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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 
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 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
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