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 آزبست سیمانی ها هلول 2-4 

 کلیات 2-4-1 

  این جنس لوله از سال.شوند میتـــولید ) پنبه نسوز(ی آزبست سیمــــان از مخلــوط سیمان پرتلند بـــا الیاف آزبست ها هولل
 با توجه به . ایتالیا مورد مصرف قرار گرفته استاًمیلادی در آمریکا و از چند سال قبل از آن در سایر کشورها و خصوص 1931

ی ها ه لول.ی مختلف به سرعت مورد استقبــــال قرار گرفتها ه استفاده از آنها در زمین،ی آزبست سیمانها همشخصات مناسب لول
   . دارندای هآزبست سیمان هم در خطوط انتقال و توزیع تحت فشار و هم در خطوط ثقلی کاربرد گسترد

 ،چه فشار داخلی و یا قطر لوله بیشتر باشد  لذا هر.تابع فشار داخلی و قطر لوله استی آزبست سیمان فشاری ها هضخامت جدار لول
  .یابد می افزایش اًضخامت جدار لوله نیز متناسب

 آزبست سیمانی ها هاستاندارد ساخت لول 2-4-2 

ز جمله فشار داخلی و قطر ی آزبست سیمان فشاری در استانداردهای ساخت آنها با توجه به عوامل مختلف و اها هی لولبند طبقه
 با توجه به ( ISO )المللی   سازمان استاندارد بین.لوله انجام و با شاخص فشار آزمایش هیدرواستاتیک در کارخانه تعیین شده است

ندارد  این استا. منتشر نمودISO – R 160ی آزبست سیمان را تحت شماره ها ه اولین استاندارد مربوط به لول،کاربرد وسیع این لوله
  . منتشر گردید1346قرار گرفت که در سال   ISIRI – 405مورد استفاده در تهیه استاندارد ملی ایران تحت شماره 

 را در چندین نوبت مورد تجدید نظر قرار داد که آخرین آن به ISO – R 160سازمان استاندارد بین المللی استاندارد شماره 
  .باشد می ISO 160 – 1980 (E)شماره 

 را براساس فشار آزمایش لوله متر میلی 1000ی آزبست سیمان فشاری تا قطر ها ه لولISO 160 – 1980 (E)استاندارد شماره 
  .باشد می منعکس 1-4-2ی نموده است که در جدول شماره بند طبقه اتمسفر 36 الی 5 کلاس با فشار آزمایش 12در کارخانه در 

لاس ــــــ را در چهار کها ه لول،ISO R 16المللی  ی قبلی استاندارد بینبند طبقهوجه به  با ت ISIRI – 405استـــاندارد ملی 
C , B , A و D ی تحت ها هشــــود که لول می متذکر . درج شده است1-4-2 تقسیم نموده که مشخصات آنها در جدول شماره

 اتمسفر ساخته و عرضه 12 و 9 ، 6 با فشار کار ،ب به ترتیD و C , Bفشــــار تولیدی داخل کشور در حال حاضر در کلاسهای 
   .شود می نیز توسط بعضی از سازندگان و براساس سفارش تولید Eشوند و کلاس  می

 براساس PNنمایند که نوع  می عـــرضه PR و PNی آزبست سیمان را در دو نوع ها ه لول،شود که کارخانجات داخلی میمتذکر 
  .گردند می تولید ISIRI 405 براساس استاندارد ملی PR و نوع ISO R 160 المللی شماره استاندارد بین
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 های آزبست سیمان تحت فشار بندی لوله طبقه : 1-4-2جدول 
 )بار(فشار هیدرواستاتیک  کلاس لوله 

 استاندارد
ISO – 160 – 1980 (E) 

 استاندارد
ISIRI – 405 

 لوله  فشار کار کارخانه آزمایش در

5  5  
6 ( A ) 6 3 
10  10  
12 ( B ) 12 6 
15  15  
18 ( C ) 18 9 
20  20  
24 ( D ) 24 12 
25  25  
30 ( E ) 30 15 
35  35  
36 ( F ) 36 18 

 
 ، طولهای استاندارد،ی آزبست سیمان فشاریها هاستاندارد لول  می اقطار اس،ISO 160 – 1980 (E)المللی  در استاندارد بین

 که در کارخانه باید انجام ها ه نحوه آزمایشات هیدرولیکی و مقاومت نمون، سطح تراش خورده دو سر لوله،ی قطر خارجیها یروادار
 در کارخانه سازنده به تفصیل بیان شده ها هگذاری و نحوه بازرسی و شرایط پذیرش لول ی و نحوه علامتبند آبشود و مشخصات 

 ضخامت جدار لوله آزبست سیمان . استانداردی ارائه نگردیده استها ی و نوع و ابعاد اتصالاه ه ولی در مورد ضخامت جدار لول.است
 قطر و یازاه  لذا ب.و روش تولید و بالاخره کلاس لوله است) سیمان و الیاف آزبست(تابعی از قطر لوله و کیفیت مواد اولیه مصرفی 

ن نکته ای ه با توجه ب.تواند با یکدیگر تفاوت داشته باشد میانــه  ضخامت لوله آزبست سیمان فشاری ساخت دو کارخ،کلاس معین
ی آن را تعیین گیر اندازهجدار لوله و محل و روش  میکید شده که کارخانه سازنده باید ضخامت اسأاست که در استانداردهای مذکور ت

  .کند
 : طبق استانداردهای مذکور دو نوع آزمایش باید در کارخانه انجام شود 

 فشار تحمل لوله در این .ی تولیدی کارخانه انجام شودها هیک از شاخه لول فشار آزمایش هیدرواستاتیک که باید روی هر :ل او
  .شود می مشخص ( TP )آزمایش که لوله باید بدون بروز افت فشار و عرق کردن جداره آن را تحمل کند با علامت 

 ،ولیکی که باید روی یک قطعه از لوله نمونه که برای این منظور انتخاب شــدهآزمایش ترکیدن لوله در مقابل فشار هیدر :دوم 
  .گردد می مشخص ( BP )شود با علامت  می فشار تحمل لوله در این آزمایش که باعث ترکیدن قطعه لوله .انجـــام شود

 ، مشخص شود( WP ) با علامت ،اشددر صورتی که حداکثر فشار کار لوله که باید شامــل فشارهای ناشی از ضربه قوچ نیز ب
ی آزبست و سیمان فشاری تولیدی خود را باید طوری انتخاب کند که به موجب استانداردهای ها ه ضخامت جدار لول،کارخانه سازنده
یعنی ار ــــ و نسبت بیــن فشار ترکیدن و فشار ک( BP / TP )ی یعنی بند آب نسبت بین فشـــار ترکیدن و فشار ،مذکور در فوق

( BP / WP )کمتر نشود2-4-2 قطرهای مختلف از ارقام جدول یازاه  ب .  
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 قطرهای یازاه  ب(WP)و فشار کار خط لوله  (TP) و فشار آزمایش هیدرواستاتیک در کارخانه (BP)نسبت بین فشار ترکیدن  : 2-4-2جدول 
 های آزبست سیمان فشاری مختلف لوله

 نسبت
 BP / WP  

 نسبت
 BP / TP  

 ر اسمیقط
 Nominal Diameter (mm) 

4 
5/3 
0/3 
5/2 
5/2 

2 
75/1 
50/1 
50/1 
50/1 

100 – 50 
200 – 125 
500 – 250 

1000 - 600 
2500 – 1100 

 
ی آزبست سیمان تا ها ه برای لول(WP) و فشار کار لوله (TP) نسبت بین فشار هیدرواستاتیک ،2-4-2با توجه به جدول شماره 

  .باشد می 67/1 معادل حدود متر میلی 500 و برای اقطار بیش از 2دل  معامتر میلی 500قطر 
  نیز وجود دارد ANSI / AWWA , DIN , BS استـانداردهـــای معتبـر دیگـری مانند ،علاوه بـر استانداردهای ذکـر شده

  .باشند میی ساخت ایـــران مورد استفاده نها ه در تولید لولکه فعلاً

 تحت فشاری ها هلول انواع اتصالی 2-4-3 

سرساده و یا یک سرساده یک سرکاسه ساخته  ی آزبست و سیمان ممکن است در دو نوع دوها ه لول،براساس استانداردهای موجود
باشند که سطوح خارجی دو سر آنها  میسرساده  ی آزبست سیمان تحت فشار تولید سازندگان داخلــی از نوع دوها ه کلیه لول.شوند

 . به همین دلیل ضخامت لوله در قسمت بدنه از دو سر تراشکاری شده آنها بیشتر است. تراشکاری شده است،ه یکدیگربرای اتصال ب
   .شود می استفاده 1برای اتصال دو لوله به یکدیگر یا اتصال یک لوله آزبست و سیمان به متعلقات از اتصالی

 . ی آزبست و سیمان به شرح زیر استها هی مورد استفاده درخطوط آبرسانی با لولها یانواع اتصال

 های لاستیکی اتصال از نوع غلاف و حلقه 2-4-3-1

نمایند لکن  میی مورد نظر خــود را با جزئیات مختلفی ارائه ها یی آزبست سیمان هریک اتصالها هگرچه سازندگان مختلف لول
 کـــه وظیفه اصلی اتصال و چند حلقه 2از یک غلاف یا مانشونن طریق که کلیه آنها ای  ه ب.نمایند میکلیه آنها از یک اصول تبعیت 

 همچنین ممکن است یک سازنده برای انواع تولیدات خود .اند  تشکیل شده،عهده دارنده ی را ببند آبواشر لاستیکی که وظیفه عمده 
 ساختـــه مربوطی ها ه در کارخانــــها ه غلاف یــا مانشون از جنس آزبست سیمان و همراه لول.ی مختلف استفاده نمایدها یاز اتصال

 در .باشد می بزرگتر و طول آن حدود دو برابر سرساده و تراشکاری شده لوله مربوطلوله  قطر داخلی این قطعات از قطر سر. شود می
 وظیفه ،صحیحی لاستیکی در داخل آنها قرار گرفته که پس از جا زدن با روش ها هاین قطعات شیارهایی تعبیه شده است که حلق

  .دهد میی را انجام بند آب
شوند تا برحسب وظایفی که به عهده  می شکل ساخته Vلبه و   چند، گرد، مختلف لوبیائیهای ی لاستیکی نیز در شکلها هحلق
ان داده ی لاستیکی نشها ه اشکال مختلف حلق1-4-2 در شکل شماره . قرار گیرند، در شیارهایی که برای آنها منظور شده است،دارند

                                                           
1 Coupling 
2 Manchon-Fr & Sleeve-En 
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 راندن لوله به داخل ،طوری که هنگام نصبه  ب، کوچکتر استها هی لاستیکی از قطر خارجی سرلولها ه قطر داخلی حلق.شده است
ی لاستیکی مقطع آنها تغییر شکل یافته و با ها ه به نیروی بیشتری نیاز بوده و براثر عبور سر تراشکاری شده لوله از داخل حلق،غلاف

  .شود می تأمینی بند آب عمــل ، از یکطرف و فشرده شدن روی سطح خارجی سرلوله از طرف دیگرمربوطیار پر کردن فضای ش
ی متصل شونده را ها ه است که دو انتهای لولای هی لاستیکی به گونها ه ابعاد و محل شیارهای غلاف و حلق، تعداد،شکل ظاهری

  .پوشاند میصورت قرینه و یکسان ه ب
 .ی لاستیکی نشان داده شده استها ه چند نمونه از اتصالی با استفاده از غلاف و حلق4-4-2 و 3-4-2 ،2-4-2در اشکال شماره 

ی لاستیکی استفاده کند که در نتیجه شیارهای داخلی غلاف ها هتوجه شود که هر سازنده لوله ممکن است از شکل خاصی از حلق
   .باشند می یکسان ناًی مختلف الـــزامها هساخت کارخانـــ
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 های لاستیکی چند نمونه از حلقه : 1-4-2 شکل
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 های آزبست سیمان فشاری که در آن از یک غلاف و سه حلقه لاستیکی استفاده شده است اتصال لوله : 2-4-2 شکل
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 های آزبست سیمان فشاری که در آن از یک غلاف و چهار حلقه لاستیکی استفاده شده است اتصال لوله : 3-4-2 شکل
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 های آزبست سیمان فشاری که در آن از یک غلاف و دو حلقه چند لبه و یک حلقه میانی استفاده شده است اتصال لوله : 4-4-2 شکل

 

 اتصالی ژیبو 2-4-3-2

ی مکانیکی ها یی آزبست و سیمان فشاری است که نظیر اتصالها هاتصالی ژیبو یا ژوئن ژیبو نوعی اتصالی قابل انعطاف برای لول
   . ایجاد شودها هدهد مختصر انحـــرافی در امتداد لول می اجازه ،ی فولادی و چدنیها هلولدر 

 ها ه با سفت کردن مهر.شوند تشکیل شده است میاتصالی ژیبو از سه قطعه مخصوص چدنی که با پیچ و مهره به یکدیگر متصل 
  .کند می تأمینی را بند آبشرده شده و  قرار دارد فها هی لاستیکی که بین این قطعات چدنی و سرلولها هحلق

  . از اتصالی ژیبو نشان داده شده استای ه نمون5-4-2در شکل 
 مییک عبارتند از یک رینگ چدنی که قطر داخلی آن ک  هر،باشند می قرینه یکدیگر  چدنی که کاملا2ً و 1قطعات شماره 

لی طراحی و ساخته شده که بــا چند عدد پیچ و مهره که در فواصل  این رینگ به شک.باشد میبزرگتر از قطر خارجی سرساده لوله  
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 ممکن است سه ها هی به قطر کوچک تعداد پیچ و مهرها ه در لول.تواند به رینگ دیگر متصل شود می ،اند مساوی از یکدیگر قرار گرفته
  . بیشتر است مناسب با قطر لولهها هی به قطر بزرگتر تعداد پیچ و مهرها هعدد باشد ولی در لول

باشد به  می عبارتست از یک حلقه چدنی که قطر داخلی آن در وسط بیشتر از قطر داخلی آن در دو طرف 3قطعه چدنی شماره 
  .باشد تشکیل شده است میطوری که سطح داخلی این حلقه از دو مخروط ناقص که در سطح قاعده به یکدیگر متصل 

 را داخل ها ه که باید به یکدیگر متصل شود قرار داده شده و دو سر ساده لولای ه دو لولن حلقه بین دو سر سادهای  هدر صورتی ک
  . بوجود خواهد آوردای ه سطح مخروط داخلی حلقه با استوانه خارجی هریک از دو سر ساده لوله زاویحلقه کنند عملاً

 به طوری که سر ساده لوله را ،باشد میلوله بیشتر از قطر خارجی سر ساده   میقطر داخلی مخروط ناقص در دو طرف قطعه ک
  .بتوان به راحتی داخل آن کرد

کمتر از قطر خارجی سرساده لوله است به طوری که برای سوار  میباشد که قطر داخلی آن ک میاتصالی دارای دو حلقه لاستیکی 
  .فشار اعمال شود میکردن آن روی سر ساده لوله لازم است ک

 ها هرا روی سر ساده یکی از لول) 2(و ) 1(آزبست و سیمان فشاری با سر ساده ابتدا هریک از قطعات چدنی برای اتصال دو لوله 
 بعد یک حلقه لاستیکی روی یک سر لوله و حلقه دیگر روی سر لوله .کنند که دهانه آنها به سمت یکدیگر باشد میبه نحوی سوار 

 در این حالت پس از اطمینان از اینکه .تا آخرین حد ممکن به عقب رانده شود) 2(و ) 1(کنند که قطعه چدنی  میمقابل به نحوی سوار 
 قطعه سوم را روی یک سر لوله قرار داده و سر ، در یک امتداد قرار گرفته است که باید به یکدیگر متصل شود کاملاًای همحور دو لول

 نزدیک یکدیگر بوده ولی  ها ه سر ساده لولکنند که عملاً میر نزدیک  را تا حدی به یکدیگها هدهد و لول میلوله دیگر را داخل آن قرار 
کنند که قسمتی از این قطعه که سر ساده یک  میرا طوری تنظیـــم ) 3( در این موقع محل قطعه . با یکدیگر تماس پیدا کندبایدن

 پس از اطمینان از این امر باید قطعات .کند میش کند برابر با قسمتی از آن باشد که سرساده لوله دیگر را پوش میلــــوله را پوشش 
و از طرف دیگر به ) 3(ی لاستیکی از یک طرف به قطعه چدنی ها هبه سمت یکدیگر رانده شود تا حدی که هر یک از حلق) 2(و ) 1(

  .متصل شود) 2(و ) 1(قطعه چدنی 
توان  می هم نباشند با حرکت دورانی یکی از این قطعات  مقابلکاملاً) 2(و ) 1(در صورتی که سوراخ عبور پیچ و مهره در قطعات 

و ) 1( بـــه تدریج قطعات ها ه با بستن مهر. مقابل یکدیگر قرار داده و پیچها را از آن سوراخها عبور داداًسوراخهای این قطعات را دقیق
اثر فشرده شدن این   بر.کنند مید فشرده رداقرار ) 3(ی لاستیکی را که بین آنها و قطعه ها هبه سمت یکدیگر رانده شده و حلق) 2(

        .شود می تأمین) 3( و قطعه ها هی بین دو سر ساده لولبند آب ها هحلق
در محلی که باید به حلقه لاستیکی تماس پیدا کرده و آنرا تحت فشار قرار دهد مناسب با مقطع ) 3(و ) 2(و ) 1(لبه قطعات چدنی 

طور یکنواخت و در تمام سطح وارد آمده و از بریدن لاستیک جلوگیری ه شار این قطعات به لاستیک بحلقه لاستیکی ساخته شده تا ف
  .گردد
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 ای از اتصالی ژیبو نمونه : 5-4-2 شکل
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 های آزبست سیمان فشاری سایر اتصالی 2-4-3-3

اتصال شیرآلات و متعلقات به خط ی آزبست و سیمان مانند سایر خطوط آبرسانی ممکن است برای ها هدر خطوط آبرسانی با لول
 فلنج اسپیگات و یا ،دار از قبیل تبدیل کارگیری یک قطعه چدنی فلنجه  به اتصالات یک سر فلنج نیاز باشد که در این صورت با ب،لوله

  .قرار نمودی لازم را برها یتوان اتصال می ،شود میتور و یا سایر اتصالاتی که برای خطوط لوله چدن نشکن استفاده پفلنج آدا

 های آزبست سیمان فشاری پوشش حفاظتی لوله 2-4-4 

ی آزبست و سیمان در مقابل اثر مواد شیمیایی مقاوم است لذا از نظر حفاظت در مقابل خوردگی نیازی به پوشش حفاظتی ها هلول
 ، دارای پوشش مناسب باشندها هلول ولی از نظر جلوگیری از انتشار احتمالی غبار و ذرات آزبست در فضا لازم است این ،خاص ندارد

  .تواند برای انسان مضر باشد می ،زیرا در صورتی که غبار و ذرات آزبست در هوا پخش شود

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی و ریسه 2-4-5 

 کلیات 2-4-5-1

یل از کارفرما و چه از محل دپو یا  چه از محل تحوها ی و اتصالها هکردن لول  باراندازی و ریسه، حمل، در بارگیریبایدپیمانکار 
 هعمل آورده و کلیه  و پوششهای آن بها ی اتصالها، ه جلوگیری از وارد شدن صدمه به لولبرایدپوهای فرعی کلیه تمهیدات لازم را 

 این خصوص در  جزئیات بیشتر در.ید مهندس مشاور انجام دهدأی مناسب و مورد تآلات ماشینن عملیات را با استفاده از وسائل و ای 
   .گذاری درج شده است فصل نکات مشترک لوله

 ها بلندکردن و جابجایی لولهبارگیری،  2-4-5-2

 کلیه آنها را از هر نظر بازرسی ، متعلقات و سایر مصالح تحویلی از کارفرما،ها ی اتصال،پیمانکــار موظف است قبل از بارگیری لوله
   .غیرمسلح را به مهندس مشاور گزارش نمایدیت با چشم ؤو هرگونه عیب و نقص قابل ر

 آورد که از وارد شدن صدمه به آنها به عمل و متعلقات نهایت دقت و احتیاط را ها ی در بارگیری و تخلیه لوله و اتصالبایدپیمانکار 
نوان نباید قبل از استقرار در انجام شده و تحت هیچ ع  می بلند کردن و پائین گذاشتن این اجناس باید به آهستگی و آرا.جلوگیری شود

ی کوچک را با استفاده از کارگر و ها هتواند جابجایی و تخلیه لول می پیمانکار ، برای این منظور.نظر رها شده و سقوط کنند محل مورد
ل مناسب ضروری  استفاده از لیفت تراک و یا جرثقی،تر با قطر بیشتر ی سنگینها ه برای جابجایی و تخلیه لول.بــا دست انجام دهد

 .باشد می لودر و مشابه مجاز ن،آلاتی نظیر بیل مکانیکی  با استفاده مستقیم از جام و یا چنگک ماشینها ه بلندکردن و جابجایی لول.است
ده ید استفـــاأیمورد تو  مناسب آلات ماشین از لیفت تراک یــا جرثقیــل و یــــا ،بــرای جابجائــی لوله و متعلقات و شیرآلات

 لاستیک بالشتکهای مخصوص و مصالح مشابه از تماس ، با استفاده از مصالحی مانند نمدباید پیمانکار به هنگام استفاده. شود می
 در . فلزی جرثقیل با سطح خارجی و داخلی لوله و متعلقات و شیرآلات جلوگیری کندهای بازوهای فلزی لیفت تراک و چنگک

یا برزنتی مناسب برای   میی چرها ه پیمانکار موظف است تسم،شود می و متعلقات از جرثقیل استفاده مواردی که برای بلند کردن لوله
نظر به چنگک بالا برنده جرثقیل تهیه کند و مراقبت کند که کارکنان و کارگران او در این موارد سیم  بستن لوله و متعلقات مورد

  .کار نبرنده بکسل فلزی یا زنجیر ب
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ی ها ه جابجایی لول.باشد می روی یکدیگر و یا به هر نحو مشابه دیگـــر مجاز ن، از طریق غلطاندن روی زمینها هجابجایی لول
       .دست انجام شــود تواند با می C کلاس متر میلی 200کوچک و حداکثر تا قطر

 ها حمل و نقل و باراندازی لوله 2-4-6 

 در حمل و نقل باید پیمانکار . داردبه عهدهاتی را که از کارفرما تحویل گرفته پیمانکار مسئولیت حفاظت از کلیه لوازم و تجهیز
ی لازم ها یبین  کلیه اقدامات و پیش،مصالح تحویلی کارفرما از محل انبار کارفرما تا دپو و یا دپوهای فرعی و به محلهای اجرای کار

های  صورت صحیح و براساس دستورالعمله  بباید ها هنتهایی لول قسمتهای ا. آوردبه عمل جلوگیری از بروز صدمه بـه آنها را برای
  .سازنده و مهندس مشاور محافظت شود تا از بروز هرگونه صدمات احتمالی اجتناب گردد

 حداقل برابر طول لوله باشد به نحوی که هیچ قسمت از باید ها هطول کامیون و یا وسایل نقلیه مورد استفاده برای حمل و نقل لول
 از جابجایی و لغزش و همچنین برخورد با یکدیگر باید ها ه لول. صاف باشدباید کف وسیله نقلیـه .ه بیرون از وسیله نقلیه قرار نگیردلول

 لاستیک و ، کیسه شن و خاک، گوه، نظیر چوب، با استفاده از قطعات مناسبباید پیمانکار .در هنگام حمل و نقل محافظت گردند
 با یکدیگر جلوگیری ها ه از لغزش و غلطیدن و تماس لولها، ه نرم و قرار دادن آنها در کناره و بین ردیف لولاًمصالـح مشابه و ترجیح

ها با بدنه لوله نیز قطعات   با تسمه و یا سیم بکسل و یا زنجیر مهار شده و در محل تماس این مهاریها ه تمام ردیفهای لول.نماید
 روی کامیون و یا تریلر ها ه لول، برای اقطار کوچکترلاً در برخی مواقع و با تائید سازنده و معمو.شودمناسب یاد شده و یا نمد قرار داده 

 ، تسمه و یا زنجیر و با نصب قطعات نرم مشابه در محل تماس آنها با لوله،روی هم چیده شده و فقط ردیف آخر توسط سیم بکسل
 جلوگیری از جابجایی عرضی و طولی برای حاصل نماید که اقدامات مناسب  اطمینانباید در هر صورت پیمانکار .گردند میمهار 

  . آمده استبه عمل و تماس آنها با یکدیگر در طول حمل و نقل ها هلول
 به نحو باید نیز ها ی اتصال. بازدید و کنترل شده و در صورت لزوم محکم گردنداً متوالیباید در حین حمل و نقل ها هی لولها یمهار
  . روی کامیون قرار گرفته و مهار شوند تا حین حمل و نقل صدمه ندیده و یا جابجا نگردندمناسب

  . رعایت نکات اصلی زیر ضروری است،در باراندازی لوله و اتصالات
ا و  تمام قطعات مهاری اطراف لوله کنترل شود تا از محکم بودن آنه ،قبل از آزاد و باز نمودن سیم بکسل و یا زنجیرهای مهاری

  . اطمینان حاصل گرددها هدر نتیجه اجتناب از غلطیدن لول
  . از دو طرف کامیون و یا تریلی تخلیه گردداً لوله از ردیف بالا و ترجیح،ها یپس از باز نمودن مهار

طر کوچک و ی با قها ه تخلیـــه لول. مناسب نظیر جرثقیل و لیفت تــراک استفاده شودآلات ماشین از ها هبـــرای تخلیه لول
  .تواند با دست انجام شود می متر میلی 150حداکثر تا قطر 

  .باشد می و اتصالات به هنگام تخلیه تحت هیچ شرایطی مجاز نها هانداختن و پرتاب لول
  . صاف متوقف شود در زمان باراندازی روی سطح کاملاًبایدتریلی و یا کامیون حامل لوله 
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 انبارداری 2-4-7 

 و ها ی و اتصالها ه سازنده لوله و همچنین دستورکارهای مهندس مشاور را در انبارداری لولهای  است دستورالعملپیمانکار موظف
 رعایت موارد مطرح شده در فصل ، در صورت عدم وجود دستورالعمل خاص در این زمینه.واشرها و متعلقات و شیرآلات رعایت نماید

  .است  میی حسب مورد الزاگذار لولهنکات مشترک 
ی قطر کوچک باید با همان ترتیب و ها ه لول. حتی الامکان هرچه نزدیکتر به محل نصب انبار شوندبایددپوهای فرعی   درها هلول

 ردیف زیرین باید روی زمین صاف و نرم قرار داده شده و در طرفین آن موانعی .اند انبار گردند ردیفی که روی کامیون انباشته شده
 باید ،گیرند میباشند و روی هم قرار  می دارای سرکاسه ها ه چنانچه لول. تحت فشار ردیفهای بالایی جابجا نشوندها هایجاد شود تا لول

جلوتر قرار داده شود تا از تماس   می سر ساده ردیف بعدی ک.طوری مرتب شوند که تمام سرکاسه هر ردیف در یک سمت قرار گیرند
 در چند ردیف چیده ها هن قبیل لولای ه به عبارت دیگر وقتی ک.ا یکدیگر جلوگیری شودسرهای ساده و کاسه دو ردیف روی هم ب

 ارتفاع . روی بدنه آنها قرار گیردها ه در ردیفهای متفاوت در سمت متناوب باشد و تمام وزن لولها ه باید سرکاسه و سرساده لول،شوند می
  .اید متر تجاوز نم2 از باید در کارگاه نها هانبار کردن لول

 علاوه بر مسائل مندرج در فصل نکات مشترک ، در انبار اصلی دیگری نگهداری شوندها ه لول،چنانچه لازم باشد قبل از مصرف
 20 × 10 سه قطعه چهارتراش با مقطع ،6-4-2 باید مطابق شکل ،ی در خصوص زهکشی زمین و شرایــط انبارهاگذار لوله

روی )  متری4ی با شاخه ها ه متری در لول5/1 متری و 5ی با شاخه ها ه متــــر در لول2له به فاص( را به فواصل مساوی متر سانتی
 و با رعایت نکات بعدی 6-4-2طرز مرتب و یکنواخت مطابق شکل شماره ه  در روی آنها بها هسطح صاف قرار داد و سپس ردیف لول

  .چیده شوند
  .توان انجام داد می را برحسب قطر آنها به دو صورت زیر ها هچیدن لول

 بطور لانه زنبوری 7-4-2توان مطابق شکل شماره  می را بدون تخته واسط متر میلی 200ی با قطر کوچک و حداکثر تا ها هلول
  . متر تجاوز کند20/1 ارتفاع ستون نباید از ،کنند می را با دست جابجا ها ه لولاً در این حالت چون اکثر.قرار داد
ی روی تخته پایه و ها ه گو. انبـــار کرد8-4-2ی واسط مطابق شکل ها ه را باید با تختمتر میلی 200 از ی با قطر بیشها هلول

  .تخته واسط باید استحکام کافی داشته باشند
  .گیرند استفاده شود می روی الوارها لازم است از گوه یا تکه چوبهایی که در طرفین لوله قرار ها هبرای جلوگیری از غلطیدن لول

الذکر را حسب مورد در خصوص   کلیه نکات فوقباید پیمانکار ،ی آزبست و سیمان استها هها نظیر لول نکه جنس مانشونای هنظر ب
ی ها هحمل و نگهداری آنها رعایت نماید تا از افتادن و یا ضربه زدن به آنها پیشگیری شده و از پر شدن شیارهایی که برای نصب حلق

  . آیدبه عملشده است از خاک و مواد خارجی جلوگیری لاستیکی در نظر گرفته 
 به ای هانجام دهد تا از وارد شدن هرگونه صدم  می حمل و نگهداری قطعات چدنی را با کمال آرا، جابجاییبایدهمچنین پیمانکار 

  .ی تراشکاری شده پیشگیری شودها هخصوص لبه آنها ب
 مستقل چیده های بندی و در محل ی مختلف تقسیمها ه بـراساس اندازبایدلاستیکی ی ها ه حلق،ها  مانشون، متعلقاتها، هکلیه لول

  .شوند و از اختلاط آنها پرهیز شود
  . حرارت و گرد و غبار نگهداری شوند،ی لاستیکی باید دور از نورها هحلق
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 چیدن طولی لوله : 6-4-2 شکل

 

 
 متر میلی 250های با قطر حداکثر  چیدن لوله : 7-4-2 شکل

 

 
 متر میلی 250های با قطر بیش از  چیدن لوله : 8-4-2 شکل
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 کردن لوله و متعلقات در پای کار توزیع و ریسه 2-4-8 

 به مربوط و متعلقات ها ه لولباید ، فضای کافی موجود باشد،بلافاصله پس از حفر ترانشه و یا در مواردی که قبل از حفر ترانشه
  .سه شوند حمل و در طول مسیر ری،محل کار

 ها ه با برنامه زمانی کارهای اجرایی و سایر عملیات نصب و کارگذاری لولبایدتخلیه و ریسه کردن لوله و متعلقات در مسیر ترانشه 
  . و حرکت دادنهای غیرضروری آنها اجتناب شودها ههماهنگ شود تا از جابجایی اضافی لول

 ساختمانی محفوظ باشند و آلات ماشینــه خوردن در اثــر ترافیک و حرکت  طوری قرار داده شوند که از صدمبایدقطعات لوله 
 چنانچه ترانشه حفاری .در عین حال در حداقل فاصله با لبه ترانشه به نحوی قرار گیرند که حرکت دادن آنها به حداقل ممکن برسد

  .ر نظر گرفته شده و در امتداد مسیر ترانشه ریسه شوند که برای انباشتن مواد حفاری دای ه در سمت مقابل لبباید ها ه لول،نشده باشد
 هموار شده و هرگونه مواد  قبلاًها ه روی زمین بصورت صاف قرار گرفته و زمین محل ریسه نمودن لولباید ها هتمام بدنه لول

 در ها ه لولنمودنریسه  کلیات نحوه صحیح .سنگی و سخت برداشته شود به نحوی که تمام وزن لوله روی طول بدنه آن تقسیم شود
      .ی منعکس گردیده استگذار لولهفصل عملیات مشترک 

 بسترسازی لوله 2-4-9 

ی و سایر نکات مندرج در گذار لوله براساس اصول و مبانی مندرج در فصل نکات مشترک بایدحفاری ترانشه برای بستر سازی 
  .این مشخصات انجام شود
 حفاری .ریزی گردد  بررسی شده و کلیه موانع آن شناسایی و نحوه عبور از آنها برنامهبایدی ارگذ لوله مسیر ،قبل از شروع حفاری

  . به خوبی فراهم گردد،ها ی بجز موارد مربوط به نصب زانویها ه به ترتیبی انجام شود که امکان نصب مستقیم لولباید
 با بایدداشت و یا افزایش عرض ترانشه به هر دلیل  هرگونه اضافه بر.باشد می منعکس مشخصات طرححداقل عرض ترانشه در 

  .ید مهندس مشاور باشدأیت
 بیش از عمق مورد نیاز و ، سست بودن زمین و مشابه آن، اشتباه عوامل اجرایی،در صورتی که عمق خاکبرداری به هر دلیل

ندی شده و یا شن شکسته و یا مصالح مناسب دیگر  ب  اضافه عمق برداشت شده را با مصالح دانهباید پیمانکار ، باشدها همندرج در نقش
  .خوبی متراکم نمایده  طرح و تا سطح مورد نیاز پر نموده و بمشخصاتو براساس 

 بیشتر برداشت شده و با متر سانتی 10 به مقدار حداقل باید کف ترانشه ،شود می سنگی انجام های در مواقعی که حفاری در زمین
ه به ــ مشخصات بستر لوله با توج. جایگزین و متراکم گردد،رغوب که به راحتی قابل متراکم کردن باشد و یا خاک مای همواد دان

 پیمانکار .ی اجرایی درج شده استها ه مورد نیاز در نقش1شدگی سه محوری لوله و بارهای وارده و با عنایت به ضریب بستر مقاومت له
  . مهندس مشاور اجرا نمایدهای ایی و دستورالعملی اجرها ه براساس نقشاً بسترسازی را دقیقباید

 نشان داده 9-4-2 در شکل شماره 2باشد که چهار نوع آن میهای متفاوت بستر مورد استفاده  ی آزبست سیمان تیپها هدر لول
   .بــاشد میشرح زیر ه های فوق ب  مشخصات و ضـــریب بستر هریــک از تیپ.شده است

                                                           
1 Bedding Factor 
2 ANCI / AWWA C401-83   ASCE-Manuals and Reports on Engineering Practice-No.60   WPF-Manual of 

Practice- No. FD-5 
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 نوع اول 2-4-9-1

صورت درجا انجـام ه  بتن ریــزی ب.گردد مینوع بستر از بتن ساده و یا مسلح و یا مصالح مرغوب دانه بندی شده استفاده در این 
 باید در سراسر طول لوله قرار گیرد و در ،شود میکار گرفته ه  بتنی که برای کاهش اثر بارهای خارجی لوله آزبست سیمان ب.شود می

 بتن ممکن است به صورت گهواره زیر لوله را در بر گیرد و یا اینکه بصورت طاق قوسی لوله را پوشش  این.ها قطع گردد محل اتصالی
  .داده و آن را حفاظت کند

 بیشتر از قطر خارجی لوله بوده و ضخامت آن در متر سانتی 20عرض گهواره بتنی زیر لوله باید حداقل “ الف “  در حالت -الف 
ر خارجی لوله کمتر باشد و ضخامت آن در اطراف لوله باید در حدی باشد که حداقل معادل یک چهارم ط قزیر لوله نباید از یک چهارم

  .از مقطع لوله در داخل بتن این گهواره قرار گیرد
  بالای تاج لوله با خاک مرغوب پر شده ومتر سانتی 30 اطراف لوله باید تا سطحی حدود ،پس از قرار دادن لوله روی گهواره بتنی

  . یا تخماق کوبیده و متراکم شود،با احتیاط و دقت
 95 و برای خاکریزی بیش از 2/2 درصد پروکتور معادل 95 الی 85ضریب بستر در این حالت برای خاکریزی با تراکم تا حدود 

 ضریب بستر ،مقطع درصد سطح 4/0 در صورت مسلح نمودن گهواره بتنی با مقدار میلگرد معادل .باشد می 8/2درصد پروکتور حدود 
  .یابد می افزایش 8/4 ضریب بستر تا ، و در صورت افزایش میلگرد تا یک درصد سطح مقطع بتن4/3معادل 

 .شوند می قرار داده متر سانتی 8میلگردها عمود بر لوله و در لایه زیرین بتن با پوشش 
  .شود میر بین کف لوله و مرکز میلگردها محاسبه سطح مقطع بتن برای آرماتورگذاری براساس ارتفاع بخشی از گهواره واقع د

 که ضخامت آن حداقل معادل یک چهارم قطر خارجی لوله ای هباید لوله روی قشری از مصالح مرغوب دان“ ب “  در حالت -ب  
ود که مصالح متراکم شده یی از همین مصالح پر شده و متراکم شود و تا حدی ادامه داده شها هباشد قرار گرفته و اطراف لوله نیز با لای

  .نصف مقطع لوله را در بر گیرد
 10بقیه نصف مقطع لوله باید با طاق یک پارچه بتنی که ضخامت بالای آن حداقل معادل یک چهارم قطر خارجی لوله و حداقل 

 ،ر قطر خارجی لوله باشد براب25/1 بیشتر از قطر خارجی لوله و یا متر سانتی 20 باشد و عرض آن حداقل متر سانتی 38و حداکثر 
 .پوشانده شود

   .شود میسطح مقطع بتن برای آرماتورگذاری براساس ارتفاع بخشی از طاق قوسی واقع بین تاج لوله و مرکز میلگردها محاسبه 
لگرد  در صورت مسلح نمودن بتن با همان درصد می.باشد می 8/2ضریب بستر در این حالت و با استفاده از بتن غیرمسلح معادل 

 عمود بر لوله و در بالای طاق قوسی با پوشش بتن معادل باید میلگردها .یابد می ضریب بستر نیز به همان ترتیب افزایش ،حالت الف
  . از وضعیت خود منحرف نشده و جابجا نگردندها هریزی دقت شود که لول  در بتن. قرار داده شوندمتر سانتی 5

 نوع دوم 2-4-9-2

 ضخامت قشر بستر در زیر لوله .شود می مرغوب که متراکم شده است قرار داده ای ه در بستری از مصالح دان لوله،در نوع دوم
یی از همین مصالح پر ها ه اطراف لوله نیز باید با لای، باشدمتر سانتی 15 و حداکثر 10معادل یک هشتم قطر خارجی لوله و حداقل 
 پر کردن ترانشه تا سطحی حداقل .ه مصالح متراکم شده نصف مقطع لوله را در برگیردشده و متراکم شود و تا حدی ادامه داده شود ک

  . درصد پروکتور متراکم شود95 بالای تاج لوله باید با مصالح مرغوب پر شده و با احتیاط و دقت تا متر سانتی 30
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  .باشد می 9/1ضریب بستر در این نوع بستر معادل 

 نوع سوم 2-4-9-3

شود و ضخامت قشر بستر در زیر لوله  می مرغوب که متراکم شده است قرار داده ای هز لوله در بستری از مصالح داندر این نوع نی
 اطراف لوله نیز باید با لایه به ضخامتی که از یک . باشدمتر سانتی 15 و حداکثر 10 معادل یک هشتم قطر خارجی لوله و حداقل باید

  . شده و متراکم شود پر،ششم قطر خارجی لوله کمتر نباشد
 درصد پروکتور متراکم 85 بالای تاج لوله باید با مصالح مرغوب پر شده و حداقل تا متر سانتی 15بقیه خاکریزی تا سطحی حداقل 

  .شود
  .باشد می 5/1ضریب بستر در این نوع بستر معادل 

 نوع چهارم 2-4-9-4

  .گیرد می روی بستر حفاری و رگلاژ شده قرار اًقیم لوله مست،باشد میدر نوع چهارم بستر که کمتر متداول 
  . است1/1ضریب بستر در این نوع بستر معادل 

 163 در نشریه شماره . از نوع چهارم بسترسازی استفاده نشود،تواند بروز نماید میشود که بواسطه مشکلاتی که  میتوصیه 
  .منزله عدم توصیه آن استه باشد که ب مینریزی کشور نیز این نوع بستر منعکس  سازمان مدیریت و برنامه
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 شود های آزبست سیمان فشاری که در ترانشه نصب می  بعضی از انواع بسترسازی برای لولهمقطع : 9-4-2 شکل

 ها و متعلقات به داخل ترانشه انتقال لوله، غلاف 2-4-10 

  .موجود در ترانشه را تخلیه نماید هرگونه آب ، به داخل ترانشهها ه قبـــل از انتقال لولبایدپیمانکار 
 باید پیمانکار . پس از اطمینان از آماده بودن کامل بسترسازی و حفر محل اتصالی به داخل ترانشه انتقال داده شودباید ها هلول

ای آن و کارگران  و تجهیزات مناسب استفاده نماید به نحوی که از صدمه بـــه لوله و پوششهآلات ماشین از ها هبرای پائین بردن لول
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 پرتاب .توان با دست به داخل ترانشه انتقال داد می را متر میلی 200ی با قطر کوچکتر و حداکثر ها ه لول.در حال کار جلوگیری شود
حت  به داخل ترانشه تها ه سردادن و لغزاندن لولبرایدار  نمودن لوله و غلافها و متعلقات به داخل ترانشه و یا استفاده از سطوح شیب

 بازدید و از سلامت و تمیز اً قبل از انتقال به داخل ترانشه مجددباید غلافها و واشرها ، متعلقات، لوله.باشد میهیچ شرایطی مجاز ن
  .بودن آنها اطمینان حاصل شود

 از زیر آن خارج شود که بتوان تسمه را به آسانی می سنگینی لوله مانع از آن ،در مواردی که پس از استقرار لوله در کف ترانشه
ن نکته توجه کرده ای  ه پیمانکار باید ب.گودتر از سایر قسمتها حفر شده باشد  میگیرد ک می کف ترانشه در محلی که تسمه قرار ،ساخت

ترانشه  معین کرده و در محلی از کف اً در زیر لوله قرار خواهند گرفت دقیقها ه محلی را که تسم،و قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه
 خاکریزی کف ترانشه را در حداقل ممکن تا حدودی گودتر کند تا بیرون ،باشد می ها ه محل قرار گرفتن تسم،که پس از استقرار لوله

  . با مصالح مناسب پر شـــودباید محل فوق پس از بیرون کشیدن تسمه . ممکن گرددها هکشیدن تسم

 تعمیر پوشش خارجی و اندود داخلی 2-4-11 

 لازم است ،ه هنگام عملیات برش و تراشکاری یا حمل و نقل و یا هر علت دیگری آسیب دیده باشدـه پوشش خارجی لولچنانچ
 تعمیــــر و سپس نسبت به انتقال به داخل ، یا نظرات مهندس مشاورمربوط های پیمانکار قسمت صدمه دیده را طبق دستورالعمل

  .ترانشه یا مصرف آن اقدام نمایــــد

 نصب لوله و متعلقات 2-4-12 

 اجرای اتصالی از نوع غلاف و حلقه لاستیکی 2-4-12-1

 با دقت کافی بایدباشد که  میترین قسمتهای نصب لوله  ترین و حساس  به یکدیگر یا به سایر متعلقات یکی از عمدهها هاتصال لول
  . احتمالی را به حداقل رساندهای انجام شود تا نشت

 از باید ،طور کلی پیمانکار و  نصابه  ب. سازنده انجام شودهای کارگران ماهر و با تجربه و طبق دستورالعمل توسط بایدنصب لوله 
  . رعایت نماینداًنکات زیر مطمئن بوده و آنها را دقیق

 . منطبق با کلاس لوله باشدها هغلاف لول -
  .لوله باشد) یا ضخامت جدار( منطبق با کلاس واشرهای لاستیکی مورد استفاده کاملاً -
  . تمیز باشندواشرهای لاستیکی و سطوح انتهایی قبل از برقراری اتصال کاملاً -
  . قرار گرفته استمربوط صحیح در شیار طور کاملاًه واشر لاستیکی ب -
ز مواد  اباید پیمانکار . رعایت نمایدکننده لازم است دستورات مهندس مشاور یا سازنده را کاملاً برای استفاده از مواد روان -

 70توان از مخلوط  می ،کننده خاص  در صورت عدم وجود مواد روان.روان کننده ارائه شده توسط سازنده استفاده نماید
  .کننده استفاده شود عنوان روانه  درصد صابون ب30درصد آب و 

 ،داخلی غلاف تعبیه شده است ابتدا واشرهای لاستیکی  به دقت در محل شیارهایی که بدین منظور در سطح ها، هبرای نصب لول
 سپس .رانیم تا به اواسط غلاف برسد می سپس غلاف مذکور را روی انتهای تراشکاری شده لوله نصب شده قبلی .شوند میقرار داده 
لاف را به داخل نیمه دیگر غ  در امتداد محور لوله قبلی قرار داده و سر تراشکاری شده آن را کاملاً، لوله نصب شونده،لوله دیگر
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کننده آغشته   سطوح خارجی دو سر تراشکاری شده لوله و سطح داخلی واشرها را به مواد روانباید ، قبل از این عملیات.رانیم می
 توسط کارخانجات لاً مواد روانساز معمو.باشد می استفاده از مواد پایه نفتی و یا گیاهی و یا حیوانی بعنوان روان کننده مجاز ن.نمــود
عنوان مواد ه  درصد صابون ب30 درصد آب و 70توان از ترکیب  می ولی در صورت ضرورت ،شود می و یا نوع آن اعلام مینتأ ،سازنده
   .ساز استفاده نمود روان
 به داخل غلاف از ها هی قسمت تراشکاری شده انتهایی لوله دارای پخی است تا ضمن ایجاد سهولت برای راندن سر لولها هلب

 اصول و مراحل برقراری اتصال از نوع غلاف و 10-4-2 در شکل شماره .رهای لاستیکی جلوگیری به عمل آیدصدمه زدن به واش
  .حلقه لاستیکی نشان داده شده است

 برای .باشد می یکسان و به شیوه فوق ، با سه واشر یا چهار واشر لاستیکی،ی آزبست سیمان از هر نوعها هاصول جا زدن لول
 ساخته شده اند نیاز به جا زدن با ادوات مکانیکی ای هاقطار بیشتر و سنگین تر یا اتصال در بسترهایی که از مواد دانی با ها هاتصال لول

 مکانیسم این تجهیزات شامل یک زنجیر یا کابل است که دور تا دور و در نزدیکی انتهای لوله نصب شونده پیچیده شده و به .است
 که چند قطعه قبل از آخرین لوله ای هبه دور لولــ می سپس به یک دستگاه تیفور اهر،شود میوسیله قلاب یا اتصــال دیگری محکم 

 کشیده ، روی آخرین لوله نصب شده لوله مورد نظر به داخل نیمه مانشونی که قبلاً،کشیدن تیفور با .گردد مینصب شده است وصل 
 دستگاه نظارت و سازنده تجهیزات های  لازم و دستورالعملهای  بـرای استفــاده از ایـــن تجهیزات نیـــز لازم است دقت.شود می

    .رعایت شود
ی با اــه هها و نصب لول های حفاری برای راندن لوله به داخل مانشون  و دستگاهآلات ماشینکارگیری سایر ه جز موارد فوق از ب

  .دهد می اشکال زیر چند نمونه از ابزار دستی و مکانیکی برای نصب لوله را نشان . خودداری شوداً جدبایدنری و مادگی 
 برای .عنوان نمونه ارائه گردیده استه ار مختلف بی آزبست سیمان در اقطها ه نحوه برقراری اتصال لول،11-4-2در شکل شماره 

اره ـــل شمـــ را با دست و یا به کمک یــک اهرم به نحوی که در شکها هتوان لول می متر میلی 250 میی کوچک تا قطر اسها هلول
ان از یک اهرم مانند شکل تو می متر میلی 500 الی 250ی به قطر ها ه برای لول. الف نشان داده شده به داخل غلاف راند-2-4-11
  .ب استفاده نمود-2-4-11

توان بدون بلند کردن لوله با کمک جرثقیل و بـــا استفاده  می را به علت سنگین بودن نمتر میلی 1000 الی 600ی با قطر ها هلول
 لوله با جرثقیل تا ،شده است پ نشان داده -11-4-2 در ایـــن حالت و همانطور کــه در شکل شماره .از اهرم به داخل غلاف راند

  .شود میحدی که با کف ترانشه تماس نداشته باشد بلند شده و سپس با کمک اهرم به داخل غلاف رانده 
 و همانطور که در ، که برای راندن لوله به داخل غلاف نیروی زیادی لازم استمتر میلی 1000ی با قطر بیش از ها هبرای لول
  .گردد می داده شده از تیفور استفاده  ت نشان- 11-4-2شکل شماره 

تیفور شامل یک زنجیر یا کابل است که دور تا دور و در نزدیکی انتهای لوله نصب شــــونده پیچیده شده و به وسیله قلاب یا 
 با .گردد می که چند قطعه قبل از آخرین لوله نصب شده است وصل ای ه سپس دستگاه تیفور به دور لول.شود میاتصال دیگری محکم 

 برای استفاده از این .شود می روی آخریـــن لوله نصب شده کشیـــده  لوله مورد نظر به داخل غلافی که قبلاً،کشیدن تیفور
که   البته در صورتی. مهندس مشاور و سازنده تجهیزات رعایت شودهای  لازم و دستورالعملهای تجهیزات نیز لازم است دقت

 ت نشان داده شده نیز مورد استفاده قرار -11-4-2توان به صورتی که در شکل شماره  می  تیفور را ،ه شوندکارگران بتوانند وارد لول
  .داد
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 نحوه برقراری آزبست سیمان : 11-4-2 شکل

 
از ــ به داخل غلاف و یا سرساده و سرکاسه لوله مجها هن لولهای مکانیکی برای راند  و دستگاهآلات ماشیناستفاده از سایر 

  .باشد مین
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 اجرای اتصالی از نوع ژیبو 2-4-12-2

 گونه که قبلاً ی لاستیکی است با این تفاوت که همانها هاصول نصب این نوع اتصالی نیز مانند اجرای اتصال از نوع غلاف و حلق
 ترتیب نصب این قطعات نیز در بخشهای قبلی این فصل شرح داده .شکیل گردیده است این اتصالی از سه قطعه چدنی ت،تشریح شده
ها   لازم است هنگام سفت کردن پیچ،ها ی گفته شده برای سایر اتصالهای  برای اجرای این اتصالی علاوه بر نکات و احتیاط.شده است

  . آیدبه عملها  رعایت نکات فنی از جمله سفت کردن متناوب پیچ

 برش لوله 2-4-13 

ی فنی و ها ه از جمله شروع کار از چند نقطه یا اجرای ابنی،ی توزیع آب و به دلایل مختلفها هدر اجرای خطوط انتقال یا شبک
 در این موارد . به قطعاتی از لوله با طول کمتر از یک شاخه نیاز است، در نقاط معینی از خط اجرا شوندبایدی هیدرولیکی که ها هساز
 دارای یک سر صاف و ، بدیهی است که قطعه بریده شده در بهترین حالت. قطعه مورد نظر را به دست آورد،ا برش لولهتوان ب می

 توسط کارگران باتجربه و رعایت باید این عمل .تراشکاری شده است و برای اتصال لازم است سر دیگر آن نیز تراشکاری شود
 سالم بوده و آسیبی به بدنه لوله و ی بدست آمده کاملاًها ه انجــام شود تا سر لولکارگیری تجهیزات مخصوصه  لازم و با بهای دقت

 توسط یک خط شود که محل برش قبلاً می لذا توصیه ، بر محور لوله عمود باشد کاملاًبایدپوشش آن وارد نشود و مقطع برش شده 
  .محیطی بر روی لوله مشخص گردد

 پس از اتمام . مخصوص این کار ضروری استآلات ماشینتفاده شود و استفاده از ابزار و  از اره دستی اسبایدبرای برش لوله ن
 انجام باید ،شوند می در کارخانه سازنده تراشکاری ها ه سر لول تراشکاری سر دیگر لوله از محل برش تا طولی کــه معمولاً،برش
      .شود  1 شده و لبه آن پخای هی اصلی کارخانها هر لولکه قطر قسمت خارجی تراش خورده نظیر قطر خارجی س طوریه  ب،پذیرد

 باید هنگام کار با تجهیزات مذکور .شود می تراش و پخ کردن به وسیله تجهیزات مخصوص انجام ،کلیه عملیات فوق اعم از برش
  .نهایت دقت به خصوص از نظر انتشار ذرات آزبست و رعایت نکات ایمنی به عمل آید

  . نکات زیر رعایت شود،ست ااز خطرات فوق لازمگیری  برای پیش
  . برای تمیز کردن قسمتهای برش و تراشکاری شده از پارچه مرطوب استفاده شود–الف 
وا ــ مجهز به فیلتر ههای  محوطه آن مرطوب و از هواکش، محوطه مخصوصی از کارگاه برای این کار اختصاص داده –ب 

  .استفاده شود
 در ظروف سر بسته و با رعایت نکاتی که از طرف 2بار حاصل از برش و تراشکاری به وسیله دستگاه مکنده و غها ه براد-پ  

     .آوری و دفع شود  جمع،سازمانهای بهداشتی و حفاظت محیط زیست و دستورالعمل مهندس مشاور اعلام یا توصیه شده است
کار مشغول ه املی که برش لوله را انجام و یا در اطرف محل برشکاری ب برای کلیه کارگران و عوباید پیمانکار ،برای ایمنی بیشتر

  . ماسک تهیه نماید،باشند می

                                                           
1 Bevell 
2 Vaccum Cleaner 
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 نصب شیرآلات و اتصالات فلنجی 2-4-14 

 اً را دقیق و همچنین بخش مربوط به نصب شیرآلاتیگذار لوله موارد مندرج در نکات مشترک بایدپیمانکار برای نصب شیرآلات 
  .رعایت نماید

 متر میلی 75نکه دارای اقطاری بیش از ای  هشوند با توجه ب میی آب مصرف ها هه شیرآلاتی که در خطوط آبرسانی و شبکعمد
 قطعه یک سرساده یک سرفلنج  بنابراین برای نصب آنها لازم است از یک قطعه واسط و معمولاً. از نوع فلنجی هستند،باشند می

 چنانچه .ی داکتیل یا چدنی استها هنصب شیرآلات در ســایر خطوط از جمله خطوط با لول نظیر اً سایر عملیات عین.استفاده شود
ن اتصالی را به اتصالــی ای  هتوان از یک قطعه تبدیل مخصوص ک می در آن صورت ، باشندای هشیرآلات از انواع دیگر از جمله رزو

 در ،شود میی آب مصـــرف ها هایر خطوط آبرسانی یـــا شبک انواع مختلف شیرهایی که در س.کند استفاده نمود میفلنجی تبدیل 
  .ی آزبست و سیمانی نیز کاربرد دارندها هخطوط با لول

  . اصول و نحوه و مراحل مختلف نصب قطعه یک سرساده یک سرفلنج بر روی لوله نشان داده شده است12-4-2در شکل 
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 های آزبست سیمان ده و یک سرفلنج به سر ساده لولهاصول، نحوه و مراحل نصب قطعه یک سرسا : 12-4-2 شکل
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 گذاری در شیب ها و لوله ها، مهاری گاه بندها، تکیه پشت 2-4-15 

ی ها هی در مسیر قوسی و سایر وسایلی که در خطوط آبرسانی و شبکها ه لول،ها یاتصال)  تبدیل و غیره، زانو،سه راه(کلیه متعلقات 
 ،ی از نوع فلنجها ی در اتصال.ثیر نیروهای حاصل از جریان آب در داخل خط لــولــه قرار دارندأ تحت تاً غالب،شوند میآب مصرف 

 ولی ،ی وصل کننده در نقطه اتصالی خنثی شده و اتصالی در جای خود باقی بماندها هنیروهای مذکور ممکن است از طریق پیچ و مهر
ی از ــثیر برخأ همچنین تحت ت.بندی خارج نماید الی گشته و خط را از آبتواند باعث جابجایی اتص میدر سایر موارد نیروهای وارد 

این از  بــرای جلوگیری .وجود آورده  اتصالات فلنجی نیز ممکن است از محل خود جدا شده و مشکلاتی را ب،مؤلفه نیروهای وارده
  .ی مناسب اجرا شودها یگاه و یا مهار  تکیه، متعلقات و سایر موارد ذکر شده پشت بند، لازم است حسب مورد شیـــرآلات،پدیده

 پشت بند را طبق ،شود میی اجرایی مشخص شده و یا توسط مهندس مشاور ابلاغ ها هپیمانکار موظف است در نقاطی که در نقش
  .مشخصات و قبل از آزمایش هیدرولیکی خط لوله اجرا نماید

ی قائم به منظور جلوگیری از لغزش ساخته ها ی لازم است مهار،گیرند یمکه خط لوله در مسیرهای بــــا شیب تند قرار  میهنگا
  .ی داده شده استگذار لوله در این خصوص توضیحات لازم در فصل نکات مشترک .و اجرا شود

 خاکریزی مقدماتی 2-4-16 

ذکر شده   می بر نکات عمو پیمانکار علاوه.ی شرح داده شده استگذار لولهنحوه انجام خاکریزی مقدماتی در فصل نکات مشترک 
   . موارد زیر را رعایت نمایدباید ،در فصل مزبور

ی ها هلازم است اطراف و روی لوله با خاک مرغوب و در لای ،قبل از آنکه آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله نصب شده آغاز شود
بت مانده و بر اثر فشار داخلی ضمن انجام آزمایشات  پر شده و متراکم گردد تا خط لوله در جای خود ثامتر سانتی 15با ضخامت حدود 

 شیرآلات و ،ها ینکه هنگام آزمایش هیدرواستاتیک خط لوله لازم است اتصالای  ه نظر ب.هیدرواستاتیک از جای خود تکان نخورد
 خاکریزی قبل از انجام  لذا،متعلقات قابل رؤیت باشند تا در صورت نشت آب از آن بتوان محل نشت را به آسانی پیدا و مرمت کرد

 خاکریزی که بدین . و متعلقات و شیرآلات قابل رؤیت باشندها ین نوع اتصالای  هآزمایش هیدرواستاتیک باید طوری انجام شود ک
  .شود می خاکریزی مقدماتی نامیده ،شود میترتیب انجام 

و متعلقات و شیرآلاتی را که باید هنگام آزمایش  ها ی محل تمام اتصال،پیمانکار موظف است قبل از انجام خاکریزی مقدماتی
 به مهندس مشاور اعلام کند تا مهندس مشاور با در نظر گرفتن آن و توجه خاص به نوع ،هیدرواستاتیک خط لوله قابل رؤیت باشد

 تعیین کرده و به ،ر گیرددهد زیر پوشش خاکریزی مقدماتی قرا می محل هائی از خط لوله را که اجازه ، شیرآلات و متعلقات،ها یاتصال
 ، مهندس مشاور  این محل ها را طوری تعیین خواهد کرد که بدنه هر شاخه لوله زیر خاکریز مقدماتی قرار گیرد.پیمانکار ابلاغ کند

  .ی آن خارج از خاکریز مقدماتی باشدها یولی اتصال
 در غالب موارد از .وب و آشغال و زباله انجام شودخاکریزی مقدماتی باید با خاک مرغوب عاری از مواد آلی و قلوه سنگ و چ

ن خاکها قبل از برگشت دادن ای ه مشروط بر اینک.توان برای خاکریزی مقدماتی استفاده کرد میخاکهای حاصل از خاکبرداری ترانشه 
ریزی مقدماتی تعیین شده  مصالح دیگری برای خاکطرح مگر اینکه در مشخصات ،به ترانشه سرند گردد تا مواد نامرغوب آن جدا شود

 200لوله تا   می در صورتی که قطر اس.الزامی استی گذار لوله در این خصوص رعایت کامل موارد مندرج در نکات مشترک .باشد
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 200ی با قطر بزرگتر از ها ه بالای لوله ادامه داده شود و در مورد لولمتر سانتی 30 خاکریزی مقدماتی باید تا حدود ،1 باشدمتر میلی
 در خاکریزی باید نمتر میلی 38 مصالح و خاک مصرفی با ابعاد بیش از .ی بالای لوله ادامه داده شودمتر سانتی 60 این رقم تا ،متر میلی

  .ی بالای تاج لوله مورد مصرف قرار گیرندمتر سانتی 30مقدماتی تا 
 شیرآلات و متعلقات در حین آزمایش هیدرواستاتیکی ،ها یدر مواردی که به هر دلیل نیازی به باز و قابل رؤیت بودن محل اتصال

  . باشدمتر سانتی 30 معادل باید ، صرفنظر از قطر لوله، خاکریزی مقدماتی روی لوله ،باشد مین

  فشارییآزمایش هیدرواستاتیکی سراسری و ضدعفونی نمودن خطوط لوله آزبست سیمان 2-4-17 

 ضد عفونی ، مشخصات آب مصرفی، خطوط لوله از نظر آماده سازی خط لولهموارد مهم و مشترک آزمایش هیدرواستاتیکی
 ضمن رعایت باید پیمانکار .ی درج شده استگذار لولهنمودن خطوط و آزمایش سراسری و شستشو و غیره در فصل نکات مشترک 

 . سیمان رعایت نماید موارد زیر را نیز برای آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله آزبست،نکات مندرج در فصل ذکر شده
 در حین پر کردن خط لــوله از آب و یا افزایش ها ه باشد که از بلند شدن لولای ه به اندازبایدمقــدار خاکریـزی مقدماتی  -

 حداقل مقدار خاکریزی روی بدنه لوله ،ی درج شدهگذار لوله همانطور که در فصل نکات مشترک .فشار جلوگیری نماید
 باید خاکریزی مقدماتی و نهایی ، در صورتی که با توجه به مشخصات و ضرورتهای اجرایی.دباش می متر سانتی 30

 قبل از انجام آزمایش هیدرواستاتیکی خط کامل و باید روسازی نهایی مسیر ن، انجام شودها هبلافاصله پس از نصب لول
      .نهایی گردد

در صورت استفاده از (بند خط لــولــه  ریزی آخرین پشت ن ساعت پس از بت36 زودتر از بایدآزمایش هیدرواستاتیکی ن -
  .انجام پذیــرد) در صورت استفاده از سیمان پرتلند( روز 7و یا ) سیمان زودگیر

 در طی این باید پیمانکار . خارج شود خط لوله پر از آب شده و هوای آن کاملاً، ساعت قبل از شروع آزمایش24حداقل  -
تعلقات و محلهای باز لوله را بازدید نموده و در صورت مشاهــده هرگونه خرابی در مصالح و یا  کلیه اتصالیها و م،مدت

 ساعت 24 خط لوله را برای اً نسبت به رفع آنها اقدام و مجدد،نشت آب و قبل از شروع آزمایش هیدرواستاتیک خط لوله
  .هواگیری نماید پر از آب کرده و کاملاً

  . متر باشد1500 الی 500 بین یدباطول قطعات مورد آزمایش  -
 دو اند که ذیلاً برای آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله آزبست سیمان استانداردهای معتبر مختلف روشهای متفاوتی را ارائه نموده

 .باشد می پیمانکار ملزم به رعایت آنها ،طرح ارائه گردیدهمشخصات  در صورتی که روشهای دیگری در .شود میروش آن شرح داده 
 اجرا  ،ید مهندس مشاورأیجز آنچه در این جا ذکر شده را پیشنهاد و در صورت ته تواند استاندارد و روش دیگری ب میهمچنین پیمانکار 

  . رعایت نمایداًد و قبول مهندس مشاور را دقیقأیی در هر صورت پیمانکار موظف است که روش مورد ت.نماید
 خطوط لوله باید لذا پیمانکار ،باشد مینمودن خـط لوله بـا آزمایش هیدرواستاتیکــی منطبق نشود که زمان ضد عفونی  میمتذکر 

 .ی ضد عفونی نمایدگذار لوله و موارد مندرج در نکات مشترک طرحرا براساس دستورالعملهای مهندس مشاور و مشخصات 

                                                           
1 ANCI / AWWA C 603-96 
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 روش اول 2-4-17-1

  .شود مییها محاسبه  مقدار نشت مجاز آب براساس تعداد اتصال 1در روش اول
  .فشار آزمایش هیدرواستاتیکی در این روش بشرح زیر است

  .باشد می صحیح ، هریک از دو مقدار زیر که کمتر است ،متر میلی 400 الی 100ی با قطـــر ها هبرای لول
 ترین نقطه   دو برابر فشار کار خط لوله در پائین–الف 
  2 اتمسفر5/3لوله به اضافه حدود   می  فشار اس–ب  

 معادل فشار طراحی ، اتمسفر ولی حداکثر5/3 معادل فشار کار لوله به اضافه حدود ،متر میلی 450ی با قطر بیش ازها هبرای لول
 .خط که برابر است با فشار کار به اضافه فشارهای اضافی ناشی از ضربات قوچ در خط لوله باشد

توانند  میباشد که  میی و تحمل فشار و نشت آب گیر اندازهشامل دو آزمایش آزمایش هیدرواستاتیکی خطوط لوله در این روش 
  .صورت مجزا انجام شونده به صورت همزمان و ادغام شده و یا ب

 باید ، در این حالت.باشد می ساعت و با مقدار فشار ذکر شده 2صورت همزمان حداقل ه مدت زمان آزمایش تحمل فشار و نشت ب
  .ی شودگیر اندازه فشار آزمایش هیدرواستاتیکی را حفظ نموده و همزمان مقدار نشت آب ، لولهبا افزایش آب به خط

 آزمایش تحمل فشار به مدت حداقل یک ساعت بایدنخست   ،در صورتی که آزمایش تحمل فشار و نشت جداگانه صورت پذیرد
ایش ـــ فشار آزم،نظر از مقدار نشت ه و صرفــولا افزایش آب به خط لــ بباید ، در طی مدت آزمایش تحمل فشار.انجام شود

 آزمایش نشت انجام ، پس از تکمیل و موفقیت در آزمایش تحمل فشار.هیدرواستاتیکی داخل خط طی مدت آزمایش حفظ شود
     . کمترین دو مقدار زیر باشدباید ساعت بوده و فشار داخل خط طی این آزمایش 4 مدت زمان آزمایش نشت حداقل .شود می

  برابر حداکثر فشار کار خط لوله در قطعه مورد آزمایش 5/1 - الف
  فشار آزمایش هیدرواستاتیکی-ب  

 کلیه قطعات  شده و ترمیمبایدیت ؤ محلهای نشت قابل ر،در طی مدت آزمایش همزمان فشار و نشت و یا آزمایش مجزای نشت
  .گونه نشت قابل رؤیت مشاهده نگردد  هیچ،ل مدت آزمایشمعیوب تعویض گردند و آزمایش تکرار شده تا زمانی که در طو

 قطر خط لوله متر میلی لیتر در روز در کیلومتر برای هر 78/2اصول محاسبه مقدار نشت مجاز در این روش براساس نشت مجاز 
 عدد غلاف و 100ــر  بــرای ه،باشد که برای مقدار فشارهای مختلف هیدرواستاتیکــی خط لوله می 3 اتمسفر10در فشار حدود 

       .شود میی گیر اندازهاتصالــی در خط لولــه تعیین و 
 منعکس 3-4-2 اتصالی با توجه به قطر خط لوله و فشار آزمایش در جدول شماره 100مقدار نشت مجاز در ساعت برای هر 

  .باشد می
باشد که مقدار نشت آب از خط کمتر از نشت  یمآزمایش هیدرواستاتیکی و نشت خط لوله در این روش در صورتی مورد قبول 

 اصلاحات و تعمیرات لازم را در خط انجام و آزمایش باید در غیر این صورت پیمانکار . باشد3-4-2مجاز مندرج در جدول شماره 
  .هیدرواستاتیکی و نشت را تا حصول نتیجه قابل قبول تکرار نماید

                                                           
1 ANCI / AWWA C 603-96 
2 345 kPa = 50 psi 

 ) کیلوپاسکال1034معادل فشار ( پوند بر اینچ مربع 150 گالن در روز در مایل برای هر اینچ قطر خط لوله در فشار 30 3
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  غلاف و اتصالی100مقدار مجاز نشت آب برای هر  : 3-4-2جدول 
 ( kPa )ترین نقطه از خط بر حسب اتمسفر          فشار متوسط آزمایش در پائین

 قطـــر مقدار نشت مجاز براساس لیتــر در ساعت 
 لــولــه

 5/3 متر میلی
)345( 

2/5 
)517( 

9/6 
)689( 

6/8 
)862( 

3/10 
)1034( 

1/12 
)1207( 

8/13 
)1379( 

5/15 
)1551( 

2/17 
)1724( 

100 69/2 29/3 78/3 24/4 66/4 00/5 37/5 72/5 98/5 
150 01/4 88/4 72/5 36/6 96/6 49/7 02/8 52/8 97/8 
200 37/5 51/6 57/7 48/8 27/9 99/9 75/10 36/11 96/11 
250 70/6 14/8 46/9 56/10 62/11 87/12 40/13 19/14 95/14 
300 02/8 77/9 36/11 68/12 93/13 99/14 05/16 11/17 94/17 
350 39/9 39/11 25/13 78/14 20/16 49/17 77/18 91/19 82/20 
400 71/10 02/13 18/15 92/16 51/18 95/19 50/21 71/22 92/23 
450 04/12 65/14 11/17 00/19 89/20 44/22 11/24 55/25 91/26 
500 40/13 28/16 92/18 12/21 16/23 90/24 87/26 43/28 90/29 
600 05/16 53/19 71/22 32/25 78/27 94/29 17/32 10/34 84/35 
700 70/18 78/22 50/26 52/29 40/32 92/34 54/37 77/39 78/41 
800 35/21 05/26 29/30 72/33 02/37 02/40 91/42 44/45 72/47 
900 11/24 33/29 10/34 11/38 71/41 97/44 22/48 10/51 82/53 
1050 87/26 57/32 89/37 31/42 40/46 92/49 53/53 76/56 92/59 
1100 63/29 83/35 68/41 51/46 02/51 87/54 84/58 42/62 02/66 
1200 39/32 09/39 47/45 71/50 64/55 82/59 15/64 08/68 12/72 

 

 روش دوم 2-4-17-2

 لذا مقدار نشت مجاز .شود می تعیین ، مقدار نشت مجاز آب براساس مساحت بدنه خط لوله که در تماس با آب است1در روش دوم
  .باشد میی با سطح داخلی ساده و قیر اندود شده متفاوت ها هدر این روش برای لول

شود تا لوله اشباع و تمام هوای محبوس  می ساعت پر از آب 24در این روش نیز خط لوله قبل از شروع آزمایش به مدت حداقل 
 محلهای اتصالیها و غلافها و کلیه محلهای قابل رؤیت خط را بازدید و نسبت به رفع باید در این حالت نیز پیمانکار .در آن خارج شود

 ساعت پر از 24خط لوله را برای مدت   اً مجدد،هرگونه نقص و یا نشت احتمالی اقدام نموده و قبل از شروع آزمایش هیدرواستاتیکی
   .آب کرده و هواگیــری نماید

  . است3 و آزمایش اصلی2این روش شامل دو مرحله آزمایش مقدماتیآزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله در 
 

                                                           
1 DIN 4279 Parts 1 & 6 
2 Preliminary Test 
3 Main Test 
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 آزمایش مقدماتی 2-4-17-2-1

 24 مدت زمان آزمایش مقدماتی حداقل .شود میسازی است که به آزمایش نهایی منجر  آزمایش مقدماتی شامل اقدامات آماده
  .شرح زیر استه  مقدماتی ب فشار داخلی خط لوله در آزمایش.باشد میساعت پس از اشباع خط لوله 

 
 فشار آزمایش مقدماتی خط لوله خـط فشــار اسمی

 اتمسفر  5/2
 اتمسفر     6

 اتمسفر    10
 اتمسفر  5/12

 اتمسفر 16

   اتمسفر  4  الی 5/2
   اتمسفر 9  الی  6

   اتمسفر 15  الی 10
 اتمسفر    5/17  الی 5/12

   اتمسفر 21  الی 16
 

 افزایش ،شود می در حالتی که آب به صورت صحیح تزریق وهوای احتمالی در خط خارج بایدحین آزمایش اولیه فشار خط لوله در 
ده هرگونه ــ در صورت مشاه. در محدوده فشار ذکر شده افزایش یافته و حفظ گردد،یافته و با افزودن آب در طی مدت آزمایش

 تا دــبای افزایش فشار ،بینی خسارت از این بابت و مشروط بر عدم پیشجابجایی در اجزا و یا نشت کوچک در حین افزایش فشار 
  .حداکثر فشار آزمایش مقدماتی ادامه یابد تا هرگونه نقص و خرابی مشخص گردد

 پس ،پذیر بودن تواند در صورت امکان مینمایند و اصلاح هرگونه جابجایی اجزا  می نمودن اتصالات و غلافهایی که نشت بند آب
  .هش فشار خط و بدون نیاز به تخلیه آب از خط لوله انجام شوداز کا

 آزمایش اصلی 2-4-17-2-2

 فشار داخلی خط در ،تواند بلافاصله پس از اتمام آزمایش اولیه و رفع کلیه نواقص مشاهده شده شروع شود میآزمایش اصلی 
  .شرح زیر است هی ذکر گردیده بگذار لولهآزمایش اصلی همانطور که در فصل نکات مشترک 

 
   برابر فشار اسمی5/1 »  = اتمسفر10  تا فشار اسمی

  اتمسفر5+  فشار اسمی »  = اتمسفر10  بیش از 
 

  .باشد میشرح زیر ه طول مدت آزمایش نهایی با توجه به قطر خط لوله ب
 

 مدت زمــان آزمایش نهایی قطر خـــط لــــوله
 متر  میلی200تـــــــــا 

 متر  میلی400الی  250
 متر  میلی700الی  500

 متر  میلی700بیش از      

 ساعت 3
 ساعت 6

 ساعت 18
 ساعت 24
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ساعت و به منظور  بار کنترل و مقدار آبی که برای جبران کاهش فشار خط طی مدت یک یک ساعت یک  هربایدفشار آزمایش 
  .گیری و ثبت شود  اندازه،گردد میافزایش فشار داخلی بــــه فشار آزمایش به خط لوله اضافه 

گیری   مقدار نشت مجاز آب در این روش براساس مقدار نشت قابل قبول برای سطح در تماس با آب اندازه،همانطور که ذکر شد
 .شود می

باشد که مجموع نشت آب در طول مدت آزمایش  میآزمایش هیدرواستاتیکی و نشت لوله در این روش در صورتی مورد قبول 
  . باشد4-4-2مقادیر مندرج در جدول شماره کمتر از 

 همچنین مقدار نشت از . کمتر شودباید مقدار نشت از خط لوله هر ساعت ،گردد می مشاهده 4-4-2همانطور که در جدول شماره 
 ساعت 6ز  در صورتیکه مدت زمان آزمایش هیدرواستاتیکی بیش ا.شود میی گیر اندازه ساعــت اول آزمایـــش 6خط لوله تنها در 

ی گیر اندازه ساعـــت اول 6 نشت مجـــاز از خط لولـــه تنها در ، در هر صورت. کاهش یابداً متوالیباید مقدار نشت از خط لوله ،باشد
 در جدول .گردد می ساعت نیز کنترل 6 کاهش نشت پس از ، ولی همزمان با آن،گیرد میو ملاک قبول آزمایش هیدرواستاتیکی قرار 

 متر لوله آزبست سیمان بدون اندود داخلی برای اقطار مختلف لوله و در فشــارهای مختلف 100 مقدار کل نشت از 5-4-2شماره 
ی آزبست سیمان با اندود ها ه ارقام مشابه برای لول6-4-2 در جدول شماره . درج گردیده است4-4-2براساس مبانی جدول شماره 

 مقدار کل نشت آب در ساعت معین آزمایش برای ،6-4-2 و 5-4-2ـف از جداول شماره شود که هر ردیــ می متذکر .ارائه شده است
   .لازم به توضیح است که لولـه آزبست سیمان با اندود داخلی در ایران مورد مصرف ندارد .بــــاشد می متر لوله 100
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 ای آزبست سیمانه مقدار نشت مجاز از هر مترمربع سطح داخلی لوله : 4-4-2جدول 
 مقدار نشت مجاز برحسب لیتر بر متر مربع سطح   فشار آزمایش   میفشار اس مدت آزمایش 

 داخلی لوله بدون پوشش لوله با پوشش داخلی )اتمسفر (  )اتمسفر (  تا ساعت از ساعت

--- 1 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0133/0 
0189/0 
0230/0 
0251/0 
0274/0 

0190/0 
0269/0 
0330/0 
0363/0 
0389/0 

1 2 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0082/0 
0114/0 
0140/0 
0152/0 
0166/0 

0114/0 
0164/0 
0200/0 
0220/0 
0236/0 

2 3 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0068/0 
0098/0 
0120/0 
0130/0 
0142/0 

0092/0 
0130/0 
0160/0 
0176/0 
0188/0 

3 4 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0058/0 
0082/0 
0100/0 
0108/0 
0120/0 

0080/0 
0114/0 
0140/0 
0154/0 
0166/0 

4 5 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0046/0 
0066/0 
0080/0 
0088/0 
0096/0 

0064/0 
0098/0 
0120/0 
0132/0 
0142/0 

5 6 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

0033/0 
0048/0 
0058/0 
0064/0 
0069/0 

0064/0 
0090/0 
010/0 
0122/0 
0130/0 
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  متر لوله آزبست سیمان بدون اندود داخلی برای اقطار و فشارهای مختلف100مقدار نشت مجاز از هر  : 5-4-2جدول 
  متر لوله به لیتر100مقدار نشت مجاز از 

 فشار  آزمایش مدت
 اسمی

 فشار 
 قطـــــر خــــــط آزمایش

 1200 1000 900 800 700 600 500 450 400 350 300 250 200 150 125 100 80 65 اتمسفر اتمسفر تاساعت اعتازس

-- 1 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

39/0 
55/0 
68/0 
74/0 
79/0 

48/0 
68/0 
83/0 
91/0 
98/0 

60/0 
85/0 
04/1 
14/1 
22/1 

75/0 
06/1 
30/1 
43/1 
53/1 

90/0 
27/1 
56/1 
71/1 
83/1 

19/1 
69/1 
07/2 
28/2 
44/2 

49/1 
11/2 
59/2 
85/2 
06/3 

79/1 
54/2 
11/3 
42/3 
67/3 

09/2 
96/2 
63/3 
99/3 
28/4 

39/2 
38/3 
15/4 
56/4 
39/4 

69/2 
80/3 
57/4 
13/5 
50/5 

99/2 
23/4 
18/5 
70/5 
11/6 

58/3 
07/5 
22/6 
84/6 
33/7 

18/4 
92/5 
26/7 
98/7 
56/8 

78/4 
76/6 
30/8 
12/9 
78/9 

37/5 
61/7 
33/9 
26/10 
00/11 

97/5 
45/8 
37/10 
40/11 
22/12 

16/7 
14/10 
43/12 
68/13 
66/14 

1 2 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

62/0 
88/0 
08/1 
19/1 
28/1 

76/0 
09/1 
33/1 
47/1 
57/1 

96/0 
36/1 
67/1 
83/1 
96/1 

19/1 
70/1 
06/2 
29/2 
45/2 

43/1 
04/2 
50/2 
75/2 
95/2 

91/1 
72/2 
33/3 
66/3 
93/3 

39/2 
40/3 
16/4 
58/4 
91/4 

87/2 
08/4 
00/5 
49/5 
89/5 

34/3 
76/4 
83/5 
41/6 
87/6 

82/3 
44/5 
66/6 
33/7 
85/7 

30/4 
12/6 
49/7 
24/8 
84/8 

78/4 
80/6 
33/8 
16/9 
82/9 

73/5 
16/8 
99/9 
99/10 
78/11 

69/6 
52/9 
66/11 
82/12 
74/13 

64/7 
88/10 
32/13 
65/14 
71/15 

60/8 
24/12 
99/14 
48/16 
67/17 

55/9 
60/13 
65/16 
32/18 
63/19 

45/11 
32/16 
97/19 
96/21 
55/23 

2 3 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

81/0 
15/1 
41/1 
55/1 
66/1 

00/1 
41/1 
73/1 
91/1 
04/2 

24/1 
77/1 
17/2 
38/2 
55/2 

56/1 
21/2 
71/2 
98/2 
19/3 

87/1 
65/2 
25/3 
57/3 
83/3 

49/2 
54/3 
34/4 
77/4 
11/5 

11/3 
42/4 
42/5 
96/5 
39/6 

73/3 
31/5 
50/6 
15/7 
66/7 

35/4 
19/6 
59/7 
35/8 
94/8 

98/4 
07/7 
67/8 
54/9 
22/10 

60/5 
96/7 
75/9 
73/10 
49/11 

22/6 
84/8 
84/10 
92/11 
77/12 

46/7 
61/10 
01/13 
31/14 
32/15 

71/8 
38/12 
17/15 
69/16 
88/17 

95/9 
19/14 
34/17 
08/19 
43/20 

20/11 
92/15 
51/19 
46/21 
99/22 

44/12 
69/17 
68/21 
84/23 
54/25 

92/14 
21/21 
00/26 
60/28 
63/30 

3 4 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

97/0 
38/1 
69/1 
86/1 
00/2 

20/1 
70/1 
09/2 
29/2 
46/2 

50/1 
13/2 
61/2 
87/2 
08/3 

87/1 
56/2 
26/3 
59/3 
84/3 

24/2 
19/3 
91/3 
30/4 
61/4 

99/2 
25/4 
22/5 
74/5 
15/6 

74/3 
32/5 
52/6 
17/7 
69/7 

49/4 
38/6 
82/7 
60/8 
23/9 

23/5 
44/7 
13/9 
04/10 
76/10 

98/5 
51/8 
43/10 
47/11 
30/12 

73/6 
57/9 
73/11 
91/12 
84/13 

48/7 
63/10 
04/13 
34/14 
38/15 

97/8 
76/12 
65/15 
21/17 
45/18 

47/10 
89/14 
25/18 
08/20 
53/21 

96/11 
01/17 
86/20 
95/22 
60/24 

46/13 
14/19 
47/23 
81/25 
68/27 

95/14 
27/21 
08/26 
68/28 
78/30 

94/17 
51/25 
27/31 
40/34 
89/36 

 
 
 
 



 فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی  240

 

  متر لوله آزبست سیمان بدون اندود داخلی برای اقطار و فشارهای مختلف100مقدار نشت مجاز از هر  : 5-4-2ادامه جدول 
  متر لوله به لیتر100ار نشت مجاز از مقد

 فشار  آزمایش مدت
 اسمی

 فشار 
 قطـــــر خــــــط آزمایش

 1200 1000 900 800 700 600 500 450 400 350 300 250 200 150 125 100 80 65 اتمسفر اتمسفر تاساعت ازساعت

4 5 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

11/1 
58/1 
94/1 
13/2 
29/2 

37/1 
95/1 
39/2 
63/2 
32/2 

71/1 
43/2 
98/2 
28/3 
52/3 

14/2 
04/3 
73/3 
10/4 
40/4 

56/2 
65/3 
48/4 
92/4 
28/5 

42/3 
87/4 
97/5 
57/6 
04/7 

27/4 
9/6 
46/7 
21/8 
80/8 

13/5 
30/7 
95/8 
85/9 
57/10 

98/5 
52/8 
45/10 
49/11 
33/12 

84/6 
74/9 
94/11 
13/13 
09/14 

69/7 
96/10 
43/13 
77/14 
85/15 

55/8 
17/12 
92/14 
41/16 
61/17 

25/10 
61/14 
91/17 
70/19 
13/21 

96/11 
04/17 
89/20 
98/22 
65/24 

67/13 
48/19 
88/23 
26/26 
17/28 

38/15 
91/21 
86/26 
55/29 
70/31 

09/17 
35/24 
85/29 
83/32 
22/35 

35/20 
20/29 
80/35 
38/39 
24/42 

5 6 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

24/1 
77/1 
16/2 
38/2 
55/2 

53/1 
17/2 
66/2 
93/2 
14/3 

91/1 
72/2 
33/3 
67/3 
93/3 

39/2 
40/3 
16/4 
58/4 
91/4 

87/2 
08/4 
00/5 
50/5 
90/5 

82/3 
43/5 
66/6 
33/7 
86/7 

77/4 
77/6 
33/8 
15/9 
83/9 

73/5 
15/8 
99/9 
00/11 
79/11 

69/6 
51/9 
66/11 
83/12 
76/13 

64/7 
87/10 
32/13 
66/14 
72/15 

60/8 
23/12 
99/14 
50/16 
69/17 

55/9 
59/13 
65/16 
33/18 
65/19 

46/11 
30/16 
98/19 
00/22 
58/23 

37/13 
02/19 
31/23 
66/25 
51/27 

28/15 
74/21 
64/26 
33/29 
44/31 

19/17 
46/24 
97/29 
00/33 
37/35 

10/19 
17/27 
30/33 
66/36 
30/39 

76/22 
59/32 
94/39 
97/43 
14/47 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



        241  های آزبست سیمان لوله : چهارمبخش   ـ مودفصل 

 

 له آزبست سیمان با اندود داخلی برای اقطار و فشارهای مختلف متر لو100مقدار نشت مجاز از هر  : 6-4-2جدول 
  متر لوله به لیتر100مقدار نشت مجاز از 

 فشار  آزمایش مدت
 اسمی

 فشار 
 قطـــــر خــــــط آزمایش

 1200 1000 900 800 700 600 500 450 400 350 300 250 200 150 125 100 80 65 اتمسفر اتمسفر تاساعت ازساعت

-- 1 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

27/0 
39/0 
47/0 
51/0 
56/0 

33/0 
48/0 
58/0 
63/0 
69/0 

41/0 
59/0 
72/0 
79/0 
86/0 

52/0 
74/1 
90/0 
99/0 
08/1 

63/0 
89/0 
08/1 
18/1 
29/1 

84/0 
19/1 
45/1 
58/1 
72/1 

04/1 
48/1 
80/1 
97/1 
15/2 

25/1 
78/1 
17/2 
37/2 
58/2 

46/1 
08/2 
52/2 
76/2 
01/3 

67/1 
38/2 
89/2 
15/3 
44/3 

88/1 
67/2 
25/3 
54/3 
87/3 

08/2 
97/2 
61/3 
94/3 
30/4 

51/2 
56/3 
34/4 
73/4 
16/5 

92/2 
16/4 
06/5 
52/5 
03/6 

34/3 
75/4 
78/5 
31/6 
89/6 

76/3 
34/5 
50/6 
10/7 
75/7 

18/4 
94/5 
23/7 
89/7 
61/8 

01/5 
12/7 
67/8 
46/9 
32/10 

1 2 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

44/0 
62/0 
76/0 
82/0 
90/0 

54/0 
76/0 
93/0 
01/1 
11/1 

68/0 
95/0 
16/1 
27/1 
38/1 

84/0 
19/1 
45/1 
58/1 
73/1 

01/1 
43/1 
74/1 
90/1 
07/2 

35/1 
90/1 
32/2 
53/2 
76/2 

69/1 
38/2 
91/2 
17/3 
46/3 

03/2 
86/2 
49/3 
80/3 
15/4 

36/2 
33/3 
07/4 
43/4 
84/4 

70/2 
81/3 
65/4 
06/5 
53/5 

04/3 
28/4 
23/5 
70/5 
22/6 

38/3 
76/4 
81/5 
33/6 
91/6 

05/4 
71/5 
97/6 
60/7 
29/8 

72/4 
66/6 
14/8 
86/8 
68/9 

40/5 
62/7 
30/9 
13/10 
06/11 

08/6 
57/8 
46/10 
39/11 
44/12 

75/6 
52/9 
62/11 
66/12 
82/13 

10/8 
42/11 
94/13 
19/15 
58/16 

2 3 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

58/0 
82/0 
00/1 
09/1 
19/1 

71/0 
01/1 
23/1 
34/1 
46/1 

89/0 
26/1 
54/1 
67/1 
83/1 

11/1 
57/1 
92/1 
09/2 
29/2 

33/1 
89/1 
31/2 
51/2 
74/2 

78/1 
52/2 
08/3 
35/3 
66/3 

22/2 
15/3 
85/3 
19/4 
57/4 

67/2 
78/3 
62/4 
02/5 
49/5 

11/3 
41/4 
39/5 
86/5 
40/6 

56/3 
04/5 
16/6 
70/6 
31/7 

00/4 
67/5 
93/6 
54/7 
23/8 

45/4 
30/6 
70/7 
37/8 
14/9 

33/5 
56/7 
24/9 
05/10 
97/10 

22/6 
82/8 
78/10 
72/11 
80/12 

11/7 
08/10 
32/12 
40/13 
63/14 

00/8 
34/11 
85/13 
07/15 
46/16 

89/8 
59/12 
39/15 
74/16 
26/18 

66/10 
11/15 
46/18 
08/20 
93/21 

3 4 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

70/0 
99/0 
20/1 
31/1 
43/1 

86/0 
21/1 
48/1 
61/1 
76/1 

 07 / 1 
52/1 
85/1 
01/2 
21/2 

34/1 
90/1 
32/2 
52/2 
76/2 

61/1 
28/2 
78/2 
02/3 
31/3 

14/2 
03/3 
71/3 
03/4 
41/4 

68/2 
79/3 
63/4 
03/5 
51/5 

21/3 
55/4 
56/5 
04/6 
62/6 

50/3 
31/5 
49/6 
05/7 
72/7 

29/4 
07/6 
41/7 
06/8 
82/8 

82/4 
83/6 
34/8 
06/9 
82/9 

36/5 
59/7 
27/9 

 07 / 10  
03/11 

43/6 
10/9 
12/11 
08/12 
23/13 

50/7 
62/10 
97/12 
10/14 
44/15 

57/8 
14/12 
83/14 
11/15 
64/17 

64/9 
66/13 
68/16 
12/15 
85/19 

71/10 
17/15 
54/18 
14/20 
05/22 

85/12 
20/18 
23/22 
15/24 
45/26 

 
 
 
 



 فاضلاب شهری  و ب آ خطوط لولهکارهای مشخصات فنی عمومی  242

 

  متر لوله آزبست سیمان با اندود داخلی برای اقطار و فشارهای مختلف100شت مجاز از هر مقدار ن : 6-4-2ادامه جدول 
  متر لوله به لیتر100مقدار نشت مجاز از 

 فشار  آزمایش مدت
 اسمی

 فشار 
 قطـــــر خــــــط آزمایش

 1200 1000 900 800 700 600 500 450 400 350 300 250 200 150 125 100 80 65 اتمسفر اتمسفر تاساعت ازساعت

4 5 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

79/0 
12/1 
37/1 
49/1 
63/1 

97/0 
38/1 
68/1 
83/1 
01/2 

22/1 
72/1 
10/2 
29/2 
51/2 

52/1 
16/2 
63/2 
86/2 
13/3 

82/1 
59/2 
16/3 
44/3 
76/3 

43/2 
45/3 
21/4 
58/4 
01/5 

04/3 
31/4 
26/5 
73/5 
27/6 

65/3 
17/5 
31/6 
87/6 
52/7 

26/4 
04/6 
37/7 
02/8 
77/8 

86/4 
90/6 
42/8 
16/9 
03/10 

47/5 
76/7 
47/9 
31/10 
28/11 

08/6 
62/8 
52/10 
45/11 
53/12 

29/7 
35/10 
63/12 
74/13 
04/15 

51/8 
07/12 
73/14 
03/16 
55/17 

73/9 
80/13 
84/16 
32/18 
06/20 

94/10 
52/15 
94/18 
61/20 
56/22 

16/12 
25/17 
05/21 
90/22 
07/25 

58/14 
69/20 
25/25 
47/27 
07/30 

5 6 

5/2 
6 
10 

5/12 
16 

4 
9 
15 

5/17 
21 

86/0 
22/1 
48/1 
62/1 
76/1 

05/1 
50/1 
82/1 
99/1 
17/2 

32/1 
87/1 
28/2 
48/2 
71/2 

65/1 
34/2 
85/2 
11/3 
39/3 

97/1 
80/2 
4/3 
72/3 
07/4 

63/2 
74/3 
56/4 
97/4 
43/5 

29/3 
67/4 
70/5 
21/6 
79/6 

95/3 
61/5 
84/6 
45/7 
14/8 

61/4 
54/6 
98/7 
70/8 
50/9 

27/5 
48/7 
12/9 
94/9 
86/10 

92/5 
41/8 
26/10 
18/11 
21/2 

58/6 
35/9 
40/11 
42/12 
57/13 

90/7 
22/11 
68/13 
91/14 
29/16 

21/9 
08/13 
97/15 
39/17 
00/19 

53/10 
95/14 
25/18 
88/19 
71/21 

85/11 
82/16 
53/20 
36/22 
43/24 

16/13 
69/18 
81/22 
85/24 
14/27 

50/15 
49/22 
43/27 
88/29 
67/32 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



        243  های آزبست سیمان لوله : چهارمبخش   ـ مودفصل 

 خاکریزی نهایی 2-4-18 

 چنانچه عملیات خطوط نصب شده تا این مرحله مورد ،پس از اتمام آزمایش هیدرواستاتیک خطوط نصب شده و رفع نواقص احتمالی
لیات خاکریزی داخل ترانشه ادامه یافته و تکمیل شود  مهندس مشاور به پیمانکار اجازه خواهد داد که عم،ید مهندس مشاور واقع گرددأیت

   .به طوری که ترانشه با خاک پر شده و خاکریزی حاصل در حد مطلوب متراکم شود
ی و توجه به نکات گذار لولهپیمانکار پس از اخذ مجوز از مهندس مشاور موظف است با رعایت موارد مندرج در فصل نکات مشترک 

 : ه تکمیل خاکریزی بنماید  اقدام ب،مشروح در زیر
 و شیرآلات را که برای انجام آزمایش هیدرواستاتیک باز نگهداشته شده با خاک ها یقسمتهایی از خط لوله در محل اتصال -الف 

و ی بالای تاج لوله و اتصالی خاکریزی کرده متر سانتی 30مرغوب نظیر آنچه که در مورد خاکریزی مقدماتی تعیین شده و تا ارتفاع 
  .متراکم نماید

 ادامه متر سانتی 15ی به ضخامت ها هبا خاک مرغوب و مورد قبول مهندس مشاور عملیات خاکریزی در داخل ترانشه را در لای -ب  
 درصد پروکتور و یا طبق مشخصات طرح متراکم کند تا اینکه رقوم سطح حاصل از این خاکریزی 95داده و هر لایه را تا تراکم حداقل 

  .ی روسازی تعیین کرده استها ه به حدی برسد که مهندس مشاور با توجه به نوع و مشخصات لایتکمیلی
 سنگفرش است که روی سطح تمام شده خاکریزی داخلی ، بتن، نظیر آسفالت،ی روسازی پوششی از مصالح مناسبها همنظور از لای

  .ابان گرددترانشه باید اجرا شود تا رقوم حاصل از آن برابر رقوم معبر یا خی
 . و تراکم آنها کمتر باشدها ه ضخامت لای، احتمال دارد که نحوه،شود میی خارج از محدوده شهرها اجرا گذار لولهدر مواردی که  -پ  

  . رعایت نمایدپیمانکار در هر صورت موظف است دستورات مهندس مشاور و مشخصات طرح را در این خصوص کاملاً
نظر را از   تراکم مورد،جای استفـاده از روش تخماق کوبیه ی داخل ترانشه بها یرای متراکم کردن خاکریزتواند ب میپیمانکار  -ت  

این موارد   در.ید و اجازه مهندس مشاور را اخذ کرده باشدأیباره ت اینکه در این  مشروط بر،دست آورده طریق غرقاب کردن ترانشه ب
  . بیشتر باشدمتر سانتی 15تواند از  میه ی خاکریزی تکمیلی داخل ترانشها هضخامت لای


