاری در شرایط خاص لوله 2-1-14 

 نصب خط لوله فولادی بالای سطح زمین 2-1-14-1

ی خاص ها هود حسب مورد ممکن است روی سطح زمین و یا خاکریز و یا پایش میخط لوله فولادی که بالای سطح زمین نصب 
  .نصب شود

ه روی چند ــ لازم است هر شاخه لول،ودش مییا روی خاکریز نصب طبیعی در مواردی که خط لوله فولادی روی سطح زمین 
یا خاکریز حفظ شده تا از تماس لوله با طبیعی زمین  طوری طراحی شوند که زیر لوله بالاتر از سطح ها گاه تکیه قرار گرفته و گاه تکیه

  . باید طوری باشد که لوله را در جای خود محکم نگهداردگاه تکیه استقرار لوله در .خاک جلوگیری شود
  .باشد می 3 و یا بلوکهای مهاری2 و یا از نوع طوقه باربر1 از نوع زین بتنیلاً خطوط لوله فولادی انتقال آب معموگاه تکیه

 گاه از نوع زین بتنی تکیه 2-1-14-1-1

ی از نوع زین بتنی نصب ها گاه تکیهتوان روی  می خــط لوله را ،در مــواردی که خط لوله افقی بوده و یـــا شیب آن کم باشد
  .کرد

نی که لوله را با  عبارت است از یک زین بتگاه تکیه این . از نوع زین بتنی نشان داده شده استگاه تکیه نمونه 7-1-2در شکل 
 در ،ودش میفولادی که در طرفین لوله به پایه بتنی پیچ  4 لوله فولادی توسط یک کرپی.گیرد می درجه در بر 120 تا 90 بین ای هزاوی

  .گردد میپایه مهار 
ن هر دو لایه  لازم است فاصله بین لوله و زین بتنی با چند لایه نمد که بی،برای حفاظت پوشش یا سطح خارجی لوله فولادی

  . پر شود،)مانند نئوپرین(یک لایه گرافیت قرار داده شده و یا مصالح مناسب دیگر مورد قبول مهندس مشاور 
 حسب قطر و ، درجه بین لوله و زین بتنیα = 120 آزاد و زاویه گاه تکیه از یکدیگر در حالت ها گاه تکیهفاصله مناسب این نوع 

  . ارائه شده است3-1-2ره ضخامت جداره لوله در جدول شما

                                                           
1 Concrete Saddle 
2 Ring Girder 
3 Anchor Block 
4 Strap 
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 گاه از نوع زین بتنی تکیه : 7-1-2 شکل
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 (*)ی بتنی لوله فولادیها هگا فاصله مناسب بین تکیه:  3-1-2جدول 

 ضخامت جداره لوله فولادی برحسب میلیمتر
لوله  میقطر اس 4/25 2/22 19 9/15 5/12 1/11 5/9 9/7 4/6 8/4

 برحسب میلیمتر
 حسب متربر گاه  یهفاصله بین دو تک

150 11 12 13        
200 12 13 14        
250 12 13 14        
300 12 13 14        
350 12 13 14        
400 13 14 15        
450 13 14 15 16       
500 13 14 15 16       
550 13 14 15 16       
600 13 15 16 17 18 18     
650 13 15 16 17 18 18     
700 13 15 16 17 18 19     
750 13 15 16 17 18 19     
800 13 15 16 18 18 19     
850 13 15 16 18 18 19     
900 13 15 16 18 19 20 21    
950 13 15 17 18 19 20 21    
1000 13 15 17 18 19 20 21    
1050 13 15 17 18 19 20 21    
1150  15 17 18 19 20 21    
1200  15 17 18 19 20 21 24   
1300  15 17 18 19 21 23 24   
1400  15 17 18 20 21 23 24   
1450  15 17 18 20 21 23 24   
1500  15 17 19 20 21 23 24   
1600  16 17 19 20 21 23 25   
1700  16 17 19 20 21 23 25 26 27 
1800  16 18 19 20 21 23 25 26 28 
2000   18 19 20 22 23 25 27 28 
2100   18 19 20 22 24 25 27 29 
2300   18 19 20 22 24 25 27 29 
2400   18 19 21 22 24 26 27 29 
2600   18 19 21 22 24 26 27 29 
2750    19 21 22 24 26 27 29 
2900     21 22 24 26 28 29 
3000     21 22 24 26 28 30 
3200     21 22 25 26 28 30 
3350     21 22 25 26 28 30 
3500     21 22 25 27 29 30 
3650     21 23 25 27 29 30 

 متریک و گرد شده استآن  اقتباس و واحد 2004 انجمن کارهای آبی آمریکا چاپ (M-11)این جدول از دستورالعمل  (*)
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 گاه از نوع طوقه باربر تکیه 2-1-14-1-2

تواند لوله را محکم نگاهداشته و مانع  میی از نوع زین بتنی نها گاه تکیه که ها ی و یا سرازیرها ی لوله از سربالایدر عبور خط
 نشان 8-1-2 در شکل شماره گاه تکیه طرح کلی این .ی از نوع طوقه باربر استفاده شودها گاه تکیه لازم است از ،سرخوردن آن شود

  .داده شده است
 با ،ست از یک طوقه فولادی که از پروفیلی به مقطع سپری یا مستطیل توپر ساخته شده و قطر داخلی آن اارت عبگاه تکیهاین 

 باید طوقه را روی سرساده لوله سر داد تا ،گاه تکیه برای ایجاد . برابر قطر خارجی لوله است،رواداری قابل قبول از نظر عبور لوله از آن
ی خارجی طوقه را از دو طرف و در تمام طول محیط به جدار ها ه لب، سپس. گرفته شده قرار گیرد در نظرگاه تکیهدر محلی که برای 

 از دو قطعه فولادی به ابعاد مناسب استفاده کرد که از یک طرف به طوقه باید ، برای اتصال هر طوقه به پی بتنی.لوله جوش داد
 ابعاد . که در بتن پی کار گذاشته شده متصل شود1ه فولادی پایهجوش داده شده و از طرف دیگر با پیچ و مهره یا جوش به صفح

 مقاومت کافی در مقابل نیروهای وارده را ،لاً طوری طراحی شوند که اوباید ابعاد قطعات اتصالی فولادی و ابعاد پی بتنی ،مقطع طوقه
  . لوله را در ارتفاع مورد نظر نگهدارنداًداشته باشند و ثانی

ی گود و یا اراضی در معرض آب گرفتگی بر اثر سیل یا طغیان ها روها و یا عبور از زمین  و آبها هرودخاندر عبور از بستر 
 لازم است ، خط لوله در ارتفاع بالاتر از سطح آب نصب شود، که در نظر است برای اجتناب از تماس زیر لوله با آب،ها هرودخان
یی با ارتفاع مناسب نصب شوند تا زیر ها ه زین بتنی و یا طوقه باربر باشد روی پایی لوله که حسب مورد ممکن است از نوعها گاه تکیه

  . سانتیمتر بالاتر از حداکثر سطح آب قرار گیرد50لوله حداقل 
 تیپ شماره یک با طول . دو نوع نمونه عبور عرضی از موانع با استفاده از طوقه باربر نشان داده شده است9-1-2در شکل شماره 

  .باشند می مناسب ها ه متر برای عبور از موانعی مانند کانالها و تیپ شماره دو برای عبور از موانعی مانند رودخان20ر حداکث
 دو عدد طوقه باربر متوالی با فاصله مناسب ، شیرآلات و نظایر آن در شیب و سربالایی،برای نصب قطعاتی از قبیل اتصالی انبساط

 امکان انبساط و انقباض کل خط ، در این حالت.گردد می میان دو طوقه باربر قرار داده شده و نصب پیش بینی و قطعه مورد نظر در
  .برقرار شود) ها ه با استفاده از سوراخ لوبیایی در محل اتصال به پایلاًمث (ها گاه تکیه در محل بایدلوله 

                                                           
1 Base Plate 
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 گاه از نوع طوقه باربر تکیه : 8-1-2 شکل
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 گاه از نوع بلوک مهاری تکیه 2-1-14-1-3

 در مواقعی .دهند می برای مهار لوله در شیب کاربرد دارند و همان عمل طوقه باربر را در این مواقع انجام بلوکهای مهاری عمدتاً
کهای  لذا استفاده از بلو.زدگی قرار گیرند توانند در معرض زنگ میی باربر ها ه طوق،ودش میکه لوله در مناطق با رطوبت زیاد نصب 

  .تر است بتنی در این مناطق مناسب
 حالت یک وزنه ، این بتن با ریشه مناسب در داخل زمین.ودش می قسمتی از لوله در داخل بتن مدفون ،گاه تکیهدر این نوع 
  .ه جوش داده شود یک و یا دو حلقه فولادی مهارکنندباید اطراف لوله ، برای ثابت ماندن لوله در داخـل بلـوک بتنی.نگهدارنده را دارد

  .بلوک مهارکننده منعکس است  می جزئیات عمو،10-1-2در شکل شماره 

 
 بلوک مهارکننده : 10-1-2 شکل
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 عبور از موانع زمینی 2-1-14-2

 برای .دباش می راه آهن و غیره ،ها ه بزرگرا،ها ه جاد، مسیل،ی زمینی مانند عبور خط لوله از زیر رودخانه یا آبراهه و کانالها تقاطع
  . عمل نمودمربوطی اجرایی ها ه مطابق نقشباید ،عبور از هر یک از موانع فوق الذکر

 زیرزمینی را با کاربرد روشها یا تأسیسات محل نصب احتمالی ،ها پیمانکار موظف است قبل از آغاز عملیات اجرایی عبور از تقاطع
ی آزمایشی یا با مراجعه به سازمانهای ذیربط مشخص ها هی دستی و چالاه هوسایلی از قبیــل دستگاه اولتــراسونیک یا حفر ترانش

  .باشد می مهمترین نکات در عبور از موانع زمینی به شرح زیر .نماید
ترین زمان   مناسب، با توجه به نوع موانعباید ،کنندگان  برای کاهش مدت زمان کارها و ایجاد کمترین اختلال برای استفاده–الف 

ی مندرج در مجوزهای صادره از طرف مقامات ذیصلاح و یا صاحبان خصوصی ها ه رعایت توصی.از آنها انتخاب شودبرای عبور 
 چگونگی عبور از ، ممکن است شامل نحوه وقفه در ترافیکها ه این توصی.است می زیرزمینی الزاتأسیسات ساختمانها و ،ها هجاد

  .یگر باشدموانع و نحوه بازسازی مسیر و اقدامات احتیاطی د
 در تاریخ و مدت زمان معین و طبق دستورالعمل توافق شده با مقامات وزارت راه و پلیس راه باید ها ه و بزرگراها ه عبور از جاد–ب 

  .و یا راهنمایی و رانندگی با رعایت مسایل ایمنی و نصب وسایل لازم از قبیل علائم راهنمایی و چراغ چشمک زن انجام گیرد
 رعایت ، با حفر تونل انجام پذیرد و در صورت استفاده از غلاف محافظباید عبور لوله ،ی اجراییها هبراساس نقش چنانچه –پ 

  .باشد مینکات زیر ضروری 
ی لازم برای غلاف و لوله را تعیین ها ه محل آن را پیمانکار بازرسی نموده و انداز،قبل از شروع به حفر تونل در هر تقاطع -

  .نماید
  . در تونل یا غلاف قرار گیرد، شده باید طوری باشد که لوله عایق شده بدون صدمهتونل حفر -
 تأسیسات تقویت این برای کلیه عملیات لازم را باید داشته و به عهده را تأسیسات از  و ایمنیپیمانکار مسئولیت حفاظت -

  .به کار بندد
ماند که موجب ریزش  میفره خالی در مسیر باقی در مواردی که حفاری تونل به صورت دستی یا مکانیکی انجام و ح -

  . با تزریق ملات ماسه سیمان و با نظر مهندس مشاور پر شودباید این حفره خالی ،ودش میخاک اطراف 
بندی   عایقلاً کامباید ،گیرد می طول لوله که در غلاف جای .آهن امتداد یابد  یا راهها ه تا انتهای حریم جادبایدغلاف لوله  -

 طبق نظر مهندس مشاور ، سلامت عایق کنترل و در صورت مشاهده صدمه احتمالی،و به مجرد کارگذاری لولهشود 
  .ترمیم گردد

  . نصب شودمربوطی اجرایی ها هی هواکش مطابق نقشها ه لولبایددر دو طرف غلاف  -
  .شود گل و غیره به داخل غلاف یا لوله جلوگیری ، آب،باید دقت کافی شود که از ورود خاک -

 رعایت نکات ، به صورت ترانشه باز انجام شود،مربوط و با توافق مقامات ها ه چنانچه عبور لوله یا غلاف در محل تقاطع جاد–ت 
  .باشد میزیر ضروری 

  .حفاری به صورت دو قسمتی و با ایجاد جاده دسترسی فرعی صورت گیرد تا عبور ترافیک دچار وقفه نشود -
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مهندس مشاور و کسب مجوزهای لازم از نظر مشخصات طرح و زیر  طبق باید مرمت جاده خاکبرداری و خاکریزی و -
  .مقامات ذیصلاح انجام شود

ی اجــرایی و یا مجوز صادره مشخص شــده و ها هحداقل فاصله بین غلاف محافظ و سطح تمام شده جاده که روی نقش -
  . گرددتأمین ،ودش مییا از طرف مهندس مشاور تعییــن 

 و یا ها ه طبق نقشباید نحوه عبور از موانع مزبور ،گیرد مییی که عبور خط لوله از موانع بدون غلاف صورت ها محلدر  -
  .طبق دستور مهندس مشاور انجام شود

 برش لوله 2-1-15 

ی موجود نیاز ها هاخه لولتر از ش آید که به قطعه لوله کوتاه می مواردی پدید ،ی لوله فولادیها هدر ایجاد خط لوله با استفاده از شاخ
 احتمال ، علاوه بر این. قطعه لوله مورد نظر را ایجاد کرد، با بریدن قسمتی از طول شاخه لوله موجودباید در این موارد .ودش میپیدا 

باشند که  به شدت آسیب دیده و مناسب اتصالی نها ه سر ساده بعضی از شاخه لول،ها یدارد بر اثر صدمات ضمن حمل و نقل و جابجای
 کامل و ،ی حاصل از برشها ه به طریقی انجام شود که سر لولباید برش لوله . لازم است قسمتی از سر لوله بریده شود،در این صورت

ی فولادی ها ه برای برش لول. عمود بر محور لوله باشدلاً کامباید مقطع برش لوله .سالم بوده و آسیبی به لوله یا پوشش آن وارد نیاید
 در کار با تجهیزات مخصوص برش .ی مخصوص برش لوله استفاده کردها هتوان از جوش استیلن و یا دستگا میانتقال خطوط 

ی سازنده تجهیزات مزبور درباره نحوه استفاده از تجهیزات و نکات ایمنی ها ه و توصیها  دستورالعمل، لازم است،ی فولادیها هلول
 برای اتصالی جوشی ها ه پخ کردن سر لول. طبق مشخصات قبلی پخ شوندها هزم است لبه لول لا، پس از اتمام برش. رعایت شودلاًکام
  . تا حد براق شدن پرداخت شودباید محل پخ . انجام شود1ی مخصوص پخ کردنها  با استفاده از ماشینباید

 نصب شیرآلات 2-1-16 

 نصب این ،ت فشار در نظر گرفته شده از نوع فلنجی باشدچنانچه اتصالی شیرآلاتی که برای نصب در خط انتقال لوله فولادی تح
ی چدنی توضیح داده شده ها ه نظیر نصب شیرآلات در خطوط لوله فشاری چدنی است که در فصل مربوط به لولنوع شیرآلات عیناً

ن اتصالی را ای  ه کی مخصوصیها توان از تبدیل می در آن صورت  ، در صورتی که اتصالی این شیرآلات از نوع دیگری باشد.است
  . استفاده کرد،کند میتبدیل به اتصالی فلنجی 

 بندها و مهارهای بتنی پشت 2-1-17 

ها و مهارهای بتنی در خطوط لوله بند پشت نظیر ها و مهارهای بتنی در خطوط انتقال لوله فولادی تحت فشار عیناًبند پشت
  . داده شده استی چدنی شرحها هفشاری چدنی است که در فصل مربوط به لول

ی چدنی در ارتباط با نکات زیر تشریح شده نیز در مورد خطوط انتقال ها هبه همین ترتیب مفادی که در فصل مربوط به لول
 :  صادق خواهد بود  عیناً،ی فولادی تحت فشارها هلول

 ها و مهارهای بتنی بند پشتبررسی  -

                                                           
1 Beveling Machine 
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 ها و مهارهای بتنی بند پشتزمان ایجاد  -

 ب از خطوط لوله فولادیانشعا 2-1-18 

 فراهم بودن امکان برش و .باشد میتر   آسانها ه از ســایر لـولـ،انشعاب از خطوط لوله فولادی تحت فشار و در حال بهره برداری
 شیرهای ،شعاب برای اهداف مختلف از قبیل شیرهای قطع و وصلان  ه تعبیه هرگون،راهی و نظایر آن  نصب سه،ها هسوراخ نمودن لول

  .سازد می در هر نقطه از خط ممکن باً شیرهای تخلیه و غیره را تقری،نشانی آتش
 مراحل .ودش می انجام 11-1-2نحوه نصب انشعاب بــر روی خط لــولــه در حال بهره برداری و تحت فشار طبق شکل شماره 

  . زیر استبه شرحمختلف اجرای کار 
  .ودش می جوش  مورد نظر به خط لولهدار فلنجابتدا انشعاب  -
  .گردد میسپس یک شیر قطع و وصل و عنداللزوم قطعه تبدیل به فلنج انشعاب وصل  -
  .ودش میوصل ) قطعه تبدیل(تهای شیر قطع و وصل ان هماشین و دستگاه برش برای ایجاد سوراخ در لوله اصلی ب -
  .باشد میا شده و انشعاب برقرار  شیر قطع و وصل بسته شده و دستگاه برش جد،پس از برش و سوراخ کردن خط اصلی -
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 نحوه برقراری انشعاب روی خط لوله فولادی تحت فشار : 11-1-2 شکل

 

 های حفاظتی تعمیر و تکمیل پوشش 2-1-19 

 و های مربوط  طبق دستورالعملبایدد ان هیی که در حین نصب صدمه دیدها  کلیه پوشش،قبل از خاکریزی روی لوله و متعلقات
 انشعابات و غیره که بر روری خط لوله نصب ،ها ه پیج و مهر، شیرآلات، کلیه متعلقات،همچنین . مشاور تعمیر شونددستورات مهندس

  . با پوشش مناسب محافظت گردندباید ،دان هشد
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 حتی الامکان مشابه باید ، پوشش متعلقات و شیرآلات و غیرههمچنینجنس پوشش مصرفی برای تعمیر پوشش اصلــی و 
ی ها  و اجرای پوششها  به نحوی که پس از تعمیر پوشش، باشندها ه سازگار با پوشش لولبایدی لوله بوده و در هر صورت پوشش اصل

  . از یکدیگر جدا نشده و به صورت یکپارچه عمل نمایند،تکمیلی

 ی فولادیها هزدگی در لول جلوگیری از یخ 2-1-20 

 در صورتی که دمای .باشد می به هیچ عنوان صحیح ن،وندش میزدگی ن ار یخ خطوط لوله دچ،این تصور که به علت جاری بودن آب
تواند ناشی از تبادل  می این امــر .رسد می آب درون لوله به حالت یخ ،جماد برسد و صرفنظر از جاری و یا ساکن بودنان هآب به نقط

  .ت طولانی و بیش از حد دما باشدی مدفون و یا افها ه سرد شدن زمین اطراف لول،ی روکارها هحرارتــی در لول
 حرارت از هر لیتر Btu 300افتد که ابتدا درجه حرارت آب به صفر رسیده و سپس حدود  میزدن کامل آب در لوله زمانی اتفاق  یخ

  .آب خارج شود
 بررسی اً دقیقبایدنیز زدگی زمین   عمق یخ،ی روی زمین و یا با عمق کم کارگذاریها هبندی مناسب لول  ضمن لزوم عایق،بنابراین

ی رسی ها  برابر زمین5/1 حدود ای هی ماسها زدگی در زمین  عمق یخ،عنوان مثاله  ب.و سپس حداقل عمق نصب لوله تعیین شود
  . باشدای هی ماسها تواند کمتر از زمین میی رسی ها  عمق نصب لوله در زمین،عبارت دیگره  ب.است

 خاکریزی مقدماتی 2-1-21 

 در اصول براساس دستورات مهندس مشـــاور و مشخصات و ضوابط ،دماتی که همان خاکریزی انتخابی استخاکریزی مق
  .ودش میانجام » یگذار لولهنکات مشترک « مندرج در بخش 

 ذغال و سایر ، خاکستر، زباله و خاکهای پوسیده، مواد گیاهی و آلی، خاک یخ زده، عاری از قلوه و پاره سنگبایدخاک مصرفی 
  .مصالح نامناسب مشابه باشد

 و مدارک اجرایی و دستورات ها ه براساس مشخصات بستر سازی تعیین شده در نقشبایدخاکــریزی مقدماتی در هــر قسمت 
  .مهندس مشاور انجام پذیرد

 به بایدم و بدنه لوله  خاکریزی مقدماتی جس،ودش مین که آزمایش فشار هیدرواستاتیکی لوله قبل از خاکریزی انجام ای  هبا توجه ب
 خاکریزی مقدماتی این محلهــا ، بنابراین.یت باشندؤنحوی انجام شود که محل اتصالات و متعلقات برای کنترل هرگونه نشت قابل ر

  .پس از اتمام آزمایشها باید به نحوی انجام پذیرد که با خاکریزی مقدماتی قبلی روی جسم و بدنه لوله به صورت همگن باشد
  . خارج شده باشد در محیط خشک انجام و هرگونه آبهای سطحی و ورودی به ترانشه قبلاًبایدیزی مقدماتی لوله خاکر

جام ان   با توجه به قطر اسمی،ه سانتیمتر بالای تاج لول30 الی 15 اساس مشخصات بسترسازی حداقل خاکریزی مقدماتی بــر
  .ستور مهندس مشاور مقادیر متفاوتی ذکـر شده باشد مگر اینکه در مشخصات فنی خصوصی و یا د،پذیرد می

 آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله فولادی 2-1-22 

 شستشو و ضدعفونی ، مشخصات آب مصرفی،سازی نکات مشترک برای آزمایش فشار هیدرواستاتیک خطوط لوله از نظر آماده
  .باشد مینکات مزبور   میر موظف به رعایت تماکردن خطوط لوله در فصل نکات مشترک این مشخصات درج شده و پیمانکا
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 در صورت فقدان . براساس مشخصات طرح و یا دستورات مهندس مشاور انجام شودبایدآزمایش هیدرواستاتیک خطوط فولادی 
  . مورد عمل قرار گیرندبایدی زیر ها  روش،ن مشخصاتای هآن در مشخصات طــرح و یا ارجاع ب

 آزمایشکارهای قبل از  2-1-22-1

 در حین پرکردن خط لوله از آب و یا ها ه باشد که از بلند شدن لولای هدازان  ه مقدار خاکریزی مقدماتی روی بدنه لوله باید ب–الف 
  .افزایش فشار در حین انجام آزمایش جلوگیری نماید
 در صورتی .متر روی تاج لوله باشد سانتی30 باید حداقل مقدار خاکریزی مقدماتی ،همانطور که در فصل نکات مشترک درج شده

 باید روسازی نهایی ن،جام شودان  ه بلافاصله پس از نصب خط لولباید خاکریزی مقدماتی و نهایی ،ی اجراییها که به لحاظ ضرورت
  .ید آزمایش هیدرواستاتیک خط لوله کامل و نهایی گرددأیقبل از ت
در ( ساعت 36 خط لوله و یا بند پشتریزی آخرین   روز پس از بتن7قل  عملیات پرکردن خط لوله و هواگیری آن باید حدا–ب 

  .انجام شود) صورت استفاده از سیمان زودگیر

 آلات و ابزار کار  ماشینتأمین 2-1-22-2

ردن  و ابزار کار لازم را برای انجام عملیات پرکآلات ماشین ، پیمانکار موظف است،قبل از پرکردن خط لوله از آب و هواگیری آن
 ،آلات ماشین .ید مهندس مشاور برساندأیخط لوله از آب و هواگیری و انجام آزمایشات هیدرواستاتیک خط لوله فراهم نموده و به ت

  .باشد میها نن آه ولی محدود ب، به شرح زیر استتجهیزات و ابزار کار عمدتاً
  جرثقیل و تریلر ،بیل مکانیکی -
 وسایل و لوازم ایمنی  -
  و اتصالات یدکی چند شاخه لوله -
 مخزن و تانکر آب -
 تلمبه افزایش فشار و وسایل اتصال آن به خط لوله  -
 گیری فشار و نشت آب  وسایل اندازه -
 ماشین جوش و ابزار جوشکاری  -
   .تلمبه کف کش -

 پرکردن و هواگیری خط لوله 2-1-22-3

 اعلام و باًه تحت آزمایش را به مهندس مشاور کت  آمادگی قطع، پیمانکار موظف است قبل از شروع به پر کردن خط لوله–الف 
  .ید شروع آزمایش را درخواست نمایدأیانجام بازدید و ت

به ) و موقت  میاعم از دائ (ها یها و مهاربند پشت مهندس مشاور پس از بازدید از قطعه لوله مزبور و اطمینان از ایــن که –ب 
یزات و ابزار کار موجود و پرسنل متخصص در محل کار حضور دارند و همچنین  تجه،آلات ماشیننحو مناسب انجام شده و تمام 

  .نماید می موافقت خود را با شروع پر کردن خط لوله اعلام ، آب فراهم گردیدهتأمینامکانات 
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از آب پر شده و  خط لوله به آهستگی ، آب به خط لوله وارد و با بازکردن شیرهای هوا در مسیر ، با استفاده از تلمبه مناسب–پ 
 لاً اطمینان حاصل شود که هوای داخل لوله و محلول در آب کامباید ، قبل از شروع آزمایشهای اصلی.گردد میهوای آن تخلیه 
  .تخلیه شده است

 ساعت باید پر 24 خط لوله حداقل به مدت ، در مواردی که خط لوله دارای اندود ماسه سیمان است و قبل از شروع آزمایش–ت 
  . آب حفظ شده تا فرصت کافی برای جذب آب توسط اندود ماسه سیمان وجود داشته باشداز

 بایدگونه نشتی ن  بازرسی شده و هیچاً متعلقات و شیرآلات باید دقیق، مسیر خط لوله و محل اتصالات، پس از پر کردن خط–ث 
 خط لوله اً نسبت به رفع آن اقدام و مجدد ،ندس مشاور مهتأیید با روش مورد باید ، چنانچه نشتی وجود داشته باشد.ملاحظه شود

  .پر و هواگیری شود
) ی توزیع آبها هبرای شبک( متر 500و حدود ) برای خطوط انتقال( متر 1500 الی 1000 بین باید طول قطعه مورد آزمایش –ج 

  .باشد

 انجام آزمایش 2-1-22-4

 .ودش می افت فشار و تلفات آب انجام آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله فولادی به دو روش

 گیری افت فشار آزمایش به روش اندازه 2-1-22-4-1

باشد که  میی چدن نشکن ها ه مشابه لـولـاً عین،ی با و بدون اندود داخلیها هی آن برای لولها مراحل انجام این آزمایش و روش
 سوم و ،ایشها با توجه به دستورالعمل مندرج در قسمتهای اول این آزم.ی چدن نشکن شرح داده شده استها هدر فصل مربوط به لول
  .ودش می به شرح زیر انجام  DIN 4279چهارم استاندارد شماره

DIN 4279 – Part 1 –آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله آب تحت فشار  می مشخصات عمو 
DIN 4279 – Part 3 –کن با پوشش داخلی اندود سیمان  آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله فولادی و چدن نش 
DIN 4279 – Part 4 – آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله فولادی با و یا بدون پوشش قیری  

 انجام آزمایش به روش مقدار نشت مجاز آب 2-1-22-4-2

  . تنظیم گردیده استAWWA – M 11 , 2004 بر اساس مندرجات ،مشخصات زیر برای این آزمایش
 شیرآلات و ،طمینان از پر شدن خط لوله و هواگیری آن و عدم وجود هر گونه نشت مرعی از محــل اتصالات پس از ا–الف 

  .نماید می مهنــدس مشاور اجازه آغاز آزمایش خط لوله را صادر ،متعلقات
ا فشار به حد فشار تعیین گردد ت می آب از تانکر یا مخزن مدرج به داخــل خط لوله تحت آزمایش تزریق ، با استفاده از تلمبه–ب 

  .شده برای آزمایش برسد
 در غیر این .است می رعایت آن توسط پیمانکار الزا ، چنانچه در مشخصات طرح فشار آزمایش و مدت تعیین شده باشد–پ 

 باید ،ودش میگیری  ترین نقطه از خط لوله تحت آزمایش اندازه  فشار آزمایــش هیدرواستاتیک خط لوله که در پایین،صورت
باشد و حداقل به مدت دو ) هر کدام که بیشتر است(لوله و یا کلاس لوله ) فشار طراحی (  درصد فشار کار 125حداقل معادل 

  .ساعت تحت آزمایش فشار مزبور قرار گیرد
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 مقدار نشت مجاز 2-1-22-4-3

 اندازه گیری شده و اً دقیقبایدود ش میفه  مقدار آبی که به خط لوله پر از آب برای افزایش فشار طی مدت آزمایش اضا–الف 
 لیتر به ازاء هر میلیمتر 93/0 بیشتر از حدود بایدود نش می جمع مقدار آبی که طی مدت آزمایش به خط لوله تزریق .یادداشت شود

 این .اعت باشد س24در )  هر اینچ قطر لوله در هر مایل طول خطیمعادل ده گالن به ازا(قطر خط لوله در هر کیلومتر طول خط 
رود  می وجود داشته باشد و در هر صورت انتظار باید نلاً نشت اتصالات جوشی عم.مقدار نشت مجاز برای اتصالات مکانیکی است

  .که از مقدار فوق کمتر باشد
یش توسط  شیرآلات و متعلقات در قطعه تحت آزما، محل اتصالات، مسیر خط لولهباید ، در تمام مدت انجام آزمایش فشار–ب 

بلافاصله نسبت به توقف آزمایش و   ،سرپرست آزمایش و نماینده مهندس مشاور بازرسی شود تا چنانچه نشت مرئی ملاحظه شود
  .رفع نشتی مزبور اقدام گردد

  . تکرار شوداً مجددباید ، افزایش فشار پس از انجام عملیات رفع نشتیبرای هواگیری و تزریق آب ،تمام مراحل پر کردن
 در صورتی که مقدار نشت آب در خط لوله مورد آزمایش بیش از مقدار تعیین شده در مشخصات طرح و یا تعیین شده در بند – پ

 اقدام مربوط نسبت به بررسی و مشخص کردن محل نشت و ترمیم یا اصلاح خط لوله یا اتصالات باید پیمانکار ،الف فوق باشد
  .از برسد به کمتر از حد مج،نماید تا مقدار نشت

 ،ید قرار گرفتهأیتواند در آن قسمت از خط لوله که مورد ت می پیمانکار ، مهندس مشاورتأیید فقط پس از انجام آزمایش و –ت 
  .خاکریزی نهایی و اقدامات بعدی مربوط به ترمیم نوار حفاری را انجام دهــد

 آزمایش سراسری، ضدعفونی نمودن و شستشوی خط لوله 2-1-23 

، )با فشار کار خط( تحت آزمایش سراسری  ،برداری  پس از تکمیل و قبل از قرار گرفتن در مدار بهرهبایدله فولادی خطوط لو
 .ضدعفونی نمودن و شستشوی خط قرار داده شوند

     .ی ذکر گردیده استگذار لوله ضوابط و نحوه آزمایشهای فوق در فصل نکات مشترک ،مشخصات

 خاکریزی نهایی 2-1-24 

 مگر ،یابد می و معابر ادامه ها ه سانتیمتری بالای تاج لوله شروع و تا سطح زمین و یا زیر لایه زیرسازی جاد30یزی نهایی از خاکر
 خاکریزی نهایی در اصول بر اساس مشخصات مندرج در بخش . دستورالعمل دیگری داده شده باشد،این که در مشخصات فنی طرح

  .ودش میانجام » یگذار لولهنکات مشترک  «
تواند دارای قلوه سنگ به ابعاد  میی فولادی تــا زیر لایه زیــرسازی جاده و معابر ها هخاک مصرفی برای خاکریزی نهایی لول

 سانتیمتر باشد مگر این که در مشخصات طرح محدودیت دیگری ذکر شده و یا دستور مهندس مشاور به نحو دیگری 20حداکثر 
  .باشد

 . مخلوط و مواد مشابه باشد، شن، که دارای مقادیر لازم رسباشد میانشه در صورتی مناسب برای مصرف خاک حاصل از حفر تر
علل مختلف از جمله نـــامناسب بودن بخشی از آنها برای خاکریزی نهایی کفایت ه در صورتی که خاک حاصل از حفر ترانشه ب
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 مهندس مشاور به عنوان جایگزین تأییدو مورد ر اساس مشخصات طرح ب و یا خاک قرضه مناسب ای ه از مخلوط رودخانباید ،ننماید
 . استفاده نمــــود

 بر اساس مشخصات طرح و یا دستورات مهندس مشاور و یا مندرجات سایر بخشهای این مشخصات متراکم بایدخاکریزی نهایی 
  .گردد

 15  حداقل،ودش میجام ان  هدرواستاتیکی بر روی بدنه لولارتفاع خاکریزی نهایی مرحله اول که قبل از انجام آزمایشهای فشار هی
 اضافه بر آن براساس مشخصات فنی خصوصی و یا دستورات . است و با توجه به قطر اسمی آن سانتیمتر تا روی تاج لوله30 الی

   .مهندس مشاور است
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 یکپیوست شماره 
 ی فولادیها های اتصال جوشی لولاجر

 
هیز ـــ شامل تهیه و تج، و متعلقاتها هی لولها ی توضیح نحوه جوشکاری محل اتصالبه منظورمشخصات جوشکاری زیر 

  .باشد می ابزار و لوازم جوشکاری و نیروی انسانی ماهــر و متخصص ،آلات ماشین
 

 کلیات
 روش جوشکاری مشروح در ، رادیوگرافی، به تمام اطلاعات مربوط به جوشکاریمهندس مشاور مجاز خواهد بود در تمام اوقات و

 .این مشخصات فنی دسترسی داشته باشد
دارد شماره ــــــــــن تجدیدنظر استانـدرج در آخریـق روشهای منـات طبـ و متعلقها هــهای اتصالی لول کلیه جوشکاری

ANSI /AWWA C 206مهندس مشاور برسدتأیید انجام و به  و یا سایر استانداردهای معتبر . 
 

 جوشکاران و ارزیابی آنها
 و یا سایر ANSI /AWWA C 206کلیـــه جوشکاران بـــایـــد در آزمــایش جوشکاری بــراساس استانــدارد شــماره 

در اجرای عملیات به کار گرفته  ، و صدور کارت و مجوز جوشکاریتأیید مورد ارزیابی قرار گرفته و پس از ،استانداردهای معتبر دیگر
  .شوند

 ها ه در مواردی که لول.ودش می و لوازم و تجهیزات مورد نیاز برای آزمایش جوشکاران به هزینه و توسط پیمانکار تهیه آلات ماشین
 .دی مورد مصرف در آزمایش جوشکاری نیز به عهده کارفرما خواهد بوها ه تهیه لول،گـــردد می تأمینتوسط کارفرما 

 ای ه گچ مخصوص توسط پیمانکار در اختیار جوشکاران قرار داده شود و هر جوشکار باید شمارباید ،برای علامت گذاری جوشها
 در ربع بالای لوله ،که در زمان آزمایش برای او تعیین شده را با گچ مخصوص در مجاورت قسمتی از جوش که توسط او انجام شده

  .درج نماید
     . به وسیله جوشکار دیگر مورد استفاده قرار گیردباید شماره او ن،ر دلیل کارگاه را ترک نمایداگر جوشکاری به ه

   . انجام وظیفه نمایند،دان هتوانند در مواردی که مجاز تشخیص داده و مجوز جوشکاری دریافت نمود میجوشکاران فقط 
  . انجام خواهد شد2دار  وسیله الکترودهای پوشش و به1جوشکاری با دست و با استفاده از روش جوشکاری الکتریکی

 
 آلات، لوازم و ابزار جوشکاری ماشین
 تأیید از نوع مورد باید ها هی برش و سایر دستگاها ه دستگا،1ی میزان کننده سرلولهها ه گیر، لوازم آزمایش،ی جوشکاریها هدستگا

  .مهندس مشاور بوده و در وضعیت خوب نگهداری شوند
                                                           

1 Electric Arc Welding 
2 Shielded Electrodes 
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 خراش یا فرورفتگی در سطح داخلی یا خارجی لوله و یا پوشش و ،یزان کننده سر لوله باید طوری باشند که پارگیی مها هگیر
  . ایجاد ننماید،اندود آن

مله ـــــــ از ج،کاری براساس استانداردهای معتبرــنوع و قطر الکترود با توجه به جنس لوله و ضخامت آن و محل جوش
ANSI /AWWA C 206گیرد می مهندس مشاور مورد استفاده قرار تأییدیمانکار پیشنهاد و پس از  توسط پ.  
 از صدمه باید ،بار و نگهداری شوند و پس از خارج شدن از بسته بندیان هی سازندها ه بر طبق توصیبایدالکترودها تا زمان استفاده 

    . از کارگاه خارج شوندبایدخته شده و  الکترودهای صدمه دیده مردود شنا.دیدن یا مرطوب شدن آنها جلوگیری شود
 

  برای جوشکاریها هآماده کردن سرلول
 کلیه . رفع گردد، قبل از جوشکاری بازرسی شود و اشکالاتی که ممکن است به کیفیت جوشکاری لطمه بزندبایدوضعیت سر لوله 

 . تمیز گردند،ام خارجی تا حد براق شدن فلز از اجسباید ، هر شاخه قبل از ردیف کردن آن برای جوشکاری3یها ه و لب2ها پخ
 مهندس مشاور تأییدگیری مناسب که پیمانکار تهیه و به  دازهان  ه قطر داخلی لوله با استفاده از وسیل،پس از تمیزکاری سر لوله

  . کنترل خواهد شد،رسیده
 سر لوله با دستگاه باید ،جوشکاری نباشد صدمه دیده باشد که به تشخیص مهندس مشاور قابل ای هدازان  هچنانچه سر لوله ب

  . بریده و پخ زده شود تا مناسب جوشکاری گردد،مخصوص برش
ی ها توان با استفاده از ماشین میی کارگاهی را ها  پخ.باشد می بدون کمک دستگاه پخ زدن مجاز نها هبرش دستی و پخ زدن لول

  . با پخ نشان داده شده در روش جوشکاری مطابقت نمایدبایدگاه  پخ انجام شده در کار، در هر صورت.انجام داد 4زنی پخ
 

  برای جوشکاریها هکردن لول جفت
 ولی برای قطرهای بیش از ،ی داخلی یا خارجی استفاده نمــودها هتوان از گیر می میلیمتر 400 تا قطر ها هبــرای جفت کردن لول

ر مـواردی که لوله دارای اندود سیمانی است و استفاده از گیره داخلی مقدور  د.ی داخلی مجاز استها  فقط گیره و بست، میلیمتر400
  .توان از گیره خارجی استفاده کرد می ،نباشد

 در .توان برداشت میپاس اول % 70ی خارجی را پس از انجام ها هپاس اول و گیر% 100ی داخلی را پس از تکمیل ها هگیر
 به طوری که به لوله و ، از چکش برنجی استفاده نمودباید  ،کاری لازم باشد لیات چکش عم،صورتی که برای از بین بردن انحراف
 . وارد نشودای هپوشش خارجی و اندود داخلی آن صدم

 برابر ضخامت لوله 10تهای جوشهای طولی آنها هم راستا نبوده و حداقل معادل ان ه به طریقی مقابل هم جفت شوند کباید ها هلول
  . قرار گیرند10 و 2 در بالای لوله در بین حالت ساعات باید) ی درز مستقیمها هلول در( جوشهای طولــی . هم باشندخارج از راستای

                                                                                                                                                                                     
1 Line-up Clamps 
2 Bevels 
3 Edges 
4 Facing, Bevelling Machin 
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 با تعداد و طول مناسب قرار ها ه در ارتفاع مناسب از زمین و بر روی پایباید ها ه لول،برای سهولت و ایمنی عملیات جوشکاری
  . باید چنان باشد که از ریزش کانال جلوگیری نمایدها ه طول پای،باشد میال الزا چنانچه استقرار لوله روی کان.گیرند

 . جلوگیری گرددها هجام شود به نحوی که از آسیب وارد شدن به سر لولان ه با گیرباید اًجفت کردن و تنظیم درز جوش قطع
  .باشد میاستفاده از خال جوش مجاز ن

  . تمیزکاری شودلاً از هرگونه خاک و اجسام خارجی دیگر کامبایدای جوشکاری  قبل از جفت شدن برها هداخل کلیه لول
 

 شرایط آب و هوا
 ، درجه و هوای بارانی و برفی و وزش شدید و یا وقتی سطح فولاد خیس است-18جوشکاری در درجه حرارت محیط کمتر از 

  .شاور که در آن جوشکاران و کار اجرایی محافظت گردند مهندس متأییدباشد مگر با ایجاد شرایط لازم و مناسب مورد  میمجاز ن
و یا چهار برابر ضخامت جداره لوله ) نچای هس( میلیمتری 76 حرارت دیواره لوله در یک فاصله ،نظر از درجه حرارت محیط صرف

 گرم ، در غیر این صورت.باشد)  درجه فارنهایت60( درجه سانتیگراد 6/15 کمتر از باید از نقطه جوشکاری ن،)هر یک که بیشتر باشد(
  .کردن فولاد قبل از شروع جوشکاری به مقداری که ذکر خواهد شد ضروری است

 
 1پیش گرم کردن فولاد

 تا فاصله حداقل چهار برابر ضخامت جداره لوله از هر طرف محل جوشکاری و بایدگرم کردن فولاد قبل از شروع جوشکاری 
 در حین عملیات ادامه داشته و درجه حرارت باید عمل گرم کردن .کدام بیشتر باشد، انجام شود هر ،) اینچ 3(  میلیمتر 76حداقل 

  . کنترل گردداًفولاد در فواصل ذکر شده متوالی
    .باشد میحداقل درجه حرارت لوله طبق جدول زیر 

 حداقل درجه حرارت پیش گرم کردن  

ضخامت جداره  درجه حرارت لوله
 فولاد سخت  فولاد معمولی لوله

 6/15 الی  -18 9/23 6/15  میلیمتر19تا 
 6/65 8/37  میلیمتر38 الی 19 درجه سانتیگراد

 6/15بیش از  -- --  میلیمتر19تا 
 6/65 8/37  میلیمتر38 الی 19 درجه سانتیگراد

 
 های جوشکاری پاس

 توسط دو جوشکار و چنانچه قطر لوله بیش از بایدس اول  پا، میلیمتر باشد1000 و کمتر از 250 اگر قطر لوله بیش از –پاس اول 
 .ید شده مهندس مشاور انجام شودأی ت2 بیش از دو جوشکار متناسب با قطر لوله طبق روش اجرایی جوشکاری، میلیمتر باشد1000

                                                           
1 Preheating 
2 Welding Procedure 



 شهریفاضلاب   و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  110

 سرباره پاس .وگیری نماید به طریقی باشد تا حتی الامکان از ایجاد تنش حرارتی جلبایدی جوشکاری ها هموقعیت جوشکاران و دستگا
  . بدون این که از ضخامت پاس اول کاسته شود، برداشته شودان ه با دستگاه سنگ تمیز شده و سربارلاً کامبایداول 

 بایدجام خواهد شد و ان ه شــدتأیید پاس دوم پس از پاس اول و تحت همان شرایط و طبق روش اجرایی جوشکاری –پاس دوم 
 بریدن و جوشکاری مجدد ، ممکن است به تشخیص مهندس مشاور، در غیر این صورت.ل پاس اول اجرا شودبلافاصله پس از تکمی

  .گردد میلوله الزا
 ، با سطح پخ سر لوله ممزوج شده و قبل از این که پاس نهایی اجرا شودلاً کامبایدی جوش ها  کلیه پاس:های پرکننده  پاس

 . نباید پایین تر از سطح لوله باشدای ه از نظر شکل محدب بوده و در هیچ نقطبایده جوش  کپ یا گرد. تمیز گرددلاًاطراف جوش کام
 5/1 بیش از بایدعرض پاس نهایی باید چنان باشد که حداقل یک میلیمتر پهن تر از پخ موجود در هر طرف جوش بوده و ارتفاع آن ن

 گرده ، از سرباره پاک گردد و در صورت لزوملاًوش باید کام محل ج، پس از اجرای هر پاس.میلیمتر بالاتر از سطح لوله باشد
  .باشد میوجه مجاز ن  سنگ زدن گــرده جوش پاس نهایی به هیچ.جــوشها سنگ زده شود

 . به کار گرفته شوند، شده  مشخص گردیدهتأییدی جوشکاری باید با شدت جریانی که در روش اجرایی جوشکاری ها ماشین
  . و همواره در دسترس باشدتأمین توسط پیمانکار بایدگیری شدت جریان  اندازهآمپرمتر مناسب برای 

 جوشکاران باید کمال .ود جرقه زندش می بجــز محل پخ که جــوشکاری ، به قسمتهای دیگر لولهبایدالکترود یا اتصال زمین ن
  .جلوگیری شود آورند تا از سوختن لوله به دلیل جرقه زدن خارج از محل پخ به عملاحتیاط را 

 با نصب باید ها هسر لول  می تما، در خاتمه هر روز کار. تکمیل شده باشندلاً کامباید تمام جوشهای همان روز ،در خاتمه هر روز کار
 . جلوگیری شودها ه آب و دیگر اجسام خارجی به لول، حیوانات، زباله،درپـــوش مناسب مسدود تا از ورود خاک

 
 1جوشکاری اتصال نهایی

  . انجام گردد، با دقت کامل و مطابق روش اجرایی که در مشخصات طرح آمده استبایدجوشکاری اتصال نهایی  -
 به حداقل ،ی حاصل از جوشکاریها ی جا مانده و یا تنشها  باید به دقت تنظیم شود به طوری که تنشها این قسمت -

  .برسد
  .باشد  میکن است تغییر در شیب یا عرض کانال الزا مم، هنگام جوشکاری اتصال نهاییها هبرای جفت کردن لول -
 را در محل ها ه پیمانکار موظف است موقعیت نسبی لول،ودش میکه اتصال نهایی به خطوط لوله موجود انجام  میهنگا -

 .اتصال بررسی نموده و تغییرات لازم برای اتصال را اعمال نمایــد
  . تعیین خواهد شد،وش اجرایی که در مشخصات طرح آمده استزمان و مدت جوشکاری برای هر اتصال نهایی در ر -

 
 ها و اتصالات جوشکاری فلنج

ی تعیین ها  اجــرای روش،ها ه و یا ساخت متعلقات و جوشکاری اتصالی متعلقات به لولها هی جوشی به لولها فلنجبرای جوشکاری 
  .اشدب می لازم الاجرا ،شده در مشخصات طــرح در جوشکاری اتصالی لوله

                                                           
1 Tie-in 
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 دقت همچنین . آید که صفحه فلنج عمود بر محــور لوله باشدبه عمل دقت کافی بایددر موقع جوش دادن فلنج به لوله  -
 . در یک راستا قرار داشته باشند،شود که سوراخهای فلنج با سوراخهای وسیله متصل شونده به فلنج

) گاسکت(ر ــ به سطح نشست واش،م جوشکاری فلنج باید دقت شود که در هنگا،برای جلوگیری از نشت آب در آینده -
  .آسیبی نرسد

 قطر باید ، میلیمتر باشد3اگر قطر داخلی لوله با قطر داخلی گلوگاه فلنج اختلاف داشته باشد و این اختلاف بیش از  -
 ،ودش می داده  جوشن آه که بای ه سنگ زده شود تا لبه پخ آن با پخ لول1 به 3کوچکتر تا اندازه قطر بزرگتر با شیب 

  .مساوی گردد
 طبق نقشه و باید ،باشد و دارای پخ لازم هستند می ها ه که ابعاد آنها متناسب با ابعاد لولها ی و زانویها ی سه راه،ها تبدیل -

  . جوش داده شوندها هلب به لب به لول
آن ) اتصالی(ه از جوش محیطی  روی لوله اصلی و فاصله نصب ولدولت در روی خط لول1اتصالات خروجی از نوع ولدولت -

  .باشد می طبق مشخصات طرح مجاز ،خط
 

 بازرسی و آزمایش جوشکاری 
ی انتخاب شده توسط مهندس مشاور ها  آزمایش اولتراسونیک جوشهمچنین مقدار درصد رادیوگرافی و ،در مشخصات طرح

 را رد یا دستور تعمیر صادر ها  جوش،آزمایشات فوقتواند بر اساس نتایج هر یک از  می مهندس مشاور در هر حال .ودش میتعیین 
  .نماید

 و یا ANSI /AWWA C206دارد ـــ استانبر اساس ، در مورد جوشکاری با دستها بازرسی و آزمایش جوش -
  .ودش میاستانداردهای معتبر دیگر انجام 

  .باشد می مشاور  به عهده مهندس، بررسی و تفسیر آزمایشات انجام شده روی جوشها،بازرسی جوشکاری -
 و 2 مسئول انجام آزمایشات غیرمخربهمچنین وسایل و پرسنل متخصص مورد لزوم بوده و ،پیمانکار مسئول تهیه ابزار -

  .باشد می تا مرحله تحویل موقت قرارداد ،مربوطنگهداری و بایگانی گزارشهای 
  .ور برسند مهندس مشاتأیید به باید قبل از استفاده ،آلات ماشیناجناس و  میتما -
ی انجام شده مورد بازرسی عینی مهندس مشاور قرار خواهند گرفت و بازرسی عینی در هر مرحله ها جوش میتما -

 .تواند صورت گیرد میجوشکاری 
   . رادیوگرافی شوندباید ،نظر برسنده تمام جوشهایی که از نظر مهندس مشاور مشکوک ب -
 توسط پیمانکار بریده شده و تعویض باید مربوط جوش ،درخواست اوچنانچه مهندس مشاور به جوشی مشکوک شود و با  -

 به عهده پیمانکار ها ههزین  می تما، چنانچه نتیجه آزمایش جوش بریده شده مطابق مشخصات فنی جوشکاری نباشد.شود
  . توسط کارفرما پرداخت خواهد شدن آه هزین، در غیر این صورت.خواهد بود

                                                           
1 Weldolet 
2 NDT (Non Distructive Test) 
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تواند درخواست ارزیابی  می مهندس مشاور ،وسط هر جوشکار از کیفیت نازلی برخوردار باشدچنانچه جوشهای انجام شده ت -
  .مجدد یا لغو صلاحیت جوشکاری را از جوشکار مورد نظر بنماید

 
 تعمیر جوش 

 طبق نظر مهندس ،برداری و یا در نتیجه بازدید عینی مهندس مشاور معیوب تشخیص داده شوند یی که پس از عکسها جوش
  .باشد می نحوه تعمیر جوشهای معیوب به شرح زیر .شاور تعمیر شده و یا بریده خواهند شدم

  .توانند تعمیر گردند می با نظر مهندس مشاور ،جوشهایی که دارای شیار جانبی و سطحی هستند -
 .د حرارت داده شونها  با سنگ سمباده برطرف و نیز سرجوشباید عیوب جزیی ،پیش از شروع تعمیر جــوش -
این   در غیر.ودـــ مورد قبول خواهد ب ، رادیوگرافی خواهد شد و چنانچه عیبی مشاهده نشودجوش تعمیر شده مجدداً -

  . بریده شده و جوشکاری تکرار شودباید جوش ،صورت
 اً مجدد1 حداقل معادل یک برابر قطر لوله بریده شده و با یک قطعه لوله جدیدباید کل جوش ،در صورت مشاهده ترک -

 .جوشکاری شود

                                                           
1 Nipple 
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 چدنی و چدنی نشکنهای  لوله 2-2 

 کلیات 2-2-1 

 . باشند می شامل دو نوع کلی به شرح زیر ،روند می به کاری توزیع آب ها ههای چدنی که در خطوط انتقال و شبک ولهل

 چدنی معمولی تحت فشارهای  لوله 2-2-1-1

هـای مورد استفاده در خطوط  ین انواع لولهتر میشوند، از قدی  ساختـه می1ی چدنی معمــولی که از چدن خاکستــریها لوله
 مقاومت زیاد در مقابل خورندگی خـاک و آب ،امتیاز اصلی این نوع لوله. اند ی توزیع آب در کشـورهای مختلف بودهها هانتقال و شبک

رای قطرهای بزرگ، و ها، خصوصاً ب علت خاصیت شکنندگی و وزن زیـاد این لولهه  ولی ب،باشد و در نتیجه طول عمر قابل توجه می
 استفاده از این جنس لوله طی سالهای اخیر کاهش یافته و تقریباً منسـوخ ،نقـل و نصب و ی زیاد حملها هدر نتیجـه مشکلات و هزین

 . گشته است

 چدن نشکنهای  لوله 2-2-1-2

 خورندگی آب و ، فشار،مت در مقابل ضربه با توجه به امتیازات قابل توجه آنها از نظر قابلیت انعطاف و مقاو2ی چدن نشکنها لوله
 در ایــن مشخصات و رو ناز ای. اند ی چدنی معمولی گشتهها لولهخاک و همچنین وزن کمتر، طی چند دهه اخیر به سرعت جایگزین 

 .  گیرند میی چدن نشکن مـورد بحث قرار ها لوله صرفاً ،پس از ذکر استانداردها

 چدنیی ها استانداردهای ساخت لوله 2-2-2 

 )خاکستری(های چدنی معمولی  لوله 2-2-2-1

استاندارد مورد استفاده در ایران به شماره . شوند می تولید ISO-R/13  براساس استاندارد اًی چدنی معمولی در دنیا عمومها لوله
 چاپ ISO-R/13 دارد شماره  در تهیه استاندارد فوق از استان. منتشر گردیده است1363باشد که چاپ سوم آن در بهمن ماه  می 426

 .  استفاده شده است1955
 آنها در کارخانه برای قطرهای 3 فشار آزمایش.شوند می تولید “ B “ , “ A “ , “ LA “ ی چدنی معمولی در سه کلاس ها لوله

 اتمسفـر 25 و 20 ،15  میلیمتر به ترتیب معادل600 اتمسفر و برای قطرهای بیش از 30 و 25 ،20 میلیمتر به ترتیب معادل 600تا 
  .باشد می آنها برابر نصف ارقام فـــوق 4 فشار کـــار.است

                                                           
1 Gray Cast Iron 
2 Ductile Iron Pipe 
3 Test Pressure 
4 Working Pressure 
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 های چدنی نشکن لوله 2-2-2-2

  ISO-2531 شوند که مهمترین آنها استانــدارد بین المللی شماره  ی چدن نشکن براساس استانداردهای مختلف تولید میها لوله
ازندگان معتبر دنیا بوده و کارخانجات فعلی تولیدکننده لوله و متعلقات چدن نشکن در ایران این استاندارد مورد استفاده کلیه س. است

 . نمایند مینیز محصولات خود را براساس این استاندارد تولید 
  با ISO – 2531اساس استاندارد شماره  نوع لوله و متعلقات چدن نشکن برای مصارف مختلف با توجه به فشار کار آنها بر

ی مورد استفاده برای مصارف آبرسانی و توزیع ها لولهترین ضریب برای ساخت   معمولK=9 شود که  میمشخص K ی به نام ضریب
 K=8 ی ساخته شده با ضرایبها لولهالبته با توجه به نیاز و مشخصات خطوط آبرسانی و توزیع آب و حسب مورد، . باشد میآب 

 . گردند می با سفارش تولید مولاًشوند که در ایران مع می استفـــاده K=10و

 :  در کارخانه برحسب اتمسفر براساس استاندارد ذکر شده به شرح زیر است ها لوله ( P ) فشار آزمایش 

5.0)1(2                 میلیمتر 300 الی 100  میبرای قطر اس += KP 
25.0             میلیمتر  600 الی 350  میبرای قطر اس KP = 

5.0)1(2    میلیمتر 1000 الی 700  میبرای قطر اس −= KP 

5.0)2(2    میلیمتر 2000 الی 1200  میبرای قطر اس −= KP 

5.0)3(2    میلیمتر 2600 الی 2200  میبرای قطر اس −= KP 
ن ــشود که در ای می متذکر .ی چدن نشکن به شرح زیر استها لوله تعدادی از سایر استانداردهای مورد استفاده در ساخت

 بر اساس استانداردهای ها لوله به تعدادی از استانداردهای معتبر اشاره شده و به معنی محدود بودن تولید این اًمشخصات فنی صرف
 . باشد میذکر شده ن

  BS 4772  استاندارد شماره  -
 DIN  28648  الی DIN  28600 استانداردهای شماره  -
 ASTM  A377  استاندارد شماره  -
  ANSI / AWWA  C151 / A21.51 استاندارد شماره  -

 های چدنی نشکن و کاربرد آنها های لوله انواع اتصالی 2-2-3 

 600 اقطـــار متر برای 9 میلیمتر و 500ی تا قطر ها لوله متر برای 6 حداکثر های چدن نشکن در طولهای محدود و معمولاً لوله
متذکر  .است می استفاده از اتصالی الزا، به یکدیگر و یا به متعلقاتها لولهبنابراین برای اتصــال . شوند میمیلیمتر و بیشتر تولید 

 . شوند می متر در شرایـط حاضر در ایران تولید ن6ی با طول بیش از ها هی چدن نشکن با شاخها لولهگردد که  می
 : اتصالی به شرح زیر اســـت انــــواع مختلف 
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 1اتصال نوع فشاری 2-2-3-1

ی توسط واشر لاستیکی که بین جدار خارجی بند آب فشار داده شده و 3 به داخل سرکاسه2 سرساده لوله،در این نوع اتصالی
توانند برای اقطار  میواشرهای لاستیکی از نوع مخصوصی بوده که . شود می تأمینگیرد  میسرساده و جدار داخلی سرکاسه قرار 
ها  ن شیارهـا و برآمدگیای ه سرکاسه لوله دارای شیار و برآمدگی خاص بوده ک،به همین دلیل. مختلف دارای اشکال متفاوتی باشند

 توجه نمود که شیار و برآمدگی سرکاسه بر روی باید ها لولهلذا در نصب .  بــــر روی واشــر لاستیکی نیـــز وجود دارداًمتناسب
 سطح خارجی سرساده لوله و همچنین قسمت داخلی واشر را با ماده مناسب بایدبرای نصب واشرها . آمدگی و شیار واشر قرار گیردبر

 . ی آغشته نمودساز روان
  تولیدکنندگان لوله مقدار مورد نیاز فرورفتگی سرساده در داخل سرکاسه لوله را با علامت بر،به منظور برقراری صحیح اتصالی

 . باشد میروی سرساده  ترین آنها یک خط محیطی بر نمایند که رایج میسرساده مشخص روی 
 .  از اتصال نوع فشاری استخاصی نیز نوع 4شود که اتصالی نوع تایتون میمتذکر 

  .باشد میمهمترین ویژگیهای اتصالی نوع فشاری به شرح زیر 
 . ز واشر لاستیکی نداردگونه نیازی به لوازم فرعی اضافی بج این نوع اتصالی هیچ -
 . گردد می تأمین سریع و ساده بوده و از طریق فشار سرساده لوله به داخل سرکاسه ،برقرار نمودن اتصال -

 در محل چسبیده و فشار  کاملاً،لوله واسطه کوچکتر بودن قطر داخلی آن نسبت به قطر خارجی سرسادهه واشــــر لاستیکی ب
 .شود می تأمینبندی کامل   وارد نموده و بدین ترتیب آبکافی به سرکاسه و سرساده لوله

  . مقدار قابل توجهی منبسط و منقبض گردد،تواند میخط لوله در این نوع اتصالی  -
باشد و به همین دلیل هماهنگی لازم را با جابجایی و نشست زمین تا حد  می خوبی 5پذیری این نوع اتصالی دارای انعطاف -

  .بندی محل اتصالی دارد حفظ آبمجاز انحراف لوله و با 
  . برای خطوط لوله مستقیم مناسب استاًاین اتصالی خصوص - 

 .  اتصالی نوع فشاری نشان داده شده است ای از  نمونه1-2-2در شکل شماره  

 اتصال نوع مکانیکی 2-2-3-2

شر لاستیکی که بین جدار خارجی  سرساده لوله در داخل سرکاسه قرار داده شده و از طریق یک وا،در این نوع اتصال 
 تأمینی بند آب ،شــود می فشرده 6گیرد و تـــوسط  یــــک غلاف فلزی بنام گلند میسرساده لوله و جدار داخلی سرکاسه لوله قرار 

لنج بوده صورت فه  همچنین سرکاسه لوله ب.باشد می دارای تعدادی سوراخ برای عبور پیچ ،غلاف فلزی به تناسب قطر لوله. گردد می
 .و دارای همان تعداد سوراخ است

                                                           
1 Push on Joint = Bell & Socket 
2 Bell 
3 Socket 
4 Tyton Joint 
5 Flexibility 
6 Gland 
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 هایی از اتصال نوع فشاری نمونه : 1-2-2 شکل

 
یده آن باعث فشردگی   غلاف بــه داخل سرکاسه رانده شده و زا،ها با قرارگرفتن پیچ و مهره در داخل این سوراخها و پیچاندن پیچ

 چسبیده و از طرف دیگر به قسمت داخلی سرکاسه لوله دیگر کاملاًگردد که از یک طرف به سرساده یک لوله و  میواشر لاستیکی 
 . نماید می تأمینی را بند آب

 قسمت ،برای اینکه واشر لاستیکی به خوبی به جدار خارجی سرساده لوله و جدار داخلی سرکاسه لوله چسبیده و فشرده شود
  .باشد میخروط داخلی سرکاسه لوله  مطابق با ابعاد مانتهایی واشر لاستیکی نیز مخروطی شکل و کاملاً
 سطح خارجی سرساده لوله و واشر و همچنین سطح داخلی سرکاسه لوله را با باید ،برای نصب و حرکت واشر در این نوع اتصالی

  .ی آغشته نمودساز روانماده مناسب 
 : باشد  میی اتصالی نوع مکانیکی به شرح زیر ها یمهمترین ویژگ

 . تواند به مقدار قابل توجهی منبسط و منقبض گردد میاتصالی ط لوله در این نوع خ -
باشد و به همین دلیل هماهنگی لازم را با جابجایی و نشست زمین تا حد  میپذیری خوبی  این نوع اتصالی دارای انعطاف -

  .ی محل اتصالی داردبند آبمجاز انحراف لوله و با حفظ 
  .ناسب است برای نصب متعلقات ماًین نوع اتصالی خصوصا -

 . از اتصال نوع مکانیکی نشان داده شده استای ه نمون2-2-2در شکل شماره 

 1اتصال نوع فلنجی 2-2-3-3

 بـــرای اتصال دو لوله به یکدیگر و یا ، در این نوع اتصـالی.باشد میی چدنی ها لولهترین نوع اتصال  میاین نوع اتصالی قدی
دار  بنابراین هر دو سر لوله و متعلقات در این نوع اتصال فلنج. شود می از فلنج استفاده ،ت بـــه متعلقات و شیرآلاها لولهاتصال 

  .باشند می
                                                           

1 Flanged Joint 



 117  های چدنی و چدنی نشکن لوله : دومبخش   ـ مودفصل 

 
 اتصال نوع مکانیکی : 2-2-2 شکل

 
شدن   و نزدیکها ه شده که بین دو فلنج قرار گرفته و با پیچاندن مهرتأمین توسط واشر لاستیکی ،ی در این نوع اتصالبند آب

  .شود میی برقرار بند آب واشر بین آنها فشرده شده و ،دیگرفلنج ها به یک
گیری اتصــال نوع فلنجی باعث به کار .باشد می و یا اتاق شیرآلات مناسب ها هاین نـــوع اتصالی برای اتصال لوله به تلمبه خان

  .پذیری در محل اتصالی وجود نداشته باشد گونه انعطاف گردد که خط لوله در محل اتصالی قادر به انقباض و انبساط نبــوده و هیچ می
  . اتصالی نوع فلنجی نشان داده شده است3-2-2ر شکل شماره د

 انواع دیگر اتصال  2-2-3-4

در این   ذیلاً.باشند میی چدن نشکن کاربرد کمتری داشته و یا درحال حاضر در ایران مورد استفاده نها لولهانواع دیگری از اتصال 
 .گردد می ذکر مختصر آنها اکتفا مشخصات فنی  به
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 اتصال نوع فلنجی : 3-2-2 شکل

 
 که در واقع نوعی اتصال مکانیکی است که قسمت سرکاسه لوله رزوه شده و غلاف فلزی پیچی است 1اتصال با غلاف پیچی -1

ن نوع ای  ه نحو.گردد میی لوله بند آب به داخل سرکاسه لوله رانده شده و باعث فشرده شدن واشر لاستیکی و ،که با پیچاندن
 . نشان داده شده است4-2-2اتصال در شکل 

 
 اتصال با غلاف پیچی : 4-2-2 شکل

 
باشد و در  میه نـــ نیازی به زائده و سوراخ در سرکاسه لول،هاــــانواع خاص دیگری از اتصالات مکانیکی که در برخی از آن -2

 . نشان داده شده است5-2-2شکل 
  . نشان داده شده است6-2-2 اتصالات نوع فشاری که در شکل انواع خاص دیگری از -3
  . معرفی شده است( SM ) بخش اول تحت عنـوان قطعه قابــــل انعطاف – چهـارم فصل که در 2اتصالی قابل انعطاف -4
    .تکننده معرفی شده اس  بخش اول تحت عنوان قطعه فلنجی هماهنگ– چهارم فصل که در 1کننده اتصالی فلنجی هماهنگ -5

                                                           
1 Screwed Gland 
2 Flexibile Coupling 
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ر ـــکردن شی  بخش اول تحت عنوان قطعه مخصوص باز و بسته– چهارم فصل که در 2اتصالی پیاده و سوار نمودن شیرآلات -6
( PAF )شرح داده شده است .  

 3یساز روانماده  2-2-4 

سهولت حــرکت ی بـرای آغشته نمودن سطوح و ساز روان استفاده از مواد ،برای نصب لوله و متعلقات با اتصالات غیرفلنجی
 . در درون یکدیگر بلغزنـد ضروری استبایدقطعاتی کــه 

و نفتی بوده و مناسب رشد میکروبها و قارچها و سایر آلودگیها نباشند و در عین حال  ی م عاری از ترکیبات سبایدی ساز روانمواد 
 همچنین .آب شوند علق و رسوب و بو و طعم در باعث خورندگی و یا خراب و خشک شدن واشر گردیده و یا باعث تولید مواد مبایدن

 گریس و غیره ، استفاده از انواع روغنهای دارای پایه نفتی و یا گیاهی و حیوانی. به لوله وارد نمایندای هگونه صدم  هیچبایداین مواد ن
  .باشد می مجاز نساز روان مواد به عنوان
 ،ی درصورت ضرورتــشود ول می و یا نوع آن اعلام تأمینه و متعلقات ــ تــوسط کارخانجات سازنده لول معمولاًساز روانمواد 

  . استفاده نمودساز روانعنوان مواد ه  درصد صابون ب30 درصد آب و 70توان از ترکیب  می

 حفاظت در مقابل خوردگی و تعمیرات آنها 2-2-5 

ی بدون ها لوله ولی ،اند  در مقابل خورندگی شناخته شدهیی با عمر زیاد و مقاومها لولهی چدن نشکن به عنوان ها لولههر چند که 
 مناطق ، مانند زمینهای دارای مواد پوسیده گیاهی،پوشش حفاظتی در برخی از مناطق که خاصیت خورندگی زمین بسیار زیاد است

 همچنین پوشش .ا کاهش یابدتوانند در اثر خورندگی صدمه دیده و عمر آنه می ، و نظایر آن، سواحل دریا، مردابی و لجنی،باتلاقی
  .تواند لوله را در مقابل خورندگی مایعات محافظت نماید می ، با اندود سیمانیها لولهداخلی 

 پوشش حفاظتی سطوح داخلی لوله  2-2-5-1

 در  از دیدگاه محافظت،گیرند میی چدن نشکن که برای انتقال آب شرب مـورد استفاده قرار ها لولهپوشش حفاظتی جدار داخل 
گردد که ضریب زبری لوله کاهش یافته و در نتیجه  می ضروری نبوده ولی انجام این پوشش باعث مقابل خورندگی آب شرب کاملاً

 . شود میظرفیت کشش آن افزایـش یابد که منجر به انتقال مقدار بیشتر آب 
اساس  بر) سانتریفوژ( طریق گریز از مرکز  اندود سیمانی بوده که بهی چدن نشکن معمولاًها لولهپوشش حفاظتی سطوح داخلی 

 .شود میسطح داخلی لوله پاشیده  دستورالعمل و مشخصات مندرج در این مشخصات فنی و سایر استانداردهای معتبر بر

                                                                                                                                                                                     
1 Flange Adaptor 
2 Dismantling Joint 
3 Lubricant 
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 مکانیکیاتصال انواع خاص  : 5-2-2 شکل
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 انواع خاص اتصال فشاری : 6-2-2 شکل
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توانند  میگردد که استانداردهای دیگر  میمتذکر . باشد میبه شرح زیر JIS دارد ضخامت اندود سیمانی براساس توصیه استان 
 ضخامت اندود را مطابق با باید راهنما بوده و پیمانکار به عنوان اًلذا ارقام زیر صرف. های کمتر و یا بیشتری را توصیه نمایند ضخامت

  .یدمشخصات فنی طرح و دستورالعمل مهندس مشاور اختیار و اجرا نما
 

 لوله  قطر نامی ضخامت اندود سیمانی به میلیمتـــر
 حداقـــل متــوسط به میلیمتر

  250 الی 80
 600 الی 300
 900 الی 700

 1200 الی 1000
 1500 الی 1350
 2600 الی 1600

4 
6 
8 
10 
12 
15 

3 
5 
6 
7 
8 
11 

 
رنگ توان از  می ،ای انــدود سیمانی در متعلقاتجه ب. شود می دستی انجام به صورتاندود سیمانی سطوح داخلی متعلقات 

 از نوع ،سیمان مصرفی در اندود سیمانی با توجه به هدف از اندود فوق.  میلیمتر نیز استفاده نمود1/0به ضخامت مورد تأیید اپوکسی 
   .باشد میپرتلند معمولی و یا ضد سولفات 

شکن در صورت استفاده از خط لوله برای مایعات با خاصیت ی چدن نها لولهمحافظت مضاعف اندود سیمانی سطح داخلی 
گرم در لیتر و یا آبهای اسیـــدی و   میلی20 بیش از (CO2)  ماننـد آبهــای دارای مقـــدار دی اکسیــد کــربن آزاد،خورندگی
صورتی کـه خط لـوله   بلکه در،مودهدر حالتهایی که آب مشروب در لوله جریان دارد بـــروز نن این امـر. باشد می ضروری ،نظایر آن

 ، در ایـن حالت.تواند ضـــروری باشد میگیرد  میمورد استفاده قرار ) ها هخان  از محل آبگیری تــا تصفیهمثلاً(برای انتقال آب خام 
 . گردد میاندود سیمــانی تـــوسط رنگهای اپوکسی مخصوص محافظـت  

نی سطوح داخلی لوله و نحوه اجرا و آزمایش آنهـا به سایر بخشهای این مشخصات برای اطلاعات بیشتر در خصوص اندود سیما
  .فنی مراجعه شود
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 پوشش حفاظتی سطوح خارجی لوله  2-2-5-2

اد ــی چدن نشکن مقاومت بسیار خوبی در مقابل خورندگی دارند، اجرای پوششهای حفاظتی عمده و زیها لولهکه  از آنجائی
  .ی چدن نشکن به شرح زیر استها لولهترین روشهای حفاظت در مقابل خورندگی سطوح خارجی  معمول. ضروری نخواهد بود

  میپوشش عمو 2-2-5-2-1

شود که ضخامت لایه  میدر کارخانه توسط مواد اپــوکسی انجام  می و متعلقات درحالت عموها لولهپـــوشش سطوح خارجی 
 به 1می یک لایه رنگ قطران آلومینیو، در بالای سطح زمین نصب شوندها لولهتی که در صور. باشد می میکرون 80خشک آن معادل 

 . گردد می میکرون نیز بر روی لایه فوق اجرا 40ضخامت 

 اتیلن  پوشش غلاف پلی 2-2-5-2-2

ای  علاوه بر پوششه،گردند که خاک آن به شدت خورنده است میی چدن نشکن در مناطقی نصب ها لولهدر صورتـــی که 
 .باشد میروش ارزیابی خاک خورنده به شرح زیر . تواند ضروری باشد میاتیلن نیز  استاندارد، استفاده از غلاف پلی

ی چدن خاکستری و چدن ها لوله اتیلن پلی برای پوشش ANS1 / AWWA C105 / A21.4 شماره اساس استاندارد بر
 . گیری و مشخص شود  اندازهبایدامتــر خاک به شرح زیر  پنج پار،نشکن مورد استفاده در مصارف آب و سایر مایعات

 مقاومت الکتریکی خاک   - 1
  ( ph ) اسیدیته خاک   - 2
  .نظر پتانسیل خورندگی باکتریها خاصیت الکتریکی خاک از 2پتانسیل ریدوکس - 3
 رطوبت خاک   - 4
  .3مقدار سولفات  - 5

 درصورتی کـــه جمع  ،گیری پارامترهای فوق و امتیازبندی طبق جدول پیوست  پس از اندازه،بر اساس استانـــدارد یاد شده
ی چدن نشکن خورنده بــوده و ها لوله خاک محل برای ، در این حالت، باشد10 مسـاوی و بیشتر از ،گذاری امتیازات محل لوله

اتیلن توصیــه   لــــوله بــا غلاف پلیحفاظت سطوح خارجی. باشد می لازم ،حفاظت سطــح خارجی لولــه در مقابــل خورندگی
 . شود می

 .   باشد می 4 براساس دستورالعمل سازنده و یا استانداردهای معتبـــراتیلن پلینحوه اجرا و جزئیات و مشخصات پوشش 
 
 
 
 

                                                           
1 Aluminium Pigmented Bituminous Paint 
2 Redox Potential 
3 Sulphide Content 
4 ANSI / AWWA C105 / A21.4 , DIN 30674-1 , DIN 30674-5 
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 ANSI  A  21.4 ( AWWA  C105 )      استانداردارزیابی خاک بر اساس

 امتیــاز مقـــــدار پارامتــــــر
 10 700کمتر از 

 8 1000 الی 700
 5 1200 الی 1000
 2 1500 الی 1200
 1 2000 الی 1500

 مقاومت الکتریکی
 ) سانتیمتر–اهم ( 

 صفر 2000بیشتر از 
 5 2صفر الی 

 3 4 الی 2
 صفر 5/6 الی 4
 *صفر  5/7 الی 5/6
 صفر 5/8 الی 5/7

 PHاسیدیته 

 3 5/8بیش از 
 صفر 100بیش از 

 5/3 100 الی 50
 4 50صفر الی 

 یدوکسپتانسیل ر
 ) میلی ولت(

 5 کمتر از صفر
 2 زهکشی ضعیف و رطوبت دائم

 درصد رطوبت 1  مرطوباًزهکشی متوسط و عمدت
 صفر  خشکاًزهکشی خوب و عمدت

 5/3 مثبت
 سولفات 2 ناچیز
 صفر منفی

 
 . سه امتیاز در این محدوده منظور شود،نفی پتانسیل ریدوکس در صورت وجود سولفات و مقدار کم یا م*

 حفاظت کاتدیک  2-2-5-3

 . شود میی چدن نشکن به دلایل زیر توصیه نها لولهحفاظت کاتودیک 
 . باشند می دارای مقاومـت الکتریکی زیاد ،ی چدن نشکن به واسطه مصرف واشرهای لاستیکی در اتصالی آنهاها لوله -
 این ، آنکه در بسیاری از مواقعاًتر بوده خصوص  کم هزینهاًثرتر و بعضؤاتیلن م ــه توسط غلاف پلیپوشش حفاظتی لول -

 . تواند به صورت مقطعی و تنها در مناطقی که خاصیت خورندگی خاک زیاد است انجام پذیرد میحفاظت 

 های حفاظتی  تعمیر پوشش 2-2-5-4

ه ـ لولخواباندن بلافاصله و قبل از باید ،اند نقل و یا نصب صدمه دیده و ین حمله که در حـپوششهای حفاظتی داخـلی و خارجی لول
 . در کانال تعمیر و مرمت گردند



 125  های چدنی و چدنی نشکن لوله : دومبخش   ـ مودفصل 

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه 2-2-6 

 کلیات  2-2-6-1

 از وارد شدن صدمه به  جلوگیریبرای تمهیدات لازم باید ،کردن لوله و متعلقات چدن نشکن  باراندازی و ریسه، حمل،در بارگیری
 از وسایل و تجهیزات مناسب برای بارگیری و باراندازی استفاده اً منحصربایددر این خصوص . بینی گردد لوله و پوششهای آن پیش

 . نمود

 کردن لوله و متعلقات  بلندکردن و جابجایی، بارگیری، حمل و باراندازی و ریسه 2-2-6-2

  . رعایت گرددباید نکات عمده زیر ،علقاتدر بلند کردن و جابجایی لوله ومت
 لودر ،آلاتـی نظیر بیل مکانیکی  و متعلقات بــا استفاده مستقیــم از جـام و یا چنگک ماشینها لولهبلند کردن و جابجایی  -

 . بینی تمهیدات لازم مجاز خواهد بود استفاده از لیفت تراک با پیش. باشد میآلات مشابه ممنوع  و ماشین
ه و متعلقات انجــام و از قلاب و ــن عمل از دو سر لولای ه در حالتی ک، و متعلقاتها لولهــدکردن و جابجایی در بلن -

.  توجه نمود که قسمتهای تیز قلاب باعث صدمه به لوله و متعلقات و پوشش آنها نگرددباید ،شود می استفاده 1چنگک
 . ده شود توسط صفحات و قطعات لاستیکی پوشانبایدهمچنین قلاب 

 زنجیر و وسایل مشابه از داخل لوله مجاز ، طناب،بلنـدکردن و جابجایی لوله و متعلقات از طریق عبور دادن سیم بکسل -
 . باشد مین

در .  و یا تسمه استفاده نمود2 از سیـم بکسلباید ،شود می از بدنه آن انجام ها لولهدر حالتـی کـــه بلندکردن و جابجایی  -
 ، در بین محل تماس سیم بکسل با بدنه لوله، سیم بکســل و برای جلوگیری از صدمه به پوشش لولهحالت استفاده از

صورت استفـــاده  در. قرار داد 3 لاستیــک و یــــا بالشتک نرم و سایــــر تمهیدات مشابه، مصالحی از قبیــل نمدباید
 .باشد میمهیدات فوق ضروری نبینی ت  پیش،جای سیم بکسله و یا برزنتی ب  میی چرها هاز تسم

لوله و متعلقات به تنهائی بلنـــد شده و جابجایی و بلندکـــردن چند لوله و یا متعلقات با یکدیگر مجاز   توجه شود که هرباید
ل به  همچنین استفاده از یک عدد سیم بکسل و اتصا.بندی شده باشند  مجموعه بستهبه صورت مگر اینکه لوله و متعلقات ،باشد مین

  .)7-2-2شکل ( از دو سیم بکسل با اتصال در دو محل مناسب استفاده نمود بایدلوله در یک قسمت مجاز نبوده و 
بردن وسایل معیوب و  کاره  کنترل و از باً مرتبباید و متعلقات ها لولهسیم بکسلها و وسایل مـورد استفاده در جابجایی  -

 .مستعمل خودداری شود
 . کارگــران و افـراد زیــر آن قرار نداشته باشند، بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقاتتوجه شود که در زمان -
 .از برخورد لوله و متعلقات با یکدیگر و سایـر اشیاء و وسایل و ساختمانها در حیـن بلند نمودن و جابجایی جلوگیری شود -
 . جلوگیری گرددها لولهیی از پیچ خوردن و چرخیدن سیم بکسلهـا درحیـن بلنـد نمـودن و جابجا -
 . اجتناب شودها لولهاز حرکت تند و توقف ناگهانی بازوی جرثقیل در طول مدت بلند نمودن و جابجایی  -

                                                           
1 Hook 
2 Wire Rope 
3 Cushon Pad 
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 نحوه بلندکردن لوله و متعلقات : 7-2-2 شکل
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ز وسایل ایمنی  و متعلقات  قـرار دارند اها لولهکارگران و افرادی کـه در محــدوده عملیات جـــابجایی و بلنــدکردن  -
 .استفاده نمایند)  کفش و دستکش،کلاه(شخصی 

  . رعایت نکات عمده زیر ضروری است،در بارگیری و حمل لوله و متعلقات
 . کامیون قرارداده شود  روی کف تریلی و یاها لولهجهت   عمود بر1حداقل دو عدد الوار -
 در هــــر یـــک از قسمتهای انتهـایی 2عدد گـوه  یک،آنها روی الوارها قرار گرفته و برای جلوگیری از غلطیدن ها لوله -

 ها هتوجه شود که ضخامت الوارها و ابعاد گو). 7-2-2شکل ( روی الــوار محکم شـــود 3الـوارها نصب و توسط قیــد
 .  یکسان باشندباید

شکلهای ( عکس ردیف زیر باشد ردیف بالا  درها هــولـــل جهت ،شود میدر حالتی که بیش از یک ردیف لوله بارگیری  -
  .)9-2-2 و 2-2-8

 بطرف ، در همین ردیفها لوله سرکاسه اولین ردیف روبروی یکدیگر قرار داده شده و سرساده ،در بارگیری روی تریلی -
  .)9-2-2شکل (اتاق راننده و پشت تریلی قرار گیرد 

 برایی این ردیف یک الوار مناسب ها لولهو سرکاسه ی اولین ردیف با اتاق راننده و بین دها لولهحد فاصل سرساده  در -
 .  قرار داده شودها لولهجلوگیری از حرکت طولی 

 نمد و یا ،ها لوله بــا بدنه ها یتمام ردیفهای لــولــه با سیم بکسل و یا زنجیر مهار شده و در محل تماس این مهار -
 محکم باشند تا از غلطیدن و یا  کاملاًها ید که کلیه مهارلاستیک و یا بالشتک نرم قرار داده شده و اطمینان حاصل گرد

 . حین حرکت جلوگیری شود  درها لولهحرکت طولی 
گونه جابجایی و   هیچ،متعلقات نیــز به نحو مناسب روی کــامیون قـــرار داده شوند بــه نحوی که در حین حمل و نقل -

 . پذیر نباشد حرکت آنها امکان
 .  کنترل و درصورت لزوم محکم گردنداً متوالیها ی مهار،در طول مدت حمل -
لذا تمام . توجه شود که هر شاخه لوله در کارخانه قبل از حمل تحت آزمایش فشار هیدرواستاتیکی قرار گرفته است -

 . به عمل آیـــدباید جلوگیری از بروز صدمه به آنها برایاحتیاطهای لازم 
 . ت اصلی زیر ضروری است رعایت نکا،در باراندازی لوله و متعلقات

 کنترل شود تا از محکم بودن آنها و در نتیجه ها ه تمام گو،نمودن سیم بکسلها و یا زنجیرهای مهاری قبل از آزاد و باز -
 .  اطمینان حاصل گرددها لولهاجتناب از غلطیدن 

 .یلی تخلیه گردد از دو طرف کامیون و یا تراً لوله از ردیف بالا و ترجیح،ها یپس از باز نمودن مهار -
 .باشد میهنگام تخلیه تحت هیچ شرایطی مجاز نه  و متعلقات بها لولهانداختن و پرتاب  -
باشد و برای  می روی یکدیگر و یا به هر نحو مشابه دیگـــر مجاز ن، از طریق غلطاندن روی زمینها لولهجابجایی  -

   . نکات مندرج در قسمتهای قبلی رعایت گرددبایدجابجایی 

                                                           
1 Timber 
2 Chock 
3 Cramp 
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 . صاف متوقف شــود در زمان باراندازی روی سطح کاملاًبایدی و یا کامیون حامل لوله تریل -

 
 ها روی تریلی نحوه قرارگرفتن لوله : 8-2-2 شکل

 
 ها بارگیری و حمل لوله : 9-2-2 شکل

 کردن  ریسه 2-2-6-3

  . با توجه به نکات زیر در طول مسیر ریسه گردندباید ها لوله
 . ایر مصالح اضافی برداشته شده و پستی و بلندیهای مسیر هموار گرددهرگونه سنگ و یا س -
 .  الوار به فواصل مناسب قرار داده شود،ها لولهدر مسیر ترانشه و ریسه نمودن  -
 .  روی الوارها قرار گرفته و از غلطیدن آنها با استفاده از گوه و قید جلوگیری گرددها لوله -
 سرکاسه لوله مخالف و لاًمعمو.  در یک جهت باشندها لولهام سرهای ساده و کاسه  به نحوی ریسه شوند که تمها لوله -

ی اجرایی و دستورالعمل مهندس مشاور ترتیب دیگری ها هگیرد مگر این که در نقش میعمود بر جهت جریان آب قرار 
   .بینی شده باشد پیش

 . مایند برای سایر عملیات اجرایی مانع ایجاد نبایدی ریسه شده نها لوله -
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 یا پس از اتمام عملیات حفاری و بستر سازی انجام و یا از ورود خاک و سایر مصالح باید در کنار ترانشه ها لولهکردن  ریسه -
 . به داخل لوله در حین عملیات اجرایی و بسترسازی جلوگیری شود

  .اطمینان حاصل شود که هیچ قسمت از لوله روی بستر سنگی قرار نگیرد -
 . بینی شود ی ریسه شده پیشها لوله جلوگیری از لغزش برای تمهیدات لازم ،ی در شیبگذار لولهدرصورت  -

 انبارداری 2-2-7 

 از وارد آمدن صدمه ، به نحوی باشد که ضمن سهولت در جابجایی و خارج نمودن مصالح مورد نیازباید و متعلقات ها لولهانبارداری 
گذاری منعکس   در بخش نکات مشترک لوله،الاجرا است ه حداقل نکات اساسی که لازم در این رابط.و خسارت به آنها جلوگیری شود

 .  در انبارداری رعایت گرددباید نکات عمده زیر ، بمنظور یادآوری مجدد.و تذکر داده شده است
لت بوده و  محل فوق در صورت امکان دارای پوشش بتنی و یا آسفا. مسطح بوده و زهکشی شود کاملاًها لولهمحل تخلیه  -

 . ریزی گردد  شن،صورت در غیر این
  . جلوگیری شودها لولهاز ورود خاک و مواد خارجی به داخل  -
اند  توان از الوار که به فاصله معین و مناسبی از یکدیگر قرار گرفته می برای این منظور . با زمین فاصله داشته باشندها لوله -

 . استفاده نمود
  .گوه و قید جلوگیری گردد  با استفاده از،اند  الوار قرار گرفتهیی که رویها لولهاز غلطیدن  -
 ه از دیدگا،شوند می تعداد معمول مجاز ردیفهای لوله که روی یکدیگر قرار داده .توان بر روی یکدیگر قرار داد می را ها لوله -

  .منی و سهولت دسترسی با توجه به قطر آنها به شرح زیر استای 

 
 حداکثر ردیف روی هم قطــــر لولــــــه

 میلیمتر  150   الی 80
 میلیمتر   300الی   200
 میلیمتر 400 الی  350
 میلیمتر 500الی   450
 میلیمتر  700 الی  600
  میلیمتر1000الی   800

 میلیمتر  1000بیش از  

   ردیف15
   ردیف10
    ردیف7
    ردیف6
    ردیف4
    ردیف3
    ردیف1

 
لذا . 1تواند با ارقام فوق متفاوت باشد میاساس استانداردهای مختلف  ی لوله روی یکدیگر در انبار برتعداد مجاز ردیفها

 دستورالعمل ، روی یکدیگر با حداکثر تعداد مجازها لولهضروری است در صورت محدودیت فضای انبار و نیاز به قراردادن 
 .  فروشنده در این خصوص دریافت و رعایت گردد

                                                           
 .متر را نیز مجاز دانسته است  میلی1600متر الی   میلی1000 سه ردیف برای اقطار AWWA مثال، استاندارد به عنوان 1
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 بین هر دو ردیف لوله نیز الوارهایی به فواصــل مناسب قرار داده و از غلطیدن باید ، روی یکدیگرها لولهن در قرار داد -
ی واقع در یک ردیف بـا ها لوله به نحوی باشد که باید ضخامت  الــــوارها . با استفاده از گوه و قید جلوگیری نمودها لوله
 طوری چیده شوند که سرساده باید در این حالت ها لوله. ماس نداشته باشند تای هی ردیف دیگـــر در هیـــچ نقطها لوله

 از قرار گرفتن سرکاسه یک لوله روی سرساده لوله اًضمن.  در هر ردیف عکس ردیف قبلی قرار گیردها لولهو سرکاسه 
 .  اجتناب شودبایدردیف دیگر 

 . باشد میی دیگر مجاز نها لوله ریل و یا ، از طریق غلطاندن روی زمینها لولهجابجایی  -
  .باشد میقرار دادن متعلقات در روی یکدیگر مجاز ن -
 تحت بایدواشرها ن. واشرها باید در محل خنک و دور از تابش مستقیم آفتاب و طبق دستورالعمل سازنده قرارداده شوند -

 .  و بدون تهویه باشد اکسیژن و گرما قرار گیرند و محل نگهداری آنها تاریک، ازن،تابش اشعه ماوارء بنفش
  . زیر بار قرار داده شده و یا برروی یکدیگر فشرده شوندبایدواشرها ن -
بندی شده و یا توسط   بهتر است در جعبه بسته،شوند میدر صورتیکه واشـرها برای مدتی طولانی در انبار نگهداری  -

 بنزین و غیره بر روی واشر ،ی مانند گریسمواد روغن  میتوجه شود که تما. های مناسب پوشانده و محافظت شوند پوشش
 . اثر مخرب دارند

 . بندی و انبار شوند  برحسب نوع و اندازه گروهباید ها هواشرها و پیچ و مهر -
 به نحوی باشد که دسترسی و خارج نمودن ،تقسیم فضا و انبار نمودن لوله و متعلقات باید با توجه به زمانبندی مصرف -

  .پذیر باشد نی و بدون جابجایی سایر اجناس امکانآنها برحسب نیاز به آسا

 بسترسازی لوله 2-2-8 

ی و سایر موارد مندرج گذار لولهاساس اصول و مبانی مندرج در فصــل نکـــات مشترک  حفاری تـــرانشه برای بسترسازی بـر
 . شود میدر این مشخصات انجام 
 حفاری .ریزی گردد  و کلیه موانع آن شناسایی و نحوه عبور از آنها برنامه بررسی شدهبایدگذاری   مسیر لوله،قبل از شروع حفاری

 .  به خوبی فراهم باشد،ها یجز موارد مربوط به نصب زانویه  بها لوله به ترتیبی انجام شود که امکان نصب مستقیم باید
 صاف باشد به  کاملاًبایدکف ترانشه  بستر لوله و ،ی به تفصیل قید گردیده استگذار لولههمانطور که در بخش نکات مشترک 

 بر روی بستر قرار گیرند و از بروز فشار متمرکز به یک قسمت از لوله کاملاً) جز محل اتصالاته ب( در تمام طول ها لولهنحوی که 
برداشت شده و  سانتیمتر نهایی تا کف ترانشه با دست 15 الی 10 حدود ، حفاری با ماشین شرایطشود که در میتوصیه . اجتناب شود

  . تسطیح گردیده و عاری از هرگونه قلوه سنگ باشدکاملاً
 باید هرگونه اضافه برداشت و یا افزایش عرض ترانشه به هر دلیل .ی اجرایی منعکس گرددها ه در نقشبایدحداقل عرض ترانشه 

  .ید مهندس مشاور صورت پذیردأیبا ت
 ، متعلقات، محل اتصالات، فاصله دیواره و کف ترانشه سنگی با بدنه لوله،شود میدر مواقعی که حفاری در زمینهای سنگی انجام 

ی ها لوله سانتیمتر برای 25 میلیمتر و 600ی تا قطر ها لوله سانتیمتر برای 15 حداقل باید .بندها و غیره  و پشتها ه دیوار،شیرآلات
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 ضخامت ،ترتیب  ن ای هب.  اجتناب گردد،ث بروز خسارت شودتواند باع میگاه سخت که  بزرگتر باشد تا از به وجود آمدن یک تکیه
 .  سانتیمتر خواهد بود25 و یا 15 حداقل ،بسترسازی ترانشه با مصالح مناسب در زمینهای سنگی با توجه به قطر لوله

 . شـود می بسترسازی لولــه انجام ،پس از اتمـــام خاکبــرداری و تسطیــح کــف
 در این خصوص ذکر چند نکته زیر . نشان داده شده است1ی چدن نشکنها لولهج نوع بستر برای  پن10-2-2در شکل شماره 

 . باشد میضروری 
 .  سانتیمتر بالای تاج لوله نیز مشابه وضعیت اطراف لوله باشد30خاکریزی و تراکم تا  -
 .  میلیمتر استفاده شود350کمتر از  میی با قطر ناها لوله فقط برای 1 بستر تیپ -
 .  بستر با خاک دست نخورده است،ظور از کف صافمن -
 مواد خارجی ، خاک ناشی از حفاری ترانشه و یا قرضه است که عاری از سنگ،ای همنظور از خاک کوبیده نشده و یا دان -

  .ی شرح داده شده استگذار لولهمشخصات کامل در این زمینه در بخش نکات مشتـرک . زدگی باشد اضافی و یخ
 در صورت نرم بودن . با احتیاط زیاد صورت پذیردباید 2 و 1 انتخاب بسترهای تیپ ،گانه ذکر شده های پنجعلیرغم بستر -

لذا و علیرغم . ه شودـتواند باعث صدمـــه به خط لول می نشست غیریکنواخت ، موضعیبه صورت اً خصوص،لوله خاک زیر
 .  خاک سرندی تشکیل گردد سانتیمتر10ضروری است کــه بستر لوله حداقل از   ،نکات فوق

  .ی اجرایی و دستورالعملهای مهندس مشاور اجرا نمایدها ه براساس مشخصات فنی طرح و نقشبایدپیمانکار بسترسازی را 

 بسترسازی محل اتصالات، متعلقات و شیرآلات 2-2-9 

تها باشد به نحوی که برقراری  بیش از سایر قسمباید متعلقات و شیرآلات ،عرض و عمق ترانشه در محل هریک از اتصالات
 افزایش عمق ترانشه در .اتصالات و گردش ابزار کار و محکم نمودن پیچها در اتصالات فلنجی و یا مکانیکی به راحتی انجام پذیرد

ضمن انجام یک بستر سازی   پس از تکمیل بسترسازی و توسط دست انجام شود تاباید ،جز در زمینهای سنگیه محل اتصالات ب
 افزایش عمق ترانشه درحداقل طول لازم صورت گرفته و بدین ترتیب حداکثر ممکن از طول بدنه لوله روی بستر ایجاد ،واختیکن

 . شده قرار گیرد
 برقراری اتصال با توجه برایطول و عمق اضافه برداشت محل اتصالات در کف ترانشه با توجه به ابعاد اتصالات و فضای لازم 

 عرض اضافه برداشت معادل .)نظر گرفته شده است  میلیمتر در1000لوله معادل   میحداکثر قطر نا(زیر است به قطر لوله به شرح 
  .باشد میعرض ترانشه در محل اتصال 
 طـــــــول عمـــــــق 

  سانتیمتر80 الی 30  سانتیمتر30 الی 15 اتصال نوع فشاری
 سانتیمتر100 الی 40 ر سانتیمت50 الی 30 اتصالی نوع فلنجی و یا مکانیکی

 

 برقراری اتصال به راحتی ، به نحوی افزایش یابند که ضمن رعایت حداقل ابعاد ممکناً ارقام فوق متناسب،برای اقطار بزرگتر لوله
 .  پذیر گردد امکان

                                                           
 AWWAبر اساس استاندارد  1
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 AWWAهای چدن نشکن بر اساس استاندارد  بستر لوله : 10-2-2 شکل
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 لات به داخل ترانشهانتقال لوله، متعلقات و شیرآ 2-2-10 

 در بخش نکات مشترک ، مورد توجه قرار گیرندباید متعلقات و شیرآلات به داخل ترانشه ، که در انتقال لولهای هنکات عمد
 ضروری ، رعایت گرددلاً کامبایدی چدن نشکن که ها لولهت زیر در خصوص اکید مجدد نکأ تنها ت.ی قید گردیده استگذار لوله
    .باشد می

 با ،آلات مناسب  تجهیزات حفاظتی لوله و ماشین، سیم بکسل، به آهستگی و با استفاده از طنابباید و سایر مصالح ها لوله -
 و ها لوله.  به داخل ترانشه انتقال داده شوند،رعایت کلیه نکاتی که در خصوص جابجایی و حمل و باراندازی ذکر گردید

 . دست و با احتیاط کامل به داخل ترانشه منتقل نمودتوان توسط  میمتعلقات و شیرآلات کوچکتر را 
 . باشد میپرتاب این مصالح به داخل ترانشه تحت هیچ شرایطی مجاز ن -
 اتصال آن با لوله و یا متعلقات قبلی برقرار و توسط ، و متعلقات به داخل ترانشهها لولههمزمان با انتقال هریک از  -

 . خاکریزی مناسب در محل خود ثابت گردد

 نصب لوله و متعلقات 2-2-11 

 نصب آنها و برقراری اتصال قبل از انتقال قطعه بعدی انجام ، متعلقات و شیرآلات به داخل ترانشه،ها لولهپس از انتقال هریک از 
 . شود می

تجربه  صص و با نصب صحیح و برقراری اصولی اتصال را انجام و با به کارگیری افراد متخبرای کلیه اقدامات لازم بایدپیمانکار 
ی ها لولهمهمترین نکاتی که در نصب لوله و برقراری اتصال در .  رعایت نمایدهای مربوطه را کاملاً  مشخصات و دستورالعمل،و آگاه

 .  به شرح زیر است،نظر قرار گیرد  مدبایدچدن نشکن 

  میتذکرات عمو 2-2-11-1

 . و هوا مسدود شودانتهای کلیه خطوط با فلنج کور مجهز به شیرهای تخلیه   -
 حیوانات و غیره به ، سنگ، توسط درپوش موقت مسدود تا از ورود خاکباید و متعلقات ها لوله سر،پس از اتمام کار روزانه -

 . ن عمل بلافاصله پس از نصب هرشاخه لوله یا متعلقات نیز صورت پذیردای  هتوجه شود ک. داخل خط لوله اجتناب گردد
 .  در مقابل جابجایی ناشی از اجرای ضربه گیر مهار شوندها لوله به ضربه گیر دارند، درصورتیکه متعلقات نیاز -
 به عنوان ،اولیـن خط کـــه نزدیکتر به سرساده است. ساده باشند سر  دارای دو خط و یـا نشانه محیطی درباید ها لوله -

 به عنوان خط شاخص نامیده ،)ونیخط بیر(سرکاسه و دیگری   برای تعیین مقدار فرورفتگی سرسـاده در،خط نصب
 . شوند می

 بلافاصله پس از نصب درمقابل جابجایی و یا بلندشدن ناشی از بالا بودن آبهای زیرزمینی بایدهر شاخه لوله و متعلقات  -
ساخته بتنی و یا   با خاکریزی مرحله اول بر روی بدنه لوله و یا نصب قطعات موقت پیشبایداین عمل . مهار گردند

  .ید مهندس مشاور انجام پذیردأیای دیگر مورد تروشه
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 اتصال نوع فشاری  2-2-11-2

 .  اقدامات زیر به ترتیب انجام شود،پس از اطمینان از قرار گرفتن صحیح لوله روی بستر
 ، تمیز شده و کلیه مواد خارجی مانند خاک و ماسه و غیره که به داخل سرکاسه لوله چسبیدهداخل سرکاسه لوله کاملاً -

 به نحوی که سرکاسه لوله ، با پارچه پاک شودو یا کاردک و ابزار مشابه جدا گردیده و نهایتاً می با کمک برس سیباید
 .  تمیز شده باشدکاملاً

 .  تمیز شودواشر لاستیکی توسط پارچه کاملاً -
 اطمینان از قرار برایامل  کنترل ک.واشــر لاستیکی در داخل سرکاسه لوله قرار داده شده و در محل صحیح قرار گیرد -

 واشر را مانند شکل شماره باید ابتدا ،برای قرار دادن واشر در سرکاسه. بینی شده به عمل آید گرفتن واشر در محل پیش
 .  فرم داده و سپس در داخل سرکاسه لوله نصب نمود2-2-11

 برای این .د روان کننده آغشته گردندسطح داخلی واشر و سطح خارجی سرساده لوله تا اولین خط نشانه محیطی به موا -
گردد که داخل سرکاسه لوله  میمتذکر . تواند توسط برس نرم به سطوح مورد نظر مالیده شود می مواد روان کننده ،منظور

 .  به مواد روان کننده آغشته شودبایدن
 تا اولیــن 12-2-2شکل شماره ساده لولـه در داخل سـرکاسه قـرار داده شده و توسط وسائــل مناسب مطابق  ســــر -

خط دوم نشانه ( فقط خط شاخص ، به نحوی که پس از نصب،در داخل سرکاسه قرار گیرد) خط نصب(خط نشانه محیطی 
.  پس از این مرحله مجاز خواهد بوداً صرف،بینی شـده هرگونه انحراف لـوله به مقدار پیش. یت باشدؤقابل ر) محیطی

 .  مستقیم نصب گردد کاملاًبایده بنابراین لوله در این مرحل
 .  گردند 1 ماشین کاری شده و پخ و اوریباً و قطعات بریـــده شده حتمها لولهتـــوجه شود کـــه سرساده  -
 سایر وسایلاستفاده از .  تیفور و قلاب انجام شود، تـوسط تجهیزات مخصوص از قبیل چنگکبایدبـــرقراری اتصال  -

  .شود می میلیمتر توصیه 300ی کوچکتر و با قطر حداکثر ها لولهاخل سرکاسه تنها برای برای فشار دادن لوله به د
 . شده استنشان داده برخی از تجهیزات متداول برقراری اتصال نوع فشاری 12-2-2در شکل شماره 

 

 
 نحوه نصب واشرهای اتصال فشاری : 11-2-2 شکل

                                                           
1 Beveled 
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 )برای اتصالات فشاری و مکانیکی(های چدن نشکن  اتصال لولهابزار و تجهیزات معمول برقراری  : 12-2-2 شکل

 اتصال نوع مکانیکی  2-2-11-3

 .  اقدامات زیر به ترتیب انجام شود،پس از اطمینان از قرار گرفتن صحیح لوله بر روی بستر
اد چسبیده به آن جدا  تمیز و کلیه مو سانتیمتر از لبه ساده با پارچه و برس کاملا40ًسطح سرساده لوله تا طول حداقل  -

 . شود
 .  تمیز و بر روی سرساده لوله قرار داده و دقت شود که جهت قرار گرفتن گلند صحیح استگلند نیز کاملاً -
  . سانتیمتری لبه لوله قرار داده شود20 تمیز شده و روی سرساده لوله و به فاصله حدود واشر لاستیکی نیز کاملاً -
 ،شده و کلیه مواد خارجی مانند خاک و ماسه و غیره که به داخل سرکاسه لوله چسبیده تمیز داخل سرکاسه لوله کاملاً -

 .  تمیز شده باشدو یا کاردک و ابزار مشابه جدا گردند به نحوی که سرکاسه لوله کاملاً  می با کمک برس سیباید
 . توسط برس مالیده شودها ولهلکننده بـــر روی سطح داخلی سرکاسه و روی واشــر و سطح خارجی سرساده  ماده روان -
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 در تمام محیط بایدفاصله بین سطح خارجی سرساده و سطح داخلی سرکاسه لوله . سرساده و کاسه لوله به هم جفت شوند -
 . یکسان باشد

 جلوگیری از صدمه به برای دقت زیادی باید در اینجا .واشر به داخل فضای بین سرساده و سرکاسه لوله فشار داده شود -
برای تسهیل حرکت واشر به داخل فضای ) مانند دسته چکش( چوب ای هتوان از قطع می در صورت نیاز ،به عمل آیدواشر 

 . باشد می دیلم و مشابه آنها به هیچ عنوان مجاز ن، قلم، ولی به کارگیری ابزار تیز مانند میخ،فوق استفاده نمود
 به صورت صاف و در راستای خط محــــور اًنحوی که گلند دقیقیک گوه مناسب بین بدنه لوله و گلند قرار داده شود به  -

 .تر نشده باشند ها از دیگری سفت ها به تدریج و آهستگی سفت گردند به نحوی که هیچ یک از پیچ لوله قرار گیرد و پیچ
 هر مرحله مقداری های بالا و پائین سفت و در ها به ترتیب قطری و عمود بر یکدیگر و با شروع از پیچ در این حالت پیچ

 . از آن پیچانده شود تا گلند به صورت یکسان و آرام در محل خود مستقر و سفت شود
اتصال مکانیکی به شرح زیر  های مختلف در  مورد لزوم پیچ1 مقدار نیروی گشتاور چرخشی.ها کنترل شود سفتی پیچ -

  .است
 رای پیچاندناندازه اهرم مورد نیاز ب گشتاور چرخشی اندازه پیچ قطر لوله

  سانتیمتر15  کیلوگرم  مترM 16 6 میلیمتر            80
  سانتیمتر25  کیلوگرم مترM 20 10 میلیمتر  600الی 100
  سانتیمتر35  کیلوگرم مترM 24 14 میلیمتر  800الی 700
  سانتیمتر45  کیلوگرم مترM 30 20 میلیمتر 2600الی 900

 
 .  موازی گلند بسته شوند کاملاًها هله قرار داده شده و مهر در جهت محور لواًها دقیق پیچ -
 .  توسط نفت تمیز گردندها ه پیچ و مهر،در صورتی که پیچاندن پیچها به راحتی ممکن نباشد -
  . مستقیم صورت پذیرد پس از نصب لوله به صورت کاملاًاً صرف،بینی شده هرگونه انحراف لوله به مقدار پیش -
  . نشان داده شده است12-2-2داول مورد استفاده برای اتصالی نوع مکانیکی در شکل ابزار و تجهیزات مت -

 اتصال نوع فلنجی و اتصالات خاص  2-2-11-4

ز در اصول مانند اتصالات فشاری و مکانیکی و رعایت نکات خاص خود ــنحوه نصب لوله و متعلقات با اتصالات فلنجی نی
  .شود میالب خودداری  لذا در اینجا از تکرار مط،باشند می

 نصب شیرآلات 2-2-12 

نظر از زمان نصب شیرآلات،  هر صورت و صرف  در.شوند می نصب ها لوله پس از کارگذاری شیرآلات در خطوط آبرسانی معمولاً
 . توجه به نکات عمده ذکر شده در فصل نصب شیرآلات ضروری است

                                                           
1 Torque 
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 گذاری در قوس لوله 2-2-13 

شود و یا موانعی در  می و خیابانها انجام ها هی به موازات جادگذار لوله در مواقعی که اًه و خصوصدر برخی قسمتهای خطوط لول
 ایجاد قوس در خط لوله به منظور هماهنگی با پیچ جاده و خیابان و یا عبور از کنار و زیر و یا بالای موانع ،مسیر خط وجود دارد
 با استفاده از انحراف مجاز ،جای به کارگیری زانو برای این منظوره توان ب میزرگ های با شعاع بـــ در پیچ. اجتنـــاب ناپذیر است

نظر را در خط انتقال با انحراف متوالی چندین   قوس مورد، بردن زانویی و یا دیگر تمهیداتبه کار و بدون ها یبرخی از انواع اتصال
توان این عمل را از فاصله دورتر شروع نموده و با انحراف مجاز  میانع نیز  زیر و یا بالای مو، برای عبور از کنار.جاد نمودای هشاخه لول

  . از موانع عبور نمود،چندین شاخه لوله
ماره ـــــجاد قوس در یک خط لوله با استفاده از انحراف محل اتصالی و محاسبه حداکثر شعاع مجاز قوس در شکل شای  هنحو

  . نشان داده شده است2-2-13

 ها  اکثر زاویه انحراف لولهحد 2-2-13-1

 این .باشند میپذیری خوبی  ی چدن نشکــن دارای انعطافها لوله اتصــالات نــوع فشاری و مکانیکی ،به طوری که اشـاره شده
جاد چند درجه انحراف نسبت به خط مستقیم افقی و یا عمودی بین دو شاخه لوله در محل اتصالی آنها و ای هگردد ک میخاصیت باعث 

پذیر بوده که مجموع این زوایا باعث ایجاد قوس در چند شاخه لوله متوالی   امکان،ی اتصالی با مشکلی ایجاد شودبند آببدون اینکه 
  .گردد می

 مقادیر حداکثر زاویه انحراف و زاویه انحراف مجاز هر اتصالی نوع فشاری و مکانیکی و همچنین حداکثر 1-2-2در جدول شماره 
 مقادیر مندرج در . منعکس گردیده است،شود می نسبت به یکدیگر ایجاد ها لوله متری 6ی ها ها انحراف متوالی شاخشعاع قوس که ب

 درصد حداکثر زاویه انحراف 50بــاشد که زاویه انحراف مجاز را معادل  می توسط یکی از سازندگان معتبرتوصیه شده   ،جدول مزبور
دول ــــا حدودی با اعداد جـ تاًاند که بعض را به عنوان انحراف مجاز اعلام نموده  مین نیز ارقا سایـــر سازندگا.تعیین نمـــوده است

  . متفاوت است2-2-2
 ها لوله مگر این که سازنده ،مورد استفاده قرار گیردبه عنوان راهنما تواند  می 2-2-2مجموع اعداد مندرج در جدول شماره  در
 .نمایدتوصیه را دیگری ارقام 
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 نحوه ایجاد قوس در یک خط لوله : 13-2-2 شکل
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 ها و حداکثر شعاع قوس ناشی از انحراف لولهمقادیر حداکثر و انحراف مجاز  : 1-2-2جدول 
 مکانیکی اتصال نوع فشاری اتصال نوع

 لوله  قطر حداکثر شعاع )درجه (  زاویه انحراف حداکثر شعاع )درجه (  زاویه انحراف
 )میلیمتر(

  قـــوس  مجاز رحداکث
 قـــوس مجاز حداکثر )متر ( 

 )متر  ( 
80 10 5 34 10 5 34 
100 10 5 34 10 5 34 
150 10 5 34 10 5 34 
200 10 5 34 10 5 34 
250 8 4 42 10 5 34 
300 8 4 42 10 5 34 
350 8 4 42 6/9 8/4 35 
400 7 5/3 49 3/8 15/4 41 
450 6 3 57 6/7 8/3 44 
500 6 3 57 6/6 3/3 51 
600 6 3 57 6/5 8/2 60 
700 5 5/2 68 5 5/2 68 
800 5 5/2 68 3/4 15/2 79 
900 5 5/2 68 4 2 85 
1000 4 2 85 6/3 8/1 93 
1100 4 2 85 3/3 7/1 103 
1200 4 2 85 3 5/1 114 
1400 4 2 85 3/2 3/1 128 
1500 4 2 85 3/2 15/1 147 
1600 4 2 85 3 5/1 114 
1800 4 2 85 3 5/1 114 
2000 4 2 85 3 5/1 114 

 

 روش ایجاد قوس  2-2-13-2

 مهمترین این نکات به شرح زیر . لازم استها لولهرعایت برخی نکات برای ایجاد قوس از طریق استفاده از انحراف مجاز 
 : باشد می

ی اجرایی و دستورالعملهای ها هس نقشنظر براسا  با توجه به زاویه انحراف موردباید در قوس ها لولهعرض ترانشه  -
مهندس مشاور بیشتر از معمول باشد تا ابتدا لوله به صورت مستقیم نصب شده و سپس انحراف مجاز و یا مورد نظر در 

  .آن داده شود
 موردمستقیم افقی و عمودی برقرار و سپس انحراف   به صورت کاملاًباید ابتدا اتصالی لوله ،برای انحراف هر شاخه لوله -

های گلندها تا حدودی سفت شده و سپس انحراف   پیچ،شود که در اتصال نوع مکانیکی می توصیه .نظر در آن داده شود
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 مورد عمل قرار باید ارتباط دو شاخه لوله و برقراری همزمان اتصال و ایجاد انحراف در اتصالی مجاز نبوده و ن.داده شود
 .  گیرد

 .  کمتر از مقدار توصیه شده سازنده باشدبایدها در یکدیگر  پس از ایجاد انحراف، ن لهتوجه شود که مقدار فرورفتگی لو -
این امـر . ایی آن جلوگیری شودــا خاکریزی اولیه لازم روی بدنه لوله، از جابجـ ببایدپس از انحراف هر شاخه لوله،  -

 .   شوند، حائز اهمیت است  سفت میـه کاملاً در اتصالات مکـــانیکی کـــه پیچ گلندهـا پس از انحراف لـولاًخصوصـــ

 گذاری در شیب لوله 2-2-14 

که شیب   در صورتی، جلوگیری از لغزش خطوط لوله چدن نشکن.خطوط لوله نصب شده برروی شیب در خطر لغزش قرار دارند
   . ضروری است، درصد باشد25کف ترانشه بیش از 

  .شود میشود که قبل از سرکاسه لوله قرار داده  میای مهاری بتنی انجام  در شیب توسط بلوکهها لولهجلوگیری از لغزش 
 بدیهی است در صورت ارائه روش دیگر و یا ابعاد .باشد می 14-2-2نحوه نصب و ابعاد بلوکهای بتنی به شرح شکل شماره 

   .باشد یم ملاک عمل ،طرح و یا حین اجرا توسط مهندس مشاورمشخصات متفاوت برای بلوکهای بتنی در 

 گذاری در حالتهای خاص لوله 2-2-15 

 در برخی از این .نماید می حالتهای خاص مقطعی بـــروز ،ی توزیــع آبها هدر اکثر خطوط لوله اعم از خطوط انتقال و شبک
 .ترین حالتهای خاص به شرح زیر است  معمول.نظر گرفته شود  درباید تمهیدات خاصی ،حالات

 نشست لوله  2-2-15-1

شود که بــاربری آنها نسبت به بقیه قسمتها  می با زمینهایی برخورد ،در برخی مواقع و در طول خط لـولـه و به صورت مقطعی
ثیر تحکیم زمیــن أتوانند در مراحل بعدی و تحت ت می ،گونـه زمینها از قبیـــل زمینهای لجنی و آبدار و نظایر آن  این،کمتـــر است
 .بار وارده ناشی از ترافیک و لرزشهای آن قــرار گرفته و نشست نمایند  ،ین در اثر متراکم نمـــودن خاکها تحکیم زم،توسط زهکشی

ل نموده و قابلیت ــ را تحمها ین نشستها و جابجایای هــ قادر باشند کباید ،اند  که در این زمینها قرار گرفتهای هبنابراین خطوط لول
 حالتی مــورد بحث است که زمین به صورت مقاطــع و طولهای کوچک اًدر این قسمت صرف .برداری خود را حفظ نمایند بهره

صورت و در مواقعی که تمام و یا  این  در غیر.باشد میواقـــع در مسیر نرم بـــوده و زمین بقیه مسیر عادی و با باربـری قابل قبول 
 .)مانند استقرار لوله روی شمع(ی ضروری است گذار لوله برای  تمهیدات خاصی،دهد میعمده مسیر را زمینهای نوع نـرم تشکیل 

) زمینهای نرم( تمام مقاطع زمین با باربری کم ، لازم است که در مرحله طراحی پروژه،بینی لازم در این خصوص برای  بررسی و پیش
مجاز خط لوله در اثر خاصیت  برآورد نشست زمین در این مقاطع و جابجایی .در طول مسیر خط لوله شناسایی و مشخص گردد

  .شود نیز انجام میبینی لازم در مرحله طراحی   هرگونه پیشهمچنینتواند در انتخاب نوع اتصالی کمک نماید،  می ،ها یانحراف اتصال
  .تواند به صورت های زیر باشد مینشست زمین در این حالت 

 نشست یکنواخت و یکسان : الف 
 تواند کم و یا زیاد باشد  مینشست غیریکنواخت که : ب  
  .نشست تا حد لغزش لوله: پ  



 141  های چدنی و چدنی نشکن لوله : دومبخش   ـ مودفصل 

 
 بلوکهای بتنی : 14-2-2 شکل



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبمشخصات فنی عمومی کارهای  142

 نشست یکنواخت و یکسان  2-2-15-1-1

 مشروط براینکه ،شود میجاد نای  ه مشکلی در خط لول،صورت نشست یکنواخت تمام قسمتهای زمین حتی به مقدار قابل توجه در
 مقدار انحراف خط لوله . نیز به صورت یکنواخت انحراف خواهند نمودها لوله در این حالت .رار گیرددر حدود مجاز انحراف زاویه لوله ق

تواند انجام پذیـــرد بدون اینکه  می ها یی چدن نشکن در محل اتصالها لولهتا حدود معین و با توجه به خاصیت و امکان انحراف 
  .برداری از خط بروز نماید مشکلی از نظـر بهره

 نحوه انحراف یکنواخت یک اتصالی و قسمتی از خط لوله و روابط محاسبه حداکثر نشست نشان داده شده 15-2-2شکل در 
  .است

 متری لوله با توجه به مقادیر مجاز زاویه انحراف لوله برای اتصالات نوع 6 مقدار انحراف یک شاخه 2-2-2در جدول شماره 
  .فشاری و مکانیکی منعکس شده است

 مقدار انحراف مجاز یک شاخه لوله چدن نشکن : 2-2-2جدول 

 مکانیکی اتصال نوع فشاری اتصال نوع
 لوله قطر مقدار انحراف )درجه (  زاویه انحراف مقدار انحراف )درجه (  زاویه انحراف

 )میلیمتر(
 مجاز مجاز حداکثر

 مجاز مجاز حداکثر )سانتیمتر(
 )سانتیمتر(

100 10 5 52 10 5 52 
150 10 5 52 10 5 52 
200 10 5 52 10 5 52 
250 8 4 41 10 5 52 
300 8 4 41 10 5 52 
350 8 4 41 6/9 8/4 51 
400 7 5/3 37 3/8 15/4 44 
450 6 3 31 6/7 8/3 40 
500 6 3 31 6/6 3/3 35 
600 6 3 31 6/5 8/2 30 
700 5 5/2 26 5 5/2 26 
800 5 5/2 26 3/4 15/2 23 
900 5 5/2 26 4 2 21 
1000 4 2 21 6/3 8/1 19 
1100 4 2 21 3/3 7/1 17 
1200 4 2 21 3 5/1 16 
1400 4 2 21 6/2 3/1 14 
1500 4 2 21 3/2 15/1 12 
1600 4 2 21 3 5/1 16 
1800 4 2 21 3 5/1 16 
2000 4 2 21 3 5/1 16 
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ل شماره ـــصالیهای فشاری و مکانیکی طبق شک ات( EXTENT )شود که به علت خاصیت و امکان کشیده شدن یادآور می
نظر نشت آب از محل اتصالی در موقع انحراف خط لوله بروز نخواهد نمود مشروط بر اینکه مقدار کشیده  ، مشکلاتی از2-2-16

فشاری ارقام مندرج در این جدول مزیت اتصالی نوع .  نباشد3-2-2شدن محل هر اتصالی بیش از ارقام مندرج در جدول شماره 
       1.دهد  میلیمتر را برای این حالت نشــان می800 و بالعکس آن بـــرای اقطار کمتر از 800نسبت به نوع مکانیکی در اقطار بیش از 

 
 های چدن نشکن نحوه انحراف یکنواخت لوله : 15-2-2 شکل

                                                           
 .باشد  میISO 2531های چدن نشکن تولیدی طبق استاندارد  شود که ارقام جدول فوق برای لوله متذکر می 1
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 های فشاری و مکانیکی  اتصالی(Extent)شدن  نحوه کشیده : 16-2-2 شکل
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 های چدن نشکن هر اتصالی لوله کشیده شدن (X)مقدار :  3-2-2جدول 

 قطر لوله  محل اتصال به میلیمتر  کشیده شدن مجاز(X)مقدار 
 اتصال نوع مکانیکی اتصال نوع فشاری میلیمتر
100 33 40 
150 39 50 
200 42 50 
250 42 50 
300 50 64 
350 56 64 
400 56 64 
450 56 64 
500 61 64 
600 66 64 
700 64 64 
800 69 64 
900 84 64 
1000 82 72 
1100 97 72 
1200 112 72 
1400 126 77 
1500 133 82 
1600 147 85 
1800 162 95 
2000 182 105 

 

 نشست غیریکنواخت 2-2-15-1-2

  .تواند به علل زیر باشد میتفاوت در نشست زمین در مسیر خط لوله 
  طبقات خاک با تراکم کم ضخامت مختلف -
 فاصل بین ابنیه و مستحدثات با زمین نرم  حد -
  .یابد می وقتی وضعیت زمین از زمین سخت به نرم تغییر -

سپس .  تفاوت نشست براساس مطالعات خاک شناسی زمین محاسبه و تعیین گرددبایددر حالت نشست غیریکنواخت، نخست 
 . گرفته شود نظر س این محاسبات درتواند براسا میروشها و تمهیدات زیر 

  نشست غیر یکنواخت به مقدار مجاز  -الف 
ها از محور  حد مقدار مجاز جابجایی و زاویه انحراف اتصالی  باشد که خط لوله درای هدر صورتی که نشست غیریکنواخت به انداز

 . خواهند بودبند آببا این مقدار نشست ها  باشد و اتصالی میگونه تمهیدات خاص دیگری ضروری ن  هیچ ،خود خارج شود
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   نشست غیر یکنواخت زیاد -ب 
ی زمین شناسی، ها هدر صورتیکه با توجه به محاسبات و یا اثرات نامشخص عواملی مانند عدم وجود اطلاعات کــــافی در گمان

شود،  ه و نظایر آن، برآورد و تخمین زده مینشست غیریکنواخت زمین به میزان بیش از مقدار مجاز جابجایی و انحراف اتصالیهای لول
 فصلرجوع شود به ( در حد مجاز زاویه انحراف و جابجایی این قطعات استفاده نمود ( U )توان از قطعات دو سرکاسه یا کولار  می

 این قطعات هم .ت زاویه انحراف و جابجایی مجاز این قطعات در محل اتصالی معادل دو برابر اتصالی معمولی در لوله اس.)چهارم
  .باشند میچنین دارای خاصیت کشیده شدن بیشتری 

 .  به تعداد زوج انتخاب شوندباید این قطعات ،برای مقابله با نشست غیریکنواخت از طریق استفاده از قطعات دو سرکاسه
 اتصال مکانیکی منعکس با) کولار( مقــدار مجاز زاویه انحراف و کشیدگی قطعات دو سرکاســـه 4-2-2در جــدول شماره 

 .گردیده است

 )ولارک( مجاز زاویه انحراف و کشیدگی قطعات دوسرکاسه مقدار:  4-2-2جدول 

 مقدار مجاز زاویه انحراف  قطر قطعه
 به درجه 

 مقدار کشیدگی مجاز
  به میلیمتر

100 10 160 
150 10 165 
200 10 170 
250 10 175 
300 10 180 
350 7/9 185 
400 3/8 190 
450 7/7 195 
500 7/6 200 
600 7/5 210 
700 5 220 
800 4/3 230 
900 4 240 
1000 7/3 250 
1100 3/3 260 
1200 3 270 
1400 7/2 340 
1500 3/2 350 
1600 3 360 
1800 3 380 
2000 3 400 
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  نشست تا حد لغزش لــولــه –پ 
 باشد که از طریق انحراف و جابجایی اتصالات معمولی قابل جبران نبوده و در مواقعی که نشست و یا حرکت زمین به حدی

بینی تمهیدات خاص   پیش، جداشدن اتصالی وجود داشته باشداحتمال لغزش لوله و در نتیجه نشت آب از محل اتصالیها و یا کلاً
نجام شود که از آن جمله تحکیم زمین و یـــا تـــواند به روشهای گوناگون ا می این عمــل .بـــرای محافظت از لوله ضروری است

 گرفته به کار داشته و برای کاهش نشست و یا حرکت زمین ای ه ماهیت سازاًحلهای مشابه است که اکثر استفاده از شمع و سایـر راه
د که علاوه بر انحراف نماین میی چدن نشکن نوع خاصی از اتصالی نوع فشاری را تولید ها لوله برخی از سازندگان خارجی .شوند می

 قادر به تحمل مقداری نیروی اضافی وارده به محل اتصالی ناشی از ،) درجه2 زیر اًعموم(مجاز زاویه و جابجایی لوله در محل اتصالی 
  .)4-3-2-2رجوع شود به بند (باشند  مینشست و جابجایی زمین 

  نصب لوله در زمینهای نرم برای تمهیدات لازم –ت 
  . در نظر گرفت به شرح زیر استبایداتی که برای نصب لوله در زمینهای نرم مهمترین نک

 رفع . در طی مدت عملیات نصب اجتناب شود، خاکهای رسی و مشابهاً خصوص،واسطه نفوذ آبه خمیری شدن خاک باز  -
  .سریع هرگونه عیب در جهت و اتصال لوله ضروری است

  .گردد میوصیه  قبل از نصب لوله تای هایجاد یک بستر ماس -
 باید لـذا پرکردن ترانشه ،تواند قابل توجه بـــاشد میکه نشست در حین و بلافاصله پس از پر کردن ترانشه  از آنجائی -

تواند ضروری و  می نگهداری لوله با طناب در حین پرکردن ترانشه ، حتی در برخی مواقع.یکنواخت و با دقت انجام شود
  .مفید باشد

 از قرار دادن خاکهــــای اضافی و یــــا ماشین آلات ،د کـــه پس از اتمام عملیات پرکردن ترانشهشو میتـــوصیه  -
  .سنگین و یا سایر تجهیزات بر روی ترانشه خودداری گردد

ی نصب شده در حین خارج نمودن سپرها ها لوله ،شود می کانال و ترانشه استفاده حفاظتدر مـــواقعی کـه از سپر برای  -
 مهندس مشاور با توجه به نوع تأیید آهسته و با روش مورد لاً کامباید خارج نمودن سپرها ، بنابراین.وانند جابجا شوندت می

  .و ماهیت زمین به نحوی که تراکم خاک اطراف و روی لوله حفظ گردد صورت پذیرد
 .توانند شناور گردند میتکمیل عملیات  قبــل از ،ی نصب شدهها لوله ،در زمینهایـی که سطـح آبهای زیرزمینی بالا است -

 پرکردن لوله با آب نیز ، در صــورت امکان. خاکریزی ســریع روی لوله است،حل برای جلوگیری از این وضعیت یک راه
 جلوگیری از آن با برای نیروی شناور شــــدن و ارتفــــاع خاکریز روی لوله .تواند از شناور شدن آن جلوگیری نماید می
  .گردد میی زیر محاسبه ها هاده از رابطاستف
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 که در آن 

F =  نیروی شناور شدن به کیلوگرم در مترطول 
OD =  قطر خارجی لوله به میلیمتر 
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WP =  وزن یک متر لوله به کیلوگرم 
Wf = فشار ناشی از خاکریز 
dγ = وزن مخصوص خاک در زیر تراز آبهای زیرزمینی 
H =  حداقل ارتفاع خاکریز روی لوله به سانتیمتر 
 

 .تمهیدات نهایی لازم به منظور جلوگیری از شناور شدن لولـه، باید در مشخصات طرح ذکر شده باشد
دارد ـــــــــ براساس استانK=9لاس ی با اتصال نوع فشاری کها لوله حداقل ارتفاع خاکریز روی 5-2-2در جدول شماره 

ISO 2531  و یا  BS 4772 منظور جلوگیری از شناور شدن و ه  ب)8/1 – 0/1 = 8/0( و با فرض وزن مخصوص خاک معادل
  .گردد می ارتفاع نهایی خاکریزی با توجه به شرایط پروژه توسط مهندس مشاور تعیین . نمونه درج گردیده استبه عنوان اًصرف

 محاسبه جلوگیری از شناورشدن لوله:  5-2-2جدول 

 لوله  میقطر اس
DN  

 )میلیمتر(

 قطر خارجی لوله 
 ) میلیمتر(

OD 

 نیروی 
  Fشناور سازی 

 )کیلوگرم متر(

وزن هر متر لوله 
  WP) کیلوگرم(

F – WP  
 )کیلوگرم متر(

حداقل ارتفاع 
) سانتیمتر(خاکریز 

H 
80 98 5/7 6/15 1/8 - -- 
100 118 9/10 5/19 5/8 -  -- 
150 170 7/22 0/29 3/6 -  -- 
200 222 7/38 2/39 5/0 -  -- 
250 274 0/59 1/51 9/7 4 
300 326 5/83 5/67 0/16 6 
350 378 2/112 3/83 9/28 10 
400 429 5/144 3/98 2/46 13 
450 480 0/181 8/115 1/65 17 
500 532 3/222 5/133 8/88 21 
600 635 7/316 7/172 0/144 28 
700 738 8/427 2/228 6/199 34 
800 842 8/556 2/278 7/278 41 
900 945 4/701 5/332 9/368 49 
1000 1048 6/862 5/407 1/455 54 
1100 1152 3/1042 0/474 3/568 62 
1200 1255 0/1237 0/544 0/693 69 
1400 1462 7/1678 0/723 7/955 82 
1500 1565 6/1923 2/808 4/1115 89 
1600 1668 2/2185 0/938 7/1247 93 
1800 1875 2/2761 5/1141 7/1619 108 
2000 2082 5/3404 8/1364 6/2039 122 
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 سایر موارد  2-2-15-2

وارد  و مها ه عبور از زیر رودخان، عبور از داخل تونلها،ی روی زمینگذار لوله از قبیل ،ی در سایر موارد خاصگذار لولهدر خصوص 
     . عملیات را براساس مشخصات فنی خصوصی طرح و دستورالعملهای مهندس مشاور انجام دهدبایدمشابه، پیمانکار 

 برش لوله 2-2-16 

 اتصال دو قسمت خط لوله بــــه یکدیگر و یا تعویض شاخه ، متعلقات، نصب شیرآلاتبرایی چدن نشکن اغلب ها لولهبرش 
 توسط سنگهای بـــرش مسلح و یا غیرمسلح و کاترهای بایدی چدن نشکــن ها لوله بــرش .کند میمعیوب خط لوله ضرورت پیدا 

تواند از دستگاههای  می پیمانکار ،ید سازنده و دستورات مهندس مشاورأی در صورت ت.ی فلزی برقی انجام شودها هموتوری و یا ار
  .دتوان استفاده نمو می نیز )1شعله گاز اکسی استیلن(برش گازی 

 برای برش لوله مجاز نبوده مگر با دستورات مهندس مشاور و رعایت شرایط اعلام شده در زمان ،استفاده از سایر ابزار مانند اره
 کلیه اقدامات ایمنی توصیه شده توسط کارخانه توسط پیمانکار رعایت شود و عملیات به نحوی انجام پذیرد که از باید ،ها لولهبرش 

 برای این منظور توصیه .ی ندارندبند آببرشهای مورب قابلیت .   صاف و یکنواخت باشده جلوگیری و برش کاملاًصدمه به پوشش لول
 کلیه افرادی که با .گذاری و سپس برش انجام شود چسب و یا گچ و یا روشهای مشابه علامت شود که خط برش توسط نوار می

  . حفاظتی کافی باشند دارای وسائل ایمنی وبایدعملیات برش سروکار دارند 
 براساس بایدپخ نمودن سرساده لوله توسط پیمانکار .  شوند2 سنگ زده شده و اریب و پخبایدساده قطعات برش شده  سر

  .آلات اعلام شده انجام پذیرد دستورالعمل کارخانه سازنده و مهندس مشاور و با ابزار و ماشین

 های چدن نشکن جوشکاری لوله 2-2-17 

  .باشند میچدن نشکن تحت شرایط ویژه دارای خاصیت جوش پذیری ی ها لوله
ن ای ه بلک،باشد میی چدن نشکن برای اتصال دو شاخه لوله بـــه یکدیگر معمول نبوده و مورد استفاده نها لولهجوشکـــاری 

  .گیرد میاده قرار ید مهندس مشاور برای رفع عیوب کوچک مانند مسدود نمودن سوراخهای نشتی مورد استفأیعمل و با ت
 الکتـــرود ،استیلن  شعله گــــاز اکسی 3ی چدن نشکن با روشهای مختلف مـانند جوشکاری قــوس الکتریکها لولهجوشکاری 

  .شود می انجام 5کاری سخت  و لحیم4محفوظ در گاز خنثی
 کلــــــــــــ درصد نی55ن و ـــــــــــــــ درصد آه45در روش جوشکاری قوس الکتریکی از الکترود با ترکیب شیمیایی 

( Ni – Rod 55 , EniFe – C1 ) درجه 250ست که محــــل جوشکاری تا  ا قبــل از جوشکاری ضروری.گردد می استفاده 
 درجه سانتیگراد 5 در هوای کمتر از باید جوشکاری ن.سرد شود  میسانتیگراد گرم شده و محل جوشکاری نیز پس از اتمام کار به آرا

  .انجام شود
 

                                                           
1 Oxyacetyene Torch 
2 Beveled 
3 Arc Weld 
4 Gas Shielding Arc Weld 
5 Brazing 
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  .باشند می جوشکاری چدن نشکن مناسب برای نیز DIN 8573  الکترودهای زیر بر اساس ،علاوه بر الکترودهای ذکر شده
E – Nife  BG 1     و E – Ni  BG  1 و   Nife   BG  13  

  . میلیمتر استفاده شود4 و 25/3گردد که از الکترودهای با قطر  میتوصیه 
  . از آلیاژهای نقره به عنوان سیم لحیم استفاده گرددبایدی سخت در روش لحیم کار

 محل مــــورد نظر ، الکترود استفاده شده و قبل از جوشکاریبه عنوان از سیمهای چدنی بایددر روش جوشکاری موضعی 
  .وسیله سیم چدنی جوشکاری انجام شوده تــــوسط مشعل تا حد ســـرخ شدن گرم شده و سپس ب

 مقدار فرورفتگی دو لوله درون یکدیگر 2-2-18 

 اکثر ، به مقدار زاویه مجازها لوله انقباض و انبساط و همچنین انحراف برایبه منظور فراهم نمودن شرایط تغییرات طولی لوله 
نطور که  هما.نمایند میرفتگی سرساده لوله در داخل سرکاسه را توسط دو خط محیطی در سر ساده آن مشخص  سازندگان مقدار فرو

رفتگی سرساده در سرکاسه  به عنوان خط نصب برای فرو) خط نزدیکتر به سرساده لوله( این دو خط که یکی از آنها ، ذکر گردیدقبلاً
 حائز اهمیت  ها لولهبـــرای نصب صحیح   ،شوند میبه عنوان خط شـــاخص نامیده ) خط بیرونی نسبت به ســـرساده لوله(و دیگری 

  .باشند می
 همچنین قبل از نصب لوله و در .یت نباشدؤکه خط شاخص آنها نمایان ولی خط نصب قابل ر اند یـــی صحیح نصب شدهها لهلو

  .گردد میی آغشته ساز روانفاصل سرساده لوله تا خط نصب به مواد   حد،صورت لزوم با توجه به نوع اتصالی
 طول مجاز ،یی برای این منظور روی بدنه لوله نصب نشده باشدها ه دارای خطوط فوق نبوده و یا نشانها لولهکه  در صورتی

  .برداری بروز ننماید  از فروشنده استعلام گردد تا مشکلی از نظر بهرهباید ها لولهفرورفتگی 
 میلیمتر کمتر از طول 2 و 15ترتیب ه  بشود کـــه فاصله خطوط نصـــب و شاخص از ســــرساده لـــوله معمولاً میمتذکر 

ی فوق بر روی لوله ها ه ولی این ارقام تنها در صورتی مورد استفاده قرار گیرند که خطوط و یا نشان،باشند میداخلی سرکاسه لوله 
  .وجود نداشته و امکان دریافت آنها از فروشنده نیز میسر نگردد

 گذاری جهت لوله 2-2-19 

 ،برداری ی اتصالات در مراحل بهرهبند آبلی به منظور حفظ باشد و میی در اصول با جهت جریان آب مرتبط نگذار لولهجهت 
الامکان با جهت جریان هماهنگ باشد به نحوی که سرکاسه لوله مخالف جریان آب نصب  ی حتیگذار لولهگردد که جهت  میتوصیه 

ـــــن ترتیب و به صورت ای  ه ب.شود میباشد و رعایت آن توصیه  می در خطوط پمپاژ دارای اهمیت زیادی اًله خصوصأ این مس.شود
  .کند میبرداری به طرف سرکاسه فشار وارد   سرساده لوله در حین بهره،نظری

  .باشند می رعایت شوند به شرح زیر بایدی گذار لولهمهمترین نکاتی که در جهت 
به نحوی که در نصب  ،سعی شود که سرساده لوله به طرف ابتدای کار و سرکاسه آن به طرف ادامـــه کار قــــرار گیرد -

اری ــن امر اجبای هچند ک  هر. سرساده شاخه جدید در داخل سرکاسه لوله نصب شده قبلی قرار داده شود،لوله بعدی
قرار ــ واشر لاستیکی در سرکاسه لوله نصب شده قرار گرفته و است، در اتصال نوع فشاری،باشد ولی با این عمل مین

  . به مراتب آسانتر از عکس آن است،شدهسرساده شاخه جدید در سرکاسه نصب 
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 به طرف ها لولهی به نحوی باشد که سرساده گذار لوله لازم است جهت ،شود میی در شیب انجام گذار لولهدر مواردی که  -
له ــ در مرحها لولهی بند آب این امر از نظر سهولت نصب و حفظ .سرپائینی و سرکاسه آن به طرف سربالایی باشد

  . دارای اهمیت استبرداری بهره

 لولهدیگر اتصال با انواع  2-2-20 

 آزبست سیمان و پلاستیکی از طریق قطعات مخصوص ،ی فولادیها لوله مانند ،ی چدن نشکن به انواع دیگر لولهها لولهاتصال 
لوله ساخته و  کوپلینگهای مخصوص و یا یک قطعه مخصوص دوسر فلنج که فلنج هر سر آن برای یک نوع ،مانند کولار تبدیلی
  .پذیرد مینصب شده صورت 

 انقباض و انبساط لوله 2-2-21 

ن ترتیب ای  هب. های چدنی در صورتی که تحت شرایط تغییرات قابل توجه دما قرار گیرند، دارای انقباض و انبساط خواهند بود لوله
گیرند، به نحوی که مقادیر انبساط و  دما قرار میها به صورت روکار مصرف شــده و تحـت تغییرات قابل توجه  و در مواقعی که لوله

حالـت عادی، هر شاخه  البته در. استفاده از متعلقات مخصوص ضروری خواهد بود بینی شده هر شاخه لوله کافی  نباشد،  انقباض پیش
 . لوله قادر است تا حدودی از طریق حرکت مجاز در داخل سرکاسه شاخه دیگر منقبض و یا منبسط گــردد

 انشعاب از خطوط لوله چدن نشکن 2-2-22 

 : شود که عمده ترین آنها عبارتند از  میی چدن نشکن با اهداف زیر انجام ها لولهانشعاب از 
 انشعاب از خطوط آبرسانی برای انتقال آب به سایر نقاط مصرف  -
 )  فشارشکن و غیره، آتش نشانی، تخلیه ،هوا(انشعاب برای نصب انواع شیرآلات  -
 ب برای اتصال به سایر خطوط و همچنین خطوط فرعی شبکه توزیع آب انشعا -
تواند از انشعاب کوچک برای یک واحد مسکونی تا یک  میانشعاب برای اتصال مستقیم به تاسیسات مصرف کننده که  -

 .  یک واحد صنعتی، متغیر باشدانشعاب بزرگ برای مثلاً
  .شود که سه روش معمول آن به شرح زیر است میود استفاده  از متعلقات مناسب خ،برای برقراری این انشعابات

 ایجاد انشعاب مستقیم از لوله -
 انشعاب مستقیم از طریق استفاده از زین -
 راهی  انشعاب از طریق نصب سه -

 لذا .نحوه انشعاب مستقیم از لوله و یا از طریق استفاده از زین در بخش مربوط به متعلقات چدن نشکن تـــوضیح داده شده است
  .گردد میراهی اکتفا   بـــه توضیح روش انشعاب از طریـق نصب سهاًدر اینجا صرف

 نصب انشعابات را با مشکلی مواجه ،راهی در محلهای مورد نظر برای انشعاب در طراحی و حین عملیات اجرایی بینی سه پیش
 که نیاز استبرداری در بسیاری از مواقع ضروری  ین بهرهنماید ولی لزوم اخذ انشعابات بزرگ از خطوط لوله پس از نصب و یا ح مین

  .پذیرد میراهی بر روی خطوط نصب شده به دو صورت زیر انجام   نصب سه.برداری دارد راهی روی لوله در حـال بهره به نصب سه
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 راهی روی لوله خالی  نصب سه 2-2-22-1

  .روش کار برای نصب سه راهی روی لوله خالی به شرح زیر است
راهی از یک شاخه لوله نصب شده خط لوله برش   مساوی با طول سهای ه قطع،راهی در محل مورد نظر برای نصب سه -

  .گردد میداده و خارج 
 که دو سر آن ای ه یک قطعه معادل عمق سرکاسه لوله از وسط قطع،از میان دو قطعه باقیمانده یک شاخه لوله فــــوق  -

 در این حالت قطعه دو سرساده فوق به دو عدد قطعه کوچکتر دو سرساده تقسیم شده .دشو میساده است بریده و خارج 
     .است

  .گردد میراهی در محل مورد نظر نصب  سه -
 در محل خود بین 2 دو قطعه دو سرساده بـــه دست آمده در بند ،)U –کولار  (با استفاده از یک عدد قطعه دو سرکاسه  -

  .شود میی بند آب بعدی مستقر و راهی و سرکاسه شاخه لوله سه
  .راهی دارای دو سرکاسه و یک سر فلنج و یا کاسه باشد عمل فوق در حالتی است که سه

 برای ( E ) به دو قطعه یک سرکاسه یک سر فلنج ،راهی سه سر فلنج نیز مانند بالا عمل شده ولی در این حالت برای نصب سه
  .یابد می افزایش اً نیز متناسب2د بود و طول قطعه بریده شده طبق بند اتصال سه راهی به دو طرف خط نیاز خواه

 راهی روی لوله تحت فشار  نصب سه 2-2-22-2

  .شود میراهی روی لوله تحت فشار به طریق زیر عمل  برای نصب سه
نظر نصب  شود، در محل مورد می بند آبراهی مخصوص که توسط پیچ و مهره روی لوله قرار گرفته محکم و  یک سه -1

دار با قطر مورد نظر  راهی در حقیقت مانند تعدادی زین انشعاب به هـم پیوسته بوده که یک انشعاب فلنج گونه سـه این. گـردد می
  .روی آن نصب شده باشد

  .گردد می نصب ای هدار یک عدد شیر قطع و وصل درواز روی انشعاب فلنج -2
جاد و سپس مته ای  هوراخی به ابعاد انشعاب مورد نظر بــر روی لول س،ی مخصوصها هنمودن شیر و با کمک مت با باز -3

مخصـوص از محل خارج و با بستن شیر قطع و وصل از خروج آب از محل انشعاب برقرار شده بر روی لوله تحت فشار جلوگیری 
  .گیرد میبرداری قرار   انشعاب مورد بهره،شود و سپس بـــا نصب لوله به دنبال شیر فـــوق می

 بندها ها و پشت گاه تکیه 2-2-23 

گونه امکان جلوگیری از حرکت طولی لوله و جدا   هیچ، فشاری و یا مکانیکی استاً که عمدت،ی چدن نشکنها لولهنحوه اتصال 
اهم شدن اتصالات از یکدیگر در اثر نیروهای وارده ناشی از تغییر جهت و یا قطع جریان و یا نیروهای وارده به فلنج کور را فر

 اصطکاک بین واشر و سرساده لوله است که به نوبه خود بستگی زیاد به نحوه اجرا و سایر ، تنها نیروی مقاوم در این مورد.کند مین
 باید توجه .نماید میقابل اطمینان  عواملی دارد که در نهایت این نیروی اصطکاکی را برای مقاومت در مقابل حرکت طولی لوله غیر

 مقاومت ، مورد بحث نبوده و نیروهای اصطکاکی فوقها لولها نیروی وارده ناشی از تغییر و انحراف مجاز زاویه نصب داشت که در اینج
  .باشند می دارا ،لازم را در مقابل این نیروهای ناچیز



 153  های چدنی و چدنی نشکن لوله : دومبخش   ـ مودفصل 

 لذا .ه استگیرها ذکر گردید ی تحت عنوان ضربهگذار لولهبندها در بخش نکات مشترک  گاهها و پشت مشخصات کلی انواع تکیه
 ،گردند میبینی و اجرا   به صورت بتن درجا پیشاً عمدت،بندها در حالت عادی گاهها و پشت در اینجا ضمن تذکر این نکته که تکیه

 مقدار این ،6-2-2 در جدول شماره . منعکس و نمایش داده شده است17-2-2 ترین اتصالات در شکل رابطه نیروی وارده به معمول
 درجه برای یک کیلوگرم نیرو بر سانتیمتر مربع برای اقطار مختلف لوله 90 و 45 ،5/22 ،25/11ی ها یج کور و زانوینیروها برای فلن

  . در نقطه مورد نظر ضرب شود  اعداد جدول فوق در نیروی مورد بحث، برای محاسبه نیروی وارده به پشت بند.محاسبه گردیده است
ن بلوکها با توجه به وضعیت زمین ای ه توجه شود کباید  ،گیر در مشخصات بلوکهای ضربهدر اینجا ذکر این نکته ضروری است که 

 فشار منفی خاک بر ، وزن خاکریز روی بلوک، وزن و ابعاد بلوک،در این ارتباط. و نصب دارای مقاومت کافی در تمام موارد باشند
  .نظر گرفته شود  درباید اصطکاک بین بدنه لوله و خاک اطراف ،بلوک
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 نیروی وارده در اثر فشار آب به برخی متعلقات : 17-2-2 شکل
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 متر مربع برای فشار یک کیلوگرم بر سانتی) کیلوگرم(بند  نیروی وارد بر پشت:  6-2-2جدول 

قطر 
لوله  میاس
 )میلیمتر(

 90زانویی  فلنج کــور
 درجه

 45زانویی 
 درجه

 5/22زانویی 
 درجه

 25/11زانویی 
 درجه

80 75 107 58 29 15 
100 109 155 84 43 21 
150 227 321 174 89 45 
200 387 547 296 151 76 
250 590 834 451 230 116 
300 835 1801 639 326 164 
350 1221 5871 859 438 220 
400 1446 0442 1061 564 283 
450 1810 5592 3851 706 355 
500 2223 1434 7011 867 436 
600 3167 4785 4233 2352 621 
700 4278 0497 2743 6691 839 
800 5568 8758 2615 1723 0912 
900 7014 9199 3685 7363 3742 
1000 8626 19912 6026 3654 6911 
1100 10423 74014 9778 0665 0432 
1200 12370 49417 4680 8265 4252 
1400 16787 74123 84813 5506 2904 
1500 19236 20427 72214 5058 7704 
1600 85122 90231 72417 5268 2835 
1800 61128 04840 13321 77311 4126 
2000 04435 14649 05629 28317 6746 
2100 71136 91752 28098 32414 1968 
2200 82840 73958 24832 93015 0039 
2400 45148 10767 31836 51419 3030 
2600 57956 01481 30344 07622 09111 

 
 . نماید، جایگزین گردد  با ماسه و یا خاکهای مناسب دیگر که فشار منفی کافی ایجاد میبایددر زمینهای نرم، خاک اطراف بلوک 

، یا شمعهای )دار مانند زمینهای رسی و یا آب( باشد می به دقت بررسی شده و در صورتی که باربری زمین کم دباربری زمین بای
  .ده قرار گیرند و یا سطح نشیمن بلوک افزایش یابدکوتاه درجا مورد استفا

 خاکریزی مقدماتی 2-2-24 

نکات مشترک «  اصول براساس دستورات مهندس مشـــاور و مشخصات و ضوابط مندرج در بخش درخاکریزی مقدماتی 
  .شود میانجام » یگذار لوله
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 ذغال و سایر ، خاکستر، زباله و خاکهای پوسیده،ی و آلی مواد گیاه، خاک یخ زده، عاری از قلوه و پاره سنگبایدخاک مصرفی 
  .مصالح نامناسب مشابه باشد

 و مدارک اجرایی و دستورات مهندس ها ه براساس مشخصات بسترسازی تعیین شده در نقشبایدخاکریزی مقدماتی در هر قسمت 
  .مشاور انجام پذیرد

 به باید خاکریزی مقدماتی جسم و بدنه لوله ،شود میقبل از خاکریزی انجام ن که آزمایش فشار هیدرواستاتیکی لوله ای  هبا توجه ب
 خاکریزی مقدماتی این محلهــا ، بنابراین.یت باشندؤنحوی انجام شود که محل اتصالات و متعلقات برای کنترل هرگونه نشت قابل ر

  .لی روی جسم و بدنه لوله به صورت همگن باشدپس از اتمام آزمایشها باید به نحوی انجام پذیرد که با خاکریزی مقدماتی قب
  . خارج شده باشد در محیط خشک انجام و هرگونه آبهای سطحی و ورودی به ترانشه قبلاًبایدخاکریزی مقدماتی لوله 

 در  مگر اینکه،پذیــــرد می سانتیمتر بالای تاج لوله انجام 30خاکریـــزی مقدماتی بــراساس مشخصات بسترسازی حداقل تا 
 . مشخصات فنی خصوصی و یــــا دستور مهندس مشاور مقادیر متفاوتی ذکـر شده باشد

 آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله چدن نشکن 2-2-25 

 براساس مشخصات فنی خصوصی پروژه و یا دستورات مهندس مشاور بایدی چدن نشکن ها لولهزمایش فشار هیدرواستاتیک آ
  . روشهای زیر مورد عمل قرار گیرد،ن مشخصاتای هصات و دستورات فوق و یا ارجاع ب در صورت فقدان مشخ.انجام شود

 در اینجا مراحل و مشخصات مندرج در .نحوه و مراحل آزمایش هیدرواستاتیک در استانداردهای مختلف ذکر گردیده است
ید مهندس أیاین زمینه را پیشنهاد و پس از تتواند استانداردهای دیگر در  می پیمانکار .گردد میذکر AWWA و DIN استانداردهای 

 . مشاور مورد عمل قرار دهد
ذکر شده برای آزمایش فشار هیدرواستاتیکی در سایر بخشهای این مشخصات فنی  میبدیهی است که نکات و مشخصات عمو

  . رعایت گرددبایدمورد عمل بوده و 
ی ها لولهی چدن نشکن را به دو بخش ها لولهار هیدرواستاتیکی  مراحل و نحوه آزمایش فش،DINشود که استاندارد  میمتذکر 

  ضوابط کلی آزمایشها بـــراساس.ی پوشش شده توسط اندود ماسه سیمان تقسیم نموده استها لولهبدون پــــوشش داخلی و 
DIN 4279 – PART 1 باشد که نکات مهم آن در بخشهای قبلی این مشخصات ذکر شده است می.  

  . متر انتخاب گردد1500 الی 1000ورد آزمایش بین  طول قطعه م

 مقدار آب تزریقی  2-2-25-1

 و یا دستورالعمل مهندس مشاور طرح از مقادیر مندرج در مشخصـات بایده نـنمودن خط لول مقــدار آب تزریق شده برای پر
  .تجاوز نماید
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 .باشد یم مقدار تزریق آب به شرح زیر ،در صورت فقدان چنین مشخصاتی
 

 مقدار تزریق آب به لیتر در ثانیه خط لوله  قطر اسمی
100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1200 

3/0 
7/0 
5/1 

2 
3 
6 
9 
14 
19 
25 
32 
40 
60 

 
  . باعث افزایش فشار به میزان بیش از یک اتمسفر در دقیقه شودد مقدار تزریق نبای،ی بزرگترها لولهبرای 

 آزمایش فشار هیدرواستاتیک خطوط لوله بدون پوشش داخلی  2-2-25-2

 . شود  انجام میDIN 4279 – PART 2 این آزمایشها براساس 
 آزمایش اولیه فشار: الف 

 شود میزمانی شروع   ،گردد کــــه آزمایش فشار اولیه می متذکر .باشد می مدت آن به شرح زیـــر ،در صورت انجام آزمایش اولیه
 .رسیده باشد  میخط لوله حداقل به فشار اس شار درکه ف

 
 لوله  قطر اسمی

 مدت تقریبی آزمایش )میلیمتر(

 200تا 
 400 الی 250

 400بیش از 

  ساعت3
  ساعت6
  ساعت12
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 آزمایش اصلی فشار: ب 
پذیرد، مدت زمان آزمایش  میکه آزمایش اولیه فشـار انجام نشده است و هر دو آزمایش به صورت همزمـان صورت  در صورتی

  .اصلی به شرح زیر خواهد بود
 

 لوله  قطر اسمی
 )میلیمتر(

 مدت تقریبی آزمایش

 200تا 
 400 الی 250
 700 الی 500

 700بیش از 

  ساعت3
  ساعت6
  ساعت18
  ساعت24

 
  . مدت زمان آزمایش اصلی به شرح زیر است،که آزمایش اولیه فشار انجام گرفته است در صورتی

 
 

 لوله  قطر اسمی
 )میلیمتر(

 مدت تقریبی آزمایش

 400تا 
 700 الی 500

 700بیش از 

  ساعت3
  ساعت12
  ساعت24

 
 . گردد که حداکثر افت فشار در خط پس از پایان مدت آزمایش به شرح زیر باشد  تلقی میبند آب بوده و تأییدخط لوله زمانی مورد 

 
  فشارحداکثر افت فشار آزمایش فشار کار خط

  بار10
  بار16

  بار16بیش از 

  بار15
  بار21

  بار5+ فشار بار 

  بار10/0
  بار15/0
  بار20/0

 
، مقادیر فوق ) بار013/1= یک اتمسفر ( مسـاوی واحدهای اتمسفــر و بـــــار اًشود که بـــا توجه به مقـدار تقریب متذکر می

 . تواند به عنوان اتمسفر نیز تلقی گردد می
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 آزمایش فشار هیدرواستاتیک خطوط لوله با اندود داخلی ماسه سیمان  2-2-25-3

گیری  گیری مقدار نشت آب و اندازه  به دو روش اندازهاًآزمایش فشار هیدرواستاتیک خطوط لوله با اندود داخلی ماسه سیمان عموم
 . فشار ضروری استدر هر دو حالت، اشباع خط لوله قبل از شروع افزایش . پذیرد میافت فشار صورت 

 گیری مقدار نشت مجاز آب  آزمایش به روش اندازه 2-2-25-3-1

 به عنوان مبنای قضاوت در خصوص ،گردد می مقدار نشت مجاز آب کـه از رابطه زیر محاسبه ،AWWAبــر اساس استاندارد 
وله مورد آزمایش کمتر از رقم محاسبه شده از که مقدار نشت از خط ل در صورتی. باشد می خط لوله مورد آزمایش تأیید بودن و بند آب

 .گردد  تلقی میبند آبرابطه زیر باشد، خط لوله 
 : که در آن 

L =  مقدار مجاز نشت آب به لیتر در ساعت 
S =  طول خط لوله به متر 
D = خط لوله به میلیمتر  میقطر نا 
P =  بار 013/1= یک اتمسفر (فشار آزمایش به اتمسفر یا بار ( 
 65/11معادل ( اتمسفر فشار 10 لیتر در روز برای هر کیلومتر خط و هر میلیمتر قطر لوله در 08/1طه بالا براساس نشت مجاز راب

  .تنظیم شده است)  پوند بر اینچ مربع150گالن در روز برای هر مایل خط و هر اینچ قطر در فشار 

 گیری افت فشار  آزمایش به روش اندازه 2-2-25-3-2

اره ــــــــــ و در ارتباط و رعایت نکات و ضوابط کلی مندرج در استاندارد شمDIN 4279 – PART 3 رد شماره استاندا
DIN 4279 – PART 1های فشار هیدرواستاتیک خط لوله   نحوه انجام آزمایش، که در قسمتهای قبلی این مشخصات ذکر شده

  .باشد میی چدن نشکن و فولادی مورد استفاده ها لهلوبا اندود داخلی ماسه سیمان را تشریح نموده که برای 
 : آزمایش فشار هیدرواستاتیک خطوط لوله بر اساس این استاندارد به سه روش قابل انجام است که عبارت است از 

  . روش مخصوص– 3   ، روش سریع– 2   ، روش پایه– 1
ئیات دو روش دیگر که به تجهیزات و تمهیدات بیشتری نیاز برای اطلاع از جز. شود می روش پایه توضیح داده اًدر اینجا صرف

 .  به استاندارد مربوط مراجعه شود،دارد
همچنین مخازن .  اتمسفر یا بار باشند10/0 قادر به نمایش تغییرات فشار تا حدود دهای مورد استفاده در این روشها بای فشارسنج

استفاده از . گیری مقدار آب تزریق و یا تخلیه شده مورد استفاده قرار گیرند زه برای انداد درصد بای5آب مدرج شده با حداکثر خطای 
ن مخازن برای مراحل افزایش فشار و یا تخلیه مقدار معینی ای  ه بلک،مخازن مدرج برای مواقع پر و یا تخلیه نمودن خط مد نظر نبوده

    .آب مورد نیاز خواهند بود
 . روش پایه شامل سه مرحله زیر است

 آزمایش مقدماتی : الف 

71526
.. PDSL =
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 آزمایش کاهش فشار : ب  
 آزمایش اصلی :  ج  

 

 آزمایش مقدماتی : الف 
 ساعت تحت 24خط لوله در این مرحله حداقل به مدت . باشد میهدف از آزمایش مقدماتی، اشباع نمودن پوشش اندود سیمانی 

 اتمسفـــر کاهش یافت، 5/0ا هر زمان که فشار خط حدود فشار خط در فواصل زمانی معین و ی. شود فشار آزمایش قرار داده می
 . شود  افزایش داده میاًمجدد

 آزمایش کاهش فشار : ب 
در این . بند است نماید که خط آب میوقتی نشت آب از یک خط لوله ناچیز باشد، هوای احتمالی موجود در خط این تصور را ایجاد 

 . باشد گیری حجم هوای موجود در خط لازم می هوضعیت، انجام آزمایش کاهش فشار برای انداز
 . شود گیری می در این آزمایش، حجم معینی از آب از خط خارج وکاهش فشار ناشی از آن اندازه

 برابر تغییر حجم در 5/1 که معادل (V2) با حداکثر مقدار مجاز تغییر حجم (P) و تغییر فشار ناشی از آن (V1)تغییر حجم 
 . گردد شود، مقایسه می مید و از رابطه زیر محاسبه باش هوای آزاد می

 : که در آن 
P =  کاهش فشار به بار 
L =  طول قطعه خط لوله تحت فشار به متر 
a =  بار به شرح زیر است21 و 15ضریب فشار که مقدار آن برای فشارهای .  
 

 aضریـــب  قطر لوله به میلیمتر
100 
150 
200 
250 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1200 

0492/0 
1163/0 
2147/0 
3482/0 
5172/0 
9632/0 
5614/1 
3178/2 
2340/3 
3243/4 
5679/5 
9749/6 
3280/10 

100
..).5.1(

2
LPaV =
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 .  خط لوله از نظر عملی عاری از هوا است، باشدV2 کوچکتر و مساوی V1در صورتیکه 
 آزمایش اصلی : پ 

  .مان آزمایش اصلی به شرح زیر است مدت ز.شود می آزمایش اصلی انجام ،پس از طی مراحل فوق
 

 لوله  قطر اسمی
 )میلیمتر(

 مدت تقریبی آزمایش

 200تا 
 400 الی 250
 700 الی 500

 700بیش از 

  ساعت3
  ساعت6
  ساعت18
  ساعت24

 
داکثـــر افت ی شده و حگیر اندازهشود که افت فشار در فواصل زمانی معین  می تلقی بند آبید بوده و أیخط لوله زمانی مــورد ت

  .فشار در پایـان مدت زمان آزمــایش از مقادیر زیــــر تجاوز ننماید
 

 حداکثر افت فشار فشار آزمایش فشار کار خط
  بار10
  بار16

  بار16بیش از 

  بار15
  بار21

  بار5+ فشار بار 

  بار10/0
  بار15/0
  بار20/0

 
مقادیر فوق )  بار013/1= یک اتمسفر (  مساوی واحدهای اتمسفر و بـــاراًـشود که با توجه به مقدار تقریبـ  یادآور میاًمجدد

 . تواند به عنوان اتمسفر نیز تلقی گردد می

 خاکریزی نهایی 2-2-26 

یابد  مگر  می و معابر ادامه ها ه سانتیمتری بالای تاج لوله شروع و تا سطح زمین و یا زیر لایه زیرسازی جاد30خاکریزی نهایی از 
 خاکریزی نهایی در اصول بر اساس مشخصات منــدرج در .ن که در مشخصات فنی طرح دستورالعمل دیگری داده شده باشدای

  .شود میانجام » یگذار لولهنکات مشترک « بخش 
 به تواند دارای قلوه سنگ میی چدن نشکن تا زیر لایه زیــر سازی جاده و معابـــر ها لولهخاک مصرفی برای خاکریزی نهایی 

 مگر این که در مشخصات طرح محدودیت دیگری ذکر شده و یا دستور مهندس ،باشدبسته به قطر لولـه  سانتیمتر 20ابعاد حداکثر 
  .مشاور به نحو دیگری باشد

 مهندس مشاور مناسب برای مصرف بوده که تأیید و یا طرحخاک حاصل از حفر ترانشه در صورتی  بنا به مندرجات مشخصات 
علل مختلف از جمله ه که خاک حاصل از حفر ترانشه ب  در صورتی. مخلوط و مواد مشابه باشد، شن،قادیر مناسب رسدارای م
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د أیی و یا خاک قرضه مناسب و مورد تای ه از مخلوط رودخانباید ،نـــامناسب بودن بخشی از آنها برای خاکریزی نهایی کفایت ننماید
 . ه نمودمهندس مشاور به عنوان جایگزین استفاد

 بر اساس مشخصات طرح و یا دستورات مهندس مشاور و یا مندرجات سایر بخشهای این مشخصات متراکم بایدخاکریزی نهایی 
 . گردد

 30 حداقل ،شود میارتفاع خاکریزی نهایی مرحله اول که قبل از انجام آزمایشهای فشار هیدرواستاتیکی بر روی بدنه لوله انجام 
 .  طرح خواهد بوداساس مشخصات  اضافه بر آن بر. ج لوله استسانتیمتر تا روی تا
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 بتن مسلحی ها هلول 2-3 

 کلیات 2-3-1 

  .گیرند می در خطوط انتقـال آب مورد استفاده قـرار لاًی بتن مسلح تحت فشار مورد مصرف در طرحهای آبرسانی، معموها هلول
خطوط  منحصر به لاً معمو،ی توزیع آبها ه آنها در شبکه ازی توزیع آب کاربرد کمتری داشته و استفادها ه در شبکها هاین لول

که باشد که به نوعی خط انتقال داخل محدوده شهرها است  می میلیمتر 300ی توزیع در اقطار بالا و بیش از ها ه شبکیآبرسان
ه ی فشاری شهر را بها ه بلکه وظیفه توزیع آب از مخازن سرویس به محدود، مستقیم بر روی آنها وصل نشدهبه صورتنشعابات ا

  .عهده دارند
  .شوند میلح تحت فشار در دو نوع کلی زیر تولید ی بتن مسها هلول

 بتن مسلح معمولیی ها هلول 2-3-1-1

ی بتن مسلح معمولی در دو نوع کلی با هسته فولادی و میلگردهای معمولی طولی و حلقوی و یا فقط حلقوی و یا بدون ها هلول
ی بتن مسلح معمولی در خطوط ها ه لوله از استفاد.شوند می با میلگردهای معمولی طولی و حلقوی تولید اًهسته فولادی و صرف

ی بتن مسلح ها ه لول.باشد که در قسمتهای بعدی این بخش توضیح داده خواهد شد می در فشارهای بالا معمول ناًآبرسانی و خصـوص
 متر متغیر است 7 الی 5/2دود  بین حلاً معموها هیـن لولا ه طول هر شاخ.شوند می میلیمتر تولید 3600 الی 300معمولی در اقطار حدود 

  .ندا ه با طول بیشتر نیز تولید شدها هولی این لول
  .گردد می اتمسفر محدود 5/3 کم بوده و در نوع بدون هسته فولادی آن تا حداکثر حدود اً نسبتها هفشار کار این لول

 تنیده بتن مسلح پیشی ها هلول 2-3-1-2

تنیده  تنیده حلقوی و یا با میلگردهای پیش و نوع کلی با هسته فولادی و میلگردهای پیش نیز در دتنیده پیشی بتن مسلح ها هلول
 6350 میلیمتر تولید و تا قطر حدود 400 در اقطار بیش از لاًتنیده معمو ی بتن مسلح پیشها ه لول.شوند میطولی و حلقوی تولید 
  . متر متغیر است7 الی 4ود  بین حدها هین لولا  ه طول هر شاخ.ندا همیلیمتر نیز تولید شد

 ، هر چند که در موارد خاص.باشد می اتمسفــر 20 الی 15تنیـــده محدود بـوده و حداکثـر بین  ی مسلــح پیشها ه لول1فشار کار
  .ندا ه اتمسفر نیز تولید شد5/27 تا فشار کار بیش از ها هاین لول

                                                           
1 Working Pressure 
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 بتن مسلحی ها هاستاندارد ساخت لول 2-3-2 

 بتن مسلح معمولیی ها هللو 2-3-2-1

 ذکر .شود مینها اشاره  آه به چند نمونلاًی بتن مسلح معمولی وجود دارد که ذیها هاستانداردهای معتبر زیادی برای ساخت لول
 بلکه برای مشخص نمودن انواع مختلف ،ستانداردهای مزبور نبودها  ه بها هاستانداردهای زیر به معنی محدود بودن تولید این لول

   .باشد میی بتن مسلح معمولی ها هولل
ی بتنی مسلح معمولی با میلگردهای طولی و حلقوی و یک  ها ه برای تولید لولAWWA – C 300استاندارد شماره  -

باشد که بین میلگردهای طولی و حلقوی و هسته  می یک لوله فولادی با ضخامت کم به صورت که 1هسته فولادی
 لایه داخلی ،ند که در یک نوع آنا ه توسط دو لایه فولاد مسلح شدها ه در حقیقت این لول، پوشش بتن قرار دارد،فولادی

 برش تیپ و اتصالی این نوع لوله در شکل . دو ردیف میلگـــرد استبه صورت هسته فولادی و لایه بیرونی به صورت
نیز تولید شوند ولی در مقابل بارهای خارجی توانند برای فشار کار بالا  می ها ه این لول.ستا ه نشان داده شد1-3-2شماره 

  .باشند میدارای محدودیـــت 
ی بتنی مسلح ها ه برای تولید لولASTM C 361 و DIN 4035 و AWWA – C 302استانداردهای شماره  -

 فولادی تصالا  ه در دو نوع با حلقها ه این لول. است و بــــا میلگردهای طولی و حلقوی2معمولی بـــدون هسته فولادی
 نشان 3-3-2 و 2-3-2شوند که برش تیپ و اتصالی هر دو نوع آن بترتیب در شکلهای شماره  میو یا اتصال بتنی تولید 

 3 اتمسفر5/3 حداکثر معادل AWWA - C 302 فشار کار این تیپ لوله محدود بوده و طبق استاندارد .ه استداده شد
  .باشد می

 که 4ی بتنی با هسته فولادی و یک لایه میلگرد حلقویها هی تولید لول براAWWA – C 303استاندارد شماره  -
ه  نشان داده شد4-3-2 در شکل شماره ها ه برش تیپ و اتصالی ایـــن لول.گیرد می روی هسته فولادی قرار اًمستقیم
  .است

 دو لایه میلگرد  و یک یا5ی بتنی با هسته فولادیها ه که مشخصات تولید لولDIN – EN 641استاندارد شماره  -
اندارد شماره ه است نحوه قرار گرفتن هسته فولادی و میلگردها براساس این استاندارد مشاب.ه استحلقوی را تعیین نمود

AWWA – C 300حذف و میلگردهای ،توانند می میلگردهای طولی ، علاوه بــــر آن و براساس این استاندارد. است 
  .اده شوند بر روی بتن قرار داًحلقوی مستقیم

ی همسان مجاری آب بر زیرزمینی ها ه نقش،218ریزی کشور و وزارت نیرو طی نشریه شماره  سازمان مدیریت و برنامه -
باشد که  می 3ز گروه ا  ه این نشری.ندا ه متر منتشر نمود40داخلی تا   میلیمتر و فشار2000 الی 800بتنی را برای قطرهای 

  .نما استعنوان راهه به معنی انتشار آن ب

                                                           
1 Reinforced Concrete Cylinder Pipe 
2 Reinforced Concrete Noncylinder Pipe 
3 345 kPa 
4 Concrete bar-wrapped Cylinder Pipe 
5 Reinforced Concrete Pressure Pipe, Cylinder Pipe 
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 تنیده بتن مسلح پیشی ها هلول 2-3-2-2

 زیر تولید به شرح در دو نوع کلی ها ه این لوللاً اصو. نیز استانداردهای مختلفی وجود داردتنیده پیشی بتن مسلح ها هبرای لول
  .شوند می

 نـــوع اول 

 و استانداردهای BSI - 4623  و یاAWWA C 301 ، DIN – EN 641در نوع اول که براساس استانداردهای شماره 
  حلقوی در اطراف آن کشیدهبه صورت 1گردد که میلگــردهای مخصوص می از یــک هستـه فولادی استفاده ،شوند میمشابه تولید 

نی و  در لایه بیرو، روی هسته فولادی قرار گرفته و یا با واسطه یک هسته بتنیاً میلگردهای حلقوی یا مستقیم.گیرند می و قرار 2شده
-2 و 5-3-2اره ـــــ در شکلهای شمها ه بـــرش تیپ و اتصـــالی این نــــوع لول.شوند می بر روی هسته بتنی قرار داده اًمستقیم

  .ه است نشان داده شــــد3-6
دارد اساس استان  متری سطح زمین بر30 اتمسفر و برای نصب در عمق بیش از 5/27 حتی برای فشار کار بیش از ها هاین لول

  .ندا ه  ساخته شدAWWA – C 304شماره 

 نـــوع دوم 

تنیده ساخت  ی پیشها ه لول.شود میجای هسته فــولادی استفاده ه تنیده طولی ب در نوع دوم از میلگــردهای مخصوص پیش
  .ه استه شد نشان داد7-3-2 برش تیپ و اتصالی این نوع لوله در شکل شماره .باشند می از این نوع اًداخل کشور عمدت

 میمبنای مشخصات عمو  بری سازنده که عمدتاًها ه براساس استانداردهای مختلف و یا مشخصات انحصاری کارخانها هاین لول
  .گردند میباشد تولید  می  AWWAاستاندارد 

  .ه است درج شدها ه  برخی از مشخصات این لولBSI 4625در استاندارد شماره 

                                                           
1 High Strength Bars 
2 Prestressed 
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 با هسته فولادی و دو لایه میلگردلوله بتنی  : 1-3-2 شکل
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 ی اتصالی فولادیها هلوله بتنی مسلح تحت فشار با حلق : 2-3-2 شکل
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 ی اتصالی فولادیها هلوله بتنی مسلح تحت فشار بدون حلق : 3-3-2 شکل
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 لوله بتنی با هسته فولادی و میلگردهای حلقوی : 4-3-2 شکل
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 تنیدگی روی هسته فولادی یشلوله بتنی تحت فشار با پ : 5-3-2 شکل
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 تنیدگی روی هسته بتنی لوله بتنی تحت فشار با پیش : 6-3-2 شکل
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 تنیده با میلگردهای طولی و حلقوی لوله بتنی مسلح پیش : 7-3-2 شکل

 بتنیی ها هلولتولید  2-3-3 

رعایت کلیه دستورالعملها در کارخانه تولید و  با باید ها هی بتنی در کارگاه تحت هیچ شرایطی مجاز نبوده و کلیه لولها هساخت لول
  .آزمایش و سپس به محل مصرف حمل گردند

 ی مخصوصها هلول 2-3-4 

ز متعلقات و ا  هباشد و در مواردی ک می در کارگاه میسر نتنیده پیش اعم از معمولی و یا ،ی بتنی مسلحها هکه برش لول از آنجائی
یی که ها ه  لول،گردد می استفاده ن،ندا هکاری شده و یا توسط ورق فولادی تولید شد  ماشینگری و قطعات سرساده و سرکاسه که ریخته
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ی ها ه مهمترین موارد مصرف لول.گردد می برای اهداف مختلف تولید ،شوند میبا مشخصات خاص تهیه شده و لوله مخصوص نامیده 
  . زیر استبه شرحمخصوص 
عنوان جایگزین یک شاخه لوله که در حین ه ر در زمان نصب خط لوله و یا ببرای اتصال دو بخش از خط لوله به یکدیگ -

  .نماید میآزمایش هیدرواستاتیکی و یا در زمان بهره برداری دچار ترکیدگی شده و یا صدمه دیده و نشت 
 ، انشعاب،یل تبد، چهار راه، از قبیل سه راه،عنوان قطعه مخصوص که برای ساخت زانویی و نصب شیرآلات و متعلقاته ب -

  .شود مینصب شیرهای مختلف و نظایر آن استفاده  
ی مخصوص براساس قرار دادن یک و یا دو حلقه فولادی در وسط و یا نقاط معینی از بدنه لوله در حین ها هاصول ساخت لول

  .شوند میی مخصوص دو و یا سه پارچه نامیده ها هعنوان لوله  بصطلاحاًکه اباشد  میتولید 
  .باشند می برای نصب انشعابات بر روی خطوط اجرا شده مورد استفاده لاًی مخصوص سه پارچه معمواه هلول

ی فولادی یاد شده ها ه حلق،دیده و یا ساخت زانویی و نصب شیرآلات و متعلقات جای لوله صدمهه  بها هبرای جاگذاری این لول
 کارهای ،ی مشابه بریده شده و پس از سنگ زدنها ه و یا دستگابرش  حلقوی و یا مورب توسط دستگاه هوابه صورتبرحسب نیاز 

  .شود میبعدی روی آن انجام 
 فصل متعلقات همچنینی مخصوص برای اهداف ذکـــر شده در بخش های دیگر این فصل و ها ه لولــه ازفاده استنحو

  .ه استی بتنی شرح داده شدها هلول
  .باشد میصوص دو و سه پارچه منعکس ی مخها ه شکل تیپ لول،8-3-2در شکل شماره 

”  معمولا،ه استگری شد تصالات از نــوع سرکاسه و سرساده فولادی و یا ریختها  ه در صورتـــی ک،شاره شدا  ههمانطور کــ
  .شود مینیازی به لوله مخصوص نبوده و اتصالات و تعمیرات توسط قطعات فولادی فوق انجام 

 لذا ضروری است که پیمانکـــار عملیات اجرایی چند شاخه ،ی بتنی در هر زمان مقدور نیستها ه لولینکه دسترسی بها  هبا توجه ب
ماده داشته باشد تا در زمان آزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله به سرعت بتوان هر لوله ا هلوله مخصوص دو و یا سه پارچه را در کارگا

 تعداد کافی ،گردد که کارفرما برای دوران نگهداری و بهره برداری از خط یم توصیه همچنین .معیوب احتمالی را تعویض نمـــود
   .ی دو و یا سه پارچه را سفارش و در انبارهای خود داشته باشدها هلول
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 لوله مخصوص دو و سه پارچه : 8-3-2 شکل
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 ی بتنیها هاتصالی لول 2-3-5 

 .شوند می ساخته 3 و سرکاسه2 و هم از نوع سرساده1 کام و زبانهصورتبه  هــم ،تنیده پیشی بتن مسلح اعم از معمولی و ها هلول
ی بتن مسلح توسط واشرهای لاستیکی مخصوص ها هی در اتصالات لولبند آب .باشند می 4 از نوع فشاریلاً به یکدیگر کها هاتصال لول

 اتصالات از نوع فشاری در .گردد می تأمینند شو میبینی شده بین کام و زبانه و یا سرساده و سرکاسه قرار داده  که در شیار پیش
تواند نسبت به شاخه مجاور خود تا حد مجاز جابجایی داشته باشد که در  میتصالات انعطاف پذیر قرار دارند و لذا هر شاخه لوله ا هگرو

  .ه استبخشهای دیگر این مشخصات در این مورد بحث شد
  نشان داده ،ی ذکر شدهها هنواع لولا  هی بتن مسلح با توجه بها هنوع اتصال لول چندین ،7-3-2 الی 1-3-2در شکلهای شـــماره 

که  لذا پیمانکار موظف است .تواند با یکدیگر متفاوت باشد میتصال هـر نوع لولـه بتن مسلــح ا  هشــود که نحو می متذکر .ه استشد
  . برقرار نمایداساس دستورالعمل سازنده لوله و یا مهندس مشاور ها را بر تصالیا

 ولی این امر ،شود می اتصالات نوع جوشی و یا فلنجی نیز استفاده ،ی مخصوصها ه لوله ازلازم به یادآوری است که در استفاد
  .باشد میمختص اتصال در محلهای مورد بحث 

 ،گردد میتعلقات استفاده گری شده و یا فولادی سرکاسه و سرساده برای اتصالات و م ز قطعات ریختهکه اهمچنین در مواردی 
  .باشد میی فولادی در محلهای مورد استفاده ها هعنوان یکی از انواع اتصال لوله این اتصالات نیز ب

 با باید کیفیت واشرها . بوده و براساس مشخصات محل اتصال تولید شده باشندبند آب  کاملاًبایدواشرهای لاستیکی مصرفی 
    . مطابقت نمایدASTMاستانداردهای معتبر و از جمله 

 های حفاظتی پوشش 2-3-6 

 پوشش حفاظتی 2-3-6-1

 در ،تنیده پیشی بتنی ها ه مانند لول،شوند میخرین لایه بتن آنها پس از مسلح کردن اجرا که ایی ها ه لولاًی بتنی و خصوصها هلول
 نوعی پوشش حفاظتی ، لذا در برخی موارد.باشند مین بند آب لاًمقابل نفوذ آب و مواد خورنده در سطح خارجی لوله حساس بوده و کام

عمل آورده و ه  بها ه نهایت دقت را در حمل و نصب لولباید پیمانکار .گردد می اجرا و سپس برای حمل تحویل پیمانکار ها هبر روی لول
ز انتقال لوله به داخل ترانشه و هرگونه صدمه به پوششهای حفاظتی را طبق دستورالعمل کارخانه سازنده و یا مهندس مشاور و قبل ا

  . تعمیر و اصلاح نماید،)در صورت صدمه به پوشش لوله نصب شده(یا قبل از خاکریزی 
 ضروری است پیمانکار کلیه تجهیزات و امکانات ،شود میدر صورتی که پوششهای حفاظتی در کارگاه و توسط پیمانکار انجام 

 و یا دستورالعمل مهندس مشاور اجرا طرح را طبق شرایط و مندرجات مشخصات ها هل و پوشش لوتأمینلازم برای این عملیات را 
  .نماید

                                                           
1 Tongue and Grove 
2 Bell 
3 Socket 
4 Push on Joint 
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 پوشش حفاظتی سطوح داخلی لوله 2-3-6-2

 نیازها و تأمینی بتن مسلح دارای ضخامت و مقاومت و فشردگی لازم و کافی برای ها هبتن و اندود سیمانی سطوح داخلی لول
 اعم از هسته فولادی و یا میلگردهای ، جلوگیری از صدمه به لایه فولادی بتنبرایین ضخامت  ا. استها هی لولا همشخصات ساز

 برای اهداف انتقال و توزیع آب شرب و یا انتقال آب خام و با ها ه لذا در حالت عادی که لول.باشد می کافی ،تنیده پیشساده و یا 
نیاز  گونه حفاظت خاص سطوح داخلی مورد  هیچ،گیرند میه قرار مشخصات معمول این آبها برای مصارف آشامیدن مورد استفاد

  .باشد مین
 توجه نماید که هرگونه صدمات جزیی احتمالی به پوشش و بتن سطوح داخلی لوله را که طی حمل و یا باراندازی و بایدپیمانکار 

 شایان ذکر است که .لعمل مهندس مشاور تعمیر نماید قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه طبق دستورا، ایجاد شدهها هریسه نمودن لول
 هرگونه . تعمیرات انجام شود، کتبی مهندس مشاورتأیید به رؤیت مهندس مشاور برسد و در صورت باید لاًوسعت این صدمات قب

بوده و لوله تعمیر  کتبی مهندس مشاور انجام پذیرد مورد قبول نتأییدتعمیر سطوح داخلی لوله که بدون رعایت مراحل ذکر شده و 
  . مورد استفاده قرار گیردبایدشده در این حالت ن

 باشد می بسیار حساس ،یبند آب دقت نماید که تعمیر سطــوح داخلی بتـــن در محل اتصالی بـــا توجه به لزوم بایدپیمانکار 
  .های سازنده لولـه عمل شود باید بر اساس دستورالعمل

 ارجی لولهپوشش حفاظتی سطوح خ 2-3-6-3

ز طریق آخرین لایه که اتماس با آبها و خاک خورنده  توانند در میی بتنی ها هی بیرونی فولادی لولها ه لای،شاره شدکه اهمانطور 
بندی   دارای دانهها ه زیرا بتن مصرفی در لول ، طریق بتن زیاد نیسته از البته نفوذ آب و مواد خورند. قرار گیرند ،نماید میبتن نفوذ 

 معهذا در .گردند می تلقی نبند آب چند در اصل کاملاً  هر،بوده و لذا دارای خلل و فرج اندکی است  میاص و حد روانی بسیار کخ
 .ی میلگرد و فولاد ضروری استها ه حفاظت از لای،زمینهای خورنده و یا در مجاورت با آبهای زیرزمینی و نیمه سطحی مضر

  .باشد می زیر به شرحی در این موارد ترین روش محافظت از خورندگ معمول
  .فاده گردده است در ساخت لول5 از بتن ضد سولفات تیپ باید ، عامبه صورت برای این قبیل نقاط و لاًاصو -1
 خورندگی خاک به تشخیص و براساس و توصیه مطالعات ژئوتکنیک و خاکشناسی بسیار مقطعی بوده و یا زیاد گرچه -2
 اطراف و پوشش روی ، از خاک مناسب جایگزین برای زیر،ی استفاده مجدد از خاک حاصل از حفاریتوان بجا میولی  ،باشد مین

 براساس مشخصات طرح و دستورالعملهای اً دقیق، در این گونه مواردباید پیمانکار .فاده و حفاظت مناسب را ایجاد نموده استلول
  .عایت نماید حدود و عمق حفاری و مشخصات خاک جایگزین را ر،مهندس مشاور

اساس و توصیه  سطحی خورنده وجود دارد و یا خورندگی خاک به تشخیص و بر بهای زیرزمینی و نیمهآکه در مواقعی  -3
 ، حفاظت لازم نیستتأمین خاک جایگزین قادر به رفع مشکل و ه ازفاده استی است کا هندازبه امطالعات ژئوتکنیک و خاکشناسی 

 هادف است،ترین مواد پوشش حفاظتی ترین و معمول  ساده.تری محافظت و پوشش شود رت مناسب به صوباید ها هسطوح خارجی لول
اتیلن و  ز نوار پلیا  ه پوشش حفاظتی با استفاد.باشد میز مواد دارای پایه قیری و یا قطران برای اندود کردن سطوح خارجی لوله ا 

 موادی که تا حدودی در بتن ه ازنفوذ آب و خاک از طریق استفادحفاظت سطح بتن از ن ضرورت زیاد نداشته بلکه صرفاًآبه مشا
  .کند مینفوذ کرده و هر گونه خلل و فرج را مسدود نماید کفایت 
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در مواردی که خورندگی آب و خاک به حدی است که حتی پوششهای حفاظتی ذکر شده نیز کفایت ننموده و نتایج مطالعات  -4
ی ها ه لای، در این حالت.توان از حفاظت کاتودیک استفاده کرد می ،نماید میرا توصیه  حفاظت بیشتری ،ژئوتکنیک و خاکشناسی

 با توجه به حساسیت ارتباط سراسری . به نحو مناسبی به یکدیگر ارتباط داده شوندبایدفولادی هر شاخه لوله در محل اتصالیها 
ی فولادی در محل اتصالیها و همچنین سیستم حفاظت ها هی ارتباط بین لاباید پیمانکار  ،ی فولادی خط لوله به یکدیگرها هلای

  . با نهایت دقت و حساسیت انجام دهد،کاتودیک را براساس مشخصات طرح و دستورالعملهای مهندس مشاور
 بعنوان یک راه حل معمول سیستم بایدنماید و ن میشایان ذکر است که حفاظت کاتودیک خطوط لوله بتنی به ندرت ضرورت پیدا 

ی لوله به یکدیگر در محل ها هی فولادی شاخها ه با توجه به لزوم ارتباط لای.ی بتنی تلقی و مورد استفاده قرار گیردها هفاظتی لولح
ی بتن مسلح تنها در صورتی که براساس و توصیه ها ه حفاظت کاتودیک لول،اتصالات و مشکلات این عمل و سایر موارد مرتبط

 توجه و باید ،گــونه موارد  در اینهمچنین . مورد استفاده قرار گیرد، راه حل مناسبتری وجود ندارد،یمطالعات ژئوتکنیک و خاکشناس
 در حین بهره بـرداری و نگهداری و یا صدمه بـه ها هدقت کافی در بـرقـراری مجدد سیستم حفاظت کاتودیک در صورت تعویض لول

    .عمل آیـــده  ب،یک شاخه لوله به هـر دلیل ممکن

 های حفاظتی تعمیر پوشش 2-3-6-4

ی بتن مسلح و یا اندود و لایه بتنی خارجی که در حین حمل و نقل و باراندازی و یا ریسه نمودن لوله ها هپوشش حفاظتی لول
یرات و مرمتها را  این گونه تعمباید پیمانکار . بلافاصله و قبل از استفاده و انتقال لوله به داخل ترانشه مرمت گردندباید ،ندا هصدمه دید

 قبل از هر گونه باید پیمانکار ، همانطور که در مورد بتن سطوح داخلی لوله تذکر داده شد.طبق دستورالعمل مهندس مشاور انجام دهد
 هرگونه تعمیر سطوح . و مجوز کتبی مهندس مشاور را برای انجام آن دریافت نمایدتأیید ،تعمیر ومرمت بتن سطوح خارجی لوله

 مورد استفاده بایدوله که بدون مجوز قبلی کتبی مهندس مشاور اجرا شود مورد قبول نبوده و لوله تعمیر شده در این حالت نخارجی ل
  .قرار گیرد

ه بسیار زیاد بوده و در اکثر موارد مشکلاتی را در ـ در سرساده و یا کام لولاًها و خصوص حساسیت تعمیر بتن در محل اتصالی
  . نهایت دقت را در اجرای آن معمول دارد، در صورت دریافت مجوز انجام این گونه تعمیراتباید لذا پیمانکار .مایدن میی ایجاد بند آب

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه 2-3-7 

 فصل همچنینگذاری و   در فصل نکات مشترک لولهها هکردن لول  حمل و باراندازی وریسه،کلیات و آنچه در خصوص بارگیری
  . رعایت گرددبایدی بتن مسلح نیز ها ه در مورد لول،ی چدن نشکن درج شدهها هولل

 با تجهیزات و وسائل مناسب انجام تا از صدمه به لوله و پوششهای آن اجتناب باید ها ه باراندازی و ریسه کردن لول، حمل،بارگیری
  .شود

 بلندکردن و جابجایی لوله 2-3-7-1

  . نکات عمده زیر را رعایت نمایدباید ها هابجایی لولپیمانکار در بلند کردن و ج
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 بولدوزر و ، لودر،آلاتی نظیر بیل مکانیکی ماشین  چنگک و، با استفاده مستقیم از جامها هــبلندکردن و جابجایی لول -
لات نظایر آن آ  جرثقیل و ماشین، سایدبوم ، از لیفت تراکباید بـرای این منظور .باشد میآلات  مشابـــه ممنوع  ماشین

  .استفاده گردد
ین عمل از دو سر لوله و متعلقات انجام و از قلاب و که ا در حالتی ، و متعلقاتها هــدر بلنــد کردن و جابجایــی لول -

تصالی لوله و متعلقات و پوشش به ا توجه نمود که قسمتهای تیز قلاب باعث صدمه باید ،شود می استفاده 1چنگک
       . توسط صفحات و قطعات لاستیکی پوشانده شودباید قلاب ، در این حالت.احتمالی آنها نگردد

ز داخل لوله مجاز به ا زنجیر و وسایل مشا، طناب،بلنــد کردن و جابجایی لوله و متعلقات از طریق عبور دادن سیم بکسل -
  .باشد مین

فاده ه است و یا تسم2 از سیم بکسلبایدپیمانکار  ،شود مین انجـام  آه از بدنها هدر حالتی که بلند کردن و جابجایی لول -
 در بین محل تماس سیم بکسل با ، سیم بکسل و برای جلوگیری از صدمه بــه پوشش لولهه از در حالت استفاد.نماید

ن  بلند کرد. قرار داده شود3 لاستیک و یا بالشتک نرم و سایر تمهیدات مشابه، نمد، مصالحی از قبیل چوبباید ،بدنه لوله
     .باشد می مجاز ن،گونه مصالح حفاظتی لوله با سیم بکسل بدون این

  .باشد می بلند کردن و جابجایی چند لوله با یکدیگر مجاز ن.هر شاخه لوله به تنهایی بلند شود -

 بارگیری، حمل و باراندازی 2-3-7-2

  .است میر الزا رعایت نکات عمده زیر توسط پیمانکا،ها ه حمل و باراندازی لول،در بارگیری
 مصالح مشابه دیگر قرار داده شده ه از مناسب چوبی و یا ساخته شد4گاه  زیرسری و تکیه،بـر روی کف کامیون و یا تریلی -

   .ز جابجایی زیرسری ها در حین حرکت جلوگیری گرددکه او مهار شود به نحوی 
  .برای هر شاخه لوله حداقل دو عدد زیرسری در نظر گرفته شود -
  . در داخل انحنا قرار گیرداً دقیق،ری لوله دارای انحنا باشد به نحوی که جسم لوله در محل تماس با آنزیرس -
 7عنوان مثال برای یک شاخه لوله به طول ه  ب. درصد طول شاخه لوله باشد20ها از هر سر لوله حدود  فاصله زیرسری -

   .ر از یکدیگر قرار داده شوند مت4ها به فاصله حدود   زیرسری9-3-2متر و با توجه به شکل 
   . سانتیمتر باشد20عرض زیرسری حداقل  -
  .باشد می بر روی یکدیگر در حین حمل مجاز نها هقراردادن لول -
  . به طرف اتاق راننده و در پشت تریلی قرار گیردها هسرکاسه لول -
 . قرار داده شودها هاز حرکت طولی لول یک الوار مناسب جهت جلوگیری ،در حــد فاصل ســرکاسه لوله با اتاق راننده -

                                                           
1 Hook 
2 Wire Rope 
3 Cushon Pad 
4 Supports, Saddle 
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 ، در محل تماس سیم بکسل با بدنه لوله. با سیم بکسل به ضخامت مناسـب مهار شوندباید در هنگــام حمل ها هلولــ -
 از جابجایی و حرکت طولی ، لاستیک و یا بالشتک قرار داده شود تا ضمن اجتناب از صدمه به پوشش لوله، نمد،چوب
  . حرکت جلوگیری گردد در حینها هلول

  .ه است بر روی تریلی نشان داده شدها هقرار لوله است نحو،9-3-2در شکل شماره  -
  . نیز رعایت نکات عمده زیر ضروری استها هدر باراندازی لول -
   .طمینان حاصل شودا  ه زیرسری لولهمچنین از محکم بودن آن و ،قبل از بازکردن سیم بکسل مهار لوله -
  .باشد میهنگام تخلیه تحت هیچ شرایطی مجاز نه  بها هرتاب کردن لولانداختن و پ -
 این ه از توسط جرثقیل و یا لیفت تراک و با رعایت نکات ذکر شده در خصوص جابجایی با استفادباید ها هتخلیه لول -

   .آلات انجام شود ماشین
باشد و برای این  میا به هر نحو مشابه مجاز ن ریل و روی یکدیگر و ی، از طریق غلطاندن روی زمینها هجابجایــی لول -

    . نکات مندرج در قسمتهای قبلی رعایت گرددبایدکار 
 در این حالت .باشد می مجاز ، نشان داده شده10-3-2دار همانطور که در شکل   یک سطح شیبه از با استفادها هتخلیه لول -

و یا سطح مسطح مناسب ایجاد گردد تا از صدمه به لوله  خاک نرم قرار داده شده بایددار  در قسمت پائین سطح شیب
   .عمل آیده جلوگیری ب

 استفاده و لوله بر 1آلات مناسب کشنده و یا تجهیزات مهارکننده  از ماشینباید ، طریق سطح شیب داره ازدر تخلیه لول -
    . مهار و کنترل شده به پائین لغزیده شده و سر داده شودبه صورتروی سطح شیب دار 

کارگیری ه ا توسط کارگران و بدون بــــنها با دست و یا مهار آنه آه تخلی،ی بتنـی تحت فشارها هبــا توجه به وزن لول -
     .باشد میپذیر نبوده و مجاز ن  امکان،آلات مناسب ماشین

  .صاف متوقف شود لاً روی سطح کامبایدتریلی و یا کامیون قبل از تخلیه  -

                                                           
1 Winch 
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 های بتنی تحت فشار ی و حمل لولهبارگیر : 9-3-2 شکل

 

 
 دار تخلیه لوله با استفاده از سطح شیب : 10-3-2 شکل

 ها هکردن لول ریسه 2-3-7-3

  . توجه به موارد زیر در طول مسیر ریسه شوندهمچنینگذاری و  فصل نکات مشترک لوله  می با توجه به مندرجات عموباید ها هلول
  .نجام شودا  ه قبل از حفر ترانشالامکان  حتیها هریسه نمودن لول -
  .بینی شده بــرای دپوی خاک حاصل از گودبرداری ترانشه ریسه شــوند  در طرف مقابل محل پیشها هلول -
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 در مسیری قرار گیرند که ترانشه در مجاورت آنها حفاری و خاک ،گردند می قبل از حفاری ریسه ها هدر صورتی که لول -
  .شوند میریخته حاصل از حفاری در طرف دیگر 

 سرکاسه و یا لاً معمو. به نحوی ریسه شوند که تمام سرهای کاسه و ساده و یا کام و زبانه در یک جهت باشندها هلول -
    .باشد میجهت جریان آب  سرکام عمود بر

کردن  ریسه برای این منظور، در طول مسیر . مانند شرایط هنگام حمل باشدبایدکردن   در محل ریسهها هگاه لول تکیه -
 روی ها ه چوبی ریخته شده و یا قرار داده شود و لولگاه تکیه و به فواصل مناسب و مورد نظر، خاک نرم و یا ها هلول

ی باشد که سرکاسه لوله با زمین ا هندازبه ا بایدگاه و یا خاک نرم   ارتفـــاع تکیه.گاه خاکی و یـــا چوبی قرار گیرند تکیه
  .تماس نداشته باشد

 سانتیمتر برای باراندازی و 50 الی 30 فاصله لازم حدود باید سرکاسه و سرساده و یا کام و زبانه دو شاخه لوله بین -
 دو شاخه لوله در مجاورت یکدیگر باید لذا در فواصل معین .بینی گردد جابجایی لوله و انتقال آن به داخل ترانشه پیش

  .ریسه شوند
  .ای سایر عملیات اجرایی ایجاد نمایند مانعی بربایدی ریسه شده نها هلول -

 انبارداری 2-3-8 

 در  ،ی چدن نشکنها هنبارداری لولبه اگذاری و موارد مرتبط در فصل مربوط  رعایت نکات مندرج در فصل نکات مشترک لوله
  .است میی بتن مسلح الزاها هانبارداری لول

 زیاد روی اًتوان در ردیفهای نسبت می ها ه زیاد لول1شدگی نها و فشار لهی بتن مسلح تحت فشار را با توجه به مقاومت خوب آها هلول
 باید در هر صورت پیمانکار . برای جابجایی استها ه نحوه دسترسی به لول، محدودیت عمده در این خصوص.هم قرار داد و انبار نمود

 ها ه با توجه به وزن سنگین این لول.ار داده و انبار نماید را براساس دستورالعمل کارخانه سازنده و یا مهندس مشاور روی هم قرها هلول
 ها هآلات فوق بوده و لول  تابع امکانات ماشینلاً بر روی یکدیگر معموها ه ارتفاع لول،و در نتیجه جابجایی آنها توسط جرثقیل و سایدبوم

   .هم را دارند  مقاومت کافی برای قرار گرفتن در چندین ردیف روی
 شن و مصالح مناسب دیگر ، خاک اره،ی خاکها ه بین هر دو ردیف لوله نیز الوار و یا کیسباید ، روی یکدیگرها هن لولدر قرار داد

 و یا تماس آنها با یکدیگر جلوگیری ها ه قرار داده تا از غلطیدن لول، همانند آنچه که در خصوص حمل ذکر گردید،و به فواصل مناسب
 همچنینی اولین ردیف در هیچ نقطه روی زمین قرار نگیرد و ها ه به نحوی باشد که لولباید ها ه ضخامت الوارها و یا کیس.شود
 طوری چیده باید در این حالت ها ه لول.ی تماس نداشته باشندا هی ردیف دیگـــر در هیچ نقطها هی واقع در یک ردیف با لولها هلول

 از قرار گرفتن سرکاسه یک لوله روی سرساده  ضمناً.قبلی قرار گیرد در هر ردیف عکس ردیف ها هشوند که سرساده و سرکاسه لول
 از جنس پلاستیک مقاوم در مقابل پارگی و باید شن و سایر مصالح ، خاک اره،ی خاکها ه کیس. اجتناب شودبایدلوله ردیف دیگر 

  .ز عدم تخریب آنها در حین انبارداری اطمینان حاصل شودکه اپوسیدگی باشند به نحوی 
 فصل همچنینگذاری و   براساس آنچه که در فصل نکات مشترک لوله دقیقاًبایدی بتن تحت فشار نیز ها هاشرهای لاستیکی لولو

  . نگهداری شوند،ی چدن نشکن ذکر شدها هانبارداری لول
                                                           

1 Three Edge Bearing 



 فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی  182

 بسترسازی لوله 2-3-9 

 بدین جهت .ر مقابل بارهای خارجی دارند مقاومت خوبی د عموماًتنیده پیشی بتن مسلح معمولی با هسته فولادی و یا ها هلول
ی بتن مسلح معمولی بدون ها ه لول، یک مورد استثنا در این خصوص.باشد می ها ه به مراتب ساده تر از سایر لولها هبسترسازی این لول

  .باشد که محدودیتهایی در این زمینه دارد میهسته فولادی و با دو لایه میلگرد 
ی است که ا هندازبه ا تنیده پیشی بتن مسلح ها ه لولی بتن تحت فشار و خصوصاًها هت سه محوری لولفشار له شدگی و یا مقاوم
 باید توجه داشت که . به یک بسترسازی ساده نیـــــاز دارند،ی توزیعها هی خطوط انتقال آب و شبکها هدر عمقهای متعارف نصب لول

  . تحکیم شده باشدلاًم کاباید بستر لوله ،ها هواسطه وزن زیاد این لوله ب
 سانتیمتر و یا یک 20 الی 10 خاک نرم سرندی به ضخامت ه از استفاد، فشاریتنیده پیشی بتن مسلح و ها هترین بستر لول معمول

 روی آن قرار داده خوبی متراکم شده و لوله مستقیماًه باشد که ب می سانتیمتر 15بندی شده به ضخامت حدود  قشر شن شکسته دانه
  .ودش می

ی شده به خوبی متراکم بند دانه با شن شکسته باید سانتیمتر بوده که 15ی بتنی فشاری در زمینهای سنگی حداقل ها هبستر لول
  . سانتیمتر باشد6  حدودبایدحداکثر ابعاد شن شکسته  .شود

با سازی  به عنوان پیبرداشت فوق تر برداشت شده و اضافه   سانتیمتر عمیق30 حداقل باید عمق ترانشه ،در زمینهای سست و نرم
 روی لایه باید بسترسازی لوله .خوبی متراکم گردده ی تعیین شده بها ه جایگزین و در لای،یا ه مخلوط رودخانلاً مث،مصالح مناسب

 .سازی زیر لولـه بر اساس مشخصات طرح انجام شود عمق نهایی پی .فوق انجام پذیرد
تواند از  می این بستر .باشد می بسترسازی مخصوص مورد لزوم ،ند اراضی مردابی و باتلاقی مان،در زمینهای بسیار سست و لجنی

 بتن یک پارچه و یا فونداسیون روی شمع باشد که در هر مورد با توجه به جنس زمین در مشخصات طرح ، سنگ لاشه،سنگ قلوه
  .شود میتعیین 

 با توجه به ،ی آزبست سیمان تحت فشار آب و ضرایب بستر آنها ه لول انواع تیپ بستر مندرج در بخش،علاوه بر نکات ذکر شده
  .ه است مشابه و قابل استفادی بتنی نیز عیناًها هی بتن مسلح برای لولها هلول شدگی فشار له

 و ی اجرایی و مشخصات طرح ذکرها ه نوع بسترسازی را تعیین و در نقش،مهندس مشاور با توجه به نوع زمین و مسیر خط لوله
  .نماید میدرج 

 . رعایت نمایدهای مهندس مشاور را دقیقاً  مشخصات طرح و دستورالعمل،ها هپیمانکار موظف است در بسترسازی لول

 بسترسازی محل اتصالات، متعلقات و شیرآلات 2-3-10 

کار به  ال و گردش ابزاری باشد که برقراری اتصا هندازبه ا باید عرض و عمق ترانشه ، متعلقات و شیرآلات،در محل اتصالات
 افزایش عمق ترانشه در .راحتی فراهم گردد و در عین حال در حداقل ممکن ایجاد شود تا بدنه لوله هرچه بیشتر روی بستر قرار گیرد

  . پس از تکمیل بسترسازی صورت پذیردباید ،جز در زمینهای سنگیه  ب،این محل ها
 برای باز و خارج نمودن کابل و سیم بکسل که برای باید محلهایی از بستر لوله ، متعلقات و شیرآلات،علاوه بر محل اتصالات

مشخص و در حداقل مورد  به طور دقیق،  لاً قبباید این محلها . گودتر شوند،گیرند میانتقال لوله به داخل ترانشه مورد استفاده قــرار 
  .نیاز حفر گردند
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 با یک سرکاسه و یک سرساده تنیده پیشی بتنی ها هی محل اتصالات برای لول نحوه و ابعاد بسترساز،11-3-2در شکل شماره 
  .گردد میطرح ذکر مشخصات  تعیین و یا در ،تر با توجه به مشخصات لوله توسط کارخانه سازنده  ابعاد دقیق.ه استنشان داده شد
 .ه و یا مهندس مشاور را به دقت رعایت نمایدــ دستورالعمل کارخانه سازنده لول، برای خاکبرداری محل اتصالاتبایدپیمانکار 

  . پر نموده و متراکم نمایداً محلهای اضافه برداشت را دقیق، قبل از خاکریزی مقدماتیباید پیمانکار همچنین

 
 های انتقال لوله بسترسازی در محل اتصالات و کابل : 11-3-2 شکل
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 نشهانتقال لوله، متعلقات و شیرآلات به داخل ترا 2-3-11 

ه گذاری درج گردید  متعلقات و شیرآلات به داخل ترانشه در فصل نکات مشترک لوله،مشخصات و دستورالعمل کلی انتقال لوله
ی ها ه در خصوص لول،ی چدن نشکن ذکر شدهها هی که در این خصوص در فصل مربوط برای لولا ه نکات عمد،آن  علاوه بر.است

 با جرثقیل و یا باید به داخل ترانشه ها ه انتقال این لول،ی بتنی تحت فشارها هه سنگین بودن لول با توجه ب. رعایت شودبایدبتنی نیز 
 .سایدبوم انجام شود

 برقراری اتصال 2-3-12 

 ، واشر،سازی و کنترل لوله ی چدن نشکن از قبیل آمادهها هگذاری و فصل لول نکات و موارد ذکر شده در فصل نکات مشترک لوله
 لاًی بتنی تحت فشار نیز توسط پیمانکار کامها ه در مورد لولباید رعایت نکات ایمنی و غیره ، عوامل کارگاه،نوع مواد روان کننده

  .رعایت شود
 جرثقیل و یا سایدبوم و یا ه از استفاد،شود که برای برقراری اتصال میی بتنی تحت فشار باعث ها ه وزن زیاد لول،علاوه بر آن

 بدین نحو که لوله پس از انتقال به داخــل ترانشه بر روی بستر قرار نگرفته بلکه لوله با کمک .لات مناسب نیز ضروری باشدآ ماشین
 ه از سپس لول.شود میاولیه برقرار   لاً کامبه صورت به یکدیگر نزدیک و اتصال ها هجرثقیل و یا سایدبوم نگهداری و محل اتصال لول

 به باید کابل تیفور ، در این وضعیت و با توجه به قطر لوله.گردد میکامل ) تیفور(دار  هرما  ها کمک کابل و قرقرجرثقیل آزاد و اتصال ب
    .شود می تعیین ها ه قدرت و تعداد مـــورد نیاز تیفور براساس قطر و وزن لول.چند شــاخه لوله قبلی مهار گردد

  .ه است نشان داده شــدمختلفدن اتصال بـــه طرق  شمای بــرقراری و نهایی ش12-3-2در شکل شماره 
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 های بتن مسلح تحت فشار برقراری و نهایی نمودن اتصال لوله : 12-3-2 شکل

 

 نصب متعلقات و شیرآلات 2-3-13 

ه فلزی  برای این منظور یا از اتصالات ساخته شد. در تمام موارد از نوع فولادی استاًی بتنی تحت فشار تقریبها همتعلقات لول
 قطعات فلزی سرساده و سرکاسه ه از نحوه نصب متعلقات و شیرآلات با استفاد.شود میسرساده و سرکاسه و یا لوله مخصوص استفاده 

 نحوه کار با لوله مخصوص  لذا در اینجا صرفاً.ی چدن نشکن استها هی سرساده و سرکاسه مــانند لولها هدر اصول مشابه سایر لول
ی ها ه لوله ازی بتنی تحت فشار با استفادها ه برای نصب متعلقات و شیرآلات در خطوط آبرسانی و توزیع آب لول.دشو میتوضیح داده 
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 لوله مخصوص در محل حلقه بتنی بـــرش داده شده و سنگ زده ، بـــرای این کار. زیر استبه شرحمخصوص روش کلی کار 
  .گردد مین متصل آبه  سپس متعلقات مورد نظر .شود می

 .ه است نحوه کلی عمل نصب متعلقات بر روی لـــولـــه مخصوص نشان داده شـــد13-3-2در شکل شماره 
   .باشند میمشخصات متعلقات مورد استفاده با لوله مخصوص در دو نوع کلی زیر 

 متعلقات سرساده: نوع اول  2-3-13-1

لوله  ه از سرساده و یک قطعه جدا شد،ارای سرساده باشددر صورتی که متعلقات مورد نظر در محل اتصال به لوله مخصوص د
 یک ه از سپس با استفاد.گردند می به یکدیگر متصل ، مانند خال جوش ،مخصوص و سرساده متعلقات مورد نظر به صورت موقت

مل دو سرساده لوله  نمودن کا1 بدین ترتیب پخ.شوند میکمربند فولادی دو سر قطعه لوله مخصوص و متعلقات به یکدیگر جوش داده 
پذیر است که در این  البته جوش مستقیم دو سرساده لوله مخصوص و متعلقات نیز امکان. مخصوص و متعلقات موردی نخواهد داشت

 600ی با قطر بیش ازها ه حداقل درمورد لول، کمربند فولادیه از استفاد، در هرصورت. پخ شونداً و دقیقلاً کامبایدحالت دو سرساده 
 .گردد میتر مطمئن تر بوده و توصیه میلیم

 از داخل و خارج توسط اندود سیمانی با عیار تعیین شده در باید محل اتصال دو قطعه ،پس از اتمام عملیات برش و جوشکاری
 ه ازد استفا، برای جلوگیری از بروز ترک و جدا شدن اندود سیمانی داخل لوله.طرح و یا دستورالعمل مهندس مشاور پوشش داده شود

ی واسط و ها ه سانتیمتر و یا یک شبکه توری گالوانیزه که توسط میل4ی حدود ها ه میلیمتر با چشم6 الی 4یک شبکه میلگرد با قطر 
 چسب بتن در اختلاط اندود ه از استفادهمچنین .گردد می توصیه ،خال جوش به بدنه فولادی لوله و متعلقات متصل شده باشند

  .شود میتوصیه سیمانی 
 ،13-3-2 در شکل شماره .دار باشند توانند ساده ویا فلنج میشایان ذکر است که سر و یا سرهای دیگر متعلقات در این حالت 

 اصول نصب سایر متعلقات از قبیل .ه استنصب یک قطعه تبدیل فولادی یک سرساده یک سرفلنج از نوع اول اتصال نشان داده شد
 .همین ترتیب است چهارراهی و غیره نیز به ،سه راهی

 دار متعلقات فلنج: نوع دوم  2-3-13-2

 یک عدد فلنج تخت مشابه فلنج متعلقات به سرساده قطعه لوله  ،در صورتیکه محل اتصال متعلقات به لوله دارای فلنج باشد
شده در نوع اول  ذکر به شرح قسمت فولادی داخلی لوله مخصوص ، پس از اتمام عملیات اتصال فلنج.شود میمخصوص جوش داده 

 قسمت فولادی ، پس از برقراری و جوش متعلقات و اندود نمودن سطوح داخلیباید پیمانکار .گردد میبا اندود سیمان محافظت 
 مواد دارای پایه قیری و مشابه مورد ، توسط مواد مناسب از قبیل نوارهای قیراندود،زدائی بیرونی قطعه مخصوص را نیز پس از زنگ

  .مشاور پوشش داده و محافظت نماید مهندس تأیید
  .دار باشند توانند ساده و یا فلنج میسر و یا سرهای دیگر متعلقات در نوع دوم نیز 

     .ه استدار گردیده نشان داده شـــد ترتیب فوق فلنجه  یک قطعه لــولــه مخصوص که ب13-3-2در شکـل شــماره 

                                                           
1 Bevell 
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 های بتنی لولهنصب متعلقات و شیرآلات به  : 13-3-2 شکل

 

 ها هاتصال به سایر لول 2-3-14 

 در این .شود میی با جنس متفاوت به راحتی و از طریق لوله مخصوص انجام ها هی بتنی تحت فشار به سایر لولها هاتصال لول
ل ــوله دیگر متصدار ل دار قطعه لوله مخصوص به سرساده و یا فلنج حالت نیز مانند اتصال متعلقات عمل شده و سرساده و یا فلنج

 .گردد می
ه ـ اصول اتصال یک لوله بتنی تحت فشار به یک لوله فولادی جوشی با قطر کــوچکتر و به یک لول14-3-2در شکل شماره 

توانند با یکدیگر  میی با جنس متفاوت ها هشود که قطر خارجی لول می متذکر .ه استچدن نشکن با قطر مساوی نشان داده شد
ی مخصوص در هر صورت و حتی ها هی بتنی وجود داشته و قطر حلقه فولادی لولها ه در مورد لولاًین موضوع خصوص ا.متفاوت باشند

 لذا برای اتصال .ه است بزرگتر از قطر لوله متصل شوند،لوله بتنی باشد میلوله با جنس دیگر مساوی قطر اس  میدر حالتی که قطر اس
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باشد که  می شامل یک قطعه تبدیل مخصوص 1کننده  همیشه نیاز به یک قطعه هماهنگ،اه هی بتنی تحت فشار به سایر لولها هلول
   .شود می دو سرساده و یا یک سرساده و یک سر فلنج ساخته به صورتبرحسب نیاز 

 و با 14-3-2 با اتصال جوشی و یا فلنجی با اقطار مختلف مانند شکل شماره ها هاصول اتصال لوله بتنی تحت فشار به سایر لول
     .باشد می قطعات رابط مختلف مربوط به هر لوله ه ازاستفاد

های مهندس مشاور را به دقت   مشخصات طرح و دستورالعملباید ها هی بتنی به سایر لولها هپیمانکار در انجام عملیات اتصال لول
  .ارد فنی مورد نظر در آن رعایت شده باشد نبوده و تمام موبند آب لاًتصال دو لوله به یکدیگر کامکه ارعایت نماید به نحوی 

                                                           
1 Adaptor 
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 ها های بتنی تحت فشار به سایر لوله اصول اتصال لوله : 14-3-2 شکل

 

 گذاری در قوس لوله 2-3-15 

پذیر   نسبت به یکدیگر امکانها ه این لوله از ایجاد قوس توسط انحراف هر شاخـ،ی بتنی تحت فشارها هبا توجه به نوع اتصال لول
ی چدن ها هی بتنی تحت فشار همانند لولها هنحراف مجاز برای لولا  ه زاویه ازنظر اصول انجام کار و ایجاد قوس با استفاد از .است
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 حداکثر انحراف ،ی چدن نشکن آبرسانیها ه ضمن رعایت نکات ذکر شده در این باره در فصل لولباید لذا پیمانکار .باشد مینشکن 
    .های مهندس مشاور رعایت نمـــاید خصات اعلام شده توسط سازنده و دستورالعمل را با توجه به مشها همجاز لول

 گذاری در شیب لوله 2-3-16 

 مهار موقت تا زمانی لازم . موقت و یــا دائم در مقابل لغزش مهار شوندبه صورت ها هنماید که لول میگذاری در شیب ایجاب  لوله
  .باشد می ولی مهار دائم حتی پس از خاکریز نهایی ضروری ،اشدنجام نشده با  هاست که خاکریز نهایی لول

 گذاری در شیب جهت لوله 2-3-16-1

 لاً کام،نماید می درصد تجاوز 10 در مواقعی که شیب از اً این امر خصوص. از پائین شیب شروع شودبایدنصب لوله در شیب 
ه و یا کام لوله رو به بالا باشد به نحوی که سرساده و یا زبانه  به نحوی باشد که کاسبایدگذاری در شیب   جهت لوله.ضروری است

تواند با رعایت نکات  می عکس این عمل نیز ، البته در صورت ضرورت.لوله در داخل آن و در جهت رو به پائین شیب نصب شوند
  . انجام شودها هایمنی مندرج در مشخصات طرح و مهار کامل لول

  شیبمهار موقت لوله در 2-3-16-2

 موقت مهار شوند تا از لغزش آنها جلوگیری به صورت باید ها ه لول، درصد باشد15 الی 10ی بین گذار لولهدر صورتی که شیب 
تواند ضروری  می حتی در شیبهای کمتر از ده درصد  ،حتمال سرخوردن لوله وجود داردکه ا در زمینهای غیرچسبنده ها ه مهار لول.گردد
  . در هر شیب جلوگیری نمایدها ه از لغزش لول، است با رعایت دستورالعمل های سازنده لوله و مهندس مشاور پیمانکار موظف.باشد

 حتی ، مهاری های موقتلاً معمو ، تا زمان خاکریز نهایی مورد لــــزوم است ولی با توجه به نوع مهاریها همهــــار موقت لول
  .مانده و امکان خارج کردن آنها وجــــود نـــدارد قی بـــا،پــس از خاکریز نهایی نیز در محل خود

   . مهار توسط زنجیر و سیم بکسل و نظایر آن باشد، در فواصل معین1 بتن زیرسریبه صورتتواند  میهای موقت  مهاری
 این 9-3-2ی شده با ابعاد ذکر شده در بخش بند دانهدر هر صورت ضروری است که بسترسازی لوله در شیب از شن شکسته 

   .فصل باشد تا در جهت جلوگیری از لغزش و سرخوردن لوله کمک نماید

 مهار دائم در شیب 2-3-16-3

 در شیب توسط ها ه مهار دائم لول. دائم مهــار گردندبه صورت باید ها ه لول، درصد باشد15ی بیش از گذار لولهدر صورتی که شیب 
  .ه استی چدن نشکن توضیح داده شدها هد بلوکهای بتنی در فصل مربوط به لولبعابه ا اصول محاس.شود میبلوکهای بتنی انجام 

نجام شود که یکی مهاری اصلی و دیگری ا ه هر شاخه لوله از در دو نقطباید میلیمتر 800ی بتنی با قطر بیش از ها همهار دائم لول
بعاد آن براساس روابط ذکر شده که اگیرد  می در بر  مهاری اصلی شامل بلوکهای بتنی است که قسمتی از لوله را.مهاری فرعی است

های فرعی در   مهاری.شود میگردد و نزدیک سرکاسه و یا کام لوله نصب  میی چدن نشکن محاسبه ها هدر فصل مربوط به لول
  .گردد می نصب گیرد و نزدیک سرساده و یا زبانه لوله می درجه روی آن قرار 90حقیقت یک زیرسری بتنی است که لوله با زاویه 

                                                           
1 Saddle 
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باشد که برای یک شاخه لوله  می درصد طول هر شاخه لوله 60های اصلی و فرعی از یکدیگر معادل حدود  فـــاصله محور مهاری
 درصد طول 20 بنابراین فاصله محور مهاری های اصلی و فرعی از هـــر سرلوله معادل حدود . متر است4 متر حدود 7به طول 

  .باشد میهای لوله در زمان حمل   مشابه محل قرارگیری زیر سریاًن فواصل دقیق ای.ه استشاخه لـــول
 .ه استعنوان راهنما نشان داده شده  باً درصد صرف15ی مدفون در شیبهای بیش از ها ه نحوه مهار لول15-3-2 شماره شکلدر 

    .ددگر می در شیب توسط مهندس مشاور در مشخصات طرح مشخص ها هنحوه مهار نمودن لول

 
 های بتنی تحت فشار در شیب کارگذاری و مهار لوله : 15-3-2 شکل
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 محدوده لقی و یا کشیدگی و انحراف دو لوله 2-3-17 

باشند  می دارای محدوده لقی و یا کشیدگی ،تصال انعطاف پذیر دارندکه ایی ها ه تمام لوللاًی بتن مسلح تحت فشار و اصوها هلول
زبانه با انتهای  نتهای سرساده و یاا  ه این حد که فاصل.نماید می از چند میلیمتــر تجاوز نلاً تعیین و معموکه توسط ســـازنده لــوله

دهد که نسبت به شاخه بعدی تا حدودی منحرف و یا کشیده شده و بدین  میجازه ا  ه به هر شاخه لول،باشد میکاسه و یا کام لوله 
 توسط سازندگان لــوله تعیین لاً حد لقی و انحراف لوله معمو.در خط لوله فراهم شودترتیب امکان ایجاد قوس و یا نشست جزئی 

با فواصل معین   میتواند یک خط محیطی و یا علائ میدر محیط سرساده لوله که  می با علائها ه بدین ترتیب که سازنده لول.شود می
  .شود میکه بدین وسیله حد لقی حفظ نماید  می مقدار فرو رفتگی دو لوله درون یکدیگر را تعیین ،باشد

یجاد قوس در خط ا  ه هرگون. را تا حدود مقدار فرورفتگی تعیین شده نصب و اتصال را برقرار نمایدها هپیمانکــار موظف است لول
یجاد قوس ه اب درون یکدیگر و بدون توجه ها ه رعایت مقدار فرورفتگی لول، در هر صورت.شود مینجام ا  هلوله پس از این مـــرحل

    .ضروری است

 )غیر دفنی (گذاری روی زمین لوله 2-3-18 

 ولی در اینجا چند نکته ،دهد میی مدفون توسط ترانشه باز را مورد بحث قرار ها ه نصب لــولــ،ین مشخصات فنیکه اچند  هـر
مشاور در مشخصات طرح درج تر در این خصوص توسط مهندس   مشخصات دقیق.گردد میی روی زمین ذکر گذار لولهدر خصوص 

   .شود می
 بدین لحاظ در .گردد ضروری است میمهار هر شاخه لوله در مواقعی که بخشی از خط لوله به دلایلی بر روی زمین نصب 

 قرار داده ها ه زیر هر شاخه لوله بالشتک و یا زیرسری بتنی به فواصل ذکر شده در قبل در خصوص مهار لول،زمینهای معمولی
  .گیرند می بتنی قرار بسترها روی یک   این زیرسری.دشو می

 یکپارچه به صورت زیرسری لوله ، لجنی و نظایر آن باشد،ی روی زمین برای عبور از زمینهای سستگذار لولهدر صورتی که 
   .شود میساخته شده به نحوی که دو طرف اتصالی روی آن قرار گیرد و تمام زیرسری روی شمع ساخته 

ی در محل زیرسری نزدیک ها ههمین ترتیب عمل شده و فقط لوله دار باشد نیز ب ی روی زمین شیبگذار لولهــی که در صورتـ
  .گردند میبــه سرکاسه و یا سرکــام لوله توسط کمربند فولادی نیز مهار 

شـود که کمربند  می توصیه .ه است در موارد ذکــر شده نشان داده شدها ه نحوه قرارگیری و مهار لول،16-3-2در شکل شماره 
  .ی نصب شده بر روی زمین در همه حال مهار شده باشندها هی در سطح صاف نیز استفاده گردد تـــا لولگذار لولهفولادی حتی برای 

منظور فراهم شدن ه  ب.ه استدار نشان داده شد  شکل کلی زیرسری بتنی یکپارچه برای سطح شیب17-3-2در شکل شماره 
های ـــ ورق، ضروری است که در حد فاصل زیرسری نزدیک به سرساده لوله و جسم لوله،تهای جزیی و لغزندگی لولهامکان حرک

  . مانند نئوپرن قرار داده شود،پذیر انعطاف
 با توجه به باید ابعاد زیرسری و عمق آن در زیر خاک ، زیرسری یکپارچه برای نصب لوله روی زمین معمولیه ازدر صورت استفاد

  .ضرائب مربوط محاسبه گردد
 رعایت اًی اجرایی و دستورالعملهای مهندس مشاور را دقیقها ه مشخصات نقش،ها ه در ساخت زیرسری و مهار لولبایدپیمانکار 

  .گذاری نماید  محل دقیق آنها را بر روی زمین مشخص و علامت،کوبی نمـوده و قبـل از احداث زیرسریها و شمع ریزی و یا شمع
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 گذاری روی زمین لوله : 16-3-2 لشک
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 زیرسری بتنی یکپارچه : 17-3-2 شکل
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 عبورهای عرضی 2-3-19 

  . زیر استبه شرحترین قطع و عبور عرضی   متداول.ناپذیر است  عبورهای متعدد عرضی اجتنابدر نصب خطوط انتقال معمولاً

 ها هعبور از جاد 2-3-19-1

  .باشند قطع نموده و عبور نمایند مییی را که در موازات خط لوله نها ه جادباید مسیر خود خطوط انتقال آب در بسیاری مواقع و در
شود که با توجه به دستورالعملهای مراجع  می ترانشه باز انجام به صورتی بتن مسلح ها ه با لولها ه قطع عرضی جاد ”معمولا

  .شود میانجام   ،ذیربط در خصوص نحوه قطع عرضی و رعایت مسائل ایمنی
 در مقابل ضربات وارده نیز محافظت بایدی نصب شده زیر جاده ها هلول  ،ها هعلاوه بر مسائل ایمنی مربوط به قطع عرضی جاد

  .گردند
ساخته بتنی در تــرانشه و بالای لــولــه   قطعات پیشه از استفاد،ها هترین روش جلوگیری از انتقال نیرو و ضربات به لول معمول

  .گردد می از غلافهای بتنی نیز برای این منظور استفاده ،ر برخی مواقع د.باشد می
 .ه استنشان داده شدبه عنوان راهنما نحوه عبور عرضی از زیر جاده با ترانشه باز   می مشخصات کلی و عمو،18-3-2در شکل 

  .گردد می تعیین در مشخصات طرحمشخصات نهایی و نحوه قطع عرضی جاده 
 که 2 فلزی و یا بتنی و یا کانال سرپوشیده1 لوله در داخل غلاف ،ور عرضی از جاده بدون ترانشه باز انجام پذیرددر حالتی که عب

    .گردد می بتن تزریق ، اطراف لوله نیز در صورت لزوم.شود می قرار داده ه است زیر جاده نصب و یا ساخته شدقبلاً

 ها هرودخانعبور از  2-3-19-2

  .شود می روگذر و یا زیرگذر انجام به صورت یا اه هعبور از رودخان
  .شوند میگردد که در صورت لزوم بر روی شمع قرار داده  می از لوله فولادی استفاده حالت عبور روگذر معمولاً در

بتنی قرار داده  در غلاف ها ه لول ، در هر دو صورت.گردد میی بتنی و هم فولادی استفاده ها هدر حالت عبور زیرگذر نیز هم از لول
  .شوند می

 .گردد می تعیین در مشخصات طرح ها هجزئیات بیشتر در مورد نحوه عبور از رودخان

                                                           
1 Casing 
2 Box Culvert 
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 جزئیات تیپ قطع عرضی جاده : 18-3-2 شکل
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 ی بتنی تحت فشارها هانشعاب از لول 2-3-20 

ی بتنی ها ههم در خصوص لول  آن،ـدرت در خطوط لولــه بتنی تحت فشار معمـول نبوده و بسیار به نـها هانشعاب از جسم لول
  .گردد میتنیدگی   باعث گسیختگی فولاد و از بین رفتن پیشتنیده پیشی بتنی ها ه انشعاب از لول.شود میمسلح معمولی انجام 

ه های فولادی یا یک لول راهی  این عمل توسط سه،نشعاب از یــک خط لوله بتنی تحت فشار ضرورت پیدا نمایدکه ادر صورتی 
ی فولادی برش داده و ها ه بدین ترتیب که یک شاخه لوله مخصوص سه پارچه را در محل حلق.شود مینجام ا  همخصوص سه پارچ

 ه از یک شاخ، بدین ترتیب.گردد میراهی و قطعات مشابه جایگزین نموده و انشعاب برقرار   سه،بخش میانی آن را با لوله فولادی
 جایگزین ، لوله مخصوص سه پارچه و قطعه فولادی اتصاله از شده و توسط دو قطعه جدا شدی خط لوله تخریب و خارجها هلول
  .شود می

  . قطع جریان در آن ضروری است، برای نصب انشعاب بر روی خطوط لوله بتن تحت فشار،با توجه به مراتب فوق
  .باشد می مانند نصب متعلقات ، اندود و محافظت، جوشکاری،نحوه عملیات از قبیل برش

 تعویض لوله 2-3-21 

 از لوله مخصوص ،برداری و یا آزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله نیاز به تعویض یک شاخه لوله باشد در صورتی که در حین بهره
  .ه است نشان داده شد19-3-2 نحوه کار در شکل شماره .شود میفاده ه استدو پارچ

  . زیر است شرحبه ،مراحل کار پس از خارج کردن لوله صدمه دیده
  .گردد میضافی خارج ا  هلقه فولادی لوله مخصوص در دو محل برش داده شده و حلقح -1
  .شود می جایگزین لوله صدمه دیده ، لوله مخصوصه ازدو قطعه لوله به دست آمد -2
ل و خارج توسط کمربند فولادی به یکدیگر جوش شده و توسط اندود ماسه سیمان از داخ  اًدو قطعه لوله مخصوص مجدد -3

 .گردد میمحافظت 
 روش مزبور متفاوت بوده و از قطعات مخصوص ، قطعات فولادی سرکاسه و سرسادهه ازشود که در حالت استفاد میمتذکر 

  .شود میفاده ه استسرساده و سرکاس
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 تعویض لوله بتن مسلح : 19-3-2 شکل
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 حوضچه شیرآلات 2-3-22 

ی ها ه در مورد لول ،یگذار لولهحــوضچه شیرآلات در فصــل نکات مشتــرک رعایــت اصول و نکات ذکــر شده در خصوص 
  .است  میبتنی تحت فشار نیز الزا

 بندها  و پشتها هگا تکیه 2-3-23 

 انواعی چدن نشکن درج شــده که در مــورد ها ه در فصل لولها گاه تکیهبندها و  اصول کلی و مقدار نیرو و مشخصات کلی پشت
 .نماید میی بتن مسلح تحت فشار نیز صدق ها ه جمله لول و ازها هلول

 ها هشناورشدن لول 2-3-24 

 به راحتی شنـاور شده و یا تغییــر مکان ها ه لول،در صورت بالا بودن سطح آبهای زیرزمینی و یا ورود آبهای سطحی به ترانشه
 کلیه دــبای پیمانکار .ه استی چدن نشکن درج شدها ه در فصل لولها ه میزان و روابــط محاسبه نیروی شناورسازی لول.دهند می

بهای زیرزمینی و مهار لوله به منظور جلوگیری از  آه تخلیهمچنینجلوگیری از ورود آبهای سطحی به ترانشه و برای تمهیدات لازم را 
 . به عمل آوردها هشناور شدن لول

 خاکریزی مقدماتی 2-3-25 

 .شود میانجام » یگذار لولهنکات مشترک «  ضوابط مندرج در بخش خصات طرح ومشخاکریزی مقدماتی در اصول براساس 
 زباله و ، مواد گیاهی وآلی، خاک یخ زده، عاری از قلوه و پاره سنگبایدی بتنی تحت فشار  ها هخاک مصرفی برای خاکریزی لول

 میلیمتر وجود داشته 75 مصالح با قطر بیش از باید در این خاک ن. ذغال و سایر مصالح نامناسب مشابه باشد، خاکستر،خاکهای پوسیده
   .باشد

 و مدارک اجرایی و ها ه خاکریــزی مقدماتی در هر قسمت را براساس مشخصات بسترسازی تعیین شده در نقشبایدپیمانکار 
   .دستورات مهندس مشاور انجام دهد

 خاکریزی مقدماتی جسم و بدنه لوله ،شود میزی نهایی انجام زمایش فشار هیدرواستاتیکی لوله قبل از خاکریآکه ین به ابا توجه 
 خاکریزی مقدماتی این ، بنابراین. به نحوی انجام شود که محل اتصالات و متعلقات برای کنترل هرگونه نشت قابل رؤیت باشندباید

  .سم و بدنه لوله به صورت همگن باشدمحلها پس از اتمام آزمایشها باید به نحوی انجام پذیرد که با خاکریزی مقدماتی قبلی روی ج
  . خارج شده باشدلاًبهای سطحی و ورودی به ترانشه قب آه در محیط خشک انجام و هر گونبایدخاکریزی مقدماتی لوله 

 مگر اینکه در مشخصات طرح و ،پذیرد مینجام ا  ه سانتیمتر بالای تاج لول30خاکریزی مقدماتی براساس مشخصات بسترسازی تا 
  .ستور مهندس مشاور مقادیر متفاوتی ذکر شده باشدیا د

 آزمایش هیدرواستاتیکی، سراسری و ضدعفونی نمودن خطوط لوله بتن مسلح تحت فشار 2-3-26 

 ضد عفونی نمودن ، مشخصات آب مصرفی،سازی خط لوله  نظر آمادهه ازموارد مهم و مشترک آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لول
 ضمن رعایت نکات باید پیمانکار .ه استی درج شدگذار لولهو شستشو و غیره در فصل نکات مشترک خطوط و آزمایش سراسری 

 . موارد زیر را برای آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله بتن مسلح نیز رعایت نماید،مندرج در فصل ذکر شده
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 آب و یا افزایش ه ازحین پر کردن خط لول در ها هز بلند شدن لولکه ای باشد ا هندازبه ا بایدمقــدار خاکریـزی مقدماتی  -
 حداقل مقدار خاکریزی روی بدنه لوله ،ی درج شدهگذار لوله همانطور که در فصل نکات مشترک .فشار جلوگیری نماید

 باید خاکریزی مقدماتی و نهایی ، در صورتی که با توجه به مشخصات و ضرورتهای اجرایی.باشد می سانتیمتر 30
 قبل از انجام آزمایش هیدرواستاتیکی خط کامل و باید روسازی نهایی مسیر ن، انجام شودها هصب لولبلافاصله پس از ن

      .نهایی گردد
 ه ازدر صورت استفاد(ریزی آخرین پشت بند خط لــولــه   ساعت پس از بتن36 زودتر از بایدآزمایش هیدرواستاتیکی ن -

  .انجام پذیرد)  سیمان پرتلنده ازدر صورت استفاد( روز 7و یا ) سیمان زودگیر
 پیمانکار . خارج شودلاً به مدت تعیین شده پر از آب شده تا بتن اشباع و هوای آن کامباید خط لوله ،قبل از شروع آزمایش -

تصالیها و متعلقات و محلهای باز لوله را بازدید نموده و در صورت مشاهــده هر گونه خرابی ا  ه کلی، در طی این مدتباید
 خط لوله را اً نسبت به رفع آنها اقدام و مجدد،مصالح و یا نشت آب و قبل از شروع آزمایش هیدرواستاتیک خط لولهدر 

  .هواگیری نماید لاًبرای مدت ذکر شده پر از آب کرده و کام
ن که دارای ی دارای پایه سیماها ه کلیه لوللاًی آزبست سیمان و اصوها ه نظیر لول،ی بتن مسلحها همایش لوله ازنتیج -

  .شود میگیری مقدار آب اضافی تزریق شده به خط لوله طی مدت آزمایش تعیین   توسط اندازه،باشند میآبخوری 
ه  مرمت و رفع نماید تا نتیجباید تمام نشتهای مشاهده شده در طی مدت آزمایش را ،مایشه ازپیمانکار صرفنظر از نتیج -

  . قرار گیردتأییدمایش مورد زآ
 به نحوی باشد که سرعت حرکت آب در خط از باید آبگیری و پر کردن خط .هستگی انجام شودآبه  بایدط پر کردن خ -

تواند باعث بروز ترک و صدمه در  میبگیری سریع خط آکه شود  می متذکر .در ثانیه تجاوز ننماید)  سانتیمتر60( متر 6/0
  . در هوای گرم شوداً خصوص،خط لوله

  . متر باشد1500 الی 500 بین بایدطول قطعات مورد آزمایش  -
  . در حین آزمایش معمول بوده و به منزله مشکلات آزمایش نیستها هخیس شدن و عرق کردن سطح خارجی لول -
 یک روش مهار درپوشها و آزمایش هیدرواستاتیکی با تجهیزات قابل انتقال و مصــرف مجدد 20-3-2در شکل شماره  -

 و درپوشها برای آزمایش براساس ها ه روش نهایی مهار لول.ه استنمائی ارائه گردید راهبرای اً صرف،در سایر قطعات
  .باشد می مهندس مشاور تأییددستورالعمل مهندس مشاور و یا پیشنهاد پیمانکار و 

له ـــــــــــ استانداردهای معتبر مختلف از جم،برای آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله بتن مسلح تحت فشار -
AWWA , DIN , BS , ISOدر .شود می دو روش آن شـرح داده لاًند که ذیـا ه روشهای متفاوتی را ارائه نمود 

 همچنین .باشد می پیمانکار ملـــزم به رعایت آنهـــا ،طرح ارائه گردیدهمشخصات صورتی که روشهای دیگری در 
ده را برای آزمایش هیدرواستاتیکی پیشنهاد و در جز آنچه در این جا ذکر شه تواند استاندارد و روش دیگری ب میپیمانکار 
      .ز آن جمله روش آزمایش درز به درز استکه ا اجرا نماید  ، مهندس مشاورتأییدصورت 

 روش اول 2-3-26-1

  .باشد می AWWAروش اول براساس استاندارد 
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  .ترین نقطه خط است ین درصد فشار کار لوله در پائ120فشار آزمایش هیدرواستاتیکی در این روش معادل 
 در طی این باید پیمانکار . اشباع شودلاً ساعت قبل از شروع آزمایش پر از آب شده تا بتن کام48در این روش خط لوله حداقل 

 ساعت پر 48 خط را پر کرده و به مدت اً کلیه نقاط قابل رؤیت خط را بازدید و هرگونه نشت در آنها را برطرف نموده و مجدد،مدت
  .داردنگه

 مدت زمان آزمایش .ترین نقطه برسد  فشار داخل خط افزایش یافته تا به مقدار ذکر شده در پائین،پس از مدت یاد شده
 آب اضافه شده به صورت مقدار مجاز نشت آب در این روش که .باشد می ساعت 4 و حداکثر 2هیدرواستاتیکی در این روش حداقل 
 به شرحی با و بدون هسته فولادی متفاوت و ها ه برای لول،گردد میه تا فشار آزمایش محاسبه به خط برای افزایش فشار داخلی لول

  .زیر است
ـماره ـــ با هسته فولادی موضوع استانداردهای شـتنیده پیشی بتـن مسلح معمولـی و یا ها هنشت مجاز بــرای لول -1

AWWA 301 , AWWA 300 و AWWA 303استــانداردهــای مشـــابه  و  

  ســاعت 24ک لیتر برای هر میلیمتر قطـر لوله در ی
 انداردهای شـــمارهــــــی بتن مسلح معمولــی بدون هسته فولادی مــوضــوع استـــها هــــنشت مجاز برای لول -2

AWWA 302 و DIN 4035و استانداردهای مشابه  

  ســاعت 24 لیتر برای هر میلیمتر  قطـر لوله در 3/2

  دومروش 2-3-26-2

 نشت مجاز آب براساس مساحت بدنه خط ،باشد می DIN 4279روش دوم که براساس قسمتهای اول و پنجم استاندارد شماره 
  .گردد میباشد تعیین  میلوله که در تماس با آب 

  .باشد می زیر به شرحفشار آزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله در این روش 
 

 ی بتن مسلح معمولی ها هلول: الف 
 برابر فشار کار لوله 4/1 اتمسفر معادل 5/2ی بتن مسلح معمولی تحت فشار برای فشار کار تا ها هار آزمایش هیدرواستاتیکی لولفش

  یک اتمسفر بیش از فشارباید فشار آزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله ، اتمسفر باشد5/2 در صورتی که فشار کار لوله بیش از .باشد می
  .کار لوله باشد

 و مشابه و بدون هسته فولادی AWWA–C 302 و یا DIN 4035ی بتنی مورد بحث براساس استاندارد شماره ها هلول
  .شوند میساخته 

  تنیده پیشی بتن مسلح ها هلول: ب  
  . زیر استبه شرح تنیده پیشی بتن مسلح ها هفشار آزمایش هیدرواستاتیکی لول

  بـرابـر فشار کار 5/1  سفر  اتم10 1می برای خطوط لوله با فشار کار اس-
  اتمسفر 5+ فشار کار   اتمسفر 10بیش از   می برای خطوط لوله با فشار کار اس-

                                                           
1 Nominal Pressure 
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  می برابر فشار اس1/1 حداقل معادل بایدشود که فشار آزمایش هیدرواستاتیکی در بالاترین نقطه خط براساس این روش  میمتذکر 
  .لوله باشد

 زیر تقسیم به شرحمایش اولیه و آزمایش اصلی ه ازوله بتن تحت فشار در این روش در دو مرحلآزمایش هیدرواستاتیکی خطوط ل
   .شود میو انجام 

   آزمایــش اولیـــه 

اضافه شود به نحوی که فشار داخل لوله  میراآبه  فشار خط باید در طی این مدت .باشد می ساعت 24زمان آزمایش اولیه حداقل 
 بهتر است زمان آزمایش اولیه ،شوند می خشک اً سریعها ه در مواقعی که لول. اولیه معادل فشار آزمایش باشد ساعت آخر آزمایش6در 

  . ساعت در نظر گرفته شود تا نتیجه مطلوب در آزمایش اصلی بدست آید24تر از  طولانی

   آزمایــش اصلــی 

   . زمان آزمایش به ترتیب زیر است مدت.نجام شودا ه بلافاصله پس از آزمایش اولیبایدآزمایش اصلی 
 

 مدت زمان آزمایش لــولــه قطــر اسمی
  میلیمتر700تـــــا 
  میلیمتر700بیش از 

  ساعت12
  ساعت18

 
  . هر یک ساعت و یا با فاصله زمانی معین انجام شوداًحدودلولـه تزریق آب اضافی به خط 

 مایــش زآه   نتیجــ

 مقدار آب .شود که تزریق آب برای حفظ فشار از حدود زیر تجاوز ننماید می و قابل قبول تلقی آزمایش فشار زمانی تمام شده
  .باشد میتزریقی تابعی از سطح داخلی لوله 

  لیتر برای هر مترمربع در ساعت 15/0   ی بتن مسلح ها ه  برای لول-
 اعت لیتر برای هر مترمربع در س02/0    تنیده پیشی بتنی ها ه  برای لول-
 

 برابر مقدار نشت 5/7ی بتن مسلح معمولی تحت فشار در این روش ها ه مقدار نشت مجاز آب از لول،شود میهمانطور که ملاحظه 
باشد و این امر به روشنی اثر پیش تنیدگی را در فشرده نمودن بتن و محدود و مسدود کردن  می تنیده پیشی بتنی ها همجاز در لول

 . دهد میشان عرض ترکهای مویی لوله ن
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 خاکریزی نهایی 2-3-27 

 چنانچه عملیات خطوط نصب شده تا این مرحله ،پس از اتمام آزمایش هیدرواستاتیک خطوط نصب شده و رفع نواقص احتمالی
 یافته و دامها  ه مهندس مشاور به پیمانکار اجازه خواهد داد که عملیات خاکریزی داخل ترانش، مهندس مشاور واقع گرددتأییدمورد 

اساس شرایط و   خاکریزی نهایی بر. به طوری که ترانشه با خاک پر شده و خاکریزی حاصل در حد مطلوب متراکم شود،تکمیل شود
   .شود میی انجام گذار لولهمشخصات مندرج در بخش نکات مشترک 

 :  به تکمیل خاکریزی بنماید پیمانکار پس از اخذ مجوز از مهندس مشاور موظف است با رعایت نکات مشروح زیر اقدام
 با خاک ، را که برای انجام آزمایش هیدرواستاتیک باز نگهداشته شده،ها و شیرآلات قسمتهایی از خط لوله در محل اتصالی -1

 خاکریزی کرده ، سانتیمتری بالای تاج لوله و اتصالی30مرغوب نظیر آنچه که در مورد خاکریزی مقدماتی تعیین شده و تا ارتفاع 
  .متراکم نمایدو 
ی به ضخامت تعیین شده در ها ه عملیات خاکریزی در داخل ترانشه را در لای،با خاک مرغوب و مورد قبول مهندس مشاور -2

طرح پر نموده و هر لایه را تا تراکم مندرج در مشخصات طرح و یا طبق دستورالعمل مهندس مشاور متراکم کند تا اینکه رقوم 
ی روسازی تعیین ها هتکمیلی به حدی برسد که مهندس مشاور با توجه به نوع و مشخصات لایسطح حاصل از این خاکریزی 

  .ه استکرد
 سنگفرش است که روی سطح تمام شده خاکریزی ، بتن، نظیر آسفالت، پوششی از مصالح مناسب،ی روسازیها همنظور از لای

  .ر یا خیابان گرددداخلی ترانشه باید اجرا شود تا رقوم حاصل از آن برابر رقوم معب
 و تراکم آنها کمتر از ها ه ضخامت لای، احتمال دارد که نحوه،شود میی خارج از محدوده شهرها اجرا گذار لولهدر مواردی که  -3

 رعایت لاً پیمانکار در هر صورت موظف است دستورات مهندس مشاور و مشخصات طرح را در این خصوص کام.معابر باشد
  .نماید

نظر را از   تراکم مورد، روش تخماق کوبیه ازجای استفاده های داخل ترانشه ب واند برای متراکم کردن خاکریزیت میپیمانکار  -4
این موارد  در. ید و اجازه مهندس مشاور را اخذ کرده باشدأی تمورداینکه در این  طریق غرقاب کردن ترانشه بدست آورد مشروط بر

 .  سانتیمتر بیشتر باشد15تواند از  شود که  می نشه توسط مهندس مشاور تعیین میی خاکریزی تکمیلی داخل تراها هضخامت لای
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 آزبست سیمانی ها هلول 2-4 

 کلیات 2-4-1 

  این جنس لوله از سال.شوند میتـــولید ) پنبه نسوز(ی آزبست سیمــــان از مخلــوط سیمان پرتلند بـــا الیاف آزبست ها هولل
 با توجه به . ایتالیا مورد مصرف قرار گرفته استاًمیلادی در آمریکا و از چند سال قبل از آن در سایر کشورها و خصوص 1931

ی ها ه لول.ی مختلف به سرعت مورد استقبــــال قرار گرفتها ه استفاده از آنها در زمین،ی آزبست سیمانها همشخصات مناسب لول
   . دارندای هآزبست سیمان هم در خطوط انتقال و توزیع تحت فشار و هم در خطوط ثقلی کاربرد گسترد

 ،چه فشار داخلی و یا قطر لوله بیشتر باشد  لذا هر.تابع فشار داخلی و قطر لوله استی آزبست سیمان فشاری ها هضخامت جدار لول
  .یابد می افزایش اًضخامت جدار لوله نیز متناسب

 آزبست سیمانی ها هاستاندارد ساخت لول 2-4-2 

ز جمله فشار داخلی و قطر ی آزبست سیمان فشاری در استانداردهای ساخت آنها با توجه به عوامل مختلف و اها هی لولبند طبقه
 با توجه به ( ISO )المللی   سازمان استاندارد بین.لوله انجام و با شاخص فشار آزمایش هیدرواستاتیک در کارخانه تعیین شده است

ندارد  این استا. منتشر نمودISO – R 160ی آزبست سیمان را تحت شماره ها ه اولین استاندارد مربوط به لول،کاربرد وسیع این لوله
  . منتشر گردید1346قرار گرفت که در سال   ISIRI – 405مورد استفاده در تهیه استاندارد ملی ایران تحت شماره 

 را در چندین نوبت مورد تجدید نظر قرار داد که آخرین آن به ISO – R 160سازمان استاندارد بین المللی استاندارد شماره 
  .باشد می ISO 160 – 1980 (E)شماره 

 را براساس فشار آزمایش لوله متر میلی 1000ی آزبست سیمان فشاری تا قطر ها ه لولISO 160 – 1980 (E)استاندارد شماره 
  .باشد می منعکس 1-4-2ی نموده است که در جدول شماره بند طبقه اتمسفر 36 الی 5 کلاس با فشار آزمایش 12در کارخانه در 

لاس ــــــ را در چهار کها ه لول،ISO R 16المللی  ی قبلی استاندارد بینبند طبقهوجه به  با ت ISIRI – 405استـــاندارد ملی 
C , B , A و D ی تحت ها هشــــود که لول می متذکر . درج شده است1-4-2 تقسیم نموده که مشخصات آنها در جدول شماره

 اتمسفر ساخته و عرضه 12 و 9 ، 6 با فشار کار ،ب به ترتیD و C , Bفشــــار تولیدی داخل کشور در حال حاضر در کلاسهای 
   .شود می نیز توسط بعضی از سازندگان و براساس سفارش تولید Eشوند و کلاس  می

 براساس PNنمایند که نوع  می عـــرضه PR و PNی آزبست سیمان را در دو نوع ها ه لول،شود که کارخانجات داخلی میمتذکر 
  .گردند می تولید ISIRI 405 براساس استاندارد ملی PR و نوع ISO R 160 المللی شماره استاندارد بین
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 های آزبست سیمان تحت فشار بندی لوله طبقه : 1-4-2جدول 
 )بار(فشار هیدرواستاتیک  کلاس لوله 

 استاندارد
ISO – 160 – 1980 (E) 

 استاندارد
ISIRI – 405 

 لوله  فشار کار کارخانه آزمایش در

5  5  
6 ( A ) 6 3 
10  10  
12 ( B ) 12 6 
15  15  
18 ( C ) 18 9 
20  20  
24 ( D ) 24 12 
25  25  
30 ( E ) 30 15 
35  35  
36 ( F ) 36 18 

 
 ، طولهای استاندارد،ی آزبست سیمان فشاریها هاستاندارد لول  می اقطار اس،ISO 160 – 1980 (E)المللی  در استاندارد بین

 که در کارخانه باید انجام ها ه نحوه آزمایشات هیدرولیکی و مقاومت نمون، سطح تراش خورده دو سر لوله،ی قطر خارجیها یروادار
 در کارخانه سازنده به تفصیل بیان شده ها هگذاری و نحوه بازرسی و شرایط پذیرش لول ی و نحوه علامتبند آبشود و مشخصات 

 ضخامت جدار لوله آزبست سیمان . استانداردی ارائه نگردیده استها ی و نوع و ابعاد اتصالاه ه ولی در مورد ضخامت جدار لول.است
 قطر و یازاه  لذا ب.و روش تولید و بالاخره کلاس لوله است) سیمان و الیاف آزبست(تابعی از قطر لوله و کیفیت مواد اولیه مصرفی 

ن نکته ای ه با توجه ب.تواند با یکدیگر تفاوت داشته باشد میانــه  ضخامت لوله آزبست سیمان فشاری ساخت دو کارخ،کلاس معین
ی آن را تعیین گیر اندازهجدار لوله و محل و روش  میکید شده که کارخانه سازنده باید ضخامت اسأاست که در استانداردهای مذکور ت

  .کند
 : طبق استانداردهای مذکور دو نوع آزمایش باید در کارخانه انجام شود 

 فشار تحمل لوله در این .ی تولیدی کارخانه انجام شودها هیک از شاخه لول فشار آزمایش هیدرواستاتیک که باید روی هر :ل او
  .شود می مشخص ( TP )آزمایش که لوله باید بدون بروز افت فشار و عرق کردن جداره آن را تحمل کند با علامت 

 ،ولیکی که باید روی یک قطعه از لوله نمونه که برای این منظور انتخاب شــدهآزمایش ترکیدن لوله در مقابل فشار هیدر :دوم 
  .گردد می مشخص ( BP )شود با علامت  می فشار تحمل لوله در این آزمایش که باعث ترکیدن قطعه لوله .انجـــام شود

 ، مشخص شود( WP ) با علامت ،اشددر صورتی که حداکثر فشار کار لوله که باید شامــل فشارهای ناشی از ضربه قوچ نیز ب
ی آزبست و سیمان فشاری تولیدی خود را باید طوری انتخاب کند که به موجب استانداردهای ها ه ضخامت جدار لول،کارخانه سازنده
یعنی ار ــــ و نسبت بیــن فشار ترکیدن و فشار ک( BP / TP )ی یعنی بند آب نسبت بین فشـــار ترکیدن و فشار ،مذکور در فوق

( BP / WP )کمتر نشود2-4-2 قطرهای مختلف از ارقام جدول یازاه  ب .  
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 قطرهای یازاه  ب(WP)و فشار کار خط لوله  (TP) و فشار آزمایش هیدرواستاتیک در کارخانه (BP)نسبت بین فشار ترکیدن  : 2-4-2جدول 
 های آزبست سیمان فشاری مختلف لوله

 نسبت
 BP / WP  

 نسبت
 BP / TP  

 ر اسمیقط
 Nominal Diameter (mm) 

4 
5/3 
0/3 
5/2 
5/2 

2 
75/1 
50/1 
50/1 
50/1 

100 – 50 
200 – 125 
500 – 250 

1000 - 600 
2500 – 1100 

 
ی آزبست سیمان تا ها ه برای لول(WP) و فشار کار لوله (TP) نسبت بین فشار هیدرواستاتیک ،2-4-2با توجه به جدول شماره 

  .باشد می 67/1 معادل حدود متر میلی 500 و برای اقطار بیش از 2دل  معامتر میلی 500قطر 
  نیز وجود دارد ANSI / AWWA , DIN , BS استـانداردهـــای معتبـر دیگـری مانند ،علاوه بـر استانداردهای ذکـر شده

  .باشند میی ساخت ایـــران مورد استفاده نها ه در تولید لولکه فعلاً

 تحت فشاری ها هلول انواع اتصالی 2-4-3 

سرساده و یا یک سرساده یک سرکاسه ساخته  ی آزبست و سیمان ممکن است در دو نوع دوها ه لول،براساس استانداردهای موجود
باشند که سطوح خارجی دو سر آنها  میسرساده  ی آزبست سیمان تحت فشار تولید سازندگان داخلــی از نوع دوها ه کلیه لول.شوند

 . به همین دلیل ضخامت لوله در قسمت بدنه از دو سر تراشکاری شده آنها بیشتر است. تراشکاری شده است،ه یکدیگربرای اتصال ب
   .شود می استفاده 1برای اتصال دو لوله به یکدیگر یا اتصال یک لوله آزبست و سیمان به متعلقات از اتصالی

 . ی آزبست و سیمان به شرح زیر استها هی مورد استفاده درخطوط آبرسانی با لولها یانواع اتصال

 های لاستیکی اتصال از نوع غلاف و حلقه 2-4-3-1

نمایند لکن  میی مورد نظر خــود را با جزئیات مختلفی ارائه ها یی آزبست سیمان هریک اتصالها هگرچه سازندگان مختلف لول
 کـــه وظیفه اصلی اتصال و چند حلقه 2از یک غلاف یا مانشونن طریق که کلیه آنها ای  ه ب.نمایند میکلیه آنها از یک اصول تبعیت 

 همچنین ممکن است یک سازنده برای انواع تولیدات خود .اند  تشکیل شده،عهده دارنده ی را ببند آبواشر لاستیکی که وظیفه عمده 
 ساختـــه مربوطی ها ه در کارخانــــها ه غلاف یــا مانشون از جنس آزبست سیمان و همراه لول.ی مختلف استفاده نمایدها یاز اتصال

 در .باشد می بزرگتر و طول آن حدود دو برابر سرساده و تراشکاری شده لوله مربوطلوله  قطر داخلی این قطعات از قطر سر. شود می
 وظیفه ،صحیحی لاستیکی در داخل آنها قرار گرفته که پس از جا زدن با روش ها هاین قطعات شیارهایی تعبیه شده است که حلق

  .دهد میی را انجام بند آب
شوند تا برحسب وظایفی که به عهده  می شکل ساخته Vلبه و   چند، گرد، مختلف لوبیائیهای ی لاستیکی نیز در شکلها هحلق
ان داده ی لاستیکی نشها ه اشکال مختلف حلق1-4-2 در شکل شماره . قرار گیرند، در شیارهایی که برای آنها منظور شده است،دارند

                                                           
1 Coupling 
2 Manchon-Fr & Sleeve-En 
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 راندن لوله به داخل ،طوری که هنگام نصبه  ب، کوچکتر استها هی لاستیکی از قطر خارجی سرلولها ه قطر داخلی حلق.شده است
ی لاستیکی مقطع آنها تغییر شکل یافته و با ها ه به نیروی بیشتری نیاز بوده و براثر عبور سر تراشکاری شده لوله از داخل حلق،غلاف

  .شود می تأمینی بند آب عمــل ، از یکطرف و فشرده شدن روی سطح خارجی سرلوله از طرف دیگرمربوطیار پر کردن فضای ش
ی متصل شونده را ها ه است که دو انتهای لولای هی لاستیکی به گونها ه ابعاد و محل شیارهای غلاف و حلق، تعداد،شکل ظاهری

  .پوشاند میصورت قرینه و یکسان ه ب
 .ی لاستیکی نشان داده شده استها ه چند نمونه از اتصالی با استفاده از غلاف و حلق4-4-2 و 3-4-2 ،2-4-2در اشکال شماره 

ی لاستیکی استفاده کند که در نتیجه شیارهای داخلی غلاف ها هتوجه شود که هر سازنده لوله ممکن است از شکل خاصی از حلق
   .باشند می یکسان ناًی مختلف الـــزامها هساخت کارخانـــ
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 های لاستیکی چند نمونه از حلقه : 1-4-2 شکل
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 های آزبست سیمان فشاری که در آن از یک غلاف و سه حلقه لاستیکی استفاده شده است اتصال لوله : 2-4-2 شکل
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 های آزبست سیمان فشاری که در آن از یک غلاف و چهار حلقه لاستیکی استفاده شده است اتصال لوله : 3-4-2 شکل
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 های آزبست سیمان فشاری که در آن از یک غلاف و دو حلقه چند لبه و یک حلقه میانی استفاده شده است اتصال لوله : 4-4-2 شکل

 

 اتصالی ژیبو 2-4-3-2

ی مکانیکی ها یی آزبست و سیمان فشاری است که نظیر اتصالها هاتصالی ژیبو یا ژوئن ژیبو نوعی اتصالی قابل انعطاف برای لول
   . ایجاد شودها هدهد مختصر انحـــرافی در امتداد لول می اجازه ،ی فولادی و چدنیها هلولدر 

 ها ه با سفت کردن مهر.شوند تشکیل شده است میاتصالی ژیبو از سه قطعه مخصوص چدنی که با پیچ و مهره به یکدیگر متصل 
  .کند می تأمینی را بند آبشرده شده و  قرار دارد فها هی لاستیکی که بین این قطعات چدنی و سرلولها هحلق

  . از اتصالی ژیبو نشان داده شده استای ه نمون5-4-2در شکل 
 مییک عبارتند از یک رینگ چدنی که قطر داخلی آن ک  هر،باشند می قرینه یکدیگر  چدنی که کاملا2ً و 1قطعات شماره 

لی طراحی و ساخته شده که بــا چند عدد پیچ و مهره که در فواصل  این رینگ به شک.باشد میبزرگتر از قطر خارجی سرساده لوله  
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 ممکن است سه ها هی به قطر کوچک تعداد پیچ و مهرها ه در لول.تواند به رینگ دیگر متصل شود می ،اند مساوی از یکدیگر قرار گرفته
  . بیشتر است مناسب با قطر لولهها هی به قطر بزرگتر تعداد پیچ و مهرها هعدد باشد ولی در لول

باشد به  می عبارتست از یک حلقه چدنی که قطر داخلی آن در وسط بیشتر از قطر داخلی آن در دو طرف 3قطعه چدنی شماره 
  .باشد تشکیل شده است میطوری که سطح داخلی این حلقه از دو مخروط ناقص که در سطح قاعده به یکدیگر متصل 

 را داخل ها ه که باید به یکدیگر متصل شود قرار داده شده و دو سر ساده لولای ه دو لولن حلقه بین دو سر سادهای  هدر صورتی ک
  . بوجود خواهد آوردای ه سطح مخروط داخلی حلقه با استوانه خارجی هریک از دو سر ساده لوله زاویحلقه کنند عملاً

 به طوری که سر ساده لوله را ،باشد میلوله بیشتر از قطر خارجی سر ساده   میقطر داخلی مخروط ناقص در دو طرف قطعه ک
  .بتوان به راحتی داخل آن کرد

کمتر از قطر خارجی سرساده لوله است به طوری که برای سوار  میباشد که قطر داخلی آن ک میاتصالی دارای دو حلقه لاستیکی 
  .فشار اعمال شود میکردن آن روی سر ساده لوله لازم است ک

 ها هرا روی سر ساده یکی از لول) 2(و ) 1(آزبست و سیمان فشاری با سر ساده ابتدا هریک از قطعات چدنی برای اتصال دو لوله 
 بعد یک حلقه لاستیکی روی یک سر لوله و حلقه دیگر روی سر لوله .کنند که دهانه آنها به سمت یکدیگر باشد میبه نحوی سوار 

 در این حالت پس از اطمینان از اینکه .تا آخرین حد ممکن به عقب رانده شود) 2(و ) 1(کنند که قطعه چدنی  میمقابل به نحوی سوار 
 قطعه سوم را روی یک سر لوله قرار داده و سر ، در یک امتداد قرار گرفته است که باید به یکدیگر متصل شود کاملاًای همحور دو لول

 نزدیک یکدیگر بوده ولی  ها ه سر ساده لولکنند که عملاً میر نزدیک  را تا حدی به یکدیگها هدهد و لول میلوله دیگر را داخل آن قرار 
کنند که قسمتی از این قطعه که سر ساده یک  میرا طوری تنظیـــم ) 3( در این موقع محل قطعه . با یکدیگر تماس پیدا کندبایدن

 پس از اطمینان از این امر باید قطعات .کند میش کند برابر با قسمتی از آن باشد که سرساده لوله دیگر را پوش میلــــوله را پوشش 
و از طرف دیگر به ) 3(ی لاستیکی از یک طرف به قطعه چدنی ها هبه سمت یکدیگر رانده شود تا حدی که هر یک از حلق) 2(و ) 1(

  .متصل شود) 2(و ) 1(قطعه چدنی 
توان  می هم نباشند با حرکت دورانی یکی از این قطعات  مقابلکاملاً) 2(و ) 1(در صورتی که سوراخ عبور پیچ و مهره در قطعات 

و ) 1( بـــه تدریج قطعات ها ه با بستن مهر. مقابل یکدیگر قرار داده و پیچها را از آن سوراخها عبور داداًسوراخهای این قطعات را دقیق
اثر فشرده شدن این   بر.کنند مید فشرده رداقرار ) 3(ی لاستیکی را که بین آنها و قطعه ها هبه سمت یکدیگر رانده شده و حلق) 2(

        .شود می تأمین) 3( و قطعه ها هی بین دو سر ساده لولبند آب ها هحلق
در محلی که باید به حلقه لاستیکی تماس پیدا کرده و آنرا تحت فشار قرار دهد مناسب با مقطع ) 3(و ) 2(و ) 1(لبه قطعات چدنی 

طور یکنواخت و در تمام سطح وارد آمده و از بریدن لاستیک جلوگیری ه شار این قطعات به لاستیک بحلقه لاستیکی ساخته شده تا ف
  .گردد
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 ای از اتصالی ژیبو نمونه : 5-4-2 شکل
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 های آزبست سیمان فشاری سایر اتصالی 2-4-3-3

اتصال شیرآلات و متعلقات به خط ی آزبست و سیمان مانند سایر خطوط آبرسانی ممکن است برای ها هدر خطوط آبرسانی با لول
 فلنج اسپیگات و یا ،دار از قبیل تبدیل کارگیری یک قطعه چدنی فلنجه  به اتصالات یک سر فلنج نیاز باشد که در این صورت با ب،لوله

  .قرار نمودی لازم را برها یتوان اتصال می ،شود میتور و یا سایر اتصالاتی که برای خطوط لوله چدن نشکن استفاده پفلنج آدا

 های آزبست سیمان فشاری پوشش حفاظتی لوله 2-4-4 

ی آزبست و سیمان در مقابل اثر مواد شیمیایی مقاوم است لذا از نظر حفاظت در مقابل خوردگی نیازی به پوشش حفاظتی ها هلول
 ، دارای پوشش مناسب باشندها هلول ولی از نظر جلوگیری از انتشار احتمالی غبار و ذرات آزبست در فضا لازم است این ،خاص ندارد

  .تواند برای انسان مضر باشد می ،زیرا در صورتی که غبار و ذرات آزبست در هوا پخش شود

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه 2-4-5 

 کلیات 2-4-5-1

یل از کارفرما و چه از محل دپو یا  چه از محل تحوها ی و اتصالها هکردن لول  باراندازی و ریسه، حمل، در بارگیریبایدپیمانکار 
 هعمل آورده و کلیه  و پوششهای آن بها ی اتصالها، ه جلوگیری از وارد شدن صدمه به لولبرایدپوهای فرعی کلیه تمهیدات لازم را 

 این خصوص در  جزئیات بیشتر در.ید مهندس مشاور انجام دهدأی مناسب و مورد تآلات ماشینن عملیات را با استفاده از وسائل و ای 
   .گذاری درج شده است فصل نکات مشترک لوله

 ها بلندکردن و جابجایی لولهبارگیری،  2-4-5-2

 کلیه آنها را از هر نظر بازرسی ، متعلقات و سایر مصالح تحویلی از کارفرما،ها ی اتصال،پیمانکــار موظف است قبل از بارگیری لوله
   .غیرمسلح را به مهندس مشاور گزارش نمایدیت با چشم ؤو هرگونه عیب و نقص قابل ر

 آورد که از وارد شدن صدمه به آنها به عمل و متعلقات نهایت دقت و احتیاط را ها ی در بارگیری و تخلیه لوله و اتصالبایدپیمانکار 
نوان نباید قبل از استقرار در انجام شده و تحت هیچ ع  می بلند کردن و پائین گذاشتن این اجناس باید به آهستگی و آرا.جلوگیری شود

ی کوچک را با استفاده از کارگر و ها هتواند جابجایی و تخلیه لول می پیمانکار ، برای این منظور.نظر رها شده و سقوط کنند محل مورد
ل مناسب ضروری  استفاده از لیفت تراک و یا جرثقی،تر با قطر بیشتر ی سنگینها ه برای جابجایی و تخلیه لول.بــا دست انجام دهد

 .باشد می لودر و مشابه مجاز ن،آلاتی نظیر بیل مکانیکی  با استفاده مستقیم از جام و یا چنگک ماشینها ه بلندکردن و جابجایی لول.است
ده ید استفـــاأیمورد تو  مناسب آلات ماشین از لیفت تراک یــا جرثقیــل و یــــا ،بــرای جابجائــی لوله و متعلقات و شیرآلات

 لاستیک بالشتکهای مخصوص و مصالح مشابه از تماس ، با استفاده از مصالحی مانند نمدباید پیمانکار به هنگام استفاده. شود می
 در . فلزی جرثقیل با سطح خارجی و داخلی لوله و متعلقات و شیرآلات جلوگیری کندهای بازوهای فلزی لیفت تراک و چنگک

یا برزنتی مناسب برای   میی چرها ه پیمانکار موظف است تسم،شود می و متعلقات از جرثقیل استفاده مواردی که برای بلند کردن لوله
نظر به چنگک بالا برنده جرثقیل تهیه کند و مراقبت کند که کارکنان و کارگران او در این موارد سیم  بستن لوله و متعلقات مورد

  .کار نبرنده بکسل فلزی یا زنجیر ب
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ی ها ه جابجایی لول.باشد می روی یکدیگر و یا به هر نحو مشابه دیگـــر مجاز ن، از طریق غلطاندن روی زمینها هجابجایی لول
       .دست انجام شــود تواند با می C کلاس متر میلی 200کوچک و حداکثر تا قطر

 ها حمل و نقل و باراندازی لوله 2-4-6 

 در حمل و نقل باید پیمانکار . داردبه عهدهاتی را که از کارفرما تحویل گرفته پیمانکار مسئولیت حفاظت از کلیه لوازم و تجهیز
ی لازم ها یبین  کلیه اقدامات و پیش،مصالح تحویلی کارفرما از محل انبار کارفرما تا دپو و یا دپوهای فرعی و به محلهای اجرای کار

های  صورت صحیح و براساس دستورالعمله  بباید ها هنتهایی لول قسمتهای ا. آوردبه عمل جلوگیری از بروز صدمه بـه آنها را برای
  .سازنده و مهندس مشاور محافظت شود تا از بروز هرگونه صدمات احتمالی اجتناب گردد

 حداقل برابر طول لوله باشد به نحوی که هیچ قسمت از باید ها هطول کامیون و یا وسایل نقلیه مورد استفاده برای حمل و نقل لول
 از جابجایی و لغزش و همچنین برخورد با یکدیگر باید ها ه لول. صاف باشدباید کف وسیله نقلیـه .ه بیرون از وسیله نقلیه قرار نگیردلول

 لاستیک و ، کیسه شن و خاک، گوه، نظیر چوب، با استفاده از قطعات مناسبباید پیمانکار .در هنگام حمل و نقل محافظت گردند
 با یکدیگر جلوگیری ها ه از لغزش و غلطیدن و تماس لولها، ه نرم و قرار دادن آنها در کناره و بین ردیف لولاًمصالـح مشابه و ترجیح

ها با بدنه لوله نیز قطعات   با تسمه و یا سیم بکسل و یا زنجیر مهار شده و در محل تماس این مهاریها ه تمام ردیفهای لول.نماید
 روی کامیون و یا تریلر ها ه لول، برای اقطار کوچکترلاً در برخی مواقع و با تائید سازنده و معمو.شودمناسب یاد شده و یا نمد قرار داده 

 ، تسمه و یا زنجیر و با نصب قطعات نرم مشابه در محل تماس آنها با لوله،روی هم چیده شده و فقط ردیف آخر توسط سیم بکسل
 جلوگیری از جابجایی عرضی و طولی برای حاصل نماید که اقدامات مناسب  اطمینانباید در هر صورت پیمانکار .گردند میمهار 

  . آمده استبه عمل و تماس آنها با یکدیگر در طول حمل و نقل ها هلول
 به نحو باید نیز ها ی اتصال. بازدید و کنترل شده و در صورت لزوم محکم گردنداً متوالیباید در حین حمل و نقل ها هی لولها یمهار
  . روی کامیون قرار گرفته و مهار شوند تا حین حمل و نقل صدمه ندیده و یا جابجا نگردندمناسب

  . رعایت نکات اصلی زیر ضروری است،در باراندازی لوله و اتصالات
ا و  تمام قطعات مهاری اطراف لوله کنترل شود تا از محکم بودن آنه ،قبل از آزاد و باز نمودن سیم بکسل و یا زنجیرهای مهاری

  . اطمینان حاصل گرددها هدر نتیجه اجتناب از غلطیدن لول
  . از دو طرف کامیون و یا تریلی تخلیه گردداً لوله از ردیف بالا و ترجیح،ها یپس از باز نمودن مهار

طر کوچک و ی با قها ه تخلیـــه لول. مناسب نظیر جرثقیل و لیفت تــراک استفاده شودآلات ماشین از ها هبـــرای تخلیه لول
  .تواند با دست انجام شود می متر میلی 150حداکثر تا قطر 

  .باشد می و اتصالات به هنگام تخلیه تحت هیچ شرایطی مجاز نها هانداختن و پرتاب لول
  . صاف متوقف شود در زمان باراندازی روی سطح کاملاًبایدتریلی و یا کامیون حامل لوله 
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 انبارداری 2-4-7 

 و ها ی و اتصالها ه سازنده لوله و همچنین دستورکارهای مهندس مشاور را در انبارداری لولهای  است دستورالعملپیمانکار موظف
 رعایت موارد مطرح شده در فصل ، در صورت عدم وجود دستورالعمل خاص در این زمینه.واشرها و متعلقات و شیرآلات رعایت نماید

  .است  میی حسب مورد الزاگذار لولهنکات مشترک 
ی قطر کوچک باید با همان ترتیب و ها ه لول. حتی الامکان هرچه نزدیکتر به محل نصب انبار شوندبایددپوهای فرعی   درها هلول

 ردیف زیرین باید روی زمین صاف و نرم قرار داده شده و در طرفین آن موانعی .اند انبار گردند ردیفی که روی کامیون انباشته شده
 باید ،گیرند میباشند و روی هم قرار  می دارای سرکاسه ها ه چنانچه لول. تحت فشار ردیفهای بالایی جابجا نشوندها هایجاد شود تا لول

جلوتر قرار داده شود تا از تماس   می سر ساده ردیف بعدی ک.طوری مرتب شوند که تمام سرکاسه هر ردیف در یک سمت قرار گیرند
 در چند ردیف چیده ها هن قبیل لولای ه به عبارت دیگر وقتی ک.ا یکدیگر جلوگیری شودسرهای ساده و کاسه دو ردیف روی هم ب

 ارتفاع . روی بدنه آنها قرار گیردها ه در ردیفهای متفاوت در سمت متناوب باشد و تمام وزن لولها ه باید سرکاسه و سرساده لول،شوند می
  .اید متر تجاوز نم2 از باید در کارگاه نها هانبار کردن لول

 علاوه بر مسائل مندرج در فصل نکات مشترک ، در انبار اصلی دیگری نگهداری شوندها ه لول،چنانچه لازم باشد قبل از مصرف
 20 × 10 سه قطعه چهارتراش با مقطع ،6-4-2 باید مطابق شکل ،ی در خصوص زهکشی زمین و شرایــط انبارهاگذار لوله

روی )  متری4ی با شاخه ها ه متری در لول5/1 متری و 5ی با شاخه ها ه متــــر در لول2له به فاص( را به فواصل مساوی متر سانتی
 و با رعایت نکات بعدی 6-4-2طرز مرتب و یکنواخت مطابق شکل شماره ه  در روی آنها بها هسطح صاف قرار داد و سپس ردیف لول

  .چیده شوند
  .توان انجام داد می را برحسب قطر آنها به دو صورت زیر ها هچیدن لول

 بطور لانه زنبوری 7-4-2توان مطابق شکل شماره  می را بدون تخته واسط متر میلی 200ی با قطر کوچک و حداکثر تا ها هلول
  . متر تجاوز کند20/1 ارتفاع ستون نباید از ،کنند می را با دست جابجا ها ه لولاً در این حالت چون اکثر.قرار داد
ی روی تخته پایه و ها ه گو. انبـــار کرد8-4-2ی واسط مطابق شکل ها ه را باید با تختمتر میلی 200 از ی با قطر بیشها هلول

  .تخته واسط باید استحکام کافی داشته باشند
  .گیرند استفاده شود می روی الوارها لازم است از گوه یا تکه چوبهایی که در طرفین لوله قرار ها هبرای جلوگیری از غلطیدن لول

الذکر را حسب مورد در خصوص   کلیه نکات فوقباید پیمانکار ،ی آزبست و سیمان استها هها نظیر لول نکه جنس مانشونای هنظر ب
ی ها هحمل و نگهداری آنها رعایت نماید تا از افتادن و یا ضربه زدن به آنها پیشگیری شده و از پر شدن شیارهایی که برای نصب حلق

  . آیدبه عملشده است از خاک و مواد خارجی جلوگیری لاستیکی در نظر گرفته 
 به ای هانجام دهد تا از وارد شدن هرگونه صدم  می حمل و نگهداری قطعات چدنی را با کمال آرا، جابجاییبایدهمچنین پیمانکار 

  .ی تراشکاری شده پیشگیری شودها هخصوص لبه آنها ب
 مستقل چیده های بندی و در محل ی مختلف تقسیمها ه بـراساس اندازبایدلاستیکی ی ها ه حلق،ها  مانشون، متعلقاتها، هکلیه لول

  .شوند و از اختلاط آنها پرهیز شود
  . حرارت و گرد و غبار نگهداری شوند،ی لاستیکی باید دور از نورها هحلق
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 چیدن طولی لوله : 6-4-2 شکل

 

 
 متر میلی 250های با قطر حداکثر  چیدن لوله : 7-4-2 شکل

 

 
 متر میلی 250های با قطر بیش از  چیدن لوله : 8-4-2 شکل
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 کردن لوله و متعلقات در پای کار توزیع و ریسه 2-4-8 

 به مربوط و متعلقات ها ه لولباید ، فضای کافی موجود باشد،بلافاصله پس از حفر ترانشه و یا در مواردی که قبل از حفر ترانشه
  .سه شوند حمل و در طول مسیر ری،محل کار

 ها ه با برنامه زمانی کارهای اجرایی و سایر عملیات نصب و کارگذاری لولبایدتخلیه و ریسه کردن لوله و متعلقات در مسیر ترانشه 
  . و حرکت دادنهای غیرضروری آنها اجتناب شودها ههماهنگ شود تا از جابجایی اضافی لول

 ساختمانی محفوظ باشند و آلات ماشینــه خوردن در اثــر ترافیک و حرکت  طوری قرار داده شوند که از صدمبایدقطعات لوله 
 چنانچه ترانشه حفاری .در عین حال در حداقل فاصله با لبه ترانشه به نحوی قرار گیرند که حرکت دادن آنها به حداقل ممکن برسد

  .ر نظر گرفته شده و در امتداد مسیر ترانشه ریسه شوند که برای انباشتن مواد حفاری دای ه در سمت مقابل لبباید ها ه لول،نشده باشد
 هموار شده و هرگونه مواد  قبلاًها ه روی زمین بصورت صاف قرار گرفته و زمین محل ریسه نمودن لولباید ها هتمام بدنه لول

 در ها ه لولنمودنریسه  کلیات نحوه صحیح .سنگی و سخت برداشته شود به نحوی که تمام وزن لوله روی طول بدنه آن تقسیم شود
      .ی منعکس گردیده استگذار لولهفصل عملیات مشترک 

 بسترسازی لوله 2-4-9 

ی و سایر نکات مندرج در گذار لوله براساس اصول و مبانی مندرج در فصل نکات مشترک بایدحفاری ترانشه برای بستر سازی 
  .این مشخصات انجام شود
 حفاری .ریزی گردد  بررسی شده و کلیه موانع آن شناسایی و نحوه عبور از آنها برنامهبایدی ارگذ لوله مسیر ،قبل از شروع حفاری

  . به خوبی فراهم گردد،ها ی بجز موارد مربوط به نصب زانویها ه به ترتیبی انجام شود که امکان نصب مستقیم لولباید
 با بایدداشت و یا افزایش عرض ترانشه به هر دلیل  هرگونه اضافه بر.باشد می منعکس مشخصات طرححداقل عرض ترانشه در 

  .ید مهندس مشاور باشدأیت
 بیش از عمق مورد نیاز و ، سست بودن زمین و مشابه آن، اشتباه عوامل اجرایی،در صورتی که عمق خاکبرداری به هر دلیل

ندی شده و یا شن شکسته و یا مصالح مناسب دیگر  ب  اضافه عمق برداشت شده را با مصالح دانهباید پیمانکار ، باشدها همندرج در نقش
  .خوبی متراکم نمایده  طرح و تا سطح مورد نیاز پر نموده و بمشخصاتو براساس 

 بیشتر برداشت شده و با متر سانتی 10 به مقدار حداقل باید کف ترانشه ،شود می سنگی انجام های در مواقعی که حفاری در زمین
ه به ــ مشخصات بستر لوله با توج. جایگزین و متراکم گردد،رغوب که به راحتی قابل متراکم کردن باشد و یا خاک مای همواد دان

 پیمانکار .ی اجرایی درج شده استها ه مورد نیاز در نقش1شدگی سه محوری لوله و بارهای وارده و با عنایت به ضریب بستر مقاومت له
  . مهندس مشاور اجرا نمایدهای ایی و دستورالعملی اجرها ه براساس نقشاً بسترسازی را دقیقباید

 نشان داده 9-4-2 در شکل شماره 2باشد که چهار نوع آن میهای متفاوت بستر مورد استفاده  ی آزبست سیمان تیپها هدر لول
   .بــاشد میشرح زیر ه های فوق ب  مشخصات و ضـــریب بستر هریــک از تیپ.شده است

                                                           
1 Bedding Factor 
2 ANCI / AWWA C401-83   ASCE-Manuals and Reports on Engineering Practice-No.60   WPF-Manual of 

Practice- No. FD-5 



 فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی  222

 نوع اول 2-4-9-1

صورت درجا انجـام ه  بتن ریــزی ب.گردد مینوع بستر از بتن ساده و یا مسلح و یا مصالح مرغوب دانه بندی شده استفاده در این 
 باید در سراسر طول لوله قرار گیرد و در ،شود میکار گرفته ه  بتنی که برای کاهش اثر بارهای خارجی لوله آزبست سیمان ب.شود می

 بتن ممکن است به صورت گهواره زیر لوله را در بر گیرد و یا اینکه بصورت طاق قوسی لوله را پوشش  این.ها قطع گردد محل اتصالی
  .داده و آن را حفاظت کند

 بیشتر از قطر خارجی لوله بوده و ضخامت آن در متر سانتی 20عرض گهواره بتنی زیر لوله باید حداقل “ الف “  در حالت -الف 
ر خارجی لوله کمتر باشد و ضخامت آن در اطراف لوله باید در حدی باشد که حداقل معادل یک چهارم ط قزیر لوله نباید از یک چهارم

  .از مقطع لوله در داخل بتن این گهواره قرار گیرد
  بالای تاج لوله با خاک مرغوب پر شده ومتر سانتی 30 اطراف لوله باید تا سطحی حدود ،پس از قرار دادن لوله روی گهواره بتنی

  . یا تخماق کوبیده و متراکم شود،با احتیاط و دقت
 95 و برای خاکریزی بیش از 2/2 درصد پروکتور معادل 95 الی 85ضریب بستر در این حالت برای خاکریزی با تراکم تا حدود 

 ضریب بستر ،مقطع درصد سطح 4/0 در صورت مسلح نمودن گهواره بتنی با مقدار میلگرد معادل .باشد می 8/2درصد پروکتور حدود 
  .یابد می افزایش 8/4 ضریب بستر تا ، و در صورت افزایش میلگرد تا یک درصد سطح مقطع بتن4/3معادل 

 .شوند می قرار داده متر سانتی 8میلگردها عمود بر لوله و در لایه زیرین بتن با پوشش 
  .شود میر بین کف لوله و مرکز میلگردها محاسبه سطح مقطع بتن برای آرماتورگذاری براساس ارتفاع بخشی از گهواره واقع د

 که ضخامت آن حداقل معادل یک چهارم قطر خارجی لوله ای هباید لوله روی قشری از مصالح مرغوب دان“ ب “  در حالت -ب  
ود که مصالح متراکم شده یی از همین مصالح پر شده و متراکم شود و تا حدی ادامه داده شها هباشد قرار گرفته و اطراف لوله نیز با لای

  .نصف مقطع لوله را در بر گیرد
 10بقیه نصف مقطع لوله باید با طاق یک پارچه بتنی که ضخامت بالای آن حداقل معادل یک چهارم قطر خارجی لوله و حداقل 

 ،ر قطر خارجی لوله باشد براب25/1 بیشتر از قطر خارجی لوله و یا متر سانتی 20 باشد و عرض آن حداقل متر سانتی 38و حداکثر 
 .پوشانده شود

   .شود میسطح مقطع بتن برای آرماتورگذاری براساس ارتفاع بخشی از طاق قوسی واقع بین تاج لوله و مرکز میلگردها محاسبه 
لگرد  در صورت مسلح نمودن بتن با همان درصد می.باشد می 8/2ضریب بستر در این حالت و با استفاده از بتن غیرمسلح معادل 

 عمود بر لوله و در بالای طاق قوسی با پوشش بتن معادل باید میلگردها .یابد می ضریب بستر نیز به همان ترتیب افزایش ،حالت الف
  . از وضعیت خود منحرف نشده و جابجا نگردندها هریزی دقت شود که لول  در بتن. قرار داده شوندمتر سانتی 5

 نوع دوم 2-4-9-2

 ضخامت قشر بستر در زیر لوله .شود می مرغوب که متراکم شده است قرار داده ای ه در بستری از مصالح دان لوله،در نوع دوم
یی از همین مصالح پر ها ه اطراف لوله نیز باید با لای، باشدمتر سانتی 15 و حداکثر 10معادل یک هشتم قطر خارجی لوله و حداقل 
 پر کردن ترانشه تا سطحی حداقل .ه مصالح متراکم شده نصف مقطع لوله را در برگیردشده و متراکم شود و تا حدی ادامه داده شود ک

  . درصد پروکتور متراکم شود95 بالای تاج لوله باید با مصالح مرغوب پر شده و با احتیاط و دقت تا متر سانتی 30
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  .باشد می 9/1ضریب بستر در این نوع بستر معادل 

 نوع سوم 2-4-9-3

شود و ضخامت قشر بستر در زیر لوله  می مرغوب که متراکم شده است قرار داده ای هز لوله در بستری از مصالح داندر این نوع نی
 اطراف لوله نیز باید با لایه به ضخامتی که از یک . باشدمتر سانتی 15 و حداکثر 10 معادل یک هشتم قطر خارجی لوله و حداقل باید

  . شده و متراکم شود پر،ششم قطر خارجی لوله کمتر نباشد
 درصد پروکتور متراکم 85 بالای تاج لوله باید با مصالح مرغوب پر شده و حداقل تا متر سانتی 15بقیه خاکریزی تا سطحی حداقل 

  .شود
  .باشد می 5/1ضریب بستر در این نوع بستر معادل 

 نوع چهارم 2-4-9-4

  .گیرد می روی بستر حفاری و رگلاژ شده قرار اًقیم لوله مست،باشد میدر نوع چهارم بستر که کمتر متداول 
  . است1/1ضریب بستر در این نوع بستر معادل 

 163 در نشریه شماره . از نوع چهارم بسترسازی استفاده نشود،تواند بروز نماید میشود که بواسطه مشکلاتی که  میتوصیه 
  .منزله عدم توصیه آن استه باشد که ب مینریزی کشور نیز این نوع بستر منعکس  سازمان مدیریت و برنامه
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 شود های آزبست سیمان فشاری که در ترانشه نصب می  بعضی از انواع بسترسازی برای لولهمقطع : 9-4-2 شکل

 ها و متعلقات به داخل ترانشه انتقال لوله، غلاف 2-4-10 

  .موجود در ترانشه را تخلیه نماید هرگونه آب ، به داخل ترانشهها ه قبـــل از انتقال لولبایدپیمانکار 
 باید پیمانکار . پس از اطمینان از آماده بودن کامل بسترسازی و حفر محل اتصالی به داخل ترانشه انتقال داده شودباید ها هلول

ای آن و کارگران  و تجهیزات مناسب استفاده نماید به نحوی که از صدمه بـــه لوله و پوششهآلات ماشین از ها هبرای پائین بردن لول
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 پرتاب .توان با دست به داخل ترانشه انتقال داد می را متر میلی 200ی با قطر کوچکتر و حداکثر ها ه لول.در حال کار جلوگیری شود
حت  به داخل ترانشه تها ه سردادن و لغزاندن لولبرایدار  نمودن لوله و غلافها و متعلقات به داخل ترانشه و یا استفاده از سطوح شیب

 بازدید و از سلامت و تمیز اً قبل از انتقال به داخل ترانشه مجددباید غلافها و واشرها ، متعلقات، لوله.باشد میهیچ شرایطی مجاز ن
  .بودن آنها اطمینان حاصل شود

 از زیر آن خارج شود که بتوان تسمه را به آسانی می سنگینی لوله مانع از آن ،در مواردی که پس از استقرار لوله در کف ترانشه
ن نکته توجه کرده ای  ه پیمانکار باید ب.گودتر از سایر قسمتها حفر شده باشد  میگیرد ک می کف ترانشه در محلی که تسمه قرار ،ساخت

ترانشه  معین کرده و در محلی از کف اً در زیر لوله قرار خواهند گرفت دقیقها ه محلی را که تسم،و قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه
 خاکریزی کف ترانشه را در حداقل ممکن تا حدودی گودتر کند تا بیرون ،باشد می ها ه محل قرار گرفتن تسم،که پس از استقرار لوله

  . با مصالح مناسب پر شـــودباید محل فوق پس از بیرون کشیدن تسمه . ممکن گرددها هکشیدن تسم

 تعمیر پوشش خارجی و اندود داخلی 2-4-11 

 لازم است ،ه هنگام عملیات برش و تراشکاری یا حمل و نقل و یا هر علت دیگری آسیب دیده باشدـه پوشش خارجی لولچنانچ
 تعمیــــر و سپس نسبت به انتقال به داخل ، یا نظرات مهندس مشاورمربوط های پیمانکار قسمت صدمه دیده را طبق دستورالعمل

  .ترانشه یا مصرف آن اقدام نمایــــد

 نصب لوله و متعلقات 2-4-12 

 اجرای اتصالی از نوع غلاف و حلقه لاستیکی 2-4-12-1

 با دقت کافی بایدباشد که  میترین قسمتهای نصب لوله  ترین و حساس  به یکدیگر یا به سایر متعلقات یکی از عمدهها هاتصال لول
  . احتمالی را به حداقل رساندهای انجام شود تا نشت

 از باید ،طور کلی پیمانکار و  نصابه  ب. سازنده انجام شودهای کارگران ماهر و با تجربه و طبق دستورالعمل توسط بایدنصب لوله 
  . رعایت نماینداًنکات زیر مطمئن بوده و آنها را دقیق

 . منطبق با کلاس لوله باشدها هغلاف لول -
  .لوله باشد) یا ضخامت جدار( منطبق با کلاس واشرهای لاستیکی مورد استفاده کاملاً -
  . تمیز باشندواشرهای لاستیکی و سطوح انتهایی قبل از برقراری اتصال کاملاً -
  . قرار گرفته استمربوط صحیح در شیار طور کاملاًه واشر لاستیکی ب -
ز مواد  اباید پیمانکار . رعایت نمایدکننده لازم است دستورات مهندس مشاور یا سازنده را کاملاً برای استفاده از مواد روان -

 70توان از مخلوط  می ،کننده خاص  در صورت عدم وجود مواد روان.روان کننده ارائه شده توسط سازنده استفاده نماید
  .کننده استفاده شود عنوان روانه  درصد صابون ب30درصد آب و 

 ،داخلی غلاف تعبیه شده است ابتدا واشرهای لاستیکی  به دقت در محل شیارهایی که بدین منظور در سطح ها، هبرای نصب لول
 سپس .رانیم تا به اواسط غلاف برسد می سپس غلاف مذکور را روی انتهای تراشکاری شده لوله نصب شده قبلی .شوند میقرار داده 
لاف را به داخل نیمه دیگر غ  در امتداد محور لوله قبلی قرار داده و سر تراشکاری شده آن را کاملاً، لوله نصب شونده،لوله دیگر
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کننده آغشته   سطوح خارجی دو سر تراشکاری شده لوله و سطح داخلی واشرها را به مواد روانباید ، قبل از این عملیات.رانیم می
 توسط کارخانجات لاً مواد روانساز معمو.باشد می استفاده از مواد پایه نفتی و یا گیاهی و یا حیوانی بعنوان روان کننده مجاز ن.نمــود
عنوان مواد ه  درصد صابون ب30 درصد آب و 70توان از ترکیب  می ولی در صورت ضرورت ،شود می و یا نوع آن اعلام مینتأ ،سازنده
   .ساز استفاده نمود روان
 به داخل غلاف از ها هی قسمت تراشکاری شده انتهایی لوله دارای پخی است تا ضمن ایجاد سهولت برای راندن سر لولها هلب

 اصول و مراحل برقراری اتصال از نوع غلاف و 10-4-2 در شکل شماره .رهای لاستیکی جلوگیری به عمل آیدصدمه زدن به واش
  .حلقه لاستیکی نشان داده شده است

 برای .باشد می یکسان و به شیوه فوق ، با سه واشر یا چهار واشر لاستیکی،ی آزبست سیمان از هر نوعها هاصول جا زدن لول
 ساخته شده اند نیاز به جا زدن با ادوات مکانیکی ای هاقطار بیشتر و سنگین تر یا اتصال در بسترهایی که از مواد دانی با ها هاتصال لول

 مکانیسم این تجهیزات شامل یک زنجیر یا کابل است که دور تا دور و در نزدیکی انتهای لوله نصب شونده پیچیده شده و به .است
 که چند قطعه قبل از آخرین لوله ای هبه دور لولــ می سپس به یک دستگاه تیفور اهر،شود میوسیله قلاب یا اتصــال دیگری محکم 

 کشیده ، روی آخرین لوله نصب شده لوله مورد نظر به داخل نیمه مانشونی که قبلاً،کشیدن تیفور با .گردد مینصب شده است وصل 
 دستگاه نظارت و سازنده تجهیزات های  لازم و دستورالعملهای  بـرای استفــاده از ایـــن تجهیزات نیـــز لازم است دقت.شود می

    .رعایت شود
ی با اــه هها و نصب لول های حفاری برای راندن لوله به داخل مانشون  و دستگاهآلات ماشینکارگیری سایر ه جز موارد فوق از ب

  .دهد می اشکال زیر چند نمونه از ابزار دستی و مکانیکی برای نصب لوله را نشان . خودداری شوداً جدبایدنری و مادگی 
 برای .عنوان نمونه ارائه گردیده استه ار مختلف بی آزبست سیمان در اقطها ه نحوه برقراری اتصال لول،11-4-2در شکل شماره 

اره ـــل شمـــ را با دست و یا به کمک یــک اهرم به نحوی که در شکها هتوان لول می متر میلی 250 میی کوچک تا قطر اسها هلول
ان از یک اهرم مانند شکل تو می متر میلی 500 الی 250ی به قطر ها ه برای لول. الف نشان داده شده به داخل غلاف راند-2-4-11
  .ب استفاده نمود-2-4-11

توان بدون بلند کردن لوله با کمک جرثقیل و بـــا استفاده  می را به علت سنگین بودن نمتر میلی 1000 الی 600ی با قطر ها هلول
 لوله با جرثقیل تا ،شده است پ نشان داده -11-4-2 در ایـــن حالت و همانطور کــه در شکل شماره .از اهرم به داخل غلاف راند

  .شود میحدی که با کف ترانشه تماس نداشته باشد بلند شده و سپس با کمک اهرم به داخل غلاف رانده 
 و همانطور که در ، که برای راندن لوله به داخل غلاف نیروی زیادی لازم استمتر میلی 1000ی با قطر بیش از ها هبرای لول
  .گردد می داده شده از تیفور استفاده  ت نشان- 11-4-2شکل شماره 

تیفور شامل یک زنجیر یا کابل است که دور تا دور و در نزدیکی انتهای لوله نصب شــــونده پیچیده شده و به وسیله قلاب یا 
 با .گردد می که چند قطعه قبل از آخرین لوله نصب شده است وصل ای ه سپس دستگاه تیفور به دور لول.شود میاتصال دیگری محکم 

 برای استفاده از این .شود می روی آخریـــن لوله نصب شده کشیـــده  لوله مورد نظر به داخل غلافی که قبلاً،کشیدن تیفور
که   البته در صورتی. مهندس مشاور و سازنده تجهیزات رعایت شودهای  لازم و دستورالعملهای تجهیزات نیز لازم است دقت

 ت نشان داده شده نیز مورد استفاده قرار -11-4-2توان به صورتی که در شکل شماره  می  تیفور را ،ه شوندکارگران بتوانند وارد لول
  .داد



        227  های آزبست سیمان لوله : چهارمبخش   ـ مودفصل 

 
 های آزبست سیمان در ترانشه نحوه نصب لوله : 10-4-2 شکل



 فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی  228

 
 نحوه برقراری آزبست سیمان : 11-4-2 شکل

 
از ــ به داخل غلاف و یا سرساده و سرکاسه لوله مجها هن لولهای مکانیکی برای راند  و دستگاهآلات ماشیناستفاده از سایر 

  .باشد مین
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 اجرای اتصالی از نوع ژیبو 2-4-12-2

 گونه که قبلاً ی لاستیکی است با این تفاوت که همانها هاصول نصب این نوع اتصالی نیز مانند اجرای اتصال از نوع غلاف و حلق
 ترتیب نصب این قطعات نیز در بخشهای قبلی این فصل شرح داده .شکیل گردیده است این اتصالی از سه قطعه چدنی ت،تشریح شده
ها   لازم است هنگام سفت کردن پیچ،ها ی گفته شده برای سایر اتصالهای  برای اجرای این اتصالی علاوه بر نکات و احتیاط.شده است

  . آیدبه عملها  رعایت نکات فنی از جمله سفت کردن متناوب پیچ

 برش لوله 2-4-13 

ی فنی و ها ه از جمله شروع کار از چند نقطه یا اجرای ابنی،ی توزیع آب و به دلایل مختلفها هدر اجرای خطوط انتقال یا شبک
 در این موارد . به قطعاتی از لوله با طول کمتر از یک شاخه نیاز است، در نقاط معینی از خط اجرا شوندبایدی هیدرولیکی که ها هساز
 دارای یک سر صاف و ، بدیهی است که قطعه بریده شده در بهترین حالت. قطعه مورد نظر را به دست آورد،ا برش لولهتوان ب می

 توسط کارگران باتجربه و رعایت باید این عمل .تراشکاری شده است و برای اتصال لازم است سر دیگر آن نیز تراشکاری شود
 سالم بوده و آسیبی به بدنه لوله و ی بدست آمده کاملاًها ه انجــام شود تا سر لولکارگیری تجهیزات مخصوصه  لازم و با بهای دقت

 توسط یک خط شود که محل برش قبلاً می لذا توصیه ، بر محور لوله عمود باشد کاملاًبایدپوشش آن وارد نشود و مقطع برش شده 
  .محیطی بر روی لوله مشخص گردد

 پس از اتمام . مخصوص این کار ضروری استآلات ماشینتفاده شود و استفاده از ابزار و  از اره دستی اسبایدبرای برش لوله ن
 انجام باید ،شوند می در کارخانه سازنده تراشکاری ها ه سر لول تراشکاری سر دیگر لوله از محل برش تا طولی کــه معمولاً،برش
      .شود  1 شده و لبه آن پخای هی اصلی کارخانها هر لولکه قطر قسمت خارجی تراش خورده نظیر قطر خارجی س طوریه  ب،پذیرد

 باید هنگام کار با تجهیزات مذکور .شود می تراش و پخ کردن به وسیله تجهیزات مخصوص انجام ،کلیه عملیات فوق اعم از برش
  .نهایت دقت به خصوص از نظر انتشار ذرات آزبست و رعایت نکات ایمنی به عمل آید

  . نکات زیر رعایت شود،ست ااز خطرات فوق لازمگیری  برای پیش
  . برای تمیز کردن قسمتهای برش و تراشکاری شده از پارچه مرطوب استفاده شود–الف 
وا ــ مجهز به فیلتر ههای  محوطه آن مرطوب و از هواکش، محوطه مخصوصی از کارگاه برای این کار اختصاص داده –ب 

  .استفاده شود
 در ظروف سر بسته و با رعایت نکاتی که از طرف 2بار حاصل از برش و تراشکاری به وسیله دستگاه مکنده و غها ه براد-پ  

     .آوری و دفع شود  جمع،سازمانهای بهداشتی و حفاظت محیط زیست و دستورالعمل مهندس مشاور اعلام یا توصیه شده است
کار مشغول ه املی که برش لوله را انجام و یا در اطرف محل برشکاری ب برای کلیه کارگران و عوباید پیمانکار ،برای ایمنی بیشتر

  . ماسک تهیه نماید،باشند می

                                                           
1 Bevell 
2 Vaccum Cleaner 
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 نصب شیرآلات و اتصالات فلنجی 2-4-14 

 اً را دقیق و همچنین بخش مربوط به نصب شیرآلاتیگذار لوله موارد مندرج در نکات مشترک بایدپیمانکار برای نصب شیرآلات 
  .رعایت نماید

 متر میلی 75نکه دارای اقطاری بیش از ای  هشوند با توجه ب میی آب مصرف ها هه شیرآلاتی که در خطوط آبرسانی و شبکعمد
 قطعه یک سرساده یک سرفلنج  بنابراین برای نصب آنها لازم است از یک قطعه واسط و معمولاً. از نوع فلنجی هستند،باشند می

 چنانچه .ی داکتیل یا چدنی استها هنصب شیرآلات در ســایر خطوط از جمله خطوط با لول نظیر اً سایر عملیات عین.استفاده شود
ن اتصالی را به اتصالــی ای  هتوان از یک قطعه تبدیل مخصوص ک می در آن صورت ، باشندای هشیرآلات از انواع دیگر از جمله رزو

 در ،شود میی آب مصـــرف ها هایر خطوط آبرسانی یـــا شبک انواع مختلف شیرهایی که در س.کند استفاده نمود میفلنجی تبدیل 
  .ی آزبست و سیمانی نیز کاربرد دارندها هخطوط با لول

  . اصول و نحوه و مراحل مختلف نصب قطعه یک سرساده یک سرفلنج بر روی لوله نشان داده شده است12-4-2در شکل 
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 های آزبست سیمان ده و یک سرفلنج به سر ساده لولهاصول، نحوه و مراحل نصب قطعه یک سرسا : 12-4-2 شکل
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 گذاری در شیب ها و لوله ها، مهاری گاه بندها، تکیه پشت 2-4-15 

ی ها هی در مسیر قوسی و سایر وسایلی که در خطوط آبرسانی و شبکها ه لول،ها یاتصال)  تبدیل و غیره، زانو،سه راه(کلیه متعلقات 
 ،ی از نوع فلنجها ی در اتصال.ثیر نیروهای حاصل از جریان آب در داخل خط لــولــه قرار دارندأ تحت تاً غالب،شوند میآب مصرف 

 ولی ،ی وصل کننده در نقطه اتصالی خنثی شده و اتصالی در جای خود باقی بماندها هنیروهای مذکور ممکن است از طریق پیچ و مهر
ی از ــثیر برخأ همچنین تحت ت.بندی خارج نماید الی گشته و خط را از آبتواند باعث جابجایی اتص میدر سایر موارد نیروهای وارد 

این از  بــرای جلوگیری .وجود آورده  اتصالات فلنجی نیز ممکن است از محل خود جدا شده و مشکلاتی را ب،مؤلفه نیروهای وارده
  .ی مناسب اجرا شودها یگاه و یا مهار  تکیه، متعلقات و سایر موارد ذکر شده پشت بند، لازم است حسب مورد شیـــرآلات،پدیده

 پشت بند را طبق ،شود میی اجرایی مشخص شده و یا توسط مهندس مشاور ابلاغ ها هپیمانکار موظف است در نقاطی که در نقش
  .مشخصات و قبل از آزمایش هیدرولیکی خط لوله اجرا نماید

ی قائم به منظور جلوگیری از لغزش ساخته ها ی لازم است مهار،گیرند یمکه خط لوله در مسیرهای بــــا شیب تند قرار  میهنگا
  .ی داده شده استگذار لوله در این خصوص توضیحات لازم در فصل نکات مشترک .و اجرا شود

 خاکریزی مقدماتی 2-4-16 

ذکر شده   می بر نکات عمو پیمانکار علاوه.ی شرح داده شده استگذار لولهنحوه انجام خاکریزی مقدماتی در فصل نکات مشترک 
   . موارد زیر را رعایت نمایدباید ،در فصل مزبور

ی ها هلازم است اطراف و روی لوله با خاک مرغوب و در لای ،قبل از آنکه آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله نصب شده آغاز شود
بت مانده و بر اثر فشار داخلی ضمن انجام آزمایشات  پر شده و متراکم گردد تا خط لوله در جای خود ثامتر سانتی 15با ضخامت حدود 

 شیرآلات و ،ها ینکه هنگام آزمایش هیدرواستاتیک خط لوله لازم است اتصالای  ه نظر ب.هیدرواستاتیک از جای خود تکان نخورد
 خاکریزی قبل از انجام  لذا،متعلقات قابل رؤیت باشند تا در صورت نشت آب از آن بتوان محل نشت را به آسانی پیدا و مرمت کرد

 خاکریزی که بدین . و متعلقات و شیرآلات قابل رؤیت باشندها ین نوع اتصالای  هآزمایش هیدرواستاتیک باید طوری انجام شود ک
  .شود می خاکریزی مقدماتی نامیده ،شود میترتیب انجام 

و متعلقات و شیرآلاتی را که باید هنگام آزمایش  ها ی محل تمام اتصال،پیمانکار موظف است قبل از انجام خاکریزی مقدماتی
 به مهندس مشاور اعلام کند تا مهندس مشاور با در نظر گرفتن آن و توجه خاص به نوع ،هیدرواستاتیک خط لوله قابل رؤیت باشد

 تعیین کرده و به ،ر گیرددهد زیر پوشش خاکریزی مقدماتی قرا می محل هائی از خط لوله را که اجازه ، شیرآلات و متعلقات،ها یاتصال
 ، مهندس مشاور  این محل ها را طوری تعیین خواهد کرد که بدنه هر شاخه لوله زیر خاکریز مقدماتی قرار گیرد.پیمانکار ابلاغ کند

  .ی آن خارج از خاکریز مقدماتی باشدها یولی اتصال
 در غالب موارد از .وب و آشغال و زباله انجام شودخاکریزی مقدماتی باید با خاک مرغوب عاری از مواد آلی و قلوه سنگ و چ

ن خاکها قبل از برگشت دادن ای ه مشروط بر اینک.توان برای خاکریزی مقدماتی استفاده کرد میخاکهای حاصل از خاکبرداری ترانشه 
ریزی مقدماتی تعیین شده  مصالح دیگری برای خاکطرح مگر اینکه در مشخصات ،به ترانشه سرند گردد تا مواد نامرغوب آن جدا شود

 200لوله تا   می در صورتی که قطر اس.الزامی استی گذار لوله در این خصوص رعایت کامل موارد مندرج در نکات مشترک .باشد



        233  های آزبست سیمان لوله : چهارمبخش   ـ مودفصل 

 200ی با قطر بزرگتر از ها ه بالای لوله ادامه داده شود و در مورد لولمتر سانتی 30 خاکریزی مقدماتی باید تا حدود ،1 باشدمتر میلی
 در خاکریزی باید نمتر میلی 38 مصالح و خاک مصرفی با ابعاد بیش از .ی بالای لوله ادامه داده شودمتر سانتی 60 این رقم تا ،متر میلی

  .ی بالای تاج لوله مورد مصرف قرار گیرندمتر سانتی 30مقدماتی تا 
 شیرآلات و متعلقات در حین آزمایش هیدرواستاتیکی ،ها یدر مواردی که به هر دلیل نیازی به باز و قابل رؤیت بودن محل اتصال

  . باشدمتر سانتی 30 معادل باید ، صرفنظر از قطر لوله، خاکریزی مقدماتی روی لوله ،باشد مین

  فشارییآزمایش هیدرواستاتیکی سراسری و ضدعفونی نمودن خطوط لوله آزبست سیمان 2-4-17 

 ضد عفونی ، مشخصات آب مصرفی، خطوط لوله از نظر آماده سازی خط لولهموارد مهم و مشترک آزمایش هیدرواستاتیکی
 ضمن رعایت باید پیمانکار .ی درج شده استگذار لولهنمودن خطوط و آزمایش سراسری و شستشو و غیره در فصل نکات مشترک 

 . سیمان رعایت نماید موارد زیر را نیز برای آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله آزبست،نکات مندرج در فصل ذکر شده
 در حین پر کردن خط لــوله از آب و یا افزایش ها ه باشد که از بلند شدن لولای ه به اندازبایدمقــدار خاکریـزی مقدماتی  -

 حداقل مقدار خاکریزی روی بدنه لوله ،ی درج شدهگذار لوله همانطور که در فصل نکات مشترک .فشار جلوگیری نماید
 باید خاکریزی مقدماتی و نهایی ، در صورتی که با توجه به مشخصات و ضرورتهای اجرایی.دباش می متر سانتی 30

 قبل از انجام آزمایش هیدرواستاتیکی خط کامل و باید روسازی نهایی مسیر ن، انجام شودها هبلافاصله پس از نصب لول
      .نهایی گردد

در صورت استفاده از (بند خط لــولــه  ریزی آخرین پشت ن ساعت پس از بت36 زودتر از بایدآزمایش هیدرواستاتیکی ن -
  .انجام پذیــرد) در صورت استفاده از سیمان پرتلند( روز 7و یا ) سیمان زودگیر

 در طی این باید پیمانکار . خارج شود خط لوله پر از آب شده و هوای آن کاملاً، ساعت قبل از شروع آزمایش24حداقل  -
تعلقات و محلهای باز لوله را بازدید نموده و در صورت مشاهــده هرگونه خرابی در مصالح و یا  کلیه اتصالیها و م،مدت

 ساعت 24 خط لوله را برای اً نسبت به رفع آنها اقدام و مجدد،نشت آب و قبل از شروع آزمایش هیدرواستاتیک خط لوله
  .هواگیری نماید پر از آب کرده و کاملاً

  . متر باشد1500 الی 500 بین یدباطول قطعات مورد آزمایش  -
 دو اند که ذیلاً برای آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله آزبست سیمان استانداردهای معتبر مختلف روشهای متفاوتی را ارائه نموده

 .باشد می پیمانکار ملزم به رعایت آنها ،طرح ارائه گردیدهمشخصات  در صورتی که روشهای دیگری در .شود میروش آن شرح داده 
 اجرا  ،ید مهندس مشاورأیجز آنچه در این جا ذکر شده را پیشنهاد و در صورت ته تواند استاندارد و روش دیگری ب میهمچنین پیمانکار 

  . رعایت نمایداًد و قبول مهندس مشاور را دقیقأیی در هر صورت پیمانکار موظف است که روش مورد ت.نماید
 خطوط لوله باید لذا پیمانکار ،باشد مینمودن خـط لوله بـا آزمایش هیدرواستاتیکــی منطبق نشود که زمان ضد عفونی  میمتذکر 

 .ی ضد عفونی نمایدگذار لوله و موارد مندرج در نکات مشترک طرحرا براساس دستورالعملهای مهندس مشاور و مشخصات 

                                                           
1 ANCI / AWWA C 603-96 
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 روش اول 2-4-17-1

  .شود مییها محاسبه  مقدار نشت مجاز آب براساس تعداد اتصال 1در روش اول
  .فشار آزمایش هیدرواستاتیکی در این روش بشرح زیر است

  .باشد می صحیح ، هریک از دو مقدار زیر که کمتر است ،متر میلی 400 الی 100ی با قطـــر ها هبرای لول
 ترین نقطه   دو برابر فشار کار خط لوله در پائین–الف 
  2 اتمسفر5/3لوله به اضافه حدود   می  فشار اس–ب  

 معادل فشار طراحی ، اتمسفر ولی حداکثر5/3 معادل فشار کار لوله به اضافه حدود ،متر میلی 450ی با قطر بیش ازها هبرای لول
 .خط که برابر است با فشار کار به اضافه فشارهای اضافی ناشی از ضربات قوچ در خط لوله باشد

توانند  میباشد که  میی و تحمل فشار و نشت آب گیر اندازهشامل دو آزمایش آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله در این روش 
  .صورت مجزا انجام شونده به صورت همزمان و ادغام شده و یا ب

 باید ، در این حالت.باشد می ساعت و با مقدار فشار ذکر شده 2صورت همزمان حداقل ه مدت زمان آزمایش تحمل فشار و نشت ب
  .ی شودگیر اندازه فشار آزمایش هیدرواستاتیکی را حفظ نموده و همزمان مقدار نشت آب ، لولهبا افزایش آب به خط

 آزمایش تحمل فشار به مدت حداقل یک ساعت بایدنخست   ،در صورتی که آزمایش تحمل فشار و نشت جداگانه صورت پذیرد
ایش ـــ فشار آزم،نظر از مقدار نشت ه و صرفــولا افزایش آب به خط لــ بباید ، در طی مدت آزمایش تحمل فشار.انجام شود

 آزمایش نشت انجام ، پس از تکمیل و موفقیت در آزمایش تحمل فشار.هیدرواستاتیکی داخل خط طی مدت آزمایش حفظ شود
     . کمترین دو مقدار زیر باشدباید ساعت بوده و فشار داخل خط طی این آزمایش 4 مدت زمان آزمایش نشت حداقل .شود می

  برابر حداکثر فشار کار خط لوله در قطعه مورد آزمایش 5/1 - الف
  فشار آزمایش هیدرواستاتیکی-ب  

 کلیه قطعات  شده و ترمیمبایدیت ؤ محلهای نشت قابل ر،در طی مدت آزمایش همزمان فشار و نشت و یا آزمایش مجزای نشت
  .گونه نشت قابل رؤیت مشاهده نگردد  هیچ،ل مدت آزمایشمعیوب تعویض گردند و آزمایش تکرار شده تا زمانی که در طو

 قطر خط لوله متر میلی لیتر در روز در کیلومتر برای هر 78/2اصول محاسبه مقدار نشت مجاز در این روش براساس نشت مجاز 
 عدد غلاف و 100ــر  بــرای ه،باشد که برای مقدار فشارهای مختلف هیدرواستاتیکــی خط لوله می 3 اتمسفر10در فشار حدود 

       .شود میی گیر اندازهاتصالــی در خط لولــه تعیین و 
 منعکس 3-4-2 اتصالی با توجه به قطر خط لوله و فشار آزمایش در جدول شماره 100مقدار نشت مجاز در ساعت برای هر 

  .باشد می
باشد که مقدار نشت آب از خط کمتر از نشت  یمآزمایش هیدرواستاتیکی و نشت خط لوله در این روش در صورتی مورد قبول 

 اصلاحات و تعمیرات لازم را در خط انجام و آزمایش باید در غیر این صورت پیمانکار . باشد3-4-2مجاز مندرج در جدول شماره 
  .هیدرواستاتیکی و نشت را تا حصول نتیجه قابل قبول تکرار نماید

                                                           
1 ANCI / AWWA C 603-96 
2 345 kPa = 50 psi 

 ) کیلوپاسکال1034معادل فشار ( پوند بر اینچ مربع 150 گالن در روز در مایل برای هر اینچ قطر خط لوله در فشار 30 3
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  غلاف و اتصالی100مقدار مجاز نشت آب برای هر  : 3-4-2جدول 
 ( kPa )ترین نقطه از خط بر حسب اتمسفر          فشار متوسط آزمایش در پائین

 قطـــر مقدار نشت مجاز براساس لیتــر در ساعت 
 لــولــه

 5/3 متر میلی
)345( 

2/5 
)517( 

9/6 
)689( 

6/8 
)862( 

3/10 
)1034( 

1/12 
)1207( 

8/13 
)1379( 

5/15 
)1551( 

2/17 
)1724( 

100 69/2 29/3 78/3 24/4 66/4 00/5 37/5 72/5 98/5 
150 01/4 88/4 72/5 36/6 96/6 49/7 02/8 52/8 97/8 
200 37/5 51/6 57/7 48/8 27/9 99/9 75/10 36/11 96/11 
250 70/6 14/8 46/9 56/10 62/11 87/12 40/13 19/14 95/14 
300 02/8 77/9 36/11 68/12 93/13 99/14 05/16 11/17 94/17 
350 39/9 39/11 25/13 78/14 20/16 49/17 77/18 91/19 82/20 
400 71/10 02/13 18/15 92/16 51/18 95/19 50/21 71/22 92/23 
450 04/12 65/14 11/17 00/19 89/20 44/22 11/24 55/25 91/26 
500 40/13 28/16 92/18 12/21 16/23 90/24 87/26 43/28 90/29 
600 05/16 53/19 71/22 32/25 78/27 94/29 17/32 10/34 84/35 
700 70/18 78/22 50/26 52/29 40/32 92/34 54/37 77/39 78/41 
800 35/21 05/26 29/30 72/33 02/37 02/40 91/42 44/45 72/47 
900 11/24 33/29 10/34 11/38 71/41 97/44 22/48 10/51 82/53 
1050 87/26 57/32 89/37 31/42 40/46 92/49 53/53 76/56 92/59 
1100 63/29 83/35 68/41 51/46 02/51 87/54 84/58 42/62 02/66 
1200 39/32 09/39 47/45 71/50 64/55 82/59 15/64 08/68 12/72 

 

 روش دوم 2-4-17-2

 لذا مقدار نشت مجاز .شود می تعیین ، مقدار نشت مجاز آب براساس مساحت بدنه خط لوله که در تماس با آب است1در روش دوم
  .باشد میی با سطح داخلی ساده و قیر اندود شده متفاوت ها هدر این روش برای لول

شود تا لوله اشباع و تمام هوای محبوس  می ساعت پر از آب 24در این روش نیز خط لوله قبل از شروع آزمایش به مدت حداقل 
 محلهای اتصالیها و غلافها و کلیه محلهای قابل رؤیت خط را بازدید و نسبت به رفع باید در این حالت نیز پیمانکار .در آن خارج شود

 ساعت پر از 24خط لوله را برای مدت   اً مجدد،هرگونه نقص و یا نشت احتمالی اقدام نموده و قبل از شروع آزمایش هیدرواستاتیکی
   .آب کرده و هواگیــری نماید

  . است3 و آزمایش اصلی2این روش شامل دو مرحله آزمایش مقدماتیآزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله در 
 

                                                           
1 DIN 4279 Parts 1 & 6 
2 Preliminary Test 
3 Main Test 
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 آزمایش مقدماتی 2-4-17-2-1

 24 مدت زمان آزمایش مقدماتی حداقل .شود میسازی است که به آزمایش نهایی منجر  آزمایش مقدماتی شامل اقدامات آماده
  .شرح زیر استه  مقدماتی ب فشار داخلی خط لوله در آزمایش.باشد میساعت پس از اشباع خط لوله 

 
 فشار آزمایش مقدماتی خط لوله خـط فشــار اسمی

 اتمسفر  5/2
 اتمسفر     6

 اتمسفر    10
 اتمسفر  5/12

 اتمسفر 16

   اتمسفر  4  الی 5/2
   اتمسفر 9  الی  6

   اتمسفر 15  الی 10
 اتمسفر    5/17  الی 5/12

   اتمسفر 21  الی 16
 

 افزایش ،شود می در حالتی که آب به صورت صحیح تزریق وهوای احتمالی در خط خارج بایدحین آزمایش اولیه فشار خط لوله در 
ده هرگونه ــ در صورت مشاه. در محدوده فشار ذکر شده افزایش یافته و حفظ گردد،یافته و با افزودن آب در طی مدت آزمایش

 تا دــبای افزایش فشار ،بینی خسارت از این بابت و مشروط بر عدم پیشجابجایی در اجزا و یا نشت کوچک در حین افزایش فشار 
  .حداکثر فشار آزمایش مقدماتی ادامه یابد تا هرگونه نقص و خرابی مشخص گردد

 پس ،پذیر بودن تواند در صورت امکان مینمایند و اصلاح هرگونه جابجایی اجزا  می نمودن اتصالات و غلافهایی که نشت بند آب
  .هش فشار خط و بدون نیاز به تخلیه آب از خط لوله انجام شوداز کا

 آزمایش اصلی 2-4-17-2-2

 فشار داخلی خط در ،تواند بلافاصله پس از اتمام آزمایش اولیه و رفع کلیه نواقص مشاهده شده شروع شود میآزمایش اصلی 
  .شرح زیر است هی ذکر گردیده بگذار لولهآزمایش اصلی همانطور که در فصل نکات مشترک 

 
   برابر فشار اسمی5/1 »  = اتمسفر10  تا فشار اسمی

  اتمسفر5+  فشار اسمی »  = اتمسفر10  بیش از 
 

  .باشد میشرح زیر ه طول مدت آزمایش نهایی با توجه به قطر خط لوله ب
 

 مدت زمــان آزمایش نهایی قطر خـــط لــــوله
 متر  میلی200تـــــــــا 

 متر  میلی400الی  250
 متر  میلی700الی  500

 متر  میلی700بیش از      

 ساعت 3
 ساعت 6

 ساعت 18
 ساعت 24
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ساعت و به منظور  بار کنترل و مقدار آبی که برای جبران کاهش فشار خط طی مدت یک یک ساعت یک  هربایدفشار آزمایش 
  .گیری و ثبت شود  اندازه،گردد میافزایش فشار داخلی بــــه فشار آزمایش به خط لوله اضافه 

گیری   مقدار نشت مجاز آب در این روش براساس مقدار نشت قابل قبول برای سطح در تماس با آب اندازه،همانطور که ذکر شد
 .شود می

باشد که مجموع نشت آب در طول مدت آزمایش  میآزمایش هیدرواستاتیکی و نشت لوله در این روش در صورتی مورد قبول 
  . باشد4-4-2مقادیر مندرج در جدول شماره کمتر از 

 همچنین مقدار نشت از . کمتر شودباید مقدار نشت از خط لوله هر ساعت ،گردد می مشاهده 4-4-2همانطور که در جدول شماره 
 ساعت 6ز  در صورتیکه مدت زمان آزمایش هیدرواستاتیکی بیش ا.شود میی گیر اندازه ساعــت اول آزمایـــش 6خط لوله تنها در 

ی گیر اندازه ساعـــت اول 6 نشت مجـــاز از خط لولـــه تنها در ، در هر صورت. کاهش یابداً متوالیباید مقدار نشت از خط لوله ،باشد
 در جدول .گردد می ساعت نیز کنترل 6 کاهش نشت پس از ، ولی همزمان با آن،گیرد میو ملاک قبول آزمایش هیدرواستاتیکی قرار 

 متر لوله آزبست سیمان بدون اندود داخلی برای اقطار مختلف لوله و در فشــارهای مختلف 100 مقدار کل نشت از 5-4-2شماره 
ی آزبست سیمان با اندود ها ه ارقام مشابه برای لول6-4-2 در جدول شماره . درج گردیده است4-4-2براساس مبانی جدول شماره 

 مقدار کل نشت آب در ساعت معین آزمایش برای ،6-4-2 و 5-4-2ـف از جداول شماره شود که هر ردیــ می متذکر .ارائه شده است
   .لازم به توضیح است که لولـه آزبست سیمان با اندود داخلی در ایران مورد مصرف ندارد .بــــاشد می متر لوله 100
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 ای آزبست سیمانه مقدار نشت مجاز از هر مترمربع سطح داخلی لوله : 4-4-2جدول 
 مقدار نشت مجاز برحسب لیتر بر متر مربع سطح   فشار آزمایش   میفشار اس مدت آزمایش 

 داخلی لوله بدون پوشش لوله با پوشش داخلی )اتمسفر (  )اتمسفر (  تا ساعت از ساعت

--- 1 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0133/0 
0189/0 
0230/0 
0251/0 
0274/0 

0190/0 
0269/0 
0330/0 
0363/0 
0389/0 

1 2 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0082/0 
0114/0 
0140/0 
0152/0 
0166/0 

0114/0 
0164/0 
0200/0 
0220/0 
0236/0 

2 3 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0068/0 
0098/0 
0120/0 
0130/0 
0142/0 

0092/0 
0130/0 
0160/0 
0176/0 
0188/0 

3 4 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0058/0 
0082/0 
0100/0 
0108/0 
0120/0 

0080/0 
0114/0 
0140/0 
0154/0 
0166/0 

4 5 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0046/0 
0066/0 
0080/0 
0088/0 
0096/0 

0064/0 
0098/0 
0120/0 
0132/0 
0142/0 

5 6 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0033/0 
0048/0 
0058/0 
0064/0 
0069/0 

0064/0 
0090/0 
010/0 
0122/0 
0130/0 
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 متر لوله آزبست سیمان بدون اندود داخلی برای اقطار و فشارهای مختلف100مقدار نشت مجاز از هر  : 5-4-2جدول 

 متر لوله به لیتر100مقدار نشت مجاز از 
فشار آزمایش مدت

اسمی
فشار

قطـــــر خــــــطآزمایش
658010012515020025030035040045050060070080090010001200اتمسفر اتمسفر تاساعت اعتازس

-- 1

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

39/0
55/0
68/0
74/0
79/0

48/0
68/0
83/0
91/0
98/0

60/0
85/0
04/1
14/1
22/1

75/0
06/1
30/1
43/1
53/1

90/0
27/1
56/1
71/1
83/1

19/1
69/1
07/2
28/2
44/2

49/1
11/2
59/2
85/2
06/3

79/1
54/2
11/3
42/3
67/3

09/2
96/2
63/3
99/3
28/4

39/2
38/3
15/4
56/4
39/4

69/2
80/3
57/4
13/5
50/5

99/2
23/4
18/5
70/5
11/6

58/3
07/5
22/6
84/6
33/7

18/4
92/5
26/7
98/7
56/8

78/4
76/6
30/8
12/9
78/9

37/5
61/7
33/9
26/10
00/11

97/5
45/8
37/10
40/11
22/12

16/7
14/10
43/12
68/13
66/14

12

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

62/0
88/0
08/1
19/1
28/1

76/0
09/1
33/1
47/1
57/1

96/0
36/1
67/1
83/1
96/1

19/1
70/1
06/2
29/2
45/2

43/1
04/2
50/2
75/2
95/2

91/1
72/2
33/3
66/3
93/3

39/2
40/3
16/4
58/4
91/4

87/2
08/4
00/5
49/5
89/5

34/3
76/4
83/5
41/6
87/6

82/3
44/5
66/6
33/7
85/7

30/4
12/6
49/7
24/8
84/8

78/4
80/6
33/8
16/9
82/9

73/5
16/8
99/9
99/10
78/11

69/6
52/9
66/11
82/12
74/13

64/7
88/10
32/13
65/14
71/15

60/8
24/12
99/14
48/16
67/17

55/9
60/13
65/16
32/18
63/19

45/11
32/16
97/19
96/21
55/23

23

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

81/0
15/1
41/1
55/1
66/1

00/1
41/1
73/1
91/1
04/2

24/1
77/1
17/2
38/2
55/2

56/1
21/2
71/2
98/2
19/3

87/1
65/2
25/3
57/3
83/3

49/2
54/3
34/4
77/4
11/5

11/3
42/4
42/5
96/5
39/6

73/3
31/5
50/6
15/7
66/7

35/4
19/6
59/7
35/8
94/8

98/4
07/7
67/8
54/9
22/10

60/5
96/7
75/9
73/10
49/11

22/6
84/8
84/10
92/11
77/12

46/7
61/10
01/13
31/14
32/15

71/8
38/12
17/15
69/16
88/17

95/9
19/14
34/17
08/19
43/20

20/11
92/15
51/19
46/21
99/22

44/12
69/17
68/21
84/23
54/25

92/14
21/21
00/26
60/28
63/30

34

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

97/0
38/1
69/1
86/1
00/2

20/1
70/1
09/2
29/2
46/2

50/1
13/2
61/2
87/2
08/3

87/1
56/2
26/3
59/3
84/3

24/2
19/3
91/3
30/4
61/4

99/2
25/4
22/5
74/5
15/6

74/3
32/5
52/6
17/7
69/7

49/4
38/6
82/7
60/8
23/9

23/5
44/7
13/9
04/10
76/10

98/5
51/8
43/10
47/11
30/12

73/6
57/9
73/11
91/12
84/13

48/7
63/10
04/13
34/14
38/15

97/8
76/12
65/15
21/17
45/18

47/10
89/14
25/18
08/20
53/21

96/11
01/17
86/20
95/22
60/24

46/13
14/19
47/23
81/25
68/27

95/14
27/21
08/26
68/28
78/30

94/17
51/25
27/31
40/34
89/36



فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی 240

 متر لوله آزبست سیمان بدون اندود داخلی برای اقطار و فشارهای مختلف100مقدار نشت مجاز از هر  : 5-4-2ادامه جدول 

 متر لوله به لیتر100ار نشت مجاز از مقد
فشار آزمایش مدت

اسمی
فشار

قطـــــر خــــــطآزمایش
658010012515020025030035040045050060070080090010001200اتمسفر اتمسفر تاساعت ازساعت

45

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

11/1
58/1
94/1
13/2
29/2

37/1
95/1
39/2
63/2
32/2

71/1
43/2
98/2
28/3
52/3

14/2
04/3
73/3
10/4
40/4

56/2
65/3
48/4
92/4
28/5

42/3
87/4
97/5
57/6
04/7

27/4
9/6
46/7
21/8
80/8

13/5
30/7
95/8
85/9
57/10

98/5
52/8
45/10
49/11
33/12

84/6
74/9
94/11
13/13
09/14

69/7
96/10
43/13
77/14
85/15

55/8
17/12
92/14
41/16
61/17

25/10
61/14
91/17
70/19
13/21

96/11
04/17
89/20
98/22
65/24

67/13
48/19
88/23
26/26
17/28

38/15
91/21
86/26
55/29
70/31

09/17
35/24
85/29
83/32
22/35

35/20
20/29
80/35
38/39
24/42

56

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

24/1
77/1
16/2
38/2
55/2

53/1
17/2
66/2
93/2
14/3

91/1
72/2
33/3
67/3
93/3

39/2
40/3
16/4
58/4
91/4

87/2
08/4
00/5
50/5
90/5

82/3
43/5
66/6
33/7
86/7

77/4
77/6
33/8
15/9
83/9

73/5
15/8
99/9
00/11
79/11

69/6
51/9
66/11
83/12
76/13

64/7
87/10
32/13
66/14
72/15

60/8
23/12
99/14
50/16
69/17

55/9
59/13
65/16
33/18
65/19

46/11
30/16
98/19
00/22
58/23

37/13
02/19
31/23
66/25
51/27

28/15
74/21
64/26
33/29
44/31

19/17
46/24
97/29
00/33
37/35

10/19
17/27
30/33
66/36
30/39

76/22
59/32
94/39
97/43
14/47



       241 های آزبست سیمان لوله : چهارمبخش   ـ مودفصل 

له آزبست سیمان با اندود داخلی برای اقطار و فشارهای مختلف متر لو100مقدار نشت مجاز از هر  : 6-4-2جدول 

 متر لوله به لیتر100مقدار نشت مجاز از 
فشار آزمایش مدت

اسمی
فشار

قطـــــر خــــــطآزمایش
658010012515020025030035040045050060070080090010001200اتمسفر اتمسفر تاساعت ازساعت

-- 1

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

27/0
39/0
47/0
51/0
56/0

33/0
48/0
58/0
63/0
69/0

41/0
59/0
72/0
79/0
86/0

52/0
74/1
90/0
99/0
08/1

63/0
89/0
08/1
18/1
29/1

84/0
19/1
45/1
58/1
72/1

04/1
48/1
80/1
97/1
15/2

25/1
78/1
17/2
37/2
58/2

46/1
08/2
52/2
76/2
01/3

67/1
38/2
89/2
15/3
44/3

88/1
67/2
25/3
54/3
87/3

08/2
97/2
61/3
94/3
30/4

51/2
56/3
34/4
73/4
16/5

92/2
16/4
06/5
52/5
03/6

34/3
75/4
78/5
31/6
89/6

76/3
34/5
50/6
10/7
75/7

18/4
94/5
23/7
89/7
61/8

01/5
12/7
67/8
46/9
32/10

12

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

44/0
62/0
76/0
82/0
90/0

54/0
76/0
93/0
01/1
11/1

68/0
95/0
16/1
27/1
38/1

84/0
19/1
45/1
58/1
73/1

01/1
43/1
74/1
90/1
07/2

35/1
90/1
32/2
53/2
76/2

69/1
38/2
91/2
17/3
46/3

03/2
86/2
49/3
80/3
15/4

36/2
33/3
07/4
43/4
84/4

70/2
81/3
65/4
06/5
53/5

04/3
28/4
23/5
70/5
22/6

38/3
76/4
81/5
33/6
91/6

05/4
71/5
97/6
60/7
29/8

72/4
66/6
14/8
86/8
68/9

40/5
62/7
30/9
13/10
06/11

08/6
57/8
46/10
39/11
44/12

75/6
52/9
62/11
66/12
82/13

10/8
42/11
94/13
19/15
58/16

23

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

58/0
82/0
00/1
09/1
19/1

71/0
01/1
23/1
34/1
46/1

89/0
26/1
54/1
67/1
83/1

11/1
57/1
92/1
09/2
29/2

33/1
89/1
31/2
51/2
74/2

78/1
52/2
08/3
35/3
66/3

22/2
15/3
85/3
19/4
57/4

67/2
78/3
62/4
02/5
49/5

11/3
41/4
39/5
86/5
40/6

56/3
04/5
16/6
70/6
31/7

00/4
67/5
93/6
54/7
23/8

45/4
30/6
70/7
37/8
14/9

33/5
56/7
24/9
05/10
97/10

22/6
82/8
78/10
72/11
80/12

11/7
08/10
32/12
40/13
63/14

00/8
34/11
85/13
07/15
46/16

89/8
59/12
39/15
74/16
26/18

66/10
11/15
46/18
08/20
93/21

34

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

70/0
99/0
20/1
31/1
43/1

86/0
21/1
48/1
61/1
76/1

 07 / 1
52/1
85/1
01/2
21/2

34/1
90/1
32/2
52/2
76/2

61/1
28/2
78/2
02/3
31/3

14/2
03/3
71/3
03/4
41/4

68/2
79/3
63/4
03/5
51/5

21/3
55/4
56/5
04/6
62/6

50/3
31/5
49/6
05/7
72/7

29/4
07/6
41/7
06/8
82/8

82/4
83/6
34/8
06/9
82/9

36/5
59/7
27/9

 07 / 10 
03/11

43/6
10/9
12/11
08/12
23/13

50/7
62/10
97/12
10/14
44/15

57/8
14/12
83/14
11/15
64/17

64/9
66/13
68/16
12/15
85/19

71/10
17/15
54/18
14/20
05/22

85/12
20/18
23/22
15/24
45/26
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 متر لوله آزبست سیمان با اندود داخلی برای اقطار و فشارهای مختلف100شت مجاز از هر مقدار ن : 6-4-2ادامه جدول 

 متر لوله به لیتر100مقدار نشت مجاز از 
فشار آزمایش مدت

اسمی
فشار

قطـــــر خــــــطآزمایش
658010012515020025030035040045050060070080090010001200اتمسفر اتمسفر تاساعت ازساعت

45

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

79/0
12/1
37/1
49/1
63/1

97/0
38/1
68/1
83/1
01/2

22/1
72/1
10/2
29/2
51/2

52/1
16/2
63/2
86/2
13/3

82/1
59/2
16/3
44/3
76/3

43/2
45/3
21/4
58/4
01/5

04/3
31/4
26/5
73/5
27/6

65/3
17/5
31/6
87/6
52/7

26/4
04/6
37/7
02/8
77/8

86/4
90/6
42/8
16/9
03/10

47/5
76/7
47/9
31/10
28/11

08/6
62/8
52/10
45/11
53/12

29/7
35/10
63/12
74/13
04/15

51/8
07/12
73/14
03/16
55/17

73/9
80/13
84/16
32/18
06/20

94/10
52/15
94/18
61/20
56/22

16/12
25/17
05/21
90/22
07/25

58/14
69/20
25/25
47/27
07/30

56

5/2
6
10

5/12
16

4
9
15

5/17
21

86/0
22/1
48/1
62/1
76/1

05/1
50/1
82/1
99/1
17/2

32/1
87/1
28/2
48/2
71/2

65/1
34/2
85/2
11/3
39/3

97/1
80/2
4/3
72/3
07/4

63/2
74/3
56/4
97/4
43/5

29/3
67/4
70/5
21/6
79/6

95/3
61/5
84/6
45/7
14/8

61/4
54/6
98/7
70/8
50/9

27/5
48/7
12/9
94/9
86/10

92/5
41/8
26/10
18/11
21/2

58/6
35/9
40/11
42/12
57/13

90/7
22/11
68/13
91/14
29/16

21/9
08/13
97/15
39/17
00/19

53/10
95/14
25/18
88/19
71/21

85/11
82/16
53/20
36/22
43/24

16/13
69/18
81/22
85/24
14/27

50/15
49/22
43/27
88/29
67/32



        243  های آزبست سیمان لوله : چهارمبخش   ـ مودفصل 

 خاکریزی نهایی 2-4-18 

 چنانچه عملیات خطوط نصب شده تا این مرحله مورد ،پس از اتمام آزمایش هیدرواستاتیک خطوط نصب شده و رفع نواقص احتمالی
لیات خاکریزی داخل ترانشه ادامه یافته و تکمیل شود  مهندس مشاور به پیمانکار اجازه خواهد داد که عم،ید مهندس مشاور واقع گرددأیت

   .به طوری که ترانشه با خاک پر شده و خاکریزی حاصل در حد مطلوب متراکم شود
ی و توجه به نکات گذار لولهپیمانکار پس از اخذ مجوز از مهندس مشاور موظف است با رعایت موارد مندرج در فصل نکات مشترک 

 : ه تکمیل خاکریزی بنماید  اقدام ب،مشروح در زیر
 و شیرآلات را که برای انجام آزمایش هیدرواستاتیک باز نگهداشته شده با خاک ها یقسمتهایی از خط لوله در محل اتصال -الف 

و ی بالای تاج لوله و اتصالی خاکریزی کرده متر سانتی 30مرغوب نظیر آنچه که در مورد خاکریزی مقدماتی تعیین شده و تا ارتفاع 
  .متراکم نماید

 ادامه متر سانتی 15ی به ضخامت ها هبا خاک مرغوب و مورد قبول مهندس مشاور عملیات خاکریزی در داخل ترانشه را در لای -ب  
 درصد پروکتور و یا طبق مشخصات طرح متراکم کند تا اینکه رقوم سطح حاصل از این خاکریزی 95داده و هر لایه را تا تراکم حداقل 

  .ی روسازی تعیین کرده استها ه به حدی برسد که مهندس مشاور با توجه به نوع و مشخصات لایتکمیلی
 سنگفرش است که روی سطح تمام شده خاکریزی داخلی ، بتن، نظیر آسفالت،ی روسازی پوششی از مصالح مناسبها همنظور از لای

  .ابان گرددترانشه باید اجرا شود تا رقوم حاصل از آن برابر رقوم معبر یا خی
 . و تراکم آنها کمتر باشدها ه ضخامت لای، احتمال دارد که نحوه،شود میی خارج از محدوده شهرها اجرا گذار لولهدر مواردی که  -پ  

  . رعایت نمایدپیمانکار در هر صورت موظف است دستورات مهندس مشاور و مشخصات طرح را در این خصوص کاملاً
نظر را از   تراکم مورد،جای استفـاده از روش تخماق کوبیه ی داخل ترانشه بها یرای متراکم کردن خاکریزتواند ب میپیمانکار  -ت  

این موارد   در.ید و اجازه مهندس مشاور را اخذ کرده باشدأیباره ت اینکه در این  مشروط بر،دست آورده طریق غرقاب کردن ترانشه ب
  . بیشتر باشدمتر سانتی 15تواند از  میه ی خاکریزی تکمیلی داخل ترانشها هضخامت لای



        245  سی-وی -های پی لوله : پنجمبخش   ـ مودفصل 

 سی.وی.پیی ها هلول 2-5 

 سی.وی.های پی مشخصات لوله 2-5-1 

ه گذشته ــ نامگذاری شده است، یکی از مهمترین مصالح ساخته شده در چند ده1سی سخت.وی.  عنوان پیباگروه مصالحی که 
 .شود  لوله نرم تولید می،سی.وی.کننده به پی کردن نرم با اضافه. باشد می

سی .وی.های پی دهنده اصلی لوله  که تشکیلسی.وی.رزین پی. شود واد خام اولیه آنها ناشی میسی از م.وی.های پی خواص لوله
 پس از ساخت با هر یک از مراحل سی.وی.رزین پی. شود ، پلیمری است که از گاز یا نفت همراه با آب شور و هوا ساخته میباشد می

های  تبدیل به لوله 2های اکسترودر لوط و ممزوج شده و با دستگاههای حرارتی، مواد روغنی و سایر ترکیبات مخ کننده تولید، با ثبت
 .شود سی می.وی.پی

باشند که شامل نوع رزین پایه مصرفی، مقاومت در مقابل ضربه، مقاومت  نظر می سی از چند جنبه مورد.وی.های پی خواص لوله
   و اسیدها  درجه مقاومت در مقابل مواد شیمیایی،آنعلاوه بر . کششی، مدول الاستیسیته در کشش و تغییر شکل در اثر حرارت است

 .باشد سی می.وی.های پی بندی لوله نیز فاکتورهای طبقه
ران و ــسی و مشخصات تولید آنها تهیه شده توسط مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ای.وی.های پی بندی لوله طبقه

 :المللی به شرح زیر است استانداردهای بین
 BSI استانداردهای

 BSI 3505  برای استفاده در تأسیسات آب سردسی.وی.های پی لوله

 BSI 3506  برای استفاده در تأسیسات صنعتیسی.وی..های پی لوله

 BSI 3867  های پلاستیکی قطر خارجی و فشار اسمی لوله

 BSI 4346  تحت فشارUPVCهای  اتصالات و متعلقات برای استفاده در لوله

 BSI 2494 های آبرسانی، زهکش و فاضلابی رای لولهبند ب لاستیک آب

 BSI 4660 های زهکش    برای لولهسی.وی.پیها و متعلقات  مشخصات لوله

 BSI 5481 های فاضلابی ثقلی  برای لولهسی.وی.پیها و متعلقات  مشخصات لوله

 ISIRIاستانداردهای 
 ISIRI 2407-1364 سخت  های پلی وینیل کلراید  استاندارد ابعاد و فشار اسمی لوله

  ISIRI 2001-1361  با چسب حلال   سی.وی.پیآئین کاربرد روش اتصال لوله و اتصال 
 ISIRI 2002-1361 های تحت فشار ترمو پلاستیک در زیر خاک آئین کاربرد نصب لوله

 ISIRI 2408-1363     سخت       سی.وی.پیهای  ها و روش آزمون لوله ویژگی

                                                           
1 Unplasticised Poly Vinil Chloride 
2 Extruder 
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 ISIRI  341-1353   سخت برای انتقال آب آشامیدنیسی.وی.پیهای   روش آزمون لولهها و ویژگی

 ISIRI 3266-1371 های تحت فشار  سخت با بوشن ساده برای لولهسی.وی.پیابعاد اتصالات 

 ISIRI 3271-1371 های تحت فشار  سخت با بوشن ساده برای لولهسی.وی.پیطول نصب اتصالات 

 ISIRI 1174-1353 های پلاستیکی  لولهچسب حلال برای اتصال

 ISOاستانداردهای 

 ISO 161/1, 11 های ترمو پلاستیک قطر اسمی و فشار اسمی لوله

 ISO 3606  سختسی.وی.پیهای  رواداریهای قطر خارجی و ضخامت لوله

 ISO  264  سخت تحت فشار با سر سادهسی.وی.پیهای  طول نصب متعلقات لوله

 ISO  727  تحت فشار با سر سادهسی.وی.پیهای  علقات لولهابعاد سر ساده مت

 DINاستانداردهای 
  DIN  4279-7    سی.وی.پیی ها هآزمایش هیدرواستاتیکی لول

 DIN   8061  سی.وی.پیهای  نیازهای کیفی و آزمایش لوله

 DIN   8061  سی.وی.پیهای  نیازهای کیفی و آزمایش لوله

 DIN   8062 سی.وی.پیهای  ابعاد لوله

 DIN   8063 ابعاد متعلقات و کاسه و نیازهای کیفی و آزمایش

 DIN  19531  در داخل ساختمانسی.وی.پیهای  لوله

 DIN  19534  خطوط فاضلاببرایقسمت کاسه 
 DIN  19532  برای خطوط آبرسانیسی.وی.پیهای  لوله

 DIN  16970 سی.وی.پیمشخصات چسب 

 AWWAاستانداردهای 

 AWWA C-900  اینچ12 تا 4 آب به قطر سی.وی.پیهای  هلول

 AWWA C-905  اینچ36 تا 14 آب به قطر سی.وی.پیهای  لوله

 AWWA  M23 سی.وی.پیهای  طراحی و نصب لوله

 ANSI/AWWA C-900  اینچ12 تا 4 به قطر سی.وی.پیهای  لوله

 ASTMاستانداردهای 

 ASTM   D-2672 ای ساده  یک سر کاسهسی.وی.پیهای  لوله

 ASTM   D-3915 سی.وی.پیها و متعلقات  مشخصات و ترکیبات لوله

 ASTM   F-679  قطر زیادسی.وی.پیهای  مشخصات لوله

 PS-46 ASTM   F-789های فاضلابی وزنی تیپ   برای لولهسی.وی.پیهای  مشخصات لوله
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 ASTM   D-2466  سی.وی.پیهای   متعلقات لوله

 ASTM   D-1785 سی.وی.پی متعلقات ها و مشخصات لوله

 ASTM   D-2241 سی.وی.پیها و متعلقات  مشخصات لوله

 ASTM   D-2740 سی.وی.پیها و متعلقات  مشخصات لوله

 ASTM   D-2729 سی.وی.پیها و متعلقات  مشخصات لوله

 ASTM   D-2467 سی.وی.پیهای  مشخصات کوپلینگ و متعلقات لوله

 ASTM   D-3036 سی.وی.پیهای  دار و متعلقات لوله سههای کا مشخصات لوله

 ASTM   D-2564 سی.وی.پیهای  مشخصات چسب اتصال لوله

 ASTM   D-1598, 99 های پلاستیکی روش تست لوله

 ASTM   D-2122 روش استاندارد تعیین ابعاد و لوله و متعلقات ترموپلاستیک

 ASTM   D-1784 سی.وی.پیهای  مشخصات مصالح لوله

 سی.وی.های پی های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 2-5-2 

 که لازم است به هنگام طراحی و اجرا به آنها توجه شود، در پیوست شماره یک این سی.وی.پیهای  محدودیتها و مزیتهای لوله
های  ری و نصب لوله مستلزم انجام اقدامات خاص به هنگام حمل، نگهدا،رعایت محدودیتهای فوق.  درج گردیده استبخش

طرح  پیمانکار موظف است براساس مشخصات . در مرحله اجرا از تعهدات پیمانکار خواهد بود،سی است که کلیه اقدامات فوق.وی.پی
 . نسبت به اجرای صحیح کار اقدام نماید،های مهندس مشاور و سایر دستورالعمل

 سی.وی.های پی اتصالات لوله 2-5-3 

توجه به نوع   بابایدپیمانکار .  قابل انجام است، به سه روش که در بندهای بعد توضیح داده خواهد شدسی.وی.پیهای  اتصال لوله
 . درج گردیده است، نسبت به انجام اتصالات لوله در قسمتهای مختلف طرح اقدام نمایدطرحلوله و اتصال موردنظر که در مشخصات 

 باید ایراد و یا اشکالی مشاهده نماید، ،هایی که ذکر خواهد گردید محدودیتعلت ه چنانچه پیمانکار در انجام اتصالات فوق، ب
 .مراتب را کتباً به مهندس مشاور اعلام و کسب تکلیف نماید

 :گانه فوق به شرح زیر است های اتصال سه روش
 . اتصالات با استفاده از چسب حلال-الف 
 .بند مخصوص ا استفاده از لاستیک آبای ب های یک سر ساده ـ یک سر کاسه  اتصالات لوله-ب   

 . اتصالات مکانیکی با فلنج یا اتصالات قابل انعطاف-پ   

در این نوع . شود بندی دو لوله توسط لاستیک انجام می  از نوع اتصالات قابل انعطاف بوده که آب،)پ(و ) ب(اتصالات نوع 
 ولی بیرون آوردن ،رلوله به راحتی داخل یکدیگر قرار مــی گیرند مقطع حلقه لاستیکی به نوعی طراحی گردیده است که دو س،اتصال

آلات  اده از ماشینـــ بیرون آوردن بدون استف، قطرهای بزرگاً خصوص،د و در اکثر اقطارشو میآنها از یکدیگر به سختی انجام 
  .باشد  ممکن نمی،مخصوص و نیروی انسانی
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 . مد نظر قرار گیردباید) پ(نظر باشد، اتصالات از نوع چنانچه جداکردن احتمالی یک قطعه از لوله مورد
 . استفاده شودباید  ،نظر است بدون زایده میانی برای حالتهایی که اتصال قابل جابجایی مورد) پ(اتصالات قابل انعطاف نوع 

 اتصالات با استفاده از چسب مخصوص 2-5-3-1

 مطابق استانداردهای مورد بایدب مخصوص، ابعاد لوله و کاسه آن  اتصالات مناسب در صورت استفاده از چستأمینبه منظور 
 .نشان داده شده است) 1-5-2(نمونه این اتصـــال در شکل شـــماره . قبول ساخته شده باشــد

 . با رعایت استانداردهای معتبر باشدبایدترکیبات چسب مخصوص نیز 
چنانچه این چنین دستورالعملی موجود نباشد، .  یا سازنده چسب انجام شوداتصالات باید مطابق دستورالعمل کارخانه سازنده لوله و

 . به روش زیر عمل گرددباید
 .چسب قبل از استفاده به خوبی هم زده و مخلوط شود -1
 .برش لوله به صورت عمود بر محور لوله انجام گرفته باشد و به صورت صاف و بدون زائده بریده شده باشد -2

 . تمیز گردد،رش در قسمتی که باید چسبیده شودهرگونه ذرات ناشی از ب -3

متر در قسمت خارجی لوله در   درجه نسبت به محور لوله با طولی در حدود یک میلی20 تا 15پخی کوچکی با زاویه حدود  -4
 .در صورت برش لوله، این پخی در کارگاه انجام خواهد شد.  با ماشین انجام شودبایداین پخی . محل اتصال ایجاد گردد

 .گیرند، باید به صورت کاملاً تمیز و عاری از مواد نامناسب و چرب باشند لوله و کاسه در طولی که در داخل یکدیگر قرار می -5

 سطوح را به یکدیگر جوش داده و به صورت یک قطعه ،ای از دو سطح محل اتصال  با حل نمودن لایهبایدترکیبات چسب  -6
  .آید به وجود اًدرآورد و حالت جوش پلیمری حتم

 . تمیز شود1 با ماده تترا هیدروفوران، ابتدا با کهنه و سپس،های سرساده و داخل سرکاسه لوله قسمت -7

دقت گردد که .  روی قسمت انتهای لوله و داخل کاسه مالیده شود، بسته به قطر لوله،یک یا دو لایه از چسب مخصوص -8
 .نده نباشد بر مقدار مورد نیاز طبق دستورالعمل ساز،مقدار مصرف اضافه

  محل چسبیده شده کاملاً، ثانیه30 تا 20از پیچاندن لوله باید اجتناب شده و برای .  فوراً انجام شودبایداتصال دو لوله  -9
 . تمیز شود، چسب اضافی که از داخل کاسه بیرون زده است،حرکت حفظ و سپس بی

حداقل زمان .  نسبت به هرگونه بارگذاری لوله اقدام شود تا، برای طول زمان کافی بدون حرکت بماندبایدقسمتهای چسبیده شده 
 ساعت علاوه بر مدت فوق برای انجام 16 ساعت برای انجام آزمایش فشاری معادل فشار کار لوله و اضافه زمانی حداقل معادل 8

 تی در حدود چندین هفته مورد حتی مد، چسبندگی کاملتأمینبرای .  در نظر گرفته شودباید برابر فشار کار 5/1آزمایش فشار معادل 
 .نیاز خواهد بود

                                                           
1 Tetrahydrofuran 
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 سی با چسب مخصوص.وی.نمونه اتصال لوله پی : 1-5-2 شکل

 بند مخصوص اتصالی از نوع یک سرساده یک سرکاسه با لاستیک آب 2-5-3-2

ز روشهای متداول  یکی ا،بند قرار گرفته  لاستیک آب،ای که در محل اتصال آنها های یک سر ساده و یک سر کاسه اتصال لوله
 با فشار دو لوله به داخل یکدیگر، لاستیک مزبور تحت فشار قرار گرفته و ایجاد ،در این نوع اتصال.  استسی.وی.پیهای  اتصال لوله

محل . باشد  میسی.وی.پیهای  این روش اتصال به عنوان یک روش سریع برای اتصال لوله. نماید بند را می یک اتصال آب
های تولیدی سازندگان  ابعاد این لاستیک و شکل کاسه. بند مخصوص در داخل کاسه جاسازی شده است یک آبقرارگرفتن لاست

 .مختلف متغیر است
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ها، به منظور  در زمان نصب لاستیک.  توسط سازندگان مشخص و برای مصارف مشخص تولید شودبایدبند  های آب لاستیک
 از نوع بایدهای مورد استفاده  لاستیک.  لاستیک قبل از نصب به خوبی تمیز شود لازم است لاستیک و فضای استقرار،اتصال مطمئن

  . مقاوم باشندکاملاً
 ،و طبیعی) سنتیتیک(نیاز را از لاستیک طبیعی یا مخلوطی از لاستیک ترکیبی  بند مورد  معمولاً لاستیک آب،کنندگان لوله تولید

 کننده این تأمینانداردهای معتبر در انتخاب لاستیک حائز اهمیت بوده و دستگاه رعایت است. سازند براساس استانداردهای معتبر می
در صورتی که لوله به منظور انتقال مواد شیمیایی یا مواد خورنده مورد . های لازم در این مورد را انجام دهد  دقتباید ،ها لاستیک

 5ـ 2به استانداردهای بخش (با مواد مناسب سفارشی ساخته شود ) سنتیتیک(استفاده قرار گیرد، لازم است که حلقه لاستیکی ترکیبی 
 ).مراجعه شود

کننده مناسب در دسترس  در صورتی که مواد روان.  توسط سازندگان معتبر تولید شده باشدبایدکننده مورد استفاده نیز  مواد روان
 مورد تأیید کارخانه بایداین مواد . ه استفاده نمودکنند  درصد صابون به عنوان روان30 درصد آب و 70توان از مخلوط  نباشد، می

 .سازنده لوله قرار گرفته باشد
ها و عدم امکان جابجایی   با انجام اقداماتی از تثبیت لولهبایددر صورتی که لوله با این اتصالات روی سطح زمین استفاده شوند، 

 .آنها در زمان استفاده و وجود فشار در داخل لوله مطمئن شد
 ،ها راهی ها و سه ها و سر زانوئی صورتی که لوله با این نوع اتصالات در زیر زمین نصب شود، نیروهای فشاری در انتهای لولهدر 

به ا جلوگیری ـــــ از حرکت آنه،های آب تحت فشار هــهای نگهدارنده بر طبق روشهای معمول و مناسب در لول  با ساخت بلوکباید
 . آیدعمل

 پخی کوچکی با ابزار دستی مناسب در انتهای ساده لوله ایجاد شود باید ،ی انجام اتصال مناسب به روش فوق برا:انجام اتصال
چنانچه ماده فوق مستقیماً از سازنده لوله .  شودتأمینکننده، با فشار لازم این اتصال  ها به مواد روان و بعد از آغشته نمودن انتهای لوله

که  در صورتی. بند نخواهند داشت فی حاصل شود که این مواد اثر نامطلوب روی مواد لاستیک آب اطمینان کابایدخریداری نشود، 
 اطمینان حاصل نمود که این مواد غیرسمی بوده و تغییری در طعم آب باید آب آشامیدنی مورد استفاده قرار گیرد، مصارفلوله برای 

 .ایجاد نخواهد کرد

گونه مواد زاید یا گرد   اتصال انجام شود تا هیچباید ،ای لوله و در یک امتداد قراردادن آنبه محض انجام اقدامات فوق در دو انته
 .و خاک محل فوق را آلوده ننماید

 به داخل کاسه لوله بعدی رانده شود تا بتوان  ،گذاری شده ای که روی لوله توسط سازنده علامت انتهای ساده لوله باید تا نقطه
 .له اطمینان حاصل نمودبند بودن لو نسبت به آب

 .نشان داده شده است) 2-5-2(نحوه این اتصال در شکل شماره 
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 بند ای با لاستیک آب یک سر ساده و یک سر کاسهاتصال  : 2-5-2 شکل
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 اتصالات مکانیکی 2-5-3-3

خارج از لوله تحت فشار قرار بند توسط فلنج واقع در   با این تفاوت که لاستیک آب، مشابه اتصال نوع قبل است،اجرای این اتصال
 ،این نوع اتصال. نشان داده شده است) 3-5-2(ای از این اتصال در شکل شماره  نمونه. نماید بند می گرفته و دو لوله مجاور را آب

 این ،مناسبهای  گیرد که با استفاده از تبدیل کننده های مختلف مورد استفاده قرار می کردن دو نوع لوله از جنس معمولاً برای وصل
 .دشو میاتصال انجام 

 ،ها بیش از مقدار لازم محکم گردد ها به مقدار کافی بسته شود، زیرا چنانچه پیچ  باید دقت شود که پیچ،در این گونه اتصالات
ر این بند کردن اتصالات د  برای آبسی.وی.پیهای  با توجه به جدار صاف لوله. بندی در این نقطه کاهش یابد شود که آب سبب می

 .گردد بندی کامل آن می  سبب آب، فشار کمی از طرف لاستیک به لوله،ها روش

 اتصالات پیچی 2-5-3-4

 تا ،BS 3506در استاندارد . شود باشند و لوله در این نقطه ضعیف می  مناسب حدیده کردن نمیسی.وی.پیهای  معمولاً لوله
در . باشد   مجاز می، طبق شرایط مندرج در استاندارد، میلیمتر450ا قطر حدود های با ضخامت زیاد و ت حدید کردن لوله فقط برای لوله

 :بایداین حالت 
 .در محل اتصال پیچی، کنف و چسب مناسبی استفاده شود -
 .توان استفاده نمود بندی اتصالات می تترا فلورواتیلن برای آب از نوارهای پلی -
 . دن با دست و بوسیله آچار مخصوص پیچانیده شودکر اتصال پیچی نباید بیش از یک دور، بعد از محکم -
 ارهــــهای شمــق شکلــ نیز مطابسی.وی.پیز و ــ به متعلقات و یا ترکیبی از فلسی.وی.پیه ــولــال لــاتص -

 .قابل توصیه است) 5-5-2(و ) 2-5-4(

 اتصالات فلنجی 2-5-3-5

بندی در  آب. شود  از اتصالات فلنجی استفاده می،آلات و متعلقات یا اتصال به شیر، به یکدیگرسی.وی.پیهای  برای اتصال لوله
تواند با  اتصال فلنج به لوله می. گردد  میتأمین ،بند که در جلو فلنج نصب خواهد شد شدن لاستیک آب اتصالات فلنجی با فشرده
 از چسب مخصوص متصل شده است و  با استفادهسی.وی.پی سخت که در انتهای لوله PVCدار از جنس  استفاده از یک بوشن فلنج

تر در مورد  جزئیات کامل.  نمایدتأمین) 6-5-2(فلنج فلزی دیگری که از پشت به آن فشار خواهد آورد، اتصال را مطابق شکل شماره 
 . شرح داده شده استسی.وی.پیهای   متعلقات لوله،)5-1-4( در بخش ،این نوع اتصال
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 )فلنجی(اتصال مکانیکی  : 3-5-2 شکل

 
 سی به صورت پیچی.وی.های پی اتصال لوله : 4-5-2 شکل

 

 
 بند و بوشن سی به صورت پیچی همراه با لاستیک آب.وی.های پی اتصال لوله : 5-5-2 شکل
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 سی.وی.های پی شکل اتصالات فلنجی به لوله : 6-5-2 شکل
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 انشعابات 2-5-4 

 :شود ام می به روشهای زیر انجسی.وی.پیی ها هگرفتن انشعابات از لول
 .صورت تزریقی تهیه شده است و روی آن انشعاب تعبیه گردیده استه  نیم استوانه که بسی.وی.پی استفاده از یک قطعه -الف

 . شود  چسبانیده می این قطعه با چسب مخصوص به جدار خارجی لوله
تصالات از نوع پیچ به یکدیگر و به لوله محکم  یا فلز که روی لوله با اسی.وی.پی استفاده از دو قطعه و نیم استوانه از جنس -ب
 ،شود و پس از انجام اتصال انشعاب روی قطعه فوقانی تعبیه می.  خواهد شدتأمینبند  بندی با استفاده از لاستیک آب  آب.شود می

 .شود  میتأمینبه وسیله چسب مخصوص و یا روشهای دیگر، انشعاب 
 . شده مخصوص انشعابهای تزریقی ساخته  استفاده از سه راهی-پ

هایی که سوراخ با قطر  توان با استفاده از قطعات فوق و دستگاه های موجود و تحت فشار آب، می برای نصب انشعاب بر روی لوله
 از باید ،مهندس مشاور قبل از استفاده از این قطعات.  استفاده نمود،نمایند  و در محل مورد نظر ایجاد میسی.وی.پیمناسب روی لوله 

 .صحت و کیفیت ساخت آنها اطمینان حاصل نماید

 سی سخت.وی.های پی سازندگان لوله 2-5-5 

هایی از نظر فشار، قطر، متعلقات، نوع اتصال و ظرفیت   محدودیت،سی.وی.پیعلیرغم وجود تعداد زیاد کارخانجات تولید لوله 
های   ضمن بررسی امکانات و مشخصات لوله،نتخاب لوله قبل از قطعیت ابایدمهندس مشاور . تولیدی کارخانجات مختلف وجود دارد

 .ها را مشخص و با نیازهای هر طرح منطبق نماید سازندگان مربوط، این محدودیت

 سی.وی.های پی حمل و نقل لوله 2-5-6 

   . توجه به نکات عمده زیر ضروری است،سی.وی.پیی ها هدر حمل و نقل لول
 از وسایل نقلیه با کف صاف باید پیمانکار ، از محل کارخانه به انبارها و یا به کارگاهسی.وی.پیهای   برای حمل و نقل لوله-الف 

 در جهت طولی و بصورت بایدهر لوله . های تیز یا برآمده باشد  عاری از میخ یا قسمتبایدکف وسیله نقلیه . استفاده نماید
 .گاه قرار گیرد یکنواخت روی تکیه

های جانبی کافی بوده  گاه گیرد، تکیه گاه جانبی عمودی صورت می ه در روی وسیله نقلیه با تکیه در صورتی که نگهداری لول-ب 
کلیه .  حفاظت شده باشند، به صورت مطمئن،ها در طول حمل و نقل  متر تجاوز ننماید و لوله5/1و فواصل آنها از یکدیگر از 

 .گی باشند  گوشه مسطح بوده و عاری از تیزبایدها  های عمودی لوله نگهدارنده

 در کنار ،ها به صورت یک در میان  دقت شود که قسمت کاسه و صاف لولهبایدهای دارای کاسه،   در زمان بارگیری لوله-پ 
 .ها تحت فشار قرار نگیرند  به نحوی که کاسه لوله،یکدیگر قرار گیرند

 جلوگیری از برایهای لازم   دقتبایدند، شو میداده ها با قطرهای متفاوت بوده و داخل یکدیگر برای حمل قرار   اگر لوله-ت 
 . آیدبه عمل به یکدیگر ها هآسیب رساندن لول

ای قرار   که احتمالاً به صورت آزاد و طره،ها به نحوی داخل وسیله نقلیه بارگیری شوند که طول قسمت آزاد انتهایی آنها  لوله-ث 
 . بیش از یک متر نباشد،خواهد گرفت
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های با  هــ در قسمت پائین و لول،های با ضخامت زیاد  دقت شود که لوله،های مختلف های با ضخامت ی لوله در بارگیر-ج 
 . در قست فوقانی بارگیری شوند،های کمتر ضخامت

 از قطعات مخصوص لاستیکی، بایدها روی کامیون،   در صورت استفاده از زنجیر، سیم بکسل و یا ریسمان برای بستن لوله-چ 
ی ها ه از تسم،د که برای این منظورشو میتوصیه . ای به جدار لوله وارد نشود یا مواد مشابه در زیر آنها استفاده نمود تا صدمهنمد و 

  .برزنتی و یا چرمی استفاده گردد

 سی.وی.های پی کنترل ورود لوله 2-5-7 

روشهای کنترل .  و بازرسی قرار خواهند گرفتها در محل کارخانه توسط مؤسسات ذیصلاح از نظر کیفیت تولید مورد کنترل لوله
 باید ، به کارگاهسی.وی.پیهای  پیمانکار در موقع تحویل لوله.  مستقلاً انجام شودبایدتولید خارج از حدود این مشخصات بوده و 

 .جلسه شود های زیر را انجام و در صورت وجود هرگونه ایراد، موارد با مهندس مشاور صورت بازرسی
بندی آنها شکسته شده باشد، در آن صورت هر قطعه  ها روی کامیون تغییر مکان داده و یا بسته بندی کلی لوله انچه بسته چن-الف 
 .های احتمالی وارده بازرسی شود  به دقت از نظر آسیبباید

 .نجام شودها ا اند، کنترل تغییر شکل لوله های با قطر زیاد قرار گرفته های قطر کم در بین لوله  اگر لوله-ب 

 باید ،کننده و غیره   مواد روان،بند، متعلقات های آب  اعم از لوله، لاستیک، مجموعه مقادیر کالای حمل شده از نظر حجم-پ 
 .کنترل گردند

 . در برگ رسید درج شود،های احتمالی  همراه با خسارت،ها  هر مقدار کمبود لوله یا سایر ردیف-ت 

 .جلسه شود  مشخص و صورتبایدص در مقدار کالای حمل شده  لیست خسارت وارده یا نواق-ث 

جلسه شده و   به صورت جداگانه با مهندس مشاور صورتباید ، لیست مقادیر برای اجناس خسارت دیده و یا کمبود در حمل-ج 
 .درخواست جایگزینی شود

 سی.وی.های پی تخلیه و باراندازی لوله 2-5-8 

بندی شده  های بسته تخلیه لوله. باشد عهده پیمانکار میه یل و تخلیه لوله در محل کارگاه بمسئولیت نحوه بارگیری از محل تحو
 .تواند تک تک و به صورت دستی نیز انجام شود به هر صورت، تخلیه لوله می.  توسط وسایل مکانیکی صورت گیردباید ،ترجیحاً

 . مورد توجه قرار گیردباید نکات زیر ،یبندی و یکجا با وسایل مکانیک در موقع تخلیه لوله به صورت بسته
 ،بندی روی کامیون تثبیت شده است هایی که توسط آنها بسته ها، زنجیرهای مهاری، سیم بکسل و ریسمان  در ابتدا، تسمه-الف 
 . از روی بسته برداشته شودباید

ها  بندی لوله ه است که جزئی از سیستم بستهبندی برای نگهداری لوله استفاده شد  چنانچه از تخته در بالا و یا کنار بسته-ب 
 .ها برداشته شود باشد، این تخته نمی

بندی  های زیرین لیفت تراک با فشار کم زیر بسته تیغه. های بالایی برداشته و تخلیه شود  با استفاده از لیفت تراک، ابتدا بسته–پ 
 .ها وارد نشود ای به لوله قرار داده شود تا صدمه
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ای در فواصل  های پارچه کننده بار و بوسیله تسمه لیفت تراک در محل موجود نباشد، با استفاده از یک تیر توزیع چنانچه -ت 
 متر بوده و بصورت حلقه در زیر بار قرار 5/2ای در حدود  های پارچه فاصله تسمه.  را از کامیون تخلیه نمود بندی مناسب، بسته
 به منظور ، مثل لاستیک،های نرم توان استفاده نمود، مشروط بر آن که از زیرسری ور میاز کابل نیز برای این منظ. خواهد گرفت

 .ها استفاده شود جلوگیری از سایش جدار خارجی لوله

ها   لوله، در شرایط درجه حرارت زیر صفر درجه سانتیگراداً خصوص،ها ضربه نخورند، زیرا  در حین تخلیه دقت شود که لوله-ث 
 .دآسیب خواهند دی

 . نیز مجاز نخواهد بود،های نرم و قابل انعطاف  حتی با استفاده از زیرسری،)گاه یک تکیه( حمل و نقل فقط با یک کابل -ج 

 .ها تکیه داده و فشار وارده توزیع شود  کابل به تک تک لوله-چ 

ها به هر  ارتفاع بسته. گهداری شودتواند در محل استفاده نیز ن  می،بندی شده است  به صورتی که بسته،ها  مجموعه لوله-ح 
 . متر نباشد4/2صورت بیش از 

 ،در این صورت. شود ها با دست انجام می  در صورتی که وسایل مکانیکی برای تخلیه موجود نباشد، تخلیه تک تک لوله-خ 
ا رویهم قرار داده شوند تا از صدمه گاههای روی زمین و ی  با دست بر روی تکیهباید ها ه مجاز نبوده و لولها هپرتاب و انداختن لول

  .دیدن آنها جلوگیری شود

 سی.وی.های پی نگهداری لوله 2-5-9 

ها و برای  های زیر در نگهداری لوله علاوه بر موارد اشاره شده در فصل نکات مشترک این مشخصات فنی، رعایت دستورالعمل
 :می است توسط پیمانکار الزاسی.وی.پیهای   به لوله جلوگیری از صدمه

دقت . بندی انجام شده در کارخانه توسط سازنده، نگهداری گردند ها در محل کارگاه با همان بسته  در صورت امکان، لوله-الف
 .ای شکل لوله وارد نشود  به خصوص به انتهای کاسه،ای شود که صدمه

 روی هم چیده ،ای و یک سر ساده ر کاسهبندی، به صورت یک در میان یک س ای، در بسته های یک سر کاسه  معمولاً لوله-ب 
 .شوند می

 ،های زیرین  دقت شود که لولهبایدگیرند،   روی یکدیگر قرار میسی.وی.پیهای  بندی شده لوله  وقتی که مجموعه بسته-پ 
 .تغییر شکل پیدا نکنند

هائی که از خمش لوله  گاه ز تکیه ا،های ردیف پائین که در تماس با زمین قرار دارند و در فواصل مناسب  در زیر لوله-ت 
 . استفاده شود ،جلوگیری نمایند

 با گونی و یا حصیر بایدها   این لوله،ندشو می در محل دپو موقت در فضای باز نگهداری سی.وی.پیهای   وقتی که لوله-ث 
بینی فضای کافی  ها نیز پیش لهبه منظور سرد نگهداشتن لو.  بنفش محفوظ بمانندیپوشانیده شوند تا از اثرات سوء اشعه ماورا

 .ها ضروری است برای حرکت هوا در بین و داخل لوله

 نزدیک منابع گرم از جمله خروجی اگزوز موتورها، خطوط بخار آب و سایر منابع مشابه دارای حرارت سی.وی.پیهای   لوله-ج 
 .قرار نگیرند
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ها تعادل کامل داشته   دقت شود که بستهبایدگیرند،  رار میبندی روی هم ق  به صورت بستهسی.وی.پیهای   وقتی که لوله-چ 
 . آیدبه عملها و افراد جلوگیری  باشند و از امکان سقوط آنها و صدمه به لوله

 که محل ،ها و متعلقات  و داخل لوله و داخل کاسه در محل ورود سر ساده لوله شدن سطوح خارجی انتهای لوله  از کثیف-ح 
 . جلوگیری نموده و از تماس با مواد خارجی حفظ شوندبایدله است، بندی لو اتصال و آب

ها و  های زیاد و در معرض قرار گرفتن در مقابل نور مستقیم خورشید، ازن، روغن  در مقابل حرارتبایدبند  های آب  لاستیک-خ 
 .چربی حفظ شوند

 به صورت کاملاً در بسته و دور از گرما بایدوط های مرب  بستهسی.وی.پی در صورت استفاده از چسب مخصوص اتصال لوله -د 
 . به تاریخ مصرف آنها نیز دقت شودباید ،ها  در موقع مصرف این چسب،در ضمن. حفظ شوند

 سی.وی.های پی جابجایی لوله 2-5-10 

های زیر  ست، دقتگذاری به آن اشاره شده ا ها که در فصل نکات مشترک لوله  مانند سایر لوله،سی.وی.پیهای  در جابجایی لوله
 . از طرف پیمانکار الزامی است،برای اطمینان از وارد نشدن آسیب به آنها

 .ها آسیب وارد نشود  دقت شود که به لوله، در موقع استفاده از لیفت تراک یا سایر وسایل-الف 

وسیله قطعات فلزی یا ه ن آنها بشد شدن یا بریده  دقت شود که از واردشدن ضربه به لوله و سایش جدار خارجی لوله و کنده-ب 
 ،شده  و صدمه واردشدن به قسمت انتهای پخ  از فشار آمدن به قسمتهای کاسه،در ضمن.  جلوگیری شود،صخره و سنگ

 . آیدبه عملجلوگیری 

ته شده ها در طرف مقابل قسمتی که مصالح خاکبرداری ریخ الامکان نزدیک ترانشه باشد و لوله  حتیبایدکردن لوله   ریسه-پ 
 .گذاری قرار گرفته باشند  در جهت کار لوله،قسمتهای سر کاسه لوله. است، قرار گیرند

کردن از روی کامیون و یا زمین به   به صورت پرتاببایددادن لوله ن پائین.  به آرامی به پائین ترانشه هدایت شودبایدها   لوله-ت 
 .داخل ترانشه باشد

پذیری  باید توجه داشت که مقاومت ضربه. زدگی، از واردشدن ضربه به لوله جلوگیری شود از یختر  های پائین  در درجه حرارت-ث 
.  درجه سانتیگراد است20 حرارت حدود  پذیری آنها در درجه  در درجات حرارت پائین، کمتر از مقاومت ضربهسی.وی.پیهای  لوله

بندی   به نحوی که ممکن است در داخل بسته،شود  لوله می سبب کاهش طول و ابعاد،آمدن درجه حرارت  پائین،علاوه بر این
 .های لازم در این موارد ضروری است  در درجات حرارت پائین، دقت،بنابراین. هایی صورت گیرد  جابجائی،انجام شده

 سی.وی.های پی کردن و ایجاد انحراف در لوله خم 2-5-11 

کردن  کردن سرد لوله در درجات حرارت پائین و یا خم برای خم.  خم کردتوان به دو روش به شرح زیر  را میسی.وی.پیهای  لوله
 . مجوز انجام کار را از مهندس مشاور دریافت نمایدباید پیمانکار ،گرم لوله

 خم کردن سرد 2-5-11-1

رت سرد خم کرده و  میلیمتر را بصو150های تا قطر  توان لوله باشند و می پذیری می  تا حدودی دارای انعطافسی.وی.پیهای  لوله
 برابر قطر لوله 200 کمتر از باید ن،کردن  شعاع خم.های جاده، لوله را در داخل ترانشه تطبیق داد متناسب با وضعیت زمین و قوس
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قی  لوله سخت تل، میلیمتر150های با قطر بیش از  لوله.  متر خم شود30 با شعاع کمتر از باید میلیمتر ن150 لوله به قطر ،مثلاً. باشد
  .پذیر انجام شود و قابلیت خم کردن سرد را ندارند  با استفاده از زانویی یا اتصالات انعطاف، هر تغییر جهتبایدشده و 

 خم کردن گرم 2-5-11-2

 ،این کار. توان به صورت گرم انجام داد های مختلف را می ها با شعاع با استفاده از خصوصیت ترموپلاستیک بودن این لوله، خم
محدودیت .  در محل کارگاه مجاز نیستها ه در کارخانه انجام شده و خم کردن گرم لولبایدبه مهارت و دستگاههای خاص دارد و نیاز 
 .باشد  برابر قطر لوله می5 تا 3 بین ،توجه به قطر لوله  با،شعاع

 ایجاد انحراف 2-5-11-3

 امکان انحراف در محل اتصالی و ایجاد قوس ،)بندی  آبیک سرساده و یک سرکاسه با لاستیک(پذیر  در اتصالات نوع انعطاف
  . براساس دستورالعمل سازنده می باشد، مقدار انحراف مجاز و شعاع قوس با توجه به قطر لوله.وجود دارد

 سی.وی.های پی بسترسازی برای نصب لوله 2-5-12 

نحوی طراحی شده باشند که تحمل نیروهای کششی  به باید  ،شوند  که در داخل ترانشه نصب میسی.وی.پیهای تحت فشار  لوله
 .ناشی از فشار داخلی لوله و همچنین فشارهای خارجی ناشی از بار خاک روی لوله و بارهای زنده روی ترانشه را داشته باشند

توجه به  اب.  باتوجه به نوع خاک، عمق ترانشه و مشخصات لوله، نوع بسترسازی مشخص گردد،لازم است که در هر قسمت از کار
 عوامل مؤثر در انتخاب مصالح بستر و ، انتهای این فصل2های پلاستیکی، در پیوست شماره  اهمیت زیاد خاک زیر و اطراف لوله

 در مشخصات ،نیاز برای هر طرح  بهترین شرایط و کارایی موردتأمین ،بدیهی است. های انتخاب مصالح شرح داده شده است توصیه
 . منعکس خواهد شدطرح

 با ، تفاوت بین خاک زمین محل حفر ترانشه و یا مصالح خاکریز،چنانچه پیمانکار در حین خاکبرداری ترانشه و انجام بسترسازی
 . مراتب را فوراً به مهندس مشاور گزارش نموده و کسب تکلیف نمایدبایدها قید گردیده است را مشاهده نمود،  آنچه در نقشه

 قات و شیرآلاتبسترسازی برای نصب متعل 2-5-13 

 تابع ،روند  بسترسازی کف ترانشه برای نصب متعلقات و شیرآلاتی که در خط لوله موضوع عملیات پیمان به کار می،به طورکلی
 دقیقاً معادل ابعاد ،های آنها  چون ابعاد خارجی متعلقات و شیرآلات و یا اتصالی،ولی. باشد ها می بسترسازی کف ترانشه برای نصب لوله

 لازم است به این ، لوله مربوط نبوده و با آنها اختلاف دارد، لذا در بسترسازی مربوط به محل نصب متعلقات و شیرآلاتخارجی
راهی، زانویی   در محل نصب متعلقاتی از قبیل سه،بعلاوه.  متناسباً و به طور موضعی اصلاح شود،اختلاف توجه شده و ابعاد بسترسازی

 . برداشت خاک و بسترسازی متناسب با این ابعاد انجام شودبایدهای بتنی نگهدارنده است،  بلوکو شیرآلات که نیاز به ساخت 
ها و متعلقات و  گیری دقیق طول لوله نظر، با اندازه های اجرائی و نوع بسترسازی مورد پیمانکار موظف است باتوجه به نقشه

 را تعیین کرده و در محل هر یک از این ، یا متعلقات و یا شیرآلاتها  اعم از اتصالی لوله،ها شیرآلات مربوط، محل دقیق اتصالی
 . فراهم شود تر کند، به طوری که فضای کافی برای نصب اتصالی  کف ترانشه را به ابعاد مناسب، گود،ها اتصالی
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 جزئیات ،طرحمشخصات در مواردی که قرار است شیرآلات مستقیماً در ترانشه به صورت دفنی قرار داده شوند، لازم است که در 
 . پیمانکار نسبت به اجرای کار اقدام نماید،شده تا بر اساس آن مربوطه ارائه

 حداقل عرض ترانشه 2-5-14 

های دج و یا با خاکهای متراکم حفر شود، عرض ترانشه در حداقل و به مقداری است که جای کافی برای  چنانچه ترانشه در زمین
 بیش از عرض وسایلی باشد که برای باید و دیوار ترانشه  فضای بین لوله.  و اطراف لوله میسر باشدکار و نصب و ریختن خاک در زیر

 .تراکم خاکها در این محدوده لازم است
 حداقل عرض ، مشخصاتاین در صورت مشخص نبودن عرض ترانشه در . عرض ترانشه مشخص می گردد،طرحدر مشخصات 

 .مقدار زیر باشدترانشه کمتر از بزرگترین یکی از دو 
  میلیمتر400+  قطر خارجی لوله -
  میلیمتر300+  برابر قطر خارجی لوله 25/1 -

 علاوه بر فضای لازم برای انجام تمهیدات حفاظتی، به قطر و سختی لوله، سختی ،حداقل عرض ترانشه در خاکهای غیر متراکم
 . عمل گرددطرحطابق مشخصات  مبایدمصالح دور لوله و اطراف آن و عمق لوله بستگی دارد که 
کننده نیازهای طراحی  تأمین در نصب و خاکریز دور لوله استفاده شود که 1چنانچه از وسایل خاصی نظیر دستگاه حفار ترانشه

 .توان با نظر مهندس مشاور کاهش داد های حداقل را می  عرض،باشد

 گذاری لوله 2-5-15 

 گذاری بازرسی قبل از لوله 2-5-15-1

 به دقت بازدید و بازرسی نموده و هر یک از این ،ها، متعلقات و شیرآلات را قبل از نصب ار موظف است تمام شاخه لولهپیمانک
. گذاری کرده و در محل معینی برای بازدید مهندس مشاور نگهداری کند باشند، علامت اقلام را که صدمه دیده و یا معیوب می
 ممکن است حسب مورد دستور دهد که قطعه مورد تعمیر قرار ،عیب و نقص قطعه مورد نظرمهندس مشاور پس از ارزیابی صدمه و یا 

 .گیرد و یا اینکه تعویض شود

 گذاری جهت لوله 2-5-15-2

باشند و با استفاده از چسب مخصوص متصل   که دارای یک سر ساده و یک سر کاسه میسی.وی.پیهای  گذاری لوله در لوله
 احتمال وارد شدن خاک و مواد زائد به داخل ،ها  باید طوری انتخاب شود که در موقع برقرارکردن اتصالیگذاری شوند، جهت لوله می

 . به حداقل ممکن برسد،اتصالی
شده و کاسه آن  های نصب ها در ترانشه طوری قرار داده شوند که سر ساده آن به طرف لوله  لازم است لوله، این نظرتأمینبرای 

ای که قبلاً نصب شده قرار گیرد و   سر ساده آن در کاسه لوله،ها رار گیرد، به طوری که برای نصب هر یک از لولهبه طرف ادامه کار ق
 .لوله در جای خود مستقر شود

                                                           
1 Trencher 
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کردن لوله و متعلقات، آنها را طوری در کنار ترانشه قرار دهد که در موقع قراردادن لوله در  پیمانکار موظف است به هنگام ریسه
 .ته کردن آن نباشد و  نیازی به سر،ترانشه

 برش لوله 2-5-15-3

های  آید که به قطعه لوله کوتاهتر از شاخه لوله ای، مواردی پدید می  بصورت شاخهسی.وی.پیهای  گذاری با استفاده از لوله در لوله
رت دو سرساده و یا یک سرساده و یک ی مختلف و به صوها هی کوتاه در اندازها ه لول، سازندگانمعمولاً. شود موجود نیاز پیدا می

 نیز از نظر طول مورد نیاز ها هی کوتاه ساخته شده وجود نداشته باشد و یا این لولها ه چنانچه دسترسی به لول.سرکاسه تولید می نمایند
 ممکن است ،ها ن قطعه لولهای.  کردتأمیننظر را   قطعه لوله مورد، با بریدن قسمتی از طول شاخه لوله موجودباید  ، اصلاح گردندباید

های حاصل از برش کامل و  برش لوله باید به طریقی انجام شود که سر لوله. ای باشد دو سر ساده، یا یک سر ساده و یک سر کاسه
 .سالم بوده و آسیبی به بدنه لوله وارد نیاید

.  استفاده کرد، مانند اره نجاری، اره دانه درشت ازباید ن،برای برش لوله.  کاملاً عمود بر محور لوله باشدبایدمقطع برش لوله 
های  برای برش لوله. متر مجاز است  میلی100 تا قطر سی.وی.پیهای  فقط برای برش لوله) بر آهن(ریز  استفاده از اره دستی دندانه

 نگهداشتن لوله در  ای ثابتدر صورتی که بر. های پلاستیکی استفاده شود های مخصوص برش لوله  از ماشین، حسب موردباید ،بزرگتر
 لازم است محل اتصال بین ،برای این منظور.  آسیبی به جداره لوله وارد کندبایدشود، این عمل ن  از گیره استفاده می،هنگام برش

د بر برای اطمینان از برش لوله به صورت عمو. ای که چند لا دور لوله پیچیده شده است محافظت شود  با پارچه،گیره و جدار لوله
شوند، در محل برش  زده می ها توسط کارخانه پخ چنانچه لوله. محور لوله، بهتر است که خط برش در تمام محیط لوله قبلاً رسم شود

 از باید ،زدن انتهای لوله برای پخ. ای مشابه باشد شدگی عیناً انجام شده و ابعاد و عمق آن با نمونه کارخانه  این پخبایدکارگاهی نیز 
شود، مانند  داخل قسمت کاسه داخل میه  که قسمت ساده لوله که ببایدزدن نیز  بعد از پخ. زنی استفاده شود های مخصوص پخ ماشین
 .های دیگر علامت زده شود لوله

های سازنده و تجهیزات مربوطه درباره نحوه استفاده از  ها و توصیه  لازم است دستورالعمل،هنگام استفاده از ماشین برش لوله
 . کاملاً رعایت شود،جهیزات و نکات ایمنیت

 مانع ،زیرا وجود آنها.  از دستگاههایی استفاده شود که حداقل براده و تراشه را در محل برش ایجاد کندباید ،برای برش لوله
 .شود برقراری اتصالی یک پارچه می

ها را  ها و تراشه  محل برش را صاف و تمام براده،ده لازم است با استفاده از سوهان دستی و یا کاغذ سمبا،پس از اتمام برش لوله
 .ها را صاف کرد جداکرده و زبری
 .دار متعلقات نباید بریده شود قسمت پیچ

 تمیز کردن لوله و متعلقات 2-5-15-4

 برداشته دقت تمیز و برآمدگی اضافی آنه سطح خارجی سر ساده لوله و سطح داخلی کاسه لوله و متعلقات باید با کاغذ سمباده ب
 .شود و با پارچه خشک تمیز شود
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توان با پارچه آغشته به استون و یا حلالهای مشابه تمیز  روغن و گریس روی سطوح داخلی و خارجی سر لوله و متعلقات را می
 .کرد

 انتقال لوله و متعلقات به داخل ترانشه 2-5-15-5

های  در مورد لوله. گذاری درج گردیده است  نکات مشترک لوله در فصل،روش انتقال لوله، شیرها و متعلقات به داخل ترانشه
ه  روش و تجهیزات مناسبی بباید ، و متعلقات مربوط به داخل ترانشه گردد که برای انتقال صحیح و سالم لوله  تأکید می،سی.وی.پی

ای به این قطعات   به طوری که آسیب و صدمهکار برده شود که بتوان آنها را به آرامی به داخل ترانشه برده و در محل خود قرار داد، 
ها توسط   لازم است که بلافاصله پس از اینکه لوله،برای این منظور.  سقوط نکنند،وارد نیاید و قبل از قرارگرفتن در کف ترانشه

 .های مناسب از زمین جدا شد، موقعیت آنها برای حداکثر تعادل کنترل شود تسمه
های مناسب  های با قطر کم به وسیله افراد و با ریسمان و تسمه  امکان انتقال لوله،سی.وی.پیهای  توجه به سبکی نسبی لوله با

 ، ایمنی بهتر افرادتأمینبه منظور . ها در نظر گرفته شود  لازم است ایمنی افراد در هنگام انتقال لوله، در این حالت.نیز میسر است
  . مستقر نشوند،ی از ترانشه که لوله قرار است داخل آن گذاشته شود در قسمت،مناسب خواهد بود که افراد و کارکنان

 نصب لوله و متعلقات 2-5-16 

پس از اینکه هر شاخه لوله در محل موردنظر در ترانشه قرار گرفت، لازم است امتداد و رقوم آن طوری تنظیم شود که با امتداد و 
 .ها مطابقت کند شیب تعیین شده در نقشه

 ،در انتهای هر شیفت کاری.  کنترل گردند،ماندن آشغال یا ابزارها منظور جلوگیری ازجاه  ببایداتصال، داخل لوله قبل از انجام 
 باید ،در این صورت.  آیدبه عمل جلوگیری ، به نحو مناسبی با درپوش پوشانیده شوند تا از ورود هر جسم خارجیبایدها  انتهای لوله

 .ز شناورشدن لوله در صورت ورود آب بداخل ترانشه در نظر گرفته شودتمهیدات لازم به منظور جلوگیری ا
 مورد توجه باید موارد زیر نیز ،در ایجاد اتصال.  انجام می گیرد،ها با توجه به نوع آن که در بندهای قبل شرح داده شد اتصال لوله

 .قرار گیرد
مشخصات چسب مخصوص و . زنده لوله دریافت شودآلات مجاز برای نصب از سا  دستورالعمل نحوه اتصال و ماشین–الف 

 . طبق دستورالعمل سازنده چسب باشد،زمانهای لازم برای چسبیدن

ها با مایع آب   محل اتصال،در صورت کثیف بودن.  اطمینان حاصل شود، بخصوص محلهای اتصال، از تمیزبودن تمام سطوح-ب 
  .و صابون و یا آب و مواد شوینده تمیز گردد

 .های طرح باشد ها و اتصالات مطابق نقشه عیت لوله موق-پ 

 مؤسسه ISIRI-2002-1361 کلیه نکات اشاره شده در استاندارد باید ، با استفاده از چسبسی.وی.پیهای   در اتصال لوله-ت 
ای  نسبت به دما حساس بوده و در سرما و گرمسی.وی.پیچسب مخصوص . استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران رعایت شود

 .گراد استفاده نمود  درجه سانتی43 در دمای زیر صفر یا بالاتر از باید ن، لذا از این چسب.دهد  تغییر حالت می،شدید

 . اطمینان حاصل شود،بودن آنها قبل از نصب بندی، از تمیزبودن و سالم  در صورت استفاده از لاستیک آب-ث 
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 استفاده ،شده قبلی رنده برای هم محور نمودن لوله در حال نصب با لوله نصبهای نگهدا های با قطر بزرگ، از تسمه  در لوله-ج 
 .شود

 مطابق ،های جزئی یا تغییر طول در اثر تغییرات درجه حرارت محتمل است، فاصله کوچکی  در صورتی که احتمال نشست-چ 
 .بینی شود  بین انتهای سر ساده لوله و انتهای کاسه لوله پیش،دستورالعمل سازنده

کاری آن و   پس از نصب واشر مخصوص و روان،ها به داخل یکدیگر های با قطر کم و متوسط، نحوه جازدن لوله  در لوله-ح 
با ) ای لوله جدید قسمت کاسه( محور بودن و تمیزبودن سطوح در تماس دو لوله، ایجاد فشار در انتهای آزاد لوله  اطمینان از هم

 .باشد می) 7-5-2(ابق شکل شماره  مط،دست یا استفاده از گوه چوبی
 . جداً پرهیز شودباید ،دادن لوله درجهات مختلف و یا چرخانیدن آن برای جا دادن لوله  از تکان-خ 
 درجه 40های بیش از  سی در حرارت.وی. از نصب لوله پی،ی پلیمریها ه با توجه به بالا بودن ضریب انبساط و انقباض در لول–د 

 ولی پوشش خاک روی لوله ،ی با اتصال لاستیکی استفاده نمودها ه می توان از لول، در صورت لزوم.داری گردد خودبایدسانتیگراد 
اوایل صبح روز بعد و پس از اطمینان از صحت و عدم  ، در ساعاتی که درجه حرارت هوا کاهش یافته، انجام شود و این کاربایدن

  .انجام شود پوشش خاکی روی لوله ،جابجایی در محل اتصال ها

 
 سی با اهرم و گوه.وی.نحوه جازدن لوله پی : 7-5-2 شکل
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 نصب شیرآلات و متعلقات 2-5-17 

پیمانکار برای . ها است  تحت فشار مشابه شیرآلات مورد استفاده در سایر لولهسی.وی.پیشیرآلات مورد استفاده در خطوط لوله 
گذاری و فصل مربوط به نصب   موارد مندرج در نکات مشترک لولهایدب ،سی.وی.پیهای آبرسانی  نصب شیرآلات در مسیر لوله

باشد که در سایر   نیاز به قطعات واسط می،سی.وی.پیهای  دار به لوله برای اتصال شیرآلات و متعلقات فلنج. شیرآلات را رعایت نماید
  .بخشها شرح آنها درج شده است

 بندها و مهارهای بتنی پشت 2-5-18 

بندهای سایر خطوط لوله است که در نکات   فشاری عیناً نظیر پشتسی.وی.پیهارهای بتنی در خطوط لوله بندها و م پشت
ها   دقت شود که این فلنج، تعبیه شده باشدسی.وی.پی روی لوله 1در صورتی که فلنج برجسته. گذاری تشریح شده است مشترک لوله

 . جذب ننمایند نیروی کششی یا فشاری،در صورت مهارشدن در قطعات بتنی

 های نصب شده خاکریزی مقدماتی روی لوله 2-5-19 

شده آغاز شود، لازم است اطراف و روی لوله با خاک مناسب پرشده و  قبل از آنکه آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله نصب
 این که هنگام ه نظر ب.شودمتراکم گردد تا خط لوله در جای خود ثابت مانده و بر اثر فشار داخلی ضمن انجام آزمایشات جابجا ن

 محل ،ها، شیرآلات و متعلقات قابل رؤیت باشند تا در صورت نشت آب از آن  لازم است تمام اتصالی،آزمایش هیدرواستاتیک خط لوله
قات و نشت به آسانی پیدا شود، لذا خاکریزی قبل از انجام آزمایش هیدرواستاتیک باید طوری انجام شود که این نوع اتصالیها و متعل

 .گذاری مراجعه شود برای توضیحات بیشتر به نکات مشترک لوله. شیرآلات قابل رؤیت باشند
ها و متعلقات و شیرآلاتی را که باید هنگام آزمایش  پیمانکار موظف است قبل از انجام خاکریزی مقدماتی، محل تمام اتصالی

لوله قابل رؤیت باشند، به مهندس مشاور اعلام کند تا مهندس مشاور با در نظر گرفتن آن و توجه خاص به نوع   ک خطتیهیدرواستا
 تعیین کرده و به ،دهد زیر پوشش خاکریزی مقدماتی قرار گیرد لوله را که اجازه می  ها، شیرآلات و متعلقات، محلهایی از خط اتصالی

 .پیمانکار ابلاغ کند
 ،های آن  ولی اتصالی، زیر خاکریز مقدماتی قرار گیرد، محلها را طوری تعیین خواهد کرد که بدنه هر شاخه لولهمهندس مشاور این

 .خارج از خاکریز مقدماتی باشد
 . عیناً رعایت گردد،لوله عملیات پیمان تعیین شده   لازم است نکات مربوط به نوع بسترسازی که برای خط،در خاکریزی مقدماتی

حداقل ارتفاع خاکریزی مقدماتی روی . دماتی باید اطراف لوله را پرکرده و در چند لایه به طور یکنواخت انجام شودخاکریزی مق
 ،طرحتوجه به مشخصات   سانتیمتر باشد که با30تواند کمتر و یا بیشتر از   این رقم می،در شرایط خاص.  سانتیمتر است30تاج لوله 

  . اجرا شودباید

                                                           
1 Puddle Flange 



        265  سی-وی -های پی لوله : پنجمبخش   ـ مودفصل 

  خط لولهتمیز کردن 2-5-20 

گذاری تشریح شده   فشاری عیناً نظیر تمیزکردن سایر خطوط لوله است که در نکات مشترک لولهسی.وی.پیتمیزکردن خط لوله 
 .است

 آزمایش هیدرواستاتیک خطوط نصب شده 2-5-21 

است و قسمتهای آزاد بندها و مهاریها کاملاً مقاوم شده   پس از نصب خط لوله و اطمینان از این که بتن پشتبایدپیمانکار 
 کاملاً با درپوش و ،ای از خط لوله که قرار است مورد آزمایش هیدرواستاتیک قرار گیرد خصوص قسمت انتهایی شاخهه متعلقات، ب

 .بندهای مناسب، مهار موقت شده است، اقدام به آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله کند پشت
 مهندس .مادگی خط لوله برای انجام آزمایش را به مهندس مشاور کتباً اعلام نماید پیمانکار موظف است، آ،قبل از انجام آزمایش

 اعم از دائمی و موقتی به نحو ،ها و مهارها گاه  اطمینان از اینکه کلیه تکیه،مشاور پس از بازدید از خطوطی که باید آزمایش شوند
 ،برای انجام آزمایشبودن آب باشند و اطمینان از کافی  ه کار می تمام وسایل و لوازم و تجهیزات مورد نیاز آماد،مناسب ایجاد شده

 . اعلام خواهد کرد ارائه شده توسط پیمانکار،برنامهپس از بررسی و تأیید موافقت خود را با انجام آزمایش 
 : برای انجام آزمایش هر یک از قسمتهای خط لوله لازم است به ترتیب زیر عمل شود

 . انشعابی ایجاد شود که از طریق آن بتوان آب تحت فشار به خط لوله وارد کرد،طه خط لولهترین نق  در پائین-الف 
 آب تمیز را از این انشعاب به خط لوله وارد کرده و با بازکردن شیرهای هوا در مسیرخط لوله و یا ، مناسب  با استفاده از تلمبه-ب 

تخلیه کامل هوا از این نظر مهم . ه مورد آزمایش کاملاً تخلیه شود هوای موجود در خط لول،شیر قطع و وصل واقع در بالادست
توان فشار لازم برای انجام آزمایش را در خط   نمی،بودن آن  به علت قابل تراکم،است که اگر هوا در خط لوله باقی مانده باشد

 .ایجاد نمود
 اثرات نشت آب ،در صورتی که در قسمتی از اتصالی  طول مسیر خط لوله تحت آزمایش باید دقیقاً بازرسی و بررسی شده و -پ 

 دوباره اقدام به ، باید آزمایش متوقف شده و از اتصالی که نشت داشته رفع نقص شود و پس از تأیید مهندس مشاور،ملاحظه شود
ونه اثر نشت مشاهده گ  هیچ،ی خط لولهئهای مر پرکردن خط لوله با آب و انجام اقدامات مذکور در فوق شود تا این که در اتصالی

 .نشود
 اقدام به تزریق آب به خط لوله و در نتیجه افزایش فشار خط لوله کرد تا ،های پیستونی دستی مخصوص   با استفاده از تلمبه-ت 

 . حفظ گردد) ث(فشار به حد فشار آزمایش رسیده و این فشار طی مدت زمان مشروح در ردیف 
 برابر فشار کار آن خط باشد، مگر آنکه در مشخصات 5/1 باید لااقل ، موضوع پیمانفشار آزمایش برای هر خط لوله عملیات

 برابر فشار کار خط لوله 25/1 از باید فشار آزمایش ن،در بالاترین رقوم خط لوله.  فشار آزمایش دیگری تعیین شده باشد،طرح
 .کمتر باشد

بندها و  های هر خط لوله و نوع پشت جه به نوع لوله، نوع اتصالیفشار آزمایش برای خط یا خطوط لوله موضوع عملیات پیمان باتو
 با رعایت نکات فوق ، منعکس شده است و یا این که توسط مهندس مشاورطرحکار رفته تعیین و در مشخصات ه های ب مهاری

 .شود تعیین و ابلاغ می
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 طرحداشته شود، مگر آنکه در مشخصات  ساعت تحت فشار آزمایش نگه2  خط لوله تحت آزمایش باید حداقل به مدت -ث 
 . قبل از اقدام به خرید، از کارخانه سازنده لوله نیز استعلام شده باشدبایدمدت زمان فوق . زمان دیگری تعیین شده باشد

وله  لازم است ل، این منظورتأمینبرای .  فشار در حد تعیین شده ثابت نگهداشته شود،در طول مدت آزمایش:   نتیجه آزمایش-ج 
 آب را از داخل ظرف مدرج برداشت و با حجم مشخص به داخل خط ، موضوع ردیف ت فوق،مکش تلمبه پیستونی مخصوص

 قابل ،شود لوله تزریق نماید، به طوری که مقدار آبی که برای نگهداشتن فشار خط لوله در حد موردنظر به خط لوله تزریق می
 .گیری باشد اندازه

های خط لوله و یا احتمالاً   معادل مقدار نشت آب از اتصالی،شود  به خط لوله تحت آزمایش تزریق میمقدار آبی که بدین ترتیب
 1 .آید بیشتر باشد این مقدار نباید از آنچه که طبق فرمول زیر بدست می. باشد ها می ترک موجود در بعضی از لوله

1314
PNDL =

  
 :که در آن

L =  لیتر در ساعتحسببرمقدار نشت مجاز . 

N = تعداد اتصالات در طول خط لوله تحت آزمایش. 

D = قطر اسمی لوله برحسب سانتیمتر. 

P = متوسط فشار آزمایش کیلوگرم بر سانتیمتر مربع. 

 اتصالی در 50 هر ی به ازاسی.وی.پی فشارهای آزمایش و قطرهای مختلف لوله ی مقدار نشت مجاز به ازا،)1-5-2(در جدول 
 . منعکس گردیده است،ه که بر مبنای فرمول فوق محاسبه شدهخط لول

 ،شود   در صورتی که مقدار نشت آب در خط لوله مورد آزمایش بیش از آن باشد که از فرمول مذکور در فوق حاصل می-چ 
 کمتر از مقداری طوری که مقدار نشته پیمانکار موظف است اقدام به پیداکردن محل نشت و ترمیم و اصلاح خط لوله بنماید، ب

 .آید شود که از رابطه مذکور در فوق به دست می
  پیمانکار فقط پس از انجام آزمایش یک قسمت از خط لوله و پس از اینکه نتایج آزمایش مورد قبول و تأیید مهندس مشاور -ح 

  .تواند اتصال بین قطعات خط لوله را اجرا و برقرار نماید  می،قرار گرفت
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 AWWA انجمن کارهای آبی در آمریکا M23اقتباس از نشریه  1
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)AWWA M23 – 2002(سی .وی.های پی  عدد اتصالی لوله50مقدار مجاز نشت آب برای  : 1-5-2جدول 

قطر اسمی لوله به میلیمتر فشار متوسط
10015020025030035040045050061076091510501200آزمایش اتمسفر

2075/160/250/335/427/510/696/685/770/845/1006/366/1530/1897/20
1967/149/235/317/498/424/566/651/733/801/1050/1299/1452/1701/20
1760/138/216/398/376/458/536/614/796/752/994/1132/1470/1608/19

5/1553/127/201/376/354/428/503/677/655/704/931/1158/1385/1508/18
1441/112/283/257/328/498/469/540/611/752/868/1080/1292/1407/17
1234/101/268/231/398/365/432/599/566/600/897/998/1195/1396/15
1023/186/146/209/368/332/497/454/518/640/723/909/1195/1277/14

5/812/167/123/283/239/394/350/406/562/573/644/812/1079/1150/13
700/153/107/253/201/353/302/454/402/503/655/704/956/1005/12
586/030/175/119/260/205/350/397/335/421/555/685/715/945/10
371/008/141/179/112/249/283/220/357/328/432/540/648/752/8
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 تکمیل خاکریزی روی لوله نصب شده 2-5-22 

شده مورد  شده و در صورت لزوم انجام رفع نواقص به شکلی که خطوط نصب پس از انجام آزمایش هیدرواستاتیک خطوط نصب
تراکم . فته و تکمیل شود مهندس مشاور اجازه خواهد داد که عملیات خاکریزی داخل ترانشه ادامه یا،قبول مهندس مشاور واقع گردد

 . خواهد بودطرحها مطابق مشخصات  نظر این خاکریزی مورد
 : اقدام به تکمیل خاکریزی بنماید، موظف است با رعایت نکات مشروح در زیر،پیمانکار پس از اخذ اجازه مهندس مشاور

 با خاک ،ش هیدرواستاتیک باز نگهداشته شدهها و شیرآلات را که برای انجام آزمای  قسمتهایی از خط لوله در محل اتصالی-الف 
 .مرغوب نظیر آنچه که در مورد خاکریزی مقدماتی تعیین شده خاکریزی کرده و متراکم نماید

، با خاک مرغوب مشخصات طرحضخامت و با تراکم مشخص شده در ه هایی ب  عملیات خاکریزی در داخل ترانشه را در لایه-ب 
 به سطح تکمیلی بعدی برسد که مهندس ،اکم کند تا این که رقوم سطح حاصل از این خاکریزیو مورد قبول مهندس مشاور متر

.  تعیین کرده است، بتنی یا سنگفرش  نظیر اساس، زیراساس، آسفالت،های روسازی توجه به نوع و مشخصات لایه مشاور با
.  طبق مشخصات ارائه شده ادامه خواهد یافت،زیرسازی و روسازی تا رسیدن به سطحی که برای انجام آسفالت تعیین شده است

 .عملیات آسفالت و سایر انواع روسازی نیز در صورت لزوم طبق مشخصات فنی مربوط اجرا خواهد شد

نظر را از  کوبی، تراکم مورد جای استفاده از روش تخماقه  ب،های داخل ترانشه کردن خاکریزی تواند برای متراکم  پیمانکار می-پ 
در . دست آورد، مشروط بر این که در این باره تأیید و اجازه مهندس مشاور را اخذ کرده باشده کردن ترانشه ب بطریق غرقا

 . سانتیمتر بیشتر باشد20تواند از  های خاکریزی تکمیلی داخل ترانشه می  ضخامت لایه،گونه موارد این

ده باشد که در معرض تردد وسایل نقلیه سنگین  در مواردی که خط لوله موضوع عملیات پیمان در گذرگاهی نصب ش-ت 
ولی در مواردی که .  سانتیمتر کمتر باشد60 از باید ن، از روی تاج لوله تا زیر روسازی گذرگاه،باشد، ضخامت پوشش خاکی لوله می

عمق .  بود سانتیمتر در روی لوله نیز کافی خواهد45 تا 30 پوشش خاکی حدود ،گذرگاه محل تردد وسایل نقلیه سبک است
 .باشد  تابع عمق یخبندان نیز می، به تشخیص مهندس مشاور، علاوه بر موارد فوق،خاکریزی روی لوله

 ضدعفونی کردن خطوط لوله 2-5-23 

شوند   که به منظور استفاده در خطوط آبرسانی و شبکه توزیع آب آشامیدنی مصرف میسی.وی.پیضدعفونی کردن خطوط لوله 
 .گذاری خواهد بود شترک لولهمطابق مندرجات نکات م

 شستشوی سراسری خط لوله 2-5-24 

 مطابق مندرجات ،شوند  که در خطوط آبرسانی و شبکه توزیع آب آشامیدنی مصرف میسی.وی.پیشستشوی نهائی خطوط لوله 
 .گذاری خواهد بود نکات مشترک لوله
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 یکپیوست شماره 
 

 سی.وی.پیهای  های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 

 مورد توجه قرار گیرد، در این پیوست درج باید که به هنگام انتخاب و اجرای آن سی.وی.پیهای  های لوله ها و مزیت محدودیت
 . گردیده است

 محدودیتهای درجه حرارت) الف

 در  معمولاًسی.وی.پیهای  های مختلف لوله مشخصه. نماید  با تغییر درجه حرارت تغییر میسی.وی.پیهای  عملکرد لوله -
 مقدار سختی لوله و مقاومت کششی آن افزایش ،با کاهش درجه حرارت. شود  درجه سانتیگراد تعریف می23درجه حرارت 

 تغییر شکل لوله ، تحمل فشار لوله افزایش خواهد یافت و در اثر بارهای خارجی خاک نیز،بنابراین در این شرایط. یابد می
 ،یابد و بنابراین  با کاهش درجه حرارت تقلیل می،های فوق قابل ضربه لولههمزمان، مقاومت در م. کاهش خواهد یافت

 .های زیر صفر ضروری است  بخصوص در درجه حرارت،های بیشتر در حمل و نقل آنها و عدم واردشدن ضربه دقت

ش درجه حرارت،  با افزای،باشد، بنابراین  درجه سانتیگراد می80 در حدود سی.وی.پیهای  شدن لوله درجــه حرارت نرم -
ها و تحمل آن   مقاومت کششی و سختی این لوله،همزمان. شود پذیری لوله افزوده می مقاومت در مقابل ضربه و انعطاف

های لازم در زمان نصب و به منظور   دقتبایدهای بیشتر،   در درجه حرارت،بنابراین. یابد در مقابل فشار کاهش می
 برای انتقال آبهای داغ سی.وی.پیهای   استفــاده از لوله، هر صورتدر. جام شود ان،های زیاد جلوگیری از تغییر شکل
 .باشد تحت فشار مجاز نمی

 درجه سانتیگـــراد است، 23تر از  های انتقال و توزیع آب معمولاً پائین توجه به این که درجه حرارت آب در داخل لوله با -
در .  بالاتر یا مساوی با فشار کار اسمی لوله استسی.وی.پی لوله در صورت کاربرد در این شرایط، ظرفیت فشاری خطوط

 درجه سانتیگراد، 27 بخصوص برای درجات حرارت بالاتر از ،سی.وی.پیهر حال لازم است در صورت استفاده از لوله 
کافی از انبساط و  با اطلاع باید سی.وی.پیهای  استفاده کنندگان از لوله. های لازم از قبل صورت گرفته باشد بینی پیش

 برابر مقدار 5ها در حدود  ضریب انبساط حرارتی این لوله.  نسبت به طرح و اجرای آن اقدام نمایند،ها انقباض این لوله
های چدن نشکن و فولادی است و بنابراین چنانچه قرار است لوله در شرایط حرارتی مختلفی مورد  مشابه برای لوله

قابل . باشد  می6 تا 0C /5-10 × 8این ضریب معادل . توجه قرار گیرد  موردبایداط و انقباض استفاده قرار گیرد، این انبس
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 90 حرارت قابل تحمل این نوع لوله تا حدود .دشو می استفاده CPVCی ها ه از لول،ذکر است که برای انتقال آب گرم
  .راجعه شود م1 برای اطلاعات بیشتر به استانداردهای مربوط.درجه سانتیگراد می باشد

 مقاومت در مقابل عوامل بیولوژیک) ب

ها، ریشه  عوامل بیولوژیک شامل میکروارگانیسم.  مقاومت کامل در مقابل عوامل بیولوژیک را دارندسی.وی.پیهای  لوله -
 .باشند ها، موریانه، جوندگان و غیره می علف

 ،ها مانند واشرهای مورد استفاده در سایر لوله ،سی.وی.پیهای  واشرهای مورد استفاده در محل اتصال بعضی از لوله -
وع ــ توجه لازم به نباید ، در زمان سفارش واشر،بنابراین. پذیر باشد تواند در مقابل حمله عوامل بیولوژیک آسیب می

از رشد  به منظور جلوگیری ، های آب  خصوصاً در مورد واشرهای مورد استفاده در لوله،این توجه. واشرهای مورد نیاز بشود
 .و نمو باکتریها ضروری است

ها و واشرها با مواد  شوند، برای سهولت نصب، لوله بند می  که توسط واشر آبسی.وی.پیهای  در زمان نصب لوله -
باشند که محیط مناسبی برای رشد و نمو  لازم است که این مواد با تأیید سازنده و از نوعی . شوند کننده آغشته می روان

 .کروارگانیسمها ایجاد ننمایندباکتریها و می

  بنفشیمحدودیت در مقابل تابش اشعه ماورا) پ

 از تغییر ،دیدگی این آسیب. شوند دیدگی می  بنفش و در مدت طولانی دچار آسیبی در مقابل اشعه ماوراسی.وی.پیهای  لوله -
نظر در معرض نور آفتاب و برای مدت در صورتی که لازم باشد لوله مورد . شود  ناشی میسی.وی.پیهای  فرم مولکولی لوله

یک قشر نازک از رنگ یا . های مناسب روی آن قرار گیرد  یا باید از لوله جنس دیگر استفاده شود و یا پوشش،زیاد قرار گیرد
 بنفش ایجاد کند و از تخریب لوله یتواند مانعی در مقابل اشعه ماورا می ،از نوارهای حفاظتی مناسب و همچنین پوشش خاک

 . آوردبه عملجلوگیری 

 از این نوع لوله ، و تولید لوله به رنگ سفیدها هتوان با افزودن مواد اولیه مقاوم در مقابل نور آفتاب به ترکیبات این لول البته می
  . استفاده کرد،در محیط های باز و معرض نور آفتاب

 مقاومت در مقابل سایش) ت

های   نشان دهنده این است که مقاومت آن در مقابل سایش نسبت به لولهسی.وی.پیهای  آزمایشات انجام شده روی لوله -
بیند، ولی   تدریجاً آسیب می،چنانچه این لوله در طولانی مدت در مقابل سایش قرار گیرد البته. باشد دیگر قابل توجه می

 .شود عنوان محدودیت تلقی نمیه  این مورد ب،های دیگر نسبت به لوله

                                                           
1 DIN 8079 , DIN 8080 , DIN 19538 
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 های موضعی بل خوردگیمقاومت در مقا) ث

 مثل کربنات کلسیم ایجاد خورندگی موضعی و تولید ،، بعضی از املاح محلول در آبسی.وی.پیباتوجه به مقاومت لوله  -
 .نمایند  نمیسی.وی.پیهای  های موضعی در داخل لوله ترکیبات خورده شده و برآمدگی

 محدودیتهای ظرفیت فشار داخلی) ج

 ولی استانداردها و تولیدکنندگان مشخصات ،ندشو می اتمسفر تولید 20 تا 5/2ارهای داخلی از  برای فشسی.وی.پیهای  لوله -
 ، در این کلاسهای فشاریاًبندی و عموم  اتمسفر جدول20 و 16 ،10 ،6 ،4 ،5/2 را در چند کلاس فشار کاری مشخص ها هلول

  .دباشن  با سفارش قابل تولید می، سایر کلاسها.نمایند لوله تولید می
 های تولیدی محدودیت قطر لوله) چ

 ولی ، میلیمتر بوده است710 معادل ، در داخل کشور در زمان تهیه این مشخصاتسی.وی.پیهای تولیدی  حداکثر قطر لوله -
حداکثر قطر . های سازنده اطمینان حاصل نمود  از کارخانه،های با قطر بیشتر توان نسبت به امکان ساخت لوله  می،در هر زمان

  . میلیمتر است1200ولیدی در خارج کشور معادل ت

 مقاومت در مقابل مواد شیمیایی) ح

 . مواد موجود در خاک مقاوم می باشند، در برابر اکثر مواد خورنده موجود در آب و فاضلاب و هم چنینسی.وی.پیهای  لوله -
 مقاومت این نوع ،2411دارد ملی ایران به شماره  استان. در مقابل اکثـــر مواد شیمیایی نیز مقاوم می باشندها هایـــن لول

  . مشخص نموده است، را در مقابل مواد شیمیاییها هلول

 سایر مزایا) خ

 سبب سهولت ،وزن کم هرشاخه لوله. شود  شمرده میسی.وی.پیهای   از دیگر مزایای لوله،نقل و های حمل وزن کم و سهولت -
 . استسی.وی.پیهای   و افت کم هیدرولیکی نیز از جمله دیگر مزایای لولهضریب زبری کم. گردد نصب در ترانشه نیز می
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 دوپیوست شماره 
 

 سی.وی.پیهای  سازی لوله طراحی بستر 

 مقدمه) الف

بندی خاکها و سپس توصیه کلی و  های پلاستیکی و نوع بسترسازی، ابتدا طبقه باتوجه به اهمیت زیاد خاک زیر و اطراف لوله -
های طراحی   توصیه،در دنبالۀ این بحث. در قشرهای مختلف بستر و خاکریزی در ترانشه ذکر گردیده استمحدودیتهای کار 

 . برای تعیین نوع بسترسازی نیز شرح داده خواهد شد
 تعاریف) ب

 به سازی، بسترسازی، خاکریزی گودی زیر لوله، خاکریزی منطقه لوله، خاکریزی نهایی، عرض ترانشه و غیره برای تعاریف پی -
 .مراجعه شود) 8-5-2(شکل شماره 

 
 سی.وی.های پی تعاریف بسترسازی لوله : 8-5-2 شکل
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  آنها بندی مصالح و طبقه) پ

 )1(در جدول شماره . شود های مختلف ترانشه شامل پی، بستر، خاکریز زیر لوله و غیره استفاده می مصالح خاکی در قسمت -
توان   می،برای تشریح بیشتر انواع خاکها. باشد  میASTM D 2321استاندارد بندی براساس  این طبقه. شرح داده شده است

 . مراجعه نمودASTM D 2487به استانداردهای معتبر از جمله 
 بندی شده  برای استفاده از مصالح طبقه توصیه) ت

مطابق آنچه که در جدول  ،تواند در قسمتهای مختلف  می،وق به آن اشاره شدــهای متفاوت که در ف بندی ها با دانه خاک -
 .  در ترانشه مورد استفاده قرار گیرد،تشریح شده است) 2(شماره 

 ).ASTM D 2487 ASTM D 2321مراجع( -
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 بندی مصالح بستر و خاکریز لوله طبقه) : 1(جدول 
کد  ضرایب ربرگحدود ات درصد عبور الک

نوع مصالحبندی طبقه
گروه و 
  علامت

بندی طبقه
 40 شرح مصالح

 میلیمتر
 075/0 میلیمتر75/4

 میلیمتر
LL PL 

 یکنواختی
CU 

 گردشدگی
CC 

IA 

مصالح 
شده در  تهیه

کارخانه 
درشت دانه 

 تمیز

 ندارد
تیزگوشه، سنگ شکسته، 

شن شکسته و بدون مصالح 
 ریزدانه

 غیر پلاستیک  >5% >% 10 100%

IB 

مصالح 
شده در  تهیه

کارخانه و 
ت تقریباً درش
 دانه

 ندارد

تیزگوشه، سنگ شکسته، 
شن شکسته همراه با 

بندی  مخلوط ماسه با دانه
مشخص برای تقلیل ورود 
مصالح ریزدانه اطراف به 
داخل آن، شامل کمی 

مصالح ریزدانه و یا بدون آن

 غیر پلاستیک  >5%  >50% 100%

 

GW 
بندی خوب و  شن با دانه

ماسه با یا مخلوط شن و 
 بدون ریزدانه

100% 
50%<  

 دانه مواددرشت
 3 تا 1  >4 غیر پلاستیک  >5%

GP 
بندی ضعیف و  شن با دانه

مخلوط شن و ماسه با یا 
 بدون ریزدانه

 >1 یا <3  <4 غیر پلاستیک  >5%  >50% 100%

SW 
ماسه یا شن و ماسه با 

بندی ضعیف بدون یا با  دانه
 مصالح ریزدانه کم

100% 
50%<  

 دانه مواددرشت
 3 تا 1  <6 غیر پلاستیک  >5%

 مصالح
درشت دانه و 

 تمیز

SP 
ماسه یا شن و ماسه با 

بندی ضعیف بدون و یا  دانه
 با مصالح ریزدانه کم

 >1 یا <3  <6 غیر پلاستیک  >5%  >50% 100%

II 

 خاکهای
 درشت دانه

GW-GC
SP-SM 

ماسه و شن با مصالح 
 ریزدانه

 دمانن غیر پلاستیک %12 ـ 5 متغیر  >50%
GP, GW, SW, SP 

GM 
دار، مخلوط شن،  شن سیلت

 ماسه و سیلت
Aیا  

 خط>4 

GC 
دار، مخلوط شن،  شن رس

 ماسه و رس

50%<  
مصالح 
  وA دانه درشت

 خط >7 

SM 
دار، مخلوط  ماسه سیلت

 ماسه و سیلت
Aیا  

 خط<4 
III 

خاکهای با 
مصالح درشت 
 و با ریزدانه

SC 
دار، مخلوط ماسه  ماسه رس

 و رس

50%<  
50%>  

مصالح 
 دانه تدرش

 %50تا % 12

Aو  
 خط <7 
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 بندی مصالح بستر و خاکریز لوله طبقه) : 1(ادامه جدول 

کد  ضرایب حدود اتربرگ درصد عبور الک
نوع مصالحبندی طبقه

گروه و 
  علامت

بندی طبقه
 40 شرح مصالح

 میلیمتر
75/4 

 میلیمتر
075/0 
 LL PL یمترمیل

 یکنواختی
CU 

 گردشدگی
CC 

ML 

های غیرآلی و ماسه  سیلت
خیلی ریزدانه، گردسنگ، 
ماسه ریزدانه، سیلت یا 

دار، سیلت با پلاستیسیته  رس
 .جزئی

50<  
 Aخط 
 >4یا 

IV A 
خاکهای 
ریزدانه 

 )لیآغیر(

CL 

رس غیر آلی با پلاستیسیته 
دار،  کم تا متوسط، رس شن

دار،  دار، رس سیلت س ماسهر
 .رس لاغر

100% 100% 50%> 

 A<خط 
 <7یا 

 

MH 
های غیر آلی، خاکهای  سیلت
ای و سیلتی ریزدانه از  ماسه

 .نوع میکا یا دیاتومه
A>خط 

IV B 
خاکهای 
 ریزدانه

 )لیآغیر(
CH 

رس غیر آلی با پلاستیسیته 
 زیاد، 

 های چاق رس

100% 100% 50%> 

50>  

A <خط

 

 OLیخاکهای آل
های  سیلت آلی و رس

دار آلی با پلاستیسیته  سیلت
 .کم

50<  
<A یا 

  خط>4

OH 
های آلی با پلاستیسیته  رس

های  متوسط تا زیاد، سیلت
 .آلی

V  خاکهای آلی
با مواد آلی 

 زیاد
PT 

خاکهای پیت و سایر خاکهای 
 .با مواد آلی زیاد

100% 100% 50%> 

A >خط   <50

 

 

=−⇐  Aخط  معادله * 20)0.73(LLPI         

     .باشد  میPI و محور عمودی LL روی محور افقی PI = 4 ، LL = 25.5 نقطه شروع *
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 های پلاستیکی سازی و بسترسازی و خاکریز مجدد روی لوله انتخاب مصالح مختلف خاکی برای استفاده در پی) : 2(جدول 

 )1(ل بر طبق جدو(بندی خاک  طبقه

 IVطبقه  IIIطبقه  IIطبقه  IBطبقه  IAطبقه  

های  توصیه
کلی و 
 ها محدودیت

ـ 1با محدودیت توضیح 
مناسب برای مصالح 

این توضیح در . (زهکشی
زیر جدول ارائه شده 

 )است

بندی مصالح به شکلی  دانه
 شود که محدودیت تأمین

.  برطرف شود1توضیح 
 .مناسب برای زهکشی

 وقتی که گرادیان
هیدرولیکی وجود دارد، 

 تأمینبندی به منظور  دانه
 1محدودیت توضیح 

مصالح تمیز . رعایت شود
برای استفاده در زهکشی 

 .مناسب است

در مواقعی که شرایط 
آب در ترانشه ناپایداری 

ایجاد خواهد کرد 
 .استفاده نشود

از ارزیابی مکانیک خاک برای 
استفاده از این مصالح استفاده 

ست در شود ممکن ا
های  های با ارتفاع خاکریزی

های  زیاد که بوسیله غلطک
شود  مختلف متراکم می

مناسب نباشد چنانچه خاک 
داخل ترانشه ناپایداری ایجاد 

 .کند استفاده نشود

 سازی پی

ـ 1با محدودیت توضیح 
مناسب برای فونداسیون و 
قسمتهایی از ترانشه که 
بیش از مقدار موردنیاز 
 حفاری شده است و

همچنین برای مواردی که 
کف ترانشه از جنس خاک 

ضخامت . غیر مقاوم است
  سانتیمتر15لایه 

مناسب برای فونداسیون و 
قسمتهایی از ترانشه که 
بیش از مقدار موردنیاز 
حفاری شده است و 

همچنین برای موردی که 
کف ترانشه از جنس خاک 

ضخامت . غیرمقاوم است
 . سانتیمتر است15لایه 

رای قسمتهایی مناسب ب
که بیش از مقدار موردنیاز 

حفاری شده است و با 
حداکثر . محدودیت بالا
 15ها  ضخامت لایه

 .سانتیمتر است

مناسب برای 
قسمتهایی از ترانشه که 
بیش از مقدار موردنیاز 

شده است وقتی  حفاری
ضخامت کلی بیش از 

 سانتیمتر است 30
در . استفاده نشود
 15ضخامتهای 

.یخته شودسانتیمتری ر

های دست  فقط در محل
هایی که  نخورده و محل

ترانشه خشک است مناسب 
تمام مصالح سست قبلاً . است

برداشته شود و با مصالح 
یکنواخت قبل از بسترسازی 

 .پرشود

 سازیبستر

ـ 1با محدودیت توضیح 
سطح نهایی با وسایل 
. دستی صاف خواهد شد

 10حداقل ضخات 
ی ها سانتیمتر و در ترانشه

 . سانتیمتر15سنگی 

 15های  در لایه
. سانتیمتری کوبیده شود

آخرین قشر با دست صاف 
 10حداقل ضخامت . شود

 سانتیمتر 15(سانتیمتری 
 ).های سنگی در ترانشه

مناسب با محدودیت بالا 
 15های حداکثر  در لایه

سانتیمتر ریخته و کوبیده 
آخرین قشر با دست . شود

. ریخته و صاف شود
 10خامت حداقل ض

های  در ترانشه(سانتیمتر 
 ). سانتیمتر15سنگی 

مناسب فقط در 
های خشک در  ترانشه

 15های  لایه
سانتیمتری ریخته و 

 .کوبیده شود

های خشک و  فقط در ترانشه
وقتی که کنترل ریختن و 

نمودن اپتیمم عملی  متراکم
در . است استفاده شود

 سانتیمتری 15های  ضخامت
آخرین . ریخته و کوبیده شود

. قشر با دست ریخته شود
 سانتیمتر 10حداقل ضخامت 

   سانتیمتر در ترانشه15(
 ).سنگی

 سازیبستر
 اطراف لوله

ـ 1با محدودیت توضیح 
ساخت بستر یکنواخت با 

 .دست

 15های  در لایه
سانتیمتری ریخته و 

با دست . کوبیده شود
 .ریخته و صاف شود

مناسب با محدودیت بالا، 
 15های  در لایه

سانتیمتری ریخته و 
بادست . کوبیده شود

 .ریخته و صاف شود

مناسب با محدودیت 
 15های  بالا، در لایه

سانتیمتری ریخته و 
با دست . کوبیده شود

 .ریخته و صاف شود

های خشک و  فقط در ترانشه
وقتی کنترل ریختن و 

نمودن اپتیمم عملی  متراکم
در . است، استفاده شود

ری  سانتیمت15های  لایه
در اطراف لوله با . ریخته شود

 .دست ریخته شود
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 های پلاستیکی سازی و بسترسازی و خاکریز مجدد روی لوله انتخاب مصالح مختلف خاکی برای استفاده در پی) : 2(ادامه جدول 

 ))1(بر طبق جدول (بندی خاک  طبقه

 IVطبقه  IIIطبقه  IIطبقه  IBطبقه  IAطبقه  

 یخاکریز
 مقدماتی

ـ 1دودیت توضیح بامح
حداقل در ضخامتی معادل 

 سانتیمتر روی تاج لوله 15
 .ریخته شود

 15های  در لایه
سانتیمتری ریخته و 

حداقل . کوبیده شود
 15پوشش روی لوله 

 .سانتیمتر

مناسب با محدودیت بالا، 
 15های  در لایه

سانتیمتری ریخته و 
حداقل . کوبیده شود

 15پوشش روی لوله 
 .سانتیمتر

ب با محدودیت بالا، مناس
 15های  در لایه

سانتیمتری ریخته و 
حداقل . کوبیده شود

 15پوشش روی لوله 
 .سانتیمتر

های  مناسب با محدودیت
 سانتیمتر 15فوق، حداقل تا 

روی لوله ریخته و کوبیده 
 .شود

نحوه متراکم 
نمودن خاک 
 اطراف لوله

با دست در محل جا داده 
ومتراکم شود، بنحوی که 

اطراف و زیر لوله پر تمام 
های  برای تراکم. شود

بیشتر از کمپاکتورهای 
 .لرزاننده استفاده شود

% 85 حداقل تراکم *
 از .پروکتور استاندارد

تخماق و یا وسایل 
لرزاننده برای تراکم 

 .استفاده شود

مناسب با محدودیت بالا 
% 85ـ حداقل تراکم 

از . پروکتور استاندارد
ده تخماق یا وسایل لرزانن

.برای تراکم استفاده شود

 درصد 90حداقل تراکم 
از . پروکتور استاندارد

تخماق دستی یا لرزاننده 
. برای تراکم استفاده شود
از درصد اپتیمم رطوبت 
به منظور حداقل انرژی 
 .تراکمی استفاده شود

پروکتور % 95حداقل تراکم 
از تخماق دستی یا . استاندارد

 تأمینای برای  تخماق ضربه
راکم نزدیک تراکم اپتیمم ت

 .استفاده شود

خاکریزی 
نهایی روی 
 خاکریز اولیه

بنحوی که موردنظر طراح 
 .است کوبیده شود

بنحوی که موردنظر 
. طراح است کوبیده شود

بنحوی که موردنظر 
. طراح است کوبیده شود

ــه   ــوی کـ بنحـ
موردنظر طراح اسـت    

 . کوبیده شود

بــــا محــــدودیت  
ذکرشده در بـالا مناسـب      
است بنحـوی کـه مـورد       
نظر طراح اسـت کوبیـده      

 .شود
 

گاه برای لوله وجود دارد  هایی که امکان حرکت مواد ریزدانه از خاک اطراف ترانشه بداخل این مصالح و کاهش تکیه  از این نوع خاک در محلـ1توضیح 
 .بایست استفاده شود نمی

 . تراکم مناسب برای خاک اطراف لوله در شرایط مختلف استشده در این جدول به منظور حصول های ارائه  حداقل تراکم*
این . برای استفاده بعنوان مصالح دور لوله مناسب نیستند) PT, OH, OLشامل  (Vو طبقه ) CH, MHشامل  (IV-B مصالح طبقه ـ2توضیح 

 .توان با تأیید مشاور برای مصالح نهائی خاکریزی استفاده کرد مصالح را می
های کوچک، ضخامت خاک روی  در صورت استفاده از غلطک. های مکانیکی، از تماس آنها با لوله جلوگیری شود رت استفاده از غلطک در صوـ3توضیح 

های  مثلاً غلطک. های بزرگ، حداقل ضخامت روی لوله توسط مشاور تعیین شود در صورت استفاده از غلطک. شود  سانتیمتر توصیه می15لوله حداقل 
نمایند برای  هایی که با هوا ضربه ایجاد می های دستی یا غلطک در حالیکه غلطک.  مناسب استII و Iدانه کلاس   برای مصالح درشتای کوچک ویبره

 . مناسب استIVA و  IIIمصالح ریزدانه کلاس
 .باشد ر شرایط می تراکم مناسب برای خاک دور لوله در اکثتأمینهای ذکرشده در جدول به منظور   مقادیر حداقل تراکمـ4توضیح 

 

 تشریح مصالح مورد استفاده در منطقه خاکریز اطراف لوله ) ث

 .شده برای استفاده در منطقه خاکریز اطراف لوله تشریح شده است  مشخصات مصالح توصیهذیلاً -

 IAمصالح طبقه ) 1ث ـ 

باشد و به  ازات این طبقه از مصالح میها از امتی بودن دانه ها در داخل یکدیگر به علت شکسته شدن دانه امکان قفل و بسته -
 با صرف حداقل انرژی، در ،این مصالح.  حداکثر استحکام برای نگهداری لوله با تراکم مشخص ایجاد خواهد شد،همین علت



 فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی  278

تواند کمک مؤثری در کنترل   می،علاوه بر این نفوذپذیر بودن زیاد این مصالح. رسند های مختلف به حداکثر تراکم می رطوبت
 . هدایت آب در داخل ترانشه باشدو

به هر صورت، چنانچه امکان وجود . باشند های سنگی آبدار می  استفاده در بسترسازی لوله در ترانشهبرای مناسب ،این مصالح -
بندی مصالح درشت  های ریز خاک اطراف به داخل دانه  به موضوع حرکت دانهبایدآب زیرزمینی در ترانشه وجود داشته باشد، 

 . شوددقت
 IBمصالح طبقه ) 2ث ـ 

باشند و به منظور کاهش جابجایی مصالح ریزدانه اطراف   و ماسه طبیعی شکسته میIA اختلاطی از مصالح طبقه ،این مصالح -
 نیاز به انرژی ، است و به همین علتIAتر از مصالح   متراکم،بندی این مصالح دانه. شوند  استفاده می،ترانشه به داخل ترانشه

 . دارای سختی و مقاومت زیاد خواهند بود، بعد از تراکم لازم،این مصالح.  تراکم دارندبرای بیشتر

 IIمصالح طبقه ) 3ث ـ 

 این مصالح تمام مشخصات ،در اکثر موارد. گاه بسیار مناسبی برای لوله خواهند بود  بعد از تراکم لازم، تکیه،این مصالح -
بندی این مصالح به صورتی باشد که امکان حرکت مواد  چنانچه دانه. باشند می را دارا IBمطلوب مصالح تیپ کوبیده شده 

 عمدتاً گرد گوشه بوده و ،این مصالح.  کنترل شودباید از نظر سازگاری با خاک اطراف .پذیر گردد ریزدانه به داخل آن امکان
 . مگر اینکه متراکم شده باشند،پایداری کمتری نسبت به مصالح تیزگوشه دارند

 IIIمصالح طبقه ) 4 ـ ث

 ،شدن برای متراکم.  برای لوله ایجاد خواهند کردII و Iگاه کمتری نسبت به مصالح طبقه   تکیه،این مصالح با تراکم مشابه -
این مصالح چنانچه .  کنترل شده باشدبایدممکن است به انرژی زیادی نیاز باشد که مصالح را متراکم نموده و مقدار رطوبت 

 .گاه مناسبی برای لوله ایجاد نمایند توانند تکیه سب برسند میبه تراکم منا

 IV.Aمصالح طبقه ) 5ث ـ 

 باید ،مقدار رطوبت این مصالح. های مختلف مکانیک خاک ارزیابی شوند  از نظر مشخصه، قبل از استفادهبایداین مصالح  -
چنانچه این مصالح به طور مناسبی ریخته و . اشد تا حداقل انرژی برای تراکم آن مورد نیاز ب،نزدیک به رطوبت بهینه باشد

 ممکن است برای استفـــاده در ،صورت، این مصالح هردر .  خواهند بود گاه قابل قبولی برای لوله متراکم شوند، تکیه
هایی  همچنین این مصالح برای استفاده در ترانشه. های مرتفع، سربــاره چرخهای سنگین و امثال آن مناسب نباشند خاکریزی

 . مناسب نخواهند بود،شود  رفتن استحکام کف ترانشه می که آب کنترل نشده داخل ترانشه سبب از بین
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 مقدار رطوبت مصالح) 6ث ـ 

پذیری مصالح با کمترین انرژی  چنانچه رطوبت مصالح داخل ترانشه در محدوده مشخص و نزدیک به حد بهینه باشد، تراکم -
.  رطوبت در محدوده مشخص از عوامل مهم برای انتخاب مصالح در داخل ترانشه خواهد بودبنابراین حفظ. باشد مقدور می

 . خواهد شد های بیش از حد مجاز برای لوله ها با تراکم مناسب انجام نشود، سبب تغییر شکل زیرا چنانچه خاکریزی

 حداکثر ابعاد مصالح خاکریزی) 7ث ـ 

 ،)به جدول شماره یک مراجعه شود (، اینچ5/1 میلیمتر یا 5/37 محدود به ،هحداکثر ابعاد مصالح ریخته شده داخل ترانش -
ها، انتخاب  تر و جلوگیری از واردشدن صدمه به جدار لوله های کوچک به منظور بهبود وضعیت مصالح دور لوله. باشد می

 حداکثر ابعاد ، میلیمتر400 تا 200 های به قطر برای لوله.  ممکن است ضروری گردد،های کمتر برای مصالح حداکثر ابعاد دانه
قطر لوله توصیه % 10های مصالح معادل   حداکثر ابعاد دانه،برای قطرهای کوچکتر.  اینچ است75/0 میلیمتر یا 19ها  دانه
های فوقانی لوله در داخل ترانشه دارای ابعاد بزرگتری باشد، مهندس مشاور ممکن است ارتفاع  چنانچه مصالح لایه. شود می
 .اک روی لوله را افزایش دهدخ

 خاکبرداری ترانشه) ج

 کلیات) 1ج ـ 

های  برای نصب لولهگذاری اشاره شده است، علاوه بر آن  در بخش نکات مشترک لولهروش کار برای خاکبرداری ترانشه  -
 .نیز باید مورد توجه قرار گیرد زیر نکات ،سی.وی.پی

 خاکبرداری ) 2ج ـ 

ها، ابعاد و طول  شیب دیواره. های طرفین ترانشه تا پایان عملیات پایدار بماند رداری شود که دیواره به صورتی خاکببایدترانشه  -
 باید قید گردیده است و از خاکبرداری اضافی در هر مقطع مشخصات طرح همیشه در حدی باشد که در باید ،برداری ترانشه

 یا ، دیرتر از پایان هر روز کاریباید که ن، و پر شوندی خاکریزدبایها بلافاصله پس از اتمام عملیات  ترانشه. جلوگیری گردد
 .باشد طرحشده در مشخصات  مقطع تعریف

 کنترل آب در ترانشه) چ

 باید از انجام عملیات خاکریزی روی لوله ، اجرای خطوط لوله آب وجود داشته باشدبرایمادام که در داخل ترانشۀ حفر شده  -
همچنین . های اجرائی اقدام نماید سبت به پائین انداختن سطح آب تا تراز مورد نظر براساس نقشه نبایدپیمانکار . اجتناب شود

های  توجه به اهمیت زیاد تراکم خاکهای اطراف لوله در لوله با.  از ورود آبهای سطحی به داخل ترانشه جلوگیری شودباید
 .اف شرح داده شده است اثرات نامناسب آبهای زیرزمینی در خاکریز اطر ذیلاً،سی.وی.پی
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 آبهای زیرزمینی) 1چ ـ 

وقتی که رقوم آب زیرزمینی بالاتر از رقوم کف ترانشه در محدوده اجرای کار باشد، تخلیه آبها به منظور حفظ پایداری و انجام  -
ه پائین سازی زیر لول  تا زیر سطح مصالح بستر لوله و یا پیبایدسطح آب در چنین شرایطی . تراکم مصالح ضروری است

کش،  توان از پمپ لجن  می،باتوجه به شرایط و امکانات محلی.  به صورت پایدار درآید،انداخته شود، به صورتی که کف ترانشه
 برای خروج و کنترل آب ،ریزی با ضخامت مناسب های زهکش و یا قشرهای سنگ ، لوله)تکستایلئوژ(های مخصوص  نایلون

وقتی که خاکبرداری . باشد  تعیین و پیمانکار موظف به اجرای آن میمشخصات طرحه در روش بهین. در ترانشه استفاده نمود
تر از   سطح آب پائین، در حین اجرای کار،شود، باید مطمئن شد که در هر حال انداختن سطح آب انجام می همزمان با پائین

بست حفاظتی یا دیواره آزاد  لح پشت چوبشدن مصا  این اقدام به منظور جلوگیری از شسته.کف ترانشه حفر شده حفظ شود
 اعم از ،به منظور جلوگیری از شناورشدن لوله، کنترل سطح آب در تمام مراحل. ترانشه و حرکت آن به داخل ترانشه است

به منظور حفظ .  ضروری است،شود قبل یا در حین و یا بعد از نصب لوله و تا زمانی که اجرای خاکریز دور لوله انجام می
  ، به نحوی انتخاب شود که خروج مواد ریزدانه از طریق آنبایدشود، روش تخلیه آب  داری خاکی که در آن ترانشه حفر میپای

 . قید شودمشخصات طرح در ایداین امر ببه حداقل کاهش یابد که 

 آبهای جاری در کف ترانشه) 2چ ـ 

 کنترل بایدی بسترسازی، آبهای ورودی به داخل ترانشه های ترانشه، پی و یا سایر قسمتها به منظور حفاظت کف و دیواره -
 ضروری ،ریزی  مانند شن،ایجاد موانع در کف ترانشه به منظور جلوگیری از حرکت آب و مواد ریزدانه در کف ترانشه. گردند
 . در اسرع وقت انجام و تکمیل شودبایدخاکریزی نهایی روی لوله نیز . است

 مصالح برای کنترل آب) 3چ ـ 

 با ،این کار. بندی شده مناسب استفاده گردد  از مصالح دانهبایدسازی زیر لوله یا مصالح بستر و یا مصالح زهکشی،  رای پیب -
بندی شده مناسب  در صورت نیاز، از مصالح دانه. های زهکشی است های تخلیه و یا سایر محل هدف انتقال آب به حوضچه

بندی مناسب مصالح  انتخاب دانه. توان استفاده کرد ظور بهبود کیفیت انتقال آب میدار به من های زهکش سوراخ همراه با لوله
بندی  دانه. زهکشی به منظور کاهش حرکت مواد ریزدانه از مصالح اطراف ترانشه به داخل مصالح زهکش نیز ضروری است

 . درج گرددباید مشخصات طرح در ،مصالح فوق

 ها نگهداری دیواره ترانشه) ح

شدن لوله و  د، از عدم حرکت و یا سستشو می استفاده  ها از سپرکوبی، جک یا صندوقه برای نگهداری دیواره ترانشهوقتی که  -
.  اطمینان حاصل کرددــبای ،های حفاظتی کشیدن سیستم  به ویژه در موقع بیرون،بسترسازی اطراف لوله در زمان نصب
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شدن دیواره  ، از قفل و بست شدن سپرها به منظور جلوگیری از شستههای آبدار  در صورت استفاده از سپر در زمین،همچنین
 خاک دیواره ترانشه اطمینان حاصل   از عدم حرکتبایدها و تأسیسات موجود نیز  در زیر پل.  اطمینان حاصل کردبایدترانشه 
 .نمود

 هایی که در ترانشه باقی خواهند ماند حفاظت) خ

بست سبب سست شدن  یابد و بازکردن چوب  زیر سطح خاکریز اطراف لوله ادامه میبست تا در موارد بسیار خاصی که چوب -
سازی و زیرسازی لوله شود و راه حل دیگری وجود نداشته باشد، بهتر است که قسمتی از چوب بست در ترانشه  مصالح پی
 متر بالاتر از تاج لوله 5/0داقل  حبایدمحل بریدگی . بست بریده خواهد شد  قسمت فوقانی چوب،در چنین حالتی. باقی بماند
.  در محل باقی بماندبایدگذاری است نیز  شده درداخل قسمتهای سپرکوبی شده که در محدوده لوله بادبندهای نصب. قرار گیرد

 به عنوان یک سازه دایمی تلقی شده و در مقابل عوامل بیولوژیک حفاظت باید ،هایی که در محل باقی خواهند ماند بست چوب
های پلاستیکی داشته  توانند اثر منفی در بعضی از انواع لوله ها می بست های حفاظتی چوب بعضی از انواع محلول .ـودشـ

 . اجتناب شـــودباید ،ها کارگیری آنها در مجاورت لولهه  لذا از ب،باشند

  در حفاظت دیواره ترانشهها هاستفاده از صندوق) د

 در زمان باید مصالح دور لوله ن،گذاری استفاده شود ارهای ترانشه در جریان عملیات لولهچنــانچه از صندوقه برای حفاظت دیو -
 اهمیت بسیار ،ها ماندن مصالح بعد از حرکت صندوقه  موضوع متراکم،های پلاستیکی در لوله. ها جابجا شوند برداشت صندوقه

ا در زیر سطح خاک محدوده لوله استفاده نشود، مگر ه  بهتر است از صندوقه،زیادی دارد و در صورت تردید در انجام تراکم
ها، مصالح  قبل از حرکت صندوقه. این که به صورتی قابل قبول از متراکم ماندن مصالح بستر لوله اطمینان حاصل گردد

 .کوبیده شود تکمیل و بایدها، مصالح دور لوله  کردن صندوقه  ریخته و کوبیده شود و به تناسب خارجبایدزیرسازی اطراف لوله 

 دانه در کف ترانشه وجود سنگ یا مواد درشت) ذ

 به باید میلیمتر باشد، کف ترانشه 40چنانچه کف ترانشه از جنس سنگ یا مصالح سخت مشابه و یا سنگهایی با ابعاد بیش از  -
 . پر گردد مجدداً،ای مناسب  خاکبرداری شده و با مصالح ماسه،تر از کف لوله  میلیمتر پائین150میزان حداقل 

 )توصیه(نحوه بسترسازی و انتخاب سختی لوله ) ر

 :های پلاستیکی، سه پارامتر به شرح زیر حائز اهمیت است  انتخاب بسترسازی لولهبرای -

 بار وارد بر لوله  •
 سختی خاک در محدوده نصب لوله  •
 سختی لوله  •
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 .رح داده خواهد شد هر یک از پارامترهای فوق و نحوه انتخاب بسترسازی و نوع لوله شذیلاً
 .باشد باشد که به طور مشروح قابل دسترسی می  میSpanglers Iowaروش شرح داده شده در زیر براساس فرمول 

 از مقدار ، به صورتی انتخاب شود که تغییر شکل عمودی ناشی از بارهای مرده و زنده در شروع نصببایدطراحی بستر 
% 5 معادل ، در صورتی که در مشخصات خصوصی ذکر نشده باشد،این مقدار. مجاز تعیین شده توسط طراح تجاوز ننماید

 .شود قطر لوله توصیه می
 :باشد رابطه محاسبه تغییر شکل لوله ناشی از بارهای وارده به شرح زیر می

E
r
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KWWKDD LCL
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+
=
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 :که در این رابطه
Dx  = تغییر شکل عمودی لوله 
DL = در صورتی که بار روی لوله به صورت وزن منشور خاک در نظر ، این ضریب.ر زمانضریب تغییر شکل ناشی از مرو 

 .باشد  معادل یک می،گرفته شود
K = این ضریب برای . این ضریب متناسب با زاویه قرارگیری لوله روی بستر متراکم زیر لوله است. ضریب ثابت بستر

 .تارائه شده اس) 3(مقادیر مختلف زاویه قرارگیری در جدول 

  ضریب ثابت بستر :)3(جدول 

 K زاویه قرارگرفتن لوله روی خاک متراکم زیر لوله ـ درجه
0 110/0 
30 108/0 
45 105/0 
60 102/0 
90 096/0 
120 090/0 
180 083/0 

 
 .شود  در این مورد در نظر گرفته میK= 0.1معمولاً مقدار ثابت  
 WC =  ـ کیلوگرم بر سانتیمترنیروی وارد بر لوله بر اثر وزن خاک. 
 WL = نیروی وارد بر لوله بر اثر بار ترافیک ـ کیلوگرم بر سانتیمتر. 
 D = قطر لوله ـ سانتیمتر. 
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 E = مدول الاستیسیته لوله ـ کیلوگرم بر سانتیمتر مربع. 
 I =  ممان اینرسی دیواره لوله در واحد طول ـCm4 

 

 (´E)العمل خاک  مدول عکس

 سبب کاهش قطر آن در جهت عمودی و افزایش قطر در جهت افقی ،های قابل انعطاف اک بر روی لولهبار وارده از خ  -
 در خاک شده و به نگهداری لوله در موقعیت خود کمک (I)العمل   سبب ایجاد فشار عکس،حرکت افقی لوله. گردد می
العمل خاک در دو طرف آن  وی لوله و فشار عکسمقدار تغییر شکل لوله در نهایت تابعی از فشار وارده فوقانی بر ر. کند می
مقادیر توصیه . باشد توجه به نوع خاک اطراف لوله و درجه تراکم آن متفاوت می العمل خاک با مقدار فشار عکس .باشد می

 .ارائه شده است) 4(جدول شماره   در،توجه به خاکهای مختلف و درجات تراکم آن  باEشده برای 
 

  برای تعیین مقادیر اولیه تغییر شکل لوله(´E)العمل خاک  متوسط مدول عکس مقادیر  :)4(جدول 

 )کیلوگرم بر سانتیمتر مربع( برای درجات مختلف تراکم خاک (´E)مقادیر 

 نوع خاک در منطقه
 خاک دستی  بسترسازی لوله

% 85کمتراز : تراکم کم
پروکتور استاندارد و 

تراکم % 40کمتر از 
 نسبی

ین ب: تراکم متوسط
پروکتور % 95تا % 85

تا % 40استاندارد و 
 تراکم نسبی% 70

بیش از : تراکم زیاد
پروکتور % 95

استاندارد بیش از 
 تراکم نسبی% 70

 )  < 50LL(خاک ریزدانه 
 خاک با پلاستیسیته متوسط تا زیاد

 MH, CH  

م، رطوبت و انرژی بندی نیاز به بررسی مهندسی خاص به منظور تعیین مقادیر تراک خاک با این طبقه
 .موردنیاز برای تراکم دارد

 )  > 50LL(بندی ریز  خاک با دانه
 خاک با پلاستیسیته متوسط تا صفر

ML, Cl دانه ذرات درشت% 25 باکمتر از 
5/3 14 28 70 

 )  < 50LL(بندی ریز  خاک با دانه
 خاک با پلاستیسیته متوسط تا صفر

ML, Cl دانه ذرات درشت% 25 با بیش از 
7 28 70 140 

دانه و ذرات ریزدانه بیش از  خاکهای با ذرات درشت
12 %GM, GC, SM, SC  

7 28 70 140 

خاک درشت دانه با مقدار کم ذرات ریز یا بدون 
 %)12کمتر از (ذرات ریز 

GW, GP, SW, SP 
14 70 140 210 

 210 210 210 70 سنگ خردشده
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 اتیلن پلیی ها هلول 2-6 

 اتیلن پلیهای  مشخصات لوله 2-6-1 

 ،این ماده بــه صورت تجاری در سه نوع. شود اکسیدان تهیه می  از پلیمریزاسیون اتیلن و اولفین به همراه دوده آنتی1اتیلن پلی
اتیلن  صوص مواد پلیچه وزن مخ هر. شود  به بازار عرضه می،3 وزن مخصوص متوسط و وزن مخصوص زیاد،2وزن مخصوص کم

 . همراه با توجه به تولیدات مختلف در هر مقطع زمانی صورت گیردبایدطراحی خطوط لوله . بیشتر باشد، مقاومت آن بیشتر است
شود و دستگاه به طور خودکار این مواد را گرم و خمیری شکل کرده   استفاده می4 از دستگاه اکسترودر،اتیلن های پلی در تولید لوله

 .شود صورت لوله از دستگاه خارج میه دهد که پس از سرد شدن ب  از قالب مخصوص عبور می، فشارو با
 لذا نیازی به پوشش خارجی در مقابل اثرات خورندگی خاکی که ،باشند اتیلن در مقابل اثرات مواد شیمیایی مقاوم می های پلی لوله

 . ندارند،کند  مقابل خورندگی سیالی که از لوله عبور میشود و یا آستر داخلی برای مقاومت در لوله در آن دفن می
تنوع اندازه، سهولت . توان در خطوط لوله آب تحت فشار استفاده کرد اتیلن سخت با وزن مخصوص زیاد می های پلی هــــاز لول

اتیلن در خطوط  های پلی زون لولهاف  از جمله عواملی است که باعث کاربرد روز،گذاری ونقل، قابلیت انعطاف و آسانی نصب و لوله حمل
 . لوله آب تحت فشار شده است

 چند نمونه از این .باشد  استاندارد تهیه و در اختیار میهاتیلن و مشخصات تولید و غیره توسط مؤسس های پلی هــبندی لول طبقه
 .استانداردها به شرح زیر است

 ISIRIاستانداردهای 
 ISIRI 1331 اتیلن های پلی لولههای قطر خارجی و ضخامت جداره  رواداری

   ISIRI 2002 های تحت فشار ترموپلاستیک در زیر خاک نامه کاربرد و نصب لوله آئین

 ISIRI 2178 اتیلن های پلی برداری و آزمون لوله روشهای نمونه

 ISOاستانداردهای 
 ISO 161/1 های ترمو پلاستیک قطر اسمی و فشار اسمی لوله

 ISO 3607 اتیلن های پلی ارجی و ضخامت جداره لولههای قطر خ رواداری

 BSIاستانداردهای 
 BSI 6437,3284 اتیلن های پلی  مشخصات لوله

 BSI 5556 های ترموپلاستیک مشخصات، ابعاد و فشار لوله

 BSI 6572  میلیمتر63رنگ تا قطر  اتیلن آبی های پلی مشخصات لوله

                                                           
1 Polyethylene 
2 Low Density Polyethylene (LDPE) 
3 High Density Polyethylene (HDPE) 
4 Extruder 
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 BSI 6730  میلیمتر63تا قطر اتیلن مشکی رنگ  های پلی مشخصات لوله

 DINاستانداردهای 
 DIN   8074  ـ ابعاد2اتیلن سخت ـ تیپ  های پلی لوله

 DIN   8075  ـ آزمایش2اتیلن سخت ـ تیپ  های پلی لوله

 DIN   8076-3  ـ ابعاد2اتیلن سخت ـ تیپ  های پلی لوله

 ASTMاستانداردهای 

 ASTM   D-3350 اتیلن های پلی مشخصات لوله

 ASTM   D-2104 اتیلن های پلی مشخصات لوله

 ASTM   D-2239 اتیلن با کنترل قطر داخلی های پلی مشخصات لوله

 ASTM   D-2447 اتیلن با کنترل قطر خارجی های پلی مشخصات لوله

 ASTM   D-3035 اتیلن با کنترل قطر خارجی های پلی مشخصات لوله

 ASTM   D-2737 اتیلن های پلی بندی لوله طبقه

 AWWAاستانداردهای 

 ANSI-AWWA C-906, C-901  اینچ63 تا 4اتیلن تحت فشار آب به قطر  های پلی لوله

 اتیلن پلیهای  های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 2-6-2 

 در پیوست شماره ،گیرد اتیلن که لازم است به هنگام استفاده و به کارگیری مورد توجه قرار های پلی محدودیتها و مزیتهای لوله
ها  هـــ نگهداری و نصب لول، حملبرای سبب گردیده که اقدامات خاصی ،های فوق محدودیت.  درج گردیده استبخش این یک

 . که کلیه اقدامات فوق در مرحله اجرا از تعهدات پیمانکار خواهد بود،ضروری گردد

 اتیلن پلیهای   لولههای یاتصال 2-6-3 

توجه به   بابایدپیمانکار .  قابل انجام است،اتیلن به چندین روش که در ادامه این بند توضیح داده خواهد شد یهای پل اتصال لوله
های مختلف طرح اقدام  ه در قسمتـــلول  درج گردیده است، نسبت به انجام اتصالمشخصات طرحنظر که در  نوع و اتصال مورد

 .نماید
 باید ایراد و یا اشکالاتی مشاهده نماید، ،هایی که ذکر خواهد شد ، به علت محدودیتچنانچه پیمانکار در انجام اتصالات فوق

 .مراتب را کتباً به مهندس مشاور اعلام و کسب تکلیف نماید
 لازم است سر ساده یک شاخه ، لذا برای ایجاد اتصال بین دو شاخه.شوند اتیلن معمولاً به صورت دو سر ساده تولید می لوله پلی

یکدیگر، اتیلن به  های پلی  روشهای مختلفی که برای اتصال لوله. سر ساده دیگر با نوعی اتصالی به یکدیگر متصل شوندلوله به
 : از جمله عبارتند از،رود متعلقات و شیرآلات به کار می
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 1 به لب اتصال حرارتی لب -1

 2اتصال حرارتی بوشنی -2

 3اتصال به روش الکتریکی -3

 4اتصال به روش فلنجی -4

 5ش جوش اکستروژنیاتصال رو -5

 6اتصال به روش پیچی -6

 7اتصال به روش چفتی و واشر لاستیکی -7
 ولی ،باشند نمی قابل اجرا ، کلیه روشهای فوق در حال حاضر به علت عدم تولید متعلقات لازم در کشور،لازم به توضیح است که

 ها را با  روش اتصال لوله،مشخصات طرح در ،اورمهندس مش.  داده شده است، در صورت تولید،توضیحات لازم برای استفاده از آنها
گذاری نوع   اتصال حرارتی لب به لب برای عمده کارهای لوله،در حال حاضر. توجه به امکانات موجود در زمان کار تعیین خواهد نمود

ش تعیین شده در پیمانکار موظف است برای هر رو. شود  استفاده می،اتیلن و اتصال به روش فلنجی برای اتصالات خاص پلی
 . نسبت به انجام اتصال اقدام نماید، و بر این اساستأمین تمهیدات لازم و پرسنل مجرب را ،مشخصات طرح

 ی جوشی لب به لباتصال 2-6-3-1

 از دستگاه جوش ،یـــدر این نوع اتصال.  نشان داده شده است)1-6-2 (اتیلن در شکل های پلی اتصالی جوشی لب به لب لوله
.  دو شاخه لوله را طوری مقابل یکدیگر قرار داد که در یک امتداد باشندباید ،در این دستگاه. شود اتیلن استفاده می وله پلیمخصوص ل

های  کردن گیره در صورتی که لوله از حالت دایره کامل خارج شده باشد، با سفت.  کاملاً تمیز و  عاری از مواد زائد باشدبایدها  سر لوله
ها همراه دستگاه   برای جوشکاری بهتر، لازم است که دستگاه صاف کننده دو سر لوله.به حالت اول و دایره کامل درآید ،دو طرف لوله

 تا ،شود ه کاملاً مقابل یکدیگر قرار داده میــسپس دو سر لول. آید بوده و دو سر لوله به صورت کاملاً صاف و عاری از زدگی در
های تا قطر  حداکثر رواداری در خارج لوله، یک میلیمتر برای لوله.  خالی بین آنها حاصل گردداطمینان ظاهری از عدم وجود فاصله

 . و دو میلیمتر برای قطرهای بزرگتر است315
 که اصطلاحاً هیتر یا اتو نامیده ، را8کننده  صفحه فلزی مخصوص حاوی عنصر گرم،های فوق سازی  بعد از آمادهبایدپیمانکار 

 تا بر اثر تماس محیط لبه سر ،ها را به تدریج به صفحه فلزی نزدیک نماید ها قرار داده و سر ساده لوله  سر ساده لوله میان دو،شود می
.  لازم است دقت شود که این صفحه کاملاً تمیز باشد،قبل از اتصال به برق. ها ذوب شود ها به صفحـه اتو، لبه سر ساده لوله لوله

 دو شاخه لوله به طرف یکدیگر رانده یا تکان باید ن،شدن است ها در حال ذوب ر لوله بوده و لبه سر لولهمادامی که صفحه اتو بین دو س
قسمت برآمده دو طرف لوله ذوب . گردند  می،ها که بر اثر حرارت نسبتاً نرم شده است  این اعمال باعث تغییر شکل سر لوله.داده شوند

                                                           
1 Butt Fusion 
2 Socket Fusion 
3 Electro Fusion 
4 Flanged Joins 
5 Extrusion Welding 
6 Screw Type Joint 
7 O-Ring Type 
8 Element 
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راندن   با عقبباید ،پس از آنکه لبه سر ساده لوله به اندازه کافی ذوب شد.  میلیمتر باشد3 تا 2 در حدود باید ، قبل از انجام اتصال،شده
ها را به آرامی و نیروی کافی به سمت یکدیگر   لوله، ثانیه10 صفحه اتو را از میان آنها برداشته و در فاصله زمانی حداکثر ،ها شاخه لوله

 . یک پارچه شده و اتصالی محکم برقرار شود، دو سر لولهشده راند تا به یکدیگر چسبیده و قسمت ذوب
.  در میزان استحکام اتصالی مؤثر است،ها به سمت یکدیگر نماید که نیروی راندن لوله توجه پیمانکار را به این موضوع جلب می

ها به  سمت نسبتاً سرد دو سر لوله ممکن است موجب بیرون زدن تمام مواد مذاب از محل اتصالی شده و ق،ها با نیروی زیاد راندن لوله
ها در لبه باریکی به یکدیگر متصل شود که در هر دو  شود لوله  موجب می،ها با نیروی کم  راندن لوله، همچنین.یکدیگر وصل شوند

 تا ،د دقیقه بدون حرکت ثابت نگهداشته شو10 تا 5 حداقل باید ،این اتصالی.  اتصالی مناسب و محکم برقرار نخواهد شد،صورت
 .محل اتصالی کاملاً سرد شده و دمای آن به دمای محیط برسد

 عملیات برقراری اتصالی را متوقف نماید و پس از تمیزکردن باید که مواد مذاب به دو صفحه فلزی بچسبد، پیمانکار  در صورتی
 .شده، عملیات را تکرار نماید های ذوب ها و بریدن قسمت صفحه

 که در خارج از ترانشه به هم  طول نسبتاً زیاد چند شاخه لوله.  در داخل ترانشه انجام شودباید ن،اتیلن یهای پل جوش لب به لب لوله
توان قسمتی از آن را در داخل ترانشه قرار داده   می، قابلیت انعطاف کافی ایجاد خواهد کرد که با استفاده از آن،جوش داده شده باشند

 به منظور اجرای جوشکاری صحیح، رعایت اصول و ضوابط .ای دیگر خارج از ترانشه حفظ نمود و انتهای آن را برای اتصال به شاخه
 :زیر توسط پیمانکار الزامی است

 . به یکدیگر جوش نشوند،های مختلف های با ضخامت لوله -

 . در تماس با دست قرار نگیرند،شدن  بعد از رنده،های صاف شده دو سر لوله لبه -

 .شده از داخل لوله و روی ماشین تمیز شود ها و ذرات رنده براده -

 . مرطوب یا کثیف و گرد و خاکی نباشد،دستگاه -

 .ها از ماشین خارج نشوند قبل از سردشدن کامل اتصال، لوله -

 . از افراد ماهر استفاده شود،در انجام جوشکاری -

ه ــ شامل درج، اصلی جوشکاریاتیلن، دامنه مشخصی برای پارامترهای باتوجه به اینکه برای هر نوع خاص مواد پلی -
ه استعلام و به ــاتیلن شرایط از سازنده لول ها و زمان سردشدن وجود دارد، قبل از انجام هر جوش پلی حرارت، فشار لبه

 تحت ، توسط سازنده لوله یا سازنده دستگاه جوش، تعلیمات لازم داده شود و در صورت نیاز، اجرابرای مربوطکارکنان 
 .رندآموزش قرار گی

 روش جوشکاری از هر دو سازنده بایدنظر باشد،   مورد،مربوط یا لوله و متعلقات ،اتیلن  پلی چنانچه اتصال دو نوع لوله -
 .استعلام شود

 از ، در صورت اجبار به انجام کار در این شرایط. از جوشکاری خودداری شود،در هوای بارانی، بادهای تند و سرمای شدید -
 . تحت هیچ شرایطی کمتر از صفر درجه سانتیگراد نشود، دمای محیط کار،در هر صورتچادر استفاده شده و 

آلات و  به عنوان راهنما، حداقل ماشین.  نمایدتأمین به لب را  آلات مناسب انجام جوش لب  ماشینباید پیمانکار ،علاوه بر این
 :نیاز به شرح زیر است تجهیزات مورد

 .نظر  فشار به میزان موردتأمین برایهای هیدرولیکی  ی صفحه اتو، رنده و پمپ انرژی گرمایتأمین برایژنراتور  -
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 . باشد1سنج  و زمانمربوطهای   مجهز به گیرهبایدماشین جوش  -

 .های دو طرف اتو نمودن لوله ها برای ثابت گیره -

 .دستمال برای تمیزکردن صفحه اتو -

 .خارجهای برآمده لوله از داخل و  وسایل لازم برای بریدن لبه -

 .گیر قسمت برآمده لوله اندازه -

 .گیری حرارت سطح اتو سنج برای اندازه دما -

 .دستگاه برش لوله -

 .گیری دمای هوا دماسنج برای اندازه -

 .سنج زمان -

 اتصال حرارتی بوشنی 2-6-3-2

 در حال حاضر بسیار محدود ،ها  این نوع اتصالی. باشندتأمینها قابل   متعلقات لازم و کوپلینگباید ، انجام این نوع اتصالبرای
 به طور هم زمان با سطح ، اتصال داخل بوشن.شود  قسمتی از لوله وارد بوشن می، در این روش. کاربرد دارند،بوده و در قطرهای کم

ده باشد و توسط سازن  بعد از مدت معینی که مناسب با اندازه قطر لوله می.شود  توسط دستگاه مخصوص حرارت داده می،خارجی لوله
 اتصال بدون این که نیرویی به آن ،سپس. نمایند  دستگاه مخصوص حرارت برداشته و لوله را سریعاً وارد بوشن می،گردد تعیین می
 .نشان داده شده است) 2-6-2(انجام این نحوه اتصال در شکل . ماند  به حال خود باقی می، تا سردشدن کامل،وارد شود

 
 لباتصال جوشی لب به  : 1-6-2 شکل

                                                           
1 Timer 
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 حرارتی بوشنیاتصال  : 2-6-2 شکل

 اتصال به روش الکتریکی 2-6-3-3

 در داخل کشور تولید مربوطهای   کوپلینگ، ولی در حال حاضر،اتیلن است  پلی ترین روشهای اتصال لوله این نوع اتصال از مطمئن
 .شوند نمی

اتیلن در قسمت کاسه  های پلی متعلقات و اتصالات لوله کلیه ، در این نوع اتصال،شود ملاحظه می) 3-6-2(به طوری که در شکل 
شدن نموده  دادن به کویل، مواد مجاور آن شروع به ذوب  با حرارت.  حرارتی برقی است1پیچ کوپلینگ و یا متعلقات، مجهز به یک سیم

شده  های ذوب در اثر تداخل ملکول .گردد و با افزایش دامنه ذوب مواد و رسیدن حرارت به جدار لوله، سطح خارجی لوله نیز ذوب می
 .داخل یکدیگر، لوله به کاسه جوش خواهد خورد در

 :شود   حاصل می، در صورت رعایت موارد زیر،یکپارچگی کامل و اتصال مناسب با روش الکتریکی
 .پیچ حرارتی تا جایی که ممکن است نزدیک سطوح تماس قرار گرفته باشد سیم -

 .ب به دور کاسه پیچیده شده باشدپیچ به دقت با فواصل مناس سیم -

 .پخش حرارت به صورت یکنواخت در طول جوش باشد -

 . به دقت کنترل شود،شده درجه حرارت و فشار قسمت ذوب -

 .یدآعمل ه پیچ جلوگیری ب از واردشدن آسیب به سیم -

 . ضروری است،حفاظت قبل، در حین و بعد از انجام اتصال -

 . گرفته شودنظر زمان مناسب برای الکتروفیوژن در -

 : به شرح زیر است ،با رعایت موارد فوق، نکاتی که باید در این نحوه اتصال مورد توجه قرار گیرند

                                                           
1 Coil 



        291  اتیلن های پلی لوله : ششمبخش   ـ مودفصل 

 .ها با سمباده صاف و دو سر لوله تمیز شود صورت عمود بر محور آن بریده شود و زبریه  ب لوله -

  .هر نوع کثیفی از روی لوله پاک گردد -

 .یا متعلقات مورد استفاده مقدار فرورفتگی لازم روی لوله علامت زده شودتوجه به ابعاد کاسه کوپلینگ  با -

ایجاد خراش .  لوله تا محل علامت زده شده به مقدار بسیار جزئی تراشیده شود،با استفاده از وسایل مناسب سطح خارجی -
 . کافی نخواهد بود،یا ناهموارکردن لوله برای این کار

 . از نظر تمیزی معاینه گردد،وده و داخل کاسگی آنقطعه اتصالی را در محل آماده نم -

 .)ایزو پروپانول(قسمت تراشیده شده لوله با مواد مناسب تمیز شود  -

  با زایده میانی در تماس قرار، به صورتی که این دو لوله،دو سر ساده لوله در داخل کوپلینگ یا متعلقات قرار داده شده -
 .گیرند

 . برای نگهداری مجموعه در حال اتصال ضروری است،فاده از گیره است،برای هر اتصال از این نوع -

 . از روی متعلقات یا کوپلینگ برداشته شود،های اتصال برق قسمت محافظ ترمینال -

 .های فوق متصل گردد سیستم کنترل الکتریکی به ترمینال -

 .عمل آیده بهای لازم  نیاز از نظر ولتاژ و زمان جوش، کنترل های برق مورد باتوجه به مشخصه -

 .دهنده ذوب شدن مواد، وضعیت را نشان دهد دقت شود که سیستم نشان -

 . تا گیرایش کامل باقی خواهد ماند،سیستم اتصال در داخل گیره -

 

 
 اتصال به روش الکتریکی : 3-6-2 شکل

 اتصالی فلنجی 2-6-3-4

های فولادی  اتیلن به لوله  پلی هــرای اتصال لول ب،از این نوع اتصالی. نشان داده شده است) 4-6-2(اتصالی فلنجی در شکل 
 .شود  استفاده می،گالوانیزه و یا چدنی و یا اتصال به شیرالات و متعلقاتی که اتصالی آن از نوع فلنج است

باشد و یک رینگ فلزی   که یک سر آن به صورت فلنج و سر دیگر آن ساده می،اتیلن این اتصالی از یک تبدیل از جنس پلی
جزئیات .  یا شیرهای مورد استفاده باشد،ها  طبق استاندارد فلنج لولهباید ،قطر و سوراخهای این رینگ. دار تشکیل شده است اخسور
 .اتیلن شرح داده شده است های پلی  در بخش متعلقات لوله،تر در مورد این نوع اتصالی کامل
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 سر ، قرارداد و سپس،ای که قرار است دارای اتصالی فلنج شود ه لوله حلقه فلزی سوراخدار را روی سر سادباید ،برای ایجاد اتصالی
 پس از تکمیل جوش، حلقه . در یک امتداد قرار گیرندبایدمحور تبدیل و لوله . اتیلن جوش داد ساده تبدیل را به سر ساده لوله پلی

های   که سوراخ،ت و یا فلنج متعلقات قرار داده شود به سمت فلنج تبدیل رانده شود و طوری در مقابل فلنج شیرالابایددار  فلزی سوراخ
توان فلنج تبدیل   می،ها  با پیچاندن مهره.توان با چند پیچ و مهره به یکدیگر متصل کرد دو فلنج را می. ها در مقابل یکدیگر باشند فلنج
 .د شوتأمینبندی لازم   کاملاً فشرده تا آب،اتیلن را به فلنج شیرآلات و یا متعلقات پلی

 
 اتصال به روش فلنجی : 4-6-2 شکل

 اتصالی پیچی 2-6-3-5

یک قطعه میانی که دو طرف آن رزوه شده .  معمولاً از سه قطعه تشکیل شده است،اتیلن های پلی اتصالی مکانیکی مخصوص لوله
ها   داخل این مهره،ل شوندهایی که قرار است به هم متص صورت مهره بوده و سر ساده لولهه  که ب،است و دو قطعه در طرفین آن

 .شود  اتصال برقرار می،ها به قطعه میانی و پیچاندن آن  با بستن مهره.شود قرار داده می
تواند روی انتهای  لذا سر لوله نرم بوده و می. رود به کار می) شلنگ(اتیلن نرم  های پلی  برای لوله،معمولاً این نوع اتصالی مکانیکی

برای آنکه این نوع اتصالی . بندی برقرار شود  سر نرم لوله و قطعه میانی فشرده شده و آب، با پیچاندن مهرهقطعه میانی کشانده شود و
 واشرهای مخصوص مخروطی شکل نیز به کار برده شود ، لازم است علاوه بر سه قطعه فوق،اتیلن سخت شود های پلی مناسب لوله

 . شود بندی برقرار می  فشرده شده و آب، قطعه میانی،ها کردن مهره  محکمکه بین بدنه مهره و سر لوله قرار گرفته و بر اثر
های   و چون در لوله،های داخلی مهره باشد  مناسب قطر رزوهباید ، معینی اتیلن با رواداری های پلی نظر به این که قطر خارجی لوله

 چنانچه در نظر است برای اتصال ، لذا، یکسان نیست الزاماً،های مختلف های ساخت کارخانه  ضخامت جداره لوله،اتیلن سخت پلی
 .پذیر گردد  تا برقراری اتصالی امکان،ها باشد  ساخت کارخانه سازنده لولهبایداین نوع اتصالی . ها از اتصالی پیچی استفاده شود لوله

این .  کاربردی ندارد،ای اصلی آبرسانیه  عملاً در لوله، لذا.شود های به قطر کوچک تولید می  این نوع اتصالی برای لوله،معمولاً
 .باشد  مناسب نمی،باشند  که عمدتاً به صورت دفنی می،های شبکه توزیع آب  برای لوله،نوع اتصالی
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 اتصالی با جوش اکستروژنی 2-6-3-6

ار محدود و با تأیید  مصرف آن بسی، ولی.شود  استفاده می،هایی که دارای دیواره ضخیم هستند  برای لوله،از ایــن به روش اتصال
 ،شود و سپس در این نوع اتصال، توسط یک شعله، انتهای دو لوله یا لوله و اتصال حرارت داده می. کننده لوله قابل انجام است تولید

 .شود اتیلن بین دو سر لوله تزریق می  مواد مذاب پلی،توسط یک دستگاه دیگر

 اتصالی با واشر پلاستیکی 2-6-3-7

ای آن به   قادر به تولید کاسه مخصوص و جوش کارخانه،ر صورتی قابل انجام است که کارخانجات تولیدکننده لولهاین روش نیز د
 .شود  میتأمین توسط واشر لاستیکی ،بندی دو لوله یا متعلقات آب. لوله باشند

 اتیلن های پلی سازندگان لوله 2-6-4 

شار کار، قطر، متعلقات، نوع اتصال و ظرفیت تولید، لازم است قبل از قطعیت اتیلن از نظر ف های پلی  تولید لوله به علت محدودیت
 . ضمن تماس با سازندگان مربوط، این محدودیتها مشخص و با نیازهای طرح انطباق داده شوند،انتخاب لوله

 اتیلن و متعلقات های پلی حمل و جابجایی لوله 2-6-5 

. ای به آنها وارد نیاید  تا صدمه،عمل آورده  نهایت دقت و احتیاط را ب،و متعلقاتپیمانکار موظف است در بارگیری و تخلیه لوله 
های با سطح صاف و بدون میخ و   از کامیون،در زمان حمل نیز.  به آرامی انجام شودباید ،گذاشتن لوله و متعلقات بلندکردن و پائین

 در موقع بلندکردن ،شوند بندی در کارخانه تهیه و عرضه می ت بستهها به صور چنانچه لوله. عاری از سطوح تیز و برنده استفاده شود
 برای . یا سایر وسایل سخت اجتناب گردد، قلاب،بردن زنجیر های پهن استفاده شود و از به کار  از تسمهباید ،آنها توسط جرثقیل

ها را نشان  نحوه جابجایی این بسته) 5-6-2(ه شکل شمار. کننده نیرو استفاده شود  متر، از تیرهای توزیع6های با طول بیش از  لوله
 .دهد می

ها به سطح   برای انتقال لولهباید پیمانکار ن. آنها را روی زمین سخت بغلطاند،اتیلن های پلی  برای جابجاکردن لولهبایدپیمانکار ن
ای به آنها وارد نشده و   ضربه، لوله و متعلقات دقت کند در هنگام جابجاییباید  و آنها را روی ریل فلزی یا الوار چوبی سر دهد،تر پائین

 که موجب بریدگی ، از تماس جدار لوله یا متعلقات فلزی و سنگهای تیزبایددر عین حال . وجود نیایده یا خراش و ساییدگی در آنها ب
 .شود، جلوگیری گردد شدن جداره آن می و یا کنده

 دقت کند که لوله و متعلقات با اجسام بایدشود، پیمانکار   صفر درجه انجام میدر صورتی که جابجایی لوله و متعلقات در دمای زیر
 .شود  زیرا باعث شکستگی آنها می،سخت برخورد نکرده و یا سقوط نکنند

 صدمه به افراد در موقع ،ها علت لغزنده بودن سطح لولهه در صورت حمل و نقل در شرایط مرطوب یا یخبندان، دقت شود که ب
 .ها وارد نشود حمل لوله

 روی سطح سخت کشیده و باز نشوند و ، در موقع بازکردن،شوند صورت رول انبار میه هایی که ب  دقت نماید که لولهبایدپیمانکار 
 . به صورتی انجام شود که رول لوله پیچ نخورده و تاب برندارد،بازکردن آنها
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 روش مناسب جابجایی : 5-6-2 شکل

  متعلقات به کارگاهکنترل ورود لوله و 2-6-6 

های تولید خارج از  کنترل. گرفت  مورد کنترل قرار خواهند،های مورد تأیید از نظر کیفیت تولید  با روش،ها در محل کارخانه لوله
ر اتیلن به کارگاه به نکات عمده زی های پلی پیمانکار موظف است در موقع تحویل لوله.  مستقلاً انجام شودبایداین مشخصات بوده و 

 .جلسه نماید  موارد را با مهندس مشاور صورت،توجه نموده و در صورت وجود هرگونه ایراد

 .شده از نظر مقدار با بارنامه کنترل گردد مجموع مقادیر کالای حمل -

 . در برگ رسید درج شود،های احتمالی  همراه با لیست خسارت،هر مقدار کمبود لوله یا متعلقات -

 .شده فوراً تهیه و اعلام شود و لیست نواقص در محموله حملدیده  های آسیب لیست لوله -

 اتیلن نگهداری لوله و متعلقات پلی 2-6-7 

اختیار او گذاشته می شود به نحوی انبار کرده و  پیمانکار موظف است لوله و متعلقاتی را که برای انجام عملیات موضوع پیمان در
 پیمانکار مسئول نگهداری سالم لوله و متعلقات ، در هر صورت. آنها جلوگیری شودآمدن خسارت و صدمه به  که از وارد،نگهداری کند

 : رعایت نکات عمده زیر توسط پیمانکار الزامی است،در این مورد. خواهد بود
 در صورتی که مدت انبارداری طولانی .لوله و متعلقات در محل خنک و به دور از تابش مستقیم آفتاب نگهداری شوند -

 .ها و متعلقات با پارچه تیره پوشانیده شوند ه لول،باشد
لوله و متعلقات در محلی از انبار قرار داده شوند که در معرض تهویه مناسب بوده و از تجمع هوای گرم در اطراف لوله و  -

 .متعلقات جلوگیری شود
 . انبار شوندخانه موتور دیگ بخار و یا، نظیر بخاری، دور از منابع حرارتی و یا وسایل داغبایدلوله و متعلقات  -
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ها   لوله،شدن و دو پهن شدن  به منظور جلوگیری از خم،شوند اتیلن روی یکدیگر قرار داده می های پلی در صورتی که لوله -
 . از یک متر تجاوز نمایدباید ن،شوند هایی که به این ترتیب انبار می  کاملاً موازی یکدیگر بوده و ارتفاع لولهباید

های زیرین به وسیله   لوله،در این حال. باشد) 6-6-2( به صورت هرمی مطابق شکل شماره بایدها   لولهنحوه انبارکردن -
 الوارهای چوبی است که به ،های زیرین ترین روش برای ثابت نگه داشتن لوله  مناسب.هایی در محل خود ثابت گردند گوه

 نحوه ،بندی تهیه و حمل شده باشند صورت بستهه  بها در کارخانه هــر صورتی که لولد .چیده شوند فواصل یک متر
 .باشد می) 7-6-2(نگهداری آنها در انبار مطابق شکل شماره 

 
 های جدا شده نحوه انبار کردن لوله : 6-6-2 شکل

 
ه  انبارکردن به صورتی باشد کباید ،های بزرگ  در قفسه به طور مرتب چید و در مورد متعلقات لولهبایدمتعلقات را نیز  -

  .متعلقات روی هم قرار داده نشوند
 . به دور از مواد شیمیایی مضر نگهداری شوندبایداتیلن  لوله و متعلقات پلی -
  . متعلقات و شیرآلات جلوگیری گردد، از ورود خاک و مواد خارجی به داخل لوله،با تمهیدات لازم -

کامل بریده و مورد استفاده قرار   به طوربایدمه دیده  قسمت صد،ای آسیب ببیند   لوله،چنانچه در اثر انبارداری نامناسب -
 طوری باشد که اجناسی که زودتر به مصرف بایدها و متعلقات شیرآلات  اختصاص جا و فضای انبار برای انواع لوله. نگیرد
کردن بقیه  ه جابجا به آسانی و بدون نیاز ب، در قسمتهای جلوتر قرار داده و به نحوی که خارج کردن آنها از انبار،رسند می

ها و متعلقات و شیرآلات   برنامه منظمی برای انبارداری لولهباید پیمانکار ، این منظورتأمین برای .اجناس امکان پذیر باشد
 . مناسب با برنامه پیشرفت عملیات اجرایی باشدبایدتهیه کند و این برنامه 
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توانند به صورت تخت روی یکدیگر قرار گیرند و یا  می ،شوند های قطر کوچکتر که به صورت کویل نگهداری می لوله -
نشان داده شده ) 8-6-2( درشکل شماره ،ها نحوه نگهداری و ارتفاع حداکثر کویل. روی لبه تخته در انبار قرار داده شوند

 .است

 تا بایدها   درپوش این،ها به کارگاه حمل شده باشند  جلوگیری از ورود آلودگیبرایهایی خاص  ها با درپوش چنانچه لوله -
 .انتهای انبارداری در روی لوله باقی بمانند

 
 شود بندی در کارخانه تحویل می هایی که به صورت بسته نحوه انبار کردن لوله : 7-6-2 شکل

 
 نحوه نگهداری لوله به صورت کویل : 8-6-2 شکل
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 اتیلن های پلی خم کردن لوله 2-6-8 

کردن  کردن سرد لوله در درجات حرارت پائین و یا خم برای خم. دو روش به شرح زیر خم کردتوان به  اتیلن را می های پلی لوله
  . مجوز انجام کار را از مهندس مشاور دریافت نمایدباید پیمانکار ،گرم لوله

 خم کردن سرد 2-6-8-1

بنابراین امکان دارد . را در قوسهای بزرگ به راحتی خم کرد توان آن پذیری زیاد داشته و می  انعطاف،اتیلن با قطر کم  های پلی لوله
 ،شعاع قوس.  بدون استفاده از زانویی یک شاخه لوله را خم کرده و زاویه مورد نظر را به دست آورد،برای تغییر مسیر یا زاویه خط لوله

 معمولاً . کمتر باشد،سازنده تعیین کرده از حدی که کارخانه باید ضخامت جداره و قطر آن است و ن، وزن مخصوص،تابع جنس لوله
 .باشد  برابر قطر لوله می20 تا 12 حداقل در حدود ،شعاع خم

در مورادی که ایجاد زانویی .  بدون ترک و یا زایده و بـــرآمدگی باشدباید ،آید کردن یک قطعه لوله بدست می زانویی که از خم
های استاندارد   با ترکیبی از زانوییبایدخط لوله  نظر در  تغییر امتداد مورد،ذیر نباشدپ کردن لوله امکان به زاویه موردنظر از طریق خم

 از شیرآلات و متعلقات مجاور فاصله ، حداقل ده برابر قطر لولهباید ،محل نصب خم. اتیلن ایجاد شود های پلی ساخت سازندگان لوله
 .داشته باشد

 خم کردن گرم 2-6-8-2

 ، این منظورتأمینبرای . زای بدون شعله باید انجام شود های کمتر، به وسیله تجهیزات حرارت تیلن با شعاعا های پلی کردن لوله خم
 ،باید دقت شود که توزیع حرارت در سرتاسر محل خم لوله. توان از دستگاههای دمنده هوای داغ و یا حمام روغن داغ استفاده کرد می

 .ناب شود دادن موضعی اجت یکنواخت بوده و از حرارت
 از افزایش باید ،دهی در تمام مدت حرارت.  درجه سانتیگراد است140 تا 105 ،اتیلن  های پلی کردن لوله دمای مورد نیاز برای خم

 .گردد  از شکل خود خارج شده و غیر قابل استفاده می،شدن  جداره لوله در دمای نرم،زیرا. شدن اجتناب شود دما بیش از دمای نرم
 یا فنرهای ،توان لوله را با ماسه گرم و یا قطعات لاستیکی  می،کردن  لوله در هنگام خم1شدن وگیری از مسطحبه منظور جل

 . و یا سایر مواد مناسب پر کرد،کننده خم
در صورت افزایش بیش از حد .  مدنظر باشدبایداتیلن  های پلی در روند حرارت دادن لوله، ضریب هدایت گرمایی کم لوله -

در درجه . های نامناسب ایجاد خواهد شد اتیلن به وجود خواهد آمد و تغییر شکل  تغییر رنگ در لوله پلی،حرارت لوله
های نامناسب در محدوده   زیرا سبب ایجاد تنش،باشد کردن لوله صحیح نمی  خم،تر از مقدار مشخص حرارت های پائین
 .خم خواهد گردید

 ،ای ثابت کرده و تا سرد شدن آن  لوله را به دور قلاب ساده.مناسب گرم شدپس از این که لوله به طور یکنواخت تا درجه  -
 ، به صورتی باشد که بعد از این که لوله سرد شد و در اثر برجهندگیباید ، قلاب مورد نظر.به همین حالت نگهداری شود

 . اول برگشت داده شده و به زاویه مورد نظر برسدتحاله تا حدودی ب

                                                           
1 Flattening 
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های با قطر زیاد   در مورد لوله.های در اقطار کوچک از دو الی پنج برابر قطر باشد عاع خم برای لولهشود که ش توصیه می -
اتیلن با وزن مخصوص  پلی( به تناسب جنس لوله باید ،کردن  انتخاب قطر خم، به هر صورت. افزایش یابدبایداین شعاع 
 .و براساس توصیه کارخانه سازنده انجام شود) زیاد یا کم

 اتیلن های پلی بسترسازی برای نصب لوله 2-6-9 

 .باشد سی می.وی.های پی اتیلن مشابه موارد مندرج در بخش مربوط به لـولـه های پلی بسترسازی برای نصب لوله

 بسترسازی برای نصب متعلقات و شیرآلات 2-6-10 

های  هــت مندرج در بخش مربوط به  لولاتیلن مشابه بند مشخصا های پلی بسترسازی برای نصب متعلقات و شیرآلات در لوله
 .باشد سی می.وی.پی

 حداقل عرض ترانشه 2-6-11 

 .باشد  میمربوط در بخش سی.وی.پیهای  اتیلن مشابه موارد مندرج برای لوله های پلی حداقل ترانشه برای لوله

 گذاری لوله 2-6-12 

 گذاری بازرسی قبل از لوله 2-6-12-1

 و متعلقات و شیرآلات را قبل از نصب به دقت بازدید و بازرسی نموده و هر یک از این  های لوله هپیمانکار موظف است تمام شاخ
مهندس . گذاری کرده و در محل معینی برای بازدید مهندس مشاور نگهداری کند  علامت،اقلام را که صدمه دیده و یا معیوب باشند

 تعمیر و یا اینکه ،مربوط دستور دهد که قطعه ،ر ممکن است حسب موردنظ  پس از ارزیابی صدمه یا عیب و نقص قطعه مورد،مشاور
 .تعویض شود

 برش لوله 2-6-12-2

. های موجود نیاز پیدا شود تر از شاخه لوله آید که به قطعه لوله کوتاه  مواردی پدید می،اتیلن های پلی گذاری با استفاده از لوله در لوله
 برش لوله باید به طریقی انجام شود که سر .نظر را ساخت   قطعه لوله مورد،از طول شاخه موجود با بریدن قسمتی باید ،در این موارد

 . کامل و سالم بوده و آسیبی به لوله وارد نیاید،های حاصل از برش لوله
استفاده .  استفاده کرد)اره نجاری( نباید از اره دندانه درشت ، برای برش لوله. کاملاً عمود بر محور لوله باشدباید ،مقطع برش لوله
 باید ،های بزرگتر برای برش لوله.  میلیمتر مجاز است100اتیلن تا قطر  های پلی  فقط برای برش لوله،)بر آهن(ریز  از اره دستی دندانه

 نباید ، نگهداشتن لوله  برای ثابت،هنگام برش. های پلاستیکی استفاده شود ها و ابزارهای مخصوص برش لوله  از ماشین،حسب مورد
 .شود شدن لوله و آسیب جداره آن در محل گیره می  باعث جمع، زیرا عمل گیره،از گیره استفاده شود

های سازنده تجهیزات مزبور درباره نحوه   لازم است دستورالعمل و توصیه،اتیلن در کار با ماشین برش با ابزار مخصوص لوله پلی
 . رعایت شود کاملاً،استفاده از این تجهیزات و نکات ایمنی
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 لازم است با ،پس از اتمام برش. هایی استفاده شود که حداقل براده و تراشه را در محل ایجاد کند  از دستگاهباید ،برای برش لوله
 . سطح برش را کاملاً مسطح کرده و تمام براده و تراشه را جدا کرد تا آماده برای جوش لب به لب شود،استفاده از سوهان مناسب

 تمیز کردن لوله و متعلقات 2-6-12-3

 . با پارچه خشک و کاملاً تمیز شودباید ،های لوله و سر متعلقات  داخل و خارج سر ساده هر یک از شاخه،قبل از نصب

 نصب لوله و متعلقات 2-6-12-4

نیاز  شاخه و در اقطار مورد داخل ترانشه نصب شوند را به تعداد بایدهایی که  پیمانکار موظف است با رعایت کلیه موارد قبلی، لوله
 ریسه ، به ترتیبی که باید نصب شوند،یید مهندس مشاور تعیین کرده و در کنار ترانشهأ را با نظر و تمربوط متعلقات ،و حسب مورد

 .نماید
نکار الوارهایی به  باید پیما، این منظورتأمینبرای .  در خارج ترانشه انجام شودبایدها و متعلقات  های جوشی لب به لب لوله اتصالی
 به فواصل معین روی ترانشه باید ،این  الوارها.  عرض و طول مناسب به تعداد کافی تهیه کرده و در کارگاه آماده داشته باشد،ضخامت

ار اتیلن را که قر های پلی  شاخه لوله،سپس.  به نحوی گذاشته شوند که کاملاً در یک تراز باشند،و در جهت عمود بر امتداد ترانشه
 به صورتی گذاشته شوند که محور هر دو شاخه لوله در محل ، باید به صورت آزاد روی این الوارها،است به یکدیگر جوش داده شوند

 تعداد کافی الوار به فواصلی قرار داده شود که مانع از انحنای شاخه لوله بر اثر وزن ،اتصال در یک امتداد بوده و زیر هر شاخه لوله
نظر  هایی خواهد داشت که قرار است در مسیر مورد  طول و وزن شاخه لوله، بستگی به قطر، تعداد و فواصل الوارها،اد ابع.خود گردد
 .نصب شوند

.  داخل لوله و متعلقات نشده باشد،گونه مواد زاید  دقت شود که هیچباید ،در هنگام انتقال لوله و متعلقات به روی الوارهای مذکور
بازدید قرارگرفته و اطمینان   بلافاصله موردباید ،جای خود روی الوارها گذاشته شد  لوله و هر یک از متعلقات درپس از اینکه هر شاخه

  .حاصل گردد که داخل لوله تمیز و عاری از اشیای خارجی است
چند قطعه تقسیم کرده و نظر را به  گذاری در مسیر مورد  عملیات لوله،تواند باتوجه به شرایط محلی و امکانات خود پیمانکار می

 تعداد و فواصل الوارها تعیین کرده و ، همراه با ابعاد،تعداد شاخه لوله و متعلقاتی را که در نظر دارد در هر قطعه به یکدیگر متصل کند
 .پس از اخذ تأیید مهندس مشاور ملاک عمل قرار دهد

 ،ی تسهیل کار با دستگاه مخصوص جوش لب به لببرا.  تشریح شده است3-6-2عملیات اتصال به روشهای مختلف در بند 
وش ــه مخصوص جاداده و دستگ  قطعه الوار بزرگتری روی ترانشه در محل اتصال دو شاخه لوله قرار،تواند به طور موقت پیمانکار می

 .لب به لب را روی این الوار مستقر کنــد
ها و   تا تمام اتصالی لوله، یکی پس از دیگری انجام شوند،ترتیبها به   از یک طرف مسیر شروع شده و اتصالیبایدعملیات اتصال 

 . برقرار گردد،متعلقاتی که در یک مسیر نصب می شوند
 بایددهند که   یک قطعه از خط لوله را تشکیل می،شوند ها و متعلقاتی که به شرح فوق به یکدیگر متصل و یکپارچه می شاخه لوله

 در فواصل معینی در طول این قطعه خط لوله هآلات مناسب ک  از ماشینباید این منظور تأمین برای .دبه آرامی در ترانشه قرار داده شو
ای که از زیر لوله عبور کرده و به   استفاده شود و در مقابل هر دستگاه ماشین، قطعه خط لوله را با استفاده از تسمه،قرار داده شده
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ها را بالا برده تا قطعه خط لوله را از الوارها جدا سازد و الوارها  ها لوله  جرثقیل،لتدر این حا.  آویزان کرد،چنگک جرثقیل وصل شده
 قطعه خط لوله را به آرامی ،  یکی پس از دیگری از زیر قطعه خط خارج نموده و با استفاده از جرثقیلبایدسپس الوارها را . آزاد شوند

 .درکف ترانشه قرار داد
ای از مرحله  اتیلن فلنجی ختم نشده باشد و در نظر باشد به انتهای شاخه لوله لوله به تبدیل پلیدر صورتی که انتهای قطعه خط 

 بلکه انتهای این قطعه خط لوله باید بر روی ، انتهای قطعه خط لوله را در داخل ترانشه قرار دادباید ن، اتصال داده شود،بعدی عملیات
 . نظیر قطعه قبلی انجام شود،بندی خط لوله بماند و عملیات اتصال قطعه باقی ،الواری که روی ترانشه گذاشته شده است

نظر و قطر   زمانی میسر است که طول قطعه خط لوله مورد،خارج نگهداشتن انتهای یک قطعه خط لوله به شرحی که اشاره شد
 .شدن داشته باشد  انعطاف کافی برای خم،لوله در حدی باشد که قطعه خط لوله

 ممکن است به جای استفاده از ماشین، قطعه خط لوله را به کمک چند کارگر که هر ،به قطر کوچک و وزن نسبتاً کمهای  در لوله
 . به آرامی در داخل ترانشه قرار داد،ای را که از زیر لوله عبور کرده است در دست دارند یک تسمه

 نصب شیرآلات و متعلقات 2-6-13 

نصب این نوع شیرآلات عیناً . اتیلن درنظر گرفته شده از نوع فلنجی باشد درخط لوله پلیچنانچه اتصال شیرآلاتی که برای نصب 
در صورتی که اتصالی این شیرالات از نوع دیگری باشد در آن صورت . باشد نظیر نصب شیرآلات در خطوط لوله فشاری دیگر می

دار واسط در بخش متعلقات  قطعات فلنج. کند استفاده کرد ی میاتیلنی که این اتصالی را تبدیل به اتصالی فلنج توان از تبدیل پلی می
 .شرح داده شده است

 بندها و مهارهای بتنی پشت 2-6-14 

بخش بندهای سایر خطوط لوله فشاری است که در   عیناً نظیر پشت،اتیلن فشاری بندها و مهارهای بتنی خطوط لوله پلی پشت
 .تشریح شده است مجموعه های این گذاری و سایر بخش لولهنکات مشترک 

 های نصب شده خاکریزی مقدماتی روی لوله 2-6-15 

قبل از آنکه آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله نصب شده آغاز شود، لازم است اطراف و روی لوله با خاک مناسب پر شده و 
نظر بر این  .  از جای خود تکان نخورد،شات تا خط لوله در جای خود ثابت مانده و بر اثر فشار داخلی ضمن انجام آزمای،متراکم گردد

که هنگام آزمایش هیدرواستاتیک خط لوله لازم است تمام اتصالات در محل شیرآلات و متعلقات قابل رؤیت باشند تا در صورت 
نجام شود که لذا خاکریزی قبل از انجام آزمایش هیدرواستاتیک باید طوری ا. نشت آب از آن بتوان محل نشت را به آسانی پیدا کرد

خاکریز . شود  خاکریزی مقدماتی نامیده می، خاکریزی که بدین ترتیب انجام گرفته.ها و متعلقات و شیرآلات قابل رؤیت باشند اتصالی
 . در فصل و نکات مشترک و در شکل یک تعریف شده است،مقدماتی

 متعلقات و شیرآلاتی را به مهندس مشاور اعلام کند ها و ی مقدماتی، محل تمام اتصالیزپیمانکار موظف است قبل از انجام خاکری
دهد  هایی از خط لوله را که اجازه می ها، شیرآلات و متعلقات، محل تا مهندس مشاور با در نظر گرفتن آن و توجه خاص به نوع اتصالی
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ها را طوری تعیین خواهد  ن محل مهندس مشاور ای. تعیین کرده و به پیمانکار ابلاغ کند،زیر پوشش خاکریزی مقدماتی قرار گیرند
 .های آن خارج از خاکریز مقدماتی باشد  ولی اتصالی، که بدنه هر شاخه لوله زیر خاکریز مقدماتی قرار گیرد،کرد

 ، لازم است نکات مربوط به نوع بسترسازی که برای خط لوله عملیات موضوع پیمان تعیین شده است،در خاکریزی مقدماتی
 .رعایت گردد
 برای خاکریزی زیر سی.وی.پیهای   با همان مصالحی انجام شود که در لولهباید ،ی مقدماتی تا آنجا که با لوله تماس داردخاکریز

 . انجام شودمشخصات طرحبقیه خاکریزی مقدماتی نیز باید مطابق . و اطراف لوله تعیین شده است
حداقل ارتفاع خاکریزی مقدماتی روی . طور یکنواخت  انجام شود هخاکریزی مقدماتی باید اطراف لوله را پر کرده و در چند لایه ب

 . قابل اجرا خواهد بود،توجه به مشخصات طرح و تمهیدات لازم  این مقدار حداقل با، سانتیمتر و در شرایط خاص30تاج لوله 

 تمیز کردن خطوط لوله 2-6-16 

تشریح گذاری  لولهنکات مشترک بخش خطوط لوله است که در  عیناً نظیر تمیزکردن سایر ،اتیلن فشاری تمیزکردن خط لوله پلی
 .شده است

 آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله نصب شده 2-6-17 

های  در مورد آزمایش هیدرولیکی لوله) 23ـ 5ـ 2(اتیلن تحت فشار مشابه آنچه که در بند  آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله پلی
 .باشد سی گفته شده می. وی. پی

 حساسیت جهت خروج ،سی.وی.های پی  علاوه بر موارد مشابه مندرج برای لوله،اتیلن های پلی ایش هیدرواستاتیک لولهدر آزم
بدین معنی که . ها است  وجود خاصیت ویسکوالاستیک در این لوله،علت این امر. کلیه هوای محبوس شده در خط لوله الزامی است

 . ایجاد شده و بنابراین فشار داخلی تغییر خواهد نمود1زش در جدار لوله خ،بعد از اعمال فشار داخلی
ه کاهش ــ فشار بـه تدریج در داخل لول، فشار متوقف شدتأمیناتیلن تحت فشار آزمایش قرار گرفت و پمپ  وقتی که لوله پلی

زش لوله، این تقلیل فشار بند باشد، به علت خاصیت ویسکوالاستیک لوله و خ حتی در مورد یک قطعه لوله که صددرصد آب. یابد می
 . مقدار افت فشار بیشتر و به تدریج ثابت خواهد شد، یعنی در شروع کار،این تقلیل فشار به صورت غیرخطی است. وجود خواهد آمده ب

 مهندس مشاور این مقدار را تا ، ولی ممکن است در شرایط خاص،باشد  برابر فشار اسمی خط لوله می5/1فشار آزمایش حداکثر 
هایی متناسب با قطر و شرایط محلی مورد آزمایش قرار   در طولبایداتیلن  های پلی لوله. ه کاهش دهدــ برابر فشار کار خط لول5/1

 کمتر از مقدار فوق توصیه ،های با قطر بیشتر  متر و در لوله800های اقطار کوچک در حدود   طول لوله تحت آزمایش در لوله.گیرند
 .شود می

 . آن را مورد آزمایش هیدرواستاتیک قرار دادباید درجه سانتیگراد باشد، ن30اتیلن بیش از  لوله پلیچنانچه گرمای 

                                                           
1 Creep 
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 نتیجه آزمایش 2-6-17-1

 در صورتی نتیجه آزمایش مورد قبول ،زنی به داخل خط لوله تحت فشار و پس از مدت یک ساعت بعد از قطع تلمبه -
 25 هر ی لیتر در هر کیلومتر خط لوله به ازا3 از مقدار ، به مقدار اولیه فشارتأمین برایخواهد بود که مقدار آب لازم 

 . ساعت تجاوز نکند24 اتمسفر فشار تست در 3میلیمتر قطر داخلی لوله و برای هر 

 . در زمان تهیه لوله از کارخانه سازنده نیز استعلام شده باشدبایدمدت زمان آزمایش  -

 به معنی این است که مقدار هوای ،بل توجه بوده و عملاً نشت آبی ملاحظه نشوداگر افت فشار در طول زمان آزمایش قا -
 اقدام و مجدداً نسبت به آزمایش هیدرواستاتیکی لوله ، نسبت به تخلیه این هوابایدمحبوس شده در خط لوله زیاد بوده که 

 .اقدام نمود

 باید ،اتیلن متعلقات مکانیک و سپس جوشهای پلی مقدار نشت غیرمجاز نشان داده شود، ابتدا ،چنانچه در حین آزمایش -
 . نسبت به انجام آزمایش مجدد اقدام نمود،مورد کنترل قرار گیرند و پس از رفع اشکالات

 . به تدریج کاهش داده شود تا به شرایط پیش از آزمایش برسدباید فشار داخل لوله ،پس از انجام آزمایش -

این فاصله در هر .  فاصله زمانی مناسبی بین دو آزمایش در نظر گرفتباید ،نظر باشد  آزمایش مجدد مورد،چنانچه به هر دلیل
 . برابر مدت زمانی که لوله تحت آزمایش بوده است کمتر باشد5 از بایدصورت ن

 های نصب شده تکمیل خاکریزی روی لوله 2-6-18 

 شده مورد قبول مهندس مشاور واقع  طوط نصبپس از اتمام آزمایش هیدرواستاتیک خطوط نصب شده و رفع نواقص، چنانچه خ
 به طوری که ترانشه با خاک پرشده و ، پیمانکار اجازه دارد که عملیات خاکریزی داخل ترانشه را ادامه داده و تکمیل نماید،گردد

 .خاکریزی حاصل در حد مطلوب متراکم شود
 : اقدام به خاکریزی تکمیلی بنماید ،مشروح در زیر موظف است با رعایت نکات ،پیمانکار پس از اخذ اجازه مهندس مشاور

 با خاک ،ها و شیرآلات که برای انجام آزمایش هیدرواستاتیک باز نگهداشته شده قسمت هایی از خط لوله در محل اتصالی -1
 . خاکریزی و متراکم گردد،مرغوب نظیر آنچه که در مورد خاکریزی مقدماتی تعیین شده

 سانتیمتر 15های به ضخامت   عملیات خاکریزی در داخل ترانشه را در لایه،مهندس مشاوربا خاک مرغوب و مورد قبول  -2
 به حدی برسد نهایی متراکم کند تا اینکه رقوم سطح حاصل از این خاکریزی ،پروکتور درصد 90ادامه داده و هر لایه را تا حد 

 پوششی از ،های روسازی منظور از لایه. رده است تعیین ک،های روسازی توجه به نوع و مشخصات لایه که مهندس مشاور با
 اجرا شود تا رقوم بایداست که روی سطح تمام شده خاکریزی داخلی ترانشه )  سنگفرش، بتن،نظیر آسفالت(مصالح مناسب 

  . برابر رقوم معبر یا خیابان گردد،حاصل از آن

 مورد  ، تراکم کوبی جای استفاده از روش تخماقه  ب،نشهداخل ترانهایی های  تواند برای متراکم کردن خاکریزی پیمانکار می -3
ید و اجازه مهندس مشاور را اخذ کرده أی ت،باره  مشروط بر این که در این،نظر را از طریق غرقاب کردن ترانشه به دست آورد

 . باشد سانتیمتر بیشتر15تواند از  های خاکریزی تکمیلی داخل ترانشه می  ضخامت لایه، در این موارد.باشد

 ،گذرگاهی نصب شده باشد که در معرض تردد وسایل نقلیه سنگین باشد در مواردی که خط لوله موضوع عملیات پیمان در -4
 ولی در . سانتیمتر کمتر باشد60 از بایدن) های روسازی گذرگاه از روی تاج لوله تا زیر لایه(ضخامت پوشش خاکی لوله 
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 سانتیمتر پوشش خاکی روی لوله نیز کافی خواهد 45 تا 30 حدود ، سبک استمواردی که گذرگاه محل تردد وسایل نقلیه
 .های لازم صورت گرفته باشد  مشروط بر آن که از نظر عمق یخبندان نیز کنترل،بود

 اتیلن های پلی سایر مشخصات فنی عمومی لوله 2-6-19 

بخش سراسری خط لوله مشابه موارد مندرج در اتیلن فشاری عملیات ضدعفونی کردن خط لوله و شستشوی  خطوط لوله پلی در
 .باشد گذاری می نکات مشترک لوله
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 یکپیوست شماره 
 

 اتیلن های پلی های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 

 در این پیوست درج ،کارگیری و اجرا به آن دقت شوداتیلن که لازم است به هنگام به  های پلی های لوله ها و مزیت محدودیت
 . گردیده است

 محدودیت ناشی از بسترسازی خاص) الف
 ممکن است در حدی باشد که لوله را بیش از حد مجاز دو پهن ،تغییر شکل مقطع لوله براثر فشار خاک و یا فشارهای خارجی

 باید ،بینی شود که نحوه بسترسازی  بسترسازی خاصی برای لوله پیشباید ،شدن لوله  برای جلوگیری از دو پهن ، در این موارد.نماید
 . مشخص شده باشدمشخصات طرحدر 

  متعلقاتتأمینمحدودیت ) ب
اتیلن سخت تا اقطار مشخص و فشارهای مورد نیاز در  های پلی  تنها لوله،اتیلن های پلی های داخلی تولید لوله بعضی از کارخانه
شود   در داخل تولید نمی،نظر ها برای تمام اقطار و تمام فشارهای مورد  متعلقات و تبدیلهای این لوله.کنند لید میخطوط لوله آب را تو

 در مورد .توان از متعلقات چدنی یا فولادی نیز استفاده نمود  می،این موارد  در.و ممکن است از این نظر محدودیتی ایجاد شود
 .ر بخشهای دیگر توضیح داده خواهد شداتیلن و مشخصات آنها د متعلقات پلی

 های درجه حرارت محدودیت) پ
این ضریب به طور متوسط برای درجات حرارت . باشد  میºC 5-10×15/اتیلن معادل  های پلی ضریب انبساط خطی حرارتی لوله

 . درجه سانتیگراد صادق است60 تا 20لوله بین 
 درجات حرارت مختلف قرار خواهند گرفت ضروری تأثیرهایی که تحت   لولههای لازم در انتخاب  دقت،توجه به این مشخصه با
ا ساخت ــ ب، مورد توجه قرار گیرد تا از جدا شدن احتمالی این اتصالاتباید این مطلب به خصوص در اتصالات مکانیکی .است
 .عمل آیده های نگهدارنده جلوگیری ب بلوک

 درجه حرارت لوله به درجه ،بل از انجام اتصالات انتهایی آنها به شیرها و غیره دقت شود که قبایدهای فوق  در حین نصب لوله
 .شود انجام اتصالات در زمان حداقل درجه حرارت روزانه انجام شود  توصیه می.حرارت محیط رسیده باشد

چنانچه مقاومت لوله در درجه این اثر به صورتی است که . یابد اتیلن نیز با افزایش درجه حرارت کاهش می های پلی مقاومت لوله
 . خواهد رسید40 درجه سانتیگراد به 60 در درجه حرارت ، باشد100 درجه سانتیگراد معادل 20حرارت 

 .یابد  کاهش می، سانتیگراد40 به خصوص درجات حرارت بیش از ،ها نیز با افزایش درجه حرارت عمر مفید لوله

 مقاومت در برابر عوامل شیمیایی) ت
درجه مقاومت در مقابل بعضی از مواد شیمیایی . اتیلن مقاومت بسیار خوبی در مقابل عمده مواد شیمیایی دارند  پلیهای لوله

 ،زند  زنگ نمی،شود اتیلن خورده نمی  پلی لوله.  درجه حرارت و فشار این مواد دارد که در عمر لوله مؤثر خواهند بود،بستگی به غلظت
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 سبب ،اتیلن های پلی  لوله.باشد های الکتریکی مقاوم می شود و در مقابل جریان یمیایی کاسته نمیاز ضخامت آن در مجاورت مواد ش
 .شوند ها نمی ها و باکتری رشد مواردی از قبیل الگ

 در .شود ها محدود می ل کننده ترک و بعضی از حلا ها و مواد ایجاد  به اکسیدکننده،اتیلن های پلی مواد شیمیایی مضر برای لوله
 . دقتهای لازم انجام شودباید ،ها و در صنعت برای مواقعی که مواد زیر در فشارهای زیاد در تماس با لوله باشند استفاده از این لوله

 مواد روغنی) 1ت ـ 
 .های سیلیکون  مایع، ترپانتین، بنزین،های حیوانی یا گیاهی و همچنین نفت اعم از روغن

 حلالهای آلی) 2ت ـ 
 کلروفرم و ، کربن تتراکلرید،سولفید کربن  دی، بنزن و مواد متشکله از آن،یدئ استالد،لاستات و سایر استرها  امی،نفت و گازوئیل

 . اتر و تورپانز، تری کلروتیلن،کلروتیلن دی

 هالوژنها) 3ت ـ 
 . کلر یا برم و ید در غلظت های بالا،فلوئور

 اسیدها) 4ت ـ 
 اسید فسفریک ،%)25با غلظت بیش از ( اسید نیتریک ، اسید هیپوکلروئیدریک،کرسیلیت اسید ، اسید کلروسولفوریک،اسید استیک

 .)%50با غلظت بیش از ( اسید سولفوریک ،)%50با غلظت بیش از (

 های آب محدودیت خاکهای آلوده برای لوله) ث
 ،تر از آن  مهم.روی لوله بگذارندبعضی از مواد شیمیایی موجود در خاک و در مسیر خطوط لوله آب ممکن است اثرات نامطلوبی 

 . دقت شودباید این موضوع در خاکهای گازدار .بعضی از این مواد ممکن است طعم آب را عوض کنند
 مانند محل عبور لوله آب از گاراژها و سایر نقاطی که مواد فرار با وزن مخصوص کم در آن نقاط تخلیه ،در مسیرهای خاص

 .های خاص در مورد آن انجام پذیرد  مگر این که حفاظت،شود اتیلن توصیه نمی پلیهای   استفاده از لوله.شود می

 مقاومت در برابر سایش) ج
 انتقال مواد ساینده مورد استفاده قرار برایدر مواقعی که لوله . اتیلن دارای مزیت برجسته مقاومت در برابر سایش است  پلی لوله

 در حین نصب لوله نیز، مواد ساینده همچنین .باشد ها می ترین انتخاب در مقابل سایر لوله سباتیلن منا  استفاده از لوله پلی،گیرد می
 .گذارند خاکهای اطراف کمترین اثر نامطلوب را در لوله می

 ها ها و مزیت سایر محدودیت) چ
کردن  براین برای ذوب بنا.بیند  می  به سادگی در مقابل شعله مستقیم آسیب،اتیلن به علت هدایت حرارت کم  پلی لوله •

 . استفاده شودبایدلوله و متعلقات از این روش ن

اده ــ استفبایدها برای اتصال زمین وسایل برقی ن بنابراین از این لوله. باشد اتیلن هادی جریان الکتریسیته نمی لوله پلی •
 .شود
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 اقدامات باید ،ه ساکن مطرح است در نقاطی که الکتریسیت،اتیلن های پلی علت مقاومت بــالای الکتریکی لولهه ب •
 .احتیاطی لازم انجام شود

 .ها عمدتاً با اشکال مواجه است های سازنده لوله اتیلن از کارخانه های پلی  متعلقات لولهتأمین •

 . محافظت گردد تا پاره و یا سوراخ نگرددباید نوک تیز یمقابل اشیا در •

 .محدودیت تولید در قطرهای بزرگ •

 .های هیدرولیکی ها و مزیت  لولهضریب زبری کم این •
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 G.R.P(1 (فایبرگلاسی ها هلول 2-7 

 کلیات و کاربرد 2-7-1 

کننده آن  ین مصرفتر ه که هنوز هم عمدها ه اولین مورد مصرف این لول. تولید گردید1948ی فایبرگلاس اولین بار در سال ها هلول
  .باشد می صنایع نفت ،است

شوند که یکی از آنها  می به چندین نوع تقسیم ،آنهای فایبرگلاس با توجه به نوع رزین مصرفی و نحوه مسلح شدن ها هلول
 مترادف یکدیگر بوده و دارای G.R.Pی فایبرگلاس و ها  نام، در این مشخصات فنی و به منظور سهولت. استG.R.P یها هلول

 در ها ه این لول.اشندب می الیاف شیشه و مواد دیگر ، دارای یک ساختار کامپوزیتی از رزینG.R.Pی ها ه لول.باشند میمفهوم یکسان 
 فاضلابهای ،ی آبیاری و زهکشیها ه شبک، انتقال آب دریا، آبهای سطحیآوری جمع ، فاضلابآوری جمع ،مواردی مانند انتقال آب

  .اربرد دارندک...  صنایع شیمیایی و، صنایع نفت و پتروشیمی،ها ، نیروگاه.صنعتی
  .شوند میتقسیم  از نظر روش تولید به دو نوع زیر G.R.Pی ها هلول
 روش الیاف پیچی ) الف
  گریز از مرکزگری هروش ریخت) ب

شوند که در این بخش از  می بـــه روشهای فوق نیز بـــه دو نوع تحت فشار و ثقلی تقسیم G.R.Pی تولیدی ها هالبته لول
  .باشد مینظر   نوع تحت فشار آن مد،مشخصات فنی

 2روش الیاف پیچی 2-7-1-1

 این روش بر اساس ، در ایران در حال حاضرها ه تولید این لول. استG.R.Pی ها ه از روشهای متداول تولید لولاین روش یکی
 تولید شده با این روش از سه لایه G.R.Pی ها ه دیواره لول.شود می تقسیم 4 و ناپیوسته3 این روش به دو نوع پیوسته.شود میانجام 
 الیاف شیشه توسط ماشین مخصوص با زاویه مناسب روی ، در این روش.یل شده است لایه مقاوم مکانیکی و روکش تشک،آستری

 و یا توسط تغذیه کننده روی الیاف شیشه ه الیاف شیشه به رزین آغشته شدلاً یا قب، برای وارد کردن رزین نیز.شود میقالب پیچیده 
  .شود میف در حال پیچیدن ریخته  روی الیا، ماسه سیلیسی نیز در صورت لزوم و پس از رزین.شود میریخته 
  .شوند می متر تولید 12 تا طول ،ی تولیدی در این روش با توجه به قطر آنهاها هلول

 5گری گریز از مرکز روش ریخته 2-7-1-2

ریق ی مختلف و از طها ه از دریچ.شود می استفاده ،چرخند می متر که با سرعت زیاد 6  از قالبهای به طوللاًدر این روش، معمو
ریزد که در  می رزین و الیاف شیشه روی قالب ،کند مییک تغذیــه کننده متحرک که بــه صورت رفت و بــرگشت در قالب حرکت 

                                                           
1 Glass Reinforced Plastic Pipe 
2 Filament Winding Method 
3 Helical Method = Discontinuous Filament Winding DCFW 
4 Drostholm Method = Continuous Filament Winding CFW 
5 Centrifugal Casting 
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 الیاف شیشــه و سپس ماسه و کربنات کلسیم، دیواره لوله را به ،رزین اثر نیروی گریز از مرکز ناشی از سرعت بالای چرخش قالب،
 .است این روش به شرح زیرر ی لوله دها هب کلی لایترتی .دهند میتدریج شکل 

 رزین  - لایه خارجی -
 رزین و الیاف شیشه  - )نزدیک به لایه خارجی(لایه میانی  -
  ماسه سیلیسی و کربنات کلسیم، الیاف شیشه،رزین - )نزدیک به لایه داخلی(لایه میانی  -
  .میلیمتر 5/0 حداقل رزین خالص به ضخامت - لایه داخلی -

 استانداردها 2-7-2 

 به چند نمونه لاً که ذیاند ه منتشر نمودG.R.Pی ها هاکثر استانداردهای معتبر جهانی نشریات و استانداردهایی را در خصوص لول
  .گردد میآن اشاره 
  AWWA M 45استاندارد انجمن کارهای آبی امریکا  -
  ANSI/AWWA C950-01استاندارد انستیتو استانداردهای ملی و انجمن کارهای آبی امریکا  -
 استانداردهای انجمن آزمونهای مصالح و کنترل کیفی امریکا  -
- ASTM D3517, ASTM D3754, ASTM D3262  
  DIN 19565  وDIN 16869 , DIN 16868استانداردهای آلمان  -
  BS 5480استاندارد انگلستان  -
  ISO 7370استانداردهای بین المللی  -
  B 5184 , B 5182 , B 5161استانداردهای اتریش  -
  JIS A5350استانداردهای ژاپن  -
  UNI 9033 و UNI 9032استانداردهای ایتالیا  -

 ،در تنظیم این مشخصات فنی .توان نام برد  را می سوئد و استرالیا،و استاندارد بسیاری از کشورهای صنعتی دیگر مانند بلژیک
 , AWWA M45 (1996)، (2001) ANSI/AWWA C950-01 ، 2001) ASTM از آخرین چاپ استانداردهای اًعمدت

 . از سایر استانداردها نیز بهره گرفته شده است، استفاده شده و در صورت لزومDIN (1995-1989)ی مختلف ها  و قسمت،2003)

 های فایبرگلاس بندی لوله طبقه 2-7-3 

 ).DINبندی  طبقه ( گردند می بندی ه طبقSN 2 و سختـیPN 1 بــا دو مشخصه فشــار اسمیاً عمدتG.R.Pی ها هلول

 بندی کلی بر اساس فشار اسمی طبقه 2-7-3-1

باشد و به عمق دفن لوله بستگی  مینشان دهنده حداکثر فشار در زمان کارکرد برحسب بار یا اتمسفر   می فشـــار اسبندی هطبق
  .تواند با یک رده سختی ترکیب گردد میه بر حسب عمق نصب لوله و شرایط بسترسازی و ترانش  می فشار اسبندی ه هر طبق.ندارد

                                                           
1 PN = Nominal Pressure 
2 SN = Nominal Stiffness 
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 بندی کلی بر اساس سختی طبقه 2-7-3-2

 توانایی لوله برای مقاومت در برابر تغییر شکل و .باشد می معرف مقاومت لوله در برابر تغییر شکل G.R.Pی ها هسختی لول
  .تگی دارد به میزان سختی آن بس،انحراف ناشی از نیروهای خارجی و فشار خلاء داخل لوله

ی ها ه شاخصی که معرف خواص فیزیکی لول، ولی در نهایت،هرچند مقدار سختی لوله به ضخامت جداره آن نیز بستگی دارد
  .باشد و ذکر تنها ضخامت جداره لوله کافی نیست می مقدار سختی آن ،فایبرگلاس است
 تعیین ،باشد میاتمسفـــر ) یک صدم (01/0ل  که معادkPa1 کیلو پاسکال بر اساس AWWA در استاندارد ها هسختی لول

 هــرچند که ایـــن دو واحد قابل تبدیل . است(N/m2)اساس نیوتن بر متــرمــربع   این واحد بر،DIN در استانـــدارد .شــود می
 لذا در این ،اند ه شدبندی هاساس نیوتن بر مترمربع طبق ی تولیدی در ایران برها هکه سختی لول  ولی از آنجائی،2باشند میبه یکدیگر 

  . استN/m2 5000 معادل ،SN 5000 لاً بنابراین سختی مث.شود میمشخصات فنی نیز این واحد به کار برده 
  .تواند با یک رده سختی ترکیب گردد می  میدر عمل هر رده فشار اس

 بندی کلی بر اساس سری قطر طبقه 2-7-3-3

   .گردند می بندی هاساس سری قطر نیز طبق  بر،و سختی  میار اسی فــایبرگلاس علاوه بـــر فشها هلول

  روش الیاف پیچیتولیدی باهای فایبرگلاس  بندی لوله طبقه 2-7-3-4

و سختی به شـــرح جدول شــماره   می ترکیب فشار اسبر اساس ، تولید شده با روش الیاف پیچیG.R.Pی ها ه لولبندی هطبق
  .باشند می 2-7-2ق جدول شــماره  سری قطر طببر اساس و 2-7-1

  .ی مختلف آن نشان داده شده استها ه و لایها ه نیز مقطع این لول1-7-2در شکل 
  . درج شده استراهنمایی برای اً سختی و سری قطر صرف، فشار اسمیبر اساس ها ه مشخصات این لول،در پیوست شماره یک

 محاسبات ، بسترسازی و سایر الزامات طراحی، نحوه نصب،ر سازندهی تولیدی هها ه مشخصات لولبر اساسمهندس مشاور 
  . خواهد نمود و در مشخصات طرح ارائهمناسب را انتخابو بسترسازی  را انجام و لوله مربوط

 3میهای فایبرگلاس تولیدشده با روش الیاف پیچی بر اساس سختی و فشار اس بندی لوله طبقه:  1-7-2جدول 

 درجه سختــی  می اسفشــار
PN 1 PN 2.5 PN 4 PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 

            SN 630 ×       
              SN  1250  × × × × ×   
            SN 2500 × × × × × ×  
            SN 5000 × × × × × ×  
            SN 1000 × × × × × × × 

                                                           
1 KiloPascal 
2 Atmosphere = 101325 N/m2 = 101.3 kPa , Bar = 105 N/m2 
3 DIN 19686-1 , 1994 
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 1لاس تولیدشده با روش الیاف پیچی بر اساس سری قطرهای فایبرگ بندی لوله طبقه:  2-7-2جدول 

 3 2 1 قطر اسمی ســری قطــر
100  × × 
150  × × 
200  × × 
250  × × 
300 × × × 
350 × × × 
400 × × × 
500 × × × 
600 × ×  
700 × ×  
800 × ×  
900 × ×  
1000 × ×  
1200 × ×  
1400 × ×  
1600 × ×  
1800 × ×  
2000 ×   
2400 ×   
2800 ×   
3200 ×   

 
 
 

                                                           
1 DIN 19686-1 , 1994 
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 )DIN 16868-1  1994 (های تولیدی با روش الیاف پیچی مقطع لوله : 1-7-2 شکل

 گری گریز از مرکز های فایبرگلاس تولیدی با روش ریخته بندی لوله طبقه 2-7-3-5

و سختی به شرح جدول   می ترکیب فشار اسبر اساس گریز از مرکز گری ه تولید شده با روش ریختG.R.Pی ها ه لولبندی هطبق
 .باشند می 7-4-2 سری قطر طبق جدول شماره بر اساس و 3-7-2شماره 

 ، این بخش در پیوست شماره دو.ی مختلف آن نشان داده شده استها ه و لایها ه نیز مقطع این لول)2-7-2(در شکل شماره 
  . منعکس گردیده استراهنمایی برای اًو سری قطر صرف سختی ، فشار اسمیبر اساس ها همشخصات این لول

 محاسبات ، بسترسازی و سایر الزامات طراحی، نحوه نصب،ی تولیدی هر سازندهها ه مشخصات لولبر اساسمهندس مشاور 
  .خواهد نمودو در مشخصات طرح ارائه انتخاب مناسب را و بسترسازی  را انجام و لوله مربوط

 1می بر اساس سختی و فشار اسگری گریز از مرکز ریختههای فایبرگلاس تولیدشده با روش  دی لولهبن طبقه:  3-7-2جدول 

 درجه سختی  میفشــار اس
PN 1 PN 4 PN 6 PN 10 PN 16 

SN 630 ×     
SN 1250 ×     
SN 2500 × ×    
SN 5000 × × × ×  
SN 1000 × × × × × 

 
 
 

                                                           
1 DIN 19689-1 , 1995 
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 1گری گریز از مرکز بر اساس سری قطر  فایبرگلاس تولیدشده با روش ریختههای بندی لوله طبقه:  4-7-2جدول 

 3 2 1 قطر اسمی ســری قطــر
200  × × 
250  × × 
300  × × 
350  ×  
400  × × 
500  × × 
600 ×   
700 ×   
800 ×   
900 ×   
1000 ×   
1200 ×   
1400 ×   
1600 ×   
1800 ×   
2000 ×   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 DIN 19689-1 , 1995 
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 )DIN 16869-1  1995 (گری گریز از مرکز های تولیدی با روش ریخته مقطع لوله : 2-7-2 شکل

 

 
 

 مشخصات فنی و کیفی 2-7-4 

 وزن 2-7-4-1

ی ها ه درصد وزن لول10ی فولادی و ها ه درصد وزن لول16 حدود ، بسیار سبک بوده و در قطر و فشار مساویG.R.Pی ها هلول
  .ندبتنی را دار

 عمر مفید 2-7-4-2

 بدون G.R.Pی ها ه لول،در زمان طراحی به درستی انتخاب گـردند...  کمانش و، مقاومت،اگر مشخصات فنی لوله نظیر سختی
  .باشند می سال 50نیاز بـــه نگهداری خاص دارای عمر حداقل 
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 1خزش 2-7-4-3

 پدیده .خزش عبارتست از تقلیل خصوصیات لوله با گذشت زمان .باشند میتمام مصالح پلاستیکی در معرض پدیده خزش یا زوال 
 به همین سبب آزمایشهای .خزش در ارتباط مستقیم با کیفیت مواد خام مصرفی در ساخت لوله بوده و به شیوه تولید بستگی ندارد

  .دراز مدت مواد خام تشکیل دهنده لوله اهمیت زیاد دارد
  .شود می رابطه زیر محاسبه بر اساس K فاکتور خزش . سال است50ل عمر  برای حداقG.R.Pی ها هاساس طراحی لول

 مدت سختی دراز                                                                                                                           
 K= ـــــــــــــــــــ 

 سختی کوتاه مدت                                                                                                                           
 

 این . باشد4/0ی ثقلی برابر ها ه و بــرای لول5/0 حداقل بایدی مدفون تحت فشار ها ه برای لول، سال50فاکتور فوق پس از 
  .ی و محاسبه استگیر اندازهشگاه قابـــل ی مخصوص در آزمایها هفاکتور با دستگا

 2ضریب انبساط حرارتی 2-7-4-4

  .باشد می  mm/mm/°C 6-10 × 54 الی mm/mm/°C 6-10 × 14 بیــن G.R.Pی ها هضریب انبسـاط حرارتی لـولـ

 قابلیت اشتعال 2-7-4-5

 . قابلیت اشتعال دارند،شوند می و مشابه ساخته ی آلیها و رزین  می مانند تمام محصولاتی که از مواد پتروشیG.R.Pی ها هلول
  . لذا رعایت موارد ایمنی در این خصوص ضروری است.شوند می مشتعل ،بنابراین تحت شرایط مناسب ترکیب حرارت و اکسیژن

 خوردگی 2-7-4-6

 لاً کام، داشته و در عین حالی فایبرگلاس در مقابل خوردگی و سایر عوامل مشابه تخریب کننده لوله مقاومت بسیار خوبیها هلول
  .باشند میبا محیط زیست سازگار 

 مشخصات هیدرولیکی 2-7-4-7

 علاوه بر آن و به دلیل .شود می صیقل و صاف بوده که به مرور زمان نیز حفظ لاًی فایبرگلاس دارای سطح داخلی کامها هلول
 می با قطر اسها هدر اکثر مواقع بیش از قطر داخلی سایر لولی فایبرگلاس ها ه قطر داخلی لول،مواد مصرفی و ضخامت جداره لوله

   .مشابه است

 3کمانش 2-7-4-8

 در .ی استــی و عرضــ طول، کمانش نموده که این کمانش،پذیر ی پلاستیکی و انعطافها هی فایبرگلاس مانند تمام لولها هلول
  . به شرح زیر استها هکمانش عرضی لول حداکثر مقدار مجاز .آید می لوله به صورت بیضی در ،کمانش عرضی

                                                           
1 Creep 
2 Coefficient of Thermal Expansion 
3 Deflection 
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  درصد قطر5   میلیمتر300ی با قطر مساوی و بیش از ها ه کمانش درازمدت لول-
  درصد قطر4   میلیمتر300ی با قطر کمتـر از ها ه کمانش درازمدت لول-

 

 ،ی و انتخاب سختی مناسب لوله بسترسازی و خاکریز، پس از نصبها هبرای دستیابی به مقادیر فوق و محدود نمودن کمانش لول
  .کننده است از عوامل تعیین

  .باشد میبا توجه به سختی لوله به شرح زیر ) انبارداری و دپو( در اثر وزن خود ها هحداکثر کمانش مجاز لول
 

 حداکثر کمانش مجاز سختـی لـولـه
2500 
5000 
10000 

  درصد قطر لوله5/2
 درصد قطر لوله    2
 وله درصد قطر ل5/1

 

 های فایبرگلاس های لوله انواع اتصالی 2-7-5 

  .ین انواع اتصالی به شرح زیر استتر ه عمد. انواع اتصالی وجود دارد،ی فایبرگلاس به یکدیگرها هبرای اتصال لول

 اتصالی غلاف و حلقه لاستیکی 2-7-5-1

 ، در حال حاضر.باشد میه ــگلاس در خطوط لولی فایبرها هترین نوع اتصال لول اتصال از نوع غلاف و حلقه لاستیکی معمول
  .اتصالات تولیدی در ایران برای مسیر خط انتقال از این نوع است

 مربوط قطر داخلی این غلافها از قطر سر لوله .شود میغلاف اتصال از جنس فایبرگلاس بوده و همراه لوله در کارخانه تولید 
 واشر لاستیکی در داخل غلاف و در .نمایند می تأمینی لوله را بند آب ،د حلقه لاستیکیباشد کـــه توسط دو و یــا چن میبــزرگتر 

  .گیرد میدرون شیاری که به دقت تراشکاری شده قرار 
  . نمونه اتصالی از نوع غلاف با دو حلقه لاستیکی نشان داده شده است)3-7-2(در شکل شماره 

 اتصالی فلنجی 2-7-5-2

ی ها ه همچنین برای اتصال لوله با جنس متفاوت به لول، متعلقات فلنج دار و نظایر آن،نصب شیرآلاتاتصال نوع فلنجی برای 
  . نمونه اتصال فلنجی نشان داده شده است)4-7-2( در شکل شماره .شود میفایبرگلاس استفاده 

 اتصالی مکانیکی 2-7-5-3

، برای ایجاد امکان انحراف در ها هی فایبرگلاس مانند سایر لولها هکاربرد اتصال نوع مکانیکی و یا اتصالی قابل انعطاف در لول
 نمونه )5-7-2( در شکل شماره .باشد می اتصال دو لوله با قطر متفاوت و نظایر آن ، اتصال دو لوله با جنس متفاوت،محل اتصال

  .اتصالی مکانیکی نشان داده شده است
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 اتصال غلاف و حلقه لاستیکی : 3-7-2 شکل

 

 
 اتصال فلنجی : 4-7-2 کلش

 

 
 اتصال مکانیکی : 5-7-2 شکل

 اتصالی فلزی 2-7-5-4

ی قرار گرفته و توسط پیچ و مهره در محل اتصالی محکم ــباشد که در محل اتصال میاتصالی فلزی در حقیقت نوعی بست 
  .گردد می تأمینگرفته ی در این اتصالی توسط واشرهای لاستیکی که در داخل بدنه اتصالی قرار بند آب .شود می
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  .نیز کاربرد زیاد دارد)  صدمه به بدنه لوله و نظایر آن،ترکیدگی لوله(این نوع اتصالی برای تعمیرات خط لوله 
تواند از فولاد ضد زنگ نیز  می این نوع اتصالی برحسب نیاز . نمونه اتصالی فلزی نشان داده شده است)6-7-2(در شکل شماره 

  .تولید شود

 
 اتصال فلزی : 6-7-2 شکل

 اتصالی فشاری 2-7-5-5

ی توسط چسب مخصوص که بین جدار بند آب سرساده یک لوله به داخل سرکاسه لوله دیگر فشار داده شده و ،در این نوع اتصالی
  .شود می تأمین ،گیرد میخارجی سرساده و جدار داخلی سرکاسه قرار 

  . نمونه اتصالی فشاری نشان داده شده است)7-7-2(در شکل شماره 
 

 
 اتصال فشاری : 7-7-2 شکل
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 سایر انواع اتصالی 2-7-5-6

  .شوند می در ایران تولید و استفاده ندر شرایط کنونیی فایبرگلاس وجود دارد که ها هانواع دیگـــری از اتصالی لول
  : عبارتند از ها این اتصالی

 1اتصالی سرساده و سرکاسه مخروطی چسبی -
  2اتصالی سرکاسه مخروطی و سرساده معمولی چسبی -
 3اتصالی پیچی -
 .شود می اتصالی جوشی نیز گفته اً که اصطلاح4ای اتصالی وصله -

 کننده واشر و روان 2-7-6 

ولت حرکت ــشته نمودن سطوح و سه برای آغ5کننده  استفاده از مواد روان،برای نصب لوله و متعلقات با اتصالات غیرفلنجی
  : باید G.R.Pی ها هی مورد استفاده در لولها هکنند  واشر و روان. ضروری است، در درون یکدیگر بلغزندبایدقطعاتی که 

  .با مواد پلاستیکی لوله و یکدیگر سازگار باشند -
 .امکان رشد باکتری و قارچها را ایجاد ننمایند -
  .کنندبر کیفیت آب آشامیدنی اثر ن -

  . دارای پایه نفتی باشندبایدکننده ن مواد روان -
 در صورت ضرورت .شود می و یا نوع آن اعلام تأمین توســط کارخانجات سازنده لــولــه و متعلقات لاًساز معمو مواد روان

  .کننده استفاده نمود  ماده روانبه عنوان درصد صابون 30 درصد آب و 70توان از ترکیب  می
ساز   مقدار مواد روان،راهنمایی برای اً در جدول زیر و صرف.شود میساز توسط کارخانه سازنده لوله تعیین  رف مواد روانمیزان مص

  .مورد نیاز درج شده است

 مقدار مواد روانساز مصرفی  )میلیمتر(قطر لوله 
 ) گرم(در هر اتصالی 

 50 250 الی 100
 75 500 الی 300
 100 800 الی 600
 150 1000ی  ال900
 200 1200 الی 1100
 250 1400 الی 1300
 300 1600 الی 1500

1800 350 
2000 400 
2200 450 
2400 500 

                                                           
1 Tapered Bell and Tapered Spigot, Adhesive-Bonded Joint  
2 Tapered Bell and Straight Spigot, Adhesive-Bonded Joint 
3 Threaded Bell and Spigot Joint 
4 Overlay Joint 
5 Lubricants 



        321  های فایبرگلاس لوله : هفتمبخش  ـ  مودفصل 

 های حفاظتی پوشش 2-7-7 

 حفاظت لوله و اتصالات برای هیچگونه تمهیداتی ، مقاوم بوده و لذالاًی فایبرگلاس در مقابل خوردگی خاک و سیال کامها هلول
ی ها  حفاظت و یا تعمیرات پوششهای حفاظتی به معنی متداول آن در زمان، بنابراین.باشد میر مقابل خوردگی نیاز نهم جنس آن د

 از طریق مواد ، پوشش حفاظتی لوله در مقابل خوردگی و تخریب. وجود نخواهد داشتها ه انبار نمودن و نصب لول،حمل و نقل
 لذا رعایت اصول لازم در تمام مراحــل کار به منظــور .گردد می تأمینــولــه ی داخلــی و خارجی لها  روکشاً و خصوص،مصرفی

 نه تنها از دیدگاه حفظ مشخصات هیدرولیکی و مقاومت لوله در مقابل فشار و ،ی داخلی و خارجیها جلوگیری از صدمه به روکش
 .ی تشکیل دهنده جسم لوله نیز اهمیت ویژه داردها ه برای جلوگیری از تخریب لای، بلکه این امر،باشد میبـارهای وارده ضروری 

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی، انبارداری و ریسه 2-7-8 

 کلیات 2-7-8-1

 حفظ کیفیت برایای  کردن لوله و متعلقات فایبرگلاس توجه به نکات عمده  انبارداری و ریسه، باراندازی، حمل و نقل،در بارگیری
  .آن ضروری استلوله و جلوگیری از صدمه به 

 . مورد استفاده قرار گیردباید ن، تا اطمینان از صحت آن، نباشدتأییدای که از نظر سالم بودن به نحوی مورد  در هر صورت هر لوله

 بلندکردن و جابجایی، بارگیری، حمل و باراندازی لوله و متعلقات 2-7-8-2

  . توجه به نکات عمده زیر ضروری است، و متعلقات فایبرگلاس حمل و باراندازی لوله، بارگیری،در بلند کردن و جابجایی
  . در مقابل هرگونه صدمه محافظت گردندبایدبدنه و لبه لوله و متعلقات  -
 استفاده از .و با پهنای کافی استفاده شود  می از تسمه برزنتی و یا چرباید ، و متعلقاتها هدر بلند کردن و جابجایی لول -

 لاستیک و مشابه ، نظیر نمد،ازوی لیفت تراک فقط در صورتی مجاز است که با مصالح محافظزنجیر و سیم بکسل و ب
  . پوشش شده باشندلاًآن کام

 همیشه از بدنه بلند باید ها ه لول.باشد میاستفاده از قلاب برای بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقات از دو سر آن مجاز ن -
  .شوند

 باعث ایجاد بار متمرکز و فشار زیاد و ایجاد فرورفتگی در بدنه لوله بایدشش شده مصرفی نتسمه و یا طناب و سیمهای پو -
  .شوند

 لودر و ، و متعلقات با استفاده مستقیم از جـــام و یـــا چنگک وسایلی نظیر بیل مکانیکیها هبلند کردن و جابجایی لول -
  .بینی تمهیدات لازم ذکر شده مجاز خواهد بود با پیش استفاده از لیفت تراک .باشد میآلات مشابــه ممنوع  ماشین

 زنجیر و وسایل مشابه از داخل لوله مجاز ، طناب،بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقات از طریق عبور دادن سیم بکسل -
  .باشد مین

ا متعلقات با یکدیگر مجاز  توجه شود که هر لوله و متعلقات به تنهایی بلند شده و جابجایی و بلند کردن چند لوله و یباید -
  .)8-7-2شکل ( شده باشند بندی ه به صورت مناسب بستلاً قبها ه مگر این که لول،باشد مین
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استفاده از یک عدد تسمه و اتصال به بدنه لوله در یک قسمت در صورتی مجاز است که تعادل لوله به خوبی برقرار شود  -
شکـــــل (شود  میمه با اتصال در دو محل مناسب در بدنه لوله توصیه  برای اطمینان استفاده از دو تس.)9-7-2شکل (
2-7-10.( 

باشد و  میبا یک تسمه و وسایل مشابــه مجاز ن) اقطار کوچک درون اقطار بزرگ(ی تلسکوپی ها هبلند کردن مجموعه لول -
  .)11-7-2شکل ( از دو محل اتصــال استفاده نمود باید اًحتمـــ

کار بردن وسایل معیوب و ه  کنترل و از باً مرتبباید و متعلقات ها هایل مورد استفاده در جابجایی لول و سایر وسها هتسم -
  .مستعمل خودداری شود

  . کارگران و افراد زیر آن قرار نداشته باشند،توجه شود که در زمان بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقات -
  . اشیاء و وسایل و ساختمانها در حین بلند نمودن و جابجایی جلوگیری شوداز برخورد لوله و متعلقات با یکدیگر و سایر -
  . جلوگیری گرددها ه و وسایل مشابه در حین بلند نمودن و جابجایی لولها هاز پیچ خوردن و چرخیدن تسم -
 .  اجتناب شودها هاز حرکت تند و توقف ناگهانی بازوی جرثقیل در طول مدت بلند نمودن و جابجایی لول -
 از وسایل ایمنی شخصی ، و متعلقات قرار دارندها هکارگران و افرادی که در محدوده عملیات جابجایی و بلند کردن لول -

  .استفاده نمایند)  کفش و دستکش،کلاه(

 
 ها جابجایی مجموعه لوله : 8-7-2 شکل

 
 جابجایی لوله از یک نقطه بدنه : 9-7-2 شکل
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  دو نقطه بدنهجابجایی لوله از : 10-7-2 شکل

 

 
 های تلسکوپی جابجایی لوله : 11-7-2 شکل

 
  . رعایت نکات عمده زیر ضروری است،در بارگیری و حمل لوله و متعلقات

  . روی تریلی کفی انجام شودها هحمل و نقل لول -
نحوی باشد که از  عرض الوارها به . روی کف تریلی و یا کامیون قرار داده شودها ه عمود بر جهت لول1حداقل دو الوار -

 .فشار و بار متمرکز و نقطه ای به بدنه لوله جلوگیری شود
 در هر یک از قسمتهای انتهایی الوارها 2عدد گوه  یک، روی الوارها قرار گرفته و برای جلوگیری از غلطیدن آنهاها هلول -

 یکسان باید ها ه ابعاد گو توجه شود که ضخامت الوارها و.)12-7-2شکل (روی الوار محکم شود  3نصب و توسط قید
 .باشند

ی دارای سرکاسه و یا اتصالی در ردیف بالا عکس ها ه جهت لول،شود میدر حالتی که بیش از یک ردیف لوله بارگیری  -
  .ردیف زیر باشد

ده  قرار داها ه جلوگیری از حرکت طولی لولبرایی اولین ردیف با اتاق راننده یک الوار مناسب ها هدر حد فاصل سر لول -
  .شود

                                                           
1 Timber 
2 Chock 
3 Cramp 
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و زنجیری با بدنه  می سیها تمام ردیفهای لوله با تسمه و یا سیم بکسل و یـــا زنجیر مهار شده و در محل تماس مهاری -
 محکم باشند تا لاً کامها  نمد و یا لاستیک و یا بالشتک نرم قرار داده شده و اطمینان حاصل گردد که کلیه مهاریها، هلول

  . در حین حرکت جلوگیری شودها هولاز غلطیدن و یا حرکت طولی ل
گونه جابجایی و حرکت   هیچ،ونقل  به نحوی که در حین حمل،متعلقات نیز به صورت مناسب روی کامیون قرار داده شوند -

  .پذیر نباشد  امکان،آنها
  . کنترل و در صورت لزوم محکم گردنداً متوالیها  مهاری،در طول مدت حمل -
  .کدیگر جلوگیری شودی با ها ه از تماس لول، در اثر لرزشها هطمینان از عدم خراش بدنه لولدر حین حمل و نقل و برای ا -
 مشروط بر اینکه از تکان و لرزش ،باشد میمجاز ) قطرهای کوچکتر درون اقطار بزرگتر( به صورت تلسکوپی ها هحمل لول -

  . به نحو مناسب جلوگیری شود، در حین حمل و نقل و جابجاییها هتمام لول

 
 ها حمل و نقل لوله : 12-7-2 شکل

 
  . رعایت نکات اصلی زیر ضروری است،در باراندازی لوله و متعلقات

 کنترل شود تا از محکم بودن ها ه تمام گو، و یا زنجیرهای مهاریها  سیم بکسلها، هقبل از آزاد نمودن و باز نمودن تسم -
  . حاصل گردد اطمینانها هآنها و در نتیجه اجتناب از غلطیدن لول

  . از دو طرف کامیون و یا تریلی تخلیه گردنداً از ردیف بالا و ترجیحها ه لولها، پس از باز نمودن مهاری -
  .باشد می تحت هیچ شرایطی مجاز ن، و متعلقات به هنگام تخلیهها هانداختن و پرتاب لول -
 ،باشد و برای جابجایی می نحو مشابه دیگر مجاز ن روی یکدیگر و یا به هر، از طریق غلطاندن روی زمینها هجابجایی لول -

  . نکات مندرج در قسمتهای قبلی رعایت گرددباید
  . صاف متوقف شودلاً در زمان باراندازی روی سطح کامبایدتریلی و یا کامیون حامل لوله  -
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 ها ه لول، در این کار.)13-7-2شکل (تیب و جداگانه و از قطر کوچکتر تخلیه و یا جابجا شوند تر هی تلسکوپی بها هلولــ -
 .وی هم کشیده شوند ر با یکدیگر برخورد نموده و یا بربایدن

  .توجه شود که به سر لوله و متعلقات در زمان باراندازی صدمه وارد نشود -
 کنترل سطوح . شوندانباری مشکوک و صدمه دیده جداگانه ها ه قبل از تخلیه کنترل و لولها هکلیه سطوح خارجی لول -

تواند به معنی  میه ــ توجه شود که هرگونه فرورفتگی ظاهری بدنه لول.ی با قطر بزرگ نیز ضروری استها هخلی لولدا
  .احتمال صدمه سطح داخلی لوله باشد

 
 های تلسکوپی تخلیه لوله : 13-7-2 شکل

 کردن ریسه 2-7-8-3

  . با توجه به نکات زیر در طول مسیر ریسه گردندباید ها هلول
  . هموار گرددلاًه سنگ و یا سایر مصالح اضافی برداشته شده و پستی و بلندیهای مسیر کامهرگون -
 جلوگیری ، با تمام جسم و بدنه روی زمین قرار گرفته و مهار شده و از غلطیدن آنها با به کارگیری وسایل مناسبها هلول -

  .گردد
یات حفاری و بسترسازی انجام و یا از ورود خاک و سایر مصالح  یا پس از اتمام عملباید در کنار ترانشه ها هریسه کردن لول -

  .به داخل لوله در حین عملیات اجرایی و بسترسازی جلوگیری گردد
اطمینان حاصل شود که هیچ قسمت از بدنه لوله روی بستر سنگی و یا پستی و بلندی قرار نگیرد و تمام بدنه لوله روی  -

  .زمین باشد
  .بینی شود ی ریسه شده پیشها ه جلوگیری از لغزش لولبرای تمهیدات لازم ، شیبگذاری در در صورت لوله -
  . به کار گرفته شودها ه جلوگیری از صدمه به سر لولبرایتمام تمهیدات لازم  -
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 انبارداری 2-7-9 

 از وارد آمدن صدمه ،یاز به نحوی باشد که ضمن سهولت در جابجایی و خارج نمودن مصالح مورد نباید و متعلقات ها هانبارداری لول
ی منعکس و تذکر گذار لوله در بخش نکات مشترک ، در این رابطه حداقل نکات اساسی لازم الاجرا.و خسارت به آنها جلوگیری شود

   .شود میتکرار و یادآوری   می چند نکته عمده عمواً صرف،ی فایبرگلاسها ه در اینجا علاوه بر موارد اختصاصی لول.داده شده است
 دارای پوشش بتنی و یا آسفالت ، در صورت امکان، محل فوق. مسطح بوده و زهکشی شودلاً کامباید ها همحل تخلیه لول -

  .ریزی گردد  شن،بوده و در غیر این صورت
  . جلوگیری شودها هاز ورود خاک و مواد خارجی به داخل لول -
 ،اند ه از الوار که به فاصله معین و مناسبی از یکدیگر قرار گرفتتوان می برای این منظور . با زمین فاصله داشته باشندها هلول -

  . به نحوی باشند که از فشار متمرکز به بدنه لوله جلوگیری گرددباید عرض الوارها .استفاده نمود
  . با استفاده از گوه و قید جلوگیری شود ،اند هیی که روی الوار قرار گرفتها هاز غلطیدن لول -
 تعداد معمول مجاز ردیفهای لوله که . متر است5/2 ارتفاع معمول دپو حدود .وان بر روی یکدیگر قرار دادت می را ها هلول -

  . از دیدگاه ایمنی و سهولت دسترسی با توجه به قطر آنها به شرح زیر است،شوند میروی یکدیگر قرار داده 

 
 حداکثر ردیف روی هم قطـــر لــولــه

 میلیمتر 150
 میلیمتر 200
 میلیمتر 250
 میلیمتر 300
 میلیمتر 400
 میلیمتر 500

 میلیمتر 700الی   600
 میلیمتر 1200الی   800

 میلیمتر 1200    بیش از

    ردیف9
    ردیف8
    ردیف7
    ردیف6
    ردیف5
    ردیف4
    ردیف3
    ردیف2
    ردیف1

 
 لذا .تواند با ارقام فوق متفاوت بـــاشد میدهای مختلف  استانداربر اساستعداد مجاز ردیفهای لوله روی یکدیگر در انبار 

 دستورالعمل ، روی یکدیگر با حداکثر تعداد مجازها هضروری است در صورت محدودیت فضای انبار و نیاز به قرار دادن لول
ه با توجه به  در انبار که توسط سازندها هــ در هر صورت تعداد ردیف لول.سازنده در این خصوص دریافت و رعایت گردد

  . با ارقام فوق کنترل شده و رعایت شود و در اولویت قرار گیــردباید ،شود میسختی و سری قطر تعیین 
  . در طول انبارداری با توجه به سختی لوله در بخش کمانش لوله درج شده استها هداکثر کمانش مجاز لولح -
 ها ه لوله نیز الوارهایی به فواصل مناسب قرار داده و از غلطیدن لول بین هر دو ردیفباید ، روی یکدیگرها هدر قرار دادن لول -

ی ها هی واقع در یک ردیف با لولها ه به نحوی باشد که لولباید ضخامت الوارها .با استفاده از گوه و قید جلوگیری نمود



        327  های فایبرگلاس لوله : هفتمبخش  ـ  مودفصل 

ه از ایجاد بار متمرکز روی  عرض الوارها نیز به نحوی انتخاب شوند ک.ای تماس نداشته باشند ردیف دیگر در هیچ نقطه
  . جلوگیری شودها هبدنه لول

  . در مقابل تابش مستقیم آفتاب حفاظت شوند، در صورت نیاز و اعلام فروشندهباید ها هلول -
  .باشد میی دیگر مجاز نها ه ریل و یا لول، از طریق غلطاندن روی زمینها هجابجایی لول -
  .باشد یمقرار دادن متعلقات در روی یکدیگر مجاز ن -
 تحت باید واشرها ن. در محل خنک و دور از تابش مستقیم آفتاب و طبق دستورالعمل سازنده قرار داده شوندبایدواشرها  -

  . اکسیژن و گرما قرار گیرند و محل نگهداری آنها تاریک و با تهویه مناسب باشد، ازن، بنفشیتابش اشعه ماورا
  .ا بر روی یکدیگر فشرده شوند زیر بار قرار داده شده و یبایدواشرها ن -
 شده و یا توسط بندی ه بهتر است در جعبه بست،شوند میدر صورتی که واشرها برای مدتی طولانی در انبار نگهداری  -

 بنزین و غیره بر روی واشر ،مواد روغنی مانند گریس می توجه شود که تما.ی مناسب پوشانده و محافظت شوندها پوشش
  .اثر مخرب دارند

  .ساز در محل مناسب و سرپوشیده انبار شوند د روانموا -
ساز تا لحظه مصرف در   واشرها و مواد روان، درجه سانتیگراد5ی در درجه حرارت کمتر از گذار لولهدر صورت اجرای کار  -

  .محیط مناسب نگهداری شوند
 . و انبار شوندبندی ه برحسب نوع و اندازه گروباید ها هواشرها و پیچ و مهر -
 به نحوی باشد که دسترسی و خارج نمودن ،یم فضا و انبار نمودن لوله و متعلقات باید با توجه به زمانبندی مصرفتقس -

  . به آسانی و بدون جابجایی سایر اجناس امکان پذیر باشد،آنها برحسب نیاز
  . نشان داده شده است)14-7-2(ی فایبرگلاس در شکل شماره ها هنحوه انبار نمودن لول
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 های فایبرگلاس انبار نمودن لوله : 14-7-2 لشک
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 بسترسازی لوله 2-7-10 

ی و سایر موارد مندرج در گذار لوله نکات مشتـــرک بخشحفاری ترانشه برای بستر سازی بر اساس اصول و مبانی مندرج در 
  .شود میاین مشخصات انجام 

 حفاری .لیه موانع آن شناسایی و نحوه عبور از آنها برنامه ریزی گردد بررسی شده و کبایدی گذار لوله مسیر ،قبل از شروع حفاری
  . به خوبی فراهم باشدها،  بجز موارد مربوط به نصب زانوییها، هتیبی انجام شود که امکان نصب مستقیم لولتر  ه بباید

 تمهیدات ،بینی و در صورت نیاز ش پیها ه شیب منــاسب دیوار،با شناخت کامل از کیفیت خاک و شیب پایدار کوتاه و درازمدت
  .انشه فراهم گرددتر هحفاظت از دیوار

 به ، صاف باشدلاً کامباید بستر لوله و کف ترانشه ،ی به تفصیل قید گردیده استگذار لولههمانطور که در بخش نکات مشترک 
ز به یک ــقرار گیرند و از بروز فشار متمرک بر روی بستر لاًکام) جز محل اتصالاته ب( در تمام طول ها هنحوی که تمام بدنه لول

  .قسمت از لوله اجتناب شود
ل عرض ترانشه و سایر ـــ حداقباید پیمانکار ، در غیر این صورت. منعکس گرددمشخصات طرح در بایدحداقل عرض ترانشه 

 ،ا افزایش عرض ترانشه به هر دلیل هرگونه اضافه برداشت و ی.ی ضروری را از مهندس مشاور استعلام و رعایت نمایدها بینی پیش
  . مهندس مشاور صورت پذیردتأیید با باید

 سانتیمتر بیش از رقوم کف لوله 15 حداقل باید عمق حفاری ترانشه ،باشد می ، مانند سنگ،در حالتی که زمین از جنس سخت
  .باشد

  .ه یافته و یا تحکیم بستر انجام پذیرد تا زمین سفت ادامباید حفاری ،در صورتی که زمین نرم با قابلیت نشست باشد
  .ی فایبرگلاس و تعاریف آن منعکس گردیده استها ه قسمتهای مختلف بستر لولبندی ه طبق،)15-7-2(در شکل شماره 

  . توجه به نکات عمده زیر ضروری است،ی فایبرگلاسها هدر خاکریزی و بسترسازی لول
تواند باعث  می عدم توجه به این نکته . مدنظر باشدبایدپذیری  ظر تراکمدرصد رطوبت خاکهای مصرفی در بسترسازی از ن -

 حداکثر انحراف رطوبت خاک از درصد بهینه آن ،شوند می در خاکهایی که به صورت آزاد زهکش ن. شودها هکمانش لول
  .تواند تا سه درصد بــاشد می

  . مطابق مشخصات فنی طرح باشدبایده ی خاک مصرفی در خاکریزی زیر و اطراف لولها هحداکثر ابعاد دان -
 30 حداقل باید خاکریز اولیه بالای لوله ، مواد سنگی دانه درشت و نظایر آن وجود دارد، نهایییدر صورتی که در خاکریز -

  .سانتیمتر باشد
دیف قطر  ر، که با توجه به سختیطرح مشخصات بر اساس بایدشود که بسترسازی و مصالح مصرفی در خاکریزی  میمتذکر 

  . انجام پذیرد، سطح آبهای زیرزمینی و سایر عوامل مؤثر تعیین شده است، نوع خاک طبیعی و شرایط محل،لوله
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 های فایبرگلاس بستر تیپ لوله : 15-7-2 شکل
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 بسترسازی محل اتصالات، متعلقات و شیرآلات 2-7-11 

 به نحوی که برقراری ، بیش از سایر قسمتها باشدبایدت  متعلقات و شیرآلا،عرض و عمق ترانشه در محل هر یک از اتصالات
 افزایش عمق . به راحتی انجام پذیرد،اتصالات غلافی و یا گردش ابزار کار و محکم نمودن پیچها در اتصالات فلنجی و یا مکانیکی

م شود تا ضمن انجام یک  پس از تکمیل بسترسازی و توسط دست انجاباید ،جز در زمینهای سنگیه  ب،ترانشه در محل اتصالات
 حداکثر ممکن از طول بدنه لوله روی ، افزایش عمق ترانشه در حداقل طول لازم صورت گرفته و بدین ترتیب،بسترسازی یکنواخت

 .بستر ایجاد شده قرار گیرد
ی اتصال با توجه  برقراربرایطول و عمق اضافه برداشت محل اتصالات در کف ترانشه با توجه به ابعاد اتصالات و فضای لازم 

 مگر این که ارقام ، سانتیمتر باشد10 حداقل باید عمق اضافه برداشت محل اتصال ، در اتصالات غلافی.شود میبه قطر لوله تعیین 
  .دیگری توسط سازنده لوله تعیین گردد

 محل .ان داده شده است برقراری اتصـال غلافی نشبرایسازی بستر و فضاسازی   نحوه صحیح آماده،)16-7-2(در شکل شماره 
 با دقت باید نیز 1گاه لوله  متراکم نمودن محدوده پاشنه و تکیه.خوبی متراکم شوده  با دست و ب،اتصال پس از نصب و برقراری اتصال

  . روش صحیح این عمل نشان داده شده است،)17-7-2( در شکل شماره .انجام شود

 
 صالسازی بستر و برقراری ات آماده : 16-7-2 شکل

 
 گاه متراکم نمودن محدوده پاشنه و تکیه : 17-7-2 شکل

 
                                                           

1 Haunch Zone 
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  به داخل ترانشهانتقال لوله، متعلقات و شیرآلات 2-7-12 

 مورد توجه قرار گیرند در بخش نکات مشترک باید متعلقات و شیرآلات به داخل ترانشه ،ای که در انتقال لوله نکات عمده
 رعایت لاً کامبایدباشد که  میی فایبرگلاس ضروری ها ه مجدد نکات زیر در خصوص لولتأکید تنها .ی قید گردیده استگذار لوله
  .گردد

 تجهیزات حفاظتی ، سیم بکسل و یا زنجیر محافظت شده، به آهستگی و با استفاده از طنابباید و سایر مصالح ها هلول -
 به داخل ترانشه ،مل و باراندازی ذکر گردیدآلات مناسب و با رعایت کلیه نکاتی که در خصوص جابجایی و ح  ماشین،لوله

 و متعلقات و شیرآلات ها ه لول.انشه برخورد ننماید و یا سائیده نشودتر  ه توجه شود که بدنه لوله با دیوار.انتقال داده شوند
  .توان توسط دست و تعداد کافی کارگر و با احتیاط کامل به داخل ترانشه منتقل نمود میکوچکتر را 

  .باشد می و متعلقات و شیرآلات به داخل ترانشه تحت هیچ شرایطی مجاز نها هلولپرتاب 
 اتصال آن با لوله و یا متعلقات قبلی برقرار و توسط ، و متعلقات به داخل ترانشهها ههمزمان با انتقال هر یک از لول -

  .خاکریزی مناسب در محل خود ثابت گردد
  . با حداقل ابعاد مورد نیاز ایجاد شود،فره محل اتصال در بستر ح،قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه -
 از صحیح بودن شیب کف و یکنواخت بودن بستر اطمینان حاصل گردد تا لوله در تمام ،قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه -

  .طول روی بستر تکیه نماید
  .باشد میاصلاح شیب توسط خاکریزی زیر قسمتی از لوله مجاز ن

 نصب لوله و متعلقات 2-7-13 

 اجرای اتصالی از نوع غلاف و حلقه لاستیکی 2-7-13-1

 با دقت کافی بایدباشد که  میترین قسمتهای نصب لوله  ین و حساستر ه یکی از عمد، به یکدیگر یا به سایر متعلقاتها هاتصال لول
  .ی احتمالی را به حداقل رساندها انجام شود تا نشت

 از باید پیمانکار و نصاب ، به طور کلی.ی سازنده انجام شودها  کارگران ماهر و با تجربه و طبق دستورالعمل توسطبایدنصب لوله 
  . رعایت نماینداًنکات زیر مطمئن بوده و آنها را دقیق

  .باشد) سختی و سری قطر( منطبق با کلاس لوله ها هغلاف لول -
  .لوله باشد) سختی و سری قطر(س  منطبق با کلالاًواشرهای لاستیکی مورد استفاده کام -
 تمیز لاً کام، قبل از برقراری اتصال،غلاف و شیار محل قرارگیری واشرها و همچنین واشرهای لاستیکی و سطوح انتهایی -

  .باشند
  . قرار گرفته استمربوط صحیح در شیار لاًواشر لاستیکی به طور کام -
 از مواد باید پیمانکار . رعایت نمایدلاًات مهندس مشاور یا سازنده را کام لازم است دستور،برای استفاده از مواد روان کننده -

 70توان از مخلوط  می ،کننده خاص  در صورت عدم وجود مواد روان.کننده ارائه شده توسط سازنده استفاده نماید روان
  .کننده استفاده نمود  روانبه عنوان درصد صابون 30درصد آب و 
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دا واشرهای لاستیکی به دقت در محل شیارهایی که بدین منظور در سطح داخلی غلاف تعبیه شده است  ابتها، هبرای نصب لول
 سپس غلاف مذکور را روی انتهای .کننده روی آن کشیده شود  لایه نازکی از مواد روان،قرار داده شوند و توسط یک پارچه تمیز

 در امتداد محور لوله قبلی لاً را کام، سپس لوله نصب شونده.ف برسدرانیم تا به اواسط غلا میتراشکاری شده لوله نصب شده قبلی 
 سطوح خارجی دو سر تراشکاری باید ، قبل از این عملیات.رانیم میرا به داخل نیمه دیگر غلاف  قرار داده و سر تراشکاری شده آن

  .کننده آغشته نمود شده لوله و سطح داخلی واشرها را به مواد روان
این  باشد و لذا رعایت اصول ذکر شده در میی آزبست سیمان ها هی فایبرگلاس تا حدود زیادی شبیه لولها هلولاصول جا زدن 

 نیاز به جا زدن با ادوات ،تر ی با اقطار بیشتر و سنگینها ه برای اتصال لول.گردد میی آزبست سیمان، توصیه ها هخصوص در بخش لول
 یا کابل محافظ شده است که دور تا دور و در نزدیکی انتهای لوله نصب شونده  این تجهیزات شامل یک طناب.مکانیکی است

ای که چند قطعه قبل از  به دور لوله  می سپس یک دستگاه تیفور اهر.شود میپیچیده شده و به وسیله قلاب یا اتصال دیگری محکم 
 روی آخرین لوله نصب لاً داخل نیمه غلافی که قب لوله مورد نظر به، با کشیدن تیفور.گردد می وصل ،آخرین لوله نصب شده است

ی مهندس مشاور و سازنده لوله ها ی لازم و دستورالعملها  برای استفاده از این تجهیزات نیز لازم است دقت.شود میشده کشیده 
  .رعایت شود

 اً جدبایده به داخل غلافها ــلولهای حفاری برای راندن  آلات و دستگاه  از استفاده و به کارگیری سایر ماشین،جز موارد فوق
  .خودداری شود

 اجرای سایر انواع اتصالی 2-7-13-2

 نحوه ایجاد. گیرند می فلنجی و جوشی در موارد خاص مورد استفاده قرار ، پیچی، فلزی، از قبیل اتصال مکانیکیها، اتصالی سایر
  .باشد میسایر انواع لوله  ، مشابه عمل درها این قبیل اتصالی

 ارقام .گردد می به عنوان توصیه ذکر اً صرف،ی فایبرگلاسها ه در اتصالات فلنجی لول، به هر پیچ1 حداکثر نیروی پیچشی،در اینجا
  .شود مینهایی توسط سازنده و با توجه به جمیع شرایط تعیین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Torque 
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 )نیوتن متر(حداکثر نیروی پیچشی به هر پیچ  )DN (فلنج ابعاد اسمی
 100 و 80

150 
200 
250 
300 

400) 375( 
450 

500) 525( 
600 
700 
750 
900 
1000 

25 
35 
45 
55 
75 
90 
115 
130 
145 
160 
180 
190 
200 

 

 گذاری در قوس و ایجاد انحراف لوله 2-7-14 

موانعی در شود و یا  می و خیابانها انجام ها هی به موازات جادگذار لوله در مواقعی که اًدر برخی قسمتهای خطوط لوله و خصوص
ع ــ موانرویر و یا ــ زی،ارــ ایجاد قوس در خط لوله به منظور هماهنگی با پیچ جاده و خیابان و یا عبور از کن،مسیر خط وجود دارد

 با استفاده از انحراف مجاز برخی از ،جای به کارگیری زانو برای این منظوره توان ب میی با شعاع بزرگ ها  در پیچ.ناپذیر است اجتناب
 قوس مورد نظر را در خط انتقال با انحراف متوالی چندین شاخه لوله ،کار بردن زانویی و یا دیگر تمهیداته  و بدون بها انواع اتصالی
توان این عمل را از فاصله دورتر شروع نموده و با انحراف مجاز چندین  می زیر و یا بالای موانع نیز ، برای عبور از کنار.ایجاد نمود
  .ی کوچک را حذف نمودها توان زانویی می با استفاده از این روش ، همچنین در برخی مواقع. از موانع عبور نمود،شاخه لوله

 شعاع قوس و حداکثر انحراف هر ، با در دست داشتن زاویه انحراف.شود می توسط سازنده تعیین ها هحداکثر زاویه انحراف لول
گردد که این  می تأکید ولی ، ذکر، شعاع قوس و حداکثر انحراف هر اتصال، زاویه انحرافلاً ذی.باشد می قابل محاسبه 1اتصال از محور

  . و یا ارائه شودتأییدکار و ردیف قطر لوله   فشار، توسط سازنده لوله با توجه به سختیبایدزاویه 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Offset 
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 قطر لوله
 میلیمتر

 زاویه انحراف هر شاخه لوله
 درجه

 شعاع قوس
 متر

  اتصال از محورحداکثر انحراف هر
 میلیمتر

 500کمتر از 
 900 الی 600
 1400 الی 1000

 1400بیش از 

3 
2 
1 
5/0 

115 
172 
344 
688 

314 
209 
105 
52 

 

 شناورشدن و جابجایی لوله 2-7-15 

اور شده و یا توانند به سرعت شن می ، و قبل از خاکریزیها ه کم خود در مقایسه با سایر لولاًعلت وزن نسبته ی فایبرگلاس بها هلول
  .از راستای خود منحرف گردند

 خاکریز موضعی در کناره ،ین آنهاتر ه تمهیداتی به کار گرفته شوند که سادباید ، در محل خود تا زمان خاکریزیها هبرای حفظ لول
 از جابجایی لوله جلوگیری ،بست و نظایر آن  ،ی نگهدارندهها ه بکارگیری راهکارهایی نظیر وزن، همچنین.باشد میو یا روی بدنه لوله 

  .نماید می
توانند شناور  می ها هلول  ،در مواقعی که سطح آبهای زیرزمینی بالا است و یا امکان ورود آبهای سطحی به داخل ترانشه وجود دارد

 . ضروری است،لات خاکریزی سریع اولیه و بلافاصله پس از استقرار لوله و برقراری اتصا، برای جلوگیری از شناور شدن لوله.شوند
  .باشد می برابر قطر لوله اًحداقل پوشش روی لوله خالی برای جلوگیری از شناور شدن آن حدود

 گذاری در حالتهای خاص لوله 2-7-16 

شود که  می شرایطی ایجاد ، موانع طبیعی و یا احداث شده در مسیــر و نظایر آن، با توجه به جنس زمین،در خطوط آبرسانی
  .گردد می نحوه کار در چند حالت از این موارد ذکر لاً ذی. به صورت مقطعی خاص انجام شودبایداز حالت معمول خارج و ی گذار لوله

 تغییر جنس زمین 2-7-16-1

 این تغییرات ممکن است ناشی از دو جنس متفاوت .ی ناهمگون لوله شودها تواند باعث نشست میتغییر در جنس زمین مسیر لوله 
 نحوه عمل در دو حالت معمول تغییر در جنس ،)18-7-2( در شکل شماره .و یا ورود به ساختمانها و تاسیسات باشدزمین طبیعی 

  .زمین مسیر لوله نشان داده شده است

 ها قطع عرضی سایر لوله 2-7-16-2

 در . ضروری استلاًبط کامی مقامات ذیرها  رعایت مقررات و دستورالعمل،ی موجود و قطع عرضی آنهاها هبرای عبور از روی لول
  . حداقل شرایط عبور از روی یک لوله موجود نشان داده شده است،)19-7-2(شکل شماره 

 



 فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی  336

 
 تمهیدات تغییر در جنس زمین : 18-7-2 شکل

 نصب دو لوله موازی 2-7-16-3

ی ــ لوله برای آبرسان در صورتی که هر دو. منعکس است)20-7-2(حداقل شرایط نصب دو رشته لوله موازی در شکل شماره 
   .ی ارگانهای ذیربط ضروری استها  رعایت ضوابط ایمنی و دستورالعمل،نباشد

 نصب روی سطح زمین 2-7-16-4

 شرایط . نصب لوله روی سطح زمین ضروری است، تونلها و نظایر آنها، هدر بسیاری از مواقع و برای عبور از موانعی مانند رودخان
ه ـ در این مواقع توج.ی فایبرگلاس نیز قابل استفاده استها ه برای لول،ی فولادی ذکر شدها هوص برای لولو جزییاتی که در این خص

  .به نکات عمده زیر ضروری است
 زاویه قرار گرفتن لوله روی .ای و متمرکز جلوگیری شود  با بار نقطهگاه تکیه از بروز ،بینی یک زین از جنس مناسب با پیش -

  . درجه درنظر گرفته شود120 معادل گاه تکیه
  . در حداقل عرض ممکن ساخته شود، با رعایت نکات فنیگاه تکیه -
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  .ی فایبرگلاس روکار در مقابل خراش و سائیدگی خارجی محافظت گردندها هلول -
  . جلوگیری شودها هاز خمیدگی زیادتر از مجاز لول -
  .نقباض و انبساط آنها محاسبه و مهار شوند در مقابل حرارت و اشتعال و تابش نور حفاظت شده و اها هلول -

  . در روی زمین نشان داده شده استها هگاه لول  دو نمونه از تکیه)21-7-2(در شکل شماره 
 

 
 عبور عرضی از روی لوله موجود : 19-7-2 شکل

 

 
 نصب دو رشته لوله مجاور یکدیگر : 20-7-2 شکل
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 ی فایبرگلاسها گاه لوله های تکیه نمونه : 21-7-2 شکل

 برش لوله 2-7-17 

 قطعات کوچکتر لوله و هرگونه عملیات ،خوبی داشته و امکان ساخت متعلقات 1بری ی فایبرگلاس قابلیت برش و فارسیها هلول
 صاف و عاری از هرگونه لاًآلات مخصوص انجام پذیرد و محل برش کام  توسط دستگاه و ماشینباید ها ه برش لول.مشابه را دارند

  .دگی و زبری و الیاف آزاد باشدبرآم

 تعمیر لوله 2-7-18 

 ، به راحتی قابل تعمیر بوده و نیازی به خارج نمودن تمام شاخه لوله نیست،ی فایبرگلاس که به هر دلیل آسیب دیده باشندها هلول
 طرف محل مورد نظر و با طول  دو، برای تعمیر قسمتهای آسیب دیده.برداری و تعمیراتی ایجاب نماید ی بهرهها مگر این که ضرورت

کوچکتر از قطعه خارج شده که  می سپس یک قطعه لوله سالم و با طول ک.گردد میمناسب برش داده شده و قطعه صدمه دیده خارج 
ت توان یا از دو عدد غلاف فایبرگلاس و یا دو عدد بس می برای برقراری اتصال . جایگزین شودگرفته، بتواند به راحتی در محل قرار

   .فلزی استفاده نمود

 انشعاب از خطوط لوله فایبرگلاس 2-7-19 

ی آزبست سیمان و توسط کمربند مخصوص و مته برای ها هانشعاب از خطوط لوله فایبرگلاس تحت فشار در اصول مشابه لول
  . رعایت شودلاً کامباید برای این منظور دستورالعمل سازنده لوله .گیرد میسوراخ کردن لوله صورت 

  .گیری از لوله تحت فشار توسط کمربند نشان داده شده است انشعاب می روش عمو،)22-7-2(در شکل شماره 
 

                                                           
1 Miter Cut 
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 گیری از لوله تحت فشار فایبرگلاس نحوه انشعاب : 22-7-2 شکل

 بندها ها و پشت گاه تکیه 2-7-20 

گونه امکان جلوگیری از حرکت طولی و جدا  یچ ه، توسط غلاف و یا مکانیکی استاً که عمدت،ی فایبرگلاسها هنحوه اتصال لول
شدن اتصالات از یکدیگر در اثر نیروهای وارده ناشی از تغییر جهت و یا قطع جریان و یا نیروهای وارده به فلنج کور را فراهم 

 زیاد به نحوه اجرا و  اصطکاک ناچیز بین واشر و سرساده لوله است که به نوبه خود بستگی، تنها نیروی مقاوم در این مورد.کند مین
 این نیروی اصطکاکی را برای مقاومت در مقابل حرکت طولی لوله غیرقابل توجه و بسیار کم ،سایر عواملی دارد که در نهایت

  .نماید می
 . ذکر گردیده است،گیرها  تحت عنوان ضربه،یگذار لولهها و پشت بندها در بخش نکات مشترک گاه تکیهمشخصات کلی انواع 

ترین   رابطه نیروی وارده به معمول.گردند میبینی و اجرا   به صورت بتن درجا پیشاً عمدت،بندها در حالت عادی ها و پشت گاه تکیه
 ، در این خصوصG.R.Pی ها ه معهذا در اینجا و به واسطه حساسیت لــول.ی چدن نشکن درج شده استها هاتصالات در بخش لول

  . منعکس و نمایش داده شده است)23-7-2( در شکل ،تر  و به صورت کاملاًاین نیروها مجدد
 با توجه به وضعیت ، توجه شود که این بلوکهاباید ،گیر در اینجا ذکر این نکته ضروری است که در مشخصات بلوکهای ضربه

 فشار منفی خاک ،ی بلوک وزن خاکریز رو، وزن و ابعاد بلوک، در این ارتباط. دارای مقاومت کافی در تمام موارد باشند،زمین و نصب
  . در نظر گرفته شودباید ، اصطکاک بین بدنه لوله و خاک اطراف،بر بلوک
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 بندها ها و پشت گاه نیروی وارد به تکیه : 23-7-2 شکل
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 .ددجایگزین گر  ،نماید می با ماسه و یا خاکهای مناسب دیگر که فشار منفی کافی ایجاد باید خاک اطراف بلوک ،ی نرمها در زمین
 یا  ،)ی رسی و یا آبدارها مانند زمین(باشد  می به دقت بررسی شده و در صورتی که باربری زمین کم بایدباربری زمین نیز 

  .ی کوتاه در جا مورد استفاده قرار گیرند و یا سطح نشیمن بلوک افزایش یابدها شمع
  .1شوند می ذکر ها هبند و نیروی معمول به لول ند پشتچدر اینجا 

 مهار زانویی 2-7-20-1

بندهای بتنی انجام شود و یــا توسط  تواند یا توسط پشت می ها  مهار زانویی. زانویی استها، هترین متعلقات مصرفی در لول معمول
  . صورت پذیرد، از قبیل اتصال جوشی و فلنجی،قطعات تعداد کافی شاخه لوله با اتصالات انعطاف ناپذیر

  .بند و قطعات بتنی نشان داده شده است  در تغییر جهت عمودی لوله توسط پشتها مهار زانویی ،)24-7-2(در شکل شماره 
 طول . نشان داده شده است2 توسط اتصالی انعطاف ناپذیر و مهار شده، در تغییر جهتها  مهار زانویی،)25-7-2(در شکل شماره 

 : الی مهار شده نصب شود برابر است با  با استفاده از اتصبایدآن بخش از لوله در هر طرف زانویی که 

 : در اینجــا 
L =  طول لوله با اتصالی مهار شده در هر طرف زانویی بر حسب متر 
P =  فشار داخلی لوله بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 
A =  سطح مقطع لوله برحسب سانتیمتر مربع 
 زاویه زانویی بر حسب درجه  = ∆
f =  اک و لوله ضریب اصطکاک بین خ 

We = سربار (وزن خاک وارد برحسب کیلوگرم در متر طول( 
Wp = وزن لوله برحسب کیلوگرم در متر طول 
Ww = وزن مایع درون لوله برحسب کیلوگرم در متر طول 

 
ین  در حقیقت ا. مهار زانویی در تغییر جهت عمودی توسط اتصالات مهار شده نشان داده شده است،)26-7-2(در شکل شماره 

 . مهار گردد3 در مقابل بلند شدنبایدزانویی 
 :  با استفاده از اتصالی مهار شده نصب شود برابر است با بایدطول هر بخش از خط لوله در هر طرف زانویی که 
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 ها در تغییر جهت عمودی مهار زانویی : 24-7-2 شکل

 

 
 یر جهتمهار زانویی توسط اتصالی مهار شده در تغی : 25-7-2 شکل
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 مهار زانویی توسط اتصالی مهار شده در تغییر جهت عمودی : 26-7-2 شکل

 مهار قوس 2-7-20-2

 در محل اتصال تا حدود مجاز و تعیین شده را 1ی فایبرگلاس قابلیت انحرافها ه لول،ی قبلی ذکر شدها همانطور که در بخش
نماید که تثبیت لوله کنترل شده و در  می این عمل ایجاب .اد قوس وجود دارد امکان ایج، با این عمل و بدون استفاده از زانویی.دارند

  .صورت لزوم از مهاری استفاده شود
 ایجاد قوس افقی و عمودی از طریق استفاده از انحراف مجاز هر شاخه لوله در ،)28-7-2( و )27-7-2(ی شماره ها در شکل

 قادر به تحمل ها ه لول ، کمتر از رابطه زیر باشد(T)وی ایجاد شده از این انحراف  در صورتی که نیر.محل اتصالی نشان داده شده است
  .بند بتنی ضروری است  توسط پشتها ه مهار لول، در غیر این صورت.بند نیست نیروی ایجاد شده بوده و نیازی به پشت

 
  T ≤ f Lp (Wp + Ww + 2 We )            قوس افقی  
 T ≤ f Lp (Wp + Ww + 2 We ) Cos (ϕ - Φ/2)  قوس عمودی   

 : در روابط فوق 
T = 2 PA Sin (Φ/2) 

T  = برابر نیروی ایجاد شده در محل هر انحراف است.  
     P = فشار داخلی بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 

   A = سطح مقطع لوله بر حسب سانتیمتر مربع 
   Φ = لوله برحسب درجهزاویه انحراف در محل هر اتصالی در مرکز  
   ϕ =  زاویه شیب بر حسب درجه 
    f  = ضریب اصطکاک بین خاک و لوله 
            Lp = طول هر شاخه لوله بر حسب متر 
           Wp = وزن لوله بر حسب کیلوگرم در متر طول 

                                                           
1 Deflection 
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           Ww = وزن مایع درون لوله بر حسب کیلوگرم در متر طول 
           We = وزن خاک روی لوله بر حسب کیلوگرم در متر طول 
  .گردد میپذیر به شرح زیر محاسبه  ی انعطافها ه رابطه مستقیم با عرض ترانشه داشته و از رابطه مارستون برای لولWeمقدار 

 
We = Cd. W. Bd. Bc  

 : در اینجــا 
 Cd =  ضریبی که به جنس خاکریز و ارتفاع خاک بالای لوله(H) ترانشه بالای لوله  و عرض(Bd) بستگی دارد و از نمودار 

  .ضمیمه قابل استخراج است
 Bd = عرض ترانشه بالای لوله بر حسب متر.  
 Bc = قطر خارجی لوله بر حسب متر.  

ه  باعث بالا رفتن مقاومت در مقابل نیروی ایجاد شد، کاهش هر چه بیشتر عرض ترانشه در بالای لوله،با توجه به رابطه فوق
  .گردد می
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 ایجاد قوس افقی توسط انحراف مجاز اتصالی لوله : 27-7-2 شکل
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 ایجاد قوس عمودی توسط انحراف مجاز اتصالی لوله : 28-7-2 شکل

 خاکریزی مقدماتی 2-7-21 

ر و  در اصول بر اساس دستورات مهندس مشاو، که همان خاکریزی انتخابی است)مرحله اول قسمت دوم (خاکریزی مقدماتی
  .شود میی انجام گذار لولهمشخصات و ضوابط مندرج در بخش نکات مشترک 

 ذغال و سایر ، خاکستر، زباله و خاکهای پوسیده، مواد گیاهی و آلی، خاک یخ زده، عاری از قلوه و پاره سنگبایدخاک مصرفی 
  .مصالح نامناسب مشابه باشد

 و مدارک اجرایی و دستورات ها هبسترسازی تعیین شــده در نقش بر اساس مشخصات بایدخاکریزی مقدماتی در هر قسمت 
  .مهندس مشاور انجام پذیرد
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 خاکریزی مقدماتی ،شود میبا توجه به این که آزمایش فشار هیدرواستاتیکی خط لوله قبل از تکمیل خاکریزی مقدماتی انجام 
 بنابراین .قات برای کنترل هر گونه نشت قابـل رؤیت باشند به نحوی انجام پذیرد که محل اتصالات و متعلبایدجسم و بدنه لوله 

 باید به نحوی انجام پذیرد که با خاکریزی مقدماتی قبلی روی جسم و بدنه ها  پس از اتمام آزمایشها خاکریزی مقدماتی این محل
 .لوله به صورت همگن باشد

  . خارج شده باشدلاًانشه قبتر  هی و ورودی ب در محیط خشک انجام و هرگونه آبهای سطحبایدخاکریزی مقدماتی لوله 
ر این که در ـــ مگ،پذیرد می سانتیمتر بالای تاج لوله انجام 30 حداقل تا ، مشخصات بسترسازیبر اساسخاکریزی مقدماتی 

وله با توجه به  سانتیمتر بالای تاج ل30شود که خاکریزی مقدماتی کمتر از  می متذکر . مقادیر متفاوتی ذکر شده باشدطرحمشخصات 
 در غیر این صورت . باشدطرح مشخصات بر اساس فقط در صورتی مجاز است که ،سختی و ردیف قطر لوله و سایر مشخصات

  . سانتیمتر در نظر گرفته و اجرا شود30 حداقل بایدخاکریزی مقدماتی در بالای تاج لوله 
  . سانتیمتری بالای تاج لوله به شرح زیر است30 فایبرگلاس تا یها ه خاک برای خاکریزی مقدماتی لولبندی هحداکثر ابعاد دان

 
 )میلیمتر ( حداکثر ابعاد دانه  )میلیمتر ( قطر لوله 
 450تا 
 600 الی 500
 900 الی 700
 1200 الی 1000

 1200بیش از 

13 
19 
25 
32 
38 

 
 30 دو متر بر روی خاکریزی مقدماتی در محدوده  از ارتفاع بیش ازباید میلیمتر ن200علاوه بر این سنگهای با ابعاد بیش از 

  .سانتیمتری بالای تاج لوله پرتاب شوند

 آزمایش هیدرواستاتیکی و سراسری و ضدعفونی نمودن خط لوله فایبرگلاس 2-7-22 

مودن  ضد عفونی ن، مشخصات آب مصرفی،سازی خط لوله موارد مهم و مشترک آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله از نظر آماده
 ضمن رعایت نکات باید پیمانکار .ی درج شده استگذار لوله نکات مشترک بخشخطوط و آزمایش سراسری و شستشو و غیره در 

      . موارد زیر را نیز برای آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله فایبرگلاس رعایت نمایـــد،مندرج در فصل ذکر شده
کردن خط لوله از آب و یا  در حین پرها هی باشد که از بلند شدن و جابجایی لولا ازهاند  ه ببایدمقدار خاکریزی مقدماتی  -

 حداقل مقدار خاکریزی روی ،ی درج شدهگذار لوله نکات مشترک بخش همانطور که در . جلوگیری نماید،افزایش فشار
ر صورتی که با توجه به  د.باشد می سانتیمتر 30 معادل ،جز در موارد تعیین شده توسط مهندس مشاوره  ب،بدنه لوله

 روسازی ، انجام شودها ه بلافاصله پس از نصب لولباید خاکریزی مقدماتی و نهایی ،ی اجراییها مشخصات و ضرورت
  . کامل و نهایی گردد، قبل از انجام آزمایش هیدرواستاتیکی خطبایدنهایی مسیر ن
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در صورت استفاده از سیمان (بند خط لوله   آخرین پشتریزی  ساعت پس از بتن36 زودتر از بایدآزمایش هیدرواستاتیکی ن -
  .انجام پذیرد) در صورت استفاده از سیمان پرتلند( روز 7و یا ) زودگیر

 . خارج شودلاً خط لوله به مدت مناسب و طبق نظر مهندس مشاور پر از آب شده و هوای آن کام،قبل از شروع آزمایش -
ی باز لوله را بازدید نموده و در صورت مشاهده هرگونه ها  و متعلقات و محلها الی کلیه اتص، در طی این مدتبایدپیمانکار 

 خط اً نسبت به رفع آنها اقدام و مجدد،خرابی در مصالح و یا نشت آب و قبل از شروع آزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله
  . هواگیری نمایدلاًلوله را برای مدت تعیین شده پر از آب کرده و کام

  . متر باشد1500 الی 500 بین بایدت مورد آزمایش طول قطعا -
 باید لذا پیمانکار .باشد میشود که ضد عفونی نمودن خط لوله بـــا آزمایش هیدرواستاتیکی آن هم زمــان ن میمتذکر 

 پروژه و موارد مندرج در نکات مشترک طرحی مهندس مشاور و مشخصات ها  دستورالعملبر اساسخطوط لوله را 
 .ی، ضد عفونی نمایدارگذ لوله

  . تعیین شده باشددر مشخصات طرح مگر این که ارقام دیگری ، برابر فشار کار لوله است5/1فشار آزمایش معادل  -
 . ساعت حفظ شود24 درصد فشار افزایش داده شده و به مدت حداقل 40 فشار خط تا حدود ،قبل از شروع آزمایش نهایی -

    .گردد می تعادل خط از نظر درجه حرارت محیط و آب برقرار  ،ای محبوسبدین ترتیب علاوه بر خارج شدن هو
 در این فشار حفظ و کلیه ، طی این مدتبایدباشد که خط  می حداقل یک ساعت ،مدت زمان آزمایش در فشار نهایی -

 فشار خط از طریق ، در صورت کاهش فشار آزمایش خط در طی این مدت. بازدید شونداً و مرتباًاتصالات و متعلقات متوالی
شود که مدت آزمایش در فشار نهایی حداقل  می متذکر . دقیقه افزایش یافته تا به فشار آزمایش برسد10تزریق آب در هر 

باشد که مدت آن با توجه به شرایط طرح توسط مهندس  می ساعت 15 حداکثر تا ،یک ساعت و در صورت ضرورت
  .مدت زمان آزمایش هیدرواستاتیکی حدود شش ساعت در نظر گرفته شودشود که  می توصیه .گردد میمشاور تعیین 

باشد که مجموع آب تزریقی به خط طی مدت آزمایش برای  میآزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله در صورتی مورد قبول  -
  .حفظ فشار نهایی از رابطه زیر کمتر باشد

Q = 0.17 × D × L × H 
 : که در این رابطه 

 Q =  تزریقی به خط لوله بر حسب لیتر در ساعت مقدار آب 
 D = خط لوله به متر  میقطر اس 
 L =  طول قطعه خط مورد آزمایش به کیلومتر 
 H =  متوسط فشار به متر 

ی کوچک ها  بلکه آب مورد نیاز برای جبران انقباض و جابجایی، در حالت عادی به عنوان تنها نشت آب نبودهQمقدار 
   .باشد میلقات در حالت تحت فشار خط و اتصالات و متع
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 خاکریزی نهایی 2-7-23 

 مگر ،یابد می و معابر ادامه ها ه سانتیمتری بالای تاج لوله شروع و تا سطح زمین و یا زیر لایه زیرسازی جاد30خاکریزی نهایی از 
ـر اساس مشخصات مندرج در بخش  خاکریزی نهایــی در اصول بــ. دستورالعمل دیگری داده شده باشد،این که در مشخصات طرح

  .شود میانجام » یگذار لولهنکات مشترک « 
 که باشد می مهندس مشاور مناسب برای مصرف تأییدخاک حاصل از حفر ترانشه در صورتی بنا به مندرجات مشخصات طرح و یا 

 از جمله ،ترانشه به علل مختلف در صورتی که خاک حاصل از حفر . مخلوط و مواد مشابه باشد، شن،دارای مقادیر مناسب رس
 مهندس تأییدای و یا خاک قرضه مناسب و مورد   از مخلوط رودخانهباید ، برای خاکریزی نهایی یا عدم کفایت آننامناسب بودن

  .جایگزین استفاده نمودخاک مشاور به عنوان 
ی این مشخصات ها جات سایر بخش مشخصات طرح و یا دستورات مهندس مشاور و یا مندربر اساس بایدخاکریزی نهایی 

 ها هپذیری این لول ی پلاستیکی با توجه به قابلیت کمانش و انعطافها ه در نصب لولها اکم خاکریزیتر  هشود ک می متذکر .متراکم گردد
  .از اهمیت ویژه برخورداری است

 30 حدود ،شود میه انجام ــوی بدنه لولی فشار هیدرواستاتیکی بر رها ارتفاع خاکریزی مرحله اول که قبل از انجام آزمایش
   . استطرح اضافه و یا کاهش آن بر اساس مشخصات .سانتیمتر تا روی تاج لوله است
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  یکپیوست شماره
 ـر سختی و سری قطــ، فشار اسمیبر اساس تولیدی با روش الیاف پیچی G.R.Pی ها همشخصات لول

 
 

  .مشخصات جداول ضمیمه به شرح زیر است
  DIN 16868-1 , 1994: ماخذ 

  ISO 7370, 1983 بر اساسقطر خارجی 
   . استشده گرم در سانتیمتر مکعب محاسبه 8/1 با توجه به چگالی ها هوزن لول

 .استدر جداول به میلیمتر )  و حداکثر انحرافd3(و قطر خارجی لوله ) DN(واحد قطر اسمی لوله 
 .باشد واحد حداقل ضخامت جداره به میلیمتر و وزن تقریبی یک متر لوله به کیلوگرم می
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 سری قطر یک–فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچی ی ها همشخصات لول:  5-7-2جدول 

درجــــه سختــــی
630 SN1250 SN2500 SN

فشــار اسمـــی
قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

PN 1PN1/PN 2.5/PN4PN 6PN 10PN1/PN 2.5/PN4PN 6PN 10

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر یک

لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
خامتض

جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

3003106/2 ±356/362/35354/48476/37
3503616/2 ±3/371/486/373/361/596/491/48
4004127/2 ±7/387/4101/497/388/5123/5127/410
5005148/2 ±6/4139/5161/5146/4132/7215/6179/516
6006169/2 ±4/5198/6236195/5185/8297/7258/622
7007183 ±4/6269/7317273/62410399359/730
8008201/3 ±2/7339419/7342/7323/11512/1046941
9009222/3 ±8411/10519/8438397/12655/11581/1051
100010243/3 ±9/8512/11648/9549/8501/14817/12712/1163
120012285/3 ±6/10734/13737/11776/10719/161172/151014/1390
140014327/3 ±3/12996/151246/131053/12976/191587/171396/15122
160016369/3 ±1/141307/171625/151391/141334/222061/201817/17159
180018401/4 ±8/151659/192054/171718/151581/252596/222289/19201
200020443/4 ±5/172021/222523/192115/171959/273201/252771/22248
240024527/4 ±9/202905/263651/233029/202794/334611/304065/26358
280028601/5 ±4/243958/304969/264154/243809/38626355518/30485
320032665/5 ±8/275145146487/305408/274965/44819407192/35633



       353 های فایبرگلاس لوله : هفتمبخش  ـ  مودفصل 

 سری قطر یک–فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچی ی ها هلولمشخصات :  5-7-2جدول ادامه 

درجــــه سختــــی
5000 SN10000 SN

فشــار اسمـــی
قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

PN 1 to PN 6PN10/PN 16PN 1/PN 2.5/PN 
4PN 6PN 10PN 16PN 25

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
امتضخ

جداره

وزن تقریبی
متر یک

لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

3003106/2 ±6/5105/489/6126/596106/596/59
3503616/2 ±5/6131/5108165/6137145/6135/613
4004127/2 ±3/7178/5131/9213/7169/7183/7163/716
5005148/2 ±1/8262/7203/11321/9268/9281/9261/926
6006169/2 ±9/10387/8304/13469/10377/11409/10379/1037
7007183 ±6/125110406/15636/12506/13546/1250----
8008201/3 ±4/14673/11518/17824/14655/15704/1465----
9009222/3 ±1/16847/1265201041/16824/17881/1682----
100010243/3 ±9/171041/14802/221289/171013/191096/17101----
120012285/3 ±4/211499/161156/261844/211461/231574/21146----
140014327/3 ±9/242016/19155312149/241976/262139/24197----
160016369/3 ±5/282714/22205352315/282577/302775/28257----
180018401/4 ±323331/2525532325323255/3435132325----
200020443/4 ±5/354119/273155/353945/353943/384255/35394----
240024527/4 ±385764/334535/425775/42577------------
280028601/5 ±9/386159/38615--------------------



فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی 354

 سری قطر دو–فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچی ی ها همشخصات لول:  6-7-2جدول 

درجــــه سختــــی
630 SN1250 SN2500 SN

فشــار اسمـــی
قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

PN 1PN1/PN 2.5/PN4PN 6 PN 10PN1/PN 2.5/PN4PN 6PN 16

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
امتضخ

جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر یک

لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

1001146/1 ±5/115/1125/125/125/125/125/1
1501682 ±222222225/235/25/25/25/2
2002194/2 ±5/235/235/235/231/348/238/23
2502735/2 ±7/24357/247/248/364/354/35
3003246/2 ±356/362/35354/48476/37
3503756/2 ±3/371/486/373/361/596/49¼8
4004297/2 ±7/387/4101/497/388/5123/5127/410
5005328/2 ±6/4139/5161/5146/4132/7215/6179/516
6006359/2 ±4/5198/6236195/5185/8297/7258/622
7007383 ±4/6269/7317273/62410399359/730
8008421/3 ±2/7339419/7342/7323/11512/1046941
9009452/3 ±8411/10519/8438397/12655/11581/1051
100010483/3 ±9/8512/11648/9549/8501/14817/12712/1163
120012555/3 ±6/10734/13737/11776/10719/161172/151014/1390
140014627/3 ±3/12996/151246/131053/12976/191587/171396/15122
160016689/3 ±1/141307/171625/151391/141334/222061/201817/17159
180018751/4 ±8/151659/192054/171718/151581/252596/222289/19201



       355 های فایبرگلاس لوله : هفتمبخش  ـ  مودفصل 

 سری قطر دو–فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچی ی ها همشخصات لول:  6-7-2جدول ادامه 

تــــیدرجــــه سخ
5000 SN10000 SN

فشــار اسمـــی
قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

PN 1 to PN 6PN10/PN 16PN 1/PN 2.5/PN 
4PN 6PN 10PN 16PN 26

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
ریبی یکتق

متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر یک

لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک

ر لولهمت
1001146/1 ±5/2225/15/225/225/235/225/22
1501682 ±335/25/26/34342/333333
2002194/2 ±8/351/347/468/36¼58/358/35
2502735/2 ±7/478/368/597/491/587/477/48
3003246/2 ±6/5105/489/6126/596106/596/59
3503756/2 ±5/6131/5108165/6137145/6135/613
4004297/2 ±3/7178/5131/9213/7169/7183/7163/716
5005328/2 ±1/9262/7203/11321/9268/9281/9261/925
6006359/2 ±9/10387/8304/13469/10377/11409/10379/1037
7007383 ±6/125110406/15636/12506/13546/1250----
8008421/3 ±4/14673/11518/17824/14655/15704/1465----
9009452/3 ±1/16847/1265201041/16824/17881/1682----
100010483/3 ±9/171041/14802/221289/171013/191096/17101----
120012555/3 ±4/211499/161156/261844/211461/231574/21146----
140014627/3 ±9/242016/19155312149/241979/262139/24197----
160016689/3 ±5/282714/22205352315/282577/302775/28257----
180018751/4 ±323331/2525532325323255/3435132325----



فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی 356

 سری قطر سه–فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچی ی ها همشخصات لول:  7-7-2جدول 

درجــــه سختــــی
630 SN1250 SN2500 SN

فشــار اسمـــی
قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

PN 1PN1/PN 2.5/PN4PN 6PN 10PN1/PN 2.5/PN4PN 6PN 16

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
بی یکتقری

متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

1001146/1 ±5/115/1125/125/125/125/125/1
1501602 ±222222225/25/25/25/25/25/2
2002004/2 ±5/235/235/235/231/358/248/24
2502505/2 ±7/24357/247/248/364/354/35
3003156/2 ±356/362/35354/48476/37
3503556/2 ±3/371/486/373/361/596/491/48
4004007/2 ±7/387/4101/497/388/5123/5127/410
5005008/2 ±6/4129/5161/5146/4132/7215/6179/516



       357 های فایبرگلاس لوله : هفتمبخش  ـ  مودفصل 

 سری قطر سه–فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچی ی ها همشخصات لول:  7-7-2جدول ادامه 

درجــــه سختــــی
5000 SN10000 SN

فشــار اسمـــی
قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

PN1 to PN 6 PN 10 / PN 16PN 1/PN 2.5/PN 
4PN 6PN 10PN 16 / PN 25 

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر یک

لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

حداقل
ضخامت
جداره

وزن
تقریبی یک
متر لوله

1001146/1 ±5/2225/15/225/225/225/22
1501602 ±335/226/34332/3333
2002004/2 ±8/351/337/468/351/458/35
2502505/2 ±7/478/358/597/471/587/47
3003156/2 ±6/5105/479/6126/596106/59
3503556/2 ±5/6131/5108165/6137145/613
4004007/2 ±3/7178/5131/9213/7169/7183/716
5005008/2 ±1/9262/7203/11321/9268/9281/926



 فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی  358

  دوپیوست شماره
  سختی و سری قطـــر، فشار اسمیبر اساس گریز از مرکز گری ه تولیدی با روش ریختG.R.Pی ها همشخصات لول

 
 

  .مشخصات جداول ضمیمه به شرح زیر است
  DIN 16869-1 , 1995: ماخذ 
  ISO 7370, 1983 بر اساسر خارجی قط

   . گرم در سانتیمتر مکعب محاسبه گردیده است7/1 با توجه به چگالی ها هوزن لول
 .در جداول به میلیمتر است)  و حداکثر انحرافd3(و قطر خارجی لوله ) DN(واحد قطر اسمی لوله 

 .باشد کیلوگرم میواحد حداقل ضخامت جداره به میلیمتر و وزن تقریبی یک متر لوله به 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



       359 های فایبرگلاس لوله : هفتمبخش  ـ  مودفصل 

 سری قطر یک–گری گریز از مرکز  فایبرگلاس تولیدی با روش ریختهی ها همشخصات لول:  8-7-2جدول 

درجــــه سختــــی قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

SN 630SN 1250SN 2500SN 5000SN 10000

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
تر لوله میک

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل ضخامت
جداره

وزن تقریبی
ر لولهمت یک

6004/6166/0+ 
4/1 -1/6213/7259/8304/10357/1243

7008/7186/0+ 
7/1 -9/6283/8332/104112486/1458

8004/8209/0+ 
2 -7/7353/9425/11525/13615/1675

9001/9249/0+ 
3/2 -5/8444/10538/126615775/1894

10001/10261+ 
4/2 -3/9534/11651/14805/16944/20115

120012292/1+ 
6/2 -11754/13926/161137/191348/24168

140014344/1+ 
6/2 -7/121015/151243/191548/221819/28229

16004/16386/1+ 
6/2 -2/141305/171598/211987/252337/32295

18003/18426/1+ 
6/2 -9/151635/192003/242485/293004/37379

20005/20467/1+ 
6/2 -5/172006/21246273067/323704/41466



فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی 360

 سری قطر دو–گری گریز از مرکز  فایبرگلاس تولیدی با روش ریختهی ها همشخصات لول:  9-7-2جدول 

درجــــه سختــــی
قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

SN 630SN 1250SN 2500SN 5000SN 10000

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل
ضخامت

ارهجد
وزن تقریبی

متر لوله یک
حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

2008/2204/0+ 
2/1 ---------1/455/452/56

2505/2724/0+ 
2/1 -----8/366/472/583/69

3005/3244/0+ 
1/1 -7/374/482/596112/713

3501/3765/0+ 
1/1 -1/499/4109/5127/6142/817

4001/4275/0+ 
1/1 -6/4114/5135/6155/7181/921

5002/5306/0+ 
2/1 -4/5164/6198/7231/9271/1132



       361 های فایبرگلاس لوله : هفتمبخش  ـ  مودفصل 

 سری قطر سه–ی گریز از مرکز گر فایبرگلاس تولیدی با روش ریختهی ها همشخصات لول:  10-7-2جدول 

درجــــه سختــــی
قطر 
قطر خارجی لوله اسمی

SN 630SN 1250SN 2500SN 5000SN 10000

DNd3
حداکثر
انحراف

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل
ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

حداقل ضخامت
جداره

وزن تقریبی
متر لوله یک

2001/2003/0+ 
5/0 ---------7/342/459/45

2501/2504/0+ 
5/0 ---------3/469/478/58

3002/3154/0+ 
6/0 -7/363/481/599/510712

4007/4005/0+ 
1 -3/4101/5112/6141/7166/819

5002/5016/0+ 
2/1 -1/5141/6174/7216/8247/1030





 

3 
آوری جمع شبکه گذاری و لولهکارهای   

 فاضلاب و آب باران
 





 365  های چدن نشکن لوله: بخش اول   ـ سومفصل 

 چدن نشکنهای  لوله 3-1 

 کلیات 3-1-1 

 ولی ،گیرند میی فاضلاب شهری در حال حاضر به ندرت مورد استفاده قرار آور جمعی ها هی چدنی و چدن نشکن در شبکها هلول
  .استفاده از آنها در برخی قسمتها هنوز رایج است

  فاضلابیچدنیهای  استانداردهای ساخت لوله 3-1-2 

 .باشد میی چدنی خطوط انتقال و شبکه توزیع آب ها هـ مشابه استاندارد ساخت لولاًی چدنی فاضلاب اکثرها هاستاندارد ساخت لول
ی چدنی خطوط انتقال و ها هبه ذکر شماره استاندارد اکتفا و برای آگاهی از جزئیات بیشتر به بخش مربوط به لول  اًلذا در اینجا صرف

  .شبکه توزیع آب رجوع شــود

 )خاکستری(های چدنی معمولی  لهلو 3-1-2-1

 .باشد می 426 استاندارد مورد استفاده در ایران تحت شماره .گردند می تولید ISO–R/13المللی   براساس استاندارد بینها هاین لول
  .نماید میی فاضلاب کفایت آور جمعی ها ه برای شبک“ LA“ی کلاس ها ه استفاده از لول،با توجه به فشار کار مورد نیاز

 های چدن نشکن لوله 3-1-2-2

کار   با توجه به فشار.شوند می تـــولیـــد ISO – 2531 براساس استاندارد بین المللی اًی چدن نشکن فاضلابی نیز اکثرها هلول
شود  می تولید K = 7ی مورد استفاده برای این منظور با ضریب ها ه لول،ی و خطوط پمپاژ فاضلابآور جمعی ها همورد نیــاز در شبک

 : شرح زیر است ه که فشار آزمایش آنها در کارخانه ب
 

 »  =  میلیمتر300  الی  100برای قطر  

 »  =  میلیمتر600  الی  350برای قطر  
 »  = میلیمتر1000  الی  700برای قطر  
 »  = میلیمتر2000 الی  1200برای قطر  
 »  = میلیمتر2600 الی  2200برای قطر  

      اتمسفر32
   اتمسفر5/24

      اتمسفر18
   اتمسفر5/12
        اتمسفر8

 

 کاربرد 3-1-3 

ی فــــاضلاب در گذشته بسیار مرسوم بوده که در حال حاضر و به آور جمعی ها هی چدن معمولی در شبکها هاستفاده از لــول
 در شرایط ها ه استفاده از این لول.منسوخ گشته است ،تر ی بهتر و مقاومها ه از جمله سنگیـن بودن وزن آنها و وجود لول،دلایل عدیده
  .باشد میات و ساختمانها تأسیسی فاضلاب داخل ها ه محدود به لولاًفعلی عمدت

 و یا ها هخان  تصفیهها، ه ماننـــد تلمبه خان،ات و ابنیه فـــاضلابتأسیسی چدن نشکن در حال حاضر فقط در برخی از ها هلول
  .طوط انتقال فاضلاب کاربرد دارند خاًخطوط پمپاژ و ندرت
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ی چدن نشکن ها هی و خطوط پمپاژ فاضلاب و با در نظر گرفتن فشار آزمایش لولآور جمعی ها هبا توجه به ماهیت معمول شبک
ی ها هولتوان از ل می ، در موارد بسیار نادر.باشد میات تأسیس این کلاس لوله پاسخگوی نیازها در این قبیل  ،K = 7تولیدی با ضریب 

  . نیز استفاده نمود K = 8  مثلاً،تولیدی با فشار کار بیشتر

 ها انواع اتصالی 3-1-4 

 ،گیرند میی و خطوط انتقال و پمپاژ فاضلاب مورد استفاده قرار آور جمعات شبکه تأسیسی چدن نشکن که در ها هی لولها یاتصال
 نوع فشاری و مکانیکی ها یترین این اتصال  معمول.توزیع آب استی چدن نشکن خطوط انتقال و شبکه ها هی لولها یمانند اتصال

  .ی چدن نشکن خطوط انتقال و شبکه توزیع آب توضیح داده شده استها ه مربوط به لولبخشباشد که در  می

 های حفاظتی خورندگی و پوشش 3-1-5 

دن نشکن خطوط انتقال و شبکه توزیع آب ی چها ه به فصل مربوط به لولها هبرای آگاهی از جزئیات پوشش حفاظتی این لول
ی چدن نشکن ها ه اندود سیمانی جدار داخلی لول. در این ارتباط تفاوتی از نظر پوشش حفاظتی سطوح خارجی وجود ندارد.مراجعه شود
ه ب SH2 ایتواند در اثر گازه می زیرا اندود سیمانی ،ی و خطوط فـــاضلاب دارای حساسیت بیشتری استآور جمعی ها هبرای شبک

 از بایدی فاضلاب ها هی مورد استفاده در خطوط و شبکها ه در هر صورت سیمان مصرفی در این اندود برای لول.سرعت خورده شود
  .نوع ضد سولفات باشد

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی، انبارداری و ریسه 3-1-6 

ل مربوط و و متعلقات چدن نشکن که در فصـها هاری و ریسه کردن لول انبارد، باراندازی، حمل،جزئیات و نکات مربوط به بارگیری
 برای استفاده از این ،ی توزیع آب درج گردیده استها هی چـدن نشکن خطــوط انتقال و شبکها هی لولگذار لولهبه نکات مشترک 

 رعایت گردد و در این ارتباط تفاوتی باید ی و خطوط انتقال و پمپاژ فاضلاب نیز مشابه بوده وآور جمعی ها ه برای شبکها هلـــولــ
  .بین مورد مصرف لوله و متعلقات وجود ندارد

 بسترسازی لوله 3-1-7 

خصوص این  ی و خطوط انتقال فاضلاب در اصول تفاوتی با آنچه که درآور جمعی ها هی چدن نشکن در شبکها هبسترسازی لول
 علاوه بر آن . نداشته و رعایت تمام موارد ذکر شده قبلی ضروری است،ن گردید در فصل خطوط انتقال و شبکه توزیع آب عنواها هلول

 توجه ویژه در این خصوص و ،ی ثقلیها هی فاضلاب در رعایت شیب لولآور جمعی ها هو با توجه به حساسیت بسیـــار بیشتــر شبک
  . ضروری استی اجرایی در بسترسازی کاملاًها هرعایت دقیق شیبهای مندرج در نقش

 گذاری و خاکریزی روی لوله انتقال لوله به داخل ترانشه، نصب و استقرار لوله، جهت لوله 3-1-8 

ه ـخصوص انتقال لول ی چدن نشکن خطوط انتقال و شبکه توزیع آب درها هتمام جزئیات و نکات ذکر شده در فصل مربوط به لول
ی چدن نشکن مورد استفاده در ها ه بـرای لولاً عینبایدکـریـزی روی لوله ی و خاگذار لوله جهت ، نصب و استقرار لوله،به داخل ترانشه

  .ی و خطوط انتقال و پمپاژ فاضلاب نیز رعایت شودآور جمعی ها هشبک
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 بندی و هیدرواستاتیک آزمایش آب 3-1-9 

ی شرح گذار لولهک  مربوط به نکات مشتربخشبندی خطوط لوله فاضلاب با جریان ثقلی در  نحوه و روش و فشار آزمایش آب
  .داده شده است

 مــراحل و نحوه آزمایش ،)مانند خطوط پمپاژ(ی چدن نشکن در خطوط تحت فشار فاضلاب ها هــدر صورت استفاده از لول
صل باشد که جزئیات آن در ف میی و خطوط انتقال آب آور جمعی ها ه در شبکها ههیدرواستاتیک آنها مـــانند موارد استفاده از این لول

  .مربوط توضیح داده شده است
کمتر خطوط تحت فشار فاضلاب در مقایسه با خطوط تحت فشار انتقال   برداری معمولاً گردد که با توجه به فشار بهره میمتذکر 

ا  در صورت فقدان و ی.انجام دهدمشخصات طرح  آزمایش هیدرواستاتیک خطوط تحت فشار فاضلاب را با توجه به باید پیمانکار ،آب
 جزئیات درج شده در فصل فوق را باید پیمانکار ، از طرف مهندس مشاورها هعدم ارائه شرایط خاص برای آزمایش هیدرواستاتیک لول

  . رعایت و اجرا نمایداً عین،حسب مورد
ه  دقیق30در طی مدت ی فاضلاب و هر جریان ثقلی دیگر آور جمعی چدنی مورد مصرف در شبکه ها هنشت مجاز آب در لول

 این حالت، در صورتی که دارای اندود سیمان داخلی نباشد، قبل از خط لوله در .باشد می لیتر بر مترمربع سطح داخلی لوله 15/0معادل 
    . ساعت باشد24 باید مدت فوق در صورت وجود اندود سیمان در سطح داخلی لوله .آب شود ساعت پر از شروع آزمایش به مدت یک

گیری   نشت آب در حالتی اندازه. متر ستون آب است5یک و حداکثر برابر معادل حداقل هر دو حالت فوق  فشار آزمایش برای 
 .گردد که فشار داخل خط در حداقل یک متر ثابت نگهداشته شود

یش  مورد آزمازمان با خط لوله روها نیز هم در صورتی که آدم. باشد شود که نشت مجاز فوق فقط برای خط لوله می متذکر می
آزمایش فشار با هوا نیز . یابد  لیتر برای هر مترمربع سطح خیس شده افزایش می20/0گیرند، مقدار نشت مجاز به  بندی قرار می آب

تواند در صورت تأیید مهندس  پیمانکار می.  درج شده استEN 1610باشد که جزئیات آن در استانداردهای معتبر مانند  مجاز می
  . آب، آزمایش فشار با هوا را انجام دهدمشاور به جای آزمایش با
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 بتنیهای  لوله 3-2 

 کلیات 3-2-1 

گیرند در دو نوع ساده و یا  میی و خطوط انتقال فاضلاب و آب باران مورد استفاده قرار آور جمعی ها هی بتنی که در شبکها هلول
  . خارج از بحث این مشخصات است،روها با مقطع غیر دایره شود که فاضلاب می متذکر .باشند میمسلح 

 استانداردها 3-2-2 

 تعدادی از مهمترین استانداردها ذکر و لاً ذی.ی بتنی فاضلابی استانداردهای زیاد و متفاوتی وجود داردها هبرای تولید و کاربرد لول
ی بتنی فاضلابی به این استانداردها نبوده بلکه اکثر کشورهای دنیا ها هشود که این امر به معنی محدود بودن تولید لول مییادآور 

  .دهند می را در این زمینه تهیه نموده و یا استانداردهای معتبر را مورد استفاده و استناد قرار استانداردهایی
  برای تولید لوله و متعلقات بتنی DIN 4035 و  DIN  4032استانداردهای شماره  -
  3 و 2 ،1ی بتنی ساده فاضلابی در سه کلاس ها ه برای تولید لولANSI / ASTM C 14 استـاندارد شماره  -
لاس ـــــــــــــی بتن مسلح فاضلابی در پنج کها ه برای تولید لولANSI / ASTM C 76استـــاندارد شــماره  -

V , IV , III , II , I        
 ی بتن مسلح فاضلابی ها ه برای تولید لولANSI / ASTM 655 , ANSI / ASTM C 506استانداردهای شماره  -
 ی لاستیکی ها هی بتنی فاضلاب با حلقها ه  بــرای اتصالات لولANSI / ASTM C 443استـــاندارد شماره  -

 کاربرد 3-2-3 

 خطوط انتقال و حتی خطوط پمپاژ فاضلاب کاربرد وسیعی ،یآور جمعی ها هی بتنی فاضلابی در اقطار مختلف برای شبکها هلول
ی آور جمعی بتنی برای شبکه ها ه استفاده از لول،اتیلن پلیی ها هو تولیدات وسیع لول  می امروزه و با توسعه صنایع پتروشی.اند هداشت

ی فاضلاب را تشکیل آور جمعی ها ه درصد طول شبکــ80 میلیمتر که به طور متوسط حـــدود 400 در اقطار تا اًفاضلاب و خصوص
 روند در آینده گسترش بیشتری پیدا رود که این می انتظار . جایگزین آنها گشته استاتیلن پلیی ها هدهند کاهش زیادی یافته و لول می

  .ی بتنی گردندها ه در اقطار بالاتر نیز جایگزین لولاتیلن پلیی ها هنماید و لول
 میلیمتر قابل تولید 900ی بتنی فاضلابی ساده تا قطر ها ه لول.شوند میی بتنی فاضلابی در دو نوع ساده و مسلح تولید ها هلول
  . بدون آن که این نکته محدودیتی از این بابت ایجاد نماید، میلیمتر معمول نیست600طار بیش از  ولی استفاده از آنها در اق،است

 های بتنی تولید لوله 3-2-4 

 مخصوص در کارخانه و با نظارت آلات ماشین براساس یکی از استانداردهای معتبر و با تجهیزات و بایدی بتنی فاضلابی ها هلول
  . تحت آزمایشهای لازم قرار گیرند،ه شده و قبل از حمل به کارگاهکیفی صحیح تولید و عمل آورد

ی فاضلاب مورد آور جمعی ها ه برای شبکباید نها هی بتنی در کارگاه تحت هیچ شرایطی مجاز نبوده و این قبیل لولها هتولید لول
  .استفاده قرار گیرند
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و  (M) طــ متوس (L)  در سه کلاس سبکBS – 5911ره دارد شماــی بتنی فاضلابی ساده و مسلح براساس استانها هلولـ
 در عمق اًباشد که طبع می ها هــــ لول1بندی مزبور براساس آزمایش حداکثر فشار خردشدگی  درجه.اند هبندی شد  درجه (H)سنگین

  .باشد میی و نوع بستر مؤثر گذار لوله
   . مورد استفاده قرار گیرد5 سیمان ضد سولفات تیپ بایدی بتنی فاضلابی ها هدر تولید لول

 های بتنی ساده لوله 3-2-5 

ی بتنی ساده به ها هلول  قطرلاً میلیمتر قابل تولید است ولی در ایران معمو900ی بتنی ساده تا قطر ها ه لول،همانطور که اشاره شد
 الف مــؤسسه طـــرح تهیه – 146ی انجام شده در نشریات مختلف در ایران شــماره ها ه توصی.شود می میلیمتر محدود 600

 با توجه به . میلیمتر را توصیه ننموده است600ی بتنی ساده با قطر بیش از ها ه نیـــز استفاده از لول،استانداردهای مهندسی آب
ل ترین طو  معمول.باشد میی بتن ساده محدود ها ه طول هر شاخه لول،شرایط نصب و تحمل فشار بدنه لوله در هنگام حمل و نقل

  . سانتیمتر است125 الی 100مفید هر شاخه لوله بتن ساده در ایران بین 
  .شوند می از نوع ساده تولید لاًی فاضلابی نیز معموها همتعلقات بتنی لول

 های بتنی مسلح لوله 3-2-6 

صورت ه ها در کارخانه ب میلگرد.باشند میی بتنی فاضلابی مسلح با توجه به کلاس خود دارای یک و یا دو لایه میلگرد ها هلول
  .شود می ساخت سبد میلگردها توسط ماشین انجام ، در بسیاری مواقع.شوند می ساخته و در قالب نصب 2قفس

 هر لاًسازی داخلی معمو  کارخانجات لوله. متر است5طول هر شاخه لوله بتن مسلح فاضلابی نیز متفاوت ولی محدود به حدود 
 .نمایند می متر تـــولید 5/2ا بــا طول مفید حداکثر شاخه لوله بتن مسلح فاضلابی ر

 های حفاظتی خوردگی و پوشش 3-2-7 

ر به منزله مقاومت کامل آنها در مقابل ـــ ولی این ام، با استفاده از سیمان ضد سولفات تولید شوندبایدی بتنی فاضلاب ها هلول
  .باشد میخوردگی ن

 پوشش محافظتی سطوح خارجی لوله 3-2-7-1

 خاصیت خورندگی زیاد داشته باشد و یا لوله در تماس با آبهای نیمه سطحی و زیرزمینی ها هر صورتی که خاک محل نصب لولد
ی بتنی مسلح به منظور حفاظت از ها ه محافظت سطوح خارجی لول. پوشش محافظتی سطوح خارجی ضروری است،خورنده قرار گیرد

  .د از اهمیت بیشتری برخوردار استی میلگرها هنفوذ مواد خورنده و تخریب لای
صورتهای مختلف انجام شود که از ه تواند با توجه به قدرت خورندگی آب و خاک مسیر ب میی بتنی ها هحفاظت سطوح خارجی لول

 تا اندود نمودن سطوح ، خاک سرندی و مشابه،ای  از قبیل مخلوط رودخانه،تعویض خاک اطراف لوله با خاک مناسب غیرخورنده
 .ی بتنی معمول نبوده و ضرورتی نیز نداردها ه نوارپیچی و اندود سطوح خارجی لول.رجی لوله با مواد قیری و پایه قیری باشدخا

                                                           
1 Maximum Crushing Test 
2 Cage 
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 و طرح کلیه عملیات را براساس مشخصات ،پیمانکار موظف است در صورت اجرای پوشش حفاظتی سطوح خارجی لوله در کارگاه
  . در پوشش حفاظتی و مهندس مشاور اجرا نمایدهای سازنده مواد مورد مصرف دستورالعمل

 پوشش محافظتی سطوح داخلی لوله 3-2-7-2

 ، درجه حرارت،روها که در نهایت به تولید اسید منجر و تحت شرایط زمان  در بالای سطح مایع فاضلابH2Sوجود گازهای 
سرعت ه  ب، در قسمت طاق لوله اًوهای بتنی خصوصر شود که سطح داخلی فاضلاب می باعث ،مقدار جریان و مقادیر سولفات فاضلاب

 لذا بخش عمده لوله در خطر خوردگی قرار ،نماید می تغییر اًرو متوالی که سطح مایع در فاضلاب  از آنجائی.خورده شده و از بین برود
 پوشانده شده و تحت اثر صورت دائم توسط مایعه ی متوسط و بزرگ بها ه درصد سطح داخل لول15 حدود  ،داشته و در حالت معمول

 میلیمتر 400 قطر آنها کمتر از ،ی فرعی فاضلاب که در شهرهای متوسط و بزرگها ه برای لول.قرار ندارند  H2Sخوردگی گاز 
  . درصد است15 مقدار فوق حتی کمتر از ،دهند میباشد و عمده طول شبکه را تشکیل  می

سی است که .وی. و یا پیاتیلن پلی استفاده از صفحات ،اضلاب در حال حاضری فها هبهتریـــن وسیله محافظت سطوح داخلی لول
 در بتن قرار ، این صفحات توسط شاخکهایی که در یک طرف آنها تعبیه شده.شود میدر حین تولید در سطح داخلی لوله قرار داده 

 قسمت اضافی لوله ، و برش شاخکهای پشت آنبینی لبه اضافی روی یک سر لوله  با پیش، در محل اتصالات.گردند میگرفته و مهار 
شوند تا پوشش خط لوله به صورت یکپارچه  می مرتبط و توسط دستگاه مخصوص جوش داده شده ،به روی لبه داخلی لوله جلویی

 جوش این صفحات در محل اتصالات . نحوه قرارگیری و اتصال این صفحات در بخشهای بعدی شرح داده شده است.عمل نماید
 میلیمتر 400ی با قطر بیش از ها هاین پوششها برای لول  میلیمتر و بیشتر امکان پذیر بوده و لذا از400ی با قطر ها هبرای لول لاًمعمو

 . گردد میاستفاده 
سی و یا .وی. میلیمتر بدون صفحات محافط پی400ی بتنی با قطر مساوی و بیش از ها ه استفاده از لول،با توجه به نکات ذکر شده

 بدیهی است چنانچه در آینده .باشد میی و خطوط انتقال فاضلاب مجاز نآور جمعی ها ه در شبک، در تمام سطح داخلی لولهاتیلن یپل
 این روشها نیز ، مراجع ذیصلاح قرار گیرندتأییدروشهای دیگری برای محافظت سطوح داخلی فاضلابروها آزمایش و یا ارائه و مورد 

 بدون پوشش داخلی مورد باید میلیمتر ن400 بدین ترتیب هیچ لوله فاضلابی بتنی با قطر بیش از .اهند شدکار گرفته خوه عندالزوم ب
            .و نصب شودشده  استفاده ،تأیید

 انجام پذیرد که تاکنون روش تأیید با مواد مورد باید میلیمتر نیز 400ی بتنی با قطر کمتر از ها هپوشش حفاظتی سطوح داخلی لول
ی ها ه در هر صورت و با توجه به مصرف گسترده لول.ی سازنده داخلی ارائه نگردیده استها همواد مناسبی از این بابت توسط کارخانو 

ی فاضلاب در آینده ها هی بتنی با این اقطار برای شبکها هشود که استفاده از لول میبینی   پیش، میلیمتر400 در اقطار کمتر از اتیلن پلی
  . یابدشدت کاهشه ب

 های حافظتی تعمیر پوشش 3-2-7-3

 بلافاصله د بای،اند ها صدمه دیده نقل و باراندازی و یا ریسه نمودن لوله و های بتنی فاضلابی که در حین حمل پوشش حفاظتی لوله
به رؤیت   لاًدیده را قب محل صدمه باید پیمانکار ها، ه در خصوص پوشش داخلی لول.و قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه مرمت گردند
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های سازنده و دستورات مهندس   تعمیر و مرمت این قسمتها را طبق دستورالعمل،مهندس مشاور رسانده و پس از دریافت مجوز کتبی
 .مشاور انجام دهد

 اتصالات 3-2-8 

 ،در هر دو نوع اتصالی .شود میی بتنی به صورت فشاری و در دو نوع سرساده و سرکاسه و یا کام و زبانه انجام ها هاتصال لول
 تولید شده ASTMعنوان مثال ه  براساس استانداردهای معتبر و بباید واشرها .گردد می تأمینی توسط واشرهای لاستیکی بند آب

  .باشند

 اتصال فشاری نوع اول 3-2-8-1

 قرار گرفته و توسط واشر لاستیکی باشد که در داخل یکدیگر میصورت کاسه و سر دیگر ساده ه  یک سرلوله ب،در این نوع اتصال
ی چدن نشکن و بتن ها ه مانند اتصالات نوع فشاری لولها، ه اصول این نوع اتصال مانند اتصالات مشابه در سایر لول.شوند میی بند آب

  .باشد میمسلح تحت فشار 
  .نه نشان داده شده استعنوان نموه  اتصال فشاری نوع اول یک لوله بتن مسلح فاضلابی ب،)1-2-3(در شکل شماره 

 اتصال فشاری نوع دوم 3-2-8-2

 اتصال کــام و زبانه .شوند می بند آبصورت کام و زبانه به یکدیگر متصل و توسط واشر لاستیکی ه  بها ه لول،در این نوع اتصال
   .گیرند می میلیمتر مورد استفاده قرار 1200ی با قطر بیش از ها ه بـــرای لوللاًمعمو

  . اتصال فشاری نوع دوم یک لوله بتن مسلح فاضلابی نشان داده شده است)2-2-3( شمــاره شکلدر 

 اتصال پوشش محافظ داخلی 3-2-8-3

 . در محل اتصالات به یکدیگر جوش داده شده و یا به نحو مناسب دیگــری متصل گردندبایدصفحات پوشش محافظ داخلی 
  .شود میبه صورت جوش شــرح داده  یک نمونه از نحوه اتصال این صفحات لاًذی

 نشان داده شده )2-2-3( و )1-2-3( همانطور که در شکلهای ،صفحات پوشش محافظ داخلی لوله در محل سرساده و یا زبانه
 سانتیمتر 10 پوشش محافظ داخلی در قسمت سرلوله بتنی حدود ،محل اتصال  در. بلندتر بوده و تا بیرون سر لوله ادامه دارند،است
زدگی به لبه پوشش لوله  زدگی و اتصال این بیرون  برای جوش دادن و اتصال این بیرون.زدگی داشته و بلندتر از لوله است بیرون
 جوشکاری محل اتصال ،اندازی  پس از روی هم. در کارخانه تراشیده شده باشد شاخکهای این قسمت از پوشش قبلاًباید ،جلویی

 درجه 600 و حدود اتیلن پلی درجه سانتیگراد بــرای پوششهای 200 مخصوص و با حرارت حدود های پوشش دو لوله توسط ایستگاه
   .شود میسی انجام .وی.سانتیگراد برای پوششهای پی

های سازنده و مهندس   براساس دستورالعملاً را دقیقـها هپیمانکــار موظف است که اتصــال صفحات پوشش محافظ داخلی لول
   .صورت یکپارچه درآمده و عمل نمایده رقرار نماید که پوشش محافظ داخلی خط بمشاور به نحوی ب
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 لوله با اتصال فشاری نوع اول:  1-2-3 شکل
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 لوله با اتصال فشاری نوع دوم:  2-2-3 شکل

 

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه 3-2-9 

 همچنینی بتنی تحت فشار ذکر گردید و ها هزی و ریسه کردن لول باراندا، حمل، کلیات و آنچه در خصوص بارگیریبایدپیمانکار 
 نکات زیر نیز در مورد ، علاوه بر آن.ی بتنی فاضلابی نیز رعایت نمایدها هی را در مورد لولگذار لوله نکات مشترک بخشمندرجات 

  . در نظر گرفته شده و مراعات شودباید ها هاین لول
 قسمت اً خصوص،اتیلن پلیسی و یا .وی.تواند به پــوشش داخلی پی میدو سر آن  از ها هبلنـد کردن و جابجایی لول -

ی بتنی فاضلابی از بدنه آن انجام گرفته و با ها ه لذا ضروری است که بلند کردن لول.زدگی آن صدمه وارد نماید بیرون
     .تمهیدات ویژه و خاص برای محافظت از پوشش داخلی لوله در نظر گرفته شود

ه تعیین ـــگذاری توسط سازنده لول هم  تعداد ردیفهای روی.هم قرار گیرند توانند برای حمل روی میی کوچک ها هلول -
  .گردد می

 از باید ها ه در این حالت لول.صورت ایستاده بر روی تریلی چیده شده و حمل گردنده توانند ب میی با قطر بزرگتر ها هلول -
 در بستن .ار گیرند و از حرکت و جابجایی آنها در حین حمل جلوگیری شودسرکاسه و یا کام خودروی کف تریلی قر
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 توجه لازم به منظور جلوگیری از صدمه به پوشش حفاظتی داخل ، برای اجتناب از جابجایی در طی مدت حملها هلول
  .عمل آیده  ب،زده آن  قسمت بیروناً خصوص،لــولـــه

 در حد توان معمولی دو باید ها ه وزن این لول.تواند با دست انجام شود یمی کوچک ها هبارگیری و تخلیه جابجایی لول -
 در اثر افتادن جلوگیری ها ه از صدمه به لول،گیرند باشد تا ضمن رعایت اصول بهداشتی کار میکارگر که دو سر لوله را 

  .باشد میکار موظف به رعایت آنها  مهندس مشاور تذکرات و دستورات لازم را در این زمینه به پیمانکار داده و پیمان.شود
عمل ه  از تماس پوشش محافظ داخلی لوله با خاک در قسمت سرساده و با زبانه جلوگیری بباید ها، هدر ریسه کردن لول -

  .آید
ه  در جهت نصب لوله ریسه گردند به نحوی که سرکاسه و یا کام لوله در جهت عکس شیب و سرساده و یا زبانه بها هلول -

  . مگر این که مهندس مشاور ترتیب دیگری را ابلاغ نماید، قرار گیردطرف شیب

 انبارداری 3-2-10 

ی چدن نشکن و بتنی ها هی و نکات مرتبط در فصل مربوط به انبارداری لولگذار لوله نکات مشترک بخشرعایت نکات مندرج در 
  .است میی بتن مسلح فاضلاب الزاها هتحت فشار، در انبارداری لول

 از ها هــ لولباید در این صورت .صورت ایستاده و در کنار یکدیگر نیز انجام شوده تواند ب میی بتنی فاضلابی ها هر نمودن لولانبا
طرف سرکاسه و یا کام بر یک سطح چوبی و یا فلزی و بالاتر از سطح زمین طبیعی قرار داده شوند تا ضمن جلوگیــری از سهولت 

  .عمل آیده  جلوگیری بها هنها به زیــر لول از ورود آ،حرکت آبهای سطحی
ی یک ردیف در یک جهت بوده و سرکاسه ردیف بعدی روی آن قرار ها ه سرساده لولباید ،در صورت قرار دادن لوله روی یکدیگر

دیف در هیچ ی یک رها هـ بالشتک و یا تخته و سایر مصالح مناسب قرار داد به نحوی که لولباید ، در بین هر ردیفهمچنین .گیرد
  . متر تجاوز کند2 از باید در این وضعیت نها ه ارتفاع لول.ای با ردیف زیرین و بالایی تماس نداشته باشند نقطه

  . رعایت نمایداً کارخانه سازنده و مهندس مشاور را دقیقهای  دستورالعملها، ه در انبارداری لولبایدپیمانکار 

 بسترسازی 3-2-11 

ی آزبست سیمان شرح ها هی بتن مسلح تحت فشار و لولها هزی و انــواع آن که در بخش مربوط به لولاصــول و نحوه بسترسا
 لازم به یادآوری است که حرکت مایع در . عنداللزوم رعایت شودبایدی بتن مسلح فاضلابی نیز ها هــ در مورد لولاًداده شده عین

 در این خصوص توجه ویژه داشته و شیبهای مندرج در بایدذا پیمانکار  ل،باشد میصورت ثقلــی ه ی فاضلاب بآور جمعی ها هشبک
  . مراعات و ایجاد نمایدلاًی اجرایی را کامها هنقش

 ها به داخل ترانشه انتقال لوله 3-2-12 

 آن  علاوه بر.ی درج گردیده استگذار لوله نکات مشترک بخش به داخل ترانشه در ها همشخصات و دستورالعمل کلی انتقال لول
ی بتنی ها ه در خصوص لولبایدی چدن نشکن و آزبست سیمان ذکر شده که حسب مورد ها هباره در فصل لول ای در این نکات عمده

  .فاضلابی نیز رعایت گردد



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  376

جز در مواردی که لوله سبک بوده و به راحتی توسط دو کارگر حمل و ه  ب،ی بتنی فاضلابی به داخل ترانشه با دستها هانتقال لول
عبارت دیگر انتقال ه  ب.باشد می مجاز ن،گیرد می با سهولت در اختیار دو کارگر در داخل ترانشه قرار همچنینگردد و  میتحمل 

 حتی در این موارد در . میلیمتر به داخل ترانشه توسط نیروی کارگری و با دست مجاز نیست200ی بتنی با قطر بیش از ها هلول
 ، دست خود را بیش از سرخود بالا بیاورندبایده ــه نحوی که کارگران داخل ترانشه برای دریافت لول ب،صورتی که ترانشه عمیق باشد

  . با دست به داخل ترانشه انتقال داده شوندباید نها هلول
لند و به داخل  از بدنه بها هــ از جرثقیل و سایدبوم استفاده و لولباید ،ی بتنی فاضلابی به داخل ترانشهها هبرای انتقال سایر لول

  .ترانشه انتقال یابند

 برقراری اتصال 3-2-13 

ی چدن نشکن و آزبست سیمان در خصوص ها هی و فصول مربوط به لولگذار لوله نکات مشترک بخشنکات و موارد ذکر شده در 
ی بتنی فاضلابی ها ه در مورد لولباید رعایت نکات ایمنی و غیره ، پرسنل کارگاه ،کننده  نوع مواد روان، واشر،سازی و کنترل لوله آماده

 . رعایت شودلاًنیز کام
ی مجاور به ها ه دقت شود که یا جوشکاری و اتصال پوششهای داخلی لولبایدی بتنی فاضلابی ها هدر مورد برقراری اتصال در لول

ای  ازهاند هم شده و یا قطر لوله بیکدیگر براساس روش و دستورالعمل فروشنده بلافاصله پس از قرار گرفتن لوله در جای خود انجا
 در هـــر صورت . مشکلی را از نظر اجرایی و ایمنی ایجاد ننماید،زیاد باشد که داخل شدن در آن برای این عمل در مراحل بعدی

   .رو رها شده باشد  در فاصله دو آدمبایدگاه ن شود که عملیات فوق هرچه سریعتر انجام و هیچ می تأکید

 گذاری در قوس لوله 3-2-14 

 .شود میرو انجام  ی فاضلاب ضرورتی نداشته و تغییر جهت با استفاده از آدمآور جمعی ها ه در شبکلاًی در قوس معموگذار لوله
ی بتنی فاضلابی نیز قابلیت انحراف از محور لوله و ایجاد قوس را دارند که زاویه مجاز انحراف هر نوع و قطر لوله توسط ها همعهذا لول

  .شود میانه سازنده اعلام کارخ
 تمام نکات و مراحل ذکر ، نسبت به یکدیگرها هدر موارد استثنایی و در صورت ضـــرورت ایجاد قوس با استفاده از انحراف لول

   . رعایت گرددباید ،ی چدن نشکن درج گردیدهها ه لولاًی و خصوصگذار لولهشده در ایـن خصوص که در فصلهای دیگر 

 ه لقی و یا کشیدگی دو لولهمحدود 3-2-15 

  . رعایت گرددبایدی بتنی فاضلابی نیز ها هی بتنی تحت فشار در مورد لولها هنکات ذکر شده در این خصوص در فصل لول

 گذاری روی زمین لوله 3-2-16 

تقال فاضلاب و  شامل خطوط ان،ی فاضلاب بسیار نادر بوده و در صورت ضرورتآور جمعی در روی زمین در طرحهــای گذار لوله
  .باشد مییا عبور روگذر از موانع 

ی بتنی ها ه در خصوص لول،باره ذکر شده ی چدن نشکن و بتنی تحت فشار در اینها هکلیه مواردی که در فصل مربوط به لول
   . رعایت گردداً دقیقبایدفاضلابی نیز 
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 ها شناورشدن لوله 3-2-17 

ی گذار لوله لذا ،شوند که سطح آبهای زیرزمینی بالا است میع در مناطقی احداث  فاضلاب در بسیاری مواقیآور جمعی ها هشبک
 طول هـــر ، علاوه بر آن.باشد میی و خطوط انتقال فــاضلاب بسیار معمول آور جمعی ها هدر زیر تراز آبهای زیرزمینی برای شبک

   .های آبرسانی  است ی مشابه در طرحها هتر از لولی فاضلاب بسیار کمآور جمعی ها هی مورد استفاده در شبکها هشاخه از لول
 این موضوع به همراه لزوم رعایت دقیق شیب این .روها بسیار سهلتر شناور شوند گردد که فاضلاب میدو نکته اصلی فوق باعث 

 مطالب مندرج همچنین و حمشخصات طر با توجه به بایدنماید که پیمانکار توجه خاص و ویژه به این مورد داشته و  می ایجاب ها هلول
  . را مهار و از شناور شدن آنها جلوگیری نمایدها ه لول، لازمهای بینی ی و با پیشگذار لوله نکات مشترک بخشدر 

 گذاری جهت لوله 3-2-18 

 مگر ،ن ختم شودروی متوالی باید از رقوم پائین هر خط لوله شروع شده و به رقوم بالای آ ی بتنی بین دو آدمها هی با لولگذار لوله
    .این که مهندس مشاور ترتیب دیگری را ابلاغ نماید

راهی اتصال باید به طرف ابتدای کار و سرکاسه و یا کام آن به طرف ادامه کار قرار گیرد  سرساده و یا زبانه هر شاخه لوله و یا سه
 نصب شده قرار داده و لاًای که قب سرکاسه و یا کام لوله بتوان سرساده و یا زبانه آن را در ها، هبه طوری که برای نصب هریک از لول

  .لوله را در جای خود مستقر کرد

 ها برش لوله 3-2-19 

 توجه خاص به باید ها ه در هنگام برش لول.توانند برش داده شوند میی بتنی در صورت لزوم و با استفاده از وسائل مناسب ها هلول
 برش پوشش فوق در محل مناسب پس از اتمام برش .ره شدن و صدمه به آن اجتناب شودپوشش حفاظتی داخل لوله مبذول و از پا

  .شود میلوله انجام 
 برش لوله با استفاده از قلم و چکش مجاز . عمود بر محور لوله بوده و توسط دستگاه مخصوص برش انجام شودبایدبرش 

 .باشد مین

 خاکریزی مقدماتی 3-2-20 

 نکات بخشهایی بتنی فاضلابی بر اساس موارد مندرج در ها هروی لول) حله اول قسمت دوممر(اصول خاکریزی مقدماتی 
 .شود می انجام ها هی بتنی تحت فشار و نکات مرتبط با انواع دیگر لولها ه لول ،یگذار لولهمشترک 

یزی مقدماتی معمول دارد تا ضمن  دقت کافی در خاکرباید پیمانکار  ،ی بتنی فاضلابیها هبا توجه به طول کوتاه هر شاخه از لول
 . محل اتصالات نیز قابل رؤیت باشد،یبند آب در حین آزمایش ها هجلوگیری از بلند شدن و یا جابجایی لول

صورت موقت نیز ه توانند ب می ها هی زیــاد نبـــوده و لذا لولبند آب در حیـن آزمایش ها هشــود که فشار داخلــی لول میمتذکر 
 روی بدنه لوله است که پس از اتمام آزمایش U قرار دادن بلوکهای وزنی بتنی پیش ساخته با شکل ،یک روش ساده .مهار شوند

 ها ه پیمانکار در این حالت موظف است که وسائل و مصالح لازم برای مهار موقت لولــ.گیرند می مورد مصرف قرار اًبرداشته و مجدد
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ی اقدام بند آب در طول آزمایش ها ه نسبت به مهار موقت لول، مهندس مشاورتأییدو پس از ی را فراهم نموده بند آبدر حین آزمایش 
   .شود میی انجام بند آب خاکریزی مقدماتی پس از آزمایش ، در این حالت.نماید

 بندی و هیدرواستاتیک آزمایش آب 3-2-21 

رو  ی واقع در بین دو آدمها هـی از طریق پر کردن لولی خطوط لوله فاضلاب با جریــان ثقلـبند آبنحوه و روش و فشار آزمایش 
ی ها هی و هیدرواستاتیکی لولبند آب در اینجا چند روش آزمایش .ی ذکر گردیده استگذار لوله مربوط به نکات مشترک بخشدر 

  .شود میفاضلابی شرح داده 

 بندی آزمایش آب 3-2-21-1

  .دو روش زیر انجام شودتواند به  میی خطوط لوله فاضلابی بند آبآزمایش 

 1گیری نشت آب اندازه 3-2-21-1-1

 یک  درون خطوط لوله فاضلابی با حداقل فشار داخلیازی نشت آب گیر اندازهی از طریق بند آب آزمایش ،همانطور که ذکر شد
  .شود می متر انجام 5 الی

 لاً کامها ه ساعت پر از آب نگهداشته شده تا لول24 قبل از شروع افزایش فشار داخلی به مدت حداقل بایدقطعه مورد آزمایش 
  . انجام پذیردها هاشباع شوند وهرگونه تعمیر لازم نیز روی خط و لول
  . متوقف و عیوب فوق رفع شده و آزمایش تکرار گرددباید آزمایش ، و اتصالاتها هدر صورت مشاهده هرگونه صدمه و نشت از لول

 در صورتی که مقدار نشت آب .باشد می دقیقه 30 و حداقل یک متر ستون آب، برابر کر شدهمدت زمان آزمایش با فشار داخلی ذ
 بند آب خط لوله  لیتر برای هر مترمربع سطح خیس شده باشد،15/0  کمتر از و تحت فشار حداقل یک متر ستون آب،طی این مدت

  .ی پس از رفع نواقص تکرار گرددندب آب برطرف و آزمایش باید در غیر این صورت هرگونه عیوب .شود میتلقی 
 سطح داخلی ، نیز آزمایش شدهرو آدم ضمن این که  ، در این حالت.شود میرو نیز همزمان پر از آب   آدماً بعض،یبند آبدر آزمایش 

یتر برای هر  ل20/0 و مقدار نشت مجاز در طی مدت ذکرشده به  به سطوح لوله اضافه گرددباید ، نیز برای محاسبه نشت مجازرو آدم
  .شود مترمربع سطح خیس شده افزایش داده می

ی نشت آب گیر اندازهی و بند آب فشــار داخل خط برای آزمایش تأمین نحوه و تجهیزات مـــورد نیاز ،)3-2-3( شماره شکلدر 
 در .ان نمونه نشان داده شده استعنوه  باً صرف، متر باشد5/5 بالادست کمتر از حدود رو آدم در صورتی که ارتفاع ،ی فاضلابیها هلول

 متر 5/5 بالادست بیشتر از حدود رو آدمی مقدار نشت آب برای موقعی که ارتفاع گیر اندازه اصول کلی روش )4-2-3( شــماره شکل
   . نشان داده شده است،باشد میبوده و نیاز به تجهیزات افزایش فشار ن

 
 
 

                                                           
1 Exfiltration 
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دارد ــــــی مقدار نشت آب براساس استانگیر اندازه به روش ها هی لولبند آب شود که نحوه آزمایش ذکر شده برای میمتذکر 
DIN EN 1610 سایر استانداردها و از جمله .باشد می ASTM C 969 M (C 969)که اند ه نیز روشهای دیگری را ارائه نمود 

  . قرار دهدعمل ملاک ، مهندس مشاورتأییدتواند در صورت  میپیمانکار 
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شکل
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 1گیری نفوذ آب اندازه 3-2-21-1-2

 مندرج در های  این آزمایش براساس دستورالعمل. انجام شودرو آدمتواند در فاصله دو و یا چند  میی مقدار نفوذ آب گیر اندازه
 این روش فقط در حالتی قابل عمل است .شود می و یا استانداردهای مشابه انجام ASTM C 969 M ( C 969 )استاندارد شماره 

  . سانتیمتر بالای تاج لوله در طول مسیر مورد آزمایش قرار گرفته باشد60ه تراز آبهای زیرزمینی حداقل ک
 مسدود شده و در خروجی لوله در پائین لاًرو بالادست کام  ورودی لوله در آدم.شود می انجام رو آدم در فاصله دو لاًآزمایش معمو

  .شود می نصب ،ی آب سرریز شده را داشته باشدگیر اندازهیگر که قابلیت ای و یا سرریز مناسب د  سرریز داندانه،دست
ه  ب، متر بالای لوله در طول خط باشد8/1ه برای حالتی که تراز متوسط آب زیرزمینی معادل ــمقدار نفوذ آب به داخل خط لول

 لیتر در روز برای هر میلیمتر قطر خط لوله در 5/18 مقدار نفوذ مجاز آب به داخل لوله تعیین شده که برابر است با حدود 2عنوان پایه
  .هر کیلومتر طول خط لوله

  .گردد میمتوسط تراز آب زیرزمینی براساس معدل سطح آب زیرزمینی در طول خط محاسبه 
  .گردد می مقدار نفوذ مجاز براساس رابطه زیر افزایش یافته و محاسبه ،با تغییر متوسط تراز آبهای زیرزمینی

5.18*)8.1/a(=Q  
 : که در آن 

Q =  مقدار مجاز نفوذ آب برحسب لیتر در روز برای هر میلیمتر قطر خط لوله در هر کیلومتر 
a =  متوسط تراز آبهای زیرزمینی در طول خط به متر 
 

  .ده استی مقدار نفوذ آب در خطوط لوله فاضلاب نشان داده شگیر اندازه اصول کلی روش ،)5-2-3(در شکل شماره 

                                                           
1 Infiltration 
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 آزمایش به روش هوا 3-2-21-2

 و یا ASTM C 924اره ــ منــدرج در استاندارد شمهای آزمایش بـــه روش هوا با فشار کم بــراساس دستورالعمل
 در این روش مقدار هوای خروجی از خط تحت فشار مورد نظر .شود می انجام DIN EN 1610 مانند استانداردهای مشابه

 امکانات باید در یکی از درپوشها .شود میرو توسط درپوش مناسب مسدود   در این روش دو سرلوله در بین دو آدم.شود یمی گیر اندازه
 ،ی فشار هوا در داخل خطگیر اندازه همچنینی مقدار هوای ورودی و گیر اندازه و تأمین تجهیزات .ورود هوا و تخلیه وجود داشته باشد

  .باشد میین روش حداقل تجهیزات مورد نیاز در ا
 نخست فشار داخل خط توسط کمپرسور و یا دمنده مناسب افزایش یافته و پس از مدت زمان لازم ،برای آزمایش به روش هوا

 .گردد می فشار خط در مقدار مــورد نظر تثبیت ،برای تغییرات ناشی از هماهنگی بین فشار و هوای ورودی با درجه حرارت بدنه لوله
    .شود میی گیر اندازه فشار در فواصل معینی سپس مقدار افت

  .توجه به نکات عمده زیر در آزمایش به روش هوا ضروری است
عنوان مقادیر نشت و یا نفوذ آب ه تواند ب می بوده و نها ی و اتصالها هآزمایش به روش هوا برای مشخص نمودن معایب لول -

  .مورد استناد قرار گیرد
 میلیمتر قابل اعمال 600ی تا قطر ها ه این روش برای لول،ASTM C 924 M ( C 924 ) اساس استاندارد شماره بر -

  .باشد میو استفاده 
  .باشد میروها و ترانشه تحت آزمایش مجاز ن گونه تردد در آدم  هیچ،از نظر ایمنی -
  . قبل از تخلیه هوا و کاهش فشار برداشته شوندبایددرپوشها ن -
 را داشته باشد تا از افزایش فشار داخل خط 1رای امکانات و تجهیزات تخلیه هوا در فشار معین داباید هوا تأمینتجهیزات  -

    .به مقدار بیش از مجاز جلوگیری و اجتناب شود
  . اصول کلی آزمایش به روش هوا نشان داده شده است،6-2-3در شکل شماره 

                                                           
1 Pressure Relief Device 
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 آزمایش درز به درز 3-2-21-3

 .تواند مشکلاتی را ایجاد نماید میقطر بزرگ با توجه به مقادیر آب مورد نیاز و تخلیه بعدی آنهــــا ی با ها هی لولبند آبآزمایش 
 و یا ASTM C 1103 مندرج در استاندارد شماره های تواند براساس دستورالعمل می ها هدر ایـن صورت آزمایش درز به درز لول

ای بزرگ است که ورود به  ازهاند  هپذیر است که قطر آنها ب یی امکانها هرای لول آزمایش درز به درز ب.استانداردهای مشابه انجام شود
  .پذیر باشد داخل لوله و انجام آزمایش به راحتی امکان

  .تواند به وسیله آب و یا هوا انجام پذیرد میآزمایش درز به درز 
 در . نهایی انجام دهدتأیید تا طرحاساس مشخصات  ر پیمانکار موظف است آزمایشها را ب،بینی آزمایش درز به درز در صورت پیش

پیشنهاد آزمایش درز به درز همراه با نحوه انجام کار را به مهندس مشاور ارائه نماید و در صورت  اًسأتواند ر میسایر مواقع نیز پیمانکار 
  .ی نمایدبند آب جایگزین آزمایش ، مهندس مشاورتأیید

  .باشد میصالی در آزمایش درز به درز معادل مقدار نشت مجاز از یک شاخه لوله مقدار نشت مجاز آب از محل هر ات
  .گردد میی گیر اندازهاساس افت فشار   بودن آن بربند آب صحت اتصالی و ،در آزمایش درز به درز با استفاده از هوا

 آزمایش به روش خلأ 3-2-21-4

 و یا استانداردهای مشابه انجام ASTM C 1214استاندارد شماره  مندرج در های  براساس دستورالعملآزمایش به روش خلأ
  . قابل اجرا است900 الی 100ی به قطر ها هبرای لول   آزمایش به روش خلأ.شود می

تر از اتمسفر تخلیه شده  روش کار بدین صورت است که هوای داخل خط لوله توسط تجهیزات و وسائل مخصوص تا فشار پائین
اساس مترمکعب در ثانیه با مقادیر مجاز  ی و برگیر اندازه در طی مدت آزمایــش  افت خلأ. معینی حاصل گرددتا یک فشار منفی
 مسدود ،جز محل اتصالاته  برای جلوگیری از ورود هوا از منافذی ب.شود می و یا عدم قبول خط لوله قرار داده تأییدمقایسه و ملاک 
  . ضروری استلاًطمینان از عدم نفوذ هوا از آنها قبل از شروع آزمایش کام و سایر قسمتها و اها یکردن اصولی ورود

 خاکریزی نهایی 3-2-22 

 مهندس تأیید چنانچه عملیات انجام شده تا این مرحله مورد ،روها و رفع نواقص احتمالی ی فاضلاببند آبپس از اتمام آزمایش 
 داد که عملیات خاکریزی داخل ترانشه ادامه یافته و تکمیل شود به طوری  مهندس مشاور به پیمانکار اجازه خواهد،مشاور واقع گردد

 خاکریزی نهایی در اصول براساس شرایط و مشخصات .که ترانشه با خاک پر شده و خاکریزی حاصل در حد مطلوب متراکم شود
   .شود میی انجام گذار لولهنکات مشترک بخش مندرج در 

 :  موظف است با رعایت نکات مشروح در زیر اقدام به تکمیل خاکریزی بنماید ،س مشاورپیمانکار پس از اخذ مجوز از مهند
 خاکریزی مقدماتی ،اند ه موقت آزمایش شدهای  با استفاده از مهاریها ه در صورتی که خاکریزی مقدماتی انجام نشده و لول–الف 

  .را طبق نکات مندرج در بخشهای قبلی انجام و متراکم نماید
 که برای انجام آزمایش ها ی در محل اتصالها هقسمتهایی از لول  ،ر صورتی که بخشی از خاکریزی مقدماتی انجام شدهد -ب  
 30ی باز نگهداشته شده را با خاک مرغوب نظیر آنچه که در مورد خاکریزی مقدماتی تعیین شده پر نموده و تا ارتفاع بند آب

  .م نمایدسانتیمتری بالای تاج لوله و اتصالی متراک
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 سانتیمتر 15ی به ضخامت ها هبا خاک مرغوب و مورد قبول مهندس مشاور عملیات خاکریزی در داخل ترانشه را در لای -پ  
 درصد پروکتور و یا طبق مشخصات طرح متراکم کند تا اینکه رقوم سطح حاصل از 95ادامه داده و هر لایه را تا تراکم حداقل 

نظور م .ی روسازی تعیین کرده استها هبرسد که مهندس مشاور با توجه به نوع و مشخصات لایاین خاکریزی تکمیلی به حدی 
 سنگفرش است که روی سطح تمام شده خاکریزی داخلی ، بتن، نظیر آسفالت،ی روسازی پوششی از مصالح مناسبها هاز لای

  .ترانشه باید اجرا شود تا رقوم حاصل از آن برابر رقوم معبر یا خیابان گردد
 ، احتمال دارد که نحوه،شود میی بــرای خطوط انتقال فاضلاب در خــارج از محدوده شهرها اجرا گذار لوله در مواردی که -ت  

 پیمانکار در هر صورت موظف است دستورات مهندس مشاور و مشخصات طرح را در این . و تراکم آنها کمتر باشدها هضخامت لای
  . رعایت نمایدلاًخصوص کام

  تراکم مورد،جای استفـــاده از روش تخماق کوبیه  داخل تـــرانشه بهای تواند برای متراکم کردن خاکریزی میپیمانکار  - ث 
اخذ کرده قبلاً  و اجازه مهندس مشاور را تأییدباره  اینکه در این  مشروط بر،دست آورده نظر را از طریق غرقاب کردن ترانشه ب

  . سانتیمتر بیشتر باشد15تواند از  میی خاکریزی تکمیلی داخل ترانشــه ها هیاین موارد ضخامت لا  در.باشد
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 آزبست سیمانهای  لوله 3-3 

 کلیات 3-3-1 

 فاضلاب و آب باران از نظر جنس و مواد اولیه تفاوتی با آوری جمعی ها هی آزبست سیمان مصرفی در خطوط و شبکها هلول
ر فشار کار توانند دارای محدودیتهای بیشتری از نظ میجز آن که با توجه به کاربرد آنها ه  ب،ی آزبست سیمان تحت فشار ندارندها هلول

  .باشند

  ساختاستاندارد 3-3-2 

ه  در ایران بها هترین آنها برای ساخت لول ی آزبست سیمان فاضلابی استانداردهای مختلفی وجود دارد که رایجها هبرای ساخت لول
  .شرح زیر است

 7000 و 6000  ،5000  ،4000 ،3300 ،2400 ،1500هفت کلاس   را درها هـــ  که لولASTM – C 428استاندارد  -
 2400 طبق کلاس لاً میلیمتر معمو400 تا قطر ،ی آزبست سیمان فاضلابی ساخت داخلها ه لول.بندی نموده است تقسیم

( AR – 2400 ) شوند می تولید.  
 4 و 3 ،2 ،1 میلیمتر در چهــار کلاس  2500 الی 100 را در اقطار ها ه که لولISO R 881 – 1980 (E)استاندارد  -

در کلاسهای   آنها1اساس مقاومت خرد شدن ی آزبست سیمان در این استاندارد برها هبندی لول  درجه.نماید میتقسیم 
 400ی آزبســـت سیمان فاضلابی در اقطار بیـــش از ها ه لول.گردد میباشد که منجر به انتخاب نوع بستر  میچهارگانه 

 میلیمتر با این 400ی با قطر کمتر از ها ه البته لول،شوند یممیلیمتر در ایران براساس کلاسهای چهارگانه فوق تولید 
  .شود میاستاندارد نیز توسط برخی سازندگان داخلی تولید 

ی آزبست سیمان فاضلابی در این استاندارد به هفت کلاس تقسیم شده است کـه ها ه لول،BS 3656 – 1981استاندارد  -
 ســه .باشد می ISO 881 – 1980 (E)ارگــــانه استاندارد شماره  مطابق بــــا کلاسهای چهاًچهار کلاس آن دقیق

 ،1050 الی 450 در اقطار L تقسیم گردیده که سری H و M , L در این استاندارد بــه سه سری ها هکلاس دیگـر لول
  .گردد می تولید 1050 الی 100 در اقطار H و سری 1050 الی 300 در اقطار Mسری 

 کاربرد 3-3-3 

 فاضلاب از قدمت زیادی برخوردار بوده و با توجه به کیفیت مناسب آنها آوری جمعی ها هی آزبست سیمان در شبکها ه لولکاربرد
 مصرف این . و خطوط انتقال فاضلاب در ایـــران داشته استآوری جمعی ها ه بیشترین مصرف را در شبک،ی بتنیها هپس از لول

  .باشد می معمول ن آب بارانآوری جمعی ها ه در شبکها هلول

                                                           
1 Crushing Strength 
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 کاربرد ،ی بتنی در ایران وجود داردها هدر حال حاضر و با توجه به محدودیتهایی که برای پوششهای حفاظتی سطوح داخلی لول
 در اً خصوص،ی پلاستیکیها هتر لول الذکر و کاربرد وسیع  و در کوتاه مدت و تـا رفع محدودیتهای فوقلاًی آزبست سیمان احتماها هلول

  . میلیمتر افزایش خواهد یــافت400ر بیش از اقطا
 نسبت به ،ی آزبست سیمان فاضلابی معروف هستندها هنام لوله  باًی آزبست سیمان برای جریان ثقلی و آزاد که اصطلاحها هلول

  .دباش مینظر   زیرا در محاسبه ضخامت فقط فشار خرد شدن مد،ی مشابه تحت فشار دارای ضخامت کمتری هستندها هلول

 ها اتصالی 3-3-4 

 در ایران لاًشوند که معمو میی آزبست سیمان فاضلابی نیز در دو نوع دو سر ساده و یا یک سرساده یک سر کاسه تولید ها هلول
  .گردد مینوع دو سرساده آنها تولید 

 .شود میی لاستیکی استفاده اه هی آزبست سیمان تحت فشار از یک غلاف یا مانشون و حلقها هدر اتصالی دو سر ساده همانند لول
 دارای باید لوله و غلاف ، بدین ترتیب.باشد می حلقه 4ه دارد که یا دو حلقه و یا ـــتعداد لاستیکها بستگی به استاندارد ساخت لول

    .استاندارد یکسان باشند

 سیمان مصرفی 3-3-5 

 استفاده از سیمان ضد سولفات ،خطوط انتقال فاضلاب و آوری جمعی ها هی آزبست سیمان بـــرای مصارف شبکها هدر ساخت لول
  .است  می الزا5تیپ 

 های حفاظتی پوشش 3-3-6 

 و آوری جمعی ها هی آزبست سیمان برای مصارف شبکها ه قیراندود کردن سطح داخلی لول،علاوه بــــر سیمان ضد سولفات
ی آزبست سیمان در کارخانه که استفاده از وان قیر ها هلول با توجه به نحوه قیراندود نمودن .خطوط انتقال فاضلاب ضروری است

تواند فقط در سطح داخلی اعمال گردد و سطح خارجی لولـه  میصورت قیراندود نه ی آزبست سیمان بها ه پوشش حفاظتی لول،باشد می
  .شود مینیز قیراندود 

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی، انبارداری و ریسه 3-3-7 

ی آزبست سیمان ها ه و اتصالات و متعلقات لولها هکردن لول  انبارداری و ریسه، باراندازی، حمل،ت مربوط به بارگیریجزئیات و نکا
 در خصوص ،ی توزیع آب درج گردیدهها هی آزبست سیمان فشاری برای مصارف خطوط انتقال و شبکها همربوط به لولبخش که در 

 رعایت گردد و در این ارتباط تفاوتی بین مورد مصرف لوله و اتصالی و باید و هی آزبست سیمان فاضلابی نیز مشابه بودها هلول
  .متعلقات وجود نـــدارد

 بسترسازی لوله 3-3-8 

تفاوتی با  و خطوط انتقال و پمپاژ فاضلاب در اصول آوری جمعی ها هی آزبست سیمان در شبکها هبسترسازی و انواع آن برای لول
ی توزیع آب عنوان گردید نداشته و رعایت تمام موارد ذکر شده ها ه در فصل خطوط انتقال و شبکها هآنچه که در خصوص این لول
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 در رعایت شیب بایدپیمانکار   ، فاضلابآوری جمعی ها ه علاوه بر آن و با توجه به حساسیت بسیار زیاد شبک.قبلی ضروری است
ی اجرایی در بسترسازی نیز نهایت ها هویژه در این خصوص مبذول و با رعایت دقیق شیبهای مندرج در نقشی ثقلی، توجه ها هلول

  .عمل آورده دقت را ب
ی آزبست سیمان تحت ها هی آزبست سیمان فاضلابی در مقایسه با لولها هشود که با توجه به ضخامت کمتر جداره لول میمتذکر 

 در هر صورت .باشد می معمول ها ه استفاده از یک قشر بتن مگر در مواردی برای بستر این لولا،ه هفشار و خاصیت شکنندگی این لول
مشخصات  روش و نوع بستر مناسب در ،عمل آید و با توجه به بار وارده و ضریب بستره  دقت ویژه بباید ها هدر احداث بستر این لول

   .ری جلوگیری شودبردا تا از صدمه به لوله در حین بهرهنمود  تعیین طرح،

 انتقال لوله به داخل ترانشه، نصب و استقرار لوله، برش و خاکریزی روی لوله 3-3-9 

ی توزیع آب در ها هی آزبست سیمان تحت فشار خطوط انتقال و شبکها هتمام جزئیات و نکات ذکر شده در فصل مربوط به لول
ی آزبست سیمان ها ه برای لولاً عینبایدبرش و خاکریزی روی لوله  ، نصب و استقرار لوله،خصوص انتقال لوله به داخل ترانشه

    . و خطوط انتقال فاضلاب نیز رعایت شودآوری جمعی ها هفاضلابی مورد استفاده در شبک

 بندی و هیدرواستاتیک آزمایش آب 3-3-10 

ی شرح گذار لولهه نکات مشترک  مربوط ببخشی خطوط لوله فاضلاب با جریان ثقلی در بند آبنحوه و روش و فشار آزمایش 
 فشار آزمایش در . حداقل به مدت یک ساعت پر از آب نگهداشته شود تا اشباع گرددباید خط لوله قبل از آزمایش .داده شده است

 نشت آب در طی .باشد می دقیقه 30 و به مدت)  متر ستون آب5 یک الی( اتمسفر 5/0  الی1/0 حداقل ترین نقطه خط معادل پائین
 لیتر 20/0 و یا ها ه لیتر برای هر مترمربع سطح داخلی لول15/0  از حداکثرباید ن و در فشار حداقل یک متر ستون آب،دت آزمایشم

  . بیشتر باشد)در صورت آزمایش همزمان(روها  برای هر مترمربع سطح لوله و آدم
 مراحل و نحوه آزمایش ،)مانند خطوط پمپاژ(لاب ی آزبست سیمان فشاری در خطوط تحت فشار فاضها هدر صورت استفاده از لول

باشد که جزئیات آن در  می و خطوط انتقال آب آوری جمعی ها ه در شبکها ههیدرواستاتیک آنها مانند موارد استفاده از ایــــن لول
  . توضیح داده شـــده اســتمربوط بخش

 خطوط تحت فشار فاضلاب در مقایسه با خطوط تحت فشار انتقال  کمترلاًبرداری معمو گردد که با توجه به فشار بهره میمتذکر 
 در صورت فقدان و یا . انجام دهدمشخصات طرح آزمایش هیدرواستاتیک خطوط تحت فشار فاضلاب را با توجه به باید پیمانکار ،آب

 فوق را بخش جزئیات درج شده در دبای پیمانکار ، از طرف مهندس مشاورها هعدم ارائه شرایط ویژه برای آزمایش هیدرواستاتیک لول
    . رعایت و اجرا نمایداًعین

ی بتنی ها هتواند اجرا شود که در فصل لول می هوا درز به درز و خلاء نیز ، آزمایش نفوذ،ی به روش فوقبند آبعلاوه بر آزمایش 
ی آزبست سیمان نیز ها ه در مورد لولاًن عی، مهندس مشاورتأیید این آزمایشها در صورت ضرورت و یا .فاضلابی شرح داده شده است

  .قابل اجرا است
ی آزبست ها هــ ارائه گردیده که در مورد لولها هبندی لول  و روشهای تیپ آزمایش آبها ه نقش،ی بتنی فاضلابیها ه لولبخشدر 

  .تواند مورد استفاده قرار گیرند میسیمان نیز 
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 سی.وی.پیهای  لوله 3-4 

 سی.وی.های پی مشخصات لوله 3-4-1 

های فاضلاب نیز  های آب تحت فشار گفته شد، عیناً در مورد لوله  لولهفصلسی در .وی.های پی آنچه که در مورد مشخصات لوله
اند که  های فاضلابی اشاره نموده وله بعضی از استانداردها مشخصاً به ل،فصل یاد شدهشده در  های ارائه در لیست استاندارد. مصداق دارد

 .خواهد بود طبعاً کاربرد آن عمدتاً در این بخش

 سی.وی.های پی های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 3-4-2 

های  در صورت استفاده از لوله. سی شرح داده شده است.وی.های پی  کاربرد لولههای  محدودیت،بخش پنجم فصل دومدر 
 برای انتقال سی.وی.پیای ــه ر انبساط حرارتی لولهـ بویژهفاضلاب، در نظر گرفتن موارد فوق با تأکید له لو در خطوط سی.وی.پی

 .الزامی است  اسیدی و بازی فاضلابهای فاضلاب و استفاده از واشرهای مقاوم در برابر محیط

 سی.وی.های پی اتصالات در لوله 3-4-3 

 .باشد های فاضلابی نیز معتبر می این مشخصات فنی، در مورد لولهفصل دوم بخش پنجم انواع اتصالات شرح داده شده در 

 سی فاضلابی.وی.های پی متعلقات لوله 3-4-4 

تولید . نمایند آوری فاضلاب را تولید می های جمع نیاز در شبکه  متعلقات موردسی،.وی.پیهای  بعضی از تولیدکنندگان داخلی لوله
 سی.وی.پیهای  یکی دیگر از مزایای لوله ،شود کار برده میه  اتصال انشعابات فاضلاب خانگی ب که برایدار زاویهراهی  قطعه سه

 .دو از تولید چنین قطعاتی اطمینان حاصل نمباید ،های مربوط با استعلام از تولیدکننده. فاضلابی است

 سی.وی.های پی دن لولهکر حمل، کنترل ورود به کارگاه، تخلیه و باراندازی، نگهداری، جابجایی و خم 3-4-5 

 .شده است این مشخصات فنی شرح دادهبخش پنجم فصل دوم این عملیات مشروحاً در بندهای 

 سی فاضلابی.وی.های پی نصب لوله 3-4-6 

های   عیناً در مورد لوله،بخش پنجم فصل دوم و کلیه موارد وابسته به بسترسازی مندرج در سی.وی.پیهای  مشخصات نصب لوله
 وجود فشار بالا، معمولاً ه واسطهب ،های آب این است که در لوله ،های فاضلابی نکته مهم در مورد لوله. یز صادق استفاضلابی ن

دقت باید  های فاضلابی در لوله. باشد علت بارهای خارجی در حد مجاز میه نحوی است که تغییر شکل لوله به ها ب ضخامت لوله
ها بعد از نصب صورت گیرد، تا  خصوص مصالح بسترسازی اطراف لولهه و ب ، ضخامت آنبیشتری در انتخاب کلاس لوله و انتخاب

 های  که در عمقسی.وی.پیهای فاضلابی  در لوله ،جز در موارد خاص. تغییر شکل لوله در اثر بارهای خارجی در حد مجاز باقی بماند
عنوان بسترسازی ه د توجه باشد، استفاده از بتن بهای خاصی مور  سازهپید و همچنین مواردی که حفاظت از نشو کم نصب می
در .  سانتیمتر خواهد بود15در صورت استفاده از بتن برای پرکردن فضای اطراف لوله، ضخامت پوشش حداقل . نداردی تمعمولاً ضرور
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اختلاط سیمان، در صورتی در مورد . 1توان خاک اطراف لوله را با اضافه کردن سیمان تحکیم نمود می ،صورت نیاز و در مواقع خاص
 .شود  کیلوگرم سیمان در مترمکعب توصیه می50معادل  ، مقداری ذکر نشده باشدطرحکه در مشخصات 

 سی موجود و ایجاد انشعاب.وی.های پی سی به لوله.وی.های پی اتصال لوله 3-4-7 

ای از لوله معادل   لازم است که قطعه و ایجاد انشعاب،سی.وی.پی به یک لوله موجود سی.وی.پی اتصال یک لوله جدید برای
 از ،در صورت استفاده از اتصال نوع یک سر ساده یک سر کاسه. خ شده و آماده اتصال شودپطول قطعه انشعاب بریده و دو سر آن 

زم است که در صورت استفاده از اتصال چسبی، لا.  برای انجام اتصال استفاده خواهد شد،ای بدون زائده میانی یک قطعه دوسر کاسه
بعد از انجام اتصال چسبی، .  برقرار گرددمربوطاتصال  ، شکل مناسب قبلاً آماده شود و با استفاده از چسب مخصوصیقطعات زین

 .دن بدون حرکت نگهداری شوباید دقیقه قطعات مربوط 15حداقل 
 براساس دستورالعملهای سازنده این اتصالات ایدبشود،  ای که با پیچ و مهره اتصال آنها برقرار می استوانه استفاده از قطعات نیم

 .داده شده است بخش پنجم فصل دوم شرحجزئیات این اتصالات در . انجام شود

 ها اتصال به سایر لوله 3-4-8 

 باید ،این قطعات. خواهد بود ها، نیاز به کوپلینگها و یا قطعات واسط مناسب  به سایر انواع لولهسی.وی.پیبرای اتصال لوله 
 .اشدطرح براساس مشخصات ب

 روها اتصال به آدم 3-4-9 

های خارجی روی لوله برای  دهی، استفاده از زا روها و در صورت وجود آبهای زیرزمینی  به آدمسی.وی.پیهای  در محل اتصال لوله
توان  رو نیز می در داخل آدم. تضروری اس ،یبند  آبتمهیداترو و یا سایر  جلوگیری از ورود آب زیرزمینی از درز بین لوله و جدار آدم

روهای  در آدم. طرف دیگر استفاده نموده رو ب طرف آدم  هدایت فاضلاب از یکبرای سی.وی.پیهای ساخته شده از لوله  لوله از نیم
 داخل در صورت استفاده لوله عمودی در. دنرو قرار گیر د در داخل و یا خارج آدمنتوان سی می.وی.ریزشی، لوله عمودی ریزشی پی

 .رو ثابت گردد  با بستهای مناسب به دیواره آدمباید متری 8/1رو، این لوله حداکثر در فواصل  آدم

 بودن لوله کنترل تغییر شکل لوله در اثر بار خارجی و کنترل مستقیم 3-4-10 

های با قطر   مجاز، برای لوله کنترل تغییر شکل عمودی لوله بعد از خاکریزی روی آن و عدم تجاوز این تغییر شکل از مقادیربرای
رو  در داخل لوله و بین دو آدم ،این استوانه یا کره. شود  میلیمتر و کمتر، از یک کره یا استوانه با قطر کمتر از قطر لوله استفاده می500

 .باشد ها می  درصد قطر داخلی لوله95حدوداً معادل  ، مزبور قطر کره یا استوانه. حرکت داده خواهد شد
برداشته  ،رو  با درپوش مخصوص مسدود شود و این درپوش بعد از تکمیل نهائی آدمباید از انجام آزمایش فوق، دو طرف لوله بعد

 .خواهد شد
توان استفاده  علاوه بر روش فوق، از یک لامپ در یک سرلوله و یک آئینه در انتهای دیگر می ،بودن لوله   برای کنترل مستقیم

 .صورت دایره کامل مشاهده خواهد شده  نور ب،انحنابودن و عدم وجود   در صورت مستقیم. نمود
                                                           

1 Soil Cement 
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 بندی آزمایش آب 3-4-11 

 ،بندی خط لوله ثقلی برای آزمایش آب. دنبندی آزمایش شو آب  از نظر بایدشده قبل از اجرای عملیات خاکریزی  های نصب لوله
منظور انجام آزمایش خطوط لوله عملیات موضوع پیمان، ه ب. توان از روش آزمایش با آب یا روش آزمایش با هوا استفاده کرد می

سبت به انجام طرح نتوجه به قطر لوله و امکانات و محدودیتهای محلی براساس مندرجات مشخصات  پیمانکار موظف است با
 .بندی اقدام نماید آزمایش آب
شود،  میشود و در قطرهای بزرگتر که تأمین آب با مشکل مواجه   میلیمتر انجام می600های تا قطر  آزمایش با آب در لولهمعمولاً 

 .گیرد میآزمایش با هوا انجام 

 )روش اول(آزمایش با آب  3-4-11-1

 :   قطعه مورد آزمایش)الف 
ترین  پائین(آزمایش باید از اول خط . شود  می رو انجام ن دو آدمای از خط لوله واقع بی معمولاً در قطعه ،بندی با آب آزمایش آب

 طول قطعه مورد آزمایش طوری انتخاب ،ید مهندس مشاور امکان نداشته باشدأیدلایل مورد ته ه بــک در صورتی. شروع شود) رو آدم
 .روی بالادست باشد بل از آدمتواند ق انتهای قطعه لوله مورد آزمایش می ،رو منتهی گردد شود که در بالادست به آدم

طوری نصب شود که قسمت عمودی آن ه  درجه ب90یییک زانو ،طور موقت در انتهای قطعه لولهه لازم است ب ،در این مورد
ای نصب شود که کاملاً در جهت قائم قرار گیرد و رقوم   قطعه لولهبایدی یروی قسمت عمودی این زانو. کاملاً در جهت قائم قرار گیرد

 .دن هم قطر تا یک دوم قطر لوله مورد آزمایش باشباید ،ی و قطعه لولهیاین زانو. متر بالای رقوم تاج لوله باشد 2/1 اقل حد،ه آزاد آنلب
رو بالادست و یا لوله عمودی واقع در قسمت بالای قطعه  طول قطعه مورد آزمایش باید طوری انتخاب شود که ارتفاع آب در آدم

 . متر یا فشار مجاز لوله تجاوز نکند6از  ،دست روی پائین  بالای تاج خط لوله باشد، ارتفاع آب در آدم متر2/1 حدود ،لوله
 :   عملیات آزمایش)ب 
های اتصال خانگی واقع  راهی ورودی کلیه سه ،دست و همچنین روی پائین های آدم رو بالادست و خروجی های آدم  ورودی-1-ب

 .دنطور مؤثر برای دوره آزمایش مسدود شوه ب ،ا درپوشهای مناسب ببایددر خط لوله مورد آزمایش 
 در مقابل نیروهای ناشی از آزمایش، کاملاً مهارشده و برای انجام آزمایش، بایدهای اتصال به آن   انتهای خط لوله و شاخه-2-ب

 .در جای خود ثابت مانده و حرکت نکنند ،ی آنها یها و اتصال این لوله
ه ــرو یا لول از طریق آدمو آب را باید با استفاده از شلنگ .  قبلاً تعیین شده باشدباید آزمایش برای رد نیاز  منبع آب مو-3-ب

رو یا لوله عمودی  به خط لوله مورد آزمایش وارد کرده و خط لوله را از آب پر کرد تا حدی که ارتفاع آب در آدم ،عمودی بالادست
 . لوله برسدمتر بالای تاج 2/1 بالادست به حدود

 شود، آزمایش را متوقف هنشت آب مشاهد ها، ی خط لوله باید در حین پرکردن آب بازدید شده و چنانچه در بعضی از اتصال-4-ب
 . شودها یکرده و اقدام به رفع نقص آن اتصالی یا اتصال

دی را مجدداً آغاز کرده و اجازه داد که بن  آزمایش آبباید ،دنیت ندارؤ نشت آب قابل رها ی پس از اطمینان از اینکه اتصال-5-ب
 .خط لوله حدود یک ساعت پر از آب بماند
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 2/1 ،رو یا لوله عمودی بالادست  سعی گردد که رقوم سطح آب در آدمباید ،کردن آب به خط لوله مورد آزمایش  با اضافه-6-ب
 .متر بالای رقوم تاج لوله نگهداشته شود

 دقیقه به خط لوله اضافه 30 از ظروف مدرج استفاده شده و مقدار آبی که طی مدت باید ،هکردن آب به خط لول  در اضافه-7-ب
 .پذیردای انجام   دقیقه10 در فواصل بایدکردن آب  اضافه. گیری گردد دقیقاً اندازه ،شود می
  روش اول  نتیجه آزمایش)ج 

 از یک هزارم حجم آب لوله تحت ،ی مدت آزمایششده ط معادل مقدار آب اضافه ، خط لولهاز آب نشتکه مقدار  در صورتی
 .ودــبندی خط لوله مورد آزمایش قابل قبول خواهد ب آب ،آزمایش کمتر باشد

آزمایش را  ،های معیوب که مقدار اتلاف از رقم ذکرشده بیشتر باشد، پیمانکار موظف است پس از رفع نقص اتصالی در صورتی
 .مورد قبول مهندس مشاور واقع شود ،بندی ها را ادامه دهد تا خط لوله از نظر آب  اتصالیتکرار کند و عملیات آزمایش و رفع نقص

 )روش دوم(آزمایش با آب  3-4-11-2

  در فشار دقیقه30 ابتدا خط لوله پر از آب شده و به مدت ، در این روش.در روش دوم نیز مقدار نشت آب اندازه گیری می شود
  حداقل یک متر فشار آب در خط در،ید مهندس مشاورأی به طریق مناسب و مورد ت، سپس.شود یگهداشته من متر ثابت 5 یک الی

 ، دقیقه30 یعنی آب تزریق شده به خط طی مدت ، مقدار نشت آب.گردد  و با تزریق آب حفظ می، دقیقه30به مدت )  اتمسفر1/0(
روها با خط لوله،  در صورت آزمایش همزمان آدم .وز نماید لیتر برای هر مترمربع سطح خیس شده تجا15/0  ازبایدطبق این روش ن

 .شود  لیتر برای هر مترمربع سطح خیس شده افزایش داده می20/0این رقم به 

 بندی با هوای فشرده آزمایش آب 3-4-11-3

  آزمایشعملیات   )الف
ل و یاین وسا. ل و تجهیزات لازم را تهیه کندیسا وبایدهای ثقلی، پیمانکار  بندی اتصالی لوله در استفاده از هوا برای آزمایش آب

 :تجهیزات از جمله عبارتست از
 ،ییها را مسدود کرده و فضا های دو طرف اتصالی قرار داد تا این لوله توپی مخصوص که باید در داخل هر یک از لوله -

 .بسته در محل اتصالی ایجاد کند
 سانتیمتر و سر یک 50های آن لااقل   که ارتفاع هر یک از شاخه از شیشه یا پلاستیک شفاف(U)لوله دو شاخه به شکل  -

متصل  بتوان آن را به شیر قطع و وصل هوا ،شاخه آن بسته بوده و از طریق یک سه راهی و شلنگ لاستیکی مناسب
  .نمود

 .وصل کند ای دو شاخه های مخصوص را به لوله شیشه شیر قطع و وصل هوا و لوله مسی که فضای بین توپی -
 .ها های مخصوص و فضای بین این توپی برای بادکردن توپی ،مپرسور هوا و شلنگ بادک -

  نتیجه آزمایش ) ب 
 شکل (U) لوله  چنانچه سطح آب در شاخه خارجی ، با استفاده ازهواسی.وی.پیهای ثقلی  بندی اتصالی لوله در آزمایش آب

بندی اتصالی قابل قبول نیست و لازم است اتصالی اصلاح شده و  اشد، آبداشته ب  میلیمتر افت25بیشتر از  ، دقیقه5مذکور در مدت 
   .ادامه یابد این عمل تا رسیدن به نتیجه قابل قبول .بندی تکرار شود آزمایش آب
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 اتیلن پلیهای  لوله 3-5 

 اتیلن پلیهای  مشخصات لوله 3-5-1 

 نیز یهای فاضلاب های آب تحت فشار گفته شد، عیناً در مورد لوله  لولهفصل در اتیلن پلیهای  آنچه که در مورد مشخصات لوله
اند که  های فاضلابی اشاره نموده به لوله بعضی از استانداردها مشخصاً ،فصل یاد شدهشده در  های ارائه در لیست استاندارد. مصداق دارد

 .خواهد بود کاربرد آن عمدتاً در این بخش

 اتیلن پلیهای  های کاربرد لوله ها و مزیت محدودیت 3-5-2 

اتیلن  های پلی در صورت استفاده از لوله.  شرح داده شده استاتیلن پلیهای   محدودیتهای کاربرد لوله،بخش ششم فصل دومدر 
الزامی  ،اتیلن برای انتقال فاضلاب های پلی لاب در نظر گرفتن موارد فوق با تأکید مخصوص بر انبساط حرارتی لولهدر خطوط فاض

 .است

 اتیلن لیهای پ اتصالات در لوله 3-5-3 

 .باشد های فاضلابی نیز معتبر می  این مشخصات فنی، در مورد لولهبخش ششم فصل دومانواع اتصالات شرح داده شده در 

 اتیلن پلیهای  متعلقات لوله 3-5-4 

تولید قطعه . نمایند آوری فاضلاب را تولید می های جمع اتیلن، متعلقات موردنیاز در شبکه های پلی بعضی از تولیدکنندگان لوله
 . ستاتیلن فاضلابی ا های پلی  یکی از مزایای لوله،شود کار برده میه  که برای اتصال انشعابات فاضلاب خانگی ب1راهی کج سه

 اتیلن پلیهای  کردن لوله حمل، کنترل ورود به کارگاه، تخلیه و باراندازی، نگهداری، جابجایی و خم 3-5-5 

 .شده است  این مشخصات فنی شرح دادهدر بخش ششم فصل دوماین عملیات مشروحاً 

  فاضلابیاتیلن پلیهای  نصب لوله 3-5-6 

 شرح داده شده است و ،بخش ششم فصل دومرایط بسترسازی مندرج در  و کلیه شاتیلن پلیهای  رای لولهــمشخصات نصب ب
 وجود ه علتب ،های آب این است که در لوله ،های فاضلابی نکته مهم در مورد لوله. های فاضلابی نیز صادق است عیناً در مورد لوله

های  هــدر لول. باشد ارجی در حد مجاز میعلت بارهای خه  بلولهنحوی است که تغییر شکل ه ها ب فشار بالا، معمولاً ضخامت لوله
 صورت بایدها بعد از نصب  خصوص مصالح اطراف لولهه و ب ، و انتخاب ضخامت آنلولهدقت بیشتری در انتخاب کلاس  ،فاضلابی

اتیلن که در  بی پلیهای فاضلا مثلاً در لوله ،جز در موارد خاص. در اثر بارهای خارجی در حد مجاز باقی بماند ،گیرد، تا تغییر شکل لوله
عنوان ه های خاصی مورد توجه باشد، استفاده از بتن ب  سازهپید و همچنین مواردی که حفاظت از نشو  کم نصب میهای عمق

 .نداردی ت ضرورلولهمحافظت 

                                                           
1 Branch 



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  398

از و در در صورت نی.  سانتیمتر خواهد بود15 ضخامت پوشش حداقل ،در صورت استفاده از بتن برای پرکردن فضای اطراف لوله
در صورتی که در مشخصات  ،در مورد اختلاط سیمان. تحکیم نمود ،توان خاک اطراف لوله را با اضافه کردن سیمان می ،مواقع خاص

 .شود  کیلوگرم سیمان در مترمکعب توصیه می50معادل  ، مقداری ذکر نشده باشدطرح

  ایجاد انشعاب موجود واتیلن لیهای پ  به لولهاتیلن لیهای پ اتصال لوله 3-5-7 

های  لوله اتصال ایجادبینی نشده باشد و   که قبلاً روی آن محل انشعاب پیشاتیلن پلیایجاد انشعاب روی یک خط لوله اجرا شده 
اندازۀ قطعه جدید که روی آن انشعاب ه  لوله قدیمی را دقیقاً بباید ،در این مورد.  عملی نیست،طریق دستگاه جوشه اتیلن ب پلی
 ،گونه موارد  اتصال با استفاده از کمربند در این.روش جوش اکستروژنی انجام داده بریده و سپس اتصال را ب ،شده استبینی  پیش

  .باشد برای انشعابات کوچک معمول می

 ها اتصال به سایر لوله 3-5-8 

اساس   برباید ، این قطعات.می باشند اسب نیاز به کوپلینگها و یا قطعات واسط من،ها اتیلن به سایر انواع لوله برای اتصال لوله پلی
  .تهیه گردند طرحمشخصات 

 روها اتصال به آدم 3-5-9 

های خارجی روی لوله برای  دهی، استفاده از زا روها و در صورت وجود آبهای زیرزمینی اتیلن به آدم های پلی لولهدر محل اتصال 
 لولهروهای ریزشی،  در آدم.  ضروری است،یبند  آبتمهیداترو و یا سایر  مجلوگیری از ورود آب زیرزمینی از درز بین لوله و جدار آد

رو، این لوله   عمودی در داخل آدملولهدر صورت استفاده . رو قرار گیرد تواند در داخل و یا خارج آدم  میاتیلن پلیعمودی ریزشی 
 .بت گرددرو ثا  با بستهای مناسب به دیواره آدمباید ، متری8/1واصل ـــحداکثر در ف

 بودن لوله کنترل تغییر شکل لوله در اثر بار خارجی و کنترل مستقیم 3-5-10 

های با قطر  لوله کنترل تغییر شکل عمودی لوله بعد از خاکریزی روی آن و عدم تجاوز این تغییر شکل از مقادیر مجاز، برای برای
رو  در داخل لوله و بین دو آدم ،این استوانه یا کره. شود لوله استفاده می میلیمتر و کمتر، از یک کره یا استوانه با قطر کمتر از قطر 500

 .باشد ها می  درصد قطر داخلی لوله95حدوداً معادل  ، مزبور قطر کره یا استوانه. حرکت داده خواهد شد
برداشته  ،رو  نهائی آدم با درپوش مخصوص مسدود شود و این درپوش بعد از تکمیلبایدبعد از انجام آزمایش فوق، دو طرف لوله 

 .خواهد شد
توان استفاده  علاوه بر روش فوق، از یک لامپ در یک سرلوله و یک آئینه در انتهای دیگر می ،بودن لوله   برای کنترل مستقیم

 .صورت دایره کامل مشاهده خواهد شده  نور ب،انحنابودن و عدم وجود    در صورت مستقیم. نمود

 بندی آزمایش آب 3-5-11 

 ، ثقلیلولهبندی خط   برای آزمایش آب.دنبندی آزمایش شو آب شده قبل از اجرای عملیات خاکریزی باید از نظر  های نصب لوله
توجه به قطر   عملیات موضوع قرارداد، بالولهدر آزمایش خطوط . توان از روش آزمایش با آب یا روش آزمایش با هوا استفاده کرد می
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 درج طرحرا در مشخصات  ،بندی با آب یا هوا یکی از دو روش آزمایش هیدرولیک و آب ، محلیهای لوله و امکانات و محدودیت
 .گردد

شود و در قطرهای بزرگتر که آزمایش با آب با مشکلات مواجه   میلیمتر انجام می600های تا قطر  معمولاً آزمایش با آب در لوله
 .تر است شود، آزمایش با هوا عملی می

 با قطرهای کمتر لولهبندی خطوط   که پیمانکار بخواهد آب در صورتی. با هوا در زیر تشریح شده است و آزمایشآزمایش با آب 
 . به مهندس مشاور اعلام کرده و در صورت تأیید، طبق مشخصات فنی عمل کندباید ،موضوع عملیات پیمان را با هوا آزمایش کند

 )روش اول(آزمایش با آب  3-5-11-1

 :   قطعه مورد آزمایش)الف 
ترین  پائین(آزمایش باید از اول خط . شود  می رو انجام ای از خط لوله واقع بین دو آدم بندی با آب معمولاً در قطعه آزمایش آب

 طول قطعه مورد آزمایش طوری انتخاب ،یید مهندس مشاور امکان نداشته باشدأدلایل مورد ته که ب در صورتی. شروع شود) رو آدم
 .روی بالادست باشد تواند قبل از آدم انتهای قطعه لوله مورد آزمایش می ،رو منتهی گردد د که در بالادست به آدمشو

 درجه طوری نصب شود که قسمت عمودی آن کاملاً 90یییک زانو ،در انتهای قطعه لوله ،طور موقته لازم است ب ،در این مورد
ای نصب شود که در جهت قائم قرار گیرد و رقوم لبه آزاد آن   قطعه لولهباید ،یی زانوروی قسمت عمودی این. در جهت قائم قرار گیرد

 .دن هم قطر تا یک دوم قطر لوله خط لوله مورد آزمایش باشباید ،این زانوئی و قطعه لوله.  متر بالای رقوم تاج لوله باشد2/1 لااقل
 بالادست و یا لوله عمودی واقع در قسمت بالای یرو در آدم طوری انتخاب شود که ارتفاع آب بایدطول قطعه مورد آزمایش 

 .یا فشار مجاز لوله تجاوز نکند ، متر6از  ،دست روی پائین متر بالای تاج خط لوله باشد، ارتفاع آب در آدم 2/1 حدود ،قطعه لوله
 :   عملیات آزمایش)ب 
گی ــهای اتصال خان راهی ورودی کلیه سه و همچنیندست  روی پائین های آدم  بالادست و خروجییرو های آدم  ورودی-1-ب

 .دنطور مؤثر برای دوره آزمایش مسدود شوه  با درپوشهای مناسب بباید ،واقع در خط لوله مورد آزمایش
 در مقابل نیروهای ناشی از آزمایش، کاملاً مهارشده و برای انجام باید ،های اتصال به آن  و شاخهلوله انتهای خط -2-ب

 .در جای خود ثابت مانده و حرکت نکنند ، آنهای ها و اتصالی  این لولهآزمایش،
 عمودی لولهرو یا  آب را باید با استفاده از شلنگ از طریق آدم.  قبلاً تعیین شده باشدبایدآزمایش برای  منبع آب مورد نیاز -3-ب

رو یا لوله عمودی  تا حدی که ارتفاع آب در آدم ،به خط لوله مورد آزمایش وارد کرده و خط لوله را از آب پر کرد ،بالادست
 . متر بالای تاج لوله برسد2/1 بالادست به حدود

نشت آب مشاهد شود، آزمایش را متوقف  ،ها بازدید شده و چنانچه در بعضی از اتصالی ، خط لوله باید در حین پرکردن آب-4-ب
 .ها شود کرده و اقدام به رفع نقص آن اتصالی یا اتصالی

بندی را مجدداً آغاز کرده و اجازه داد که   آزمایش آبباید ،دنیت ندارؤها نشت آب قابل ر که اتصالی  پس از اطمینان از این-5-ب
 .خط لوله حدود یک ساعت پر از آب بماند

 2/1 ،دسترو یا لوله عمودی بالا  سعی گردد که رقوم سطح آب در آدمباید ،کردن آب به خط لوله مورد آزمایش  با اضافه-6-ب
 .متر بالای رقوم تاج لوله نگهداشته شود
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 دقیقه به خط لوله اضافه 30 از ظروف مدرج استفاده شده و مقدار آبی که طی مدت باید ،کردن آب به خط لوله  در اضافه-7-ب
 .پذیردای انجام   دقیقه10 در فواصل بایدکردن آب  اضافه. گیری گردد دقیقاً اندازه ،شود می
  روش اولآزمایش  نتیجه )ج 

 از یک هزارم حجم آب لوله ،شده طی مدت آزمایش به آن معادل مقدار آب اضافه ، آب در خط لولهنشته مقدار ــک در صورتی
 .بندی خط لوله مورد آزمایش قابل قبول خواهد بود آب ،تحت آزمایش کمتر باشد

د پیدا نشو ی را که باعث نشت آب میهای ظف است اتصالیکه مقدار اتلاف از رقم ذکرشده بیشتر باشد، پیمانکار مو در صورتی
 ،بندی ها را ادامه دهد تا خط لوله از نظر آب  آزمایش را تکرار کند و عملیات آزمایش و رفع نقص اتصالیهاکرده و پس از رفع نقص آن

 .مورد قبول واقع شود

 )روش دوم(آزمایش با آب  3-5-11-2

  در فشار دقیقه30 در این روش ابتدا به خط لوله پر از آب شده و به مدت .گیری می شود زهدر روش دوم نیز مقدار نشت آب اندا
 متر  حداقل یک فشار آب در خط در،ید مهندس مشاورأی به طریق مناسب و مورد ت، سپس.شود  متر ثابت نگهداشته می5 یک الی

 ، دقیقه30 یعنی آب تزریق شده به خط طی مدت ،نشت آب مقدار .گردد  و با تزریق آب حفظ می، دقیقه30به مدت )  اتمسفر1/0(
روها با خط لوله،  در صورت آزمایش همزمان آدم . لیتر برای هر متر مربع سطح خیس شده تجاوز نماید15/0  ازبایدطبق این روش ن

  . شود  لیتر برای هر مترمربع سطح خیس شده افزایش داده می20/0این رقم به 

 ندی با هوای فشردهب آزمایش آب 3-5-11-3

 : آزمایشعملیات   )الف 
 این وسایل و . وسایل و تجهیزات لازم را تهیه کندباید پیمانکار ،ی ثقلیها هبندی اتصالی لول در استفاده از هوا برای آزمایش آب

 : ست از  اتجهیزات از جمله عبارت
 را مسدود کرده و فضایی ها ه دارد تا این لولی دو طرف اتصالی قرارها هتوپی مخصوص که باید در داخل هر یک از لول -

  .بسته در محل اتصالی ایجاد کند
 سانتیمتر و سر یک 50ی آن لااقل ها ه از شیشه یا پلاستیک شفاف که ارتفاع هر یک از شاخ(U)لوله دو شاخه به شکل  -

یر قطع و وصل هوا متصل  بتوان آن را به ش،راهی و شلنگ لاستیکی مناسب شاخه آن بسته بوده و از طریق یک سه
  .نمود

  .ای دو شاخه وصل کند  مخصوص را به لوله شیشههای شیر قطع و وصل هوا و لوله مسی که فضای بین توپی -

  .ها  مخصوص و فضای بین این توپیهای  برای باد کردن توپی،کمپرسور هوا و شلنگ باد -
   :نتیجه آزمایش) ب 

 شکل (U) چنانچه سطح آب در شاخه خارجی لوله ،سی با استفاده از هوا.وی.لی پیی ثقها هبندی اتصالی لول در آزمایش آب
بندی اتصالی قابل قبول نیست و لازم است اتصالی اصلاح شده و   آب، میلیمتر افت داشته باشـد25 بیشتر از ، دقیقه5مذکور در مدت 

  .ل ادامه یابد تا رسیدن به نتیجه قابل قبوباید این عمل .بندی تکرار شود آزمایش آب
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 فایبرگلاسهای  لوله 3-6 

 کلیات 3-6-1 

 به صورت ،ی آب تحت فشار عنوان گردیدها هی فایبرگلاس در فصل مربوط به لولها هلول  میآنچه که در مورد مشخصات عمو
گیرند  یم نکاتی مورد بحث قرار اً لذا در اینجا از تکرار مطالب خودداری و صــرف.کند میی فایبرگلاس نیز صدق ها هعام در مورد لول

   .ی فایبرگلاس فاضلابی و آب باران استها هکه منحصر به لول

 استانداردها 3-6-2 

ی فاضلاب و آب باران ها ه عمومیت داشته و در مورد لولاً بعض،ی آب تحت فشارها هاستانداردهای ذکر شده در فصل مربوط به لول
مانند  (اند ی فاضلاب و آب بــاران تدوین شــدهها ه بـــرای لــولــاً برخی استانداردها نیز مشخص،آنها  علاوه بر.شود مینیز رعایت 
 .)ASTM D3262 و DIN 19565-Part 1استاندارد 

 ـانداردهایـ از آخــرین چــاپ استـاً مشخص، علاوه بــــر استانداردهای ذکــر شده در فصل مزبــور،در ایـن مشخصات فنــی

AWWA M45 (1996) ANSI/AWWA C950-01(2001) ,  ASTM D3262,  و DIN 19565 بهره گرفته شده 
 .است

  .باشند می مترادف یکدیگر و دارای مفهوم یکسان G.R.P کلمات فایبرگلاس و ،در ایـــن مشخصات نیز

 کاربرد 3-6-3 

اک و سیال و  مقاومت کامل در مقابل خورندگی خ، با توجه به وزن کمتر،ی فاضلابها هی فایبرگلاس در شبکها هکاربرد لول
 هر روز افزایش ،ی غیرپلاستیک و عمر قابل توجه آنهاها ه طول زیادتر هر شاخه نسبت به لول، سهولت نصب،گازهای فاضلاب

شود که  می متذکر . به سرعت افزایش یابد،ی فاضلاب در کشورآور جمعی ها ه در شبکها هشود که سهم این لول میبینی  یابد و پیش می
 . ی فاضلاب، در برخی کشورها معمول شده استآور جمعی ها هروهـــای شبک یبات فایبرگلاس در ساخت آدماستفاده از تــرک

 ضلابیفاهای  لولهشخصات م 3-6-4 

 تفاوتی ، ضخامت جداره و ترکیبات تشکیل دهنده آن،ی فایبرگلاس فاضلابی از نظر قطرها ه مشخصات لول،همانطور که ذکر شد
 و ، سختی و فشار کار لوله است که اولی با توجه به بارهای وارده،باره  تنها محدودیت در این.حت فشار ندارندی فایبرگلاس تها هبا لول
  .گردند میبه واسطه فشار داخلی تعیین   میدو

 6 حداکثر 2کار  و فشار10000 و 5000 ،2500 1ی سختیها ه در ردلاً معمو،ی فاضلابها هی فایبرگلاس مصرفی در شبکها هلول
  .باشند میتمسفر ا

                                                           
1 Nominal Stiffness (SN) 
2 Nominal Pressure (PN) 
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ی آور جمعی ها هگری گریز از مرکز در شبک ی تولیدی به روش ریختهها ه توصیه نموده که از لولDIN 19565-Part1استاندارد 
 .تواند مورد استفاده قرار گیرد میی تولیدی با روش الیاف پیچی ها  اتصالی، براساس این استاندارد.فاضلاب و آب باران استفاده شود

 .ت یاد شده در سایر استانداردها ذکر نگردیده استمحدودی
 قابلیت استفاده در احداث خطــوط فاضلاب با روش ،ی فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچیها هشود که لول میمتذکر 

      .فاده شودگری گریز از مرکز است ی تولید شده به روش ریختهها ه از لولباید ،را نداشته و برای این روش نصب 1رانی لـولـه

 ها اتصالی 3-6-5 

ی ها ه از نوع غلاف و حلقاًشوند، عمدت میی فاضلاب که به روش ترانشه باز نصب آور جمعی فایبرگلاس شبکه ها هاتصالی لول
 در ،ی تحت فشار آبها ه بنابراین نکات ذکر شده در خصــوص مشخصات و نحــوه برقراری اتصالی لول.باشد می بند آبلاستیکی 

   .ی مخصوص مورد نیاز خواهد بودها  اتصالی،رانی  به روش لولهها ه برای نصب لول.کند مینجا نیز صدق ای

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی، انبارداری و ریسه 3-6-6 

ایبرگلاس ی فها ه و اتصالات و متعلقات لولها ه انبارداری و ریسه کردن لول، باراندازی، حمل،جزییات و نکات مربوط به بارگیری
 در خصوص ،ی توزیع آب درج گردیدهها هی فایبرگلاس تحت فشار برای مصارف خطوط انتقال و شبکها ه مربوط به لولبخشکه در 

 رعایت گردد و در این ارتباط تفاوتی بین مورد مصرف لوله و اتصالی و متعلقات باید و هی فایبرگلاس فاضلابی نیز مشابه بودها هلول
  .وجود نـــدارد

 بسترسازی لوله 3-6-7 

ی و خطوط انتقال و پمپاژ فاضلاب در اصول آور جمعی ها هی فایبرگلاس در شبکها هبسترسازی و مشخصات آن برای نصب لول
 نداشته و رعایت تمام موارد ،ی توزیع آب عنوان گردیدها ه در فصل خطوط انتقال و شبکها هتفاوتی با آنچه که در خصوص این لول

 در رعایت باید پیمانکار  ،ی فاضلابآور جمعی ها ه علاوه بر آن و با توجه به حساسیت بسیار زیاد شبک.ضروری استذکر شده قبلی 
 در بسترسازی نیز ،ی اجراییها هی ثقلی، توجه ویژه در این خصوص مبذول و با رعایت دقیق شیبهای مندرج در نقشها هشیب لول

   .ی فایبرگلاس در ساعات و روزهای مختلف نیز اهمیت زیاد داردها هانبساط و انقباض لول توجه به اً ضمن.عمل آورده نهایت دقت را ب

 نتقال لوله به داخل ترانشه، نصب و استقرار لوله، برش و خاکریزی روی لولها 3-6-8 

ی توزیع آب در ها هی فایبرگلاس تحت فشار برای خطوط انتقال و شبکها هتمام جزییات و نکات ذکر شده در فصل مربوط به لول
ی فایبرگلاس مــورد ها ه برای لول عیناًباید ، بــرش و خاکریزی روی لوله، نصب و استقرار لوله،مورد انتقال لوله به داخل ترانشه

    .ی و خطوط انتقال فاضلاب نیز رعایت شودآور جمعی ها هاستفاده در شبک

 آزمایش هیدرواستاتیک 3-6-9 

  . آزمایش با آب و آزمایش با هوا انجام شود،تواند به دو روش میی فایبرگلاس ها هآزمایش هیدرواستاتیک لول
                                                           

1 Pipe Jacking 
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  .ی شرح داده شده استگذار لوله نکات مشترک بخش در ،سازی خط لوله برای آزمایش مقدمات مربــوط به انجام کار و آماده

 )روش اول(آزمایش با آب  3-6-9-1

ی گذار لوله در فصل مربوط به نکات مشترک ،لوله فاضلاب با جریان ثقلیی خطوط بند آبنحوه و روش کار و فشار آزمایش 
 قبل از آزمایش حداقل به مدت یک ساعت پر از آب نگهداشته شود تا تعادل حرارت محیط و آب و باید خط لوله .شرح داده شده است

دقیقه  30 و به مدت)  متر ستون آب5یک الی  ( اتمسفر5/0  الی1/0 ترین نقطه خط معادل  فشار آزمایش در پائین.لوله برقرار گردد
 لیتر برای هر مترمربع سطح 15/0  از حداکثرباید ن و در فشار حداقل یک متر ستون آب، نشت آب در طی مدت آزمایش.باشد می

بع سطح خیس شده  لیتر برای هر مترمر20/0روها با خط لوله، این رقم به  در صورت آزمایش همزمان آدم . بیشتر باشدها هداخلی لول
 .شود افزایش داده می

 مراحل و نحوه آزمایش ،)مانند خطوط پمپاژ(ی فایبرگلاس در خطوط تحت فشــار فاضلاب ها هدر صورت استفاده از لــولــ
در فصل باشد که جزئیات آن  میی و خطوط انتقال آب آور جمعی ها ه در شبکها ههیدرواستاتیک آنها مانند موارد استفاده از ایـن لول

  . توضیح داده شـــده اســتمربوط
 کمتر خطوط تحت فشار فاضلاب در مقایسه با خطوط تحت فشار انتقال برداری معمولاً گردد که با توجه به فشار بهره میمتذکر 

  . انجام دهدمشخصات طرح آزمایش هیدرواستاتیک خطوط تحت فشار فاضلاب را با توجه به باید پیمانکار ،آب
 جزئیات باید پیمانکار ، از طرف مهندس مشاورها هفقدان و یا عدم ارائه شرایط ویژه برای آزمایش هیدرواستاتیک لولدر صورت 

    . رعایت و اجرا نمایددرج شده در فصل فوق را عیناً
ی فایبرگلاس ها هول ارائه گردیده که در مورد لها هی لولبند آب و روشهای تیپ آزمایش ها ه نقش،ی بتنی فاضلابیها هدر فصل لول

  .تواند مورد استفاده قرار گیرند مینیز 

 )روش دوم(آزمایش با هوا  3-6-9-2

 هوا با وسایل مناسب و به تدریج به داخل قطعه تحت آزمایش ،در این روش و با مسدود نمودن دو سر لوله و کلیه انشعابات
 دقیقه حفظ و خط کنترل 15 حداقل به مدت باید این فشار . برسد) بار3/0( کیلو پاسکال 30شود تا فشار داخلی خط به  میتزریق 

 ، دقیقه15 کیلو پاسکال متوقف و خط به مدت 30 تزریق هوا در فشار ، دقیقه نشت هوا مشاهده نگردید15 اگر در پایان مدت .شود
 بند آب خط ،نباشد)  بار25/0(و پاسکال  کیل25 کمتر از ، دقیقه15 اگر فشار داخلی خط لوله در پایان .شود میبدون تزریق هوا حفظ 

  . تکرار گردداً آزمایش مجدد، مشخص و پس از تعمیر و اصلاحباید ،نشت) یها ( محل، در غیر این صورت.شود میتلقی 
توان از ترکیب مواد شوینده و آب با غلظت زیاد  می ، ضمن ادامه تزریق هوا به خط لوله،نشت) یها (برای مشخص نمودن محل

    .ی نشت را شناسایی نمودها اده و محلاستف



 

4 
های اتصال متعلقات، شیرآلات، سازه  

گیرها و ضربه  
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 متعلقات 4-1 

 های چدنی لولهمتعلقات  4-1-1 

 مقدمه 4-1-1-1

ی چدن ها ه لوله چدن نشکن با توجه به امتیازات قابل توجه آن در مقایسه با لول، دوم ذکر گردیدفصلهمانطوری که در 
ی چدن ها هت لول متعلقا، لذا در این مبحث. گردیده است )چدن خاکستری(ی چدن معمولی ها ه به سرعت جایگزین لول،خاکستری

   . خواهد شد،شوند میای نیز به مشخصات متعلقات که منحصراٌ از چدن خاکستری ساخته  گیرند و اشاره مینشکن مورد بحث قرار 

 استانداردها 4-1-1-2

 )چدن خاکستری(متعلقات چدن معمولی  4-1-1-2-1

 مؤسسه 426 و استاندارد ملی شماره ISO – R/13المللی  اساس استاندارد بین های آن بر متعلقات چدن خاکستری نیز مانند لوله
  .شوند میاستاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ساخته 

 متعلقات چدن نشکن 4-1-1-2-2

 ) ISO – 2531(المللی  شوند که مهمترین آن، استاندارد  بین میمتعلقات چدن نشکن نیز بر اساس استانداردهای مختلف تولید 
ترین آن که مورد استفاده سازندگان داخلی  مورد استفاده برای متعلقات چدن نشکن نیز مختلف بوده و معمول K 1 ضریب .باشد می
 فشار آزمایش متعلقات با استفاده از ضرایب . برای سایر متعلقات استK=12ی و راه سه برای قطعات K=14 عبارت از ،باشد مینیز 

 .باشد می زیر به شرحفوق 
 »  =میلیمتر  300 الی     80قطر 
 »  =میلیمتر  600  الی  350قطر 
 »  =میلیمتر  2600  الی 700قطر 

   اتمسفر25
   اتمسفر16
   اتسمفر10

 
  .گردد می متعلقات با فشار آزمایش بالاتر نیز تولید ،البته با توجه به نیاز و مشخصات خطوط آبرسانی و توزیع آب

  . زیر استبه شرح در ساخت متعلقات چدن نشکن تعدادی از سایر استانداردهای مورد استفاده
  B5 4772استاندارد شماره  -
  DIN 28469 الی DIN 28600 استانداردهای شماره -
 .استانداردهای برخی تولیدکنندگان برای برخی قطعات خاص -

                                                           
 .های چدنی مراجعه شود  به بخش لولهKبرای توضیح در خصوص ضریب  1
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 علائم و اختصارات 4-1-1-3

 شرح لاً ذی.باشد می منعکس 1-1-1-4ول شماره علائم و اختصارات و نام فارسی و انگلیسی متعلقات چدن نشکن در جد
شود که متعلقات  می متذکر .گردد می متعلقات چدنی و موارد استفاده آنها ذکر ،مختصری از متعلقات چدن نشکن و در برخی موارد

  .گردند می ارائه تولید و) فشاری و یا مکانیکی( متناسب بـا نوع اتصال ،مورد بحث در مواردی که یک یـا چند سر آن کاسه باشد

 1قطعه لوله یک سر ساده یک سر فلنج 4-1-1-4

باشد که با طول بیشتر  می (F)شود در واقع همان قطعه یک سرساده یــــک سرفلنج  می متر نیز تولید 6این قطعه که تا طول 
 ،نظر باشد علقات دارای فلنج مورد این قطعه در حالتی که اتصال قسمت سرکاسه خط لوله به شیرآلات و سایر مت.تولید گردیده است

  .شود میاستفاده 

 2سر فلنجدو قطعه لوله  4-1-1-5

 متر تولید و به 4 و تا طول K=12باشد که مانند متعلقات و  با ضریب   میاین قطعه در واقع یک لوله چدن نشکن دو سرفلنج 
 .گیرد میرد استفاده قرار  و سایر موارد مشابه موها ه حوضچها، هخان صورت رابط اتصالی در تلمبه

 3های دو سر فلنج با فلنج جوش شده روی بدنه قطعه لوله 4-1-1-6

برای نصب در محل دیوارهایی   ،نمایند می عمل بند آبعنوان پرده ه  باً و عمدت4این قطعات که یک فلنج روی بدنه آن جوش شده
 هـــر دو سر و یا یک سر این قطعه دارای فلنج است که .گردد می ی محل عبور لوله دارای اهمیـــت زیاد است،  استفادهبند آبکه 
  . باشد(FFG , FG)گری شده   و یا فلنج ریخته(FFS , FS) یا فلنج پیچی (FFP , FP)تواند از نوع فلنج جوش شده  می

 5رابطقطعه  4-1-1-7

ول در خطوط لوله با اتصالات فلنجی و یا باشد که برای تنظیم ط میقطعه رابط یک قطعه لوله دو سرساده بطول مورد نیاز 
 استفاده ،باشند میی از نظر جهت قرارگیری سرکاسه و پس از نصب قطعاتی که دارای حداقل دو سرکاسه گذار لولهبازگشت به جهت 

 باید پیمانکار ،در کارگاه در حالت تولید .ی معمولی تولید و یا سفارش داده شودها هتواند در کــارگــاه از لول می این قطعه یا .گردد می
  .قطعات رابط مورد نیاز را با ابزار مخصوص و طبق دستورالعمل مهندس مشاور تهیه نماید

 (EU , E)قطعه یک سرکاسه یک سرفلنج  4-1-1-8

کار ه  و سایر نقاطی که متعلقات دارای فلنج و شیرآلات بها هدار در حوضچ این قطعه برای اتصال سرساده لوله به قطعات فلنج
  .گردد می استفاده ،اند گرفته شده

                                                           
1 Flange Spigot Pipe 
2 Double Flanged Pipe 
3 Flanged Pipes with Puddle Flange 
4 Puddle Flange 
5 Distance Piece 
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 چدنی نشکنی ها هلولعلائم و اختصارات :  1-1-1-4جدول 
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 چدنی نشکنی ها هلولعلائم و اختصارات :  1-1-1-4جدول ادامه 
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 (F) یک سرفلنج سادهقطعه یک سر 4-1-1-9

 و سایر نقاطی که متعلقات دارای ها ه در حوضچدار فلنجقطعه یک سر ساده یک سر فلنج برای اتصال سرکاسه لوله به قطعات 
  .گردد میاند استفاده  کار رفتهه فلنج و شیرآلات ب

 (U) کاسهسردو قطعه  4-1-1-10

 . است  زیربه شرحترین موارد مصرف کولار   عمده.باشد میای است که دو سر آن کاسه  کولار قطعه
ه عنوان مثال در موقع شکستگی خط در زمان آزمایش هیدرولیکی و ب( تعمیر گردد بایددر مواقعی که قسمتی از خط لوله  -

  .)برداری یا طول بهره
 در حالت معمـولی که در مسیر خط .گردد میمتصل ) ها همانند حوضچ(ی هیدرولیکی ها هدر مواقعی که خط لوله به ساز -

 علاوه بر قطعــه ،گیرد میصورت شود و احداث آنها پس از اجرای خط لوله  میی هیدرولیکی احداث ها هه سازــلول
دو طرف حوضچه  مخصوص باز و بسته کردن شیرها و استفاده از یک و یا دو قطعه دو سرکاسه برای اتصال خط لوله در

  .به متعلقات و شیرآلات داخل حوضچه ضروری است
به عنوان مثال در قطعاتی از (ست در مواقعی که زاویه انحراف اتصالی زیادتر از انحراف مجاز اتصال لوله مورد استفاده ا -

  .)گردد میی که نشست ناهمگون زمین پیش بینی گذار لولهمسیر 
  .برای اتصال دو قطعه از خط لوله به یکدیگر که اجرا و نصب آنها از دو جهت شروع گردیده است -
  .برداری ی نصب شده قبلی و یا در حال بهرهها هبرای نصب متعلقات و شیرآلات روی لول -

 (MMK , MMQ)ی دو سرکاسه ها یزانوی 4-1-1-11

 این زانوها با زوایای .گیرد می در محل مورد نیاز برای نصب زانوی مدفـــون مورد استفــاده قــرار اًزانویی دو سرکاسه عموم
سرفلنج با  در برخی کشورها زانویی دو .شود می  درجه تـــولید 45 (MMK) , 30 , (MMQ) 90 , ½ 22  , ¼ 11  استاندارد

  .شود می درجه نیز ساخته 30زاویه 

 (MK , MQ)زانویی یک سرکاسه یک سرساده  4-1-1-12

 انحراف و تأمین درجه برای 90 (MQ) و 30 , (MK)45 ،½ 22 ،¼ 11  این قطعه زانویی مخصوص در زوایای استـــاندارد
ی با استفاده از زاویه انحراف و یا استفاده از کولار گذار لولهاتصال قطعات خط لوله به یکدیگر بدون نیاز به تغییرات تدریجی جهت 

(U)رود میکار ه  ب. 

 (EQ) درجه 90زانویی یک سرکاسه یک سر فلنج  4-1-1-13

  .گردد میبرای استفاده در شیرهای آتش نشانی و از چدن خاکستری تولید )  میلیمتر40 اًعموم(این زانویی در اقطار کوچک 
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 ( EN )دار   درجه یک سرکاسه یک سرفلنج پایه90زانویی  4-1-1-14

 انحراف ،ی تخلیه در خطوط انتقالها ه مصارف متعددی مانند حوضچها یاین زانوی. باشد می بوده فلنج 1دار این زانویی از نوع پایه
  .و موارد مشابه دارند) انحراف در دو صفحه عمود بر هم( درجه لوله 90 عمودی –افقی 

 ( N )دار   درجه دو سر فلنج پایه90ی زانوی 4-1-1-15

ی ها ه مصارف متعددی مانند حوضچها ی این زانوی.باشد میدار بوده که هر دو سر آن دارای فلنج  ایـــن زانویی نیز از نوع پایه
  .شابه دارندو موارد م) انحراف در دو صفحه عمود برهم( درجه لــولــه 90 عمودی – انحراف افقــی ،تخلیه در خطوط انتقـــال

 ( MMA )ی دو سرکاسه با انشعاب فلنج راه سه 4-1-1-16

 ، مانند انشعاب برای شیر قطع و وصل مدفون،باشد می دار فلنجی بیشتر در مواقعی که انشعاب از خط لوله به دلیلی راه سهاین 
 روی خط اصلی لوله دار فلنجت و متعلقات گونه شیرآلا  در این حالت هیچ.رود می به کار ،ورود به حوضچه شیرآلات و موارد مشابه

  .باشد می مدفـــون اًی عمومراه سهشود و  مینصب ن

 ( MMB )ی همه سرکاسه راه سه 4-1-1-17

بوده ) یک سرساده یک سرکاسه(رود که انشعاب از خط اصلی نیز به صورت معمولی  میکار ه ی همه سرکاسه در مواقعی براه سه
 لاًی همه سرکاسه معموراه سه .راهی نصب نخواهد شد  بر روی خط لوله و در نزدیکی سهدار فلنجعات گونه متعلقات و قط و هیچ

  .باشد میمدفون 

 ( MMC ) درجه 45ی همه سرکاسه راه سه 4-1-1-18

ی ی مساوی قطرلوله اصلراه سه قطرانشعاب این . است(MMB) درجه همه سرکاسه 90ی راه سهی نیز مانند راه سهکاربرد این 
  .است

 ( A )ی یک سرکاسه یک سرساده با انشعاب فلنج راه سه 4-1-1-19

 بوده ولی در (MMA)ی دو سرکاسه یک سرفلنج راه سه نیز مانند دار فلنجی یک سرکاسه یک سرساده با انشعاب راه سهکاربرد 
  .شود می در اقطار کوچک تولید لاًموی معراه سه این .باشد می ادامه خط لوله نیز بــدون نیاز به قطعه رابط ،این حالــــت

 ( T )ی همه سر فلنج راه سه 4-1-1-20

ی داخل سازه راه سهرود که یا خط لوله دارای اتصال از نوع فلنجی است و یا قطعه  میی همه سرفلنج در مواقعی بکار راه سه
 در مواقعی که همزمان با .باشد می غیرمدفون لاًوی معمراه سه این .گردد می تلمبه خانه و نظایر آن نصب ، مانند حوضچه،هیدرولیکی

بینی  کردن شیرها و قطعات مشابه بر روی خط اصلی پیش  قطعه مخصوص نصب و پیاده، مانند شیرآلات، نصب قطعات دیگر،انشعاب
 .ی همه سرفلنج مورد استفاده استراه سه ،گردد می

                                                           
1 Duckfoot Bend 
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 ( MMBB )راه همه سرکاسه  چهار 4-1-1-21

 این قطعه برای مواقعی است که دو انشعاب عمود .شود میکاسه در حال حاضر فقط از چدن خاکستری ساخته چهارراهی همه سر
  .نوبه خود مساوی با قطر خط اصلی استه راه با یکدیگر برابر و ب  قطر انشعابات در چهار.بر یکدیگر از خط اصلی ضروری باشد

 مؤسسه 426 میلیمتر طبق استاندارد شماره 300ارراهی تا قطر حداکثر  این چه.چهارراهی همه سرکاسه تولیدی محدود است قطر
  .گردد می تولید ،تحقیقات صنعتی ایران استاندارد و

  . توجه شود22-1-1-4 به توضیحات بند ،در خصوص استفاده از چهارراه

 ( TT )راه همه سرفلنج  چهار 4-1-1-22

 موارد مصرف این چهارراه نیز برای مواقعی .شود میدن نشکن نیز ساخته چهارراهی همه سرفلنج علاوه بر چدن خاکستری از چ
 در چهارراهی همه سرفلنج نیز قطر انشعابات با یکدیگر .کارگیری دو انشعاب عمود بر یکدیگر از خط اصلی ضروری باشده است که ب

  .و با قطر خط اصلی مساوی است
  .شوند می میلیمتر ساخته 600 تا قطر حداکثر لاًوده و معموی همه سرفلنج تولیدی نیز محدود بها یقطر چهارراه

 به ، به دلایل مختلف و از جمله محدودیت قطر تولیدی و تساوی قطر انشعابات با قطر خط اصلیها ی استفاده از چهارراهلاًاصو
ی عمده تولیدکننده داخلی متوقف ها هتدریج محدودتر شده به نحوی که تولید آن توسط برخی از تولیدکنندگان معتبر جهانی و کارخان

  .گردیده است
ی متوالی که جهت انشعاب آنها مخالف یکدیگر قرار گرفته راه سهدر طراحی خطوط انتقال و شبکه توزیع آب و با استفاده از دو 

حدودیت و تساوی قطر  مشکل مربوط به م،ها یراه سه و هم با توجه به تنوع قطر انشعاب ،شود می هم نتیجه چهارراهی حاصل ،باشند
 .گردد میانشعاب چهارراهی نیز مرتفع 

  . ضروری و استثنایی استفاده نگرددلاًجز در موارد کامه  ب،الامکان از چهارراهی شود که حتی میبنابراین توصیه 

 ( MMR )تبدیل دو سرکاسه  4-1-1-23

ی استاندارد تولیدی بیشتر از قطر انشعاب ها یراه هسدر مواقعی که کاهش قطر خط لوله ضروری گردد و یا حداقل قطر انشعاب 
 قطعه تبدیل دو سرکاسه . است1 کاهش قطر لوله در تبدیل معمولاٌ در حول مرکز.شود می از قطعه تبدیل استفاده ،مورد نیاز باشد

 .باشد می مدفون اًعمدت

 ( FFR , FFRE )تبدیل دو سرفلنج  4-1-1-24

باشد و  میرا داشته ولی موارد استفاده آن بعلت دارا بودن اتصال فلنجی  بیشتر ) کاسه(یل دو سر تبدیل دو سرفلنج نیز عملکرد تبد
  .گردد میی هیدرولیکی و سایر موارد مشابه نیز استفاده ها ه در ساز،علاوه بر انشعابات مدفون خطوط لوله با انشعابات فلنجی

 
 

                                                           
1 Concentric 
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 نیز 1 که تبدیل دوسرفلنجی نخست(FFRE)سرفلنج غیر محوری  تبدیل دو ،(FFR)علاوه بر تبدیل دو سر فلنج محوری 
 ، کاهش قطر حول یک محور انجام نشده و محورهای دو سر تبدیل رویهم نبوده، در این نوع تبدیل.گردد میشود تولید  مینامیده 

  .باشند میبلکه موازی 

 ( XR )فلنج تبدیل  4-1-1-25

 ،ی هیدرولیکی و یا علل دیگرها ه علت محدودیت فضا و یا برای کاهش ابعاد سازرود که به میفلنج تبدیل در مواقعی به کار 
 .پذیر نباشد استفاده از قطعه تبدیل دو سر فلنج برای کاهش قطر خط لوله امکان

 ( X ) کورفلنج  4-1-1-26

ای از   آزمایش هیدرولیکی قطعه، مسدود نمــودن انشعابات تا بــرقراری آنهـا،از فلنج کور  برای مسدود نمودن انتهای خط لوله
  .گردد می استفاده ،خط لوله و سایر مواردی که مسدود نمودن موقت و یا دائم هــــر قسمت از خط لوله ضروری باشد

 مانند قطعات یک سرساده یک سرفلنج و ،مربوط همواره تعدادی فلنج کور و قطعات ،حین اجرای عملیات شود که در میتـوصیه 
 تهیـه و در کارگاه آماده باشد تا علاوه بر مصرف در زمان آزمایش مربوطی ها هک سرکاسه همراه با پیچ و مهریک سرساده ی

 مسدود کردن انتهای خط . شیرآلات و غیره استفاده شود، انشعابات، از آنها برای مسدود نمودن موقت انتهای خط،هیدرولیکی خطوط
یا یک سرکاسه یک سرفلنج   و(F)یک سرفلنج  توسط ترکیب یک قطعه یک سرساده و ،لوله در حالتی که اتصالات غیرفلنجی باشد

(E, EU) پذیرد می با یک فلنج کور انجام.  

 ( P , O )درپوشهــا  4-1-1-27

 برای سرساده اتصالات (O) برای سرکاسه اتصالات و کلاهک (P) توپی .باشند می 3 و یا کلاهک2صورت توپیه درپوشها یا ب
  .شود می توپی و کلاهک برای اتصالات نوع پیچی نیز تولید ، در بعضی موارد.رود میبه کار 

 ( SM )) اتصال مکانیکی ( اتصال قابل انعطاف  4-1-1-28

تواند  میواقع به عنوان قطعه مفصلی کوتاه نیز  در  از فولاد ساخته شده و نوعی اتصــال مکانیکی بوده و4قطعه قابــل انعطاف
ی فراهم بند آبرا نیز بدون خارج شدن محل اتصال از   شرایط عمده زیر،ضمن اتصال دو سـرساده لوله به یکدیگرتلقی گردد که 

  .نماید می
  .ی هم جنس و یا غیر هم جنس با قطر خارجی مساوی و یا متفاوتها هاتصال لول -
  .بینی شده در هر قطعه  انقباض و انبساط لوله به مقدار پیشتأمین -
ی هر دو ها ه نسبت به امتداد افقی به میزان چند درجه در محل اتصال و برای لولها هدر نتیجه جابجایی لولحرکت زمین و  -

  .طرف اتصال

                                                           
1 Flat Taper 
2 Plug 
3 Cap 
4 Flexible Coupling 
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 . قوس با شعاع زیاد در خط لوله بدون نیاز به استفاده از متعلقات و قطعات اضافیتأمین -
   .لی با توجه به حداکثر مجاز انحراف زوایا خــط لولـه توسط دو قطعه قابل انعطاف متوا1 تغییر امتداد افقیتأمین -

 در .باشد میی و پیچ و مهره بند آب واشرهای ،ی کنــاری فلنجیها  رینگ،هـــر قطعه قابل انعطاف متشکل از طوقه وســـط
 بزرگتر است قرار گرفته و از دو طرف ها هاز قطر خارجی لول می دو سر لوله درون طوقه وسط که قطر داخلی آن ک،نصب این قطعه

 در حین پیچاندن پیچها که با نزدیک شدن رینگها به .شود میتوسط پیچاندن پیچهای رینگهای کناری فلنجی در محل خود ثابت 
 خارجی یها ه بین لب، واشرهای لاستیکی که روی دو سرساده لوله قرار گرفته،یکدیگر و در نتیجه ثابت ماندن طوقه وسط همراه است

 استفاده از ماده ، برای نصب و حرکت واشر در این قطعه.شود میی اتصال برقرار بند آبطوقه و سطح داخلی رینگها فشرده شده و 
  . و واشرها با آن ضروری استها هروان سازی و آغشته نمودن سطح خارجی سرساده لول

  2 با قطر خارجی متفاوت نیز قطعات قابل انعطاف تبدیلیجنس جنس و یا غیر هم ی همها هشود که برای اتصال لول میمتذکر 
 در .شود می ساخته ها ه بوده و رینگهای خارجی نیز متناسب با قطر خارجـی دو ســر لولای هشود که طوقه وسط در آنها پل میساخته 

  . نحوه کلی قرار گرفتن قطعه قابل انعطاف نشان داده شده است)1-1-1-4(شکل شماره 

 
 قطعه قابل انعطاف : 1-1-1-4 شکل

 ( APC )قطعه اتصال مفصلی  4-1-1-29

 لذا بـــرای استفاده از . از فولاد ساخته شده و دارای اتصال فلنجی استلاً قطعه مخصوصی است که معمو 3قطعه اتصال مفصلی
  .روری است در دو طرف آن ضدار فلنجبینــی قطعات   پیش،این قطعات در خطوط لوله با اتصالات غیرفلنجی

                                                           
1 Lateral Displacement 
2 Stepped Coupling 
3 Articulated Pipe Connector 
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  .گردد میی محل اتصال برقرار بند آب شرایط عمده زیر با حفظ ،با استفاده از قطعه اتصال مفصلی در خط لوله
  .جنس به یکدیگر ی غیر همها هاتصال لول -
  . انقباض و انبساط لوله به مقدار پیش بینی شده در هر قطعهتأمین -
  . دو قسمت از خط لوله1تغییر امتداد شعاعی -
  . نشان داده شده است3 و قابل انعطاف2 قطعه اتصال مفصلی نـــوع صلب،)2-1-1-4(کــل  شماره در ش

 ( EJ )قطعه مخصوص انقباض و انبساط  4-1-1-30

 . دارای انقباض و انبساط قابل توجه خواهند بــود،ی چدنی در صورتی که تحت شرایط تغییرات قابل توجه دما قرار گیرندها هلول
صورت غیردفنی ه برداری در حالتی کــه خط لوله ب ی چدن نشکـــن در طول مــدت بهرهها هقباض و انبساط لــولـــتوجه به ان

تواند  میصورت خط لـولـه   در غیر این.باشد می از موانع و یـا نصب خط لوله روی پایه ضــروری ها ه نظیر عبور لول ،شود میاحداث 
  .گرددی خارج بند آبدچار آسیب شده و از 

 در شکل .شود می از قطعه مخصوص انقباض و انبساط استفاده ها، هبه منظور فراهم نمودن شرایط لازم برای انقباض و انبساط لول
یا فولاد   از فولاد معمولی ولاً یک نمونه قطعه مخصوص انقباض و انبساط لوله نشان داده شده است که معمو)3-1-1-4(شماره 

  .شود میضدزنگ ساخته 
 قطعه مزبور با اتصال فلنجی بوده و لذا برای نصب آن روی خطوط لوله با ،گردد میالذکر مشاهده  به طوری که در شکل فوق

  .بینی گردد  در دو طـــرف آن پیشدار فلنج قطعات باید ،اتصالات غیــرفلنجی
 .خصوص باز و بسته کردن شیرها دارد از سه رینگ تشکیل شده و شباهت زیادی به قطعه ملاًقطعات انقباض و انبساط معمو

 و رینگ سوم (F)رینگ شماره یک آن قطعه لوله مخصوص دو سر فلنج و رینگ دوم شبیه یک قطعه یک سرساده یک سرفلنج 
ی اول ها ی واقع شده بیـن رینگبند آبی قطعه را از طریق فشــار دادن لاستیکهای مخصــوص بند آب است که 4شبیه غلاف فلزی

  .گردد می تأمین انقباض و انبساط خط لوله از طریق حرکت تلسکوپی رینگ دوم درون رینگ اول .نماید می مینتأو دوم 
تعداد قطعات مخصوص انقباض و انبساط با توجه به طول خط لوله و حداکثر اختلاف درجه حرارت محیط طی مدت سال و طول 

  .شوند میر طول خط لوله نصب مجاز انقباض وانبساط هر قطعه تعیین و در فواصل مناسب د
 دقت لازم به درجه حرارت محیط و بدنه لوله خالی در زمان نصب و اختلاف آن با حداکثر درجه بایددر موقع نصب این قطعات 

ی شماره یک و دو را در درون یکدیگر در موقع نصب ها  مقدار فرو رفتگی رینگ،بینی به عمل آید که در نتیجه حرارت قابل پیش
 با توجه به مشکلات و تقریبهای برآورد این وضعیت و همچنین مقابله با سایر وضعیتهای استثنایی جوی و سایر .نماید مین تعیی
 شود که در تعیین تعداد قطعات انقباض و انبساط لوله حداکثر طول مجاز انقباض و می توصیه ،ی به عمل نیامده احتمالیها یبین پیش

 . درصد آن در محاسبه منظور گردد90 الی 80 بلکه حدود ،ه نشدهانبساط هر قطعه در نظر گرفت

                                                           
1 Redial Displacement 
2 Rigid 
3 Flexible 
4 Gland 
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 قطعه اتصال مفصلی : 2-1-1-4 شکل
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 قطعه مخصوص انقباض و انبساط : 3-1-1-4 شکل

 ( PA )قطعه فلنجی هماهنگ کننده  4-1-1-31

ی بند آب این قطعه با حفظ .شود یم فلنجی است و از فولاد ساخته -ترکیبی از اتصال مکانیکی 1کننده قطعه فلنجی هماهنگ
  . نمایدتأمین شرایط عمده زیر را نیــز باید ،محل اتصال

نج ـــمانند قطعه یک سرکاسه یک سرفل(دار  دار یا شیرآلات و سایر قطعات فلنج های فلنج اتصال سرساده لوله به لوله -
(EU , E)(. 

  .له نسبت به امتداد افقی به میزان چند درجه در محل اتصالحرکت زمین و یا نشست لوله و در نتیجه جابجایی سرساده لو -
  .بینی شده در هر قطعه  انقباض و انبساط لوله به مقدار پیشتأمین -

 ،بیش از قطر خارجی لوله است  میهر قطعه هماهنگ کننده متشکل از یک قطعه لوله مخصوص دو سرفلنج که قطر داخلی آن ک
 قطعه لوله دار فلنج ابتدا یک سر، در نصب این قطعه.باشد میی و پیچ و مهره بند آبرهای یک قطعه شبیه غلاف فلزی و یک واش

 سپس سرساده لوله که غلاف فلزی روی آن قرار داده شده درون این .شود میمخصوص به فلنج خط لوله و یا شیرآلات و غیره بسته 
ی بیـــن لبه لوله بند آبفلنج رانده شده و همزمـان واشر قطعه مخصوص قرار گرفته و غلاف فلزی توسط پیچاندن پیچها به طرف 

  .گردد می تأمینی بند آبشود و  مین غلاف فشرده ای  همخصوص و زائد
ساز و آغشته نمودن سطح خارجی سرساده لوله و واشر لاستیکی با   استفاده از ماده روان،برای نصب و حرکت واشر در این قطعه

  .آن ضروری است
  . نحوه کلی قرار گرفتن قطعه فلنجی هماهنگ کننده نشان داده شده است)4-1-1-4(ه در شکل شمار

                                                           
1 Flanged Adaptor 
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 کننده قطعه فلنجی هماهنگ : 4-1-1-4 شکل

 ( DJ , PAF)قطعه باز و بسته کردن شیر  4-1-1-32

 سه رینگ تشکیل از) قطعه بلند(ترین آنها   معمول.شوند میقطعات مخصوص باز و بسته کردن شیر به صورتهای مختلف ساخته 
که رینگ شماره یک آن قطعه لوله مخصوص دو سرفلنج و رینگ دوم شبیه یک قطعه سرساده )  الف5-1-1-4 شکل(شده است 

 . و رینگ سوم شبیه غلاف فلزی است(F)یک سرفلنج 
و یا شیر و یا متعلقات مجاور  بین فلنج لوله ای هتوان رینگ دوم را درون رینگ اول به جلو رانده و فاصل می ،ها با باز نمودن پیچ

ی آبی کافی ها ه در ساز1 فاصله فوق برای نصب آخرین قطعه گره. میلیمتر است25 معادل حداکثر لاًن فاصله معموای هایجاد نمود ک
ی ها فاصل رینگ ی حدبند آب .شود می به عقب کشیده شده و به فلنج مجاور بسته اً مجدد،بوده که رینگ دوم پس از نصب این قطعه

  .گردد می تأمین ،شود می و توسط رینگ سوم به لبه رینگ اول فشرده ها اول ودوم توسط واشر لاستیکی که با پیچاندن پیچ
برداری و در صورت نیاز به بیرون آوردن هر یک از متعلقات و شیرآلات نیز به همین صورت عمل شده و با آزاد  در مرحله بهره

 بیرون آوردن قطعه مورد نظر برایفاصله ضروری   رینگ دوم به داخل رینگ اول رانده شده و،سه ی شماره دو وها نمودن رینگ
  .گردد میفراهم 

 یک قطعه ) ب5-1-1-4( شوند که در شکل می قطعات باز و بسته کردن شیر به صورتهای مختلف تولید ،همانطور که ذکر شد
  .کوتاه آن نشان داده شده است

                                                           
1 Junction 
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 ه بلند مخصوص باز و بسته کردن شیرقطع :  الف5-1-1-4 شکل

 
 قطعه کوتاه مخصوص باز و بسته کردن شیر :  ب5-1-1-4 شکل
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 ( MD )قطعه غلاف دیـــوار  4-1-1-33

 این قطعه .گردد میاستفاده ) مانند دیوار مخازن ذخیـره آب( است که بــرای عبور لوله از دیوارها ای ه قطع1قطعه غلاف دیوار
نماید بــــه نحوی کــه  می انعطاف لازم را بــرای عبور لوله نیز ایجاد ،ی محل عبــور لوله از دیـــواربند آب تأمینضمن 
  .نماید میای به لوله وارد ن ی احتمالی دیوار و انقباض وانبساط بتن در مــرحله اجرایی صدمهها نشست

  .ده است یک نمونه از قطعه غلاف دیوار نشان داده ش)6-1-1-4(در شکل شماره 

 
 )MD(قطعه غلاف دیوار  : 6-1-1-4 شکل

 قطعه یک سرفلنج شیپوری  4-1-1-34

 کوتاه است که قطر یک طرف آن بیشتر بوده و برای جریان بهتر و یکنواخت آب به ای ه قطعه لول2قطعه یک سرفلنج شیپوری
 ابتدای ،ی ورودی آب به مخازن ذخیرهها هر انتهای لول دلاً این قطعه معمو.شود میداخل و یا پخش بهتر آب خروجی از لوله استفاده 

  .شود می و سایر موارد مشابه نصب ها هی آبگیر از سطح مخازن  و برکها ه ابتدای لول،ی سرریز آبها هلول
لنج  دارای فبایدشود  می که به آن متصل ای هقطعه یک سر فلنج شیپوری هم از چدن نشکن و هم از فولاد ساخته شده و لذا لول

 .مناسب باشد

  دار معمولی صافی فلنج 4-1-1-35

 در حالت افقی و موارد ها ه ابتدای لوله مکش تلمب، برای نصب بر روی ابتدای لوله آب خروجی از مخازن3دار فلنجی ها یصاف
ز نقطه آبگیری در مقابل سیسات واقع شده پس اأ و خطوط لوله و سایر تها ه تلمب،ها ی با استفاده از این صاف.رود میمشابه به کار 

  .گردند میصدمات ناشی از ورود اجسام شناور و یا معلق در آب محافظت 
                                                           

1 Wall Duct  or  Wall Sleeve 
2 Bellmouth 
3 Flanged Strainer 
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   . دارای فلنج مناسب باشدبایدشود  مین قطعه متصل ای ه که بــای ه از فولاد ساخته شده و لذا لوللاً معمودار فلنجی ها یصاف
توانند در تماس با هوا قرار گرفته و یا  میت سطح آب بــوده و به دفعات زیاد ثیر نوساناأ تحت تاً متوالیها ین صافای هاز آنجائی ک
بسیاری موارد از فولاد ضدزنگ و یـــا   بدین لحاظ قسمت مشبک آن در. لذا خوردگی در آنها قابل توجه است،مستغرق باشند

 اً و خصوصها ی جنس و پوشش محافظ این صافانتخاب که در گردد میدر هر صورت توصیه  .شوند می ساخته 1گالوانیزه شده گــرم
  .قسمت مشبک آن دقت و توجه لازم مبذول شود

  با شیر یکطرفهدار  صافی فلنج 4-1-1-36

شود از جنس چدن معمولی و یا چدن نشکن و یا فولادی بوده  می که به آن سوپاپ نیز اتلاق 2 با شیر یکطرفهدار فلنجی ها یصاف
 این صافی مجهز به شیر یکطرفه که بلافاصله پس از . دارای فلنج مناسب باشدبایدگــردد  میقطعه متصل ن ای های که ب و لذا لوله

 و سایر مواردی که علاوه بر جلوگیری ها ه در ابتدای لوله مکش عمودی تلمبها ی از این صاف.باشد می ،قسمت مشبک آن قرار گرفته
 .گردد میتخلیه ثقلی لوله پس از صافی نیز مدنظر باشد استفاده  عدم ،از ورود اجسام شناور و معلق به داخل لوله

باشد که در اثر مکش و جریان آب به درون صافی باز  می 3 بسیار ساده بوده و به صورت متحرک لولاییها ین صافای هشیر یکطرف
 .نماید میشده و بلافاصله پس از قطع مکش و جریان به حالت اولیه درآمده و از تخلیه لوله جلوگیری 

  قطعات انشعاب مستقیم 4-1-1-37

 بیشترین ، با توجه به نکات ذکر شده در بخش مزبور.نحوه انشعاب از خطوط چدن نشکن در بخش دوم منعکس گردیده است
ی کوچک واقع در مسیر خطوط انتقال آب ها  برای نقاط مصرف پراکنده و روستاها و شهرکاًانشعابات از خطوط چدن نشکن خصوص

  . برای انشعاب مستقیم دو روش زیر معمول است.شود میی توزیع آب به صورت مستقیم انجام ها هچنین انشعاب از خطوط شبکو هم

  قطعه رزوه شده 4-1-1-37-1

 به بدنه اً این قطعه مستقیم. و به مقدار مورد نیاز رزوه شده استلاً قطعه لوله کوچکی است که یک سر آن قب 4قطعه رزوه شده
 .جاد شودای ه سوراخی معادل قطر قطعه رزوه شدباید برای این منظور در بدنه لوله نیز .گردد می تأمینیچ و انشعاب از طریق آن لوله پ

 . توسط قلاویز حدیده گرددبایداین سوراخ نیز 
زیر محدود شده و گردد که استفاده از این قطعه بــــه صورت  می توصیه .شود میقطعه رزوه شده برای انشعاب کوچک استفاده 

  .شود میحتی در این وضعیت نیز استفاده از زیـن انشعاب توصیه 
  .شود میی استفاده راه سهاز زین انشعاب و یا  برای انشعاب بزرگتر

 
 
 

                                                           
1 Hot Deep Galvanized 
2 Flanged Strainer with Non Return Valve 
3 Flap 
4 Threaded Tap 
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 قطــر خط لــولــه اصلی قطر انشعاب توسط قطعه رزوه شده
 )نیم اینچ (  میلیمتر 13
 )سه چهارم اینچ (  میلیمتر 19
 )یک اینچ ( تر  میلیم25

  میلیمتر300  الی 80
  میلیمتر300 الی 100
  میلیمتر300 الی 150

 

  زین انشعاب 4-1-1-37-2

شامل دو قطعه مخصوص است که به اندازه قطر خارجی لوله انحنا داشته و هر قطعه نصف محیط لوله را در بر  زین انشعاب
 یکی از قطعات دارای یک سوراخ .ماند می همانند یک گیره روی لوله ثابت  قطعات فوق توسط پیچ به یکدیگر متصل شده و.گیرند می

 بالا و یا با زاویه مورد نظر نسبت به ،رزوه شده است که محل قرار گرفتن آن به محل مورد نظر اخذ انشعاب بستگی دارد و در کنار
ست روبروی سوراخ رزوه شده زین ایجاد و با پیچاندن  روی لوله اصلی نیز یک سوراخ به قطر مورد نظر و در.شود میلوله قرار داده 

  .شود می انشعاب از لوله اصلی برقرار ،قطعه لوله رزوه شده انشعاب در سوراخ زین
استفاده و برای انشعاب بزرگتر از ) دو اینچ( میلیمتر 50گردد که زین انشعاب برای ایجاد انشعاب با قطر حداکثر  میتوصیه 

  .ی استفاده شودراه سه
صورت عمودی از لوله اصلی ه  انشعاب ب، نحوه استقرار زین انشعاب نشان داده شده که در این حالت)7-1-1-4(در شکل شماره 

  .گرفته شده است

 
 زین انشعاب : 7-1-1-4 شکل
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  گذاری علامت 4-1-1-38

 ،نماید میات اصلی قطعه را مشخص  این علامتها که مشخص.شوند میگذاری   در کارخانه علامتلاًمتعلقات چدن نشکن معمو
 ه در حین ساخت و از همان جنس قطعه و به صورت برجسته روی قطعه حک شده و یا در مرحله بعدی با رنگ روی قطعلاًمعمو

 . با دوام و دارای ثبات باشد تا با مرور زمان و نگهداری قطعه در انبار پاک نشودباید رنگ مورد استفاده .گردد میجاد ای 
ی و نام کارخانه سازنده را شامل راه سه قطر انشعاب ، زاویه زانویی، فشار کار، مشخصات اصلی از قبیل قطربایدهای فوق  تعلام

  .گردد
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 بتنیهای  لولهمتعلقات  4-1-2 

 مقدمه 4-1-2-1

 در اقطار کوچک اً خصوص، ساخت متعلقات از جنس بتن.شوند می از جنس فولادی تولید اًی بتنی تحت فشار اکثرها همتعلقات لول
ت فولادی که  لذا در این بخش نخست متعلقا.باشد میی فاضلاب رایج تر آور جمع برای خطوط بتنی ثقلی ، میلیمتر400و تا قطر 
 در انتها نیز مشخصات متعلقات بتنی .گیرد میباشد مورد نظر و بحث قرار  میی بتنی تحت فشار در ایران مورد استفاده ها هبرای لول

  .گردد میی فاضلاب ذکر آور جمعی ها همورد مصرف برای شبک

 استانداردها 4-1-2-2

 و ها هر استاندارد خاصی تدوین نگردیده بلکه استاندارد ساخت لولی بتن مسلح تحت فشاها هبرای ساخت متعلقات فولادی لول
 .باشد می در این خصوص ملاک عمل ها هی سازنده لولها متعلقات فولادی و دستورالعمل

ندرت توسط کارخانه سازنده لوله ساخته ه  ب،ی مخصوصها هجز لوله  ب،ی بتنی تحت فشارها هشایان ذکر است که متعلقات لول
  .شود می

اره ــــــشوند که از جمله استاندارد شم اساس استانداردهای مختلف ساخته می آوری فاضلاب بر های جمع متعلقات بتنی شبکه
BS – 5911 باشد می. 

 های بتنی تحت فشار انواع متعلقات لوله 4-1-2-3

  .ی بتنی دو روش عمده زیر وجود داردها هبرای ساخت متعلقات لول
  .صورت سرساده و سرکاسه بصورت ریخته گری ماشین کاری شده و یا ساخت آنها از ورقهای فولادیه ساخت متعلقات ب: الف 
  .ی فولادیها ه و لولها هی مخصوص و حلقها هساخت متعلقات توسط لول: ب 

 لذا در اینجا ،باشد می ، همانند چدن نشکن،همانند سایر متعلقات مشابه” الف “ کارگیری و نصب متعلقات روش ه که ب از آنجائی
  .گیرد میمورد بحث قرار ” ب “  ساخت متعلقات طبق روش صرفاً

 ،یراه سه ، چهارراهی،ان ساخت انواع متعلقات از قبیل زانو امک،ی بتنی تحت فشارها هبـــا توجه به جنس فولادی متعلقات لول
  .تبدیل و غیره برحسب نیاز و بدون محدودیت و برحسب نیازهای طراحی وجود دارد

ی ها هی چدن نشکن و آزبست سیمان وجود ندارد مگر این که متعلقات لولها ه لولاً خصوصها، هاین مزیت در مورد بسیاری از لول
 90ی بتنی تحت فشار از صفر الی ها ه ساخت زانویی لول، مثالبه عنوان .ایط خاص از جنس فولادی ساخته شودفوق نیز تحت شر

ی نیز با هر قطر انشعاب و هر زاویه انشعاب نسبت به لوله قابل راه سه و یا چهارراهی با هر قطر و ابعاد و .باشد میپذیر  درجه امکان
  . سایر متعلقات نیز وجود دارد همین انعطاف در مورد.ساخت و نصب است

عنوان مثال ساخت تبدیل و انشعاب و یا زانوئی و انشعاب و ه  ب.توانند در هم ادغام شوند می برخی متعلقات ،علاوه بر مزایای فوق
  .بـــــاشد میپذیر و رایج   امکاننظایـــر آن در یک قطعه متعلقات فولادی کاملاً
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 ولی با انعطاف و تنوع ،ی چدنی و چدن نشکنها هعلقات مورد بحث در بخش مربوط به متعلقات لول انواع مت،با توجه به نکات فوق
 لذا در این بخش از ذکر تمام موارد خودداری و برای .باشد میی بتنی تحت فشار نیز قابل ساخت و استفاده ها هبسیار بیشتر برای لول

 متعلقات اً در اینجا صرف، با عنایت به موارد فوق.ی چدنی و چدن نشکن رجوع شودها ه به بخش مربوط به متعلقات لول،جزئیات بیشتر
     .گیـــــرد میی بتن تحت فشار مورد بحث قرار ها ه و یا نحوه ساخت برخی متعلقات لولها هخاص ایـــن لول

 انبارداری و نصب ،وص حملی در خصگذار لولهپیمانکار موظف است علاوه بر رعایت موارد مندرج در فصل نکات مشترک 
 اندود سیمانی و سایر کارهای مربـــوط به ساخت و بـــرقراری و نصب ، جوشکاری،زنی  سنگ، عملیات برش،متعلقات و شیرآلات

  .ی کارخانه سازنده و مهندس مشاور انجام دهدها ی بتنی تحت فشار را براساس دستورالعملها همتعلقات لول

 های مخصوص لوله 4-1-2-4

صورت دو و یا سه پارچه ه ی مخصوص بتنی بها ه لول،ی بتنی تحت فشار ذکر گردیدها هبه طوری که در بخش مربوط به لول
 یک و یا دو حلقه فولادی و یا در حقیقت یک و یا دو قطعه لوله ، بدین معنی که در بدنه لوله بتنی در حین ساخت.شوند میساخته 

ی ها ه دو سر قطعه لول.باشد می لوله مخصوص یک شاخه لوله مرکب از لوله بتنی و لوله فولادی  بنابراین.شود میفولادی قرار داده 
 لوله مخصوص دو پارچه برای مصارف مختلف و از جمله .شود میفولادی برای اتصال و گیرداری در بتن به طرق مختلف شکل داده 

 برای نصب متعلقات بر روی خطوط لوله ساخته شده کاربرد اً لوله مخصوص سه پارچه عمدت.رود میکار ه ساخت و نصب متعلقات ب
  .گیرد میی صدمه دیده در خط مورد استفاده قرار ها هعنوان جایگزین لوله  نیز باًداشته و بعض

 کمربند فولادی 4-1-2-5

بیشتر از قطر  یک قطعه مخصوص لوله فولادی است که قطر داخلی آن معادل و تا چند میلیمتر ،کمربند فولادی و یا کش
 تقویت محل اتصال متعلقات فولادی سرساده به عنوان کمربند فولادی .باشد میی مخصوص ها هخارجی متعلقات و حلقه فولادی لول

ی بتنی تحت فشار نشان داده شده و در ها هی بخش لولها باشد که در شکل میبا حلقه فولادی لـــولــه مخصوص مورد استفــاده 
 کمربند فولادی حسب مورد بصورت یک پارچه و یا دو و سه پارچه ساختـــه . بخش نیز مورد بحث خواهد بودقسمتهای بعدی این

 .شود می

 کولار 4-1-2-6

 اتصال ،ای است که یکی از موارد مصرف آن  کولار قطعه،ی چدن نشکن ذکر شدها هبه طوری که در بخش مربوط به متعلقات لول
 .باشد میی هیدرولیکی ها هی صدمه دیده و هم چنین ارتباط خط لوله با سازها ه یا پس از تعویض لولدو سر خطوط لوله در حین اجرا و

ی بتنی تحت فشار ها ه در بخش لول،دهند که نحوه انجام آن میی مخصوص انجام ها هی بتنی تحت فشار با لولها هاین عمل را در لول
  .آبرسانی شرح داده شده است

 اغلب به یک شاخه لوله با ،ی هیدرولیکیها هاتصال دو قطعه خط لوله در حین اجرا و یا اتصال به سازشود که برای  میمتذکر 
 یک قطعه لوله مخصوص در محل حلقه ، در این حالت.باشد میطول بیشتر از معمول و یا در حقیقت یک قطعه کولار بلند نیاز 

 بدین .شود می نظر در بین دو قطعه قرار داده شده و جوش فولادی برش داده شده و یک قطعه فولادی مخصوص با طول مورد
   . نشان داده شده است)1-2-1-4( اصول این عمل در شکل شماره .آید میترتیب یک شاخه لوله با طول مورد دلخواه بدست 
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 )رکولا(لوله مخصوص دو پارچه و نحوه استفاده از آن در اتصال دو سر خط لوله به یکدیگر  : 1-2-1-4 شکل

 زانویی 4-1-2-7

  .شوند میی بتنی تحت فشار به دو روش زیر ایجاد ها هی فولادی لولها یزانوی
 روش اول 

خوبی سنگ زده ه صورت اریب برش داده شده و به در روش اول یک قطعه لوله مخصوص دو پارچه در محل حلقه فولادی آن ب
 به یکدیگر اً درجه دوران یافته و دو قطعه لوله مخصوص مجدد180 معادل ، سپس یکی از قطعات لوله در محل برش.شود میو پخ 
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 زاویه برش اریب معادل نصف .ی فولادی استها هی کوچک در لولها ی این عمل مشابه ســاخت زانوی.شود میجوش و زانویی ایجاد 
  .بــاشد میزاویه زانو 

ویه زانو مواجه است که به نوبه خود به ابعاد حلقه فولادی و ساخت زانویی با این روش با محدودیتهایی از نظر حداکثر زا
 5/22تا زانویی با حداکثر زاویه    ساخت زانویی با این روش معمولاً.ی مخصوص سازندگان مختلف بستگی داردها همشخصات لول
  .پذیر است درجه امکان
 ساخت زانویی با زوایای بیشتر طبق این روش ،لندشود که در برخی مواقع و با ساخت و استفاده از قطعه کولار ب میمتذکر 

  .گردد میپذیر  امکان
  . اصول ساخت زانویی با این روش نشان داده شده است)2-2-1-4(در شکل شماره 

 روش دوم 
 لوله مخصوص در ، در این روش.باشدکه به روش اول قابل ساخت نیست میی با انحراف بیشتر ها یروش دوم برای ساخت زانوی

 محل .شود میل حلقه فولادی بصورت عمود بر محور لوله برش داده شده و یک زانویی ساخته شده در بین دو قطعه قرار داده مح
  .شوند میاتصال زانویی با قطعات لوله مخصوص توسط کمربند فولادی به یکدیگر متصل 

رخانه انجام شود و محل اتصال در کارگاه اندود شود که اندود سیمانی زانویی در کا می توصیه ،منظور پوشش حفاظتی بیشتره ب
 این امر شامل . اجرا نمایدطرح پیمانکار در هر صورت موظف است که اندودهای سیمانی را در کارگاه براساس مشخصات .گردد

    .گردد که به هر علت در کارخانه انجام نشده است میاندودهایی نیز 
  .یی با این روش نشان داده شده است اصول ساخت زانو)3-2-1-4(در شکل شماره 
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 )روش اول(ساخت زانو  : 2-2-1-4 شکل
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 )روش دوم(ساخت زانو  : 3-2-1-4 شکل
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 یراه سه 4-1-2-8

  .شوند میی فولادی بتنی تحت فشار نیز به دو روش زیر ساخته و ایجاد ها یراه سه
 روش اول 

 یک ، بدین ترتیب که با استفاده از یک لوله مخصوص دو پارچه.شود می  از لوله مخصوص ساختهاًی مستقیمراه سه ،در روش اول
 محل اتصال ناف .گردد میی برقرار راه سه بر روی حلقه فولادی لوله مخصوص جوش داده شده و اًناف به قطر مورد نظر مستقیم

 یک قطعه لوله مخصوص ،یراه سه در حقیقت این .شود می بر روی حلقه فولادی لوله مخصوص برش داده شده و سنگ زده قبلاً
  .دار است انشعاب

 تا قطر ی به روش فوق به مشخصات لوله و ابعاد بخش فولادی لوله مخصوص بستگی داشته ولی معمولاًراه سهابعاد انشعاب 
 با .باشند میده  تخلیه و یا انشعابات مورد استفا، میلیمتر قابل اجرا است که بیشتر برای نصب شیـــرهای هوا200انشعاب حداکثر 

 توسط کارخانه سازنده لوله در محل کارخانه ساخته ی معمولاًراه سه این ، در خط لولهها یراه سهعنایت به کاربـرد وسیع ایـن قبیـل 
 در هر صورت پیمانکار موظف است حسب مورد و براساس دستورات و دستورالعمل .شود میو اندود شده و سپس تحویل پیمانکار 

  . در کارگاه اقدام نمایدها یراه سهور نسبت به ساخت این مهندس مشا
  . نشان داده شده استها یراه سه اصول ساخت این )4-2-1-4(در شکل شماره 

 از قبیل نصب ، برقراری انشعاب در تنوعهای مختلف،ی مخصوص دو و یا سه پارچهها هشود که با استفاده از لول میمتذکر 
  .باشد می نصب دو انشعاب متوالی در جهات متفاوت و نظایر آن قابل اجرا ، و یا هوا در یک شاخه لولههمزمان انشعاب و شیر تخلیه

      .پذیر است  برقراری انشعاب با اقطار بیشتر نیز طبق این روش امکان، با استفاده از یک قطعه کولار بلنداًضمن
 روش دوم 

 لوله مخصوص دو پارچه در محل حلقه ،دار بر روی لوله مد نظر است ا فلنجی بزرگتر با سرساده و یراه سهدر روش دوم که نصب 
ی سر ساده به راه سهفولادی به صورت عمود بر محور لوله برش داده شده و با جوش یک فلنج تخت بر روی آن و یا اتصال مستقیم 

  .گردد میی برقـــرار راه سه ،نیمه لوله مخصوص
عنوان نصب متعلقات و شیرآلات شرح و نشان داده شده با ی بتنی تحت فشار ها هبه لولاصول کلی این عمل در بخش مربوط 

  .است
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 )روش اول(برقراری انشعاب  : 4-2-1-4 شکل

 

 سایر متعلقات 4-1-2-9

ش  رواًی و خصوصراه سهنصب و برقراری سایر متعلقات از قبیل چهارراهی و تبدیل و نظایر آن در اصول مانند نصب و برقراری 
  .باشد میدوم 
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 دار اصول نصب اتصالات فلنج 4-1-2-10

 ها هی بتنی تحت فشار با سایر لولها ه لولمی ضخامت بتــن و قطر اس،ی بتنی تحت فشار ذکر گردیدها ههمانطور که در بخش لول
 شیرآلات از اهمیت اً لذا هماهنگی بین قطر خارجی حلقه فولادی لوله مخصوص با متعلقات و خصوص.تفاوت قابل توجهی دارد

  . برخوردار استای هویژ
 قطر و مشخصات متعلقات در محل اتصال به لوله مخصوص ،برای برقراری و جوش اتصال سرساده متعلقات به لوله مخصوص

های تخت  دار و یا فلنج  ولی این عمل در مورد متعلقات فلنج.شود میبا قطر و مشخصات حلقه فولادی هماهنگ و یکسان ساخته 
 ولی بدین ترتیب هماهنگی ، هر چند امکان سفارش ساخت فلنج با ابعاد و مشخصات مورد نظر وجود دارد،پذیر نیست استاندارد امکان

   .پذیر نخواهد بود رود و برقراری اتصال آنها به یکدیگر امکان میاین فلنج با فلنج شیرآلات و یا سایر قطعات فلنجی استاندارد از بین 
 .شود می از یک قطعه تبدیل رابط یک سرساده و یک سرفلنج استفاده ،دار و یا شیرآلات به خط لوله  اتصالات فلنجبرای برقراری

  .باشد میی مخصوص هماهنگ و فلنج آن استاندارد ها هن قطعه با مشخصات حلقه فولادی لولای  هسرساد

 متعلقات بتنی 4-1-2-11

 لذا این متعلقات فقط به صورت زانویی و .ی فاضلاب کاربرد دارندآور جمعی ها ه متعلقات بتنی در شبک،همانطور که ذکر شد
ن ای  هباشد ولی با توجه ب میپذیر   ساخت متعلقات بتنی معادل قطر لوله امکان، هر چند که براساس استانداردها.شود میی تولید راه سه

 400 الی 300 تا قطر حداکثر اً لذا عموم،بات کاربرد دارندی فاضلاب فقط برای برقراری انشعاها هامر که متعلقات بتنی در شبک
 الی 300روهای تا قطر   روی فاضلابی فاضلاب معمولاًها هشود که نصب مستقیم انشعاب شبک می متذکر .شوند میمیلیمتــر تولید 

  .شود میام  انج،نمایند میروهای با قطر بزرگتر تخلیه  ی و به فاضلابآور جمع میلیمتر که فاضلاب را 400
رو نبوده و محدودیتی از نظر تولید  ن امر به معنی ممنوعیت نصب انشعاب بر روی اقطار بزرگتر فاضلابای  هشایان ذکر است ک

       .متعلقات بتنی بزرگتر برای نصب انشعاب وجود ندارد
 .شوند می قائم و یا مایل ساخته ی با انشعابها یراه سه درجه و 90 و ¼11 , 22/5 , 45متعلقات بتنی به صورت زانویی 

  .گردند میمتعلقات حسب مورد با سرساده و یا کاسه در هر قسمت تولید 
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 آزبست سیمانهای  لولهمتعلقات  4-1-3 

 مقدمه 4-1-3-1

 آزبست های  متعلقات لوله.باشد می مورد نیاز ها ه متعلقات متنوعی برای این لول، آزبست سیمانهای با توجه به مصارف متعدد لوله
صورت ه  بلاًاضلاب معموی و خطوط انتقال فآور جمع های  توزیع و خطــوط انتقال آب و شبکههای سیمان مورد مصرف در شبکه

 .شوند میهمه سر ساده تولید 

 استانداردها 4-1-3-2

  .شوند میشرح زیر تولید ه متعلقات آزبست سیمان در دو نوع مختلف ب

 متعلقات از جنس آزبست سیمان 4-1-3-2-1

ی فاضلاب ســاخته آور جمع های  بــرای مصـــارف داخل ساختمــان و یا شبکهلاًمتعلقات از جنس آزبست سیمـــان معمو
 تولیدکنندگــان داخلی کشور در حـال حاضر .گــردند میخطــوط انتقال آب استفاده  ی وآور جمع های شونــد و کمتر در شبکــه می

   .شود می لذا در اینجا از بحث در خصوص این متعلقات خودداری ،نمایند میمتعلقــات از جنس آزبست سیمــان را تولید ن

 )چدن خاکستری(متعلقات از جنس چدن معمولی  4-1-3-2-2

سسه ؤ م426 و استاندارد ملی شماره ISO – R/13المللی شماره  اصول ساخت متعلقات چدن خاکستری براساس استاندارد بین
  .باشد میاستاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 

 ضخامت این ، آزبست سیمان فاضلابی ذکر شدایه  آزبست سیمان تحت فشار و لولههای همانطور که در بخش مربوط به لوله
 متعلقات مورد نیاز را با توجه به استاندارد ساخت خود ، کارخانه سازنده لولهلاً لذا معمو.باشد می در استانداردهای مختلف متفاوت ها هلول

روز ننماید و در صورتی که کارخانه سازنده هنگی اقطار داخلی و خارجی لوله و متعلقات مشکلی بانماید تا از نظر هم میتولید و یا تهیه 
 تولیدی های  ضروری است ضمن ارائه نقشه و مشخصات متعلقات هماهنگ با لوله،نماید می تهیه و یا تولید ناًسأ متعلقات را ر،لوله
 ها ه در درجه اول لول، در هر صورت ضروری است که کارفرما.عمل آورده  همکاری لازم را با کارفرما جهت تهیه این متعلقات ب،خود

 در غیر این صورت و قبل از خرید و تحویل نهایی .نماید می تهیه و تحویل اًسأای خریداری نماید که متعلقات را نیز ر را از کارخانه
فی  اطمینان حاصل نماید که متعلقات مربوط طبق نقشه و مشخصات سازنده لوله سفارش داده شده و فروشنده لوله تضمین کاها، هلول

  . تحویلی ارائـــــه نمـــایدهای جهت هماهنگی متعلقات ساخته شده طبق نقشه و مشخصات خود با لوله

 نصب متعلقات 4-1-3-3

 .باشند میصورت سرساده در محل اتصال به لوله ه گردند ب می آزبست سیمان نصب های  بر روی لولهاًمتعلقات چدنی که مستقیم
منظور نصب ه  لذا ب. استفاده از غلاف یا مانشون ضروری استها، هاتصال این متعلقات بر روی لولبنابراین برای نصب و برقراری 

  . ماشین کاری شده و تحویل پیمانکار گردیده باشدلاًقب  لازم است که سرساده آن ،صحیح این متعلقات
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 آزبست سیمان مرتبط شده های ـه لوله یک ســرفلنج ب–باشند توسط یک قطعه یک سرساده  میشیرآلات و متعلقاتی که فلنجی 
  .شوند میو بر روی خطوط لوله نصب 

 انواع متعلقات 4-1-3-4

 نحوه نصب و غیره مانند متعلقات چدنی مورد ، مشخصات عمومی، آزبست سیمان از نظر علائمهای انواع متعلقات چدنی لوله
گردد و بـــرای آگاهی از انواع و مشخصات این  میا خــــودداری  لذا در اینجا از ذکر آنه.باشند می چدن نشکن های مصرف در لوله

  . چدن نشکن مراجعه شودهای متعلقات به بخش مربوط به لوله

 حمل و باراندازیبارگیری،  4-1-3-5

نشکن  مشابه متعلقات چدن اًنظر قرار گیرد عین  حمل و باراندازی متعلقات چدنی آزبست سیمان مد، در بارگیریبایدنکاتی که 
   . دیگر این مشخصات ذکر گردیده استهای باشد که در فصل می
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 فولادیهای  لولهمتعلقات  4-1-4 

 مقدمه 4-1-4-1

 دارای امکانات ساخت انواع متعلقات از ، به یکدیگرها ه نامحدود برش و جوشکاری لولاًی فولادی به دلیل شرایط تقریبها هلول
 ها ه نسبت به سایر لول، که مزیت عمده آنها در این مورد،باشند می تبدیل و غیره برحسب نیازهای طراحی ،یراه سه ،قبیل چهارراهی

  .است
  .توانند یا در کارگاه تولید شده و یا در کارخانه سازنده ساخته و به کارگاه حمل شود میی فولادی ها همتعلقات لول

 ساخت اً طبع.گیرند می متعلقاتی که ابعاد آنها در استانداردها مشخص گردیده مورد بررسی قرار ،در این بخش از مشخصات فنی
  .شود می مهندس مشاور انجام تأیید دیگر بر حسب نیاز طرح و با توجه به استانداردها و متعلقات

 تغییرات فشار و ،خصوص ابعاد متعلقات بوده و تعیین مشخصاتی از قبیل ضخامت جداره  راهنمایی در،هدف از این مشخصات
  .باشد مینظر ن مسائل هیدرولیکی مد

 استانداردها 4-1-4-2

یی در ها  و غیره نشریات و دستورالعملEN, AWWA, BS, DIN, ISO از قبیل ،استانداردهای معتبر دنیا تمام اًتقریب
  .ی فولادی منتشر نموده اندها هخصوص مشخصات و نحوه ساخت متعلقات لول

داردها و  ضمن این که از سایر استان، استفاده گردیدهAWWA و DIN از استانداردهای اًدر این بخش از مشخصات فنی عمدت
  .مراجع نیز بهره گرفته شده است

  . مهندس مشاور برساندتأیید استاندارد مورد استفاده را اعلام و به ،سازنده و پیمانکار موظف است قبل از شروع ساخت

  درجه90ی و چهار راهی راه سه 4-1-4-3

 ب 1-4-1-4 الف و 1-4-1-4اشکال  درج و در 1-4-1-4ی و چهارراهی در جدول شماره راه سهحداقل ابعاد و مشخصات 
  .نشان داده شده است

 .باشند میی زیر قابل محاسبه ها ه از رابطB و Aمقادیر 

  .باشد میی با تغییر قطر مورد استفاده راه سهبرای چهارراهی با تغییر قطر نیز اصول و ابعاد 

 ی موربراه سه 4-1-4-4

اره ـــــــ و اشکال شم1-4-1-4 درجه مطابــق جدول شماره 70 الی 30ای ی مورب بــرای زوایــها یــراه سهحداقل ابعاد 
 ابعاد ، درجه30 برای زاویه کمتر از .ی استفاده شودراه سه ابعاد ، درجه70 برای زاویه انشعاب بزرگتر از .باشد می 2 و پ1 پ4-1-4-1

  . استفاده قرار گیرد مورد2-4-1-4 طبق شکل شماره ، درجه به اضافه یک زانویی30ی مورب راه سه

fDB
fDA

+=
+=

15.0
5.0
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 .گردد می در حالی کــه قطر انشعاب مساوی قطــر لوله اصلی است از روابط زیر محاسبه H و Gابعاد 

 
  .گردد می از روابط زیر محاسبه 2 پ-1-4-1-4 ابعاد شکل شماره ،در صورتی که قطر انشعاب کمتر از قطر لوله اصلی باشد

 

 Yی راه سه 4-1-4-5

  .ت نشان داده شده است 1-4-1-4 درج و در شکل شماره 1-4-1-4 درجه در جدول شماره Y 90ی راه سهاد مشخصات و ابع
  .گردد میت از روابط زیر محاسبه  1-4-1-4 ابعاد مندرج در شکل شماره ، درجه90 تا 30 با زاویه Yی راه سهبرای ساخت 

F = C + f 
H = Z1 + G 

 

 تبدیل 4-1-4-6

 .ث تبدیل محوری نشان داده شده است 1-4-1-4 در شکل شماره .شوند می ساخته 2 و یا یکطرفه1وریتبدیلها به صورت مح
  .باشد می اعم از محوری و یکطرفه از رابطه زیر قابل محاسبه ،طول تبدیل

L = 4 ( D2 – D1 ) 
 

                                                           
1 Concentric 
2 Eccentric 
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 فولادیابعاد و متعلقات :  1-4-1-4جدول 

 قطر اسمی
 
D 

  چهارراهی–ی راه سه
 
A 

  درجهY 90ی راه سه
 
F 

 ی مورب راه سه
  )θ = °30حداقل زاویه انشعاب (

         G                   H 

 عدد
 
f 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) - 
150 203 152 584 737 127 
200 229 178 686 838 127 
250 279 203 813 1016 153 
300 305 229 914 1118 153 
350 356 254 1014 1245 178 
400 381 254 1118 1325 178 
450 406 279 1245 1499 191 
500 457 305 1372 1626 203 
550 508 356 1524 1803 229 
600 559 381 1651 1981 254 
750 635 406 1930 2286 254 
900 737 483 2286 2667 279 
1050 838 533 2616 3048 305 
1200 914 559 2896 3353 305 
1350 1041 635 3277 3810 356 
1500 1143 660 3556 4115 356 
1650 1219 737 3912 4496 381 
1800 1295 762 4191 4801 381 
1950 1397 813 4521 5182 406 
2100 1499 864 4851 5563 432 
2250 1575 914 5131 5867 432 
2400 1676 965 5486 6248 457 
2550 1778 1016 5817 6629 483 
2700 1880 1067 6147 7010 508 
2850 1981 1143 6477 7391 533 
3000 2083 1194 6807 7772 559 
3150 2184 1245 7163 8153 584 
3300 2286 1295 7493 8534 610 
3450 2388 1372 7823 8915 635 
3600 2489 1422 8153 9296 660 

 
  ANSI/AWWA C208: ماخذ * 

 .باشند می تا چند میلیمتر متفاوت ،ی ارائه شدهها ه اعداد جدول و ارقام محاسباتی طبق رابط،یکواسطه تبدیل به سیستم متره ب** 
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 مشخصات انشعابات و تبدیل : 1-4-1-4 شکل
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  درجه30زانویی مورب با زاویه انشعاب کمتر از  : 2-4-1-4 شکل

 1انشعاب مماسی 4-1-4-7

 نصب انشعاب زیر خط لوله به صورت انشعاب مماسی ضروری  ،) تخلیهمانند نصب شیر(در برخی مواقع و تحت شرایط خاص 
 انشعاب مماسی در . کفایت نماید،ولی برای نصب شیر روی فلنج و فضای کارشود،  کوتاه انتخاب ،الامکان  حتیباید L طول .است

  .بط زیر قابل محاسبه است از رواL ابعاد مندرج در شکل مزبور و حداقل طول . نشان داده شده است3-4-1-4شکل شماره 

 

                                                           
1 Tangential Outlet 
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 انشعاب مماسی : 3-4-1-4 شکل

 1یدنبر فارسی 4-1-4-8

 حداکثر انحراف در سر هر لوله از طریق . امکان ایجاد انحراف وجود داردها، هی لبه لولبر فارسیدر خطوط لوله فولادی و از طریق 
 .شود میبری   و یا هر دو سر محل اتصال هر دو لوله فارسیها ه سر یکی از لول، در این حالت.باشد می درجه 5ی معادل بر فارسی
  . سنگ زده شده و پخ گردد و سپس اتصال جوشی برقرار شودبایدی برش ها محل

 یا ، درجه5 در صورت نیاز به انحراف بیش از .ی و ایجاد انحراف نشان داده شده استبر فارسی نحوه 4-4-1-4در شکل شماره 
  .ی دو و یا چند شاخه متوالی لوله انجام پذیردبر فارسیده شده و یا انحراف از طریق  از زانویی استفاباید

 این نوع لوله در ایران تولید .شود میبری لوله قبل از سرکاسه انجام   انحراف از طریق فارسی،ی فولادی یک سر کاسهها هدر لـولـ
   .بــاشد می 5-4-1-4بری آن به شرح شکل  نشده ولی اصول فارسی

 
 )˚Φ=5حداکثر (های با اتصال جوشی  ایجاد انحراف در لوله : 4-4-1-4 شکل

 

                                                           
1 Miter End Cut 
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 )˚Φ=5حداکثر (های یک سر کاسه با اتصال جوشی  ایجاد انحراف در لوله : 5-4-1-4 شکل

 زانویی 4-1-4-9

ی وارده و نسبت هزینه به اه  تنش، محدودیتهای تولید، فضای لازم ، توجه به شرایط هیدرولیکی ،برای تعیین ابعاد یک زانویی
  . ضروری اســت،فایده با در نظر گرفتن طول عمر پیش بینی شده خط لوله

 شعاع بهینه فوق در صورت .(R = 2.5 D)باشد میقطر لوله   برابر5/2شعاع بهینه یک زانویی با توجه به نکات فوق، معادل 
  .باشد مینتقال آب  یک شعاع استاندارد توصیه شده برای خطوط ا،وجود فضای کافی

 ، برابر قطر لوله نیز با در نظر گرفتن افزایش موضعی تنش5/1ی به شعاع یک الی ها ی استفاده از زانوی،در صورت محدودیت فضا
  .باشد میمجاز 

  1. محاسبه و کنترل گردداً مجددباید ضخامت جداره ، برابر قطر لوله باشد5/2در صورتی که شعاع زانویی کمتر از 
 تهیه جداول حاوی ،تواند منجر به اقطار متفاوت خارجی لوله شود میی فولادی که ها هی مختلف داخلی لولها با توجه به پوشش

 2. از برخی از استانداردهای جدید حذف گردیده استها یابعاد استاندارد زانوی
 مگر این که مشخصات فنــی طرح ضرورت ،دارند در مصارف آبرسانی کاربرد کمتری ،ی یک تکه با توجه به هزینه آنهاها یزانوی

 روکار و نظایر آن و بیشتر از نظر حفظ ها ه لول، اتاق شیرآلات ها، هخان  در تلمبه معمولاً، این قطعات ،استفاده از آنها را ایجاب نماید
  .کیفیت ظاهری و افزایش عمر مفید تاسیسات کاربرد دارند

عنوان راهنمای ه  روابط زیر ب.نشان داده شده است)  چهار و پنج تکه، سه ،دو(ی چند تکه ها ی زانوی،6-4-1-4در اشکال شماره 
 .3گردند می توصیه ها یمحاسبه ابعاد این زانوی

  R = D حداقل شعاع زانویی ،R = 2.5 Dشعاع بهینه زانویی 
 )1-4-1-4جدول شماره  ( f حداقل معادل Zاندازه 

                                                           
 AWWA M11 – Sec 9.2رجوع شود به    1
 1996 در تجدیدنظر سال 1983 سال ANSI / AWWA C208به عنوان مثال حذف برخی جداول استاندارد شماره  2

3 ANSI / AWWA C208 - 96 
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 ) هرکدام بزرگتر است (6tو یا )  اینچ5/1 ( میلیمتر38 حداقل معادل Sاندازه 
 ی بر فارسی برای هر ∆ °22.5 =زاویه مناسب انحراف 

 ی بر فارسی برای هر ∆ °30 =     حداکثر زاویه انحــراف 
  > O °22.5 ≥ ∆زانویی دو تکه 

 ( L = 0.5D tan (∆/2)) ):  که L1 = L + Z       حداقل 
  : چهار و پنج تکه ، سهیها یزانوی

  ( Φ = ∆/2 ) . زانویی سه تکه استفاده شود،°45 ≥ ∆ > °22.5برای زوایای  -
  ( Φ = ∆/3 ) . زانویی چهار تکه استفاده شود،°67.5 ≥ ∆ > °45برای زوایای  -
  ( Φ = ∆/4 ) . زانویی پنج تکه استفاده شود،°90 ≥ ∆ > °67.5برای زوایای  -

  L1 = L + Z + T – E ها یکه در این زانوی
  .یر هر یک از پارامترها به شرح زیر استمقاد

 
 پارامتر Rشعاع زانویی 

R = 2.5 D )  بهینـه( R = 1.5 D R = D 
S 4D tan ( Φ / 2 ) 2D tan ( Φ / 2 ) D tan ( Φ / 2 ) 
L 0.5D tan ( Φ / 2 ) 0.5D tan ( Φ / 2 ) 0.5D tan ( Φ / 2 ) 
T 2.5D tan ( ∆ / 2 ) 1.5D tan (∆ / 2 ) D tan (∆ / 2 ) 
E 2.5 tan ( Φ / 2 ) 1.5D tan ( Φ / 2 ) D tan ( Φ / 2 ) 

Z * f f f 
  1-4-1-4رجوع شود به جدول شماره * 

 
تواند  می نیز 7-4-1-4 و به صورت زانوی تبدیلی مطابق شکل شماره اًمأ ترکیب زانویی و تبدیل تو،در برخی شرایط خاص

 .ساخته و استفاده شود



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبکارهای ات فنی عمومیمشخص  444

 
 مشخصات پیشنهادی زانوی چند تکه : 6-4-1-4 شکل
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 مشخصات پیشنهادی زانوی چند تکه : 6-4-1-4 ادامه شکل
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 زانویی تبدیل و روابط محاسباتی آن : 7-4-1-4 شکل
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 فلنج 4-1-4-10

 به ،روند میکار ه فلنجهای فولادی که برای اتصالات فلنجی و یا اتصال متعلقات و شیرآلات و یا نصب در انتهای خطوط لوله ب
  .شوند میسه گروه کلی زیر تقسیم 

 1فلنج تخت -
 2فلنج گلودار -
 3فلنج کـور -

 ، وجود دارد که در این مشخصات فنی درج نشده ولی در صورت ضرورت4 انواع فلنجهای دیگری مانند کولار تخت،علاوه بر این
 و استانداردهای معتبر دیگر رجوع DIN 2641، DIN 2642، DIN 2655 مانند استانداردهای  ،توان به استانداردهای مربوط می
  .نمود

 .شوند می در کارخانه ساخته  معمولاً،فلنجها بـه واسطه حساسیت و دقت در تولید و لزوم تراشکاری

 فلنج تخت 4-1-4-10-1

رآلات و متعلقات باشند که در اتصالات فلنجی و برای اتصال شی میترین نوع فلنج مورد استفاده در ایران  فلنجهای تخت معمول
 AWWA, DIN, ISO مانند ، در تمام استانداردهای معتبرها  مشخصات این فلنج.سیسات کاربرد دارندأبه خطوط لوله و در داخل ت

  .فلنجهای تخت نشان داده شده است  می شکل عمو8-4-1-4 در شکل شماره .و نظایر آن درج گردیده است

 فلنج گلودار 4-1-4-10-2

 ،شود می برای فشارهای کار بالا و در مواقعی که اتصال فلنج و لوله و جوشکاری آن در کارگاه انجام ر معمولاًفلنجهای گلودا
  .گردند میاستفاده 

  .مشخصات این نوع فلنجها نیز در استانداردهای معتبر درج گردیده است
  .فلنج گلودار نشان داده شده است می شکل عمو8-4-1-4در شکل شماره 

 فلنج کور 4-1-4-10-3

 مسدود کردن ، این وضعیت در مواردی مانند انتهای خطوط لوله.شوند میفلنجهای کور به صورت درپوش در خطوط لوله استفاده 
  .نماید می درپوش موقت انشعابات و نظایر آن ضرورت پیدا ،خط در حین آزمایش هیدرواستاتیکی

  .اده شده استفلنج کور نشان د  می شکل عمو8-4-1-4در شکل شماره 

                                                           
1 Plain Flange 
2 Welding Neck (Hub-Type) Flange 
3 Blind Flange 
4 Plain Collar 
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 های فولادی انواع فلنج : 8-4-1-4 شکل
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 ها پیچ و مهره 4-1-4-11

 براساس استانداردهای معتبر تولید و ساخته شده و از جنس مقاوم در برابر بایدی مورد استفاده در اتصالات فلنجی ها هپیچ و مهر
  .خوردگی باشند

 . باشد4 ضریبی از  همیشهباید در اتصالات فلنجی ها هتعداد پیچ و مهر
  .گردند می براساس استانداردها و قطر سوراخ فلنج تعیین ها هقطر پیچ و مهر

 . معادل رابطه زیر باشدباید مهره 1حداقل طول پیچ قبل از سفت کردن
حداقل طول پیچ قبل از سفت کردن مهره= ضخامت فلنج + ضخامت واشر + ارتفاع مهره +  میلیمتر 2/3  

 واشر 4-1-4-12

  . براساس استاندارد معتبر باشدبایدشخصات واشر مصرفی در اتصال فلنجی م
 93 و مناسب برای کارهای آبرسانی و مقاوم در برابر حرارت تا حدود 2 80 ±  5 حداقل دارای سختی بایدواشرهای لاستیکی 

  .باشند)  درجه فارنهایت200(درجه سانتیگراد 
 منعکس ANSI/AWWA C207 و DIN 2693 الی DIN 2690جمله استانداردهای ابعاد واشرها در تمام استانداردها از 

  . از هر نظر با یکی از استانداردهای معتبر مطابقت نمایندباید واشرها و مشخصات فیزیکی و ابعاد آنها .باشد می
 
 

                                                           
1 Torquing 
2 Shore A 80 ± 5 
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 سی.وی.پیهای  لولهمتعلقات  4-1-5 

 مقدمه 4-1-5-1

آوری   برای استفاده در خطوط آبرسانی، شبکه توزیع آب، جمعسی.وی.پیهای   ذکر گردید، لوله5-5-2همانطور که در بند 
 نیز سی.وی.یپهای  متعلقات لوله. دنشو تولید میدر ایران فاضلاب و آب باران در حال حاضر در فشارهای کار و قطرهای محدودی 

 ، که در تأسیسات آبرسانی، فاضلاب شهریسی.وی.پیهای  متعلقات لوله ،در این بخش. دنگرد صورت محدود تولید میه در کشور ب
 .شرح داده خواهد شد ،آوری آب باران کاربرد دارند جمع

خارج از  ،ی، فاضلاب، آب باران یا تهویههای آبرسان اعم از لوله ،لازم به ذکر است که متعلقات مورد استفاده در داخل ساختمانها
ها  های آب در داخل ساختمان اتصالات و متعلقات پلاستیکی یا ترکیبی از برنج و پلاستیک برای استفاده در لوله. این مشخصات است

 . است که این موارد نیز خارج از این مشخصات.دنباش  با تنوع زیاد در حال ساخت می واً متوالی،های کوچک و با قطر
 برای موارد را کتباً باید ،پیمانکار در زمان استفاده از این متعلقات، در صورت مشاهده هر نوع محدودیت در تأمین این متعلقات

 . کسب تکلیف به مهندس مشاور منعکس نماید
 با استفاده از قطعات توان  ذکر گردید، در صورت عدم تولید چنین متعلقاتی، میسی.وی.پیهای  انطور که قبلاً در فصل لولهمه

 با ملحوظ نمودن کلیه جوانب از نظر ، آنها اشاره شده استه بمربوطاز متعلقات چدن نشکن یا فولادی که در مباحث  ،تبدیل مناسب
 .اقدام نمود ،امکان کاربرد

 استانداردها 4-1-5-2

در زیر لیست چند . ا در دست تهیه است تهیه و یسی.وی.پیهای   ساخت متعلقات و اتصالات لولهبرایاستاندارهای مختلف 
 .استاندارد معتبر در این زمینه ذکر شده است

 
 ASTM  D  2466     40 ـ جدول سی.وی.پیهای  متعلقات لوله

 ASTM  D  2467   80 ـ جدول سی.وی.پیهای  ای لوله متعلقات و اتصالات کاسه
 ASTM  D  2749      های پلاستیکی  متعلقات لوله

 ASTM  D  3034    40 ـ جدول سی.وی.پیهای فاضلابی  لولهمتعلقات 
 ASTM  F  438      40 ـ جدول سی.وی.پیای  متعلقات با اتصالات کاسه
 ASTM  F  439      80 ـ جدول سی.وی.پیای  متعلقات با اتصالات کاسه

 ASTM  F  679         با قطر زیاد سی.وی.پیلوله و متعلقات  
 PS-46      ASTM  F  789 فاضلابی نوع سی.وی.یپلوله و متعلقات  
 DIN  19534               سختسی.وی.پیلوله و متعلقات 

 DIN  19531         سی.وی.پیای  لوله و متعلقات  با اتصالات کاسه
  DIN  8063            سی.وی.پیهای تحت فشار  اتصالات و متعلقات  لوله
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 BS   5255      لاستیک لوله و متعلقات  فاضلابی ترموپ
 BS   4346                       تحت فشار سی.وی.پیهای  اتصالات و متعلقات برای استفاده در لوله

 سی در خطوط آبرسانی و شبکه توزیع آب.وی.های پی متعلقات لوله 4-1-5-3

 سی به لوله، شیرآلات یا متعلقات فلنجی.وی.اتصال لوله پی 4-1-5-3-1

ی که به یک فلنج ختم شده است و یا اتصال به شیرآلات یا متعلقاتی که به یها  به سایر لولهسی.وی.پیی ها ه لولبرای اتصال
 :شود شرح زیر استفاده میه بند ب های آب از مجموعه بوشن، فلنج و لاستیک ،شوند فلنج ختم می

 1 بوشن)الف
 با بایددر زمان تأمین این قطعات، خریدار . شود  تهیه میسی.وی.پیلوله تولید های  صورت تزریقی در کارخانهه این قطعه ب

اطمینان حاصل نماید که این قطعه از نظر ابعاد داخلی دارای رواداری مناسب برای اتصال چسبی بر روی  ،استعلام از کارخانه سازنده
 .باشد ، که این قطعه روی آن چسبانیده خواهد شدسی.وی.پیلوله 

 انواع .باشد ، خواهد شدنصب مناسب با ابعاد فلنج فلزی که روی آن بایددار بودن نیز  صاف یا شیبفرم خارجی بوشن از نظر 
 . نشان داده شده است4ـ 5ـ 1ـ 4  تا1ـ 5ـ 1ـ 4های شماره  های مورد استفاده در شکل بوشن
 بند لاستیک آب )ب

مهندس . استفاده نمود 3و یا حلقه لاستیکی تخت 2توان از حلقه لاستیکی گرد بند نمودن محل اتصال برای فوق می برای آب
 و 5ـ 5ـ 1ـ 4های  بند فوق در شکل های آب انواع لاستیک. بندی انتخاب نماید های موجود لاستیک آب  باتوجه به بوشنبایدمشاور 

 . نشان داده شده است6ـ 5ـ 1ـ 4
 فلنج اتصالی )پ

  مناسب برای فشار کار موردبایدها و ابعاد فلنج   سوراخها، قطر سوراخضخامت، تعداد. باشد این فلنج از جنس فولاد یا چدنی می
های فوق  انواع فلنج. دار بودن آن باشند  یا شیب از نظر صاف ،نظر شیر، لوله یا متعلقات اتصالی بوده و مطابق با وضعیت خارجی بوشن

 مختلف با یبودن اجزا ها از سازگار  سفارش این فلنجدر زمان.   نشان داده شده است8ـ 5ـ 1ـ 4  و7ـ 5ـ 1ـ 4در شکلهای شماره 
 . اطمینان حاصل نمودبایدیکدیگر 
 نحوه اتصال )ت

نشان داده شده  12ـ 5ـ 1ـ 4  تا9ـ 5ـ 1ـ 4های شماره  های شرح داده شده در بندهای فوق، در شکل نحوه اتصال انواع بوشن
 .است

                                                           
1 Bushing 
2 O-Ring 
3 Gasket 
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 فسی با جدار خارجی صا.وی.بوشن پی : 1-5-1-4 شکل

 
 دار بوشن با جدار خارجی شیب : 2-5-1-4 شکل

 
 سی با جدار خارجی صاف و اتصال با حلقه لاستیکی گرد.وی.بوشن پی : 3-5-1-4 شکل
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 دار و اتصال با حلقه لاستیکی گرد سی با جدار خارجی شیب.وی.بوشن پی : 4-5-1-4 شکل

 

 
 بند تخت قطعه لاستیکی آب : 5-5-1-4 شکل

 

 
 بند گرد قطعه لاستیکی آب : 6-5-1-4 شکل
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 دار سی با جدار خارجی شیب.وی.فلنج اتصالی روی بوشن پی : 7-5-1-4 شکل

 
 سی با جدار خارجی صاف.وی.فلنج اتصالی روی بوشن پی : 8-5-1-4 شکل
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 تختبند  اتصال بوشن با جدار خارجی صاف و لاستیک آب : 9-5-1-4 شکل

 

 
 بند تخت دار و لاستیک آب با جدار خارجی شیباتصال بوشن  : 10-5-1-4 شکل

 

 
 بند گرد اتصال بوشن با جدار خارجی صاف و لاستیک آب : 11-5-1-4 شکل
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 بند گرد دار و لاستیک آب اتصال بوشن با جدار خارجی شیب : 12-5-1-4 شکل

 سی در کارخانه.وی.های پی زانوهای ساخته شده از لوله 4-1-5-3-2

ای همراه با حلقه  ی با اتصال نوع کاسهیزانو  با اتصال نوع چسبی و یی زانو کهدنگرد ای دو نوع اتصال طراحی میها بر ییاین زانو
  . می باشندبند لاستیک آب

  .دنگرد ای طراحی و تولید می های مزبور نیز بصورت زانوئی یکپارچه و یا اتصال دو مرحله ییهر یک از انواع زانو
 .دنشو ای نیز تولید می ای و یا یک سر ساده، یک سر کاسه صورت دو سر کاسهه  بسی.وی.پیهای  یی زانو، ذکرشدهانواععلاوه بر 
 . نشان داده شده است13ـ 5ـ 1ـ 4های فوق در شکل شماره  ییانواع زانو

 سی ساخته شده به روش تزریقی.وی.های پی راهی سه 4-1-5-3-3

معمولاً از نوع  سی،.وی.پی ها به لوله راهی اتصال این سه. دنشو انی تولید میهای آبرس ها برای استفاده در طرح راهی این سه
های فوق  راهی انواع سه. گیرد و مورد استفاده قرار می ها نیز ساخته راهی نوع اتصال فلنجی این سه. باشد بند می ای با لاستیک آب کاسه

ها، مشخصات بوشن، فلنج و  راهی ده از اتصال فلنجی در این سهدر صورت استفا.  نشان داده شده است14ـ 5ـ 1ـ 4در شکل شماره 
 . داده شده است خواهد بود1ـ3ـ5ـ1ـ4لاستیک مطابق شرحی که در بند 

 قطعه یک سر ساده یک سر فلنج و یا یک سر کاسه یک سر فلنج 4-1-5-3-4

صورت تزریقی در ه  باتاین قطع. دنرو ر میدار بکا  به قطعات فلنجسی.وی.پی در خطوط تحت فشار برای اتصال لوله اتاین قطع
 ،فلنج انتهای قطعه.  نشان داده شده است15ـ 5ـ 1ـ 4ماره ــشهای  وق در شکلـــوع قطعه فــدو ن. دنشو کارخانه ساخته می

 .شود  طراحی و ساخته می1ـ 3ـ 5ـ 1مطابق توضیحات بند 

 1قطعه تبدیل 4-1-5-3-5

این قطعه در یک طرف ساده و در طرف دیگر . شود وی سی با قطرهای مختلف ساخته می. پیمنظور اتصال دو لوله ه این قطعه ب
. ای معمولاً دارای قطر کمتر و در قسمت صاف دارای قطر بیشتر است لوله اتصالی به قسمت کاسه. ای است صورت کاسهه ب

 .شده است  نشان داده16ـ 5ـ 1ـ 4 مشخصات این قطعه در شکل شماره
                                                           

1 Reducer 
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 سی.وی.های پی انواع زانویی : 13-5-1-4 شکل
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 های تحت فشار سی تزریقی مورد استفاده در لوله.وی.های پی راهی انواع سه : 14-5-1-4 شکل
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 قطعات یک سر فلنج یک سر ساده و یا یک سر فلنج یک سر کاسه : 15-5-1-4 شکل

 

 
 ای قطعه تبدیل یک سر ساده یک سر کاسه : 16-5-1-4 شکل

 )فاضلابی(های ثقلی  سی برای جریان.وی.های پی علقات لولهمت 4-1-5-4

 :این متعلقات به شرح زیر است. باشد نوع این متعلقات در مواردی عیناً همان متعلقات مورد استفاده در خطوط آبرسانی می

 اتصالات فلنجی 4-1-5-4-1

در صورت نیاز به استفاده از این . دارندقرار  مورد استفاده سی.وی.پیاین اتصالات در بعضی از خطوط تحت فشار فاضلابی 
 . همین بخش مراجعه شود1ـ 3ـ 5ـ 1ـ4به بند  ،اتصالات

 سی.وی.زانوهای ساخته شده از پی 4-1-5-4-2

ها عیناً  ییدر صورت نیاز به استفاده، این نوع زانو. آوری فاضلاب شهری دارند های جمع ها کاربرد بسیار محدودی در لوله ییزانو
 .باشد  همین بخش می2ـ 3ـ 5ـ 1ـ4در بند  های آبرسانی مندرج های مورد استفاده در طرح ییه زانومشاب

 متعلقات تزریقی فاضلابی 4-1-5-4-3

 ،که حسب مورد ،کنندگان، بعضی از متعلقات تزریقی را نیز در خط تولید خود دارند  با قطر کم، تولیدسی.وی.پیهای  برای لوله
 .گردیده است های مندرج در ابتدای این بخش درج  در استانداردابعاد و مشخصات آنها
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 T یا Yقطعه زین اتصالی به شکل  4-1-5-4-4

 17ـ 5ـ 1ـ 4شود و مطابق شکل شماره  این قطعه پس از ایجاد سوراخ بر روی لوله موجود با چسب مخصوص اتصال داده می
 .باشد می

  شکل تزریقیYسه راهی  4-1-5-4-5

فاضلاب  انشعاب برقراریاین قطعه برای . شود  در حین اجرای خطوط فاضلاب نصب میسی.وی.پیروی لوله این قطعه بر 
 .باشد  می18ـ 5ـ 1ـ 4این قطعه مطابق شکل شماره . مصرف دارد

 سه راهی معمولی تزریقی 4-1-5-4-6

 .باشد  می19ـ 5ـ 1ـ 4مصرف دارد و مطابق شکل شماره فاضلاب  انشعاب برقراریمنظور ه این قطعه نیز ب
 

 
 T یا Yقطعه زین اتصال به شکل  : 17-5-1-4 شکل

 

 
  با قطر انشعاب معادل لوله اصلیYراهی به شکل  سه : 18-5-1-4 شکل
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  در لوله اصلیT یا Yراهی به شکل  سه : 19-5-1-4 شکل
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 اتیلن پلیهای  لولهمتعلقات  4-1-6 

 مقدمه 4-1-6-1

آوری فاضلاب و آب  اتیلن برای استفاده درخطوط آبرسانی، شبکه توزیع آب و خطوط لوله جمع های پلی در شرایط کنونی، لوله
اندازی خطوط تولید لوله با  اتیلن همواره در صدد راه های پلی هــولــکنندگان مختلف ل  تولید.دنشو باران در قطرهای محدودی تولید می

 .باشد اتیلنی نیز در حال حاضر محدود می  ولی تولید متعلقات پلی،باشند قطرهای بزرگتر می
آوری فاضلاب و آب باران مصرف دارند شرح داده  متعلقاتی که در تأسیسات آبرسانی شهری و تأسیسات جمع ،در این بخش

 .خواهد شد
آوری فاضلاب  های آبرسانی یا جمع اعم از لوله ، از متعلقات مورد استفاده در داخل ساختمانها،در این بخشکه ذکر است ه لازم ب

همه روزه با تنوع زیاد و ترکیبی از پلاستیک و فلز در حال  ،گردند این متعلقات که شامل قطرهای کوچک می. بحثی نخواهد شد
 .باشد که خارج از این مشخصات فنی می. باشد ساخت می
 موارد را کتباً جهت کسب باید ،ر در زمان استفاده از این متعلقات، در صورت مشاهده هر نوع ایراد در تأمین این متعلقاتپیمانکا

 .تکلیف به مهندس مشاور منعکس نماید
  روشبهو غیره و  2 ساخت از لوله، اتصال اجزای مختلف از قطعات لوله، قطعات تزریقی،1اتیلن به سه صورت تزریقی یلمتعلقات پ

 .شوند  ساخته می3حرارتی
از متعلقات چدن نشکن، چدنی  ،تواند از قطعات تبدیلی مناسب می پیمانکار ،اتیلن در صورت عدم تولید چنین متعلقاتی از جنس پلی

 مهندس یدتأی پس از ونمودن کلیه جوانب از نظر امکان کاربرد   با ملحوظ ،و یا فولادی که در مباحث مربوط به آنها اشاره شده است
 . نماید استفاده،مشاور

 استانداردها 4-1-6-2

 DIN 16963-1980 2اتیلن ـ تیپ  ابعاد متعلقات پلی

 ASTM D 3359 اتیلن جنس لوله و متعلقات پلی

 ASTM D 2683 ای متعلقات با اتصالات کاسه

 ASTM D 3261 متعلقات با اتصالات جوشی

 BS 4504 ها مشخصات فلنج

 ANSI/AWWA C906-90    اینچ برای توزیع آب63 تا 4ای ــاتیلن تحت فشار قطره  پلیلوله و متعلقات

 

                                                           
1 Injection molded fitting 
2 Fabricated by heat fusion 
3 Thermoformed fitting 
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  به لوله، شیرآلات یا متعلقات فلنجیاتیلن پلیاتصال لوله  4-1-6-3

ختم هائی که به یک فلنج ختم شده است و یا اتصال به شیرآلات یا متعلقاتی که به فلنج  اتیلن به سایر لوله برای اتصال لوله پلی
 استفاده 1ـ 6ـ 1ـ 4شرح زیر و مطابق شکل شماره ه بند ب اتیلنی، فلنج فلزی و لاستیک آب از مجموعه فلنج برآمده پلی ،شوند می
 :شود می

 1اتیلنی الف ـ فلنج ضخیم برجسته پلی
این قطعه با . شود ساخته می ،اتیلن صورت تزریقی و یا با حرارت و فشار در انتهای یک قطعه لوله پلیه این اتصال در کارخانه ب

 .گردد  و آماده اتصال به قطعه فلنجی مابعد خود میهاتیلنی ماقبل خود متصل شد اتصال جوشی یا سایر انواع اتصالات به لوله پلی
 3 و واشر لاستیکی پهن2ب ـ فلنج فلزی

 .باشد ات فنی عمومی می همین مشخصسی.وی.بخش مربوط به متعلقات پیاین قطعات مشابه موارد شرح داده شده در 
 4ج ـ فلنج نازک برجسته پلی اتیلن

صورت برجستگی عمودی و با ضخامت ه ب ،این فلنج همان مشخصات فلنج قبلی را دارد با این تفاوت که برآمدگی روی لوله
 .شده است نشان داده 2ـ 6ـ 1ـ 4 این نوع اتصال در شکل شماره. شود بندی توسط واشر گرد انجام می کمتر بوده و آب

 اتیلن پلیهای ساخته شده از  ئیزانو 4-1-6-4

نسبت شعاع خم به .  با شعاع خم نسبتاً زیاد خواهد بود.دندادن یک لوله تهیه شو ها چنانچه توسط حرارت دادن و فرم ییاین زانو
 نشان داده شده 3ـ 6ـ 1ـ 4اره ها در شکل شم ییطرح عمومی این زانو. شود  در نظر گرفته می5/4 معمولاً حدود ( R/D )قطر لوله 

 .باشد  می4ـ 6ـ 1ـ 4ها مطابق شکل  ن صورت این زانوئیآکه در  ، تزریقی نیز ساختهطریقه توان ب  را می ییاین زانو. است

 اتیلن از پلیهای ساخته شده  راهی سه 4-1-6-5

قطر انشعاب کمتر یا مساوی لوله اصلی ساخته  با 5ـ 6ـ 1ـ 4صورت سه سر ساده مطابق شکل شماره ه ها معمولاً ب راهی این سه
 ساخته 6ـ 6ـ 1ـ 4صورت فلنجی در قسمت انشعاب و یا هر سه سر فلنج مطابق شکل ه ها ب این سه راهیبر  علاوه .دنشو می
 .شود می

 اتیلن تبدیل پلی 4-1-6-6

 .شود  استفاده می7ـ 6ـ 1ـ 4اتیلن از قطری به قطر دیگر از این قطعه مطابق شکل   پلی برای تبدیل لوله

 اتیلن برای استفاده در اتصال به روش الکتروفیوژن متعلقات پلی 4-1-6-7

 .همین علت در این مشخصات نیز شرح آن داده نشده استه شود و ب این متعلقات در حال حاضر در کشور تولید نمی
 

                                                           
1 Stub Flange 
2 Backing Ring 
3 Gasket 
4 Slim Flange 
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 بند باتیلنی، فلنج فلزی و لاستیک آ مجموعه فلنج برآمده پلی : 1-6-1-4 شکل

 

 
 اتیلنی فلنج نازک برجسته پلی : 2-6-1-4 شکل

 



 465  متعلقات: بخش اول   ـ چهارمفصل 

 
 اتیلنی زانویی فرم داده شده پلی : 3-6-1-4 شکل

 

 
 اتیلنی زانویی تزریقی پلی : 4-6-1-4 شکل
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 اتیلنی سه سرساده راهی پلی سه : 5-6-1-4 شکل

 

 
 دار اتیلنی فلنج راهی پلی سه : 6-6-1-4 شکل

 

 
 اتیلنی تبدیل پلی : 7-6-1-4 شکل
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 فایبرگلاسهای  لولهمتعلقات  4-1-7 

 مقدمه 4-1-7-1

 ، امکان ساخت انواع متعلقات از قبیل چهارراهی، به یکدیگرها ه زیاد برش و اتصال لولاًی فایبرگلاس به دلیل امکان نسبتها هلول
   .نمایند می تبدیل و غیره برحسب نیازهای طراحی را ایجاد ،سه راهی

 در کارخانه بایدن متعلقات ای  ه ولی عمد،توانند به صورت محدود یا در کارگاه تولید شوند می ، جوشیی فایبرگلاسها همتعلقات لول
   .شود که از ساخت این متعلقات در کارگاه اجتناب گردد می لذا توصیه ،تولید و به کــارگــاه حمل گــردند

 همچنین .گیرند میا مشخص گردیده مورد بررسی قرار  متعلقاتی که ابعاد آنها در استاندارده،در این بخش از مشخصات فنی
 ساخت متعلقات دیگر بر حسب نیاز طرح و با ،اً طبع.شود نیز خواهد شد می توسط سازندگان ساخته اً بــه متعلقاتی که بعضای هاشار

  .شود می مهندس مشاور انجام تأییدتوجه به استانداردها و 
  .گری گریز از مرکز ساخته شوند توانند به روش الیاف پیچی و یا ریخته میفایبــرگلاس ی ها هشود که متعلقات لـولـ میمتذکر 

 . 1شوند می تولید SN 10000متعلقات فایبرگلاس با سختی حداقل 
شود که در این بخش از مشخصات  می از متعلقات چدنی برای خطوط لوله فایبرگلاس استفـاده ،شود که در برخی مواقع مییادآور 

  .مورد بحث نیستفنی 

 استانداردها 4-1-7-2

یی در ها  نشریات و دستورالعمل، و غیرهEN, AWWA, BS, DIN, ISO از قبیل ، تمام استانداردهای معتبر دنیااًتقریب
  .اند هی فایبرگلاس منتشر نمودها هخصوص مشخصات و نحوه ساخت متعلقات لول
   و  AWWA – M45 – 1996ای ـــــداردهـــــــ از استاناًدتــــــــــ عم،در تنظیم این بخش از مشخصات فنی

DIN 19565 – Part 1 –1989 از سایر استانداردها نیز بهره گرفته شده است، همزمان و در صورت لزوم. استفاده شده است .  

 ابعاد متعلقات 4-1-7-3

توانند با یکدیگر متفاوت  می ،دات هر یک از سازندگانی فایبرگلاس بر اساس استانداردهای مختلف و یا تولیها هابعاد متعلقات لول
 ، ابعاد و مشخصات تعدادی از متعلقات بر اساس استانداردهای مورد اشاره ذکر گردیده است، در این بخش از مشخصات فنی.باشند

 در بایدمهندس مشاور  .ولی این به آن معنی نیست که متعلقــات و مشخصات آنهــا محدود بــه موارد مندرج در این بخش است
  . استانداردها و مشخصات متعلقات تولیدی سازنده لوله را ملاک عمل قرار دهد،هر زمان

                                                           
1 DIN 19565-Part 1 
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 1اتصالی از نوع غلاف 4-1-7-4

گری گریز از   به دو روش الیاف پیچی و یا ریخته،گردند میی فایبرگلاس کـــه برای اتصال لـولـه و متعلقات استفاده ها غلاف
 مشخصات کلی و ظاهری این اتصالی نشان داده شده و ابعاد آنها در جداول شماره ،1-7-1-4 در شکل شماره .شوند میمرکز ساخته 

  .باشد می منعکس 2-7-1-4 و 4-1-7-1

 
 غلاف فایبرگلاس : 1-7-1-4 شکل

 
                                                           

1 Coupling 



 469  متعلقات: بخش اول   ـ چهارمفصل 

 سایر متعلقات 4-1-7-5

ی ساخته شده به روش الیاف ها ه جوش قطعات لولتوانند توسط برش و میی فایبرگلاس ها ه متعلقات لول،همانطور که اشاره شد
  . به روش ریخته گری گریز از مرکز ساخته شونداً و یا مستقیم،پیچی

ی تولیدی به روش ها هبری لول  تعدادی از متعلقات قابل ساخت از طریق فارسی،3-7-1-4 و 2-7-1-4ی شماره ها در شکل
  .از مرکز نشان داده شده استگری گریز   و یا تولید به روش ریخته،الیاف پیچی
  . ذکر خواهند شد،ی تولیدی بـــه روش الیاف پیچیها ه ابعاد و مشخصات برخی از متعلقات ساخته شده از لول،در ادامه

 )متر ها به میلی اندازه (1ابعاد غلاف فایبرگلاس تولیدی با روش الیاف پیچی:  1-7-1-4جدول 

 اقطار داخلــی
d2  قطر

 لوله  میاس
DN 

 ســری
 قطــر 

 لـهلـو

 عرض
LK  
± 15 

d1  
انحراف   حداکثر

 مجاز

d3  
 حداکثر

حداکثر قطر 
 خارجی

d4  

300 3 200 319 287 5/2 ± 319 365 
300 2 200 328 295 5/2 ± 328 375 
350 2 200 380 351 3 ± 380 425 
400 3 200 405 384 3 ± 405 450 
400 2 200 431 409 3 ± 431 475 
500 3 200 505 485 5/3 ± 505 550 
500 2 200 534 513 5/3 ± 534 580 
600 1 200 620 601 4 ± 620 670 
700 1 200 722 702 5/4 ± 722 770 
800 1 250 825 803 5 ± 825 870 
900 1 250 929 906 5/5 ± 929 970 
1000 1 250 1031 1008 6 ± 1031 1080 
1200 1 250 1235 1211 5/6 ± 1235 1290 
1400 1 250 1440 1416 7 ± 1440 1490 
1600 1 290 1647 1608 7 ± 1647 1705 
1800 1 290 1850 1812 5/7 ± 1850 1915 
2000 1 290 2057 2017 5/7 ± 2057 2125 
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 )متر ها به میلی اندازه (1گری گریز از مرکز ابعاد غلاف فایبرگلاس تولیدی با روش ریخته:  2-7-1-4جدول 

قطر  اقطار داخلــی
 لوله  میاس

DN 

 ســری
 قطــر 
 لـولـه

 عرض
LK 
± 15 

d5  
 حداکثر

d2 
± 2 

d6  
 حداکثر

حداکثر قطر 
 خارجی

d4  
200 3 200 204 194 202 365 
200 2 200 224 214 222 254 
250 3 220 254 244 252 284 
250 2 220 276 266 274 306 
300 3 220 319 309 317 349 
300 2 220 328 318 326 358 
350 2 220 380 370 378 410 
400 3 240 405 395 403 435 
400 2 240 431 421 429 461 
500 3 240 505 495 503 535 
500 2 240 534 522 532 565 
600 1 240 620 610 618 651 

 
 

   و  AWWA – M45 – 1996داردهای ــــــــــ از استاناًدتــــــــــــــ عم،در تنظیم این بخش از مشخصات فنی

DIN 19565 – Part 1 –1989 از سایر استانداردها نیز بهره گرفته شده است، همزمان و در صورت لزوم. استفاده شده است .  
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 471  متعلقات: بخش اول   ـ چهارمفصل 

 
 1های تولیدی با روش الیاف پیچی بری لوله تعلقات مختلف قابل ساخت از طریق فارسیای از م نمونه : 2-7-1-4 شکل

 

                                                           
1 AWWA M45 - 1996 
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 گری گریز از مرکز ای از متعلقات مختلف قابل تولید با روش ریخته نمونه : 3-7-1-4 شکل

 
 



 473  متعلقات: بخش اول   ـ چهارمفصل 

 ها زانویی 4-1-7-6

  .شوند میلید  در چند قطعه تو ، با توجه به درجه زانویی،ی ساخته شده روش الیاف پیچیها زانویی
ی مندرج در ها ه انداز،3-7-1-4 در جدول شماره . درجه نشان داده شده است90 الی 15ی ها  زانویی،4-7-1-4در شکل شماره 

  . درج گردیده است4-7-1-4شکل 
 

 1ها ابعاد زانویی:  3-7-1-4جدول 

L )  قطر اسمی ) حداقــل 
 لوله 
DN 

r 
a = 15 ° a = 30 ° a = 45 ° a = 90 ° 

200 390 235 240 350 590 
250 470 240 270 370 650 
300 545 255 300 470 730 
350 615 275 330 510 790 
400 675 325 360 535 855 
500 750 350 405 630 1000 
600 900 375 470 740 1155 
700 1050 400 550 845 1310 
800 1100 425 585 870 1410 
900 1125 450 590 890 1430 
1000 1250 475 655 990 1535 
1200 1500 525 785 1185 1845 
1400 1600 575 840 1265 1970 
1600 1745 600 945 1390 2165 
1800 1890 675 1020 1510 2350 
2000 2000 700 1080 1595 2485 

  میلیمتر 160 حداقل ( LE )طول محدوده اتصالی * 
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 های چند قطعه فایبرگلاس زانویی : 4-7-1-4 شکل

 



 475  متعلقات: بخش اول   ـ چهارمفصل 

 راهی سه 4-1-7-7

 نشان ها راهی  مشخصات کلی این سه،5-7-1-4 در شکل شماره .باشند می درجه 90 و 45ی ها  شامل انواع سه راهیها راهی سه
  .باشد میی مندرج در شکل فوق منعکس ها ه انداز،4-7-1-4 در جدول شماره .داده شده است

 )45˚ (1راهی ابعاد سه: الف  4-7-1-4جدول 

DN
1 

DN
2 L L1 L2 a DN2 L L1 L2 a DN

2 L L1 L2 a 
200 200 1000 550 575 490 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 
250 200 1000 575 575 480 250 1000 625 650 530 -- -- -- -- -- 
300 200 1000 625 625 490 250 1000 650 650 530 300 1250 675 700 560 
350 200 1000 650 650 480 250 1250 700 700 540 300 1250 725 725 570 
350 350 1250 750 775 610 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 
400 200 1250 700 675 490 250 1250 725 700 530 300 1250 750 750 570 
400 350 1250 775 800 610 400 1250 850 850 680 -- -- -- -- -- 
500 200 1250 775 725 490 250 1500 850 825 560 300 1500 825 800 570 
500 350 1500 875 850 620 400 1500 900 900 660 500 1500 1000 1000 780 

 

 )90˚(راهی  ابعاد سه: ب  4-7-1-4جدول 

DN1 DN2 L h a 
200 200 900 450 500 
250 250 900 450 480 
300 200 900 450 450 
300 300 1000 500 500 
350 250 1000 500 480 
350 350 1100 550 530 
400 300 1000 500 450 
400 400 1200 600 550 
500 350 1100 550 450 
500 500 1300 650 550 
600 400 1200 600 460 
600 600 1400 700 560 

  میلیمتر 160 حداقل ( LE )طول محدوده اتصالی * 
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 های فایبرگلاس راهی سه : 5-7-1-4 شکل

 تبدیل 4-1-7-8

 از لوله هم قطر برش ، دو سر صاف تبدیل. نشان داده شده است6-7-1-4مشخصات کلی تبدیل فایبرگلاس در شکل شماره 
  .دشو میداده شده و قسمت مخروطی آن جداگانه تولید 

  .ی مختلف تبدیل درج شده استها ی قسمتها ه انداز،5-7-1-4در جدول شماره 

 2ابعاد تبدیل:  5-7-1-4جدول 

 L 
               DN2 

              DN1 200 250 300 350 400 500 
200 750 -- -- -- -- -- 
300 900 750 -- -- -- -- 
350 1050 900 750 -- -- -- 
400 1250 1050 900 750 -- -- 
500 1550 1400 1200 1100 950 -- 
600 1900 1750 1550 1400 1250 950 
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 477  متعلقات: بخش اول   ـ چهارمفصل 

 
 تبدیل فایبرگلاس : 6-7-1-4 شکل

 های موجود اتصال به لوله 4-1-7-9

  در.شود می انجام ، نشان داده شده7-7-1-4 درجه که در شکل 90 یا 45ی مخصوص ها ی موجود توسط زینها هاتصال به لول
  .ی فوق درج شده استها  اندازه اتصالی،6-7-1-4جدول شماره 

 1های موجود ابعاد اتصالی به لوله:  6-7-1-4جدول 

° 45 ° 90  ° 45 ° 90 
DN1 DN2 b  حداقل

h L  حداقل
h L  DN1 DN2 b  حداقل

h L  حداقل
h L 

300 200 600 400 800 300 600  700 300 700 450 900 300 700 
350 200 600 400 800 300 600  700 350 750 475 950 300 750 
350 250 650 425 850 300 650  700 400 800 500 1000 300 800 
400 200 600 400 800 300 600  800 200 600 400 800 300 600 
400 250 650 425 850 300 650  800 250 650 425 850 300 650 
400 300 700 450 900 300 700  800 300 700 450 900 300 700 
500 200 600 400 800 300 600  800 350 750 475 950 300 750 
500 250 650 425 850 300 650  800 400 800 500 1000 300 800 
500 300 700 450 900 300 700  900 200 600 400 800 300 600 
500 350 750 475 950 300 750  900 250 650 425 850 300 650 
500 400 800 500 1000 300 800  900 300 700 450 900 300 700 
600 200 600 400 800 300 600  900 350 750 475 950 300 750 
600 250 650 425 850 300 650  900 400 800 500 1000 300 800 
600 300 700 450 900 300 700  1000 200 600 400 800 300 600 
600 350 750 475 950 300 750  1000 250 650 425 850 300 650 
600 400 800 500 1000 300 800  1000 300 700 450 900 300 700 
700 200 600 400 800 300 600  1000 350 750 475 950 300 750 
700 250 650 425 850 300 650  1000 400 800 500 1000 300 800 
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 های موجود اتصال به لوله : 7-7-1-4 شکل

 اتصالی مخصوص دیوارها 4-1-7-10

اره ــــــل شمـ یکی از انواع اتصالی مندرج در شک،روها و یا عبور از دیوارها ی فایبرگلاس به دیواره آدمها هدر حالت اتصال لول
ه نیز خنثی و تحمل شده ی نامتقارن سازه و بستر لولها  نشست، تا ضمن ایجاد اتصال مناسب، مورد استفاده قرار گیردباید 4-1-7-8
  .ی لوله حفظ گرددبند آبو 

  . از تیپ دو استفاده شود،رود نشست قابل توجه در بستر لوله بروز نماید میدر صورتی که انتظار 
 



 479  متعلقات: بخش اول   ـ چهارمفصل 

 
 اتصال مخصوص دیوارها : 8-7-1-4 شکل

  درجه فولادی90اتصالی  4-1-7-11

 در شکل .سازد میی تحت فشار را به راحتی میسر ها هب بر روی لول نصب انشعا، درجه90اتصالی و یا در حقیقت زین فولادی 
  .باشد می منعکس 7-7-1-4 مشخصات کلی این نوع اتصالی نشان داده شده و ابعاد آن در جدول شماره ،9-7-1-4شماره 

 
  درجه فولادی90اتصال  : 9-7-1-4 شکل
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 1 درجه فولادی90ابعاد اتصالی :  7-7-1-4جدول 

° 90  ° 90 
DN1 DN2  حداقل 

h L  DN1 DN2  حداقل
h L 

300 200 450 480  700 300 650 580 
350 200 480 480  700 350 650 630 
350 250 480 530  700 400 650 680 
400 200 500 480  800 200 710 480 
400 250 500 530  800 250 710 530 
400 300 500 580  800 300 710 580 
500 200 550 480  800 350 710 630 
500 250 550 530  800 400 710 680 
500 300 550 580  900 200 760 480 
500 350 550 630  900 250 760 530 
500 400 550 680  900 300 760 580 
600 200 600 480  900 350 760 630 
600 250 600 530  900 400 810 680 
600 300 600 580  1000 200 810 480 
600 350 600 630  1000 250 810 530 
600 400 600 680  1000 300 810 580 
700 200 650 480  1000 350 810 630 
700 250 650 530  1000 400 810 680 
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 481  شیرها :  دومبخش  ـ چهارمفصل 

 شیرها 4-2 

 شیرهای قطع و وصل 4-2-1 

 1ای شیرهای پروانه 4-2-1-1

 کلیات 4-2-1-1-1

ای مورد استفاده در کارهای خطوط انتقال  برگیرنده اطلاعات فنی عمومی برای نصب انواع شیرهای پروانه این مشخصات فنی در
ردها و دستورالعملهای ساخت به روشهای اجرایی  ضمن ارائه توضیحات عمومی در مورد استاندا وآب و شبکه توزیع آب شهری است

 .اندازی توسط پیمانکار پرداخته است ی پس از نصب و راهها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل، تحویل،کار
منظور توجیه و ه بتنها  شده ارائه  قبل از تحویل به پیمانکارهاآنچه در این مشخصات به عنوان استانداردهای ساخت شیر

 بوده و ارتباطی به عملیات نصب و سایر مندرجات این مشخصات فنی هان شیرای هنمایی دستگاه اجرایی و کارفرما به هنگام تهیراه
 آزمایش و ، تحویل بارگیری و نصببه منظورتکمیلی اضافی فنی شود و مشخصات  نداشته و منضم به اسناد پیمان تلقی نمی

 علاوه بر آن، اشکال و مشخصات ارائه شده در .شده است درج طرحرد در مشخصات حسب مو صحیح توسط پیمانکار اندازی راه
 توسط مهندس ، ارائه و اطلاعات مورد لزوم برای اجرای کامل عملیات، راهنمابه عنوانقسمتهای مختلف این مشخصات فنی تنها 

 .مشاور در مشخصات طرح داده شده است

 تعاریف 4-2-1-1-2

 :  زیر استبه شرح هال در معرفی و شناسایی شیرتعریف و اصطلاحات متداو
 دو انتهای ورودی و خروجی درشیر بدنه  عمود بر محور صفحهفاصله بین دو :  )فاصله وجه به وجه شیر (2طول بدنه -

 .است
 . اتصال به خط لوله استبرایشیر با دو فلنج در ورودی و خروجی :  3سر فلنج شیر دو -
 .شود  در خط لوله نصب می5دار  دو قطعه لوله فلنجمابیننج شیر بدون فل:  4شیر بدون فلنج -
  اندازه و که نشان دهندهاست قطر نامی یک مشخصه عددی )ISO 6708اساس استاندارد  بر(:  6(DN)قطر نامی  -

قطر نامی با . است  شده مشخص8 و یا قطر رزوه شده7(OD) که با قطر خارجی در مواردی به جزکلیه خصوصیات شیر 
 .شود  مشخص می(DN)د صحیح و بدون اعشار و علامت اختصاری یک عد

                                                           
1 Butterfly Valves 
2 Face to Face Dimension 
3 Double Flanged Type 
4 Withot Flanged Type 
5 Puddle Flange 
6 Nominal Diameter 
7 Outside Diameter 
8 Thread Size 
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 شیر از نظر بندی ه منظور طبقهــــفشار نامی یک عدد صحیح ب)  ISO7268براساس استاندارد (:  1(PN)فشار نامی  -
 .شود  در این مشخصات معرفی می(PN)علامت اختصاری با  که است 2فشار کار

 .خوان و یکسان خواهند بود  هم4 یکسان دارای ابعاد اتصالی(PN) و فشار نامی (DN)  با قطر نامی3تمامی اجزا  :1توضیح 
 :ی رایج و اشاره شده در این مشخصات فنی به شرح زیر است نامی فشارها همحدود  :2توضیح 

PN6, PN10, PN16, PN25, PN40 

 ای بندی شیر پروانه تقسیم 4-2-1-1-3

های متداول زیر نوشته  بندی به منظور اشاره در این مشخصات فنی دسته. شوند بندی می ای از جهات زیر طبقه شیرهای پروانه
 :شود می

فوق ) 2-1-1-2-4( توضیحات بند به شرحای به دو طبقه دوسر فلنج یا بدون فلنـج  از نظر شکل ظاهری شیرهای پروانه -
 . است)3-2-4( و )2-2-4( و )1-2-4(و مندرجات اشکال 

 .گردند  تقسیم می6 و طول کوتاه5ای به دو دسته طول بلند  شیرهای پروانه، فاصله وجه به وجه شیراز نظر طول بدنه و -
 تقسیم 8 نشیمنگاه فلزیی بابند آب  و یا7 با نشیمنگاه ارتجاعییبند آب ،ای به دو دسته  شیر پروانهیبند آباز نظر نوع  -

 .با نشیمنگاه ارتجاعی هستندی بند آبشیرهای مورد اشاره در این مشخصات فنی از نوع . شوند می
یا با   و10مرکز هم گاه تکیهنوع با   به دو، شیر پروانه ای، باز و بسته کردن دریچه شیر در بدنه9از نظر نوع قرارگیری محور -

 .)4-2-4شکل شماره (شود   تقسیم می11جهت دویک جهت یا  مرکز از خارج از  گاه تکیه
نگهداری دارای سهولت بیشتری نسبت به نوع دیگر بوده و شیرهای و از لحاظ امکان تعمیرات  خارج از مرکز گاه تکیهشیر با نوع 

 . مرکزی استگاه تکیه  با خارج از مرکز و شیرهای بدون فلنج از نوعبا تکیه گاه سر فلنج عمدتاً از نوع  ای دو پروانه

 استانداردها 4-2-1-1-4

 یها گیرد در جدول ای مورد استفاده قرار می اندازی شیرهای پروانه ا نصب و راه که در ساخت، آزمایش و ییاستانداردهای معتبر
 استانداردهای مربوط به ضمن آنکه. شود  آورده میقسمت این  و دو شماره یکیها پیوستم به ضمن) 2-2-4( و )1-2-4(شماره 

 ، نصب، نگهداری، حمل،فنی شامل تحویلاین مشخصات . است شده تنها به عنوان راهنما در این مشخصات اشاره هاساخت شیر
 . استمربوط توسط پیمانکار ی ها بازرسی و آزمایش

                                                           
1 Nominal Pressure 
2 Working Pressure 
3 Components 
4 Mating Dimension 
5 Long Body (Pattern) 
6 Short Body (Pattern) 
7 Resilient Seat 
8 Metal Seat 
9 Stem 
10 Central Mounting 
11 Single or Double Offset Mounting 
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ر ـ استانداردهای معتبویت بهــــــلو ترتیب اتوان به ای موارد این مشخصات فنی کافی نباشد حسب مورد می چنانچه در پاره
BSI, DIN, ISO  و AWWA /  ANSIمراجعه نمود . 

 حتحویل مصال 4-2-1-1-5

 توصیه و.  نصب به پیمانکار تحویل خواهد گردیدبرای تهیه و ، و متعلقات مربوط توسط کارفرما از سازندگان معتبرهاکلیه شیر
پیمانکار .  به پیمانکار صورت خواهد گرفتهاپیوست شماره دو قبل از تحویل شیراین قسمت و کنترلهای لازم به شرح مندرجات 

هایی که بوسیله چشم قابل تشخیص بکلیه عی. اندازی کامل است  از تحویل تا مرحله نصب و راه پسهاول حفظ و نگهداری شیرئمس
 مورد توجه پیمانکار قرار گرفته و این موارد را قبل از تحویل یادآوری و با مهندس مشاور صورتجلسه بایداست به هنگام تحویل 

 .خواهد بودبه کارفرما ول ضرر و زیانهای وارده ئساً مسأ پیمانکار ر حادث شودهاچنانچه مشکلاتی پس از تحویل در مورد شیر. نماید

 حمل شیرها 4-2-1-1-6

 باتوجه به ها بارگیری و باراندازی شیربرای.  با دقت کامل توسط پیمانکار حمل شودباید تحویلی کارفرما از محل تحویل هایشیر
 بلند کردن شیرهای برای.  از ظرفیت مطمئن برخوردار باشد استفاده شود از وسیله بالابر و جراثقال مناسب کهبایداندازه و وزن شیر 
ن آ 1نظر گرفته شده روی شاسی جعبه  از طنابهای مناسب و از محل تعبیه شده برای قلاب شیر یا از محلهای دربایدبزرگ و سنگین 

وجه مجاز به بلند کردن شیر از قسمتهایی  ر به هیچپیمانکا.  استفاده نمود،کارخانه سازنده به همین منظور تعبیه نموده استتوسط که 
 از متعادل بودن شیر بایدقبل از بلند کردن شیر . ستی محور یا سوراخهای فلنجها و یا عبور طناب و یا کابل از داخل شیر ن،نظیر فلکه

ی که دارای های و شیرDN300برای شیرهای با قطر کوچکتر از . از پرتاب شیر به روی زمین جداً خودداری شود مطمئن بوده و
در هنگام جابجایی شیر باید . توان با عبور قلاب از محل سوراخ فلنج جابجایی را انجام داد ستند، مییقلاب مخصوص جابجایی شیر ن

 .دقت شود که به پوششهای بیرونی و درونی شیر صدمه وارد نشود
ا شیر در ارتباط هستند به نحوی باید با شیر در تماس قرار گیرند که کلیه کابلها، زنجیرها و نظایر آن که در هنگام جابجایی شیر ب

به پیمانکار موظف است تمهیدات لازم را در محل اتصال کابل با شیر برای بلند کردن شیر . به پوششهای شیر آسیب وارد نکنند
ای خارج  بندی کارخانه  شیر از بستهنبایدپس از پیاده کردن تا زمان نصب .  جلوگیری از صدمه زدن به پوشش آن به عمل آوردمنظور
 . حالت اولیه برگردانده شودبهبندی   بستهباید بلافاصله ،در صورت نیاز به بازرسی قبل از تحویل به پیمانکار یا پس از آن. شود

 نگهداری شیرهای تحویلی 4-2-1-1-7

ای تحویل گرفته و با فهرست اقلام مندرج در  جلسه و متعلقات تحویلی از کارفرما را براساس صورتهاپیمانکار موظف است شیر
. برسدمهندس مشاور  قبل از شروع عملیات نصب به اطلاع باید و متعلقات تحویلی هاکمبودهای شیر. مشخصات طرح مقایسه نماید

 بندی براساس برنامه زماننحوی اقدام نماید که خللی در پیشرفت کار پیمانکار ه  و متعلقات بها نسبت به رفع کمبود شیربایدکارفرما 
 .مصوب صورت نگیرد

 . مهندس مشاور رسانده و صورتجلسه نمایدتأییدبه مصرفی را تهیه و تحویلی و  و متعلقات هاپیمانکار موظف است فهرست شیر

                                                           
1 Crate 
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اب و یا باد و  در فضای آزاد و در معرض تابش آفتآنهااز قراردادن .  در انبار مسقف نگهداری شوندباید و متعلقات تحویلی هاشیر
که امکان ورود آبهای سطحی محوطه به آن وجود  نحوی باشده سازی مناسب بتنی ب  با کفباید هاانبار شیر.  خودداری شودبایدباران 

 .نداشته باشد
علت وجود بخار آب در محیط ه  ب1 جلوگیری از خوردگی قسمتهای الکتریکیبرای هامحافظت مناسب محرکهای برقی شیر

بندیهای اولیه   خنک و بدون رطوبت بوده و از بسته،الامکان خشک  حتیباید و متعلقات ها لذا محل نگهداری شیر.ضروری است
 .الامکان تا زمان نصب خارج نشود ای حتی کارخانه

 5  این شیرها حدودباید ،ای هی لاستیکی شیــرهای پروانبند آب وارد شدن آسیب و صدمه خوردن به محل ز جلوگیری ابه منظور
 .درجه از وضعیت کاملاً بسته باز شوند

 از انبار مرکزی یا انبارهای فرعی هاحمل شیر.  در محل نصب برای مدت طولانی را نداردهاپیمانکار حق انباشت و دپو کردن شیر
 کارهای  در محلهای مربوط درحداقل زمان صورت گیرد و این زمان هماهنگی بینهانحوی صورت گیرد که نصب شیره  ببایدمسقف 

 برای در معرض تابش مستقیم آفتاب و یا گرد و غبار قرار گیرد و باید شیر ن،در این مرحله تا نصب کامل. ساختمانی و نصب شیر است
چنانچه به . خاص نظیر انداختن پوشش مناسب روی شیر محافظت لازم را انجام دهد جلوگیری از این امر پیمانکار باید با تدابیر

، جبران وارد شودای ناشی از نگهداری نامناسب پیمانکار   تا زمان نصب ایراد و یا صدمه به پیمانکاراز زمان تحویل تحویلی هایشیر
 .عهده پیمانکار استه  بمهندس مشاوراین خسارتها کلاً با نظر 

وسط کارخانه  خاصی علاوه بر آنچه در این مشخصات فنی ذکر شده تی دستورهاهاکه برای حمل و نگهداری شیر صورتی در
 . خواهد شداعلاممدارک پیمان به پیمانکار   همراه با اسناد وهاسازنده ارائه شود، این دستور

 ای نصب شیرهای پروانه 4-2-1-1-8

نحوی که ه ای باید پس از حمل از انبار مرکزی و یا دپوهای فرعی به محل اجرای کار، در محل مناسب ب شیرهای پروانه
 رعایت نکات زیر توسط پیمانکار الزامی ،ای در حوضچه قبل از نصب شیر پروانه. آن وارد نشود نگهداری شوندای به  گونه صدمه هیچ
 : موارد را به دستگاه نظارت کتباً اعلام نمایدباید ،چنانچه پیمانکار در موارد اشاره شده زیر ایراد و یا اشکالی مشاهده کند. است

 های لازم قبل از نصب شیر  توصیه)الف
را به دقت مطالعه نموده و با توجه به مفاد آن ) درصورت وجود(سازنده شیر کارخانه دستورالعمل نصب تهیه شده توسط ) 1-الف

 .شروع به کار نماید
 . محل نشیمنگاه دریچه و بدنه شیر اطمینان کامل حاصل نماید،یبند آبز تمیز بودن سطح فلنجها، واشرهای ا) 2-الف
 از محکم بودن آن اطمینان ،ل و جابجاییـهای اتصال محرک به شیر به واسطه حم  شل شدن پیچبه علت احتمال) 3-الف

 .حاصل نماید
چنانچه شیری دارای سوئیچ حد .  کنترل عملکرد صحیح شیرها نسبت به باز و بسته کردن کلیه شیرها اقدام نمایدبرای) 4-الف

 . حاصل نماید باشد از تنظیم بودن آن قبل از نصب اطمینان2باز شدگی

                                                           
1 Electrical Contacts 
2 Stop/Limit Switch 
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باید در وضعیت بسته ) ای به خصوص شیرهای پروانه( کلیه شیرها ،پس از انجام کنترل عملکرد و قبل از مبادرت به نصب) 5-الف
 .داده شوند قرار
زدگی آنها اطمینان حاصل نموده و   از سالم بودن و عدم زنگ، باید ضمن کنترل آنها،قبل از اتصال پیچ و مهره و واشر) 6-الف

و یا گریس  1ه توسط روغن یا روغن اتومبیلــ واشر و سوراخ فلنج شیر و خط لول، پیچ و مهره،پس از آن تمام سطوح دنده
 . کاری شود روان
  نصب شیربرایهای لازم  توصیه) ب

 .هنگام نصب شیرها توسط پیمانکار الزامی استه رعایت اصول و نکات زیر ب
 نصب حمل شود و از تماس یا برخورد آن با سایر متعلقات لوله و دیواره شیرخانه برایظر شیر باید به دقت به محل مورد ن) 1-ب

 .و یا دیواره ترانشه خودداری شود
تواند موجب وارد کردن خسارت به نشیمنگاه ارتجاعی آن در حین  ای می وجود ذرات و اشیای خارجی در داخل شیر پروانه) 2-ب

 . به شیر متصل شود اطمینان حاصل شوداستر اهایی که قر ز تمیز بودن داخل شیر و لولهبنابراین قبلاً ا. عملکرد شیر شود
شود در یک محور و همچنین موازی بودن صفحات  های خط لوله که شیر بین آنها نصب می ابتدا باید از قرار گرفتن فلنج) 3-ب

 .تماس فلنج اطمینان حاصل شود
ای پس از نصب باید در حالت عمودی قرار گیرد مگر مواردی که در  شیرپروانه) گیربکس(خروجی از جعبه دنده محور ) 4-ب

 . به غیر از آن مشخص شده باشد طرحمشخصات
ای نصب گردند که محور دریچه   باید به گونه)DN600(ای با قطر بزرگتر از   شیرهای پروانه،در حالت کلی یا ویژه) 5-ب
 .در راستای افقی قرار گیرد) دیسک(

 نصب به صورتی باشد که برای در زمان نصب باید دقت شود که ، صورتیکه نشیمنگاه شیر از نوع قابل تنظیم باشددر) 6-ب
 .طرف قابل تنظیم نشیمنگاه شیر قابل دسترسی باشد

 در بین دو فلنج، باید از هم مرکز بودن دیسک شیر با محور) ویفری(ای نوع بدون فلنج  در هنگام نصب شیرهای پروانه) 7-ب
ی کامل صورت بند آبفلنجهای خط لوله اطمینان حاصل شود تا فلنجها در محل مناسب در دو طرف شیر ویفری قرار گیرند و 

 .گیرد
شیر با دیواره لوله و به خصوص عدم تماس با پوشش ) دیسک(ای باید از عدم برخورد دریچه   شیر پروانهنصببه هنگام ) 8-ب

 منظور اطمینان پیمانکار موظف است قبل از عملیات نصب نسبت به کنترل حداقل قطر به.  لوله اطمینان حاصل شود2داخلی
 .اقدام نماید ای مورد نظر براساس مشخصات سازنده با قطر داخلی لولــه  مورد نیاز برای شیر پروانه(ID)داخلی 

 قطعات متحرکخارج کردن شیر و یا نظر گرفته شده باشد که پس از نصب شیر امکان  ای در بعاد حوضچه باید به گونها) 9-ب
 .آن وجود داشته باشد

                                                           
1 Automotive Grade 
2 Lining 
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 آب زیرزمینی و آبهای احتمالی ، تخلیه آبهای سطحیبرای لازم  و تمهیدات باید تدابیرهادر زمان ساخت حوضچه شیر) 10-ب
قتی به داخل  و درصورت نشت احتمالی و مو انجام شود، شودها محل اتصالات که احتمال دارد وارد حوضچه شیرنشتناشی از 
 . توجه شود که در هیچ شرایط جعبه دنده شیرها مستغرق نشودبایدحوضچه 

ای باشد که امکان دسترسی آچار شیر از   باید به گونهها در روی سقف حوضچه شیر1محل قرار گیری دریچه دسترسی) 11-ب
 . عمل باز و بستن شیر مهیا باشدبرایطریق این دریچه 

 بدین . از خط لوله به شیر وارد نشود2شـ تن فشار یاگونه ای بین دو قسمت خط لوله متصل شود که هیچ شیر باید به گونه) 12-ب
.  در داخل حوضچه اقدام نمایدها ه لول3های اجرایی نسبت به اجرای بالشتکهای زیرسری منظور پیمانکار موظف است مطابق نقشه

 .اقطار بالا حائز اهمیت است  چدنی بایها هلول  بالولهخط  وص درنیاز به خص شتکها درمحلهای موردلرعایت اجرای صحیح  با
 )5-2-4 (باید به ترتیب مشخص شده در شکل شمارهرا  جلوگیری از اعمال نیرو به شیر و فلنج خط لوله پیچها برای) 13-ب

 . را محکم نمودآنها )3-2-4 (مشخص شـده در جـدول شمــاره حد گشتاور تـا بسـت و
 )5-2-4 ( شکلبه شرح به صورت همزمان 4 نصابنفر  دواست  عدد بهتر12لنجهای با تعداد سوراخ بیشتر از برای ف) 14-ب

سوراخهای مقابل هم را محکم چهارم  یکنفر باید  هرکدام از دوکه  ای  به گونه،نسبت به محکم کردن پیچها مبادرت ورزند
 .بخش مقابل بعدی و به همین ترتیب تا آخرین پیچ عمل نمایند دو یکدیگر و سپس بدین معنی که ابتدا دو بخش مقابل ،نمایند

های سازنده مهیا  برای شیرها را براساس توصیه 5های موقت گاه تکیهقبل از بستن شیر به خط لوله پیمانکار موظف است ) 15-ب
 .نظر گرفته شود های موقت مساله عدم انتقال تنش به شیر باید در گاه تکیهدر طرح . نمایند

 .وجود نیامده باشده محل اتصال خمش بدر در هنگام نصب شیر به فلنجهای خط لوله باید دقت نمود که ) 16-ب
 . خط لوله نباید استفاده نمودطرف هم محور کردن دوبه منظور محل اتصال جک به عنوانچگاه از شیر هی) 17-ب
، تمیز و 7گذاری محل شیر یرها و شکل تابلو علامت ش6و جزئیات زیرسری) در صورت لزوم(نحوه اتصال پوشش خارجی ) 18-ب

 .ضدعفونی کردن شیرها همانند دستورالعمل کلی برای سایر اجزای خط لوله است

نوع فلز متفاوت،  علت تماس دوه خط لوله فولادی ب له خورندگی گالوانیکی در اثر نصب شیرهای چدنی درأبه دلیل مس) 19-ب
 حسب لزوم از جهات فنی و اقتصادی مورد بررسی توسط مهندس مشاور قرار گیرد و تدابیر و بایدی استفاده از شیرها با بدنه فولاد

 .ی لازم در مشخصات طرح ارائه شودها هتوصی
 های لازم پس از نصب شیر توصیه) پ

 : در حوضچه رعایت نکات زیر توسط پیمانکار الزامی استهاپس از نصب شیر
 به نحوی محافظت شوند که به هنگام اجرای سقف حوضچه و سایر عملیات بایدچه شیرهای بزرگ نصب شده در حوض) 1-پ

 .ای به شیر وارد نشود تکمیلی ساختمانی صدمه

                                                           
1 Access Door 
2 Stress 
3 Support Block 
4 Jointer 
5 Temporary Support 
6 Anchor & Trust Block 
7 Valve Marker Post 
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، نشیمنگاه و سایر قطعات محرک شیر باید به دقت وارسی شود و )دیسک (هپس از نصب باید تمیز گردند، دریچ شیرها) 2-پ
 .خارج گردندخانه حیح شیر باید از داخل شیر کمک به عملکرد صبرایکلیه اشیای خارجی 

 مهیا کردن شرایط شروع کارکرد شیر براساس برایطعات متحرک یا باید کمی گریس زده شوند و یا تدابیر لازم ق) 3-پ
 .دستورالعمل سازنده شیر اتخاذ شود

ز تکمیل نصب باید تا زمان شروع  شیرها پس ا، جلوگیری از هرگونه آسیب دیدگی احتمالی ناشی از عوامل خارجیبرای) 4-پ
 .محافظتی مناسبی پوشش داده شوند برداری با پوشش بهره
های جوش   کلیه شیرها را باید باز نمود و خطوط لوله را از باقیمانده جوشکاری نظیر تکه،پس از تکمیل عملیات نصب) 5-پ

 .پاکسازی کرد
 .تن آن امتحان نمودپس از وارسی شیر، عملکرد شیر را باید با باز و بس) 6-پ

 آزمایش شیر پس از نصب 4-2-1-1-9

و مقادیر مجاز تعیین شده فشار آزمایش براساس فشارهای .  انجام شودبایدخاکریزی روی شیرهای مدفون تا زمان آزمایش فشار ن
 . مختلف مندرج در فصول مربوط استهاینشتی خطوط لوله با جنس

 :الاجرا است در این خصوص نکات زیر لازم
پس از نصب شیر و قبل از آزمایش فشار، کلیه پیچهای اتصالات تحت فشار شیر شامل پیچهای کلاهک، صفحه آببند،  -الف

 . محکم بودن مورد آزمایش قرار گیرندبه منظوراتصالات شیر کنار گذر و پیچهای اتصالات دو سر شیر 
و اتصالات  برداری ، شیرهای نمونه1از شیر، کلیه درپوشهامنظور به حداقل رساندن امکان نشتی ه قبل از آزمایش فشار ب -ب 

 .شود داخلی شیر باید مورد بازرسی قرار گرفته و از بسته بودن آنها اطمینان حاصل 
تکمیل برگه شناسه شیر شامل جزئیات محل نصب، کروکی نصب شیر و  پس از نصب شیر پیمانکار باید نسبت به تهیه و -پ 

 برای مشاور و تاریخ نصب مبادرت ورزد و برگه شناسه را  مهندس کارفرما و، نام پروژه،لی شیر مشخصات اص،اتصالات آن
 .بردار دراختیار کارفرما قرار دهد استفاده واحد بهره

 .آزمایش شیر به هنگام آزمایش سراسری خط لوله صورت خواهد گرفت -ت 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Plug 
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 یکشماره پیوست 
 

 ای مورد استفاده در ساخت شیرهای پروانهفهرست استانداردهای :  1-2-4جدول 

 عنوان استاندارد نام و شماره استاندارد ردیف
1 ISO 5209 General purpose industrial valves- marking 
2 ISO 5208 Industrial valves – Pressure testing of valves 
3 ISO 3822-3 Appliance and equipment used in water supply installation- 

part 3: Mounting and operating conditions for in-line valves 
4 ISO 5752 (DIN 3202) 

BS 2080-DIN-IN 558 
Metal valves for use in flanged pipe systems face to face and 
center to center dimensions. 

5 ISO 10631 Metallic butterfly valves for general purposes 
6 BS 5155 Butterfly valves 
7 BS EN 19 Industrial valves marking 
8 BS EN 558 Industrial metal valves dimension for flanged pipe systems 
9 BS 6683 Installation & use of valves 

10 BS 6755 Test methods of valves 
11 ANSI/AWWA C504 Rubber- seated Butterfly valves 
12 ANSI/AWWA C550 Protective interior coating 
13 DIN 3230-1 (ENG). Technical conditions of delivery for valves: 

Enquiry, order and delivery 
14 DIN 3230-2 (ENG). Technical conditions of delivery for valves: 

General requirements 
15 DIN 3230-3 (ENG). Technical conditions of delivery for valves: 

Compliance of test methods 
16 DIN 3339 (ENG). Valves: Body component materials 

17 DIN EN558-1(ENG). 
Face to face and center to center dimensions of metal 
industrial valves for use in flanged pipe systems – PN 
designation of valves 

18 DIN 3202 Face-to-Face and Center-to-Face dimensions – Flanged valve 
19 DIN 3354-1(ENG). Butterfly Valves: General data 
20 DIN 3354-2(ENG). Butterfly Valves: Soft material seated with flange end 

 

  1-2-4ل جدوتوضیحات تکمیلی 

 .شود ای ذکر می  آشنایی بیشتر در زیر نکاتی در خصوص مشخصات ساخت و عملکرد شیر پروانهبرای
 حمل در نظر گرفته به هنگام بلند کردن شیر برای باید امکانات مناسب DN600ای با قطر بزرگتر از  در شیرهای پروانه -1

 .شده باشد
عقربه ساعت بسته حرکت طرف ه که به طور معمول با چرخش ب ( باز و بسته شدن شیربرایدر روی فلکه شیر باید  -2

 .مشخص شده باشد) شود می
 .باز شدگی دریچه شیر باشندحد  میزان 1ای باید دارای نشانگر کلیه شیرهای پروانه -3
در روی بدنه کلیه شیرها باید اطلاعات زیر حک شده و یا با پلاکی از جنس مقاوم در مقابل خوردگی به شکل مناسب  -4

 .متصل شده باشد
                                                           

1 Indicator 
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  (DN)نامی  قطر •
 (Class) یا کلاس فشاری (PN)فشار نامی  •

  ) خاکستری برای چدنCIنظیر ( مشخصه جنس  •
 نام سازنده یا علامت تجاری محصول •
 )درصورت نیاز( جهت پیشنهادی جریان  •

 شماره سریال و شناسایی •
 در هنگام باز) دیسک(ه ــرا از آنجایی که دریچـــای برای استفاده در خطوط لوله فاضلاب مناسب نیست زی شیر پروانه -5

بودن در مسیر جریان قرار دارد مواد معلق به محل نشیمنگاه دیسک برخورد نموده و به تدریج موجب از بین رفتن 
 .گردند ی شیر میبند آب

 برایمحل نصب شیر  فضای مناسب در این مطلب باید مد نظر باشد که 1ای با بدنه کوتاه  استفاده از شیر پروانهبرای -6
 .بازکردن دیسک آن وجود داشته باشد

نظر گرفتن عدم   در خطوط لوله با فشارهای کم و با در2 مصرف تنظیمیبرای  درشرایط محدودتوان میای  از شیر پروانه -7
، نیز شود دریچه شیر میبه  زدنموجب صدمه و نهایتاً  صدا و ارتعاش  ایجاد که در نتیجه آن3وقوع پدیده کاویتاسیون

 . در طراحی و انتخاب شیر توسط مهندس مشاور موردتوجه قرار گیردبایدمورد فوق  .استفاده نمود
 و یا قطعه در محل بند آب نگهدارنده قطعه ، دیسکبند آب باید قابلیت تعویض DN900شیرهای بزرگتر از قطر نامی  -8

 .نصب شیر و بدون پیاده کردن شیر از خط لوله را دارا باشند
 .ها نباید نیازی به روغن و یا گریس داشته باشندبند آب  ودام از اجزای در تماس با آب نظیر یاتاقانهاک هیچ -9

ای باید قابلیت پیاده کردن جعبه دنده با ثابت ماندن وضعیت دیسک آن در حالت بسته و یا باز را در خط لوله  پروانه شیر -10
 .دارا باشد

 .جهات را دارا باشدای باید قابلیت نصب در کلیه  شیر پروانه -11
 . باشدبند آبای  گری شده مجوف شیر باید دارای یک درپوش دنده دیسک و سایر قطعات ریخته -12
 .دیسک شیر باشد 4ای باید دارای نگهدارنده حد باز یا بسته بودن پروانه شیر -13
لت باز یا بسته شیر برای ای باید شرایط مناسب در کارکرد مداوم و یا باقی ماندن درحا تمام قطعات متحرک شیر پروانه -14

 .مدت زمان طولانی را داشته باشند

 جعبه دنده و بدون نیاز به پیاده نرا بعد از پیاده کرد های طول محورهای شیربند آب باید قابلیت تعویض ای ه شیر پروان -15
 .کردن شیر از خط لوله را داشته باشد

 

                                                           
1 Short Body 
2 Regulating (Throttling) 
3 Cavitation 
4 Limit Stop 
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 دوشماره پیوست 

 1ای های کارخانه آزمایش -1

متداول  ای های کارخانه شود، آزمایش  درج می)1-2-4( عنوان آنها در جدول وای   شیر کارخانهساخت  و معتبر تولیدستانداردهایا
 : شرح زیر هستنده ای ب به روی شیر پروانه

 2آزمایش عملکرد 1-1

 سه بار کاملاً باز و وسیله محرک خوده ای ب شود که طی آن شیر پروانه ی هیدرولیکی انجام میها این آزمایش قبل از آزمایش
 .شود تا از عملکرد شیر اطمینان حاصل شود بسته می

 3آزمایش نشتی 1-2

دهند که  بدین صورت که شیر را در وضعیتی قرار می. شود ای انجام می ی دریچه شیر پروانهبند آب بررسی برایاین آزمایش 
به عنوان ( هوای تحت فشار با فشاری معادل فشار نامی شیـر در این حالت. صورت افقی قرار گیرده دیسک آن در زمان بسته بودن ب

 مشاهده نشتی در روی دیسک برای. دمند از قسمت زیر به دیسک بسته می)  باشدBar 16 باشد فشار هوا باید PN16مثال اگر شیر 
 کف آب به راحتی قابل ریزند تا تشکیل یک حوضچه کم عمق آب داده و عمق آب باید به حدی باشد که دیسک در مقداری آب می
رای شیرهای کوچکتر از قطر نامی ــ دقیقه ب5ن آزمایش زمانی قابل قبول است که با گذشت زمان حداقل ای  هنتیج. مشاهده باشد

DN500 دقیقه برای شیرهای بزرگتر از 10 و DN600،گونه حباب هوا از دیسک به داخل حوضچه آب متصاعد نشود  هیچ. 

 4اتیکآزمایش هیدرواست 1-3

 شیر که ممکن است مخفی کردن موقت محل نشتی در طول آزمایش را به 5این آزمایش بهتر است قبل از اجرای پوشش خارجی
همراه داشته باشد بکار رود ولی در عین حال اجرای مجدد این آزمایش برای شیرهای موجود در انبار کارخانه که دارای پوشش 

این آزمایش برای سه .  درجه سانتیگراد است20و در دمای ) بدون املاح (6آزمایش آب نرمسیال مورد . خارجی است بلامانع است
 : شود  به شرح زیر انجام می8و نشیمنگاه) دیسک( دریچه ،)پوسته (7ای یعنی بدنه بخش اصلی شیر پروانه

 آزمایش فشار بدنه 1-3-1

یسک شیر در وضعیت کاملاً باز یا نیمه باز قرار داده شود و  مناسب مسدود شود، دروشدر این آزمایش دوطرف بدنه شیر باید با 
 آزمایش Bar 15 باید با فشار PN10به عنوان مثال با فشار نامـی ( برابر فشار نامی 5/1داخل شیر توسط پمپ مناسبی به میزان 

                                                           
1 Factory Tests 
2 Performance Test 
3 Leakage Test (AWWA Standard) 
4 Hydrostatic Test 
5 External Coating 
6 Soft Water 
7 Shell 
8 Seat 
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که مقدار آن به قطر شیر  برای طول مدت آزمایش )2-2-4( قرار گرفته و در طول مدت زمان مندرج در جدول تحت فشار )شود
بلامانع  در این فشار 2 شیربند آب از محل واشر 1البته نشت کم. بستگی دارد، از هیچ قسمتی از بدنه شیر نباید نشتی مشاهده شود

 . ترمیم مرجوع شودبرای ولی اگر با پایین آوردن فشار تا میزان فشار نامی نشتی قطع نگردید، شیر مذکور باید است

 3یش مقاومت دیسکآزما 1-3-2

برای انجام این آزمایش دیسک شیر در . شود  و بزرگتر انجام میDN350ای از قطر نامی  این آزمایش بر روی شیرهای پروانه
شود درحالیکه طرف دیگر در فشار   برابر فشار نامی به یک طرف از شیر اعمال می5/1گیرد و فشاری معادل  حالت بسته قرار می

گونه ترک و یا  توجه به قطر درج شده و در طول مدت آزمایش نباید هیچ با) 2-2-4(ول مدت آزمایش درجدول ط. محیط قرار دارد
البته لازم به ذکر است که . آثار تخریبی دیگری بر روی دیسک شیر مشاهده شود و نیز نباید نشتی از خود بدنه دیسک مشاهده شود

 .استدر این آزمایش بلامانع های نشیمن دیسک بر روی بدنه  وجود نشتی از لبه

 )BS 5155 – 84مأخذ  (طول مدت آزمایش:  2-2-4جدول 

 (DN)قطر نامی شیر  )ثانیه ( حداقل طول مدت آزمایش فشار 
 نشیمنگاه مقاومت دیسک بدنه

D≤ DN 50 15 -- 15 
DN 65 ≤ D ≤ DN 200 60 -- 30 
DN 250 ≤ D ≤ DN 300 180 -- 60 
DN 350 ≤ D ≤ DN 400 180 180 60 

DN400 < D 180 180 120 
 

 آزمایش نشیمنگاه دیسک 1-3-3

فشار نامی به طرف برابر 1/1در این آزمایش نظیر آزمایش مقاومت دیسک باید دیسک شیر در حالت بسته باشد و فشاری معادل 
  آزمایش با توجه به قطر نامی شیرطول مدت زمان. در حالی که طرف دیگر در فشار آتمسفر قرار دارد. ضعیف تر دیسک اعمال شود

 :ای از رابطه زیر قابل محاسبه است درج شده و در این مدت حداکثر میزان نشتی مجاز برای شیر پروانه)2-2-4(درجدول

 BS 5155 – 1984                 (mm³/s×DN 1/0مرجع        (
       DN =  قطر نامی شیر 

 . مراجعه نمودتوان می نیــــز ISO 5208الذکر به مرجع  برای آزمایش فوق

                                                           
1 Seepage 
2 Gland Seal 
3 Disk Strength Test 



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  492

 1ها گواهی آزمایش 1-4

از سازنده ای را  ی کارخانهها  گواهی انجام آزمایشباید کارفرما ی مذکور قرار گیرند وها ای باید تحت آزمایش کلیه شیرهای پروانه
 .نیز دریافت نماید

 مدارکی که باید سازنده در هنگام تحویل شیر ارائه نماید -2

  شیریها هنداز امشخصات -
 قطعات تشکیل دهنده و جنس هرکدام -
 استاندارد ساخت -
 برداری   نصب و بهره، حمل،دستورالعمل نگهداری -
 ای  ی کارخانهها گواهی انجام آزمایش -

 2اسناد تحویل کالا -
له توسط  قبل از سفارش شیر و در زمان طراحی خط لو ابعاد و قطعات تشکیل دهنده معمولاً،از مجموعه مذکور، مشخصات

 بندی گیرد و سایر موارد به همراه شیر و در داخل هر بسته اختیار قرار می در) و یا بروشور فنی(سازنده تحت عنوان مشخصات فنی 
 .شود ارسال می

  شیرها4گذاری  و علامت3بندی بسته -3

های قطعات   شده به داخل حفره آب و یا هرگونه جسم خارجی داخل شیر و یا آب وارد،ای ی کارخانهها پس از انجام آزمایش
 آماده شدن برای حمل یا نگهداری موقت باید در برای ای شیرهای پروانــه. شودو پاکسازی مجوف شیر باید خالی و کاملاً خارج 

 . قرارداده شوند5دیسک نیمه بازوضعیت 
 جلوگیری از ورود اشیای برای شیر طرف تمامی شیرهای دارای پوشش محافظتی داخلی و یا با نشیمنگاه ارتجاعی باید از دو

شوند   استفاده میبندی  منظور بستهبرایخارجی در زمان حمل و یا نگهداری موقت بوسیله دیسکهای چوبی توسط پیچهایی که فقط 
 .مسدود گردند

 برایناسب ای م چوبی پیچ شده و یا با وسیله 6 باید به شاسیDN900ای بزرگتر از قطر نامی  پیچ و مهره شیرهای پروانه
 .جلوگیری از آسیب پذیری در هنگام حمل به شاسی محکم شوند

 باید مطابق دستور کار سازنده به شکل ،شوند شیرهای کوچکتر، پیچ و مهره و یا ملحقاتی از شیر که به خود شیر بسته نمی
 . قرار گیرند7بندی شده و در داخل جعبه چوبی مناسبی بسته

                                                           
1 Test Certification 
2 Delivery Note 
3 Packing 
4 Marking 
5 Unseated 
6 Skid 
7 Crate 



 493  شیرها :  دومبخش  ـ چهارمفصل 

 1ت قطر و فشار و مواردی که در بخش قبل شرح داده شد، باید دارای یک شماره شناساییشیر علاوه بر حک شدن مشخصا هر
 مرجع برای و نظایر آن 3ای و اسناد تحویل کالا ی کارخانهها های انجام آزمایش  گواهینامه2ن شماره در کلیه اسناد تولیدای  هباشد ک
حک شده و یا در وسط فلکه شیر نصب شود و یا به وسیله قید و بست این شماره مرجع باید بر روی یک پلاک فلزی مقاوم . قید شود

 . متصل شودها  و یا قسمت مناسب شیر به جز سوراخ فلنجمحورمناسبی به 
 : اند بر روی جعبه مشخصات زیر باید درج شود برای شیرها و قطعاتی که در داخل جعبه قرار گرفته

 )ت با ذکر نام کشور و شهر مقصدالمللی اس اگر کالا ترانزیت بین(نام خریدار  -
  جعبهمحتویتوضیح مختصر از  -
  کد جعبه وشماره -
 المللی است شماره مرجع اعتبار اسنادی اگر کالا ترانزیت بین -
 در بند آبفهرست اقلام داخل جعبه باید در داخل یک لفاف مقاوم و  شود، علاوه بر موارد فوق که بر روی جعبه درج می -

 .شودداخل جعبه قرار داده 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Reference No. (Identification No.) 
2 Fabrication Records 
3 Delivery Note 
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 سهشماره پیوست 
 اشکال و جداول

 

 
 ای دو سر فلنج شیر پروانه : 1-2-4 شکل

 
 COMPENENT   ای هاجزای شیر پروان

 نام قطعه ردیف نام قطعه ردیف
1 
2 
3 
4 
5 
6 

 
7 
8 
9 
10 

  (Body)بدنه 
 (Seat)نشیمنگاه  

 (Bearing Bush)یاتاقان بوش  
 (O-ring)آببند حلقوی 

 (Back up ring)ببند دوم  آ
  DN 150آببند دریچه برای اقطار بزرگتر از 

(Profile ring – for DN150 and larger) 
 (Clamping ring)نگهدارنده آببند دریچه  

 (Screw Set)مجموعه پیچها 
 (Counter Pin)خار  

 (Disk)دریچه  

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

 (Shaft)  دریچهمحور
 (Key)ار  جاخ

 (Thrust Collar)حلقه نگهدارنده 
 (Bearing Cover)پوشش یاتاقان 

 (Hexagon Head Cap Screw)وجهی درپوش  پیچ شش
 (Thrust Collar)حلقه نگهدارنده  

 (Gearing Casing)  ها همحفظه دند
 (Gearing Fork) ها هدندچنگالک 

 (Spindle Nut)مهره محور 
 (Spindle)  شیرمحور

 (Hand Wheel) غربیلک
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 ای بدون فلنج نمونه شیر پروانه : 2-2-4 شکل

 
 COMPENENT PARTS            ای ویفری اجزای شیر پروانه

 Liner 1 لاستیک داخل
 Body 2 بدنه

 Screw Retaining Plug 3 درپوش کف
 Gasket Seal 4  آببندواشر

 Disk 5 )کــدیس( دریچه 
 Lower Shaft 6 محور تحتانی

 Lower Shaft “O” ring 7  آببند محور تحتانیواشر
 Upper Shaft 8 محور فوقانی

 Upper Shaft “O” ring 9 رینگ آببند محور فوقانی
 Shaft Safety Device 10 ده محورـــخار نگهدارن
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 ای بدون فلنج به خط لوله روشهای مختلف اتصال شیر پروانه : 3-2-4 شکل

 
 ای از نظر موقعیت محور دیسک انواع شیر پروانه : 4-2-4 شکل
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 ها ترتیب بستن پیچ : 5-2-4 شکل

 فشاری مختلفها در کلاسهای  گشتاور تقریبی مورد نیاز برای محکم کردن پیچ و مهره فلنج:  3-2-4جدول 

 متر  میلی3بندی فلنج با قطر   شامل لاستیک آب10PNفلنج با قطر نامی 

 یازن تقریبی مورد گشتاور
  بار6  بار10  بار16

 قطر نامی
DN 

70 
80 
120 
140 
130 
145 
135 
185 
180 
195 
275 
295 
405 
415 
535 
550 
695 
840 
1095 

70 
75 
115 
130 
120 
130 
125 
170 
165 
170 
225 
2230 
300 
300 
390 
395 
495 
590 
765 

70 
70 
110 
120 
110 
120 
115 
155 
150 
155 
200 
200 
250 
250 
300 
300 
360 
420 
530 

80 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 
1400 
1600 
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 ها در کلاسهای فشاری مختلف گشتاور تقریبی مورد نیاز برای محکم کردن پیچ و مهره فلنج:  3-2-4جدول ادامه 

 متر  میلی3بندی فلنج با قطر   شامل لاستیک آب61PNفلنج با قطر نامی 

 نیاز تقریبی مورد تاورگش
  بار10  بار16  بار20  بار25

 قطر نامی
DN 

75 
80 
135 
130 
180 
210 
200 
270 
260 
345 
505 
635 
870 
900 
1175 
1205 
1630 
1875 
2460 

75 
80 
125 
120 
150 
190 
185 
235 
230 
295 
425 
540 
735 
760 
985 
1005 
1360 
1555 
2035 

70 
80 
120 
115 
165 
180 
175 
220 
215 
270 
365 
465 
630 
645 
835 
850 
1140 
1300 
1690 

70 
75 
115 
110 
155 
165 
160 
200 
195 
240 
305 
350 
470 
475 
605 
610 
810 
915 
1180 

80 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 
1400 
1600 
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 ها در کلاسهای فشاری مختلف رای محکم کردن پیچ و مهره فلنجگشتاور تقریبی مورد نیاز ب:  3-2-4جدول ادامه 

 متر  میلی3بندی فلنج با قطر   شامل لاستیک آب25PNفلنج با قطر نامی 

 نیاز تقریبی مورد گشتاور
  بار10  بار16  بار20  بار25

 قطر نامی
DN 

85 
130 
210 
205 
305 
295 
415 
555 
525 
625 
905 
1040 
1510 
1565 
2155 
2205 
2595 
3215 
3705 

85 
130 
195 
190 
275 
265 
325 
495 
470 
555 
800 
915 
1330 
1375 
1885 
1930 
2265 
2805 
3225 

85 
125 
185 
180 
250 
235 
330 
435 
410 
485 
70 
795 
1150 
1185 
1620 
1655 
1940 
1395 
2745 

80 
120 
180 
170 
230 
220 
290 
380 
355 
415 
595 
675 
965 
990 
1355 
1380 
1610 
1980 
2265 

80 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
600 
700 
800 
900 
1000 
1100 
1200 
1400 
1600 
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 )ای دروازه (1شیرهای کشویی 4-2-1-2

 کلیات 4-2-1-2-1

 ،این مشخصات فنی در برگیرنده اطلاعات فنی عمومی برای نصب شیرهای کشویی مورد استفاده در کارهای خطوط انتقال آب
 .ی فاضلاب شهری استها هشبکه توزیع آب و طرحهای تصفیه خانه و تلمبه خان

 ،های ساخت به روشهای اجرای کار ی در مورد استانداردها و دستورالعملدر این مشخصات فنی ضمن ارائه توضیحات عموم
 .شود  توسط پیمانکار پرداخته میاندازی راهب و ــــی پس از نصها ازرسی و آزمایشــ ب، نصب، نگهداری، حمل،تحویل

 توجیه و به منظوروشته شده  قبل از تحویل به پیمانکار نهاآنچه در این مشخصات به عنوان استانداردهای تولید و ساخت شیر
 بوده و ارتباطی به عملیات نصب و سایر مندرجات این مشخصات فنی هان شیرای هراهنمایی دستگاه اجرایی و کارفرما به هنگام تهی

 اندازی راه بارگیری و نصب آزمایش و ، تحولبه منظورمشخصات تکمیلی اضافی . شود نداشته و منضم به اسناد پیمان تلقی نمی
 علاوه بر آن اشکال و مشخصات ارائه شده در قسمتهای .است شدهدرج طرح حسب مورد در مشخصات یح توسط پیمانکار صح

 راهنما ارائه و اطلاعات مورد لزوم برای اجرای کامل عملیات توسط مهندس مشاور در به عنوانمختلف این مشخصات فنی تنها 
 .است مشخصات طرح داده شده

 تعاریف 4-2-1-2-2

 .ای مراجعه شود  تعاریف شیرهای پروانه)2-1-1-2-4( بند به ها تعاریف و اصطلاحات متداول در معرفی و شناسایی شیرایبر

 بندی شیر کشویی تقسیم 4-2-1-2-3

، نحوه باز و بسته شدن دریچه و جنس بدنه آن به شرح 3 نحوه اتصال به خط لوله2با توجه به نوع دریچه) ای هدرواز(شیر کشویی 
 :شود  میبندی ر دستهزی

 نوع دریچه) الف
 :شود قسمت کلی به شرح زیر تقسیم می نظر نوع دریچه به دو شیر کشویی از

 تعبیه شده در داخل 5ی به وسیله قرارگرفتن دریچه به محل شیاربند آب ،در این نوع دریچه : 4دریچه با نشیمنگاه فلزی) 1-الف
 .ردگی میبدنه شیر صورت 
مهمترین انواع . شود  داده مینشان) DIN 3352(طبق استاندارد   بر)7-2-4(یچه در شکل شماره انواع این نوع در

 : به شرح زیر هستند6ی فلزیها هدریچ
 

                                                           
1 Gate Valve (Slice Valve) 
2 Disk 
3 Connection 
4 Metal - Seated 
5 Pocket 
6 Metal Disk 



 501  شیرها :  دومبخش  ـ چهارمفصل 

این نوع شیر دارای بیشترین مصرف در طرحهای خطوط لوله انتقال آب و طرحهای شبکه :  1ای هدریچه دو تیغ -
 .یسترو حاوی مواد معلق و ذرات درشت مجاز ن  فاضلابلولهخطوط ولی نصب آن بر روی ، توزیع آب است

وار ــوسیله قرار گرفتن تیغه دریچه بر روی نه ی ببند آباین نوع شیر  نکه درای ه نظر ب: 2)ای هتیغ(دریچه چاقویی  -
 نتقال ارو و فاضلاب  خطوط لوله کارگیری آن دره  لذا ب،ردگی میدر محل نشیمنگاه صورت  3از جنس قابل ارتجاع

 .)6-2-4 شکل شماره(پایین مناسب است   در فشارهای  لجن

دودی دارد ـــــــآب و فاضلاب مناسب است و کاربرد محخطوط لوله  برایاین شیر :  4 توپرای هدریچه گو -
 .)7-2-4شکل شماره (

داخل بدنه شیر وجود ندارد  قرارگرفتن دریچه در برایدر این نوع شیرهای کشویی شیاری  : 5ریچه با نشیمنگاه ارتجاعید) 2-الف
 بر روی سطح داخلی بدنه صورت در یک هسته چدنی با روکش لاستیکیکه  ی توسط فشرده شدن دریچهبند آبو 
ی از درجه اطمینان بالایی برخوردار هستند و برای خطوط فاضلاب حاوی مواد بند آباین نوع شیرها از نظر . ردگی می

 .)8-2-4کل شماره ش(معلق درشت دانه نیز مناسب هستند 
 به خط لوله 6نحوه اتصال) ب

 :از نظر نحوه اتصال به خط لوله شیرهای کشویی دارای انواع زیر است
 .ترین روش اتصال شیرهای کشویی به خط لوله است این اتصال متداول : 7اتصال فلنجی) 1-ب
 . شود ی داخل منازل استفاده میکش لوله ابات فرعی و شیرهای با قطر پایین نظیر انشعبرایاز این اتصال :  8ای اتصال دنده) 2-ب
 .شود  استفاده میPVCاز این اتصال اغلب با شیرهای از جنس :  9ای اتصال سرکاسه) 3-ب
 نحوه باز و بسته شدن دریچه) پ

 :شود  به دو دسته تقسیم می، شیر باز و بسته شدنبرای 10شیر کشویی از نظر عملکرد محور
ر با ـــچرخد و دریچه شی  محور شیر در هنگام باز کردن شیر در محل خود  می،ر این نوع شیر کشویید : 11محور ثابت) 1-پ

 ).9-2-4شکل شماره (یابد   انتقــال می12حرکت مارپیچ محور به بالا و به داخل محفظه کلاهک
 .محور ثابت باشد  باید از نوع با13تمامی شیرهای مدفون

                                                           
1 Double Disk Gate 
2 Knife Gate 
3 Resilient Strip 
4 Solid Wedge Gate 
5 Resilient Seated 
6 Connection Type 
7 Flanged Connection 
8 Threaded Connection 
9 Socket Coonection 
10 Stem (Spindle) 
11 Non Rising Stem 
12 Bonnet 
13 Buried Valve 
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 آن در بیرون از کلاهک شیر قرار دارد و 2وع شیر کشویی مجموعه قسمت مارپیچی و مهرهدر این ن : 1محور بالارونده) 2-پ
تواند مورد استفاده  نمیشیر  نصب مدفون  شرایطاین نوع شیر در .نماید طرف بالا حرکت میه  شیر هنگام بازشدن بمحور

 .)10-2-4شکل شماره (قرار گیرد 
 جنس بدنه شیر) ت

 :شود  در صنعت آب از نظر جنس بدنه به انواع زیر تقسیم میشیرهای کشویی مورد استفاده
 .ردگی میاین نوع شیرها در کلاسهای فشاری پایین مورد استفاده قرار  : 3چدن خاکستری) 1-ت
 .ردگی میاین نوع شیرها در کلاسهای فشاری متوسط و بالا مورد استفاده قرار  : 4چدن نشکن) 2-ت
 . هستندای ه با اتصال دندرند و عموماًگی مینوع شیرها در اقطار پایین مورد استفاده قرار این  :  و یا برنزی5برنجی) 3-ت
 .رندگی میی پلاستیکی مورد استفاده قرار ها هی توزیع با لولها هاین نوع شیرها در شبک : P.E و یا PVC) 4-ت

) DN400بالاتر از (در اقطار بالا . گیرد ه قرار میمورد استفاد نیز در خطوط انتقال آب 6 افقی کشوییشیرفوق، علاوه بر شیرهای 
 بالا بردن دریچه از شیر برایو به خصوص در کلاسهای فشاری بالا به علت سنگین شدن دریچه شیر،حذف نیروی اضافی مورد نیاز 

یاری که در محل بدنه  تعبیه شده بر روی دریچه است که در داخل ش7شیر نوع افقی مجهز به غلطکهایی. شود نوع افقی استفاده می
 .)11-2-4شکل شماره ( شده حرکت می نمایند تا بدین ترتیب نیروی اصطکاک به حداقل خود تقلیل یابد بینی پیششیر 

 وارده بر دریچه شیرهای بزرگ 8 آتمسفر تجاوز نماید نیروی فشاری16که در شیرهای با اقطار بالا فشار خط لوله از  در صورتی
 استفاده از ها  راه حلی ازشیر میشود، در این موارد یک که نیروی اصطکاک حاصله مانع حرکت عادی دریچــهرود  به حدی بالا می

 .)12-2-4شکل شماره ( کاهش اختلاف فشار دو طرف دریچه است برای با قطر کوچکتر 1شیر کنارگذر
 طول بدنه و فاصله وجه به وجه) ث

 .شود  کشویی به دو دسته طول بلند و طول کوتاه تقسیم میاز نظر طول بدنه و فاصله وجه به وجه، شیرهای

 استانداردها 4-2-1-2-4

اسامی . اندازی است ی پس از نصب و راهها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل،این مشخصات فنی شامل تحویل
 و 4-2-4(اره ــــرند در جداول شمگی می اندازی شیرهای کشویی مورد استفاده قرار  آزمایش و راه،استانداردهای معتبر که در ساخت

 تنها به عنوان راهنما در این مشخصات هااستانداردهای مربوط به ساخت شیر. شود  پیوست شماره یک این بخش آورده می)4-2-5
 . شود آورده می

 
                                                           

1 Rising Stem 
2 Outside Screw & Yoke (Os & Y) 
3 Cast Iron Body 
4 Ductile Iron Body 
5 Brass Body 
6 Horizontal Gate Valve 
7 Roller 
8 Horizontal Trust 
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بر اشاره شده به ترتیب توان به استانداردهای معت  از موارد این مشخصات فنی کامل نباشد، حسب مورد میای هچنانچه در پار
 . مندرج در جداول مذکور مراجعه نمودANSI /AWWA و DIN و ISO، BSIاستاندارد 

 تحویل مصالح 4-2-1-2-5

 .مراجعه شود”  ای هتحویل مصالح شیرهای پروان “ )5-1-1-2-4( بنددر خصوص تحویل مصالح به 

 حمل شیرها 4-2-1-2-6

مورد شیرهای با نشیمنگاه ارتجاعی باید دریچه شیر  در. اید با دریچه بسته حمل گردندکلیه شیرهای کشویی با نشیمنگاه فلزی ب
 به داخل محفظه در هنگام حمل که موجب آسیب رسیدن به لاستیک 2 بنفشیبه منظور جلوگیری از نفوذ اشعه ماورا.  باز باشدلاًکام
 .ی کور موقت چوبی و یا فلزی پوشانده شوندها  و یا فلنجییدتأ هر دو سر شیر به طور کامل با لفاف مورد باید ،شود ی میبند آب

 .مراجعه شود ” ای ه پروانهایحمل شیر “ )6-1-1-2-4(بند به هابرای سایر موارد در خصوص حمل شیر

 نگهداری شیرهای تحویلی 4-2-1-2-7

 .اجعه شودمر” ای ه پروانهاینگهداری شیر “ )7-1-1-2-4( بند تحویلی به هایدر خصوص نگهداری شیر

 نصب شیرهای کشویی 4-2-1-2-8

 مورد 4 یا نصب در حوضچه3ورت  مدفونـ به دو صاًآوری فاضلاب شیرهای کشویی غالب ی جمعها هی آبرسانی و شبکها در طرح
 .ردگی میاستفاده قرار 

 از طریق محفظه 5 شیروسیله آچاره ب  باز و بسته کردن شیربرایشود و  در روش مدفون شیر کشویی در داخل ترانشه دفن می
 پیمانکار موظف است در نصب .)14-2-4شکل شماره  (شود محور شیر دسترسی پیدا نموده و شیر باز یا بسته می  سر7 به مهره6شیر

 :شیرهای مدفون موارد زیر را رعایت نماید
 شیرهای کشویی ،صب جلوگیری از ورود اجسام خارجی به داخل شیر و آسیب دیدگی قطعات داخلی آن در هنگام نبرای •

 .اعم از نوع نشیمنگاه معمولی و یا ارتجاعی باید در وضعیت دریچه بسته قرار داشته باشند
 بدنه و اتصالات آن باید بر ، جلوگیری از وارد آمدن تنش به شیربرایدر هنگام قرار دادن شیرکشویی در داخل ترانشه  •

 .روی زمین نرم قرار داده شود
 در وسط اًعمودی نصب شده و مهره محور شیر دقیقلاًاید دقت شود که محفظه در وضعیت کامهنگام نصب محفظه شیر ب •

 . عملکرد آچار شیر وجود داشته باشدبرایمحفظه قرار گیرد تا فضای کافی 

                                                                                                                                                                                     
1 By Pass Valve 
2 Ultra-Violet Light 
3 Buried Type 
4 Vault Mounted 
5 Valve Key (T-Bar) 
6 Valve Box (Surface Box) 
7 Operating Nut 
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 یا با رنگ مناسب پوشش داده اتیلن پلی بوسیله لفاف باید  جلوگیری از خوردگی کلیه پیچهای در تماس با خاکبرای •
 .شوند

 .بینی شود بند تخلیه باید محفظه کنترل جداگانه پیش  شیرهای خطونشانی   آتش1بند ، شیرهای خط  شیرهای کنارگذربرای •
 .ی نصب شود که هیچ نیروی اضافی حاصل وزن محفظه و یا بار ترافیکی به شیر وارد نشودبه صورتمحفظه شیر باید  •
 . شود  رقوم تمام شده محل اجرا و براساس نقشه اجرایی عمل می باتوجه به،برای مقدار ارتفاع محفظه خارج از زمین •

 :در خصوص نصب در حوضچه موارد زیر لازم به ذکر است
o در داخل حوضچه بایدک ــــکلیه شیرهای کشویی دارای قسمت محرک شامل جعبه دنده یا محرک دستی یا اتوماتی 

 .نصب گردند
o  وسیله آچار شیر از بیرون حوضچه مقدور باشده  کردن شیر ب قابلیت باز و بستهبایددر نصب شیر در حوضچه.  
o و سایر قطعات داخلی آن از حوضچه قابل بیرون ) کلاهک ( ی باشد که محفظه فوقانی شیربه صورت باید ها هابعاد حوضچ

 .آوردن باشد
o  تخلیهبرایگاه نباید  یچنظر قرار گرفته و ه  مدها ه تخلیه آبهای زیرزمینی و سطحی در محل حوضچبرایتمهیدات لازم ، 

وسیله اجرای چاله ه روش متداول تخلیه ب. حوضچه را به شبکه تخلیه آبهای سطحی یا شبکه فاضلاب متصل نمود
 .است 2جذبی

 . مراجعه شودای ه نصب شیرهای پروان)8-1-1-2-4( بنددر خصوص سایر موارد نصب به 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Isolating Valve 
2 Absorption 
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 یکشماره پیوست 

 *)ای دروازه(استانداردهای مورد استفاده در ساخت شیر کشویی فهرست :  4-2-4جدول 

 عنوان استاندارد نام و شماره استاندارد ردیف
1 ISO 5209 General purpose industrial valves- marking 
2 ISO 5208 Industrial valves – pressure testing of valves 

3 ISO 3822-3 Appliance and equipment used in water supply installation- 
part 3: Mounting and operating conditions for in line valves 

4 ISO 5752 Metal valves for use in flanged pipe systems face to face and 
center to center dimensions. 

5 ISO 6002 Bolted Bonnet steel gate valves 
6 ISO 5996 Cast Iron gate valves 
7 ISO 4422-4 Pipes and fittings made of UPVC for water supply – 

specifications – part 4 : valves 
8 ISO 8242 Polypropylene (PP) valves for pipe under pressure – Basic 

dimensions – Metric series 
9 ISO 7259 Predominantly Key-Operated Cast Iron gate valves for 

underground use 

10 ISO 7508 UPVC valves for pipes under pressure – Basic dimensions – 
Metric series 

11 BS 5150 Cast Iron gate valves 
12 BS 5163 Predominantly key – operated cast Iron gate valves for 

waterworks purpose 
13 BS EN19 Industrial valves Marking 
14 BS EN 558 Industrial metal valves dimension for flanged pipe systems 
15 BS 6683 Installation & use of valves 
16 BS 6755 Test methods of valves 
17 ANSI/AWWA C500 Gate valves, for water and sewerage systems 
18 ANSI/AWWA C509 Resilient – Seated Gate valves, for water and sewerage 

systems 
19 ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coating for valves & Hydrants 
20 DIN 3220-1 (ENG). Technical conditions of delivery for valves: 

Enquiry order and delivery 
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 *)ای دروازه(فهرست استانداردهای مورد استفاده در ساخت شیر کشویی  : 4-2-4جدول ادامه 

 عنوان استاندارد نام و شماره استاندارد ردیف

21 DIN 3220-2 (ENG). Technical conditions of delivery for valves: 
General requirements 

22 DIN 3220-3 (ENG). Technical conditions of delivery for valves: 
Compliance of test methods 

23 DIN 3339 
(ENG). Valves: Body component materials 

24 DIN EN558-1 
(ENG). 

Face to face and center to center dimensions of metal 
industrial valves for use in flanged pipe systems – PN 
designation valves 

25 DIN 3352-1 (ENG). Gate valves; General Information 
26 DIN 3352-2 (ENG). Cast Iron gate valves, with metallic seat and inside screw 

stem 

27 DIN 3352-3 (ENG). Cast Iron Gate valves, with metallic seat and outside screw 
stem 

28 DIN 3352-4 (ENG). Cast Iron gate valve, with elastomeric obdurator seating and 
inside screw stem 

29 DIN 3352-6 (ENG). Gate valve of unalloyed and low – alloyed steel, with internal 
stem thread 

30 DIN 3352-7 (ENG). Gate valve of unalloyed and low-alloyed steel, with external 
stem thread 

31 DIN 3352-13 (ENG). Socket end copper alloy gate valves 
32 DIN 3352-6 (ENG). Double Socket Cast Iron gate valves with elastomeric 

obdurator seal and inside screw stem 
33 DIN 3441-6 (ENG). UPVC valves, gate valves with inside screw stem dimensions 
34 DIN 3500 

(ENG). 
PN 10 piston type gate valves for use in drinking water 
supply systems. 

35 DIN 86720 (ENG). Bronze Wedge-type Flat-sided Gate valves, with screwed 
Bonnet and Flanges ND 16, NW 20 to 200 

 
 .مراجعه شود) 5-2-4(ل برای استانداردهای مربوط به مواد و مصالح شیرها به جدو:  نکته *

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 507  شیرها :  دومبخش  ـ چهارمفصل 

 )13-2-4شکل (شیر کشویی مصالح استانداردهای :  5-2-4جدول 

شماره 
 قطعات /نام قطعه قطعه

 استاندارد
BS 5163 
BS 5150 

 استاندارد
DIN 3352 

 استاندارد
AWWA C 500 
AWWA C509 

1 
 
 
8 
16 
 
10 

 (Body)بدنه 
 
 

 (Bonnet)کلاهک 
 یبند آبفلنج 

(Gland Flange) 
 کاسه(ی بند آبمحفظه 

 (Stuffing Box)) نمد

 BSچدن معمولی براســـاس 
1452 

 یا چدن داکتیل مطابق
BS 2789 

 GG-25چدن معمولی 
(DIN 1691) 

 یا چدن داکتیل مطابق
SG-GGG-40 (DIN1693) 

 

 ASTMچدن معمولی مطابق 
A26 Class B 

 یا چدن داکتیل مطابق
ASTM A395 

 (Gate)دریچۀ  3
 (Obdurator)یا 

 یکپارچه بند آبدر دریچه با رینگ 
)  DN100کوچکتر از در اقطار(

 جنس آلیاژ مس
Copper alloy (BS 1400) 

 جداگانه بند آبدر دریچه با رینگ 
با نشیمنگاه ارتجاعی از جنس چدن 

یا BS 1452معمولی براساس 
 چدن داکتیل مطابـــق

      BS 2789 

در نوع بدنه از جنس چدن معمولی 
 از DN100در اقطار کوچکتر از 

 روی براساس –جنس آلیاژ مس 
(DIN 1705 R5)  

در نوع بدنه از جنس چدن معمولی 
 از جنس DN100در اقطار بیش از 

 چدن معمولی براســـــاس
 (DIN 1691) 

در کلیه اقطار از نوع بدنه چدن 
داکتیل از جنس چدن داکتیل براساس 

DIN 1693 
جاعی از جنس در نوع با نشیمنگاه ارت

  (DIN 1691)چدن معمولی 

 چدن معمولی مطابق 
ASTM A26 Class B 

 یا چدن داکتیل مطابق
ASTM A395 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
 
 
4 

 نشیمنگاه بدنه
(Seat Ring) 

 
 

 نشیمنگاه دریچه
(Gate Ring) 

 نوع نشیمنگاه فلزی از جنس آلیاژ -
 براساس Copper alloyمس 

BS1400 
 عی از نوع نشیمنگاه ارتجا-

 ی ارتجاعی نظیرها جنس
BUNA یا EPDM  

Resilient Material 
 BS 2494براساس 

 نوع نشیمنگاه فلزی از جنس آلیاژ مس -
 Zinc– Copper alloy و روی

 ضد یا فولاد (DIN 1705)براساس 
  درصد13نگ با کرم حداقل ز
 SS with min 137.Cr   براساس

(DIN17440) 
  در نوع نشیمنگاه ارتجاعی از

 Buna Nجنس ارتجاعی 

 نوع نشیمنگاه فلزی از جنس -
 ASTM Class Aبرنز 

 نوع نشیمنگاه ارتجاعی از -
 اساس جنس قابل ارتجاع بر
ASTM D429 
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 )13-2-4شکل (استانداردهای مصالح شیر کشویی :  5-2-4جدول ادامه 

شماره 
 قطعات /نام قطعه قطعه

 استاندارد
BS 5163 
BS 5150 

 ندارداستا
DIN 3352 

 استاندارد
AWWA C 500 
AWWA C509 

 (Copper Alloy)آلیاژ مس  (Stem) محور 13
 BS 2874براساس 

  فولاد ضد زنگیا
SS 17% Cr-Min 

 BS970-Part 1براساس 

 فولاد ضد زنگ
SS17% Cr-Min 

 DIN 17455براساس 

 آلیاژ برنزی
 ASTM A/Dبراساس 

6 
 و
9 

ی کلاهک بند آبواشر 
(Gasket) 

 لاستومرا ایارتجاعی  مواد براساس مشخصات سازنده
(Elastomer) 

واشر تخت آزبستی با واشر 
لاستیکی یا واشر کاغذی مقاوم 
در مقابل خوردگی و یا الاستومر 

 مطابق استاندارد O-ringنوع 
ASTM D2000 

11 
 
 
13 

 با محوری بند آبکاسه نمد 
 بدنه 

(O-Ring) 
 (Washer)واشر 

از جنس آزبستی براساس قوانین  براساس مشخصات سازنده سازندهبراساس مشخصات 
 فدرال

 Spec. HH-P-34C 
Type A 
 براساس قانون Flaxو یا نوع 

 فدرال 
Spec. HH- P- 106 d  

  شیرمحورمهره سر  5
(Stem Nut) 

 (Copper Alloy)آلیاژ مس 
 BS1400براساس 

 براساس مشخصات سازنده براساس مشخصات سازنده

 و 14
7 

 ها هپیچ و مهر
(Bolts and Nuts) 

 پیچ مهره با مقاومت
(Tensile Strength) 

390 N/mm2 

 پیچ و مهره براساس
DIN / ISO 3506 
DIN 267 T-119 

پیچ و مهره با مقاومت مندرج در 
ASTM A307 با آبکاری 

 کادمیوم
 (Cadmium Plated) 

 ASTM A165 N.Sبراساس 
 آبکاری روی یا

(Zinc-Coated) 
 ASTM A153ساس برا

 غربیلک 15
(Hand Wheel 

  شیرمحوریا کلگی 
(Stem Cap) 

از جنس چدن معمولی مطابق 
BS1452  یا چدن داکتیل مطابق
BS 2789  

 (Malleable)یاچدن مالیبل 
 BS 6681مطابق 

 DIN مطابق GG-20از چدن معمولی 
1691 

مطابق جنس بدنه از چدن 
 معمولی یا داکتیل 

ASTM A126 Class B 
ASTM A395 or A536 

 رنگ آمیزی -
(Painting) 

 پوشش چدنی باید بخشهای کلیه
 آشامیدنی  آب مصرف  برای  مناسب 
 EECوWHOهای  توصیه  براساس 

 گردند

کلیه سطوح فلزی باید براساس  BS 5163مشابه 
AWWA C550 دو دست 

 .رنگ آمیزی شود
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 دوشماره پیوست 

 ای های کارخانه آزمایش -1

 ای هی کارخانها آزمایش. شود درج می) 5-2-4(ی معتبر تولید و ساخت شیر کشویی و عنوان مربوط به آنها در جدول ها تاندارداس
متداول به روی شیر کشویی شامل آزمایش عملکرد و آزمایش هیدرواستاتیک به روی کلیه شیرهای تولیدی به شرح زیر صورت 

 :پذیرد می

 آزمایش عملکرد 1-1

راد در مصالح و یا مشکل در ساخت و ای هین آزمایش امتحان صحت کارکرد شیر برای مصرف مورد نظر است هرگونهدف از ا
 .سوار کردن قطعات باید مرتفع شده و آزمایش صحت عملکرد مجدداً تکرار شود تا زمانی که نتیجه آزمایش مورد قبول واقع شود

 آزمایش هیدرواستاتیک 1-2

 .کلیه شیرهای تولیدی الزامی استانجام این آزمایش برای 

در حین انجام این آزمایش نباید . های دوبل فشار آزمایش دو برابر فشار نامی شیر است  برای شیرهای کشویی با دریچه-1-2-1
 .ی ساقه شیر مشاهده شودبند آبگونه نشتی در بدنه، فلنجها و یا  هیچ

سی در ساعت   سی413/28ین انجام این آزمایش میزان نشتی نباید از در صورت وجود نشتی از محل نشیمنگاه دریچه شیر در ح
 .بر قطر نامی شیر بر حسب اینچ تجاوز نماید

در حین . ، در حالت اول با دریچه باز فشار آزمایش دو برابــر فشار نامی استای ه برای شیرهای کشویی با دریچه گو-1-2-2
در حالت دوم با دریچه بسته فشار . ی ساقه شیر مشاهده شودبند آبتصال فلنجها و یا گونه نشتی از بدنه فلزی، ا آزمایش نباید هیچ

ی ساقه شیر مشاهده بند آبگونه نشتی از بدنه فلزی، اتصال فلنجها و یا  در این حالت نیز نباید هیچ. آزمایش معادل فشار نامی است
 .شود

نامی شیر برحسب اینچ  سی در ساعت بر قطر  سی413/28ید از میزان حداکثر نشتی عبوری مجاز از محل نشیمنگاه دریچه نبا
 .تجاوز نماید

 . مراجعه شودای ه شیرهـــای پروان2 پیــوست شماره 3 و 2 به بخشهای ای هی کارخانها برای سایر موارد آزمایش
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 سهشماره پیوست 
 

 
 شیر کشویی چاقویی : 6-2-4 شکل

 

 
 شیر کشویی مطابق استانداردانواع دریچه فلزی  : 7-2-4 شکل
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 شیر با نشیمنگاه ارتجاعی : 8-2-4 شکل

 

 
 عملکرد شیر با ساقه ثابت : 9-2-4 شکل
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 شیر کشویی با ساقه بالارونده : 10-2-4 شکل

 

 
 شیر کشویی افقی : 11-2-4 شکل

 
 
 

 شیار غلتک
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 شیر کنار گذر : 12-2-4 شکل

 

 
 )5-2-4 در جدول اطلاعات شکل (اجزای شیر کشویی : 13-2-4 شکل
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 شیر کشویی مدفون : 14-2-4 شکل
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 شیرهای کنترل جریان و فشار 4-2-2 

 کلیات 4-2-2-1

 مورد استفاده در کارهای 1برگیرنده اطلاعات فنی عمومی برای نصب شیرهای کنترل جریان و فشار این مشخصات فنی در
 .هری استخانه آب ش  شبکه توزیع آب و طرحهای تلمبه،خطوط انتقال آب

 ، در مورد استانداردها و دستورالعملهای ساخت شیرهای کنترل جریان و فشارکلی در این مشخصات فنی ضمن ارائه توضیحات 
 .شود  میمعرفیاندازی توسط پیمانکار  ی پس از نصب و راهها  نصب، بازرسی و آزمایش، نگهداری، حمل، تحویل،روشهای اجرای کار

 توجیه و به منظوردرج شده ) قبل از تحویل به پیمانکار(نوان استانداردهای تولید و ساخت شیر آنچه در این مشخصات به ع
 بوده و ارتباطی به عملیات نصب و سایر مندرجات این مشخصات فنی هان شیرای هراهنمایی دستگاه اجرایی و کارفرما به هنگام تهی

 اندازی راه آزمایش و ، تحویل بارگیری و نصببه منظورتکمیلی اضافی  فنی مشخصات .شود نداشته و منضم به اسناد پیمان تلقی نمی
 علاوه بر آن، اشکال و مشخصات ارائه شده در قسمتهای .است شده درج طرححسب مورد در مشخصات صحیح توسط پیمانکار 

ات توسط مهندس مشاور در  راهنما ارائه و اطلاعات مورد لزوم برای اجرای کامل عملیبه عنوانمختلف این مشخصات فنی تنها 
 .است مشخصات طرح داده شده

 تعاریف 4-2-2-2

ای مراجعه   تعاریف شیر قطع و وصل پروانه)2-1-1-2-4( بند به ها تعاریف و اصطلاحات متداول در معرفی و شناسایی شیربرای
 .شود

 بندی شیرهای کنترل جریان و فشار تقسیم 4-2-2-3

 :شوند   میبندی ر نحوه عملکرد به دو دسته زیر تقسیمشیرهای کنترل جریان و فشار از نظ
جریان با  گر  کنترل3شیر سوزنی:  کارکرد نیاز به انرژی خارجی دارد مانندبرای این نوع شیرها : 2شیرهای غیرخودکار •

  یا نیوماتیک4 برقیمحرک
یماً با استفاده از فشار خط لوله عمل  کارکرد نیاز به انرژی خارجی نداشته و مستقبرای این نوع شیرها : 5شیرهای خودکار •

 :شوند  میبندی  زیر تقسیمبه شرح  به دودستهدرکشیرهای خودکار از نظر عمل. دهند کنترل جریان و یا فشار را انجام می
 : 6شیرهای فنردار) الف

 این شیرها .فنردار 7 فشارشکن مانند شیرهای،کنند منظور تنظیم جریان و یا فشار از نیروی ذخیره شده در یک فنر استفاده میه ب
 .)15-2-4شکل شماره (  شوند  ساخته میمختلفدر اقطار 

                                                           
1 Pressure Flow Regulating Valve 
2 Non-Automatic Pressure / Flow Regulator 
3 Needle Control Valve 
4 Actuator 
5 Automatic Control Valve 
6 Spring Operated Control Valve 
7 Pressure Reducing Valve 
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 : 1شیرهای کنترل خودکار با مدار هیدرولیکی) ب
دست شیر و با استفاده از شیر تنظیم  منظور تنظیم جریان و یا فشار از یک مدار هیدرولیکی و با اختلاف فشار بالادست و پایینه ب

 .شود ن نوع شیر اشاره میای هدهند و در این بخش ب ، تنظیم جریان یا فشار را انجام می2نام شیر پایلوته کننده ب

 :گردند  میبندی دار از نظر ساختمانی به انواع زیر تقسیم یرهای پایلوتش
o 16-2-4شکل  شماره (دریچه تنظیم کننده داخل این نوع شیر به شکل پیستونی است :  3شیرهای پیستونی( 
o اره ــــشکل شم. ( بخش تنظیم کننده داخل این نوع شیر متشکل از یک دیافراگم و فنر است: 4شیرهای دیافراگمی

4-2-17( 
o 18-2-4شکل شماره  : (شیر با محفظه قائم( 
o 19-2-4شکل شماره : ( 5شیر با محفظه کنترل مایل( 
o 20-2-4شکل شماره  : (محفظه کنترل مایل شیر با دو( 

 
 :گردند  از نظر جنس بدنه به دو دسته تقسیم میریان و فشارکنترل جشیرهای 

 )16-2-4شکل شماره (شیر با بدنه فولادی  •
 )18-2-4شکل شماره (شیر با بدنه چدنی  •

 
 :گردند های آب به انواع زیر تقسیم می خانه نظر کاربرد در خطوط لوله انتقال آب، شبکه توزیع و تلمبه دار از شیرهای پایلوت

 :شارشکن شیر ف) الف
دست  چنانچه در پایین. کند خروجی تبدیل می این نوع شیر به طور خودکار فشار متغیر و زیاد در ورودی را به فشار کم و ثابت در

، شیر فشارشکن به صورت خودکار اقدام به 6هیدرواستاتیک  برای جلوگیری از افزایش فشار،شیر مصرف آب وجود نداشته باشد
 .شود شبکه استفاده می در  تعدیل فشاربرایاین نوع شیر  زا. نماید قطع جریان می

 : 7شیر ثابت نگهدارنده فشار) ب
ه استفاده ــاین شیرها معمولاً در تقاطع خطوط لول. رود کار میه داشتن فشار در بالا دست شیر ب این نوع شیر برای ثابت نگاه

کمتر و مصرف بیشتری وجود داشته باشد ) افت فشار( ومت که در یک تقاطع و در یکی از جهات مقا چون در صورتی. شود می
ای که مقاومت کمتری در مقابل   بنابراین با نصب شیر ثابت نگهدارنده فشار به روی خط لوله،وجود خواهد آمده له فرار آب بأمس

ت بیشتری در مقابل جریان شود تا آب بتواند به مسیری که مقاوم دهد، فشار در تقاطع خط لوله حفظ می جریان از خود نشان می
 .)21-2-4شکل شماره(دهد نیز هدایت شود  نشان می

 
                                                           

1 Hydraulic Operated Control Valve 
2 Pilot Valve 
3 Piston Type 
4 Diaphragm Type 
5 Inclined Body Type Control Valve 
6 Hydrostatic Pressure 
7 Pressure Sustaining Valve 
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 : 1فشارشکن و کنترل ورودی شیر) پ
 .عدد پایلوت وظایف زیر را برعهده دارد این شیر ترکیبی از شیر فشار شکن و شیر ثابت نگهدارنده فشار است که به کمک دو

 .یرات فشار ورودیداشتن فشار خروجی بدون توجه به تغی ثابت نگاه •
  . دریک محدوده مشخص و تنظیم شدهفشار ورودیحداقل تنظیم تثبیت  •

  :2ها کننده فشار ررشی) ت
چنانچه فشار در خط لوله بیشتر از فشار تنظیم . گیرد  جلوگیری از افزایش فشار در خط لوله مورد استفاده قرار میبرایاین شیر 

 فرمان شیر اطمینان شود، شیر اطمینان به صورت خودکار باز شده و آب به مقدار شده در روی شیر پایلوت نصب شده در مدار
 شیر پایلوت بسته شده ،نماید تا از افزایش فشار جلوگیری نماید و بعد از کاهش فشار خط لوله ه میــلازم به خارج از سیستم تخلی

 . شود و به تبع آن شیر اصلی نیز بسته می

 .)22-2-4شکل شماره (گیرد  می مورد استفاده قرارقوچ سیسات خط لوله در مقابل ضربه أاین شیر برای محافظت از ت
  :3)فلوتر(شیرهای کنترل سطح آب مخازن ) ث

تری از شیرهای ساده شناور  این شیرها نوع پیشرفته. گیرد این شیر برای کنترل و حفظ سطح آب در مخازن مورد استفاده قرار می
 .)23-2-4شکل شماره ( گردند رل هیدرولیکی و پایلوت هستند و در ورودی مخازن آب نصب میهستند که دارای مدار کنت

 : 4شیرهای کنترل دبی) ج
داشتن دبی عبوری بدون اثر از تغییرات فشار و یا مصرف  این شیر برای محدود کردن حداکثر دبی عبوری از خط لوله و ثابت نگاه

 .)24-2-4اره شکل شم(گیرد  مورد استفاده قــــرار می
 : 5شیرهای کنترل پمپ) چ
 اندازی راه شیرهای خروجی بسته باشند و پس از شروع باید آسانتر پمپ و جلوگیری از ایجاد پدیده ضربه قوچ اندازی راهمنظور ه ب

نی برق  شیر خروجی به آرامی باز شود و در هنگام خاموش کردن پمپ و قطع ناگها6پمپ و رسیدن فشار پمپ به فشار دبی صفر
 .)25-2-4شکل شماره ( شیر خروجی به آرامی بسته و سپس خاموش شود تا اثرات ضربه قوچ به حداقل ممکن برسند بایدابتدا 
 : 7 قوچشیرهای اطمینان کاهنده ضربه) ح

شود،  این شیر در زمان قطع برق قبل ازایجاد موج فشاری باز شده و با خارج کردن فشار مازاد موجب شکست موج فشاری می
 .)26-2-4شکل شماره ( شود سپس مجدداً آرام بسته می

 : 8شیرهای یکطرفه پایلوت دار با سرعت باز و بسته شدن قابل تنظیم) خ

                                                           
1 Pressure Redusing & Sustaining Valve 
2 Pressure (Surge) Relief Valve 
3 Altitude (Float) Valve 
4 Rate of Flow Control Valve 
5 Pump Control Valve 
6 Shut-Off Head 
7 Surge Anticipation (Relief) Valve 
8 Check Valve with Opening & Closing Speed Control 



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  518

شود ولی نسبت به شیرهای یکطرفه  ها یا در خطوط لوله نصب می خروجی تلمبه این شیر همانند شیرهای یکطرفه معمولی در
توان سرعت باز و بسته شدن شیر را تنظیم نمود و بدین ترتیب از وقوع پدیده ضربه زدن  معمولی این مزیت را داراست که می

 .)27-2-4شکل شماره (به صورت مؤثری جلوگیری نمود  1شیرهای یکطرفه
 : 2شیرهای کنترل سولنوئیدی) د

های  تواند انواع کنترل گیرد و می  قطع و وصل جریان با استفاده از فرمان الکتریکی مورد استفاده قرار میبرایاین نوع شیرها 
 و روشهای دیگر را به منظور قطع و وصل جریان به روی این نوع 3نظر نظیر کنترل زمانی با تایمر، کنترل با کلید فشاری مورد

 .)28-2-4شکل شماره  (کندشیر اعمال 
 :شیرهای کنترل فشار و جریان  سایر) ذ

و شیرهای کنترل فشار و جریان نوع  4یر شیرکنترل فشار و جریان نوع بشقابیعلاوه بر شیرهای اشاره شده فوق شیرهایی نظ
 .شود که آبرسانی و خطوط انتقال آب استفاده میب نیز بسته به مورد در ش5سوزنی

 استانداردها 4-2-2-4

در  ار و جریانکنترل فشکنترل فشار و جریان به جدول استاندارهای شیرهای  ساخت شیرهای   استانداردهای مربوط بهبرای
توان به استانداردهای   حسب مورد می،ای از موارد این مشخصات فنی کفایت ننماید چنانچه در پاره. مراجعه شودپیوست شماره یک 

 . مندرج در جداول مذکور مراجعه نمودAWWA  / ANSIو  DIN, BSI, ISO معتبر اشاره شده به ترتیب استاندارد

 ان و فشار آبنصب شیرهای کنترل جری 4-2-2-5

 رعایت نکات زیر در مورد نصب شیرهای کنترل جریان 8-1-1-2-4علاوه بر رعایت مندرجات موارد عمومی اشاره شده در بند 
 .شود و فشار توصیه می

ه  ب،عمل آیده تمهیدات لازم برای جلوگیری از ورود و تجمع هوا در داخل شیر کنترل و مخصوصاً در پایلوت شیر ب •
 .ماندن مطلقاً در مسیر مدار فرمان و پایلوت شیر باقی صورتی که هوا

 .شود نصب شیر قطع و وصل در طرفین شیر کنترل و نصب صافی در ورودی شیر کنترل توصیه می •

 . شودبینی پیش 6شود برای شیرهای کنترل، مسیر کنارگذر توصیه می •

اطمینان از عدم وجود هرگونه مواد  حتماً پس از شستشوی کامل خط لوله و بایدنصب شیرهای کنترل و حساس  •
 .اضافی باشد

 و تست شیرهای کنترل فشار و جریان پیمانکار موظف است براساس مندرجات اندازی راهدرخصوص روش نصب و  •
 .مشخصات طرح و دستورالعمل سازنده شیر عملیات مذکور را به انجام رساند

                                                           
1 Slamming Effect 
2 Solenoid Control Valve 
3 Pressure Switch 
4 Global Valve 
5 Needle (Plunger) Valve 
6 By Pass 
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 سایر موارد 4-2-2-6

ی ــ ال)5-1-1-2-4(اندازی شیرهای کنترل فشار و جریان به بندهای   بازرسی و راه،ی نگهدار، حمل،به منظور تحویل مصالح
 .ای مراجعه شود  شیرهای قطع و وصل پروانه)4-2-1-1-7(

تست شیرهای کنترل فشار و جریان پیمانکار موظف است براساس مندرجات مشخصات  اندازی و در خصوص روش نصب و راه
 .عملیات مذکور را به انجام رساند طرح و دستورالعمل سازنده شیر
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 یکشماره یوست پ
 فهرست استانداردهای مورد استفاده در ساخت شیرهای کنترل جریان و فشار

 )18-2-4شکل (دار پیستونی چدنی  استاندارد ساخت شیرهای کنترل پایلوت:  6-2-4جدول 

 .Material Part Name Pos جنس نام قطعه شماره
 GG 25 بدنه 1

GGG 40 , 50 
Cast Iron 

Ductile Iron Body 1 

 GG 25 درپوش 2
GGG 40 , 50 

Cast Iron 
Ductile Iron Cover 2 

 برطبق استاندارد سیلندر 3
AISI 304 AISI 304 Cylinder 3 

 فولاد یا پیستون 4
GGG 40 , 50 

ST 37 or 
GGG 40,50 Piston 4 

 S. Steel Seat Ring 5 ضد زنگفولاد  یبند آبنشیمن  5
 X20 Cr13 Shaft 6 فولاد ضد زنگ محور 6
 Bronze Bushing 7 فولاد ضد زنگ بوش 7

 

 )16-2-4شکل (دار پیستونی فولادی  استاندارد ساخت شیرهای کنترل پایلوت:  7-2-4جدول 

 .Material Part Name Pos جنس نام قطعه شماره
 ST 37 فولاد بدنه 1

ST 52 Body 1 

 ST 37 فولاد درپوش 2
ST 52 Cover 2 

 برطبق استاندارد سیلندر 3
AISI 304 AISI 304 Cylinder 3 

 ST 37 Piston 4 فولاد پیستون 4
 S. Steel Seat Ring 5 فولاد ضد زنگ یبند آبنشیمن  5
 X20 Cr13 Shaft 6 فولاد ضد زنگ محور 6
 Bronze Bushing 7 فسفر برنز بوش 7
 S.Steel Spring 8 فولادضدزنگ فنر 8
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 دوشماره پیوست 
 

 
 شیر فشارشکن فنردار : 15-2-4 شکل

 

 
 ) آمده است7-2-4اطلاعات شکل در جدول (دار پیستونی با بدنه فولادی  شیر کنترل خودکار پایلوت : 16-2-4 شکل
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 دار دیافراگمی شیر کنترل خودکار پایلوت : 17-2-4 شکل

 

 
 ) آمده است6-2-4اطلاعات شکل در جدول  (شیر کنترل با محفظه قائم : 18-2-4 شکل
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 دار با محفظه کنترل مایل شیر کنترل پایلوت : 19-2-4 شکل

 
 جنس نام قطعه شماره  جنس نام قطعه شماره

 لاستیک مسلح دیافراگم 9  چدن داکتیل بدنه 1
 استنلس استیل فنر 10  چدن داکتیل درپوش 2
 برنج بوش 11  فولادضدزنگ ورمح 3
 استنلس استیل مهره میل راهنما 12  زنگ ضد فولاد یبند آبسیت رینگ  4
 استنلس استیل مهره 13   برنز-آلومینیوم یبند آبنگهدارنده لاستیک  5
 استنلس استیل پیچ دوسر رزوه 14  برنز–آلومینیوم  دیسک 6
 برنج ضعیت شیرنشاندهنده و 15  الاستومر یبند آبلاستیک  7
     آلومینیوم برنز نگهدارنده دیافراگم 8
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 دار مایل با دو محفظه کنترل شیر کنترل پایلوت : 20-2-4 شکل

 

 
 شیر ثابت نگهدارنده فشار : 21-2-4 شکل

 

اندازه شیر
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 شیر رهاکننده فشار : 22-2-4 شکل

 

 
 )فلوتر(شیر کنترل سطح آب در مخازن  : 23-2-4 شکل
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 شیر کنترل سطح آب در مخازن : 24-2-4 کلش

 

 
 شیر کنترل پمپ : 25-2-4 شکل
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 شیر اطمینان کاهنده ضربه قوچ : 26-2-4 شکل

 

 
 دار شیر یکطرفه پایلوت : 27-2-4 شکل
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 شیر کنترل سولنوئیدی : 28-2-4 شکل
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 1شیر یکطرفه 4-2-3 

 کلیات 4-2-3-1

 ،برگیرنده اطلاعات فنی عمومی برای نصب شیرهای یکطرفه مورد استفاده در کارهای خطوط انتقال آب این مشخصات فنی در
 . های آب و فاضلاب شهری است خانه ها و تلمبه خانه های تصفیه شبکه توزیع آب و طرح

 ،به روشهای اجرای کارهای ساخت شیر  در این مشخصات فنی ضمن ارائه توضیحات عمومی در مورد استانداردها و دستورالعمل
 .شود اندازی توسط پیمانکار پرداخته می ی پس از نصب و راهها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل،تحویل

 توجیه و به منظورنوشته شده ) قبل از تحویل به پیمانکار (هاآنچه در این مشخصات به عنوان استانداردهای تولید و ساخت شیر
ه عملیات نصب و سایر مندرجات این مشخصات فنی ــ بوده و ارتباطی بهان شیرای  ه و کارفرما به هنگام تهیراهنمایی دستگاه اجرایی

 اندازی راه آزمایش و ، تحویل بارگیری و نصببه منظورتکمیلی اضافی فنی  مشخصات .شود نداشته و منضم به اسناد پیمان تلقی نمی
علاوه بر آن اشکال و مشخصات ارائه شده در قسمتهای  .است  شدهدرج  طرححسب مورد در مشخصات صحیح توسط پیمانکار 

 راهنما ارائه و اطلاعات مورد لزوم برای اجرای کامل عملیات توسط مهندس مشاور در به عنوانمختلف این مشخصات فنی تنها 
 .است  مشخصات طرح داده شده

 تعاریف 4-2-3-2

ای   تعاریف شیر قطع و وصل پروانه)2-1-1-2-4( بند به هاناسایی شیر تعاریف و اصطلاحات متداول در معرفی و شقسمت
 .مراجعه شود

 بندی شیر یکطرفه تقسیم 4-2-3-3

 : شوند بندی می  زیر دستهبه شرحشیرهای یکطرفه با توجه به محل نصب و نوع کاربرد 

 2شیر یکطرفه لولایی 4-2-3-3-1

ها  خانه  تلمبه حسب موردهای حلقوی و  نقاط خاصی از شبکه،نشعاب مشترکین در ا3جلوگیری از برگشت جریانبرای این نوع شیر 
 دریچه حول محور شیر عمل 5 شیر و چرخش4 خودکار به وسیله وزن دریچهبه صورتعملکرد این شیرها . ردگی میمورد استفاده قرار 

 .)35-2-4 و 29-2-4شکل شماره (دهد  بستن و قطع جریان را انجام می

وزنه آن به  6 اهرم،به منظور کمک به گشتاور بستن دریچه شیر)  به بالاDN250معمولاً از (رگ این نوع شیر در قطرهای بز
 .شود مجهز می

                                                           
1 Check Valve (Non-Return Valve) 
2 Swing Check Valve 
3 Back Flow Prevention 
4 Disk (Door) 
5 Swinging (Tilting) 
6 Lever (Weight Loaded) 
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شیر (ای   کاربرد در اقطار بزرگتر از شیر یکطرفه لولایی مجهز به اهرم و وزنه با شکل بدنه و دریچه مشابه شیر پروانهبرای
 ).30-2-4شکل شماره ( شود استفاده می 1ای هیکطرفه اهرم وزنه ای مدل پروان

 2شیر خط بند 4-2-3-3-2

شبکه و خط انتقال استفاده خطوط  شستشوی 3محل تخلیه این نوع شیر به منظور جلوگیری از برگشت هرزاب به داخل شبکه در
 ).31-2-4شکل شماره (  وزنی و مانند شیر یکطرفه لولایی است به صورتروش عملکرد این شیر . شود می

 4شیر یکطرفه بدون ضربه فشاری آب 4-2-3-3-3

نماید  ای در لوله جلوگیری می این نوع شیر با بستن سریع دریچه در هنگام قطع جریان در جهت اصلی از تولید موج فشاری ضربه
 : و دارای انواع گوناگون به شرح زیر است

  :5شیریکطرفه بشقابی فنردار) الف
 فنر روی بشقاب بلافاصله شیر را ،نماید و با قطع جریان ر دریچه بشقابی به طرف  بالا حرکت میدر این نوع شیر جریان از زی

 ).32-2-4شکل شماره (نماید  مسدود می
 
 

  :6ای دو دریچه شیر یکطرفه فنردار) ب
ل به ـــروی فنر متصوسیله نیه چرخند و با قطع جریان ب دو دریچه حول محوری که در مرکز شیر قرار گرفته می در این نوع شیر

 ).33-2-4شکل شماره ( نمایند  دود میـــان را بلافاصله مســــها جری دریچه
  :7ای شیر یکطرفه روزنه) پ

شود و  ای شکل وارد می ای دریچه جریان در هنگام ورود به شیر به دو محفظه روزنه در این نوع شیر با توجه به شکل روزنه
کت دریچه در هنگام بسته شدن از تولید موج فشاری و ضربه قوچ جلوگیری نموده و دارای افت باتوجه به فاصله بسیار اندک حر

 ).34-2-4شکل شماره ( ز است ــفشار بسیار ناچی
  :8شیر یکطرفه سوپاپی) ت

ری آب  نگهدابه منظورو از آن  ردگی میدر این نوع شیر معمولاً جلوگیری از فرار آب توسط وزن دیسک یا فنر و دیسک صورت 
 .)36-2-4شکل شماره (شــــود  خانه استفاده می هنگام خاموش بودن تلمبهه در خط مکش ب

                                                           
1 Tilting Disk Check Valve 
2 Flap Valve 
3 Flush Out (Wash Out) 
4 Non-Slam Valve 
5 Lifting Disk Check Valve 
6 Double Plate (Wafer) Check Valve 
7 Nozzle Check Valve 
8 Foot Valve 
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 استانداردها 4-2-3-4

فهرست . اندازی است ی پس از نصب و راهها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل،این مشخصات فنی شامل تحویل
 و )9-2-4(اره ـــ در جداول شم،گیرند  شیرهای یکطرفه مورد استفاده قرار میاندازی راه  آزمایش و،های معتبر که در ساختداستاندار

 .شود  پیوست شماره یک این بخش آورده می)4-2-10(
ای از موارد  چنانچه در پاره. شود استانداردهای مربوط به ساخت شیرهای یکطرفه تنها به عنوان راهنما در این مشخصات آورده می

 داردــــــــــــــــــــتوان به استانداردهای معتبر اشاره شده به ترتیب استان  حسب مورد می،نمایداین مشخصات فنی کفایت ن

DIN, BSI, ISO  وAWWA/   ANSIمندرج در جداول مذکور مراجعه نمود . 

 سایر موارد 4-2-3-5

 الی )5-1-1-2-4( دهایــــ به بنطرفهـــــ شیر یکاندازی راه بازرسی و ، نصب، نگهداری، حمل،ه منظور تحویل مصالحـــب
 .ای مراجعه شود  شیرهای قطع و وصل پروانه)4-2-1-1-8(

 روی بدنه شیر توجه درهمچنین در مورد نصب شیرهای یکطرفه پیمانکار موظف است هنگام نصب به جهت مشخص شده 
 .نموده و شیر را در جهت صحیح در خط لوله نصب نماید
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 یکره شماپیوست 
 

 های یکطرفهساخت شیرعمومی استانداردهای :  9-2-4جدول 

 عنوان استاندارد نام و شماره استاندارد ردیف
1 BS 5153 Cast Iron Check Valve for General Purposes 
2 ANSI/AWWA C506 Backflow Prevention Devices – Reduced Pressure Principle and 

Double Check Valve Types 
3 BS 4504 Circular Flanges for Pipes, Valves and Fittings 
4 ANSI/AWWA C508 Single Swing Check Valves for Ordinary Water Works Service 
5 ANSI/AWWA C550 Protective Interior Coatings  for Valves and Hydrants 
6 ANSI B16.1 Cast Iron Pipe Flanges and Flanged Fittings, Class 25, 125, 250 

and 800 
7 BS 87101 Spheroid Graphite or Nodular Graphite Cast Iron 
8 DIN 2789 Wafer Check Valves 

9 DIN 3202 Face – to – Face and Center – to – Face dimensions, Flanged 
Valves 

 

 )35-2-4شکل ( لولایی استانداردهای مصالح شیر یکطرفه:  10-2-4جدول 

شماره 
 استاندارد قطعات/ نام قطعه  قطعه

BS 5153 
 استاندارد

DIN 
 استاندارد

AWWA C508 
1 
 
2 
 

10 

 بدنه
 

 درپوش
 

 دریچه

(Body) 
 

(Cover) 
 

(Door) 

 چدن خاکستری رده بالا
(High Grade Cast Iron) – 

BS 1452 
 یا چدن داکتیل مطابق

BS 2789 

 چدن خاکستری
GG-25 

(DIN 1691) 
 یا چدن داکتیل 
GGG40/50 
(DIN 1963) 

 چدن خاکستری مطابق
ASTM A126 

Class B 
 یا چدن داکتیل مطابق

ASTM A395/A536 

 بازوی دریچه 3
(Door Lever) 

 یا چدن داکتیل مطابق 
BS 2789 

 چدن داکتیل 
GGG 40 

 یا چدن داکتیل مطابق
ASTM A395/A536 

4 
 
8 

  (Hinge Pin)خار لولا    
 و

 (Door Pin)خار دریچه  

 فولاد ضد زنگ
(Stainless Steel) 

BS 970 

 فولاد آلیاژ کرم دار
(Ferritic Chrome Steel) 

 برنز مطابق
ASTM B154 

  ضد زنگ مطابقدیا فولا
ASTM A276 

 ی کلاهکبند آبنوار  5
(Gasket) 

 Novatex or Elastomer Vulcanized Natural براساس مشخصات سازنده
Rubber or Stathetic 

Rubber 
6 
7 

 نشیمنگاه دریچه و بدنه
(Seats) 

Gunmetal acc. Bs 1400 آلیاژ مس و روی 
 Copper-Zinc 

Alloy (Din 1705) 

 (Bronze)برنز           
     ASTM B154مطابق 

9 
12 
 

 پیچ با مقاومت (Bolt)پیچ                    
(Tensile Strength 39C 

N/mm2) 

 ساسپیچ برا
DIN – ISO 3506 

پیچ با مقاومت مندرج در 
ASTMA 307 با آبکاری 

 کادمیوم یا روی
کلیه بخشهای چدنی باید باپوشش  (Paint)رنگ آمیزی         -

 مصرف آب آشامیدنی برایمناسب 
 و WHOهای  براساس توصیه

ECC  شودمحافظت 

 کلیه سطوح فلزی باید براساس  BS 5153مشابه    
AWWA C550 

 .نگ آمیزی شودر
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 دوشماره پیوست 
 اشکال و جداول

 

 
 شیر یکطرفه لولایی : 29-2-4 شکل

 

 
 دار شیر یکطرفه لولایی اهرم : 30-2-4 شکل
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 شیر خط بند : 31-2-4 شکل

 

 
 شیر یکطرفه بشقابی فنردار : 32-2-4 شکل
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 ای شیر یکطرفه فنردار دو دریچه : 33-2-4 شکل

 

 
 ای شیر یکطرفه روزنه : 34-2-4 شکل
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 )10-2-4اطلاعات شکل در جدول (اجزای شیر یکطرفه لولایی  : 35-2-4 شکل

 

 
 شیر یکطرفه سوپاپی فنردار : 36-2-4 شکل
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 1شیرهای هواگیری 4-2-4 

 کلیات 4-2-4-1

 ،استفاده در کارهای خطوط انتقال آببرگیرنده اطلاعات فنی عمومی برای نصب شیرهای هواگیری مورد  این مشخصات فنی در
 . های آب و فاضلاب شهری است خانه ها و تلمبه خانه های تصفیه آوری تحت فشار فاضلاب و طرح شبکه توزیع آب و خطوط جمع

 ،های ساخت شیر به روشهای اجرای کار در این مشخصات فنی ضمن ارائه توضیحات عمومی در مورد استانداردها و دستورالعمل
 .شود اندازی توسط پیمانکار پرداخته می ی پس از نصب و راهها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل،یلتحو

 توجیه و به منظورنوشته شده ) قبل از تحویل به پیمانکار (هاآنچه در این مشخصات به عنوان استانداردهای تولید و ساخت شیر
 بوده و ارتباطی به عملیات نصب و سایر مندرجات این مشخصات فنی هان شیرای هراهنمایی دستگاه اجرایی و کارفرما به هنگام تهی

 اندازی راه آزمایش و ، تحویل بارگیری و نصببه منظورتکمیلی اضافی فنی  مشخصات .شود نداشته و منضم به اسناد پیمان تلقی نمی
اشکال و مشخصات ارائه شده در قسمتهای علاوه بر آن،  .است  شده درج طرححسب مورد در مشخصات صحیح توسط پیمانکار 

 راهنما ارائه و اطلاعات مورد لزوم برای اجرای کامل عملیات توسط مهندس مشاور در به عنوانمختلف این مشخصات فنی تنها 
 .است  مشخصات طرح داده شده

 تعاریف 4-2-4-2

ای   تعاریف شیر قطع و وصل پروانه2-1-1-2-4 به بخش ها تعاریف و اصطلاحات متداول در معرفی و شناسایی شیربرای
 .مراجعه شود

 بندی شیرهای هواگیری تقسیم 4-2-4-3

 در ،دست شیر فشار شکن   پس از تبدیلها، در پایین، خط لولهشیبشیرهای هواگیری باید در بالاترین نقطه خط لوله یا محل تغییر 
برای با همراهی شیر قطع و وصل یا بدون شیر قطع و وصل ه ها و سایر نقاطی که براساس طراحی مشخص شد خانه خط رانش تلمبه

 :مصارف زیر نصب گردند
 خودکار در زمانی که خط لوله درحال پرشدن از آب است، هوای محبوس در به صورتمنظور تخلیه هوا از خط لوله ه ب -

 .دی جلوگیری شودشود تا از فشار منفی در مقابل آب ورو  خارج میگیریخط لوله با شدت مناسبی از شیر هوا
 مناسبی از نسبتهوا با .  خودکار در زمانی که خط لوله در حال تخلیه استبه صورتمنظور ورود هوا به داخل لوله ه ب -

 .در داخل لوله جلوگیری شود) خلأ(شود تا از پیدایش فشار منفی   وارد خط میگیریهوا طریق شیر
 .برداری از خط لوله کار در طول بهرهمنظور تخلیه هوای محبوس درخط لوله به صورت خوده ب -
منظور ه صورت خودکار در زمان پدید آمدن ضربه قوچ به حجم زیادی از هوا به داخل لوله بسریع منظور ورود ه ب -

 . تولیدی ناگهانیاثر ضربه فشاری و خلأ سیسات آن برأجلوگیری از ترکیدن لوله و ت
 : زیر استشرحه ری ب شیرهای هواگیبندی ، تقسیمبرای کاربردهای مذکور

                                                           
1 Air Valve 
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 1)با روزنه کوچک(شیر هواگیری یک روزنه  4-2-4-3-1

برداری   تخلیه خودکار هوای محبوس شده در طول بهرهبرایروزنه کوچک .  دارای یک روزنه کوچک استگیریهوا این نوع شیر
 ).37-2-4شکل شماره ( از خط است 

 2)با روزنه بزرگ(شیر هواگیری یک روزنه  4-2-4-3-2

ط لوله از هوا ـ امکان تخلیه یا پر کردن خودکار خبرایه بزرگ ــــروزن. زرگ استـــ دارای یک روزنه بگیرین نوع شیر هواای
 ).38-2-4شکل شماره ( در زمان تخلیه و یا پر کردن خط لوله از آب است 

 3شیر هواگیری دو روزنه 4-2-4-3-3

 امکان تخلیه یا پرکردن خودکار خط لوله از هوا در زمان تخلیه و یا برایبزرگ روزنه .  دارای دو روزنه استگیریاین نوع شیر هوا
برداری ازخط لوله عمل   تخلیه خودکار هوای محبوس شده در طول بهرهبرایروزنه کوچک . نماید پرکردن خط لوله از آب عمل می

 .)39-2-4شکل شماره (  دـــــنمای می

 4 شکنخلأشیر هواگیری  4-2-4-3-4

  خاصرود و با کمک مکانیزم کار میه  ناگهانی در لوله براثر پدیده ضربه قوچ بوع شیر به منظور جلوگیری از ایجاد خلأاین ن
شکل شماره (  جلوگیری نمایدخلأتواند در مواقع نیاز حجم بسیار زیادی از هوا را به سرعت به داخل خط لوله وارد نماید واز بروز  می

4-2-40.( 

 5رو اگیری خطوط فاضلابشیر هو 4-2-4-3-5

ای است که از بروز  ساختمان بدنه شیر به گونه.  کاربرد در خطوط لوله تحت فشار انتقال فاضلاب استبه منظوراین نوع شیر 
 ).41-2-4شکل شماره (نماید   میجای ماندن ذرات معلق فاضلاب در داخل محفظه شیر جلوگیریه اثر ب گرفتگی بر

 استانداردها 4-2-4-4

فهرست . اندازی است ی پس از نصب و راهها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل، مشخصات فنی شامل تحویلاین
 پیوست شماره یک این )11-2-4( در جدول شماره ،گیرند استاندارهای معتبر که در ساخت شیرهای هواگیری مورد استفاده قرار می

 .شود بخش آورده می
ای از  چنانچه در پاره. شود شیرهای هواگیری تنها به عنوان راهنما در این مشخصات آورده میاستانداردهای مربوط به ساخت 

 داردـــــــــــــتوان به استانداردهای معتبر اشاره شده به ترتیب استان  حسب مورد می،موارد این مشخصات فنی کفایت ننماید

DIN, BSI, ISO   وAWWA/   ANSIعه نمود مندرج در جداول مذکور مراج. 

                                                           
1 Single Small Orifice Air Valve 
2 Single Large Orifice Air Valve 
3 Double Orifice Air Valve 
4 Vacuum (Siphon) Breaker 
5 Wastewater Air Valve 
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 سایر موارد 4-2-4-5

ی ـــــــ ال)5-1-1-2-4( شیرهای هواگیری به بندهای اندازی راه بازرسی و ، نصب، نگهداری، حمل،به منظور تحویل مصالح
 .ای مراجعه شود  شیرهای قطع و وصل پروانه)4-2-1-1-8(

دستگاه  یک ،انیزم قطع دستی داخلی نباشد دارای مکگیریکه شیر هوا  در مورد نصب شیرهای هواگیری در صورتیتوجه شود
 .دشو نصب باید وی خط لوله ر برگیریهوا شیر قطع و وصل دستی در مسیر انشعاب نصب شیر
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 یکشماره پیوست 
 

 )42-2-4شکل  (استانداردهای ساخت شیر هواگیری:  11-2-4جدول 

شماره 
 استاندارد قطعات/ نام قطعه  قطعه

BS 5153 
 استاندارد

DIN 
 استاندارد

AWWA C508 
1 

 
 
 

 بدنه
 
 
 

(Body) 
 
 
 

 چدن داکتیل
SG 400-15 

 چدن داکتیل
GGG-50 

 DIN 1693 مطابق         

 چدن خاکستری مطابق
ASTM A126 

Class B 
 یا چدن داکتیل مطابق
ASTM A536 

Grade 64-45-12 
2 

 
3 

 
14 

 کلاهک گاز زدایی
(Degassing Bonnet) 

  پرکن و تخلیههککلا
(Fill/Empt. Bonnet) 

  مرکزیکلاهک
(Central Bonnet) 

 چدن داکتیل
SG 400-15 

 یا چدن خاکستری مطابق
BS 1452 

 چدن خاکستری
GG – 25 

 DIN 1691مطابق          
 یا چدن داکتیل
GGG – 50 
DIN 1693 

 چدن خاکستری
ASTM A126,ClassB 

 یا چدن داکتیل مطابق
ASTM A536, 

Grade 65-45-12 

4 
 
5 

 
15 
 
22 

 درپوش روزنه کوچک
(Cover Small Orifice) 

 درپوش روزنه بزرگ
(Cover Large Orifice) 

 بند آبجعبه 
(Bushing Box) 

 (Shutter)پایه شافت       

 چدن خاکستری
BS 1452 

 چدن خاکستری
GG-25 

 DIN 1691مطابق          

 چدن خاکستری مطابق
ASTM B126, 

Class B 
 

6 
 
7 

 
8 

 
17 
 
21 

 شناور گاز زدایی
(Degassing Float) 

 شناور پرکن و تخلیه
(Fill/Empt. Float) 

 راهنمای شناور
(Float Drive) 

 ساقه شیر
(Stem) 

 نوار نگهدارنده
(Step Ring) 

 فولاد ضد زنگ
13% Chrome Stainless 

Steel 
تواند فولاد با  برای شناور می

  باشدپوشش تفلون
EPDM Rubber 

Encapsulated Steel 

 فولاد ضد زنگ مطابق
DIN 17440 

X 5 CRNI 189 
(or SS 1-4501) 

 فولاد ضد زنگ
 قابلیت تقلیل فشار
1000 PSIG 
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 )42-2-4شکل  (استانداردهای ساخت شیر هواگیری:  11-2-4جدول ادامه 

شماره 
 استاندارد قطعات/ نام قطعه  قطعه

BS 5153 
 استاندارد

DIN 
 رداستاندا

AWWA C508 
9 

 
 
16 
 
 
20 
 
 
23 

 روزنه خروج گاز
(Degassing 

Nozzle) 
 وش با رینگب
) (Bushing 

with O-ring 
 ای وش دندهب

(Threaded 
Bush ) 

رینگ نشیمنگاه 
 بدنه

(Body Seat 
Ring) 

 آلیاژ مس
(Copper 
Alloy) 

 برنج
(Brass) 

Viton or Buna – N Viton or Buna – N 

10 
 
11 
 
12 
 
18 
 
24 

 رینگ آببند
(O-Ring) 

 آببند روزنه خروج گاز
(Degassing Gasket) 
 آببندروزنه تخلیه یا پرشدن

(Fill/Empt. Gasket) 
 گردگیر

(Dust Retainer) 
 آببند نشیمنگاه
(Gasket) 

 لاستیک
(EPDM Rubber) 

 لاستیک
(EPDM Rubber) 

 مواد لاستیکی عاری از آزبست
 

(Rubber 
Composition 
asbestos free) 

13 
 
 

 پیچ
(Stud) 

 فولاد با پوشش روی
Class 8-8 

Steel Zinc Coated 

 فولاد گالوانیزه
Galvanized Steel 

 براساس
ASTM A307 

 مهره ساقه 19
(Stem Nut) 

 آلیاژ برنز
(Bronze) 

 آلیاژ مس
Copper Alloy 

 براساس
ASTM A307 
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 دوشماره پیوست 
 اشکال و جداول

 

 
 )با روزنه کوچک(شیر تخلیه هوای یک روزنه   :37-2-4 شکل

 

 
 )با روزنه بزرگ(شیر تخلیه هوای یک روزنه  : 38-2-4 شکل
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 شیر تخلیه هوای دو روزنه : 39-2-4 شکل

 

 
  شکنخلأشیر  : 40-2-4 شکل
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 شیر تخلیه هوای خطوط فاضلاب : 41-2-4 شکل

 
ر کاهش سطح آب داخل محفظه در وضعیت پایین قرار دارد و دریچه عبور هوا باز  در این حالت گوی شناور بر اث-1حالت 

 .شود باشد و هوا از طریق روزنه خارج می می
کند و با حرکت گوی به سمت بالا  شود و گوی شناور به سمت بالا حرکت می  پس از خروج هوا، آب وارد محفظه می-2حالت 

 . آب جلوگیری کندشود تا از خروج دریچه عبور هوا بسته می

یابد و گوی شناور به طرف پایین   پس از گذشت زمان به تدریج میزان هوای جمع شده در داخل محفظه افزایش می-3حالت 
ماند تا زمانی که گوی به منتهی علیه وضعیت پایین برسد و در  در این حالت دریچه عبور هوا همچنان بسته باقی می. کند حرکت می

 .آید  در می1شود و به شکل حالت  دریچه هوا باز میاین حالت مجدداً 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حالت حالت  حالت
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 اجزای شیر هواگیری : 42-2-4 شکل

 
 قطعات/ نام قطعه  شماره قطعه قطعات/ نام قطعه  شماره قطعه

 بدنه  1
(Body) 

 پیچ 13
(Stud) 

 کلاهک گاز زدایی 2
(Degassing Bonnet) 

  مرکزیکلاهک 14
(Central Bonnet) 

  پرکن و تخلیهککلاه 3
(Fill/Empt. Bonnet) 

 بند آبجعبه  15
(Bushing Box) 

 درپوش روزنه کوچک 4
(Cover Small Orifice) 

 وش با رینگب 16
) (Bushing with O-ring 

 درپوش روزنه بزرگ 5
(Cover Large Orifice) 

 ساقه شیر  17
(Stem) 

 شناور گاز زدایی 6
(Degassing Float) 

 گردگیر 18
(Dust Retainer) 

 شناور پرکن و تخلیه 7
(Fill/Empty Float) 

 مهره ساقه 19
(Stem Nut) 

 راهنمای شناور 8
(Float Drive) 

 ای وش دندهب 20
(Threaded Bush ) 

 روزنه خروج گاز 9
(Degassing Nozzle) 

 نوار نگهدارنده 21
(Step Ring) 

 رینگ آببند 10
(O-Ring) 

      پایه شافت             22
(Shutter) 

 آببند روزنه خروج گاز 11
(Degassing Gasket) 

 رینگ نشیمنگاه بدنه 23
(Body Seat Ring) 

 آببندروزنه تخلیه یا پرشدن 12
(Fill/Empt. Gasket) 

 آببند نشیمنگاه 24
(Gasket) 
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 1نشانی شیر آتش 4-2-5 

 کلیات 4-2-5-1

 .نشانی مورد استفاده در شبکه توزیع آب است ی برای نصب شیرهای آتشبر گیرنده اطلاعات فنی عموم این مشخصات فنی در
 به روشهای نشانی آتشهای ساخت شیر  در این مشخصات فنی ضمن ارائه توضیحات عمومی در مورد استانداردها و دستورالعمل

 .شود پیمانکار پرداخته میاندازی توسط  ی پس از نصب و راهها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل، تحویل،اجرای کار
 توجیه و به منظور ارائه شده) قبل از تحویل به پیمانکار(آنچه در این مشخصات به عنوان استانداردهای تولید و ساخت شیر 

 بوده و ارتباطی به عملیات نصب و سایر مندرجات این مشخصات فنی هان شیرای هراهنمایی دستگاه اجرایی و کارفرما به هنگام تهی
 اندازی راه آزمایش و ، تحویل بارگیری و نصببه منظورتکمیلی اضافی فنی  مشخصات .شود شته و منضم به اسناد پیمان تلقی نمیندا

علاوه بر آن، اشکال و مشخصات ارائه شده در قسمتهای  .است شده درج طرححسب مورد در مشخصات صحیح توسط پیمانکار 
نما ارائه و اطلاعات مورد لزوم برای اجرای کامل عملیات توسط مهندس مشاور در  راهبه عنوانمختلف این مشخصات فنی تنها 

 .است مشخصات طرح داده شده

 تعاریف 4-2-5-2

ای مراجعه  تعاریف شیر قطع و وصل پروانه) 2-1-1-2-4( بند به ها تعاریف و اصطلاحات متداول در معرفی و شناسایی شیربرای
 .شود

 نشانی بندی شیر آتش تقسیم 4-2-5-3

 : گردند  میبندی به شرح زیر تقسیممختلف توجه به محل نصب و نوع شیر به انواع  نشانی با شیرهای آتش

 2نشانی ایستاده با محفظه خشک شیر آتش 4-2-5-3-1

ی به ـــنشان لنگ آتشیاین نوع شیر دارای بخش فوقانی خارج از سطح زمین محل نصب است و امکان اتصال مستقیم ش
 . آن وجود دارد اینچ4 یا خروجی اینچ 5/2 3یها خروجی

محفظه فوقانی این نوع شیر در حالت عادی خشک است و تنها پس از بازکردن شیراصلی در هنگام استفاده از محفظه پر از آب 
ین نوع شیر ا. دهد این شیر مجهز به سیستم تخلیه خودکار محفظه است که پس از بستن شیر اصلی عمل تخلیه را انجام می. شود می

 بوده و در تصادم 4گیر همچنین این شیر مجهز به مکانیزم ضربه. زدگی آب وجود دارد مناسب است برای مناطق سرد که امکان یخ
 .)43-2-4شکل شماره (شود  وسایل نقلیه مانع خروج آب می

                                                           
1 Fire Hydrant 
2 Standing Post-Dry Barrel Fire Hydrant 
3 Fire Hose 
4 Break away Mechanism 
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 1نشانی ایستاده با محفظه تر شیر آتش 4-2-5-3-2

از آب  حفظه فوقانی خارج از سطح زمین محل نصب است ولی کل محفظه آن همواره پراین نوع شیر همانند شیر قبلی دارای م
 .ای هستند  دارای شیر جداگانه3ها خروجی کدام از جای آن هره  نیست و ب2نشانی دارای شیر اصلی این نوع شیر آتش. است

مقابل ضربه  شیر دارای سیستم محافظت درهمچنین این . زدگی آب وجود دارد نصب شود مناطقی که امکان یخ این شیر نباید در
 .)44-2-4شکل شماره ( ندارد  اثر تصادم وسایل نقلیه را در

 . ارتباط به شبکه هستندبرای )DN100( ایستاده دارای اتصال نوع فلنجی نشانی آتششیرهای 

 4نشانی زمینی شیر آتش 4-2-5-3-3

این شیر دارای یک محل اتصال . شود محفظه خاص خود نصب می کامل در زیر سطح زمین و در داخل به صورتاین نوع شیر 
همچنین مجهز به شیر قطع و وصل جریان متصل به . است) 49-2-4شکل شماره  (5لنگینشانی و یا پایه ش لنگ آتشیمستقیم ش

 .)45-2-4شکل شماره (مجموعه شیر است 
 .تباط با شبکه هستند اربرای  )DN80(  زمینی دارای اتصال نوع فلنجی نشانی آتششیرهای 

 استانداردها 4-2-5-4

فهرست . اندازی است ی پس از نصب و راهها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل،این مشخصات فنی شامل تحویل
 )13-2-4(و  ) 12-2-4(ول شماره ا در جد،گیرند نشانی مورد استفاده قرار می  شیرهای آتشو مصالحاستاندارهای معتبر که در ساخت 

 .شود پیوست شماره یک  این بخش آورده می
ای از  چنانچه در پاره. شود این مشخصات آورده میر عنوان راهنما د  نشانی تنها به آتش  ساخت شیرهای  استانداردهای مربوط به

 داردـــــــــــــتوان به استانداردهای معتبر اشاره شده به ترتیب استان  حسب مورد می،موارد این مشخصات فنی کفایت ننماید

DIN, BSI, ISO   وAWWA /  ANSIمندرج در جداول مذکور مراجعه نمود . 

 سایر موارد 4-2-5-5

 الی )5-1-1-2-4(نشانی به بندهای   شیرهای آتشاندازی راه نگهداری، نصب، بازرسی و ،تحویل مصالح، حملموارد کلی  برای
 . شودای مراجعه   شیرهای قطع و وصل پروانه)4-2-1-1-8(

 : مورد توجه قرار گیردبایدنشانی  همچنین موارد زیر در خصوص شیر آتش

 اعم از زمینی یا ایستاده علاوه بر شیر قطع و وصل اصلی متصل به شیر باید دارای یک شیر نشانی آتشکلیه شیرهای  -
د ــطع جریان وجود داشته باشنشانی امکان ق  جداگانه باشد تا هنگام نیاز به تعمیرات و یا تعویض شیر آتش6قطع و وصل

 .)46-2-4شکل شماره (
                                                           

1 Standing Post-Wet Barrel Fire Hydrant 
2 Main Valve 
3 Nozzle 
4 Under Group (Flushing) Hydrant 
5 Stand Pipe 
6 Additional Hydrant Shut off (Auxiliary Valve) 
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 متصل شود و یا در فاصله یکسان و از نشانی آتش شود شیر قطع و وصل جداگانه یا بلافاصله پس از فلنج شیر توصیه می -
ر وجود ــمواقع اضطراری امکان دسترسی سریع به شی نشانی متصل شود تا در ای نسبت به شیر آتش پیش تعیین شده

 .ته باشدداش
ی ــوک بتنــاستفاده از بل.  باید دارای زیرسازی مناسبی باشد تا از نشست شیر جلوگیری شودنشانی آتشمحل نصب شیر  -

 .برای این منظور مناسب است) 47-2-4شکل شماره (
کان ه ریخته شود تا امــدان  درشت سنگی در محل تخلیه محفظه شیر مقداری مصالحبایددر هنگام اجرای زیرسازی  -

 .زهکشی وجود داشته باشد
نشانی ایستاده است از شیر با تخلیه خودکار  آتش مناطقی که سطح آب زیرزمینی بالاتر از محل تخلیه محفظه شیر در -

 .پذیرد شود و تخلیه محفظه شیر پس از هر بار استفاده توسط پمپ دستی صورت می استفاده می
 نارنجی و یا قرمز باشد که هم در روز و هم در ، به یکی از رنگهای زرد ایستاده بایدنشانی آتشآمیزی خارجی شیر  رنگ -

 .شود استاندارد ایران رنگ قرمز توصیه می در .شب قابل رؤیت باشد

ه ــهنگام تست خط لول در  در هنگام آزمایش خط لوله جدید نباید تحت فشار تست خط لوله قرار گیرد ونشانی آتش شیر -
 .  قطع باشدنشانی آتش اضافی جریان ورودی به شیرباید توسط شیر قطع و وصل 

 .نشانی به شرح زیر مورد تست قرار گیرد آتش خاکریزی باید شیر تکمیل آزمایش خط لوله و قبل از پس از -
 .قطع و وصل باز شود شیر –الف 
 .وندها بسته ش پر از آب شدن مجدداً کلیه ورودی و خروجیاز  باز شود و پس نشانی آتششیر اصلی  -ب 
 .هواگیری کمی باز شود و سپس بسته شود  براییکی از درپوشهای اتصال شلنگ  -پ 
 با اتصال به یکی از محلهای اتصال (BSI: 16bar, AWWA:1000hpa)توسط یک پمپ فشار تست لازم  - ت
 . اعمال شودنشانی آتشلنگ به شیریش

ی بازرسی شود و در صورت بند آب شیراصلی از نظر هبدن فلنجها و ،درپوشها در هنگام تست هیدرواستاتیک کلیه -ث 
 .وجود نشتی قطعه مورد نظر ترمیم یا تعویض شود

لنگ قرار داد و در یبه منظور بازرسی عملکرد شیر تخلیه باید کف یک دست را بر روی یکی از محلهای اتصال ش -ج 
 .اطمینان حاصل کرد تخلیه  عملکرد صحیح شیرتوان از میناشی از تخلیه آب ) خلأ(صورت احساس مکش 

نشانی باید به آب خط لوله متصل شود تا در  شود و مجدداً شیر آتش  خاکریزی انجام می،پس از تکمیل مرحله نشت
 .صورت وجود مواد خارجی در محفظه با جریان آب تخلیه شود

یله دست و بدون ابزار وجود حدی محکم گردند که امکان باز کردن مجدد آنها به وس لنگ باید دریدرپوشهای اتصال ش -
 .داشته باشد
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 یکشماره پیوست 
 
 

 نشانی فهرست استانداردهای مورد استفاده در ساخت شیرهای آتش:  12-2-4جدول 

 عنوان استاندارد نام و شماره استاندارد ردیف

1 BS750 Under ground fire hydrant and surface box and covers 

2 AWWA C502 Dry – Barrel Fire Hydrant 

3 AWWA C503 Wet – Barrel Fire Hydrant 

4 AWWA M17 Installation, field testing and Maintenance of Fire Hydrant 

5 NFPA 194 Screw Threads and Gaskets for Fire Hose Connections 

6 DIN 3221 Underground Hydrant PN16 

7 DIN 3222 Stand post Hydrant PN16 

8 DIN 4055 Surface Boxes for Underground Hydrants 

9 DIN 4056 Instruction Plates for Water for Fire-Fighting and for Fire-
Fighting Devices 

10 DVGW-Worksheet 
W331 Hydrants 

11 DVGW-Worksheet 
W405 

Provision of Water for Fire Fighting Through the Public 
Drinking – Water Supply 

12 DIN 14375 Stand Pipe PN16 
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 نشانی فهرست استانداردهای مورد استفاده مصالح شیرهای آتش:  13-2-4جدول 

 استاندارد قطعات/ نام قطعه  ردیف
BS 750 

 استاندارد
AWWA C502 

1 
 
 
 

  درپوش، شیرداخلی،بدنه
Body, Cover, Internal Valve, 

Cap 

 چدن خاکستری یا چدن نشکن
BS 2789 

 چدن خاکستری مطابق
ANSI/AWWA C110 

 یا چدن داکتیل مطابق
ANSI/AWWA C110 

2 
 
 

 محور
Spindle (Stem)  

 

 فولاد مطابق     
SS BS 970 : 431529 

 

 فولاد مطابق 
ASTM A 575/576 

3 
 
 

 نوار نشیمنگاه و مهره شیر
(Seat Ring & Valve nut) 

GM 1400 L62C برنز براساس 
ASTM یا CDA 

4 
 
 

 لنگیاتصال خروجی ش
Outlet Piece (Nozzle) 

 برنز برنز
ASTM B154 

  شیربند آب 5
(Valve Face) 

 

 لاستیک
Nitrite Rubber 

Moulded to internal Valve 

  چرم یا ،لاستیک
Balata 

 درپوش شیر 6
Outlet Cap & Strap 

 

 پلاستیک
Polypropylene 

 نس مناسب با اتصال خروجی شلنگج

 محور بند آب 7
Stem Seal 

O – Ring 
 

ASTM D2000 

 فلنج اتصال ورودی 8
Inlet Flange 

DN 80/DN100 
BS 4772 

AWWA Flange 
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 دوشماره پیوست 
 اشکال و جداول

 

 
 نشانی ایستاده با محفظه خشک شیر آتش : 43-2-4 شکل

 

 
 نشانی ایستاده با محفظه تر شیر آتش : 44-2-4 شکل
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 نشانی زمینی شیر آتش : 45-2-4 شکل

 

 
 نشانی زمینی شمای نصب شیر آتش : 46-2-4 شکل
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 نشانی ایستاده شمای نصب شیر آتش : 47-2-4 شکل

 

 
 نشانی ایستاده اجزای شیر آتش : 48-2-4 شکل
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 نشانی زمینی پایه اتصال شیلنگ به شیر آتش : 49-2-4 شکل

 

 
 نشانی زمینی اجزای شیر آتش : 50-2-4 شکل
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 1گیرهای جریان اندازه 4-2-6 

 کلیات 4-2-6-1

 شبکه ،گیرهای جریان مورد استفاده در خطوط انتقال آب برگیرنده اطلاعات فنی عمومی برای نصب اندازه این مشخصات فنی در
 .های آب است خانه ها و تصفیه خانه توزیع  تلمبه

ان به ــگیرهای جری های ساخت اندازه  ضمن ارائه توضیحات عمومی در مورد استانداردها و دستورالعملدر این مشخصات فنی
 .شود اندازی توسط پیمانکار پرداخته می ی پس از نصب و راهها  نصب، بازرسی و آزمایش، نگهداری، حمل، تحویل،روشهای اجرای کار

به مندرج شده ) قبل از تحویل به پیمانکار(گیرهای جریان  و ساخت اندازهآنچه در این مشخصات به عنوان استانداردهای تولید 
 بوده و ارتباطی به عملیات نصب و سایر مندرجات این هان شیرای ه توجیه و راهنمایی دستگاه اجرایی و کارفرما به هنگام تهیمنظور

 ، تحویل بارگیری و نصببه منظوری اضافی تکمیلفنی  مشخصات .شود مشخصات فنی نداشته و منضم به اسناد پیمان تلقی نمی
 علاوه بر آن، اشکال و مشخصات ارائه .است شده درج طرححسب مورد در مشخصات  صحیح توسط پیمانکار اندازی راهآزمایش و 

ط  راهنما ارائه و اطلاعات مورد لزوم برای اجرای کامل عملیات توسبه عنوانشده در قسمتهای مختلف این مشخصات فنی تنها 
 .است پیمانکار در مشخصات طرح داده شده

 تعاریف 4-2-6-2

 تعاریف شیر قطع و وصل )2-1-1-2-4( بندگیرهای جریان به   تعاریف و اصطلاحات متداول در معرفی و شناسایی اندازهبرای
 .ای مراجعه شود پروانه

 گیرهای جریان بندی اندازه تقسیم 4-2-6-3

یک قسمت به عنوان بخش اصلی، اندازه گیری سرعت، بده، حجم یا . شود مجزا تشکیل میگیر از دو قسمت  هر دستگاه اندازه
ی سرعت، بده، حجم یا مقدار سیال در حال گذر ها دار است و دیگری شماره و یا اندازه را که از روی شاخص مقدار سیال را عهده

 ،(AWWA M6.M33)آن براساس استانداردهای و ساختمان گیرهای جریان با توجه به نحوه عملکرد  اندازه. نماید گیری می اندازه
 :شوند  میبندی به انواع زیر تقسیم

 .شود ن قسمت ارائه میای  ه اطلاع در پیوست شماره سبرای متداول بندی روش دیگر تقسیم

 3)کنتور حجمی (2گیرهای با جابجایی مثبت اندازه 4-2-6-3-1

گیرها شامل یک محفظه  این نوع اندازه.  برای نصب در انشعاب مشترکین استترین نوع جریان متداول گیر این نوع اندازه
گیری  یا دیسک اندازه) 51-2-4شکل شماره (وسیله یک پیستون ه گیری با حجم مشخص است که حجم آب عبوری را ب اندازه
 .)52-2-4شکل شماره (نماید  می

                                                           
1 Flow Meters 
2 Positive Displacement Meter 
3 Bulk Meter 
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8 کنتورهای حجمی در محدوده قطر نامی
 اینچ و برای نصب به روی انشعابات مصارف خانگی مورد استفاده قرار 2 تا 5

رند ــت  ولی نسبت به املاح موجود در آب حساس، این نوع کنتورها نسبت به کنتورهای سرعتی از دقت بیشتری برخوردارند.گیرند می
 .و امکان توقف کنتور بر اثر وجود املاح است

 .الا در جریانهای کم و دقت بالا در مقابل تغییرات جریان استمزیت این نوع کنتور حساسیت ب

 1گیرهای جریان مرکب اندازه 4-2-6-3-2

کنتورهای مرکب برای اقطار بزرگتر از کنتورهای حجمی و برای مصارف تجاری که تغییرات جریان زیاد دارند مورد استفاده قرار 
 .گیرند می

خودکار است که همگی در یک بدنه قرار  گیر با جابجایی مثبت و شیر ، اندازه2ر توربینیگی  اندازه،این نوع کنتورها شامل سه بخش
خودکار باز است و جریان از بخش توربینی  نماید شیر عبور می در زمانی که جریان زیادی از کنتور). 53-2-4شکل شماره (دارند 

. نماید شود و جریان از بخش با جابجایی مثبت عبور می میدر زمانی که مصرف کم است شیر خودکار بسته . نماید کنتور عبور می
 .های زیاد و کم وجود دارد گیری دقیق جریان بدین ترتیب امکان اندازه
 . یا دو نشانگر مجزا برای دو کنتور باشد3تواند دارای یک نشانگر کنتورهای مرکب می

 4کنتور نوع جریانی 4-2-6-3-3

ن حداقل مصرف در ایو بزرگ مانند کارخانجات که در کلیه زمانها حداقل مصرفی دارند این نوع کنتور برای مصرف کنندگان 
 ،گیری سرعت جریان معروف هستند این نوع کنتورها که به کنتورهای اندازه. ، قابل استفاده استدقت حد پایین دستگاه قرار دارد

 6ای و پروانه 5د و عموماً به سه نوع توربینی، افشانکیگیر  و یا بزرگتر مورد استفاده قرار میDN80عموماً برای خطوط لوله 
 .شود  میبندی تقسیم

 7نشانی کنتور مصارف آتش 4-2-6-3-4

 حریق است مورد یاین نوع کنتور برای مصرف کنندگانی که علاوه بر مصرف عادی دارای مصارف ناگهانی بالا برای اطفا
در مسیر . ای در خط اصلی است که در حالت مصرف عادی بسته است هکنتور شامل یک شیر یکطرفه وزن. گیرد مصرف قرار می

 ،شود نیاز می  حریق موردیکه مصرف اطفا  در زمانی. نماید گیری می کنارگذر یک کنتور حجمی نصب شده که مصارف عادی را اندازه
 .)54-2-4شکل شماره (شود  گیری می دازهشود و جریان از خط اصلی عبور نموده و ان شیر یکطرفه براثر افت فشار خط کاملاً باز می

                                                           
1 Compound Meter 
2 Turbine Meter 
3 Register 
4 Current Meters 
5 Multi-Jet Meter 
6 Propeller Meter 
7 Fire-Service (Detector-Check) Meter 
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 1کنتور تناسبی 4-2-6-3-5

به منظور انحراف بخشی از آب به یک خط کنارگذر که در آن کنتور  2 ایجاد مانعبرایای  این نوع کنتور در خط اصلی دارای روزنه
 گذر متناسب با جریان خط اصلی استمیزان جریان منحرف شده به خط کنار. باشد شده، میتوربینی و یا با جابجایی مثبت نصب 

 .)55-2-4 شکل شماره(

 3گیر جریان وانتوری اندازه 4-2-6-3-6

تعبیه شده و براثر افزایش سرعت براساس قانون برنولی فشار  4ای هستند که در میان آن گلوگاهی گیرها شامل لوله این نوع اندازه
با استفاده از ابزار دقیق مکانیکی و یا الکترونیکی اختلاف فشار گلوگاه و . گلوگاه کاهش یافته که متناسب با مجذور سرعت است در

 .)56-2-4شکل شماره ( ری است ـــگی نتیجه جریان قابل اندازه گیری شده و از این اختلاف فشار سرعت و در خط لوله اندازه

 5ای گیر جریان روزنه اندازه 4-2-6-3-7

 ،شدهای تعبیه  وانتوری است ولی به جای گلوگاه از یک تیغه که در مرکز آن روزنه گیر هگیر مشابه انداز عملکرد این نوع اندازه
 .)57-2-4ماره ــــشکل ش(شود   میاستفـــاده

 6گیر جریان مغناطیسی اندازه 4-2-6-3-8

گیر که  ربایی داخل اندازه  ایجاد شده براثر عبور جریان آب از میدان آهن7وسیله جریان الکتریکی القاییه گیرها ب این نوع اندازه
 8از مزایای این سیستم عدم وجود اجزای متحرک. نماید میزان جریان الکتریکی القایی متناسب با جریان آب عبوری است، عمل می

 .گیری جریان است در تماس با جریان و نیز دقت بالای اندازه
 برای اقطار متوسط یا اقطار بزرگ 9)ای میله(قلمی نوع یز کنتورهای الکترومغناطیس نوع فلنجی برای اقطار متوسط خط لوله و ن

 .)58-2-4شکل شماره(گیرد  مورد استفاده قرار می

 10گیر جریان فراصوتی اندازه 4-2-6-3-9

های صوتی قرار دارند که به صورت متمایل نسبت به یکدیگر نصب  گیر در اطراف لوله فرستنده و گیرنده در این نوع اندازه
فرکانس صوت دریافتی توسط دریافت کننده با تغییرات سرعت جریان آب تغییر  11با ارسال پالس صوتی براثر پدیده دوپلرگردند و  می
 .)59-2-4شکل شماره (نماید  گیر می ده صوتی میزان جریان آب را از تغییرات فرکانس صوت اندازهــــنماید و حس کنن می

                                                           
1 Proportional Meters 
2 Restriction Orifice 
3 Ventury Meters 
4 Throat 
5 Orifice Meter 
6 Magnetic Meters 
7 Induced Current 
8 Moving (Dynamic) Ports 
9 Insertion Type 
10 Ultra Sonic Meters 
11 Doppler Effect 
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 استانداردها 4-2-6-4

 فهرست .استاندازی   و راه پس از نصبیها  بازرسی و آزمایش، نصب، نگهداری، حمل،حویلاین مشخصات فنی شامل ت
 پیوست )14-2-4( در جدول شماره ،گیرند های معتبر که در ساخت  شیرهای کنترل جریان و فشار مورد استفاده قرار میداستاندار

 .شود شماره یک  این بخش آورده می
ای از  چنانچه در پاره. شود این مشخصات آورده می عنوان راهنما در نشانی تنها به آتش  هایساخت شیر  استانداردهای مربوط به

 داردـــــــــــــتوان به استانداردهای معتبر اشاره شده به ترتیب استان  حسب مورد می،موارد این مشخصات فنی کفایت ننماید

DIN, BSI, ISO   وAWWA/   ANSIعه نمود مندرج در جداول مذکور مراج. 

 سایر موارد 4-2-6-5

  5-1-1-2-4نشانی به بندهای   شیرهای آتشاندازی راه بازرسی و ، نصب، نگهداری، حمل،به منظور موارد کلی تحویل مصالح
 .ای مراجعه شود   شیرهای قطع و وصل پروانه8-1-1-2-4الی 

ده ــنکار موظف است براساس دستورالعمل سازنتست شیرهای کنترل فشار و جریان پیما اندازی و در خصوص روش نصب و راه
 .عملیات مذکور را به انجام رساند و مندرجات مشخصات طرح شیر
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 یکشماره پیوست 
 

 گیرهای جریان فهرست استانداردهای ساخت اندازه:  14-2-4جدول 

 ردیف نام و شماره استاندارد عنوان استاندارد

Measurement of Fluid Flow in Closed Conduits BS 1042 1 

Spheroid Graphite or Nodular Graphite Cast Iron BS 2789 2 
Measurement of Flow of Cold Water-Potable Water in 
Closed Circuit BS 5728 3 

Bulk Flow Meter ISO 4064 4 

Bulk Flow Meter Test EEC 75/33 5 

Cold-Water Meters-Displacement Type ANSI-AWWA C700 6 

Cold-Water Meters-Turbine Type for Customer Service ANSI-AWWA C701 7 

Cold-Water Meters – Compound Type ANSI-AWWA C702 8 

Cold –Water Meters-Fire-Service Type ANSI-AWWA C703 9 
Cold-Water Meters-Propeller Type for Main Line 
Applications ANSI-AWWA C704 10 
Direct-Reading Remote – Registration Systems for Cold-
Water Meters ANSI-AWWA C706 11 
Encoder- Type Remote- Registration Systems for Cold-Water 
Meters ANSI-AWWA C707 12 

Cold-Water Meters-Displacement Type, Plastic Main Case ANSI-AWWA C710 13 
Water Meters-Selection, Installation, Testing and 
Maintenance AWWA MANUAL M6 14 

Flow meter in Water Supply AWWA MANUAL M33 15 
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 دوشماره پیوست 
 اشکال و جداول

 

 
 گیر جریان حجمی نوع پیستونی اندازه : 51-2-4 شکل

 

 
 گیر جریان حجمی نوع دیسکی زهاندا : 52-2-4 شکل
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 گیرهای جریان حجمی نوع مرکب اندازه : 53-2-4 شکل
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 نشانی کنتور مصارف آتش : 54-2-4 شکل

 

 
 کنتور تناسبی : 55-2-4 شکل

 
 
 
 
 



 563  شیرها :  دومبخش  ـ چهارمفصل 

 
 گیر جریان وانتوری اندازه : 56-2-4 شکل

 

 
 ای گیر جریان روزنه اندازه : 57-2-4 شکل
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 ای گیر جریان الکترومغناطیسی میله اندازه : 58-2-4 شکل

 

 
 گیر جریان فراصوتی اندازه : 59-2-4 شکل
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 سهشماره پیوست 
 گیرهای جریان نمودار انواع اندازه

 
Woltmanبا توربین افقی (پروانه ای)  Type(  )

Multiچند افشانه ای  Jet(  )
با توربین عمودی

Singleتک افشانه ای  Jet(  )

Oscillatingنوع پیستونی Piston(  )
Reciprocatingنوع پیستونی رفت و برگشتی Piston(  )

)Helixنوع مارپیچی )
Rotatingنوع دیسک چرخشی Disk(  )

ovalنوع چرخ بیضی Wheel(  )

Compound Meter(  )
Fireکنترهای آتش نشانی Service <Detector Check> Meter( -  -  )

Venturiنوع وانتوری Type(  )
Nozzleنوع نازل Type(  )

Orificeنوع اریفیس Type(  )
Targetنوع سپری Type(  )
Pitotنوع  پیتوت Tube(  ) 

Dallنوع دال Tube(  )

Variable Area(  )

)Ultrasonicنوع آلتراسونیک (فرا صوتی) )
)Electromagneticنوع الکترو مغناطیسی )

Vortexنوع حروج گردابی Shedding(  )
)Thermalنوع حرارتی )

)Coriolisنوع کوریولیس )
Hydraulicنوع مدار هیدرولیکی وایتستون Wheatstone Bridge(   )

Thermalنوع مدار حرارتی Bridge(  )

Proportionalکنترهای تناسبی Meters(  )

دبی سنجهای
مقداری

دبی سنجهای سطح متغیر

دبی سنجهای اختلاف فشاری دبی سنجهای
استنباطی

دبی سنجهای
 مخصوص

کنترهای سرعتی
(توربینی)

کنترهای حجمی
(جابجایی مثبت)

کنترهای 
مکانیکی

کنترهای مرکب (توربینی حجمی)

(Mechanical F.M)

(Turbine F.M)

(Possitive 
Displacement 

F.M)

(Differential Pressure F.M)

(Special F.M)

(Value Metric F.M)

 
 

.



 

5 
های حفاظتی و کارهای تکمیلی پوشش  
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 های فولادی با ملات ماسه سیمان اندود داخلی لوله 5-1 

 کلیات 5-1-1 

 میلیمتر با ملات ماسه سیمان 100های فولادی به قطر بیش از  خصوص اندود جدار داخل لوله مشخصات فنی این بخش در
طرف باعث  زدگی لوله از یک گزن. زدگی و خوردگی سطح داخل لوله، اجرا میشود اندود سیمانی به منظور جلوگیری از زنگ. باشد می

طرف دیگر موجب زبری جدار  از و) تیرگی رنگ و آب، تغییر مانند ایجاد ناخالصی در(شود   پائین آوردن کیفیت آب انتقال یافته می
 .گردد نتیجه کاهش ظرفیت انتقال آب و بالاخره کاهش عمر مفید لوله می داخلی و در

این محیط . نماید  با ایجاد محیط قلیائی در مجاورت سطح لوله از خوردگی محافظت میاندود سیمانی اساساً سطح فلز لوله را
ن اندود، سطحی صاف ای  هبعلاو. آید وجود میه تولید هیدرواکسید کلسیم ب قلیائی از ترکیب آهک آزاد داخل سیمان با آب و رطوبت و

 از افزایش ضریب زبری در همچنین. دهد میاخلی لوله را کاهش نتیجه ضریب زبری جدار د جاد کرده و درای  هداخل لول و هموار در
 .شود برداری جلوگیری می طول دوره بهره

 .باشد های چدن داکتیل نیز می مشخصات فنی ارائه شده در این بخش قابل استفاده در لوله
 اجرا) ای صورت شاخهه ب(صب لوله ها و قبل از ن کارگاه مرکزی محل انبار لوله های فولادی ممکن است در اندود سیمانی لوله

 .انجام شود) صورت درجاه ب(طول خط و پس از نصب لوله  تواند در میود اند  ه یا اینک،گردد
 بنابراین پیمانکار ،باشد میها بسته به محل اجرا متفاوت  آوری اندود داخلی و نصب لوله آلات مورد نیاز، روش اجرا و عمل ماشین

 .آلات و مصالح را به تصویب مهندس مشاور برساند ت اندود، روش اجرای کار، ماشین قبل از شروع عملیاباید
های با شعاع بزرگ، ماشین در داخل لوله حرکت کرده و ملات را به سطح داخلی لوله  ها و زانوئی برای اجرای اندود سیمانی لوله

نوعی باشد که بتواند با نیروی گریز از مرکز، ملات  ظر باید ازن تجهیزات مورد. گیرد کشی با وسائل مکانیکی صورت می پاشد و ماله  می
سطح ملات . شود ضخامت لایه پوشش، با سرعت حرکت افقی دستگاه کنترل می. طول لوله بپاشد طور یکنواخت دره سیمانی را ب

 .ا ماله مخروطی صاف نمودتوان ب میهای با قطر کوچک  لوله سطح ملات را در. گردد میکشی مکانیکی صاف  اندود سپس با ماله
 : است  می توجه به نکات زیر توسط پیمانکار الزا،آلات برای انتخاب نوع ماشین

  . ماشین و تجهیزات اندود سیمانی مناسب برای قطر داخلی لوله باشد-الف 
تواند داخل لوله حرکت پاشد باید ب جهت شعاع لوله به جدار لوله می  قسمتی از ماشین که ملات را ضمن حرکت دورانی در-ب  

ای باشد که با حرکت سریع دورانی بتواند ملات سیمانی را که به آن رسیده به  وسائل چرخنده طولی داشته و مجهز به الکتروموتور و
 .اطراف خود بپاشد

نظر  اشین موردراحتی توسط مه بندی و عیار سیمان و غلظت مناسب باشد به طوری که بتواند ب  ملات مورد نظر دارای دانه-پ  
 .به جدار داخلی لوله پاشیده شده و به آن بچسبد و قشر اندود با ضخامت مورد نظر را ایجاد کند

، مربوطآلات  زمان با چرخش لوله توسط ماشین بدین ترتیب که هم. مرکز نیز انجام داد از توان به روش گریز میاندود سیمانی را 
طور یکنواخت به داخل لوله مورد نظر ریخته شده، سپس لوله تغذیه کننده ه ه متحرک بملات از طریق دهانه یک لوله تغذیه کنند
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صـورت ه لوله از روی دستگاه چرخاننده خارج شده و بسپس . شود تا ملات متراکم گردد میخارج گشته و لوله برای مدتی چرخانده 
 .گردد تا آب اضافی آن خارج شود میملایم کــج 

کشی  آلات و ماله وسیله ماشینه اتصالات و متعلقات باید با پاشیدن ملات ب ها و سایر ها، تبدیل راهی ، سهها جدار داخلی زانویی
 . مهندس مشاور اندود شوندتأیید با روش دستی مورد ،پذیر نباشد آلات امکان وسیله ماشینه صورتی که پاشیدن ملات ب دستی و یا در

ر دارای پوشش خارجی باشد، برای جلوگیری از وارد شدن آسیب احتمالی به پوشش های تحویلی به پیمانکا صورتی که لوله در
 ،دهند  عملیات اندود داخلی را انجام می،داخل لوله آلاتی که با چرخاندن لوله و ریختن یکنواخت ملات در خارجی، استفاده از ماشین

های دارای پوشش خارجی، تمهیدات لازم را به  جابجا کردن لولههنگام نقل و انتقال و  بعلاوه پیمانکار موظف است در. باشد میمجاز ن
 . آیدبه عملای فراهم نماید که از صدمه دیدن پوشش خارجی جلوگیری  گونه

کامل  طوره این بخش مطابقت داشته و کارها ب  با مشخصات ارائه شده دربایدرفته برای تهیه ملات اندود سیمانی  کاره مصالح ب
 یاجراآلات مورد نیاز برای تمیزکاری لوله،  کلیه ماشین. تجربه انجام گردد نظر و سرپرستی افراد با ش دیده زیرو توسط افراد آموز

. آید  مطابق مندرجات این مشخصات فنی به اجرا در،کارها  به نحوی طــراحی و ساخته شده بـــاشند کــهبایدکشی  اندود و ماله
 ،ز تصویب اجرای اندود، عملیات یا مصالحی را که با این مشخصات مطابقت نداشته باشدمهندس مشاور همواره اختیار دارد قبل ا

 .مردود اعلام کند

 محوطه کار 5-1-2 

 میقطر اس های با لوله. ای مناسب چیده شوند شود باید در محوطه میای جدار داخلی آنها اندود  صورت شاخهه هایی که ب لوله
از دو   بیشترباید میلیمتر ن600 تا400 میاسر های با قط لوله. منظور اندودکاری روی هم چیده شوند به باید میلیمتر ن600از  بزرگتر 

 . بیشتر از سه ردیف رویهم چیده شوندباید میلیمتر ن400های با قطر کوچکتراز  ردیف و لوله
ده شود تا از نفوذ آبهای سطحی جلوگیری ای بالا آور ازهاند  ه بباید اجرای اندود برایها  نظر برای چیدن لوله سطح محوطه مورد

از  بعد.  آیدبه عملخاک جلوگیری  و مواد دیگر پوشانده شود تا از ایجاد گرد بعلاوه این سطح باید با شن و مخلوطی از قیر یا. شود
 .بخش اقدام نمایدها و اندود کردن آنها، طبق مفاد این  تواند نسبت به تمیزکردن لوله می پیمانکار ،شدن محوطه مزبور آماده

 برنامه اجرای کار را به نحوی بایدآلات، ابزار کار و کارگران به میزان کافی بوده و   و تدارک ماشینتأمینپیمانکار موظف به 
گذاری صورت گرفته و مدت  بینی شده عملیات لوله الامکان متناسب با سرعت پیش ها حتی تنظیم نماید که عملیات اندود لوله

های اندود شده و آماده به کار لوله در روز به حداکثر مطلوب  محوطه به حداقل ممکن کاهش یافته و تعداد شاخه ها در هنگهداری لول
 .افزایش یابد

 گذاری، پیمانکار موظف است گواهی مبنی بر ها و آماده شدن آنها برای حمل به محل لوله دسته از لوله پس از اتمام اندود هر
 .ها برای نصب را از مهندس مشاور دریافت نماید  آماده بودن لولهتکمیل عملیات اندود و

 مصالح 5-1-3 

مواردی که  جز دره  ب،آب هستند مصالح مصرفی برای تهیه ملات ماسه سیمان نباید حاوی موادی باشد که قابل آزاد شدن در
 .آور نبوده و رنگ، طعم و بوی آب را عوض نکند مواد آزاد شده برای سلامتی زیان
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 یمانس 5-1-3-1

 ، باشد2 و یا سیمان نوع 1از سیمان نوع ) 101د ت (ساخت ملات باید مطابق مشخصات سیمان پرتلند  سیمان مورد استفاده در
 .مگر این که سیمان نوع دیگری توسط مهندس مشاور تعیین گردیده باشد

 هسما 5-1-3-2

 .جنس ماسه از سنگهای سیلیسی باشدشود  توصیه می. کیل شده باشدای خنثی تش ماسه مورد استفاده در ملات باید از مصالح دانه
ای، میکا، خاک  های رسی، مواد سنگی سست یا پوسته ماسه باید تمیز، سخت، با دوام بوده و فقط دارای درصد ناچیزی از کلوخه

 . باشد...پوسیده، روغن، قلیا و
 . رعایت شودباید نیز 1-1-5های جدول  بعلاوه محدودیت. باشدد  درص3گونه مواد به کل نمونه باید کمتر از  نسبت وزنی این

 1آور ماسه حداکثر مقادیر مجاز برای مواد زیان:  1-1-5جدول 

درصد وزنی  حداکثر آور نوع مواد زیان
 ملاحظات کل نمونه در

حال متلاشی شدن و تبدیل به خاک  های در شیست 3 های شکننده های رسی و دانه کلوخه
  این محدودیت هستندرسی مشمول

 200الک شماره  های گذشته از دانه
 های رسی نباشد اینکه دانه مشروط بر 3 ) میلیمتر0,075( 

ذغال سنگ، لیگنیت یا سایر مصالح 
 و 2از  مواد ذغالی با وزن مخصوص نسبی کمتر 1 سبک

 .ای تیره میباشند رنگ قهوه

 اهای رسی و میک درهرحال مجموع کلوخه 1 میکـــــا
 . درصد بیشتر باشد3نباید از 

 - SO3--  4/0حسب  سولفاتها بر
 - Cl-      0,04حسب  کلرورها بر

 
 تعریف شده ASTM C40تر از محلول رنگ مبنا که در   عدد رنگ ماسه نباید تیره، کنترل میزان آلودگیهای آلیبرایهمچنین 

 درصد آن از الک نمره 100ت باید به تصویب مهندس مشاور برسد و باید بندی ماسه مورد استفاده در ملا  دانه. را داشته باشد،است
 بــر اساس ها  شـــماره الک.بگذرد)  میلیمتر15/0 (100 درصد آن از الک شـــماره 5بگذرد و نباید بیشتر از )  میلیمتر18/1 (16

ASTM E11 باشند می.  

 آب 5-1-3-3

توانند  میی دیگر که ها  مقادیر مواد آلی نمکها و یا ناخالصی.ز و صاف باشدآب مصرفی در ساخت ملات ماسه سیمان باید تمی
 قابل آشامیدن باید آب مصرفی . باید در حد مجاز باشد،ی نامطلوب ملات گردندها  استحکام و دیگر کیفیت،باعث کاهش مقاومت

 و عدد مصرف پرمنگنات پتاسیم µS/cm 2000د از  هدایت الکتریکی آب بای.بوده و یا کیفیت آن با آب آشامیدنی قابل مقایسه باشد
  .گرم در لیتر کمتر باشد  میلی10آن از 

                                                           
 ریزی کشور سازمان مدیریت و برنامه 55نشریه شماره : مأخذ . نامه بتن ایران خواهد بود روش آزمایش مطابق مندرجات آیین 1
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 1مواد افزودنی 5-1-3-4

 نوع و مشخصات مواد افزودنی پیشنهادی خود را به مهندس باشد مگر این که پیمانکار قبلاً میاستفاده از مواد افزودنی مجاز ن
 .عهده پیمانکار استه  ولی در هر حال مسئولیت نهایی استفاده از مواد افزودنی ب، نمــاید وی را دریافتتأییدمشاور ارائه نموده و 

 2آوری ملات ترکیبات عمل 5-1-3-5

 از تبخیر آب ملات جلوگیری ، مواد مناسبی است که با پاشیدن آن بر روی قشر اندود،آوری ملات منظور از ترکیبات عمل
  . یا استاندارد مشابه باشدASTM C309تفاده از آن باید مطابق استاندارد  مشخصات این مواد در صورت اس.شود می

 سازی سطح لوله فولادی آماده 5-1-4 

 ، و مواد سست مانند روغنها  از ناخالصیباید تمام سطح فولاد ،به منظور چسبندگی کافی اندود به سطح داخلی لوله فولادی
 برای تمیز کردن .ی سست جوش و امثال آن زدوده و تمیز شودها هاختمانی دان خرده مصالح س، گرد و غبار، زنگ آهن سست،گریس

  .باشد میپاشی ن پاشی و یا ماسه باشد و نیازی به عملیات شن میی مکانیکی بلامانع ها  استفاده از برس،سطح لوله
 و یا مشابه SIS 055900وئدی  و یا استاندارد سDIN 55928 Part 4 مطابق استاندارد Sa2سازی سطح فولاد تا درجه  آماده
 مجاز بوده و نیازی به زدودن آن ،آید میوجود ه زدگی ملایم که در اثر آزمایش هیدرواستاتیک و امثال آن ب  زنگ.باشد میآن کافی ن

  .باشد مین

 اجرای اندود با ملات ماسه سیمان 5-1-5 

 ملات ماسه سیمان 5-1-5-1

خوبی مخلوط شود و به حداکثر ه  با نسبت اختلاط مناسب ببایدباشد که  میو آب  ماسه ،ملات ماسه سیمان متشکل از سیمان
  .خوبی به سطح لوله بچسبده قوام خود برسد تا بتوان اندودی متراکم و یکنواخت پدید آورد که ب
 نسبت .دباش میماسه   میسیمان به یک تا یک و نیم قسمت حج  مینسبت اختلاط تقریبی ماسه و سیمان بین یک قسمت حج

  .گردد و باید به تصویب مهندس مشاور برسد میبندی و مشخصات ماسه مصرفی تعیین  اختلاط دقیق با توجه به دانه
صورت وزنی اندازه گیری شود و ه  بباید مقدار ماسه و سیمان ،شود میدر صورتی که عملیات اندودکاری در کارگاه مرکزی انجام 

 مقدار سیمان مصرفی در هر مترمکعب .گیری کرد اندازه میطور حجه توان این نسبت را ب می در سایر موارد با نظر مهندس مشاور
  . کیلوگرم باشد800ملات نباید کمتر از 

 نسبت .درجه تراکم اندود بستگی به روش اجرای اندود دارد و نسبت آب به سیمان یکی از عوامل اصلی در میزان تراکم است
  . مقدار آب باید حداقل ممکن برای کارآیی مناسب ملات باشد. تعیین گردد45/0 تا 30/0 بین بایدوزنی آب به سیمان 
ه  ب،طور متناوب بر روی ملات تازه مخلوط شده و بلافاصله قبل از این که ملات به ماشین تغذیه گردده  بباید 3آزمایش روانی

  . انجام شودASTM C143 آزمایش باید مطابق روش استاندارد .عمل آید
                                                           

1 Admixture 
2 Curing Compound 
3 Slump 
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 برای مواردی که تغذیه توسط پمپ بتن و یا 2-1-5 و 1-1-5 حداکثر مقدار اسلامپ نباید از مقادیر مندرج در نمودارهای شماره
  . حسب مورد تجاوز کند،شود میتغذیه توسط وسایل مکانیکی انجام 

  .د درصد وزن سیمان بیشتر باش15/0 در مخلوط ملات سیمانی نباید از ،میزان یون کلر قابل حل
انجام شود و مدت اختلاط ملات ) میکسر(کن موتوردار   عمل مخلوط کردن باید در مخلوط، اطمینان از اختلاط کامل ملاتبرای

 مردود است و تحت  کاملاً، ملات سیمانی که گیرش اولیه آن انجام شده باشد. دقیقه باشد5/1پس از اضافه کردن آب نباید کمتر از 
  . مورد استفاده قرار گیردها هود لول در اندبایدهیچ شرایطی ن

 ضخامت اندود 5-1-5-2

دول ـق جــــ ضخامت اندود باید مطاب.حد مجاز باشد  باید از نظر ضخامت یکنواخت بوده و رواداری آن درها هاندود سیمانی لول
  .جز در مواردی که ضخامت دیگری توسط مهندس مشاور تعیین گردیده باشده  ب، بوده5-1-2

تواند آنرا در دو لایه اجرا  می پیمانکار ، مهندس مشاورتأیید با ، میلیمتر تعیین شده باشد13رتی که ضخامت اندود بیشتر از در صو
  .میلیمتر است+ 3 میلیمتر و -5/1 ، رواداری ضخامت.نماید

ندود از انتهای لوله توسط مهندس نشینی ا  مقدار عقب.انتهای اندود باید یکنواخت و نسبت بــــه محور طولی لوله قائـــم باشد
   .گردد میمشاور تعیین 

 ضخامت اندود سیمانی:  2-1-5جدول 

 )میلیمتر(قطر لوله 
 

 )میلیمتر(ضخامت اندود 
 لوله فولادی                  لوله چدن داکتیل

 5 6 250 تا 100
 6 8  580 تا 280
 8 10 900 تا 600

 8 13  900بزرگتر از 
 

 .گردد میگیری  شود و اندازه می مدرج شده که در اندود فرو برده ،وسیله یک تیغه فولادی سخته د تازه اجرا شده بضخامت اندو
روش غیرمخرب ( شود میگیری  وسیله ابزار الکترومغناطیسی و یا مغناطیسی و یا کولیس اندازهه ده شده بآور عملضخامت اندود 

N.D.T(. له ص سانتیمتر از انتهای لوله فا20 درجه از همدیگر در یک مقطع که حداقل 90با زاویه  در چهار نقطه باید ضخامت اندود
  .شود میعنوان ضخامت تعیین ه گیری ب  متوسط چهار اندازه.گیری شود زه اندا،داشته باشد
گیری  ازهاند  هد بر محور لول سانتیمتر از سر لوله فاصله داشته باشد و حداقل در یک مقطع عمو20 در هر دو انتها حداقل بایداندود 

  .شود
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 های فولادی حد بالایی اسلامپ ملات سیمانی مورد استفاده برای اندود لوله : 1-1-5 نمودار

 شود در حالتی که از پمپ برای انتقال ملات استفاده می
 

 
 های فولادی حد بالایی اسلامپ ملات سیمانی مورد استفاده برای اندود لوله : 2-1-5 نمودار

 شود در حالتی که از وسایل مکانیکی برای انتقال ملات استفاده می
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 روش اجرای اندود 5-1-5-3

ری و مصالح اندود آلات اندودکا منظور انتقال ماشینه  ب،شود میصورت درجا اجرا ه ود لوله در طول خط لوله و باند  هدر صورتی ک
  .یی در طول خط لوله در نظر گرفته شودها  لازم است ورودی،به داخل لوله

 طول مانور ماشین با توجه به باید  لذا اولاً،تواند عمل کند محدود است مین که طولی که دستگاه مخصوص اندود ای  هنظر ب
 خط لوله نصب شده به قطعاتی ،ن طول و سایر عواملای ه توجه ب بااًی سازنده آن انتخاب شود و ثانیها هخصوصیات دستگاه و توصی

 بنابراین طول هر قطعه ،بینی گردد تقسیم شود که در ابتدا و انتهای هر قطعه یک محل ورودی برای دسترسی به داخل خط لوله پیش
از دو   می نی،اند از هر ورودی به خط لوله به طوری که ماشین بتو، برابر و یا کمتر از دو برابر طول مانور دستگاه انتخاب گرددباید

 ، زانوهایی وجود داشته باشد که ماشین نتواند از آن عبور کند، در صورتی که در طول خط لوله.قطعه منتهی به آن ورودی را اندود کند
 همچنین محل شیرآلات .د در ابتدا یا انتهای یک قطعه قرار گیرها ن زانوییای  هلازم است قطعات خط لوله به نحوی تعیین شود ک

  . در ابتدا و یا انتهای یک قطعه قرار گیرد،عنوان ورودی به داخل خطه تواند ب میخط لوله نیز 
توان با ایجاد  می بنابراین . ابتدا و انتهای آن باز باشدباید ،برای اینکه بتوان ماشین و مصالح اندود را به قطعه مورد نظر وارد کرد

 به ،با ابعاد کافی در ابتدا و انتهای قطعه مورد نظر ایجاد کرد) فضایی (ای ه اتاقچ عملاً،اشتن خاک بین دیوارهادیوارهای موقت و برد
  .طوری که کارگران فضای کافی برای کار داشته باشند

قسمت بالایی لوله  خودداری کرد و یا این که با بریدن اًتوان از نصب لوله در قسمت اتاقچه موقت می ،برای دسترسی به داخل لوله
  . فضای لازم برای ورود ماشین به داخل لوله را ایجاد کرد،نصب شده

ودکاری اند  ه در محوطها ه لول، آمده است2-1-5 همانطوری که در بنــد ،شود میود در کارگاه مرکزی انجام اند  هدر صورتی ک
  .شوند میچیده 

 از باید ها  ملات سست و دیگر ناخالصی، ماسه، مواد خارجی مانند خاک تمام، اندودکاریبرایبلافاصله قبل از حرکت ماشین 
 و ها ه لول.سازی گردد  برای اندود آماده، بیان شده است4-1-5آوری شود و سطح داخل لوله همانطوری که در بند  داخل لوله جمع

 در ،پاشد میکند و ملات را به سطح داخلی لوله  می ماشین در داخل لوله حرکت ، با شعاع بزرگ که برای اندود نمودن آنهاها زانویی
 در دو قشر اندود ، مهندس مشاورتأیید با ، میلیمتر باشد13یک قشر و با یک بار حرکت و در صورتی که ضخامت قشر اندود بیشتر از 

 . دوغاب سیمان مرطوب گردد با آب یا، قبل از اجرای لایه دوم ملاتباید ، ملات بر روی آن قرار گرفته محلهایی که قبلاً.گردد می
ود با سرعت حرکت افقی دستگاه و میزان اند ه ضخامت لای. درجه سانتیگراد باشد5دمای سطح فولاد هنگام اجرای اندود باید بیش از 

توان از ماله  میقطر کوچک  ی باها ه در لول.شود می سطح اندود سپس با ماله مکانیکی ماله کشی .شود میپاشش ملات کنترل 
 اندودی با ضخامت یکسان و سطحی صاف و عاری از ، ماله باید با فشار یکنواخت بر روی ملات.مخروطی استفاده نمود) مشهش(

  . سطح اندود را نشکافد و در آن ناهمواری ایجاد نکند، دقت شود که مالهباید .وجود آورده ناهمواری خطوط ماله و شیار ب
  .ست پرتقالی مجاز است ولی سطح اندود نباید کرمو باشد سطح اندود در حد پو،از نظر خلل و فرج

 اجرای اندود اتصالات و متعلقات 5-1-5-4

 با ، و سایر اتصالات و متعلقات خط لوله که اجرای اندود آن با ماشین میسر نباشدها  تبدیلها، راهی  سهها، اندود داخل کلیه زانویی
  .ه و سطح آن متراکم و صاف گردد مهندس مشاور اندود شدتأییدروشهای دستی مورد 
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 تمیزکاری سطح مورد .باشد می دارای مشخصات ملات ماسه سیمان در اندود لوله اً عین،مصالح مورد استفاده برای تهیه ملات
  .صورت پذیرد) سازی سطح لوله فولادی آماده (4-1-5اندود باید مطابق بند 
 ضخامت اندود داخل متعلقات و . اندود با آب یا دوغاب سیمان مرطوب شوند قبل از اجرایباید سطوح مورد نظر ،در صورت لزوم

 ، میلیمتر600 برای اندود اتصالات و متعلقات و اتصالات با قطر بزرگتر از .باشد میاتصالات مانند ضخامت اندود قطعات لوله مستقیم 
توان به وسیله  میرا   می توری سی.نماید میرا صادر   مییسازی اندود با توری س  دستور مسلح،در صورتی که مهندس مشاور لازم بداند

  . و یا سیم فلزی در اتصالات مهار نمودای هجوش نقط

 ها یاتصالمحل اجرای اندود  5-1-5-5

 باید ،گیرد مییی که در کارگاه مرکزی اندود شده و اتصال آنها به وسیله جوشکاری صورت ها هبرای اجرای اندود محل اتصالی لول
 و یا استانداردهای مشابه به ترتیب AWWA C205 د استاندار،ریزی کشور سازمان مدیریت و برنامه 173بق مفاد نشریه شماره مطا

 : زیر عمل شود 

 ها مصالح اندود محل اتصالی 5-1-5-5-1

مقدار کافی آب  ماسه به سیمان به صورت مخلوط خشک تهیه شود و سپس با 1 به 2ماسه و سیمان مصرفی باید به نسبت وزنی 
  .کشی نمود  متراکم و ماله، با ملات پر کرده،ی جوشی را بدون مشکل ریختنها مرطوب گردد تا بتوان محل اتصالی

کارهای   میمشخصات فنی عمونشریه کاری مطابق بندی مناسب برای کارهای اندود تواند دارای دانه میماسه مورد استفاده 
 آب مصرفی باید دارای کیفیت . باشدASTM C35 و یا استاندارد )ریزی کشور مدیریت و برنامهسازمان  55نشریه شماره (ساختمانی 

  . باشدها هآب مورد استفاده در اندود لول

 ها اجرای اندود محل اتصالی 5-1-5-5-2

ا بین ملات اندود ی آن پاک و سپس مرطوب گردد تها ه باید سطوح مورد نظر به دقت تمیز شده و کلیه زاید، اندودیقبل از اجرا
کشی و یا وسیله مورد   با ماله، با ملات پر شدهها  سپس سطح داخلی اتصالی. پیوستگی خوب ایجاد گردد،لوله و ملات اندود اتصالی

  . هم تراز با سطح اندود داخل لوله صاف گردد، دیگرتأیید
   .آوری گردد  ساعت عمل24حداقل به مدت  باید ، قبل از این که خط لوله مورد استفاده قرار گیردها اندود اتصالی

 آوری اندود در کارگاه مرکزی عمل 5-1-5-6

 در صورتی که لوله به طریقه چرخاندن در ماشین .آوری آن شروع شود  باید عمل،بلافاصله پس از پایان عملیات اندود لوله
 دقت مبذول گردد تا از آسیب دیدن اندود  باید نهایت سعی و،آوری  در موقع حمل آن به محل عمل،مخصوص اندود شده است

  . آیدبه عملجلوگیری 
 .کار گیرده ی سریع را بآور عملو یا ) با آب(ی رطوبتی آور عملتواند  می پیمانکار . بر روی لوله درج شودبایدتاریخ اجرای اندود 

 در تمام مدت زمان .ل جایگزینی هستندی رطوبتی قابآور عمل ساعت 33/5ی سریع معادل آور عملاین دو روش با نسبت یک ساعت 
  . درجه سانتیگراد باشد5ی رطوبتی دمای سطح فولاد باید بیشتر از آور عمل
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 آوری رطوبتی عمل 5-1-5-6-1

 باید دو انتهای لوله را با پلاستیک و یـــا پارچه مرطوب ، دقیقه پس از تکمیل آن30پس از انجام عملیات اندود لوله و حداکثر 
 اندود در شرایط مرطوب نگهداشته ، با پاشیدن پیوست یا متناوب آب به مدت چهار روزباید ها، هقبل از حمل و جابجایی لول .پوشاند

 درجه 15 تا 5 دمای محیط کار بین ، مثاله عنوانب( مناسب نباشد  در صورتی که شرایط کاملاً.ی آن تکمیل گرددآور عملشود تا 
  . ممکن است با نظر مهندس مشاور افزایش یابدیآور عمل زمان ،)سانتیگراد باشد
 ، حصیر و نظیر آنها و پاشیدن آب بر روی آن، دمای لوله با پوشاندن سطح خارجی لوله با گونیباید ،گرمسیرمناطق در شرایط 

  .عمل آیده پایین نگهداشته شود تا از جمع شدن اندود و ترک خوردن آن جلوگیری ب
ی سریع آور عملپاشی اندود یا زمانی که   مگر هنگام آب، با درپوش بسته نگهداشته شود،یآور عمل دوره  درباید ها هدو انتهای لول

توان در هنگام جابجایی و حمل لوله به محل نصب برای جلوگیری از  می ها  از این درپوش.گردد میی رطوبتی آور عملجایگزین 
  .وله نیز استفاده کردی احتمالی و یا ورود اجسام خارجی به داخل لها آلودگی

 آوری سریع عمل 5-1-5-6-2

 دمای لوله برای سه ساعت اولیه پس از اجرای اندود .توان یک ساعت پس از اجرای اندود آغاز کرد میی سریع با بخار را آور عمل
 بایدی آور عملار در محیط  دمـــای بخ. درجه سانتیگــراد تجاوز نماید32نباید از ) هرکدام کمتر باشد(و یا طول مدت گیرش ملات 

  . درصد باشد85 بیشتر از باید درجه سانتیگراد حفظ شود و رطوبت نسبی 66 تا 43 ساعت بین 18حداقل برای 
  .باشد میی سریع مجاز آور عمل ساعت 18 بعد از حداقل ها هحمل و نقل و جابجایی لول

 آوری های عمل سایر روش 5-1-5-6-3

 مهندس مشاور رسیده باشد و اندود با مشخصات خواسته شده حاصل تأییدشنهادی پیمانکار که به ی پیآور عملی دیگر ها روش
  .تواند مورد استفاده قرار گیرد می نیز ،شود

 آوری اندود در طول خط لوله عمل 5-1-5-7

 ها،  تمام ورودی،طعه بلافاصله پس از اجرای هر ق،گردد میکه عملیات اندود به صورت درجا در طول خط لوله اجرا  میهنگا
 پس از گذشتن مدت زمان . آیدبه عمل بسته شود تا از خشک شدن سریع اندود و ترک خوردن آن جلوگیری باید و بازشوها ها هروزن

 ،ی هر قطعه و ریختن آب به داخل لولهها توان با ایجاد پشته در ورودی می ،ود صدمه نبینداند ه به طوری ک،کافی از اجرای اندود
  .جاد کردای  هط محیط مرطوب در داخل لولشرای

 بهتر است اندود داخلی پس از خاکریزی روی لوله ،برای جلوگیری از تابش مستقیم آفتاب به بدنه خط لوله و بالا رفتن دمای لوله
ه پایین نگهداشته  دمای لوله با پاشیدن آب بر روی سطح خارجی لولباید ،گرمسیرمناطق  در غیر این صورت و در شرایط .انجام شود

  .شود تا از جمع شدن اندود و ترک خوردن آن جلوگیری گردد
 و بازشوها در جای خود باقی بماند و ها  باید درپوش ورودی،تا زمانی که لوله از آب پر نشده و یا دستگاه نظارت اجازه نـــداده

  .امه یابد روز اد4ی به مدت حداقل آور عملرطوبت داخل لوله حفظ گردیده و عملیات 
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 گیری و آزمایش ملات اندود نمونه 5-1-5-8

 سانتیمتر از هر شیفت کاری در هر 30 سانتیمتر و طول 15 به قطر ای ه عدد نمونه استوان2 حداقل بایدبرای آزمایش ملات اندود 
 ASTM C172 مطابق استاندارد باید ها ه نمون. روزه بر روی آنها انجام شود28 روزه و 7روز تهیه نمود تا آزمایش مقاومت فشاری 

  .برداشته شوند
ی آور عمل ساخته شوند و از نظر دما و نحوه ASTM C31 مطابق استاندارد باید برای آزمایش ملات ای هی استوانها هنمون

  .ی گردندآور عمل ها همطابق اندود داخلی لول
 مهندس مشاور آزمایش تأیید آزمایشگاه معتبر و مورد  توسطACTM C39 مطابق با استاندارد باید ای هی استوانها هکلیه نمون

  .شوند
 180( مگاپاسکال 18 باید به ترتیب ای هی استوانها هدست آمده از آزمایش نمونه  روزه ب28 روزه و 7حداقل مقاومت فشاری 
 مقاومت لازم برای ، روزه7یش  اگر در آزما.باشد)  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع310( مگاپاسکال 31و ) کیلوگرم بر سانتیمتر مربع

  .نظر نمود  روزه صرف28توان از آزمایش  می ،دست آیده  روزه ب28آزمایش 
 مساوی و یا بیشتر از مقاومت باید ، متوالی برداشته شدهای هگیری شده در هر ده نمونه استوان میانگین مقاومت فشاری اندازه
  .فشاری مشخص شده در بالا باشد

 دارای مقاومتی کمتر از باید نای ه هیچ نمون.توانند مقاومتی کمتر از مقاومت ذکر شده را دارا باشند می ها هاز نمون درصد 20حداکثر 
  . درصد مقاومت مشخص شده در فوق باشد80

 نواقص اندود 5-1-6 

 باید ، شکستگی ناشی از ضربه، مناطق اشباع شده از ماسهها،  بادکردگیها،  برآمدگی،ی خالیها ه نظیر حفر،کلیه نواقص اندود لوله
  . با روش دستی و یا روش اسپری بادی و نظایر آن اندود گردد،کنده شده و دوباره با ملات ماسه سیمان به همان ضخامت اولیه

 میلیمتر با ترمیم خود به خودی ملات هنگام پر شدن 6/1ی با عرض بیشتر از ها  که ترک1در صورتی که پیمانکار اثبات نماید
 ،گیرد می که برای این منظور مورد آزمایش قرار ای ه قطعه لول. نیز نیازی به تعمیر ندارندها ترک گونه  این،له از آب ترمیم خواهند شدلو

 دارای همان مشخصات آبی باشد که باید ،رود میکار ه ی طرح بوده و آبی که برای پر کردن آن بها هباید نمونه کامل و واقعی از لول
  .ری خواهد شددر لوله جا

 کنترل و نظارت 5-1-7 

ی ها  بدیهی است این نظارت رافع مسئولیت.تمام مراحل اجرای اندود باید تحت نظارت کامل و مداوم مهندس مشاور باشد
و  باید امکان بازدید از کلیه مراحل کار مشاور مهندس .باشد میپیمانکار برای تهیه مصالح و انجام کار مطابق این مشخصات فنی ن

  .مواد و مصالح مصرفی را داشته باشد

                                                           
ترمیم خودبخود ترکها را با هر روش مناسب که بتوان . نددر صورتی که با خیساندن مداوم لوله در آب، ترکها خودبخود ترمیم شوند، نیازی به تعمیر و اصلاح ندار 1

 .توان ملاک قرار داد با خیس کردن و مرطوب نگهداشتن دائم پوشش داخلی لوله اجرا کرد، می
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 چراغ مخصوص برای بازدید و ، مورد بازدید قرار خواهند گرفت و در صورت لزوم، پس از خشک شدن اندودها ههر یک از لول
 ،و نصب و آماده بودن آنها برای حمل ها ه پس از انجام اندود هر دسته از لول.دستگاه حامل چراغ باید توسط پیمانکار تهیه گردد

 .  و آماده بودن آنها برای نصب را از مهندس مشاور دریافت نمایدها ه گواهی دال بر تکمیل اندود لولبایدپیمانکار 

 ها جابجا کردن لوله 5-1-8 

 جابجا کردن هنگام ساخت اندود 5-1-8-1

  .ی نگهدارنده قرار داده شودها هی لوله مورد نظر باید با دقت بر روی پا،ی آنآور عملدر تمام مدت اجرای اندود سیمانی و 
ود جلوگیری اند  ه با احتیاط انجام شود تا از وارد آمدن هرگونه آسیب بباید این کار ،اگر قرار است لوله به محل دیگری منتقل شود

  .ود باید کنده شده و تعمیر شونداند  ه قسمتهای صدمه دید. آیدبه عمل

 جابجا کردن هنگام تحویل 5-1-8-2

 باید این کار با احتیاط انجام شود تا از صدمه دیدن اندود جلوگیری ،ی اندود شدهها ه حمل و باراندازی لول،گام بارگیریدر هن
 مسئولیت هر گونه آسیب وارده به لوله و اندود . کلیه موارد مندرج در فصل حمل و نقل و نگهداری لوله رعایت گرددباید بعلاوه .گردد

   .باشد میآن به عهده پیمانکار 
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 مواد قیری یا قطرانی به طریق گرمهای فولادی با  لولهپوشش  5-2 

 کلیات 5-2-1 

یا  نفتی و های فولادی با مواد قیر این مشخصات فنی شامل عملیاتی است که مربوط به پوشش حفاظتی سطوح خارجی لوله
 .باشد می) برای انتقال آب آشامیدنیدی فولاهای   لولهبه جز(های فولادی با مواد قیری  قطران ذغال سنگی و اندود داخلی لوله
کار و نیروی انسانی مورد نیاز را فراهم آورده و عملیات ذکر شده را مطابق این  آلات، ابزار پیمانکار موظف است کلیه ماشین

 . مشخصات اجرا نماید
ها و  در طول زمان از نظر نارسائیرفته و  های فولادی به کار می این نوع پوشش از قدیم برای حفاظت جدار داخلی و خارجی لوله

 .شود میاجرای پوشش هم در کارخانه و هم کارگاه انجام . معایب تکمیل شده است
ثیرات نامطلوب در ریه و پوست کارگرانی که با آن أعلت ته  ب،لازم به توضیح است که در اجرای پوشش با قطران ذغال سنگی

 .منی کاملاً رعایت گرددکنند، باید ضوابط بهداشتی و موارد ای کار می
 تا درجه مورد نظر کاملاً 1)بلاستینگ(زنی  پاشی و یا ساچمه وسیله عملیات ماسهه  ابتدا سطح لولــه ب،برای اجرای پوشش

 . گردد تا سطح فلز لوله به رنگ خاکستری مات در آید تمیزکاری می
 خشک شدن، نگهداری برایشود و مدتی  ی لوله پاشیده می مناسب بر رو2سازی سطح لوله، لایه آستری پس از تمیزکاری و آماده

 .شود می
 از دهانه قیرریز، قیر و یا قطران مذاب بر ،شود و در همین حال هائی با حرکت دورانی به جلو رانده می سپس لوله روی غلطک
 .گردد یرریزی کنترل میضخامت لایه قیر با تنظیم حرکت دورانی و محوری لوله و مقدار ق. شود روی سطح لوله ریخته می

 به صورت مارپیچی به دور لوله پیچیده 3)داخلی نوار(همزمان با قیرریزی، یک یا دو لایه نوار تقویت کننده از جنس الیاف شیشه 
 قیر از ،با توجه به جنس نوار متخلخل. گیرد شود که درون قیر قرار می این نوار با میزان کشش مناسب طوری پیچیده می. شود می
 با میزان کشش 4)نوار خارجی( همزمان یک لایه نوار آغشته به قیر .شود رون منافذ آن عبور کرده و نوار کاملاً آغشته به قیر مید

 .شود مناسب به دور آن پیچیده می
 .هنگام اجرای پوشش، وجود دو عدد چشمه قیر یکی قبل از نوار داخلی و یکی قبل از نوار خارجی ضروری است

) آب آهک ( عایقکاری، سرتاسر لوله با پاشیدن آب سرد کاملاً خنک شده و در صورت نیاز با محلول مخصوص پس از اتمام
 .وسیله پوشش لوله در مقابل تابش نور خورشید و جذب حرارت حفاظت گردد گردد تا بدین سفیدشوئی می

، قشر پرایمر مناسب بر روی لوله )ح خارجی لولهمشابه سطو(ها، پس از تمیزکاری سطوح داخل لوله  برای اجرای اندود داخل لوله
 مواد قیری از طریق یک لوله انتقال دهنده به سطح داخل لوله پاشیده ،چرخد در مرحله اجرای اندود، در حالی که لوله می. شود زده می

                                                           
1 Sand Blasting – Shot Blasting 
2 Primer 
3 Inner Wrap 
4 OuterWrap 
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د با تنظیم مقدار قیرریزی و حرکت شود و ضخامت لایه اندو کننده استفاده نمی  از نوارهای تقویت،ها برای اندود داخلی لوله. شود می
 .گردد  کنترل می،طولی لوله انتقال دهنده

 استانداردها و مراجع 5-2-2 

های آبرسانی فولادی زیرزمینی با مواد قیری یا قطرانی به  مشخصات فنی حاضر برای اجرای پوشش خارجی و اندود داخلی لوله
سازی سطح لوله، اجرای آستری برروی سطح لوله، آماده کردن مواد قیری یا  هطریقه گرم تهیه گردیده است و شامل تمیزکاری و آماد

 .باشد مینیاز پوشش  قطرانی، اجرای پوشش خارجی و یا اندود داخلی لوله، تعمیر پوشش و آزمایشهای مورد
 به استانداردهای ،اول در وهله باید  ،نظر مسکوت باشد چنانچه در مواردی این مشخصات فنی کامل نبوده و یا در زمینه مورد

ریزی کشور یا بخشهای مرتبط آخرین ویرایش و  سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، نشریات سازمان مدیریت و برنامهؤمصوب م
 : به شرح زیر مراجعه نمود  JIS, DIN, BS, AWWA, ISOالمللی نظر استانداردهای بین تجدید

  ISO 5256 –الف 
 .های فولادی زیرزمینی رای حفاظت خارجی وداخلی لولهپوشش قیری یا قطرانی ب

  AWWA C203 –ب 
 .های آبرسانی فولادی پوشش قطران ذغال سنگی برای حفاظت خارجی و داخلی لوله

  BS 4147 –پ 
 پوشش قیر نفتی برای حفاظت سطوح فلزی

  DIN 30673 –ت 
 .یهای فولاد پوشش قیر نفتی برای حفاظت سطوح خارجی و داخلی لوله

  JIS G 3491 –ث  
 .های آبرسانی فولادی پوشش قیر نفتی برای حفاظت سطوح داخلی و خارجی لوله

 شامل قیر یا قطران، پرایمر، نوار تقویت کننده داخلی از جنس الیاف شیشه و نوار حفاظت مکانیکی ،نیاز پوشش مصالح مورد
 . باشد می ،یا قطران استخارجی از جنس الیاف شیشه و یا انواع دیگر که آغشته به قیر 

 و (ISIRI)سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ؤشود در وهله اول به استانداردهای مصوب م می توصیه ،برای تهیه مصالح
 .الذکر مراجعه گردد المللی فوق ریزی کشور مراجعه نموده و پس از آن به استانداردهای بین نشریات سازمان مدیریت و برنامه

 سازی سطح لوله میزکاری و آمادهت 5-2-3 

 حالت کلی 5-2-3-1

قبل از اجرای پوشش خارجی و داخلی، سطح لوله باید کاملاً تمیز بوده و از هر گونه مواد خارجی مانند رنگ، روغن، گریس، 
 .شوند، عاری باشد ها که مانع چسبندگی پوشش به سطح لوله می پوسته، زنگ و دیگر ناخالصی

قرار گیرد و کلیه مواد روغنی،  می مورد بازرسی چشبایدزنی، ابتدا لوله  پاشی یا ساچمه ح لوله با روش ماسهبرای تمیزکاری سط
 .و پارچه یا گونی تمیز و از سطح فلز پاک شود) 10101مانند تری کلرواتان (گریس و نظیر آن با استفاده از حلال مناسب 
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به وسیله جریان برق و یا با شعله صورت   میگر پیش.  را انجام داد1یگرم توان مرحله پیش  می،به منظور تسهیل تمیزکاری
  . درجه سانتیگراد گرم شود50 تا 30 بین باید لوله ،در این مرحله. گیرد می

پاشی، کمپرسور هوا و سایر تجهیزات و امکانات لازم توسط   دیگ ماسهباید، 2پاشی برای تمیزکاری سطح لوله با روش ماسه
گردد و در اثر  میماسه با فشار زیاد توسط هوای فشرده به وسیله یک لوله و سپس نازل به طرف سطح فلز پرتاب . ه شودپیمانکار تهی

 جلوگیری از ورود به منظور.  از نوع سیلیس و فاقد خاک باشدبایدجنس ماسه . شود میبرخورد این مواد، سطح فلز تمیز و سائیده 
 .و سر لوله را با بالشتک مسدود نمودتوان د میداخل لوله، ه ذرات ماسه ب

 و یا مشابه SIS 055900یا استاندارد سوئدی  (ISO8501-1 استانداردSa2 حداقل مطابق درجه بایددرجه تمیزی سطح لوله 
 . سطح آماده شده با جریان هوای فشرده از گرد و غبار تمیزگرددباید ،پاشی پس از اتمام ماسه. باشد) آن

دستگاه پاششی باید بتواند زنگ، . شود می، لوله از داخل دستگاه پاششی عبور داده 3زنی لوله به روش ساچمهبرای تمیزکاری سطح 
 بایدمیزان تمیزی سطح لوله در این روش نیز . پوسته و رسوبات را از سطح لوله پاک نموده و زمینه خاکستری فلزی را نمایان سازد

 .ذکر باشدال  استانداردهای فوقSa2حداقل مطابق درجه 
توان لوله را  میکردن غبار و سایر ذرات باقیمانده روی لوله، با تعبیه دستگاه مکنده غبار و عبوردادن لوله از داخل آن، برای تمیز

 .تمیز نمود
ل ــ در مقابل گرد و غبار و آلوده شدن به چربی، روغن و دیگر مواد و همچنین در مقابباید ،سطوح لوله پس از تمیز شدن

 .زدگی مجدد حفاظت شود زنگ
 چنانچه حفره و یا نقائص دیگری در سطح لوله مشــاهده شود، لـولـه برای انجام بازرسی ،زدائی لوله در هنگام تمیزکاری و زنگ

 .شود میدقیق این موارد و رد یا قبول آن کنار گذارده 

 تمیزکاری موضعی 5-2-3-2

باده و یا امکانات دیگر مبرقی قابل حمل، سنگ س میتوان از برس سی  می،ددودی از لوله مد نظر باشحچنانچه تمیزکاری سطح م
 . استفاده نمود،کند تمیز می) یا استاندارد سوئدی ( ISO 8501-1المللی استاندارد بینSa3 که سطح لوله را تا حد مورد نیاز 

 آسترزنی 5-2-4 

شود تا چسبندگی بین فلز و لایه  فلز تمیز شده، زده میای است که در یک لایه بر روی سطح   مایع سیاه رنگ چسبنده4آستری
 . نمایدتأمینپوشش را 

 کمتر ازدر زمان اجرا وقتی که دمای هوا .  اجرا گردد،گونه که در بند فوق بیان شد آستری باید بر روی سطح تمیز و خشک همان
باشد،  سطح لوله مرطوب باشد، اجرای آستری مجاز نمیو )  درصد85بیشتر از ( زیاد ، درجه سانتیگراد و یا زمانی که رطوبت محیط7

                                                           
1 Preheating 
2 Sand Blast 
3 Shot Blast 
4 Primer 
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 به تمیزی سطح فلز برای اجرای آستری لطمه بایداین عملیات ن.  درجه سانتیگراد گرم شود40 تا30مگر این که سطح لوله تا دمای
 . وارد سازد

قشر . پوشیده و مناسبی استفاده شود مگر آن که از محیط سر، آستری زده شودباید ن،آلود است در مواقعی که هوا بارانی یا مه
.  میکرون به طور یکنواخت و پیوسته اجرا گردد20آستری باید به ضخامت تعیین شده توسط سازنده آستری و حداقل به ضخامت 

، غلتک و یا هر وسیله مناسب )برس دستی(توان با فرچه  آستری را می. گیرد  صورت می1اجرای آستری معمولاً به صورت پاششی
 بایدآستری را .  بر طبق توصیه سازنده آن باشدباید ،دمای سطح لوله در زمان اجرای آستری.  مهندس مشاور اجرا کردتأییدرد مو

.  حباب روی سطح لوله تشکیل نشود، به طوری که حین اجرای آستری،بتوان به راحتی و با کیفیت خوب بر روی سطح لوله اجرا نمود
 ،قبل از استفاده از آستری. باشند 2 با یکدیگر سازگاربایدک کارخانه سازنده سفارش داده شود و آستری و مواد پوشش باید از ی

  . چندین مرتبه غلطاند تا محتویات داخل آن کاملاً مخلوط و یکنواخت شودبایدهای حاوی آستری را  بشکه
های غلیظ شده  استفاده از آستری. باشد میاده زنی قابل استف  فقط برای یک مرتبه آستری،گیرد آستری که در معرض هوا قرار می

توان در زمان اجرا، آن را تا دمای   می،برای سهولت اجرای آستری. باشد که ممکن است مایع حلال آنها بخار شده باشد، مجاز نمی
 .العمل سازنده گرم نگهداشت مجاز طبق دستور

 مه، باران و یا هر ماده خارجی دیگر و تا زمانی که آستری کاملاً برای حفاظت آستری خیس در مقابل تماس احتمالی با گردوغبار،
 .خشک شده و پوشش روی آن اجرا گردیده باشد، باید اقدامات لازم صورت پذیرد

 با توجه به نوع آستری و ،حداقل و حداکثر زمان خشک شدن برای لایه آستری و فاصله زمانی بین زدن آستری و اجرای پوشش
 لایه آستری باید سخت و خشک .توان با لمس کردن آزمایش نمود خشک شدن آستری را می. شود نده آن تعیین میالعمل ساز دستور

 .بوده و اثر انگشت بر روی آن باقی نماند
چنانچه فاصله زمانی بین زدن آستری و اجرای پوشش بیشتر از مدت زمان تعیین شده توسط سازنده بطول انجامد، سطح آستری 

العمل مشخص و خاصی در این مورد ارائه داده   دستور،مجدداً تمیز کاری شده و آستری زده شود مگر اینکه سازنده آستریخورده باید 
 .باشد

 مجدداً آستری بایدمحل منفذها . های دیگر باشد  کاملاً صاف و عاری از هر گونه منفذ، شره و یا ناصافیبایدسطح آستری خورده 
 .برداشته شده و سطح فلز مجدداً تمیزکاری گردیده، آستری زده شود میها با برس سی یو ناصاف ها خورده و محل شره

ای آغشته به همان نوع آستری به نحوی نگهداری نمود که به  های تخته  پس از آسترزنی بر روی چهارتراشبایدها را   لوله
ها بر روی سیستم انتقال دهنده به قسمت  زم، لولههای لا ها و انجام بازرسی پس از خشک شدن آستری روی لوله. یکدیگر نچسبند

 .شوند پوشش قرار داده می

 آماده کردن مواد قیری یا قطرانی 5-2-5 

قیر و یا قطران جامد باید در یک سکوی تمیز که عاری از گرد و خاک و مواد زاید باشد شکسته شده و ابتدا به صورت قطعات 
حدود نیم ساعت به دیگ حرارت ملایم داده شود تا مقداری از مواد ذوب . ار داده شودهای ذوب قر در دیگ)  کیلوئی2حدود (کوچک 
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 تا 5بعد از آن حرارت را زیاد کرده و قطعات بزرگ . شده در ته دیگ جمع گشته و از گرم شدن موضعی دیگ جلوگیری به عمل آید
 .کنند  کیلوئی به داخل آن اضافه می10

ها طبق برنامه و بدون وقفه  ه اندازه و به تعداد کافی تدارک دیده شود تا اجرای پوشش لولههای مصرف و یا ذخیره باید ب دیگ
 .ادامه پیدا کند

 هر بار قبل از اضافه باید بلکه ، در طول مدت مصرف به طور مستمر با قیر و یا قطران جامد پر شوندبایدهای مصرف ن دیگ
 . ز مواد تخلیه و تمیز شوند به طور کامل ا،نمودن قیر و یا قطران جامد بعدی

 درجه سانتیگراد بالاتر از نقطه نرم 110 تا100که معمولاً ( تا دمای مناسب برای مصرف ، پس از ذوب شدنبایدقیر یا قطران 
زدن به مواد  از حرارت دادن اضافی به جدار دیگ که موجب صدمه.  حرارت داده شود،)شود شدن آن است و توسط سازنده تعیین می

 . باید خودداری نمود،شود ی یا قطرانی میقیر
 باشند تا مهندس ناظر بتواند آن را کنترل نموده و در ، مجهز به دماسنج با ثبات دقیق که به آسانی قابل رؤیت استبایدها  دیگ

 .صورت نیاز حرارت آن تنظیم گردد
دهی و مصرف، بسته نگهداشت و فقط برای  ارتکه بتوان دیگ را هنگام حر  دارای درپوش لولائی باشند به طوریبایدها  دیگ

 در قسمت ، میلیمتری که به آسانی قابل تمیزکردن باشد5/1های  تعبیه صافی توری با چشمه. ریختن قطعات قیر یا قطران باز نمود
ه داخل شود، جدا گردیده و ب ها که باعث ایجاد نقص در پوشش می خروجی دیگ ضروری است تا ذرات مواد اضافی و ناخالصی

 .پوشش وارد نشود
 از بایدزدن  برای هم. زده شود بار به طور کامل هم  دقیقه یک15 دارای همزن بوده و قیر یا قطران مذاب هر بایدها  دیگ

 .باشد های آهنی استفاده شود و استفاده از همزن چوبی مجاز نمی همزن
العمل سازنده   باید مطابق دستور،شود ها نگهداشته می ر دیگحداکثر دمای مجاز و نیز حداکثر زمانی که قیر تحت دمای مصرف د

 .مواد باشد
قیر یا قطرانی که از حداکثر دمای مجاز بیشتر گرم شده باشد و یا برای مدتی بیش از حد تعیین شده تحت دمای مصرف در داخل 

 . دور ریخته شودبایددیگ باقی مانده باشد، غیرقابل مصرف بوده و 
 به طور مرتب بایدها  دیگ.  درصد ظرفیت دیگ تجاوز کند10 از بایدافی باقیمانده در ته دیگ برای ذوب مجدد نقیر یا قطران اض

 . برای تهیه قیر بعدی استفاده و با آن مخلوط گرددبایدبر اساس نیاز تخلیه و تمیز گردند و از قیر تخلیه شده ن

 اجرای پوشش خارجی 5-2-6 

 ها همراه با نوار داخلی و خارجی اجرای پوشش خارجی لوله 5-2-6-1

ای به  پوشش خارجی متشکل است از لایه قیر یا قطران به ضخامت تعیین شده، یک یا دو لایه نوار داخلی از جنس الیاف شیشه
ر که آغشته به قیر و یا قطران بوده و به عنوان حفاظت لایه پوشش ب) بیرونی(عنوان تقویت کننده پوشش و یک لایه نوار خارجی 

 .شود روی آن پیچیده می
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 آستری خورده لوله مشاهده ح تمیز و خشک بوده و هر گونه عیب و نقصی که در سطباید ،سطوح لوله که قرار است پوشش شود
 . باید قبل از اجرای پوشش ترمیم گردد،شود

هوائی منطقه و  با توجه به شرایط آب . درجه سانتیگراد باشد50 درجه و کمتر از 30 بالاتر از بایدهنگام اجرای پوشش، دمای لوله 
 . تا دمای مطلوب گرم شوندبایدخورده  های آستری  لوله،و رطوبت موجود در هوا و با تشخیص مهندس مشاور

گراد تجاوز   درجه سانتی70 به نحوی باشد که سطح لوله به طور یکنواخت گرم شده و دمای آن از بایددهی  عملیات حرارت
 اجرای عملیات پوشش به ،پذیر نباشد ه دمای محیط و شرایط آب و هوائی مناسب نبوده و گرم کردن لوله امکاندر صورتی ک. ننماید

 . به تعویق افتدبایدتشخیص مهندس مشاور و تا فراهم شدن شرایط مناسب، 
 بر روی سطح لوله ،شود  میچرخد و به جلو رانده  در حالی که لوله میباید ،روند مواد قیری یا قطرانی که برای پوشش به کار می

ای صورت گیرد که با چرخش لوله، هر لایه حلزونی   به گونهبایداین کار . ریخته شود به نحوی که ضخامت مورد نظر حاصل گردد
 داشته و لایه قیر یا قطران به صورت یکپارچه و همگن، عاری از فضای خالی پوشش نشده، 1پوشانی قیر یا قطران با لایه قبلی هم

 . ایجاد شود،ره یا منفذ و با ضخامت تعیین شدهحف
 50 تا 15پوشانی  ای به صورت مارپیچی با هم  یک یا دو لایه نوار داخلی از جنس الیاف شیشه،پاشی همزمان با عملیات قیر

یه پوشش قیری قرار شود و داخل لا ، به عنوان تقویت کننده با میزان کشش مناسب دور لوله پیچیده می)متناسب با قطر لوله(میلیمتر 
 در فاصله حدود یک باید بلکه نوار ،زدگی داشته باشد با سطح لوله تماس حاصل نماید و یا از لایه پوشش قیر بیروننوار  بایدن. گیرد می

 .میلیمتری از جدار لوله در داخل قیر قرار گیرد
 که قبلاً آغشته به قیر ،)بیرونی(ظر اجرا شد نوار خارجی داخلی با  ضخامت مورد ن) نوارهای(بلافاصله بعد از این که پوشش و نوار 

با میزان کشش مناسب دور پوشش ) متناسب با قطر لوله( میلیمتر 50 تا 15پوشانی   به صورت مارپیچ با هم،یا قطران شده است
 .شود پیچیده می

  . روی سطح لوله را پوشش دهد،نواختپوشش حاصل باید از چین و چروک، ترک یا مواد زاید عاری بوده و به طور کامل و یک
 ولی به ،شود  سانتیمتر پوشش داده نمی15 تا 10معمولاً به طول )  عملیات جوشکاری و یا نصب اتصال مکانیکیبرای(دو سر لوله 

 به هم لحاظ پیوستگی در عملیات، پوشش لوله و نوار پیچی به صورت یکپارچه بوده و حد فاصل دو شاخه لوله که به صورت چسبیده
 فاصله ،کاری بنابراین قبل از وارد شدن لوله به سیستم پوشش. شود ناچار پوشش داده میبه ها  پوشاند و لذا انتهای لوله قرار دارند را می

 به راحتی پوشش در انتهای لوله ،گردد تا پس از اتمام عملیات پوشش  سانتیمتری دو انتهای لوله با آب و صابون آغشته می15 تا 10
 .ا گرددجد

 بلافاصله پس از نوارپیچی خارجی وارد سیستم دوش آب خنک کننده نموده با آب تمیز و سرد بایدهای پوشش شده را  لوله
 . تا سرد شدن لوله تسریع گردد،پاشی نمود آب

 .گردد ز میشود و دو لبه برای عملیات جوشکاری تمی پس از سرد شدن پوشش، طول مورد نظر از عایق دو سر لوله برداشته می
 30 سکوی 4مثلاً (مناسب ) سکوهای(های  گاه ها بر روی تکیه خاطر گرم بودن پوشش، لولهه  دقت شود که بباید ،در این مرحله

 . آیدبه عملها جلوگیری  قرار داده شوند تا از فرورفتگی و آسیب دیدن عایق لوله)  سانتیمتری40 سکوی 3سانتیمتری و یا 
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 ضخامت پوشش 5-2-6-2

 .های دیگری تعیین شده باشد  مگر آن که توسط مهندس مشاور ضخامت،امت پوشش باید مطابق مقادیر زیر باشدضخ
 . در مواردی که یک لایه نوار داخلی به کار رفته باشد، میلیمتر بدون احتساب ضخامت نوار خارجی3حداقل  -
 .یه نوار داخلی به کار رفته باشد در مواردی که دو لا، میلیمتر بدون احتساب ضخامت نوار خارجی4حداقل  -

 ضخامت مورد نظر پوشش در بالای ،دست نیایده های مطلوب ب شود که ضخامت در مواردی که برجستگی خط جوش موجب می
 .خط جوش باید معادل حداقل مقادیر خواسته شده باشد

 1سفیدشوئی 5-2-6-3

 سطح باید ،گیرد، در صورت نیاز و به دستور مهندس مشاور در مواردی که پوشش خارجی در معرض نور مستقیم خورشید قرار می
 2 کیلوگرم نمک، 4/2 ، کیلوگرم آهک35ها معمولاً ترکیبی از  سفیدکننده. خارجی پوشش با محلول سفید پوشش حفاظت گردد

 ابتدا نمک را به آب اضافه نمود، سپس آهک و روغن را باید ،برای تهیه این محلول. شندبا  لیتر آب می100 در ککیلوگرم روغن بزر
 .توان استفاده نمود  روز می3مخلوط آماده شده را پس از . شود به آن اضافه کرد که محلول همزده می در حالی  میبه آرا

 ها اجرای اندود داخلی لوله 5-2-7 

های با اندود داخلی  استفاده از لوله. شود می قیری، در کارخانه و یا کارگاه اندودکاری انجام های فولادی با مواد اندود داخل لوله
  .باشد میقیری برای انتقال آب شرب مجاز ن
 این بخش از مشخصات 3-2-5مطابق بند (ها با مواد قیری پس از تمیزکاری سطوح داخلی لوله  برای اجرای اندود داخل لوله

 . شود میروی لوله زده   بر4-2-5مناسب مطابق بند آستری ارجی لوله، قشر ، مشابه سطوح خ)فنی
چرخد، مواد قیری از طریق ناودانی و یا خط تغذیه کننده رفت و برگشتی به سطح   در حالی که لوله می،در مرحله اجرای اندود

ی دستگاه تغذیه کننده رفت و برگشتی کنترل ضخامت لایه اندود با تنظیم مقدار قیرریزی و حرکت طول. شود میداخل لوله پاشیده 
 .گردد می

 مگر آن که لوله ،آلود اجرا شود  درهوای سرد یا مهبایداندود ن.  تمیز و خشک باشدبایدخورده آستر  سطح ،هنگام اجرای اندود در
 .قبلاً گرم شده و یا این که لوله در فضای بسته حفاظت شده باشد

 ، با توجه به شرایط کاریبایدضخامت اندود . چروک، شره، بادکردگی، طبله و یا حباب باشد عاری از چین و بایدسطح اندود 
 .حسب مورد انتخاب گردد

 از اندود پاک شده بایدقسمتهایی از لوله که توسط مهندس مشاور در آنها سطح اندود زبری و ناهمواری زیاد تشخیص داده شود، 
 .و دوباره مطابق این مشخصات اندود گردد

 زمانی انجام شود که اندود به اندازه کافی سخت شده باشد و اثر پاشیدن آب بر بایدپاشیدن آب برروی اندود برای سردکردن آن 
 .روی سطح آن باقی نماند
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 ب شهریفاضلا  و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  588

 اجرای اندود با استفاده از ناودانی 5-2-7-1

 که از ، یا چرخهای نگهدارنده مناسب بر روی غلطکهای لاستیکی یا فولادی مجهز به حفاظ،ای که قرار است اندود شود لوله
 . شود میکند چرخانده  میخارج شدن لوله از خط جلوگیری 

 کاملاً بایدناودانی . شود میروی جدار داخلی لوله ریخته   بر،سپس قیر مذاب توسط ناودانی که در تمام طول داخل لوله ادامه دارد
 .های مستقیم و هموار باشد تراز بوده و دارای لبه

 .ای که مناسب تجهیزات میباشد گرم نمود وسیله المان الکتریکی و یا شعله گاز به اندازهه دانی را ممکن است بناو
 به نحوی صورت پذیرد که از اتلاف حرارت بیش از اندازه باید ،انتقال قیر مذاب از دیگ تا محل ریختن به داخل ناودانی

 .جلوگیری شود
قبل از این که سرعت چرخش .  بیشتر از یک دقیقه نگهداشته شودباید ن،روی لوله تا ریختن بر از زمان پرکردن ناودانی ،قیر داغ

 در ،قیر سپس از طریق برگرداندن ناودانی با سرعت یکنواخت .روی جدار داخل لوله ریخته شود  برباید قیر ن،لوله به حداکثر خود برسد
 .ورت گیرد که مواد قیری به طور مساوی در تمام طول لوله ریخته شود به نحوی صبایداین کار . شود میتمام طول لوله ریخته 

 قیر اضافی باقیمانده در ،در صورت لزوم .گردد میپــس از ریختن قیــر، ناودانی به حالت اولیـــه برگردانده شده و از لوله خارج 
آنکه   مشروط بر،توان دوباره استفاده کرد میل باشد، این قیر را در صورتی که عاری از گرد و خاک و آشغا.  تمیز گرددباید ،ناودانی

 . درصد قیر تازه باشد10مقدار آن کمتر از 

 اجرای اندود به وسیله خط تغذیه کننده 5-2-7-2

های لاستیکی یا فولادی مجهز به حفاظ یا چرخهای نگهدارنده مناسب که از  ای که قرار است اندود شود بر روی غلطک لوله
 .شود می چرخانده ،کند می از خط جلوگیـری خارج شدن لوله

وسیله عایق ه ها ب با پوشش کردن لوله. شود میکننده رفت و برگشتی رسانده  قیر مذاب به وسیله لوله، از مخزن به خط تغذیه
 .ود، حفظ گرددش می قیر که توسط سازنده مواد تعیین 1 دمای کاربردباید ،ها و سیستم انتقال حرارتی مناسب و یا گرم کردن لوله

عضو قیرپاش .  ریخته شود،باشد میوسیله خط تغذیه کننده رفت و برگشتی به داخل لوله که درحال چرخش ه قیر داغ باید ب
 به طوری ، بتواند در سرتاسر طول لوله حرکت کرده و سرعت حرکت با سرعت چرخش لوله هماهنگ بودهبایدسیستم تغذیه کننده 

 .روی سطح لوله ریخته شده و پخش گردد نظر بر کنواخت و با ضخامت مورد به صورت کاملاً ی،که قیر

 پوشش خارجی و اندود داخلی متعلقات 5-2-8 

 تمیزکاری، آسترزنی و اجرای پوشش 5-2-8-1

 به نحوی انجام شود که نتایج بایدتمیزکاری، اجرای لایه آستری و پوشش خارجی و اندود داخلی متعلقات خط لوله فولادی 
 .ها باشد  معادل پوشش خارجی و اندود داخلی لوله، از آنحاصل

                                                           
1 Application Temperature 



 589 های فولادی با مواد قیری یا قطرانی به طریق گرم پوشش لوله : دومبخش   ـ پنجمفصل 

های مندرج در این مشخصات فنی مغایرت دارند،  رود و با دستورالعمل میکار ه روشهایی که برای اجرای پوشش و اندود متعلقات ب
 . مهندس مشاور برسدتأییدباید قبلاً به 

توان با استفاده از  می عملیات پوشش و اندودکاری را ،باشد می میسر نچنانچه به دلیل شکل خاص متعلقات، امکان چرخاندن آنها
 . و یا با سایر روشهای مناسب انجام داد،برسهای دستی و دیگر تجهیزات که ذیلاً درج شده

 اجرای پوشش 5-2-8-2

 با یکدیگر بایدت برسها حرک.  با استفاده از برسهای دستی با دولایه قیر یا قطران پوشش شوندبایدتمام سطوح آستری خورده 
 .پوشانی داشته و در نهایت پوششی یکپارچه و یکنواخت ایجاد کند هم

 . با دقت و مهارت انجام شودبایداین کار . ای صورت پذیرد تواند با روش رفت و برگشتی و یا تخته ماله میاجرای پوشش 
کاری،   با یکی از روشهای سوهان،یز ناشی از جوشکاریهای ت  دقت شود که هرگونه ناهمواری و لبهبایدها،  در مورد خط جوش

روی آن   در امتداد جوش و برباید ،زدن و یا هر روش مناسب دیگر قبلاً برطرف شده باشد و اولین برس آغشته به قیر یا قطران سنگ
 .کشیده شود

 ها پوشش و اندود محل اتصالی 5-2-9 

 کلیات 5-2-9-1

 . با مواد مصرفی در پوشش اجرا شده قبلی سازگار باشدباید ،ها ل اتصالیمواد پوششی مورد استفاده برای مح
 . این مشخصات فنی باشد7-2-5 تا 3-2-5شرایط اجرای آستری و پوشش باید مطابق شرایط مندرج در ردیفهای 

پارچه و بدون عیب و  به اندازه کافی روی پوشش و اندود لوله ادامه یافته تا یک پوشش یکبایدها  پوشش و اندود محل اتصالی
 .نقص تشکیل شود

 های جوشی پوشش خارجی محل اتصالی 5-2-9-2

 با باید ،های تیــز ناشی از جوشکاری هرگونه نــاهمواری و لبه.  به خوبی تمیزکاری شودبایدسطح لوله در محل اتصال جوشی 
و دیگر مواد زاید ) سفیدشوئی(وشش ضدآفتاب پ. زدن و یا هر روش مناسب دیگر برطرف گردد کاری، سنگ یکی از روشهای سوهان

 . در محل اتصالی از روی لوله کاملاً پاک شوندباید ،کنند میکه از چسبیدن کامل پوشش جلوگیری 
 میهنگا. طبق دستورالعمل کارخانه سازنده خشک شود برآستری شود  میگردد و اجازه داده  میاجرا آستری  لایه ،پس از این کار

د، محل اتصالی به طور دستی و به ضخامت مشخص شده با لایه قیر یا قطران داغ همراه با نوارهای داخلی و خشک شآستری که 
 .گردد میخارجی پوشش 

توان  می ،شود، با موافقت مهندس مشاور مییا روش مشابه آن اجرا  1در مواردی که پوشش محل اتصالی با استفاده از قالب
 .دنوارهای داخلی و خارجی را حذف کر

                                                           
1 Mould 
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 مهندس تأیید با ،رود میسرد به کار  انواع نوارهای پوشش که توسط سازندگان برای این منظور تهیه شده است و به طریق گرم یا
 .گیرد تواند مورد استفاده قرار می ،مشاور

 های جوشی اندود محل اتصالی 5-2-9-3

اجرا آستری شده به خوبی تمیزکاری شده و سپس لایه  قسمتهای اندود نباید ابتدا ،های جوشی برای اندود داخلی محل اتصالی
 .خشک گرددآستری  اجازه داده شود تا ،طبق دستورالعمل کارخانه سازنده گردد و بر

 اجرا ، و به ضخامت مشخص شده1 با اندودگر یا هر روش مناسب دیگر، قیر داغ به طریق دستی،پس از خشک شدن آستری
 .گردد می

 صاف بوده و با سطح بایدباید به خوبی به سطح لوله و اندود لوله بچسبد و سطح اندود در محل اتصالی اندود داخلی محل اتصالی 
 .تراز گردد اندود لوله هم

 قیر مذاب به ،بینی و تعبیه کرد تا از آن طریق توان سوراخهایی در طول خط لوله پیش می ،برای رساندن قیر به داخل خط لوله
 . شودداخل سطل مخصوص قیر ریخته

 گیری ضخامت پوشش اندازه 5-2-10 

 .گیری و کنترل شود  اندازه،)آزمایش غیرمخرب(سنج مغناطیسی   به وسیله ضخامتبایدضخامت پوشش 
 باید ، ولی چنانچه از این روش استفاده شود،شود می توصیه ن،)آزمایش مخرب(سنج مکانیکی  کنترل ضخامت به وسیله ضخامت

 بایدبعد از هر آزمایش .  نسبت به سطح پوشش نفوذ کرده و نقطه انتهای آن به سطح فلز برسدسوزن دستگاه به صورت قائم
 . مورد آزمایش الکتریکی قرار داد،بلافاصله محل صدمه دیده پوشش را تعمیر کرده و از نظر پیوستگی

 تعمیر پوشش 5-2-11 

گذاری   نقاطی که با دستگاه منفذیاب الکتریکی علامتها و گیری های آسیب دیده، محلهای آزمایش چسبندگی، نمونه تمام پوشش
 . با دستگاه منفذیاب بازرسی گردند،های تعمیر شده  تعمیر شوند و پس از تعمیرات، ناحیهباید ،شده است

 با افزودن باید را ن،محلهایی که صدمات وارده به عمق پوشش و به فلز لوله رسیده و یا چسبندگی پوشش آن از بین رفته است
 .قیر تعمیر نمود

 :شوند می عموماً به سه دسته تقسیم ،نواحی صدمه دیده
 های سوزنی یا حبابی  شامل حفره، صدمات جزئی–الف 
 . به طوری که قسمت کوچکی از فلز لوله مشخص باشد، صدمات عمقی-ب  
ی زیاد و یا ضخامت پوشش کم ها پوشاند و یا حفره ها گسترده بوده و سطح زیادی را می  صدمات کلی که در آن آسیب-پ  

 .باشد می
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 :  تعمیر صدمات جزئی–الف 
 خارجی قسمت آسیب دیده   با یک کاردک تیز و با دقت، گرد و غبار و مواد زائد و پوششباید می ،برای تعمیر حفره یا حبابهای ریز

آماده شده تا ضخامت معین ریخته شود و سپس قیر داغ روی قسمت .  به طوری که به پوشش اطراف آن صدمه وارد نشود،را برداشته
در صورتی که حفره در حد دید غیرمسلح نباشد و با دستگاه منفذیاب مشخص شده .  پوشانده شود،با یک تکه وصله از نوار خارجی

 .تواند عیب را برطرف نماید می ،آغشته به قیر روی محل آسیب دیده باشد، گرم کردن پوشش با شعله و کشیدن کاردک 
 :  تعمیر صدمات عمقی-ب  
برداریها، محل آزمایشهای  مواقعی که صدمه عمقی بوده و سطح فلز بدون پوشش و نمایان باشد، مانند محلهای نمونه در

 ،ها با کاردک پخ زده شوند و در صورت نیاز  از روی لوله برداشته شود و لبه،قسمتهای پوشش جدا شده می تماباید ،چسبندگی و غیره
 . آستری زده شود،با دقت تمیز شده و سطح نمایان می وسیله برس سیسطح فلز به

پس از خشک شدن آستری، یک لایه قیر داغ در محل آسیب دیده ریخته شود و بلافاصله با یک لایه از نوار خارجی پوشانده 
 .شود

 :  تعمیر صدمات کلی-پ  
ها و  های شدید، حفره طبله و جداشدن پوشش، ترکاین نوع صدمات شامل نواقصی از قبیل پوشش نشدن قسمتی از لوله، 

 تمیز شده و مجدداً پوشش باید ، که در این شرایط باشند های پوشش شده لوله. باشد میپوشش  منفذهای متعدد و یا ضخامت کم
 .گردند

 های پوشش آزمایش 5-2-12 

 .روی آن انجام خواهد شد ها، آزمایشهای زیر بر پس از اجرای پوشش روی لوله

 آزمایش با دستگاه منفذیاب الکتریکی 5-2-12-1

باشد، در سطح تمام شده پوشش  می اطمینان از عدم وجود حفره، حباب و یا نواقصی که با چشم قابل رؤیت نبرای ،این آزمایش
 .گیرد میصورت 

یک لایه نوار داخلی حدود میزان ولتاژ برای پوشش با . شود میتوجه به ضخامت پوشش تنظیم  میزان ولتاژ دستگاه منفذیاب با
 پیشنهاد سازنده نوار خارجی بایددر تنظیم ولتاژ دستگاه، . باشد می کیلوولت 15 کیلوولت و برای پوشش با دو لایه نوار داخلی حدود 10

 . این نوار کاملاً مورد توجه قرار گیرد1در مورد مقاومت دی الکتریک
  متر در18 تا 9این سرعت معمولاً بین ( متر در دقیقه تجاوز کند 18 از باید ن،سرعت حرکت الکترود دستگاه منفذیاب بر روی لوله

 ).باشد میدقیقه 
زدن   از طریق جرقه الکتریکی تولید شده بین الکترود دستگاه و سطح نمایان فلز و یا بوق،محلهای معیوب و یا بدون پوشش

 . های سالم کنار گذارده شود ه و برای انجام تعمیرات از ردیف لولهگذاری شد  با گچ یا رنگ علامتباید که ،گردد میدستگاه مشخص 
 . مجدداً با دستگاه منفذیاب آزمایش گرددبایدپس از تعمیر محلهای معیوب پوشش، محلهای مذکور 

                                                           
1 Dielectric 
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 آزمایش چسبندگی 5-2-12-2

اگر دمای . ها انجام شود هروی پوشش لول  درجه سانتیگراد بر30 تا 10 در دمای بین بایدآزمایش میزان چسبندگی پوشش 
 درجه سانتیگراد باشد، برای تنظیم درجه حرارت در 10تر از   درجه و یا پائین30شود بالاتر از  میگیری   که با دماسنج اندازه،پوشش

 .نظر آزمایش ریخته شود روی سطح مورد  حسب مورد بر، مقداری آب سرد و یا گرمباید ،محدوده مذکور
شود و تناوب آن در  می دو روز پس از اجرای پوشش انجام ،های آب  پوشش خارجی و هم اندود داخلی لوله هم برای،این آزمایش
 .باشد می ساعته، دو آزمایش 8هر شیفت کاری 

 سانتیمتر و طول 2شود، سپس دو شیار عمقی و موازی با فاصله  میگرم  می ابتدا کاردک ک،برای جلوگیری از صدمه به پوشش
شیارها باید تا سطح لوله . گردد میروی پوشش ایجاد   با کاردک بر،شیارهای موازی متر و سپس یک برش عمود بر سانتی10حدود 

 .عمق داشته باشند
طرف بالا و در جهت عمود به سطح پوشش با ه آن را ب  می پوشش تحت آزمایش را در تمام عرض شیار شل کرده و به آرا،سپس

 .سطح لوله جدا شودنیروی یکنواخت کشیده تا پوشش از 
باشد، چسبندگی )  سانتیمتر2(از عرض شیار  کامل و به آسانی جدا نشود و وسعت گودی ایجاد شده کمتر اگر پوشش به طور

 .پوشش خوب و قابل قبول است
 . عملیات مرمت پوشش را انجام دهد، به هزینه خودباید پیمانکار ،شود میدر نقاطی که آزمایش چسبندگی انجام 

دو آزمایش  اگر هر.  آزمایش تکرار گرددباید ،تیجه آزمایش چسبندگی قابل قبول نباشد، در دو محل دیگر روی همان لولهاگر ن
قابل   چسبندگی پوشش مردود و غیر، شد، پوشش انجام شده قابل قبول است، ولی اگر حتی یکی از دو آزمایش مردود شودتأیید

 .شش را برداشته و طبق روش گفته شده لوله را مجدداً تمیز و پوشش نمایدقبول شناخته شده و پیمانکار موظف است پو

 های پوشش شده جابجایی و حمل و نقل لوله 5-2-13 

 جابجایی 5-2-13-1

 از بایدهنگام جابجایی آنها  برای این منظور در.  به نحوی جابجا شوند که پوشش آنها صدمه نبیندبایدهای پوشش شده  لوله
استفاده شود و از استفاده و تماس سیم بکسل، زنجیر و قلاب با سطح  می پهن از نوع لاستیکی یا برزنتی و یا چرهای عریض و تسمه

 . به پوشش نرم مجهز شده باشندبایدها نیز  زیرسری لوله. پوشش لوله جلوگیری گردد
در فصل گرما یا مناطق . شود می به توصیه سازنده مواد پوششی تعیین های پوشش شده بنا دمای مناسب برای جابجایی لوله

الامکان باید سعی شود هنگام صبح یا غروب و زمانی که تابش مستقیم نور خورشید روی پوشش نباشد، جابجایی   حتی،گرمسیر
 .صورت گیرد

 حمل و نقل توسط کامیون 5-2-13-2

گاه لوله به  از الوار که در سطح تکیههای عریض   لوله برروی زیرسریباید ،های پوشش شده توسط کامیون در موقع حمل لوله
ها که برای بستن لوله استفاده  سیم بکسل.  استفاده گردد،شکل انحنا لوله بریده شده و از نمد و یا مواد نرم مشابه پوشانده شده
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 برزنتی مقاوم استفاده و یا  میهای چر ها از تسمه الامکان برای بستن لوله  با دقت با پارچه نرم پوشانده شوند و حتیباید ،شوند می
 .گردد

توجه به قطر لوله انتخاب شود و طوری باشد که در هنگام حمل و نقل به پوشش لوله صدمه   بابایدها برروی کامیون  تعداد لوله
 .وارد نیاید

 عملیات کارگاهی 5-2-14 

 کردن لوله در کنار ترانشه ریسه 5-2-14-1

طول ترانشه ریسه شوند به طوری که لوله از زمین فاصله داشته  هایی قرار گرفته و در گاه  به طور مناسب برروی تکیهبایدها  لوله
  . از کیسه ماسه باشند تا یک بستر نرم ایجاد نمایندباید ،ها گاه تکیه. شدن پوشش لوله جلوگیری گردد میباشد تا از زخ

 بلند کردن لوله 5-2-14-2

استفاده از سیم بکسل، زنجیر و یا وسائل . داخل ترانشه برده شوده بلند شده، ب توسط یک تسمه پهن بایدلوله از کنار ترانشه 
 .باشد میشدن پوشش وجود دارد،  مجاز ن میدیگری که در تماس با آنها احتمال زخ

 بازرسی شود ، زیر لوله هنگام آویزان بودن آنباید ،قبل از خواباندن لوله در ترانشه. باشد میغلطاندن لوله به داخل ترانشه مجاز ن
 .تا از سالم بودن پوشش حفاظتی لوله اطمینان حاصل گردد

 بستر لوله 5-2-14-3

شود و احتمال صدمه دیدن پوشش  میکه ترانشه در زمینهای سنگی و یا زمینهائی که دارای اجسام سخت است ایجاد  میهنگا
 10لایه خاک سرند شده یا ماسه به ضخامت حداقل  یک ،شدن پوشش می برای جلوگیری از زخ،تماس با بستر وجود دارد لوله در

کید مجدد ذکر أ تبه عنوانالبته بسترسازی یاد شده عام بوده و در اینجا .  قبل از نصب لوله در کف ترانشه ریخته شودبایدسانتیمتر 
  .گردیده است

 سایر ملاحظات 5-2-14-4

. گرفته شود ه به کارــولــشدن پوشش ل میم برای جلوگیری از زخ کلیه احتیاطات لازباید ،گذاری هنگام اجرای عملیات لوله در
 . با پوشش تماس پیدا کنندبایدگونه ابزار یا جسم فلزی سنگین ن هیچ

های با پاشنه و کف   از کفشبایدباشند و در این صورت  میروی لوله   مجاز به راه رفتن بر،که ضروری است  میکارگران هنگا
 .لاستیکی استفاده نمایند

 .  به نحو مناسب تعمیر گردد، قبل از خاکریزیباید ،ای که به پوشش حفاظتی هنگام نصب لوله وارد آید هرگونه صدمه
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 سرد به طریق نوارپیچیهای فولادی با  لولهحفاظتی سطوح خارجی پوشش  5-3 

 کلیات 5-3-1 

های فولادی آبرسانی با  این بخش از مشخصات فنی در برگیرنده عملیاتی است که مربوط به پوشش حفاظتی سطوح خارجی لوله
 .باشد مینوارپیچی به طریق سرد 

 و نیروی انسانی لازم برای انجام کار را فراهم نموده و عملیات ذکر شده را مطابق این پیمانکار موظف است کلیه وسائل، ابزار کار
 .مشخصات فنی به نحو احسن اجرا نماید
 شروع شده و یکی ،سازی سطح خارجی لوله  به صورت عملیات پیوسته بوده و پس از آماده،اجرای پوشش حفاظتی با نوارپیچی

 :باشد مییر شرح زه پس از دیگری در سه مرحله ب
 .باشد میشود و هدف آن ایجاد لایه چسبنده بین لوله و نوار  میروی سطح لوله زده   آستری که قبل از اجرای نوار زیری بر–الف 
 مستقیماً بر روی سطح آستری خورده لوله پیچیده ،زدگی  نوار زیری که برای حفاظت لوله در مقابل خوردگی و زنگ-ب  

 .شود می
 .شود میروی نوار زیری پیچیده   مستقیماً بر،ش رویی که برای حفاظت در مقابل صدمات مکانیکی نوار پوش-پ  

دهند و نوارپیچی در این دما و  می درجه سانتیگراد از دست 7 خاصیت ارتجاعی خود را در دمای کمتر از ،اغلب نوارهای پلاستیکی
 . درجه سانتیگراد صورت پذیرد7مای بالاتر از  در دباید لذا عملیات فوق ،شود میکمتر از آن دچار اشکال 

 بایدبنابراین . شود  موجب بادکردن و ایجاد چین و چروک نوارها می،همچنین حرارت و تابش مستقیم نور خورشید در فصل گرما
ر محوطه سرپوشیده در این مواقع از نوارپیچی خودداری گردد و نوارپیچی در ساعات اولیه صبح انجام پذیرد و یا اینکه نوارپیچی د

 . در خاک دفن گردند،ها پس از نوارپیچی و آزمایش الکتریکی لوله انجام شده و
 از بایدشبنم صبحگاهی نیز .  کار نوارپیچی را متوقف نمودباید ،شود میروی لوله جمع  در هوای بارانی و مه سنگین که رطوبت بر

 .روی لوله پاک گردد
 و (ISIRI)سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ؤ به استانداردهای مصوب م،ر وهله اولشود د می توصیه ،برای تهیه مصالح

 . مراجعه گرددDIN و BS, AWWA, ISOالمللی مانند  ریزی کشور و پس از آن به استانداردهای بین سازمان مدیریت و برنامه
 .سازگار باشند از یک سازنده خریداری شده و با یکدیگر باید ،آستری و نوارهای مصرفی

 استانداردها و مراجع 5-3-2 

های فولادی زیرزمینی با نوارپیچی به طریق سرد تهیه گردیده و شامل  مشخصات فنی حاضر برای اجرای پوشش خارجی لوله
 و سازی سطح لوله، اجرای لایه آستری بر روی سطح لوله و نوارپیچی با نوارهای زیری و رویی، تعمیر پوشش تمیزکاری و آماده
 .باشد مینیاز پوشش  آزمایشهای مورد
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 در وهله اول به استانداردهای باید ،مواردی این مشخصات فنی کامل نبوده و یا در زمینه موردنظر مسکوت باشد چنانچه در
و ریزی کشور یا بخشهای مرتبط با آخرین ویرایش  سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، سازمان مدیریت و برنامهؤمصوب م

 . مراجعه شودDIN, BS, AWWA, ISOالمللی  تجدید نظر استانداردهای بین
 .الذکر مراجعه گردد شود به استانداردهای فوق می همان طوری که قبلاً گفته شد، توصیه ،برای تهیه مصالح نیز

 سازی سطح لوله تمیزکاری و آماده 5-3-3 

های دیگر با استفاده از حلال مناسب پاک شود و سپس با   ناخالصی از هرگونه روغن، چربی، گریس و یابایدسطح خارجی لوله 
 این مشخصات فنی تشریح گردیده است، سطح خارجی لوله 3-2-5 گونه که در بند  همان،زنی پاشی یا ساچمه یکی از روشهای ماسه

 .سازی شود تمیزکاری و آماده
یا استاندارد  (ISO 8501-1المللی   استاندارد بین Sa2 تمیزینظر از وضع اولیه لوله، سطح تمیز شده لوله باید با درجه صرف
 .جای خشک نگهداری شود  دربایدهای بعدی   مقایسهبرایای از لوله تمیز شده  نمونه. مطابقت نماید) SIS 055900سوئدی 

 اجرای لایه آستری 5-3-4 

د ـــــپاشی، مطابق با مفاد مندرج در بن ی از ماسه بلافاصله پس از تمیزکاری سطح لوله و پس از گردگیری ناشبایدلایه آستری 
 25 از باید ولی این ضخامت ن،گردد میضخامت لایه آستری طبق توصیه سازنده آن تعیین .  این مشخصات فنی اجرا گردد5-2-4

 .میکرون کمتر باشد
 تا لایه آستری به اندازه کافی خشک  اجازه داده شود، طبق توصیه سازندهبایدروی سطح آستری خورده،  قبل از پیچیدن نوار بر

 .گردد

 اجرای نوار زیری 5-3-5 

نوار باید دارای .  مستقیماً برروی سطح آستری خورده به وسیله دستگاه نوارپیچی به دور لوله پیچیده شودبایدنوار زیری 
 . به طوری که آثار چین و چروک برروی لوله باقی نماند،پوشانی بوده و کاملاً کشیده شود هم

تنش وارده به نوار باید ثابت بوده و میزان آن طوری تنظیم گردد که حداکثر نیم درصد از عرض نوار در اثر کش آمدن کاسته 
 .باشد میتنظیم کشش نوار در کیفیت نوارپیچی دارای اهمیت . شود

 با جهت جوش اسپیرال موازی عمولاً مباید نوارپیچی برای ،شود میهای فولادی با جوش اسپیرال پیچیده  روی لوله وقتی نوار بر
 .باشد

 به طوری که پیوستگی لایه نوار ، صاف و یکنواخت بودهبایدپوشانی  هم.  میلیمترباشد25 حداقل بایدپوشانی نوار  میزان هم
 . نمایدتأمینحفاظتی را 

برای جلوگیری از . وشانده شود میلیمتر روی قسمت نوارپیچی شده لوله پ150در ضمن نوارپیچی، نوار حلقه جدید باید حداقل 
 .فشرد  میتوان با دست نوار را بر روی نوار قدی می ،لغزش و جابجایی نوار جدید

 . در زاویه نوارپیچی و کشش آن تغییری داده شودباید ن،های نوار  ثابت مانده و با تغییر حلقهبایدزاویه نوارپیچی 
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 نوار روییاجرای  5-3-6 

روی نوار زیری پیچیده  گیرد، بر مین دستگاهی که برای پیچیدن نوار زیری مورد استفاده قرار نــوار رویی به وسیله همـا
 .پوشانی نوار زیری قرار گیرد روی قسمت هم  بربایدپوشانی نوار رویی ن قسمت هم. شود می

ری ـــــــآنچه برای نوار زیپوشانی نوار جدید با نوار قدیمی، مطابق  پوشانی نوار رویی و همچنین میزان هم حداقل میزان هم
 .باشد می ،ذکر شده است) 5-3-5بند (

 پوشش متعلقات و قسمتهای نامنظم 5-3-7 

 . نوارپیچی با دست انجام خواهد شد،برای اجرای پوشش متعلقات و قسمتهای نامنظم که در آنها استفاده از ماشین میسر نیست
روی  عی نمود که سطح نوارپیچی شده یکنواخت بوده و چین و چروک بر سباید ،شود میدر جایی که نوارپیچی با دست انجام 

 .لوله باقی نماند
سازی سطح، اجرای لایه آستری و اجرای نوار زیری و نوار رویی مانند عملیات پوشش   شامل آماده،کلیه عملیات پوشش متعلقات

 . به نحو دیگری مشخص شده باشدطرح مگر این که در مشخصات ،باشد میلوله 
توان با نوارهای نــرم و مخصوص  میراهی، زانویی، درپوش انتهایی و غیره را   مانند سه،پوشش متعلقات و قسمتهای نامنظم

عرض که برای کاربرد با دست مناسب  قطر و نوار کم های کم باشد و با حلقه میپذیری داشته و کشش آن زیاد  کــه قابلیت شکل
 .باشند میخود ه رای آستری مخصوص بنوارهای مزبور دا. است انجام داد

 پذیر های انعطاف اتصالیپوشش  5-3-8 

پذیری دارد و خمیر مخصوص استفاده   معمولاً از نوارهای نرم و مخصوص که قابلیت شکل،پذیر های انعطاف برای پوشش اتصالی
 دستورالعمل باید ، پوشش محل اتصالیبرای اجرای.  با مصالح پوشش لوله سازگار باشدباید ،مصالح پوشش محل اتصالی. شود می

 .سازنده مصالح پوشش با دقت رعایت گردد
پس . شود می بلافاصله لایه آستری زده ، نحوه اجرا به این ترتیب است که پس از تمیزکردن اتصالی و اطراف آن،به طور معمول

ها، پیچ و   به طوری که حلقه میانی و رینگ،شود میپذیر با خمیر مخصوص کاملاً پوشانده  از خشک شدن آستری، اتصالی انعطاف
روی اتصالی  سپـس یک لایه نوار زیری بر. شود میدار تا سطح لوله ادامه داده  خمیر به صورت شیب.  کاملاً پوشیده شوند،ها مهره

 در دو طرف ،روییشود و اطراف نوار  می یـک لایه نوار مخصوص رویی پیچیده ،شود و دور تا دور آن میآغشته به خمیر پیچیده 
 .گردد میدار مخصوص محکم   با نوار چسب،اتصالی

 ی جوشیها پوشش اتصالی 5-3-9 

 ،ابتــدا محل اتصالی از هرگونه روغن.  به طور دستی پوشش خواهند شد، پس از پایان جوشکاری،ی جوشیها محل اتصالی
   از سرباره جوش، زنگار و پوسته کاملاً می با برس سی، سپس محل اتصالی،گردد میها با حلال مناسب پاک  گریس و سایر ناخالصی

 .زنی اصلاح گردند  به طریـــق سنگباید ،های تیز که ممکن است به نوارپیچی صدمه بزنند لبه. شود میتمیز 
 .ود از مواد ناخالصی کاملاً پاک ش، سانتیمتر از لبه آن5 حداقل به اندازه باید ،پوشش روی لوله در اطراف محل اتصالی
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شود و پس از خشک شدن آستری، نوار زیری و  میالذکر تمیز گردید، لایه آستری زده  پس از آن که محل اتصالی به طریق فوق
گونه نقص و منفذی  طرف روی پوشش قبلی لوله را بگیرد و هیچ  سانتیمتر از هر5 به طوری که به اندازه ،شود مینوار رویی پیچیده 

 .نداشته باشد
 . استفاده کرد،استعرض که برای کاربرد دستی مناسب  قطر و نوار کم های کم   از حلقهبایدچی دستی محل اتصالی، برای نوارپی

روی   سعی و کوشش شود که سطح نوارپیچی شده یکنواخت و صاف بوده و چین و چروک برباید ،در هنگام نوارپیچی با دست
 .لوله باقی نماند

  لولهپوششتعمیر  5-3-10 

 .گردند میوب در پوشش لوله به طریق زیر تعمیر نقاط معی
های آن به صورت مضرس درآمده تا از چسبندگی بهتر  شود و کناره میابتدا نوار قسمت آسیب دیده پوشش لوله کاملاً برداشته 

ع ـــــ اینچ مرب2 بیشتر از ،هرگاه مساحت قسمت معیوب. رود و نوار اصلی اطمینان حاصل گردد میکار ه بین نواری که در تعمیر ب
 آستری ،سطح تمیز شده. تمیز خواهد شد می سطح لوله تا نمایان شدن فلز آن با استفاده از برس سی،باشد)  سانتیمترمربع5/12(

 .خورده و پس از خشک شدن آستری، نوار سرد زیری به روش معمول اجرا خواهد گردید
 سپس ، سانتیمتری اطراف قسمت آسیب دیده را پوشش دهد15حداقل  باید ،رود مینواری که برای تعمیر قسمت معیوب به کار 

 . سانتیمتر اطراف نوار زیری را بپوشاند10 به طوری که ،نوار رویی اجرا خواهد گردید
 اما نوارهای زیری ،باشد می نیاز به آسترزنی مجدد ن،باشد)  سانتیمترمربع5/12( اینچ مربع 2 کمتر از ،اگر سطح قسمت آسیب دیده

 . اجرا گردندباید ،شد رویی به نحوی که قبلاً ذکرو 
در مرکز حباب با حداقل اندازه لازم ایجاد نموده و پس از خارج +) (دو برش به صورت عمود بر یکدیگر مورد حباب هوا،  در

 نوارپیچی خواهد ،لذکرا  مطابق روش فوق، از آن برداشته و سپس با زدن آستری، قسمتی از نوار که از لوله جدا شده است،ساختن هوا
 .شد

در صورت امکان بهتر است پس از تعمیر قسمتهای آسیب دیده و قبل از اجرای نوار رویی، آزمایش الکتریکی با دستگاه منفذیاب 
 سانتیمتری اطراف نوار زیری قسمت تعمیر شده را 10پس از گذراندن آزمایش، قسمت تعمیر شده با نوار رویی که حداقل . انجام شود

 .وشش دهد، نوارپیچی گرددپ
طور کامل ه  ممکن است اجرای پوشش مجدد ب، به تشخیص مهندس مشاور،اگر سطح محلهای آسیب دیده قابل ملاحظه باشند

 .ضروری گردد
گر  دی، چنانچه آسیب وارده فقط به نوار خارجی باشد.استفاده از نوار نرم مخصوص اتصالات و متعلقات و پرایمر آن نیز کاربرد دارد

آزمایش مجدد پوشش . به کندن نوار زیرین نبوده و فقط کافی است قسمت آسیب دیده با همان نوار خارجی تعمیر گردد  میلزو
 .باشد میتعویض شده با دستگاه منفذیاب ضروری 
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 آزمایشات 5-3-11 

 آزمایش چسبندگی 5-3-11-1

و در حالی ) گردد میتوسط سازنده مصالح پوشش تعیین این مدت (پس از گذشتن مدت زمان لازم از اجرای پوشش خارجی لوله 
 حداقل .کیلومتر انجام خواهد شد بار در هر باشد، آزمایش چسبندگی حداقل یک می درجه سانتیگراد 25 تا 7که درجه حرارت لوله بین 

 .تواند به تشخیص مهندس مشاور افزایش یابد میفوق 
 4 باید ،شیارهای به وجود آمده. شیار عمقی موازی و عمود بر محور لوله به وجود آورد  دو، به وسیله کارد تیزبایدبرای این منظور 

 ابتدای شیارها را با یک برش عمود بر آنها بر هم متصل کرد و به بایدسپس . سانتیمتر فاصله داشته و تا سطح لوله عمق داشته باشند
 سعی نمود پوشش میان دو شیار موازی را از ، عمود بر سطح لولهوسیله یک کاردک، پوشش میان شیارها را جدا نموده و با زاویه

 .سطح لوله جدا کرد
 .کامل و به آسانی جدا نشود و قسمتی از آن به لوله بچسبد، پوشش قابل قبول خواهد بود اگر پوشش به طور

 . دهدشود، پیمانکار موظف است عملیات مرمت پوشش را انجام میدر نقاطی که آزمایش چسبندگی انجام 
 . در صورت عدم قبولی چسبندگی، پیمانکار موظف است پوشش لوله را برداشته و لوله را دوباره تمیز کرده و پوشش نماید

 آزمایش الکتریکی با دستگاه منفذیاب 5-3-11-2

روی لوله   برسرعت حرکت الکترود دستگاه .1 به وسیله دستگاه منفذیاب آزمایش شودبایدتمام قسمتهای لوله پس از نوارپیچی 
روی هیچ یک از قسمتهای   بربایدبرای جلوگیری از آسیب دیدن پوشش لوله، الکترود دستگاه ن.  متر در دقیقه باشد18 بیشتر از بایدن

 .لوله توقف نماید
. انی پوشش نمودپوش  قستی از لوله را با نوار زیری با پنجاه درصد همبایدبرای تعیین مقدار ولتاژ مورد نیاز برای آزمایش، ابتدا 

 . به سطح لوله برسد، سوراخی در آن ایجاد کرد، به طوری که سوزن پس از عبور از لایه پوشش،سپس با نوک یک سوزن
 الکترود دستگاه منفذیاب را در نقطه سوراخ شده نگهداشت و ولتاژ دستگاه را به تدریج بالا برد تا این که بایدپس از ایجاد سوراخ، 

 .پوشش سوراخ شده و الکترود دستگاه جرقه ایجاد شودبین لوله در محل 
 و دستگاه تنظیم شدهبار در روز تکرار   حداقل دوباید مانند درجه حرارت و رطوبت، این آزمایش ،به علت تغییر شرایط محیط

 .گردد

 یپوششجابجا کردن و انبار کردن مصالح  5-3-12 

شدن و آسیب دیدن آنها  می به نحوی صورت گیرد که از زخباید ،)زیری ارشامل آستری، نوار رویی و نو(جابجائی مصالح پوششی 
 .ها جلوگیری شود عمل آید تا از سوراخ شدن بشکهه های آستری نیز باید نهایت دقت ب درحمل و نقل بشکه. عمل آیده جلوگیری ب

 

                                                           
پس از مشاهده عیوب پوشش، محل عیب به . رود خوردگی، نقص و عیب از این قبیل به کار می دستگاه منفذیاب برای نشان دادن سوراخ، نازکی پوشش، ترک 1

 .گردد تا دوباره تعمیر شود وسیله رنگ ضد آب مشخص می
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 و رطوبت در انبار سرپوشیده نگهداری ی اولیه و دور از تابش خورشید، گرد و خاکها بندی  در بستهبایدتمام مصالح پوششی 
 . با زمین تماس مستقیم داشته باشندبایداین مصالح ن. شوند

در مورد نگهداری و انبارکردن مصالح .  متر باشد2ها در یک ستون نباید بیشتر از  در صورت چیدن نوارها بر روی هم، ارتفاع حلقه
 . دستورالعمل سازنده مصالح رعایت گرددبایدپوششی 
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 های فولادی حفاظت کاتدی لوله 5-4 

 کلیات 5-4-1 

 .باشد میهای فولادی   نصب تجهیزات حفاظت کاتدی لولهبرایهای فنی لازم  برگیرنده حداقل خواسته این مشخصات فنی در
این صورت در .  اجرا تحویل پیمانکار گردندبرایتوانند از طرف کارفرما تهیه و  مینیاز حفاظت کاتدی  مصالح و تجهیزات مورد

. باشد می به عهده پیمانکار ،های لازم عملیات حمل تجهیزات از محل انبار کارفرما تا پای کار، باراندازی در محل نصب و جابجایی
 .های سازنده، نگهداری، حمل و اجرا نماید پیمانکار موظف است مواد و مصالح را مطابق دستورالعمل

نیاز نصب مصالح و تجهیزات حفاظت کاتدی را فراهم نموده و عملیات نصب  وردپیمانکار موظف است کلیه ابزار و لوازم م
های نصب سازندگان تجهیزات   مطابق این مشخصات فنی و دستورات مهندس مشاور و دستورالعمل،تجهیزات را با کیفیت مطلوب

 . به انجام رساند،شود میکه در اختیار وی گذارده 
 .طرف نماید  این نواقص را برباید وجود داشته باشد، پیمانکار چنانچه نواقصی در کار نصب تجهیزات

 نصب مصالح و تجهیزات سیستم حفاظت کاتدی با جریان تزریقی 5-4-2 

شود که شامل یک دستگاه یکسوکننده است که برق متناوب را تبدیل  میدر این روش یک دستگاه ترانس رکتیفایر به کار گرفته 
دستگاه   قبل از یکسوسازی، جریان الکتریکی ابتدا توسط یک،منظور احتراز از کار با اختلاف پتانسیل بالانماید و به  میبه برق یکسو 

مجموعه این دو دستگاه و سایر تجهیزات حفاظتی و . گردد میترانسفورمر کاهنده، اختلاف پتانسیل الکتریکی به حد پائین تبدیل 
 .شود می عنوان ترانس رکتیفایر نامیده دهد که به میگیری، تشکیل یک دستگاه را  اندازه

 نصب دستگاه ترانس رکتیفایر 5-4-2-1

 :نصب دستگاه ترانس رکتیفایر شامل موارد زیر است
 های اجرائی طبق نقشه های دستگاه بر  احداث فونداسیون و پایه–الف 
 ها و جزئیات اجرائی طبق نقشه  تهیه و نصب حصار ایستگاه ترانس رکتیفایر بر-ب  
سیسات که دارای سیستم اتصال أجز در مواردی که دستگاه در داخل محوطه سایر ته  ب، احداث سیستم اتصال زمین دستگاه-  پ

باشد و اتصال زمین دستگاه به  می که در این صورت نیاز به تهیه و نصب سیستم اتصال زمین جداگانه ن،شود می نصب ،زمین هستند
 ). تشریح گردیده است3-2-4-5مشخصات نصب سیستم اتصال زمین در بند (دد گر میسیستم اتصال زمین موجود وصل 

 اتصال کابل برق متناوب به ورودی دستگاه ترانس رکتیفایر و کابل جریان یکسو از خروجی منفی دستگاه به جعبه اتصال -ت  
.  ضروری استبت و از آنجا به بستر آندیهمچنین اتصال کابل خروجی مثبت دستگاه به جعبه اتصال مث. منفی و از آنجا به خط لوله

 این بخش از مشخصات فنی 4-4-5همچنین مندرجات بند  های مهندس مشاور و دستورالعمل ها و  مطابق نقشهبایدها  کشی کابل
 ). رجوع شود1-4-5به شکل ( انجام شود
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 آرایش سیستم حفاظت کاتدی با جریان تزریقی : 1-4-5 شکل
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 بستر آندی 5-4-2-2

 بستر آندی افقی 5-4-2-2-1

ه  به طوری که امتداد آند ب،گیرند می آندها به صورت افقی به فواصل معینی از یکدیگر در امتداد هم قرار ،در ایــن نوع بستر
 .صورت موازی با امتداد خط لوله اصلی قرار گیرد

نرمه ذغال کک در کف بستر ریخته و بندی گردد، سپس  های اجرائی حفر شود و کف آن شیب  مطابق نقشهبایدبستر آندی 
 ،ها کانال مخصوص کابل و مفصل. گردد میالذکر نصب  آندها در فواصل معینی از یکدیگر بر روی بستر آماده شده فوق. کوبیده شود

پس از اجرای . های عایق در این کانال اجرا شوند ها و مفصل  به فاصله معینی بالاتر از کانال مخصوص آندها آماده شود و کابلباید
صورت ه  ب،های اجرائی  نرمه ذغال کک تا تراز مشخص شده در نقشه، اطراف و روی آندها و همچنین فاصله بین آنهابایدکشی،  کابل

 .لایه لایه ریخته شده و متراکم گردد
 .دها صدمه وارد نگردد دقت شود که به آنباید ، در عین حال.روی آندها کوبیده شود  کک کاملاً برباید ،برای برقراری جریان

به منظور خروج گازهای حاصل از فعل و انفعالات . شود می با خاک مناسب خاکریزی ،فضای بالای نرمه ذغال تا سطح زمین
 خروج گاز برای هر یک از برایعنوان هواکش ه های سیمانی ب های اجرائی مشخص شده است، لوله شیمیائی مطابق آنچه در نقشه

 .شود میای پر   با قلوه سنگ رودخانه،ها درون این لوله.  نصب گردند، قبل از پرکردن بستر آندیبایدشود که  میه نظر گرفت آندها در
 ،اند مشخص گردیده» بسترآندی« که با کلمات  می از علای،برای مشخص شدن محل و مسیر بستر آندی، روی سطح زمین

 .شود میهای اجرائی نصب   مطابق نقشه،ندی این علایم در ابتدا و انتهای بستر آ.شود میاستفاده 

 بستر آندی عمودی 5-4-2-2-2

گردد و پس از ریختن ذغال کک در  های اجرائی حفر می  یک چاله به ابعاد مشخص شده در نقشه، برای هر آند،در این نوع بستر
 هر آند اجرا شده و ی هواکش بــه ازاهــای سپس لـولـه. شود کف چاله و قراردادن آندها، اطراف چاله نیز از ذغال کک پر می

 .های اجرائی انجام خواهد شد بندی مطابق نقشه کشی و مفصل کابل

 بستر آندی چاهی 5-4-2-2-3

به  باشد که بنا میشوند، نوع دیگری هم به صورت چاه عمیق  میطور عمودی یا افقی طراحی و اجرا ه علاوه بر بستر آندی که ب
 .گردد میهای اجرائی حفر   بر طبق شرح کار و نقشه،نظر  تا عمق مورد،شود و با دستگاه حفاری میاب دلیل و موقعیت مکانی انتخ

های اجرائی و دستورات مهندس مشاور  طبق نقشه  برباید ،مربوطهای  کشی گذاری داخل چاه، نصب آندها درون چاه و کابل غلاف
 .صورت گیرد

ی کابل مثبت ترانس رکتیفایر به جعبه اتصال مثبت و از آنجا به آندهای چاهی که  یعن،طریقه اتصال کابل مانند بستر آندی است
 .گردد می متصل ،اند در اعماق مختلف درون چاه با آرایش خاصی آویزان شده

، اطراف آندها را به طور کامل با مربوطهای  کشی گذاری و نصب آندها و کابل های آندی خشک، پس از حفر چاه و غلاف در چاه
 .شود می پس از نشست کامل قشر ریخته شده، قشر بعدی ریخته ،مه ذغال کک در قشرهای مختلف پر کرده و به کمک آب دادننر
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این عمل موجب کاهش مقاومت الکتریکی بین آند و خاک شده، میزان مصرف آند کاهش یافته و محصولات گازی نیز به 
 .گردند میسهولت آزاد 

 سیستم اتصال زمین 5-4-2-3

 صورتی که الکترودهای سیستم اتصال زمین از نوع میله مسی مغز فولادی و یا از نوع لوله قابل کوبیدن به کمک کلاهک در
 .شود میمخصوص باشد، الکترودها مستقیماً در زمین کوبیده 

اهی با عمق لازم  چباید ،ای ساده و یا صفحه مسی تخت مشبک باشد در صورتی که الکترودهای سیستم اتصال زمین از نوع لوله
 با مخلوطی از نمک و خاک ذغال پر و تسطیح ، سانتیمتر20 الی 15تا رسیدن به رطوبت طبیعی زمین کنده و سپس ته چاه تا ارتفاع 

های  سپس الکترود در داخل چاه قرار داده شده و در اطراف و روی آن تا ارتفاع دو متر و یا تا ارتفاع مشخص شده در نقشه. شود
 .با مخلوطی از نمک و خاکه ذغال پر و ارتفاع باقی مانده چاه با خاک حاصله از کندن آن مجدداً پر شود ،اجرائی

ریخته )  سانتیمتر50قشر حداکثر  هر( در قشرهای مختلف باید ،ریختن مخلوط نمک و خاکه ذغال در چاه و پرکردن آن با خاک
 .، قشر بعدی اجرا شود پس از نشست کامل قشر ریخته شده،شده و به کمک آب دادن

 بایدشود که  میگرفته  به منظور سهولت در امر آزمایش مقاومت الکتریکی الکترود اتصال زمین، جعبه اتصال آزمایش در نظر
 متری از کف تمام شده زمین 50/1ترین دیوار به الکترود مربوط در ارتفاع حداقل   در روی سطح نزدیک،های اجرائی مطابق نقشه
دار تعبیه   هر میله یک حوضچه اتصال زمین دربی در روی سطح زمین و به ازا،های اجرائی  یا اینکه مطابق نقشه و،نصب شود

 .گیری باشد  میله ارت و سیم رابط قابل دسترسی و اندازه،شود، به طوری که با برداشتن درب حوضچه می

 های اتصال عبهج 5-4-3 

 جعبه اتصال مثبت 5-4-3-1

 ). رجوع شود1-4-5به شکل (گردد  میه ترانس رکتیفایر یک کابل خارج شده و به جعبه اتصال مثبت وصل از قطب مثبت دستگا
جعبه اتصال مثبت برای چاههای آندی در کنار . شود میاز جعبه اتصال مثبت نیز یک کابل خارج گردیده و به کابل آندها متصل 

 این است که آندها  ،نکته مهم در مورد اتصال آندها. شود میبینی و نصب  یش در یکی از دو انتهای بستر پ،چاه و برای بسترهای آندی
 از محل آند اول تا آخر کشیده شده است، Uصورت ه باید تک تک و یک درمیان به کابل اصلی خروجی از جعبه اتصال مثبت که ب

 . آندها از سمت دیگر تغذیه شوند موجب قطع جریان اصلی نشود و،متصل شوند و تا قطع احتمالی کابل اصلی در هر نقطه
های اجرایی و با رعایت مفاد این بخش از مشخصات  ها را مطابق شرح کار و نقشه کشی پیمانکار موظف است جعبه اتصال و کابل

 .فنی نصب و اجرا نماید

 جعبه اتصال منفی 5-4-3-2

به شکل (گردد  میمنفی در نزدیکی دستگاه وصل از قطب منفی دستگاه ترانس رکتیفایر یک کابل خارج شده و به جعبه اتصال 
 ). رجوع شود5-4-1

 .شود می متصل ، به وسیله جوش احتراقی،از جعبه اتصال منفی نیز یک یا چند کابل به لوله فولادی انتقال آب
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ای ــــمفاد بندههای اجرایی و  کشی و اتصال کابل به لوله را مطابق شرح کار و نقشه پیمانکار موظف است جعبه اتصال و کابل
 . این مشخصات فنی نصب و اجرا نماید5-4-5 و 5-4-4

 کشی کابل 5-4-4 

 آندها توسط ،معمولاً. باشند می به ویژه در بسترهای آندی، کابلها ،یکی از مصالح مورد مصرف در تاسیسات حفاظت کاتدی
 .شوند می به یکدیگر اتصال داده ،سی.وی.اتیلن و روکش دوم پی کابلهای مسی با دو روکش پی وی سی و یا روکش اول پلی

روی سه پایه قرار داد و کابل را   قرقره کابل را برباید ،برای باز کردن کابل از روی قرقره.  در کانال قرار گیرندبایدکلیه کابلها 
 . به طوری که قرقره چرخیده و کابل باز شود،کشید

های اجرائی حفر و کف آن به  نظر به ابعاد مشخص شده در نقشه  کانال موردبایدبرای نصب کابلها در داخل کانال خاکی، ابتدا 
 سانتیمتر ماسه نرم پوشانیده و 10آنگاه روی کابلها را نیز با . روی آن خوابانده شود ریزی شده و کابلها بر  سانتیمتر ماسه10ضخامت 

روی آن چیده و روی آن  دیف بلوک سیمانی بر سانتیمتر یا یک ر22 یک ردیف آجر به عرض ،سپس به منظور محافظت کابل
 .خاکریزی شده و کوبیده شود

 آن ،هرگونه خسارت به عایق کابل. شدن کابلها است مییکی از مهمترین مسائل در استفاده از کابلها، مطمئن بودن از عدم زخ
 .نماید میقابل استفاده  بخش از کابل را غیر

 از جنس پلاستیکی و ضد زنگ بایدتوجه شود که مفصل . شود میاستفاده ) جعبه تقسیم ( از مفصل،برای اتصال کابلها به یکدیگر
 .  با مواد رزین مقاوم پر نمودبایدبوده و داخل آن را 

 خودداری ،منظور جلوگیری از نشت جریانه  کاملاً محکم گردد و از قبول و نصب هرگونه اتصال شل ببایدمحل اتصال کابلها 
بندی و جزئیات  مفصل.  کاملاً محصور و محفوظ و از نفوذ رطوبت جلوگیری شودمربوط با استفاده از رزین ،ل سپس محل اتصا.شود

 . به دقت اجرا گرددمربوطهای اجرائی   مطابق شرح کار و نقشهبایداتصال 
 نچه مفصل اضافی موردچنا.  وجود داشته باشدباید ن،های اجرایی نشان داده شده جز آنچه در نقشهه  ب،هیچ مفصل کابل اضافی

 . وی اجرا گرددتأیید و فقط پس از ، درخواست انجام مفصل بیشتر به مهندس مشاور ارائهباید ،نیاز باشد
مگر اینکه ترتیبات (گذاری شوند   متر و همچنین در محل تغییر مسیر علامت30 به فواصل بایدکلیه کابلها پس از کارگذاری 

های اجرایی و   مطابق نقشهباید ،1گذاری  صفحات علامت.)های اجرایی معین شده باشد  نقشهدیگری در مشخصات فنی خصوصی و یا
 .دستورالعمل مهندس مشاور تهیه و نصب گردند

 اتصال کابل به لوله فولادی انتقال آب 5-4-5 

 باید ،نقاط اتصال کابل به لولهدر کلیه . شود می انجام 2 معمولاً به وسیله جوش احتراقی،اتصال کابلها به لوله فولادی انتقال آب
 .نحوه اتصال به لوله و ترتیبات آن به شرح زیر است. پوشش لوله به طور کامل و به نحو مطلوب ترمیم گردد

 

                                                           
1 Marker 
2 Thermit Weld 
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 مانند برس ،سپس سطح زیر آن با وسایل دستی. شود می ابتدا پوشش لوله در محل نصب کابل بریده شده و برداشته –الف 
 . دقت شود که آسیب به حداقل سطح پوشش لوله حداقل باشدباید ،در این عملیات. شود میاده  پاک شده و صیقل د،سیمی

 روی سطح ، به طوری که قسمت لخت کابل،کنیم  در محل مورد نظر ثابت می1 از طریق نوار نگهدارنده، کابل را به لوله-ب  
 .تمیز شده قرار گیرد

 .دهیم  به لوله جوش احتراقی می،ات ایمنی کابل را مطابق دستورالعمل و با رعایت نک-پ  
 ترمیم و ، که سازگار با پوشش اولیه باشدمربوط با استفاده از نوار پوشش و پرایمر ، پوشش محل اتصال کابل به لوله-ت   

 .گردد میتکمیل 

 نصب تجهیزات سیستم حفاظت کاتدی با آندهای فدا شونده 5-4-6 

 الکترودی است که در ،آند فدا شونده. توان از سیستم آندهای فداشونده استفاده نمود می ،های فولادی برای حفاظت کاتدی لوله
پتانسیل فلز آند فداشونده . شود می به لوله فولادی متصل ، هادی گردد و توسط سیم مینصب ) الکترولیت محیط(خاک اطراف لوله 

 .ماند نماید و آند خورده شده و فلز لوله فولادی سالم می میدار تخلیه تر از لوله فولادی است و در نتیجه جریان الکتریکی را در م منفی
 :باشد نصب سیستم آندهای فدا شونده شامل موارد زیر می

 .های اجرایی  اجرای حفره آند به صورت چاهک عمودی ویا بستر افقی مطابق نقشه–الف 
 و یا حفر بستر آندی و اتصال آندها به یکدیگر و سپس ،لوله نصب آندها در داخل حفره به طور جداگانه و اتصال مستقیم به -ب  

 ).روش کلاستر(شود  های اجرایی انجام می  مطابق نقشه،به اتصال به لولهعاز طریق ج
 معمولاً از مخلوط کم مقاومت از مواد مخصوص برای پرکردن اطراف و روی آند ، در مورد سیستم آندهای فدا شونده-پ  
 یک نوع الکترولیت با مقاومت مناسب بوده و نسبت به باید ، این پرکننده.مقاومت بین آند و خاک کاهش یابدشود تا  میاستفاده 

 درصد سولفات سدیم 5 درصد بنتونیت و 25 درصد پودر گچ 70یک نوع معمول این پرکننده شامل (جنس آند خورنده نباشد 
 .باشد میمت در اطراف آند لازم ن ریختن مخلوط کم مقاو،ای در مورد آندهای کیسه). باشد می

 لایه ، در اطراف و روی آند یا آندها و همچنین در فاصله بین آنها تا تراز مشخص شده در نقشه اجراییبایدمخلوط کم مقاومت 
 .لایه ریخته شده و متراکم گردد

 . نهایت دقت را مبذول دارد تا از وارد آمدن صدمه به آندها جلوگیری گرددبایدپیمانکار 
 های اجرایی  نصب جعبه اتصال مطابق نقشه-ت   
های   مطابق نقشهبایدها  کشی کابل. کشی از آند با استفاده از کابل سر آند یا کابل اصلی آندها تا داخل جعبه اتصال  کابل–ث   

 . این مشخصات فنی انجام شود4-4-5اجرایی و دستورات مهندس مشاور و با رعایت مفاد بند 
های   با رعایت دستورالعمل،شی از جعبه اتصال تا لوله انتقال آب و جوش دادن آن به لوله به طریق جوش احتراقیک کابل -ج   

 . این مشخصات فنی5-4-5سازنده و مفاد بند 

                                                           
1 Strap 
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 گیری نقاط اندازه 5-4-7 

ری در طول خط لوله گی  لازم است نقاط اندازه،گیری پتانسیل لوله حفاظت شده نسبت به زمین اطراف خود به منظور اندازه
 .بینی گردد پیش

 یک رشته کابل تا لوله ،گیری از محفظه اندازه. گردد میشود مشخص  میای که روی محفظه آن نوشته  گیری با شماره نقطه اندازه
 ). مراجعه شود5-4-5به بند (شود  میوسیله جوش احتراقی به لوله متصل ه یابد که ب مدفون ادامه می

نظر برای رسیدن به محل اتصال کابل به لوله، بریدن و   شامل حفر گود تا عمق مورد، کلیه عملیات لازمپیمانکار موظف است
 این 5-4-5برداشتن پوشش روی لوله، تمیز کردن محل اتصال و جوش دادن کابل به لوله و ترمیم پوشش لوله را مطابق مفاد بند 

 .ام دهدهای اجرایی انج بخش از مشخصات فنی و شرح کار و نقشه
 باید مهندس مشاور، پیمانکار تأییدپس از تکمیل کارهای فوق و آزمایش عایق در محل اتصال به وسیله دستگاه منفذیاب و 

 ، به صورت لایه لایه پر کرده و با وسایل دستی، سانتیمتری بالای تاج لوله30 حداقل تا ارتفاع ،اطراف و روی لوله را باخاک سرندی
 با خاک مناسب ،ها و دستورات مهندس مشاور  را مطابق نقشه، بقیه ارتفاع گود تا سطح زمین. متراکم نماید،تا تراکم مورد لزوم

 .خاکریزی گردد

 )قطعه ایزوله کننده( عایق  اتصالی 5-4-8 

الی شامل این اتص. شود میبه منظور جلوگیری از مداومت جریان الکتریکی حفاظت کاتدی لوله فولادی، از اتصالی عایق استفاده 
 .باشد می مربوطها و واشرهای  های دوسر دنده، غلاف ها، میله دو فلنج متقابل، واشر عایق کننده، مهره

 ،بینی شده در طول خط لوله پیمانکار موظف است قطعات مختلف اتصالی عایق را مطابق جزئیات نقشه اجرایی در محلهای پیش
 .نصب نماید
 نهایت دقت را حین نصب این بایدپیمانکار .  بازدید عینی شود، قبل از نصببایدطعات،  حصول اطمینان از سالم بودن قبرای
 .عمل آورده  ب، جلوگیری از صدمه دیدن آنهابرای ،قطعات

 پس از نصب و آزمایش عایق الکتریکی، با برس تمیزکاری شده و با نوار باید ،شوند میهای عایق که به طور مدفون نصب  اتصالی
ها  تواند اتصال کوتاه بین فلنج می که ، مطابق دستورالعمل سازنده پوشش شود تا از نفوذ خاک و رطوبت،مربوطیمر مخصوص و پرا

 . جلوگیری گردد،برقرار کند

 پذیر و شیرها های انعطاف پیوستگی الکتریکی خط لوله در محل اتصالی 5-4-9 

پذیر پیوستگی   خط لوله با اتصال انعطاف، در حالی که،باشند می از نظر الکتریکی پیوسته ،خطوط لوله فولادی با اتصال جوشی
 .باشند می مانع عبور جریان الکتریسیته در محل اتصال ،پذیر بکار برده شده الکتریکی نداشته و اتصالات انعطاف

مین أ ت،کند می که دو طرف محل اتصال را به یکدیگر وصل ،توان با جوش دادن یا لحیم کردن یک قطعه مسی میپیوستگی را 
 .ها و با توجه به مطالب زیر تعبیه شود  مطابق نقشهبایداتصال تسمه مسی . کرد

مین أ ت،ها های مسی به ابعاد و جزئیات نشان داده شده در نقشه وسیله بریدن و خم کردن تسمهه  بباید ، پیوستگی الکتریکی–الف 
 .گردد
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 برداشته شود و این باید سانتیمتر از پوشش خارجی 10انتیمتر در  س10 حداقل یک سطح به ابعاد ، در محل جوش تسمه-ب  
 . به طوری که سطح صیقلی و براق داشته باشد، برای جوشکاری تمیز و آماده گردد،محل

 . در دو طرف کوپلینگ به لوله فولادی جوش گرددباید تسمه مسی -پ  
 در محلهایی که قبلاً تمیز و آماده ، و دو بار به رینگ میانی اتصالیها  یک بار به هر یک از فلنجبایدها   تسمه، علاوه بر آن-ت  

 . جوش شوند،شده است
های اجرایی  به منظور حصول اطمینان از پیوستگی خط لوله در محل شیرهای قطع و وصل در طول خط لوله، چنانچه در نقشه

های فولادی  ط لوله در دو طرف شیر و یا بین تبدیل بین خ،مشخص شده باشد، پیمانکار موظف است مطابق آنچه که تشریح گردید
 .طرف شیر، اتصال تسمه مسی را اجرا نماید دو
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 های فولادی لولهآمیزی جدار خارجی  رنگ 5-5 

 کلیات 5-5-1 

 از  برای عبورآمیزی رنگهای فولادی به روش  برگیرنده پوشش جدار خارجی لوله  در،این بخش از مشخصات فنی عمومی
 .ها و معابر و یا نصب روی پایه و به صورت غیر دفنی است رودخانه

 ،های مدفون در زمین و یا سطوح لوله که در تماس با آب آشامیدنی است ای لوله بر،آمیزی ارائه شده در این بخش پوشش رنگ
 .کاربرد ندارد

 در انبارهای ، حمل نموده و آنها را تا زمان مصرف،های سازنده ها و دستورالعمل  مصالح مصرفی را مطابق توصیهبایدپیمانکار 
 .مناسب نگهداری نماید

در صورتی که در .  باشدطرح مطابق مشخصات باید ،ب رنگ و چه از لحاظ مشخصات رنگ چه از نظر انتخا،ها آمیزی لوله رنگ
آمیزی مشخص نشده و یا در مورد آن ابهام وجود داشته باشد، پیمانکار باید مراتب را کتباً به مهندس    نوع رنگ،طرحمشخصات 

 .مشاور اطلاع داده و برابر دستورات کتبی وی عمل نماید

 ا و مراجعاستاندارده 5-5-2 

های فولادی آبرسانی که به صورت غیردفنی و بر روی پایه  آمیزی جدار خارجی لوله  برای اجرای رنگ،این بخش مشخصات فنی
های رنگ میانی و نهائی  سازی سطح لوله، آماده کردن مواد رنگی، اجرای آستری و لایه شوند، تهیه شده است و شامل آماده مینصب 

 .اشدب میروی سطح لوله  بر
 در وهله اول به استانداردهای بایدنظر مسکوت باشد،  چنانچه در مواردی این مشخصات فنی کامل نبوده و یا در زمینه مورد

ریزی کشور و یا بخشهای مرتبط آخرین ویرایش  مصوب مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، نشریات سازمان مدیریت و برنامه
 .مراجعه شود DIN, BS, ISO, AWWA نظر استانداردهای و تجدید

 اطلاعات لازم در مورد مواد و مصالح 5-5-3 

دات ایمنی و ی حاوی نام تولیدکننده رنگ، نام و یا شماره مشخصه تولید، تمه،  دارای برچسبباید ،ظروف محتوی مواد رنگی
 .نیاز دیگر باشد اطلاعات مورد

 . شامل موارد ذیل باشدبایداین اطلاعات . های فنی ارائه شود روی برگه  تهیه و بر، توسط تولیدکنندهبایداطلاعات محصول 
 .گردند  دستورالعمل کامل مخلوط نمودن و مشخصه اجزای مختلف که در ظرفهای جداگانه حمل می–الف 
نه درجه  مانند نوع تینر برای هر روش اجرا، توصیه در مورد رقیق کردن، دام،مورد رقیق کردن رنگ  اطلاعات لازم در–ب 

 ).حسب واحد مناسب که قابل کنترل در کارگاه باشد بر( مواد مایع هنگام اجرا 1گرایی حرارت مجاز اجرا و همچنین روان

                                                           
1 Viscosity 
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 ،شود برحسب مترمربع در هر لیتر میلیتـر مواد رنگی پوشش داده   هری یعنی مقدار سطحــی که به ازا،1 سطح پوشش–پ   
 .حسب ضخامت لایه رنگ خشک شده

 درصد درج 50 درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی 20مبنای دمای   برباید ،آوری لایه رنگ  زمان خشک شدن و زمان عمل-ت   
  .شود

 .حدود بالائی و پائینی درجه حرارتهای اجرا -ث  
سانات  تغییرات این زمان با توجه به نو،ظرف و همچنین  مدت زمان نگهداری رنگ پس از اختلاط اجزا چند قسمتی در-  ج

 .درجه حرارت محیط
 .)تاریخ مصرف با ذکر نحوه انبارداری( برای مواد رنگی 2 دوره دوام در انبار-   چ
 و همچنین تمهیدات ،های لازم ایمنی زا و دیگر مشخصه بودن، خواص آلرژی می مانند قابلیت اشتعال، س، نکات ایمنی-   خ

 .ار اتخاذ گردد توسط پیمانکبایدکه سازی  و اقدامات ایمنکارگاهی 

 سازی سطح لوله تمیزکاری و آماده 5-5-4 

 . به صورت مشروح بیان شده است3-2-5 در بند ،های فولادی سازی سطح خارجی لوله عملیات تمیزکاری و آماده
رد یا استاندا (ISO 8501-1 استاندارد Sa (2 1/2) حداقل مطابق درجه بایدآمیزی،  درجه تمیزی سطح خارجی لوله برای رنگ

 .باشد)  یا مشابه آن،SIS 055900سوئدی 

 آمیزی اجرای رنگ 5-5-5 

دست و بدون   به طوری که سطح رنگ شده صاف، یک، در شرائط مساعد و توسط کارگر ماهر انجام شودبایدها  آمیزی کلیه رنگ
 از هر لحاظ بایدسطوح رنگ شده . ود کاملاً خشک ش، قبل از اجرای لایه بعدیباید،  شود میهر لایه رنگی که اجرا . شره بدست آید

 . مهندس مشاور باشدتأییدمورد 
 از سطحی که کارخانه سازنده ،آمیزی شده با توجه به میزان رنگ مصرفی  به نحوی اجرا گردد که سطح رنگبایدآمیزی  رنگ

های متوالی مصرف شده  رای لایه مقادیر رنگی را که در قسمتهای مختلف کار ببایدپیمانکار . رنگ تعیین کرده است، بیشتر نشود
 .است، به مهندس مشاور گزارش نماید

 به همان میزان تعیین باید ،پاشی رقیق کرده باشند، ضخامت لایه رنگ پس از رنگ) پاشاندن(منظور اسپری ه هرگاه رنگ را ب
 .کاری شود  باعث گسترش سطح رنگباید رقیق کردن رنگ ن،به عبارت دیگر. شده باشد

 آمیزی سازی مواد رنگ مادهآ 5-5-5-1

بندی   متناسب با نسبت اختلاط آنها بسته،اگر اجزای رنگ.  پیش از مخلوط کردن کاملاً هم زده شودباید ،هر جزء از سیستم رنگ
 های  به نسبتباید ،بندی نشده باشند  ولی اگر به تناسب بسته،شود میشده باشند، کل محتویات ظرف کوچکتر به ظرف بزرگتر اضافه 

 .تعیین شده توسط سازنده مخلوط گردند
                                                           

1 Coverage 
2 Shelf life 
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)  اگر توسط سازنده توصیه شده باشد،تر یا مدت زمان طولانی( دقیقه 2مدت حداقل ه زن موتوری ب  با استفاده از همبایدرنگ را 
 .مخلوط کرد

ه توسط سازنده تعیین  ک،ای که در زمان مجاز نگهداری رنگ  یعنی به اندازه، به اندازه مصرف مخلوط نمودبایدمقدار رنگ را 
 .شده، مصرف گردد

 انتهای لوله 5-5-5-2

 .آمیزی شوند  سانتیمتری از لبه لوله رنگ15 تا 5 تا فاصله باید ن،شوند میهایی که با جوشکاری به هم متصل  قسمت انتهایی لوله
آمیزی  توان رنگ می واشر لاستیکی باشد، ها به یکدیگر از نوع اتصالات مکانیکی و یا اتصال نر و ماده با صورتی که اتصال لوله در

گیرد،  میبندی در آن قسمت قرار   اما ضخامت لایه رنگ روی سطح خارجی لوله که واشر لاستیکی آب،را تا انتهای لوله ادامه داد
 . از مقادیر توصیه شده توسط سازندگان اتصالی تجاوز کندبایدن

 آمیزی شرایط محیط در زمان اجرای رنگ 5-5-5-3

 درجه سانتیگراد و درجه حرارت لوله کمتر از حدود سه 10 کمتر از بایدآمیزی، درجه حرارت مواد مصرفی ن ر زمان اجرای رنگد
 . مجاز شده باشد، مگر این که توسط سازنده،درجه سانتیگراد بالاتر از نقطه شبنم باشد

 درجه سانتیگراد و یا بیش از دمای تعیین شده 60تر از  درجه سانتیگراد و یا دمای سطح لوله بیش50وقتی دمای محیط بیشتر از 
 . انجام شودبایدآمیزی ن توسط سازنده باشد، رنگ

 85آلود و برفی و زمانی که رطوبت بیشتر از  در هوای بارانی، مه. دست آیده نظر ب  دقت شود که ضخامت موردباید ،در هوای گرم
 .باشد میآمیزی مجاز ن درصد باشد، رنگ

 صبر نمود باید ،در صورتی که رنگ در معرض یخبندان قرار گرفت.  در معرض یخبندان قرار گیردباید از خشک شدن ن قبل،رنگ
سازی و تمیزکردن سطح لوله، آن را مجدداً  تا رنگ خشک شود و سپس قسمتهای فاسد شده و آسیب دیده را پاک کرده، پس از آماده

 .آمیزی نمود رنگ

 لایه آستری 5-5-5-4

زدگی بر روی آن  غبار و نظایر آن آلوده شده یا زنگ سازی سطح لوله و قبل از آنکه این سطح به گرد و صله بعد از آمادهبلافا
 . بر روی سطح لوله اجرا گرددبایدایجاد شود، لایه رنگ آستری 

 . ایجاد نماید، اجرا کردقبول را توان با هر روش که یک پوشش مورد میشود،  میلایه پوشش آستری را که در کارخانه انجام 
 .توان با قلم مو، غلطک و یا اسپری اجرا کرد می ،شود میپوشش آستری که در کارگاه انجام 
آمیزی، از تجهیزات مناسب و استاندارد استفاده  های رنگ  اعم از رنگ آستری و سایر لایه،آمیزی پیمانکار موظف است برای رنگ

 مانند اسپری معمولی و یا اسپری بدون هوا، استفاده ،ه رنگ مبنی بر استفاده از تجهیزات خاصدر صورت توصیه کارخانه سازند. نماید
 .است میاز سیستم توصیه شده الزا
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شود، تمام نواحی که بعداً  میشود و بعداً در محل اجرا و نصب جوشکاری  میکه لوله در کارخانه و یا کارگاه آستری زده  میهنگا
 به ، دوباره تمیز شده و با همان آستری و یا آستری سازگار با آنبایدکه آستری آن صدمه دیده است، شود و یا نواحی  میجوش 

 . آستری زده شود،ضخامت مشخص شده

 آمیزی لایه میانی و لایه نهایی رنگ 5-5-5-5

ام توسط سازنده توصیه شده کد  هر، از روش اسپری معمولی و یا اسپری بدون هواباید ،آمیری لایه میانی و لایه نهایی برای رنگ
 .است، استفاده کرد

مصالح رنگ برای لایه آستری، رنگ میانی و رنگ . باشد می مجاز ، اگر توسط سازنده توصیه شده باشد،آمیزی با قلم مو رنگ
 . از یک سازنده تهیه شده باشدباید ،آمیزی نهائی هر سیستم رنگ
اجرای لایه اول، لایه بعدی در محدوده زمانی مشخص شده توسط سازنده  ز پس ا، دقت شودباید ،های رنگ هنگام اجرای لایه

آمیزی باید طبق  آمیزی از مدت زمان مشخص شده تجاوز کند، رنگ های رنگ چنانچه فاصله زمانی زدن رنگ بین لایه. اجرا شود
 .دستورالعمل سازنده تعمیر شود

 . خشک شده و سفت گردد، قبل از اجرای لایه بعدیباید ،آمیزی های رنگ هریک از لایه
 ،های سازنده یا توصیه و طرحمشخصات   از ضخامت تعیین شده درباید ن،آمیزی  در سیستم رنگ1ضخامت لایه خشک شده رنگ

 .باشد کمتر

 آمیزی تعمیر رنگ 5-5-5-6

خوردن و سایر عیوب که به تشخیص مهندس  ترککردن،  شدن، طبله آمیزی لوله که به دلیل کنده شدن، پوسته قسمتهایی از رنگ
 . پاک شود،ها  گردوغبار، چربی و سایر ناخالصی،های معیوب آمیزی  ابتدا از تمام رنگبایدمشاور نیاز به تعمیر دارند، 

تلف و های مخ برقی که دارای برسهای دوار به اشکال و اندازه میتوان از برس سی می ،آمیزی معیوب برای تمیزکردن سطوح رنگ
  ،ها نظر، اتصالات و گوشه باشند و یا روشهای دیگر استفاده کرد، به طوری که بتوان تمام قسمتهای مورد میمتناسب با سطح کار 

  .تمیز شوند
 . کنار گذارده شوند، برسهایی که کارآیی لازم را ندارند،اندازه کافی سخت و تمیز باشنده  بباید ،های برس سیم

 . با وسائل دستی تمیز شوندبایدپذیر نباشد،  دن آن با وسائل برقی امکانقسمتهایی که تمیزکر
پس از تمیزکاری سطوح تعمیری و . زدن تمیز و زبر شود زدن یا سمباده  با سنگباید ،پوشش رنگ مجاور قسمتهای تمیز شده

آمیزی سطوح   مانند آنچه برای رنگبایدسمتها این ق. را با پارچه تمیز پاک کرد  آنبایدزدودن گرد و غبار و مواد دیگر از روی سطح، 
 .آمیزی گردند لوله بیان شده است، رنگ

 
 
 

                                                           
1 Dry film thickness 
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 آمیزی اتصالات جوشکاری شده در کارگاه رنگ 5-5-5-7

آمیزی   سانتیمتر رنگ15 تا 5طرف به اندازه   انتهای لوله از هر،ها با اتصالات جوشی، همان طوری که قبلاً بیان شد برای لوله
 .آمیزی گردند  رنگ،ها به یکدیگر  پس از جوشکاری لولهباید ،این محلها. 1شود مین

 گریس و هر نوع آلودگی دیگر پاک و ،های ناشی از الکترود، روغن  از سرباره جوش، جرقهباید ابتدا ،محل اتصالات جوش شده
 تا سطح فلز تا درجه ،گیرد یر آن صورت میپاشی و نظا  با سنگ زدن، برس دستی یا برقی و یا ماسه،تمیزکاری این محلها. تمیز شود

Sa (2 1/2) استاندارد ISO 8501-1)  استاندارد سوئدیSIS 055900 (کاملاً تمیز شود. 
 . تمیز و زبر شود، میلیمتر25زدن به اندازه  زدن و یا سمباده  با سنگباید ،پوشش رنگ مجاور نیز

 .پذیرد  انجام می، مطابق آنچه قبلاً ذکر شده است،زی سطوح مذکورآمی های جوشی، رنگ سازی سطح محل اتصالی پس از آماده

 آمیزی متعلقات و قطعات خاص رنگ 5-5-5-8

سازی و   آماده4-5-5 سطح خارجی آنها مطابق مفاد بند باید ابتدا ،آمیزی متعلقات و اتصالات و قطعات خاص برای رنگ
 .آمیزی شود  رنگ،وله که در این مشخصات فنی بیان شده استخارجی ل آمیزی جدار تمیزکاری شود و سپس مطابق روش رنگ

ها را   رزوه، در صورت دستور مهندس مشاور. بدون پوشش باشندباید ،شوند می، که در کارگاه بسته )ای دنده(ای  های رزوه اتصالی
 به وسیله حلال تمیز ،ین روغنهای مذکور در کارگاه، ا قبل از بستن اتصالی. توان فقط با روغن مخصوص ضد زنگ پوشش نمود می

ها در محل اتصالی که رنگ نشده است، مطابق  ای، قسمتهای باقیمانده دنده  و پس از بستن اتصالی رزوه، برطرف و تمیز شده،کننده
 .گردد میآمیزی   رنگ،روشهای ذکر شده در قسمتهای قبلی این مشخصات فنی

 ملاحظات ایمنی 5-5-6 

همچنین در موقع تمیزکردن . باشد می خطر ناشی از اشتعال رنگ ، زیادی وجود دارد که یکی از آنها خطرات،آمیزی در هنگام رنگ
 : به نکات ذیل توجه شود،آمیزی  بنابراین لازم است هنگام رنگ. ممکن است صدماتی به افراد وارد آید،سطح خارجی لوله

 . از کشیدن سیگار و ایجاد آتش احتراز گردد،تههای بس آمیزی و یا آماده نمودن رنگ در محیط موقع رنگ  در–الف 
 . در محل موجود و در  دسترس باشندباید ،نشانی و دیگر وسایل اطفای حریق  کپسولهای آتش-ب  
 .بینی گردد  هنگام استفاده از رنگ در فضای بسته، باید هواکش مناسب و قوی پیش-پ  
کنند و یا با وسائل مختلف مبادرت به تمیزکردن سطح لوله  ی میآمیز  اشخاصی که در فضای سرپوشیده و بسته، رنگ-ت  

 به ریه ، همواره از ماسکهای مخصوص دهان و بینی استفاده نمایند تا از ورود مواد گازی و گرد و غبار به وجود آمدهبایدنمایند،  می
 .آنان جلوگیری شود

 مجهز به لباس بایدنمایند،   مبادرت به تمیزکردن لوله و قطعات می افرادی که با استفاده از مواد شیمیائی یا وسائل مکانیکی–ت  
 .و دستکش مخصوص باشند تا از اثر مواد شیمیائی و یا ذرات رنگ بر روی پوست بدن خود جلوگیری نمایند

 . دارای عینک ایمنی باشندباید ،کنند میتمام کسانی که در مجاورت محل تمیزکاری رفت و آمد  -ج  
 .عمل آیده  بباید رعایت نکات ایمنی ،ع جابجائی رنگها، حلالها و غیره در موق-چ  

                                                           
1 Cut-Back 
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 . برای تخلیه الکتریسیته ساکن، اتصال به زمین داشته باشدباید ،پاش  شیلنگ متصل به نازل دستگاه ماسه-ح  

 بازرسی 5-5-7 

ه شود و مواردی که به دلیل عدم  توسط مهندس مشاور به کار برد،آمیزی  در کلیه مراحل رنگبایدیک روش مداوم بازرسی 
 عموماً ،که به وسیله آن  مینکات مه.  توسط پیمانکار اصلاح و جایگزین گرددباید ،شود میتطابق با مشخصات فنی مردود شناخته 

 : ذیلاً درج شده است،توان ارزیابی کرد میآمیزی را  کیفیت کار رنگ
 تی ظاهری و رنگ آنخ یکنوا–الف 
  شیار و ترک، درز،های بدون رنگ  تاول، شره کردن، طبله کردن، تکه، نظیر موج، چین و چروک نداشتن عیوبی-ب  
  چسبناک نبودن سطح رنگ شده-پ   
  عاری بودن سطح از اثرات برس نقاشی-ت   
  تمیز بودن و یکپارچگی سطح تمام شده-ث   

مورد مواد مصرفی، نحوه اجرای کار، پیشرفت  نظر در ورد تسهیلات لازم برای بازرسی، آزمایش و کسب اطلاعات مبایدپیمانکار 
های پیمانکار در   بازرسی و نظارت مهندس مشاور رافع مسئولیت،بدیهی است. آن و نتایج حاصله را برای مهندس مشاور فراهم نماید

 .د و دستورات مهندس مشاور نخواهد بوطرحاجرای صحیح کار و تطابق آن با مشخصات فنی حاضر، مشخصات 

 جابجایی و انبار کردن 5-5-8 

 به ،عمل آیده های لازم ب بینی  پیشبایداند،  آمیزی شده ها، اتصالات و قطعات مخصوص که رنگ برای جابجایی و انبارکردن لوله
له  قبل از نصب لو،الامکان کاهش یابد و در نتیجه تمیزکردن و ترمیم نقاط معیوب نحوی که صدمات احتمالی به پوشش رنگ، حتی

 .توجه قرار گرفته و رعایت گردد  موردباید نکات زیر ،در این ارتباط. نیز کاهش یابد
نظر گرفته شود تا رنگ سخت شده   برای خشک شدن رنگ در، پس از رنگ کردن، زمان کافی مطابق دستورالعمل سازنده–الف 

 .و مقاومت بیشتری پیدا کند
 لاستیکی و وسایل ، برزنتی،های پهن چرمی  از تسمه، قطعات مخصوص در کارگاهها، اتصالات و  در بارگیری و تخلیه لوله-ب  

شدن و صدمه رنگ  می احتمال زخ،استفاده از سیم بکسل، زنجیر یا وسایل دیگری که در تماس با آنها. مناسب دیگر استفاده شود
 .باشد می مجاز ن،وجود دارد
های مخصوص استفاده  ها و تسمه گاه  از تکیه،، در روی وسایل نقلیه برای جلوگیری از صدمه دیدن و پوسته شدن رنگ-پ   

 .شود
 از زیرسری مناسب و ، نکات ایمنی رعایت گردد و برای جلوگیری از خسارت دیدن قشر رنگ،ها روی هم  برای چیدن لوله-ت   

 .های کافی استفاده شود لایی
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 سایر ملاحظات 5-5-9 

طرفین   در، سانتیمتر50 به عرض حدود ،م است نوار از جنس مقاوم در مقابل حرارت لاز،های جوشی برای جوشکاری اتصالی
 به ،اتصالی جوشی برروی قسمت رنگ شده انتهای لوله پیچیده شود تا هنگام جوشکاری، از خراب شدن و صدمه دیدن پوشش رنگ

 . به قسمت رنگ شده لوله متصل گرددبایدگونه کابل اتصال جوشکاری ن هیچ.  جلوگیری شود،های جوشکاری دلیل پاشیدگی جرقه
. آمیزی لوله به کار گرفته شود شدن رنگ می کلیه تمهیدات لازم برای جلوگیری از زخباید ،گذاری در هنگام اجرای عملیات لوله

 . با پوشش رنگ تماس پیدا کند، به طور غیرضروریبایدگونه ابزار یا جسم فلزی سنگین ن هیچ
های با پاشنه و کف لاستیکی   از کفشبایدباشند و در این صورت   می مجاز به راه رفتن بر روی لوله ،صورت ضرورت کارگران در
 .استفاده نمایند

 . به نحو قابل قبول تعمیر گردد، توسط پیمانکاربایدآمیزی هنگام نصب لوله وارد آید،  ای که به پوشش رنگ هرگونه صدمه
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  با اپوکسی مایعهای فولادی لوله داخلیآمیزی جدار  رنگ 5-6 

 کلیات 5-6-1 

 با اپوکسی مایع برای آمیزی رنگهای فولادی به روش  برگیرنده پوشش جدار داخلی لوله  در،این بخش از مشخصات فنی عمومی
  .باشد میصورت روکار و یا دفنی ه نصب ب

 مناسب و سازگار برای تماس با آب آشامیدنی باشد و در  کاملاًباید ،در این بخشآمیزی با اپوکسی مایع ارائه شده  پوشش رنگ
  . مقامات مسئول برسدتأییدبوده و به  1آب غیرحلال
 در انبارهای ، حمل نموده و آنها را تا زمان مصرف،های سازنده ها و دستورالعمل  مصالح مصرفی را مطابق توصیهبایدپیمانکار 

 .مناسب نگهداری نماید
 مطابق مشخصات باید ، چه از نظر انتخاب رنگ و چه از لحاظ مشخصات رنگ،ها با اپوکسی مایع آمیزی جدار داخلی لوله رنگ

آمیزی مشخص نشده و یا در مورد آن ابهام وجود داشته باشد، پیمانکار مراتب    نوع رنگ،طرحدر صورتی که در مشخصات . باشدطرح 
 . داده و برابر دستورات کتبی وی عمل نمایدرا کتباً به مهندس مشاور اطلاع

 استانداردها و مراجع 5-6-2 

های فولادی آبرسانی با رنگ اپوکسی مایع تهیه شده است  آمیزی جدار داخلی لوله  برای اجرای رنگ،این بخش از مشخصات فنی
 .باشد می رنگ میانی و نهایی روی سطح لوله های کردن مواد رنگی، اجرای آستری و لایه سازی سطح داخلی لوله، آماده و شامل آماده

له اول به استانداردهای ه در وبایدنظر مسکوت باشد،  چنانچه در مواردی این مشخصات فنی کامل نبوده و یا در زمینه مورد
رین ویرایش ریزی کشور و یا بخشهای مرتبط آخ مصوب مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، نشریات سازمان مدیریت و برنامه

 به مندرجات استاندارد اً و مشخصاً عمدت،در این بخش. مراجعه شود DIN, BSI, ISO, AWWA و تجدیدنظر استانداردهای
AWWA C210استناد گردیده است .  

 اطلاعات لازم در مورد مواد و مصالح 5-6-3 

دات ایمنی و ی و یا شماره مشخصه تولید، تمه حاوی نام تولیدکننده رنگ، نام،  دارای برچسبباید ،ظروف محتوی رنگ اپوکسی
 .نیاز دیگر باشد اطلاعات مورد

 . شامل موارد ذیل باشدبایداین اطلاعات . های فنی ارائه شود روی برگه  توسط تولیدکننده تهیه و بربایداطلاعات محصول 
 .گردند حمل می دستورالعمل کامل مخلوط نمودن و مشخصه اجزای مختلف که در ظرفهای جداگانه –الف 
 مواد مایع هنگام 2گرایی  دامنه درجه حرارت مجاز اجرا و همچنین روان،مورد رقیق کردن احتمالی رنگ  اطلاعات لازم در–ب 

 .که قابل کنترل در کارگاه باشد) حسب واحد مناسب بر(اجرا 

                                                           
1 Solvent Free 
2 Viscosity 
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حسب مترمربع در هر لیتر   بر،شود میلیتـر مواد رنگی پوشش داده   هری یعنی مقدار سطحــی که به ازا،1 سطح پوشش–پ   
 .حسب ضخامت لایه رنگ خشک شده بر

  .آوری لایه رنگ  زمان خشک شدن و زمان عمل-ت   
ظرف و همچنین تغییرات این زمان با توجه به نوسانات   مدت زمان نگهداری رنگ پس از اختلاط اجزا چند قسمتی در-ث  

 .درجه حرارت محیط
 .)تاریخ مصرف با ذکر نحوه انبارداری( برای مواد رنگی 2ار دوره دوام در انب-ج   
 . توسط پیمانکار اتخاذ گرددباید نکات ایمنی و تمهیدات کارگاهی که -چ   

 داخلیسازی سطح  تمیزکاری و آماده 5-6-4 

 به صورت 3-2-5ند  بوده که در بها  ماننــد سطح خارجی لوله،های فولادی سازی سطح داخلی لوله عملیات تمیزکاری و آماده
 .مشروح بیان شده است

یا  (ISO 8501-1 استاندارد (Sa 2 1/2) حداقل مطابق درجه  باید ،آمیزی اپوکسی درجه تمیزی سطح داخلی لوله برای رنگ
 .باشد)  یا مشابه آن،SIS 055900استاندارد سوئدی 

 گریس و نظایر آن ، نظیر روغنها  کلیه آلودگیباید سازی سطح داخلی لوله و در صورت ضرورت قبل از شروع تمیزکاری و آماده
گونه باقی مانده حلال از خود   که هیچتأیید فقط استفاده از مواد شوینده و پاک کننده مورد . تمیز شوند کاملاًتأییدبا مواد شوینده مورد 

ه درجه حرارت سطح فولاد، سه درجه  عملیات تمیزکاری فقط در مواقعی انجام شود و مجاز است ک. مجاز است،گذارند میباقی ن
 .سانتیگراد بیشتر از نقطه شبنم باشد

 آمیزی اجرای رنگ 5-6-5 

 به ، در شرایط مساعد و توسط تجهیزات مخصوص و به کارگیری کارگران و استادکاران ماهر انجام شودبایدها  آمیزی کلیه رنگ
 هر لایه رنگی ،آمیزی در چند لایه در صورت مجاز بودن رنگ. دست آیده دست و بدون شره ب طوری که سطح رنگ شده صاف، یک

.  مهندس مشاور باشدتأیید از هر لحاظ مورد بایدسطوح رنگ شده .  کاملاً خشک شود، قبل از اجرای لایه بعدیباید،  شود میکه اجرا 
  .ل سازنده رعایت شود براساس دستورالعمباید هر لایه آمیزی رنگ فاصله زمانی ،در صورت اجرای رنگ در چند لایه

 از سطحی که کارخانه سازنده ، با توجه به میزان رنگ مصرفی،آمیزی شده  به نحوی اجرا گردد که سطح رنگبایدآمیزی  رنگ
 . رنگ تعیین کرده است، بیشتر نشود

ضخامت لایه رنگ پس  ،و براساس مجوز و دستورالعمل سازنده رنگ رقیق کرده باشند) پاشاندن( اسپری به منظورهرگاه رنگ را 
 .کاری شود  باعث گسترش سطح رنگباید رقیق کردن رنگ ن،به عبارت دیگر.  به همان میزان تعیین شده باشدباید ،پاشی از رنگ

 آمیزی سازی مواد رنگ آماده 5-6-5-1

  .ی سازنده رنگ باشدها  براساس دستورالعمل و توصیهاً دقیقبایدسازی رنگ  آماده
                                                           

1 Coverage 
2 Shelf Life 
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ازنده تعیین ــ که توسط س،ای که در زمان مجاز نگهداری رنگ  یعنی به اندازه، به اندازه مصرف مخلوط نمودبایدمقدار رنگ را 
 .شده، مصرف گردد

 انتهای لوله 5-6-5-2

 ، میلیمتر20 هر سر لوله از داخل به عرض حدود ،آمیزی سطح داخلی لوله  به یکدیگر و قبل از شروع رنگها برای جوشکاری لوله
 قبل از شروع جوشکاری نوار . تا این قسمت عاری از پوشش باشد، با نوارچسب پوشانده شود،و یا عرض تعیین شده توسط سازنده

شود که  می توصیه ،ی جوشکاریها زدگی محل  جلوگیری از آلودگی و زنگبرای .گردد میچسب برداشته شده و اتصال جوشی برقرار 
 . در حین انبارداری نیز مرمت گردند، شده و تا زمان جوشکاری در محل خود حفظ و در صورت لزومی با دوام استفادهها از نوار چسب

زدایی   وجود داشته و نیاز کمتری به زنگآمیزی رنگ تمیز و آماده ترمیم و  سطح فلزی کاملاً،بدین ترتیب و پس از اتمام جوشکاری
آمیزی سطح   رنگ،شود می واشر لاستیکی و یا اتصالات مکانیکی استفاده  در صورتی که از اتصالات با.محلهای جوشکاری خواهد بود

  . تا انتهای لوله ادامه و اجرا گرددبایدداخلی 
 پوشش اپوکسی داخل ،باشد میآمیزی ن  رنگها در حالت استفاده از اتصالات با واشر لاستیکی و در صورتی که پوشش خارجی لوله

  . سانتیمتر بیش از محل قرارگیری واشر لاستیکی ادامه یابد10 حدود  در سطح خارجی لوله و تابایدلوله 
 از مقادیر توصیه شده باید ن،گیرد میبندی در آن قسمت قرار  ضخامت لایه رنگ روی سطح خارجی لوله که واشر لاستیکی آب

 میکرون 400 از بایدیر قسمتها ن در هر صورت ضخامت لایه رنگ خشک شده در داخل لوله و سا.توسط سازنده اتصالی تجاوز نماید
    .کمتر باشد

 آمیزی شرایط محیط در زمان اجرای رنگ 5-6-5-3

 درجه سانتیگراد و درجه حرارت لوله بیش از حدود سه 10 بیش از بایدآمیزی، درجه حرارت مواد مصرفی  در زمان اجرای رنگ
  .اد مصرفی با توجه و رعایت دستورالعمل سازنده رنگ مجاز است گرم کردن لوله و مو.درجه سانتیگراد بالاتر از نقطه شبنم باشد

 درجه سانتیگراد و یا بیش از دمای تعیین شده 60 درجه سانتیگراد و یا دمای سطح لوله بیشتر از 50وقتی دمای محیط بیشتر از 
 . انجام شودبایدآمیزی ن توسط سازنده باشد، رنگ

 85آلود و برفی و زمانی که رطوبت بیشتر از  در هوای بارانی، مه. دست آیده نظر ب  دقت شود که ضخامت موردبایددر هوای گرم 
 .باشد میآمیزی مجاز ن  رنگ،درصد است
 صبر باید ،در صورتی که رنگ در معرض یخبندان قرار گرفت.  در معرض یخبندان قرار گیردباید ن، قبل از خشک شدن،رنگ

سازی و تمیزکردن سطح لوله، آن را   شده و آسیب دیده را پاک کرده، پس از آمادهنمود تا رنگ خشک شود و سپس قسمتهای فاسد
 .آمیزی نمود مجدداً رنگ

 آمیزی تعمیر رنگ 5-6-6 

  . تعمیر و مرمت گردند، با توجه به نکات زیرباید آمیزی رنگقسمتهای صدمه دیده 
 توسط ، و طبله کرده و یا به هر نحو صدمه دیده استآمیزی قسمتهای قابل دسترسی لوله که رنگ آنها پوسته شده رنگ: الف 
پاشی و یا برس   پوشش رنگ در قسمتهای مجاور بخش صدمه دیده توسط ماسه.و یا وسایل مناسب دیگر پاک شود  میبرس سی
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 آماده شده فوق آمیزی قسمتهای  رنگ.زبـــر شده و مواد باقیمانده به وسیله هوای عاری از روغن و یا پارچه تمیز پاک شود  میسی
  .آمیزی سطح داخلی لوله انجام پذیرد ی ذکر شده برای رنگها طبق روش

 تمیز و  کاملاً،ی با قطر کوچکها  مانند لوله، ممکن نیستآمیزی رنگسطح قسمتهایی که دسترسی به آنها برای تعمیر : ب 
  . تجدید شود، ذکر گردید کامل به صورتی که قبلاًآمیزی رنگ

 یزی اتصالات جوشکاری شده در کارگاهآم رنگ 5-6-7 

 میلیمتر با 20طرف به اندازه حدود   انتهای سطح داخلی لوله از هر،ها با اتصالات جوشی، همان طوری که قبلاً بیان شد برای لوله
 .ندآمیزی گرد  رنگ،ها به یکدیگر  پس از جوشکاری لولهبایداین محلها . شود میآمیزی ن نوار چسب پوشانده شده و رنگ
 گریس و هر نوع آلودگی دیگر پاک و ،های ناشی از الکترود، روغن  از سرباره جوش، جرقهباید ابتدا ،محل اتصالات جوش شده

 تا سطح فلز تا درجه ،گیرد پاشی و نظایر آن صورت می  با سنگ زدن، برس دستی یا برقی و یا ماسه،تمیزکاری این محلها. تمیز شود
(Sa 2 1/2) استاندارد ISO 8501-1)  استاندارد سوئدیSIS 055900 (کاملاً تمیز شـــود. 

 . تمیز و زبر شود، میلیمتر25 با سنگ زدن و یا سمباده زدن به اندازه باید ،پوشش رنگ مجاور نیز
 .پذیرد  مطابق آنچه قبلاً ذکر شده است انجام می،آمیزی سطوح مذکور های جوشی، رنگ سازی سطح محل اتصالی پس از آماده

 آمیزی متعلقات و قطعات خاص رنگ 5-6-8 

 ، و سایر متعلقات مشابهها  پیچ و مهرهها،  فلنج، مانند اتصالات مکانیکی،آمیزی متعلقات و اتصالات و قطعات خاص برای رنگ
داخلی لوله آمیزی جدار   مطابق روش رنگ،سازی و تمیزکاری شود و سپس  سطح خارجی آنها مطابق شرایط پیش گفته آمادهبایدابتدا 

 .آمیزی شود  رنگ،با اپوکسی مایع که در این مشخصات فنی بیان شده است

 سایر ملاحظات 5-6-9 

 جوشکاری و نظایر آن مانند موارد ذکر شده در ، ایمنی، بازرسی، انبار کردن، جابجایی،سایر ملاحظات از قبیل حمل و نقل
  . بخش پنجم فصل پنجم بحث شده استی فولادی است که درها  جدار خارجی لولهآمیزی رنگخصوص 
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 اتیلن پلی با  فولادی و اتصالاتها ولهپوشش خارجی ل 5-7 

 کلیات 5-7-1 

 .باشد می 1اتیلن مذاب  و اتصالات فولادی با پلیها  در برگیرنده پوشش جدار خارجی لوله،این بخش از مشخصات فنی عمومی
شود و اعمال این پوشش و کنترل آنها  می در کارخانه سازنده انجام اً مذاب عموماتیلن پلیپوشش لوله و اتصالات فولادی توسط 

  .باشد میپذیر ن  به راحتی امکان، با توجه به شرایط و نیازهای فنی،در کارگاه
 به صورت مداوم برای کارکرد در ، باشند2توانند در صورتی که دارای پوشش معمولی میاتیلن مذاب  ی پوشش شده با پلیها لوله

  . درجه سانتیگراد مورد استفاده قرار گیرند70 تا ،3 پوشش خاص درجه سانتیگراد و در صورت50محیط تا 
 به صورت مدفون  معمولاًها  این لوله.توانند در تماس دائم با خاک و یا آب باشند میی پوشش شده طبق این مشخصات ها لوله

توانند به صورت روکار نیز  می ،منطقه  می ولی در شرایط خاص و برای عبور از موانع و با در نظر داشتن وضعیت اقلی،مورد استفاده بوده
   .نصب گردند

 استانداردها و مراجع 5-7-2 

 ، اجرای پوشش، سطح خارجیسازی آماده شامل  ، مذاباتیلن پلیی فولادی با ها استانداردها و مراجع مربوط به پوشش لوله
 استفاده گردیده DIN 30670 از استاندارد اًمدت در این مشخصات فنی ع.باشند می ها  آزمایش چسبندگی و سایر کنترل،نگهداری

  .است
له اول به استانداردهای ه در وباید ،چنانچه در مواردی این مشخصات فنی کامل نبوده و یا در زمینه مورد نظر مسکوت باشد

 DINویرایش استاندارد ریزی کشور و یا آخرین   نشریات سازمان مدیریت و برنامه،مصوب مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
   .و سایر استانداردهای معتبر دنیا مراجعه گردد

 ضوابط مربوط به پوشش 5-7-3 

 سازی سطح تمیزکاری و آماده 5-7-3-1

 ، سرباره جوش، گریس، روغن، و مواد اضافی نظیر گرد و غبارها  از کلیه آلودگیباید سطح خارجی لوله ،قبل از اجرای پوشش
ه ـــــــپاشی انجام تا حداقل مطابق درج  سطح توسط ماسه و یا ساچمهسازی آماده ، سپس و بلافاصله.اک شودرطوبت و نظایر آن پ

(S a 2 1/2) استاندارد ISO 8501 – 1  یا  DIN 55928 – 4   یا استاندارد سوئدیSIS 055900و یا مشابه باشد .  

 حداقل ضخامت پوشش 5-7-3-2

  . کمتر باشد از مقادیر زیربایدضخامت پوشش ن
                                                           

1 Fused 
2 Normal 
3 Special 
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 حداقل ضخامت پوشش معمولی لوله قطر اسمی
  میلیمتر100تا 
  میلیمتر250 تا 100بیش از 

  میلیمتر500 تا کوچکتر از 250بیش از 
  میلیمتر800 تا کوچکتر از 500بیش از 

  میلیمتر800بیش از 

   میلیمتر8/1
      میلیمتر2
   میلیمتر2/2
   میلیمتر5/2
      میلیمتر3

 
  . میلیمتر بیش از ارقام بالا باشد7/0 بایدحداقل ضخامت   ،ی مکانیکی قرار گیردها ثیر تنشأصورتی که پوشش لوله تحت تدر 

 مشروط بر این که ،تواند تا ده درصد کمتر از مقادیر حداقل ذکر شده باشد میحداقل ضخامت پوشش در هر متر طول لوله 
  .پنج سانتیمتر مربع نباشدمساحت قسمت موضعی با ضخامت کمتر بیش از 

 انتهای لوله 5-7-3-3

 500ی به قطر بیش از ها  میلیمتر هر سر لوله100 میلیمتر و 500ی فولادی تا قطرها  میلیمتر هر سر لوله50 ،در حالت معمول
   . مگر این که خریدار ارقام دیگری را تعیین کرده باشد، پوشش شوندبایدمیلیمتر ن

 .  میلیمتر تجاوز نماید، مگر این که خریدار ارقام دیگری را تعیین کرده باشد500 از بایدر سر لوله نطول قسمت پوشش نشده ه

 پیوستگی 5-7-3-4

اساس استانداردها انجام   آزمایش پیوستگی بر. پیوسته و عاری از منفذ و سوراخهای ریز باشد کاملاًباید روی لوله اتیلن پلیپوشش 
  .شود می

 ردسایر موا 5-7-3-5

 مقاومت ، درصد ازدیاد طول در هنگام پارگی، مقاومت در مقابل فرورفتگی،پذیری  ضربه،سایر موارد از قبیل مقاومت چسبندگی
  .پذیرد میویژه پوشش و غیره براساس استانداردها انجام 

براساس دستورالعمل استانداردها  لذا انجام تمام این آزمایشها ،شود میه در کارخانه انجام ــ لولاتیلن پلیکه پوشش  از آنجائی
  . بنا به توافق طرفین ضروری است،ضروری بوده و ارائه گواهی انجام آزمایشها به خریدار

 پوشش اتصالات جوشکاری شده در کارگاه 5-7-4 

ی ها  محل، پس از انجام جوشکاری.گردند می دو سر لوله برای ایجاد اتصال به مقدار تعیین شده پوشش ن،همانطور که اشاره شد
 سرباره جوش و ، زنگ،زدایی شده و عاری از هر گونه آلودگی  زنگ،برقی می برس سیاً و با وسایل مناسب و ترجیح کاملاًبایدفوق 

  .مواد اضافی گردد
ی ها  با پوششباید لذا محل اتصالات .باشد میپذیر ن  مذاب امکاناتیلن پلیپوشش محلها و اتصالات جوشکاری در کارگاه توسط 

  . به نحوی که چسبندگی کافی بین دو نوع پوشش ایجاد گردد، پوشش شوند، بدنه لولهاتیلن پلیمناسب و سازگار با پوشش 
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 بایدمواد و مصالح مصرفی برای پوشش اتصالات جوشکاری شده و سایر متعلقات فولادی همراه با دستورالعمل اجرا در کارگاه 
  .ی تهیه آنها به خریدار اعلام شودها هیه و تحویل و یا مشخصات کامل و محلتوسط کارخانه پوشش دهنده بدنه لوله ت

 تعمیر پوشش 5-7-5 

 مواد و مصالح مصرفی برای . و سپس مرمت گردنده تمیز و پوشش اطراف آن زبر شد کاملاًبایدقسمتهای صدمه دیده پوشش 
 تعمیر قسمتهای صدمه دیده پوشش . پوشش ایجاد گردد سازگار با پوشش اصلی بوده و چسبندگی کامل بین دوبایدتعمیر پوشش 

 انجام ،شود می طبق دستورالعمل مجری پوشش اصلی و با همان مواد و مصالحی که برای پوشش اتصالات جوشکاری مصرف باید
  . مصالح دیگری را توصیه نماید، مگر این که کارخانه مجری پوشش اصلی،پذیرد

 های پوشش شده جابجایی و حمل و نقل لوله 5-7-6 

 جابجایی 5-7-6-1

 از باید برای این منظور در هنگام جابجایی آنها . به نحوی جابجا شوند که پوشش آنها صدمه نبیندبایدی پوشش شده ها لوله
و یا سیم بکسل و زنجیر پوشش شده استفاده شود و از تماس مستقیم  میی عریض و پهن از نوع لاستیکی یا برزنتی و یا چرها تسمه

 به پوشش نرم مجهز شده باید نیز ها  زیرسری لوله. زنجیر و قلاب بدون محافظ با سطح پوشش لوله جلوگیری گردد،سیم بکسل
  .باشند

 حمل و نقل توسط کامیون 5-7-6-2

 یی عریض از الوار که در سطحها  لوله در کف کامیون بر روی زیرسریباید ،ی پوشش شده توسط کامیونها در موقع حمل لوله
 نیز ها  بین ردیفهای لوله. استفاده گردد،گاه لوله به شکل انحنا لوله بریده شده و از نمد و یا مواد نرم مشابه پوشانده شده تکیه

الامکان   با دقت با پارچه نرم پوشانده شوند و حتیباید ،شوند می که برای بستن لوله استفاده ها  سیم بکسل.ی نرم قرار گیردها بالشتک
  .و یا برزنتی مقاوم استفاده گردد  میی چرها  از تسمهها ن لولهبرای بست

 با توجه به قطر لوله انتخاب شود و طوری باشد که در هنگام حمل و نقل به پوشش لوله صدمه باید بر روی کامیون ها تعداد لوله
  .وارد نیاید

 عملیات کارگاهی 5-7-7 

 ریسه کردن لوله در کنار ترانشه 5-7-7-1

 به طوری که لوله از زمین فاصله داشته ،هایی قرار گرفته و در طول ترانشه ریسه شوند گاه  به طور مناسب بر روی تکیهباید ها لوله
  . از کیسه ماسه باشند تا یک بستر نرم ایجاد نمایندباید ،ها گاه  تکیه.شدن پوشش لوله جلوگیری گردد میباشد تا از زخ
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 بلند کردن لوله 5-7-7-2

 زنجیر و یا وسایل ، استفاده از سیم بکسل. توسط یک تسمه پهن بلند شده و به داخل ترانشه برده شودبایدکنار ترانشه لوله از 
  .باشد می مجاز ن،شدن پوشش وجود دارد می احتمال زخ،دیگر بدون محافظ که در تماس با آنها

 بازرسی شود ، زیر لوله هنگام آویزان بودن آنباید ،در ترانشه قبل از خواباندن لوله .باشد میغلطاندن لوله به داخل ترانشه مجاز ن
  .تا از سالم بودن پوشش حفاظتی لوله اطمینان حاصل گردد

 بستر لوله 5-7-7-3

شـــود و احتمال صدمه دیدن  مییی که دارای اجسام سخت است ایجاد ها ی سنگی و یا زمینها که ترانشه در زمین میهنگا
 یک لایه خاک سرند شده یا ماسه به ضخامت حداقل ،شدن پوشش می برای جلوگیری از زخ ، بستر وجود داردپوشش لوله در تماس با

  . قبل از نصب لوله در کف ترانشه ریخته شودباید سانتیمتر 10

 سایر ملاحظات 5-7-7-4

 .وشش لوله به کار گرفته شودشدن پ می کلیه احتیاطات لازم برای جلوگیری از زخباید ،گذاری در هنگام اجرای عملیات لوله
  . با پوشش تماس پیدا کنندبایدگونه ابزار یا جسم فلزی سنگین ن هیچ
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 627  رانی لوله : ششمفصل 

 1رانی لوله 6 

 مقدمه 6-1 

 ، این روش در سالهای اخیر در سطح دنیا.شود می بدون حفر ترانشه اتلاق ،ی ماشینیگذار لولهی حفاری و ها  به روشرانی لوله
  .قرار گرفته است در موارد متعدد مورد استفاده ، چند سال گذشتهدر برای موارد خاص مرسوم گشته و در ایران نیز اًخصوص

 جزئیات مربوط به این روش .گیرد می مورد بحث قرار رانی لولهمربوط به   می عمواً موارد عمدت،ن بخش از مشخصات فنیدر ایـــ
 تعیین ها ه و لولآلات ماشین توسط مهندس مشاور و سازنده ، و نوع لوله مورد استفادهآلات ماشین در هر مورد و با توجه به ،کار
  .گردد می

 رانی های لوله روش 6-2 

  .شود می به دو روش کلی زیر انجام رانی لوله

 روش اول 6-2-1 

  سپس لوله .گردد می 2گذاری  غلافاً ابتدا مسیر لوله به صورت تونل حفاری شده و متوالی،در روش اول و با کمک دستگاه حفاری
 فشار زیـــادی به لوله وارد نشده و ،یگذار لوله در این روش .شـــوند می غلافها خارج ،در داخل غلاف نصب و پس از استقرار لوله

گذاری به روش اول   حداکثر قطر لوله،ی قطر غلافها  با توجه به محدودیت. استفاده کرد،اتیلن پلی مانند ،ی معمولیها هتوان از لول می
  . میلیمتر است400معادل 

 روش دوم 6-2-2 

 در این .شود میزنی به جلو رانده   لوله نیز با جک،ات حفاری همزمان با عملی،های حفاری و جک در روش دوم و با کمک دستگاه
 با توجه به اهمیت و گستردگی .باشند میی مصرفی از نوع خاص ها ه وجود نداشته ولی لول، به مانند روش اول، محدودیت قطر ،روش

  .گیرد می این روش مورد بحث قرار اً عمدت، در این مشخصات فنی،اجرا به روش دوم

 ا و کاربردمزای 6-3 

 به ، و ابنیه تاریخیها ه رودخانها، آهن، کانال  راهها، هرا  و بزرگها ه در مواردی از قبیل، عبور از زیر جادرانی، لولهنصب لوله به روش 
ه ی زیادتر، در مناطقی از شهرها که به واسطها  در طولرانی لوله روش  ، علاوه بر این.گیرد میصورت موضعی مورد استفاده قرار 

 باعث ،ی به روش ترانشه بازگذار لوله امکان حفر ترانشه وجود نداشته و یا  ، ترافیک و نظایر آن، زیربناییتأسیسات ،تراکم ساختمانها
 همچنین در مناطقی که به واسطه ریزشی بودن خاک و یا بالا بودن سطح . نیز کاربرد زیاد دارد،گردد میاختلال در فعالیتهای شهری 

                                                           
1 Micro Tunneling & Pipe Jacking 
2 Casing 
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 از نظر رانی، لوله استفاده از روش ،شود می بسیار پرهزینه و طولانی ، عملیات اجرایی و نصب لوله به روش ترانشه باز،ینیآبهای زیرزم
  .باشد می مفید ها، هتر نمودن زمان اجرا و کاهش هزین کوتاه

 : ست از  ا در مقایسه با ترانشه باز عبارترانی لولهمهمترین مزایای استفاده از روش 
  می زیربنایی و عموتأسیسات ، جریان عبور و مرور، آسیب کمتر به محیط زیست :الف 
 سرعت بیشتر اجرا در مناطق پرتراکم و یا دارای صعوبت اجرا : ب  
 آسیب کمتر به فعالیتهای اقتصادی و خدماتی در مناطق پرتراکم و حفاظت بهتر ابنیه مجاور : پ  
  و بافت طبیعی زمینها  روسازی، آسفالت،یارگذ لولهصدمه کمتر به جاده و مسیر : ت  

   .تر از نصب لوله با روش ترانشه باز باشد  در برخی مواقع کم هزینهرانی لولهشود که استفاده از روش  میمجموعه عوامل بالا باعث 

 مراحل اجرا 6-4 

 شفت به عنوان که ،شروع و به شفت بعدی ،شود می نامیده 1 شفت ارسالبه عنوان که ، از یک شفترانی، لولههر قطعه از عملیات 
ی ارسال و دریافت در ها  شفت، بدین ترتیب.پذیرد می از محل شفت ارسال به دو طرف انجام رانی لوله .گردد می ختم ، است2دریافت
  .شوند میو ر  در مراحل بعدی تبدیل به آدم،ی ارسال و دریافتها  شفت.گیرند می به صورت یک در میــان قرار رانی لولهمسیر 

 با توجه به امکانات اجرایی و جنس زمین و ،ی دریافت و ارسالها  فاصله شفت، و یا به عبارت دیگررانی، لولهطول هر قطعه از 
 در ایران . متر نیز اجرا گردیده است500 تا نزدیک به رانی لوله قطعات ، در کشورهای صنعتی.باشد می متغیر ،لوله و سایر عوامل مؤثر

  . معمول است کاملاً، متر80باشد که طول حدود  می متر 100 حدود رانی لوله حداکثر طول ،ی ذکر شدهها وجه به محدودیتو با ت
ی بتن ها ه دایره و یا چند وجهی با دیوار، از قبیل شفت مستطیل،ی متفاوتها هدر حال حاضر اشکال مختلفی از شفت با دیوار

  . با ابعاد متفاوت اجرا گردیده است، سپر و چوب بست، بتن پیش ساخته،درجا
 وضعیت ترافیکی و ، سطح آبهای زیرزمینی، مانند جنس زمین، به شرایط محلی شکل و نحوه حفاظت دیواره شفت کاملاً،ابعاد

  .تراکم منطقه و نظایر آن و همچنین امکانات اجرایی بستگی دارد
 ارسال و دریافت نشان داده شده  شکلکل و ابعاد شفتهای مستطیل ش، یک دیدگاه اولیهبه عنوان اً و صرف1-6در شکل شماره 

  . اجرا گردد ، مهندس مشاورتأیید با توجه به جمیع شرایط توسط پیمانکار تعیین و پس از باید ابعاد نهایی .است
  . نشان داده شده استرانی لوله شمای کلی عملیات ،2-6در شکل شماره 

                                                           
1 Launcher Shaft 
2 Receiving Shaft 
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 های ارسال و دریافت  شفتبعاد و مشخصات تیپا : 1-6 شکل
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 رانی شمای کلی لوله : 2-6 شکل

 مطالعات قبل از اجرا 6-5 

 ضمن بررسی و تعیین باید برای این منظور مهندس مشاور . مطالعات پایه قبل از اجرا ضروری استرانی، لولهبرای اجرای موفق 
 و ابنیه حساس و همچنین نحوه تأسیسات آبهای زیرزمینی و موقعیت ، دوغاب ، نحوه حمل و دفع خاک، زیرزمینیتأسیساتموقعیت 

  . بررسی نموده و موقعیت تقریبی شفتها را مشخص نمایداً انرژی را دقیقتأمین
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ای   که نقش تعیین کننده، مطالعات مکانیک خاک کامل و یا تکمیلیباید ،پس از بررسی و تعیین مسیر و موقعیت تقریبی شفتها
 ،بندها  مشخصات پشت، ارائه اطلاعات زیر در مطالعات مکانیک خاک برای تعیین نیروی لازم جک. انجام پذیرد ، دارددر اجرای کار

 آلات ماشینو ) لوله جلو رونده( مشخصات نوک حفار ،سازی  نحوه روان، تجهیـزات لازم تخلیــه آب و دوغاب،محیطی اثرات زیست 
 .مورد لزوم ضروری است

  و سایر نکات مربوط به نوع خاک ها ه قطر دان،دی و وزن مخصوص خاک و رطوبت خاکبن ترکیب و دانه -
  آزمایش نفوذ استاندارد و سایر موارد مربوط به مقاومت خاک ، زاویه اصطکاک داخلی و مقاومت برشی خاک،چسبندگی -
 ) آتربرگودحد(پذیری و حد روانی و خمیری   تغییر شکل،ضریب تحکیم -
 بت تخلخل و موارد مرتبط با نفوذپذیری نس،ضریب نفوذپذیری -
 سطح آبهای زیرزمینی و نوسانات آن -
 خیزی منطقه  وضعیت زلزله -

 یک گمانه ،شود که در مجاورت هر یک از شفتهای ارسال و دریافت می توصیه ،منظور افزایش موفقیت و تسریع در عملیاته ب
  . حفر گرددبایدتعداد لازم گمانه در مسیر نیز به   ، در صورتی که فاصله شفتها زیادتر از معمول باشد.حفر شود

  .شود می به صورت نهایی تعیین رانی لوله موقعیت شفتها و مسیر ،آوری اطلاعات پایه فوق با دریافت و جمع

 های مصرفی لوله 6-6 

ی مناسب ها هانتخاب لول رانی، لولهی صدمه دیده در حین اجرای ها هبا توجه به امکانات محدود و مشکلات فراوان تعویض لول
  .ای برخوردار است  کلاس و سایر مشخصات مرتبط از اهمیت ویژه، از نظر جنسرانی لوله

 این نوع .باشد می رانی لوله مخصوص 1دار ی سفالی لعابها ه لولاً در کشورهای غربی عمدترانی لولهی مصرفی برای ها هجنس لول
  .شود می در ایران تولید نلوله فعلاً
  . مورد استفاده قرار گیرند به شرح زیر استرانی لولهتوانند برای  مییی که ها ه جنس لول،نظر از امکانات تولید داخل کشور صرف
 ی بتنی ها هلول -
  G.R.Pی فایبرگلاس ها هلول -
 دار ی سفالی لعابها هلول -
 ی چدن نشکن ها هلول -
 ) با روش ذکر شده استفاده از غلاف (اتیلن پلیی ها هلول -
 ) ی کوتاهها در طول (اتیلن پلیی ها هلول -

 ی معمولی ازها هو لول  خاص این عملیات تولید شوندبایدزنی،   به روش جکرانی لولهی مصرفی برای ها هشود که لول میمتذکر 
  . برای این کار مناسب نیست،برده شده ی نامها جنس

                                                           
1 Vitrified Clay Pipes 
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 رانی محاسبه نیروی جک برای لوله 6-7 

بینی و تهیه تجهیزات لازم و احداث شفتهای ارسال و دریافت در فواصل   برای پیشرانی لوله در محاسبه نیروی مورد نیاز جک
زنی از رابطه زیر   نیروی مورد نیاز جک. ضروری است در شفت ارسال کاملاًها هبندها و دیوار  مقاومت پشت،مناسب و همچنین

  .گردد میمحاسبه 
P = P1 + P2 + P3  

 : که در آن 
P =  تن ( زنی  جکنیروی ( 

P1 = تن  ( 1نیروی مقاوم در برابر حرکت به جلوی لوله ( 
P2 =  تن ( نیروی مقاوم در اثر اصطکاک بین لوله و خاک( 
P3 =  تن ( نیروی مقاوم ناشی از وزن لوله ( 

 
  . از رابطه زیر قابل محاسبه است،نیروی مقاوم در برابر نفوذ و حرکت به جلوی لوله

                                                                                              )2+45(tan)
2
D+H( 2 Φo  P1 = π. D. t. γ  

 : که در آن 
D = به متر2قطر خارجی نوک حفار یا لوله جلو رونده اولیه  
t = به متر ضخامت جداره لوله جلو رونده  
γ =  مکعبتن در متر(وزن مخصوص خاک( 

H =  متر(ارتفاع خاک روی لوله ( 
Φ =  درجه(زاویه اصطکاک داخلی خاک ( 
 

  .شود مینیروی مقاوم ناشی از اصطکاک بین لوله و خاک از رابطه زیر محاسبه 
P2 = 0.5. π. D. µ. L [ W + 0.5 (W1 + W2) ] 

 : که در آن 
µ =  ضریب اصطکاک بین لوله و خاک 
L =  متر(طول جک زنی ( 

W=  تن بر مترمربع( فشار خاک عمودی ( 
W1 + W2 =  3-6مطابق شکل شماره ) تن بر مترمربع(فشار جانبی خاک در بالا و پائین لوله  

D =  متر(قطر خارجی لوله ( 

                                                           
1 Intrusive Resistance Force 
2 Lead Pipe 
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 زنی فشارهای وارد بر لوله در حین جک : 3-6 شکل
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  : 3-6با توجه به شکل شماره 

 
  : 3-6ره که در اینجا با توجه به شکل شما

 h° = ارتفاع خاک آزاد قوسی بالای لوله 
K =  معادل یک ( ضریب ترزاقی ( 
 

  .گردد مینیروی مقاوم ناشی از وزن لوله از رابطه زیر محاسبه 

  
 : که در آن 

Wp – تن( وزن یک متر لوله ( 
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 خواننده گرامی 

، بـا گذشـت بـیش از سـی سـال فعالیـت               و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزلـه       تدوین معیارها امور فنی،   دفتر  
، رنامـه، ضـابطه، معیـا       آیین فنی، در قالب     -تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر چهارصد عنوان نشریه تخصصی         

نشریه پیوسـت   .  تهیه و ابلاغ کرده است     ،یف و ترجمه  صورت تأل ه  ، ب دستورالعمل، مشخصات فنی عمومی و مقاله     
های عمرانی   در راستای موارد یاد شده تهیه شده تا در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیت                   

 لحاظ برای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که طی دو سال اخیر به چاپ رسیده                 به این . کار برده شود  ه  ب
 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش اطلاع استفادهه  ب،است

 .  مراجعه نمائیدhttp://tec.mporg.irلطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی 

  و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله معیارهاامور فنی، تدوینفتر د
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