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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 
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 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



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبمشخصات فنی عمومی کارهای  118

 
 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 



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبمشخصات فنی عمومی کارهای  124

 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
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 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  
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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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 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
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 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
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 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 =



 161  های چدنی و چدنی نشکن لوله : دومبخش   ـ مودفصل 

 .  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


