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 بتنیهای  لوله 3-2 

 کلیات 3-2-1 

گیرند در دو نوع ساده و یا  میی و خطوط انتقال فاضلاب و آب باران مورد استفاده قرار آور جمعی ها هی بتنی که در شبکها هلول
  . خارج از بحث این مشخصات است،روها با مقطع غیر دایره شود که فاضلاب می متذکر .باشند میمسلح 

 استانداردها 3-2-2 

 تعدادی از مهمترین استانداردها ذکر و لاً ذی.ی بتنی فاضلابی استانداردهای زیاد و متفاوتی وجود داردها هبرای تولید و کاربرد لول
ی بتنی فاضلابی به این استانداردها نبوده بلکه اکثر کشورهای دنیا ها هشود که این امر به معنی محدود بودن تولید لول مییادآور 

  .دهند می را در این زمینه تهیه نموده و یا استانداردهای معتبر را مورد استفاده و استناد قرار استانداردهایی
  برای تولید لوله و متعلقات بتنی DIN 4035 و  DIN  4032استانداردهای شماره  -
  3 و 2 ،1ی بتنی ساده فاضلابی در سه کلاس ها ه برای تولید لولANSI / ASTM C 14 استـاندارد شماره  -
لاس ـــــــــــــی بتن مسلح فاضلابی در پنج کها ه برای تولید لولANSI / ASTM C 76استـــاندارد شــماره  -

V , IV , III , II , I        
 ی بتن مسلح فاضلابی ها ه برای تولید لولANSI / ASTM 655 , ANSI / ASTM C 506استانداردهای شماره  -
 ی لاستیکی ها هی بتنی فاضلاب با حلقها ه  بــرای اتصالات لولANSI / ASTM C 443استـــاندارد شماره  -

 کاربرد 3-2-3 

 خطوط انتقال و حتی خطوط پمپاژ فاضلاب کاربرد وسیعی ،یآور جمعی ها هی بتنی فاضلابی در اقطار مختلف برای شبکها هلول
ی آور جمعی بتنی برای شبکه ها ه استفاده از لول،اتیلن پلیی ها هو تولیدات وسیع لول  می امروزه و با توسعه صنایع پتروشی.اند هداشت

ی فاضلاب را تشکیل آور جمعی ها ه درصد طول شبکــ80 میلیمتر که به طور متوسط حـــدود 400 در اقطار تا اًفاضلاب و خصوص
 روند در آینده گسترش بیشتری پیدا رود که این می انتظار . جایگزین آنها گشته استاتیلن پلیی ها هدهند کاهش زیادی یافته و لول می

  .ی بتنی گردندها ه در اقطار بالاتر نیز جایگزین لولاتیلن پلیی ها هنماید و لول
 میلیمتر قابل تولید 900ی بتنی فاضلابی ساده تا قطر ها ه لول.شوند میی بتنی فاضلابی در دو نوع ساده و مسلح تولید ها هلول
  . بدون آن که این نکته محدودیتی از این بابت ایجاد نماید، میلیمتر معمول نیست600طار بیش از  ولی استفاده از آنها در اق،است

 های بتنی تولید لوله 3-2-4 

 مخصوص در کارخانه و با نظارت آلات ماشین براساس یکی از استانداردهای معتبر و با تجهیزات و بایدی بتنی فاضلابی ها هلول
  . تحت آزمایشهای لازم قرار گیرند،ه شده و قبل از حمل به کارگاهکیفی صحیح تولید و عمل آورد

ی فاضلاب مورد آور جمعی ها ه برای شبکباید نها هی بتنی در کارگاه تحت هیچ شرایطی مجاز نبوده و این قبیل لولها هتولید لول
  .استفاده قرار گیرند
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و  (M) طــ متوس (L)  در سه کلاس سبکBS – 5911ره دارد شماــی بتنی فاضلابی ساده و مسلح براساس استانها هلولـ
 در عمق اًباشد که طبع می ها هــــ لول1بندی مزبور براساس آزمایش حداکثر فشار خردشدگی  درجه.اند هبندی شد  درجه (H)سنگین

  .باشد میی و نوع بستر مؤثر گذار لوله
   . مورد استفاده قرار گیرد5 سیمان ضد سولفات تیپ بایدی بتنی فاضلابی ها هدر تولید لول

 های بتنی ساده لوله 3-2-5 

ی بتنی ساده به ها هلول  قطرلاً میلیمتر قابل تولید است ولی در ایران معمو900ی بتنی ساده تا قطر ها ه لول،همانطور که اشاره شد
 الف مــؤسسه طـــرح تهیه – 146ی انجام شده در نشریات مختلف در ایران شــماره ها ه توصی.شود می میلیمتر محدود 600

 با توجه به . میلیمتر را توصیه ننموده است600ی بتنی ساده با قطر بیش از ها ه نیـــز استفاده از لول،استانداردهای مهندسی آب
ل ترین طو  معمول.باشد میی بتن ساده محدود ها ه طول هر شاخه لول،شرایط نصب و تحمل فشار بدنه لوله در هنگام حمل و نقل

  . سانتیمتر است125 الی 100مفید هر شاخه لوله بتن ساده در ایران بین 
  .شوند می از نوع ساده تولید لاًی فاضلابی نیز معموها همتعلقات بتنی لول

 های بتنی مسلح لوله 3-2-6 

صورت ه ها در کارخانه ب میلگرد.باشند میی بتنی فاضلابی مسلح با توجه به کلاس خود دارای یک و یا دو لایه میلگرد ها هلول
  .شود می ساخت سبد میلگردها توسط ماشین انجام ، در بسیاری مواقع.شوند می ساخته و در قالب نصب 2قفس

 هر لاًسازی داخلی معمو  کارخانجات لوله. متر است5طول هر شاخه لوله بتن مسلح فاضلابی نیز متفاوت ولی محدود به حدود 
 .نمایند می متر تـــولید 5/2ا بــا طول مفید حداکثر شاخه لوله بتن مسلح فاضلابی ر

 های حفاظتی خوردگی و پوشش 3-2-7 

ر به منزله مقاومت کامل آنها در مقابل ـــ ولی این ام، با استفاده از سیمان ضد سولفات تولید شوندبایدی بتنی فاضلاب ها هلول
  .باشد میخوردگی ن

 پوشش محافظتی سطوح خارجی لوله 3-2-7-1

 خاصیت خورندگی زیاد داشته باشد و یا لوله در تماس با آبهای نیمه سطحی و زیرزمینی ها هر صورتی که خاک محل نصب لولد
ی بتنی مسلح به منظور حفاظت از ها ه محافظت سطوح خارجی لول. پوشش محافظتی سطوح خارجی ضروری است،خورنده قرار گیرد

  .د از اهمیت بیشتری برخوردار استی میلگرها هنفوذ مواد خورنده و تخریب لای
صورتهای مختلف انجام شود که از ه تواند با توجه به قدرت خورندگی آب و خاک مسیر ب میی بتنی ها هحفاظت سطوح خارجی لول

 تا اندود نمودن سطوح ، خاک سرندی و مشابه،ای  از قبیل مخلوط رودخانه،تعویض خاک اطراف لوله با خاک مناسب غیرخورنده
 .ی بتنی معمول نبوده و ضرورتی نیز نداردها ه نوارپیچی و اندود سطوح خارجی لول.رجی لوله با مواد قیری و پایه قیری باشدخا

                                                           
1 Maximum Crushing Test 
2 Cage 
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 و طرح کلیه عملیات را براساس مشخصات ،پیمانکار موظف است در صورت اجرای پوشش حفاظتی سطوح خارجی لوله در کارگاه
  . در پوشش حفاظتی و مهندس مشاور اجرا نمایدهای سازنده مواد مورد مصرف دستورالعمل

 پوشش محافظتی سطوح داخلی لوله 3-2-7-2

 ، درجه حرارت،روها که در نهایت به تولید اسید منجر و تحت شرایط زمان  در بالای سطح مایع فاضلابH2Sوجود گازهای 
سرعت ه  ب، در قسمت طاق لوله اًوهای بتنی خصوصر شود که سطح داخلی فاضلاب می باعث ،مقدار جریان و مقادیر سولفات فاضلاب

 لذا بخش عمده لوله در خطر خوردگی قرار ،نماید می تغییر اًرو متوالی که سطح مایع در فاضلاب  از آنجائی.خورده شده و از بین برود
 پوشانده شده و تحت اثر صورت دائم توسط مایعه ی متوسط و بزرگ بها ه درصد سطح داخل لول15 حدود  ،داشته و در حالت معمول

 میلیمتر 400 قطر آنها کمتر از ،ی فرعی فاضلاب که در شهرهای متوسط و بزرگها ه برای لول.قرار ندارند  H2Sخوردگی گاز 
  . درصد است15 مقدار فوق حتی کمتر از ،دهند میباشد و عمده طول شبکه را تشکیل  می

سی است که .وی. و یا پیاتیلن پلی استفاده از صفحات ،اضلاب در حال حاضری فها هبهتریـــن وسیله محافظت سطوح داخلی لول
 در بتن قرار ، این صفحات توسط شاخکهایی که در یک طرف آنها تعبیه شده.شود میدر حین تولید در سطح داخلی لوله قرار داده 

 قسمت اضافی لوله ، و برش شاخکهای پشت آنبینی لبه اضافی روی یک سر لوله  با پیش، در محل اتصالات.گردند میگرفته و مهار 
شوند تا پوشش خط لوله به صورت یکپارچه  می مرتبط و توسط دستگاه مخصوص جوش داده شده ،به روی لبه داخلی لوله جلویی

 جوش این صفحات در محل اتصالات . نحوه قرارگیری و اتصال این صفحات در بخشهای بعدی شرح داده شده است.عمل نماید
 میلیمتر 400ی با قطر بیش از ها هاین پوششها برای لول  میلیمتر و بیشتر امکان پذیر بوده و لذا از400ی با قطر ها هبرای لول لاًمعمو

 . گردد میاستفاده 
سی و یا .وی. میلیمتر بدون صفحات محافط پی400ی بتنی با قطر مساوی و بیش از ها ه استفاده از لول،با توجه به نکات ذکر شده

 بدیهی است چنانچه در آینده .باشد میی و خطوط انتقال فاضلاب مجاز نآور جمعی ها ه در شبک، در تمام سطح داخلی لولهاتیلن یپل
 این روشها نیز ، مراجع ذیصلاح قرار گیرندتأییدروشهای دیگری برای محافظت سطوح داخلی فاضلابروها آزمایش و یا ارائه و مورد 

 بدون پوشش داخلی مورد باید میلیمتر ن400 بدین ترتیب هیچ لوله فاضلابی بتنی با قطر بیش از .اهند شدکار گرفته خوه عندالزوم ب
            .و نصب شودشده  استفاده ،تأیید

 انجام پذیرد که تاکنون روش تأیید با مواد مورد باید میلیمتر نیز 400ی بتنی با قطر کمتر از ها هپوشش حفاظتی سطوح داخلی لول
ی ها ه در هر صورت و با توجه به مصرف گسترده لول.ی سازنده داخلی ارائه نگردیده استها همواد مناسبی از این بابت توسط کارخانو 

ی فاضلاب در آینده ها هی بتنی با این اقطار برای شبکها هشود که استفاده از لول میبینی   پیش، میلیمتر400 در اقطار کمتر از اتیلن پلی
  . یابدشدت کاهشه ب

 های حافظتی تعمیر پوشش 3-2-7-3

 بلافاصله د بای،اند ها صدمه دیده نقل و باراندازی و یا ریسه نمودن لوله و های بتنی فاضلابی که در حین حمل پوشش حفاظتی لوله
به رؤیت   لاًدیده را قب محل صدمه باید پیمانکار ها، ه در خصوص پوشش داخلی لول.و قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه مرمت گردند
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های سازنده و دستورات مهندس   تعمیر و مرمت این قسمتها را طبق دستورالعمل،مهندس مشاور رسانده و پس از دریافت مجوز کتبی
 .مشاور انجام دهد

 اتصالات 3-2-8 

 ،در هر دو نوع اتصالی .شود میی بتنی به صورت فشاری و در دو نوع سرساده و سرکاسه و یا کام و زبانه انجام ها هاتصال لول
 تولید شده ASTMعنوان مثال ه  براساس استانداردهای معتبر و بباید واشرها .گردد می تأمینی توسط واشرهای لاستیکی بند آب

  .باشند

 اتصال فشاری نوع اول 3-2-8-1

 قرار گرفته و توسط واشر لاستیکی باشد که در داخل یکدیگر میصورت کاسه و سر دیگر ساده ه  یک سرلوله ب،در این نوع اتصال
ی چدن نشکن و بتن ها ه مانند اتصالات نوع فشاری لولها، ه اصول این نوع اتصال مانند اتصالات مشابه در سایر لول.شوند میی بند آب

  .باشد میمسلح تحت فشار 
  .نه نشان داده شده استعنوان نموه  اتصال فشاری نوع اول یک لوله بتن مسلح فاضلابی ب،)1-2-3(در شکل شماره 

 اتصال فشاری نوع دوم 3-2-8-2

 اتصال کــام و زبانه .شوند می بند آبصورت کام و زبانه به یکدیگر متصل و توسط واشر لاستیکی ه  بها ه لول،در این نوع اتصال
   .گیرند می میلیمتر مورد استفاده قرار 1200ی با قطر بیش از ها ه بـــرای لوللاًمعمو

  . اتصال فشاری نوع دوم یک لوله بتن مسلح فاضلابی نشان داده شده است)2-2-3( شمــاره شکلدر 

 اتصال پوشش محافظ داخلی 3-2-8-3

 . در محل اتصالات به یکدیگر جوش داده شده و یا به نحو مناسب دیگــری متصل گردندبایدصفحات پوشش محافظ داخلی 
  .شود میبه صورت جوش شــرح داده  یک نمونه از نحوه اتصال این صفحات لاًذی

 نشان داده شده )2-2-3( و )1-2-3( همانطور که در شکلهای ،صفحات پوشش محافظ داخلی لوله در محل سرساده و یا زبانه
 سانتیمتر 10 پوشش محافظ داخلی در قسمت سرلوله بتنی حدود ،محل اتصال  در. بلندتر بوده و تا بیرون سر لوله ادامه دارند،است
زدگی به لبه پوشش لوله  زدگی و اتصال این بیرون  برای جوش دادن و اتصال این بیرون.زدگی داشته و بلندتر از لوله است بیرون
 جوشکاری محل اتصال ،اندازی  پس از روی هم. در کارخانه تراشیده شده باشد شاخکهای این قسمت از پوشش قبلاًباید ،جلویی

 درجه 600 و حدود اتیلن پلی درجه سانتیگراد بــرای پوششهای 200 مخصوص و با حرارت حدود های پوشش دو لوله توسط ایستگاه
   .شود میسی انجام .وی.سانتیگراد برای پوششهای پی

های سازنده و مهندس   براساس دستورالعملاً را دقیقـها هپیمانکــار موظف است که اتصــال صفحات پوشش محافظ داخلی لول
   .صورت یکپارچه درآمده و عمل نمایده رقرار نماید که پوشش محافظ داخلی خط بمشاور به نحوی ب
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 لوله با اتصال فشاری نوع اول:  1-2-3 شکل
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 لوله با اتصال فشاری نوع دوم:  2-2-3 شکل

 

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه 3-2-9 

 همچنینی بتنی تحت فشار ذکر گردید و ها هزی و ریسه کردن لول باراندا، حمل، کلیات و آنچه در خصوص بارگیریبایدپیمانکار 
 نکات زیر نیز در مورد ، علاوه بر آن.ی بتنی فاضلابی نیز رعایت نمایدها هی را در مورد لولگذار لوله نکات مشترک بخشمندرجات 

  . در نظر گرفته شده و مراعات شودباید ها هاین لول
 قسمت اً خصوص،اتیلن پلیسی و یا .وی.تواند به پــوشش داخلی پی میدو سر آن  از ها هبلنـد کردن و جابجایی لول -

ی بتنی فاضلابی از بدنه آن انجام گرفته و با ها ه لذا ضروری است که بلند کردن لول.زدگی آن صدمه وارد نماید بیرون
     .تمهیدات ویژه و خاص برای محافظت از پوشش داخلی لوله در نظر گرفته شود

ه تعیین ـــگذاری توسط سازنده لول هم  تعداد ردیفهای روی.هم قرار گیرند توانند برای حمل روی میی کوچک ها هلول -
  .گردد می

 از باید ها ه در این حالت لول.صورت ایستاده بر روی تریلی چیده شده و حمل گردنده توانند ب میی با قطر بزرگتر ها هلول -
 در بستن .ار گیرند و از حرکت و جابجایی آنها در حین حمل جلوگیری شودسرکاسه و یا کام خودروی کف تریلی قر
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 توجه لازم به منظور جلوگیری از صدمه به پوشش حفاظتی داخل ، برای اجتناب از جابجایی در طی مدت حملها هلول
  .عمل آیده  ب،زده آن  قسمت بیروناً خصوص،لــولـــه

 در حد توان معمولی دو باید ها ه وزن این لول.تواند با دست انجام شود یمی کوچک ها هبارگیری و تخلیه جابجایی لول -
 در اثر افتادن جلوگیری ها ه از صدمه به لول،گیرند باشد تا ضمن رعایت اصول بهداشتی کار میکارگر که دو سر لوله را 

  .باشد میکار موظف به رعایت آنها  مهندس مشاور تذکرات و دستورات لازم را در این زمینه به پیمانکار داده و پیمان.شود
عمل ه  از تماس پوشش محافظ داخلی لوله با خاک در قسمت سرساده و با زبانه جلوگیری بباید ها، هدر ریسه کردن لول -

  .آید
ه  در جهت نصب لوله ریسه گردند به نحوی که سرکاسه و یا کام لوله در جهت عکس شیب و سرساده و یا زبانه بها هلول -

  . مگر این که مهندس مشاور ترتیب دیگری را ابلاغ نماید، قرار گیردطرف شیب

 انبارداری 3-2-10 

ی چدن نشکن و بتنی ها هی و نکات مرتبط در فصل مربوط به انبارداری لولگذار لوله نکات مشترک بخشرعایت نکات مندرج در 
  .است میی بتن مسلح فاضلاب الزاها هتحت فشار، در انبارداری لول

 از ها هــ لولباید در این صورت .صورت ایستاده و در کنار یکدیگر نیز انجام شوده تواند ب میی بتنی فاضلابی ها هر نمودن لولانبا
طرف سرکاسه و یا کام بر یک سطح چوبی و یا فلزی و بالاتر از سطح زمین طبیعی قرار داده شوند تا ضمن جلوگیــری از سهولت 

  .عمل آیده  جلوگیری بها هنها به زیــر لول از ورود آ،حرکت آبهای سطحی
ی یک ردیف در یک جهت بوده و سرکاسه ردیف بعدی روی آن قرار ها ه سرساده لولباید ،در صورت قرار دادن لوله روی یکدیگر

دیف در هیچ ی یک رها هـ بالشتک و یا تخته و سایر مصالح مناسب قرار داد به نحوی که لولباید ، در بین هر ردیفهمچنین .گیرد
  . متر تجاوز کند2 از باید در این وضعیت نها ه ارتفاع لول.ای با ردیف زیرین و بالایی تماس نداشته باشند نقطه

  . رعایت نمایداً کارخانه سازنده و مهندس مشاور را دقیقهای  دستورالعملها، ه در انبارداری لولبایدپیمانکار 

 بسترسازی 3-2-11 

ی آزبست سیمان شرح ها هی بتن مسلح تحت فشار و لولها هزی و انــواع آن که در بخش مربوط به لولاصــول و نحوه بسترسا
 لازم به یادآوری است که حرکت مایع در . عنداللزوم رعایت شودبایدی بتن مسلح فاضلابی نیز ها هــ در مورد لولاًداده شده عین

 در این خصوص توجه ویژه داشته و شیبهای مندرج در بایدذا پیمانکار  ل،باشد میصورت ثقلــی ه ی فاضلاب بآور جمعی ها هشبک
  . مراعات و ایجاد نمایدلاًی اجرایی را کامها هنقش

 ها به داخل ترانشه انتقال لوله 3-2-12 

 آن  علاوه بر.ی درج گردیده استگذار لوله نکات مشترک بخش به داخل ترانشه در ها همشخصات و دستورالعمل کلی انتقال لول
ی بتنی ها ه در خصوص لولبایدی چدن نشکن و آزبست سیمان ذکر شده که حسب مورد ها هباره در فصل لول ای در این نکات عمده

  .فاضلابی نیز رعایت گردد
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جز در مواردی که لوله سبک بوده و به راحتی توسط دو کارگر حمل و ه  ب،ی بتنی فاضلابی به داخل ترانشه با دستها هانتقال لول
عبارت دیگر انتقال ه  ب.باشد می مجاز ن،گیرد می با سهولت در اختیار دو کارگر در داخل ترانشه قرار همچنینگردد و  میتحمل 

 حتی در این موارد در . میلیمتر به داخل ترانشه توسط نیروی کارگری و با دست مجاز نیست200ی بتنی با قطر بیش از ها هلول
 ، دست خود را بیش از سرخود بالا بیاورندبایده ــه نحوی که کارگران داخل ترانشه برای دریافت لول ب،صورتی که ترانشه عمیق باشد

  . با دست به داخل ترانشه انتقال داده شوندباید نها هلول
لند و به داخل  از بدنه بها هــ از جرثقیل و سایدبوم استفاده و لولباید ،ی بتنی فاضلابی به داخل ترانشهها هبرای انتقال سایر لول

  .ترانشه انتقال یابند

 برقراری اتصال 3-2-13 

ی چدن نشکن و آزبست سیمان در خصوص ها هی و فصول مربوط به لولگذار لوله نکات مشترک بخشنکات و موارد ذکر شده در 
ی بتنی فاضلابی ها ه در مورد لولباید رعایت نکات ایمنی و غیره ، پرسنل کارگاه ،کننده  نوع مواد روان، واشر،سازی و کنترل لوله آماده

 . رعایت شودلاًنیز کام
ی مجاور به ها ه دقت شود که یا جوشکاری و اتصال پوششهای داخلی لولبایدی بتنی فاضلابی ها هدر مورد برقراری اتصال در لول

ای  ازهاند هم شده و یا قطر لوله بیکدیگر براساس روش و دستورالعمل فروشنده بلافاصله پس از قرار گرفتن لوله در جای خود انجا
 در هـــر صورت . مشکلی را از نظر اجرایی و ایمنی ایجاد ننماید،زیاد باشد که داخل شدن در آن برای این عمل در مراحل بعدی

   .رو رها شده باشد  در فاصله دو آدمبایدگاه ن شود که عملیات فوق هرچه سریعتر انجام و هیچ می تأکید

 گذاری در قوس لوله 3-2-14 

 .شود میرو انجام  ی فاضلاب ضرورتی نداشته و تغییر جهت با استفاده از آدمآور جمعی ها ه در شبکلاًی در قوس معموگذار لوله
ی بتنی فاضلابی نیز قابلیت انحراف از محور لوله و ایجاد قوس را دارند که زاویه مجاز انحراف هر نوع و قطر لوله توسط ها همعهذا لول

  .شود میانه سازنده اعلام کارخ
 تمام نکات و مراحل ذکر ، نسبت به یکدیگرها هدر موارد استثنایی و در صورت ضـــرورت ایجاد قوس با استفاده از انحراف لول

   . رعایت گرددباید ،ی چدن نشکن درج گردیدهها ه لولاًی و خصوصگذار لولهشده در ایـن خصوص که در فصلهای دیگر 

 ه لقی و یا کشیدگی دو لولهمحدود 3-2-15 

  . رعایت گرددبایدی بتنی فاضلابی نیز ها هی بتنی تحت فشار در مورد لولها هنکات ذکر شده در این خصوص در فصل لول

 گذاری روی زمین لوله 3-2-16 

تقال فاضلاب و  شامل خطوط ان،ی فاضلاب بسیار نادر بوده و در صورت ضرورتآور جمعی در روی زمین در طرحهــای گذار لوله
  .باشد مییا عبور روگذر از موانع 

ی بتنی ها ه در خصوص لول،باره ذکر شده ی چدن نشکن و بتنی تحت فشار در اینها هکلیه مواردی که در فصل مربوط به لول
   . رعایت گردداً دقیقبایدفاضلابی نیز 
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 ها شناورشدن لوله 3-2-17 

ی گذار لوله لذا ،شوند که سطح آبهای زیرزمینی بالا است میع در مناطقی احداث  فاضلاب در بسیاری مواقیآور جمعی ها هشبک
 طول هـــر ، علاوه بر آن.باشد میی و خطوط انتقال فــاضلاب بسیار معمول آور جمعی ها هدر زیر تراز آبهای زیرزمینی برای شبک

   .های آبرسانی  است ی مشابه در طرحها هتر از لولی فاضلاب بسیار کمآور جمعی ها هی مورد استفاده در شبکها هشاخه از لول
 این موضوع به همراه لزوم رعایت دقیق شیب این .روها بسیار سهلتر شناور شوند گردد که فاضلاب میدو نکته اصلی فوق باعث 

 مطالب مندرج همچنین و حمشخصات طر با توجه به بایدنماید که پیمانکار توجه خاص و ویژه به این مورد داشته و  می ایجاب ها هلول
  . را مهار و از شناور شدن آنها جلوگیری نمایدها ه لول، لازمهای بینی ی و با پیشگذار لوله نکات مشترک بخشدر 

 گذاری جهت لوله 3-2-18 

 مگر ،ن ختم شودروی متوالی باید از رقوم پائین هر خط لوله شروع شده و به رقوم بالای آ ی بتنی بین دو آدمها هی با لولگذار لوله
    .این که مهندس مشاور ترتیب دیگری را ابلاغ نماید

راهی اتصال باید به طرف ابتدای کار و سرکاسه و یا کام آن به طرف ادامه کار قرار گیرد  سرساده و یا زبانه هر شاخه لوله و یا سه
 نصب شده قرار داده و لاًای که قب سرکاسه و یا کام لوله بتوان سرساده و یا زبانه آن را در ها، هبه طوری که برای نصب هریک از لول

  .لوله را در جای خود مستقر کرد

 ها برش لوله 3-2-19 

 توجه خاص به باید ها ه در هنگام برش لول.توانند برش داده شوند میی بتنی در صورت لزوم و با استفاده از وسائل مناسب ها هلول
 برش پوشش فوق در محل مناسب پس از اتمام برش .ره شدن و صدمه به آن اجتناب شودپوشش حفاظتی داخل لوله مبذول و از پا

  .شود میلوله انجام 
 برش لوله با استفاده از قلم و چکش مجاز . عمود بر محور لوله بوده و توسط دستگاه مخصوص برش انجام شودبایدبرش 

 .باشد مین

 خاکریزی مقدماتی 3-2-20 

 نکات بخشهایی بتنی فاضلابی بر اساس موارد مندرج در ها هروی لول) حله اول قسمت دوممر(اصول خاکریزی مقدماتی 
 .شود می انجام ها هی بتنی تحت فشار و نکات مرتبط با انواع دیگر لولها ه لول ،یگذار لولهمشترک 

یزی مقدماتی معمول دارد تا ضمن  دقت کافی در خاکرباید پیمانکار  ،ی بتنی فاضلابیها هبا توجه به طول کوتاه هر شاخه از لول
 . محل اتصالات نیز قابل رؤیت باشد،یبند آب در حین آزمایش ها هجلوگیری از بلند شدن و یا جابجایی لول

صورت موقت نیز ه توانند ب می ها هی زیــاد نبـــوده و لذا لولبند آب در حیـن آزمایش ها هشــود که فشار داخلــی لول میمتذکر 
 روی بدنه لوله است که پس از اتمام آزمایش U قرار دادن بلوکهای وزنی بتنی پیش ساخته با شکل ،یک روش ساده .مهار شوند

 ها ه پیمانکار در این حالت موظف است که وسائل و مصالح لازم برای مهار موقت لولــ.گیرند می مورد مصرف قرار اًبرداشته و مجدد
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ی اقدام بند آب در طول آزمایش ها ه نسبت به مهار موقت لول، مهندس مشاورتأییدو پس از ی را فراهم نموده بند آبدر حین آزمایش 
   .شود میی انجام بند آب خاکریزی مقدماتی پس از آزمایش ، در این حالت.نماید

 بندی و هیدرواستاتیک آزمایش آب 3-2-21 

رو  ی واقع در بین دو آدمها هـی از طریق پر کردن لولی خطوط لوله فاضلاب با جریــان ثقلـبند آبنحوه و روش و فشار آزمایش 
ی ها هی و هیدرواستاتیکی لولبند آب در اینجا چند روش آزمایش .ی ذکر گردیده استگذار لوله مربوط به نکات مشترک بخشدر 

  .شود میفاضلابی شرح داده 

 بندی آزمایش آب 3-2-21-1

  .دو روش زیر انجام شودتواند به  میی خطوط لوله فاضلابی بند آبآزمایش 

 1گیری نشت آب اندازه 3-2-21-1-1

 یک  درون خطوط لوله فاضلابی با حداقل فشار داخلیازی نشت آب گیر اندازهی از طریق بند آب آزمایش ،همانطور که ذکر شد
  .شود می متر انجام 5 الی

 لاً کامها ه ساعت پر از آب نگهداشته شده تا لول24 قبل از شروع افزایش فشار داخلی به مدت حداقل بایدقطعه مورد آزمایش 
  . انجام پذیردها هاشباع شوند وهرگونه تعمیر لازم نیز روی خط و لول
  . متوقف و عیوب فوق رفع شده و آزمایش تکرار گرددباید آزمایش ، و اتصالاتها هدر صورت مشاهده هرگونه صدمه و نشت از لول

 در صورتی که مقدار نشت آب .باشد می دقیقه 30 و حداقل یک متر ستون آب، برابر کر شدهمدت زمان آزمایش با فشار داخلی ذ
 بند آب خط لوله  لیتر برای هر مترمربع سطح خیس شده باشد،15/0  کمتر از و تحت فشار حداقل یک متر ستون آب،طی این مدت

  .ی پس از رفع نواقص تکرار گرددندب آب برطرف و آزمایش باید در غیر این صورت هرگونه عیوب .شود میتلقی 
 سطح داخلی ، نیز آزمایش شدهرو آدم ضمن این که  ، در این حالت.شود میرو نیز همزمان پر از آب   آدماً بعض،یبند آبدر آزمایش 

یتر برای هر  ل20/0 و مقدار نشت مجاز در طی مدت ذکرشده به  به سطوح لوله اضافه گرددباید ، نیز برای محاسبه نشت مجازرو آدم
  .شود مترمربع سطح خیس شده افزایش داده می

ی نشت آب گیر اندازهی و بند آب فشــار داخل خط برای آزمایش تأمین نحوه و تجهیزات مـــورد نیاز ،)3-2-3( شماره شکلدر 
 در .ان نمونه نشان داده شده استعنوه  باً صرف، متر باشد5/5 بالادست کمتر از حدود رو آدم در صورتی که ارتفاع ،ی فاضلابیها هلول

 متر 5/5 بالادست بیشتر از حدود رو آدمی مقدار نشت آب برای موقعی که ارتفاع گیر اندازه اصول کلی روش )4-2-3( شــماره شکل
   . نشان داده شده است،باشد میبوده و نیاز به تجهیزات افزایش فشار ن

 
 
 

                                                           
1 Exfiltration 
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دارد ــــــی مقدار نشت آب براساس استانگیر اندازه به روش ها هی لولبند آب شود که نحوه آزمایش ذکر شده برای میمتذکر 
DIN EN 1610 سایر استانداردها و از جمله .باشد می ASTM C 969 M (C 969)که اند ه نیز روشهای دیگری را ارائه نمود 

  . قرار دهدعمل ملاک ، مهندس مشاورتأییدتواند در صورت  میپیمانکار 
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 1گیری نفوذ آب اندازه 3-2-21-1-2

 مندرج در های  این آزمایش براساس دستورالعمل. انجام شودرو آدمتواند در فاصله دو و یا چند  میی مقدار نفوذ آب گیر اندازه
 این روش فقط در حالتی قابل عمل است .شود می و یا استانداردهای مشابه انجام ASTM C 969 M ( C 969 )استاندارد شماره 

  . سانتیمتر بالای تاج لوله در طول مسیر مورد آزمایش قرار گرفته باشد60ه تراز آبهای زیرزمینی حداقل ک
 مسدود شده و در خروجی لوله در پائین لاًرو بالادست کام  ورودی لوله در آدم.شود می انجام رو آدم در فاصله دو لاًآزمایش معمو

  .شود می نصب ،ی آب سرریز شده را داشته باشدگیر اندازهیگر که قابلیت ای و یا سرریز مناسب د  سرریز داندانه،دست
ه  ب، متر بالای لوله در طول خط باشد8/1ه برای حالتی که تراز متوسط آب زیرزمینی معادل ــمقدار نفوذ آب به داخل خط لول

 لیتر در روز برای هر میلیمتر قطر خط لوله در 5/18 مقدار نفوذ مجاز آب به داخل لوله تعیین شده که برابر است با حدود 2عنوان پایه
  .هر کیلومتر طول خط لوله

  .گردد میمتوسط تراز آب زیرزمینی براساس معدل سطح آب زیرزمینی در طول خط محاسبه 
  .گردد می مقدار نفوذ مجاز براساس رابطه زیر افزایش یافته و محاسبه ،با تغییر متوسط تراز آبهای زیرزمینی

5.18*)8.1/a(=Q  
 : که در آن 

Q =  مقدار مجاز نفوذ آب برحسب لیتر در روز برای هر میلیمتر قطر خط لوله در هر کیلومتر 
a =  متوسط تراز آبهای زیرزمینی در طول خط به متر 
 

  .ده استی مقدار نفوذ آب در خطوط لوله فاضلاب نشان داده شگیر اندازه اصول کلی روش ،)5-2-3(در شکل شماره 

                                                           
1 Infiltration 
2 Base 
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 آزمایش به روش هوا 3-2-21-2

 و یا ASTM C 924اره ــ منــدرج در استاندارد شمهای آزمایش بـــه روش هوا با فشار کم بــراساس دستورالعمل
 در این روش مقدار هوای خروجی از خط تحت فشار مورد نظر .شود می انجام DIN EN 1610 مانند استانداردهای مشابه

 امکانات باید در یکی از درپوشها .شود میرو توسط درپوش مناسب مسدود   در این روش دو سرلوله در بین دو آدم.شود یمی گیر اندازه
 ،ی فشار هوا در داخل خطگیر اندازه همچنینی مقدار هوای ورودی و گیر اندازه و تأمین تجهیزات .ورود هوا و تخلیه وجود داشته باشد

  .باشد میین روش حداقل تجهیزات مورد نیاز در ا
 نخست فشار داخل خط توسط کمپرسور و یا دمنده مناسب افزایش یافته و پس از مدت زمان لازم ،برای آزمایش به روش هوا

 .گردد می فشار خط در مقدار مــورد نظر تثبیت ،برای تغییرات ناشی از هماهنگی بین فشار و هوای ورودی با درجه حرارت بدنه لوله
    .شود میی گیر اندازه فشار در فواصل معینی سپس مقدار افت

  .توجه به نکات عمده زیر در آزمایش به روش هوا ضروری است
عنوان مقادیر نشت و یا نفوذ آب ه تواند ب می بوده و نها ی و اتصالها هآزمایش به روش هوا برای مشخص نمودن معایب لول -

  .مورد استناد قرار گیرد
 میلیمتر قابل اعمال 600ی تا قطر ها ه این روش برای لول،ASTM C 924 M ( C 924 ) اساس استاندارد شماره بر -

  .باشد میو استفاده 
  .باشد میروها و ترانشه تحت آزمایش مجاز ن گونه تردد در آدم  هیچ،از نظر ایمنی -
  . قبل از تخلیه هوا و کاهش فشار برداشته شوندبایددرپوشها ن -
 را داشته باشد تا از افزایش فشار داخل خط 1رای امکانات و تجهیزات تخلیه هوا در فشار معین داباید هوا تأمینتجهیزات  -

    .به مقدار بیش از مجاز جلوگیری و اجتناب شود
  . اصول کلی آزمایش به روش هوا نشان داده شده است،6-2-3در شکل شماره 

                                                           
1 Pressure Relief Device 



 385  بتنیهای  لوله : دومبخش   ـ سومفصل 

کل
ش

 3-2-6  :
 رو

 به
ش

مای
آز

هوا
ش 

 

 



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  386

 آزمایش درز به درز 3-2-21-3

 .تواند مشکلاتی را ایجاد نماید میقطر بزرگ با توجه به مقادیر آب مورد نیاز و تخلیه بعدی آنهــــا ی با ها هی لولبند آبآزمایش 
 و یا ASTM C 1103 مندرج در استاندارد شماره های تواند براساس دستورالعمل می ها هدر ایـن صورت آزمایش درز به درز لول

ای بزرگ است که ورود به  ازهاند  هپذیر است که قطر آنها ب یی امکانها هرای لول آزمایش درز به درز ب.استانداردهای مشابه انجام شود
  .پذیر باشد داخل لوله و انجام آزمایش به راحتی امکان

  .تواند به وسیله آب و یا هوا انجام پذیرد میآزمایش درز به درز 
 در . نهایی انجام دهدتأیید تا طرحاساس مشخصات  ر پیمانکار موظف است آزمایشها را ب،بینی آزمایش درز به درز در صورت پیش

پیشنهاد آزمایش درز به درز همراه با نحوه انجام کار را به مهندس مشاور ارائه نماید و در صورت  اًسأتواند ر میسایر مواقع نیز پیمانکار 
  .ی نمایدبند آب جایگزین آزمایش ، مهندس مشاورتأیید

  .باشد میصالی در آزمایش درز به درز معادل مقدار نشت مجاز از یک شاخه لوله مقدار نشت مجاز آب از محل هر ات
  .گردد میی گیر اندازهاساس افت فشار   بودن آن بربند آب صحت اتصالی و ،در آزمایش درز به درز با استفاده از هوا

 آزمایش به روش خلأ 3-2-21-4

 و یا استانداردهای مشابه انجام ASTM C 1214استاندارد شماره  مندرج در های  براساس دستورالعملآزمایش به روش خلأ
  . قابل اجرا است900 الی 100ی به قطر ها هبرای لول   آزمایش به روش خلأ.شود می

تر از اتمسفر تخلیه شده  روش کار بدین صورت است که هوای داخل خط لوله توسط تجهیزات و وسائل مخصوص تا فشار پائین
اساس مترمکعب در ثانیه با مقادیر مجاز  ی و برگیر اندازه در طی مدت آزمایــش  افت خلأ. معینی حاصل گرددتا یک فشار منفی
 مسدود ،جز محل اتصالاته  برای جلوگیری از ورود هوا از منافذی ب.شود می و یا عدم قبول خط لوله قرار داده تأییدمقایسه و ملاک 
  . ضروری استلاًطمینان از عدم نفوذ هوا از آنها قبل از شروع آزمایش کام و سایر قسمتها و اها یکردن اصولی ورود

 خاکریزی نهایی 3-2-22 

 مهندس تأیید چنانچه عملیات انجام شده تا این مرحله مورد ،روها و رفع نواقص احتمالی ی فاضلاببند آبپس از اتمام آزمایش 
 داد که عملیات خاکریزی داخل ترانشه ادامه یافته و تکمیل شود به طوری  مهندس مشاور به پیمانکار اجازه خواهد،مشاور واقع گردد

 خاکریزی نهایی در اصول براساس شرایط و مشخصات .که ترانشه با خاک پر شده و خاکریزی حاصل در حد مطلوب متراکم شود
   .شود میی انجام گذار لولهنکات مشترک بخش مندرج در 

 :  موظف است با رعایت نکات مشروح در زیر اقدام به تکمیل خاکریزی بنماید ،س مشاورپیمانکار پس از اخذ مجوز از مهند
 خاکریزی مقدماتی ،اند ه موقت آزمایش شدهای  با استفاده از مهاریها ه در صورتی که خاکریزی مقدماتی انجام نشده و لول–الف 

  .را طبق نکات مندرج در بخشهای قبلی انجام و متراکم نماید
 که برای انجام آزمایش ها ی در محل اتصالها هقسمتهایی از لول  ،ر صورتی که بخشی از خاکریزی مقدماتی انجام شدهد -ب  
 30ی باز نگهداشته شده را با خاک مرغوب نظیر آنچه که در مورد خاکریزی مقدماتی تعیین شده پر نموده و تا ارتفاع بند آب

  .م نمایدسانتیمتری بالای تاج لوله و اتصالی متراک
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 سانتیمتر 15ی به ضخامت ها هبا خاک مرغوب و مورد قبول مهندس مشاور عملیات خاکریزی در داخل ترانشه را در لای -پ  
 درصد پروکتور و یا طبق مشخصات طرح متراکم کند تا اینکه رقوم سطح حاصل از 95ادامه داده و هر لایه را تا تراکم حداقل 

نظور م .ی روسازی تعیین کرده استها هبرسد که مهندس مشاور با توجه به نوع و مشخصات لایاین خاکریزی تکمیلی به حدی 
 سنگفرش است که روی سطح تمام شده خاکریزی داخلی ، بتن، نظیر آسفالت،ی روسازی پوششی از مصالح مناسبها هاز لای

  .ترانشه باید اجرا شود تا رقوم حاصل از آن برابر رقوم معبر یا خیابان گردد
 ، احتمال دارد که نحوه،شود میی بــرای خطوط انتقال فاضلاب در خــارج از محدوده شهرها اجرا گذار لوله در مواردی که -ت  

 پیمانکار در هر صورت موظف است دستورات مهندس مشاور و مشخصات طرح را در این . و تراکم آنها کمتر باشدها هضخامت لای
  . رعایت نمایدلاًخصوص کام

  تراکم مورد،جای استفـــاده از روش تخماق کوبیه  داخل تـــرانشه بهای تواند برای متراکم کردن خاکریزی میپیمانکار  - ث 
اخذ کرده قبلاً  و اجازه مهندس مشاور را تأییدباره  اینکه در این  مشروط بر،دست آورده نظر را از طریق غرقاب کردن ترانشه ب

  . سانتیمتر بیشتر باشد15تواند از  میی خاکریزی تکمیلی داخل ترانشــه ها هیاین موارد ضخامت لا  در.باشد


