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 ی فولادیها هلول 2-1 

 کلیات 2-1-1 

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

 1ی فولادی بدون درزها هلول 2-1-1-1

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

 2ی درز مستقیمها هلول 2-1-1-2

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

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

 3ی اسپیرالها هلول 2-1-1-3

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

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

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

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

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

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

                                                           
1 Seamless 
2 U & O 
3 Spiral 
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 .ی فولادی برای آبها هلول ) DIN 2460( استاندارد  -
 .ی فولادی و قطعات خاص برای آب و فاضلابها هلول ) BS 534( استاندارد  -

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

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

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

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

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

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

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

 حداقل ضخامت 2-1-3 

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

)1(                                                                                                                                        
288
Dt = 

 3رابطه اداره آبادانی آمریکا -

)2(                                                                                                                                   
400

20+
=
Dt 

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

)3(                                                                                                                                        
240
Dt = 

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

 

                                                           
1 Steel Water Pipe : A Guide for Design and Installation (AWWA-M 11)- 2004 
2 Pacific Gas and Electric Formula 
3 US Bureau of Reclamation Formula 
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 میلیمتر 1350ی با قطر داخلی بیش از ها هبرای لول) 2(و رابطه )  اینچ54( میلیمتر 1350ی با قطر داخلی تا ها هبرای لول) 1(رابطه 
 .باشد می

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

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

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

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

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

قطر  )بار( میفشار اس
 )میلیمتر( میاس

قطر خارجی 
 )میلیمتر(

ه ضخامت جدار لول
 )میلیمتر(

لوله  وزن هر متر
 فولاد  کیلوگرم/متر

ST 37.2 
 فولاد 

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

 

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

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

 اتصال جوشی 2-1-4-1

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

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

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

 1اتصال جوشی لب به لب 2-1-4-1-1

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

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

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

 3اتصال جوشی رویهم 2-1-4-1-2

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

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

 4جوشی با وصلهاتصال  2-1-4-1-3

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

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

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

 سانتیمتر 5 میلیمتر از 900و برای اقطار بیش از سانتیمتر  5/2 از باید میلیمتر ن900ی با قطر کمتر از ها هبین دو لبه لوله برای لول
 . کمتر باشد

 

 
 ی فولادیها هانواع اتصال جوشی در لول : 1-1-2 شکل
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 های مکانیکی اتصالی 2-1-4-2

 اتصال قابل ،1 از قبیل اتصال قابل انعطاف،وندش می انواع دیگر اتصالی که اتصال مکانیکی نامیده ،ی فولادیها هبرای اتصال لول
  .روند میکـار ه  نیز ب4ای  اتصال دنده،3 اتصال فلنجی،2انبساط

 اتصال قابل انعطاف 2-1-4-2-1

 یک قطعه میانی و تعدادی پیچ و مهــره تشکیل شده ، دو عدد حلقه لاستیکی،دار ال از دو قطعه حلقه فولادی فلنجاین نوع اتص
ی لاستیکی روی هر یک از سر ها هدار و سپس حلق ی فولادی فلنجها ه ابتدا حلق، در این نوع اتصال.)2-1-2شکل شماره ( است 

 با ، سپس.ودش می سوار شده و لوله دیگر به داخل قطعه میانی هــدایت ها هاز لول نصب شده و سپس قطعه میانی روی یکی ها هلول
ها فشرده شده و باعث  ی فولادی فلنجها ه حلقه لاستیکی در فاصله بین قطعه میانی و حلق، و سفت کردن آنهاها هبستن پیچ و مهر

 هماهنگی لازم را با جابجایی و نشست ،ت و به همین دلیلپذیری خوبی اس  این نوع اتصالی دارای انعطاف.ودش میی دو لوله بند آب
 .ی محل اتصال داشته و تا حدودی نیز قابلیت انبساط و انقباض داردبند آبزمین تا حد مجاز انحراف لوله و با حفظ 

ب، اتصال  2-1-2شکل شماره در های با اقطار مساوی و   الف، اتصال قابل انعطاف معمولی برای لوله2-1-2در شکل شماره 
 .های فولادی با اقطار متفاوت نشان داده شده است ای برای لوله قابل انعطاف پله

 .  تبدیل و نظایر آن وجود دارد،عنوان قطعه رابط دو سر لوله با اقطار مختلفه پذیر ب انواع دیگر اتصالی انعطاف
 

 
 اتصال قابل انعطاف معمولی: الف  2-1-2 شکل

 

                                                           
1 Flexible Joint (Flexible Coupling) 
2 Expansion Joint 
3 Flanged Joint 
4 Thread Joint 
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 ای قابل انعطاف پلهاتصال : ب  2-1-2 شکل

 

 اتصال قابل انبساط 2-1-4-2-2

در خطوط لوله فولادی که در معرض تغییرات زیاد دمای محیط و یا سیال جاری در آن قرار گرفته و تغییر طول خط لوله بر اثر 
قادر باشد چنین تغییراتی را  اتصالی قابل انبساطی که ، لازم است در فواصل معین از خط لوله،باشد می زیاد اًاین تغییرات دما نسبت

  . نصب شود،قبول کند
 ای ه نمون3-1-2 در شکل شماره .باشد می ولی عملکرد همگی یکسان ،این نوع اتصالی به اشکال و قطعات مختلف ساخته شده

  .از اتصالی قابل انبساط نشان داده شده است

 اتصال قابل انبساط : 3-1-2 شکل

 
با تغییرات دما، دو سر . شود بندی انجام می ، واشر لاستیکی بین دو قطعه فشرده شده و عمل آبدر شکل فوق، با پیچاندن مهره

 .بندی خارج شود  بدون این که خط لوله از آب،لوله در حدود تعیین شده، قابلیت انقباض و انبساط داشته
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 اتصال فلنجی 2-1-4-2-3

 هر ، بنابراین.ودش میال لوله به شیرآلات و متعلقات دارای فلنج استفاده این نوع اتصالی برای اتصال دو لوله به یکدیگر و یا اتص
  . فقط در محل اتصال به شیرآلات کاربرد دارد، این نوع اتصالی در خطوط لوله اصلی. باشنددار فلنج باید و متعلقات ها هدو سر لول
 براساس قطر و فشار ها فلنج . باشند2 یا گلودار1توانند ساده می ،روند مییی که در این نوع اتصالی برای اتصال دو لوله بکار ها فلنج

  .ودش میبا استانداردهای مختلف ساخته 
 و نــزدیک ها ه شده که با پیچاندن مهرتأمینگیرد  می توسط واشر مخصوص که بین دو فلنج قرار ،ی در این نوع اتصالیبند آب
  .گردد میی برقرار بند آبه و  واشر بین آنها فشرده شد، بـــه یکدیگرها فلنجشدن 

 ، همانطور که ذکر شد.پذیری در محل اتصالی مقدور نیست عطافان  هگون قباض و انبساط نبوده و هیچان  هاین نوع اتصالی قادر ب
 .خانه و حوضچه شیرآلات کاربرد دارد  تصفیه، در داخل تلمبه خانهها ه برای لوللاًاتصال فلنجی معمو

  . نشان داده شده است4-1-2ا برای ایجاد اتصال فلنجی در شکل ه اتصال انواع فلنج

                                                           
1 Ring Flange 
2 Hub Flange 
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 جوشکاری اتصال فلنجی : 4-1-2 شکل
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 ای اتصال دنده 2-1-4-2-4

 در ، بنابراین.ودش می برای اتصال دو لوله به یکدیکر و یا اتصال لوله به متعلقات و شیرآلات دنده شده استفاده ،این نوع اتصال
  .وندش می در داخل هم رانده ها ه لول،نی و در سر دیگر لوله دنده درونی تراشیده شده و با پیچانیدنیک سر لوله دنده بیرو

که هر دو لوله به دلایل فنی فقط از بیرون رزوه شده است، از قطعه رابط که دو طرف دنده داخلی دارد، استفاده  مواقعی در
 . شود می

ی فرعـــی ها هی آب و در شبکها ه اصلی توزیع آب کمتر کاربرد دارد و در لوله چاتقال و شبکهان  هاین نوع اتصال در خطوط لول
  .رود می بکار ها هخان  و تصفیهها هخان ی فولادی گالوانیــزه و بعضی مواقع در تلمبهها هبا لــولــ

  فشار خط لوله و شرایط محلی برای انتخاب نوع اتصالتأثیر 2-1-5 

ود که ممکن است باعث جدا ش می نیروهایی بر اثر فشار داخلی خط انتقال بر اتصالی وارد ،ت فشاری خطوط لوله تحها یدر اتصال
بینی   تمهیداتی برای جلوگیری از جدا شدن قطعات پیش، مگر این که در اتصالی،شدن قطعات اتصالی و در نتیجه باز شدن آن شود

  .شده باشد
 و یا بستن سریع شیرها ها ه قطع ناگهانی تلمب.تاتیک و یا فشار دینامیک باشدفشار داخلی خط لوله ممکن است ناشی از فشار اس

 در ، نماید که بر اثر آن1 ممکن است ایجاد ضربه قوچ،ودش میتقال داده ان هدر خطوط انتقالی که آب از طریق آن و با استفاده از تلمبــ
 مگر ، و یا حتی ترکیدگی لوله شودها یو باعث جدا شدن قطعات اتصال فشار داخلــی به طور ناگهانی افزایش یافته ،نقاطی از خط لوله

 شده باشد که نیروهای ناشی از تمهیداتیی آن قادر به مقابله با این نیروها بوده و یا خط لوله مجهز به ها یاین که خط لوله و اتصال
  .اثر کند ضربه قوچ را بی

ی از جنس ها ه مقاومت بیشتری نسبت به لول،ی از جنس نرم و قابل انعطافها ه لول،نظر بر این که در مقابله با اثرات ضربه قوچ
 ، نیروی زیادی به خط لوله وارد آید،رود بر اثر ضربه قوچ می لذا در مواردی که فشار خط لوله زیاد بوده و احتمال ،ترد و شکننده دارند

  .باشند می ها هی فولادی مناسب تر از سایر انواع لولها هلول
 تشکیل گردد و ای هوند تا خط لـولـه یکپارچش میی لوله فولادی به یکدیگر جوش داده ها هی جوشی که در آن شاخها یصالات

توانند با  می بهتر ،وندش میی بین آنها با پیچ و مهره متصل بند آبی دو قطعه اتصالی و واشر ها فلنجی فلنجی که ها ی اتصال،همچنین
  .کنندبله نیروهای داخلی ضربت قوچ مقا

ی لازم ها یها و مهاربند پشت که امکان ندارد برای آنها ای ه برای فشارهای داخلی بالا و یا برای خطوط لولها ی این نوع اتصال،لذا
 .باشند میتر   مناسب،ایجاد شود

مقاوم در مقابل نیروهای عامل   ،ی قابل انبساط که در بندهای قبلی تشریح گردیده استها یی قابل انعطاف و اتصالها یدر اتصال
 نیروهای حاصل از اصطکاک بین قطعات فلزی و واشر لاستیکی و بدنه لوله است که قادر نیست در لاً عم،جدا کننده دو قطعه اتصالی

ی ها ی کاربرد اتصال، لذا. مقاومت کند،ودش میمقابل نیروهایی که در جهت جدا کردن دو قطعه اتصالی از یکدیگر به خط لوله وارد 
 قابل توجه تأثیر تحت ، یا در حالت روکار، مواردی است که خط لوله در ترانشه نصب شدهدر ،ی قابل انبساطها یقابل انعطاف و اتصال
  . مهاریهای لازم و کافی ایجاد شــده باشد،ضربه قـــوچ نبوده و در محل تغییر مسیرها و انتهای خط لولهنیروهای حاصل از 

                                                           
1 Water Hammer 
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  خوردگی و تعمیرات آنحفاظت در مقابل 2-1-6 

حفظ ها و ـــمنظور افزایش عمر مفید آنه  لذا و ب.ی فولادی در مقابل خوردگی ناشی از آب و خاک مقاومت اندکی دارندها هلول
  . داخلی و خارجی لوله ضروری استهای حفاظت از جدار،عمل آمدهه گذاری ب سرمایه

در مواردی که قرار است سیالهایی نظیر فــاضلاب شهری و یــا صنعتی و  ،ی فولادیها هبا توجه به قابلیت خوردگی زیاد لول
ی ارتباطی برخی ها ه مگــر در موارد خـاص و انـدک مـاننـد لـولـ،ودش می از خطوط لوله فولادی استفاده ن ،یـــا آب دریا انتقال یابد

  .تأسیسات و نظایر این گونه ها ه تلمبه خان،ها هقسمتهای تصفیه خان
 انجام آزمایشهای دقیق و کامل خاکشناسی و تعیین ،ل از طراحی و انتخاب نوع لوله و نحوه حفاظت آن در مقابل خوردگیقب

 نحوه محافظت و انتخاب نهایی نوع . ضروری استلاً کام،گیرند میقابلیت خوردگی آب و خاک که در تماس با جدار خارجی لوله قرار 
  .گیرد میتایج این آزمایشها صورت  با توجه به نها هپوشش حفاظتی لول

 1 عوامل متعددی مؤثر است که مهمترین آن مقاومت الکتریکی،ی فولادی مدفونها هزدگی و خوردگی سطح خارجی لول در زنگ
  .باشد میخاک 

 . باشد ، رابطه قابلیت خوردگی با مقاومت الکتریکی خاک منعکس می2-1-2در جدول شماره 

 ), AWWA – M 11 2004ماخذ ( لیت خوردگی با مقاومت الکتریکی خاکرابطه قاب:  2-1-2جدول 

 مقاومت الکتریکی خاک شـــرح طبقه بندی خاک
 ohm - cm 

 10000 – 6000 عالی 1
  6000 – 4500 خوب  2
  45000 – 2000 متوسط 3
  2000 –صفــر  بــد 4

 

 ی فولادیها هانواع پوشش سطوح داخلی و خارجی لول 2-1-6-1

ی فولادی باید از روشها و اجرای انواع پوشش و اندودهای سطوح خارجی و داخلی لوله با توجه ها های جلوگیری از خوردگی لولبر
های با قطر بیش از  ها در محل اتصالی در لوله ترمیم سطوح داخلی پوشش .به مقدار و خاصیت خورندگی خاک و آب استفاده نمود

ی حفاظتی و کارهای تکمیلی ها ی فولادی در فصل پوششها هاع حفاظت سطوح خارجی و داخلی لولانو. گیرد  میلیمتر انجام می500
 و مربوطی فولادی و اتصالات و متعلقات ها هاین مشخصات فنی به طور کامل تشریح شده و شرایط و نحوه اجرای آنها برای لول

 نکاتی ، آشنایی مقدماتیبراییر و به صورت خلاصه و فقط  در ز. تشریح گردیده است،ی پوشش شدهها ه نحوه آزمایش لول،همچنین
  .ودش میدر این خصوص شرح داده 

 حفاظت کاتدی 2-1-6-2

 در معرض ، بر اثر پدیده گالوانیزاسیون یا جریانهای الکتریکی مــوضعی،گردند مینصب ) دفنی(ی فولادی که در زیرزمین ها هلول
  .توان از روش حفاظت کاتدی استفاده نمود می ، برای جلوگیری از آن.وندش میخوردگی جریانهــای الکتریکی قرار گرفته و دچار 

                                                           
1 Electrical Resistivity 
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 و دیگری ،دو روش برای حفاظت کاتدی معمول است که یکی روش ایجاد بار منفی در سطح لوله به وسیلــه تزریق جریــان
 الکتریسیتیه ، با نصب ترانس راکتیفایر،1یق جریان در روش تزر.باشد میروش ایجاد بــار منفی در سطح لوله با آندهای فدا شونده 

  ،ودش میجریان یکطرفه و بار منفی به وسیله کابل در جدار لوله متصل و بار مثبت به بستر آندی که در مجاورت خط لوله احداث 
  .گردد میمتصل 

واصل معین نصب و به وسیله کابل به  آندهای فدا شونده در مجاورت خط لوله و در ف،2در روش حفاظت کاتدی با آند فداشونده
  .وندش میجدار لوله متصل 

 ولی در ،گردد می تأمین پیوستگی جریان الکتریکی در طول خط لوله ،وندش میدر خطوط لوله فولادی که با اتصال جوشی اجرا 
نوارهای مسی در دو طرف  پیوستگــی الکتریکی به وسیله جوش دادن ،باشند میخطوط لوله فولادی که دارای اتصال مکانیکی 

 .ودش میاتصال مکانیکی ایجاد 
 . گردد  نقاط اندازه گیری پیش بینی می،گیری اختلاف پتانسیل لوله نسبت به زمین اطراف خود در طول خط لوله به منظور اندازه

د و پیوستگی جریان وش می نصب 3 واشرهای عایق،برای جلوگیری از اتلاف جریان الکتریکی در محل اتصال لوله به شیرآلات
  .گردد می تأمین در دو طرف شیرآلات و متعلقات ،الکتریکی به وسیله تسمه مسی جوش شده به لوله

های حفاظتی و کارهای تکمیلی این مشخصات فنی شرح  مشخصات کامل و جزئیات اجرایی حفاظت کاتدی در بخش پوشش
  .باشد داده شده و پیمانکار موظف به رعایت کامل آنها می

 پوشش و اندود با ملات ماسه سیمان 2-1-6-3

پوشش برای  ،در ایراناین ملات  ولی ،رود میکار ه ی فولادی بها هملات ماسه سیمان برای پوشش سطوح داخلی و خارجی لول
  .ودش میی فولادی استفاده ها هبیرونی کاربرد ندارد و فقط از ملات ماسه سیمان برای اندود سطح داخلی لول

 اندود ماسه سیمانی .نماید می از خوردگی آن حفاظــت ،د سیمانی با ایجاد محیط قلیایی در مجاورت سطح لــولــهانــدو
ی ها ه در مورد لول، که روش کارگاهی آن،ودش میی اجرا گذار لولهی فولادی در کارخانه سازنده لوله و یا در محل کارگاه ها هلول

  .تر است فولادی مرسوم
 و در لاً معمو.پذیرد میانجام ) پس از نصب لوله( و یا به صورت درجا ای ه در کارگاه به صورت تک شاخها هولاندود داخلی ل

 امکان اندود داخلی لوله با ملات ماسه سیمان به ، جوشی باشدها ه میلیمتـــر بوده و اتصال لول1000مواردی که قطر لوله بیش از 
  .ودش میتوصیه ) پس از نصب لوله(صورت درجا 

دود ان  ه چون سطح تمام شد،ود و اتصال لوله مکانیکی استش میجام ان  هدود داخلی لوله به صورت تک شاخان  هدر مواردی کــ
 ولی در صورتی که از ، تکمیل اندود در محل اتصال پس از نصب لولـه ضرورت ندارد،ودش میجام ان  هداخلی تا انتهای دو سر لول

 با دست ترمیم ، پس از کارگذاری لوله،دود در دو سر لوله در محل اتصالان  ه حد فاصل سطح تمام شدباید ،ودشاتصال جوشی استفاده 
  .شود

                                                           
1 Impact Current 
2 Sacrificial Anode 
3 Isolating Gasket 
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ی حفاظتی و کارهای تکمیلی این مشخصات ها مشخصات کامل و جزئیات اجرای اندود با ملات ماسه سیمان در فصل پوشش
  .است  میفنی آمده و رعایت آن برای پیمانکار الزا

 1 به طریق گرمپوشش سطح خارجی با مواد قیری یا قطرانی 2-1-6-4

ی ها هــ برای اندود داخلی لول، کاربرد مواد قیری و بالاخص قیر قطرانی،علت احتمال ایجاد آلودگی در آب آشامیدنیه  و باخیراً
  .است ولی اجرای این پوشش در سطح خارجی لوله بسیار معمول ،انتقال آب آشامیدنی ممنوع شده است

 لاً کام،طرح تا درجه تعیین شده طبق مشخصات 3پاشی  یا ماسه2زنی  ابتدا سطح لوله به وسیله ساچمه،برای اجرای پوشش
  .آید ود تا سطح فلز لوله به رنگ خاکستری مات درش میتمیزکاری 

 قیر یا قطران مذاب ، به وسیله قیرپاش، سپس.ودش میروی لوله اجرا ) پرایمر( لایه آستری  ،سازی سطح لوله بلافاصله پس از آماده
ود و پس از ش می به صورت مارپیچ به دور لوله پیچیده 4ود و هم زمان یک یا دو لایه نوار تقویت کنندهش میروی سطح لوله پاشیده 
 با ،در صورت لزوم آغشته به قیر به دور لوله پیچیده شده و لوله به وسیله آب خنک و 5 یک لایه نوار خارجی،تکمیل مرحله قیرپاشی
  .ود تا در مقابل نور خورشید و جذب حرارت حفاظت گرددش میآب آهک سفیدشویی 

ی حفاظتی و کارهای تکمیلی این مشخصات فنی ها مشخصات کامل و جزئیات اجرایی پوشش قیری و قطرانی در بخش پوشش
  .است میآمده که رعایت آن برای پیمانکار الزا

  با نوارپیچی به روش سردپوشش سطوح خارجی 2-1-6-5

 ابتدا سطح لوله به وسیله ، برای اجرای این پوشش.رود میی فولادی به کار ها هاین نوع پوشش برای حفاظت سطح خارجی لول
  . تمیز کاری شده تا به رنگ خاکستری مات در آیدلاًساچمه زنی یا ماسه پاشی تا درجه تعیین شده کام

 اجرا نمود و  ، لایه آستری را با استفاده از قلم مو یا اسپری و طبق توصیه کارخانه سازنده پوششباید ،بلافاصله پس از تمیزکاری
 به وسیله دستگاه نوار پیچ به باید ، این نوار.دازه کافی خشک شده باشدان  ه لایه آستری بباید ،قبل از پیچیدن نوار زیری بر روی سطح

  . اجرا شود ، کافی و بدون چین و چروک6وشانیدور لوله و با کشش و زاویه یکنواخت و هم پ
 بر روی قسمت بایدود و قسمت هم پوشانی نوار رویی نش مینوار رویی نیز به وسیله دستگاه نوارپیچ بر روی نوار زیری پیچیده 

  .هم پوشانی نوار زیری قرار گیرد
های تکمیلی این مشخصات فنی آمده و ی حفاظتی و کارها مشخصات کامل و جزئیات اجرایی پوشش مزبور در بخش پوشش

  .پیمانکار موظف به رعایت کامل آنها است

                                                           
1 Hot Wraping 
2 Shot Blasting 
3 Sand Blasting 
4 Iner Wrap 
5 Outer Wrap 
6 Overlap 
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 اتیلن پوشش خارجی پلی 2-1-6-6

ود که در فصل ش می مذاب و به صورت یک پارچه اجرا اتیلن پلی و یا از طریق اتیلن پلیاین نوع پوشش یا به وسیله نوار 
  .ستی حفاظتی و کارهای تکمیلی شرح داده شده اها پوشش

 یک ، یک لایه پرایمر اپوکسی ،ود که به ترتیب عبارتند ازش می از سه لایه تشکیل لاً معمواتیلن پلیپوشش حفاظتی نــوارهای 
 تأمین حفاظت مناسبی برای جلوگیری از اثر خوردگی خاک اولفین که مجموعاً لایه چسبنده میانی و یک لایه از ترکیبات پلی

  .نمایند می
 این .ودش می توصیه ،ی فولادی در حالت دفنی و در خاکهایی که خاصیت خورندگی شدید دارندها هبرای لولاین نوع پوشش 

  .گردد میپوشش در کارخانه اجرا شده و لوله پوشش شده به کارگاه حمل 

 آمیزی پوشش حفاظتی با رنگ 2-1-6-7

 سطح لوله به باید ابتدا ،آمیزی  برای رنگ.رود میر ی فولادی به کاها هاین نوع پوشش برای حفاظت سطوح داخلی و خارجی لول
 تمیزکاری گردد لاًتا درجه تعیین شده کام) آمیزی خارجی زنی فقط برای رنگ برس(زنی  وسیله ساچمه زنی یا ماسه پاشی و یا بــرس

طبق توصیه کارخانه سازنده رنگ  رنگ آمیزی سطح لوله ، بلافاصله پس از تمیزکاری. تمیز شود،تا سطح فلز لوله تا درجه تعیین شده
  . اجرا شودمربوطی ها و دستورالعمل

 قبل از اجرای هــر یک از .گــردد می فقط با اپوکسی غیرحلال مناسب برای تماس بــا آب شرب اجرا ها هآمیزی داخلی لول رنگ
 از ضخامت باید خشک شده رنگ ن باید فرصت کافی برای خشک شدن لایه قبل داده شود و ضخامت لایه،ی رنگ آمیزیها هلایـ

  .تعیین شده در مشخصات فنی طرح یا دستور مهندس مشاور و توصیه سازنده کمتر باشد

 غیر دفنیی فولادی ها هآمیزی سطح خارجی لول رنگ 2-1-6-8

 )ر دفنیغی (وندش میی فولادی که بالای سطح زمین نصب ها ه سطح خارجی لول،برای کاهش اثرات عوامل جوی و تابش آفتاب
 از نوعی انتخاب شود که برای شرایط باید) شامل مواد مصـــرفی و نحوه عمل( سیستم رنگ .یی از رنگ پوشش گردندها ه با لایباید

  .طرح مورد نظر مناسب باشد
ی ها ه را درباره رنگ حفاظتی لول( C 204-75 ) استانداردی تحت شماره 1975 در سال AWWAانجمن کارهای آبی آمریکا 

ی فولادی ها هود منتشر کرد که در آن یک سیستم برای رنگ سطــــوح خارجــی لولــش میفولادی که بالای سطح زمین نصب 
 ( Chlorinated rubber - alkyd ) و دو لایه پوشش رنگ از نوع ( Organic – Zinc rich )شامل یک پرایمـــر از نوع 

 .  شده بودارائه
 اقدام به تهیه استانداردهای ( ANSI )بی آمریکا با مشارکت انستیتو استانداردهای ملی آمریکا  انجمن کارهای آ1986از سال 

وند کرد و نتیجه کار به صورت نشریه شماره ش میی فولادی که بالای سطح زمین نصب ها هی حفاظتی لولها جدید برای پوشش
(ANSI/AWWA C 218-91) مورد تجدیــد نظر 1999آخرین مرحله در سال  منتشر شد که چندین بار و در 1991 در سال 

  .قرار گــرفت
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وند تعیین و هر یک با ش میی فولادی که بالای سطح زمین نصب ها هروش پوشش حفاظتی برای لول 9 ،در ایــن نشریه
  .رایط معینی است بلکه هر یک مناسب و برای ش، از نظر کیفیت باهم برابر نیستند الزاماً،روش 9 این . مشخص شده استای هشمار

  . به تفصیل تشریح شده استها  مشخصات مربوط به مصالح و نحوه عمل در مورد هر یک از سیستم،در نشریه مزبور
ی فولادی با یکی از ها هدر مواردی که در اسناد و مدارک پیمان و یا دستورات مهندس مشاور مقرر شده که سطوح خارجی لول

 پیمانکار موظف است پوشش تعیین شده را براساس مشخصات فنی و دستورالعمل سازنده ،شودی مذکور در فوق حفاظت ها سیستم
  .مصالح اجرا نماید

 . دد میکرون استفاده گر350 حداقل سه لایه اپوکسی به ضخامت حداقل ،ی فلزی روکارها هود که برای پوشش لولش میتوصیه 

 ی فولادیها هحمل و نقل لول 2-1-7 

ی این گذار لوله ضمن رعایت مفاد بخش نکات مشترک ،ی فولادیها ه حمل و تخلیه لول، در هنگام بارگیریپیمانکار موظف است
 پوشش داخلی و بیرونی ، مورد لزوم به نحوی استفاده نماید که به کیفیت فنی و ظاهری لولهآلات و تجهیزات ماشین از ،مشخصات
  .گونه صدمه وارد نشــود آنها هیچ
برخورد نمایند که موجب بروز خسارت به   می انداخته شده و یا به اجساباید حمل و تخلیه ن،در هنگام بارگیری و مصالح ها هلول

  .بندی مصالح گردد  پوشش داخلی لوله و یا به بسته،ه عایق لول،هلول
ی مناسب از ها بالشتک و ها همناسب برای زیــر لول) زین( از زیرسری ، با پوشش خارجیی اندود شدهها هبرای حمل و نقل لول

  . به تعداد کافی استفاده شودها هجنس لاستیک یا چوبی برای بین لول
 برای جلوگیری از صدمات ،ودش می و متعلقات روی تریلی از زنجیر یا سیم بکسل استفاده ها هدر صورتی که برای مهار کردن لول

 و متعلقات دارای پوشش ها ه در مواردی که لول.ی استفاده شود از وسایل لاستیکی یا پلاستیکباید ،مکانیکی در محل تماس آنها
یا بافته شده از   میی پهن چرها ه از تسمباید  اً استفاده از زنجیر یا سیم بکسل بدون محافظ ممنوع بوده و ترجیح،باشند میبیرونی 

  .الیاف مصنوعی یا کنفی و یا برزنتی استفاده شود
توان از قاب حفاظتی که در داخل  می ، به ویژه در اقطار بزرگی تحویلی به پیمانکارها هولبرای جلوگیری از دوپهن شدن سر ل

 حائز اهمیت ، از نوع اتصالی مکانیکی استها ه بالاخص در مواردی که اتصالی لول، این امر. استفاده کرد،ودش می قرار داده ها هسرلول
  .بیشتری است

 لادی و سایر مصالح و لوازم و متعلقات فوها هانبار کردن لول 2-1-8 

 تأیید مورد بازدید و ، این انبارها باید قبل از حمل مصالح.پیمانکار موظف است انبارهای متناسب با اجناس پروژه را احداث نماید
  .باشد می شروع حمل و انبار مصالح منوط به آماده بودن انبارها .مهندس مشاور قرار گیرد

ی فصلی قرار نگرفته ها ه یا آبراها بوده و در حریم مسیل میی عموها ه حتی الامکان در مجاورت راباید  و متعلقاتها همحل انبار لول
  .و باتلاقی نباشد
 تسطیح شود و شیب مناسب در جهت شیب طبیعی زمین داشته باشد و در صورت نامناسب بودن خاک زمین محل بایدمحل انبار 

  .ودریزی و کوبیده ش  شنباید سطح آن ،انبار
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 عرضی ، دو ردیف لوله با فاصله لازم استقرار یابد و طرفین باند،متری) 30( باید طوری قرار گیرند که در یک عرض سی ها هلول
  . حمل و تخلیه در نظر گرفته شود، بارگیریآلات ماشین تردد برایمتر ) 10(برابر ده 

خاکی و تراورس یا زیرسری مناسب تعبیه گردد و ابتدا و انتهای هر ی ها ه پشت، در زمین تسطیح شدهلاً قبباید ها هبرای چیدن لول
  . تثبیت لوله مهار گردد تا از لغزیدن احتمالی آنها جلوگیری شودبرای با وسیله مناسب چوبی بایدردیف لوله 

  . از تعداد مندرج در جدول زیر تجاوز نمایدبایدوند نش مییی که روی هم چیده ها هردیف لول
 

 تعداد ردیف رویهم )میلیمتر(قطر لوله  تعداد ردیف رویهم )میلیمتر (قطر لوله
150 12 400 5 
200 9 500 – 600 4 
250 7 750 – 1400 3 
 2  به بالا 1400 6 300

 
ره  بازرسی و شمارش باشند و هموا، به طوری که قابل رؤیت، با روشهای مناسب انبار شدهبایدمتعلقات و شیرآلات   ،ها هکلیه لول

 این آمار و . نگهداری شود، استفاده وارد یا خارج شدهبرای آمار و محلی که اجناس  ،اطلاعات روزانه از اجناس انبار شده همراه با تاریخ
  . او قرار گیرداختیار بلافاصله در ،بوده و در صورت درخواست مهندس مشاورو در دسترس  واضح لاً باید کاممربوطمدارک 

 ، مورد توجه قرار گیرندباید شیرآلات و مصالح حفاظتی ، متعلقات ،ها ه مهمترین نکاتی که در انبار نمودن لول،وقعلاوه بر موارد ف
 . زیر استبه شرح

 ، این منظورتأمین برای .ترین ردیف با زمین فاصله داشته باشند ی واقع در پایینها هی فولادی لازم است لولها هدر انبار کردن لول -
 قاعـده کوچـک   ، سانتیمتر120 شکل و به ابعاد قاعده بزرگ  ای  هیی با مقطع ذوزنق   ها  گاه  تکیه را روی    ها  هردیف لول توان ایــن    می
 ـ  ه که به فواصـل معـین و مناسـبی از یکـدیگر قـرار گرفت ـ               ، سانتیمتر 50 ارتفاع   ، سانتیمتر 40  روی قاعـده کوچـک      . قـرار داد   ،دان

  . سانتیمتر قرار داده شود15 سانتیمتر و ضخامت 20 تراورس از الوار چوبی به عرض ،ها گاه تکیه
 درجه  45 حدود   ای  ه زاوی ، طوری قرار داده شوند که محل درز       باید ،ی فولادی درزدار که درز آنها در امتداد محور لوله است          ها  هلول -

  . تا حداقل تنش به محل درز لوله وارد آید،با محور قائم تشکیل دهد
  .د با یکدیگر تماس داشته باشندی مجاور نبایها هدرز جوش لول -

 لازم است بین هر دو ردیف لوله الوارهای چوبی بـه فواصـل معـین قـرار داده شـود و روی ایـن                         ، روی یکدیگر  ها  هدر چیدن لول   -
 ضخامت الوارها و ابعاد و محل این تکه چوبها باید طـوری             . جلوگیری کند  ها  ه تکه چوبهایی نصب شود که از غلطیدن لول        ،الوارها

ی ردیف بالای   ها  هی ردیف پایین و یا لول     ها  هی واقع در یک ردیف با لول      ها  ه طوری باشد که لول    ها  هنتخاب شده و نحوه چیدن لول     ا
  .آن در هیچ نقطه تماس نداشته باشند
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 ـ به نحو مناسب و مؤثر پوشانده شود تا هیچ نـوع خـاک و مـواد خـارجی داخـل لو     باید متعلقات و شیرآلات ،ها  هدهانه لول  -  و هـا  هل
  .متعلقات و شیرآلات وارد نشود

  . از یخ زدن آب در آنها و وارد آمدن خسارت جلوگیری شود، از آب تخلیه گردد تا در صورت سرمای زیادلاً کامبایدشیرها  -

  . روی یکدیگر قرار داده شوندبایدشیرآلات و متعلقات ن -

 روی الوارهای چوبی و حداکثر در سه ردیف         بایدی پرایمر   ها  هلی بشک  و ، روی یکدیگر قرار داد    توان مستقیماً  میی قیر را    ها  هبشک -
  .انبار شوند

  . در محل خنک و به دور از تابش مستقیم آفتاب قرار داده شوندبایدی مکانیکی ها یواشرهای اتصال -
 ،گردند و به مصرف برسـند      طوری در قفسه چیده شوند که واشرهایی که زودتر باید از انبار خارج               بایدواشرهای اتصالی مکانیکی     -

  .در ردیف جلوتر قرار گیرند
  .بار شوندان  ه گروه بندی و به طور جداگان، حسب نوع و اندازهبایدی مکانیکی ها یی اتصالها هپیچ و مهر -

 در  . به دقت و در محل مناسب و خشک نگهداری شوند تا به پوشش آنها صدمه و آسیب وارد نـشود                    بایدالکترودهای جوشکاری    -
  .توان الکترودها را در کنار گرم کن نگهداری کرد می ،ورت امکانص

ی فـولادی بـر اثـر وارد آمـدن     هـا  ه لازم است تمهیدات ضروری برای جلوگیری از وارد آمدن خسارت به لول،در دوران انبارداری   -
زدایی شده و دارای پوشش پرایمر یـا   گ زنها هاعم از این که لول،  آیدبه عمل و نظایر آن   ها  هضربات و راه رفتن کارگران روی لول      

  .پوشش نهایی باشند و یا اینکه هنوز عملیات ایجاد پرایمر و پوشش روی آن انجام نشده باشد

 پیمانکـار موظـف اســـت دسـتورالعمل حفاظـت از      ،ودش ـ مـی ی فولادی پوشش دار از سـازنده خریـداری        ها  هدر مواردی که لول    -
 در دوران انبارداری را از کارخانه سازنده دریافت کرده و طبق            ، بنفش ی در مقابل اشعه ماورا     از جملــه حفاظت   ،ها  هپـــوشش لول 
  .آن عمل کند

وند، رطوبت داخـل لولـه طبـق    ش میگرم نگهداری  فضای باز و یا باشند و در می دارای اندود سیمان داخلی  ها  هدر مواردی که لول    -
  . گرددتأمیندستورالعمل کارخانه مجری پوشش 

 ، در انبارهای سرپوشیده و دور از تابش آفتـاب باید ،روند میی فولادی به کار ها هی نوار عایق که برای پوشش خارجی لول     ها  هستب -
 نوارهای عایق   . متر تجاوز کند   2 از   بایدوند ن ش  مییی که روی یکدیگر چیده      ها  ه ارتفاع بست  .رطوبت و گرد و خاک نگهداری شوند      

  .باشند با زمین تماس داشته بایدن
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 و متعلقات و شیرآلات باید طوری اختصاص داده شود که اجناسی را کـه زودتـر بـه مـصرف                     ها  هفضا و جا در انبار برای انواع لول        -
 برنامـه  باید پیمانکار ، این منظورتأمین برای . از انبار خارج کرد، بتوان به آسانی و بدون نیاز به جابجا کردن بقیه اجناس       ،رسند می
  . و متعلقات و شیرآلات تهیه کندها ه برای انبارداری لول،سب با برنامه پیشرفت عملیات اجراییمتنا  میمنظ

بار وجود داشته ان  ه لازم است لیفت تراک یا جرثقیل مناسب در محوط    ، و متعلقات و شیرآلات    ها  هبرای تسهیل در جابجا کردن لول      -
چیده شوند که فضای کافی برای حرکتهـای لیفـت تـراک یـا جرثقیـل                و متعلقات و شیرآلات به نحوی در این محوطه           ها  هو لول 

 در حدی انتخـاب شـود کـه ارتفـاع     باید ،وندش مییی که روی هم چیده شده و انبار     ها  ه تعداد لول  ، علاوه بر این   .وجود داشته باشد  
عایت این نکته ممکن است در تعداد  ر. در دامنه کار لیفت تراک و یا جرثقیل مورد نظر باشد، روی یکدیگرها هحاصل از چیدن لول

توان روی یکدیگر  مییی را که  ها  ه تعداد لول  لاً بدین معنی که عم    . محدودیتی را ایجاد نماید    ها  هردیفهای مجاز روی هم چیدن لول     
 . ذکر شده استلاً کمتر از آن باشد که قب،انبار نمود

 حی فولادی و متعلقات و شیرآلات و مصالها هجابجایی لول 2-1-9 

 ای ه آورد که صدمبه عملپیمانکار موظف است در بارگیری و تخلیه لوله و متعلقات و شیرآلات و مصالح نهایت دقت و احتیاط را 
انجام شده و تحت   می به آهستگی و آراباید بلند کردن و پایین گذاشتن این اجناس .به پوشش خارجی و آستر داخلی آنها وارد نیاید

های با  موظف است برای لوله پیمانکار ، برای این منظور. رها شده و سقوط کند، از استقرار در محل مورد نظر قبلبایدهیچ شرایطی ن
 استفاده از لیفت تراک و یا ، در صورتی که به تشخیص مهندس مشاور. از لیفت تراک و یا جرثقیل مناسب استفاده کندقطر بزرگ،

 مراتب از طرف مهندس مشاور به پیمانکار ابلاغ خواهد شد و پیمانکار موظف ، باشدضرورت داشتهها  برای اقطار کوچک لولهجرثقیل 
  . جرثقیل و یا لیفت تراک مناسب برای جابجا کردن لوله و متعلقات و شیرآلات تهیه کرده و به کار گیرد،است حسب مورد

ود و به منظور محافظت از پوشش خارجی و ش می برای جابجایی لــولــه و متعلقات و شیرآلات از لیفت تراک یا جرثقیل استفاده
 از تماس بازوهای لیفت تراک و ،ی مخصوص و مناسبها  پیمانکار موظف است با استفاده از پوشش و یا بالشتک،ها هآستر داخلی لول

 بلند کردن لوله و  در مواردی که برای.ی فلزی جـرثقیل با سطح خارجی و داخلی لوله و متعلقات و شیرآلات جلوگیری کندها چنگک
یا برزنتی مناسب برای بستن لوله و متعلقات مورد نظر به   میی چرها ه پیمانکار موظف است تسم،ودش میمتعلقات از جرثقیل استفاده 

  .باشد بدون محافظ مجاز نمیاز سیم بکسل فلزی و یا زنجیر استفاده . چنگک بالابرنده جرثقیل تهیه کند
تواند برای  می پیمانکار ن.ی دیگر بغلطاندها ه ریل فلزی و یا لول، آن را روی زمین سخت، جابجا کردن لولهتواند برای میپیمانکار ن

  . آنها را روی ریل فلزی یا تیرآهن سر دهد،تر  به سطح پایینها هانتقال لول
 از نوع اتصالی قابل انعطاف ها هلول به خصوص در مواردی که اتصالی ،ها ه احتیاط کند که در هنگام جابجا کردن لولبایدپیمانکار 

 استفاده ،وندش می قرار داده ها ه که در داخل سرلول1ی حفاظتیها تواند از قاب می پیمانکار ، برای این منظور. لوله دوپهن نشود،است
  .کند

 .باشد وجه مجاز نمی  هیچجابجا کردن لوله بر روی زمین سخت با غلطاندن، انتقال و سر دادن لوله از سطوح بالا بر روی ریل، به
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  . جلوگیری شودها ه با احتیاط انجام شود تا از سوراخ شدن بشکبایدی پرایمر ها هجابجایی بشک

 ی فولادیها هکردن لول ریسه 2-1-10 

 پس از تسطیح محدوده عملیات اجرایی و هماهنگ با حفر ترانشه به شرح مندرج در فصل نکات مشترک باید ها ه لولکردن ریسه
 .ی این مشخصات فنی انجام شودگذار لهلو

 لازم است در زیر هر شاخه لوله دو عدد پشته خاکی به ارتفاع مناسب ،نظر از نوع عایق آنها  صرف،ها ه لولکردن ریسهبرای 
ارتفاع  به طوری که لوله از سطح زمین ، خاک اره یا پوشال قرار داده شود، سبوس،ی پر از کاهها هبینی و روی آنها از کیس پیش

  .گاه سطح لوله یا عایق آن با زمین در تماس نباشد و از لغزش احتمالی آن جلوگیری شود مناسبی داشته و هیچ
یی ها  در محلهمچنین . باید طوری ریسه شوند که ورودی به محدوده عملیات را مسدود ننمایند و مانع عبور و مرور نگردندها هلول

  .داشته شود  باز نگه، عبور محل ،کند میکه مهندس مشاور مشخص 

 سازی و نصب خط لوله فولادی در ترانشه آماده 2-1-11 

ی انجام گذار لوله و موارد ذکر شده در فصل نکات مشترک مشخصات طرح براساس مندرجات بایدحفاری و آماده سازی ترانشه 
  .شود

 نظیر بار ناشی از عبور ، روی آن و بارهای خارجی تحت بار ناشی از فشار خاک،وندش میی فولادی که در ترانشه نصب ها هلول
ی حاصل از این ها  برای اجتناب از صدمه به لوله بر اثر عکس العمل.ی بستر واقع خواهند شدها  و فشار داخلی و عکس العمل،کامیون
  .جاد کندای ه لازم است خاکریزی زیر و اطراف لوله طوری انجام شود که بستر مناسبی برای لول،بارها

 عمق این .ی مکانیکی گود شودها ی کف ترانشه باید در محل اتصال. هموار و با شیب یکنواخت و خشک باشدبایدکــف ترانشه 
 تا در حالی که لوله در طول بدنه خود در کف ، بیشتر از اختلاف قطر خارجی اتصالی مکانیکی و قطر خارجی لوله باشدبایدگودی 

  .باشد می طول و عرض این گودی تابع طول و قطر خارجی اتصالی مکانیکی .مکانیکی آن آزاد باشدی ها ی اتصال،ترانشه نشسته است
 ، کف ترانشهبسترسازی در موقع .ی اجرایی نشان داده شده استها ه معادل شیبــی باشد که در نقششیب کف ترانشه باید دقیقاً

 نظیر ،ودش می است و باعث آسیب دیدن پوشش خارجی لوله هرگونه ناهمواری موضعی که جنس آن سخت تر از خاک اطراف لوله
 در صورتی که به تشخیص مهندس مشاور . با وسایل مناسب شکسته شده و هموار شودباید ، آمدهنقسمتی از سنگ که از خاک بیرو

سوراخ و گودی حاصل از این  ، در آن صورت، از خاک بیرون آورده شودلاًن ناهمواری را بوجود آورده کامای هلازم باشد قطعه سنگی ک
  . با خاک و یا مصالح مناسب و مرغوب جایگزین شده و متراکم شودبایدامر 

ی ها ه سانتیمتر عمیق تر از رقوم زیر لوله که بر مبنای اطلاعات منعکس در نقش10 حداقل باید ،ی با کف صاف و هموارها هترانش
کــف ترانشه و زیر لوله باید با خاک نرم عاری از قلوه سنگ و مواد سخت پر  فاصله بین . خاکبرداری شود،آید میاجرایی به دست 

 .) الف مراجعه شود-5-1-2به شکل (شود 
 به دقت تمیز شده و سطح داخلی و خارجی سرساده لوله و باید و متعلقات و شیرآلات ها هداخل و خارج هر یک از شاخه لول

  . از گرد و خاک و آشغال عاری گردند تمیز شوند تالاً با پارچه کامبایدمتعلقات 

                                                                                                                                                                                     
1 Interior Stull 
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 شوند ی فولادی که در ترانشه نصب میها هکروکی انواع خاکریزهای زیر و اطراف لول : 5-1-2 شکل
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 برقراری اتصالی 2-1-12 

 کلیات 2-1-12-1

  . ضروری استها یرعایت نکات عمده زیر برای برقراری تمام انواع اتصال
 و ابزار لازم برای بلند      آلات  ماشین  می تما همچنین ، شیرآلات و متعلقات مورد نیاز برای نصب       ،ها  هلول میپیمانکار موظف است تما    -

ی بلنـد کننـده     هـا   ه تعداد و قـدرت دسـتگا      . خواباندن لوله در ترانشه را طبق نظر مهندس مشاور تهیه نماید           ، جابجا کردن  ،کردن
قرار نگرفته و در حین بلند غیر متعارف  تحت تنش ها ه گردد که لولمتناسب با قطر و وزن لوله بوده به طوری که اطمینان حاصل      

  . عایق آنها صدمه نبیند،کردن و خواباندن لوله در ترانشه
 بازدید شده تا از عدم وجود هر گونه مشکل یـا            لاً و متعلقات توسط مهندس مشاور قبل از نصب در داخل ترانشه کام            ها  هکلیه لول  -

  .ینان حاصل گرددها اطمن آهصدمه احتمالی ب
ی و ایـن فـصل از       گـذار   لولـه  کف ترانشه با خاک نرم طبق منـدرجات نوشـته شـده در نکـات مـشترک                   باید ،یگذار  لولهقبل از    -

 تأییـد ی اجرایـی بررسـی شـود و پـس از            هـا   ه بسترسازی شده و توسط نقشه بردار کنترل شده و مطابقت آن با نقش             ،مشخصات
بردار برداشت   نیز نقطه روی تاج لوله توسط نقشهها ه پس از نصب لول.وله در ترانشه اجرا گردد عملیات خواباندن ل،مهندس مشاور

  .شده و از عدم نشست موضعی یا تغییر جهت محور لوله اطمینان حاصل گردد

  . مهندس مشاور برسدتأیید انجام و به 1قبل از خواباندن لوله در ترانشه باید آزمایش با دستگاه منفذیاب -
 آبهای داخل ترانـشه  ، ارتفاع آب در ترانشه بالاتر از سطح زیر لوله باشد       ،یی که به علت بالا بودن سطح آب زیر زمینی         ها  محلدر   -

 تخلیه کامل آب مقــدور ،ه به دلیل نفوذپذیری زیاد خاک منطقهچ چنان. تخلیه شودلاًی تا تراز مورد نظر کام گذار  لوله قبل از    باید
   . طبق مندرجات مشخصات طرح استفاده گردد2ی مهارکنندهاه ه باید از وزن،نگردد

 زباله و غیره بـا      ، حیوانات ، گل ، جلوگیری از نفوذ آب    براید  ان  هیی که در ترانشه خوابانده شد     ها  ه انتهای لول  ،در پایان هر روز کاری     -
  .ی مناسب بسته شوندها درپوش

 بـرای پـر     .ید مهندس مشاور انجـام شـود      أی و پس از تکمیل کار و ت       خاکریزی دو طرف لوله و خاکریزی نهایی باید هر چه زودتر           -
ی ایـن مشخـصات     گذار  لولهی درج شده در نکات مشترک       ها   از خاک مناسب و طبق مشخصات طرح و روش         باید ،ترانشهکردن  

  .فنی استفاده شود

                                                           
1 Holiday Detector 
2 Set-on Weight 



 شهریفاضلاب   و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  86

 اتصالی جوشی 2-1-12-2

ی محل اتصالی تمیز و ها رون ترانشه به یکدیگر جوش شده و پوشش چند شاخه لوله در بیلاً معمو،ی با اتصالی جوشیگذار لولهدر 
  .ودش میجام ان ه هر گونه تعمیرات جوشکاری و پوششهای حفاظتی نیز بیرون ترانشهمچنین .گردند میتکمیل 

 برای این .گیرد می انتقال به داخل ترانشه و نصب انجام  ، قطعه لوله متشکل از چند شاخه به هم جوش شدهنپس از آماده شد
 متناسب با باید آلات ماشین تعداد . از تعداد کافی جرثقیل و یا سایدبوم برای بلند کردن و انتقال قطعه لوله استفاده شودباید ،منظور

  .گونه آسیبی وارد نشــود ی جوشکاری هیچها ی لوله و محلها طول قطعه جوش شده بوده به نحوی که به پوشش
 هماهنگی کامل در ، انسجام و یکنواختی در بلند کردن لوله ،ها  و سایدبومها اسب استقرار جرثقیلی منها تعیین فواصل و محل

  . با دقت انجام پذیردبایدی لوله ها  قطر و پوشش ،انتقال قطعه لوله به داخل ترانشه و سایر موارد مشابه با توجه به وزن
بینی فضای مناسب   لذا پیش،ودش میجام ان  ه در داخل تـرانش،کدیگر به داخل ترانشه به ی1جوشکاری و اتصال قطعات منتقل شده

  .کار برای این عملیات ضروری است
 شناور شدن احتمالی و موارد مشابه لازم ، محافظت از آن در مقابل جابجایی،پس از انتقال و استقرار قطعه لوله به داخل ترانشه

  .باشد می

 اتصالی مکانیکی 2-1-12-3

 با لوله یـا متعلقـات قبلـی برقـرار و     ها اتصال آن، شیرآلات و متعلقات به داخل ترانشه، اتصالات ،ها هقال هر یک از لول  پــس از انت   -
  .توسط خاکریزی مناسب در اطراف آن در محل خود ثابت گردد

 بایـد قبـل از      ،لـه باشـد    ارتفاع آب در ترانشه بـالاتر از سـطح زیـر لو            ،یی که به علت بالا بودن سطح آبهای زیرزمینی        ها  در محل  -
 بایـد عملیـات حفـاری و        ، مقـدور نگـردد    ن آ ه چنانچه به علت نفوذپذیری زیاد خـاک منطقـه تخلی ـ          . آب تخلیه شود   ،یگذار  لوله
 بایـد  ،ی انجام شود تا تخلیه آب آن مقــدور شده و بلافاصله پس از نـصب              گذار  لولهسازی کف ترانشه همزمان با پیشرفت        آماده

  . مهار گردند2شاخه لوله یا متعلقات در مقابل شناور شدن و یا جابجایی ناشی از فشار آب
 ـبایـد  ،شـته باشـند  گیر یا حوضچه دا  در صورتی که لوله و متعلقات خــط لوله نیاز به احداث ضربه            -  و متعلقـات در مقابـل   هـا  ه لول

  . طرح مهار شوندجابجایی ناشی از اجرای ضربه گیر یا حوضچه طبق مندرجات مشخصات

 به عنوان خط نـصب بـرای تعیـین          ، اولین خط که نزدیکتر به سر لوله است        . داری دو خط یا نشانه محیطی باشند       باید ها  هسر لول  -
انـد کـه    هایی صحیح نصب شده لوله .ودش می به عنوان خط شاخص نامیده ،مقدار فرورفتگی در داخل اتصال مکانیکی و خط دوم    

 .ان بوده ولی خط نصب آنها قابل رؤیت نباشدخط شاخص آنها، نمای
 : اقدامات زیر به ترتیب انجام شود ،پــس از اطمینان از قرار گرفتن صحیح لوله در روی بستر

                                                           
1 Tie-in 
2 Uplift 
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 باید ، ماسه و غیره که داخل اتصالی مکانیکی چسبیده        ، مانند خاک  ، تمیز شده و کلیه مواد خارجی      لاًداخل اتصال مکانیکی کام    •
  . تمیز شده باشدلاً به نحوی که اتصال مکانیکی کام،یا کاردک و ابزار مشابه جدا گردند  میبا کمک برس سی

  . روی سر لوله نصب شود، تمیز شده و پس از فلنج اتصالی و در جهت صحیحلاًواشر لاستیکی توسط پارچه کام •

  .سر لوله به کمک جرثقیل و کارگران به صورت یکنواخت به داخل اتصالی رانده شود •

  . آیدبه عمل باید دقت لازم ،رای جلوگیری از صدمه به واشرب •

 اتصالی فلنجی 2-1-12-4

 برخوردار بوده و برای ای ه و کنترل مقدار سفت شدن از اهمیت ویژها ت کردن پیچــروش نصب فلنج و ترتیب و تسلسل سف
  . یکی از موارد مهم و بحرانی نصب است،ی بزرگها فلنج

 .برداری ضروری است  توجه به نکات عمده زیر به منظور کاهش مشکلات نصب و آزمایش بهره،مصرفینظر از نوع واشر  صرف
منجر به تسریع در کار و کاهش مشکلات بعدی ) دستی یا هیدرولیکی (ها نظر از نوع ابزار سفت کردن پیچ رعایت مراحل زیر صرف

  .گردد می
  . نگرددبند آبود که واشر ش می حفره و نظایر آن باعث ، خوردگی،اشیدگی هرگونه خر. کنترل شودلاً نشیمنگاه واشر کام–الف 

  . بازرسی و کنترل شده و از عاری بودن واشر از هرگونه صدمه و بریدگی اطمینان حاصل شودلاً واشر کام–ب 

 فلنج و واشر از اهمیت ویـژه   باها ه کنترل محل تماس پیچ و مهر . کنترل و بازرسی شوند    لاً و واشرها کام   ها  ه کلیه پیچ و مهر    –پ  
  . استفاده شودباید نمربوط خوردگی و نظایر آن غیرقابل قبول بوده و قطعه ، حفره، هرگونه زدگی.برخوردار است

 ایـن  . شـروع شـود  بایدسازی این قطعات ن  عملیات بدون روان . به ماده روان کننده آغشته شوند      ها  ه و مهر  ها  ه محل تمام رزو   –ت  
  . ضروری استلاً کامها  عملیات و سفت شدن یکنواخت پیچکار برای سرعت

 در نیمه بالایی در محل خـود قـرار داده           چی نیمه پایین فلنج و حداقل دو پی       ها   ابتدا پیچ  ، در حالت استفاده از واشرهای تخت      –ث  
 .در جـای خـود قـرار داده شـوند         ی فلنج   ها   بقیه پیچ  ، قرار گرفته و پس از استقرار در محل خود         ها   سپس واشر در داخل پیچ     .شوند

        .گونه ابزار و فقط توسط دست سفت شوند  تا حد امکان و بدون استفاده از هیچها  نصب و پیچها هسپس کلیه واشرها و مهر
 پس از سـفت     . پیچانده شوند  ، درصد سفتی نهایی   30 نشان داده شده تا حداکثر       6-1-2 به ترتیبی که در شکل شماره        ها   پیچ –ج  
 درصـد سـفتی نهـایی       60 الی   50 از ابتدا تکرار و مقدار سفتی به          مجدداً ها   عمل سفت کردن پیچ    ، درصد سفتی  30 تا   ها  چن پی شد

  .افزایش داده شود
 کنترل شـود کـه هـیچ    . متوقف شود ادامه یابدلاً تا مرحله نهایی به نحوی که گردش پیچ و مهره کام     ها  ه عمل پیچاندن مهر   –چ  

  .تر نباشد  از دیگری سفتها هیک از پیچ و مهر
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 ها در اتصالات فلنجی ترتیب سفت کردن پیچ : 6-1-2 شکل

 
   .های با سوراخ و پیچ بیشتر استفاده گردد ترتیب مشابه برای فلنج* 
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 ی فولادیها ه لول1کمانش 2-1-13 

 به 2 اسپانگلر–وله از رابطه واتکینس  مقدار کمانش ل.وندش میی فولادی در اثر بارهای خارجی کمانش نموده و دوپهن ها هلول
   .گردد میشرح زیر محاسبه 

3
1

3

061.0 rEEI
KWrDx e +

=∆ 

 : در این رابطه 
x ∆ =  قطر خارجی لوله ( مقدار کمانش/x   ∆ × 100 = مقدار کمانش به درصد( 

De =  ل یکی تحت فشار معادها هبرای لول( متغیر است 5/1ضریب کندی و یا دیرکرد که بین یک الی( 
K =  دهمیک  (0.1ضریب ثابت بستر معادل( 
W = مجموع بارهای وارده به لوله برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر 
E =  مدول الاستیسیته لوله برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 

 )     E = 2.1 × 106 kg/cm2 برای فولاد و E = 275000 kg/cm2 برای اندود سیمانی ( 
r = برحسب سانتیمتر شعاع متوسط لوله  

I  =  12ممان اینرسی دیواره لوله در مقطع عرضی و به طول یک سانتیمتر که برابر است با
3t  

    ) t = ضخامت جدار لوله به سانتیمتر ( 
E1 =  مدول مقاومت منفی خاکریز جانبی برحسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 

 )  مراجعه شود AWWA – M 11یشتر به نشریه  برای اطلاعات کامل و ب     (
 

  .ی فولادی به شرح زیر استها همقدار کمانش مجاز لول
 ی با اندود سیمانی و پوشش انعطاف ناپذیر خارجی معادل دو درصد قطر لوله ها هلول -

 پذیر خارجی معادل سه درصد قطر لوله  ی با اندود سیمانی و پوشش انعطافها هلول -
 پذیر معادل پنج درصد قطر لوله  وشش و یا با پوشش انعطافی بدون پها هلول -

   . میلیمتر در نظر گرفته شده است32ود که ضخامت اندود سیمانی در این حالت معادل ش میمتذکر 

                                                           
1 Deflection 
2 Watkins-Spangler Formula 



 شهریفاضلاب   و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  90

 گذاری در شرایط خاص لوله 2-1-14 

 نصب خط لوله فولادی بالای سطح زمین 2-1-14-1

ی خاص ها هود حسب مورد ممکن است روی سطح زمین و یا خاکریز و یا پایش میخط لوله فولادی که بالای سطح زمین نصب 
  .نصب شود

ه روی چند ــ لازم است هر شاخه لول،ودش مییا روی خاکریز نصب طبیعی در مواردی که خط لوله فولادی روی سطح زمین 
یا خاکریز حفظ شده تا از تماس لوله با طبیعی زمین  طوری طراحی شوند که زیر لوله بالاتر از سطح ها گاه تکیه قرار گرفته و گاه تکیه

  . باید طوری باشد که لوله را در جای خود محکم نگهداردگاه تکیه استقرار لوله در .خاک جلوگیری شود
  .باشد می 3 و یا بلوکهای مهاری2 و یا از نوع طوقه باربر1 از نوع زین بتنیلاً خطوط لوله فولادی انتقال آب معموگاه تکیه

 گاه از نوع زین بتنی تکیه 2-1-14-1-1

ی از نوع زین بتنی نصب ها گاه تکیهتوان روی  می خــط لوله را ،در مــواردی که خط لوله افقی بوده و یـــا شیب آن کم باشد
  .کرد

نی که لوله را با  عبارت است از یک زین بتگاه تکیه این . از نوع زین بتنی نشان داده شده استگاه تکیه نمونه 7-1-2در شکل 
 در ،ودش میفولادی که در طرفین لوله به پایه بتنی پیچ  4 لوله فولادی توسط یک کرپی.گیرد می درجه در بر 120 تا 90 بین ای هزاوی

  .گردد میپایه مهار 
ن هر دو لایه  لازم است فاصله بین لوله و زین بتنی با چند لایه نمد که بی،برای حفاظت پوشش یا سطح خارجی لوله فولادی

  . پر شود،)مانند نئوپرین(یک لایه گرافیت قرار داده شده و یا مصالح مناسب دیگر مورد قبول مهندس مشاور 
 حسب قطر و ، درجه بین لوله و زین بتنیα = 120 آزاد و زاویه گاه تکیه از یکدیگر در حالت ها گاه تکیهفاصله مناسب این نوع 

  . ارائه شده است3-1-2ره ضخامت جداره لوله در جدول شما

                                                           
1 Concrete Saddle 
2 Ring Girder 
3 Anchor Block 
4 Strap 
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 گاه از نوع زین بتنی تکیه : 7-1-2 شکل
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 (*)ی بتنی لوله فولادیها هگا فاصله مناسب بین تکیه:  3-1-2جدول 

 ضخامت جداره لوله فولادی برحسب میلیمتر
لوله  میقطر اس 4/25 2/22 19 9/15 5/12 1/11 5/9 9/7 4/6 8/4

 برحسب میلیمتر
 حسب متربر گاه  یهفاصله بین دو تک

150 11 12 13        
200 12 13 14        
250 12 13 14        
300 12 13 14        
350 12 13 14        
400 13 14 15        
450 13 14 15 16       
500 13 14 15 16       
550 13 14 15 16       
600 13 15 16 17 18 18     
650 13 15 16 17 18 18     
700 13 15 16 17 18 19     
750 13 15 16 17 18 19     
800 13 15 16 18 18 19     
850 13 15 16 18 18 19     
900 13 15 16 18 19 20 21    
950 13 15 17 18 19 20 21    
1000 13 15 17 18 19 20 21    
1050 13 15 17 18 19 20 21    
1150  15 17 18 19 20 21    
1200  15 17 18 19 20 21 24   
1300  15 17 18 19 21 23 24   
1400  15 17 18 20 21 23 24   
1450  15 17 18 20 21 23 24   
1500  15 17 19 20 21 23 24   
1600  16 17 19 20 21 23 25   
1700  16 17 19 20 21 23 25 26 27 
1800  16 18 19 20 21 23 25 26 28 
2000   18 19 20 22 23 25 27 28 
2100   18 19 20 22 24 25 27 29 
2300   18 19 20 22 24 25 27 29 
2400   18 19 21 22 24 26 27 29 
2600   18 19 21 22 24 26 27 29 
2750    19 21 22 24 26 27 29 
2900     21 22 24 26 28 29 
3000     21 22 24 26 28 30 
3200     21 22 25 26 28 30 
3350     21 22 25 26 28 30 
3500     21 22 25 27 29 30 
3650     21 23 25 27 29 30 

 متریک و گرد شده استآن  اقتباس و واحد 2004 انجمن کارهای آبی آمریکا چاپ (M-11)این جدول از دستورالعمل  (*)
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 گاه از نوع طوقه باربر تکیه 2-1-14-1-2

تواند لوله را محکم نگاهداشته و مانع  میی از نوع زین بتنی نها گاه تکیه که ها ی و یا سرازیرها ی لوله از سربالایدر عبور خط
 نشان 8-1-2 در شکل شماره گاه تکیه طرح کلی این .ی از نوع طوقه باربر استفاده شودها گاه تکیه لازم است از ،سرخوردن آن شود

  .داده شده است
 با ،ست از یک طوقه فولادی که از پروفیلی به مقطع سپری یا مستطیل توپر ساخته شده و قطر داخلی آن اارت عبگاه تکیهاین 

 باید طوقه را روی سرساده لوله سر داد تا ،گاه تکیه برای ایجاد . برابر قطر خارجی لوله است،رواداری قابل قبول از نظر عبور لوله از آن
ی خارجی طوقه را از دو طرف و در تمام طول محیط به جدار ها ه لب، سپس. گرفته شده قرار گیرد در نظرگاه تکیهدر محلی که برای 

 از دو قطعه فولادی به ابعاد مناسب استفاده کرد که از یک طرف به طوقه باید ، برای اتصال هر طوقه به پی بتنی.لوله جوش داد
 ابعاد . که در بتن پی کار گذاشته شده متصل شود1ه فولادی پایهجوش داده شده و از طرف دیگر با پیچ و مهره یا جوش به صفح

 مقاومت کافی در مقابل نیروهای وارده را ،لاً طوری طراحی شوند که اوباید ابعاد قطعات اتصالی فولادی و ابعاد پی بتنی ،مقطع طوقه
  . لوله را در ارتفاع مورد نظر نگهدارنداًداشته باشند و ثانی

ی گود و یا اراضی در معرض آب گرفتگی بر اثر سیل یا طغیان ها روها و یا عبور از زمین  و آبها هرودخاندر عبور از بستر 
 لازم است ، خط لوله در ارتفاع بالاتر از سطح آب نصب شود، که در نظر است برای اجتناب از تماس زیر لوله با آب،ها هرودخان
یی با ارتفاع مناسب نصب شوند تا زیر ها ه زین بتنی و یا طوقه باربر باشد روی پایی لوله که حسب مورد ممکن است از نوعها گاه تکیه

  . سانتیمتر بالاتر از حداکثر سطح آب قرار گیرد50لوله حداقل 
 تیپ شماره یک با طول . دو نوع نمونه عبور عرضی از موانع با استفاده از طوقه باربر نشان داده شده است9-1-2در شکل شماره 

  .باشند می مناسب ها ه متر برای عبور از موانعی مانند کانالها و تیپ شماره دو برای عبور از موانعی مانند رودخان20ر حداکث
 دو عدد طوقه باربر متوالی با فاصله مناسب ، شیرآلات و نظایر آن در شیب و سربالایی،برای نصب قطعاتی از قبیل اتصالی انبساط

 امکان انبساط و انقباض کل خط ، در این حالت.گردد می میان دو طوقه باربر قرار داده شده و نصب پیش بینی و قطعه مورد نظر در
  .برقرار شود) ها ه با استفاده از سوراخ لوبیایی در محل اتصال به پایلاًمث (ها گاه تکیه در محل بایدلوله 

                                                           
1 Base Plate 
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 گاه از نوع طوقه باربر تکیه : 8-1-2 شکل
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 گاه از نوع بلوک مهاری تکیه 2-1-14-1-3

 در مواقعی .دهند می برای مهار لوله در شیب کاربرد دارند و همان عمل طوقه باربر را در این مواقع انجام بلوکهای مهاری عمدتاً
کهای  لذا استفاده از بلو.زدگی قرار گیرند توانند در معرض زنگ میی باربر ها ه طوق،ودش میکه لوله در مناطق با رطوبت زیاد نصب 

  .تر است بتنی در این مناطق مناسب
 حالت یک وزنه ، این بتن با ریشه مناسب در داخل زمین.ودش می قسمتی از لوله در داخل بتن مدفون ،گاه تکیهدر این نوع 
  .ه جوش داده شود یک و یا دو حلقه فولادی مهارکنندباید اطراف لوله ، برای ثابت ماندن لوله در داخـل بلـوک بتنی.نگهدارنده را دارد

  .بلوک مهارکننده منعکس است  می جزئیات عمو،10-1-2در شکل شماره 

 
 بلوک مهارکننده : 10-1-2 شکل
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 عبور از موانع زمینی 2-1-14-2

 برای .دباش می راه آهن و غیره ،ها ه بزرگرا،ها ه جاد، مسیل،ی زمینی مانند عبور خط لوله از زیر رودخانه یا آبراهه و کانالها تقاطع
  . عمل نمودمربوطی اجرایی ها ه مطابق نقشباید ،عبور از هر یک از موانع فوق الذکر

 زیرزمینی را با کاربرد روشها یا تأسیسات محل نصب احتمالی ،ها پیمانکار موظف است قبل از آغاز عملیات اجرایی عبور از تقاطع
ی آزمایشی یا با مراجعه به سازمانهای ذیربط مشخص ها هی دستی و چالاه هوسایلی از قبیــل دستگاه اولتــراسونیک یا حفر ترانش

  .باشد می مهمترین نکات در عبور از موانع زمینی به شرح زیر .نماید
ترین زمان   مناسب، با توجه به نوع موانعباید ،کنندگان  برای کاهش مدت زمان کارها و ایجاد کمترین اختلال برای استفاده–الف 

ی مندرج در مجوزهای صادره از طرف مقامات ذیصلاح و یا صاحبان خصوصی ها ه رعایت توصی.از آنها انتخاب شودبرای عبور 
 چگونگی عبور از ، ممکن است شامل نحوه وقفه در ترافیکها ه این توصی.است می زیرزمینی الزاتأسیسات ساختمانها و ،ها هجاد

  .یگر باشدموانع و نحوه بازسازی مسیر و اقدامات احتیاطی د
 در تاریخ و مدت زمان معین و طبق دستورالعمل توافق شده با مقامات وزارت راه و پلیس راه باید ها ه و بزرگراها ه عبور از جاد–ب 

  .و یا راهنمایی و رانندگی با رعایت مسایل ایمنی و نصب وسایل لازم از قبیل علائم راهنمایی و چراغ چشمک زن انجام گیرد
 رعایت ، با حفر تونل انجام پذیرد و در صورت استفاده از غلاف محافظباید عبور لوله ،ی اجراییها هبراساس نقش چنانچه –پ 

  .باشد مینکات زیر ضروری 
ی لازم برای غلاف و لوله را تعیین ها ه محل آن را پیمانکار بازرسی نموده و انداز،قبل از شروع به حفر تونل در هر تقاطع -

  .نماید
  . در تونل یا غلاف قرار گیرد، شده باید طوری باشد که لوله عایق شده بدون صدمهتونل حفر -
 تأسیسات تقویت این برای کلیه عملیات لازم را باید داشته و به عهده را تأسیسات از  و ایمنیپیمانکار مسئولیت حفاظت -

  .به کار بندد
ماند که موجب ریزش  میفره خالی در مسیر باقی در مواردی که حفاری تونل به صورت دستی یا مکانیکی انجام و ح -

  . با تزریق ملات ماسه سیمان و با نظر مهندس مشاور پر شودباید این حفره خالی ،ودش میخاک اطراف 
بندی   عایقلاً کامباید ،گیرد می طول لوله که در غلاف جای .آهن امتداد یابد  یا راهها ه تا انتهای حریم جادبایدغلاف لوله  -

 طبق نظر مهندس مشاور ، سلامت عایق کنترل و در صورت مشاهده صدمه احتمالی،و به مجرد کارگذاری لولهشود 
  .ترمیم گردد

  . نصب شودمربوطی اجرایی ها هی هواکش مطابق نقشها ه لولبایددر دو طرف غلاف  -
  .شود گل و غیره به داخل غلاف یا لوله جلوگیری ، آب،باید دقت کافی شود که از ورود خاک -

 رعایت نکات ، به صورت ترانشه باز انجام شود،مربوط و با توافق مقامات ها ه چنانچه عبور لوله یا غلاف در محل تقاطع جاد–ت 
  .باشد میزیر ضروری 

  .حفاری به صورت دو قسمتی و با ایجاد جاده دسترسی فرعی صورت گیرد تا عبور ترافیک دچار وقفه نشود -
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مهندس مشاور و کسب مجوزهای لازم از نظر مشخصات طرح و زیر  طبق باید مرمت جاده خاکبرداری و خاکریزی و -
  .مقامات ذیصلاح انجام شود

ی اجــرایی و یا مجوز صادره مشخص شــده و ها هحداقل فاصله بین غلاف محافظ و سطح تمام شده جاده که روی نقش -
  . گرددتأمین ،ودش مییا از طرف مهندس مشاور تعییــن 

 و یا ها ه طبق نقشباید نحوه عبور از موانع مزبور ،گیرد مییی که عبور خط لوله از موانع بدون غلاف صورت ها محلدر  -
  .طبق دستور مهندس مشاور انجام شود

 برش لوله 2-1-15 

ی موجود نیاز ها هاخه لولتر از ش آید که به قطعه لوله کوتاه می مواردی پدید ،ی لوله فولادیها هدر ایجاد خط لوله با استفاده از شاخ
 احتمال ، علاوه بر این. قطعه لوله مورد نظر را ایجاد کرد، با بریدن قسمتی از طول شاخه لوله موجودباید در این موارد .ودش میپیدا 

باشند که  به شدت آسیب دیده و مناسب اتصالی نها ه سر ساده بعضی از شاخه لول،ها یدارد بر اثر صدمات ضمن حمل و نقل و جابجای
 کامل و ،ی حاصل از برشها ه به طریقی انجام شود که سر لولباید برش لوله . لازم است قسمتی از سر لوله بریده شود،در این صورت

ی فولادی ها ه برای برش لول. عمود بر محور لوله باشدلاً کامباید مقطع برش لوله .سالم بوده و آسیبی به لوله یا پوشش آن وارد نیاید
 در کار با تجهیزات مخصوص برش .ی مخصوص برش لوله استفاده کردها هتوان از جوش استیلن و یا دستگا میانتقال خطوط 

ی سازنده تجهیزات مزبور درباره نحوه استفاده از تجهیزات و نکات ایمنی ها ه و توصیها  دستورالعمل، لازم است،ی فولادیها هلول
 برای اتصالی جوشی ها ه پخ کردن سر لول. طبق مشخصات قبلی پخ شوندها هزم است لبه لول لا، پس از اتمام برش. رعایت شودلاًکام
  . تا حد براق شدن پرداخت شودباید محل پخ . انجام شود1ی مخصوص پخ کردنها  با استفاده از ماشینباید

 نصب شیرآلات 2-1-16 

 نصب این ،ت فشار در نظر گرفته شده از نوع فلنجی باشدچنانچه اتصالی شیرآلاتی که برای نصب در خط انتقال لوله فولادی تح
ی چدنی توضیح داده شده ها ه نظیر نصب شیرآلات در خطوط لوله فشاری چدنی است که در فصل مربوط به لولنوع شیرآلات عیناً

ن اتصالی را ای  ه کی مخصوصیها توان از تبدیل می در آن صورت  ، در صورتی که اتصالی این شیرآلات از نوع دیگری باشد.است
  . استفاده کرد،کند میتبدیل به اتصالی فلنجی 

 بندها و مهارهای بتنی پشت 2-1-17 

ها و مهارهای بتنی در خطوط لوله بند پشت نظیر ها و مهارهای بتنی در خطوط انتقال لوله فولادی تحت فشار عیناًبند پشت
  . داده شده استی چدنی شرحها هفشاری چدنی است که در فصل مربوط به لول

ی چدنی در ارتباط با نکات زیر تشریح شده نیز در مورد خطوط انتقال ها هبه همین ترتیب مفادی که در فصل مربوط به لول
 :  صادق خواهد بود  عیناً،ی فولادی تحت فشارها هلول

 ها و مهارهای بتنی بند پشتبررسی  -

                                                           
1 Beveling Machine 
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 ها و مهارهای بتنی بند پشتزمان ایجاد  -

 ب از خطوط لوله فولادیانشعا 2-1-18 

 فراهم بودن امکان برش و .باشد میتر   آسانها ه از ســایر لـولـ،انشعاب از خطوط لوله فولادی تحت فشار و در حال بهره برداری
 شیرهای ،شعاب برای اهداف مختلف از قبیل شیرهای قطع و وصلان  ه تعبیه هرگون،راهی و نظایر آن  نصب سه،ها هسوراخ نمودن لول

  .سازد می در هر نقطه از خط ممکن باً شیرهای تخلیه و غیره را تقری،نشانی آتش
 مراحل .ودش می انجام 11-1-2نحوه نصب انشعاب بــر روی خط لــولــه در حال بهره برداری و تحت فشار طبق شکل شماره 

  . زیر استبه شرحمختلف اجرای کار 
  .ودش می جوش  مورد نظر به خط لولهدار فلنجابتدا انشعاب  -
  .گردد میسپس یک شیر قطع و وصل و عنداللزوم قطعه تبدیل به فلنج انشعاب وصل  -
  .ودش میوصل ) قطعه تبدیل(تهای شیر قطع و وصل ان هماشین و دستگاه برش برای ایجاد سوراخ در لوله اصلی ب -
  .باشد میا شده و انشعاب برقرار  شیر قطع و وصل بسته شده و دستگاه برش جد،پس از برش و سوراخ کردن خط اصلی -
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 نحوه برقراری انشعاب روی خط لوله فولادی تحت فشار : 11-1-2 شکل

 

 های حفاظتی تعمیر و تکمیل پوشش 2-1-19 

 و های مربوط  طبق دستورالعملبایدد ان هیی که در حین نصب صدمه دیدها  کلیه پوشش،قبل از خاکریزی روی لوله و متعلقات
 انشعابات و غیره که بر روری خط لوله نصب ،ها ه پیج و مهر، شیرآلات، کلیه متعلقات،همچنین . مشاور تعمیر شونددستورات مهندس

  . با پوشش مناسب محافظت گردندباید ،دان هشد
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 حتی الامکان مشابه باید ، پوشش متعلقات و شیرآلات و غیرههمچنینجنس پوشش مصرفی برای تعمیر پوشش اصلــی و 
ی ها  و اجرای پوششها  به نحوی که پس از تعمیر پوشش، باشندها ه سازگار با پوشش لولبایدی لوله بوده و در هر صورت پوشش اصل

  . از یکدیگر جدا نشده و به صورت یکپارچه عمل نمایند،تکمیلی

 ی فولادیها هزدگی در لول جلوگیری از یخ 2-1-20 

 در صورتی که دمای .باشد می به هیچ عنوان صحیح ن،وندش میزدگی ن ار یخ خطوط لوله دچ،این تصور که به علت جاری بودن آب
تواند ناشی از تبادل  می این امــر .رسد می آب درون لوله به حالت یخ ،جماد برسد و صرفنظر از جاری و یا ساکن بودنان هآب به نقط

  .ت طولانی و بیش از حد دما باشدی مدفون و یا افها ه سرد شدن زمین اطراف لول،ی روکارها هحرارتــی در لول
 حرارت از هر لیتر Btu 300افتد که ابتدا درجه حرارت آب به صفر رسیده و سپس حدود  میزدن کامل آب در لوله زمانی اتفاق  یخ

  .آب خارج شود
 بررسی اً دقیقبایدنیز زدگی زمین   عمق یخ،ی روی زمین و یا با عمق کم کارگذاریها هبندی مناسب لول  ضمن لزوم عایق،بنابراین

ی رسی ها  برابر زمین5/1 حدود ای هی ماسها زدگی در زمین  عمق یخ،عنوان مثاله  ب.و سپس حداقل عمق نصب لوله تعیین شود
  . باشدای هی ماسها تواند کمتر از زمین میی رسی ها  عمق نصب لوله در زمین،عبارت دیگره  ب.است

 خاکریزی مقدماتی 2-1-21 

 در اصول براساس دستورات مهندس مشـــاور و مشخصات و ضوابط ،دماتی که همان خاکریزی انتخابی استخاکریزی مق
  .ودش میانجام » یگذار لولهنکات مشترک « مندرج در بخش 

 ذغال و سایر ، خاکستر، زباله و خاکهای پوسیده، مواد گیاهی و آلی، خاک یخ زده، عاری از قلوه و پاره سنگبایدخاک مصرفی 
  .مصالح نامناسب مشابه باشد

 و مدارک اجرایی و دستورات ها ه براساس مشخصات بستر سازی تعیین شده در نقشبایدخاکــریزی مقدماتی در هــر قسمت 
  .مهندس مشاور انجام پذیرد

 به بایدم و بدنه لوله  خاکریزی مقدماتی جس،ودش مین که آزمایش فشار هیدرواستاتیکی لوله قبل از خاکریزی انجام ای  هبا توجه ب
 خاکریزی مقدماتی این محلهــا ، بنابراین.یت باشندؤنحوی انجام شود که محل اتصالات و متعلقات برای کنترل هرگونه نشت قابل ر

  .پس از اتمام آزمایشها باید به نحوی انجام پذیرد که با خاکریزی مقدماتی قبلی روی جسم و بدنه لوله به صورت همگن باشد
  . خارج شده باشد در محیط خشک انجام و هرگونه آبهای سطحی و ورودی به ترانشه قبلاًبایدیزی مقدماتی لوله خاکر

جام ان   با توجه به قطر اسمی،ه سانتیمتر بالای تاج لول30 الی 15 اساس مشخصات بسترسازی حداقل خاکریزی مقدماتی بــر
  .ستور مهندس مشاور مقادیر متفاوتی ذکـر شده باشد مگر اینکه در مشخصات فنی خصوصی و یا د،پذیرد می

 آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله فولادی 2-1-22 

 شستشو و ضدعفونی ، مشخصات آب مصرفی،سازی نکات مشترک برای آزمایش فشار هیدرواستاتیک خطوط لوله از نظر آماده
  .باشد مینکات مزبور   میر موظف به رعایت تماکردن خطوط لوله در فصل نکات مشترک این مشخصات درج شده و پیمانکا
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 در صورت فقدان . براساس مشخصات طرح و یا دستورات مهندس مشاور انجام شودبایدآزمایش هیدرواستاتیک خطوط فولادی 
  . مورد عمل قرار گیرندبایدی زیر ها  روش،ن مشخصاتای هآن در مشخصات طــرح و یا ارجاع ب

 آزمایشکارهای قبل از  2-1-22-1

 در حین پرکردن خط لوله از آب و یا ها ه باشد که از بلند شدن لولای هدازان  ه مقدار خاکریزی مقدماتی روی بدنه لوله باید ب–الف 
  .افزایش فشار در حین انجام آزمایش جلوگیری نماید
 در صورتی .متر روی تاج لوله باشد سانتی30 باید حداقل مقدار خاکریزی مقدماتی ،همانطور که در فصل نکات مشترک درج شده

 باید روسازی نهایی ن،جام شودان  ه بلافاصله پس از نصب خط لولباید خاکریزی مقدماتی و نهایی ،ی اجراییها که به لحاظ ضرورت
  .ید آزمایش هیدرواستاتیک خط لوله کامل و نهایی گرددأیقبل از ت
در ( ساعت 36 خط لوله و یا بند پشتریزی آخرین   روز پس از بتن7قل  عملیات پرکردن خط لوله و هواگیری آن باید حدا–ب 

  .انجام شود) صورت استفاده از سیمان زودگیر

 آلات و ابزار کار  ماشینتأمین 2-1-22-2

ردن  و ابزار کار لازم را برای انجام عملیات پرکآلات ماشین ، پیمانکار موظف است،قبل از پرکردن خط لوله از آب و هواگیری آن
 ،آلات ماشین .ید مهندس مشاور برساندأیخط لوله از آب و هواگیری و انجام آزمایشات هیدرواستاتیک خط لوله فراهم نموده و به ت

  .باشد میها نن آه ولی محدود ب، به شرح زیر استتجهیزات و ابزار کار عمدتاً
  جرثقیل و تریلر ،بیل مکانیکی -
 وسایل و لوازم ایمنی  -
  و اتصالات یدکی چند شاخه لوله -
 مخزن و تانکر آب -
 تلمبه افزایش فشار و وسایل اتصال آن به خط لوله  -
 گیری فشار و نشت آب  وسایل اندازه -
 ماشین جوش و ابزار جوشکاری  -
   .تلمبه کف کش -

 پرکردن و هواگیری خط لوله 2-1-22-3

 اعلام و باًه تحت آزمایش را به مهندس مشاور کت  آمادگی قطع، پیمانکار موظف است قبل از شروع به پر کردن خط لوله–الف 
  .ید شروع آزمایش را درخواست نمایدأیانجام بازدید و ت

به ) و موقت  میاعم از دائ (ها یها و مهاربند پشت مهندس مشاور پس از بازدید از قطعه لوله مزبور و اطمینان از ایــن که –ب 
یزات و ابزار کار موجود و پرسنل متخصص در محل کار حضور دارند و همچنین  تجه،آلات ماشیننحو مناسب انجام شده و تمام 

  .نماید می موافقت خود را با شروع پر کردن خط لوله اعلام ، آب فراهم گردیدهتأمینامکانات 
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از آب پر شده و  خط لوله به آهستگی ، آب به خط لوله وارد و با بازکردن شیرهای هوا در مسیر ، با استفاده از تلمبه مناسب–پ 
 لاً اطمینان حاصل شود که هوای داخل لوله و محلول در آب کامباید ، قبل از شروع آزمایشهای اصلی.گردد میهوای آن تخلیه 
  .تخلیه شده است

 ساعت باید پر 24 خط لوله حداقل به مدت ، در مواردی که خط لوله دارای اندود ماسه سیمان است و قبل از شروع آزمایش–ت 
  . آب حفظ شده تا فرصت کافی برای جذب آب توسط اندود ماسه سیمان وجود داشته باشداز

 بایدگونه نشتی ن  بازرسی شده و هیچاً متعلقات و شیرآلات باید دقیق، مسیر خط لوله و محل اتصالات، پس از پر کردن خط–ث 
 خط لوله اً نسبت به رفع آن اقدام و مجدد ،ندس مشاور مهتأیید با روش مورد باید ، چنانچه نشتی وجود داشته باشد.ملاحظه شود

  .پر و هواگیری شود
) ی توزیع آبها هبرای شبک( متر 500و حدود ) برای خطوط انتقال( متر 1500 الی 1000 بین باید طول قطعه مورد آزمایش –ج 

  .باشد

 انجام آزمایش 2-1-22-4

 .ودش می افت فشار و تلفات آب انجام آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله فولادی به دو روش

 گیری افت فشار آزمایش به روش اندازه 2-1-22-4-1

باشد که  میی چدن نشکن ها ه مشابه لـولـاً عین،ی با و بدون اندود داخلیها هی آن برای لولها مراحل انجام این آزمایش و روش
 سوم و ،ایشها با توجه به دستورالعمل مندرج در قسمتهای اول این آزم.ی چدن نشکن شرح داده شده استها هدر فصل مربوط به لول
  .ودش می به شرح زیر انجام  DIN 4279چهارم استاندارد شماره

DIN 4279 – Part 1 –آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله آب تحت فشار  می مشخصات عمو 
DIN 4279 – Part 3 –کن با پوشش داخلی اندود سیمان  آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله فولادی و چدن نش 
DIN 4279 – Part 4 – آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله فولادی با و یا بدون پوشش قیری  

 انجام آزمایش به روش مقدار نشت مجاز آب 2-1-22-4-2

  . تنظیم گردیده استAWWA – M 11 , 2004 بر اساس مندرجات ،مشخصات زیر برای این آزمایش
 شیرآلات و ،طمینان از پر شدن خط لوله و هواگیری آن و عدم وجود هر گونه نشت مرعی از محــل اتصالات پس از ا–الف 

  .نماید می مهنــدس مشاور اجازه آغاز آزمایش خط لوله را صادر ،متعلقات
ا فشار به حد فشار تعیین گردد ت می آب از تانکر یا مخزن مدرج به داخــل خط لوله تحت آزمایش تزریق ، با استفاده از تلمبه–ب 

  .شده برای آزمایش برسد
 در غیر این .است می رعایت آن توسط پیمانکار الزا ، چنانچه در مشخصات طرح فشار آزمایش و مدت تعیین شده باشد–پ 

 باید ،ودش میگیری  ترین نقطه از خط لوله تحت آزمایش اندازه  فشار آزمایــش هیدرواستاتیک خط لوله که در پایین،صورت
باشد و حداقل به مدت دو ) هر کدام که بیشتر است(لوله و یا کلاس لوله ) فشار طراحی (  درصد فشار کار 125حداقل معادل 

  .ساعت تحت آزمایش فشار مزبور قرار گیرد
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 مقدار نشت مجاز 2-1-22-4-3

 اندازه گیری شده و اً دقیقبایدود ش میفه  مقدار آبی که به خط لوله پر از آب برای افزایش فشار طی مدت آزمایش اضا–الف 
 لیتر به ازاء هر میلیمتر 93/0 بیشتر از حدود بایدود نش می جمع مقدار آبی که طی مدت آزمایش به خط لوله تزریق .یادداشت شود

 این .اعت باشد س24در )  هر اینچ قطر لوله در هر مایل طول خطیمعادل ده گالن به ازا(قطر خط لوله در هر کیلومتر طول خط 
رود  می وجود داشته باشد و در هر صورت انتظار باید نلاً نشت اتصالات جوشی عم.مقدار نشت مجاز برای اتصالات مکانیکی است

  .که از مقدار فوق کمتر باشد
یش توسط  شیرآلات و متعلقات در قطعه تحت آزما، محل اتصالات، مسیر خط لولهباید ، در تمام مدت انجام آزمایش فشار–ب 

بلافاصله نسبت به توقف آزمایش و   ،سرپرست آزمایش و نماینده مهندس مشاور بازرسی شود تا چنانچه نشت مرئی ملاحظه شود
  .رفع نشتی مزبور اقدام گردد

  . تکرار شوداً مجددباید ، افزایش فشار پس از انجام عملیات رفع نشتیبرای هواگیری و تزریق آب ،تمام مراحل پر کردن
 در صورتی که مقدار نشت آب در خط لوله مورد آزمایش بیش از مقدار تعیین شده در مشخصات طرح و یا تعیین شده در بند – پ

 اقدام مربوط نسبت به بررسی و مشخص کردن محل نشت و ترمیم یا اصلاح خط لوله یا اتصالات باید پیمانکار ،الف فوق باشد
  .از برسد به کمتر از حد مج،نماید تا مقدار نشت

 ،ید قرار گرفتهأیتواند در آن قسمت از خط لوله که مورد ت می پیمانکار ، مهندس مشاورتأیید فقط پس از انجام آزمایش و –ت 
  .خاکریزی نهایی و اقدامات بعدی مربوط به ترمیم نوار حفاری را انجام دهــد

 آزمایش سراسری، ضدعفونی نمودن و شستشوی خط لوله 2-1-23 

، )با فشار کار خط( تحت آزمایش سراسری  ،برداری  پس از تکمیل و قبل از قرار گرفتن در مدار بهرهبایدله فولادی خطوط لو
 .ضدعفونی نمودن و شستشوی خط قرار داده شوند

     .ی ذکر گردیده استگذار لوله ضوابط و نحوه آزمایشهای فوق در فصل نکات مشترک ،مشخصات

 خاکریزی نهایی 2-1-24 

 مگر ،یابد می و معابر ادامه ها ه سانتیمتری بالای تاج لوله شروع و تا سطح زمین و یا زیر لایه زیرسازی جاد30یزی نهایی از خاکر
 خاکریزی نهایی در اصول بر اساس مشخصات مندرج در بخش . دستورالعمل دیگری داده شده باشد،این که در مشخصات فنی طرح

  .ودش میانجام » یگذار لولهنکات مشترک  «
تواند دارای قلوه سنگ به ابعاد  میی فولادی تــا زیر لایه زیــرسازی جاده و معابر ها هخاک مصرفی برای خاکریزی نهایی لول

 سانتیمتر باشد مگر این که در مشخصات طرح محدودیت دیگری ذکر شده و یا دستور مهندس مشاور به نحو دیگری 20حداکثر 
  .باشد

 . مخلوط و مواد مشابه باشد، شن، که دارای مقادیر لازم رسباشد میانشه در صورتی مناسب برای مصرف خاک حاصل از حفر تر
علل مختلف از جمله نـــامناسب بودن بخشی از آنها برای خاکریزی نهایی کفایت ه در صورتی که خاک حاصل از حفر ترانشه ب
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 مهندس مشاور به عنوان جایگزین تأییدو مورد ر اساس مشخصات طرح ب و یا خاک قرضه مناسب ای ه از مخلوط رودخانباید ،ننماید
 . استفاده نمــــود

 بر اساس مشخصات طرح و یا دستورات مهندس مشاور و یا مندرجات سایر بخشهای این مشخصات متراکم بایدخاکریزی نهایی 
  .گردد

 15  حداقل،ودش میجام ان  هدرواستاتیکی بر روی بدنه لولارتفاع خاکریزی نهایی مرحله اول که قبل از انجام آزمایشهای فشار هی
 اضافه بر آن براساس مشخصات فنی خصوصی و یا دستورات . است و با توجه به قطر اسمی آن سانتیمتر تا روی تاج لوله30 الی

   .مهندس مشاور است
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 یکپیوست شماره 
 ی فولادیها های اتصال جوشی لولاجر

 
هیز ـــ شامل تهیه و تج، و متعلقاتها هی لولها ی توضیح نحوه جوشکاری محل اتصالبه منظورمشخصات جوشکاری زیر 

  .باشد می ابزار و لوازم جوشکاری و نیروی انسانی ماهــر و متخصص ،آلات ماشین
 

 کلیات
 روش جوشکاری مشروح در ، رادیوگرافی، به تمام اطلاعات مربوط به جوشکاریمهندس مشاور مجاز خواهد بود در تمام اوقات و

 .این مشخصات فنی دسترسی داشته باشد
دارد شماره ــــــــــن تجدیدنظر استانـدرج در آخریـق روشهای منـات طبـ و متعلقها هــهای اتصالی لول کلیه جوشکاری

ANSI /AWWA C 206مهندس مشاور برسدتأیید انجام و به  و یا سایر استانداردهای معتبر . 
 

 جوشکاران و ارزیابی آنها
 و یا سایر ANSI /AWWA C 206کلیـــه جوشکاران بـــایـــد در آزمــایش جوشکاری بــراساس استانــدارد شــماره 

در اجرای عملیات به کار گرفته  ، و صدور کارت و مجوز جوشکاریتأیید مورد ارزیابی قرار گرفته و پس از ،استانداردهای معتبر دیگر
  .شوند

 ها ه در مواردی که لول.ودش می و لوازم و تجهیزات مورد نیاز برای آزمایش جوشکاران به هزینه و توسط پیمانکار تهیه آلات ماشین
 .دی مورد مصرف در آزمایش جوشکاری نیز به عهده کارفرما خواهد بوها ه تهیه لول،گـــردد می تأمینتوسط کارفرما 

 ای ه گچ مخصوص توسط پیمانکار در اختیار جوشکاران قرار داده شود و هر جوشکار باید شمارباید ،برای علامت گذاری جوشها
 در ربع بالای لوله ،که در زمان آزمایش برای او تعیین شده را با گچ مخصوص در مجاورت قسمتی از جوش که توسط او انجام شده

  .درج نماید
     . به وسیله جوشکار دیگر مورد استفاده قرار گیردباید شماره او ن،ر دلیل کارگاه را ترک نمایداگر جوشکاری به ه

   . انجام وظیفه نمایند،دان هتوانند در مواردی که مجاز تشخیص داده و مجوز جوشکاری دریافت نمود میجوشکاران فقط 
  . انجام خواهد شد2دار  وسیله الکترودهای پوشش و به1جوشکاری با دست و با استفاده از روش جوشکاری الکتریکی

 
 آلات، لوازم و ابزار جوشکاری ماشین
 تأیید از نوع مورد باید ها هی برش و سایر دستگاها ه دستگا،1ی میزان کننده سرلولهها ه گیر، لوازم آزمایش،ی جوشکاریها هدستگا

  .مهندس مشاور بوده و در وضعیت خوب نگهداری شوند
                                                           

1 Electric Arc Welding 
2 Shielded Electrodes 



 شهریفاضلاب   و  خطوط لوله آبکارهای مشخصات فنی عمومی  108

 خراش یا فرورفتگی در سطح داخلی یا خارجی لوله و یا پوشش و ،یزان کننده سر لوله باید طوری باشند که پارگیی مها هگیر
  . ایجاد ننماید،اندود آن

مله ـــــــ از ج،کاری براساس استانداردهای معتبرــنوع و قطر الکترود با توجه به جنس لوله و ضخامت آن و محل جوش
ANSI /AWWA C 206گیرد می مهندس مشاور مورد استفاده قرار تأییدیمانکار پیشنهاد و پس از  توسط پ.  
 از صدمه باید ،بار و نگهداری شوند و پس از خارج شدن از بسته بندیان هی سازندها ه بر طبق توصیبایدالکترودها تا زمان استفاده 

    . از کارگاه خارج شوندبایدخته شده و  الکترودهای صدمه دیده مردود شنا.دیدن یا مرطوب شدن آنها جلوگیری شود
 

  برای جوشکاریها هآماده کردن سرلول
 کلیه . رفع گردد، قبل از جوشکاری بازرسی شود و اشکالاتی که ممکن است به کیفیت جوشکاری لطمه بزندبایدوضعیت سر لوله 

 . تمیز گردند،ام خارجی تا حد براق شدن فلز از اجسباید ، هر شاخه قبل از ردیف کردن آن برای جوشکاری3یها ه و لب2ها پخ
 مهندس مشاور تأییدگیری مناسب که پیمانکار تهیه و به  دازهان  ه قطر داخلی لوله با استفاده از وسیل،پس از تمیزکاری سر لوله

  . کنترل خواهد شد،رسیده
 سر لوله با دستگاه باید ،جوشکاری نباشد صدمه دیده باشد که به تشخیص مهندس مشاور قابل ای هدازان  هچنانچه سر لوله ب

  . بریده و پخ زده شود تا مناسب جوشکاری گردد،مخصوص برش
ی ها توان با استفاده از ماشین میی کارگاهی را ها  پخ.باشد می بدون کمک دستگاه پخ زدن مجاز نها هبرش دستی و پخ زدن لول

  . با پخ نشان داده شده در روش جوشکاری مطابقت نمایدبایدگاه  پخ انجام شده در کار، در هر صورت.انجام داد 4زنی پخ
 

  برای جوشکاریها هکردن لول جفت
 ولی برای قطرهای بیش از ،ی داخلی یا خارجی استفاده نمــودها هتوان از گیر می میلیمتر 400 تا قطر ها هبــرای جفت کردن لول

ر مـواردی که لوله دارای اندود سیمانی است و استفاده از گیره داخلی مقدور  د.ی داخلی مجاز استها  فقط گیره و بست، میلیمتر400
  .توان از گیره خارجی استفاده کرد می ،نباشد

 در .توان برداشت میپاس اول % 70ی خارجی را پس از انجام ها هپاس اول و گیر% 100ی داخلی را پس از تکمیل ها هگیر
 به طوری که به لوله و ، از چکش برنجی استفاده نمودباید  ،کاری لازم باشد لیات چکش عم،صورتی که برای از بین بردن انحراف
 . وارد نشودای هپوشش خارجی و اندود داخلی آن صدم

 برابر ضخامت لوله 10تهای جوشهای طولی آنها هم راستا نبوده و حداقل معادل ان ه به طریقی مقابل هم جفت شوند کباید ها هلول
  . قرار گیرند10 و 2 در بالای لوله در بین حالت ساعات باید) ی درز مستقیمها هلول در( جوشهای طولــی . هم باشندخارج از راستای

                                                                                                                                                                                     
1 Line-up Clamps 
2 Bevels 
3 Edges 
4 Facing, Bevelling Machin 
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 با تعداد و طول مناسب قرار ها ه در ارتفاع مناسب از زمین و بر روی پایباید ها ه لول،برای سهولت و ایمنی عملیات جوشکاری
  . باید چنان باشد که از ریزش کانال جلوگیری نمایدها ه طول پای،باشد میال الزا چنانچه استقرار لوله روی کان.گیرند

 . جلوگیری گرددها هجام شود به نحوی که از آسیب وارد شدن به سر لولان ه با گیرباید اًجفت کردن و تنظیم درز جوش قطع
  .باشد میاستفاده از خال جوش مجاز ن

  . تمیزکاری شودلاً از هرگونه خاک و اجسام خارجی دیگر کامبایدای جوشکاری  قبل از جفت شدن برها هداخل کلیه لول
 

 شرایط آب و هوا
 ، درجه و هوای بارانی و برفی و وزش شدید و یا وقتی سطح فولاد خیس است-18جوشکاری در درجه حرارت محیط کمتر از 

  .شاور که در آن جوشکاران و کار اجرایی محافظت گردند مهندس متأییدباشد مگر با ایجاد شرایط لازم و مناسب مورد  میمجاز ن
و یا چهار برابر ضخامت جداره لوله ) نچای هس( میلیمتری 76 حرارت دیواره لوله در یک فاصله ،نظر از درجه حرارت محیط صرف

 گرم ، در غیر این صورت.باشد)  درجه فارنهایت60( درجه سانتیگراد 6/15 کمتر از باید از نقطه جوشکاری ن،)هر یک که بیشتر باشد(
  .کردن فولاد قبل از شروع جوشکاری به مقداری که ذکر خواهد شد ضروری است

 
 1پیش گرم کردن فولاد

 تا فاصله حداقل چهار برابر ضخامت جداره لوله از هر طرف محل جوشکاری و بایدگرم کردن فولاد قبل از شروع جوشکاری 
 در حین عملیات ادامه داشته و درجه حرارت باید عمل گرم کردن .کدام بیشتر باشد، انجام شود هر ،) اینچ 3(  میلیمتر 76حداقل 

  . کنترل گردداًفولاد در فواصل ذکر شده متوالی
    .باشد میحداقل درجه حرارت لوله طبق جدول زیر 

 حداقل درجه حرارت پیش گرم کردن  

ضخامت جداره  درجه حرارت لوله
 فولاد سخت  فولاد معمولی لوله

 6/15 الی  -18 9/23 6/15  میلیمتر19تا 
 6/65 8/37  میلیمتر38 الی 19 درجه سانتیگراد

 6/15بیش از  -- --  میلیمتر19تا 
 6/65 8/37  میلیمتر38 الی 19 درجه سانتیگراد

 
 های جوشکاری پاس

 توسط دو جوشکار و چنانچه قطر لوله بیش از بایدس اول  پا، میلیمتر باشد1000 و کمتر از 250 اگر قطر لوله بیش از –پاس اول 
 .ید شده مهندس مشاور انجام شودأی ت2 بیش از دو جوشکار متناسب با قطر لوله طبق روش اجرایی جوشکاری، میلیمتر باشد1000

                                                           
1 Preheating 
2 Welding Procedure 
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 سرباره پاس .وگیری نماید به طریقی باشد تا حتی الامکان از ایجاد تنش حرارتی جلبایدی جوشکاری ها هموقعیت جوشکاران و دستگا
  . بدون این که از ضخامت پاس اول کاسته شود، برداشته شودان ه با دستگاه سنگ تمیز شده و سربارلاً کامبایداول 

 بایدجام خواهد شد و ان ه شــدتأیید پاس دوم پس از پاس اول و تحت همان شرایط و طبق روش اجرایی جوشکاری –پاس دوم 
 بریدن و جوشکاری مجدد ، ممکن است به تشخیص مهندس مشاور، در غیر این صورت.ل پاس اول اجرا شودبلافاصله پس از تکمی

  .گردد میلوله الزا
 ، با سطح پخ سر لوله ممزوج شده و قبل از این که پاس نهایی اجرا شودلاً کامبایدی جوش ها  کلیه پاس:های پرکننده  پاس

 . نباید پایین تر از سطح لوله باشدای ه از نظر شکل محدب بوده و در هیچ نقطبایده جوش  کپ یا گرد. تمیز گرددلاًاطراف جوش کام
 5/1 بیش از بایدعرض پاس نهایی باید چنان باشد که حداقل یک میلیمتر پهن تر از پخ موجود در هر طرف جوش بوده و ارتفاع آن ن

 گرده ، از سرباره پاک گردد و در صورت لزوملاًوش باید کام محل ج، پس از اجرای هر پاس.میلیمتر بالاتر از سطح لوله باشد
  .باشد میوجه مجاز ن  سنگ زدن گــرده جوش پاس نهایی به هیچ.جــوشها سنگ زده شود

 . به کار گرفته شوند، شده  مشخص گردیدهتأییدی جوشکاری باید با شدت جریانی که در روش اجرایی جوشکاری ها ماشین
  . و همواره در دسترس باشدتأمین توسط پیمانکار بایدگیری شدت جریان  اندازهآمپرمتر مناسب برای 

 جوشکاران باید کمال .ود جرقه زندش می بجــز محل پخ که جــوشکاری ، به قسمتهای دیگر لولهبایدالکترود یا اتصال زمین ن
  .جلوگیری شود آورند تا از سوختن لوله به دلیل جرقه زدن خارج از محل پخ به عملاحتیاط را 

 با نصب باید ها هسر لول  می تما، در خاتمه هر روز کار. تکمیل شده باشندلاً کامباید تمام جوشهای همان روز ،در خاتمه هر روز کار
 . جلوگیری شودها ه آب و دیگر اجسام خارجی به لول، حیوانات، زباله،درپـــوش مناسب مسدود تا از ورود خاک

 
 1جوشکاری اتصال نهایی

  . انجام گردد، با دقت کامل و مطابق روش اجرایی که در مشخصات طرح آمده استبایدجوشکاری اتصال نهایی  -
 به حداقل ،ی حاصل از جوشکاریها ی جا مانده و یا تنشها  باید به دقت تنظیم شود به طوری که تنشها این قسمت -

  .برسد
  .باشد  میکن است تغییر در شیب یا عرض کانال الزا مم، هنگام جوشکاری اتصال نهاییها هبرای جفت کردن لول -
 را در محل ها ه پیمانکار موظف است موقعیت نسبی لول،ودش میکه اتصال نهایی به خطوط لوله موجود انجام  میهنگا -

 .اتصال بررسی نموده و تغییرات لازم برای اتصال را اعمال نمایــد
  . تعیین خواهد شد،وش اجرایی که در مشخصات طرح آمده استزمان و مدت جوشکاری برای هر اتصال نهایی در ر -

 
 ها و اتصالات جوشکاری فلنج

ی تعیین ها  اجــرای روش،ها ه و یا ساخت متعلقات و جوشکاری اتصالی متعلقات به لولها هی جوشی به لولها فلنجبرای جوشکاری 
  .اشدب می لازم الاجرا ،شده در مشخصات طــرح در جوشکاری اتصالی لوله

                                                           
1 Tie-in 
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 دقت همچنین . آید که صفحه فلنج عمود بر محــور لوله باشدبه عمل دقت کافی بایددر موقع جوش دادن فلنج به لوله  -
 . در یک راستا قرار داشته باشند،شود که سوراخهای فلنج با سوراخهای وسیله متصل شونده به فلنج

) گاسکت(ر ــ به سطح نشست واش،م جوشکاری فلنج باید دقت شود که در هنگا،برای جلوگیری از نشت آب در آینده -
  .آسیبی نرسد

 قطر باید ، میلیمتر باشد3اگر قطر داخلی لوله با قطر داخلی گلوگاه فلنج اختلاف داشته باشد و این اختلاف بیش از  -
 ،ودش می داده  جوشن آه که بای ه سنگ زده شود تا لبه پخ آن با پخ لول1 به 3کوچکتر تا اندازه قطر بزرگتر با شیب 

  .مساوی گردد
 طبق نقشه و باید ،باشد و دارای پخ لازم هستند می ها ه که ابعاد آنها متناسب با ابعاد لولها ی و زانویها ی سه راه،ها تبدیل -

  . جوش داده شوندها هلب به لب به لول
آن ) اتصالی(ه از جوش محیطی  روی لوله اصلی و فاصله نصب ولدولت در روی خط لول1اتصالات خروجی از نوع ولدولت -

  .باشد می طبق مشخصات طرح مجاز ،خط
 

 بازرسی و آزمایش جوشکاری 
ی انتخاب شده توسط مهندس مشاور ها  آزمایش اولتراسونیک جوشهمچنین مقدار درصد رادیوگرافی و ،در مشخصات طرح

 را رد یا دستور تعمیر صادر ها  جوش،آزمایشات فوقتواند بر اساس نتایج هر یک از  می مهندس مشاور در هر حال .ودش میتعیین 
  .نماید

 و یا ANSI /AWWA C206دارد ـــ استانبر اساس ، در مورد جوشکاری با دستها بازرسی و آزمایش جوش -
  .ودش میاستانداردهای معتبر دیگر انجام 

  .باشد می مشاور  به عهده مهندس، بررسی و تفسیر آزمایشات انجام شده روی جوشها،بازرسی جوشکاری -
 و 2 مسئول انجام آزمایشات غیرمخربهمچنین وسایل و پرسنل متخصص مورد لزوم بوده و ،پیمانکار مسئول تهیه ابزار -

  .باشد می تا مرحله تحویل موقت قرارداد ،مربوطنگهداری و بایگانی گزارشهای 
  .ور برسند مهندس مشاتأیید به باید قبل از استفاده ،آلات ماشیناجناس و  میتما -
ی انجام شده مورد بازرسی عینی مهندس مشاور قرار خواهند گرفت و بازرسی عینی در هر مرحله ها جوش میتما -

 .تواند صورت گیرد میجوشکاری 
   . رادیوگرافی شوندباید ،نظر برسنده تمام جوشهایی که از نظر مهندس مشاور مشکوک ب -
 توسط پیمانکار بریده شده و تعویض باید مربوط جوش ،درخواست اوچنانچه مهندس مشاور به جوشی مشکوک شود و با  -

 به عهده پیمانکار ها ههزین  می تما، چنانچه نتیجه آزمایش جوش بریده شده مطابق مشخصات فنی جوشکاری نباشد.شود
  . توسط کارفرما پرداخت خواهد شدن آه هزین، در غیر این صورت.خواهد بود

                                                           
1 Weldolet 
2 NDT (Non Distructive Test) 
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تواند درخواست ارزیابی  می مهندس مشاور ،وسط هر جوشکار از کیفیت نازلی برخوردار باشدچنانچه جوشهای انجام شده ت -
  .مجدد یا لغو صلاحیت جوشکاری را از جوشکار مورد نظر بنماید

 
 تعمیر جوش 

 طبق نظر مهندس ،برداری و یا در نتیجه بازدید عینی مهندس مشاور معیوب تشخیص داده شوند یی که پس از عکسها جوش
  .باشد می نحوه تعمیر جوشهای معیوب به شرح زیر .شاور تعمیر شده و یا بریده خواهند شدم

  .توانند تعمیر گردند می با نظر مهندس مشاور ،جوشهایی که دارای شیار جانبی و سطحی هستند -
 .د حرارت داده شونها  با سنگ سمباده برطرف و نیز سرجوشباید عیوب جزیی ،پیش از شروع تعمیر جــوش -
این   در غیر.ودـــ مورد قبول خواهد ب ، رادیوگرافی خواهد شد و چنانچه عیبی مشاهده نشودجوش تعمیر شده مجدداً -

  . بریده شده و جوشکاری تکرار شودباید جوش ،صورت
 اً مجدد1 حداقل معادل یک برابر قطر لوله بریده شده و با یک قطعه لوله جدیدباید کل جوش ،در صورت مشاهده ترک -

 .جوشکاری شود

                                                           
1 Nipple 


