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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 اسـتانداردهاي  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي( ملي

 مؤسسـات  و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 يـدي، تول شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

 كننـدگان، مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

 نويس پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 از پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي عمراج به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايران )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت

  .شود مي منتشر و چاپ

 كننـد  مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيـب،  بـدين  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

 ملـي  كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط دارداستان

(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 المللـي  بـين  كميسـيون  1

(IEC)الكتروتكنيك 
(OIML) قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2

4رابط تنها عنوان به و است 3
 كـدكس  كميسـيون  

(CAC)غذايي 
 هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 5

 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پيش موازين رعايت با تواند مي نايرا صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فردي ايمني و سلامت حفظ كنندگان،

 ـ وارداتـي،  اقـلام  يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال سساتمؤ و زمانها سا خدمات

 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و نـد ك مي ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي ( كاليبراسـيون  يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظايف گردي از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

  

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1 - International organization for Standardization 

2    - International Electro technical Commission 

3    - International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



  

  استانداردتدوين كميسيون فني 

) "GRP" شده با الياف شيشه رزين گرماسخت تقويت( "الياف شيشه"هاي  لوله - ها پلاستيك«

  »هاي آزمون و روش ها ويژگي - قابل كاربرد در تاسيسات آبرساني تحت فشار

  

  نمايندگييا / سمت و  : رئيس

  سيدرضا،  غفاريان

  )دسي پليمردكتراي مهن(

  

دانشگاه صنعتي عضو هيات علمي 

  اميركبير

    :دبير

  ، محمدتقي مقامي

  )شيمي فوق ليسانس(

  

موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي 

  ايران

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضاء

  مسعود، اسفنده 

  )مهندسي پليمر دكتراي(

  

عضو هيات علمي پژوهشگاه پليمر و 

  پتروشيمي

  سايه،  دهزا ايمان

  )مهندسي آب و فاضلاب فوق ليسانس(

  

مدير دفتر فني استانداردهاي شركت 

  مهندسي آب و فاضلاب كشور

  محمدرضا، تابان 

  )مهندسي عمران فوق ليسانس(

  

  مدير فني شركت مشاور تهران بوستن

  پيام،  خداپرست

  )مهندسي پليمر فوق ليسانس(

  

  دانشگاه صنعتي اميركبير

  درضامحم، خسروشاهي 

  )مهندسي پليمر فوق ليسانس(

  

  دانشگاه صنعتي اميركبير

  سليمي ، محمدرضا

  )عمران مهندسي محيط زيستفوق ليسانس (

  

  

مدير بخش تخصصي امور فاضلاب و 

مشاور مهندسي شركت محيط زيست 

  طوس آب

  



  

  شجاعي ، اكبر

  )دكتراي مهندسي پليمر(

  

عضو هيات علمي دانشگاه صنعتي 

  شريف

  طفيشمقدري ، مص

  )مهندسي پليمر ليسانس(

  

شركت  واحد تحقيق و توسعهمسئول 

  اطلس آرياكاوان

  عصايي ، سيد حسن

  )دكتراي مهندسي مكانيك(

  

  مدير مهندسي فروش شركت فراسان

  غلماني ، سيد وحيد

  )مهندسي عمران ليسانس(

  

مدير دفتر فني طرح فاضلاب شركت 

  آب و فاضلاب استان يزد

  سعيد، هوشمند

  )يسانس مهندسي شيميفوق ل(

  

  مدير بازرگاني شركت مشهد صدرا
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  پيش گفتار

  

قابـل  ) "GRP" با الياف شيشه شده رزين گرماسخت تقويت( "الياف شيشه"هاي  لوله -ها پلاستيك"استاندارد

 هاي دركميسيون آن نويس پيش كه" هاي آزمون و روش ها ويژگي -كاربرد در تاسيسات آبرساني تحت فشار

 اجـلاس  پانصـدوچهل وسـومين  در و شده تدوين و تهيه شركت مهندسي آب و فاضلاب كشورتوسط  مربوط

 بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد 28/3/1387 مورخ شيميايي وپليمراستاندارد ملي كميتة

 مـاه  بهمـن  مصـوب  ايـران،  صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371

خـدمات،   و علوم ايع،صن زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي

بنـابراين،   . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

  

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منابع و ماخذي

  
1- ASTM D3517: 2006, Standard Specification for “Fiberglass” (Glass-Fiber-Reinforced  

Thermosetting-Resin) Pressure Pipe 

2- AWWA-C950: 2007, Fiberglass Pressure Pipe 

3- ISO 10639: 2004, Plastics piping systems for pressure and non-pressure water supply –

Glass-reinforced thermosetting plastics (GRP) systems based on unsaturated polyester (UP) 

resin 



  

GRP"" الياف شيشه شده با رزين گرماسخت تقويت( "الياف شيشه"هاي  لوله - ها پلاستيك
1 (

  هاي آزمون و روش ها ويژگي - قابل كاربرد در تاسيسات آبرساني تحت فشار

  و دامنه كاربردهدف   1

  

 25با ماشين از قطر اسمي  شده ساختههاي الياف شيشه  لوله هاي هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين ويژگي

شامل انتقال، توزيع و انشعابات (هاي آب  لوله 2امانهمتر است كه براي استفاده در س ميلي 4000متر تا  ميلي

يا كمتر به كار  3بار 32شده در زير زمين و روي زمين، تحت فشار داخلي  نصب) شهري، روستايي و صنعتي

هدف اين استاندارد فراهم كردن حداقل الزامات از جمله الزامات طراحي، ساخت و آزمون . شوند گرفته مي

  .ه قابل كاربرد در تاسيسات آبرساني تحت فشار استبراي لوله الياف شيش

شده با الياف  شده از رزين گرماسخت تقويت هاي ساخته هاي الياف شيشه شامل لوله  لولهاين استاندارد براي 

 و كاربرد داردشده با الياف شيشه و داراي پركننده  از رزين گرماسخت تقويت شده ساخته هاي شيشه و لوله

مورد ) تحت فشار(هاي خريد و همچنين راهنماي ساخت لوله الياف شيشه  وان مرجع ويژگيتواند به عن مي

پذير يا صلب، با  هاي انعطاف گذاري داراي اتصال  هاي لوله اين استاندارد براي سامانه. اشاره در نظر گرفته شود

اسب است كه در زير زمين دفن هايي من براي لوله و غالباً شود قابليت تحمل بار طولي يا بدون آن استفاده مي

ر راني بدون حف لولهزميني،  رويگردند؛ هرچند ممكن است در كاربردهايي با روش نصب متفاوت مانند  مي

جهت نوسازي خطوط لوله موجود و غيره نيز  6و آسترگذاري لغزشي 5، آسترگذاري داخل تونل4ترانشه

  .استفاده شوند

  .شود شامل پليمرهاي طبيعي نمي "رزين"، كلمه براي اهداف اين استاندارد -1يادآوري 

  .اين استاندارد، به عهده كاربر است 8هاي آزمون مندرج در بند  مباحث مربوط به ايمني و بهداشت در روش -2يادآوري 

راني بدون حفر ترانشه، آسترگذاري داخلي تونل و  هاي لوله هاي مذكور در روش درصورت استفاده از لوله -3يادآوري 

  .سترگذاري لغزشي جهت نوسازي خطوط لوله موجود، بايد به استانداردهاي مربوط مراجعه شودآ

  مراجع الزامي  2

  

 .است شده داده ارجاع آنها به ايران ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك

  .شود مي محسوب ايران ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن ترتيب بدين

                                                
1 - Glass Reinforced Plastic 

2 - System 

3 - Bar 

4 - Pipe Jacking 

5 - Tunnel Lining 

6 - Slip Lining 



  

 مورد آن بعدي تجديدنظرهاي و ها اصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در

 است، شده داده ارجاع آنها به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ايران ملي استاندارد اين نظر

 . است نظر ردمو ها آن بعدي هاي اصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره

  :است الزامي استاندارد اين براي زير مراجع از استفاده

  

هاي پلاستيكي گرمانرم صاف براي  لوله -ها پلاستيك ،1387 سال: 10610شماره استاندارد ملي ايران -1- 2

   ها رواداري و ابعاد -انتقال سيالات
2-2- ASTM C33:2003, Standard Specification for Concrete Aggregates 

2-3- ASTM D638:2003, Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics 

2-4- ASTM D695:2002, Standard Test Method for Compressive Properties of Rigid Plastics 

2-5- ASTM D790:2003, Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and 

Reinforced Plastics and Electrical Insulating Materials 

2-6- ASTM D1599:1999, Standard Test Method for Resistance to Short-Time Hydraulic 

Pressure of Plastic Pipe, Tubing, and Fittings 

2-7- ASTM D2412:2002, Standard Test Method for Determination of External Loading 

Characteristics of Plastic Pipe by Parallel-Plate Loading 

2-8- ASTM D2290:2002, Standard Test Method for Apparent Hoop Tensile Strength of 

Plastic or Reinforced Plastic Pipe by Split Disk Method 

2-9- ASTM D2584:2002, Standard Test Method for Ignition Loss of Cured Reinforced Resins 

2-10- ASTM D2992:2006, Standard Practice for Obtaining Hydrostatic or Pressure Design 

Basis for “Fiberglass” (Glass-Fiber-Reinforced Thermosetting-Resin) Pipe and Fittings 

2-11- ASTM D3039/D3039M:2000, Standard Test Method for Tensile Properties of Polymer 

Matrix Composite Materials 

2-12- ASTM D3567:1997, Standard Practice for Determining Dimensions of “Fiberglass” 

(Glass-Fiber-Reinforced Thermosetting-Resin) Pipe and Fittings 

2-13- ASTM D3839:2002, Standard Guide for Underground Installation of “Fiberglass” 

(Glass-FiberReinforced Thermosetting-Resin) Pipe 

2-14- ASTM D3892:1993, Standard Practice for Packaging/Packing of Plastics 

2-15- ASTM D4161: 2001, Standard Specification for “Fiberglass” (Glass-Fiber-Reinforced 

Thermosetting-Resin) Pipe Joints Using Flexible Elastomeric Seals 

2-16- ASTM D5365:2006, Standard Test Method for Long-Term Ring-Bending Strain of 

Fiberglass” (Glass-Fiber-Reinforced Thermosetting-Resin) Pipe 

2-17- ASTM F477:2007, Standard Specification for Elastomeric Seals (Gaskets) for Joining 

Plastic Pipe 

2-18- AWWA-M45:2005, Fiberglass Pipe Design Manual 

2-19- BS 6920-1:2000, Suitability of non-metallic products for use in contact with water 

intended for human consumption with regard to their effect on the quality of the water. 

Specification 

2-20- ISO 75-2:2004, Plastics - Determination of temperature of deflection under load - Part 

2: Plastics and ebonite. 

2-21- ISO 161-1:1996, Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids - Nominal outside 

diameters and nominal pressures - Part 1: Metric series 

2-22- ISO 1172:1996, Textile-glass-reinforced plastics - Prepregs, moulding compounds and 

laminates - Determination of the textile-glass and mineral-filler content - Calcination methods 

2-23- ISO 2531:1998, Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water or gas 

applications. 



  

2-24- ISO 4200:1991, Plain end steel tubes, welded and seamless - General tables of 

dimensions and masses per unit length 

2-25- ISO 7685:1998, Plastics piping systems - Glassreinforced thermosetting plastics (GRP) 

- Determination of Initial Specific Ring Stiffness 

2-26- ISO 10468:2003, Glass-reinforced thermosetting plastics (GRP) pipes - Determination 

of the long-term specific ring creep stiffness under wet conditions and calculation of the wet 

creep factor 

2-27- ISO 14828:2003, Glass-reinforced thermosetting plastics (GRP) pipes - Determination 

of the longterm specific ring relaxation stiffness under wet conditions and calculation of the 

wet relaxation factor 

2-28- NSF/ANSI 61:2007, Drinking water system components - health effects 

  

  حات و تعاريفلااصط  3

  

 :رود يم كار به زير تعاريف و اصطلاحات استاندارد اين در

3 -1  

  1نمونه

  .باشد بهرشود تا معرف آن  لوله توليدشده انتخاب مي 2بهرتصادفي از يك  طوركه به  لولهيك يا چند 

3 -2  

  3آزمونه

  .شود يك نمونه يا بخشي از آن كه براي انجام دادن آزمون تهيه مي

3 -3  

  ربه

شاخه لوله با مشخصات يكسان شامل نوع، لايه دروني، لايه بيروني، قطر  100لوله عبارت است از  بهريك 

برداري از آن و قابليت باربرداري طولي؛ به جز  اسمي، طول اسمي، فشار اسمي، سفتي اسمي لوله، نوع بهره

  .يدار و فروشنده صورت گرفته باشد، بين خربهرهاي لوله يك  تعداد شاخه موردمواردي كه توافق ديگري در 

  

  

                                                
1 - Sample 

2 - Lot 

3 - Specimen 



  

3 -4  

  رزين

، اغلب با جرم مولكولي بالا كه عموماً داراي يك محدوده دمايي براي 1جامد اي از مواد آلي جامد يا شبه دسته

براي مشخص كردن هر نوع پليمري به  واژهتر، اين  در يك معناي گسترده. باشند نقطه ذوب يا نقطه نرمي مي

  .هاست ء دسته پلاستيكرود كه جز كار مي

  .شود عموماً به رزين همراه با حلال اطلاق مي "رزين"در مصارف تجاري، منظور از واژه  -1يادآوري 

3 -5  

  2رزين گرمانرم

تواند  شده مي اين نوع رزين در حالت نرم. ت شودكردن سف نرم و با خنك ،گرمادهيبا تواند بارها  رزيني كه مي

  .روان شده و شكل بگيرد

3 -6  

  3رزين گرماسخت

  .گردد حل مي ذوب و غيرقابل هاي ديگر، غيرقابل يا روش گرمارزيني كه پس از پخت به وسيله 

3 -7  

  گرماسخت استر پليرزين 

 4پذير كننده واكنش نشده اتيلني حاوي دو يا چند گروه استري، كه در يك رقيق رزين داراي پيوندهاي اشباع

اين نوع رزين با استفاده از يك سامانه پخت . حل شده است) ايرننظير مونومر است(داراي گروه وينيلي 

  .شود عرضي پخت مي هاي ايجاد پيوند در دماي محيط يا بالاتر، با) نظير آغازگرهاي پراكسيدي(راديكالي 

3 -8  

  رزين اپوكسي گرماسخت

داراي يك اتم اكسيژن  ها هر كدام از حلقه. است) يداحلقه اپوكس( عضوي  رزيني كه داراي دو يا چند حلقه سه

عموماً آميني يا انيدريدي و در صورت  5كننده اين نوع رزين با استفاده از يك سخت. و دو اتم كربن هستند

  .شود عرضي پخت مي پيوندهايدهنده، در دماي محيط يا بالاتر با ايجاد  استفاده، همراه با شتاب

                                                
1 - Pseudosolid 
2 - Thermoplastic Resin 

3 - Thermosetting Resin 
4 - Reactive Diluent 

5 - Hardener 



  

3 -9  

  كننده تقويت

متناسب با رزين  2و سازگاركننده سطحي 1كه داراي پيونده ECR يا E ، Cگونه تجاري الياف شيشه نوع 

  :باشد، از جمله هاي مختلفي تواند به شكل الياف مي. است

3 -9 -1  

   3پيوسته

  .است از نظر تئوري نامحدود و در عمل بسيار زياد آنهااست كه طول  4ييها منظور از الياف پيوسته، ليف

3 -9 -2  

  5خردشده

  .است )متر متر تا چند سانتي چند ميلي( ي با طول محدوديها ليف منظور از الياف خردشده،

3 -9 -3  

  6اي رشته 

براي بهبود سازگاري با  آنهااي است كه سطح خارجي  هاي پيوسته اي از ليف اي، مجموعه منظور از الياف رشته

  .شود رزين، با سازگاركننده سطحي پوشانده مي

3 -9 -4 -1  

  7اي رشته دسته

براي بهبود  آنهاكه سطح خارجي  اي است پيوسته اي رشته اي از الياف   ، مجموعهاي رشته  تهمنظور از الياف دس

  .شود سازگاري با رزين، با سازگاركننده سطحي پوشانده مي

3 -9 -4 -2  

  8اي خردشده رشته دسته

  .شوند اي كه پيش از قرار گرفتن در ساختار كامپوزيتي، به صورت خردشده تبديل مي رشته نوعي الياف دسته

                                                
1 - Binder 
2 - Sizing 
3 - Continuous 
4 - Filaments 

5 - Chopped 
6 - Strand 

7 - Direct Roving 

8 - Chopped Roving 



  

3 -9 -5  

  1نمدي

سه . ساخته شده استنشده  بافتهزبر و مسطحي است كه از الياف شيشه   كننده تقويت  نمدي، منظور از الياف

  .كننده سطحي شده و تقويتدنوع نمد وجود دارد كه عبارتند از نمد الياف پيوسته، نمد الياف خر

3 -9 -6  

  2اي پارچه

  .شود جهت ساخته سه ف پيوسته در دو يا شدن اليا  بافته  كه ازاست  اي كننده تقويت اي، پارچهمنظور از الياف 

3 -10  

  3ريز پركننده دانه

  ).بندي به استثناي الزامات درجه(است  ASTM C33:2003استاندارد هاي  ماسه سيليسي كه مطابق با ويژگي

3 -11  

  4كننده سطحي تقويت

ساساً براي ايجاد سطحي هموار روي پلاستيك شده از الياف ظريف كه ا اي ساخته لايه نمدي يا پارچه

  . رود شده به كار مي تقويت

3 -12  

  5لوله الياف شيشه

 لولهممكن است ساختار . شده است شده كه با الياف شيشه تقويت  اي از جنس رزين گرماسخت پخت لوله

 10يا مواد رنگزا 9ها دانه، رنگ8دهنده ، عوامل غلظت7شكل اي يا صفحه 6درشت ريز، دانه هاي دانه داراي پركننده

  .گرمانرم يا گرماسخت باشداز رزين ) آستري(اند داراي لايه دروني تو همچنين لوله مي. باشد

3 -13  

  11لايه ساختاري

هاي وارد بر آن  شده با الياف شيشه كه بدنه اصلي لوله را براي تحمل تنش از رزين گرماسخت تقويت اي لايه

  .ريز باشد تواند داراي پركننده دانه ه در اين لايه ميرزين مورد استفاد. دهد تشكيل مي

                                                
1 - Mat 

2 - Fabric 
3 - Aggregate 

4 - Surface Veil 
5 - Fiberglass Pipe 

6 - Granular 

7 - Platelet 
8 - Thixotropic 
9 - Pigment 
10 - Dye 
11 - Structural Wall 



  

3 -14  

  1)آستري(لايه دروني 

است كه سطح  آنهااز كدام  هيچيا  كننده يا تقويت / وپركننده ين گرمانرم يا گرماسخت كه داراي از رز اي لايه

  .دهد دروني لوله را تشكيل مي

3 -15  

  لايه بيروني

است كه به سطح بيروني  آنهااز كدام  هيچيا  كننده يا تقويت / وپركننده  از رزين گرماسخت كه داراي اي لايه

  .شود ديواره لوله اعمال مي

3 -16  

  2شده داراي پركننده لوله رزين گرماسخت تقويت

  .ريز است كه داراي پركننده دانه اي لوله الياف شيشه

3 -17  

  3شده لوله رزين گرماسخت تقويت

  .ريز است ركننده دانهكه بدون پ اي لوله الياف شيشه 

3 -18  

  4پيچي رشته

شده روي سطح  فرآيندي كه به وسيله پيچيدن الياف شيشه پيوسته با يك الگوي معين و تحت كشش كنترل

اين . رود شكل به كار مي اي براي ساخت محصولات توخالي از جمله لوله ،)مندرل( اي بيروني يك قالب استوانه

ممكن است الياف، از پيش با رزين آغشته شده و به صورت . يوسته انجام گيردتواند پيوسته يا غيرپ فرآيند مي

) مندرل(اي  نيز قرار گرفته است، بر روي قالب استوانه 5و يا در حالتي كه تحت فرآيند پخت جزئي "تر"

قطر داخلي محصول توسط . احتياج داشته باشد گرمادهيفرآيند پخت رزين ممكن است به . پيچيده شود

قطر خارجي محصول با توجه به قطر . شود به ميزان ثابتي تعيين مي) مندرل(اي  ارجي قالب استوانهقطر خ

  .شود اي كه در ساخت آن به كار رفته است، تعيين مي داخلي آن و مقدار ماده

                                                
1 - Liner 
2 - Glassfiber Reinforced Polymer Mortar Pipe (RPMP) 

3 - Glassfiber Reinforced Thermosetting Resin Pipe (RTRP) 

4 - Filament Winding (FW) 

5 - Partial Cure (or B-Stage) 



  

3 -19  

  1گريز از مركزگيري  قالب

ي يك قالب چرخان و گرم، كننده روي سطح درون فرآيندي كه به وسيله اعمال رزين و الياف شيشه تقويت

قطر خارجي محصول توسط قطر داخلي . رود شكل به كار مي اي براي ساخت محصولات توخالي از جمله لوله

اي كه در  قطر داخلي محصول با توجه به قطر خارجي آن و مقدار ماده. شود قالب به ميزان ثابتي تعيين مي

  .شود ساخت آن به كار رفته است، تعيين مي

3 -20  

  2عه اتصاليقط

كه براي اتصال دو لوله، بستن انتهاي لوله، تغيير جهت، تغيير قطر يا ايجاد  گذاري  جزئي از سامانه لوله

 5، تبديل)شكل Yو  T( 4، انشعاب3اتصالي عبارتند از زانويي هاي قطعهبرخي از انواع . رود انشعاب به كار مي

  .8انشعابي و زين) 7مركز و غيرهم 6مركز هم(

3 -21  

  9تصالا

  :برخي از انواع اتصال عبارتند از. شوند لي كه دو لوله يا يك لوله و يك قطعه اتصالي به يكديگر متصل ميمح

مادگي  - ، نري13واشردار مادگي- نري، 12كوپلينگ چسبي، 11دار كوپلينگ ضامن، 10اتصال كوپلينگ واشردار

، 18شده ، رزوه17، فلنجي16اتصال در محل شده گذاري لايهمادگي  -، نري15مادگي چسبي - ، نري14دار ضامن

  ).را ببينيد 3و  2 هاي شكل( 20مكانيكي و 19در محل اتصال شده گذاري لايه لب  به لب

  .باشد 22يا مستقيم 21هاي مخروطي تواند به شكل مادگي مي-اتصال نري -2يادآوري 

                                                
1 - Centrifugal Casting (CC) 
2 - Fitting 

3 - Elbow (or Bend) 

4 - Branch 

5 - Reducer 

6 - Cocentric 

7 - Eccentric 

8 - Saddle 

9 - Joint 

10 - Gasketed Coupling Joint 
11 - Keylock Coupling Joint 
12 - Glued Coupling Joint 
13 - Gasketed Bell-Spigot Joint 

14 - Keylock Bell-Spigot Joint 

15 - Glued Bell-Spigot Joint 

16 - Laminated Bell-Spigot Joint 

17 - Flanged Joint 

18 - Threaded Joint 
19 - Laminated Butt Joint 
20 - Mechanical Joint 
21 - Tapered  
22 - Straight  



  

3 -22  

  1اتصال مهارشده

  .دارد اتصالي است كه  قابليت تحمل فشار داخلي و بارهاي كششي طولي را

3 -23  

  2اتصال مهارنشده

  . اتصالي است كه قابليت تحمل فشار داخلي را دارد اما قابليت تحمل بارهاي كششي طولي را ندارد

3 -24  

  3پذير اتصال انعطاف

  .را داشته باشد 4اي يا انحراف زاويه / ودر جهت محوري  جايي جابهاتصالي است كه قابليت 

3 -25  

  5اتصال صلب

  .اي را نداشته باشد انحراف زاويه ودر جهت محوري  جايي جابهبليت اتصالي است كه قا

3 -26  

  6بندي آزاد درپوش آب

فشار داخلي علاوه بر ايجاد تنش در  به طوري كهشود  بندي كه به انتهاي آزمونه بسته مي ابزار يا دستگاه آب

  .گردد جهت محيطي و شعاعي، منجر به ايجاد تنش در جهت طولي آزمونه نيز مي
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  7بندي ثابت درپوش آب

بندي كه به يك ميله گذرا از داخل آزمونه يا يك پايه در خارج آزمونه تكيه دارد تا در  ابزار يا دستگاه آب

هاي موجود در آزمونه  به اين ترتيب تنش. فشار داخلي مقاومت كندبار طولي واردشده به دو انتها در اثر برابر 

  .گردد محدود مي هاي محيطي و شعاعي تنها به جهت
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  )di(قطر داخلي 

  ).سطح عمود بر محور(ديواره لوله  منطبق بر سطح داخلي ي قطر دايره

                                                
1 - Restraint Joint 

2 - Unrestraint Joint 

3 - Flexible 

4 - Angular Deflection 

5 - Rigid 

6 - Free End-Closure 

7 - Fixed End-Closure 



  

   .شود بيان مي متر ميليقطر داخلي برحسب  -3يادآوري 
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  )de(قطر خارجي 

  ).سطح عمود بر محور(ي منطبق بر سطح خارجي ديواره لوله  قطر دايره

  . شود بيان مي متر ميليسب برح خارجيقطر  -4يادآوري 
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  )dm(قطر ميانگين 

) 2(يا ) 1(ز رابطه قطر ميانگين ا). د بر محورسطح عمو(منطبق بر ميانه سطح مقطع ديواره لوله  ي قطر دايره

  :شود محاسبه مي

)1(        tdd im +=  

  يا

      )2(        tdd em −=  

  :در آن كه

t   لوله ضخامت ديواره.  

  . دنشو بيان مي متر ميليبرحسب  و ضخامت ديواره لوله ميانگينقطر  -5يادآوري 
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  )DN(قطر اسمي 

  .قطر داخلي لوله استدهنده  نشانكه ها، به صورت يك عدد صحيح مناسب  بندي قطر لوله عددي براي طبقه

  . شود بيان مي متر ميليبرحسب  اسميقطر  - 6يادآوري 
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  1دهقطر اظهارش

س يك كه توسط توليدكننده به عنوان ميانگين قطر داخلي و يا خارجي لوله توليدشده بر اسا است قطري

  .گردد قطر اسمي خاص اعلام مي

  . شود بيان مي متر ميليبرحسب  اظهارشدهقطر  - 7يادآوري 
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  طول كلي 

  .فاصله بين دو صفحه عمود بر محور لوله و گذرا از دو حد انتهايي لوله

                                                
1 - Declared Diameter 



  

  . شود بيان مي متربرحسب  طول كلي - 8يادآوري 

  .مبناي خريد لوله، طول كلي آن است -9يادآوري 
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  1طول موثر

  .)مادگي- نريدر صورت وجود ( گردد ميطول كلي لوله منهاي طول قسمتي از نري كه وارد مادگي 

  . شود بيان مي متر برحسب  طول موثر -10يادآوري 
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  LN(2(طول اسمي 

   .است طول كلي لولهدهنده  نشانكه به صورت يك عدد صحيح مناسب ها،  بندي طول لوله براي طبقه عددي

  . شود بيان مي متر برحسب  اسمي طول - 11يادآوري 
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  )Pw(فشار كاري 

  .يد تحت آن به طور پيوسته عمل كندكه لوله با) بدون در نظر گرفتن فشار ناشي از ضربه قوچ(فشار داخلي 

  . شود بيان مي باربرحسب  فشار كاري - 12ي يادآور
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  PN(3(فشار اسمي 

  .مقاومت لوله در برابر فشار داخلي استدهنده  نشانها، كه  بندي فشار لوله عددي براي طبقه

  . شود بيان مي باربرحسب  اسميفشار  -13يادآوري 
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   H,0σ(4(مقاومت كششي محيطي اوليه 

  .مدت بل تحمل توسط لوله در جهت محيطي در كوتاهحد نهايي شدت نيروي كششي قا

  . شود بيان مي )عرض آزمونهيا ( متر طول لوله نيوتن بر ميليبرحسب  اوليه مقاومت كششي محيطي - 14يادآوري 

                                                
1 - Laying Length 

2 - Nominal Length 

3 - Nominal Pressure 

4 - Initial Hoop Tensile Strength 
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   L,0σ(1(مقاومت كششي طولي اوليه 

  .مدت حد نهايي شدت نيروي كششي قابل تحمل توسط لوله در جهت طولي در كوتاه

  . شود بيان مي )عرض آزمونهيا ( لوله محيطمتر  نيوتن بر ميليمقاومت كششي طولي اوليه برحسب  - 15ري يادآو
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   P,0σ(2(مقاومت فشاري طولي اوليه 

  .مدت حد نهايي شدت نيروي فشاري قابل تحمل توسط لوله در جهت طولي در كوتاه

  . شود بيان مي )عرض آزمونهيا ( لوله محيطمتر  لينيوتن بر ميمقاومت فشاري طولي اوليه برحسب  -16يادآوري 
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  y(3∆(حلقوي تغييرشكل

  .در اثر وارد شدن بار خارجي عمودي) در راستاي عمودي(تغيير قطر داخلي لوله 

  . شود بيان ميمتر  ميليبرحسب  حلقوي تغييرشكل -17يادآوري 

  :شود تعيين مي) 3(حلقوي از رابطه  درصد تغييرشكل همچنين،

)3(        100×
∆

=
md

y
D  

  :در آن كه

D   حلقوي درصد تغييرشكل.  
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  PS(4(سفتي لوله 

  :شود تعيين مي) 4(سفتي لوله از رابطه . حلقوي تحت بار خارجي معياري از مقاومت لوله در برابر تغييرشكل

)4(      3

2
1 )

d

y
(

yl

F
PS

m

∆
+×

∆×
=  

   :در آن كه

F   ؛شده بر لولهنيروي عمودي وارد  

l   طول آزمونه.  

  . دنشو بيان مي  مترو   نيوتن، كيلوپاسكالبرحسب ، نيروي عمودي و طول آزمونه به ترتيب سفتي لوله - 18يادآوري 

                                                
1 - Initial Axial Tensile Strength 

2 - Initial Axial Compressive Strength 

3 - Ring Deflection 

4 - Pipe Stiffness 
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  f(1(حلقوي  ضريب تغييرشكل

. شود در محاسبه سفتي لوله استفاده مي "تئوري مرتبه دوم"ضريبي بدون بعد است كه به منظور احتساب 

  :به هندسه لوله مرتبط است) 5(طه اين ضريب با راب

)5(      
md

y
f

∆
+= ×2/518/6  
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  S(2(سفتي حلقوي ويژه 

با استفاده از هر يك  سفتي حلقوي ويژه. لقوي تحت بار خارجيح معياري از مقاومت لوله در برابر تغييرشكل

  :شود تعيين مي) 6(رابطه  هاي مندرج در از عبارت

)6(    
3
md

IE
S

×
3  يا     =

2
118/6 )

d

y
(

yl

F
S

m

∆
+×

∆×
×=  

  :در آن كه

I   ؛واحد طول لوله يت طولي به ازاممان دوم سطح در جه  

E   ول خمشي ظاهري لولهمد.  

  :شود محاسبه مي) 7(از رابطه  I كميت

)7(          
12

3t
I =  

برحسب دوم سطح در جهت طولي  ممانو  پاسكالو مدول خمشي ظاهري برحسب  سفتي حلقوي ويژه لوله -19يادآوري 

  . دنشو بيان مي متر متر به توان چهار بر ميلي ميلي
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   STIS(3يا  S0(سفتي حلقوي ويژه اوليه 

) 8(از رابطه و  1-3- 1-8 زيربندمطابق با كه درصد  3±5/0حلقوي  در درصد تغييرشكل تي حلقوي ويژهسف

  :شود محاسبه مي

)8(        
yl

Ff
S0

∆×

×
=  

  . شود بيان مي پاسكالسفتي حلقوي ويژه اوليه برحسب  -20يادآوري 

حلقوي تحت بار خارجي  سفتي لوله و سفتي حلقوي ويژه هر دو معيارهايي براي مقاومت لوله در برابر تغييرشكل -21يادآوري 

  .شود فاده مياست اسميسفتي ها از   بندي لوله عموماً در محاسبات طراحي از سفتي لوله و در طبقه. هستند

                                                
1 - Deflection Coefficient 
2 - Specific Ring Stiffness 

3 - Initial Specific Ring Stiffness (S0) or Specific Tangential Initial Stiffness (STIS) 
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  SC(1(رده سفتي لوله 

  .حداقل سفتي لوله استدهنده  نشانها، كه  بندي سفتي لوله عددي براي طبقه

  . شود بيان مي پاسكالرده سفتي لوله برحسب كيلو - 22يادآوري 
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  SN(2(سفتي اسمي 

  .وليه لوله استحداقل سفتي حلقوي ويژه ادهنده  نشانها، كه  بندي سفتي لوله عددي براي طبقه

  . شود بيان مي پاسكالسفتي اسمي برحسب  - 23يادآوري 
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  SDF(3(برداري  ضريب طراحي بهره

الياف  هاي كارگذاري لولههاي اطمينان موثر در  يا كمتر از آن كه تمام متغيرها و ضريب 0/1عددي برابر با 

از مواد اوليه با كيفيت مناسب استفاده شده اي كه اگر در ساخت لوله  به گونه كند؛ شيشه را وارد طراحي مي

با  بخش لوله در مدت طول عمر آن كارايي رضايتتوان از  و عمليات نصب به درستي انجام شده باشد، مي

كردن فشار هيدرواستاتيك بلندمدت در ضريب طراحي  با ضرب. بالايي اطمينان حاصل كرد درجه

  .شود برداري، فشار اسمي لوله حاصل مي بهره
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  LCL(4(درصد  95حد اطمينان پايين 

درصد، پس از  5/97به احتمال ) در هر تنش يا كرنش معين(ها  حدي است كه ميانگين زمان تخريب آزمونه

  .زمان آن رخ خواهد داد
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  LPL(5(درصد  95بيني پايين  حد پيش

پس از زمان آن رخ ) معين در هر تنش يا كرنش(ر هاي مورد انتظا درصد از كل تخريب 5/97حدي است كه 

  .خواهد داد

                                                
1 - Stiffness Class 
2 - Nominal Stiffness 

3 - Service Design Factor 

4 - Lower 95% Confidence Limit 
5 - Lower 95% Prediction Limit 
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)50ε(حلقوي  كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل
1  

 در اثر اعمال بار ناشي از خاكريزي بر روي لولهكه ) سال 50(كرنش ايجادشده در محيط لوله در بلندمدت 

 - منحني لگاريتمي(ود ش سال تخمين زده مي 50اين مقدار به وسيله برونيابي خط رگرسيون به . باشد مي

  ).حلقوي برحسب زمان لگاريتمي كرنش محيطي ناشي از تغييرشكل
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  y(2∆50(حلقوي بلندمدت  تغييرشكل

حد . شود و هندسه لوله محاسبه مي 50εكه با استفاده از ) سال 50(حلقوي لوله در بلندمدت  تغييرشكل

550ارد پنج درصد است؛ يعني حلقوي بلندمدت در اين استاند پذيرش براي درصد تغييرشكل %≤D.  

  . شود بيان مي متر ميليبلندمدت برحسب  حلقوي تغييرشكل - 24يادآوري 
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  HDB(3(مبناي طراحي هيدرواستاتيك 

 50كششي محيطي ايجادشده در لوله الياف شيشه كه به وسيله برونيابي خط رگرسيون به ) يا كرنش(تنش 

با ضرب اين ). لگاريتمي تنش يا كرنش محيطي برحسب زمان -منحني لگاريتمي(شود  سال تخمين زده مي

قابل ) ناشي از فشار داخلي(برداري، حداكثر تنش يا كرنش كششي محيطي  كميت در ضريب طراحي بهره

  .با درجه اطمينان بالايي تخريب رخ نخواهد داد به طوري كهآيد،  تحمل توسط ديواره لوله به دست مي

  . شود بيان مي مگاپاسكالمبناي طراحي هيدرواستاتيك برحسب  -25آوري ياد
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  50P(4(فشار هيدرواستاتيك بلندمدت 

شود  لوله كه با استفاده از مبناي طراحي هيدرواستاتيك و هندسه لوله محاسبه مي) نسبي(فشار داخلي 

  ).پيوست برجوع شود به (

  . شود بيان مي باررحسب فشار هيدرواستاتيك بلندمدت ب - 26يادآوري 

                                                
1 - Long-Term Ring-Bending Strain 

2 - Long-Term Ring Deflection 
3 - Hydrostatic Design Basis 

4 - Long-Term Hydrostatic Pressure 
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  50S(1(سفتي حلقوي ويژه بلندمدت 

منحني . (شود سال تخمين زده مي 50سفتي حلقوي ويژه لوله كه به وسيله برونيابي خط رگرسيون به 

تواند تحت بار ثابت و يا  اين كميت مي). لگاريتمي سفتي حلقوي ويژه برحسب زمان -لگاريتمي

  .گردند نامگذاري مي ,50Sβو  ,50Sαه شود كه به ترتيب حلقوي ثابت محاسب تغييرشكل

  . شود بيان مي پاسكالسفتي حلقوي ويژه بلندمدت برحسب  -27يادآوري 
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   α(2(ضريب خزش 

تحت بار ثابت و در محيط مرطوب  1-2-3-2- 8 زيربندنسبت سفتي حلقوي ويژه بلندمدت، كه مطابق با 

  :محاسبه مي شود) 9(ضريب خزش از رابطه . وليهشود، به سفتي حلقوي ويژه ا تعيين مي

)9(        
0

,

S

S 50α=α  
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   β(3(ضريب آسودگي 

حلقوي ثابت  و محيط  تحت تغييرشكل 2-2- 3-2-8 زيربندنسبت سفتي حلقوي ويژه بلندمدت، كه مطابق با 

  :محاسبه مي شود) 10(ضريب آسودگي از رابطه . شود، به سفتي حلقوي ويژه اوليه مرطوب تعيين مي

)10(        
0

,

S

S 50β=β  
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   rRF(4(ضريب تطابق 

 به نسبتبرداري  هاي مكانيكي، فيزيكي و شيميايي در شرايط بهره ويژگي ارتباطكردن  براي كمي كهضريبي 

  :شود ميمحاسبه ) 11(رابطه رود و از  به كار مي درصد 50درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  23شرايط دمايي 

)11(        
23,50

C

C
r

H,T

RF =  

  :در آن كه

CT,H    شده مورد نظر در دماي  گيري ويژگي اندازهT  درجه سلسيوس و رطوبت نسبيH درصد؛  

50,23C     درصد 50درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  23همان ويژگي مورد نظر در دماي.  

                                                
1 - Long-Term Specific Ring  Stiffness 

2 - Creep Factor 

3 - Relaxation Factor 

4 - Rerating Factor 
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   1فشار محك هيدرواستاتيك

متناسب با قطر اسمي و فشار اسمي لوله، به آن وارد  ،كه در آزمون پاياييمعيني ) نسبي(فشار داخلي 

  .كردن، تراوش آب، و يا شكست ساختاري ديواره لوله اطمينان حاصل شود شود تا از عدم چكه مي

  . شود بيان مي بارفشار محك هيدرواستاتيك برحسب  -28يادآوري 
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  2پايايي

اي از  مدت بدون اين كه اثر قابل مشاهده هيدرواستاتيك در كوتاهتوانايي لوله براي تحمل فشار محك 

  .، تراوش آب و يا شكست ساختاري در ديواره آن پديد آيدكردن چكه
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   HDT(3( گرمايي تغييرشكلدماي 

  .شود دمايي كه در آن رزين گرمانرم يا گرماسخت تحت يك بار خارجي ثابت دچار تغيير شكل معيني مي

  . شود بيان مي سلسيوسي برحسب گرمايدماي تغييرشكل  - 29يادآوري 
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   4اي جدايش لايه

دروني، لايه   دهنده ديواره لوله الياف شيشه شامل لايه هاي تشكيل ايجاد هرگونه فاصله بين و يا درون لايه

  .با چشم غيرمسلح قابل مشاهده باشد به طوري كهساختاري و لايه بيروني 
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  5آزمون توليد

هاي توليد  آزمون. شود يا چند آزمون كه براي كنترل كيفي محصول در حال توليد يا توليدشده انجام مييك 

سفتي لوله، سفتي حلقوي ويژه اوليه، (هاي كيفيت ساخت، ابعاد، پايايي ، سفتي  عبارتند از آزمونلوله 

ه و مقاومت كششي طولي ، مقاومت كششي محيطي اولي)حلقوي مقاومت در برابر تخريب ناشي از تغييرشكل

  .اوليه

                                                
1 - Hydrostatic Proof Pressure 

2 - Soundness 

3 - Heat Deflection Temperature 

4 - Delamination 

5 - Production Test 
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  1سنجي  آزمون صلاحيت

هاي كنترل كيفي رايج  شود، و جزء آزمون يك يا چند آزمون ويژه كه براي تاييد طراحي محصول انجام مي

نشدن الزامات  اين آزمون پس از طراحي اوليه، هرگونه تغيير در طراحي، تغيير در مواد ، يا برآورده. باشد نمي

فشار (هاي بلندمدت  عبارتند از آزمون لوله سنجي هاي صلاحيت آزمون. شود ي كنترل انجام ميها آزمون

، )حلقوي هيدرواستاتيك بلندمدت، سفتي حلقوي ويژه بلندمدت، كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل

  .بندي اتصال آزمون مقاومت تير و آزمون آب
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  2آزمون كنترل

، با آنهاي بلندمدت محصول يا ويژگي خاصي از  اطمينان از مطابقت ويژگي يك يا چند آزمون كه براي

. باشد هاي كنترل كيفي رايج نمي شود، كه جزء آزمون اي انجام مي به صورت دورهمربوط، الزامات استاندارد 

مدت فشار هيدرواستاتيك بلندمدت، سفتي حلقوي ويژه بلندعبارتند از آزمون كنترل لوله هاي كنترل  آزمون

  .و كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل حلقوي

3 -66  

  برداري طبيعي شرايط بهره

سال، شرايط  50درجه سلسيوس براي مدت  50تا  2تحت فشار، محدوده دمايي هاي آبي  در سامانه لوله

ارايي درجه سلسيوس ممكن است لازم باشد كه ك 35ي بالاتر از در دما. شود برداري طبيعي ناميده مي بهره

برداري از  در صورت بهره. كردن ضريب تطابق مورد ارزيابي مجدد قرار گيردچنين شرايطي با واردلوله براي 

  .گيرد مورد تاكيد خاص قرار مي ضريب تطابق واردكردندرجه سلسيوس توجه به  50لوله در دماي بالاتر از 

3 -67  

  S.T.(3(برداري  دماي بهره

  .لياف شيشه تحت فشار منتقل شوددماي آبي كه بايد توسط لوله ا

  . شود بيان مي سلسيوس درجه برداري برحسب دماي بهره - 30يادآوري 

3 -68  

  4ضربه قوچ

  .شود در فشار داخلي لوله كه به دليل تغيير سرعت سيال ايجاد مي) مثبت يا منفي(تغيير ناگهاني 

                                                
1 - Qualification Test 

2 - Control Test 

3 - Service Temperature 

4 - Surge 



  

3 -69  

  1بسترسازي

و كوبيدن آن به منظور ايجاد مصالحي يكنواخت ) يونفونداس(يا روي پي  2قراردادن مصالح در كف ترانشه

  .شود براي قرار گرفتن لوله بر روي آن، بسترسازي ناميده مي

3 -70  

   3خاكريزي

  .شود با مصالح از بستر تا سطح بيروني خاك، خاكريزي ناميده مي) زير، اطراف و روي لوله(پركردن ترانشه 

3 -71  

  4ر ترانشهراني بدون حف لوله

هاي هيدروليك با فشار زيادي به درون  نصب لوله در زير زمين كه در آن، لوله با استفاده از جك روشي براي

  .شود مي راندهخاك 

3 -72  

  5آسترگذاري داخل تونل

ها به صورت جدا از هم يا متصل به يكديگر به  روشي براي نصب لوله در زير زمين كه در آن، لوله يا لوله

شود و اطراف آن با مصالح مناسب از طريق تزريق پر  ش حفرشده لغزانده مياز پي يا مجراي داخل يك تونل

  .شود مي

3 -73  

7اي و آسترگذاري قطعه 6آسترگذاري لغزشي
  

هاي جديد به صورت جدا از هم يا  روشي مقرون به صرفه براي نصب لوله در زير زمين كه در آن، لوله يا لوله

هاي  به اين ترتيب لوله. شود لغزانده و سپس به آن متصل مي متصل با يكديگر به داخل يك خط لوله فرسوده

حفر شده و پس از  ،عموماً در ابتدا يك ترانشه. كنند جديد به عنوان آستري براي خط لوله فرسوده عمل مي

  .شود ، خط لوله جديد به داخل خط لوله قديمي رانده ميدر محلبه يكديگر  ها لب لوله به اتصال لب

3 -74  

  هتوليدكنند

  .سازد كند يا مي گروه يا تشكيلاتي كه مواد يا محصولات مشخصي را توليد مي

                                                
1 - Bedding 

2 - Trench  
3 - Backfilling 

4 - Pipe Jacking 
5 - Tunnel Lining 
6 - Slip Lining 

7 - Segment Lining 



  

3 -75  

  خريدار

  .كند شخص، شركت يا سازماني كه كالا يا خدمات مشخصي را خريداري مي

3 -76  

  بازرس

 شده و مدارك مرتبط با مـواد و  نماينده مورد اطمينان و رسمي خريدار كه در زمينه بازرسي از اسناد بايگاني

وظيفـه بـازرس حصـول    . كنـد  هاي كنترل كيفي فعاليت مي محصولات، زير نظر داشتن فرآيند توليد و آزمون

توسـط  در اسـناد خريـد   اطمينان از مطابقت محصول توليدشده با الزامات اين استاندارد و الزامـات قيدشـده   

  .خريدار است



  

  بندي طبقه  4

  كليات 4-1

، مواد به كار رفته در لايه دروني )نوع(ه مواد به كار رفته در ديواره اصلي ها با توجه ب در اين استاندارد، لوله

، سفتي )PN(فشار اسمي ، )LN(طول اسمي ، )DN(، مواد به كار رفته در لايه بيروني، قطر اسمي )آستري(

اي ه فهرست انواع، لايه 1جدول . شوند بندي مي ، نوع كاربرد و قابليت باربرداري طولي طبقه)SN(اسمي 

و  اسمي هاي هاي اسمي، فشارهاي اسمي، سفتي هاي بيروني، قطرهاي اسمي، طول ، لايه)ها آستري(دروني 

  . كند هاي الياف شيشه تحت پوشش اين استاندارد را ارائه مي كاربردهاي لوله

  .كاملاً مستقل از يكديگر هستند 1هاي جدول  رديف -1يادآوري 

فشار طول اسمي، قطر اسمي، نوع، تمام تركيبات ممكن از لايه دروني، لايه بيروني،  اين امكان وجود دارد كه - 2يادآوري 

فشار اسمي و سفتي طول اسمي، نوع، لايه دروني، لايه بيروني، قطر اسمي، . اسمي و سفتي اسمي در بازار در دسترس نباشند

كننده خريدار يا با مشورت با توليد، بايد توسط پروژه برداري از بهرهاسمي مناسب براي لوله مورد استفاده در شرايط نصب و 

  .تعيين گردد

 32كمتر از (هايي با قطر اسمي، طول اسمي، فشار اسمي  در صورت توافق بين خريدار و توليدكننده، ساخت لوله -3يادآوري 

  .، مجاز است1جدول  موارد مندرج دريا سفتي اسمي متفاوت با ) بار

   گذاري نشانهالزامات   4-2

  :سه روي لوله بايد شامل موارد زير باشدشنا

  شماره اين استاندارد ملي - الف

  .است 1رقمي متناظر با نوع لوله مندرج در جدول  يك يعدد Xكه  "Type : X"عبارت  -ب

  .است 1رقمي متناظر با جنس لايه دروني مندرج در جدول  يك يعدد Xكه  "I-Layer : X"عبارت  -پ

  .است 1رقمي متناظر با جنس لايه بيروني مندرج در جدول  يك يعدد Xه ك "O-Layer : X"عبارت  -ت

  .متر است شده برحسب ميلي توافققطر يا  1مندرج در جدول قطر اسمي  Xكه  "DN : X  mm"عبارت  -ث

  .شده برحسب متر است توافقطول يا  1مندرج در جدول طول اسمي  Xكه  "LN : X  m"عبارت  -ج

  .شده برحسب بار است توافقفشار يا  1مندرج در جدول فشار اسمي  Xكه  "PN : X  bar"عبارت  -چ

  .شده برحسب پاسكال است توافقسفتي يا  1مندرج در جدول  سفتي اسمي Xكه  "SN : X  Pa"عبارت  -ح

  .يك يا چندرقمي متناظر با شماره لوله است يعدد Xكه  " Pipe No. : X"عبارت  -خ

  . است؛ اگر لوله براي مصارف آب آشاميدني استفاده شود " P "حرف  Xه ، ك"Service : X"عبارت  - د

  .است؛ اگر لوله در برابر بار طولي ناشي از فشار داخلي مقاوم باشد " R "حرف  X، كه "ELB : X"عبارت  - ذ

به ترتيب اعدادي يك يا دورقمي، يك يا دورقمي و  Yو  D، Mكه  "Prod. Date : Y/M/D"عبارت  -ر

  .ساخت لوله هستند) هجري شمسي(مي متناظر با روز، ماه و سال چهاررق

  .نام يا نشان تجاري توليدكننده است Xكه  "Manufacturer : X"عبارت  -ز

  



  

  :هستند 1به صورت شكل  گذاري نشانههايي از  مثال -4يادآوري 

 داراي ،شده با الياف شيشه ريز و تقويت ده دانهاستر داراي پركنن رزين پلي اي از نوع لولهدهنده  نشاناين شناسه،  -)الف(مثال 

طول  ،متر ميلي 600نشده، با قطر اسمي  تقويتدار  ماسهاستر  شده و لايه بيروني از جنس رزين پلي آستري گرماسخت تقويت

ست كه پاسكال براي مصارف آب آشاميدني ا 2500داراي حداقل سفتي حلقوي ويژه اوليه بار،  16 اسمي فشار ،متر 12اسمي 

  توليد شده است،1922با شماره  Xتوسط شركت  3/7/1386در تاريخ 

آستري گرماسخت  داراي ،شده با الياف شيشه اپوكسي تقويترزين  اي از نوع لولهدهنده  نشاناين شناسه،  -)ب(مثال 

داراي حداقل سفتي  ،بار 6 اسمي فشار، متر 9طول اسمي ، متر ميلي 1000نشده، بدون لايه بيروني، با قطر اسمي  تقويت

توسط شركت  21/11/1380طولي واردشده به دو انتها است كه در تاريخ  رپاسكال با قابليت تحمل با 5000حلقوي ويژه اوليه 

X  توليد شده است 360با شماره.  

 

  )راست(، مثال ب )چپ(هاي الياف شيشه، مثال الف  لوله گذاري نشانههايي از شناسه  مثال - 1شكل 

 



  

  )فشار تحت( الياف شيشهلوله  گذاري نشانه يمات كلالزا -1جدول 

  1مشخصات  ويژگي  رديف

  22نوع  1

1  2  3  4  

  شده استر گرماسخت تقويت رزين پلي

  با الياف شيشه و داراي پركننده

  استر گرماسخت رزين پلي

  شده با الياف شيشه تقويت

  شده رزين اپوكسي گرماسخت تقويت

  كنندهبا الياف شيشه و داراي پر

  رزين اپوكسي گرماسخت

  شده با الياف شيشه تقويت

  )آستري(لايه دروني   2
1  2  3  4  

  بدون آستري  رزين گرمانرم  نشده رزين گرماسخت تقويت  شده رزين گرماسخت تقويت

  لايه بيروني  3

1  2  3  4  5  6  

  استر رزين پلي

  شده تقويت

  استر رزين پلي

  نشده تقويت

  استر رزين پلي

  نشده تقويتدار  ماسه

  رزين اپوكسي

  شده تقويت

  رزين اپوكسي

  نشده تقويت
  بدون لايه بيروني

  .را ببينيد 7تا  2هاي  جدول  )DN(قطر اسمي   4

  LN(  3  4  5  6  9  10  12  18(طول اسمي   5

 PN(  )5/2( )4( 6 )9( 10 )12( )15( 16 )18( )20( 25 32(33فشار اسمي 6

  SN(  )500(  630  )1000(  1250  )2000(  2500  )4000(  5000  )8000(  10000(44سفتي اسمي  7

  5كاربرد  8
P -  

  براي مصارف غير از آب آشاميدني  براي مصارف آب آشاميدني

  باربرداري طولي  9
R -  

  شده به دو انتها وارد) ناشي از فشار داخلي(غيرمقاوم در برابر بار طولي   وارد شده به دو انتها) ناشي از فشار داخلي(مقاوم در برابر بار طولي 

                                                
ها،  هاي غير قابل حصول از ويژگي اما به دليل احتمال ناآشنايي كاربر با محصولات تجاري و انتخاب تركيب. رود هاي مواد مورد استفاده در لوله به كار مي اين جدول، به منظور شناسايي مشخصات و ويژگي - 1

 .گردد در اين رابطه مشاوره با توليدكننده توصيه مي. دول مذكور به درستي مورد استفاده قرار نگيردممكن است ج

  .تفاده شوداس "يك"در كنار عدد  VEگذاري از عبارت  استر، در نشانه هاي وينيل در صورت استفاده از رزين .باشد هاي وينيل استر نيز مي براي اهداف اين استاندارد، پلي استر شامل رزين -  2

 .اين جدول، مقدارهاي غيرترجيحي هستند 7و  6هاي  مقدارهاي ذكر شده در داخل پرانتز در رديف -  3

  .ها در زير زمين، بايد تمهيدات خاصي اتخاذ گردد پاسكال براي نصب در زير زمين مناسب نيستند؛ در صورت لزوم نصب اين لوله 1000هاي با سفتي اسمي كمتر از  لوله - 4

  .كيلوپاسكال هستند 500و  400، 250، 200، 125، 100، 5/62، 50، 5/31، 25به ترتيب حدود  7هاي اسمي مندرج در رديف  هاي لوله متناظر با سفتي همچنين رده سفتي  

  .است) آشاميدني( Potableاين جدول برگرفته از كلمه  8در رديف  Pحرف  -  5



  

  مواد و ساخت 5

  كليات 1- 5

اي ساخته  شوند، بايد لوله ها و ساير مواد با هم تركيب مي ها، پركننده دهنده ها، رنگ كننده ها، تقويت هنگامي كه رزين

  .كه الزامات عملكردي اين استاندارد را برآورده سازند شود

  دهنده ديواره لوله اجزا تشكيل 2- 5

كننده و در صورت استفاده، پركننده  نده ديواره لوله شامل رزين گرماسخت، الياف شيشه تقويتده اجزا تشكيل

  .ريز است دانه

  رزين 1- 2- 5

به  ؛استر، وينيل استر يا اپوكسي باشد رزين مورد استفاده در ديواره ساختاري لوله بايد از نوع رزين گرماسخت پلي

  .درجه سلسيوس باشد 70حداقل  ،ISO 75-2استاندارد  Aق با روش ، مطابآن گرمايي تغييرشكلاي كه دماي  گونه

  كننده تقويت 2- 2- 5

  :الياف شيشه مورد استفاده در ساخت لوله بايد يكي از انواع تجاري زير باشد

يا اكسيدهاي ) كلسوسيليكات-شيشه آلومينو(شده از اكسيدهاي سيليسيم، آلومينيوم و كلسيم  ، تشكيلEنوع  - الف

  ).بوروسيليكات- شيشه آلومينو(آلومينيوم و بور سيليسيم، 

شيشه فلز قليايي كلسيم داراي مقدار (شده از اكسيدهاي سيليسيم، سديم، پتاسيم، كلسيم و بور  ، تشكيلCنوع  -ب

  .شوند كه نيازمند مقاومت شيميايي بالايي هستند كه در كاربردهايي به كار گرفته مي) زيادي از تري اكسيد بور

در كاربردهايي به كه ) بدون اكسيد بور( ليسيم، آلومينيوم و كلسيم، تشكيل شده از اكسيدهاي سيECRنوع  -پ

  .شوند كه نيازمند مقاومت شيميايي بالايي هستند كار گرفته مي

  .نوع الياف شيشه بالا، مقدار اندكي از اكسيدهاي ساير فلزات نيز وجود دارد سهدر هر  - 1يادآوري 

و داراي سازگاركننده سطحي متناسب با رزين مورد   بايد به صورت الياف پيوسته يا خردشده كننده الياف تقويت

، نمدي يا اي  رشته اي، دسته هاي مختلفي از جمله الياف خردشده، رشته تواند به شكل الياف مي. استفاده باشند

هاي بيروني و دروني لوله  سطح كننده سطحي موجود در همچنين ممكن است الياف نمدي يا تقويت. باشند اي پارچه

  .از جنس الياف آلي باشد

  ريز پركننده دانه 3- 2- 5

باشد به استثناي آن كه بند  ASTM C33:2003استاندارد  با ريز بايد از نوع ماسه سيليسي مطابق پركننده دانه

درصد  20ريز نبايد بيش از  ركننده دانههمچنين حداكثر اندازه ذرات پ. شود بندي اعمال نمي مربوط به الزامات درجه

  ).هر كدام كه كمتر است(متر باشد  ميلي 5/2ضخامت كل ديواره لوله يا 

  گرمانرم) آستري(لايه دروني  4- 2- 5

در صورت استفاده از آستري گرمانرمي كه براي اتصال به ديواره ساختاري لوله نياز به يك چسب دارد، بايد از 

  .فته در ساختار لوله اطمينان حاصل كردسازگاري چسب با ساير مواد به كار ر



  

  ساختار لوله 3- 5

  )آستري(لايه دروني  3-1- 5

لايه دروني بايد . در سطح داخلي لوله، بايد الزامات اين استاندارد برآورده شود) آستري(در صورت وجود لايه دروني 

  :از يكي از موارد زير ساخته شده باشدبا استفاده 

  .آنهااز كدام  هيچكننده يا  يا تقويت/ و پركننده  رزين گرماسخت داراي  - الف

  رزين گرمانرم -ب

  لايه ساختاري 3-2- 5

  .كننده و رزين گرماسخت داراي پركننده يا بدون پركننده باشد لايه ساختاري لوله بايد شامل الياف شيشه تقويت

  لايه بيروني 3-3- 5

لايه بيروني بايد از رزين . امات اين استاندارد برآورده شوددر صورت وجود لايه بيروني در سطح خارجي لوله، بايد الز

در ساخت لايه بيروني بايد . ، تشكيل شده باشدآنهااز كدام  هيچكننده يا  يا تقويت/ و گرماسخت داراي پركننده 

رار زمين، مورد توجه قوضعيت شود، از جمله شرايط سخت آب و هوايي و  شرايط محيطي كه لوله در آن استفاده مي

براي تقويت لايه بيروني ) 1ها ها و كندكننده مانند رنگدانه(براي مثال، ممكن است لازم باشد از مواد افزودني  .گيرد

  .در مقابل عواملي مانند آتش، پرتو فرابنفش و غيره استفاده شود

  .لازم نيست 1- 2-5بند يرزمندرج در  گرمايي تغييرشكلبيروني شرط دماي  و) آستري(هاي دروني  براي لايه - 2يادآوري 

  ها اتصال 4- 5

بسته به شرايط طراحي . بندي را تامين نمايند برداري، آب اي باشند كه در شرايط بهره ها بايد به گونه هاي لوله اتصال

به  3و  2هاي  شكل. پذير يا صلب باشد تواند به صورت مهارشده يا مهارنشده و انعطاف ها، اتصال مي و نحوه نصب لوله

  .دهند صلب را نشان مي وپذير  انعطاف  يب انواع اتصالترت

  مهارنشدهاتصال  1- 4- 5

  : هاي مهارنشده عبارتند از اتصالانواع برخي از 

  واشردار مادگي- نرياتصال كوپلينگ واشردار يا  1- 1- 4- 5

واشر . است يشيار بر روي نري يا در داخل مادگيك يا چند داراي  براي نگهداري واشر لاستيكيكه اتصالي است 

  .است در اين نوع اتصال بندي تنها عامل ايجاد آب لاستيكي

  اتصال كوپلينگ مكانيكي، با واشرهاي لاستيكي 2- 1- 4- 5

  در محل اتصال گذاري لب، با لايه  به لباتصال  3- 1- 4- 5

  اتصال فلنجي، با حلقه متصل و يا آزاد 4- 1- 4- 5

  مهارشدهاتصال  2- 4- 5

  : مهارشده عبارتند ازهاي  اتصالانواع برخي از 

                                                
1 - Inhibitor 



  

  دار  ضامن مادگي-نرييا  دار ضامناتصال كوپلينگ  2-1- 4- 5

 .است شيار بر روي نري يا در داخل مادگييك يا چند داراي  لاستيكيپ ضامنبراي نگهداري كه اتصالي است 

  .رود جايي اتصال به كار مي ضامن پلاستيكي براي محدود كردن جابه

  گذاري در محل اتصال با لايه، لب  به لباتصال  2-2- 4- 5

  گذاري در محل اتصال ، با لايهمادگي- نرياتصال  2-3- 4- 5

  چسبي و كوپلينگ چسبي مادگي- نرياتصال  2-4- 4- 5

  : باشند، كه عبارتند از از نظر اين استاندارد مجاز مي چسبينوع اتصال  چهار

  مخروطي مادگي- نرياتصال    1- 2-4- 4- 5

  .شود ي در تماس با يك نري مخروطي و يك چسب مناسب ساخته مياتصالي كه از يك مادگي مخروط

  مستقيم مادگي- نرياتصال  2- 2-4- 4- 5

  .شود اتصالي كه از يك مادگي مستقيم در تماس با يك نري مستقيم و يك چسب مناسب ساخته مي

  اتصال نري مستقيم و مادگي مخروطي 3- 2-4- 4- 5

  .شود نري مستقيم و يك چسب مناسب ساخته مي اتصالي كه از يك مادگي مخروطي در تماس با يك

  اتصال كوپلينگ  4- 2-4- 4- 5

  .شود اتصالي كه از دو لوله در تماس با يك كوپلينگ و يك چسب مناسب ساخته مي

  اتصال فلنجي، با حلقه متصل و يا آزاد 2-5- 4- 5

  اتصال كوپلينگ مكانيكي 2-6- 4- 5

  .مهاركننده مكمل تشكيل شده است ي و اجزاتيكلاس به همراه واشريك كوپلينگ اتصالي است كه از 

  شده هاي رزوه اتصال 2-7- 4- 5

  .توانند به مجموعه بالا اضافه شوند ، ميو برآورده كردن الزامات اين استاندارد ها در صورت عرضه به بازار انواع ديگر اتصال - 3يادآوري 

هاي مهارنشده افزايش  برداري بر لوله را در مقايسه با اتصال بهرههاي مهارشده بارهاي واردشده ناشي از  اتصال عموماً -4يادآوري 

برداري مورد نظر با آن مواجه شود، مورد  هايي را كه ممكن است در شرايط بهره كه تمام وضعيت گردد توصيه ميبه خريدار . دهند مي

هاي اتصال مهارشده است، با توليدكننده  انهتوجه قرار دهد و در مورد مناسب بودن نوع و فشار اسمي يك لوله خاص كه داراي سام

  .مشورت كند

  ي لاستيكيواشرها  3- 4- 5

. بـرآورده شـود   ASTM F477:2007استاندارد  لوله، بايد الزامات سامانهدر صورت استفاده از واشرهاي لاستيكي در 

. قـابلي نداشـته باشـند   تـاثيرات مخـرب مت  اجزاء سـامانه لولـه   بايد از موادي ساخته شوند كه با  ي لاستيكيواشرها

اثـر   آنهـا ، اين مواد نيز بايـد بـا   ي لاستيكيها به همراه واشرها ها و چسب كننده همچنين در صورت استفاده از روان

  .مخرب متقابلي نداشته باشند



  

  ها چسب  4- 4- 5

د اطمينان اتصال باي سازنده. اتصال قيد كرده است، باشند سازندهبايد آن گونه كه  هاي چسبي در اتصال ها چسب

باشد و همچنين  شوند، نداشته ها هيچ گونه اثر مخربي بر قطعاتي كه به همراه آن استفاده مي حاصل كند كه چسب

 ISO 10639:2004و  ASTM D4161:2005هاي  قيدشده براي اتصالات در استانداردشدن الزامات  منجر به برآورده

  .گردد

  تاثير بر كيفيت آب آشاميدني 5-5 

  برداري در مصارف آب آشاميدني از صلاحيت براي بهرهاحر 1- 5- 5

شود، بايد از نظر بهداشتي توسط مرجع ذيصلاح  آب آشاميدني استفاده مي براي سامانه لولهاي كه  لوله الياف شيشه

مات اين ارزيابي بايد با توجه به الزا. ، ارزيابي و تاييد شوداز جمله وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي بهداشتي

هاي استخراج مواد شيميايي، مزه و بو صورت گيرد؛ به طوري كه حداقل، پاسخگوي  ها و آزمون مربوط به ويژگي

 يا BS 6920-1:2000 يا ANSI/NSF 61:2007نظير (المللي  يكي از استانداردهاي معتبر بينبهداشتي الزامات 

WRAS
  . باشد) و غيره 1

  گواهينامه 2- 5- 5

شود، بايد داراي برچسب يا نشانه مرجع ارزيابي و  آب آشاميدني استفاده مي براي سامانهه اي ك لوله الياف شيشه

  .بر روي لوله الياف شيشه باشند )به لحاظ بهداشتي( تاييدكننده

  ها كننده واشرها و روان 3- 5- 5

  :ها بايد از موادي ساخته شوند كه كننده واشرها و روان

  .منجر به رشد باكتري نشوند) الف(

  .بر كيفيت آب آشاميدني تاثير منفي نداشته باشند) ب(

هاي استخراج مواد شيميايي، مزه  ها و آزمون ها بايد با توجه به الزامات مربوط به ويژگي كننده ارزيابي واشرها و روان

، المللي يكي از استانداردهاي معتبر بين بهداشتي حداقل، پاسخگوي الزاماتبتواند و بو، صورت گيرد، به طوري كه 

  .باشد ،1- 5-5مانند مراجع ذكرشده در زيربند 

  نفوذ 4- 5- 5

هـا شـامل محصـولات نفتـي يـا       هاي قابل تـوجهي از آلاينـده   در مناطقي كه احتمال دارد كه لوله در معرض غلظت

برداري  هرهتوزيع و بسامانه قرار گيرد، انتخاب مواد براي لوله هاي مورد استفاده در  آنهاهاي آلي سبك يا بخار  حلال

تحقيقات نشان داده است كه مـواد مـورد اسـتفاده در سـاخت لولـه از جملـه       . بسيار حساس استآشاميدني از آب 

بنـدها بـه كـار گرفتـه      آبهـا نظيـر آن چـه در واشـرها و      وينيل كلرايد، بتون و لاستيك اتيلن، پلي بوتيلن، پلي پلي

در صـورتي  . قرار گيرنـد  آنهاهاي آلي سبك به درون  حلالشوند، ممكن است در معرض نفوذ محصولات نفتي يا  مي

اي در معرض آلودگي عبور كند، پـيش از انتخـاب نـوع مـواد لولـه، حتمـاً بـا         اي آلوده يا ناحيه كه لوله بايد از ناحيه

م در برابـر  هاي مقاو در هر صورت، بايد از رزين .مشورت شود... توليدكننده درباره نفوذ از ديوارهاي لوله و واشرها و 

  .نفوذ مواد نفتي و هيدروكربورها و غيره در شرايط فوق استفاده شود

  

                                                
1 - Water Regulations Advisory Scheme 



  

  
  پذير ل انعطافانواع اتصا -2شكل 



  

 

صلب  انواع اتصال - 3شكل 



  

  الزامات فني  6

  هاي توليد الزامات فني آزمون  1- 6

  كيفيت ساخت    1- 1- 6

  ها نقص  1- 1- 1- 6

اي، حباب، سوراخ ريز، ترك، حفره، تاول،  لايه تگي، جدايشهر لوله بايد عاري از هرگونه نقص شامل فرورف

كه به واسطه ماهيت، مقدار و گستردگي آن، روي استحكام و رزين باشد  ضور اجسام خارجي و مناطق كمح

پذير باشد، بايد  لوله تا آنجايي كه در توليد انبوه آن امكان. داشته باشدبرداري از لوله تاثير منفي  توانايي بهره

  . خواصي مانند رنگ، شفافيت، چگالي و ساير خواص فيزيكي يكنواخت باشد در

  سطح داخلي  2- 1- 1- 6

هايي باشد كه منجر  سطح داخلي هر لوله بايد عاري از هر گونه برآمدگي، دندانه، نواره برجسته و ديگر عيب

. ناحيه سالم مجاور آن شود يافته نسبت به متر در قطر داخلي ناحيه تغييرشكل ميلي 2/3به اختلافي بيشتر از 

  .زده باشند  كننده به هيچ وجه نبايد از سطح داخلي ديواره لوله بيرون الياف شيشه تقويت

  محل قرارگيري واشر لاستيكي  3- 1- 1- 6

گيرد، بايد عاري از هر گونه دندانه، خراشيدگي و ساير  سطوحي كه بر روي آن واشر لاستيكي اتصال قرار مي

  .تاثيرگذار روي يكپارچگي اتصال باشند هاي سطحي نظمي بي

  ابعاد  2- 1- 6

  قطرها  1- 2- 1- 6

پيچي،  از جمله رشته(هاي ساخت مختلف  هاي الياف شيشه، به دليل روش در استانداردسازي قطرهاي لوله

هاي الياف شيشه  عموماً لوله. شويم هايي مواجه مي دشواريبا ) تماسيگيري  قالبگريز از مركز يا گيري  قالب

روي مقدار ثابتي توليد  )سري قطر خارجي( يا قطر خارجي )سري قطر داخلي( ا تنظيم قطر داخليب

  .شوند مي

  قطر داخلي 1- 1- 2- 1- 6

تهيـه   2  قطرهاي اسـمي نشـان داده شـده در جـدول    توجه به بايد با  ي سري قطر داخليها لولهقطر داخلي 

انجام شود، رواداري قطرهاي اظهارشده بايـد   1-1-1-1-8 زيربندگيري مطابق با روش  زماني كه اندازه. شوند

  .باشد 2  مطابق با مقادير جدول

توليدكننده بايد مقدار و  ضمناً. باشد مادگي، قطر داخلي فوق مربوط به ناحيه نري مي-هاي نري در لوله

قطر داخلي مادگي  به علاوه،. رواداري قطر داخلي مادگي لوله يا قطر داخلي كوپلينگ را به خريدار ارائه نمايد

باشد كه فشردگي لازم در واشر ) در محل اتصال(اي بيشتر از قطر خارجي نري  يا كوپلينگ بايد به اندازه

 ISOو  ASTM D4161:2005بندي مندرج در استانداردهاي  لاستيكي ايجاد شود؛ به طوري كه الزامات آب

  .برآورده گردد 10639:2004



  

  .باشند نشان داده شده بنا به توافق بين خريدار و فروشنده، مجاز مي 2ز آنچه در جدول قطرهاي داخلي غير ا -1يادآوري 

  قطر خارجي 2- 1- 2- 1- 6

 7تا  3هاي  قطرهاي اسمي نشان داده شده در جدولتوجه به بايد با هاي سري قطر خارجي  لولهقطر خارجي 

انجام شود، رواداري قطرهاي اظهارشده  2-1- 1-1-8 زيربندگيري مطابق با روش  زماني كه اندازه. تهيه شوند

  .باشد 7تا  3هاي  بايد مطابق با مقادير جدول

بوده و سازنده بايد  7تا  3هاي  داده شده در جدول ها در ناحيه نري بايد در محدوده رواداري قطر خارجي لوله -2يادآوري 

شوند كه سرتاسر طول لوله  اي ساخته مي ها به گونه بعضي از لوله. حداكثر و حداقل مجاز قطر نري محصول خود را اظهار كند

كه  گيرد؛ قرار مي ها فقط قسمت نري در محدوده رواداري نمايد؛ در حالي كه در مورد ديگر لوله برآورده مي محدوده رواداري را

رواداري، محدوده ن در ، انتهاهاي جديد بايد به منظور قرار گرفت)كوتاه شوند(هايي برش بخورند  در اين مورد اگر چنين لوله

  . شوند) كاليبره(تنظيم 

هايي با قطرهاي متفاوت در دو انتها توليد كند، در اين صورت بايد مقادير قطرهاي  در صورتي كه توليدكننده لوله - 3يادآوري 

  .گردد تعيين مي 7تا  2هاي  ميزان رواداري اين مقادير ازجدول. هر دو انتها را اظهار كند

  اه طول 2- 2- 1- 6

گيري مطابق با  زماني كه اندازه. متر تهيه شوند 18 يا 12، 10، 9، 6، 5، 4، 3ي اسمي ها ها بايد با طول لوله

متر طول  ميلي ±50انجام شود، طول كلي لوله در حالت تراز افقي بايد در محدوده  2-1-1- 8 زيربندروش 

هاي با قطر اسمي و فشار اسمي  لولهدرصد از كل  90هاي با طول خاص، حداقل  به جز سفارش. اسمي باشد

درصد باقيمانده، در صورت  10در . شده توسط خريدار عرضه شوند يكسان بايد به اندازه طول اسمي معين

درصد نسبت به طول اسمي مغايرت داشته  25هاي با طول متفاوت، طول هر لوله نبايد بيشتر از  عرضه لوله

ه برحسب متر بايد به طريق مناسبي بر روي آن درج شود؛ به طوري ها طول كلي لول در مورد اين لوله. باشد

  .را برآورده نمايد 12كه الزامات بند 

  ضخامت ديواره 3- 2- 1- 6

انجام شود، ميانگين ضخامت ديواره لوله نبايد كمتر از  3- 1-1-8 زيربندگيري مطابق با روش  زماني كه اندازه

درج در برگ مشخصات فني محصول توليدشده در زمان من )اظهارشده توسط توليدكننده( ضخامت اسمي

درصد ضخامت اسمي ديواره  5/87حداقل ضخامت ديواره در هر نقطه دلخواه، نبايد كمتر از . خريد باشد

  .متر باشد ميلي 3ضخامت ديواره لوله در هر حال نبايد كمتر از . باشد

  صافي سطح مقطع دو انتهاي لوله 4- 2- 1- 6

انجام شود، تمام نقاط روي سطح مقطع هر انتهاي  4-1- 1-8 زيربندري مطابق با روش گي زماني كه اندازه

درصد قطر  ±5/0متر يا  ميلي ±5/6لوله نسبت به يك صفحه عمود بر محور طولي لوله، بايد در محدوده 

دستگاه شده از  به عبارت ديگر، نصف مقدار خوانده. قرار داشته باشد) هر كدام كه بيشتر باشد(اسمي لوله 

 .مدرج بايد در محدوده رواداري گفته شده قرار گيرد



  

 آنهارواداري و  لوله قطرهاي داخلي -2جدول 

 قطر اسمي

)DN(1  

  )متر ميلي(

  محدوده قطر داخلي

  )قطر اظهارشده(

  )متر ميلي(

  رواداري

  قطر اظهارشده

  )متر ميلي(

 قطر اسمي

)DN(1  

  )متر ميلي(

  محدوده قطر داخلي

  )قطر اظهارشده(

  )متر ميلي(

  رواداري

  قطر اظهارشده

  )متر ميلي(
  حداكثر  حداقل  حداكثر  حداقل

25  5/23  5/26  5/1±  1400  1395  1420  0/5±  

40  38  42  5/1±  )1500(  1495  1520  0/5±  

50  48  52  5/1±  1600  1595  1620  0/5±  

65  63  67  5/1±  )1650(  1645  1670  0/5±  

75  73  77  5/1±  )1700(  1695  1720  0/5±  

80  78  82  5/1±  1800  1795  1820  0/5±  

100  97  103  5/1±  )1900(  1895  1920  0/5±  

125  122  128  5/1±  2000  1995  2020  0/5±  

150  147  153  5/1±  )2100(  2095  2120  0/5±  

200  196  204  5/1±  2200  2195  2220  0/6±  

250  246  255  5/1±  )2300(  2295  2320  0/6±  

300  296  306  8/1±  2400  2395  2420  0/6±  

350  346  .357  1/2±  )2500(  2495  2520  0/6±  

)375(  371  381  1/2±  2600  2595  2620  0/6±  

400  396  408  4/2±  )2700(  2695  2720  0/6±  

450  446  459  7/2±  2800  2795  2820  0/6±  

500  496  510  0/3±  )2900(  2895  2920  0/6±  

550  546  561  3/3±  3000  2995  3020  0/6±  

600  595  612  6/3±  )3100(  3095  3120  0/6±  

700  695  714  2/4±  3200  3195  3220  0/7±  

800  795  816  2/4±  )3300(  3295  3320  0/7±  

850  845  817  2/4±  3400  3395  3420  0/7±  

900  895  918  2/4±  )3500(  3495  3520  0/7±  

1000  995  1020  0/5±  3600  3595  3620  0/7±  

)1100(  1095  1120  0/5±  )3700(  3695  3720  0/7±  

1150  1145  1170  0/5±  3800  3795  3820  0/7±  

1200  1195  1220  0/5±  )3900(  3895  3920  0/7±  

)1300(  1295  1320  0/5±  4000  3995  4020  0/7±  

)1350(  1345  1370  0/5±          

                                                
 .مقدارهاي ذكر شده در داخل پرانتز، مقدارهاي غيرترجيحي هستند -1



  

 GRPاتصالي  هاي قطعهبراي كاربرد با در محل اتصال  آنها رواداريو  لوله نري خارجيقطرهاي  - 3جدول 

 قطر اسمي

)DN(1  

  )متر ميلي(

  قطر خارجي 

  )متر ميلي(

  رواداري قطر خارجي

  )متر ميلي(

 قطر اسمي

)DN(1  

  )متر ميلي(

  قطر خارجي 

  )متر ميلي(

  رواداري قطر خارجي

  )متر ميلي(

  حد پايين  حد بالا  حد پايين  حد بالا

300  310  0/1+  0/1 -  2000  2046  0/2+  0/3 -  

350  361  0/1+  2/1 -  )2100(  2148  0/2+  1/3 -  

)375(  387  0/1+  3/1 -  2200  2250  0/2+  2/3 -  

400  412  0/1+  4/1 -  )2300(  2352  0/2+  3/3 -  

450  463  0/1+  6/1-  2400  2453  0/2+  4/3 -  

500  514  0/1+  8/1 -  )2500(  2556  0/2+  5/3 -  

600  616  0/1+  0/2 -  2600  2658  0/2+  6/3-  

700  718  0/1+  2/2 -  )2700(  2760  0/2+  7/3 -  

800  820  0/1+  4/2 -  2800  2861  0/2+  8/3 -  

900  924  0/1+  6/2-  )2900(  2964  0/2+  9/3 -  

1000  1026  0/2+  6/2-  3000  3066  0/2+  0/4 -  

)1100(  1128  0/2+  6/2-  )3100(  3168  0/2+  1/4 -  

1200  1229  0/2+  6/2-  3200  3270  0/2+  2/4 -  

)1300(  1332  0/2+  7/2 -  )3300(  3372  0/2+  3/4 -  

)1350(  1383  0/2+  7/2 -  3400  3474  0/2+  4/4 -  

1400  1434  0/2+  8/2 -  )3500(  3576  0/2+  5/4 -  

)1500(  1536  0/2+  8/2 -  3600  3678  0/2+  6/4-  

1600  1638  0/2+  8/2 -  )3700(  3780  0/2+  7/4 -  

)1650(  1689  0/2+  8/2 -  3800  3882  0/2+  8/4 -  

)1700(  1740  0/2+  9/2 -  )3900(  3984  0/2+  9/4 -  

1800  1842  0/2+  0/3 -  4000  4086  0/2+  0/5 -  

)1900(  1944  0/2+  0/3 -          

  

  

                                                
 .مقدارهاي ذكر شده در داخل پرانتز، مقدارهاي غيرترجيحي هستند -1



  

  براي كاربرد بادر محل اتصال  آنها رواداريو  لوله نري خارجيقطرهاي  -4جدول 

 GRPارز  اتصالي هم هاي قطعهچدني نشكن يا  اتصالي هاي قطعه

    DN(1(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

  2قطر خارجي

  )متر ميلي(

  رواداري قطر خارجي

  )متر ميلي(

  حد پايين  حد بالا

100  0/115  0/1+  3/0+  

125  0/141  0/1+  2/0+  

150  0/167  0/1+  1/0+  

200  0/220  0/1+  0/0  

250  8/271  0/1+  2/0 -  

300  8/323  0/1+  3/0 -  

350  7/375  0/1+  3/0 -  

400  6/426  0/1+  3/0 -  

450  6/477  0/1+  4/0 -  

500  5/529  0/1+  4/0 -  

600  5/632  0/1+  5/0 -  

  براي كاربرد بادر محل اتصال  آنها رواداريو  لوله نري خارجيقطرهاي  -5جدول 

 GRPارز  اتصالي هم هاي قطعهيا  PVC اتصالي هاي قطعه

    DN(1(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

   2قطر خارجي

  )متر ميلي(

  رواداري قطر خارجي

  )متر ميلي(

  حد پايين  حد بالا

  صفر  +4/0  110  100

 صفر  +4/0  125  125

 صفر  +5/0  160  150

 صفر  +6/0  200  200

 صفر  +7/0  225  225

 صفر  +8/0  250  250

 صفر  +0/1  315  300

 صفر  +1/1  355  350

 صفر  +2/1  400  400

 صفر  +4/1  450  450

 صفر  +5/1  500  500

 صفر  +9/1  630  600

                                                
 .انتخاب كنيداي با قطر اسمي غيرترجيحي استفاده شود، نزديكترين قطر مربوط را  ماني كه از لولهز -1

ملي  و ISO 161-1:1996 هايبر اساس استاندارد PVCو لوله  ISO 2531:1998  نشكن بر اساس استاندارد طر معادل لوله چدنيق -2

  .است  1387سال :10610ايران شماره 



  

  براي كاربرد بادر محل اتصال  آنها رواداريو  لوله نري خارجيقطرهاي  - 6جدول 

  GRPارز  اتصالي هم هاي قطعهفولادي يا ) هاي لوله( اتصالي هاي قطعه

  DN(1(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

   2قطر خارجي

  )متر ميلي(

  رواداري قطر خارجي

  )رمت ميلي(

  حد پايين  حد بالا

25  40/33  52/1+  41/0 -  

40  26/48  52/1+  46/0-  

50  33/60  52/1+  46/0-  

65  03/73  52/1+  46/0-  

80  90/88  52/1+  46/0-  

100  30/144  52/1+  46/0-  

150  28/168  68/1+  71/0 -  

200  08/219  18/2+  02/1 -  

250  05/273  74/2+  22/1 -  

300  85/323  25/3+  42/1 -  

350  60/355  56/3+  57/1 -  

400  40/406  06/4+  78/1 -  

                                                
 .اي با قطر اسمي غيرترجيحي استفاده شود، نزديكترين قطر مربوط را انتخاب كنيد زماني كه از لوله -1

 .است ISO 4200:1991  قطر معادل لوله فولادي بر اساس استاندارد -2



  

  براي كاربرد بادر محل اتصال  آنها رواداريو  لوله نري خارجيقطرهاي  - 7جدول 

  GRPارز  اتصالي هم هاي قطعهچدني معمولي يا ) لوله( اتصالي هاي قطعه

  )DN(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

  قطر خارجي 

  )متر ميلي(

  رواداري قطر خارجي

  )متر ميلي(

  حد پايين  حد بالا

50  5/63  3/1+  3/1 -  

80  6/100  5/1+  5/1 -  

100  9/121  5/1+  5/1 -  

150  3/175  5/1+  5/1 -  

200  9/229  5/1+  5/1 -  

250  9/281  5/1+  5/1 -  

300  3/335  5/1+  5/1 -  

350  6/388  3/1+  0/2 -  

400  0/442  3/1+  0/2 -  

450  3/495  3/1+  0/2 -  

500  6/548  3/1+  0/2 -  

600  3/655  3/1+  0/2 -  

800  8/812  0/2+  5/1 -  

900  8/972  0/2+  5/1 -  

1100  3/1130  0/2+  5/1 -  

1200  3/1290  0/2+  5/1 -  

1800  0/1462  0/2+  5/1 -  

1500  9/1564  0/2+  5/1 -  



  

  پايايي 3- 1- 6

ها  ولهمتر، در صورتي كه توافق ديگري در خصوص تعداد آزمون ل ميلي 1400 اسمي هاي تا قطر در مورد لوله

ها بايد با توجه به فشار اسـمي آن تحـت فشـار داخلـي      لوله همهبين خريدار و توليدكننده انجام نشده باشد، 

مورد آزمون قرار گيرند و هيچ گونه نشت يا تـرك  ) دو برابر فشار اسمي(  8هيدرواستاتيك مندرج در جدول 

ها بايد  آزمون اين متر، تعداد ميلي 1400ر از هاي با قطرهاي بيشت در مورد لوله. خوردگي از خود نشان ندهند

ها  شده نبايد كمتر از پنج درصد تعداد كل لوله حداقل تعداد توافق .بر اساس توافق خريدار و توليدكننده باشد

آزمون . برابر فشار اسمي لوله باشد 5/1ها فشار داخلي هيدرواستاتيك بايد  در آزمون اين لوله .در هر بهر باشد

  .انجام شود 2-1-8 زيربندبايد مطابق با پايايي 

  پايايي فشار محك هيدرواستاتيك آزمون -8جدول 

  متر ميلي 1400هاي با قطر اسمي حداكثر   براي لوله

  )PN(فشار اسمي 

  )بار(

  فشار محك هيدرواستاتيك 

  )بار(

5/2  5  

4 8  

6 12  

9 18  

10 20  

12 24  

15 30  

16 32  

18 36  

20 40  

25 50  

32 64  

  سفتي  4- 1- 6

  .گيري گردد اندازه 2-4- 1-6و  1- 4-1-6هاي مندرج در بندهاي  مقدار سفتي با استفاده از يكي از روش

  سفتي حلقوي ويژه اوليه  1- 4- 1- 6

انجام شود، هر شاخه لوله بايد مقاومت كافي براي  1- 3-1-8 زيربندگيري مطابق با  زماني كه اندازه

  .را دارا باشد 9يژه اوليه تعيين شده در جدول حداقل سفتي حلقوي و دادن نشان

  سفتي لوله   2- 4- 1- 6

انجام شود، هر شاخه لوله بايد مقاومت كافي براي  2- 3-1-8 زيربندگيري مطابق با  زماني كه اندازه

  .را دارا باشد 10دادن حداقل سفتي لوله تعيين شده در جدول  نشان

  :شود تعيين مي) 12(از رابطه ) حلقوي در همان درصد تغييرشكل(ويژه اوليه  سفتي لوله متناظر با سفتي حلقوي -4يادآوري 



  

)12(    
f

S
PS 0=  

  حلقوي مقاومت در برابر تخريب ناشي از تغييرشكل  3- 4- 1- 6

هدف از اين آزمون، يك . شود  ميانجام ) ب(و ) الف(در دو سطح  3-3-1- 8 زيربنداين آزمون مطابق با 

عنوان يك  و تنها به منظور كنترل كيفي محصول توليدي است و نبايد به) با چشم غيرمسلح(مي مشاهده چش

مندرج ) ب(و ) الف(حلقوي سطح  درصد تغييرشكل. برداري در نظر گرفته شود سازي شرايط بهره آزمون شبيه

وري كه اطمينان ؛ به طباشد مي) سال 50(براي اطمينان از عملكرد مناسب لوله در بلندمدت  11در جدول 

  .رود نمي فراتربرداري بلندمدت از پنج درصد  حلقوي لوله در شرايط بهره حاصل شود كه حد تغييرشكل

  )الف(الزامات سطح     1- 3- 4- 1- 6

اي به  گونه آسيب قابل مشاهده ، آزمونه نبايد هيچ11مندرج در جدول ) الف(حلقوي سطح  در تغييرشكل

  .هاي سطحي داشته باشد شكل ترك

  )ب(الزامات سطح   2- 3- 4- 1- 6

اي از آسيب ساختاري به  گونه نشانه ، آزمونه نبايد هيچ11مندرج در جدول ) ب(حلقوي سطح  در تغييرشكل

از ديواره، تخريب كششي الياف شيشه ) در صورت وجود(اي، جدايي لايه دروني يا بيروني  لايه شكل جدايش

  .اشته باشدديواره لوله د 2يا كمانش 1شكست و كننده تقويت

  S0براي ساير مقادير ) ب(و ) الف(سطح   3- 3- 4- 1- 6

) ب(و ) الف(حلقوي سطح  در مورد ساير مقادير سفتي حلقوي ويژه اوليه لوله، مقادير مناسب براي تغييرشكل

  :شود محاسبه مي)  14(و ) 13(هاي  با استفاده از رابطه) 11جدول (

  

)13(  

    

)14(  

  

  )ب(و ) الف(حداقل سطح   4- 3- 4- 1- 6

حلقوي بلندمدت در برخي محصولات، متفاوت از حد پذيرش  با توجه به اينكه ممكن است ميزان تغييرشكل

متناسب با آن ) 11مندرج در جدول ) (ب(و ) الف(حلقوي سطح  پنج درصد باشد، از اين رو ميزان تغييرشكل

 :گردند  تنظيم مي) 15(با استفاده از رابطه 

  

)15(  

  

                                                
1 - Fracture 

2 - Buckling 

  جديد "سفتي حلقوي ويژه اوليه"در ) الف(سطح ) = 
10000 

 جديد  "سفتي حلقوي ويژه اوليه"
9 ×33/0) 

  جديد "سفتي حلقوي ويژه اوليه"در ) الف(سطح 
6/0 

 (  جديد "سفتي حلقوي ويژه اوليه"در ) ب(سطح ) = 

  جديد 50Dدر ) الف(سطح ) = 
50D جديد 

 ( × )11 در جدول) الف(سطح (  5



  

هاي  بايد به ترتيب معادل با كرنش) ب(و ) الف(حلقوي سطح  هاي شكل اقل مقادير براي تغييرحال حد با اين

  :دهند نشان مي) 17(و ) 16(هاي  درصد باشند؛ همان طور كه رابطه 0/1و  6/0محيطي 

)16(  0/006
0/010/51

0/01
4/28

2
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××+

×
××

)D(

D
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d

t
(

m الف

  الف

)17(    0/01
0/010/51

0/01
4/28
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≥

××+

×
××
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 حداقل سفتي حلقوي ويژه اوليه -9جدول 

قطر اسمي 

)DN(  

  )متر ميلي(

  )SN(سفتي اسمي 

  ) پاسكال(

500  630  1000  1250  2000  2500  4000  5000 8000 10000 

  )S0(حداقل سفتي حلقوي ويژه اوليه 

  ) پاسكال(

  10000  8000  5000  4000  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  1 .ن.ت  200تا  25

 10000  8000 5000  4000  2500  2000  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  250

 10000 8000 5000  4000  2500  2000  1250  1000  630  500  يا بيشتر  300

 حداقل سفتي لوله  - 10جدول 

  )DN(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

  ) SC(رده سفتي لوله 

  ) كيلوپاسكال(

25  5/31  50  5/62  100  125  200  250 400 500 

  ) PS(حداقل سفتي لوله 

  ) كيلوپاسكال(

  500  400  250  200  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  200تا  25

 500  400 250  200  125  100  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  .ن.ت  250

 500 400 250  200  125  100  5/62  50  5/31  25  يا بيشتر  300

  )سطح ب(يا تخريب ساختاري ) سطح الف(حلقوي بدون آسيب  درصد تغييرشكل - 11جدول 

  

  )SN(سفتي اسمي 

  )پاسكال( 

500  630  1000  1250  2000  2500  4000  5000 8000 10000 

  )D( حلقوي درصد تغييرشكل

  %9  %10  %12  %13  %15  %16  %18  %20  %23  %25 )الف(سطح 

  %15  %7/16  %20  %7/21  %25  %7/26  %30  %3/33  %3/38  %7/41  )ب(سطح 

                                                
  شود توصيه نمي. = ن.ت -1



  

  مقاومت كششي محيطي اوليه  5- 1- 6

- 8 زيربندهاي  ، زماني كه مطابق با هر كدام از روش اردهاي اين استاند هاي توليدشده تحت ويژگي همه لوله

شان، حداقل مقدار مقاومت كششي محيطي  با توجه به قطر اسمي و فشار اسميبايد آزمايش شوند؛  4- 1

هر كدام كه عدد بزرگتري به دست (شود، دارا باشند  تعيين مي)  19(و ) 18(هاي  اوليه را كه از يكي از رابطه

  ):دهد

)18(              )DN)(PN(0,H 5
1

=σ  

)19(      )DN)(PN)((
i

r
0,H

σ

σ
=σ

20
1  

  :در آن كه

σi   ؛مقاومت كششي محيطي طراحي اوليه  

 σr   فشار اسمي(تنش كششي محيطي در بيشينه فشار كاري مجاز(.  

  . دنشو بيان مي مگاپاسكالبرحسب  σrو  σi -5يادآوري 

شده در اين استاندارد  براي قطرها و فشارهاي اسمي ارائه) 18(حداقل مقاومت كششي محيطي اوليه از رابطه 

شده توسط  هاي بلندمدت انجام بايد با توجه به آزمون σrو  σiمقدار . ارائه شده است 12در جدول 

 "درصد 95حد اطمينان پايين "بايد برابر با مقدار  σiمقدار . تعيين شود 1- 2-8 زيربندتوليدكننده، طبق 

برونيابي شده است، در نظر گرفته ) دقيقه 6(ساعت  1/0منحني تنش كشش محيطي برحسب زمان كه به 

هاي توليد  كننده و تغييرات ناشي از روش اين مقدار، تغييرات ممكن در مقاومت الياف شيشه تقويت. شود

برابر با مقدار تنش كششي محيطي  ،)20(ابق با رابطه مطبايد  σrهمچنين، مقدار . آورد لوله را به حساب مي

  .لوله در فشار اسمي در نظر محاسبه شود

)20(        
t

)DN)(PN(
r

2
=σ  

  مقاومت كششي طولي اوليه  6- 1- 6

  بدون بار انتهايي  1- 6- 1- 6

-1-8 زيربندق با كه مطاب در معرض بار طولي ناشي از فشار داخلي نيست، زماني  آنهاهايي كه دو انتهاي  لوله

درصد را دارا  25/0حداقل كرنش محوري در نقطه شكست بايد شوند،  آزمايش مي طولي تحت باركششي 5

حداقل مقادير مقاومت كششي طولي اوليه ذكر شده در  شان، قطر اسمي و فشار اسمي با توجه بهبوده و 

  . را دارا باشند 13جدول 

طولي بارهاي قابليت تحمل شده در زير زمين و بدون  هاي نصب اقل براي لولهمعيارهاي حد 13مقادير جدول  - 6يادآوري 

هايي كه بايد  ،  لوله1هاي در معرض خمش محوري زمين، لولهشده بر روي  هاي نصب براي لوله. واردشده به دو انتها هستند

 13ور ممكن است از مقادير جدول هرگونه بار طولي و يا هرگونه نيروي كششي طولي غير معمول را تحمل كنند، مقدار مذك

  . بيشتر باشند

                                                
1 - Beam Bending 



  

  همراه با بار انتهايي  2- 6- 1- 6

 5-1-8 زيربندكه مطابق با  در معرض بار طولي ناشي از فشار داخلي است، زماني  آنهاهايي كه دو انتهاي  لوله

مقادير حداقل  شان، قطر اسمي و فشار اسمي با توجه بهبايد شوند،  تحت بار كششي طولي آزمايش مي

حداقل مقدار مقاومت كششي طولي اوليه از . را دارا باشند 14شده در جدول  اوليه ذكر كششي طولي مقاومت

   :شود تعيين مي) 21(رابطه 

)21(   )DN)(PN(0,L 10
1

=σ  

در جدول  هاي با قطر اسمي پايين، حداقل مقاومت كششي مندرج به دليل ايجاد خمش محوري در برخي از لوله -7يادآوري 

  .تعيين شده است) 21(ها، بيش از مقدار به دست آمده از رابطه  براي اين لوله 14



  

  ولهديواره ل ي اوليهطيمح يحداقل مقاومت كشش - 12جدول 

  قطر اسمي

)DN(  

  )متر ميلي(

  H,0σ(1(مقاومت كششي محيطي اوليه 

 )آزمونه متر عرض نيوتن بر ميلي(

  )PN(فشار اسمي 

 )بار(

5/2  4  6  9  10  12  15  16  18  20  25  32  

25  5/12 20 30 45 50 60 75 80 90 100 125 160 

40  20 32 48 72 80 96 120 128 144 160 200 256 

50  25 40 60 90 100 120 150 160 180 200 250 320 

65  5/32 52 78 117 130 156 195 208 234 260 325 416 

75  5/37 60 90 135 150 180 225 240 270 300 375 480 

80  40 64 96 144 160 192 240 256 288 320 400 512 

100  50 80 120 180 200 240 300 320 360 400 500 640 

125  5/62 100 150 225 250 300 375 400 450 500 625 800 

150  75 120 180 270 300 360 450 480 540 600 750 960 

200  100 160 240 360 400 480 600 640 720 800 1000 1280 

250  125 200 300 450 500 600 750 800 900 1000 1250 1600 

300  150 240 360 540 600 720 900 960 1080 1200 1500 1920 

350  175 280 420 630 700 840 1050 1120 1260 1400 1750 2240 

375  5/187 300 450 675 750 900 1125 1200 1350 1500 1875 2400 

400  200 320 480 720 800 960 1200 1280 1440 1600 2000 2560 

450  225 360 540 810 900 1080 1350 1440 1620 1800 2250 2880 

500  250 400 600 900 1000 1200 1500 1600 1800 2000 2500 3200 

550  275 440 660 990 1100 1320 1650 1760 1980 2200 2750 3520 

600  300 480 720 1080 1200 1440 1800 1920 2160 2400 3000 3840 

700  350 560 840 1260 1400 1680 2100 2240 2520 2800 3500 4480 

800  400 640 960 1440 1600 1920 2400 2560 2880 3200 4000 5120 

850  425 680 1020 1530 1700 2040 2550 2720 3060 3400 4250 5440 

900  450 720 1080 1620 1800 2160 2700 2880 3240 3600 4500 5760 

1000  500 800 1200 1800 2000 2400 3000 3200 3600 4000 5000 6400 

1100  550 880 1320 1980 2200 2640 3300 3520 3960 4400 5500 7040 

1150  575 920 1380 2070 2300 2760 3450 3680 4140 4600 5750 7360 

1200  600 960 1440 2160 2400 2880 3600 3840 4320 4800 6000 7680 

1300  650 1040 1560 2340 2600 3120 3900 4160 4680 5200 6500 8320 

                                                
 2/0(DN)(PN)مقادير مقاومت كششي اين جدول برابرند با  -1



  

  12ادامه جدول 

قطر اسمي 

)DN(  

  )متر ميلي(

  )H,0σ(مقاومت كششي محيطي اوليه 

 )آزمونه متر عرض نيوتن بر ميلي(

  )PN(فشار اسمي 

 )بار( 

5/2  4  6  9  10  12  15  16  18  20  25  32  

1350  675 1080 1620 2430 2700 3240 4050 4320 4860 5400 6750 8640 

1400  700 1120 1680 2520 2800 3360 4200 4480 5040 5600 7000 8960 

1500  750 1200 1800 2700 3000 3600 4500 4800 5400 6000 7500 9600 

1600  800 1280 1920 2880 3200 3840 4800 5120 5760 6400 8000 10240 

1650  825 1320 1980 2970 3300 3960 4950 5280 5940 6600 8250 10560 

1700  850 1360 2040 3060 3400 4080 5100 5440 6120 6800 8500 10880 

1800  900 1440 2160 3240 3600 4320 5400 5760 6480 7200 9000 11520 

1900  950 1520 2280 3420 3800 4560 5700 6080 6840 7600 9500 12160 

2000  1000 1600 2400 3600 4000 4800 6000 6400 7200 8000 10000 12800 

2100  1050 1680 2520 3780 4200 5040 6300 6720 7560 8400 10500 13440 

2200  1100 1760 2640 3960 4400 5280 6600 7040 7920 8800 11000 14080 

2300  1150 1840 2760 4140 4600 5520 6900 7360 8280 9200 11500 14720 

2400  1200 1920 2880 4320 4800 5760 7200 7680 8640 9600 12000 15360 

2500  1250 2000 3000 4500 5000 6000 7500 8000 9000 10000 12500 16000 

2600  1300 2080 3120 4680 5200 6240 7800 8320 9360 10400 13000 16640 

2700  1350 2160 3240 4860 5400 6480 8100 8640 9720 10800 13500 17280 

2800  1400 2240 3360 5040 5600 6720 8400 8960 10080 11200 14000 17920 

2900  1450 2320 3480 5220 5800 6960 8700 9280 10440 11600 14500 18560 

3000  1500 2400 3600 5400 6000 7200 9000 9600 10800 12000 15000 19200 

3100  1550 2480 3720 5580 6200 7440 9300 9920 11160 12400 15500 19840 

3200  1600 2560 3840 5760 6400 7680 9600 10240 11520 12800 16000 20480 

3300  1650 2640 3960 5940 6600 7920 9900 10560 11880 13200 16500 21120 

3400  1700 2720 4080 6120 6800 8160 10200 10880 12240 13600 17000 21760 

3500  1750 2800 4200 6300 7000 8400 10500 11200 12600 14000 17500 22400 

3600  1800 2880 4320 6480 7200 8640 10800 11520 12960 14400 18000 23040 

3700  1850 2960 4440 6660 7400 8880 11100 11840 13320 14800 18500 23680 

3800  1900 3040 4560 6840 7600 9120 11400 12160 13680 15200 19000 24320 

3900  1950 3120 4680 7020 7800 9360 11700 12480 14040 15600 19500 24960 

4000  2000 3200 4800 7200 8000 9600 12000 12800 14400 16000 20000 25600 

  



  

  وله بدون بار واردشده به دو انتهاي آنيواره لد طولي اوليه يحداقل مقاومت كشش -13جدول 

  قطر اسمي

)DN(  

  )متر ميلي(

  )L,0σ(مقاومت كششي طولي اوليه 

 )عرض آزمونهمتر  نيوتن بر ميلي(

  )PN(فشار اسمي 

 )بار( 

5/2  4  6  9  10  12  15  16  18  20  25  32  

25  32 32 40 42 42 45 49 51 55 58 67 79 

40  44 44 50 54 55 57 62 64 68 72 84 98 

50  50 50 55 59 60 63 68 70 74 78 90 105 

65  56 56 61 65 66 69 74 76 80 84 96 111 

75  60 60 65 68 70 73 78 80 84 88 100 115 

80  62 62 67 70 72 75 80 82 86 90 102 117 

100  70 70 75 78 80 83 88 90 94 98 110 125 

125  75 75 80 87 90 95 99 100 103 106 120 135 

150  80 80 85 95 100 106 110 110 112 115 130 145 

200  85 85 95 106 110 115 119 120 122 126 140 155 

250  90 90 105 121 125 130 133 135 141 148 165 190 

300  95 95 115 135 140 145 147 150 158 167 190 220 

350  100 100 123 145 150 157 163 167 177 187 214 251 

375  103 103 126 126 155 163 172 176 187 198 227 268 

400  105 105 130 154 160 169 180 185 197 209 240 285 

450  110 110 140 167 174 185 197 203 216 230 265 315 

500  115 115 150 182 190 202 214 220 235 250 290 345 

550  120 120 158 196 205 218 230 237 254 272 317 379 

600  125 125 165 209 220 235 248 255 274 294 345 415 

700  135 135 180 236 250 268 282 290 312 336 395 475 

800  150 150 200 263 280 301 315 325 352 379 450 545 

850  157 157 208 277 295 316 330 340 369 400 478 583 

900  165 165 215 290 310 333 344 355 387 420 505 620 

1000  185 185 230 315 340 367 378 390 425 461 555 685 

1100  197 197 245 336 362 393 412 426 466 507 611 754 

1150  201 201 253 345 371 403 427 443 485 528 638 788 

1200  205 205 260 353 380 414 443 460 504 550 666 822 

1300  215 215 275 371 399 437 475 495 544 595 722 891 

1350  220 220 282 381 410 450 491 512 563 616 749 925 

1400  225 225 290 391 420 462 508 530 584 639 777 959 

1500  237 237 305 407 440 493 548 565 607 660 833 1028 



  

  13ادامه جدول 

قطر اسمي 

)DN(  

  )متر ميلي(

  )L,0σ(شي طولي اوليه مقاومت كش

 )عرض آزمونهمتر  نيوتن بر ميلي(

  )PN(فشار اسمي 

 )بار(

5/2  4  6  9  10  12  15  16  18  20  25  32  

1600  250 250 320 428 460 511 573 600 663 728 888 1096 

1650  256 256 327 437 470 523 590 618 683 750 916 1130 

1700  262 262 335 446 480 535 605 635 703 772 944 1165 

1800  275 275 350 465 500 559 638 670 742 816 999 1233 

1900  287 287 365 483 520 583 670 705 782 861 1055 1302 

2000  300 300 380 502 540 608 703 740 822 905 1110 1370 

2100  312 312 395 520 560 632 735 775 861 949 1166 1439 

2200  325 325 410 539 580 657 768 810 901 993 1221 1507 

2300  337 337 425 425 600 681 800 845 941 1038 1277 1576 

2400  350 350 440 575 620 706 833 880 980 1082 1332 1644 

2500  362 362 455 594 640 731 865 915 1020 1126 1388 1713 

2600  375 375 470 612 660 755 898 950 1059 1170 1443 1781 

2700  387 387 487 633 682 781 931 985 1099 1214 1499 1850 

2800  400 400 505 654 705 808 963 1020 1138 1258 1554 1918 

2900  415 415 523 676 728 834 995 1054 1177 1302 1610 1987 

3000  430 430 540 696 750 861 1028 1089 1217 1346 1665 2055 

3100  445 445 557 717 772 886 1060 1123 1256 1390 1721 2124 

3200  460 460 575 738 795 913 1091 1157 1294 1433 1776 2192 

3300  475 475 593 760 818 939 1123 1191 1333 1477 1832 2261 

3400  490 490 610 779 840 963 1156 1224 1364 1510 1887 2329 

3500  505 505 627 800 862 988 1187 1257 1402 1552 1943 2398 

3600  520 520 645 821 885 1014 1217 1289 1438 1593 1998 2466 

3700  535 535 663 843 908 1040 1248 1321 1474 1635 2054 2535 

3800  550 550 680 864 930 1064 1277 1352 1509 1675 2109 2603 

3900  565 565 697 884 952 1089 1306 1383 1544 1715 2165 2672 

4000  580 580 715 906 975 1114 1334 1412 1577 1753 2220 2740 



  

  شده به دو انتهاي آنوله تحت بار واردديواره لاوليه  طولي يحداقل مقاومت كشش - 14جدول 

  قطر اسمي

)DN(  

  )متر ميلي(

  L,0σ(1(مقاومت كششي طولي اوليه 

 )ونهعرض آزممتر  نيوتن بر ميلي(

  )PN(فشار اسمي 

 )بار( 

5/2  4  6  9  10  12  15  16  18  20  25  32  

25  32 32 40 42 42 45 49 51 55 58 67 80 

40  44 44 50 54 55 57 62 64 72 80 100 128 

50  50 50 55 59 60 63 75 80 90 100 125 160 

65  56 56 61 65 66 78 5/97 104 117 130 5/162 208 

75  60 60 65 68 75 90 5/112 120 135 150 5/187 240 

80  62 62 67 72 80 96 120 128 144 160 200 256 

100  70 70 75 90 100 120 150 160 180 200 250 320 

125  75 75 80 5/112 125 150 5/187 200 225 250 5/312 400 

150  80 80 90 135 150 180 225 240 270 300 375 480 

200  85 85 120 180 200 240 300 320 360 400 500 640 

250  90 100 150 225 250 300 375 400 450 500 625 800 

300  95 120 180 270 300 360 450 480 540 600 750 960 

350  100 140 210 315 350 420 525 560 630 700 875 1120 

375  103 150 225 5/337 375 450 5/562 600 675 750 5/937 1200 

400  105 160 240 360 400 480 600 640 720 800 1000 1280 

450  5/112 180 270 405 450 540 675 720 810 900 1125 1440 

500  125 200 300 450 500 600 750 800 900 1000 1250 1600 

550  5/137 220 330 495 550 660 825 880 990 1100 1375 1760 

600  150 240 360 540 600 720 900 960 1080 1200 1500 1920 

700  175 280 420 630 700 840 1050 1120 1260 1400 1750 2240 

800  200 320 480 720 800 960 1200 1280 1440 1600 2000 2560 

850  5/212 340 510 765 850 1020 1275 1360 1530 1700 2125 2720 

900  225 360 540 810 900 1080 1350 1440 1620 1800 2250 2880 

1000  250 400 600 900 1000 1200 1500 1600 1800 2000 2500 3200 

1100  275 440 660 990 1100 1320 1650 1760 1980 2200 2750 3520 

1150  5/287 460 690 1035 1150 1380 1725 1840 2070 2300 2875 3680 

1200  300 480 720 1080 1200 1440 1800 1920 2160 2400 3000 3840 

1300  325 520 780 1170 1300 1560 1950 2080 2340 2600 3250 4160 

                                                
 )7با در نظر گرفتن يادآوري ( 1/0 (DN)(PN)مقادير اين جدول برابرند با  -1



  

  14ادامه جدول 

قطر اسمي 

)DN(  

  )متر ميلي(

  )L,0σ(مقاومت كششي طولي اوليه 

 )عرض آزمونهمتر  نيوتن بر ميلي(

  )PN(فشار اسمي 

 )بار( 

5/2  4  6  9  10  12  15  16  18  20  25  32  

1350  5/337 540 810 1215 1350 1620 2025 2160 2430 2700 3375 4320 

1400  350 560 840 1260 1400 1680 2100 2240 2520 2800 3500 4480 

1500  375 600 900 1350 1500 1800 2250 2400 2700 3000 3750 4800 

1600  400 640 960 1440 1600 1920 2400 2560 2880 3200 4000 5120 

1650  5/412 660 990 1485 1650 1980 2475 2640 2970 3300 4125 5280 

1700  425 680 1020 1530 1700 2040 2550 2720 3060 3400 4250 5440 

1800  450 720 1080 1620 1800 2160 2700 2880 3240 3600 4500 5760 

1900  475 760 1140 1710 1900 2280 2850 3040 3420 3800 4750 6080 

2000  500 800 1200 1800 2000 2400 3000 3200 3600 4000 5000 6400 

2100  525 840 1260 1890 2100 2520 3150 3360 3780 4200 5250 6720 

2200  550 880 1320 1980 2200 2640 3300 3520 3960 4400 5500 7040 

2300  575 920 1380 2070 2300 2760 3450 3680 4140 4600 5750 7360 

2400  600 960 1440 2160 2400 2880 3600 3840 4320 4800 6000 7680 

2500  625 1000 1500 2250 2500 3000 3750 4000 4500 5000 6250 8000 

2600  650 1040 1560 2340 2600 3120 3900 4160 4680 5200 6500 8320 

2700  675 1080 1620 2430 2700 3240 4050 4320 4860 5400 6750 8640 

2800  700 1120 1680 2520 2800 3360 4200 4480 5040 5600 7000 8960 

2900  725 1160 1740 2610 2900 3480 4350 4640 5220 5800 7250 9280 

3000  750 1200 1800 2700 3000 3600 4500 4800 5400 6000 7500 9600 

3100  775 1240 1860 2790 3100 3720 4650 4960 5580 6200 7750 9920 

3200  800 1280 1920 2880 3200 3840 4800 5120 5760 6400 8000 10240 

3300  825 1320 1980 2970 3300 3960 4950 5280 5940 6600 8250 10560 

3400  850 1360 2040 3060 3400 4080 5100 5440 6120 6800 8500 10880 

3500  875 1400 2100 3150 3500 4200 5250 5600 6300 7000 8750 11200 

3600  900 1440 2160 3240 3600 4320 5400 5760 6480 7200 9000 11520 

3700  925 1480 2220 3330 3700 4440 5550 5920 6660 7400 9250 11840 

3800  950 1520 2280 3420 3800 4560 5700 6080 6840 7600 9500 12160 

3900  975 1560 2340 3510 3900 4680 5850 6240 7020 7800 9750 12480 

4000  1000 1600 2400 3600 4000 4800 6000 6400 7200 8000 10000 12800 



  

  سنجي هاي صلاحيت الزامات فني آزمون 2- 6

  فشار هيدرواستاتيك بلندمدت 2-1- 6

 1-2-8 زيربنـد آمده مطابق با  دست هاي فشار هيدرواستاتيك بلندمدت به فشارهاي اسمي بايد بر اساس داده

بنابراين فشارهاي اسمي بـر مبنـاي برونيـابي مقـادير     . بندي شوند طبقه 15تعيين گرديده و مطابق با جدول 

هـايي   براي لوله. اند گذاري شده پايه) مبناي طراحي هيدرواستاتيك(سال  50مقاومت كششي محيطي لوله به 

 مورد بحـث در  2بارگذاري تركيبي(هستند  1حلقوي كه به طور همزمان در معرض بارهاي طولي يا تغييرشكل

هـا   بندي لولـه  ، بايد تاثير اين شرايط بر فشار طراحي هيدرواستاتيك و طبقه) AWWA-M45:2005ارد استاند

بندي به كار رفته در اين آزمون بايد با توجـه بـه جـدول     درپوش آب). را ببينيد 4شكل (در نظر گرفته شود 

  .برداري تعيين شود ، بر اساس نوع اتصال در شرايط بهره16

بر پايه تنش كه مطابق با ) سال 50برونيابي شده به  HDBمقدار (مبناي طراحي هيدرواستاتيك كردن  نجايگزي -8يادآوري 

مجاز گفته شده،  1-2- 8 زيربندكه در ) ب(به دست آمده، با روش ارزيابي رويه  ASTM D2992:2006استاندارد  )الف(رويه 

  . است) الف(حاصل از رويه  HDBبرابر مقدار  3، )ب( حاصل از رويه HDBبه طور كلي پذيرفته شده است كه مقدار . است

را ) سال 50برونيابي شده به  HDBمقدار (توان مبناي طراحي هيدرواستاتيك  به عنوان يك روش جايگزين مي -9يادآوري 

به . يري كردگ سنج بر پايه كرنش اندازه با  استفاده از يك كرنش ASTM D2992:2006استاندارد  مطابق با رويه ارائه شده در

مبناي طراحي . سال برونيابي شود 50گيري شده و مقدار آن به  اين ترتيب كه كرنش محيطي به جاي تنش محيطي اندازه

  :به يكديگر مرتبط هستند) 22(هيدرواستاتيك بر پايه تنش و كرنش با رابطه 

)22(      εσ = HDB.EHDB H 

هيدرواستاتيك بر پايه تنش، مبناي طراحي هيدرواستاتيك بر پايه كرنش و به ترتيب مبناي طراحي  EHو  HDBσ ،HDBεكه 

  .ميانگين مدول الاستيك محيطي لوله هستند

  

  )راست(حلقوي  ت تغييرشكلو تح) چپ(لوله در حالت آزاد  كي - 4شكل 

  

                                                
1 - Ring Deflection 
2 - Combined Loading 



  

 بلندمدت كيدرواستاتيه هاي فشار دسته - 15جدول 

  )PN(فشار اسمي 

  )بار(

  50P(1(ندمدت فشار هيدرواستاتيك بل

  )بار(

5/2  5/4  

4 2/7  

6 8/10  

9 2/16  

10 18  

12 6/21  

15 27  

16 8/28  

18 4/32  

20 36  

25 45  

32 6/57  

 ن فشار هيدرواستاتيك بلندمدتآزمو يلازم برا ينوع درپوش آب بند -16جدول 

  بندي نوع درپوش آب برداري نوع اتصال در بهره

  آزاد  مهارشده

  ثابت  مهارنشده

  لوله داراي آستري رزين گرمانرم 1- 2-1- 6

درجه سلسيوس تعيين  23±5هاي داراي آستري رزين گرمانرم بايد بر مبناي دماي آب  فشار اسمي لوله

درجه سلسيوس  35ها براي استفاده در دماهاي بالاتر از  ممكن است لازم باشد كه فشار اسمي اين لوله. شود

  .يب تطابق دما بايد توسط توليدكننده لوله ارائه شوددر اين صورت ضر. كاهش داده شوند

  حلقوي كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل 2-2- 6

كرنش محيطي بلندمدت ناشي از "انجام شود،  2- 2-8 زيربندگيري مطابق با روش مندرج در  زماني كه اندازه

كرنش محيطي . باشد "نج درصدحلقوي بلندمدت پ تغييرشكل"بايد حداكثر متناظر با  "حلقوي تغييرشكل

  .سال محاسبه شوند 50حلقوي بايد بر مبناي برونيابي مقادير مذكور  به  بلندمدت ناشي از تغييرشكل

) 23(حلقوي بلندمدت به صورت رابطه  تغييرشكل درصدحلقوي و  كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل -10يادآوري 

  :به يكديگر مرتبط هستند

)23(    
2

50

50
50 0/010/51

0/014/28
)D(

D
)

d

t
(

m ××+

×
×=ε ×  

                                                
  .ها مد نظر است شده فشار هيدرواستاتيك بلندمدت آزمونه   حداقل مقادير محاسبه -1



  

حلقوي مورد نياز در برخي محصولات  با توجه به اينكه ممكن است كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل -11يادآوري 

حد پايين ( 4-3- 4-1-6 زيربندهاي مندرج در  متفاوت از مقدار مذكور باشد، لذا با در نظر گرفتن شرايط مورد نظر و محدوديت

  .تواند بنابر توافق بين خريدار و توليدكننده تعيين گردد ، اين مقدار مي)كرنش

  سفتي حلقوي ويژه بلندمدت  2-3- 6

و سفتي حلقوي ويژه اوليه لوله  2يا ضريب آسودگي 1سفتي حلقوي ويژه بلندمدت بايد بر مبناي ضريب خزش

انجام شود، هر شاخه  3- 2-8 زيربندگيري مطابق با روش مندرج در  بر اين مبنا زماني كه اندازه. شود محاسبه 

  :را دارا باشد )25(و ) 24(هاي  لوله بايد حداقل سفتي حلقوي ويژه بلندمدت به دست آمده از رابطه

)24(        0, SS ×α=α 50  

      )25(        0, SS ×β=β 50      

ها نبايد كمتر  ر اين ضريبمقدا. شود مقادير اظهارشده توسط توليدكننده اختيار ميبا برابر  β و αهاي  ضريب

  .باشد 4/0از 

  مقاومت تير  2-4- 6

آزمايش شوند، لوله بايد مقادير  4-2- 8 زيربندكه مطابق با  متر، زماني ميلي 700هاي تا قطر اسمي  براي لوله

هاي با قطر اسمي بزرگتر از  براي لوله. را بدون تخريب ساختاري تحمل نمايد 17بارهاي مندرج در جدول 

هاي  هاي كوچكتر، مقادير مقاومت تير از طريق آزمايش متر و يا به عنوان جايگزين براي اندازه ليمي 700

برداري  نمونه. گردند تعيين مي 6-1-8 زيربندو فشاري مندرج در  5-1- 8 زيربندمقاومت كششي مندرج در 

ها در جدول  براي لولهكششي و فشاري طولي لازم  هاي حداقل مقاومت. بايد در جهت طولي لوله انجام شود

  .ارائه شده است 17

در طراحي  "تغيير قابل توجهي"است و تنها زماني لازم است كه  سنجي آزمون مقاومت تير يك آزمون صلاحيت -12يادآوري 

كه مطابق با (به اين معني است كه كه ميانگين مقاومت كششي طولي لوله  "تغيير قابل توجه". يا ساخت لوله ايجاد شود

  .درصد كاهش يابد 15، بيش از )شود تعيين مي5- 1- 8 بندزير

  بندي اتصال آب  2-5- 6

را  ISO 10639:2004و  ASTM D4161:2001استانداردهاي  بندي هاي آب ها بايد الزامات آزمون همه اتصال

بندي  هاي مهارشده با درپوش آب بندي ثابت و اتصال هاي مهارنشده بايد با درپوش آب اتصال 3.برآورده سازد

 ASTM استاندارد شده در گفته اي هاي صلب الزامات انحراف زاويه اتصالبراي . آزاد، مورد آزمايش قرار گيرند

D4161:2001 گذاري در محل اتصال، اتصال  با لايه لب  به لبهاي  هاي صلب شامل اتصال اتصال. الزامي نيست

  .هستند شده با چسب و يا رزوه شده متصل گيماد-نريگذاري در محل اتصال ، فلنجي و  با لايه مادگي-نري

                                                
1 - Creep Factor 

2 - Relaxation Factor 

   .استاندارد الزامات اتصالات لوله الياف شيشه در دست تدوين است -3



  

 ريآزمون مقاومت ت يبارها -17جدول 

  )DN(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

  )P(بار خمشي 

  )نيوتن(

  حداقل مقاومت كششي طولي

  )L,0σ(اوليه بر واحد محيط لوله 

  )متر عرض آزمونه نيوتن بر ميلي(

  حداقل مقاومت فشاري طولي

  )P,0σ(اوليه بر واحد محيط لوله 

  )متر عرض آزمونه نيوتن بر ميلي(

25  20 32 32 

40  80 44 44 

50  160 50 50 

65 300 56 56 

75  400 60 60 

80  435 62 62 

100  910 70 70 

125  1570 75 75 

150  2415 80 80 

200  3000 85 85 

250 4675 90 90 

300 6615 95 95 

350 9610 100 100 

375  11715 103 103 

400 13690 105 105 

450 19195 110 110 

500 22100 115 115 

550 26120 120 120 

600 34925 125 125 

700 47120 135 135 

800 -  150 150 

850  -  157 157 

900 -  165 165 

1000 -  185 185 

1100 -  197 197 

1150 -  201 201 

1200 -  205 205 

1300 -  215 215 

1350  -  220 220 

1400 -  225 225 

1500 -  237 237 

1600  -  250 250 

1650  -  256 256 



  

  17ادامه جدول 

  )DN(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

  )P(بار خمشي 

  )نيوتن(

  حداقل مقاومت كششي طولي

  )L,0σ(اوليه بر واحد محيط لوله 

  )متر عرض آزمونه نيوتن بر ميلي(

  حداقل مقاومت فشاري طولي

  )P,0σ(اوليه بر واحد محيط لوله 

  )متر عرض آزمونه نيوتن بر ميلي(

1700 -  262 262 

1800 -  275 275 

1900  -  287 287 

2000 -  300 300 

2100  -  312 312 

2200 -  325 325 

2300 -  337 337 

2400 -  350 350 

2500  -  362 362 

2600 -  375 375 

2700  -  387 387 

2800 -  400 400 

2900 -  415 415 

3000 -  430 430 

3100  -  445 445 

3200  -  460 460 

3300  -  475 475 

3400 -  490 490 

3500  -  505 505 

3600 -  520 520 

3700  -  535 535 

3800  -  550 550 

3900  -  565 565 

4000 -  580 580 



  

  هاي كنترل الزامات فني آزمون 3- 6

  فشار هيدرواستاتيك بلندمدت 3-1- 6

  :صورتي كه در. شوند آزمايش  1- 3-8 زيربنداي مطابق با  صورت دوره لوله بايد به  حداقل شش آزمونه

 95حد اطمينان پايين "محيطي معين بايد بيش از ) يا كرنش(ميانگين زمان تخريب در هر تنش  - الف

  خط رگرسيون اصلي باشد، "درصد

 "درصد 95ايين بيني پ حد پيش"محيطي معين بايد بيش از ) يا كرنش(اولين زمان تخريب در هر تنش  -ب

  خط رگرسيون اصلي باشد،

  جديد بالاي خط رگرسيون اصلي باشند، ها سوم از آزمونه نتايج حداقل يك -پ

در اين صورت تغييرات احتمالي در طراحي لوله، حداقل بوده و نيازي به تكرار آزمون فشار هيدرواستاتيك 

  .تكرار شود) ليآزمون اص(صورت بايد آزمون مذكور  در غير اين. بلندمدت نيست

  حلقوي كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل 3-2- 6

  :صورتي كه در. شوند آزمايش  2- 3-8 زيربنداي مطابق با  لوله بايد به صورت دوره  حداقل شش آزمونه

خط  "درصد 95حد اطمينان پايين "ميانگين زمان تخريب در هر كرنش محيطي معين بايد بيش از  - الف

  باشد،رگرسيون اصلي 

خط  "درصد 95بيني پايين  حد پيش"اولين زمان تخريب در هر كرنش محيطي معين بايد بيش از  -ب

  رگرسيون اصلي باشد،

  ها جديد بالاي خط رگرسيون اصلي باشند، سوم از آزمونه نتايج حداقل يك -پ

كرنش محيطي در اين صورت تغييرات احتمالي در طراحي لوله، حداقل بوده و نيازي به تكرار آزمون 

  .تكرار شود) آزمون اصلي(صورت بايد آزمون مذكور  در غير اين. حلقوي نيست بلندمدت ناشي از تغييرشكل

  سفتي حلقوي ويژه بلندمدت 3-3- 6

گيري  نتايج حاصل از اندازه. شوند آزمايش  3-3- 8 زيربنداي مطابق با  هاي لوله بايد به صورت دوره آزمونه

  . اقل برابر با مقادير اظهارشده توسط توليدكننده باشندبايد حد β و αهاي  ضريب

  



  

  برداري نمونه 7

  هاي توليد  آزمون 7-1

يك لوله به صورت اتفاقي انتخاب شده و به منظور تعيين مطابقت آن با الزامات فني هر يك از  بهراز هر 

لوله، مقاومت در برابر تخريب شامل ابعاد، سفتي حلقوي ويژه اوليه، سفتي ) 63- 3 زيربند(هاي توليد  آزمون

حلقوي، مقاومت كششي محيطي اوليه، مقاومت كششي طولي اوليه، يك آزمونه از بدنه  ناشي از تغييرشكل

 زيربندها بايد الزامات آزمون كيفيت ساخت  براي آزمون كيفيت ساخت، همه لوله. شود لوله در نظر گرفته مي

و حداقل پنج درصد متر  ميلي 1400هاي تا قطر  يي، همه لولهبراي آزمون پايا. را برآورده سازند 1-1- 6

را برآورده سازند؛ به جز  3-1- 6 زيربندبايد الزامات آزمون پايايي متر  ميلي 1400هاي با قطر بيش از  لوله

  .ها بين خريدار و توليدكننده صورت گرفته باشد مواردي كه توافق ديگري در خصوص تعداد آزمون لوله

  سنجي  هاي صلاحيت آزمون 7-2

شامل فشار هيدرواستاتيك بلندمدت، كرنش ) 64- 3 زيربند(سنجي   هاي صلاحيت برداري براي آزمون نمونه

) 5-2-6 زيربند(بندي اتصال  حلقوي، سفتي حلقوي ويژه بلندمدت، آب محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل

در . ين خريدار و توليدكننده صورت گرفته باشدو مقاومت تير لزومي ندارد، به جز مواردي كه توافق ديگري ب

كنترلي مرتبط با  هاي مونزسنجي و آ هاي صلاحيت صورت درخواست خريدار، بايد تاييديه و گزارش آزمون

  .  آن به وي ارائه شوند

  هاي كنترل  آزمون 7-3

 ق خريدار و توليدكنندهشود و بايد در صورت تواف به عنوان يك الزام كنترلي در نظر گرفته ميها  آزموناين 

حداقل يك بار  ،هاي بلندمدت آزموناي  اما در هر حال، براي كنترل دوره. انجام شود بدون هيچ محدوديتي

  . شود برداري نمونهسال  2در هر 

  هاي خاص آزمون  7-4

  .ورت گيرد، صشده مطابق با آنچه بين خريدار و توليدكننده توافق آنهاها و تعداد  براي سفارشات خاص، آزمون



  

  هاي آزمون روش  8

  هاي توليد روش آزمون 8-1

  ابعاد 1- 8-1

  قطرها 1- 1- 8-1

  قطر داخلي 1- 1- 1- 8-1

لوله با استفاده از متر نواري دورپيچ  لبهمتر از  ميلي 150 اي به فاصله هاي قطر داخلي در نقطه گيري اندازه

 90گيري با  دو اندازه. شود ا كمتر، انجام ميمتر ي ميلي 1بندي  داخلي با درجه 1يا ريزسنج) ترجيحاً فلزي(

  .  شود به عنوان قطر داخلي ارائه مي آنهادرجه اختلاف از يكديگر انجام شده و ميانگين 

  قطر خارجي 2- 1- 1- 8-1

  . گردد تعيين مي ASTM D3567:1997استاندارد  قطر خارجي  مطابق با

  طول 2- 1- 8-1

گيري  ، اندازهمتر ميلي 1حداكثر  بندي گيري با درجه ا وسيله اندازهبا استفاده از يك متر نواري ي لوله طول

  . شود گيري مي اندازه آن و طول گرفتهقرار  )آنيا داخل (گيري روي لوله  يا وسيله اندازهمتر نواري . شود مي

  ضخامت ديواره 3- 1- 8-1

  . گردد تعيين مي ASTM D3567:1997استاندارد  ضخامت ديواره مطابق با

  صافي سطح مقطع دو انتهاي لوله 4- 1- 8-1

دارنده چرخانده شده و با يك دستگاه مدرج ميزان  هاي نگه و يا بازويي) مندرل(اي  لوله روي يك قالب استوانه

مقدار كلي ). را ببينيد 5شكل (شود  گيري مي جايي شاخص دستگاه در راستاي محور طولي لوله اندازه جابه

به عنوان روش جايگزين، .  بر فاصله از يك صفحه عمود بر محور طولي لوله استاز دستگاه، دو برا شده خوانده

در صورتي كه صافي سطح مقطع دو انتهاي لوله به وسيله ابزارهاي برش دقيقاً رعايت شود، در اين صورت 

سطح مقطع گردد تا از قرار داشتن صافي  هاي زماني متناوب و كافي، بازبيني و بازرسي مي ابزار مذكور در بازه

  . ، اطمينان حاصل شود4-2-1- 6 زيربنددو انتها در محدوده رواداري مندرج در 

  پايايي 2- 8-1

لوله در يك دستگاه آزمون فشار . شود پايايي لوله به وسيله رويه آزمون محك هيدرواستاتيك تعيين مي

لوله با . بندي شود انتها، آببدون اعمال هرگونه بار اضافي در دو  به طوري كهگيرد  هيدرواستاتيك قرار مي

سپس فشار داخلي آب با نرخ يكنواخت حداكثر . خارج شود آنتمام هواي داخل  به طوري كه ؛شود آب پر مي

. شود ثانيه حفظ مي 30مدت حداقل  بهاين فشار . يابد تا فشار آزمون حاصل شود بار برثانيه افزايش مي 5/2

  .شود ديدهديواره لوله  ي از تراوش آب، نشت و يا شكست ساختاري درا مشاهده طول آزمون نبايد آثار قابلدر 

                                                
1 - Micrometer 



  

 

 تعيين ميزان صافي سطح مقطع انتهاي لوله روش آزمون - 5شكل 

  سفتي 3- 8-1

  سفتي حلقوي ويژه اوليه 1- 3- 8-1

  .شود تعيين مي ISO 7685:1998استاندارد  مندرج در هاي سفتي حلقوي ويژه اوليه به يكي از روش

  فتي لولهس 2- 3- 8-1

حلقوي  در تغييرشكل ASTM D2412:2002استاندارد  سفتي لوله با استفاده از دستگاه و رويه ارائه شده در

  :شود پنج درصد آزمونه با لحاظ نمودن موارد استثناي زير كه مجاز هستند، تعيين مي

  . شود گيري مي متر اندازه ميلي 25/0ضخامت لوله با تقريب  -1-3-2-1- 8

  .شود حلقوي پنج درصد تحت بار قرار گرفته و نيروي اعمال شده ثبت مي آزمونه تا تغييرشكل -1-3-2-2- 8

  .گيرد به منظور تعيين سفتي لوله براي آزمون توليد، فقط يك آزمونه مورد آزمايش قرار مي -1-3-2-3- 8

هاي  دندانه"گرفتن  رمتر يا برابر با طول لازم براي در ب ميلي 300حداكثر طول آزمونه بايد  -1-3-2-4- 8

"سفت كننده
1
  .باشد؛ هر كدام كه بيشتر است) درصورت استفاده( 

 ASTM استانداردبه عنوان يك روش جايگزين براي تعيين سفتي لوله با استفاده از دستگاه و رويه  -1يادآوري 

D2412:2002 استاندارد است روش و ارزيابي  مجاز، توليدكنندهASTM D790:2003 ان تاييديه به خريدار پيشنهاد را به عنو

  .حلقوي پنج درصد به حساب آورد گيري سفتي در تغييرشكل هاي انحنادار و اندازه كرده و به عنوان جايگزيني براي آزمونه

  .هاي متفاوتي انجام شود  روي آزمونه 2- 3-1- 8و  1- 3-1- 8هاي زيربندهاي  شود آزمون توصيه مي -2يادآوري 

  حلقوي ابر تخريب ناشي از تغييرشكلمقاومت در بر 3- 3- 8-1

حلقوي  هاي تا تغيير شكل ASTM D2412:2002استاندارد  شده در آزمونه با استفاده از دستگاه و رويه ارائه

  .شود بارگذاري مي 11مندرج در جدول ) ب(و سطح ) الف(سطح 

  )الف(سطح    1- 3- 3- 8-1

  .گردد ي سطحي بررسي ميها آزمونه از نظر هرگونه آسيب قابل مشاهده به شكل ترك

                                                
1 - Stiffening ribs 



  

  )ب(سطح  2- 3- 3- 8-1

از ) درصورت وجود(لايه دروني يا لايه بيروني  اي، جدايش لايه آزمونه از نظر آسيب ساختاري به شكل جدايش

  . گردد كننده شيشه و شكست يا كمانش ديواره لوله بررسي مي لايه ساختاري، تخريب كششي الياف تقويت

  ليهمقاومت كششي محيطي او 4- 8-1

هاي آزمون زير آزمايش  مقاومت كششي محيطي اوليه از ميانگين نتايج آزمون سه آزمونه كه با يكي از روش

  .شود اند، تعيين مي شده

  1دستگاه كشش ديسك دوبخشي 4-1- 8-1

با استفاده از دستگاه كشش مجهز  ASTM D2290:2002استاندارد  مقاومت كششي محيطي اوليه مطابق با

ها براي  به استثناي اينكه بندهاي مربوط به دستگاه و آزمونه. شود ك دوبخشي تعيين ميهاي ديس به فك

متر  ميلي 5/2گردند و همچنين حداكثر سرعت اعمال بار نبايد از  اصلاح مي ها همتناسب شدن با اندازه آزمون

  . در دقيقه  فراتر رود

  .گردد استفاده مي) متر ميلي 600كمتر از (يين هاي با قطر اسمي پا اين روش به ويژه براي لوله -3يادآوري 

  دستگاه كشش استاندارد 4-2- 8-1

 ASTM D3039/D3039M:2000 و ASTM D638:2003استاندارد  مطابق بامقاومت كششي محيطي اوليه 

پهناي بيشتر  هايي با توان از آزمونه متر، مي ميلي 14براي لوله با ضخامت ديواره بيشتر از . شود تعيين مي

، ممكن است از تمهيدات خاصي اين آزمونشده در طول  كردن ممان خمشي اعمال حداقل براي. كرداستفاده 

بار اعمالي تا شكست هر آزمونه ثبت شده و پهناي . شود سه آزمونه از نمونه لوله برش داده مي. استفاده شود

استفاده از ضخامت آزمونه و با . شود گيري مي ترين جاي ممكن به محل شكست اندازه آزمونه در نزديك

  . گردد گيري شده و بار اعمالي در نقطه تخريب، مقاومت كششي محيطي اوليه محاسبه مي پهناي اندازه

  .گردد مياستفاده  هستند، بزرگ و قوي هاي بالا كه نيازمند دستگاه اسمي هاي با قطر اين روش به ويژه براي لوله -4يادآوري 

  2تركيدگيفشار  4-3- 8-1

  .شود تعيين مي ASTM D1599:1999استاندارد  مطابق بااومت كششي محيطي اوليه مق

  اوليه طوليكششي مقاومت  5- 8-1

 ASTM D3039/D3039M:2000 و ASTM D638:2003استاندارد  مقاومت كششي طولي اوليه مطابق با

  .گردد تعيين مي

  مقاومت فشاري طولي اوليه 6- 8-1

  .گردد تعيين مي  ASTM D695:2002استاندارد  با مقاومت فشاري طولي اوليه مطابق

                                                
1 - Split Disk 
2 - Burst Pressure 



  

  سنجي هاي صلاحيت روش آزمون 8-2

  فشار هيدرواستاتيك بلندمدت 8-2-1

با  ASTM D2992:2006استاندارد ) ب(سال مطابق با رويه  50آزمون فشار هيدرواستاتيك بلندمدت در 

  : شود لحاظ نمودن موارد استثناي زير كه مجاز هستند، انجام مي

درجه سلسيوس انجام شده و محدوده دمايي در حين  5/43تا  10آزمون در دماي محيط بين  -2-1-1- 8

  .  ها گزارش مي گردد آزمون

گونه تاثير قابل توجهي روي فشار  اند كه در محدوده دماي محيط مشخص شده، هيچ ها نشان داده آزمون -5يادآوري 

  . آيد هيدرواستاتيك بلندمدت به وجود نمي

  . شود شده در پيوست ب، تعيين مي مبناي طراحي فشار هيدرواستاتيك مطابق با روش ارائه -2-1-2- 8

 شده در پيوست ب محاسبه و فشار اسمي فشار هيدرواستاتيك بلندمدت مطابق با روش ارائه -2-1-3- 8

  . گردند ، تعيين مي15از جدول  متناظر با آن

  حلقوي لكرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشك  8-2-2

  .شود تعيين مي ASTM D5365:2006استاندارد  ازحلقوي  كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل

  سفتي حلقوي ويژه بلندمدت  8-2-3

سفتي حلقوي ويژه گيري شده و  اندازه ISO 7685:1998استاندارد  سفتي حلقوي ويژه اوليه آزمونه مطابق با

  :شود گيري مي زير اندازه هاي فاده از روشبلندمدت بر مبناي خزش يا آسودگي با است

  ضريب خزش  2-1- 8-2-3

 17/0تا  13/0با قرار دادن آزمونه تحت كرنش محيطي  ISO 10468:2003استاندارد  مطابق باضريب خزش 

  .شود درصد تعيين مي

  ضريب آسودگي  2-2- 8-2-3

تا  35/0تحت كرنش محيطي  با قرار دادن آزمونه ISO 14828:2003استاندارد  طابق بام ضريب آسودگي

  . شود درصد تعيين مي 40/0

هاي بلندمدت  تطابق دمايي هر كدام از آزمون هاي درجه سلسيوس، ضريب 35برداري بالاتر از  در دماهاي بهره - 6يادآوري 

درجه  23دماي برداري و  هاي بلندمدت در حداكثر دماي بهره ارتباط ويژگي. برداري تعيين شوند بايد در حداكثر دماي بهره

  :شود تعيين مي) 26(سلسيوس به صورت رابطه 

)26(        23CrC RF.T.S ×=  

  :در آن كه

CS.T. برداري؛ دمدت در حداكثر دماي بهرهبلن  يك ويژگي  

23C  درجه سلسيوس 23همان ويژگي بلندمدت در دماي.  



  

  مقاومت تير  8-2-4

در حين آزمون، گردي دو . گيرد هاي زيني شكل قرار مي يهمتر روي پا 6با طول اسمي  اي هر دو انتهاي لوله

از  17، بار تير مورد نظر از جدول 17با توجه به هر قطر اسمي مندرج در جدول . انتهاي لوله بايد حفظ شود

گردند  اند، به طور همزمان اعمال مي شكل كه در نقاط يك سوم انتهايي لوله قرار گرفته طريق دو پايه زيني

اي از شكست در  دقيقه به لوله وارد شده و نبايد نشانه 10بارهاي اعمالي بايد حداقل ). ا ببينيدر 6شكل (

دستگاه آزمون بايد طوري طراحي گردد كه تمركز تنش در نقاط اعمال بار به كمترين . آزمونه مشاهده شود

  . مقدار برسد

  
  ريروش آزمون مقاومت ت -6شكل 

  هاي كنترل وش آزمونر  8-3

  شار هيدرواستاتيك بلندمدتف  1- 8-3

  . شوند آزمايش  ASTM D2992:2006استاندارد  اي مطابق با لوله بايد به صورت دوره  حداقل شش آزمونه

  حلقوي رنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكلك  2- 8-3

  . وندش آزمايش   ASTM D5365:2006استاندارد اي مطابق با  لوله بايد به صورت دوره  حداقل شش آزمونه

  فتي حلقوي ويژه بلندمدتس  3- 8-3

 ISO 14828: 2003 و ISO 10468:2003استانداردهاي  اي مطابق با هاي لوله بايد به صورت دوره آزمونه

  . شوند آزمايش 

  



  

  بازرسي 9

  زرسي توسط بازرسبا  9-1

به معنـي معـاف   يا عدم بازرسي، ) يا نماينده رسمي خريدار(بازرسي از محصول در محل توليد توسط خريدار 

شده توسط ايـن اسـتاندارد يـا خريـدار      شدن توليدكننده از تعهد به توليد محصولاتي مطابق با الزامات تعيين

  .باشد نمي

  خبردهي از آغاز توليد  9-2

در صورتي كه بازرسي از محصـول در محـل توليـد توسـط خريـدار در قـرارداد قيـد شـود، در ايـن صـورت           

نماينده رسمي خريدار را از زمان و مكاني كه توليد محصولات سـفارش داده شـده   توليدكننده بايد خريدار يا 

  .آغاز خواهد شد، باخبر سازد

  هاي بازرسي محدوديت  9-3

اي بخواهد كه بازرسي از بخش اختصاصي فرآيند توليد خود را محدود سازد، در ايـن صـورت    اگر توليدكننده

  .هدبايد پيش از عقد قرارداد به خريدار اطلاع د

  ميزان دسترسي در بازرسي از محل توليد  9-4

هايي از محل توليد دسترسي آزاد داشته باشد كـه بـراي اطمينـان از مطابقـت      نماينده خريدار بايد به قسمت

  .شده در اين استاندارد يا خريدار لازم است محصولات با الزامات تعيين

  ابزار بازرسي  9-5

  .ارائه كند طبق اين استاندارد م را براي انجام بازرسيتوليدكننده بايد ابزار و همكاري لاز

  اسناد كنترل كيفي  9-6

سال بعد از زمان ساخت لوله نگهداري كند تـا   2توليدكننده بايد همه اسناد كنترل كيفي را حداقل به مدت 

  .ها را به خريدار ارائه كند در صورت درخواست، داده

  شرايط رد يا آزمون مجدد  9-7

ها مطابق با الزامات استاندارد نباشد، در اين صورت آزمون مذكور بايد روي دو  ر كدام از آزموناگر نتايج ه

در . هر دو نمونه بايد با الزامات استاندارد مطابقت داشته باشند. تكرار شود بهرنمونه لوله ديگر از همان 

لوله مردود است؛  بهرر اين صورت آن ها الزامات استاندارد را برآورده نسازند، د صورتي كه هر كدام از نمونه

ن خريدار و توافق ديگري بي ها در هر تكرار مگر آن كه در خصوص تكرار بيشتر آزمون و تعداد آزمون

كننده لوله  ها بايد به صورت كتبي و به سرعت به خريدار يا تامين رد شدن لوله. توليدكننده انجام شود

  .گزارش گردد

   اقرارنامه 10

مبني بـر مطابقـت مـواد ارسـال شـده بـا        اي خريدار درخواست كند، توليدكننده بايد اقرارنامه در صورتي كه

  .شده توسط اين استاندارد يا خريدار، ارائه كند الزامات تعيين



  

  بندي بسته 11

به منظور حصول اطمينان از پذيرش محصول به وسيله عوامل باربري، لوله بايد به نحو مناسبي براي حمل 

  . زي شودسا آماده

  گذاري  هنشان 12

هايي است كه با الزامات فني اين  از لوله اندارد مطابقت دارد يا جزء بهريهر لوله كه با الزامات فني اين است

متر در درازا و به شكل پررنگ و  ميلي 12استاندارد مطابقت دارند؛ بايد حداقل يكبار با حروف با اندازه حداقل 

. برداري خوانا باقي بماند شود كه تحت روال عادي حمل، نصب و مرحله بهره گذاري نشانهاز نوع و رنگي 

همچنين، الزامات بندهاي مربوط به . باشد 2- 4 زيربندبايد بر طبق شناسه نامگذاري مندرج در  گذاري نشانه

  .بايد در اين استاندارد لحاظ گردد ASTM D3892:1993استاندارد بندي  بسته باربندي و

  .هاي مجزا روي لوله نصب شوند توانند به صورت برچسب مي 2- 4 زيربند) ز(و ) ر(، )ذ(، )د(بندهاي  -1يادآوري 

اي باشند كه تحت روال عادي حمل، نصب و مرحله  هاي اتصالي نيز بايد به گونه ها و قطعه اتصال گذاري نشانه  - 2يادآوري 

  .برداري خوانا باقي بماند بهره

  



  

  پيوست الف

  )الزامي(

  هاي تحليل رگرسيوني روش

 

هاي  كه امكان استفاده از رابطه 1ها روش حداقل مربعاز  ،ها   در اين استاندارد به منظور تحليل رگرسيوني داده

شـوند   هـا اسـتفاده مـي    هايي كه بـراي تحليـل داده   روش. شود آورد، استفاده مي مرتبه اول و دوم را فراهم مي

  :عبارتند از

  .كارگيري يك رابطه مرتبه اول ه، با ب2پراكنش هم -1روش 

  .كارگيري يك رابطه مرتبه دوم ، با بهها حداقل مربع -2روش 

هـا   ها و تعيين مناسـب بـودن داده   هاي آماري هستند كه به منظور ارتباط بين داده ها شامل آزمون اين روش

  .روند براي برونيابي به كار مي

  )پراكنش مرتبه اول هم( 1روش     1- الف

  :پذيرد صورت مي) 1-الف(ها بر اساس يك رابطه مرتبه اول به صورت رابطه  ش، تحليل دادهدر اين رو

bxay      )1-الف( +=  

  :در آن كه

x   ،متغير مستقل  

y    ،متغير وابسته  

a    محور  يرو(عرض از مبدا خطy(،  

b   شيب خط.  

گيرنـد تـا مقـادير زيـر      زيه و تحليـل قـرار مـي   مورد تج)  = n1 i,…,كه ) xi,yi(يعني (جفت داده  nمقادير 

  :محاسبه شوند

  ،)b(شيب خط  - 1

 ،)a(عرض از مبدا خط - 2

 ،)r(ضريب همبستگي  - 3

 ها براي برونيابي مناسب بودن داده - 4

 95بينـي   و حـد پـيش  )  LCL(درصد  95براي ميانگين ، حد اطمينان پايين  شده بيني پيشمقادير  - 5

 .xدر هر ) LPL(درصد 

                                                
1 - Least Square Method (LSM) 
2 - Covariance 



  

  نمادها  1-1- الف

  :روند ها به كار مي ادهاي زير در ادامه تحليلنم

n   شامل (شده  مشاهده تعداد جفت مقاديرfi  كه ويژگي مورد نظر از آزمونهi ام وti  كه زمانi ام است؛

,…,n1 i =(،  

yi     10در پايه (لگاريتم (fi ،  

xi    10در پايه (لگاريتم (ti ،  

  ها ميانگين  2-1- الف

x   يانگين حسابي تمام مقادير مxi  شود محاسبه مي) 2-الف(،كه از رابطه:  

∑      )2-الف(
=

=

=
ni

i

ix
n

x
1

1  

  

y    ميانگين حسابي تمام مقاديرyi  شود محاسبه مي) 3-الف(، كه از رابطه:  

∑    )3-الف(
=

=

=
ni

i

iy
n

y
1

1  

  ها مجموع مربع  3-1- الف

Sx   ها در راستاي محور  هاي باقيمانده  مربع مجموعx   تقسيم برn شود محاسبه مي) 4-الف(، كه از رابطه:  

)    )4-الف( )∑
=

=

−=
ni

i

ix xx
n

S
1

21  

Sy   ها در راستاي محور  هاي باقيمانده  مجموع مربعy   تقسيم برn  شود محاسبه مي) 5-الف(، كه از رابطه:  

)    )5-الف( )∑
=

=

−=
ni

i

iy yy
n

S
1

21  

Sxy   ها عمود بر خط تقسيم بر  هاي باقيمانده  مجموع مربعn  شود محاسبه مي) 6-الف(، كه از رابطه:  

)    )6-الف(       )( )∑
=

=

−−=
ni

i

iixy yyxx
n

S
1

1  

صورت، شيب خط رگرسيون مثبت  در غير اين. عددي منفي باشد، شيب خط رگرسيون منفي خواهد بود Sxy اگر - 1يادآوري 

  .ها براي تحليل مناسب نيستند دادهخواهد بود كه در اين حالت، 

  ها همبستگي داده  4-1- الف

2(مربع ضريب همبستگي خطي 
r ( از رابطه)محاسبه ) 8- الف(و ضريب همبستگي خطي از رابطه ) 7-الف

  :شوند مي

      )7-الف(
yx

xy

S.S

S
r

2
2 =  

2     )8-الف(
rr =  



  

ها براي تحليل مناسب  باشد، داده 1-كمتر از حداقل مقدار مندرج در جدول الف nر براي هر مقدا rاگر مقدار  -2يادآوري 

  . نيستند

  هاي خط رگرسيون ضريب 5-1- الف

محاسبه ) 9- الف(از رابطه  λ، ابتدا مقدار ) y = a+bxيعني (خط رگرسيون  bو  aبراي محاسبه مقادير 

  :شود مي

      )9-الف(
xx

yy

S

S
=λ  

  :و سپس

   λ−=b      )10-فال(

xbya      )11-الف( −=  

  جفت داده nهاي قابل قبول از  براي داده) r(حداقل مقدار ضريب همبستگي  - 1- جدول الف

  درجه آزادي

)2 – n(  
  rحداقل 

  درجه آزادي

)2 – n(  
  rحداقل 

  درجه آزادي

)2 – n(  
  rحداقل 

11  6835/0  20  5386/0  45  3721/0  

12  6614/0  21  5252/0  50  3541/0  

13  6411/0  22  5145/0  60  3248/0  

14  6226/0  23  5043/0  70  3017/0  

15  6055/0  24  4952/0  80  2830/0  

16  5897/0  25  4869/0  90  2673/0  

17  5751/0  30  4487/0  100  2540/0  

18  5614/0  35  4182/0      

19  5487/0  40  3932/0      

  1ها  پراكنش 6-1- الف

  yiو  xiخطا براي مقادير   پراكنش 1-6-1- الف

iξ    مقادير واقعي براي بهترين رگرسيونti  1، به ترتيب براي = i  تاi = n   محاسبه ) 13-الف(از رابطه

  :شود مي

   )13-الف(
( )
λ

−+λ
=ξ

2
aybx ii

i  

Yi    بهترين رگرسيون براي مقادير واقعيfi  1، به ترتيب براي = i  تاi = n   محاسبه ) 14-الف(از رابطه

  :شود مي

ii      )14-الف( baY ξ+=  

δσ   خطا براي مقادير   پراكنشxi شود محاسبه مي) 15-الف(، از رابطه:  

                                                
1 - Variances 



  

   )15-الف(
( ) ( )

( )2

22

2

−λ

ξ−λ+−
=σ
∑ ∑

δ
n

xYy iiii  

εσ   خطا براي مقادير   پراكنشyi شود محاسبه مي) 16-الف(، از رابطه:  

22      )16-الف(
δε λσ=σ  

   bو  a  پراكنش 2-6-1- الف

  :شوند محاسبه مي) 19-الف(تا ) 17-الف(هاي  به ترتيب از رابطه Bو  τ ،Dهاي  كميت

      )17-الف(
xyS

b

2

2
δσ

=τ  

     )18-الف(
xynS

b
D

22 δσλ
=  

)     )19-الف( )τ+−= 1xDB  

C   پراكنش  b  شود ميمحاسبه ) 20-الف(از رابطه:  

)      )20-الف( )τ+= 1DC  

A   پراكنش  a   شود محاسبه مي) 21-الف(از رابطه:  

)    )21-الف( )








+τ+=
b

S
xDA

xy12  

  كل  خط رگرسيون و پراكنش  پراكنش 3-6-1- الف

  :برابر است با xLزمان تخريب باشد، آنگاه مقدار   tLاگر 

LL      )22-الف( tlogx 10=  
2
nσ   خط رگرسيون در هر   پراكنشxL   شود محاسبه مي) 23- الف(، از رابطه:  

22    )23-الف( 2 LLn CxBxA ++=σ  
2
yσ  كل مربوط به مقادير آينده   پراكنشyL  در هرxL  شود محاسبه مي) 24-الف(، از رابطه:  

222     )24-الف(
εσ+σ=σ ny  

yσ    انحراف از استاندارد تخميني براي هرyL  شود محاسبه مي) 25-الف(، كه از رابطه:  

22    )25-الف(
εσ+σ=σ ny  

  ها براي برونيابي مناسب بودن داده 7-1- الف

  :شود ه ميمحاسب) 26-الف(از رابطه  Tها باشد، مقدار  در صورتي كه نياز به برونيابي داده

      )26-الف(
C

b
T =  

ها براي برونيابي  گاه داده باشد، آن 2-در جدول الف nمتناظر با  tvبزرگتر از مقدار  T) قدر مطلق(اگر مقدار 

  .مناسب هستند

  شده بيني مقادير پيش 8-1- الف

yL   درهر  شده بيني مقدار پيشxL  شود محاسبه مي) 27-الف(، كه از رابطه:  



  

LL     )27-الف( bxay +=  

  .شود محاسبه مي  = xL 641474/5با قرار داد ) ساعت 438000(سال  50در  شده بيني مقدار پيش -3يادآوري 

f    براي ويژگي مورد نظر در هر  شده بيني مقدار پيشt شود محاسبه مي) 28-الف(، كه از رابطه:  

Ly      )28-الف(
f 10=  

  درصد 95بيني پايين  درصد و حد پيش 95حد اطمينان پايين  9-1- الف

95/0yLPL,   درصد در هر  95بيني پايين  حد پيشxL  شود محاسبه مي) 29-الف(، كه از رابطه:  

yvL,LPL    )29-الف( tyy σ−=0/95    

  :در آن  كه

yL     27-الف(مقدار به دست آمده از رابطه (  

σy   25-الف(ز رابطه مقدار به دست آمده ا(  

tv    مقدارStudent مشخص شده است 2-كه براي هر تعداد مشاهده معين كه در جدول الف.  

95/0fLPL,   درصد ويژگي مورد نظر در هر  95بيني پايين  مقدار حد پيشt محاسبه ) 30-الف(، كه از رابطه

  :شود مي

0/95    )30-الف(

0/95
,LPLy

,LPLf 10=  

95/0yLCL,   درصد در هر  95يين حد اطمينان پاxL  و با در نظر گرفتن ) 26- الف(، كه از رابطهσy= σn ،

  .شود محاسبه مي

95/0fLCL,    درصد ويژگي مورد نظر در هر  95مقدار حد اطمينان پايينt محاسبه ) 31-الف(، كه از رابطه

  :شود مي

0/95    )31-الف(

0/95
,LCLy

,LCLf 10=  

  :درصد 95د و حد اطمينان پايين درص 95بيني پايين  حد پيش -4يادآوري 

اتفاق خواهند   ,95/0fLPLها در تنش يا كرنش بيش از  درصدتخريب t  ،5/97هاي مورد انتظار در هر زمان  از كل تخريب -1بيان 

  .اتفاق خواهد افتاد ,95/0fLCL بيش از ي، در تنش يا كرنش tميانگين تنش يا كرنش تخريب در در هر زمان . افتاد

اتفاق خواهند   ,95/0tLPLها پس از زمان  درصدتخريب f  ،5/97هاي مورد انتظار در هر تنش يا كرنش  از كل تخريب - 2بيان 

  .اتفاق خواهد افتاد ,95/0tLCL ، پس از زمان5/97، به احتمال  fميانگين زمان تخريب در در هر تنش يا كرنش . افتاد

 



  

   Studentمقدار  - 2- الفجدول 

  درجه آزادي

)2 – n(  

  Studentمقدار 

)tv(  

  درجه آزادي

)2 – n(  

  Studentمقدار 

)tv(  

  درجه آزادي

)2 – n(  

  Studentمقدار 

)tv(  

1 7062/12  35 0301/2  69 9949/1  

2 3027/4  36 0281/2  70 9944/1  

3 1824/3  37 0262/2  71 9939/1  

4 7764/2  38 0244/2  72 9935/1  

5 5706/2  39 0227/2  73 9930/1  

6 4469/2  40 0211/2  74 9925/1  

7 3646/2  41 0195/2  75 9921/1  

8 3060/2  42 0181/2  76 9917/1  

9 2622/2  43 0167/2  77 9913/1  

10 2281/2  44 0154/2  78 9908/1  

11 2010/2  45 0141/2  79 9905/1  

12 1788/2  46 0129/2  80 9901/1  

13 1604/2  47 0117/2  81 9897/1  

14 1448/2  48 0106/2  82 9893/1  

15 1315/2  49 0096/2  83 9890/1  

16 1199/2  50 0086/2  84 9886/1  

17 1098/2  51 0076/2  85 9883/1  

18 1009/2  52 0066/2  86 9879/1  

19 0930/2  53 0057/2  87 9876/1  

20 0860/2  54 0049/2  88 9873/1  

21 0796/2  55 0040/2  89 9870/1  

22 0739/2  56 0032/2  90 9867/1  

23 0687/2  57 0025/2  91 9864/1  

24 0639/2  58 0017/2  92 9861/1  

25 0595/2  59 0010/2  93 9858/1  

26 0555/2  60 0003/2  94 9855/1  

27 0518/2  61 9996/1  95 9853/1  

28 0484/2  62 9990/1  96 9850/1  

29 0452/2  63 9983/1  97 9847/1  

30 0423/2  64 9977/1  98 9845/1  

31 0395/2  65 9971/1  99 9842/1  

32 0369/2  66 9966/1  100 9840/1  

33 0345/2  67 9960/1      

34 0322/2  68 9955/1     



  

  2-الفجدول ادامه 

  درجه آزادي

)2 – n(  

  Studentمقدار 

)tv(  

  درجه آزادي

)2 – n(  

  Studentمقدار 

)tv(  

  درجه آزادي

)2 – n(  

  Studentمقدار 

)tv(  

102 9835/1  126 9790/1  150 9759/1  

104 9830/1  128 9787/1  200  9719/1  

106 9826/1  130 9784/1  300  9679/1  

108 9822/1  132 9781/1  400  9659/1  

110 9818/1  134 9778/1  500  9647/1  

112 9814/1  136 9776/1  600  9639/1  

114 9810/1  138 9773/1  700  9634/1  

116 9806/1  140 9771/1  800  9629/1  

118 9803/1  142 9768/1  900  9626/1  

120 9799/1  144 9766/1  1000  9623/1  

122 9796/1  146 9763/1  ∞ 9600/1  

124 9793/1  148 9761/1      

  



  

  )هاي مرتبه دوم حداقل مربع( 2روش   2- الف

  .پذيرد صورت مي) 32-الف(ها بر اساس يك رابطه مرتبه دوم به صورت رابطه  در اين روش، تحليل داده

2cxbxay      )32-الف( ++=  

  :در آن كه

x   ،متغير مستقل  

y   ،متغير وابسته  

a,b,c   هاي رابطه مرتبه دوم ضريب.  

گيرنـد تـا مقـادير زيـر      مورد تجزيه و تحليل قـرار مـي  )   = n1 i,…,كه ) xi,yi(يعني (جفت داده  nمقادير 

  :محاسبه شوند

  ،)a,b,c(هاي رابطه مرتبه دوم  ضريب - 1

 ،)r(يب همبستگي ضر - 2

 ها براي برونيابي مناسب بودن داده - 3

  . xبراي ميانگين در هر  شده بيني مقادير پيش - 4

  نمادها   1- 2- الف

  :روند ها به كار مي نمادهاي زير در ادامه تحليل

n   شامل (مشاهده شده  تعداد جفت مقاديرfi  كه ويژگي مورد نظر از آزمونهi ام وti  كه زمانi ام است؛

,…,n1 i =(،  

yi    10در پايه (لگاريتم (fi ،  

xi    10در پايه (لگاريتم (ti ،  

  ها ميانگين  2- 2- الف

x    ميانگين حسابي تمام مقاديرxi  شود محاسبه مي) 2-الف(،كه از رابطه.  

y    ميانگين حسابي تمام مقاديرyi  شود ميمحاسبه ) 3-الف(، كه از رابطه.  

  ها مجموع مربع  3- 2- الف

Sx   1مرتبه ( ها هاي باقيمانده  مجموع مربع( محور  موازي باx  كه از رابطه ،)شود محاسبه مي) 33- الف:  

)      )33-الف( )∑
=

=

−=
ni

i

ix xxS
1

2    

Sxx   2مرتبه ( ها هاي باقيمانده  مجموع مربع(  محور موازي باx  كه از رابطه ،)شود محاسبه مي) 34- الف:  

)      )34-الف( )∑
=

=

−=
ni

i

ixx xxS
1

222  

Sy   1مرتبه ( ها هاي باقيمانده  مجموع مربع( محور  موازي باy  كه از رابطه ،)شود محاسبه مي) 35- الف:  

)      )35-الف( )∑
=

=

−=
ni

i

iy yyS
1

2  



  

Sxy   محاسبه  )36-الف(، كه از رابطه رگرسيونعمود بر خط ) 1مرتبه (ها  هاي باقيمانده  مجموع مربع

  :شود مي

)    )36-الف( )( )∑
=

=

−−=
ni

i

iixy yyxxS
1

  

Sxxy   محاسبه ) 37-الف(، كه از رابطه عمود بر خط رگرسيون) 2مرتبه ( ها هاي باقيمانده  مجموع مربع

  :شود مي

)    )37-الف( )( )∑
=

=

−−=
ni

i

iixy yyxxS
1

22  

  هاي منحني رگرسيون ضريب  4- 2- الف

  :يندآ به دست مي) 40-الف(تا ) 38-الف( هاي از حل همزمان رابطه cو  a ،bهاي  ضريب

      )38-الف(







×+








×+×= ∑∑∑

=

=

=

=

=

=

ni

i

i

ni

i

i

ni

i

i xcxbnay
1

2

11

  

  )39-الف( 







×+








×+








×= ∑∑∑ ∑

=

=

=

=

=

=

=

=

ni

i

i

ni

i

i

ni

i

ni

i

iii xcxbxay.x
1

3

1

2

1 1

  

    )40-الف(







×+








×+








×= ∑∑∑ ∑

=

=

=

=

=

=

=

=

ni

i

i

ni

i

i

ni

i

ni

i

iii xcxbxay.x
1

4

1

3

1 1
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  ها همبستگي داده  5- 2- الف

  :شوند محاسبه مي )41-الف(از رابطه و مربع آن ) 8-الف(ضريب همبستگي خطي از رابطه 

2    )41-الف(

11

2

2

11

2

112









−
















−







×+








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
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



×

=
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=

=

=

=

=

=

=

=

=
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=
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i
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i
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   .ها براي تحليل مناسب نيستند باشد، داده 1-كمتر از مقدار مندرج در جدول الفمعين  nبراي هر  rاگر مقدار  -2يادآوري 

  شده بيني مقادير پيش 6- 2- الف

yL   درهر  شده بيني مقدار پيشxL  شود محاسبه مي) 42-الف(، كه از رابطه:  

2     )42-الف(
LLL Cxbxay ++=  

  .شود محاسبه مي  = xL 641474/5با قرار داد ) ساعت 438000(سال  50در  شده بيني مقدار پيش -3يادآوري 

f   براي ويژگي مورد نظر در هر  شده بيني مقدار پيشt شود محاسبه مي) 28-الف(، كه از رابطه:  

      

Ly      )28-الف(
f 10=  



  

 پيوست ب

  )الزامي(

  زين مبناي طراحي هيدرواستاتيكروش جايگ

  نمادها  1-ب

  :روند ها به كار مي نمادهاي زير در ادامه تحليل

S   كننده كه ضريب تصحيح زاويه قرارگيري الياف در آن اعمال  تنش كششي وارد بر الياف شيشه تقويت

 ؛شده است

P   ؛فشار داخلي 

50P   ؛فشار هيدرواستاتيك بلندمدت 

di   ؛قطر داخلي لوله 

th   ؛ به عبارت ديگر ضخامت كل ديواره لوله ضربدر كسر متر كننده برحسب ميلي ضخامت الياف تقويت

  كننده، حجمي الياف تقويت

θ   كننده و محور طولي لوله، زاويه بين محور الياف تقويت  

HDB   مبناي طراحي هيدرواستاتيك.  

  .شود بيان مي مگاپاسكالتنش كششي وارد بر الياف شيشه برحسب  -1يادآوري 

ها از  براي ساير لوله. اي است كه تنها داراي الياف پيوسته هستند هاي الياف شيشه اين روش جايگزين براي لوله - 2يادآوري 

  . شود استفاده مي ASTM D2992:2006استاندارد روش و رابطه ارائه شده در 

  كننده بر اساس تنش كششي وارد بر الياف تقويت HDB  2-ب

توضيح داده شده است، محاسبه مبناي طراحي  ASTM D2992:2006استاندارد ) ب(يه طور كه در رو همان

سال اعمال  50كننده است كه بعد از  هيدرواستاتيك بر اساس تخميني از تنش كششي وارد بر الياف تقويت

هاي مورد نياز تنها بر اساس مقاومت الياف  مقاومت. پيوسته فشار منجر به تخريب لوله خواهد شد

لازم به توضيح است كه ضريب تصحيح زاويه قرارگيري الياف در آن اعمال . گردد كننده محاسبه مي يتتقو

  :شود محاسبه مي) 1-ب(كننده با استفاده از رابطه  تنش كششي وارد بر الياف تقويت. شده است

      )1-ب(
)θsin)(t(

)d)(P(
S

h

i

220
=  

دهد كه  زمان را تشكيل مي - ولفه عرضي منحني تنشحاصل از رابطه بالا، م) مقاومت بلندمدت(مقادير تنش 

پايين، استفاده حد اطمينان ، براي محاسبه خط رگرسيون و )1- الف زيربند(پيوست الف  1مطابق با روش 

  . شود مي

  مبناي طراحي هيدرواستاتيك  3-ب

  )1-الفزيربند (شود  تعيين ميسال  50زمان به  -از برونيابي خط رگرسيون مقادير تنش HDBمقدار 



  

  فشار هيدرواستاتيك بلندمدت  4-ب

  . شود براي هر لوله با استفاده از رابطه زير به فشار هيدرواستاتيك داخلي برحسب بار تبديل مي HDBمقدار 

    )2-ب(
)d(

)HDB)(θsin)(t(
P

i

h

220
=50

  

  . گردد تعيين مي 1-فشار اسمي لوله مطابق با جدول ب

  بندي فشارهاي اسمي طبقه  5-ب

برداري از خطوط انتقال آب  بر اساس فشار كاري در شرايط بهره 1-مندرج در جدول بفشارهاي اسمي 

برداري از طرح و  ترين فشار اسمي لوله را با توجه به شرايط نصب، اجرا و بهره خريدار بايد مناسب. باشند مي

برداري  بهره ضريب طراحي. برداري تعيين كند در يك ضريب طراحي بهره 1-از جدول ب 50Pبا ضرب مقادير 

  : شود بر اساس ملاحظات زير انتخاب مي

هاي توليد، ابعاد لوله،  متغيرهاي توليدي و آزموني به ويژه تغييرات معمول در مواد اوليه، روش - 1-5-ب

  .هاي ارزيابي هاي حمل و نقل و رويه روش

يال و محيط، خطرات برداري، محيط، دماي س كاربرد يا استفاده به ويژه در نصب، اجرا و بهره - 2-5-ب

 .شده محتمل، طول عمر مورد نظر و درجه اطمينان انتخاب

برداري بايد توسط  ضريب طراحي بهره. باشد برداري جزء مقاصد اين استاندارد نمي ارائه ضريب طراحي بهره -3يادآوري 

  .  يكي مورد نظر، انتخاب شودبرداري و خواص مهندسي مواد لوله پلاست كارشناس طراح بعد از ارزيابي كامل شرايط بهره

  هاي آزمايش هيدرواستاتيك بلندمدت دسته 1-جدول ب

فشار اسمي 

)PN(  

  )بار(

  حداكثر ضريب

  برداري بهره طراحي

)SDF(  

  بلندمدت فشار هيدرواستاتيك

)50P(1  

  )بار(

5/2  556/0  5/4  

4 556/0  2/7  

6 556/0  8/10  

9 556/0  2/16  

10 556/0  18  

12  556/0  6/21  

15 556/0  27  

16 556/0  8/28  

18 556/0  4/32  

20 556/0  36  

25 556/0  45  

32  556/0  6/57  

                                                
 .ها مد نظر است شده فشار هيدرواستاتيك بلندمدت آزمونه  حداقل مقادير محاسبه -1



  

  پيوست پ

  )اطلاعاتي(

  نصب

  

شده هستند و شامل الزامات  مباحث مطرح در اين استاندارد تنها مرتبط با محصول توليدي و خريداري

روي لوله يا ارتباط بين بار اعمالي از  طراحي مهندسي، ضربه قوچ، عمليات بسترسازي و خاكريزي اطراف و

هرچند تجربه نشان داده است كه عملكرد موفق اين محصول، به نوع . شوند  طرف زمين و مقاومت لوله نمي

به . درست عمليات بسترسازي و خاكريزي، مشخصات لوله و دقت در عمليات اجرايي بستگي دارد

شود، كه بايد به شكل  رج در اين استاندارد هشدار داده ميهاي مند كننده لوله الياف شيشه با ويژگي مصرف

مناسبي مشخصات فني عمليات اجرايي را با الزامات فني لوله مرتبط كرده و بازرسي مناسب از محل نصب به 

 ASTM D3839:2002 المللي مانند هاي معتبر بيناستاندارد نصب لوله الياف شيشه مطابق با. عمل آورد

  .شود انجام مي

  وست تپي

  )اطلاعاتي(

  روش توصيه شده براي تعيين درصد الياف شيشه 

  

  : شود هاي زير تعيين مي روشيكي از مقدار الياف شيشه به 

  محصول توليد شده  1-ت

يا استاندارد  ASTM D2584:2002استاندارد با بررسي مواد باقيمانده حاصل از سوزاندن محصول بر طبق 
ISO 1172:1996 .  

  ال توليدمحصول در ح  2-ت

كننده واردشده در ساختار لوله توسط  به عنوان يك كنترل فرايند توليد، بر اساس وزن الياف شيشه تقويت

  .ماشين



  

  پيوست ث

  )اطلاعاتي(

  ها مثال

  

  .پيچي توسط فرآيند رشته) DN 600(تعيين فشار اسمي لوله توليدشده  1-ث

. درجه پيچيـده شـده اسـت    85ست كه تحت زاويه كننده شيشه پيوسته ا درصد الياف تقويت 48لوله داراي 

زمـان آزمـون تعيـين مبنـاي      -هـاي تـنش   داده. ارائه شده است 1-ها درجدول ث مشخصات هندسي آزمونه

آزمونه صورت گرفته  32آزمون بر روي . ارائه شده است 2-ها در جدول ث طراحي هيدرواستاتيك براي آزمونه

    :شود ه صورت زير محاسبه ميكننده ب ضخامت الياف شيشه تقويت. است

tth     )1-ث( ×=0/48  

  :در آن كه

t  ضخامت ديواره لوله .  

  هيدرواستاتيكطراحي هاي آزمون تعيين مبناي  مشخصات هندسي آزمونه -1-ثجدول 

  شماره آزمونه
  )di(قطر داخلي 

  )متر ميلي(

  )t(ضخامت 

  )متر ميلي(
  شماره آزمونه

  )di(قطر داخلي 

  )متر ميلي(

  )t(ضخامت 

  )متر ميلي(

1  7/601  02/7 17  7/601  98/6 

2  7/601  07/7 18  7/601  11/7 

3  7/601  11/7 19  7/601  14/7 

4  7/601  11/7 20  7/601  17/7 

5  7/601  17/7 21  7/601  98/6 

6  7/601  90/6 22  7/601  05/7 

7  7/601  95/6 23  7/601  04/7 

8  7/601  96/6 24  7/601  05/7 

9  7/601  27/7 25  7/601  82/6 

10  7/601  01/7 26  7/601  17/7 

11  7/601  01/7 27  7/601  93/6 

12  7/601  99/6 28  7/601  93/6 

13  7/601  16/7 29  7/601  11/7 

14  7/601  07/7 30  7/601  11/7 

15  7/601  99/6 31  7/601  13/7 

16  7/601  10/7 32  7/601  13/7 

 



  

  آزمون تعيين مبناي طراحي هيدرواستاتيك زمان -هاي تنش داده -2-ثجدول 

  شماره آزمونه
  بازه زماني تخريب

  )ساعت(

  فشار داخلي

  )بار(

  زمان تخريب

  )ساعت(

  تنش محيطي

  )مگاپاسكال(

1  

   1000تا 

25 9 38/183 

2  25 13 38/183 

3  25 17 38/183 

4  25 17 38/183 

5  23 104 38/173 

6  22 142 38/173 

7  22 204 38/173 

8  22 209 38/173 

9  22 272 71/166 

10  21 446 71/166 

11  21 466 71/166 

12  20 589 04/160 

13  20 669 71/156 

14  21 684 71/166 

15  19 878 37/153 

16    20 1299 38/183 

17  

  6000تا  1000

19 1301 04/160 

18  20 1430 71/156 

19  20 1710 04/160 

20  20 2103 04/160 

21  18 2220 04/160 

22  18 2230 04/150 

23  19 3816 70/146 

24  19 4110 71/156 

25  18 4173 71/156 

26  18 5184 37/153 

27  
  10000تا  6000

18 8900 70/146 

28  18 8900 37/153 

29  

  10000بيش از 

18 10900 37/153 

30  18 10920 04/150 

31  18 12340 04/150 

32  18 12340 04/150 

 



  

  ها مجموع مربع 1-1-ث

Sx = 798119684/0  

Sy = 
3-10×16880243/2  

Sxy = 
2-10×05813536/4 -  

  ضريب همبستگي 2-1-ث

r
2
 = 951404155/0  

r = 975399485/0  

  هاي خط رگرسيون ضريب 3-1-ث

λ = 
3-10×71738998/2  

a = 41422192/2  

b = 
2-10×21286/5-  

  ها  پراكنش 4-1-ث

τ = 
5-10×12823791/1  

D = 
5-10×12823791/1  

B = 
5-10×41611756/3-  

C = 
5-10×16571272/1  

A = 
4-10×08892390/1  

σδ = 
2-10×17153253/5  

  ها براي برونيابي مناسب بودن داده 5-1-ث

|T| = 2676934/15  > 0423/2  

  



  

  

 

  زمان براي تعيين مبناي طراحي هيدرواستاتيك- منحني تنش - 1- ثشكل 

زمان  -، خط رگرسيون مقادير تنش)1-ب(محاسبه شده از رابطه ) نقاط توپر(زمان  -مقادير تنش 1-شكل ث

 "درصد 95بيني پايين  حد پيش"و منحني ) نقطه خط( "درصد 95حد اطمينان پايين "، منحني )خط توپر(

لگـاريتمي   توجه شود كه براي وضوح بيشتر نمودار، محـور عمـودي بـه صـورت    . دهد را نشان مي) چين خط(

برابر با  HDB، مقدار )ساعت 438000(سال  50با برونيابي خط رگرسيون اصلي به . نمايش داده نشده است

، )1-جدول ث(ها  با در نظر گرفتن اين مقدار و ابعاد هندسي آزمونه. مگاپاسكال به دست خواهد آمد 65/292

در . بار محاسـبه خواهـد شـد    3/31برابر با ) 2-ب(از رابطه ) سال 50(حداقل فشار هيدرواستاتيك بلندمدت 

بـار محاسـبه    4/17، حداكثر فشار قابل تحمل توسط لولـه  556/0برداري  صورت انتخاب ضريب طراحي بهره

  .بار است 16، لوله داراي فشار اسمي 1-بنابراين، با توجه به جدول ب. شود مي



  

  .پيچي فرآيند رشته با شده تهساخ) DN 600(حلقوي بلندمدت لوله  تعيين درصد تغييرشكل 2-ث

زمـان آزمـون تعيـين     -هاي كرنش محيطي داده. ارائه شده است 3-ها درجدول ث مشخصات هندسي آزمونه

آزمونـه   32آزمون بـر روي  . ارائه شده است 4-در جدول ث ها حلقوي بلندمدت براي آزمونه كلدرصد تغييرش

        .صورت گرفته است

  حلقوي بلندمدت هاي آزمون تعيين درصد تغييرشكل مشخصات هندسي آزمونه - 3-ثجدول 

  شماره آزمونه
  )di(قطر داخلي 

  )متر ميلي(

  )t(ضخامت 

  )متر ميلي(
  شماره آزمونه

  )di(قطر داخلي 

  )متر ميلي(

  )t(ضخامت 

  )متر ميلي(

1  7/601  90/9 17  7/601  08/10 

2  7/601  00/10 18  7/601  86/9 

3  7/601  90/9 19  7/601  92/9 

4  7/601  88/9 20  7/601  88/9 

5  7/601  80/9 21  7/601  88/9 

6  7/601  08/10 22  7/601  84/9 

7  7/601  84/9 23  7/601  92/9 

8  7/601  86/9 24  7/601  92/9 

9  7/601  02/10 25  7/601  00/10 

10  7/601  96/9 26  7/601  82/9 

11  7/601  06/10 27  7/601  86/9 

12  7/601  90/9 28  7/601  96/9 

13  7/601  08/10 29  7/601  94/9 

14  7/601  04/10 30  7/601  00/10 

15  7/601  00/10 31  7/601  94/9 

16  7/601  86/9 32  7/601  94/9 

 



  

  حلقوي بلندمدت زمان آزمون تعيين درصد تغييرشكل - هاي كرنش محيطي داده -4-ثجدول 

  شماره آزمونه
  بازه زماني تخريب

  )ساعت(

  حلقوي تغييرشكل

(%)  

  ن تخريبزما

  )ساعت(

  كرنش محيطي

(%)  

1  

   1000تا 

67/38 9 89/1 

2  35/38 13 89/1 

3  72/38 17 89/1 

4  73/38 17 89/1 

5  32/35 104 78/1 

6  17/36 142 78/1 

7  97/35 204 78/1 

8  49/35 209 89/1 

9  20/34 272 72/1 

10  36/34 446 72/1 

11  95/33 466 72/1 

12  18/32 589 65/1 

13  73/30 669 65/1 

14  97/33 684 78/1 

15  78/29 878 62/1 

16    14/32  1299 72/1 

17  

  6000تا  1000

47/30 1301 62/1 

18  21/32  1430 65/1 

19  90/31 1710 65/1 

20  22/31 2103 65/1 

21  60/29 2220 56/1 

22  06/28 2230 51/1 

23  59/30 3816 62/1 

24  19/31  4110 62/1 

25  93/29 4173 59/1 

26  44/28 5184 51/1 

27  
  10000تا  6000

15/30 8900 59/1 

28  61/30 8900 59/1 

29  

  10000بيش از 

97/29 10900 56/1 

30  91/29 10920 59/1 

31  68/29 12340 56/1 

32  96/28 12340 56/1 

 



  

  ها مجموع مربع 1- 2-ث

Sx = 798119684/0  

Sy = 
4-10×36560295/8  

Sxy = 
2-10×41654016/2-  

  ضريب همبستگي 2- 2-ث

r
2
 = 874626765/0  

r = 935214823/0  

  هاي خط رگرسيون ضريب 3- 2-ث

λ = 
3-10×04816397/1  

a = 316559425/0  

b = 
2-10×23754/3-  

  ها  پراكنش 4- 2-ث

τ = 
2-10×69456233/3  

D = 
6 -10×84063390/4  

B = 
5-10×47095536/1-  

C = 
6-10×01947413/5  

A = 
5-10×67194158/4  

σδ = 
2-10×51534136/5  

  ها براي برونيابي مناسب بودن داده 5- 2-ث

|T| = 4506050/14  > 0423/2  



  

 

  حلقوي تعيين كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل يزمان برا- كرنش محيطي يمنحن - 2- شكل ث

خط (زمان -سيون مقادير كرنش محيطي ، خط رگر)نقاط توپر(زمان  -مقادير كرنش محيطي 2- شكل ث

 "درصد 95بيني پايين  حد پيش"و منحني ) نقطه خط( "درصد 95حد اطمينان پايين "، منحني )توپر

توجه شود كه براي وضوح بيشتر نمودار، محور عمودي به صورت لگاريتمي . دهد را نشان مي) چين خط(

برابر با  50ε، مقدار )ساعت 438000(سال  50به  با برونيابي خط رگرسيون اصلي. نمايش داده نشده است

و ميانگين ضخامت  ميانگينبا در نظر گرفتن اين مقدار و ميانگين قطر . درصد به دست خواهد آمد 36/1

درصد  47/2برابر با ) 18(از رابطه ) سال 50(حلقوي بلندمدت  ، درصد تغييرشكل)2-جدول ث(ها  آزمونه

  . محاسبه خواهد شد

  



  

  .پيچي فرآيند رشته با شده ساخته) DN 600(ين سفتي حلقوي ويژه بلندمدت لوله تعي 3-ث

-زمان آزمون تعيين سفتي حلقوي ويژه بلندمدت براي دو آزمونه در جدول ث -هاي سفتي حلقوي ويژه داده

-ثجدول . مي باشند 6410و  5826به ترتيب  2و  1هاي  سفتي حلقوي ويژه اوليه آزمونه. ارائه شده است 6

  .دهد شده را نشان مي شده براي دو آزمونه گفته محاسبات آماري انجام 6

  زمان آزمون تعيين سفتي حلقوي ويژه بلندمدت -هاي سفتي حلقوي ويژه داده -5-ثجدول 

  زمان

  )ساعت(

  )S(سفتي حلقوي ويژه 

  )پاسكال(

 2آزمونه  1آزمونه 

1  5616 6224 

2  5581 6224 

4  5546 6205 

10  5511 6154 

50  5354 6019 

100  5232 5852 

200  5173 5788 

500  5034 5596 

1000  4952 5525 

3300  4847 5224 

5010  4608 5179 

6000  4585 5154 

8500  4451 5032 

10000  4562 5077 

  



  

 

  شده براي دو آزمونه آزمون تعيين سفتي حلقوي ويژه بلندمدت محاسبات آماري انجام -6-جدول ث

  2آزمونه   1ه آزمون    

  ها مجموع مربع

Sx 12587185/26  12587185/26  

Sxx 321657/536 321657/536 

Sy 016785451/0  016640484/0  

Sxy 641863611/0-  641693486/0- 

Sxxy 41178698/13-  19772439/13 -  

  ضريب همبستگي
r

2
 984327108/0  995783306/0  

r 992132606/0  997889426/0  

  منحني رگرسيونهاي  ضريب

C 748475133/3  795432442/3  

D 003060594/0- 002264532/0- 

E 005131374/0 -  005319749/0 -  

 M 0 > 496350926  0 > 518128857  ها براي برونيابي مناسب بودن داده

  



  

  
  تعيين سفتي حلقوي ويژه بلندمدت يزمان برا-سفتي حلقوي ويژه يمنحن -3- ثشكل 

زمان -و خط رگرسيون مقادير كرنش محيطي ) نقاط توپر(زمان  -سفتي حلقوي ويژهمقادير  3-شكل ث

توجه شود كه براي وضوح بيشتر نمودار، محور عمودي به . دهد را نشان مي 2و  1هاي  آزمونه) خط توپر(

، )ساعت 438000(سال  50با برونيابي خط رگرسيون اصلي به . صورت لگاريتمي نمايش داده نشده است

پاسكال به دست خواهد  4105و  3700به ترتيب برابر با  2و  1هاي  براي آزمونه) بر مبناي خزش( 50Sر مقدا

براي ) 9(ها، ضريب خزش از رابطه  با در نظر گرفتن اين مقدار و سفتي حلقوي ويژه اوليه آزمونه. آمد

  .محاسبه خواهد شد 640/0و  635/0به ترتيب برابر با  2و  1هاي  آزمونه

  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ICS: 23.040 

  85:  صفحه 

    

  


