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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 روشها  ويژگي - آوري فاضلاب ثقلي شبكه جمعقابل كاربرد در 

  

  نمايندگييا / سمت و  : رئيس

  سيدرضا،  غفاريان

  )هندسي پليمردكتراي م(
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  اميركبير
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  سليمي ، محمدرضا

  )فوق ليسانس عمران مهندسي محيط زيست(

  

  

  شجاعي ، اكبر

  )راي مهندسي پليمردكت(

  

مدير بخش تخصصي امور فاضلاب و 

محيط زيست شركت مهندسي مشاور 

  طوس آب

  

عضو هيات علمي دانشگاه صنعتي 

  شريف

  شمقدري ، مصطفي

  )ليسانس مهندسي پليمر(

  

مسئول واحد تحقيق و توسعه شركت 

  آرياكاوان اطلس

  عصايي ، سيد حسن
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  وش شركت فراسانمدير مهندسي فر
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  آب و فاضلاب استان يزد

  هوشمند، سعيد

  )فوق ليسانس مهندسي شيمي(

  

  مدير بازرگاني شركت مشهد صدرا
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  پيش گفتار

  

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

 دركميسـيون  آن نـويس  پـيش  كه "هاي آزمون و روش ها ويژگي -آوري فاضلاب ثقلي شبكه جمعكاربرد در 

 پانصـدوچهل وسـومين   در و شـده  تـدوين  و تهيه شركت مهندسي آب و فاضلاب كشورتوسط  مربوط هاي

 بـه  اينـك  ، اسـت  گرفتـه  قرار تصويب مورد28/3/1387مورخ شيميايي وپليمراستاندارد ملي كميتة اجلاس

 مصـوب  ايـران،  صـنعتي  تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن

خـدمات،   و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و يهمگام حفظ براي

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

بنـابراين،   . فتگر 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 D3262: 2006, Standard Specification for "Fiberglass" (Glass-Fiber-Reinforced 

Thermosetting-Resin) Sewer Pipe. 

2- AWWA-C950: 2007, Fiberglass Pressure Pipe 

3- ISO 10467: 2004, Plastics piping systems for pressure and non-pressure drainage and 

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

polyester (UP) resin 

 



  

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

  هاي آزمون و روش ها ويژگي - آوري فاضلاب ثقلي  شبكه جمعقابل كاربرد در 

  و دامنه كاربرد هدف  1

  

 200قطر شده با ماشين از  هاي الياف شيشه ساخته لوله هاي هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين ويژگي

 هاي هاي جريان ثقلي به منظور انتقال فاضلاب شهري، آب متر است كه در سامانه ميلي 4000متر تا  ميلي

هدف اين استاندارد فراهم كردن حداقل . شوند مي به كار گرفتههاي صنعتي  و برخي از فاضلاب سطحى

آوري  قابل كاربرد در شبكه جمعالزامات از جمله الزامات طراحي، ساخت و آزمون براي لوله الياف شيشه 

  .فاضلاب ثقلي است

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

 و كـاربرد دارد شده با الياف شيشه و داراي پركننـده   شده از رزين گرماسخت تقويت ساخته هاي شيشه و لوله

هاي خريد و همچنين راهنماي ساخت لوله الياف شيشه مورد اشـاره در نظـر    ان مرجع ويژگيتواند به عنو مي

گردند؛ هرچنـد ممكـن    هايي مناسب است كه در زير زمين دفن مي براي لوله غالباًاين استاندارد . گرفته شود

و  3داخـل تونـل  ، آسـترگذاري  2ر ترانشـه راني بدون حف ـ لولهاست در كاربردهايي با روش نصب متفاوت مانند 

  .جهت نوسازي خطوط لوله موجود و غيره نيز استفاده شوند 4آسترگذاري لغزشي

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

  .شود هاي سطحي نيز مي آوري آب اين استاندارد شامل جمع -2يادآوري 

  .اين استاندارد، به عهده كاربر است 8هاي آزمون مندرج در بند  بهداشت در روش مباحث مربوط به ايمني و -3يادآوري 

راني بدون حفر ترانشه، آسترگذاري داخلي تونل و  هاي لوله هاي مذكور در روش درصورت استفاده از لوله -4 يادآوري

  .شود آسترگذاري لغزشي جهت نوسازي خطوط لوله موجود، بايد به استانداردهاي مربوط مراجعه

  مراجع الزامي  2

  

 .است شده داده ارجاع ها آن 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 - Pipe Jacking 

3 - Tunnel Lining 

4 - 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 ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ايران ملي استاندارد اين نظر

 . است نظر مورد 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 ،1387سال : 10610 اندارد ملي ايران شمارهاست -1- 2

  ها  رواداري و ابعاد -انتقال سيالات

 رزين( "الياف شيشه"هاي لوله -ها پلاستيك، 1387سال :  10729 شمارهايران استاندارد ملي  -2- 2

 و ها ويژگي -ربرد در تاسيسات آبرساني تحت فشارقابل كا) "GRP" شده با الياف شيشه گرماسخت تقويت

  هاي آزمون روش

2-3- ASTM C33: 2003, Standard Specification for Concrete Aggregates 

2-4- ASTM D638: 2003, Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics 

2-5- ASTM D695: 2002, Standard Test Method for Compressive Properties of Rigid Plastics 

2-6- ASTM D790: 2003, Standard Test Methods for Flexural Properties of Unreinforced and 

Reinforced Plastics and Electrical Insulating Materials 

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

Characteristics of Plastic Pipe by Parallel-Plate Loading 

2-8- ASTM D2584: 2002, Standard Test Method for Ignition Loss of Cured Reinforced 

Resins 

2-9- ASTM D3039/D3039M: 2000, Standard Test Method for Tensile Properties of Polymer 

Matrix Composite Materials 

2-10- ASTM D3567: 1997, Standard Practice for Determining Dimensions of “Fiberglass” 

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

2-11- ASTM D3681-Standard Test Method for Chemical Resistance of “Fiberglass” (Glass–

Fiber–Reinforced Thermosetting-Resin) Pipe in a Deflected Condition 

2-12- ASTM D3839-2002 : Standard Guide for Underground Installation of “Fiberglass” 

(Glass-FiberReinforced Thermosetting-Resin) Pipe 

2-13- ASTM D3892-1993 : Standard Practice for Packaging/Packing of Plastics 

2-14- ASTM D4161-2001 : Standard Specification for “Fiberglass” (Glass-Fiber-Reinforced 

Thermosetting-Resin) Pipe Joints Using Flexible Elastomeric Seals 

2-15- ASTM D5365-2006 : Standard Test Method for Long-Term Ring-Bending Strain of 

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

2-16- ASTM F477-2007 : Standard Specification for Elastomeric Seals (Gaskets) for Joining 

Plastic Pipe 

2-17- AWWA-M45: 2005, Fiberglass Pipe Design Manual 

2-18- ISO 75-2: 2004, Plastics - Determination of temperature of deflection under load - Part 

2: Plastics and ebonite. 

2-19- ISO 161-1: 1996, Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids - Nominal outside 

diameters and nominal pressures - Part 1: Metric series 

2-20- ISO 1172-1996 : Textile-glass-reinforced plastics - Prepregs, moulding compounds and 

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

2-21- ISO 2531: 1998, Ductile iron pipes, fittings, accessories and their joints for water or gas  

2-22- ISO 4200: 1991, Plain end steel tubes, welded and seamless - General tables of 

dimensions and masses per unit length 



  

2-23- ISO 7685-1998 : Plastics piping systems - Glassreinforced thermosetting plastics (GRP) 

- Determination of Initial Specific Ring Stiffness 

2-24- 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 

2-25- 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 

  و تعاريف اصطلاحات  3

  

 سال : 10729 استاندارد ملي ايران شماره در شده تعيين تعاريف و اصطلاحات بر علاوه استاندارد، اين در

 :رود مي كار به نيز زير تعاريف و اصطلاحات ،1387

3 -1  

  SCVε(1( خوردگي كرنشي

تخريب ديواره لوله در يك دوره زماني مشخص در اثر قرار گرفتن سطح داخلي آن در معرض محيط خورنده 

  .حلقوي است در حالي كه تحت تغييرشكل

  بندي طبقه  4

  كليات 4-1

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

و نوع ) SN(سفتي اسمي ، )LN(طول اسمي ، )DN(رفته در لايه بيروني، قطر اسمي  كار  ، مواد به)آستري(

هاي بيروني، قطرهاي  ، لايه)ها آستري(هاي دروني  فهرست انواع، لايه 1جدول . شوند بندي مي كاربرد طبقه

هاي الياف شيشه تحت پوشش اين استاندارد را  و كاربردهاي لوله اسمي هاي هاي اسمي، سفتي اسمي، طول

  . كند ارائه مي

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

و سفتي  طول اسميبيروني، نوع، قطر اسمي، اين امكان وجود دارد كه تمام تركيبات ممكن از لايه دروني، لايه  - 2يادآوري 

و سفتي اسمي مناسب براي لوله مورد  طول اسمينوع، لايه دروني، لايه بيروني، قطر اسمي، . اسمي در بازار در دسترس نباشند

  .برداري از پروژه، بايد توسط خريدار يا با مشورت با توليدكننده تعيين گردد استفاده در شرايط نصب و بهره

هايي با قطر اسمي، طول اسمي يا سفتي اسمي متفاوت با  در صورت توافق بين خريدار و توليدكننده، ساخت لوله -3وري يادآ

  .، مجاز است1جدول موارد مندرج در 

   گذاري نشانهالزامات    4-2

  :شناسه روي لوله بايد شامل موارد زير باشد

                                                
1 - Starin Corrosion 



  

  شماره اين استاندارد ملي - الف

  .است 1رقمي متناظر با نوع لوله مندرج در جدول  يك يعدد Xه ك "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 Xكه  "O-Layer : X"عبارت  -ت

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

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

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

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

   .است 1عبارت متناظر با كاربرد لوله مندرج در جدول  X، كه "Service : X"عبارت  -خ

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

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

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

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

 داراي ،ياف شيشهشده با ال ريز و تقويت استر داراي پركننده دانه رزين پلي اي از نوع دهنده لوله نشاناين شناسه،  -)الف(مثال 

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

پاسكال براي مصارف فاضلاب بهداشتي ثقلي است كه در تاريخ  2500داراي حداقل سفتي حلقوي ويژه اوليه  ،متر 12اسمي 

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

آستري گرماسخت  داراي ،شده با الياف شيشه رزين اپوكسي تقويت اي از نوع دهنده لوله نشاناين شناسه،  -)ب(مثال 

 5000داراي حداقل سفتي حلقوي ويژه اوليه ، متر 9طول اسمي  ،متر ميلي 1000نشده، بدون لايه بيروني، با قطر اسمي  تقويت

  .توليد شده است Xتوسط شركت  360با شماره  21/11/1380ارف فاضلاب صنعتي ثقلي است كه در تاريخ پاسكال براي مص

 

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

 



  

  )ثقلي( 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

  با الياف شيشه و داراي پركننده

  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 دار تقويت 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

  SN(  )500(  630  )1000(  1250  )2000(  2500  )4000(  5000  )8000(  10000(43و3سفتي اسمي  6

  5كاربرد  7
SS IS  

  براي مصارف فاضلاب صنعتي  براي مصارف فاضلاب بهداشتي

  

  

                                                
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. قرار نگيردممكن است جدول مذكور به درستي مورد استفاده 

  .استفاده شود "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 6داخل پرانتز در رديف  مقدارهاي ذكر شده در -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  7اسمي مندرج در رديف  هاي هاي لوله متناظر با سفتي همچنين رده سفتي  

  SS = Sanitary Sewage  ، IS = Industrial Sewage  :اين جدول، به ترتيب برگرفته از كلمات زير است 7حروف مندرج در رديف  -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  يشه تقويتدهنده ديواره لوله شامل رزين گرماسخت، الياف ش اجزا تشكيل

  .ريز است دانه

  رزين 1- 2- 5

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

  .جه سلسيوس باشددر 70، حداقل ISO 75-2استاندارد  Aگرمايي آن، مطابق با روش  اي كه دماي تغييرشكل 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(سيليسيم، آلومينيوم و بور 

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

كه در كاربردهايي به ) بدون اكسيد بور(وم و كلسيم ، تشكيل شده از اكسيدهاي سيليسيم، آلومينيECRنوع  -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 

راي سازگاركننده سطحي متناسب با رزين مورد و دا  كننده بايد به صورت الياف پيوسته يا خردشده 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  كننده سطحي موجود در سطح همچنين ممكن است الياف نمدي يا تقويت. اي باشند پارچه

  .آلي باشداز جنس الياف 

  ريز پركننده دانه 3- 2- 5

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

درصد  20ريز نبايد بيش از  همچنين حداكثر اندازه ذرات پركننده دانه. شود بندي اعمال نمي مربوط به الزامات درجه

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

  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 

  .سازگاري چسب با ساير مواد به كار رفته در ساختار لوله اطمينان حاصل كرد



  

  اختار لولهس 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 

  :با استفاده از يكي از موارد زير ساخته شده باشد

  .ها آن ازكدام  هيچكننده يا  يا تقويت/ و رزين گرماسخت داراي پركننده   - 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

ني بايد از رزين لايه بيرو. در صورت وجود لايه بيروني در سطح خارجي لوله، بايد الزامات اين استاندارد برآورده شود

در ساخت لايه بيروني بايد . كدام از آنها، تشكيل شده باشد كننده يا هيچ يا تقويت/ گرماسخت داراي پركننده و 

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

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

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

  .لازم نيست 1- 2-5بند زيري مندرج در گرماي بيروني شرط دماي تغييرشكل 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 مي صلب را نشان وپذير  انعطاف  ترتيب انواع اتصال

  اتصال مهارنشده 1- 4- 5

  : هاي مهارنشده عبارتند از برخي از انواع اتصال

  مادگي واشردار - اتصال كوپلينگ واشردار يا نري 1- 1- 4- 5

واشر . است شيار بر روي نري يا در داخل مادگييك يا چند داراي كه براي نگهداري واشر لاستيكي اتصالي است 

  .است در اين نوع اتصال نديب 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

  اتصال مهارشده 2- 4- 5

  : هاي مهارشده عبارتند از برخي از انواع اتصال

                                                 
1 - Inhibitor 



  

  دار  مادگي ضامن -دار يا نري نگ ضامناتصال كوپلي 2-1- 4- 5

. اتصالي است كه براي نگهداري ضامن پلاستيكي داراي يك يا چند شيار بر روي نري يا در داخل مادگي است

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

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

  گذاري در محل اتصال مادگي، با لايه - ل نرياتصا 2-3- 4- 5

  مادگي چسبي و كوپلينگ چسبي- اتصال نري 2-4- 4- 5

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

  مادگي مخروطي- اتصال نري   1- 2-4- 4- 5

  .شود اسب ساخته مياتصالي كه از يك مادگي مخروطي در تماس با يك نري مخروطي و يك چسب من

  مادگي مستقيم- اتصال نري 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

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

  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

  .ه استي به همراه اجزا مهاركننده مكمل تشكيل شديك كوپلينگ با درزگير لاستيكاتصالي است كه از 

  شده هاي رزوه اتصال 2-7- 4- 5

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

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

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

كننده هاي اتصال مهارشده است، با توليد توجه قرار دهد و در مورد مناسب بودن نوع و فشار اسمي يك لوله خاص كه داراي سامانه

  .مشورت كند

  ي لاستيكيواشرها  3- 4- 5

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

هاي شيميايي مهاجم، بايد بـر اسـاس توافـق بـين      هاي روغني يا محيط تركيب لاستيك براي قرار گرفتن در محيط

تـاثيرات  با اجزاء سامانه لولـه  بايد از موادي ساخته شوند كه واشرهاي لاستيكي . ه انتخاب شوندخريدار و توليدكنند

، ي لاسـتيكي ها به همراه واشرها ها و چسب كننده همچنين در صورت استفاده از روان. مخرب متقابلي نداشته باشند

  .اثر مخرب متقابلي نداشته باشند آنهااين مواد نيز بايد با 



  

  ها چسب  4- 4- 5

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

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

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

  .گردد

  

  

  



  

  
  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

، حباب، سوراخ ريز، ترك، حفره، تاول، اي لايه هر لوله بايد عاري از هرگونه نقص شامل فرورفتگي، جدايش

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

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

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

  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

. آن شوديافته نسبت به ناحيه سالم مجاور  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

  .ارچگي اتصال باشندهاي سطحي تاثيرگذار روي يكپ 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 با دشواري) گيري تماسي گيري گريز از مركز يا قالب قالب

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

  .شوند مي

  قطر داخلي  1 - 1- 2- 1- 6

تهيـه   2  هاي سري قطر داخلي بايد با توجه به قطرهاي اسـمي نشـان داده شـده در جـدول     قطر داخلي لوله

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

  .باشد 2  مطابق با مقادير جدول

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

به علاوه، قطر داخلي مادگي . 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 2قطرهاي داخلي غير از آنچه در جدول  -1يادآوري 

  قطر خارجي 2- 1- 2- 1- 6

 7تا  3هاي  هاي سري قطر خارجي بايد با توجه به قطرهاي اسمي نشان داده شده در جدول قطر خارجي لوله

ري قطرهاي اظهارشده انجام شود، روادا 2-1- 1-1-8گيري مطابق با روش زيربند  زماني كه اندازه. تهيه شوند

  .باشد 7تا  3هاي  بايد مطابق با مقادير جدول

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

شوند كه سرتاسر طول لوله  ته مياي ساخ 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

ري، روادامحدوده ، انتهاهاي جديد بايد به منظور قرار گرفتن در )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

  ها طول 2- 2- 1- 6

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

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

سمي يكسان بايد به هاي با قطر ا درصد از كل لوله 90هاي با طول خاص، حداقل  به جز سفارش. اسمي باشد

هاي  درصد باقيمانده، در صورت عرضه لوله 10در . اندازه طول اسمي معين شده توسط خريدار عرضه شوند

در مورد . درصد  نسبت به طول اسمي مغايرت داشته باشد 25 وت، طول هر لوله نبايد بيشتر ازبا طول متفا

الزامات بند  به طوري كهسبي بر روي آن درج شود؛ ها طول كلي لوله برحسب متر بايد به طريق منا اين لوله

  .را برآورده نمايد 12

  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

توليدشده در زمان مندرج در برگ مشخصات فني محصول ) 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 زيربندگيري مطابق با روش  زماني كه اندازه

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

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

 .واداري گفته شده قرار گيردمدرج بايد در محدوده ر



  

 ها آنرواداري 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

  ارشدهقطر اظه

  )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±          

                                                 
 .ر داخل پرانتز، مقدارهاي غيرترجيحي هستندمقدارهاي ذكر شده د -1



  

 GRPاتصالي  هاي قطعهبراي كاربرد با  در محل اتصال ها آن 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  لاحد با

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  ياتصال 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

                                                 
 .اي با قطر اسمي غيرترجيحي استفاده شود، نزديكترين قطر مربوط را انتخاب كنيد 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 



  

  آنها در محل اتصال براي كاربرد با رواداريو  خارجي نري لولهقطرهاي  -6جدول  

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

  DN(1(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

   2قطر خارجي

  )متر ميلي(

  رواداري قطر خارجي

  )متر 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



  

  آنها در محل اتصال براي كاربرد با رواداريو  خارجي نري لولهقطرهاي  - 7جدول 

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

  )DN(قطر اسمي 

  )متر ميلي(

  قطر خارجي 

  )متر ميلي(

  رواداري قطر خارجي

  )متر يميل(

  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 -  



  

  سفتي  3- 1- 6

  .دگيري گرد اندازه 2-3- 1-6و  1- 3-1-6هاي مندرج در بندهاي  مقدار سفتي با استفاده از يكي از روش

  سفتي حلقوي ويژه اوليه  3-1- 1- 6

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

  .را دارا باشد 8دادن حداقل سفتي حلقوي ويژه اوليه تعيين شده در جدول  نشان

  سفتي لوله   3-2- 1- 6

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

  .را دارا باشد 9دادن حداقل سفتي لوله تعيين شده در جدول  نشان

  :شود مي تعيين) 1(از رابطه ) حلقوي در همان درصد تغييرشكل(سفتي لوله متناظر با سفتي حلقوي ويژه اوليه  -4يادآوري 

)1(    
f

S
PS 0=  

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

هدف از اين آزمون، يك . شود  انجام مي) ب(و ) الف(در دو سطح  3-2-1- 8اين آزمون مطابق با زيربند 

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

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

باشد؛ به طوري كه اطمينان  مي) سال 50(براي اطمينان از عملكرد مناسب لوله در بلندمدت  10در جدول 

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

  )الف(الزامات سطح     1- 3-3- 1- 6

اي به  گونه آسيب قابل مشاهده ، آزمونه نبايد هيچ10مندرج در جدول ) الف(حلقوي سطح  در تغييرشكل

  .هاي سطحي داشته باشد شكل ترك

  )ب(الزامات سطح   2- 3-3- 1- 6

ساختاري به  اي از آسيب گونه نشانه ، آزمونه نبايد هيچ10مندرج 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

  .ديواره لوله داشته باشد 2يا كمانش 1شكست و كننده تقويت

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

) ب(و ) الف(حلقوي سطح  ادير مناسب براي تغييرشكلدر مورد ساير مقادير سفتي حلقوي ويژه اوليه لوله، مق

  :شود محاسبه مي)  3(و ) 2(هاي  با استفاده از رابطه) 10جدول (

  

)2(  

                                                 
1 - Fracture 

2 - Buckling 

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

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



  

    

)3(  

  

  )ب(و ) الف(حداقل سطح   4- 3-3- 1- 6

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

متناسب با آن ) 10مندرج در جدول ) (ب(و ) الف(حلقوي سطح  د، از اين رو ميزان تغييرشكلپنج درصد باش

  :گردند  تنظيم مي) 4(با استفاده از رابطه 

 

)4(  

  

هاي  بايد به ترتيب معادل با كرنش) ب(و ) الف(هاي حلقوي سطح  حال حداقل مقادير براي تغيير شكل با اين

  :دهند نشان مي) 6(و ) 5(هاي  مان طور كه رابطهدرصد باشند؛ ه 0/1و  6/0محيطي 
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  جديد "سفتي حلقوي ويژه اوليه"در ) الف(سطح 
6/0 

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

  جديد 50Dدر ) الف(سطح ) = 
50D جديد 

 ( × )11در جدول ) الف(سطح (  5



  

 حداقل سفتي حلقوي ويژه اوليه -8جدول 

قطر اسمي 

)DN(  

  )متر ميلي(

  )SN(سفتي اسمي 

  ) پاسكال(

500  630  1000  1250  2000  2500  4000  5000 8000 10000 

  )S0(لقوي ويژه اوليه حداقل سفتي ح

  ) 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  -9جدول 

  )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 - 10جدول 

  

  )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



  

  سنجي هاي صلاحيت الزامات فني آزمون 2- 6

  الزامات شيميايي بلندمدت 2-1- 6

آزمايش شوند، بايد در شرايطي كه در معرض اسيد  1- 2-8هاي تهيه شده، زماني كه مطابق با بند  آزمونه

حلقوي به ميزان كرنش  ند، بدون تخريب حداقل قادر به تحمل تغييرشكلسولفوريك يك نرمال قرار داده شو

  .باشند) 11مندرج در جدول (سال  50

فاضلابي، پيوست  هاي براي لوله 11براي آگاهي از نحوه بدست آوردن حداقل الزامات شيميايي مندرج در جدول  -5يادآوري 

  .الف را ببينيد

براي . لف با اين فرض هستند كه تار خنثي در نقطه مياني ديواره لوله قرار داردو پيوست ا 11محاسبات جدول  - 6يادآوري 

هايي كه تار خنثاي آنها در موقعيتي متفاوت از بخش مياني قرار گرفته است، لازم است محاسبات مربوط به آن با  لوله

  ).بيشينه فاصله سطح لوله از تار خنثي است y(، انجام شوند tبه جاي  y2جايگذاري 

  حداقل الزامات شيميايي لوله فاضلابي - 11جدول 

  )PS(سفتي لوله 

  )كيلوپاسكال(

  حلقوي حداقل كرنش محيطي ناشي از تغييرشكل

  سال 50  ساعت 10000  ساعت 1000  ساعت 100  ساعت 10  دقيقه 6

5/62  )dm/t (97/0  )dm/t (84/0  )dm/t (78/0  )dm/t (73/0  )dm/t (68/0  )dm/t (60/0  

125  )dm/t (85/0  )dm/t (72/0  )dm/t (66/0  )dm/t (61/0  )dm/t (56/0  )dm/t (49/0  

250  )dm/t (71/0  )dm/t (60/0  )dm/t (55/0  )dm/t (51/0  )dm/t (47/0  )dm/t (41/0  

500  )dm/t (56/0  )dm/t (48/0  )dm/t (44/0  )dm/t (41/0  )dm/t (38/0  )dm/t (31/0  

  حلقوي غييرشكلكرنش محيطي بلندمدت ناشي از ت 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 "حلقوي بلندمدت پنج درصد تغييرشكل"بايد حداكثر متناظر با  "حلقوي تغييرشكل

  .سال محاسبه شوند 50ير مذكور  به حلقوي بايد بر مبناي برونيابي مقاد بلندمدت ناشي از تغييرشكل

به ) 7(حلقوي بلندمدت به صورت رابطه  تغييرشكل درصدحلقوي و  كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل -7يادآوري 

  :يكديگر مرتبط هستند

)7(    
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50
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حلقوي مورد نياز در برخي محصولات  كلبا توجه به اينكه ممكن است كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرش -8يادآوري 

حد پايين ( 4-3- 3-1-6 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

حلقوي ويژه اوليه لوله  و سفتي 2يا ضريب آسودگي 1حلقوي ويژه بلندمدت بايد بر مبناي ضريب خزش سفتي

انجام شود، هر شاخه  3- 2-8 زيربندگيري مطابق با روش مندرج در  بر اين مبنا زماني كه اندازه. شود محاسبه 

  :را دارا باشد )9(و ) 8(هاي  لوله بايد حداقل سفتي حلقوي ويژه بلندمدت به دست آمده از رابطه

)8(        0, SS ×α=α 50
  

      )9(        0, SS ×β=β 50
      

ها نبايد كمتر  مقدار اين ضريب. 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  ر، زمانيمت ميلي 700هاي تا قطر اسمي  براي لوله

هاي با قطر اسمي بزرگتر از  براي لوله. را بدون تخريب ساختاري تحمل نمايد 12بارهاي مندرج در جدول 

هاي  هاي كوچكتر، مقادير مقاومت تير از طريق آزمايش متر و يا به عنوان جايگزين براي اندازه ميلي 700

برداري  نمونه. گردند تعيين مي 4-1- 8 زيربندو فشاري مندرج در  3-1-8 زيربنداومت كششي مندرج در مق

ها در جدول  كششي و فشاري طولي لازم براي لوله هاي حداقل مقاومت. بايد در جهت طولي لوله انجام شود

  .ارائه شده است 12

در طراحي  "تغيير قابل توجهي"و تنها زماني لازم است كه است  سنجي آزمون مقاومت تير يك آزمون صلاحيت - 9يادآوري 

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 مي 3- 1- 8 زيربند

  بندي اتصال آب  2-5- 6

را  ISO 10639:2004و  ASTM D4161:2001استانداردهاي  بندي هاي آب مات آزمونها بايد الزا همه اتصال

بندي  هاي مهارشده با درپوش آب بندي ثابت و اتصال هاي مهارنشده بايد با درپوش آب اتصال 3 .برآورده سازد

 ASTM ستانداردا 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 مادگي متصل - گذاري در محل اتصال ، فلنجي و نري مادگي با لايه -نري

                                                 
1 - Creep Factor 

2 - Relaxation Factor 

   .استاندارد الزامات اتصالات لوله الياف شيشه در دست تدوين است -3



  

 ريآزمون مقاومت ت يبارها - 12جدول 

  )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 



  

  12ادامه جدول 

  )DN(قطر اسمي 

  )متر ليمي(

  )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

  الزامات شيميايي بلندمدت 3-1- 6

- 8 زيربند يا 1-1-3- 8بند زيررويه ( 1-3-8بند زيراي مطابق با  لوله بايد به صورت دوره  حداقل شش آزمونه

  :شود، بايد سه معيار زير برآورده شونداستفاده مي 1-1-3- 8كه رويه  اني زم .آزمايش شوند )1-2- 3

 95حد اطمينان پايين "محيطي معين بايد بيش از ) يا كرنش(ميانگين زمان تخريب در هر تنش  - الف

  خط رگرسيون اصلي باشد، "درصد

 "درصد 95بيني پايين  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

ايران استاندارد ملي  )فال(مطابق با پيوست  "درصد 95بيني پايين  حد پيش"و  "درصد 95حد اطمينان پايين " - 10يادآوري 

  .تعيين شود 1387سال :  10729شماره 

ها نبايد تخريب  از نمونهكدام  هيچشود، در  استفاده مي 2-1- 3-8كه رويه جايگزين مندرج در بند   ماني ز

در اين صورت تغييرات احتمالي در طراحي لوله، حداقل بوده و نيازي به تكرار آزمون مقاومت  .روي دهد

  .تكرار شود )آزمون اصلي(صورت بايد آزمون مذكور  در غير اين. شيميايي بلندمدت نيست

  حلقوي كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل 3-2- 6

  :درصورتي كه. 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

  ،رگرسيون اصلي باشد

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

محيطي  در اين صورت تغييرات احتمالي در طراحي لوله، حداقل بوده و نيازي به تكرار آزمون كرنش

  .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

  . برابر با مقادير اظهارشده توسط توليدكننده باشندبايد حداقل  β و αهاي  ضريب

  



  

  برداري نمونه 7

  هاي توليد  آزمون 7-1

از هر مجموعه يك لوله به صورت اتفاقي انتخاب شده و به منظور تعيين مطابقت آن با الزامات فني هر يك از 

برابر تخريب ناشي از  هاي توليد شامل ابعاد، سفتي حلقوي ويژه اوليه، سفتي لوله، مقاومت در آزمون

حلقوي، مقاومت كششي محيطي اوليه، مقاومت كششي طولي اوليه، يك آزمونه از بدنه لوله در  تغييرشكل

را  1-1-6ها بايد الزامات آزمون كيفيت ساخت بند  براي آزمون كيفيت ساخت، همه لوله. شود نظر گرفته مي

  .برآورده سازند

  سنجي  هاي صلاحيت آزمون 7-2

بلندمدت، كرنش محيطي بلندمدت  شيميايي آزمونسنجي شامل   هاي صلاحيت برداري براي آزمون نمونه

و مقاومت تير ) 5-2- 6زيربند (بندي اتصال  ناشي از تغييرشكل حلقوي، سفتي حلقوي ويژه بلندمدت، آب

ر صورت د. لزومي ندارد، به جز مواردي كه توافق ديگري بين خريدار و توليدكننده صورت گرفته باشد

كنترلي مرتبط با آن به وي  هاي مونزسنجي و آ هاي صلاحيت درخواست خريدار بايد تاييديه و گزارش آزمون

  . ارائه شوند

  هاي كنترل  آزمون 7-3

شود و بايد در صورت توافق خريدار و توليدكننده  ها به عنوان يك الزام كنترلي در نظر گرفته مي اين آزمون

  :برداري شود اي به صورت زير نمونه اما در هر حال، براي كنترل دوره. ام شودبدون هيچ محدوديتي انج

  كنترل آزمون شيميايي  1- 7-3

در برداري و آزمون شيميايي مندرج  براي كنترل الزامات آزمون شيميايي، حداقل يك بار در هر سال، نمونه

  .يدكننده صورت گرفته باشدكه توافق ديگري بين خريدار و تول انجام شود، مگر آن 1-3-6زيربند 

  هاي بلندمدت كنترل ساير آزمون  2- 7-3

   .برداري و آزمون كنترل انجام شود سال نمونه 2حداقل يك بار در هر  ،هاي بلندمدت آزمون سايربراي 

  هاي خاص آزمون  7-4

  .ده، صورت گيردش ها و تعداد آنها مطابق با آنچه بين خريدار و توليدكننده توافق 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

متر از لبه لوله با استفاده از متر نواري دورپيچ  ميلي 150اي به فاصله  هاي قطر داخلي در نقطه گيري اندازه

 90گيري با  دو اندازه. شود متر يا كمتر، انجام مي ميلي 1بندي  داخلي با درجه 1يا ريزسنج) ترجيحاً فلزي(

  .  شود درجه اختلاف از يكديگر انجام شده و ميانگين آنها به عنوان قطر داخلي ارائه مي

  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 اري يا وسيله اندازهبا استفاده از يك متر نو 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، .  و برابر فاصله از يك صفحه عمود بر محور طولي لوله استاز دستگاه، د شده خوانده

در صورتي كه صافي سطح مقطع دو انتهاي لوله به وسيله ابزارهاي برش دقيقاً رعايت شود، در اين صورت 

صافي سطح مقطع گردد تا از قرار داشتن  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 

  سفتي 2- 8-1

  سفتي حلقوي ويژه اوليه 2-1- 8-1

  .شود تعيين مي ISO 7685:1998سفتي حلقوي ويژه اوليه به يكي از روش مندرج در استاندارد 

                                                 
1 - Micrometer 



  

  سفتي لوله 2-2- 8-1

حلقوي  در تغييرشكل ASTM D2412:2002ه و رويه ارائه شده در استاندارد سفتي لوله با استفاده از دستگا

  :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  -1-2-2-1- 8

  .شود ت بار قرار گرفته و نيروي اعمال شده ثبت ميحلقوي پنج درصد تح آزمونه تا تغييرشكل -1-2-2-2- 8

  .گيرد به منظور تعيين سفتي لوله براي آزمون توليد، فقط يك آزمونه مورد آزمايش قرار مي -1-2-2-3- 8

هاي  دندانه"گرفتن  متر يا برابر با طول لازم براي در بر ميلي 300حداكثر طول آزمونه بايد  -1-2-2-4- 8

"سفت كننده
1
  .باشد؛ هر كدام كه بيشتر است) ت استفادهدرصور( 

 ASTM استانداردبه عنوان يك روش جايگزين براي تعيين سفتي لوله با استفاده از دستگاه و رويه  - 1يادآوري 

D2412:2002 استاندارد ، توليدكننده مجاز است روش و ارزيابيASTM D790:2003  را به عنوان تاييديه به خريدار پيشنهاد

  .حلقوي پنج درصد به حساب آورد گيري سفتي در تغييرشكل هاي انحنادار و اندازه عنوان جايگزيني براي آزمونه كرده و به

  .هاي متفاوتي انجام شود  روي آزمونه 2- 2-1- 8و  1- 2-1- 8هاي زيربندهاي  شود آزمون توصيه مي -2يادآوري 

  حلقوي مقاومت در برابر تخريب ناشي از تغييرشكل 2-3- 8-1

حلقوي  هاي تا تغيير شكل ASTM D2412:2002ه با استفاده از دستگاه و رويه ارائه شده در استاندارد آزمون

  .شود بارگذاري مي 10مندرج در جدول ) ب(و سطح ) الف(سطح 

  )الف(سطح    1- 2-3- 8-1

  .گردد هاي سطحي بررسي مي آزمونه از نظر هرگونه آسيب قابل مشاهده به شكل ترك

  )ب(سطح  2- 2-3- 8-1

از ) درصورت وجود(اي، جدايي لايه دروني يا لايه بيروني  آزمونه از نظر آسيب ساختاري به شكل جدايش لايه

  .گردد كننده شيشه و شكست يا كمانش ديواره لوله بررسي مي لايه ساختاري، تخريب كششي الياف تقويت

 

 تعيين ميزان صافي سطح مقطع انتهاي لوله روش آزمون - 5شكل 

  

                                                 
1 - Stiffening ribs 



  

  سنجي هاي صلاحيت آزمون روش 8-2

  هاي شيميايي آزمون 8-2-1

  مقاومت شيميايي بلندمدت 8-2-1-1

 18حداقل  ASTM D3681:2006مطابق با استاندارد ، 1- 2-6زيربند براي اطمينان از برآورده شدن الزامات 

  .شود نقطه تخريب تعيين مي

  رويه جايگزين براي آزمون مقاومت شيميايي بلندمدت 8-2-1-2

و ) 11مندرج در جدول (ساعت  10000و  10متناظر با  الزامي هاي كرنشحداقل آزمونه در هر كدام از  چهار

) 11مندرج در جدول (ساعت  1000و  100متناظر با  الزامي هاي كرنشحداقل پنج آزمونه در هر كدام از 

هاي مندرج در  ر با زمانها حداقل براب در صورتي كه زمان تخريب همه آزمونه. گيرند تحت آزمايش قرار مي

باشند، در اين صورت صلاحيت محصول ) ساعت 10000و  1000، 100، 10يعني به ترتيب ( 11جدول 

  .گردد تاييد مي

  حلقوي كرنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكل  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 بلندمدت بر مبناي خزش يا آسودگي با استفاده از روش

  ضريب خزش  2-1- 8-2-3

 17/0تا  13/0با قرار دادن آزمونه تحت كرنش محيطي  ISO 10468:2003مطابق با استاندارد ضريب خزش 

  .شود درصد تعيين مي

  ضريب آسودگي  2-2- 8-2-3

تا  35/0با قرار دادن آزمونه تحت كرنش محيطي  ISO 14828:2003مطابق با استاندارد  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  23برداري و دماي  هاي بلندمدت در حداكثر دماي بهره ارتباط ويژگي. برداري تعيين شوند بايد در حداكثر دماي بهره

  :شود تعيين مي) 10(سلسيوس به صورت رابطه 

)10(        
23

CrC 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 متر روي پايه 6با طول اسمي  اي هر دو انتهاي لوله

از  12، بار تير مورد نظر از جدول 12اسمي مندرج در جدول  با توجه به هر قطر. 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 ). را ببينيد 6شكل (

دستگاه آزمون بايد طوري طراحي گردد كه تمركز تنش در نقاط اعمال بار به كمترين . ه مشاهده شودآزمون

  . مقدار برسد

  
  ريروش آزمون مقاومت ت -6شكل 

  مقاومت كششي طولي اوليه  8-2-5

 ASTM D3039/D3039M:2000 و ASTM D638:2003مقاومت كششي طولي اوليه مطابق با استاندارد 

  . گردد تعيين مي

  مقاومت فشاري طولي اوليه 8-2-6

  .گردد تعيين مي ASTM D695:2002مقامت فشاري طولي اوليه مطابق با استاندارد 



  

  هاي كنترل وش آزمونر  8-3

  شيميايي هاي آزمون  1- 8-3

يا رويه جايگزين مندرج در زيربند  1-1-2- 8زيربند اي مطابق با  لوله بايد به صورت دوره  حداقل شش آزمونه

  . شوند زمايش آ 2-1-2- 8

  )ASTM D3681:2006روش استاندارد (مقاومت شيميايي بلندمدت   1- 1- 8-3

ساعت خط رگرسيون محصول كه مطابق با  1000و  100هاي متناظر با زمان تخريب  در هر كدام از كرنش

حداقل زمان . شوند به دست آمده است، حداقل سه آزمونه آزمايش مي ASTM D3681:2006استاندارد 

  .ساعت باشد 1000و  100ب بايد به ترتيب تخري

  رويه جايگزين براي كنترل آزمون مقاومت شيميايي بلندمدت   2- 1- 8-3

استفاده شود، در اين صورت در هر كدام از  2- 1-2-8زيربند در صورتي كه از روش جايگزين مندرج در 

، حداقل سه )11در جدول  مندرج(ساعت   1000و  100متناظر با زمان تخريب الزامي هاي  كرنشحداقل 

ها نبايد  در هيچكدام از آزمونه. شوند ساعت آزمايش مي 1000و  100آزمونه به ترتيب به مدت حداقل زمان 

   .تخريب اتفاق بيفتد

  حلقوي رنش محيطي بلندمدت ناشي از تغييرشكلك  2- 8-3

  . شوند آزمايش   ASTM D5365:2006استاندارد اي مطابق با  لوله بايد به صورت دوره  حداقل شش آزمونه

  فتي حلقوي ويژه بلندمدتس  3- 8-3

 ISO 14828: 2003و  ISO 10468:2003استانداردهاي  اي مطابق با هاي لوله بايد به صورت دوره آزمونه

  . شوند آزمايش 

  بازرسي 9

  زرسي توسط بازرسبا  9-1

يا عدم بازرسي، به معنـي معـاف   ) ريا نماينده رسمي خريدا(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           

ده بايد خريدار يا نماينده رسمي خريدار را از زمان و مكاني كه توليد محصولات سـفارش داده شـده   توليدكنن

  .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

  .به خريدار اطلاع دهد بايد پيش از عقد قرارداد

  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

  .ابزار و همكاري لازم را براي انجام بازرسي طبق اين استاندارد ارائه كندتوليدكننده بايد 

  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

  ن مجددشرايط رد يا آزمو  9-7

ها مطابق با الزامات استاندارد نباشد، در اين صورت آزمون مذكور بايد روي دو  اگر نتايج هر كدام از آزمون

در . هر دو نمونه بايد با الزامات استاندارد مطابقت داشته باشند. تكرار شود بهرنمونه لوله ديگر از همان 

لوله مردود است؛  بهربرآورده نسازند، در اين صورت آن  ها الزامات استاندارد را صورتي كه هر كدام از نمونه

توافق ديگري بين خريدار و  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

   رنامهاقرا 10

مبني بـر مطابقـت مـواد ارسـال شـده بـا        اي در صورتي كه خريدار درخواست كند، توليدكننده بايد اقرارنامه

  .شده توسط اين استاندارد يا خريدار، ارائه كند الزامات تعيين

  بندي بسته 11

براي حمل  به منظور حصول اطمينان از پذيرش محصول به وسيله عوامل باربري، لوله بايد به نحو مناسبي

  . سازي شود 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 نشانهو رنگي از نوع 

  . باشد 2-4 زيربندبايد بر طبق شناسه نامگذاري مندرج در  گذاري نشانه



  

  .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  - 2دآوري يا

  .برداري خوانا باقي بماند بهره

بايد در اين  ASTM D3892:1993استاندارد بندي  بسته الزامات بندهاي مربوط به باربندي وهمچنين، 

  . استاندارد لحاظ گردد



  

  ت الفپيوس

  )الزامي(

  )خوردگي كرنشي(الزامات عملكرد لوله در برابر تشديد خوردگي ناشي از كرنش 

 

  لوله حلقوي شكلناشي از تغيير) سال 50در (ندمدت كرنش محيطي بل -1- الف

لوله از رابطه  حلقوي تغييرشكل، كرنش محيطي بلندمدت ناشي از Leonhardtو  Molinبا توجه به رابطه 

  :شود ين ميتعي) 1-الف (

(     )1-الف(
d

y
()

d

t
(D

mm

fb

∆
××=ε  

  :در آن كه

εb       لوله، حلقوي تغييرشكلكرنش محيطي ناشي از  

Df     ،ضريب شكل  

t      ضخامت ديواره لوله ،  

dm      ،قطر ميانگين لوله  

∆y     حلقوي لوله مقدار تغييرشكل.  

اكثر كرنش محيطي ناشي از حلقوي لوله در بلندمدت، حد با پذيرش حداكثر پنج درصد تغييرشكل

  :بيان شود) 2-الف (تواند به صورت رابطه  شده مي لوله نصب حلقوي تغييرشكل

(    )2-الف (
d

t
(D

m

fb,max ×=ε ×0/05  

حلقوي  براي افزايش مقاومت در برابر خوردگي ناشي از تغييرشكل 50/1با در نظر گرفتن ضريب اطمينان 

، حداقل مقدار خوردگي كرنشي برونيابي شده براي )AWWA M45:2005از استاندارد (لوله در بلندمدت 

  :باشد) 3- الف (سال بايد به صورت رابطه  50مدت زمان 

(    )3-الف (
d

t
(D

m

fSCV ×=ε ×0/075  

، 1از جمله مصالح پركردن اطراف و روي لوله(، وابسته به سفتي لوله و شرايط نصب آن Dfضريب شكل، 

، 3، شكل مقطع ترانشه2ي لوله، روش تراكم، مصالح پركردن زير لولهچگالي مصالح پركردن اطراف و رو

با يك فرض محتاطانه، در صورتي كه نصب به روش . باشد مي) مشخصات خاك و بارگذاري در جهت عمودي

بلندمدت  حلقوي تغييرشكلحداكثر  به طوري كهو زير لوله به صورت نامناسبي پر شده باشد،  4تراكم دستي

با . باشند قابل استفاده مي 1-مندرج در جدول الف Dfد باشد، در اين صورت مقادير تا حد پنج درص

                                                 
1 - Backfill Material 

2 - Haunching 

3 - Trench 

4 - Tamped Compaction 



  

آيد  سال به دست مي 50جايگذاري اين مقادير در رابطه بالا، حداقل مقدار خوردگي كرنشي براي مدت زمان 

  .داده شده است 11كه در جدول 

  هاي مختلف يسفت هاي با حداقل كرنش محيطي بلندمدت براي لوله - 1- الفجدول 

  سفتي لوله

  )كيلوپاسكال(
  )Df(ضريب شكل 

  خوردگي كرنشيحداقل 

  )سال 50در (بلندمدت 

5/62  0/8  )dm/t (60/0  

125  5/6  )dm/t (49/0  

250  5/5  )dm/t (41/0  

500  5/4  )dm/t (34/0  

متفاوت از حد پذيرش پنج  حلقوي بلندمدت در برخي محصولات، با توجه به اينكه ممكن است ميزان تغييرشكل - 1يادآوري 

براي مثال، حد پذيرش . گردند بايد متناسب با آن تنظيم ) 11مندرج در جدول (درصد باشد؛ لذا ميزان كرنش محيطي 

درصد كاهش در مقدار كرنش محيطي، در حالي كه حد پذيرش شش  20حلقوي  بلندمدت چهار درصد، منجر به  تغييرشكل

  .شود مي 11ر مقدار كرنش محيطي مندرج در جدول درصد افزايش د 20درصد منجر به 

  لوله حلقوي تغييرشكلناشي از ) دقيقه 6در (مدت  كرنش محيطي كوتاه -2- الف 

مندرج در ) ب(حلقوي سطح  لازم بر مبناي تغييرشكل خوردگي كرنشي) دقيقه 6(ساعت  1/0در زمان 

  :شود تعيين مي) 5-الف(يا ) 4-الف(با استفاده از رابطه  10جدول 

    )4-الف (
20/5 )yd(

yt
D

m

ftest

ب

ب

∆×+

∆×
≥ε ×  

  يا

  )5-الف (
20/010/51

0/01
)D(

D
)

d

t
(D

m

ftest

ب

ب

××+

×
×≥ε ×  

Df با جايگذاري اين مقدار در رابطه بالا حداقل كرنش . است 28/4هاي موازي برابر با  براي بارگذاري با صفحه

، 100، 10در حداقل مقادير كرنش  .نشان داده شده است 2-آيد كه در جدول الف ساعت به دست مي 1/0در 

دقيقه  6اند، با استفاده از رسم يك خط راست بين نقاط  داده شده 11ساعت كه در جدول  10000و  1000

  .شوند لگاريتمي محاسبه مي-سال روي نمودار لگاريتمي 50و 

  هاي مختلف سفتي هاي با حداقل كرنش محيطي آزمون براي لوله -2- الفجدول 

  )PS(سفتي لوله 

  )كيلوپاسكال(

  )ب(حلقوي سطح  ييرشكلتغ

 )∆yB/dm(%) (  

  خوردگي كرنشيحداقل 

  دقيقه 6آزمون در 

5/62  30  )dm/t (97/0  

125  25  )dm/t (85/0  

250  20  )dm/t (71/0  

500  15  )dm/t (56/0  



  

 پيوست ب

  )اطلاعاتي(

  نصب

  

امل الزامات شده هستند و ش مباحث مطرح در اين استاندارد تنها مرتبط با محصول توليدي و خريداري

طراحي مهندسي، ضربه قوچ، عمليات بسترسازي و خاكريزي اطراف و روي لوله يا ارتباط بين بار اعمالي از 

هرچند تجربه نشان داده است كه عملكرد موفق اين محصول، به نوع . شوند  طرف زمين و مقاومت لوله نمي

به . يات اجرايي بستگي دارددرست عمليات بسترسازي و خاكريزي، مشخصات لوله و دقت در عمل

شود، كه بايد به شكل  هاي مندرج در اين استاندارد هشدار داده مي 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 D3839:2002المللي مانند  استانداردهاي معتبر بين نصب لوله الياف شيشه مطابق با. عمل آورد

  .شود انجام مي

  پيوست پ

  )اطلاعاتي(

  شده براي تعيين درصد الياف شيشه روش توصيه 

  

  : شود هاي زير تعيين مي روش يكي از  مقدار الياف شيشه به

  محصول توليد شده  1-پ

يا استاندارد  ASTM D2584:2002استاندارد  با بررسي مواد باقيمانده حاصل از سوزاندن محصول بر طبق
ISO 1172:1996 .  

  محصول در حال توليد  2-پ

كننده واردشده در ساختار لوله توسط  به عنوان يك كنترل فرايند توليد، بر اساس وزن الياف شيشه تقويت

  .ماشين



  

 پيوست ت

  )اطلاعاتي(

  ها مثال

  

  .پيچي ساخته شده با فرآيند رشته) DN 600(تعيين درصد خوردگي كرنشي بلندمدت لوله  1-ت

زمـان آزمـون تعيـين     -هاي كرنش محيطي داده. ارائه شده است 1-ها درجدول ت مشخصات هندسي آزمونه

 ـ . ارائه شده است 2-در جدول ت ها بلندمدت براي آزمونه درصد خوردگي كرنشي آزمونـه   18ر روي آزمـون ب

      باشد ال ميكيلوپاسك 250ها  سفتي آزمونه. صورت گرفته است

  بلندمدت هاي آزمون درصد خوردگي كرنشي مشخصات هندسي آزمونه -1-تجدول 

  شماره آزمونه
  )di(قطر داخلي 

  )متر ميلي(

  )t(ضخامت 

  )متر ميلي(

1  7/601  06/7 

2  7/601  24/7 

3  7/601  22/7 

4  7/601  08/7 

5  7/601  24/7 

6  7/601  92/6 

7  7/601  04/7 

8  7/601  28/7 

9  7/601  14/7 

10  7/601  92/6 

11  7/601  00/7 

12  7/601  24/7 

13  7/601  00/7 

14  7/601  92/6 

15  7/601  98/6 

16  7/601  10/7 

17  7/601  88/6 

18  7/601  82/6 

 



  

  حلقوي بلندمدت زمان آزمون تعيين درصد تغييرشكل - هاي كرنش محيطي داده -4-تجدول 

  شماره آزمونه
  بازه زماني تخريب

  )عتسا(

  حلقوي تغييرشكل

(%)  

  زمان تخريب

  )ساعت(

  كرنش محيطي

(%)  

1  

   1000تا 

91/30 26 15/1 

2  98/28 35 12/1 

3  85/22 47 91/0 

4  73/25 95 03/1 

5  65/21 125 90/0 

6  25/27 157 03/1 

7  45/27 260 08/1 

8  92/26 424 04/1 

9  66/21 767 89/0 

10  

  10000تا  1000بين 

00/22 1013 88/0 

11  35/22 1064 88/0 

12  15/18 2770 79/0 

13  92/16 3780 71/0 

14  39/16 4427 70/0 

15  29/18 4981 75/0 

16  

  10000بيش از 

65/18 12408 77/0 

17  97/15 16943 66/0 

18  41/16 28272 68/0 

 



  

  ها مجموع مربع 1-1-ت

Sx = 857834215/0  

Sy = 
3-10×87844604/5  

Sxy = 
2-10×40797332/6 -  

  ضريب همبستگي 2-1-ت

r
2
 = 814283221/0  

r = 90237643/0  

  هاي خط رگرسيون ضريب 3-1-ت

λ = 
3-10×85265980/6  

a = 180006782/0  

b = 
2-10×27808/8-  

  ها  پراكنش 4-1-ت

τ = 
2-10×08540451/6  

D = 
5-10×26693486/9  

B = 
4-10×83959494/2-  

C = 
5-10×83086533/9  

A = 
4-10×91936765/8  

σδ = 
2-10×42129401/9  

  ها براي برونيابي مناسب بودن داده 5-1-ت

|T| = 3489862/8  > 0423/2  



  

 

  بلندمدت درصد خوردگي كرنشيتعيين  يزمان برا- كرنش محيطي يمنحن -1- شكل ت

 خـط (زمـان  -، خط رگرسيون مقادير كـرنش محيطـي   )نقاط توپر(زمان  -مقادير كرنش محيطي 1-شكل ت

 "درصـد  95بينـي پـايين    حـد پـيش  "و منحنـي  ) نقطه خط( "درصد 95حد اطمينان پايين "، منحني )توپر

توجه شود كه براي وضوح بيشتر نمودار، محـور عمـودي بـه صـورت لگـاريتمي      . دهد را نشان مي) چين خط(

برابر بـا   εSCV، مقدار )ساعت 438000(سال  50با برونيابي خط رگرسيون اصلي به . نمايش داده نشده است

بـراي   )سال 50(بلندمدت  ، حداقل خوردگي كرنشي11توجه به جدول با . درصد به دست خواهد آمد 52/0

و  ميـانگين ميـانگين قطـر   با در نظر گرفتن  .باشد dm/t(41/0(بايد برابر با  كيلوپاسكال 250اي با سفتي  لوله

هـا   شـود؛ بنـابراين آزمونـه    درصد محاسبه مـي  48/0مقدار مذكور ، )2-جدول ت(ها  ميانگين ضخامت آزمونه

  .سازند حداقل الزامات خوردگي كرنشي را برآورده مي



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

ICS: 23.040 

  43:  صفحه 

    

  


