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 مواد قیری یا قطرانی به طریق گرمهای فولادی با  لولهپوشش  5-2 

 کلیات 5-2-1 

یا  نفتی و های فولادی با مواد قیر این مشخصات فنی شامل عملیاتی است که مربوط به پوشش حفاظتی سطوح خارجی لوله
 .باشد می) برای انتقال آب آشامیدنیدی فولاهای   لولهبه جز(های فولادی با مواد قیری  قطران ذغال سنگی و اندود داخلی لوله
کار و نیروی انسانی مورد نیاز را فراهم آورده و عملیات ذکر شده را مطابق این  آلات، ابزار پیمانکار موظف است کلیه ماشین

 . مشخصات اجرا نماید
ها و  در طول زمان از نظر نارسائیرفته و  های فولادی به کار می این نوع پوشش از قدیم برای حفاظت جدار داخلی و خارجی لوله

 .شود میاجرای پوشش هم در کارخانه و هم کارگاه انجام . معایب تکمیل شده است
ثیرات نامطلوب در ریه و پوست کارگرانی که با آن أعلت ته  ب،لازم به توضیح است که در اجرای پوشش با قطران ذغال سنگی

 .منی کاملاً رعایت گرددکنند، باید ضوابط بهداشتی و موارد ای کار می
 تا درجه مورد نظر کاملاً 1)بلاستینگ(زنی  پاشی و یا ساچمه وسیله عملیات ماسهه  ابتدا سطح لولــه ب،برای اجرای پوشش

 . گردد تا سطح فلز لوله به رنگ خاکستری مات در آید تمیزکاری می
 خشک شدن، نگهداری برایشود و مدتی  ی لوله پاشیده می مناسب بر رو2سازی سطح لوله، لایه آستری پس از تمیزکاری و آماده

 .شود می
 از دهانه قیرریز، قیر و یا قطران مذاب بر ،شود و در همین حال هائی با حرکت دورانی به جلو رانده می سپس لوله روی غلطک
 .گردد یرریزی کنترل میضخامت لایه قیر با تنظیم حرکت دورانی و محوری لوله و مقدار ق. شود روی سطح لوله ریخته می

 به صورت مارپیچی به دور لوله پیچیده 3)داخلی نوار(همزمان با قیرریزی، یک یا دو لایه نوار تقویت کننده از جنس الیاف شیشه 
 قیر از ،با توجه به جنس نوار متخلخل. گیرد شود که درون قیر قرار می این نوار با میزان کشش مناسب طوری پیچیده می. شود می
 با میزان کشش 4)نوار خارجی( همزمان یک لایه نوار آغشته به قیر .شود رون منافذ آن عبور کرده و نوار کاملاً آغشته به قیر مید

 .شود مناسب به دور آن پیچیده می
 .هنگام اجرای پوشش، وجود دو عدد چشمه قیر یکی قبل از نوار داخلی و یکی قبل از نوار خارجی ضروری است

) آب آهک ( عایقکاری، سرتاسر لوله با پاشیدن آب سرد کاملاً خنک شده و در صورت نیاز با محلول مخصوص پس از اتمام
 .وسیله پوشش لوله در مقابل تابش نور خورشید و جذب حرارت حفاظت گردد گردد تا بدین سفیدشوئی می

، قشر پرایمر مناسب بر روی لوله )ح خارجی لولهمشابه سطو(ها، پس از تمیزکاری سطوح داخل لوله  برای اجرای اندود داخل لوله
 مواد قیری از طریق یک لوله انتقال دهنده به سطح داخل لوله پاشیده ،چرخد در مرحله اجرای اندود، در حالی که لوله می. شود زده می
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د با تنظیم مقدار قیرریزی و حرکت شود و ضخامت لایه اندو کننده استفاده نمی  از نوارهای تقویت،ها برای اندود داخلی لوله. شود می
 .گردد  کنترل می،طولی لوله انتقال دهنده

 استانداردها و مراجع 5-2-2 

های آبرسانی فولادی زیرزمینی با مواد قیری یا قطرانی به  مشخصات فنی حاضر برای اجرای پوشش خارجی و اندود داخلی لوله
سازی سطح لوله، اجرای آستری برروی سطح لوله، آماده کردن مواد قیری یا  هطریقه گرم تهیه گردیده است و شامل تمیزکاری و آماد

 .باشد مینیاز پوشش  قطرانی، اجرای پوشش خارجی و یا اندود داخلی لوله، تعمیر پوشش و آزمایشهای مورد
 به استانداردهای ،اول در وهله باید  ،نظر مسکوت باشد چنانچه در مواردی این مشخصات فنی کامل نبوده و یا در زمینه مورد

ریزی کشور یا بخشهای مرتبط آخرین ویرایش و  سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، نشریات سازمان مدیریت و برنامهؤمصوب م
 : به شرح زیر مراجعه نمود  JIS, DIN, BS, AWWA, ISOالمللی نظر استانداردهای بین تجدید

  ISO 5256 –الف 
 .های فولادی زیرزمینی رای حفاظت خارجی وداخلی لولهپوشش قیری یا قطرانی ب

  AWWA C203 –ب 
 .های آبرسانی فولادی پوشش قطران ذغال سنگی برای حفاظت خارجی و داخلی لوله

  BS 4147 –پ 
 پوشش قیر نفتی برای حفاظت سطوح فلزی

  DIN 30673 –ت 
 .یهای فولاد پوشش قیر نفتی برای حفاظت سطوح خارجی و داخلی لوله

  JIS G 3491 –ث  
 .های آبرسانی فولادی پوشش قیر نفتی برای حفاظت سطوح داخلی و خارجی لوله

 شامل قیر یا قطران، پرایمر، نوار تقویت کننده داخلی از جنس الیاف شیشه و نوار حفاظت مکانیکی ،نیاز پوشش مصالح مورد
 . باشد می ،یا قطران استخارجی از جنس الیاف شیشه و یا انواع دیگر که آغشته به قیر 

 و (ISIRI)سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ؤشود در وهله اول به استانداردهای مصوب م می توصیه ،برای تهیه مصالح
 .الذکر مراجعه گردد المللی فوق ریزی کشور مراجعه نموده و پس از آن به استانداردهای بین نشریات سازمان مدیریت و برنامه

 سازی سطح لوله میزکاری و آمادهت 5-2-3 

 حالت کلی 5-2-3-1

قبل از اجرای پوشش خارجی و داخلی، سطح لوله باید کاملاً تمیز بوده و از هر گونه مواد خارجی مانند رنگ، روغن، گریس، 
 .شوند، عاری باشد ها که مانع چسبندگی پوشش به سطح لوله می پوسته، زنگ و دیگر ناخالصی

قرار گیرد و کلیه مواد روغنی،  می مورد بازرسی چشبایدزنی، ابتدا لوله  پاشی یا ساچمه ح لوله با روش ماسهبرای تمیزکاری سط
 .و پارچه یا گونی تمیز و از سطح فلز پاک شود) 10101مانند تری کلرواتان (گریس و نظیر آن با استفاده از حلال مناسب 
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به وسیله جریان برق و یا با شعله صورت   میگر پیش.  را انجام داد1یگرم توان مرحله پیش  می،به منظور تسهیل تمیزکاری
  . درجه سانتیگراد گرم شود50 تا 30 بین باید لوله ،در این مرحله. گیرد می

پاشی، کمپرسور هوا و سایر تجهیزات و امکانات لازم توسط   دیگ ماسهباید، 2پاشی برای تمیزکاری سطح لوله با روش ماسه
گردد و در اثر  میماسه با فشار زیاد توسط هوای فشرده به وسیله یک لوله و سپس نازل به طرف سطح فلز پرتاب . ه شودپیمانکار تهی

 جلوگیری از ورود به منظور.  از نوع سیلیس و فاقد خاک باشدبایدجنس ماسه . شود میبرخورد این مواد، سطح فلز تمیز و سائیده 
 .و سر لوله را با بالشتک مسدود نمودتوان د میداخل لوله، ه ذرات ماسه ب

 و یا مشابه SIS 055900یا استاندارد سوئدی  (ISO8501-1 استانداردSa2 حداقل مطابق درجه بایددرجه تمیزی سطح لوله 
 . سطح آماده شده با جریان هوای فشرده از گرد و غبار تمیزگرددباید ،پاشی پس از اتمام ماسه. باشد) آن

دستگاه پاششی باید بتواند زنگ، . شود می، لوله از داخل دستگاه پاششی عبور داده 3زنی لوله به روش ساچمهبرای تمیزکاری سطح 
 بایدمیزان تمیزی سطح لوله در این روش نیز . پوسته و رسوبات را از سطح لوله پاک نموده و زمینه خاکستری فلزی را نمایان سازد

 .ذکر باشدال  استانداردهای فوقSa2حداقل مطابق درجه 
توان لوله را  میکردن غبار و سایر ذرات باقیمانده روی لوله، با تعبیه دستگاه مکنده غبار و عبوردادن لوله از داخل آن، برای تمیز

 .تمیز نمود
ل ــ در مقابل گرد و غبار و آلوده شدن به چربی، روغن و دیگر مواد و همچنین در مقابباید ،سطوح لوله پس از تمیز شدن

 .زدگی مجدد حفاظت شود زنگ
 چنانچه حفره و یا نقائص دیگری در سطح لوله مشــاهده شود، لـولـه برای انجام بازرسی ،زدائی لوله در هنگام تمیزکاری و زنگ

 .شود میدقیق این موارد و رد یا قبول آن کنار گذارده 

 تمیزکاری موضعی 5-2-3-2

باده و یا امکانات دیگر مبرقی قابل حمل، سنگ س میتوان از برس سی  می،ددودی از لوله مد نظر باشحچنانچه تمیزکاری سطح م
 . استفاده نمود،کند تمیز می) یا استاندارد سوئدی ( ISO 8501-1المللی استاندارد بینSa3 که سطح لوله را تا حد مورد نیاز 

 آسترزنی 5-2-4 

شود تا چسبندگی بین فلز و لایه  فلز تمیز شده، زده میای است که در یک لایه بر روی سطح   مایع سیاه رنگ چسبنده4آستری
 . نمایدتأمینپوشش را 

 کمتر ازدر زمان اجرا وقتی که دمای هوا .  اجرا گردد،گونه که در بند فوق بیان شد آستری باید بر روی سطح تمیز و خشک همان
باشد،  سطح لوله مرطوب باشد، اجرای آستری مجاز نمیو )  درصد85بیشتر از ( زیاد ، درجه سانتیگراد و یا زمانی که رطوبت محیط7
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 به تمیزی سطح فلز برای اجرای آستری لطمه بایداین عملیات ن.  درجه سانتیگراد گرم شود40 تا30مگر این که سطح لوله تا دمای
 . وارد سازد

قشر . پوشیده و مناسبی استفاده شود مگر آن که از محیط سر، آستری زده شودباید ن،آلود است در مواقعی که هوا بارانی یا مه
.  میکرون به طور یکنواخت و پیوسته اجرا گردد20آستری باید به ضخامت تعیین شده توسط سازنده آستری و حداقل به ضخامت 

، غلتک و یا هر وسیله مناسب )برس دستی(توان با فرچه  آستری را می. گیرد  صورت می1اجرای آستری معمولاً به صورت پاششی
 بایدآستری را .  بر طبق توصیه سازنده آن باشدباید ،دمای سطح لوله در زمان اجرای آستری.  مهندس مشاور اجرا کردتأییدرد مو

.  حباب روی سطح لوله تشکیل نشود، به طوری که حین اجرای آستری،بتوان به راحتی و با کیفیت خوب بر روی سطح لوله اجرا نمود
 ،قبل از استفاده از آستری. باشند 2 با یکدیگر سازگاربایدک کارخانه سازنده سفارش داده شود و آستری و مواد پوشش باید از ی

  . چندین مرتبه غلطاند تا محتویات داخل آن کاملاً مخلوط و یکنواخت شودبایدهای حاوی آستری را  بشکه
های غلیظ شده  استفاده از آستری. باشد میاده زنی قابل استف  فقط برای یک مرتبه آستری،گیرد آستری که در معرض هوا قرار می

توان در زمان اجرا، آن را تا دمای   می،برای سهولت اجرای آستری. باشد که ممکن است مایع حلال آنها بخار شده باشد، مجاز نمی
 .العمل سازنده گرم نگهداشت مجاز طبق دستور

 مه، باران و یا هر ماده خارجی دیگر و تا زمانی که آستری کاملاً برای حفاظت آستری خیس در مقابل تماس احتمالی با گردوغبار،
 .خشک شده و پوشش روی آن اجرا گردیده باشد، باید اقدامات لازم صورت پذیرد

 با توجه به نوع آستری و ،حداقل و حداکثر زمان خشک شدن برای لایه آستری و فاصله زمانی بین زدن آستری و اجرای پوشش
 لایه آستری باید سخت و خشک .توان با لمس کردن آزمایش نمود خشک شدن آستری را می. شود نده آن تعیین میالعمل ساز دستور

 .بوده و اثر انگشت بر روی آن باقی نماند
چنانچه فاصله زمانی بین زدن آستری و اجرای پوشش بیشتر از مدت زمان تعیین شده توسط سازنده بطول انجامد، سطح آستری 

العمل مشخص و خاصی در این مورد ارائه داده   دستور،مجدداً تمیز کاری شده و آستری زده شود مگر اینکه سازنده آستریخورده باید 
 .باشد

 مجدداً آستری بایدمحل منفذها . های دیگر باشد  کاملاً صاف و عاری از هر گونه منفذ، شره و یا ناصافیبایدسطح آستری خورده 
 .برداشته شده و سطح فلز مجدداً تمیزکاری گردیده، آستری زده شود میها با برس سی یو ناصاف ها خورده و محل شره

ای آغشته به همان نوع آستری به نحوی نگهداری نمود که به  های تخته  پس از آسترزنی بر روی چهارتراشبایدها را   لوله
ها بر روی سیستم انتقال دهنده به قسمت  زم، لولههای لا ها و انجام بازرسی پس از خشک شدن آستری روی لوله. یکدیگر نچسبند

 .شوند پوشش قرار داده می

 آماده کردن مواد قیری یا قطرانی 5-2-5 

قیر و یا قطران جامد باید در یک سکوی تمیز که عاری از گرد و خاک و مواد زاید باشد شکسته شده و ابتدا به صورت قطعات 
حدود نیم ساعت به دیگ حرارت ملایم داده شود تا مقداری از مواد ذوب . ار داده شودهای ذوب قر در دیگ)  کیلوئی2حدود (کوچک 
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 تا 5بعد از آن حرارت را زیاد کرده و قطعات بزرگ . شده در ته دیگ جمع گشته و از گرم شدن موضعی دیگ جلوگیری به عمل آید
 .کنند  کیلوئی به داخل آن اضافه می10

ها طبق برنامه و بدون وقفه  ه اندازه و به تعداد کافی تدارک دیده شود تا اجرای پوشش لولههای مصرف و یا ذخیره باید ب دیگ
 .ادامه پیدا کند

 هر بار قبل از اضافه باید بلکه ، در طول مدت مصرف به طور مستمر با قیر و یا قطران جامد پر شوندبایدهای مصرف ن دیگ
 . ز مواد تخلیه و تمیز شوند به طور کامل ا،نمودن قیر و یا قطران جامد بعدی

 درجه سانتیگراد بالاتر از نقطه نرم 110 تا100که معمولاً ( تا دمای مناسب برای مصرف ، پس از ذوب شدنبایدقیر یا قطران 
زدن به مواد  از حرارت دادن اضافی به جدار دیگ که موجب صدمه.  حرارت داده شود،)شود شدن آن است و توسط سازنده تعیین می

 . باید خودداری نمود،شود ی یا قطرانی میقیر
 باشند تا مهندس ناظر بتواند آن را کنترل نموده و در ، مجهز به دماسنج با ثبات دقیق که به آسانی قابل رؤیت استبایدها  دیگ

 .صورت نیاز حرارت آن تنظیم گردد
دهی و مصرف، بسته نگهداشت و فقط برای  ارتکه بتوان دیگ را هنگام حر  دارای درپوش لولائی باشند به طوریبایدها  دیگ

 در قسمت ، میلیمتری که به آسانی قابل تمیزکردن باشد5/1های  تعبیه صافی توری با چشمه. ریختن قطعات قیر یا قطران باز نمود
ه داخل شود، جدا گردیده و ب ها که باعث ایجاد نقص در پوشش می خروجی دیگ ضروری است تا ذرات مواد اضافی و ناخالصی

 .پوشش وارد نشود
 از بایدزدن  برای هم. زده شود بار به طور کامل هم  دقیقه یک15 دارای همزن بوده و قیر یا قطران مذاب هر بایدها  دیگ

 .باشد های آهنی استفاده شود و استفاده از همزن چوبی مجاز نمی همزن
العمل سازنده   باید مطابق دستور،شود ها نگهداشته می ر دیگحداکثر دمای مجاز و نیز حداکثر زمانی که قیر تحت دمای مصرف د

 .مواد باشد
قیر یا قطرانی که از حداکثر دمای مجاز بیشتر گرم شده باشد و یا برای مدتی بیش از حد تعیین شده تحت دمای مصرف در داخل 

 . دور ریخته شودبایددیگ باقی مانده باشد، غیرقابل مصرف بوده و 
 به طور مرتب بایدها  دیگ.  درصد ظرفیت دیگ تجاوز کند10 از بایدافی باقیمانده در ته دیگ برای ذوب مجدد نقیر یا قطران اض

 . برای تهیه قیر بعدی استفاده و با آن مخلوط گرددبایدبر اساس نیاز تخلیه و تمیز گردند و از قیر تخلیه شده ن

 اجرای پوشش خارجی 5-2-6 

 ها همراه با نوار داخلی و خارجی اجرای پوشش خارجی لوله 5-2-6-1

ای به  پوشش خارجی متشکل است از لایه قیر یا قطران به ضخامت تعیین شده، یک یا دو لایه نوار داخلی از جنس الیاف شیشه
ر که آغشته به قیر و یا قطران بوده و به عنوان حفاظت لایه پوشش ب) بیرونی(عنوان تقویت کننده پوشش و یک لایه نوار خارجی 

 .شود روی آن پیچیده می
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 آستری خورده لوله مشاهده ح تمیز و خشک بوده و هر گونه عیب و نقصی که در سطباید ،سطوح لوله که قرار است پوشش شود
 . باید قبل از اجرای پوشش ترمیم گردد،شود

هوائی منطقه و  با توجه به شرایط آب . درجه سانتیگراد باشد50 درجه و کمتر از 30 بالاتر از بایدهنگام اجرای پوشش، دمای لوله 
 . تا دمای مطلوب گرم شوندبایدخورده  های آستری  لوله،و رطوبت موجود در هوا و با تشخیص مهندس مشاور

گراد تجاوز   درجه سانتی70 به نحوی باشد که سطح لوله به طور یکنواخت گرم شده و دمای آن از بایددهی  عملیات حرارت
 اجرای عملیات پوشش به ،پذیر نباشد ه دمای محیط و شرایط آب و هوائی مناسب نبوده و گرم کردن لوله امکاندر صورتی ک. ننماید

 . به تعویق افتدبایدتشخیص مهندس مشاور و تا فراهم شدن شرایط مناسب، 
 بر روی سطح لوله ،شود  میچرخد و به جلو رانده  در حالی که لوله میباید ،روند مواد قیری یا قطرانی که برای پوشش به کار می

ای صورت گیرد که با چرخش لوله، هر لایه حلزونی   به گونهبایداین کار . ریخته شود به نحوی که ضخامت مورد نظر حاصل گردد
 داشته و لایه قیر یا قطران به صورت یکپارچه و همگن، عاری از فضای خالی پوشش نشده، 1پوشانی قیر یا قطران با لایه قبلی هم

 . ایجاد شود،ره یا منفذ و با ضخامت تعیین شدهحف
 50 تا 15پوشانی  ای به صورت مارپیچی با هم  یک یا دو لایه نوار داخلی از جنس الیاف شیشه،پاشی همزمان با عملیات قیر

یه پوشش قیری قرار شود و داخل لا ، به عنوان تقویت کننده با میزان کشش مناسب دور لوله پیچیده می)متناسب با قطر لوله(میلیمتر 
 در فاصله حدود یک باید بلکه نوار ،زدگی داشته باشد با سطح لوله تماس حاصل نماید و یا از لایه پوشش قیر بیروننوار  بایدن. گیرد می

 .میلیمتری از جدار لوله در داخل قیر قرار گیرد
 که قبلاً آغشته به قیر ،)بیرونی(ظر اجرا شد نوار خارجی داخلی با  ضخامت مورد ن) نوارهای(بلافاصله بعد از این که پوشش و نوار 

با میزان کشش مناسب دور پوشش ) متناسب با قطر لوله( میلیمتر 50 تا 15پوشانی   به صورت مارپیچ با هم،یا قطران شده است
 .شود پیچیده می

  . روی سطح لوله را پوشش دهد،نواختپوشش حاصل باید از چین و چروک، ترک یا مواد زاید عاری بوده و به طور کامل و یک
 ولی به ،شود  سانتیمتر پوشش داده نمی15 تا 10معمولاً به طول )  عملیات جوشکاری و یا نصب اتصال مکانیکیبرای(دو سر لوله 

 به هم لحاظ پیوستگی در عملیات، پوشش لوله و نوار پیچی به صورت یکپارچه بوده و حد فاصل دو شاخه لوله که به صورت چسبیده
 فاصله ،کاری بنابراین قبل از وارد شدن لوله به سیستم پوشش. شود ناچار پوشش داده میبه ها  پوشاند و لذا انتهای لوله قرار دارند را می

 به راحتی پوشش در انتهای لوله ،گردد تا پس از اتمام عملیات پوشش  سانتیمتری دو انتهای لوله با آب و صابون آغشته می15 تا 10
 .ا گرددجد

 بلافاصله پس از نوارپیچی خارجی وارد سیستم دوش آب خنک کننده نموده با آب تمیز و سرد بایدهای پوشش شده را  لوله
 . تا سرد شدن لوله تسریع گردد،پاشی نمود آب

 .گردد ز میشود و دو لبه برای عملیات جوشکاری تمی پس از سرد شدن پوشش، طول مورد نظر از عایق دو سر لوله برداشته می
 30 سکوی 4مثلاً (مناسب ) سکوهای(های  گاه ها بر روی تکیه خاطر گرم بودن پوشش، لولهه  دقت شود که بباید ،در این مرحله

 . آیدبه عملها جلوگیری  قرار داده شوند تا از فرورفتگی و آسیب دیدن عایق لوله)  سانتیمتری40 سکوی 3سانتیمتری و یا 

                                                           
1 Overlap 
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 ضخامت پوشش 5-2-6-2

 .های دیگری تعیین شده باشد  مگر آن که توسط مهندس مشاور ضخامت،امت پوشش باید مطابق مقادیر زیر باشدضخ
 . در مواردی که یک لایه نوار داخلی به کار رفته باشد، میلیمتر بدون احتساب ضخامت نوار خارجی3حداقل  -
 .یه نوار داخلی به کار رفته باشد در مواردی که دو لا، میلیمتر بدون احتساب ضخامت نوار خارجی4حداقل  -

 ضخامت مورد نظر پوشش در بالای ،دست نیایده های مطلوب ب شود که ضخامت در مواردی که برجستگی خط جوش موجب می
 .خط جوش باید معادل حداقل مقادیر خواسته شده باشد

 1سفیدشوئی 5-2-6-3

 سطح باید ،گیرد، در صورت نیاز و به دستور مهندس مشاور در مواردی که پوشش خارجی در معرض نور مستقیم خورشید قرار می
 2 کیلوگرم نمک، 4/2 ، کیلوگرم آهک35ها معمولاً ترکیبی از  سفیدکننده. خارجی پوشش با محلول سفید پوشش حفاظت گردد

 ابتدا نمک را به آب اضافه نمود، سپس آهک و روغن را باید ،برای تهیه این محلول. شندبا  لیتر آب می100 در ککیلوگرم روغن بزر
 .توان استفاده نمود  روز می3مخلوط آماده شده را پس از . شود به آن اضافه کرد که محلول همزده می در حالی  میبه آرا

 ها اجرای اندود داخلی لوله 5-2-7 

های با اندود داخلی  استفاده از لوله. شود می قیری، در کارخانه و یا کارگاه اندودکاری انجام های فولادی با مواد اندود داخل لوله
  .باشد میقیری برای انتقال آب شرب مجاز ن
 این بخش از مشخصات 3-2-5مطابق بند (ها با مواد قیری پس از تمیزکاری سطوح داخلی لوله  برای اجرای اندود داخل لوله

 . شود میروی لوله زده   بر4-2-5مناسب مطابق بند آستری ارجی لوله، قشر ، مشابه سطوح خ)فنی
چرخد، مواد قیری از طریق ناودانی و یا خط تغذیه کننده رفت و برگشتی به سطح   در حالی که لوله می،در مرحله اجرای اندود

ی دستگاه تغذیه کننده رفت و برگشتی کنترل ضخامت لایه اندود با تنظیم مقدار قیرریزی و حرکت طول. شود میداخل لوله پاشیده 
 .گردد می

 مگر آن که لوله ،آلود اجرا شود  درهوای سرد یا مهبایداندود ن.  تمیز و خشک باشدبایدخورده آستر  سطح ،هنگام اجرای اندود در
 .قبلاً گرم شده و یا این که لوله در فضای بسته حفاظت شده باشد

 ، با توجه به شرایط کاریبایدضخامت اندود . چروک، شره، بادکردگی، طبله و یا حباب باشد عاری از چین و بایدسطح اندود 
 .حسب مورد انتخاب گردد

 از اندود پاک شده بایدقسمتهایی از لوله که توسط مهندس مشاور در آنها سطح اندود زبری و ناهمواری زیاد تشخیص داده شود، 
 .و دوباره مطابق این مشخصات اندود گردد

 زمانی انجام شود که اندود به اندازه کافی سخت شده باشد و اثر پاشیدن آب بر بایدپاشیدن آب برروی اندود برای سردکردن آن 
 .روی سطح آن باقی نماند

                                                           
1 White Wash 
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 اجرای اندود با استفاده از ناودانی 5-2-7-1

 که از ، یا چرخهای نگهدارنده مناسب بر روی غلطکهای لاستیکی یا فولادی مجهز به حفاظ،ای که قرار است اندود شود لوله
 . شود میکند چرخانده  میخارج شدن لوله از خط جلوگیری 

 کاملاً بایدناودانی . شود میروی جدار داخلی لوله ریخته   بر،سپس قیر مذاب توسط ناودانی که در تمام طول داخل لوله ادامه دارد
 .های مستقیم و هموار باشد تراز بوده و دارای لبه

 .ای که مناسب تجهیزات میباشد گرم نمود وسیله المان الکتریکی و یا شعله گاز به اندازهه دانی را ممکن است بناو
 به نحوی صورت پذیرد که از اتلاف حرارت بیش از اندازه باید ،انتقال قیر مذاب از دیگ تا محل ریختن به داخل ناودانی

 .جلوگیری شود
قبل از این که سرعت چرخش .  بیشتر از یک دقیقه نگهداشته شودباید ن،روی لوله تا ریختن بر از زمان پرکردن ناودانی ،قیر داغ

 در ،قیر سپس از طریق برگرداندن ناودانی با سرعت یکنواخت .روی جدار داخل لوله ریخته شود  برباید قیر ن،لوله به حداکثر خود برسد
 .ورت گیرد که مواد قیری به طور مساوی در تمام طول لوله ریخته شود به نحوی صبایداین کار . شود میتمام طول لوله ریخته 

 قیر اضافی باقیمانده در ،در صورت لزوم .گردد میپــس از ریختن قیــر، ناودانی به حالت اولیـــه برگردانده شده و از لوله خارج 
آنکه   مشروط بر،توان دوباره استفاده کرد میل باشد، این قیر را در صورتی که عاری از گرد و خاک و آشغا.  تمیز گرددباید ،ناودانی

 . درصد قیر تازه باشد10مقدار آن کمتر از 

 اجرای اندود به وسیله خط تغذیه کننده 5-2-7-2

های لاستیکی یا فولادی مجهز به حفاظ یا چرخهای نگهدارنده مناسب که از  ای که قرار است اندود شود بر روی غلطک لوله
 .شود می چرخانده ،کند می از خط جلوگیـری خارج شدن لوله

وسیله عایق ه ها ب با پوشش کردن لوله. شود میکننده رفت و برگشتی رسانده  قیر مذاب به وسیله لوله، از مخزن به خط تغذیه
 .ود، حفظ گرددش می قیر که توسط سازنده مواد تعیین 1 دمای کاربردباید ،ها و سیستم انتقال حرارتی مناسب و یا گرم کردن لوله

عضو قیرپاش .  ریخته شود،باشد میوسیله خط تغذیه کننده رفت و برگشتی به داخل لوله که درحال چرخش ه قیر داغ باید ب
 به طوری ، بتواند در سرتاسر طول لوله حرکت کرده و سرعت حرکت با سرعت چرخش لوله هماهنگ بودهبایدسیستم تغذیه کننده 

 .روی سطح لوله ریخته شده و پخش گردد نظر بر کنواخت و با ضخامت مورد به صورت کاملاً ی،که قیر

 پوشش خارجی و اندود داخلی متعلقات 5-2-8 

 تمیزکاری، آسترزنی و اجرای پوشش 5-2-8-1

 به نحوی انجام شود که نتایج بایدتمیزکاری، اجرای لایه آستری و پوشش خارجی و اندود داخلی متعلقات خط لوله فولادی 
 .ها باشد  معادل پوشش خارجی و اندود داخلی لوله، از آنحاصل

                                                           
1 Application Temperature 
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های مندرج در این مشخصات فنی مغایرت دارند،  رود و با دستورالعمل میکار ه روشهایی که برای اجرای پوشش و اندود متعلقات ب
 . مهندس مشاور برسدتأییدباید قبلاً به 

توان با استفاده از  می عملیات پوشش و اندودکاری را ،باشد می میسر نچنانچه به دلیل شکل خاص متعلقات، امکان چرخاندن آنها
 . و یا با سایر روشهای مناسب انجام داد،برسهای دستی و دیگر تجهیزات که ذیلاً درج شده

 اجرای پوشش 5-2-8-2

 با یکدیگر بایدت برسها حرک.  با استفاده از برسهای دستی با دولایه قیر یا قطران پوشش شوندبایدتمام سطوح آستری خورده 
 .پوشانی داشته و در نهایت پوششی یکپارچه و یکنواخت ایجاد کند هم

 . با دقت و مهارت انجام شودبایداین کار . ای صورت پذیرد تواند با روش رفت و برگشتی و یا تخته ماله میاجرای پوشش 
کاری،   با یکی از روشهای سوهان،یز ناشی از جوشکاریهای ت  دقت شود که هرگونه ناهمواری و لبهبایدها،  در مورد خط جوش

روی آن   در امتداد جوش و برباید ،زدن و یا هر روش مناسب دیگر قبلاً برطرف شده باشد و اولین برس آغشته به قیر یا قطران سنگ
 .کشیده شود

 ها پوشش و اندود محل اتصالی 5-2-9 

 کلیات 5-2-9-1

 . با مواد مصرفی در پوشش اجرا شده قبلی سازگار باشدباید ،ها ل اتصالیمواد پوششی مورد استفاده برای مح
 . این مشخصات فنی باشد7-2-5 تا 3-2-5شرایط اجرای آستری و پوشش باید مطابق شرایط مندرج در ردیفهای 

پارچه و بدون عیب و  به اندازه کافی روی پوشش و اندود لوله ادامه یافته تا یک پوشش یکبایدها  پوشش و اندود محل اتصالی
 .نقص تشکیل شود

 های جوشی پوشش خارجی محل اتصالی 5-2-9-2

 با باید ،های تیــز ناشی از جوشکاری هرگونه نــاهمواری و لبه.  به خوبی تمیزکاری شودبایدسطح لوله در محل اتصال جوشی 
و دیگر مواد زاید ) سفیدشوئی(وشش ضدآفتاب پ. زدن و یا هر روش مناسب دیگر برطرف گردد کاری، سنگ یکی از روشهای سوهان

 . در محل اتصالی از روی لوله کاملاً پاک شوندباید ،کنند میکه از چسبیدن کامل پوشش جلوگیری 
 میهنگا. طبق دستورالعمل کارخانه سازنده خشک شود برآستری شود  میگردد و اجازه داده  میاجرا آستری  لایه ،پس از این کار

د، محل اتصالی به طور دستی و به ضخامت مشخص شده با لایه قیر یا قطران داغ همراه با نوارهای داخلی و خشک شآستری که 
 .گردد میخارجی پوشش 

توان  می ،شود، با موافقت مهندس مشاور مییا روش مشابه آن اجرا  1در مواردی که پوشش محل اتصالی با استفاده از قالب
 .دنوارهای داخلی و خارجی را حذف کر

                                                           
1 Mould 
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 مهندس تأیید با ،رود میسرد به کار  انواع نوارهای پوشش که توسط سازندگان برای این منظور تهیه شده است و به طریق گرم یا
 .گیرد تواند مورد استفاده قرار می ،مشاور

 های جوشی اندود محل اتصالی 5-2-9-3

اجرا آستری شده به خوبی تمیزکاری شده و سپس لایه  قسمتهای اندود نباید ابتدا ،های جوشی برای اندود داخلی محل اتصالی
 .خشک گرددآستری  اجازه داده شود تا ،طبق دستورالعمل کارخانه سازنده گردد و بر

 اجرا ، و به ضخامت مشخص شده1 با اندودگر یا هر روش مناسب دیگر، قیر داغ به طریق دستی،پس از خشک شدن آستری
 .گردد می

 صاف بوده و با سطح بایدباید به خوبی به سطح لوله و اندود لوله بچسبد و سطح اندود در محل اتصالی اندود داخلی محل اتصالی 
 .تراز گردد اندود لوله هم

 قیر مذاب به ،بینی و تعبیه کرد تا از آن طریق توان سوراخهایی در طول خط لوله پیش می ،برای رساندن قیر به داخل خط لوله
 . شودداخل سطل مخصوص قیر ریخته

 گیری ضخامت پوشش اندازه 5-2-10 

 .گیری و کنترل شود  اندازه،)آزمایش غیرمخرب(سنج مغناطیسی   به وسیله ضخامتبایدضخامت پوشش 
 باید ، ولی چنانچه از این روش استفاده شود،شود می توصیه ن،)آزمایش مخرب(سنج مکانیکی  کنترل ضخامت به وسیله ضخامت

 بایدبعد از هر آزمایش .  نسبت به سطح پوشش نفوذ کرده و نقطه انتهای آن به سطح فلز برسدسوزن دستگاه به صورت قائم
 . مورد آزمایش الکتریکی قرار داد،بلافاصله محل صدمه دیده پوشش را تعمیر کرده و از نظر پیوستگی

 تعمیر پوشش 5-2-11 

گذاری   نقاطی که با دستگاه منفذیاب الکتریکی علامتها و گیری های آسیب دیده، محلهای آزمایش چسبندگی، نمونه تمام پوشش
 . با دستگاه منفذیاب بازرسی گردند،های تعمیر شده  تعمیر شوند و پس از تعمیرات، ناحیهباید ،شده است

 با افزودن باید را ن،محلهایی که صدمات وارده به عمق پوشش و به فلز لوله رسیده و یا چسبندگی پوشش آن از بین رفته است
 .قیر تعمیر نمود

 :شوند می عموماً به سه دسته تقسیم ،نواحی صدمه دیده
 های سوزنی یا حبابی  شامل حفره، صدمات جزئی–الف 
 . به طوری که قسمت کوچکی از فلز لوله مشخص باشد، صدمات عمقی-ب  
ی زیاد و یا ضخامت پوشش کم ها پوشاند و یا حفره ها گسترده بوده و سطح زیادی را می  صدمات کلی که در آن آسیب-پ  

 .باشد می
 

                                                           
 شوند خورده اجرا می ساخته از مواد پوشش که بر روی سطح آستری کشی و یا استفاده از گونی آغشته به قیر و با گرمایش موضعی یک نوار پیش روش ماله 1
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 :  تعمیر صدمات جزئی–الف 
 خارجی قسمت آسیب دیده   با یک کاردک تیز و با دقت، گرد و غبار و مواد زائد و پوششباید می ،برای تعمیر حفره یا حبابهای ریز

آماده شده تا ضخامت معین ریخته شود و سپس قیر داغ روی قسمت .  به طوری که به پوشش اطراف آن صدمه وارد نشود،را برداشته
در صورتی که حفره در حد دید غیرمسلح نباشد و با دستگاه منفذیاب مشخص شده .  پوشانده شود،با یک تکه وصله از نوار خارجی

 .تواند عیب را برطرف نماید می ،آغشته به قیر روی محل آسیب دیده باشد، گرم کردن پوشش با شعله و کشیدن کاردک 
 :  تعمیر صدمات عمقی-ب  
برداریها، محل آزمایشهای  مواقعی که صدمه عمقی بوده و سطح فلز بدون پوشش و نمایان باشد، مانند محلهای نمونه در

 ،ها با کاردک پخ زده شوند و در صورت نیاز  از روی لوله برداشته شود و لبه،قسمتهای پوشش جدا شده می تماباید ،چسبندگی و غیره
 . آستری زده شود،با دقت تمیز شده و سطح نمایان می وسیله برس سیسطح فلز به

پس از خشک شدن آستری، یک لایه قیر داغ در محل آسیب دیده ریخته شود و بلافاصله با یک لایه از نوار خارجی پوشانده 
 .شود

 :  تعمیر صدمات کلی-پ  
ها و  های شدید، حفره طبله و جداشدن پوشش، ترکاین نوع صدمات شامل نواقصی از قبیل پوشش نشدن قسمتی از لوله، 

 تمیز شده و مجدداً پوشش باید ، که در این شرایط باشند های پوشش شده لوله. باشد میپوشش  منفذهای متعدد و یا ضخامت کم
 .گردند

 های پوشش آزمایش 5-2-12 

 .روی آن انجام خواهد شد ها، آزمایشهای زیر بر پس از اجرای پوشش روی لوله

 آزمایش با دستگاه منفذیاب الکتریکی 5-2-12-1

باشد، در سطح تمام شده پوشش  می اطمینان از عدم وجود حفره، حباب و یا نواقصی که با چشم قابل رؤیت نبرای ،این آزمایش
 .گیرد میصورت 

یک لایه نوار داخلی حدود میزان ولتاژ برای پوشش با . شود میتوجه به ضخامت پوشش تنظیم  میزان ولتاژ دستگاه منفذیاب با
 پیشنهاد سازنده نوار خارجی بایددر تنظیم ولتاژ دستگاه، . باشد می کیلوولت 15 کیلوولت و برای پوشش با دو لایه نوار داخلی حدود 10

 . این نوار کاملاً مورد توجه قرار گیرد1در مورد مقاومت دی الکتریک
  متر در18 تا 9این سرعت معمولاً بین ( متر در دقیقه تجاوز کند 18 از باید ن،سرعت حرکت الکترود دستگاه منفذیاب بر روی لوله

 ).باشد میدقیقه 
زدن   از طریق جرقه الکتریکی تولید شده بین الکترود دستگاه و سطح نمایان فلز و یا بوق،محلهای معیوب و یا بدون پوشش

 . های سالم کنار گذارده شود ه و برای انجام تعمیرات از ردیف لولهگذاری شد  با گچ یا رنگ علامتباید که ،گردد میدستگاه مشخص 
 . مجدداً با دستگاه منفذیاب آزمایش گرددبایدپس از تعمیر محلهای معیوب پوشش، محلهای مذکور 

                                                           
1 Dielectric 
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 آزمایش چسبندگی 5-2-12-2

اگر دمای . ها انجام شود هروی پوشش لول  درجه سانتیگراد بر30 تا 10 در دمای بین بایدآزمایش میزان چسبندگی پوشش 
 درجه سانتیگراد باشد، برای تنظیم درجه حرارت در 10تر از   درجه و یا پائین30شود بالاتر از  میگیری   که با دماسنج اندازه،پوشش

 .نظر آزمایش ریخته شود روی سطح مورد  حسب مورد بر، مقداری آب سرد و یا گرمباید ،محدوده مذکور
شود و تناوب آن در  می دو روز پس از اجرای پوشش انجام ،های آب  پوشش خارجی و هم اندود داخلی لوله هم برای،این آزمایش
 .باشد می ساعته، دو آزمایش 8هر شیفت کاری 

 سانتیمتر و طول 2شود، سپس دو شیار عمقی و موازی با فاصله  میگرم  می ابتدا کاردک ک،برای جلوگیری از صدمه به پوشش
شیارها باید تا سطح لوله . گردد میروی پوشش ایجاد   با کاردک بر،شیارهای موازی متر و سپس یک برش عمود بر سانتی10حدود 

 .عمق داشته باشند
طرف بالا و در جهت عمود به سطح پوشش با ه آن را ب  می پوشش تحت آزمایش را در تمام عرض شیار شل کرده و به آرا،سپس

 .سطح لوله جدا شودنیروی یکنواخت کشیده تا پوشش از 
باشد، چسبندگی )  سانتیمتر2(از عرض شیار  کامل و به آسانی جدا نشود و وسعت گودی ایجاد شده کمتر اگر پوشش به طور

 .پوشش خوب و قابل قبول است
 . عملیات مرمت پوشش را انجام دهد، به هزینه خودباید پیمانکار ،شود میدر نقاطی که آزمایش چسبندگی انجام 

دو آزمایش  اگر هر.  آزمایش تکرار گرددباید ،تیجه آزمایش چسبندگی قابل قبول نباشد، در دو محل دیگر روی همان لولهاگر ن
قابل   چسبندگی پوشش مردود و غیر، شد، پوشش انجام شده قابل قبول است، ولی اگر حتی یکی از دو آزمایش مردود شودتأیید

 .شش را برداشته و طبق روش گفته شده لوله را مجدداً تمیز و پوشش نمایدقبول شناخته شده و پیمانکار موظف است پو

 های پوشش شده جابجایی و حمل و نقل لوله 5-2-13 

 جابجایی 5-2-13-1

 از بایدهنگام جابجایی آنها  برای این منظور در.  به نحوی جابجا شوند که پوشش آنها صدمه نبیندبایدهای پوشش شده  لوله
استفاده شود و از استفاده و تماس سیم بکسل، زنجیر و قلاب با سطح  می پهن از نوع لاستیکی یا برزنتی و یا چرهای عریض و تسمه

 . به پوشش نرم مجهز شده باشندبایدها نیز  زیرسری لوله. پوشش لوله جلوگیری گردد
در فصل گرما یا مناطق . شود می به توصیه سازنده مواد پوششی تعیین های پوشش شده بنا دمای مناسب برای جابجایی لوله

الامکان باید سعی شود هنگام صبح یا غروب و زمانی که تابش مستقیم نور خورشید روی پوشش نباشد، جابجایی   حتی،گرمسیر
 .صورت گیرد

 حمل و نقل توسط کامیون 5-2-13-2

گاه لوله به  از الوار که در سطح تکیههای عریض   لوله برروی زیرسریباید ،های پوشش شده توسط کامیون در موقع حمل لوله
ها که برای بستن لوله استفاده  سیم بکسل.  استفاده گردد،شکل انحنا لوله بریده شده و از نمد و یا مواد نرم مشابه پوشانده شده
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 برزنتی مقاوم استفاده و یا  میهای چر ها از تسمه الامکان برای بستن لوله  با دقت با پارچه نرم پوشانده شوند و حتیباید ،شوند می
 .گردد

توجه به قطر لوله انتخاب شود و طوری باشد که در هنگام حمل و نقل به پوشش لوله صدمه   بابایدها برروی کامیون  تعداد لوله
 .وارد نیاید

 عملیات کارگاهی 5-2-14 

 کردن لوله در کنار ترانشه ریسه 5-2-14-1

طول ترانشه ریسه شوند به طوری که لوله از زمین فاصله داشته  هایی قرار گرفته و در گاه  به طور مناسب برروی تکیهبایدها  لوله
  . از کیسه ماسه باشند تا یک بستر نرم ایجاد نمایندباید ،ها گاه تکیه. شدن پوشش لوله جلوگیری گردد میباشد تا از زخ

 بلند کردن لوله 5-2-14-2

استفاده از سیم بکسل، زنجیر و یا وسائل . داخل ترانشه برده شوده بلند شده، ب توسط یک تسمه پهن بایدلوله از کنار ترانشه 
 .باشد میشدن پوشش وجود دارد،  مجاز ن میدیگری که در تماس با آنها احتمال زخ

 بازرسی شود ، زیر لوله هنگام آویزان بودن آنباید ،قبل از خواباندن لوله در ترانشه. باشد میغلطاندن لوله به داخل ترانشه مجاز ن
 .تا از سالم بودن پوشش حفاظتی لوله اطمینان حاصل گردد

 بستر لوله 5-2-14-3

شود و احتمال صدمه دیدن پوشش  میکه ترانشه در زمینهای سنگی و یا زمینهائی که دارای اجسام سخت است ایجاد  میهنگا
 10لایه خاک سرند شده یا ماسه به ضخامت حداقل  یک ،شدن پوشش می برای جلوگیری از زخ،تماس با بستر وجود دارد لوله در

کید مجدد ذکر أ تبه عنوانالبته بسترسازی یاد شده عام بوده و در اینجا .  قبل از نصب لوله در کف ترانشه ریخته شودبایدسانتیمتر 
  .گردیده است

 سایر ملاحظات 5-2-14-4

. گرفته شود ه به کارــولــشدن پوشش ل میم برای جلوگیری از زخ کلیه احتیاطات لازباید ،گذاری هنگام اجرای عملیات لوله در
 . با پوشش تماس پیدا کنندبایدگونه ابزار یا جسم فلزی سنگین ن هیچ

های با پاشنه و کف   از کفشبایدباشند و در این صورت  میروی لوله   مجاز به راه رفتن بر،که ضروری است  میکارگران هنگا
 .لاستیکی استفاده نمایند

 .  به نحو مناسب تعمیر گردد، قبل از خاکریزیباید ،ای که به پوشش حفاظتی هنگام نصب لوله وارد آید هرگونه صدمه
 


