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 فولادیهای  لولهمتعلقات  4-1-4 

 مقدمه 4-1-4-1

 دارای امکانات ساخت انواع متعلقات از ، به یکدیگرها ه نامحدود برش و جوشکاری لولاًی فولادی به دلیل شرایط تقریبها هلول
 ها ه نسبت به سایر لول، که مزیت عمده آنها در این مورد،باشند می تبدیل و غیره برحسب نیازهای طراحی ،یراه سه ،قبیل چهارراهی

  .است
  .توانند یا در کارگاه تولید شده و یا در کارخانه سازنده ساخته و به کارگاه حمل شود میی فولادی ها همتعلقات لول

 ساخت اً طبع.گیرند می متعلقاتی که ابعاد آنها در استانداردها مشخص گردیده مورد بررسی قرار ،در این بخش از مشخصات فنی
  .شود می مهندس مشاور انجام تأیید دیگر بر حسب نیاز طرح و با توجه به استانداردها و متعلقات

 تغییرات فشار و ،خصوص ابعاد متعلقات بوده و تعیین مشخصاتی از قبیل ضخامت جداره  راهنمایی در،هدف از این مشخصات
  .باشد مینظر ن مسائل هیدرولیکی مد

 استانداردها 4-1-4-2

یی در ها  و غیره نشریات و دستورالعملEN, AWWA, BS, DIN, ISO از قبیل ،استانداردهای معتبر دنیا تمام اًتقریب
  .ی فولادی منتشر نموده اندها هخصوص مشخصات و نحوه ساخت متعلقات لول

داردها و  ضمن این که از سایر استان، استفاده گردیدهAWWA و DIN از استانداردهای اًدر این بخش از مشخصات فنی عمدت
  .مراجع نیز بهره گرفته شده است

  . مهندس مشاور برساندتأیید استاندارد مورد استفاده را اعلام و به ،سازنده و پیمانکار موظف است قبل از شروع ساخت

  درجه90ی و چهار راهی راه سه 4-1-4-3

 ب 1-4-1-4 الف و 1-4-1-4اشکال  درج و در 1-4-1-4ی و چهارراهی در جدول شماره راه سهحداقل ابعاد و مشخصات 
  .نشان داده شده است

 .باشند میی زیر قابل محاسبه ها ه از رابطB و Aمقادیر 

  .باشد میی با تغییر قطر مورد استفاده راه سهبرای چهارراهی با تغییر قطر نیز اصول و ابعاد 

 ی موربراه سه 4-1-4-4

اره ـــــــ و اشکال شم1-4-1-4 درجه مطابــق جدول شماره 70 الی 30ای ی مورب بــرای زوایــها یــراه سهحداقل ابعاد 
 ابعاد ، درجه30 برای زاویه کمتر از .ی استفاده شودراه سه ابعاد ، درجه70 برای زاویه انشعاب بزرگتر از .باشد می 2 و پ1 پ4-1-4-1

  . استفاده قرار گیرد مورد2-4-1-4 طبق شکل شماره ، درجه به اضافه یک زانویی30ی مورب راه سه
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 .گردد می در حالی کــه قطر انشعاب مساوی قطــر لوله اصلی است از روابط زیر محاسبه H و Gابعاد 

 
  .گردد می از روابط زیر محاسبه 2 پ-1-4-1-4 ابعاد شکل شماره ،در صورتی که قطر انشعاب کمتر از قطر لوله اصلی باشد

 

 Yی راه سه 4-1-4-5

  .ت نشان داده شده است 1-4-1-4 درج و در شکل شماره 1-4-1-4 درجه در جدول شماره Y 90ی راه سهاد مشخصات و ابع
  .گردد میت از روابط زیر محاسبه  1-4-1-4 ابعاد مندرج در شکل شماره ، درجه90 تا 30 با زاویه Yی راه سهبرای ساخت 

F = C + f 
H = Z1 + G 

 

 تبدیل 4-1-4-6

 .ث تبدیل محوری نشان داده شده است 1-4-1-4 در شکل شماره .شوند می ساخته 2 و یا یکطرفه1وریتبدیلها به صورت مح
  .باشد می اعم از محوری و یکطرفه از رابطه زیر قابل محاسبه ،طول تبدیل

L = 4 ( D2 – D1 ) 
 

                                                           
1 Concentric 
2 Eccentric 
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 فولادیابعاد و متعلقات :  1-4-1-4جدول 

 قطر اسمی
 
D 

  چهارراهی–ی راه سه
 
A 

  درجهY 90ی راه سه
 
F 

 ی مورب راه سه
  )θ = °30حداقل زاویه انشعاب (

         G                   H 

 عدد
 
f 

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) - 
150 203 152 584 737 127 
200 229 178 686 838 127 
250 279 203 813 1016 153 
300 305 229 914 1118 153 
350 356 254 1014 1245 178 
400 381 254 1118 1325 178 
450 406 279 1245 1499 191 
500 457 305 1372 1626 203 
550 508 356 1524 1803 229 
600 559 381 1651 1981 254 
750 635 406 1930 2286 254 
900 737 483 2286 2667 279 
1050 838 533 2616 3048 305 
1200 914 559 2896 3353 305 
1350 1041 635 3277 3810 356 
1500 1143 660 3556 4115 356 
1650 1219 737 3912 4496 381 
1800 1295 762 4191 4801 381 
1950 1397 813 4521 5182 406 
2100 1499 864 4851 5563 432 
2250 1575 914 5131 5867 432 
2400 1676 965 5486 6248 457 
2550 1778 1016 5817 6629 483 
2700 1880 1067 6147 7010 508 
2850 1981 1143 6477 7391 533 
3000 2083 1194 6807 7772 559 
3150 2184 1245 7163 8153 584 
3300 2286 1295 7493 8534 610 
3450 2388 1372 7823 8915 635 
3600 2489 1422 8153 9296 660 

 
  ANSI/AWWA C208: ماخذ * 

 .باشند می تا چند میلیمتر متفاوت ،ی ارائه شدهها ه اعداد جدول و ارقام محاسباتی طبق رابط،یکواسطه تبدیل به سیستم متره ب** 
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 مشخصات انشعابات و تبدیل : 1-4-1-4 شکل

 



 فاضلاب شهری  و  خطوط لوله آبکارهای ات فنی عمومیمشخص  440

 
  درجه30زانویی مورب با زاویه انشعاب کمتر از  : 2-4-1-4 شکل

 1انشعاب مماسی 4-1-4-7

 نصب انشعاب زیر خط لوله به صورت انشعاب مماسی ضروری  ،) تخلیهمانند نصب شیر(در برخی مواقع و تحت شرایط خاص 
 انشعاب مماسی در . کفایت نماید،ولی برای نصب شیر روی فلنج و فضای کارشود،  کوتاه انتخاب ،الامکان  حتیباید L طول .است

  .بط زیر قابل محاسبه است از رواL ابعاد مندرج در شکل مزبور و حداقل طول . نشان داده شده است3-4-1-4شکل شماره 
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 انشعاب مماسی : 3-4-1-4 شکل

 1یدنبر فارسی 4-1-4-8

 حداکثر انحراف در سر هر لوله از طریق . امکان ایجاد انحراف وجود داردها، هی لبه لولبر فارسیدر خطوط لوله فولادی و از طریق 
 .شود میبری   و یا هر دو سر محل اتصال هر دو لوله فارسیها ه سر یکی از لول، در این حالت.باشد می درجه 5ی معادل بر فارسی
  . سنگ زده شده و پخ گردد و سپس اتصال جوشی برقرار شودبایدی برش ها محل

 یا ، درجه5 در صورت نیاز به انحراف بیش از .ی و ایجاد انحراف نشان داده شده استبر فارسی نحوه 4-4-1-4در شکل شماره 
  .ی دو و یا چند شاخه متوالی لوله انجام پذیردبر فارسیده شده و یا انحراف از طریق  از زانویی استفاباید

 این نوع لوله در ایران تولید .شود میبری لوله قبل از سرکاسه انجام   انحراف از طریق فارسی،ی فولادی یک سر کاسهها هدر لـولـ
   .بــاشد می 5-4-1-4بری آن به شرح شکل  نشده ولی اصول فارسی

 
 )˚Φ=5حداکثر (های با اتصال جوشی  ایجاد انحراف در لوله : 4-4-1-4 شکل

 

                                                           
1 Miter End Cut 
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 )˚Φ=5حداکثر (های یک سر کاسه با اتصال جوشی  ایجاد انحراف در لوله : 5-4-1-4 شکل

 زانویی 4-1-4-9

ی وارده و نسبت هزینه به اه  تنش، محدودیتهای تولید، فضای لازم ، توجه به شرایط هیدرولیکی ،برای تعیین ابعاد یک زانویی
  . ضروری اســت،فایده با در نظر گرفتن طول عمر پیش بینی شده خط لوله

 شعاع بهینه فوق در صورت .(R = 2.5 D)باشد میقطر لوله   برابر5/2شعاع بهینه یک زانویی با توجه به نکات فوق، معادل 
  .باشد مینتقال آب  یک شعاع استاندارد توصیه شده برای خطوط ا،وجود فضای کافی

 ، برابر قطر لوله نیز با در نظر گرفتن افزایش موضعی تنش5/1ی به شعاع یک الی ها ی استفاده از زانوی،در صورت محدودیت فضا
  .باشد میمجاز 

  1. محاسبه و کنترل گردداً مجددباید ضخامت جداره ، برابر قطر لوله باشد5/2در صورتی که شعاع زانویی کمتر از 
 تهیه جداول حاوی ،تواند منجر به اقطار متفاوت خارجی لوله شود میی فولادی که ها هی مختلف داخلی لولها با توجه به پوشش

 2. از برخی از استانداردهای جدید حذف گردیده استها یابعاد استاندارد زانوی
 مگر این که مشخصات فنــی طرح ضرورت ،دارند در مصارف آبرسانی کاربرد کمتری ،ی یک تکه با توجه به هزینه آنهاها یزانوی

 روکار و نظایر آن و بیشتر از نظر حفظ ها ه لول، اتاق شیرآلات ها، هخان  در تلمبه معمولاً، این قطعات ،استفاده از آنها را ایجاب نماید
  .کیفیت ظاهری و افزایش عمر مفید تاسیسات کاربرد دارند

عنوان راهنمای ه  روابط زیر ب.نشان داده شده است)  چهار و پنج تکه، سه ،دو(ی چند تکه ها ی زانوی،6-4-1-4در اشکال شماره 
 .3گردند می توصیه ها یمحاسبه ابعاد این زانوی

  R = D حداقل شعاع زانویی ،R = 2.5 Dشعاع بهینه زانویی 
 )1-4-1-4جدول شماره  ( f حداقل معادل Zاندازه 

                                                           
 AWWA M11 – Sec 9.2رجوع شود به    1
 1996 در تجدیدنظر سال 1983 سال ANSI / AWWA C208به عنوان مثال حذف برخی جداول استاندارد شماره  2

3 ANSI / AWWA C208 - 96 
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 ) هرکدام بزرگتر است (6tو یا )  اینچ5/1 ( میلیمتر38 حداقل معادل Sاندازه 
 ی بر فارسی برای هر ∆ °22.5 =زاویه مناسب انحراف 

 ی بر فارسی برای هر ∆ °30 =     حداکثر زاویه انحــراف 
  > O °22.5 ≥ ∆زانویی دو تکه 

 ( L = 0.5D tan (∆/2)) ):  که L1 = L + Z       حداقل 
  : چهار و پنج تکه ، سهیها یزانوی

  ( Φ = ∆/2 ) . زانویی سه تکه استفاده شود،°45 ≥ ∆ > °22.5برای زوایای  -
  ( Φ = ∆/3 ) . زانویی چهار تکه استفاده شود،°67.5 ≥ ∆ > °45برای زوایای  -
  ( Φ = ∆/4 ) . زانویی پنج تکه استفاده شود،°90 ≥ ∆ > °67.5برای زوایای  -

  L1 = L + Z + T – E ها یکه در این زانوی
  .یر هر یک از پارامترها به شرح زیر استمقاد

 
 پارامتر Rشعاع زانویی 

R = 2.5 D )  بهینـه( R = 1.5 D R = D 
S 4D tan ( Φ / 2 ) 2D tan ( Φ / 2 ) D tan ( Φ / 2 ) 
L 0.5D tan ( Φ / 2 ) 0.5D tan ( Φ / 2 ) 0.5D tan ( Φ / 2 ) 
T 2.5D tan ( ∆ / 2 ) 1.5D tan (∆ / 2 ) D tan (∆ / 2 ) 
E 2.5 tan ( Φ / 2 ) 1.5D tan ( Φ / 2 ) D tan ( Φ / 2 ) 

Z * f f f 
  1-4-1-4رجوع شود به جدول شماره * 

 
تواند  می نیز 7-4-1-4 و به صورت زانوی تبدیلی مطابق شکل شماره اًمأ ترکیب زانویی و تبدیل تو،در برخی شرایط خاص

 .ساخته و استفاده شود
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 مشخصات پیشنهادی زانوی چند تکه : 6-4-1-4 شکل
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 مشخصات پیشنهادی زانوی چند تکه : 6-4-1-4 ادامه شکل
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 زانویی تبدیل و روابط محاسباتی آن : 7-4-1-4 شکل
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 فلنج 4-1-4-10

 به ،روند میکار ه فلنجهای فولادی که برای اتصالات فلنجی و یا اتصال متعلقات و شیرآلات و یا نصب در انتهای خطوط لوله ب
  .شوند میسه گروه کلی زیر تقسیم 

 1فلنج تخت -
 2فلنج گلودار -
 3فلنج کـور -

 ، وجود دارد که در این مشخصات فنی درج نشده ولی در صورت ضرورت4 انواع فلنجهای دیگری مانند کولار تخت،علاوه بر این
 و استانداردهای معتبر دیگر رجوع DIN 2641، DIN 2642، DIN 2655 مانند استانداردهای  ،توان به استانداردهای مربوط می
  .نمود

 .شوند می در کارخانه ساخته  معمولاً،فلنجها بـه واسطه حساسیت و دقت در تولید و لزوم تراشکاری

 فلنج تخت 4-1-4-10-1

رآلات و متعلقات باشند که در اتصالات فلنجی و برای اتصال شی میترین نوع فلنج مورد استفاده در ایران  فلنجهای تخت معمول
 AWWA, DIN, ISO مانند ، در تمام استانداردهای معتبرها  مشخصات این فلنج.سیسات کاربرد دارندأبه خطوط لوله و در داخل ت

  .فلنجهای تخت نشان داده شده است  می شکل عمو8-4-1-4 در شکل شماره .و نظایر آن درج گردیده است

 فلنج گلودار 4-1-4-10-2

 ،شود می برای فشارهای کار بالا و در مواقعی که اتصال فلنج و لوله و جوشکاری آن در کارگاه انجام ر معمولاًفلنجهای گلودا
  .گردند میاستفاده 

  .مشخصات این نوع فلنجها نیز در استانداردهای معتبر درج گردیده است
  .فلنج گلودار نشان داده شده است می شکل عمو8-4-1-4در شکل شماره 

 فلنج کور 4-1-4-10-3

 مسدود کردن ، این وضعیت در مواردی مانند انتهای خطوط لوله.شوند میفلنجهای کور به صورت درپوش در خطوط لوله استفاده 
  .نماید می درپوش موقت انشعابات و نظایر آن ضرورت پیدا ،خط در حین آزمایش هیدرواستاتیکی

  .اده شده استفلنج کور نشان د  می شکل عمو8-4-1-4در شکل شماره 

                                                           
1 Plain Flange 
2 Welding Neck (Hub-Type) Flange 
3 Blind Flange 
4 Plain Collar 
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 های فولادی انواع فلنج : 8-4-1-4 شکل
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 ها پیچ و مهره 4-1-4-11

 براساس استانداردهای معتبر تولید و ساخته شده و از جنس مقاوم در برابر بایدی مورد استفاده در اتصالات فلنجی ها هپیچ و مهر
  .خوردگی باشند

 . باشد4 ضریبی از  همیشهباید در اتصالات فلنجی ها هتعداد پیچ و مهر
  .گردند می براساس استانداردها و قطر سوراخ فلنج تعیین ها هقطر پیچ و مهر

 . معادل رابطه زیر باشدباید مهره 1حداقل طول پیچ قبل از سفت کردن
حداقل طول پیچ قبل از سفت کردن مهره= ضخامت فلنج + ضخامت واشر + ارتفاع مهره +  میلیمتر 2/3  

 واشر 4-1-4-12

  . براساس استاندارد معتبر باشدبایدشخصات واشر مصرفی در اتصال فلنجی م
 93 و مناسب برای کارهای آبرسانی و مقاوم در برابر حرارت تا حدود 2 80 ±  5 حداقل دارای سختی بایدواشرهای لاستیکی 

  .باشند)  درجه فارنهایت200(درجه سانتیگراد 
 منعکس ANSI/AWWA C207 و DIN 2693 الی DIN 2690جمله استانداردهای ابعاد واشرها در تمام استانداردها از 

  . از هر نظر با یکی از استانداردهای معتبر مطابقت نمایندباید واشرها و مشخصات فیزیکی و ابعاد آنها .باشد می
 
 

                                                           
1 Torquing 
2 Shore A 80 ± 5 


