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 های فولادی با ملات ماسه سیمان اندود داخلی لوله 5-1 

 کلیات 5-1-1 

 میلیمتر با ملات ماسه سیمان 100های فولادی به قطر بیش از  خصوص اندود جدار داخل لوله مشخصات فنی این بخش در
طرف باعث  زدگی لوله از یک گزن. زدگی و خوردگی سطح داخل لوله، اجرا میشود اندود سیمانی به منظور جلوگیری از زنگ. باشد می

طرف دیگر موجب زبری جدار  از و) تیرگی رنگ و آب، تغییر مانند ایجاد ناخالصی در(شود   پائین آوردن کیفیت آب انتقال یافته می
 .گردد نتیجه کاهش ظرفیت انتقال آب و بالاخره کاهش عمر مفید لوله می داخلی و در

این محیط . نماید  با ایجاد محیط قلیائی در مجاورت سطح لوله از خوردگی محافظت میاندود سیمانی اساساً سطح فلز لوله را
ن اندود، سطحی صاف ای  هبعلاو. آید وجود میه تولید هیدرواکسید کلسیم ب قلیائی از ترکیب آهک آزاد داخل سیمان با آب و رطوبت و

 از افزایش ضریب زبری در همچنین. دهد میاخلی لوله را کاهش نتیجه ضریب زبری جدار د جاد کرده و درای  هداخل لول و هموار در
 .شود برداری جلوگیری می طول دوره بهره

 .باشد های چدن داکتیل نیز می مشخصات فنی ارائه شده در این بخش قابل استفاده در لوله
 اجرا) ای صورت شاخهه ب(صب لوله ها و قبل از ن کارگاه مرکزی محل انبار لوله های فولادی ممکن است در اندود سیمانی لوله

 .انجام شود) صورت درجاه ب(طول خط و پس از نصب لوله  تواند در میود اند  ه یا اینک،گردد
 بنابراین پیمانکار ،باشد میها بسته به محل اجرا متفاوت  آوری اندود داخلی و نصب لوله آلات مورد نیاز، روش اجرا و عمل ماشین

 .آلات و مصالح را به تصویب مهندس مشاور برساند ت اندود، روش اجرای کار، ماشین قبل از شروع عملیاباید
های با شعاع بزرگ، ماشین در داخل لوله حرکت کرده و ملات را به سطح داخلی لوله  ها و زانوئی برای اجرای اندود سیمانی لوله

نوعی باشد که بتواند با نیروی گریز از مرکز، ملات  ظر باید ازن تجهیزات مورد. گیرد کشی با وسائل مکانیکی صورت می پاشد و ماله  می
سطح ملات . شود ضخامت لایه پوشش، با سرعت حرکت افقی دستگاه کنترل می. طول لوله بپاشد طور یکنواخت دره سیمانی را ب

 .ا ماله مخروطی صاف نمودتوان ب میهای با قطر کوچک  لوله سطح ملات را در. گردد میکشی مکانیکی صاف  اندود سپس با ماله
 : است  می توجه به نکات زیر توسط پیمانکار الزا،آلات برای انتخاب نوع ماشین

  . ماشین و تجهیزات اندود سیمانی مناسب برای قطر داخلی لوله باشد-الف 
تواند داخل لوله حرکت پاشد باید ب جهت شعاع لوله به جدار لوله می  قسمتی از ماشین که ملات را ضمن حرکت دورانی در-ب  

ای باشد که با حرکت سریع دورانی بتواند ملات سیمانی را که به آن رسیده به  وسائل چرخنده طولی داشته و مجهز به الکتروموتور و
 .اطراف خود بپاشد

نظر  اشین موردراحتی توسط مه بندی و عیار سیمان و غلظت مناسب باشد به طوری که بتواند ب  ملات مورد نظر دارای دانه-پ  
 .به جدار داخلی لوله پاشیده شده و به آن بچسبد و قشر اندود با ضخامت مورد نظر را ایجاد کند

، مربوطآلات  زمان با چرخش لوله توسط ماشین بدین ترتیب که هم. مرکز نیز انجام داد از توان به روش گریز میاندود سیمانی را 
طور یکنواخت به داخل لوله مورد نظر ریخته شده، سپس لوله تغذیه کننده ه ه متحرک بملات از طریق دهانه یک لوله تغذیه کنند
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صـورت ه لوله از روی دستگاه چرخاننده خارج شده و بسپس . شود تا ملات متراکم گردد میخارج گشته و لوله برای مدتی چرخانده 
 .گردد تا آب اضافی آن خارج شود میملایم کــج 

کشی  آلات و ماله وسیله ماشینه اتصالات و متعلقات باید با پاشیدن ملات ب ها و سایر ها، تبدیل راهی ، سهها جدار داخلی زانویی
 . مهندس مشاور اندود شوندتأیید با روش دستی مورد ،پذیر نباشد آلات امکان وسیله ماشینه صورتی که پاشیدن ملات ب دستی و یا در

ر دارای پوشش خارجی باشد، برای جلوگیری از وارد شدن آسیب احتمالی به پوشش های تحویلی به پیمانکا صورتی که لوله در
 ،دهند  عملیات اندود داخلی را انجام می،داخل لوله آلاتی که با چرخاندن لوله و ریختن یکنواخت ملات در خارجی، استفاده از ماشین

های دارای پوشش خارجی، تمهیدات لازم را به  جابجا کردن لولههنگام نقل و انتقال و  بعلاوه پیمانکار موظف است در. باشد میمجاز ن
 . آیدبه عملای فراهم نماید که از صدمه دیدن پوشش خارجی جلوگیری  گونه

کامل  طوره این بخش مطابقت داشته و کارها ب  با مشخصات ارائه شده دربایدرفته برای تهیه ملات اندود سیمانی  کاره مصالح ب
 یاجراآلات مورد نیاز برای تمیزکاری لوله،  کلیه ماشین. تجربه انجام گردد نظر و سرپرستی افراد با ش دیده زیرو توسط افراد آموز

. آید  مطابق مندرجات این مشخصات فنی به اجرا در،کارها  به نحوی طــراحی و ساخته شده بـــاشند کــهبایدکشی  اندود و ماله
 ،ز تصویب اجرای اندود، عملیات یا مصالحی را که با این مشخصات مطابقت نداشته باشدمهندس مشاور همواره اختیار دارد قبل ا

 .مردود اعلام کند

 محوطه کار 5-1-2 

 میقطر اس های با لوله. ای مناسب چیده شوند شود باید در محوطه میای جدار داخلی آنها اندود  صورت شاخهه هایی که ب لوله
از دو   بیشترباید میلیمتر ن600 تا400 میاسر های با قط لوله. منظور اندودکاری روی هم چیده شوند به باید میلیمتر ن600از  بزرگتر 

 . بیشتر از سه ردیف رویهم چیده شوندباید میلیمتر ن400های با قطر کوچکتراز  ردیف و لوله
ده شود تا از نفوذ آبهای سطحی جلوگیری ای بالا آور ازهاند  ه بباید اجرای اندود برایها  نظر برای چیدن لوله سطح محوطه مورد

از  بعد.  آیدبه عملخاک جلوگیری  و مواد دیگر پوشانده شود تا از ایجاد گرد بعلاوه این سطح باید با شن و مخلوطی از قیر یا. شود
 .بخش اقدام نمایدها و اندود کردن آنها، طبق مفاد این  تواند نسبت به تمیزکردن لوله می پیمانکار ،شدن محوطه مزبور آماده

 برنامه اجرای کار را به نحوی بایدآلات، ابزار کار و کارگران به میزان کافی بوده و   و تدارک ماشینتأمینپیمانکار موظف به 
گذاری صورت گرفته و مدت  بینی شده عملیات لوله الامکان متناسب با سرعت پیش ها حتی تنظیم نماید که عملیات اندود لوله

های اندود شده و آماده به کار لوله در روز به حداکثر مطلوب  محوطه به حداقل ممکن کاهش یافته و تعداد شاخه ها در هنگهداری لول
 .افزایش یابد

 گذاری، پیمانکار موظف است گواهی مبنی بر ها و آماده شدن آنها برای حمل به محل لوله دسته از لوله پس از اتمام اندود هر
 .ها برای نصب را از مهندس مشاور دریافت نماید  آماده بودن لولهتکمیل عملیات اندود و

 مصالح 5-1-3 

مواردی که  جز دره  ب،آب هستند مصالح مصرفی برای تهیه ملات ماسه سیمان نباید حاوی موادی باشد که قابل آزاد شدن در
 .آور نبوده و رنگ، طعم و بوی آب را عوض نکند مواد آزاد شده برای سلامتی زیان
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 یمانس 5-1-3-1

 ، باشد2 و یا سیمان نوع 1از سیمان نوع ) 101د ت (ساخت ملات باید مطابق مشخصات سیمان پرتلند  سیمان مورد استفاده در
 .مگر این که سیمان نوع دیگری توسط مهندس مشاور تعیین گردیده باشد

 هسما 5-1-3-2

 .جنس ماسه از سنگهای سیلیسی باشدشود  توصیه می. کیل شده باشدای خنثی تش ماسه مورد استفاده در ملات باید از مصالح دانه
ای، میکا، خاک  های رسی، مواد سنگی سست یا پوسته ماسه باید تمیز، سخت، با دوام بوده و فقط دارای درصد ناچیزی از کلوخه

 . باشد...پوسیده، روغن، قلیا و
 . رعایت شودباید نیز 1-1-5های جدول  بعلاوه محدودیت. باشدد  درص3گونه مواد به کل نمونه باید کمتر از  نسبت وزنی این

 1آور ماسه حداکثر مقادیر مجاز برای مواد زیان:  1-1-5جدول 

درصد وزنی  حداکثر آور نوع مواد زیان
 ملاحظات کل نمونه در

حال متلاشی شدن و تبدیل به خاک  های در شیست 3 های شکننده های رسی و دانه کلوخه
  این محدودیت هستندرسی مشمول

 200الک شماره  های گذشته از دانه
 های رسی نباشد اینکه دانه مشروط بر 3 ) میلیمتر0,075( 

ذغال سنگ، لیگنیت یا سایر مصالح 
 و 2از  مواد ذغالی با وزن مخصوص نسبی کمتر 1 سبک

 .ای تیره میباشند رنگ قهوه

 اهای رسی و میک درهرحال مجموع کلوخه 1 میکـــــا
 . درصد بیشتر باشد3نباید از 

 - SO3--  4/0حسب  سولفاتها بر
 - Cl-      0,04حسب  کلرورها بر

 
 تعریف شده ASTM C40تر از محلول رنگ مبنا که در   عدد رنگ ماسه نباید تیره، کنترل میزان آلودگیهای آلیبرایهمچنین 

 درصد آن از الک نمره 100ت باید به تصویب مهندس مشاور برسد و باید بندی ماسه مورد استفاده در ملا  دانه. را داشته باشد،است
 بــر اساس ها  شـــماره الک.بگذرد)  میلیمتر15/0 (100 درصد آن از الک شـــماره 5بگذرد و نباید بیشتر از )  میلیمتر18/1 (16

ASTM E11 باشند می.  

 آب 5-1-3-3

توانند  میی دیگر که ها  مقادیر مواد آلی نمکها و یا ناخالصی.ز و صاف باشدآب مصرفی در ساخت ملات ماسه سیمان باید تمی
 قابل آشامیدن باید آب مصرفی . باید در حد مجاز باشد،ی نامطلوب ملات گردندها  استحکام و دیگر کیفیت،باعث کاهش مقاومت

 و عدد مصرف پرمنگنات پتاسیم µS/cm 2000د از  هدایت الکتریکی آب بای.بوده و یا کیفیت آن با آب آشامیدنی قابل مقایسه باشد
  .گرم در لیتر کمتر باشد  میلی10آن از 

                                                           
 ریزی کشور سازمان مدیریت و برنامه 55نشریه شماره : مأخذ . نامه بتن ایران خواهد بود روش آزمایش مطابق مندرجات آیین 1
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 1مواد افزودنی 5-1-3-4

 نوع و مشخصات مواد افزودنی پیشنهادی خود را به مهندس باشد مگر این که پیمانکار قبلاً میاستفاده از مواد افزودنی مجاز ن
 .عهده پیمانکار استه  ولی در هر حال مسئولیت نهایی استفاده از مواد افزودنی ب، نمــاید وی را دریافتتأییدمشاور ارائه نموده و 

 2آوری ملات ترکیبات عمل 5-1-3-5

 از تبخیر آب ملات جلوگیری ، مواد مناسبی است که با پاشیدن آن بر روی قشر اندود،آوری ملات منظور از ترکیبات عمل
  . یا استاندارد مشابه باشدASTM C309تفاده از آن باید مطابق استاندارد  مشخصات این مواد در صورت اس.شود می

 سازی سطح لوله فولادی آماده 5-1-4 

 ، و مواد سست مانند روغنها  از ناخالصیباید تمام سطح فولاد ،به منظور چسبندگی کافی اندود به سطح داخلی لوله فولادی
 برای تمیز کردن .ی سست جوش و امثال آن زدوده و تمیز شودها هاختمانی دان خرده مصالح س، گرد و غبار، زنگ آهن سست،گریس

  .باشد میپاشی ن پاشی و یا ماسه باشد و نیازی به عملیات شن میی مکانیکی بلامانع ها  استفاده از برس،سطح لوله
 و یا مشابه SIS 055900وئدی  و یا استاندارد سDIN 55928 Part 4 مطابق استاندارد Sa2سازی سطح فولاد تا درجه  آماده
 مجاز بوده و نیازی به زدودن آن ،آید میوجود ه زدگی ملایم که در اثر آزمایش هیدرواستاتیک و امثال آن ب  زنگ.باشد میآن کافی ن

  .باشد مین

 اجرای اندود با ملات ماسه سیمان 5-1-5 

 ملات ماسه سیمان 5-1-5-1

خوبی مخلوط شود و به حداکثر ه  با نسبت اختلاط مناسب ببایدباشد که  میو آب  ماسه ،ملات ماسه سیمان متشکل از سیمان
  .خوبی به سطح لوله بچسبده قوام خود برسد تا بتوان اندودی متراکم و یکنواخت پدید آورد که ب
 نسبت .دباش میماسه   میسیمان به یک تا یک و نیم قسمت حج  مینسبت اختلاط تقریبی ماسه و سیمان بین یک قسمت حج

  .گردد و باید به تصویب مهندس مشاور برسد میبندی و مشخصات ماسه مصرفی تعیین  اختلاط دقیق با توجه به دانه
صورت وزنی اندازه گیری شود و ه  بباید مقدار ماسه و سیمان ،شود میدر صورتی که عملیات اندودکاری در کارگاه مرکزی انجام 

 مقدار سیمان مصرفی در هر مترمکعب .گیری کرد اندازه میطور حجه توان این نسبت را ب می در سایر موارد با نظر مهندس مشاور
  . کیلوگرم باشد800ملات نباید کمتر از 

 نسبت .درجه تراکم اندود بستگی به روش اجرای اندود دارد و نسبت آب به سیمان یکی از عوامل اصلی در میزان تراکم است
  . مقدار آب باید حداقل ممکن برای کارآیی مناسب ملات باشد. تعیین گردد45/0 تا 30/0 بین بایدوزنی آب به سیمان 
ه  ب،طور متناوب بر روی ملات تازه مخلوط شده و بلافاصله قبل از این که ملات به ماشین تغذیه گردده  بباید 3آزمایش روانی

  . انجام شودASTM C143 آزمایش باید مطابق روش استاندارد .عمل آید
                                                           

1 Admixture 
2 Curing Compound 
3 Slump 
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 برای مواردی که تغذیه توسط پمپ بتن و یا 2-1-5 و 1-1-5 حداکثر مقدار اسلامپ نباید از مقادیر مندرج در نمودارهای شماره
  . حسب مورد تجاوز کند،شود میتغذیه توسط وسایل مکانیکی انجام 

  .د درصد وزن سیمان بیشتر باش15/0 در مخلوط ملات سیمانی نباید از ،میزان یون کلر قابل حل
انجام شود و مدت اختلاط ملات ) میکسر(کن موتوردار   عمل مخلوط کردن باید در مخلوط، اطمینان از اختلاط کامل ملاتبرای

 مردود است و تحت  کاملاً، ملات سیمانی که گیرش اولیه آن انجام شده باشد. دقیقه باشد5/1پس از اضافه کردن آب نباید کمتر از 
  . مورد استفاده قرار گیردها هود لول در اندبایدهیچ شرایطی ن

 ضخامت اندود 5-1-5-2

دول ـق جــــ ضخامت اندود باید مطاب.حد مجاز باشد  باید از نظر ضخامت یکنواخت بوده و رواداری آن درها هاندود سیمانی لول
  .جز در مواردی که ضخامت دیگری توسط مهندس مشاور تعیین گردیده باشده  ب، بوده5-1-2

تواند آنرا در دو لایه اجرا  می پیمانکار ، مهندس مشاورتأیید با ، میلیمتر تعیین شده باشد13رتی که ضخامت اندود بیشتر از در صو
  .میلیمتر است+ 3 میلیمتر و -5/1 ، رواداری ضخامت.نماید

ندود از انتهای لوله توسط مهندس نشینی ا  مقدار عقب.انتهای اندود باید یکنواخت و نسبت بــــه محور طولی لوله قائـــم باشد
   .گردد میمشاور تعیین 

 ضخامت اندود سیمانی:  2-1-5جدول 

 )میلیمتر(قطر لوله 
 

 )میلیمتر(ضخامت اندود 
 لوله فولادی                  لوله چدن داکتیل

 5 6 250 تا 100
 6 8  580 تا 280
 8 10 900 تا 600

 8 13  900بزرگتر از 
 

 .گردد میگیری  شود و اندازه می مدرج شده که در اندود فرو برده ،وسیله یک تیغه فولادی سخته د تازه اجرا شده بضخامت اندو
روش غیرمخرب ( شود میگیری  وسیله ابزار الکترومغناطیسی و یا مغناطیسی و یا کولیس اندازهه ده شده بآور عملضخامت اندود 

N.D.T(. له ص سانتیمتر از انتهای لوله فا20 درجه از همدیگر در یک مقطع که حداقل 90با زاویه  در چهار نقطه باید ضخامت اندود
  .شود میعنوان ضخامت تعیین ه گیری ب  متوسط چهار اندازه.گیری شود زه اندا،داشته باشد
گیری  ازهاند  هد بر محور لول سانتیمتر از سر لوله فاصله داشته باشد و حداقل در یک مقطع عمو20 در هر دو انتها حداقل بایداندود 

  .شود
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 های فولادی حد بالایی اسلامپ ملات سیمانی مورد استفاده برای اندود لوله : 1-1-5 نمودار

 شود در حالتی که از پمپ برای انتقال ملات استفاده می
 

 
 های فولادی حد بالایی اسلامپ ملات سیمانی مورد استفاده برای اندود لوله : 2-1-5 نمودار

 شود در حالتی که از وسایل مکانیکی برای انتقال ملات استفاده می
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 روش اجرای اندود 5-1-5-3

ری و مصالح اندود آلات اندودکا منظور انتقال ماشینه  ب،شود میصورت درجا اجرا ه ود لوله در طول خط لوله و باند  هدر صورتی ک
  .یی در طول خط لوله در نظر گرفته شودها  لازم است ورودی،به داخل لوله

 طول مانور ماشین با توجه به باید  لذا اولاً،تواند عمل کند محدود است مین که طولی که دستگاه مخصوص اندود ای  هنظر ب
 خط لوله نصب شده به قطعاتی ،ن طول و سایر عواملای ه توجه ب بااًی سازنده آن انتخاب شود و ثانیها هخصوصیات دستگاه و توصی

 بنابراین طول هر قطعه ،بینی گردد تقسیم شود که در ابتدا و انتهای هر قطعه یک محل ورودی برای دسترسی به داخل خط لوله پیش
از دو   می نی،اند از هر ورودی به خط لوله به طوری که ماشین بتو، برابر و یا کمتر از دو برابر طول مانور دستگاه انتخاب گرددباید

 ، زانوهایی وجود داشته باشد که ماشین نتواند از آن عبور کند، در صورتی که در طول خط لوله.قطعه منتهی به آن ورودی را اندود کند
 همچنین محل شیرآلات .د در ابتدا یا انتهای یک قطعه قرار گیرها ن زانوییای  هلازم است قطعات خط لوله به نحوی تعیین شود ک

  . در ابتدا و یا انتهای یک قطعه قرار گیرد،عنوان ورودی به داخل خطه تواند ب میخط لوله نیز 
توان با ایجاد  می بنابراین . ابتدا و انتهای آن باز باشدباید ،برای اینکه بتوان ماشین و مصالح اندود را به قطعه مورد نظر وارد کرد

 به ،با ابعاد کافی در ابتدا و انتهای قطعه مورد نظر ایجاد کرد) فضایی (ای ه اتاقچ عملاً،اشتن خاک بین دیوارهادیوارهای موقت و برد
  .طوری که کارگران فضای کافی برای کار داشته باشند

قسمت بالایی لوله  خودداری کرد و یا این که با بریدن اًتوان از نصب لوله در قسمت اتاقچه موقت می ،برای دسترسی به داخل لوله
  . فضای لازم برای ورود ماشین به داخل لوله را ایجاد کرد،نصب شده

ودکاری اند  ه در محوطها ه لول، آمده است2-1-5 همانطوری که در بنــد ،شود میود در کارگاه مرکزی انجام اند  هدر صورتی ک
  .شوند میچیده 

 از باید ها  ملات سست و دیگر ناخالصی، ماسه، مواد خارجی مانند خاک تمام، اندودکاریبرایبلافاصله قبل از حرکت ماشین 
 و ها ه لول.سازی گردد  برای اندود آماده، بیان شده است4-1-5آوری شود و سطح داخل لوله همانطوری که در بند  داخل لوله جمع

 در ،پاشد میکند و ملات را به سطح داخلی لوله  می ماشین در داخل لوله حرکت ، با شعاع بزرگ که برای اندود نمودن آنهاها زانویی
 در دو قشر اندود ، مهندس مشاورتأیید با ، میلیمتر باشد13یک قشر و با یک بار حرکت و در صورتی که ضخامت قشر اندود بیشتر از 

 . دوغاب سیمان مرطوب گردد با آب یا، قبل از اجرای لایه دوم ملاتباید ، ملات بر روی آن قرار گرفته محلهایی که قبلاً.گردد می
ود با سرعت حرکت افقی دستگاه و میزان اند ه ضخامت لای. درجه سانتیگراد باشد5دمای سطح فولاد هنگام اجرای اندود باید بیش از 

توان از ماله  میقطر کوچک  ی باها ه در لول.شود می سطح اندود سپس با ماله مکانیکی ماله کشی .شود میپاشش ملات کنترل 
 اندودی با ضخامت یکسان و سطحی صاف و عاری از ، ماله باید با فشار یکنواخت بر روی ملات.مخروطی استفاده نمود) مشهش(

  . سطح اندود را نشکافد و در آن ناهمواری ایجاد نکند، دقت شود که مالهباید .وجود آورده ناهمواری خطوط ماله و شیار ب
  .ست پرتقالی مجاز است ولی سطح اندود نباید کرمو باشد سطح اندود در حد پو،از نظر خلل و فرج

 اجرای اندود اتصالات و متعلقات 5-1-5-4

 با ، و سایر اتصالات و متعلقات خط لوله که اجرای اندود آن با ماشین میسر نباشدها  تبدیلها، راهی  سهها، اندود داخل کلیه زانویی
  .ه و سطح آن متراکم و صاف گردد مهندس مشاور اندود شدتأییدروشهای دستی مورد 
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 تمیزکاری سطح مورد .باشد می دارای مشخصات ملات ماسه سیمان در اندود لوله اً عین،مصالح مورد استفاده برای تهیه ملات
  .صورت پذیرد) سازی سطح لوله فولادی آماده (4-1-5اندود باید مطابق بند 
 ضخامت اندود داخل متعلقات و . اندود با آب یا دوغاب سیمان مرطوب شوند قبل از اجرایباید سطوح مورد نظر ،در صورت لزوم

 ، میلیمتر600 برای اندود اتصالات و متعلقات و اتصالات با قطر بزرگتر از .باشد میاتصالات مانند ضخامت اندود قطعات لوله مستقیم 
توان به وسیله  میرا   می توری سی.نماید میرا صادر   مییسازی اندود با توری س  دستور مسلح،در صورتی که مهندس مشاور لازم بداند

  . و یا سیم فلزی در اتصالات مهار نمودای هجوش نقط

 ها یاتصالمحل اجرای اندود  5-1-5-5

 باید ،گیرد مییی که در کارگاه مرکزی اندود شده و اتصال آنها به وسیله جوشکاری صورت ها هبرای اجرای اندود محل اتصالی لول
 و یا استانداردهای مشابه به ترتیب AWWA C205 د استاندار،ریزی کشور سازمان مدیریت و برنامه 173بق مفاد نشریه شماره مطا

 : زیر عمل شود 

 ها مصالح اندود محل اتصالی 5-1-5-5-1

مقدار کافی آب  ماسه به سیمان به صورت مخلوط خشک تهیه شود و سپس با 1 به 2ماسه و سیمان مصرفی باید به نسبت وزنی 
  .کشی نمود  متراکم و ماله، با ملات پر کرده،ی جوشی را بدون مشکل ریختنها مرطوب گردد تا بتوان محل اتصالی

کارهای   میمشخصات فنی عمونشریه کاری مطابق بندی مناسب برای کارهای اندود تواند دارای دانه میماسه مورد استفاده 
 آب مصرفی باید دارای کیفیت . باشدASTM C35 و یا استاندارد )ریزی کشور مدیریت و برنامهسازمان  55نشریه شماره (ساختمانی 

  . باشدها هآب مورد استفاده در اندود لول

 ها اجرای اندود محل اتصالی 5-1-5-5-2

ا بین ملات اندود ی آن پاک و سپس مرطوب گردد تها ه باید سطوح مورد نظر به دقت تمیز شده و کلیه زاید، اندودیقبل از اجرا
کشی و یا وسیله مورد   با ماله، با ملات پر شدهها  سپس سطح داخلی اتصالی. پیوستگی خوب ایجاد گردد،لوله و ملات اندود اتصالی

  . هم تراز با سطح اندود داخل لوله صاف گردد، دیگرتأیید
   .آوری گردد  ساعت عمل24حداقل به مدت  باید ، قبل از این که خط لوله مورد استفاده قرار گیردها اندود اتصالی

 آوری اندود در کارگاه مرکزی عمل 5-1-5-6

 در صورتی که لوله به طریقه چرخاندن در ماشین .آوری آن شروع شود  باید عمل،بلافاصله پس از پایان عملیات اندود لوله
 دقت مبذول گردد تا از آسیب دیدن اندود  باید نهایت سعی و،آوری  در موقع حمل آن به محل عمل،مخصوص اندود شده است

  . آیدبه عملجلوگیری 
 .کار گیرده ی سریع را بآور عملو یا ) با آب(ی رطوبتی آور عملتواند  می پیمانکار . بر روی لوله درج شودبایدتاریخ اجرای اندود 

 در تمام مدت زمان .ل جایگزینی هستندی رطوبتی قابآور عمل ساعت 33/5ی سریع معادل آور عملاین دو روش با نسبت یک ساعت 
  . درجه سانتیگراد باشد5ی رطوبتی دمای سطح فولاد باید بیشتر از آور عمل



 577 با ملات ماسه سیمانهای فولادی  اندود داخلی لوله: بخش اول   ـ پنجمفصل 

 آوری رطوبتی عمل 5-1-5-6-1

 باید دو انتهای لوله را با پلاستیک و یـــا پارچه مرطوب ، دقیقه پس از تکمیل آن30پس از انجام عملیات اندود لوله و حداکثر 
 اندود در شرایط مرطوب نگهداشته ، با پاشیدن پیوست یا متناوب آب به مدت چهار روزباید ها، هقبل از حمل و جابجایی لول .پوشاند

 درجه 15 تا 5 دمای محیط کار بین ، مثاله عنوانب( مناسب نباشد  در صورتی که شرایط کاملاً.ی آن تکمیل گرددآور عملشود تا 
  . ممکن است با نظر مهندس مشاور افزایش یابدیآور عمل زمان ،)سانتیگراد باشد
 ، حصیر و نظیر آنها و پاشیدن آب بر روی آن، دمای لوله با پوشاندن سطح خارجی لوله با گونیباید ،گرمسیرمناطق در شرایط 

  .عمل آیده پایین نگهداشته شود تا از جمع شدن اندود و ترک خوردن آن جلوگیری ب
ی سریع آور عملپاشی اندود یا زمانی که   مگر هنگام آب، با درپوش بسته نگهداشته شود،یآور عمل دوره  درباید ها هدو انتهای لول

توان در هنگام جابجایی و حمل لوله به محل نصب برای جلوگیری از  می ها  از این درپوش.گردد میی رطوبتی آور عملجایگزین 
  .وله نیز استفاده کردی احتمالی و یا ورود اجسام خارجی به داخل لها آلودگی

 آوری سریع عمل 5-1-5-6-2

 دمای لوله برای سه ساعت اولیه پس از اجرای اندود .توان یک ساعت پس از اجرای اندود آغاز کرد میی سریع با بخار را آور عمل
 بایدی آور عملار در محیط  دمـــای بخ. درجه سانتیگــراد تجاوز نماید32نباید از ) هرکدام کمتر باشد(و یا طول مدت گیرش ملات 

  . درصد باشد85 بیشتر از باید درجه سانتیگراد حفظ شود و رطوبت نسبی 66 تا 43 ساعت بین 18حداقل برای 
  .باشد میی سریع مجاز آور عمل ساعت 18 بعد از حداقل ها هحمل و نقل و جابجایی لول

 آوری های عمل سایر روش 5-1-5-6-3

 مهندس مشاور رسیده باشد و اندود با مشخصات خواسته شده حاصل تأییدشنهادی پیمانکار که به ی پیآور عملی دیگر ها روش
  .تواند مورد استفاده قرار گیرد می نیز ،شود

 آوری اندود در طول خط لوله عمل 5-1-5-7

 ها،  تمام ورودی،طعه بلافاصله پس از اجرای هر ق،گردد میکه عملیات اندود به صورت درجا در طول خط لوله اجرا  میهنگا
 پس از گذشتن مدت زمان . آیدبه عمل بسته شود تا از خشک شدن سریع اندود و ترک خوردن آن جلوگیری باید و بازشوها ها هروزن

 ،ی هر قطعه و ریختن آب به داخل لولهها توان با ایجاد پشته در ورودی می ،ود صدمه نبینداند ه به طوری ک،کافی از اجرای اندود
  .جاد کردای  هط محیط مرطوب در داخل لولشرای

 بهتر است اندود داخلی پس از خاکریزی روی لوله ،برای جلوگیری از تابش مستقیم آفتاب به بدنه خط لوله و بالا رفتن دمای لوله
ه پایین نگهداشته  دمای لوله با پاشیدن آب بر روی سطح خارجی لولباید ،گرمسیرمناطق  در غیر این صورت و در شرایط .انجام شود

  .شود تا از جمع شدن اندود و ترک خوردن آن جلوگیری گردد
 و بازشوها در جای خود باقی بماند و ها  باید درپوش ورودی،تا زمانی که لوله از آب پر نشده و یا دستگاه نظارت اجازه نـــداده

  .امه یابد روز اد4ی به مدت حداقل آور عملرطوبت داخل لوله حفظ گردیده و عملیات 
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 گیری و آزمایش ملات اندود نمونه 5-1-5-8

 سانتیمتر از هر شیفت کاری در هر 30 سانتیمتر و طول 15 به قطر ای ه عدد نمونه استوان2 حداقل بایدبرای آزمایش ملات اندود 
 ASTM C172 مطابق استاندارد باید ها ه نمون. روزه بر روی آنها انجام شود28 روزه و 7روز تهیه نمود تا آزمایش مقاومت فشاری 

  .برداشته شوند
ی آور عمل ساخته شوند و از نظر دما و نحوه ASTM C31 مطابق استاندارد باید برای آزمایش ملات ای هی استوانها هنمون

  .ی گردندآور عمل ها همطابق اندود داخلی لول
 مهندس مشاور آزمایش تأیید آزمایشگاه معتبر و مورد  توسطACTM C39 مطابق با استاندارد باید ای هی استوانها هکلیه نمون

  .شوند
 180( مگاپاسکال 18 باید به ترتیب ای هی استوانها هدست آمده از آزمایش نمونه  روزه ب28 روزه و 7حداقل مقاومت فشاری 
 مقاومت لازم برای ، روزه7یش  اگر در آزما.باشد)  کیلوگرم بر سانتیمتر مربع310( مگاپاسکال 31و ) کیلوگرم بر سانتیمتر مربع

  .نظر نمود  روزه صرف28توان از آزمایش  می ،دست آیده  روزه ب28آزمایش 
 مساوی و یا بیشتر از مقاومت باید ، متوالی برداشته شدهای هگیری شده در هر ده نمونه استوان میانگین مقاومت فشاری اندازه
  .فشاری مشخص شده در بالا باشد

 دارای مقاومتی کمتر از باید نای ه هیچ نمون.توانند مقاومتی کمتر از مقاومت ذکر شده را دارا باشند می ها هاز نمون درصد 20حداکثر 
  . درصد مقاومت مشخص شده در فوق باشد80

 نواقص اندود 5-1-6 

 باید ، شکستگی ناشی از ضربه، مناطق اشباع شده از ماسهها،  بادکردگیها،  برآمدگی،ی خالیها ه نظیر حفر،کلیه نواقص اندود لوله
  . با روش دستی و یا روش اسپری بادی و نظایر آن اندود گردد،کنده شده و دوباره با ملات ماسه سیمان به همان ضخامت اولیه

 میلیمتر با ترمیم خود به خودی ملات هنگام پر شدن 6/1ی با عرض بیشتر از ها  که ترک1در صورتی که پیمانکار اثبات نماید
 ،گیرد می که برای این منظور مورد آزمایش قرار ای ه قطعه لول. نیز نیازی به تعمیر ندارندها ترک گونه  این،له از آب ترمیم خواهند شدلو

 دارای همان مشخصات آبی باشد که باید ،رود میکار ه ی طرح بوده و آبی که برای پر کردن آن بها هباید نمونه کامل و واقعی از لول
  .ری خواهد شددر لوله جا

 کنترل و نظارت 5-1-7 

ی ها  بدیهی است این نظارت رافع مسئولیت.تمام مراحل اجرای اندود باید تحت نظارت کامل و مداوم مهندس مشاور باشد
و  باید امکان بازدید از کلیه مراحل کار مشاور مهندس .باشد میپیمانکار برای تهیه مصالح و انجام کار مطابق این مشخصات فنی ن

  .مواد و مصالح مصرفی را داشته باشد

                                                           
ترمیم خودبخود ترکها را با هر روش مناسب که بتوان . نددر صورتی که با خیساندن مداوم لوله در آب، ترکها خودبخود ترمیم شوند، نیازی به تعمیر و اصلاح ندار 1

 .توان ملاک قرار داد با خیس کردن و مرطوب نگهداشتن دائم پوشش داخلی لوله اجرا کرد، می



 579 با ملات ماسه سیمانهای فولادی  اندود داخلی لوله: بخش اول   ـ پنجمفصل 

 چراغ مخصوص برای بازدید و ، مورد بازدید قرار خواهند گرفت و در صورت لزوم، پس از خشک شدن اندودها ههر یک از لول
 ،و نصب و آماده بودن آنها برای حمل ها ه پس از انجام اندود هر دسته از لول.دستگاه حامل چراغ باید توسط پیمانکار تهیه گردد

 .  و آماده بودن آنها برای نصب را از مهندس مشاور دریافت نمایدها ه گواهی دال بر تکمیل اندود لولبایدپیمانکار 

 ها جابجا کردن لوله 5-1-8 

 جابجا کردن هنگام ساخت اندود 5-1-8-1

  .ی نگهدارنده قرار داده شودها هی لوله مورد نظر باید با دقت بر روی پا،ی آنآور عملدر تمام مدت اجرای اندود سیمانی و 
ود جلوگیری اند  ه با احتیاط انجام شود تا از وارد آمدن هرگونه آسیب بباید این کار ،اگر قرار است لوله به محل دیگری منتقل شود

  .ود باید کنده شده و تعمیر شونداند  ه قسمتهای صدمه دید. آیدبه عمل

 جابجا کردن هنگام تحویل 5-1-8-2

 باید این کار با احتیاط انجام شود تا از صدمه دیدن اندود جلوگیری ،ی اندود شدهها ه حمل و باراندازی لول،گام بارگیریدر هن
 مسئولیت هر گونه آسیب وارده به لوله و اندود . کلیه موارد مندرج در فصل حمل و نقل و نگهداری لوله رعایت گرددباید بعلاوه .گردد

   .باشد میآن به عهده پیمانکار 


