
 

 G.R.P(1 (فایبرگلاسی ها هلول 

 کلیات و کاربرد 

کننده آن  ین مصرفتر ه که هنوز هم عمدها ه اولین مورد مصرف این لول. تولید گردید1948ی فایبرگلاس اولین بار در سال ها هلول
  .باشد می صنایع نفت ،است

شوند که یکی از آنها  می به چندین نوع تقسیم ،آنهای فایبرگلاس با توجه به نوع رزین مصرفی و نحوه مسلح شدن ها هلول
 مترادف یکدیگر بوده و دارای G.R.Pی فایبرگلاس و ها  نام، در این مشخصات فنی و به منظور سهولت. استG.R.P یها هلول

 در ها ه این لول.اشندب می الیاف شیشه و مواد دیگر ، دارای یک ساختار کامپوزیتی از رزینG.R.Pی ها ه لول.باشند میمفهوم یکسان 
 فاضلابهای ،ی آبیاری و زهکشیها ه شبک، انتقال آب دریا، آبهای سطحیآوری جمع ، فاضلابآوری جمع ،مواردی مانند انتقال آب

  .اربرد دارندک...  صنایع شیمیایی و، صنایع نفت و پتروشیمی،ها ، نیروگاه.صنعتی
  .شوند میتقسیم  از نظر روش تولید به دو نوع زیر G.R.Pی ها هلول
 روش الیاف پیچی ) الف
  گریز از مرکزگری هروش ریخت) ب

شوند که در این بخش از  می بـــه روشهای فوق نیز بـــه دو نوع تحت فشار و ثقلی تقسیم G.R.Pی تولیدی ها هالبته لول
  .باشد مینظر   نوع تحت فشار آن مد،مشخصات فنی

 2روش الیاف پیچی 

 این روش بر اساس ، در ایران در حال حاضرها ه تولید این لول. استG.R.Pی ها ه از روشهای متداول تولید لولاین روش یکی
 تولید شده با این روش از سه لایه G.R.Pی ها ه دیواره لول.شود می تقسیم 4 و ناپیوسته3 این روش به دو نوع پیوسته.شود میانجام 
 الیاف شیشه توسط ماشین مخصوص با زاویه مناسب روی ، در این روش.یل شده است لایه مقاوم مکانیکی و روکش تشک،آستری

 و یا توسط تغذیه کننده روی الیاف شیشه ه الیاف شیشه به رزین آغشته شدلاً یا قب، برای وارد کردن رزین نیز.شود میقالب پیچیده 
  .شود میف در حال پیچیدن ریخته  روی الیا، ماسه سیلیسی نیز در صورت لزوم و پس از رزین.شود میریخته 
  .شوند می متر تولید 12 تا طول ،ی تولیدی در این روش با توجه به قطر آنهاها هلول

 5گری گریز از مرکز روش ریخته 

ریق ی مختلف و از طها ه از دریچ.شود می استفاده ،چرخند می متر که با سرعت زیاد 6  از قالبهای به طوللاًدر این روش، معمو
ریزد که در  می رزین و الیاف شیشه روی قالب ،کند مییک تغذیــه کننده متحرک که بــه صورت رفت و بــرگشت در قالب حرکت 

                                                           
1 Glass Reinforced Plastic Pipe 
2 Filament Winding Method 
3 Helical Method = Discontinuous Filament Winding DCFW 
4 Drostholm Method = Continuous Filament Winding CFW 
5 Centrifugal Casting 



 الیاف شیشــه و سپس ماسه و کربنات کلسیم، دیواره لوله را به ،رزین اثر نیروی گریز از مرکز ناشی از سرعت بالای چرخش قالب،
 .است این روش به شرح زیرر ی لوله دها هب کلی لایترتی .دهند میتدریج شکل 

 رزین  - لایه خارجی -
 رزین و الیاف شیشه  - )نزدیک به لایه خارجی(لایه میانی  -
  ماسه سیلیسی و کربنات کلسیم، الیاف شیشه،رزین - )نزدیک به لایه داخلی(لایه میانی  -
  .میلیمتر 5/0 حداقل رزین خالص به ضخامت - لایه داخلی -

 استانداردها 

 به چند نمونه لاً که ذیاند ه منتشر نمودG.R.Pی ها هاکثر استانداردهای معتبر جهانی نشریات و استانداردهایی را در خصوص لول
  .گردد میآن اشاره 
  AWWA M 45استاندارد انجمن کارهای آبی امریکا  -
  ANSI/AWWA C950-01استاندارد انستیتو استانداردهای ملی و انجمن کارهای آبی امریکا  -
 استانداردهای انجمن آزمونهای مصالح و کنترل کیفی امریکا  -
- ASTM D3517, ASTM D3754, ASTM D3262  
  DIN 19565  وDIN 16869 , DIN 16868استانداردهای آلمان  -
  BS 5480استاندارد انگلستان  -
  ISO 7370استانداردهای بین المللی  -
  B 5184 , B 5182 , B 5161استانداردهای اتریش  -
  JIS A5350استانداردهای ژاپن  -
  UNI 9033 و UNI 9032استانداردهای ایتالیا  -

 ،در تنظیم این مشخصات فنی .توان نام برد  را می سوئد و استرالیا،و استاندارد بسیاری از کشورهای صنعتی دیگر مانند بلژیک
 , AWWA M45 (1996)، (2001) ANSI/AWWA C950-01 ، 2001) ASTM از آخرین چاپ استانداردهای اًعمدت

 . از سایر استانداردها نیز بهره گرفته شده است، استفاده شده و در صورت لزومDIN (1995-1989)ی مختلف ها  و قسمت،2003)

 های فایبرگلاس بندی لوله طبقه 

 ).DINبندی  طبقه ( گردند می بندی ه طبقSN 2 و سختـیPN 1 بــا دو مشخصه فشــار اسمیاً عمدتG.R.Pی ها هلول

 بندی کلی بر اساس فشار اسمی طبقه 

باشد و به عمق دفن لوله بستگی  مینشان دهنده حداکثر فشار در زمان کارکرد برحسب بار یا اتمسفر   می فشـــار اسبندی هطبق
  .تواند با یک رده سختی ترکیب گردد میه بر حسب عمق نصب لوله و شرایط بسترسازی و ترانش  می فشار اسبندی ه هر طبق.ندارد

                                                           
1 PN = Nominal Pressure 
2 SN = Nominal Stiffness 



 

 بندی کلی بر اساس سختی طبقه 

 توانایی لوله برای مقاومت در برابر تغییر شکل و .باشد می معرف مقاومت لوله در برابر تغییر شکل G.R.Pی ها هسختی لول
  .تگی دارد به میزان سختی آن بس،انحراف ناشی از نیروهای خارجی و فشار خلاء داخل لوله

ی ها ه شاخصی که معرف خواص فیزیکی لول، ولی در نهایت،هرچند مقدار سختی لوله به ضخامت جداره آن نیز بستگی دارد
  .باشد و ذکر تنها ضخامت جداره لوله کافی نیست می مقدار سختی آن ،فایبرگلاس است
 تعیین ،باشد میاتمسفـــر ) یک صدم (01/0ل  که معادkPa1 کیلو پاسکال بر اساس AWWA در استاندارد ها هسختی لول

 هــرچند که ایـــن دو واحد قابل تبدیل . است(N/m2)اساس نیوتن بر متــرمــربع   این واحد بر،DIN در استانـــدارد .شــود می
 لذا در این ،اند ه شدبندی هاساس نیوتن بر مترمربع طبق ی تولیدی در ایران برها هکه سختی لول  ولی از آنجائی،2باشند میبه یکدیگر 

  . استN/m2 5000 معادل ،SN 5000 لاً بنابراین سختی مث.شود میمشخصات فنی نیز این واحد به کار برده 
  .تواند با یک رده سختی ترکیب گردد می  میدر عمل هر رده فشار اس

 بندی کلی بر اساس سری قطر طبقه 

   .گردند می بندی هاساس سری قطر نیز طبق  بر،و سختی  میار اسی فــایبرگلاس علاوه بـــر فشها هلول

  روش الیاف پیچیتولیدی باهای فایبرگلاس  بندی لوله طبقه 

و سختی به شـــرح جدول شــماره   می ترکیب فشار اسبر اساس ، تولید شده با روش الیاف پیچیG.R.Pی ها ه لولبندی هطبق
  .باشند می 2-7-2ق جدول شــماره  سری قطر طببر اساس و 2-7-1

  .ی مختلف آن نشان داده شده استها ه و لایها ه نیز مقطع این لول1-7-2در شکل 
  . درج شده استراهنمایی برای اً سختی و سری قطر صرف، فشار اسمیبر اساس ها ه مشخصات این لول،در پیوست شماره یک

 محاسبات ، بسترسازی و سایر الزامات طراحی، نحوه نصب،ر سازندهی تولیدی هها ه مشخصات لولبر اساسمهندس مشاور 
  . خواهد نمود و در مشخصات طرح ارائهمناسب را انتخابو بسترسازی  را انجام و لوله مربوط

 3میهای فایبرگلاس تولیدشده با روش الیاف پیچی بر اساس سختی و فشار اس بندی لوله طبقه:  1-7-2جدول 

 درجه سختــی  می اسفشــار
PN 1 PN 2.5 PN 4 PN 6 PN 10 PN 16 PN 25 

            SN 630 ×       
              SN  1250  × × × × ×   
            SN 2500 × × × × × ×  
            SN 5000 × × × × × ×  
            SN 1000 × × × × × × × 

                                                           
1 KiloPascal 
2 Atmosphere = 101325 N/m2 = 101.3 kPa , Bar = 105 N/m2 
3 DIN 19686-1 , 1994 



 1لاس تولیدشده با روش الیاف پیچی بر اساس سری قطرهای فایبرگ بندی لوله طبقه:  2-7-2جدول 

 3 2 1 قطر اسمی ســری قطــر
100  × × 
150  × × 
200  × × 
250  × × 
300 × × × 
350 × × × 
400 × × × 
500 × × × 
600 × ×  
700 × ×  
800 × ×  
900 × ×  
1000 × ×  
1200 × ×  
1400 × ×  
1600 × ×  
1800 × ×  
2000 ×   
2400 ×   
2800 ×   
3200 ×   

 
 
 

                                                           
1 DIN 19686-1 , 1994 



 
 )DIN 16868-1  1994 (های تولیدی با روش الیاف پیچی مقطع لوله : 1-7-2 شکل

 گری گریز از مرکز های فایبرگلاس تولیدی با روش ریخته بندی لوله طبقه 

و سختی به شرح جدول   می ترکیب فشار اسبر اساس گریز از مرکز گری ه تولید شده با روش ریختG.R.Pی ها ه لولبندی هطبق
 .باشند می 7-4-2 سری قطر طبق جدول شماره بر اساس و 3-7-2شماره 

 ، این بخش در پیوست شماره دو.ی مختلف آن نشان داده شده استها ه و لایها ه نیز مقطع این لول)2-7-2(در شکل شماره 
  . منعکس گردیده استراهنمایی برای اًو سری قطر صرف سختی ، فشار اسمیبر اساس ها همشخصات این لول

 محاسبات ، بسترسازی و سایر الزامات طراحی، نحوه نصب،ی تولیدی هر سازندهها ه مشخصات لولبر اساسمهندس مشاور 
  .خواهد نمودو در مشخصات طرح ارائه انتخاب مناسب را و بسترسازی  را انجام و لوله مربوط

 1می بر اساس سختی و فشار اسگری گریز از مرکز ریختههای فایبرگلاس تولیدشده با روش  دی لولهبن طبقه:  3-7-2جدول 

 درجه سختی  میفشــار اس
PN 1 PN 4 PN 6 PN 10 PN 16 

SN 630 ×     
SN 1250 ×     
SN 2500 × ×    
SN 5000 × × × ×  
SN 1000 × × × × × 

 
 
 

                                                           
1 DIN 19689-1 , 1995 



 1گری گریز از مرکز بر اساس سری قطر  فایبرگلاس تولیدشده با روش ریختههای بندی لوله طبقه:  4-7-2جدول 

 3 2 1 قطر اسمی ســری قطــر
200  × × 
250  × × 
300  × × 
350  ×  
400  × × 
500  × × 
600 ×   
700 ×   
800 ×   
900 ×   
1000 ×   
1200 ×   
1400 ×   
1600 ×   
1800 ×   
2000 ×   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 DIN 19689-1 , 1995 



 

 
 )DIN 16869-1  1995 (گری گریز از مرکز های تولیدی با روش ریخته مقطع لوله : 2-7-2 شکل

 

 
 

 مشخصات فنی و کیفی 

 وزن 

ی ها ه درصد وزن لول10ی فولادی و ها ه درصد وزن لول16 حدود ، بسیار سبک بوده و در قطر و فشار مساویG.R.Pی ها هلول
  .ندبتنی را دار

 عمر مفید 

 بدون G.R.Pی ها ه لول،در زمان طراحی به درستی انتخاب گـردند...  کمانش و، مقاومت،اگر مشخصات فنی لوله نظیر سختی
  .باشند می سال 50نیاز بـــه نگهداری خاص دارای عمر حداقل 



 

 1خزش 

 پدیده .خزش عبارتست از تقلیل خصوصیات لوله با گذشت زمان .باشند میتمام مصالح پلاستیکی در معرض پدیده خزش یا زوال 
 به همین سبب آزمایشهای .خزش در ارتباط مستقیم با کیفیت مواد خام مصرفی در ساخت لوله بوده و به شیوه تولید بستگی ندارد

  .دراز مدت مواد خام تشکیل دهنده لوله اهمیت زیاد دارد
  .شود می رابطه زیر محاسبه بر اساس K فاکتور خزش . سال است50ل عمر  برای حداقG.R.Pی ها هاساس طراحی لول

 مدت سختی دراز                                                                                                                           
 K= ـــــــــــــــــــ 

 سختی کوتاه مدت                                                                                                                           
 

 این . باشد4/0ی ثقلی برابر ها ه و بــرای لول5/0 حداقل بایدی مدفون تحت فشار ها ه برای لول، سال50فاکتور فوق پس از 
  .ی و محاسبه استگیر اندازهشگاه قابـــل ی مخصوص در آزمایها هفاکتور با دستگا

 2ضریب انبساط حرارتی 

  .باشد می  mm/mm/°C 6-10 × 54 الی mm/mm/°C 6-10 × 14 بیــن G.R.Pی ها هضریب انبسـاط حرارتی لـولـ

 قابلیت اشتعال 

 . قابلیت اشتعال دارند،شوند می و مشابه ساخته ی آلیها و رزین  می مانند تمام محصولاتی که از مواد پتروشیG.R.Pی ها هلول
  . لذا رعایت موارد ایمنی در این خصوص ضروری است.شوند می مشتعل ،بنابراین تحت شرایط مناسب ترکیب حرارت و اکسیژن

 خوردگی 

 لاً کام، داشته و در عین حالی فایبرگلاس در مقابل خوردگی و سایر عوامل مشابه تخریب کننده لوله مقاومت بسیار خوبیها هلول
  .باشند میبا محیط زیست سازگار 

 مشخصات هیدرولیکی 

 علاوه بر آن و به دلیل .شود می صیقل و صاف بوده که به مرور زمان نیز حفظ لاًی فایبرگلاس دارای سطح داخلی کامها هلول
 می با قطر اسها هدر اکثر مواقع بیش از قطر داخلی سایر لولی فایبرگلاس ها ه قطر داخلی لول،مواد مصرفی و ضخامت جداره لوله

   .مشابه است

 3کمانش 

 در .ی استــی و عرضــ طول، کمانش نموده که این کمانش،پذیر ی پلاستیکی و انعطافها هی فایبرگلاس مانند تمام لولها هلول
  . به شرح زیر استها هکمانش عرضی لول حداکثر مقدار مجاز .آید می لوله به صورت بیضی در ،کمانش عرضی

                                                           
1 Creep 
2 Coefficient of Thermal Expansion 
3 Deflection 



        

  درصد قطر5   میلیمتر300ی با قطر مساوی و بیش از ها ه کمانش درازمدت لول-
  درصد قطر4   میلیمتر300ی با قطر کمتـر از ها ه کمانش درازمدت لول-

 

 ،ی و انتخاب سختی مناسب لوله بسترسازی و خاکریز، پس از نصبها هبرای دستیابی به مقادیر فوق و محدود نمودن کمانش لول
  .کننده است از عوامل تعیین

  .باشد میبا توجه به سختی لوله به شرح زیر ) انبارداری و دپو( در اثر وزن خود ها هحداکثر کمانش مجاز لول
 

 حداکثر کمانش مجاز سختـی لـولـه
2500 
5000 
10000 

  درصد قطر لوله5/2
 درصد قطر لوله    2
 وله درصد قطر ل5/1

 

 های فایبرگلاس های لوله انواع اتصالی 

  .ین انواع اتصالی به شرح زیر استتر ه عمد. انواع اتصالی وجود دارد،ی فایبرگلاس به یکدیگرها هبرای اتصال لول

 اتصالی غلاف و حلقه لاستیکی 

 ، در حال حاضر.باشد میه ــگلاس در خطوط لولی فایبرها هترین نوع اتصال لول اتصال از نوع غلاف و حلقه لاستیکی معمول
  .اتصالات تولیدی در ایران برای مسیر خط انتقال از این نوع است

 مربوط قطر داخلی این غلافها از قطر سر لوله .شود میغلاف اتصال از جنس فایبرگلاس بوده و همراه لوله در کارخانه تولید 
 واشر لاستیکی در داخل غلاف و در .نمایند می تأمینی لوله را بند آب ،د حلقه لاستیکیباشد کـــه توسط دو و یــا چن میبــزرگتر 

  .گیرد میدرون شیاری که به دقت تراشکاری شده قرار 
  . نمونه اتصالی از نوع غلاف با دو حلقه لاستیکی نشان داده شده است)3-7-2(در شکل شماره 

 اتصالی فلنجی 

ی ها ه همچنین برای اتصال لوله با جنس متفاوت به لول، متعلقات فلنج دار و نظایر آن،نصب شیرآلاتاتصال نوع فلنجی برای 
  . نمونه اتصال فلنجی نشان داده شده است)4-7-2( در شکل شماره .شود میفایبرگلاس استفاده 

 اتصالی مکانیکی 

، برای ایجاد امکان انحراف در ها هی فایبرگلاس مانند سایر لولها هکاربرد اتصال نوع مکانیکی و یا اتصالی قابل انعطاف در لول
 نمونه )5-7-2( در شکل شماره .باشد می اتصال دو لوله با قطر متفاوت و نظایر آن ، اتصال دو لوله با جنس متفاوت،محل اتصال

  .اتصالی مکانیکی نشان داده شده است
 



 
 اتصال غلاف و حلقه لاستیکی : 3-7-2 شکل

 

 
 اتصال فلنجی : 4-7-2 کلش

 

 
 اتصال مکانیکی : 5-7-2 شکل

 اتصالی فلزی 

ی قرار گرفته و توسط پیچ و مهره در محل اتصالی محکم ــباشد که در محل اتصال میاتصالی فلزی در حقیقت نوعی بست 
  .گردد می تأمینگرفته ی در این اتصالی توسط واشرهای لاستیکی که در داخل بدنه اتصالی قرار بند آب .شود می



  .نیز کاربرد زیاد دارد)  صدمه به بدنه لوله و نظایر آن،ترکیدگی لوله(این نوع اتصالی برای تعمیرات خط لوله 
تواند از فولاد ضد زنگ نیز  می این نوع اتصالی برحسب نیاز . نمونه اتصالی فلزی نشان داده شده است)6-7-2(در شکل شماره 

  .تولید شود

 
 اتصال فلزی : 6-7-2 شکل

 اتصالی فشاری 

ی توسط چسب مخصوص که بین جدار بند آب سرساده یک لوله به داخل سرکاسه لوله دیگر فشار داده شده و ،در این نوع اتصالی
  .شود می تأمین ،گیرد میخارجی سرساده و جدار داخلی سرکاسه قرار 

  . نمونه اتصالی فشاری نشان داده شده است)7-7-2(در شکل شماره 
 

 
 اتصال فشاری : 7-7-2 شکل

 



 سایر انواع اتصالی 

  .شوند می در ایران تولید و استفاده ندر شرایط کنونیی فایبرگلاس وجود دارد که ها هانواع دیگـــری از اتصالی لول
  : عبارتند از ها این اتصالی

 1اتصالی سرساده و سرکاسه مخروطی چسبی -
  2اتصالی سرکاسه مخروطی و سرساده معمولی چسبی -
 3اتصالی پیچی -
 .شود می اتصالی جوشی نیز گفته اً که اصطلاح4ای اتصالی وصله -

 کننده واشر و روان 

ولت حرکت ــشته نمودن سطوح و سه برای آغ5کننده  استفاده از مواد روان،برای نصب لوله و متعلقات با اتصالات غیرفلنجی
  : باید G.R.Pی ها هی مورد استفاده در لولها هکنند  واشر و روان. ضروری است، در درون یکدیگر بلغزندبایدقطعاتی که 

  .با مواد پلاستیکی لوله و یکدیگر سازگار باشند -
 .امکان رشد باکتری و قارچها را ایجاد ننمایند -
  .کنندبر کیفیت آب آشامیدنی اثر ن -

  . دارای پایه نفتی باشندبایدکننده ن مواد روان -
 در صورت ضرورت .شود می و یا نوع آن اعلام تأمین توســط کارخانجات سازنده لــولــه و متعلقات لاًساز معمو مواد روان

  .کننده استفاده نمود  ماده روانبه عنوان درصد صابون 30 درصد آب و 70توان از ترکیب  می
ساز   مقدار مواد روان،راهنمایی برای اً در جدول زیر و صرف.شود میساز توسط کارخانه سازنده لوله تعیین  رف مواد روانمیزان مص

  .مورد نیاز درج شده است

 مقدار مواد روانساز مصرفی  )میلیمتر(قطر لوله 
 ) گرم(در هر اتصالی 

 50 250 الی 100
 75 500 الی 300
 100 800 الی 600
 150 1000ی  ال900
 200 1200 الی 1100
 250 1400 الی 1300
 300 1600 الی 1500

1800 350 
2000 400 
2200 450 
2400 500 

                                                           
1 Tapered Bell and Tapered Spigot, Adhesive-Bonded Joint  
2 Tapered Bell and Straight Spigot, Adhesive-Bonded Joint 
3 Threaded Bell and Spigot Joint 
4 Overlay Joint 
5 Lubricants 



 های حفاظتی پوشش 

 حفاظت لوله و اتصالات برای هیچگونه تمهیداتی ، مقاوم بوده و لذالاًی فایبرگلاس در مقابل خوردگی خاک و سیال کامها هلول
ی ها  حفاظت و یا تعمیرات پوششهای حفاظتی به معنی متداول آن در زمان، بنابراین.باشد میر مقابل خوردگی نیاز نهم جنس آن د

 از طریق مواد ، پوشش حفاظتی لوله در مقابل خوردگی و تخریب. وجود نخواهد داشتها ه انبار نمودن و نصب لول،حمل و نقل
 لذا رعایت اصول لازم در تمام مراحــل کار به منظــور .گردد می تأمینــولــه ی داخلــی و خارجی لها  روکشاً و خصوص،مصرفی

 نه تنها از دیدگاه حفظ مشخصات هیدرولیکی و مقاومت لوله در مقابل فشار و ،ی داخلی و خارجیها جلوگیری از صدمه به روکش
 .ی تشکیل دهنده جسم لوله نیز اهمیت ویژه داردها ه برای جلوگیری از تخریب لای، بلکه این امر،باشد میبـارهای وارده ضروری 

 کردن بارگیری، حمل، باراندازی، انبارداری و ریسه 

 کلیات 

 حفظ کیفیت برایای  کردن لوله و متعلقات فایبرگلاس توجه به نکات عمده  انبارداری و ریسه، باراندازی، حمل و نقل،در بارگیری
  .آن ضروری استلوله و جلوگیری از صدمه به 

 . مورد استفاده قرار گیردباید ن، تا اطمینان از صحت آن، نباشدتأییدای که از نظر سالم بودن به نحوی مورد  در هر صورت هر لوله

 بلندکردن و جابجایی، بارگیری، حمل و باراندازی لوله و متعلقات 

  . توجه به نکات عمده زیر ضروری است، و متعلقات فایبرگلاس حمل و باراندازی لوله، بارگیری،در بلند کردن و جابجایی
  . در مقابل هرگونه صدمه محافظت گردندبایدبدنه و لبه لوله و متعلقات  -
 استفاده از .و با پهنای کافی استفاده شود  می از تسمه برزنتی و یا چرباید ، و متعلقاتها هدر بلند کردن و جابجایی لول -

 لاستیک و مشابه ، نظیر نمد،ازوی لیفت تراک فقط در صورتی مجاز است که با مصالح محافظزنجیر و سیم بکسل و ب
  . پوشش شده باشندلاًآن کام

 همیشه از بدنه بلند باید ها ه لول.باشد میاستفاده از قلاب برای بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقات از دو سر آن مجاز ن -
  .شوند

 باعث ایجاد بار متمرکز و فشار زیاد و ایجاد فرورفتگی در بدنه لوله بایدشش شده مصرفی نتسمه و یا طناب و سیمهای پو -
  .شوند

 لودر و ، و متعلقات با استفاده مستقیم از جـــام و یـــا چنگک وسایلی نظیر بیل مکانیکیها هبلند کردن و جابجایی لول -
  .بینی تمهیدات لازم ذکر شده مجاز خواهد بود با پیش استفاده از لیفت تراک .باشد میآلات مشابــه ممنوع  ماشین

 زنجیر و وسایل مشابه از داخل لوله مجاز ، طناب،بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقات از طریق عبور دادن سیم بکسل -
  .باشد مین

ا متعلقات با یکدیگر مجاز  توجه شود که هر لوله و متعلقات به تنهایی بلند شده و جابجایی و بلند کردن چند لوله و یباید -
  .)8-7-2شکل ( شده باشند بندی ه به صورت مناسب بستلاً قبها ه مگر این که لول،باشد مین



استفاده از یک عدد تسمه و اتصال به بدنه لوله در یک قسمت در صورتی مجاز است که تعادل لوله به خوبی برقرار شود  -
شکـــــل (شود  میمه با اتصال در دو محل مناسب در بدنه لوله توصیه  برای اطمینان استفاده از دو تس.)9-7-2شکل (
2-7-10.( 

باشد و  میبا یک تسمه و وسایل مشابــه مجاز ن) اقطار کوچک درون اقطار بزرگ(ی تلسکوپی ها هبلند کردن مجموعه لول -
  .)11-7-2شکل ( از دو محل اتصــال استفاده نمود باید اًحتمـــ

کار بردن وسایل معیوب و ه  کنترل و از باً مرتبباید و متعلقات ها هایل مورد استفاده در جابجایی لول و سایر وسها هتسم -
  .مستعمل خودداری شود

  . کارگران و افراد زیر آن قرار نداشته باشند،توجه شود که در زمان بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقات -
  . اشیاء و وسایل و ساختمانها در حین بلند نمودن و جابجایی جلوگیری شوداز برخورد لوله و متعلقات با یکدیگر و سایر -
  . جلوگیری گرددها ه و وسایل مشابه در حین بلند نمودن و جابجایی لولها هاز پیچ خوردن و چرخیدن تسم -
 .  اجتناب شودها هاز حرکت تند و توقف ناگهانی بازوی جرثقیل در طول مدت بلند نمودن و جابجایی لول -
 از وسایل ایمنی شخصی ، و متعلقات قرار دارندها هکارگران و افرادی که در محدوده عملیات جابجایی و بلند کردن لول -

  .استفاده نمایند)  کفش و دستکش،کلاه(

 
 ها جابجایی مجموعه لوله : 8-7-2 شکل

 
 جابجایی لوله از یک نقطه بدنه : 9-7-2 شکل

 



 
  دو نقطه بدنهجابجایی لوله از : 10-7-2 شکل

 

 
 های تلسکوپی جابجایی لوله : 11-7-2 شکل

 
  . رعایت نکات عمده زیر ضروری است،در بارگیری و حمل لوله و متعلقات

  . روی تریلی کفی انجام شودها هحمل و نقل لول -
نحوی باشد که از  عرض الوارها به . روی کف تریلی و یا کامیون قرار داده شودها ه عمود بر جهت لول1حداقل دو الوار -

 .فشار و بار متمرکز و نقطه ای به بدنه لوله جلوگیری شود
 در هر یک از قسمتهای انتهایی الوارها 2عدد گوه  یک، روی الوارها قرار گرفته و برای جلوگیری از غلطیدن آنهاها هلول -

 یکسان باید ها ه ابعاد گو توجه شود که ضخامت الوارها و.)12-7-2شکل (روی الوار محکم شود  3نصب و توسط قید
 .باشند

ی دارای سرکاسه و یا اتصالی در ردیف بالا عکس ها ه جهت لول،شود میدر حالتی که بیش از یک ردیف لوله بارگیری  -
  .ردیف زیر باشد

ده  قرار داها ه جلوگیری از حرکت طولی لولبرایی اولین ردیف با اتاق راننده یک الوار مناسب ها هدر حد فاصل سر لول -
  .شود

                                                           
1 Timber 
2 Chock 
3 Cramp 



و زنجیری با بدنه  می سیها تمام ردیفهای لوله با تسمه و یا سیم بکسل و یـــا زنجیر مهار شده و در محل تماس مهاری -
 محکم باشند تا لاً کامها  نمد و یا لاستیک و یا بالشتک نرم قرار داده شده و اطمینان حاصل گردد که کلیه مهاریها، هلول

  . در حین حرکت جلوگیری شودها هولاز غلطیدن و یا حرکت طولی ل
گونه جابجایی و حرکت   هیچ،ونقل  به نحوی که در حین حمل،متعلقات نیز به صورت مناسب روی کامیون قرار داده شوند -

  .پذیر نباشد  امکان،آنها
  . کنترل و در صورت لزوم محکم گردنداً متوالیها  مهاری،در طول مدت حمل -
  .کدیگر جلوگیری شودی با ها ه از تماس لول، در اثر لرزشها هطمینان از عدم خراش بدنه لولدر حین حمل و نقل و برای ا -
 مشروط بر اینکه از تکان و لرزش ،باشد میمجاز ) قطرهای کوچکتر درون اقطار بزرگتر( به صورت تلسکوپی ها هحمل لول -

  . به نحو مناسب جلوگیری شود، در حین حمل و نقل و جابجاییها هتمام لول

 
 ها حمل و نقل لوله : 12-7-2 شکل

 
  . رعایت نکات اصلی زیر ضروری است،در باراندازی لوله و متعلقات

 کنترل شود تا از محکم بودن ها ه تمام گو، و یا زنجیرهای مهاریها  سیم بکسلها، هقبل از آزاد نمودن و باز نمودن تسم -
  . حاصل گردد اطمینانها هآنها و در نتیجه اجتناب از غلطیدن لول

  . از دو طرف کامیون و یا تریلی تخلیه گردنداً از ردیف بالا و ترجیحها ه لولها، پس از باز نمودن مهاری -
  .باشد می تحت هیچ شرایطی مجاز ن، و متعلقات به هنگام تخلیهها هانداختن و پرتاب لول -
 ،باشد و برای جابجایی می نحو مشابه دیگر مجاز ن روی یکدیگر و یا به هر، از طریق غلطاندن روی زمینها هجابجایی لول -

  . نکات مندرج در قسمتهای قبلی رعایت گرددباید
  . صاف متوقف شودلاً در زمان باراندازی روی سطح کامبایدتریلی و یا کامیون حامل لوله  -



 ها ه لول، در این کار.)13-7-2شکل (تیب و جداگانه و از قطر کوچکتر تخلیه و یا جابجا شوند تر هی تلسکوپی بها هلولــ -
 .وی هم کشیده شوند ر با یکدیگر برخورد نموده و یا بربایدن

  .توجه شود که به سر لوله و متعلقات در زمان باراندازی صدمه وارد نشود -
 کنترل سطوح . شوندانباری مشکوک و صدمه دیده جداگانه ها ه قبل از تخلیه کنترل و لولها هکلیه سطوح خارجی لول -

تواند به معنی  میه ــ توجه شود که هرگونه فرورفتگی ظاهری بدنه لول.ی با قطر بزرگ نیز ضروری استها هخلی لولدا
  .احتمال صدمه سطح داخلی لوله باشد

 
 های تلسکوپی تخلیه لوله : 13-7-2 شکل

 کردن ریسه 

  . با توجه به نکات زیر در طول مسیر ریسه گردندباید ها هلول
  . هموار گرددلاًه سنگ و یا سایر مصالح اضافی برداشته شده و پستی و بلندیهای مسیر کامهرگون -
 جلوگیری ، با تمام جسم و بدنه روی زمین قرار گرفته و مهار شده و از غلطیدن آنها با به کارگیری وسایل مناسبها هلول -

  .گردد
یات حفاری و بسترسازی انجام و یا از ورود خاک و سایر مصالح  یا پس از اتمام عملباید در کنار ترانشه ها هریسه کردن لول -

  .به داخل لوله در حین عملیات اجرایی و بسترسازی جلوگیری گردد
اطمینان حاصل شود که هیچ قسمت از بدنه لوله روی بستر سنگی و یا پستی و بلندی قرار نگیرد و تمام بدنه لوله روی  -

  .زمین باشد
  .بینی شود ی ریسه شده پیشها ه جلوگیری از لغزش لولبرای تمهیدات لازم ، شیبگذاری در در صورت لوله -
  . به کار گرفته شودها ه جلوگیری از صدمه به سر لولبرایتمام تمهیدات لازم  -



 انبارداری 

 از وارد آمدن صدمه ،یاز به نحوی باشد که ضمن سهولت در جابجایی و خارج نمودن مصالح مورد نباید و متعلقات ها هانبارداری لول
ی منعکس و تذکر گذار لوله در بخش نکات مشترک ، در این رابطه حداقل نکات اساسی لازم الاجرا.و خسارت به آنها جلوگیری شود

   .شود میتکرار و یادآوری   می چند نکته عمده عمواً صرف،ی فایبرگلاسها ه در اینجا علاوه بر موارد اختصاصی لول.داده شده است
 دارای پوشش بتنی و یا آسفالت ، در صورت امکان، محل فوق. مسطح بوده و زهکشی شودلاً کامباید ها همحل تخلیه لول -

  .ریزی گردد  شن،بوده و در غیر این صورت
  . جلوگیری شودها هاز ورود خاک و مواد خارجی به داخل لول -
 ،اند ه از الوار که به فاصله معین و مناسبی از یکدیگر قرار گرفتتوان می برای این منظور . با زمین فاصله داشته باشندها هلول -

  . به نحوی باشند که از فشار متمرکز به بدنه لوله جلوگیری گرددباید عرض الوارها .استفاده نمود
  . با استفاده از گوه و قید جلوگیری شود ،اند هیی که روی الوار قرار گرفتها هاز غلطیدن لول -
 تعداد معمول مجاز ردیفهای لوله که . متر است5/2 ارتفاع معمول دپو حدود .وان بر روی یکدیگر قرار دادت می را ها هلول -

  . از دیدگاه ایمنی و سهولت دسترسی با توجه به قطر آنها به شرح زیر است،شوند میروی یکدیگر قرار داده 

 
 حداکثر ردیف روی هم قطـــر لــولــه

 میلیمتر 150
 میلیمتر 200
 میلیمتر 250
 میلیمتر 300
 میلیمتر 400
 میلیمتر 500

 میلیمتر 700الی   600
 میلیمتر 1200الی   800

 میلیمتر 1200    بیش از
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 لذا .تواند با ارقام فوق متفاوت بـــاشد میدهای مختلف  استانداربر اساستعداد مجاز ردیفهای لوله روی یکدیگر در انبار 

 دستورالعمل ، روی یکدیگر با حداکثر تعداد مجازها هضروری است در صورت محدودیت فضای انبار و نیاز به قرار دادن لول
ه با توجه به  در انبار که توسط سازندها هــ در هر صورت تعداد ردیف لول.سازنده در این خصوص دریافت و رعایت گردد

  . با ارقام فوق کنترل شده و رعایت شود و در اولویت قرار گیــردباید ،شود میسختی و سری قطر تعیین 
  . در طول انبارداری با توجه به سختی لوله در بخش کمانش لوله درج شده استها هداکثر کمانش مجاز لولح -
 ها ه لوله نیز الوارهایی به فواصل مناسب قرار داده و از غلطیدن لول بین هر دو ردیفباید ، روی یکدیگرها هدر قرار دادن لول -

ی ها هی واقع در یک ردیف با لولها ه به نحوی باشد که لولباید ضخامت الوارها .با استفاده از گوه و قید جلوگیری نمود



 

ه از ایجاد بار متمرکز روی  عرض الوارها نیز به نحوی انتخاب شوند ک.ای تماس نداشته باشند ردیف دیگر در هیچ نقطه
  . جلوگیری شودها هبدنه لول

  . در مقابل تابش مستقیم آفتاب حفاظت شوند، در صورت نیاز و اعلام فروشندهباید ها هلول -
  .باشد میی دیگر مجاز نها ه ریل و یا لول، از طریق غلطاندن روی زمینها هجابجایی لول -
  .باشد یمقرار دادن متعلقات در روی یکدیگر مجاز ن -
 تحت باید واشرها ن. در محل خنک و دور از تابش مستقیم آفتاب و طبق دستورالعمل سازنده قرار داده شوندبایدواشرها  -

  . اکسیژن و گرما قرار گیرند و محل نگهداری آنها تاریک و با تهویه مناسب باشد، ازن، بنفشیتابش اشعه ماورا
  .ا بر روی یکدیگر فشرده شوند زیر بار قرار داده شده و یبایدواشرها ن -
 شده و یا توسط بندی ه بهتر است در جعبه بست،شوند میدر صورتی که واشرها برای مدتی طولانی در انبار نگهداری  -

 بنزین و غیره بر روی واشر ،مواد روغنی مانند گریس می توجه شود که تما.ی مناسب پوشانده و محافظت شوندها پوشش
  .اثر مخرب دارند

  .ساز در محل مناسب و سرپوشیده انبار شوند د روانموا -
ساز تا لحظه مصرف در   واشرها و مواد روان، درجه سانتیگراد5ی در درجه حرارت کمتر از گذار لولهدر صورت اجرای کار  -

  .محیط مناسب نگهداری شوند
 . و انبار شوندبندی ه برحسب نوع و اندازه گروباید ها هواشرها و پیچ و مهر -
 به نحوی باشد که دسترسی و خارج نمودن ،یم فضا و انبار نمودن لوله و متعلقات باید با توجه به زمانبندی مصرفتقس -

  . به آسانی و بدون جابجایی سایر اجناس امکان پذیر باشد،آنها برحسب نیاز
  . نشان داده شده است)14-7-2(ی فایبرگلاس در شکل شماره ها هنحوه انبار نمودن لول

 



 
 های فایبرگلاس انبار نمودن لوله : 14-7-2 لشک

 
 
 
 
 



 بسترسازی لوله 

ی و سایر موارد مندرج در گذار لوله نکات مشتـــرک بخشحفاری ترانشه برای بستر سازی بر اساس اصول و مبانی مندرج در 
  .شود میاین مشخصات انجام 

 حفاری .لیه موانع آن شناسایی و نحوه عبور از آنها برنامه ریزی گردد بررسی شده و کبایدی گذار لوله مسیر ،قبل از شروع حفاری
  . به خوبی فراهم باشدها،  بجز موارد مربوط به نصب زانوییها، هتیبی انجام شود که امکان نصب مستقیم لولتر  ه بباید

 تمهیدات ،بینی و در صورت نیاز ش پیها ه شیب منــاسب دیوار،با شناخت کامل از کیفیت خاک و شیب پایدار کوتاه و درازمدت
  .انشه فراهم گرددتر هحفاظت از دیوار

 به ، صاف باشدلاً کامباید بستر لوله و کف ترانشه ،ی به تفصیل قید گردیده استگذار لولههمانطور که در بخش نکات مشترک 
ز به یک ــقرار گیرند و از بروز فشار متمرک بر روی بستر لاًکام) جز محل اتصالاته ب( در تمام طول ها هنحوی که تمام بدنه لول

  .قسمت از لوله اجتناب شود
ل عرض ترانشه و سایر ـــ حداقباید پیمانکار ، در غیر این صورت. منعکس گرددمشخصات طرح در بایدحداقل عرض ترانشه 

 ،ا افزایش عرض ترانشه به هر دلیل هرگونه اضافه برداشت و ی.ی ضروری را از مهندس مشاور استعلام و رعایت نمایدها بینی پیش
  . مهندس مشاور صورت پذیردتأیید با باید

 سانتیمتر بیش از رقوم کف لوله 15 حداقل باید عمق حفاری ترانشه ،باشد می ، مانند سنگ،در حالتی که زمین از جنس سخت
  .باشد

  .ه یافته و یا تحکیم بستر انجام پذیرد تا زمین سفت ادامباید حفاری ،در صورتی که زمین نرم با قابلیت نشست باشد
  .ی فایبرگلاس و تعاریف آن منعکس گردیده استها ه قسمتهای مختلف بستر لولبندی ه طبق،)15-7-2(در شکل شماره 

  . توجه به نکات عمده زیر ضروری است،ی فایبرگلاسها هدر خاکریزی و بسترسازی لول
تواند باعث  می عدم توجه به این نکته . مدنظر باشدبایدپذیری  ظر تراکمدرصد رطوبت خاکهای مصرفی در بسترسازی از ن -

 حداکثر انحراف رطوبت خاک از درصد بهینه آن ،شوند می در خاکهایی که به صورت آزاد زهکش ن. شودها هکمانش لول
  .تواند تا سه درصد بــاشد می

  . مطابق مشخصات فنی طرح باشدبایده ی خاک مصرفی در خاکریزی زیر و اطراف لولها هحداکثر ابعاد دان -
 30 حداقل باید خاکریز اولیه بالای لوله ، مواد سنگی دانه درشت و نظایر آن وجود دارد، نهایییدر صورتی که در خاکریز -

  .سانتیمتر باشد
دیف قطر  ر، که با توجه به سختیطرح مشخصات بر اساس بایدشود که بسترسازی و مصالح مصرفی در خاکریزی  میمتذکر 

  . انجام پذیرد، سطح آبهای زیرزمینی و سایر عوامل مؤثر تعیین شده است، نوع خاک طبیعی و شرایط محل،لوله
 



 
 های فایبرگلاس بستر تیپ لوله : 15-7-2 شکل

 



        

 بسترسازی محل اتصالات، متعلقات و شیرآلات 

 به نحوی که برقراری ، بیش از سایر قسمتها باشدبایدت  متعلقات و شیرآلا،عرض و عمق ترانشه در محل هر یک از اتصالات
 افزایش عمق . به راحتی انجام پذیرد،اتصالات غلافی و یا گردش ابزار کار و محکم نمودن پیچها در اتصالات فلنجی و یا مکانیکی

م شود تا ضمن انجام یک  پس از تکمیل بسترسازی و توسط دست انجاباید ،جز در زمینهای سنگیه  ب،ترانشه در محل اتصالات
 حداکثر ممکن از طول بدنه لوله روی ، افزایش عمق ترانشه در حداقل طول لازم صورت گرفته و بدین ترتیب،بسترسازی یکنواخت

 .بستر ایجاد شده قرار گیرد
ی اتصال با توجه  برقراربرایطول و عمق اضافه برداشت محل اتصالات در کف ترانشه با توجه به ابعاد اتصالات و فضای لازم 

 مگر این که ارقام ، سانتیمتر باشد10 حداقل باید عمق اضافه برداشت محل اتصال ، در اتصالات غلافی.شود میبه قطر لوله تعیین 
  .دیگری توسط سازنده لوله تعیین گردد

 محل .ان داده شده است برقراری اتصـال غلافی نشبرایسازی بستر و فضاسازی   نحوه صحیح آماده،)16-7-2(در شکل شماره 
 با دقت باید نیز 1گاه لوله  متراکم نمودن محدوده پاشنه و تکیه.خوبی متراکم شوده  با دست و ب،اتصال پس از نصب و برقراری اتصال

  . روش صحیح این عمل نشان داده شده است،)17-7-2( در شکل شماره .انجام شود

 
 صالسازی بستر و برقراری ات آماده : 16-7-2 شکل

 
 گاه متراکم نمودن محدوده پاشنه و تکیه : 17-7-2 شکل

 
                                                           

1 Haunch Zone 



  به داخل ترانشهانتقال لوله، متعلقات و شیرآلات 

 مورد توجه قرار گیرند در بخش نکات مشترک باید متعلقات و شیرآلات به داخل ترانشه ،ای که در انتقال لوله نکات عمده
 رعایت لاً کامبایدباشد که  میی فایبرگلاس ضروری ها ه مجدد نکات زیر در خصوص لولتأکید تنها .ی قید گردیده استگذار لوله
  .گردد

 تجهیزات حفاظتی ، سیم بکسل و یا زنجیر محافظت شده، به آهستگی و با استفاده از طنابباید و سایر مصالح ها هلول -
 به داخل ترانشه ،مل و باراندازی ذکر گردیدآلات مناسب و با رعایت کلیه نکاتی که در خصوص جابجایی و ح  ماشین،لوله

 و متعلقات و شیرآلات ها ه لول.انشه برخورد ننماید و یا سائیده نشودتر  ه توجه شود که بدنه لوله با دیوار.انتقال داده شوند
  .توان توسط دست و تعداد کافی کارگر و با احتیاط کامل به داخل ترانشه منتقل نمود میکوچکتر را 

  .باشد می و متعلقات و شیرآلات به داخل ترانشه تحت هیچ شرایطی مجاز نها هلولپرتاب 
 اتصال آن با لوله و یا متعلقات قبلی برقرار و توسط ، و متعلقات به داخل ترانشهها ههمزمان با انتقال هر یک از لول -

  .خاکریزی مناسب در محل خود ثابت گردد
  . با حداقل ابعاد مورد نیاز ایجاد شود،فره محل اتصال در بستر ح،قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه -
 از صحیح بودن شیب کف و یکنواخت بودن بستر اطمینان حاصل گردد تا لوله در تمام ،قبل از انتقال لوله به داخل ترانشه -

  .طول روی بستر تکیه نماید
  .باشد میاصلاح شیب توسط خاکریزی زیر قسمتی از لوله مجاز ن

 نصب لوله و متعلقات 

 اجرای اتصالی از نوع غلاف و حلقه لاستیکی 

 با دقت کافی بایدباشد که  میترین قسمتهای نصب لوله  ین و حساستر ه یکی از عمد، به یکدیگر یا به سایر متعلقاتها هاتصال لول
  .ی احتمالی را به حداقل رساندها انجام شود تا نشت

 از باید پیمانکار و نصاب ، به طور کلی.ی سازنده انجام شودها  کارگران ماهر و با تجربه و طبق دستورالعمل توسطبایدنصب لوله 
  . رعایت نماینداًنکات زیر مطمئن بوده و آنها را دقیق

  .باشد) سختی و سری قطر( منطبق با کلاس لوله ها هغلاف لول -
  .لوله باشد) سختی و سری قطر(س  منطبق با کلالاًواشرهای لاستیکی مورد استفاده کام -
 تمیز لاً کام، قبل از برقراری اتصال،غلاف و شیار محل قرارگیری واشرها و همچنین واشرهای لاستیکی و سطوح انتهایی -

  .باشند
  . قرار گرفته استمربوط صحیح در شیار لاًواشر لاستیکی به طور کام -
 از مواد باید پیمانکار . رعایت نمایدلاًات مهندس مشاور یا سازنده را کام لازم است دستور،برای استفاده از مواد روان کننده -

 70توان از مخلوط  می ،کننده خاص  در صورت عدم وجود مواد روان.کننده ارائه شده توسط سازنده استفاده نماید روان
  .کننده استفاده نمود  روانبه عنوان درصد صابون 30درصد آب و 



        

دا واشرهای لاستیکی به دقت در محل شیارهایی که بدین منظور در سطح داخلی غلاف تعبیه شده است  ابتها، هبرای نصب لول
 سپس غلاف مذکور را روی انتهای .کننده روی آن کشیده شود  لایه نازکی از مواد روان،قرار داده شوند و توسط یک پارچه تمیز

 در امتداد محور لوله قبلی لاً را کام، سپس لوله نصب شونده.ف برسدرانیم تا به اواسط غلا میتراشکاری شده لوله نصب شده قبلی 
 سطوح خارجی دو سر تراشکاری باید ، قبل از این عملیات.رانیم میرا به داخل نیمه دیگر غلاف  قرار داده و سر تراشکاری شده آن

  .کننده آغشته نمود شده لوله و سطح داخلی واشرها را به مواد روان
این  باشد و لذا رعایت اصول ذکر شده در میی آزبست سیمان ها هی فایبرگلاس تا حدود زیادی شبیه لولها هلولاصول جا زدن 

 نیاز به جا زدن با ادوات ،تر ی با اقطار بیشتر و سنگینها ه برای اتصال لول.گردد میی آزبست سیمان، توصیه ها هخصوص در بخش لول
 یا کابل محافظ شده است که دور تا دور و در نزدیکی انتهای لوله نصب شونده  این تجهیزات شامل یک طناب.مکانیکی است

ای که چند قطعه قبل از  به دور لوله  می سپس یک دستگاه تیفور اهر.شود میپیچیده شده و به وسیله قلاب یا اتصال دیگری محکم 
 روی آخرین لوله نصب لاً داخل نیمه غلافی که قب لوله مورد نظر به، با کشیدن تیفور.گردد می وصل ،آخرین لوله نصب شده است

ی مهندس مشاور و سازنده لوله ها ی لازم و دستورالعملها  برای استفاده از این تجهیزات نیز لازم است دقت.شود میشده کشیده 
  .رعایت شود

 اً جدبایده به داخل غلافها ــلولهای حفاری برای راندن  آلات و دستگاه  از استفاده و به کارگیری سایر ماشین،جز موارد فوق
  .خودداری شود

 اجرای سایر انواع اتصالی 

 نحوه ایجاد. گیرند می فلنجی و جوشی در موارد خاص مورد استفاده قرار ، پیچی، فلزی، از قبیل اتصال مکانیکیها، اتصالی سایر
  .باشد میسایر انواع لوله  ، مشابه عمل درها این قبیل اتصالی

 ارقام .گردد می به عنوان توصیه ذکر اً صرف،ی فایبرگلاسها ه در اتصالات فلنجی لول، به هر پیچ1 حداکثر نیروی پیچشی،در اینجا
  .شود مینهایی توسط سازنده و با توجه به جمیع شرایط تعیین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Torque 



 )نیوتن متر(حداکثر نیروی پیچشی به هر پیچ  )DN (فلنج ابعاد اسمی
 100 و 80

150 
200 
250 
300 

400) 375( 
450 

500) 525( 
600 
700 
750 
900 
1000 

25 
35 
45 
55 
75 
90 
115 
130 
145 
160 
180 
190 
200 

 

 گذاری در قوس و ایجاد انحراف لوله 

موانعی در شود و یا  می و خیابانها انجام ها هی به موازات جادگذار لوله در مواقعی که اًدر برخی قسمتهای خطوط لوله و خصوص
ع ــ موانرویر و یا ــ زی،ارــ ایجاد قوس در خط لوله به منظور هماهنگی با پیچ جاده و خیابان و یا عبور از کن،مسیر خط وجود دارد

 با استفاده از انحراف مجاز برخی از ،جای به کارگیری زانو برای این منظوره توان ب میی با شعاع بزرگ ها  در پیچ.ناپذیر است اجتناب
 قوس مورد نظر را در خط انتقال با انحراف متوالی چندین شاخه لوله ،کار بردن زانویی و یا دیگر تمهیداته  و بدون بها انواع اتصالی
توان این عمل را از فاصله دورتر شروع نموده و با انحراف مجاز چندین  می زیر و یا بالای موانع نیز ، برای عبور از کنار.ایجاد نمود
  .ی کوچک را حذف نمودها توان زانویی می با استفاده از این روش ، همچنین در برخی مواقع. از موانع عبور نمود،شاخه لوله

 شعاع قوس و حداکثر انحراف هر ، با در دست داشتن زاویه انحراف.شود می توسط سازنده تعیین ها هحداکثر زاویه انحراف لول
گردد که این  می تأکید ولی ، ذکر، شعاع قوس و حداکثر انحراف هر اتصال، زاویه انحرافلاً ذی.باشد می قابل محاسبه 1اتصال از محور

  . و یا ارائه شودتأییدکار و ردیف قطر لوله   فشار، توسط سازنده لوله با توجه به سختیبایدزاویه 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Offset 



 قطر لوله
 میلیمتر

 زاویه انحراف هر شاخه لوله
 درجه

 شعاع قوس
 متر

  اتصال از محورحداکثر انحراف هر
 میلیمتر

 500کمتر از 
 900 الی 600
 1400 الی 1000

 1400بیش از 

3 
2 
1 
5/0 

115 
172 
344 
688 

314 
209 
105 
52 

 

 شناورشدن و جابجایی لوله 

اور شده و یا توانند به سرعت شن می ، و قبل از خاکریزیها ه کم خود در مقایسه با سایر لولاًعلت وزن نسبته ی فایبرگلاس بها هلول
  .از راستای خود منحرف گردند

 خاکریز موضعی در کناره ،ین آنهاتر ه تمهیداتی به کار گرفته شوند که سادباید ، در محل خود تا زمان خاکریزیها هبرای حفظ لول
 از جابجایی لوله جلوگیری ،بست و نظایر آن  ،ی نگهدارندهها ه بکارگیری راهکارهایی نظیر وزن، همچنین.باشد میو یا روی بدنه لوله 

  .نماید می
توانند شناور  می ها هلول  ،در مواقعی که سطح آبهای زیرزمینی بالا است و یا امکان ورود آبهای سطحی به داخل ترانشه وجود دارد

 . ضروری است،لات خاکریزی سریع اولیه و بلافاصله پس از استقرار لوله و برقراری اتصا، برای جلوگیری از شناور شدن لوله.شوند
  .باشد می برابر قطر لوله اًحداقل پوشش روی لوله خالی برای جلوگیری از شناور شدن آن حدود

 گذاری در حالتهای خاص لوله 

شود که  می شرایطی ایجاد ، موانع طبیعی و یا احداث شده در مسیــر و نظایر آن، با توجه به جنس زمین،در خطوط آبرسانی
  .گردد می نحوه کار در چند حالت از این موارد ذکر لاً ذی. به صورت مقطعی خاص انجام شودبایداز حالت معمول خارج و ی گذار لوله

 تغییر جنس زمین 

 این تغییرات ممکن است ناشی از دو جنس متفاوت .ی ناهمگون لوله شودها تواند باعث نشست میتغییر در جنس زمین مسیر لوله 
 نحوه عمل در دو حالت معمول تغییر در جنس ،)18-7-2( در شکل شماره .و یا ورود به ساختمانها و تاسیسات باشدزمین طبیعی 

  .زمین مسیر لوله نشان داده شده است

 ها قطع عرضی سایر لوله 

 در . ضروری استلاًبط کامی مقامات ذیرها  رعایت مقررات و دستورالعمل،ی موجود و قطع عرضی آنهاها هبرای عبور از روی لول
  . حداقل شرایط عبور از روی یک لوله موجود نشان داده شده است،)19-7-2(شکل شماره 

 



 
 تمهیدات تغییر در جنس زمین : 18-7-2 شکل

 نصب دو لوله موازی 

ی ــ لوله برای آبرسان در صورتی که هر دو. منعکس است)20-7-2(حداقل شرایط نصب دو رشته لوله موازی در شکل شماره 
   .ی ارگانهای ذیربط ضروری استها  رعایت ضوابط ایمنی و دستورالعمل،نباشد

 نصب روی سطح زمین 

 شرایط . نصب لوله روی سطح زمین ضروری است، تونلها و نظایر آنها، هدر بسیاری از مواقع و برای عبور از موانعی مانند رودخان
ه ـ در این مواقع توج.ی فایبرگلاس نیز قابل استفاده استها ه برای لول،ی فولادی ذکر شدها هوص برای لولو جزییاتی که در این خص

  .به نکات عمده زیر ضروری است
 زاویه قرار گرفتن لوله روی .ای و متمرکز جلوگیری شود  با بار نقطهگاه تکیه از بروز ،بینی یک زین از جنس مناسب با پیش -

  . درجه درنظر گرفته شود120 معادل گاه تکیه
  . در حداقل عرض ممکن ساخته شود، با رعایت نکات فنیگاه تکیه -



        

  .ی فایبرگلاس روکار در مقابل خراش و سائیدگی خارجی محافظت گردندها هلول -
  . جلوگیری شودها هاز خمیدگی زیادتر از مجاز لول -
  .نقباض و انبساط آنها محاسبه و مهار شوند در مقابل حرارت و اشتعال و تابش نور حفاظت شده و اها هلول -

  . در روی زمین نشان داده شده استها هگاه لول  دو نمونه از تکیه)21-7-2(در شکل شماره 
 

 
 عبور عرضی از روی لوله موجود : 19-7-2 شکل

 

 
 نصب دو رشته لوله مجاور یکدیگر : 20-7-2 شکل

 



 
 ی فایبرگلاسها گاه لوله های تکیه نمونه : 21-7-2 شکل

 برش لوله 

 قطعات کوچکتر لوله و هرگونه عملیات ،خوبی داشته و امکان ساخت متعلقات 1بری ی فایبرگلاس قابلیت برش و فارسیها هلول
 صاف و عاری از هرگونه لاًآلات مخصوص انجام پذیرد و محل برش کام  توسط دستگاه و ماشینباید ها ه برش لول.مشابه را دارند

  .دگی و زبری و الیاف آزاد باشدبرآم

 تعمیر لوله 

 ، به راحتی قابل تعمیر بوده و نیازی به خارج نمودن تمام شاخه لوله نیست،ی فایبرگلاس که به هر دلیل آسیب دیده باشندها هلول
 طرف محل مورد نظر و با طول  دو، برای تعمیر قسمتهای آسیب دیده.برداری و تعمیراتی ایجاب نماید ی بهرهها مگر این که ضرورت

کوچکتر از قطعه خارج شده که  می سپس یک قطعه لوله سالم و با طول ک.گردد میمناسب برش داده شده و قطعه صدمه دیده خارج 
ت توان یا از دو عدد غلاف فایبرگلاس و یا دو عدد بس می برای برقراری اتصال . جایگزین شودگرفته، بتواند به راحتی در محل قرار

   .فلزی استفاده نمود

 انشعاب از خطوط لوله فایبرگلاس 

ی آزبست سیمان و توسط کمربند مخصوص و مته برای ها هانشعاب از خطوط لوله فایبرگلاس تحت فشار در اصول مشابه لول
  . رعایت شودلاً کامباید برای این منظور دستورالعمل سازنده لوله .گیرد میسوراخ کردن لوله صورت 

  .گیری از لوله تحت فشار توسط کمربند نشان داده شده است انشعاب می روش عمو،)22-7-2(در شکل شماره 
 

                                                           
1 Miter Cut 



 
 گیری از لوله تحت فشار فایبرگلاس نحوه انشعاب : 22-7-2 شکل

 بندها ها و پشت گاه تکیه 

گونه امکان جلوگیری از حرکت طولی و جدا  یچ ه، توسط غلاف و یا مکانیکی استاً که عمدت،ی فایبرگلاسها هنحوه اتصال لول
شدن اتصالات از یکدیگر در اثر نیروهای وارده ناشی از تغییر جهت و یا قطع جریان و یا نیروهای وارده به فلنج کور را فراهم 

 زیاد به نحوه اجرا و  اصطکاک ناچیز بین واشر و سرساده لوله است که به نوبه خود بستگی، تنها نیروی مقاوم در این مورد.کند مین
 این نیروی اصطکاکی را برای مقاومت در مقابل حرکت طولی لوله غیرقابل توجه و بسیار کم ،سایر عواملی دارد که در نهایت

  .نماید می
 . ذکر گردیده است،گیرها  تحت عنوان ضربه،یگذار لولهها و پشت بندها در بخش نکات مشترک گاه تکیهمشخصات کلی انواع 

ترین   رابطه نیروی وارده به معمول.گردند میبینی و اجرا   به صورت بتن درجا پیشاً عمدت،بندها در حالت عادی ها و پشت گاه تکیه
 ، در این خصوصG.R.Pی ها ه معهذا در اینجا و به واسطه حساسیت لــول.ی چدن نشکن درج شده استها هاتصالات در بخش لول

  . منعکس و نمایش داده شده است)23-7-2( در شکل ،تر  و به صورت کاملاًاین نیروها مجدد
 با توجه به وضعیت ، توجه شود که این بلوکهاباید ،گیر در اینجا ذکر این نکته ضروری است که در مشخصات بلوکهای ضربه

 فشار منفی خاک ،ی بلوک وزن خاکریز رو، وزن و ابعاد بلوک، در این ارتباط. دارای مقاومت کافی در تمام موارد باشند،زمین و نصب
  . در نظر گرفته شودباید ، اصطکاک بین بدنه لوله و خاک اطراف،بر بلوک



 
 بندها ها و پشت گاه نیروی وارد به تکیه : 23-7-2 شکل

 



 

 .ددجایگزین گر  ،نماید می با ماسه و یا خاکهای مناسب دیگر که فشار منفی کافی ایجاد باید خاک اطراف بلوک ،ی نرمها در زمین
 یا  ،)ی رسی و یا آبدارها مانند زمین(باشد  می به دقت بررسی شده و در صورتی که باربری زمین کم بایدباربری زمین نیز 

  .ی کوتاه در جا مورد استفاده قرار گیرند و یا سطح نشیمن بلوک افزایش یابدها شمع
  .1شوند می ذکر ها هبند و نیروی معمول به لول ند پشتچدر اینجا 

 مهار زانویی 

بندهای بتنی انجام شود و یــا توسط  تواند یا توسط پشت می ها  مهار زانویی. زانویی استها، هترین متعلقات مصرفی در لول معمول
  . صورت پذیرد، از قبیل اتصال جوشی و فلنجی،قطعات تعداد کافی شاخه لوله با اتصالات انعطاف ناپذیر

  .بند و قطعات بتنی نشان داده شده است  در تغییر جهت عمودی لوله توسط پشتها مهار زانویی ،)24-7-2(در شکل شماره 
 طول . نشان داده شده است2 توسط اتصالی انعطاف ناپذیر و مهار شده، در تغییر جهتها  مهار زانویی،)25-7-2(در شکل شماره 

 : الی مهار شده نصب شود برابر است با  با استفاده از اتصبایدآن بخش از لوله در هر طرف زانویی که 

 : در اینجــا 
L =  طول لوله با اتصالی مهار شده در هر طرف زانویی بر حسب متر 
P =  فشار داخلی لوله بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 
A =  سطح مقطع لوله برحسب سانتیمتر مربع 
 زاویه زانویی بر حسب درجه  = ∆
f =  اک و لوله ضریب اصطکاک بین خ 

We = سربار (وزن خاک وارد برحسب کیلوگرم در متر طول( 
Wp = وزن لوله برحسب کیلوگرم در متر طول 
Ww = وزن مایع درون لوله برحسب کیلوگرم در متر طول 

 
ین  در حقیقت ا. مهار زانویی در تغییر جهت عمودی توسط اتصالات مهار شده نشان داده شده است،)26-7-2(در شکل شماره 

 . مهار گردد3 در مقابل بلند شدنبایدزانویی 
 :  با استفاده از اتصالی مهار شده نصب شود برابر است با بایدطول هر بخش از خط لوله در هر طرف زانویی که 
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 ها در تغییر جهت عمودی مهار زانویی : 24-7-2 شکل

 

 
 یر جهتمهار زانویی توسط اتصالی مهار شده در تغی : 25-7-2 شکل
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 مهار زانویی توسط اتصالی مهار شده در تغییر جهت عمودی : 26-7-2 شکل

 مهار قوس 

 در محل اتصال تا حدود مجاز و تعیین شده را 1ی فایبرگلاس قابلیت انحرافها ه لول،ی قبلی ذکر شدها همانطور که در بخش
نماید که تثبیت لوله کنترل شده و در  می این عمل ایجاب .اد قوس وجود دارد امکان ایج، با این عمل و بدون استفاده از زانویی.دارند

  .صورت لزوم از مهاری استفاده شود
 ایجاد قوس افقی و عمودی از طریق استفاده از انحراف مجاز هر شاخه لوله در ،)28-7-2( و )27-7-2(ی شماره ها در شکل

 قادر به تحمل ها ه لول ، کمتر از رابطه زیر باشد(T)وی ایجاد شده از این انحراف  در صورتی که نیر.محل اتصالی نشان داده شده است
  .بند بتنی ضروری است  توسط پشتها ه مهار لول، در غیر این صورت.بند نیست نیروی ایجاد شده بوده و نیازی به پشت

 
  T ≤ f Lp (Wp + Ww + 2 We )            قوس افقی  
 T ≤ f Lp (Wp + Ww + 2 We ) Cos (ϕ - Φ/2)  قوس عمودی   

 : در روابط فوق 
T = 2 PA Sin (Φ/2) 

T  = برابر نیروی ایجاد شده در محل هر انحراف است.  
     P = فشار داخلی بر حسب کیلوگرم بر سانتیمتر مربع 

   A = سطح مقطع لوله بر حسب سانتیمتر مربع 
   Φ = لوله برحسب درجهزاویه انحراف در محل هر اتصالی در مرکز  
   ϕ =  زاویه شیب بر حسب درجه 
    f  = ضریب اصطکاک بین خاک و لوله 
            Lp = طول هر شاخه لوله بر حسب متر 
           Wp = وزن لوله بر حسب کیلوگرم در متر طول 

                                                           
1 Deflection 



           Ww = وزن مایع درون لوله بر حسب کیلوگرم در متر طول 
           We = وزن خاک روی لوله بر حسب کیلوگرم در متر طول 
  .گردد میپذیر به شرح زیر محاسبه  ی انعطافها ه رابطه مستقیم با عرض ترانشه داشته و از رابطه مارستون برای لولWeمقدار 

 
We = Cd. W. Bd. Bc  

 : در اینجــا 
 Cd =  ضریبی که به جنس خاکریز و ارتفاع خاک بالای لوله(H) ترانشه بالای لوله  و عرض(Bd) بستگی دارد و از نمودار 

  .ضمیمه قابل استخراج است
 Bd = عرض ترانشه بالای لوله بر حسب متر.  
 Bc = قطر خارجی لوله بر حسب متر.  

ه  باعث بالا رفتن مقاومت در مقابل نیروی ایجاد شد، کاهش هر چه بیشتر عرض ترانشه در بالای لوله،با توجه به رابطه فوق
  .گردد می
 



 

 
 ایجاد قوس افقی توسط انحراف مجاز اتصالی لوله : 27-7-2 شکل

 



 
 ایجاد قوس عمودی توسط انحراف مجاز اتصالی لوله : 28-7-2 شکل

 خاکریزی مقدماتی 

ر و  در اصول بر اساس دستورات مهندس مشاو، که همان خاکریزی انتخابی است)مرحله اول قسمت دوم (خاکریزی مقدماتی
  .شود میی انجام گذار لولهمشخصات و ضوابط مندرج در بخش نکات مشترک 

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

 و مدارک اجرایی و دستورات ها هبسترسازی تعیین شــده در نقش بر اساس مشخصات بایدخاکریزی مقدماتی در هر قسمت 
  .مهندس مشاور انجام پذیرد



 

 خاکریزی مقدماتی ،شود میبا توجه به این که آزمایش فشار هیدرواستاتیکی خط لوله قبل از تکمیل خاکریزی مقدماتی انجام 
 بنابراین .قات برای کنترل هر گونه نشت قابـل رؤیت باشند به نحوی انجام پذیرد که محل اتصالات و متعلبایدجسم و بدنه لوله 

 باید به نحوی انجام پذیرد که با خاکریزی مقدماتی قبلی روی جسم و بدنه ها  پس از اتمام آزمایشها خاکریزی مقدماتی این محل
 .لوله به صورت همگن باشد

  . خارج شده باشدلاًانشه قبتر  هی و ورودی ب در محیط خشک انجام و هرگونه آبهای سطحبایدخاکریزی مقدماتی لوله 
ر این که در ـــ مگ،پذیرد می سانتیمتر بالای تاج لوله انجام 30 حداقل تا ، مشخصات بسترسازیبر اساسخاکریزی مقدماتی 

وله با توجه به  سانتیمتر بالای تاج ل30شود که خاکریزی مقدماتی کمتر از  می متذکر . مقادیر متفاوتی ذکر شده باشدطرحمشخصات 
 در غیر این صورت . باشدطرح مشخصات بر اساس فقط در صورتی مجاز است که ،سختی و ردیف قطر لوله و سایر مشخصات

  . سانتیمتر در نظر گرفته و اجرا شود30 حداقل بایدخاکریزی مقدماتی در بالای تاج لوله 
  . سانتیمتری بالای تاج لوله به شرح زیر است30 فایبرگلاس تا یها ه خاک برای خاکریزی مقدماتی لولبندی هحداکثر ابعاد دان

 
 )میلیمتر ( حداکثر ابعاد دانه  )میلیمتر ( قطر لوله 
 450تا 
 600 الی 500
 900 الی 700
 1200 الی 1000

 1200بیش از 

13 
19 
25 
32 
38 

 
 30 دو متر بر روی خاکریزی مقدماتی در محدوده  از ارتفاع بیش ازباید میلیمتر ن200علاوه بر این سنگهای با ابعاد بیش از 

  .سانتیمتری بالای تاج لوله پرتاب شوند

 آزمایش هیدرواستاتیکی و سراسری   

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

      . موارد زیر را نیز برای آزمایش هیدرواستاتیک خطوط لوله فایبرگلاس رعایت نمایـــد،مندرج در فصل ذکر شده
کردن خط لوله از آب و یا  در حین پرها هی باشد که از بلند شدن و جابجایی لولا ازهاند  ه ببایدمقدار خاکریزی مقدماتی  -

 حداقل مقدار خاکریزی روی ،ی درج شدهگذار لوله نکات مشترک بخش همانطور که در . جلوگیری نماید،افزایش فشار
ر صورتی که با توجه به  د.باشد می سانتیمتر 30 معادل ،جز در موارد تعیین شده توسط مهندس مشاوره  ب،بدنه لوله

 روسازی ، انجام شودها ه بلافاصله پس از نصب لولباید خاکریزی مقدماتی و نهایی ،ی اجراییها مشخصات و ضرورت
  . کامل و نهایی گردد، قبل از انجام آزمایش هیدرواستاتیکی خطبایدنهایی مسیر ن



در صورت استفاده از سیمان (بند خط لوله   آخرین پشتریزی  ساعت پس از بتن36 زودتر از بایدآزمایش هیدرواستاتیکی ن -
  .انجام پذیرد) در صورت استفاده از سیمان پرتلند( روز 7و یا ) زودگیر

 . خارج شودلاً خط لوله به مدت مناسب و طبق نظر مهندس مشاور پر از آب شده و هوای آن کام،قبل از شروع آزمایش -
ی باز لوله را بازدید نموده و در صورت مشاهده هرگونه ها  و متعلقات و محلها الی کلیه اتص، در طی این مدتبایدپیمانکار 

 خط اً نسبت به رفع آنها اقدام و مجدد،خرابی در مصالح و یا نشت آب و قبل از شروع آزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله
  . هواگیری نمایدلاًلوله را برای مدت تعیین شده پر از آب کرده و کام

  . متر باشد1500 الی 500 بین بایدت مورد آزمایش طول قطعا -
 باید لذا پیمانکار .باشد میشود که ضد عفونی نمودن خط لوله بـــا آزمایش هیدرواستاتیکی آن هم زمــان ن میمتذکر 

 پروژه و موارد مندرج در نکات مشترک طرحی مهندس مشاور و مشخصات ها  دستورالعملبر اساسخطوط لوله را 
 .ی، ضد عفونی نمایدارگذ لوله

  . تعیین شده باشددر مشخصات طرح مگر این که ارقام دیگری ، برابر فشار کار لوله است5/1فشار آزمایش معادل  -
 . ساعت حفظ شود24 درصد فشار افزایش داده شده و به مدت حداقل 40 فشار خط تا حدود ،قبل از شروع آزمایش نهایی -

    .گردد می تعادل خط از نظر درجه حرارت محیط و آب برقرار  ،ای محبوسبدین ترتیب علاوه بر خارج شدن هو
 در این فشار حفظ و کلیه ، طی این مدتبایدباشد که خط  می حداقل یک ساعت ،مدت زمان آزمایش در فشار نهایی -

 فشار خط از طریق ، در صورت کاهش فشار آزمایش خط در طی این مدت. بازدید شونداً و مرتباًاتصالات و متعلقات متوالی
شود که مدت آزمایش در فشار نهایی حداقل  می متذکر . دقیقه افزایش یافته تا به فشار آزمایش برسد10تزریق آب در هر 

باشد که مدت آن با توجه به شرایط طرح توسط مهندس  می ساعت 15 حداکثر تا ،یک ساعت و در صورت ضرورت
  .مدت زمان آزمایش هیدرواستاتیکی حدود شش ساعت در نظر گرفته شودشود که  می توصیه .گردد میمشاور تعیین 

باشد که مجموع آب تزریقی به خط طی مدت آزمایش برای  میآزمایش هیدرواستاتیکی خط لوله در صورتی مورد قبول  -
  .حفظ فشار نهایی از رابطه زیر کمتر باشد

Q = 0.17 × D × L × H 
 : که در این رابطه 

 Q =  تزریقی به خط لوله بر حسب لیتر در ساعت مقدار آب 
 D = خط لوله به متر  میقطر اس 
 L =  طول قطعه خط مورد آزمایش به کیلومتر 
 H =  متوسط فشار به متر 

ی کوچک ها  بلکه آب مورد نیاز برای جبران انقباض و جابجایی، در حالت عادی به عنوان تنها نشت آب نبودهQمقدار 
   .باشد میلقات در حالت تحت فشار خط و اتصالات و متع



 خاکریزی نهایی

 مگر ،یابد می و معابر ادامه ها ه سانتیمتری بالای تاج لوله شروع و تا سطح زمین و یا زیر لایه زیرسازی جاد30خاکریزی نهایی از 
ـر اساس مشخصات مندرج در بخش  خاکریزی نهایــی در اصول بــ. دستورالعمل دیگری داده شده باشد،این که در مشخصات طرح

  .شود میانجام » یگذار لولهنکات مشترک « 
 که باشد می مهندس مشاور مناسب برای مصرف تأییدخاک حاصل از حفر ترانشه در صورتی بنا به مندرجات مشخصات طرح و یا 

 از جمله ،ترانشه به علل مختلف در صورتی که خاک حاصل از حفر . مخلوط و مواد مشابه باشد، شن،دارای مقادیر مناسب رس
 مهندس تأییدای و یا خاک قرضه مناسب و مورد   از مخلوط رودخانهباید ، برای خاکریزی نهایی یا عدم کفایت آننامناسب بودن

  .جایگزین استفاده نمودخاک مشاور به عنوان 
ی این مشخصات ها جات سایر بخش مشخصات طرح و یا دستورات مهندس مشاور و یا مندربر اساس بایدخاکریزی نهایی 

 ها هپذیری این لول ی پلاستیکی با توجه به قابلیت کمانش و انعطافها ه در نصب لولها اکم خاکریزیتر  هشود ک می متذکر .متراکم گردد
  .از اهمیت ویژه برخورداری است

 30 حدود ،شود میه انجام ــوی بدنه لولی فشار هیدرواستاتیکی بر رها ارتفاع خاکریزی مرحله اول که قبل از انجام آزمایش
   . استطرح اضافه و یا کاهش آن بر اساس مشخصات .سانتیمتر تا روی تاج لوله است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


