
 

 
 

 

  اندازي لوله كاروگيتنصب و راه

  فصل ششم |دبوك لوله كاروگيت هن

  روش نصب لوله پلي اتيلن كاروگيت

 شامل فشار بدون كاربردهاي در جابجايي و نصب لوله و اتصالات پلي اتيلن كاروگيت فصل ششم هندبوك لوله دوجداره در مورد اطلاعاتي در مورد
اند ها، بدون توجه به نوع مصالح، بايد همانطور كه مشخص شدهدهد. تمام انواع لولههاي زهكشي زيرزميني ارائه ميها و سيستمهاي فاضلابي، آبگذركثر سيستما

)، و مقررات ايمني و بهداشت براي ساخت و ساز، رعايت ايمني و OSHAنصب شوند تا عملكرد مورد انتظار را داشته باشند. وزارت كار، ايمني و بهداشت شغلي (
تر و ساز، از جمله آماده سازي فنداسيون، حفاري، جابجايي لوله، مونتاژ و خاكريزي را الزامي كرده است. الزامات سخت ها در تمام مراحل ساختساير دستورالعمل

در استانداردهاي زير  نصب لوله پلي اتيلن كاروگيت هاي اضافي برايهاي قضايي محلي مورد نياز باشد. دستورالعملها و حوزهممكن است در برخي ايالت
  :قرار دارد

•     ASTM D 2321 - عمليات استاندارد براي نصب زيرزميني لوله گرمانرم براي فاضلاب و ساير كاربردهاي جريان گرانش  

•     CAN / CSA B182.11 - روش توصيه شده براي نصب و راه اندازي زهكش گرمانرم، لوله رواناب و فاضلاب و اتصالات  

  لوله گرمانرم -  AASHTO 30 بخش     •

  ش نصب مناسب لوله كاروگيتاهميت رو

كند. توجه به جزئيات از طرف پيمانكار، مسئول حمل و طراحي ساختاري يك خط لوله مدفون، پاسخ به بارهاي يك ساختار كامپوزيت لوله / خاك را در نظر مي
گذاري و اتصال لوله براي موفقيت يك پروژه ضروري لههاي دقيق ابعاد حفاري ترانشه، لونقل و محوطه، ضروري است تا كارايي مناسب را تضمين نمايد. كنترل

دهد. فشار ثابت الشعاع قرار ميدهند، احتمالا عملكرد ساختاري لوله و خاك را تحتهايي كه پوشش لوله / خاك را شكل مياست. انتخاب صحيح و تراكم خاك
  يك روش خوب به دست آيد. تواند بدونمناسب در اطراف لوله و حمايت يكنواخت لوله در جهت طولي نمي



 

  

  
  

ASTM D 2321 30، بخش AASHTO  وCAN / CSA B182.11 ين كنند. هر يك از اروش مناسب براي نصب لوله گرمانرم را تعيين مي
كند تا اطمينان حاصل شود كه لوله كاروگيت در طول عمر هاي مناسب براي حفر ترانشه، قرار دادن، بسترسازي و خاكريزي را توصيه مياستانداردها، تكنيك

هاي در كفبه طور اختصاصي بر روي خطوط لوله جريان گرانشي تخليه بزرگراهي و فرودگاهي زير  AASHTO 30كند. بخش خود، به خوبي عمل مي
عمدتا بر روي طبقه بندي عمومي خطوط لوله جريان  ASTM D 2321معرض بارهاي سنگين چرخشي تمركز دارد. دفن كم عمق يك مسئله مهم است. 

لات، بخشها، هاي غيرجزئي بين اين دو مشخصات وجود دارد. دولتهاي فدرال، اياباشد. تفاوتگرانشي تمركز دارد كه شامل امكانات زهكشي و بهداشتي مي
برداري هستند. اشاره به مشخصات در اين فصل هاي قضايي، مسئول تنظيم استانداردهاي حاكم خاص مربوط به نصب و بهرهشهرها، و يا ساير ادارات و سازمان

  شوند.در نظر گرفته ميهاي مناسب هايي از شيوهشود؛ آنها فقط به عنوان نمونهبراي استفاده در همه خطوط لوله در تمام نقاط توصيه نمي

  حمل و نقل، جابجايي و انبار نمودن لوله كاروگيت

ها ، واشر ها، انتهاي ها و موجپيمانكار بايد در زمان تحويل بازرسي انجام دهد تا تأييد كند كه محصولات صحيح و مقادير مورد انتظار دريافت شده است. جداره
هايي نظير برش، چاقو، كندگي، برآمدگي، مناطق مسطح و شكل ي لوله بايد به صورت چشمي جهت امكان آسيبلوله، كوپلرها و ديگر اتصالات و لوازم جانب

اجرا عموما بر روي لوله بيضوي كه ممكن است در حين حمل و نقل اتفاق افتاده باشد، بررسي شود. اندازه اسمي لوله ، نام سازنده، كد تاريخ و استانداردهاي قابل 
  شوند.درج مي

ها در هنگام تخليه و بارگيري جلوگيري شود. براي تخليه ها، بايد از افتادن و / يا غلت خوردن لولهراي جلوگيري از آسيب به كاركنان ساختماني و آسيب به لولهب
توان توسط دو نفر با دست يا كمتر را ميميليمتر)  450اينچي ( 18هاي ها و سكوهاي راه آهن، به دستورالعمل سازنده مراجعه كنيد. لولهها، تريلربار كاميون

اي يا پلاستيكي، كه در نقاط يك سوم طول لوله قرار دارد، هاي بزرگتر نياز به تجهيزات مكانيكي دارد؛ حداقل دو تسمه حمل و نقل بلند پارچهجابجا كرد. اندازه
توانند به لوله آسيب ها استفاده شود زيرا ميي نظير تيرهاي بارگذاري و يا ليفتراكهاي فلزي اجتناب شود.) نبايد از تجهيزاتارجحيت دارد. (از زنجيرها و كابل

ها بمانند. لوله پالت نشده بايد موقتا در يك منطقه مسطح بدون خاك و آشغال و برسانند. لوله هرگز نبايد بر روي زمين بيفتد. لوله پالت بندي شده بايد روي پالت
   ها يا نوارهاي اتصال را جدا نكنيد.ها ايمن نباشند، تسمهار شود. تا زماني كه لولهخالي از ترافيك ساختماني انب



 

  
  
متر) نباشد. براي جلوگيري از غلت خوردن، بايد تقريبا در نقاط يك سوم در امتداد طول  2فوت ( 6زرگتر از ها بايد روي سطح زمين انبار شده و ارتفاع پشته بلوله

هاي باقي مانده شود. لوله بايد در امتداد طول پشتيباني ها نبايد باعث جابجايي يا غلت خوردن هر يك از لولهانسدادهايي صورت گيرد. برداشتن هر يك از لوله
اي جلوگيري شود. هر پوشش حفاظتي واشري بايد تا زماني كه لوله براي نصب آماده شود باقي بماند. واشرهاي رو باز هاي متمركز در انتهاي زنگولهشود و از بار

ر شوند. براي لوله با ها و اتصالات بايد براي جلوگيري از تغيير شكل و آسيب انبابايد از گرد و غبار و قرار گرفتن در معرض نور خورشيد محافظت شوند. بست
هاي كوچكتر در ها بر روي يكديگر انباشته نشوند. قراردادن لولهزنگوله متصل، يك روش پشته سازي رايج براي تعويض جهت طول لوله وجود دارد تا زنگوله

توان با قرار ارخانه روي توپي نصب شده اند را ميتواند فضاي ذخيره سازي را به حداقل برساند. واشرهايي كه در كهايي كه داخلشان صاف است، ميداخل لوله
رماي شديد در تابستان دادن بين موجهاي لوله محافظت كرد. انبار كردن لوله موجدار داخلي را فقط بايد زماني انجام داد كه لوله را بتوان به آساني برداشت. گ

  د تا چنين تغييرشكلي از بين شود كه محصولات در حين انبار كردن چرخانده شونتوصيه ميها تاثير بگذارد. تواند بر روي شكل بيضوي يا شكل برخي از لولهمي

  برود

  حفاري ترانشه براي لوله كاروگيت

دهد. اگر صلبيت خاك آن سوي ديوار هاي ترانشه حاوي لوله نشان ميپوشش خاكي يك ساختار كامپوزيت لوله / خاك، كيفيت مصالح بومي را علاوه بر ديواره
ت. رانشه سخت تر از صلبيت ترانشه فشرده شده باشد، پس مشخص است كه عرض ترانشه به طور كلي تابع عرض لازم براي تضمين تراكم تجويز شده است

انشه شود. اگر صلبيت خاك فراتر از ديواره ترانشه از خاكريز ضروري ترهاي پهن تر از عرض ضروري ترانشه توصيه نميبراي خاك مناسب در محل، عرض
 ASTM Dشود (نگاه كنيد بهكمتر باشد و يا به آساني فشرده شود، معمولا عرض ترانشه توسط نماينده يا سازمان مشتري بيشتر از حد معمول مشخص مي

ر در طول دهند بستگي دارد. اگ). موفقيت طرح نصب و راه اندازي تا حدودي به تحقق اطلاعات ژئوتكنيكي كه خواص خاك در محل را نشان مي2321
را  6- 1ل حفاري، خواص خاك يا خاكها همانطور كه در قرارداد ذكر شده باشيد، سازمان مسئول طراحي بايد مطلع شود. براي تعاريف اصطلاح ترانشه، شك

  ببينيد

  

  

  

  



 

  : اصطلاحات ترانشه6-1شكل 

  
 ASTM Dذكر شده است. طبق  CAN / CSA B182.11و  ASTM D 2321در صورت عدم وجود شرايط غير معمولي و جهت راهنمايي، مفاد 

طرف لوله فشرده شود. عرض ترانشه منعكس ، عرض ترانشه نبايد بيشتر از چيزي باشد كه لازم است به طور ايمن و به راحتي مصالح خاكريز هر دو 2321
هاي تراكم، قطر لوله و عرض نزديكترين دلو كننده انتخاب مصالح خاكريز، سهولت فشرده سازي خاكريز در ناحيه پشت بند (از پايين لوله تا خط چشمه)، روش

ي ثبات نامنظم، شناخت عمق پوشش، صلبيت خاكريز و خاكهاي هاي بميلي متر) و كوچكتر). در خاك 250اينچ ( 10هاي با قطر حفاري بزرگ (براي لوله
برابر  1.5حداقل عرض ترانشه نبايد كمتر از  AASHTO 30محل و اندازه لوله براي تعيين عرض ترانشه توسط مهندس مسئول مورد نياز است. طبق بخش 

اينچ  16نشه را به عنوان بزرگتر از قطر خارجي لوله به علاوه عرض ترا ASTM D 2321ميلي متر) باشد.  300اينچ ( 12قطر خارجي لوله به علاوه 
  رجوع كنيد. 6- 1ميلي متر) تعيين كرده است. به جدول  300اينچ ( 12برابر قطر لوله به علاوه  1.25ميلي متر) يا  400(

  

  

  

  



 

  حداقل عرض ترانشه (يا توصيه سازنده) 6-1جدول 

  
ها ممكن است توسط موارد زير تعيين ها بايد به درستي فشرده شود. حداقل فاصله بين لولهبراي دو يا چند لوله موازي در يك ترانشه معمولي، خاكريز بين لوله

  شود

  



 

  

  هاي موازي در يك ترانشهلوله حداقل فاصله 6-2جدول 

  بسته به نوع خاكريز، تجهيزات فشرده سازي و روش اتصال، اين ابعاد ممكن است نياز به افزايش داشته باشد.

هاي مناسب براي ديوارهاي مهاربندي نشده يا مهاربندي مناسب و شمع بندي با ورق يا سپر براي ارهاي جانبي پايدار براي ساخت ترانشه الزامي است. شيبديو
ها يا ه يابد. ژئوتكستايلها ها ادامديوارهاي عمودي مورد نياز است. پس از آن كه ورق و شمع برداشته شدند، تراكم مصالح در فضاي خالي بايد با حذف پايه

هاي طراحي شده براي شود، در نظر گرفته شود. ژئوتكستايلهاي فيلتر ممكن است در مناطقي كه خاك بومي بسيار نرم بوده و / يا به آساني جابجا ميپارچه
باعث كاهش در عرض ترانشه شوند. آنها همچنين هاي نرم بومي كمك كنند و هاي ساختاري در خاكمقاومت و ثبات ممكن است به غلبه بر برخي از كمبود

ها بايد در اسرع وقت ، و نه بعد از پايان هر هاي بومي و مصالح خاكريز را جدا كنند. همه ترانشهممكن است در پايين و دو طرف ترانشه قرار داده شوند تا خاك
است بايد خاك حفاري شده از رطوبت محافظت شود. يكنواختي خاك زيرزميني كه  روز كاري خاكريزي شوند. همچنين وقتي ترانشه آماده و در حال لوله گذاري

توان با فشردن و هاي غير يكنواخت را ميكند. شرايط ضعيف شدن خاكها جلوگيري ميدهد، از تمركز تنش و تغيير شكل نامنظم لولهكف ترانشه را تشكيل مي
 150اينچ ( 6توان بيش از حد، يعني اغلب به حداقل عمق عريض كامل ترانشه، كف ترانشه را ميهاي بومي برطرف كرد. همچنين، براي تشيب دهي خاك

ناسب است ميلي متر) حفاري كرد و با يك لايه از مادة به طور مناسب فشرده شده (كه قبلا مشخص شده) جايگزين كرد. اين روش جايگزين براي شرايطي م
ها و توپي شوند ، مانند زنگولههاي برجسته به متصل ميهاي بزرگ و برآمده است. زمانيكه قطعات لوله با ويژگيه سنگكه در آن كف ترانشه در ابتدا داراي تخت

گيرد تا پشتيباني مداوم و تحمل يكنواخت را شود و سپس فشرده سازي با دست در اطراف اتصال صورت ميها، نوعي فرورفتگي در پايين ترانشه ساخته مي
   فراهم كند.

  



 

، خاك يخ هاي خاكهاي بزرگ، تودههاي مختلف ممكن است يكپارچگي ساختاري يك لوله مدفون را به خطر بيندازند. كف ترنشه بايد عاري از سنگنشست
روش ارجح، شامل  زده و نخاله باشد. كف بايد كمي بيشتر حفر شود تا مصالح بستر جايگذاري شوند. اگر كف ترانشه شرايط خاكي كمتر از ايده آل داشته باشد،

ممكن است محدوده بزرگي از كف  حذف خاك بي كيفيت و جايگزيني آن با خاكي است كه رفتار قابل پيش بيني دارد. اگر جايگزيني خاك امكان پذير نباشد،
هاي بلند در سازند. استفاده از لولههاي طولي در منطقه انتقال را ميسر ميهاي كوتاه داراي مفاصل واشري مديريت كرد كه چرخش لولههاي را با لولهترانشه

اجتناب ناپذير را در پي خواهد داشت. اگر رسوبات غيرمنتظره  هاي مقطعي در پاسخ به چرخشسراسر منطقه انتقال، خطر باز شدن اتصالات لوله و يا انحراف
شوند (رسهاي انبساطي) در محل وجود داشته باشد، به كنند (گل و لاي با تراكم پايين) يا متورم ميخاكي كه به هنگام خيس شدن به سرعت نشست مي

هاي جايگزين ممكن مشكلات پيش بيني شده با نمايندگي قانوني تماس بگيرد. روشهاي مورد نظر در ارتباط با شود جهت تعيين استراتژيپيمانكار توصيه مي
هاي مختلف براي است شامل برداشتن مصالح نامناسب، و سپس فشرده سازي مجدد خاك اصلي يا خاك با كيفيت و تثبيت شيميايي خاك در محل و / يا طرح

  محافظت در برابر انباشت آب در مناطق حساس باشد.

ترانشه خشك يك پيش شرط لازم براي قرار دادن و جاگذاري لوله زهكشي است. تخليه آب سطحي به سمت ترانشه بايد هدايت شود. وجود آب در شرايط 
اهش اين تواند يك خطر ايمني ايجاد كند. تعمير و نگهداري از خط و شيب دهي به آن اگر لوله شناور باشد سخت تراست. براي كترانشه در جريان نصب لوله مي

هاي زيرزميني در ترانشه بالا بيايند تا اينكه لوله به طور كامل عيوب و احتمال بي ثباتي ديوارها و شيب ترانشه ، آبگيري ضروري است. نبايد اجازه دهيد آب
هاي شود، مناطق و سازهاستفاده مي هاي زيرزمينينصب شده و خاكريزي براي جلوگيري از شناور شدن لوله انجام شود. هنگامي كه از چاه براي تخليه آب

در مناطقي شوند كه مجاور بايد بررسي شوند تا مانع از بروز آسيب ديدگي شوند. ورق بندي و شمع زني براي ديوارهاي عمودي ترانشه بايد مانع نفوذ آب و خاك 
آبگيري، حاكي از ايجاد خلل و فرج خاكي در مجاورت لوله است. براي  آبهاي زيرزميني بالاتر از كف ترانشه است. هر گونه از دست دادن خاكه به دليل نفوذ و

   محدود كردن اين نوع آسيب به ساختار كامپوزيت لوله / خاك، عمليات آبگيري بايد براي وجود قابل توجهي از خاكه بررسي شود.

  

  هاي پلي اتيلننصب و اتصال لوله

ها را با يك اره دستي و يا توان برشگيرند به درون ترانشه هدايت شوند. ميها كه اتصالات در آنجا قرار ميها و يا سر لولهمقاطع لوله بايد بدون آسيب به لوله
هاي موجدار حلقوي، تنها از ميان يك شيار موجدار اقدام به برش كنيد، و هرگز از طريق يك ديوار جانبي موجدار اقدام به برش نكنيد. برقي انجام داد. براي لوله

رد نياز يا كج مولوله فنري موجدار بايد با يك راهنماي برش (يك اتصال استاندارد مفيد است) يا علامتهاي مرجع دور محيط لوله بريده شوند. اگربرش مورب 



 

افتد، بايد انتهاي ها وقفه ميهاي اصلي يا دوغاب سنگريزه تقويت شوند. هنگاميكه بين مونتاژ لولههاي شيب دار بتني، جدارهباشد، بايد به صورت مناسب با بست
هاي زهكشي به طور ص شده، تمام اتصالات لولهها بسته شود تا از ورود خاك، آب، حيوانات و ساير مواد خارجي جلوگيري شود. به غير از ساير موارد مشخلوله

سازند باعث مشكلاتي در رابطه با فرسايش رود كه اتصالاتي كه انتقال خاك در هر زمان در طول عمر مفيد خود را ميسر ميكلي بايد ضد خاك باشند. انتظار مي
شوند. رناك است. اتصالات دو تكه اغلب براي عمليات ضدخاك استفاده ميآبگذر و پشتيباني از خط چشمه شود. يكپارچگي ساختار كامپوزيت لوله / خاك خط

شوند كه ضد آب بودن مورد نياز است. توانند براي اتصالات ضدآب استفاده شوند. اتصالات واشري (يا اتصالات جوشي) اغلب هنگامي استفاده ميآنها نمي
هاي مورب ارزشمند هاي افقي و عمودي با شعاع بلند بدون استفاده از اتصالات ويژه يا برشمنحنياتصالات واشري اتصالاتي انعطاف پذير هستند كه در كاربرد 

باشند شوند. در طي جابجايي، قرار دادن و اتصال، مفاصل زنگوله و توپي، ساير مفاصل واشري و واشرها بايد از گل، شن و ساير مواد خارجي عاري محسوب مي
هايي براي نوع روان كننده و نحوه استفاده از آن روي واشر و / يا سطح در تماس با واشر ارائه د. همه توليد كنندگان دستورالعملتا اتصال و آب بندي مؤثر باش

ه منبع دهند. هر گونه اتصالات واشري بايد قبل از جفت شدن براي تميزكاري و روانكاري مناسب مورد بررسي قرار گيرد؛ يك نقطه خشك روانكاري نشدمي
  شتي است.ن

د با زنگوله در پس از اينكه اتصال هم راستا شد، لازم است كه انتهاي توپي يك لوله را در فاصله مناسب خود به زنگوله لوله مجاور حركت دهيم. لوله باي
ن امر شامل يك ميله عمود به زمين بالادست قرار داده شود. ممكن است يك ميله و بلوك (براي حفاظت از انتهاي زنگوله) براي اهرم كردن استفاده شود. اي

توان براي فراهم كردن نيروي كند. همچنين، ميشود (تكيه گاه)، كه در برابر يك بلوك چوبي افقي قرار دارد كه از حركت انتهاي بالايي لوله جلوگيري ميمي
ب برساند اجتناب كنيد. واشر هميشه بايد در شيار مورد نظر باقي بماند. در تواند به لوله آسيلازم، از تجهيزات مكانيكي استفاده كرد. از نيروهاي ناگهاني، كه مي

هاي آدم رو، توجه به مناسب بودن اتصال و همراستايي لازم است. همه توليد كنندگان لوله آماده هستند تا چفت و بست، هاي كف شور و دريچهلبه ها، درپوش
 - كنند. مهندس طراح و / يا سازنده لوله، نه پيمانكار، معمولا مسئول طراحي جزئيات اتصال هستند. شيرآلات زانويي، درپوش انتهايي و ديگر اتصالات را عرضه 

نيز ممكن است مورد نياز باشند تا لوله خروجي زيرين يا لوله با قطر مشابه را به فاضلاب رواناب  - شونداتصالاتي كه عمود بر محور لوله به داخل آن وارد مي
هاي ضد آب باشد. سيستمها شامل استفاده از اتصالات طراحي شده براي چنين كاربردي ميهايي كه نيازي به آب بندي ندارند، گزينهي سيستموصل كرد. برا

مشخصات موجودي  هاي اضافي داشته باشد. دستورالعمل سازنده لوله براي قرار دادن و آب بندي بايد براي هر اندازه لوله وممكن است نياز به اتصالات يا مبدل
  خود تنظيم شود.

هاي موجود بستگي به كيفيت اتصال مورد نياز در سرتاسر سيستم و تركيبي هاي پلي اتيلن موجدار به انواع ديگر لوله امري غيرعادي نيست. گزينهاتصال لوله
ها با هم، بستن آنها با يك بافت زميني، و ريختن يك ردن انتهاي لولهتوان با كردن كباشد. در بيشتر كاربردهاي فاضلاب سطحي، لوله را ميويژه از مواد لوله مي

اتصال ضد آب  حلقه بتوني اطراف آنها به هم متصل كرد. اگرچه چنين اتصالي به تخصص پيمانكار وابسته است، اما عموما نفوذ خاك را محدود كرده، ولي يك
ها قابل قبول نباشند، يك دريچه آدم رو بايد براي انتقال هاي اضافي دارند. اگر آن گزينهصالات و مبدلكند. اتصالات ضدآب بين مواد مختلف نياز به اتايجاد نمي

هاي كف شور به عنوان كند. درپوشمورد استفاده قرار گيرد. دريچه آدم رو تغييرات در اندازه لوله، شيب دهي يا جهت دهي، و دسترسي تميزكاري را تسهيل مي
هاي كف شور همراه با بازشوهايي براي هاي آدم رو بتني پيش ساخته و درپوشكنند. دريچهب باران و دسترسي به تميز كردن كار ميورودي جهت تخليه آ

كند.  شود تا لوله استاندارد را دريافتشوند. معمولا لوله زهكشي به يك سوراخ آماده كه كمي بزرگتر است ئارد مياتصالات ورود و خروج استاندارد توليد مي
كند. مخلوطي حكم ميهنگامي كه بايد يك سوراخ در بتن ايجاد شود، بايد آن را كمي بزرگتر از لوله ايجاد كرد. دوغاب ريزي فضاي خالي باقيمانده، اتصال را م

هاي به بتن دارند، مانند چكمه HDPEشوند) يك گزينه است. توليدكنندگان اتصالات ديگري براي لوله به دريچه آدم رو از روند (كوچك نميكه آب نمي
هاي آدم رو، درپوش كف شور و كنند. هنگام تهيه فنداسيون براي دريچهلاستيكي، كه به تناسب نيازهاي سيستم عملكرد ضدآب و يا ضدخاك را فراهم مي

افتراقي قابل توجه، بايد فشردن خاك حمايت كننده شود، بايد به طور خاص مراقب بود. براي جلوگيري از امكان نشست هاي زهكشي كه به آنها متصل ميلوله
احتمالي كه در طرح  - شود هم براي لوله و هم ساختار مناسب باشد. اگر دريچه آدم رو بايد بيش از لوله در ترانشه بنشيند، لوله بايد با فشار وادار دريچه آدم رو

   شود.پيش بيني نمي

بخشد. كنند، براي عملكرد ساختاري مفيد بوده و كارايي آب بندي لوله به ساختار را بهبود ميجزئي را فراهم مي هاي كوتاهتر با اتصالات پاياني كه چرخشلوله
  .هاي ويژه نيز بايد در رابطه با هر لوله، اتصالات و غيره كه قبلا نصب شده است، و ممكن است بخشي از سيستم جديد باشد وجود داشته باشدمراقبت



 

  ، خاكريزي اوليه و خاكريزي نهاييبسترسازي، پشت بندي

هاي برجسته داشته باشد. روش خوب اغلب نياز به يكنواختي خاك پشتيبان و تراز مناسب لوله، مستلزم اين است كه كف ترانشه خاكي پايدار و بدون سنگ
ت خاكه و سپس از دست دادن پشتيباني از لوله نياز حفاري بيشتر و جايگزيني مصالح فنداسيون با مخلوط خاك مناسب و قابل تسطيح براي جلوگيري از حرك

  دارد.
هاي خاكريز در ).اغلب فشرده كردن خاك6-1شوند (ر.ك به شكل مصالح جايگزين موادي هستند كه براي بستر، پشت بندي و خاكريزي اوليه استفاده مي

ميليمتر  8حداقل  AASHTO 30شود (پس از تراكم). بخش تر) محدود ميميليم 150اينچي ( 6هاي فنداسيون، بستر، پشت بندي و خاكريزي اوليه به لايه
  لايه قبل از تراكم را الزامي كرده است.

 شدن شناور از جلوگيري براي هاييمحدوديت –) خاكريزهايي سيال هستند كه CDF) و خاكريز با چگالي كنترل شده (CLSMملات كم قدرت كنترل شده (
دهد تا عرض ترانشه به اجازه مي AASHTO 30، بخش CLSM با خاكريزي مورد در. شوند استفاده بسترسازي و خاكريزي براي است ممكن - دارند لوله

توان سوراخ كرد و تمام اتصالات بايد واشر شود، لوله را نمياستفاده مي CLSMميلي متر) كاهش يابد. وقتي  300اينچ ( 12حداقل قطر خارجي به علاوه 
  داشته باشند.

اي فشرده شده روي فنداسيون يك ترانشه رسازي براي ايجاد خط لوله و شيب دهي و ارائه پشتيباني قوي، اما نه سخت، از لوله ضروري است. مصالح دانهبست
باشد، به  IIIيا  I ،IIتخت، بايد به طور يكنواخت توزيع و فشرده شوند تا پشتيباني محكم، اما نه سخت، از لوله ارائه دهند. مصالح بستر ممكن است از نوع 

(براي تعريف طبقه  IAكند. مصالح نوع ميلي متر) محدود مي 32اينچ ( 1.25حداكثر اندازه ذرات را براي مواد بستر به  AASHTO 30استثناء اينكه بخش 
د، مگر اينكه يك پوشش ژئوتكستايل براي مراجعه كنيد) نبايد در جايي كه جريان آب زيرزميني پيش بيني شده باشد استفاده شو 4- 4بندي خاك، به جدول 

  شود.زماني مناسب هستند كه رطوبت كنترل مي IIIجلوگيري از حركت خاك استفاده شود. مواد نوع 

روي بستر گذاشت،  توانمتر) از بستر بايد روي فنداسيون قرار داده و فشرده شود تا توزيع بار در امتداد آبگذر لوله يكسان شود. لوله را مي 0.1اينچ ( 4تقريبا 
تواند مورد استفاده قرار گيرد. به طور معمول، ها را خاكريزي كرد. اگرچه رايج نيست، يك بستر شكل دار كه مطابق با خارج از لوله است نيز ميسپس زير پشته

فشرده شود  AASHTO T99 در تراكم حداكثر از ٪90ل . بايد به آرامي قرار داده شود، در حالي كه باقي مانده بايد به حداقO.Dبستر برابر با يك سوم لوله 
  ).2- 6(ر.ك به شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  : موقعيت ناحيه بستر در پوشش خاكريز6-2كل 

  
  

  تر: زاويه بس6-3شكل 

  
شود. شكل فرض مي 0.1دهد. اين ضريب تابعي از زاويه بستر است. غالبا مقدار اين ضريب )، ضريبي است كه پشتيباني بستر از لوله را نشان ميKثابت بستر، (

  دهند.هاي جايگزين بستر ارائه ميجزئيات بيشتري در مورد مقادير مناسب براي ثابت 6- 3و جدول  6- 3

  



 

  : زاويه و ثابت بستر6-3جدول 

  
شود. با اين حال، اگر فنداسيون مناسب براي لوله در عمق مورد نظر در دسترس نباشد، عمق ترانشه توسط جغرافياي سايت و شيب مورد نياز براي لوله ديكته مي

دهند. آنها بايد برداشته به، پشتيباني مناسب را ارائه نميهاي بسيار نرم مانند لجن و ديگر مواد مشاها، خاكحفاري اضافي مورد نياز خواهد بود. بيرون زدگي سنگ
اي جايگزين شوند. بايد با يك مهندس خاك در مورد شرايط مواد نامناسب يا خاك نرم مشاوره كرد. منطقه پشت بندي شده از پوشش و با مواد مناسب دانه

ها در هر طرف لوله نصب شوند. مواد زائد د. مواد خاكريز بايد به صورت يكنواخت در لايهكنخاكريز، اكثر مقاومت در برابر خاك و بارهاي ترافيكي را فراهم مي
  هاي ضخيم تر از مواد با ذرات كوچكتر و گردتر قرار داد.توان در لايهبزرگتر و پر زاويه را مي

اي انجام دهيم كه تراز كردن لوله به هم ياز است، بايد آن را به گونهها پر شوند. اگر تراكم مورد نخاكريز بايد زير لوله با بيل حفر شود و مراقب بود كه حفره
 90باشد؛ آنها بايد تا ميزان حداقل  IIIيا  I ،IIنخورد. ساخت خاكريز بايستي تا خط چشمه لوله ادامه يابد تا پشته تكميل شود. مصالح پشته ممكن است از نوع 

ها و نواحي پشته بايد با دست پر شوند. مصالح خاكريز اوليه بايد پشتيباني مناسبي از حفره IAاده از مواد نوع درصد استاندارد ناظر فشرده شوند. در صورت استف
ميليمتر) در بالاي تاج لوله ادامه يابد.  150اينچ ( 6لوله نشان داده و در برابر سنگ و كلوخ خاكريز نهايي از لوله مراقبت كنند. خاكريزي اوليه بايد حداقل 

، مواد معدني، مواد  IVAكه داراي حالت پلاستيكي كمتري است نيز استفاده كرد. در عمل، استفاده از مواد ريزدانة نوع  IVAو  I ،II ،IIIغن از مواد نوع تومي
شد تا تراكم مورد نياز به شود زيرا فشرده سازي بايد دقيقا روي و يا نزديك به رطوبت مطلوب با) توئصيه نميCLو  MLداراي حالت پلاستيكي كم و متوسط (

سطحي يا دست بيايد و از اين طريق پشتيباني مناسبي از لوله صورت گيرد. از آنجا كه اين مصالح ممكن است در زير خاكريزهاي بلند، بارهاي چرخشي 
هاي داراي انعطاف پذيري بالا و لجنهاي رس شوند. خاكتجهيزات ساخت و ساز سنگين مناسب نباشند، آنها فقط تحت هدايت مهندس مسئول استفاده مي

طبقه بندي خاك را  6- 4تنها براي ترانشه خشك مناسب هستند. جدول  IIIشوند. مواد نوع ) براي خاكريزي اوليه توصيه نميVو تمام مصالح نوع  IVB(نوع 
براي جزئيات بيشتر درباره  AASHTO M 145براي جزئيات كامل. (همچنين ر.ك. به  ASTM D 2321دهد. ر.ك به به طور خلاصه نشان مي

  بندي خاك اين آژانس).طبقه



 

  : كيفيت و نوع خاكريز6-4جدول 

  



 

  راهبردها و تجهيزات فشرده سازي

رد. هر چه همانطور كه در فصل هاي قبلي اشاره شد، عملكرد لوله انعطاف پذير به طور عمده بستگي به كيفيت خاكريز فشرده شده در منطقه جايگذاري دا
هاي وسايل نقليه جذب خاك مجاور لوله شود بيشتر است. علاوه بر اين، هرچه د، احتمال اينكه بارهاي گرانشي اضافي و بارهاي زنده چرخخاكريز متراكم تر باش

اندازه گيري مي شود. وقتي يك لوله  lb/ft3يا در  3k,gM/mg/m3خاكريز متراكم تر باشد، تمايل لوله به بيضي شدن كمتر مي شود. تراكم بر سحسب 
هد داشت (شكل عطاف پذير به درستي در بستر منطقه جايگذاري قرار دارد، به شكل يك ساختار كامپوزيت لوله / خاك، عملكردي پايدار و قابل پيش بيني خواان
باقي مانده مصالح، به صورت  ) بايد قبل از قرار دادن7و  5بندي در زير لوله (موقعيت ساعت ). پس از اولين اتصال و بررسي شيب و تراز لوله، مصالح پشته6- 1

د. براي تمامي انواع يكنواخت قرار گرفته و فشرده شود. خاك هايي كه به طور مناسب در اين پشته ها فشرده شده اند مي توانند از تغيير شكل لوله جلوگيري كنن
   دارند. لوله، روش هاي ساخت و ساز خوب نياز به تراكم يكنواخت در اطراف لوله براي حفظ شيب و تراز

  
ورت لزوم، تجهيزات تمام مصالح جايگذاري بايد تراكم يكنواخت را تضمين كنند. كوبه هاي مكانيكي دستي بين ديوار ترانشه و لوله ترجيح داده مي شوند. در ص

اولويت دارند. تثبيت مصالح بدون چسبندگي توسط آبيدهي (با فشار و يا  IIو  Iارتعاشي براي سنگ خرد شده درشت دانه يك دست، نخاله و شن و ماسه نوع 
ي و غلتك هاي ارتعاشي دستي كه غرقاب كردن) بايد فقط تحت شرايط كنترل شده و زماني كه توسط مهندس تاييد شده است صورت گيرد. جك هاي كوبه ا

اك هاي ريزدانه براي اغلب خاك ها و مصالح جايگذاري و خاكريزي مناسب هستند، به طور كلي براي ارائه نيروي ارتعاشي، سايش و ضربه اي مورد نياز براي خ
 مي نظر در مطلوب را ٪3 رطوبت  ،IVA و   II ،III   نوع از   هاي غيرقابل زهكشيبراي بعضي از خاكASTM D 2321و منعطف استفاده مي شود. 

اند. در هنگام قرار دادن و فشردن كناره هاي محل جايگذاري، بايد مراقب د مي الزامي را ٪2 تا ٪3 منفي   از وسيعي طيف   AASHTO 30 بخش. گيرد



 

كم جايگذاري را بر اساس ارزيابي شرايط خاص پروژه تعيين باشيد تا از انبساط قطر عمودي لوله بيش از توصيه سازنده جلوگيري شود. مهندسان بايد حداقل ترا
و  II نوع براي را ناظر استاندارد ٪85حداقل  ASTMكنند. حداقل تراكم استاندارد ناظر كه در اينجا آورده شده است براي همه پروژه ها قابل استفاده نيست. 

 1000صيه مي كند. اين توصيه ها بر اساس يك مدول متوسط از واكنش خاك تو IVA نوع خاك براي ٪95و  III نوع خاك براي ٪90خاك هاي بهتر، 
psi )E' 30) است. بخش AASHTO  خط در. كند مي توصيه كنند مي برآورده را خود ساختاري خاكريزي نيازهاي كه هايي خاك تمام براي ٪90حداقل 

 سازي فشرده. كند توصيه انحراف قبول قابل هاي محدوديت به بسته را ناظر اكمتر استاندارد ٪95 مجاز تراكم حداقل تواند مي سازنده يا مهندس چشمه،
ف سازي و ديگر نيازها را علاوه بر نيازهاي لوله برآورده كند. قطر خاكريز نهايي حاوي تخته سنگ يا آخال يخ زده نبايد در فاصله ك بارگذاري، بايد نهايي خاكريز

  قرار گيرد.ميليمتر) لوله  600اينچي ( 24كمتر از 

 ASTM Dشوند. هنگام قرار دادن و فشردن خاك هاي جايگذاري، بايد مراقب باشيد كه از روش هايي استفاده كنيد كه باعث ايجاد مزاحمت يا آسيب به لوله ن
ميليمتر  48/ خاك تا حداقل  فشردگي توسط چكش آبي را مجاز نمي داند مگر اينكه نخست توسط مهندس مسئول تأييد شود و مگر اينكه ساختار لوله 2321

هيزات ميليمتر) از خاكريز فشرده محافظت شود. هميشه بايد از تماس مستقيم بين تجهيزات فشرده سازي و لوله اجتناب شود. قبل از استفاده از تج 1200(
خاكريز  ASTM D 2321ب جلوگيري كرد. طبق سنگين ساخت و ساز و فشرده سازي به طور مستقيم در بالاي لوله بايد با خاكريز مناسب و كافي از آسي

  ميليمتر) بالاي تاج لوله باشد. آمستر هوارد در اين مورد اظهار نظر مي كند و توصيه هاي زير را ارائه مي دهد: 150اينچ ( 6اوليه نبايد كمتر از 
ميلي متر) بالاي لوله را  300تا  150اينچ ( 12تا  6ي تا نقطه بعضي از مشخصات و استانداردها براي لوله هاي انعطاف پذير، نياز به فشرده سازي جايگذار

الاي لوله عمل مي الزامي مي دانند. در هر روش فشرده سازي، به جز اشباع با آب و ارتعاش، اين به اين معني است كه تجهيزات تراكم بسيار نزديك به قسمت ب
ر مولفه افقي نيروي ضربه اي است كه به خاك ضربه مي زند، كه بسيار كمتر از نيروي عمودي كنند. هنگامي كه فشردگي خاك در اطراف لوله، لوله تحت تاثي

كه ممكن است. با اين حال، با وجود تجهيزات فشرده سازي روي لوله، نيروي ضربه عمودي به لوله هدايت مي شود و مي تواند موجب آسيب ضربه اي شود 
لوله خم مي شود زيرا اثر از طريق خاك منتقل مي شود و بستري محكم براي فشرده شدن خاك در برابر آن فراهم است به راحتي آشكار نباشد. علاوه بر اين، 

 استاندارد درصد 95 تا 90 مشخص، يا استاندارد يك كه هنگامي. است دشوار) ناظر استاندارد ٪85نمي كند. در نتيجه، دستيابي به درجه بالاي تراكم (بيش از 
  ير بسيار بعيد است.پذ انعطاف هاي لوله انواع اكثر براي سازي فشرده ميزان اين به دستيابي داند، مي الزامي لوله روي و محدوده اين در را ناظر

  



 

  
ميليمتر) پوشش روي  300اينچ ( 12ريز فشرده مي شود براي كاهش آسيب ضربه (مانند زير جاده ها، نوارهاي فرودگاهي و غيره)، حداقل بايد هنگامي كه خاك

سازي  متر) از پوشش قبل از استفاده از تجهيزات موتوري باشد. زماني كه فشرده 1فوت ( 3لوله قبل از استفاده از تجهيزات يا غلتكهاي دستي، و حداقل 
 سطح بالاي مستقيم سازي فشرده مورد در نظرات اين گيرد مي صورت ارتعاش و رطوبت اشباع طريق از رهكشي   خاكهاي بدون چسبندگي و بدون قابليت

 و ساخت تجهيزات. كند نمي ايجاد را) بالا( مشكلات  يچ يك ازه سيال، پركننده مانند ماده يك با ترانشه كردن پر ترتيب، همين به. ندارند كارايي لوله فوقاني
 بايد مسئول مهندس ترافيك، ورود از قبل. برساند آسيب خاك/  لوله ساختار به توانند نمي كافي، پوشش وجود صورت در تنها ديگر سنگين نقليه وسايل و ساز

كه قبلا ذكر شد فشرده شده اند، توصيه مي ASTM D 2321گذاري كه طبق تراكمهاي جاي مواد براي. كند تعيين را لوله بالاي سازي فشرده عمق حداقل
 IVAو  II ،IIIميليمتر) براي مواد نوع  900اينچ (  36و لوله با قطر  IBو  IA نوع مواد براي) ميليمتر 600( اينچ   24شود از لوله اي با قطر بزرگتر از 

غالبا در ديوار ترانشه است قرار مي گيرد جريان آب زميني و جريان زهكشي در استفاده شود. زماني كه مصالح درشت دانه و تو خالي در مجاروت مواد ريزتر، كه 
اي غير قابل قبول طول و بعد از ساخت و ساز ممكن است باعث جابجايي خاكه ها شود. نتيجه اين امر، مي تواند تخريب ساختار تركيبي لوله / خاك با انحراف ه

فيلتر ژئوتكستايل در امتداد مرز خاكه مي تواند براي به حداقل رساندن جابجايي خاك استفاده شوند. براي  باشد. در بعضي موارد، فيلترهاي سنگي يا پارچه
   كاربردهاي خاص و پارامترهاي مربوط به خاك، توليد كنندگان ژئوتكستايل مي توانند در مورد محصولات مناسب راهنمايي كنند.

  



 

  بازرسي سيستم و تست ميداني

سيستم مهندسي ديگر، مي تواند از بازرسي هاي مكرر بهره مند شود تا اطمينان حاصل شود كه لوله مطابق با مشخصات نصب شده است.  نصب لوله، مانند هر
يز لازم است. بازرسي هاي موقت در طول ساخت و ساز مورد نياز است تا از مطابقت با مشخصات اطمينان حاصل شود. بازرسي هاي عملكردي پس از اتمام كار ن

، مصالح، فرايندها و شيوه ها براي تست هاي ASTMدستيابي به درجه مشخصي از تراكم براي عملكرد رضايت بخش لوله ضروري است. آزمون استاندارد 
تيكي، سيلندر سميداني تعيين تراكم در محل را با روش هاي زير تعريف مي كند: مخروط شن و ماسه، هسته اي، جايگزيني شن و ماسه، جايگزيني آب، بالون لا

منتظره، و  و بوش. در طول ساخت و ساز، يك بازرس با تجربه مي تواند با بررسي چشمي، انحراف از تراز مناسب، شيب، انحراف مجاز و تغييرات شكلي غير
ه هاي كم قطر، لوله هاي ) براي بررسي لولCCTVهمچنين اتصالات ، شيرها و اتصالات معيوب ديگر را تشخيص دهد. مي توان از دوربين مدار بسته (

شكلات بايد به بهداشتي فاضلاب و لوله هايي كه ممكن است خطرات ايمني داشته باشند استفاده كرد. اين روش در بازار فاضلاب بهداشتي بسيار رايج است. م
ممكن است تست هاي ديگر از عملكرد انحراف محض اينكه كشف شدند، حل شوند. دوربين هاي تلويزيوني بايد قادر به اسكن كامل اتصالات باشند. مهندس 

براي لوله هاي كوچكتر لوله را الزامي كند. براي لوله هاي بزرگ كه ورود پرسنل در آنها ميسر است، تغييرات قطر ممكن است با اندازه گيري مستقيم تعيين شود. 
ي كه انحراف از ابعاد سنبه تجاوز نكند، سنبه از لوله عبور مي كند. به همين دليل، قطر، يك سنبه را مي توان از يك سوراخ آدم رو به سوراخي ديگر كشيد. تا زمان

اي ممكن است به راحتي اشتباه تفسير شوند، بنابراين هنگام گاهي اوقات سنبه ها را به عنوان آچار تنظيم مي نامند. اطلاعات به دست آمده از آزمايشات سنبه
ه خرج داد. سنبه ها ممكن است به دلايل مختلفي كه به انحراف مربوط نمي شود قادر به عبور از لوله نباشند، مانند انسداد تفسير يافته ها بايد احتياط زيادي ب

ها ة مونتاژ شده در آنناشي از آخال، برجستگي داخلي اتصالات، تراز نبودن مفصلي، و تغيير شيب. سوراخ هاي آدم رو بايد به اندازه كافي بزرگ باشند تا يك سنب
ميلي متر) بسيار سخت است. بازرسي هاي چشمي يا دوربين مدار  600اينچ ( 24قابل استفاده باشد. براي استفاده از سنبه ها براي آزمايش لوله هاي بزرگتر از 

  ميليمتر) بهتر است. 600اينچ ( 24بسته براي لوله هاي بزرگتر از 

  
به حد مشخص داشته باشند، بايد مجددا لوله با تجهيزات خاص و بدون حفاري گرد شود. نواحي  در صورتي كه برخي نواحي (مجزا)، انحراف بيشتري نسبت

حفر و با مصالح  طولاني لوله كه داراي انحراف بيشتر از حد مجاز هستند، احتمالا از نقص عمليات فشرده سازي رنج مي برند. مصالح اطراف لوله را مي توان
ا نقطه انحناي معكوس انحراف نداشته باشد مي تواند دوباره گرد و استفاده شود. براي اطمينان از اتصالات ضد آب در مناسب جايگزين كرد. لوله اي كه ت

مي  فاضلاب هاي بهداشتي و برخي از فاضلاب هاي سطحي در مناطق حساس محيط زيست، مي توان بعد از نصب، اتصالات را تحت آزمون فشار قرار داد.
 استفاده كرد، هر چند استفاده از هوا به خاطر ملاحظات ايمني رايج تر است. الزامات آزمون ممكن است از منطقه اي به منطقه ديگر متفاوتتوان از هوا و يا آب 

چك باشد و براي مدت زماني خاص مبتني بر طول و قطر لوله حفظ شود. افت كو psi  (24.1 kPa) 3.5باشد، اما به طور معمول، فشار لوله بايد حداقل 
  براي اطلاعات بيشتر. CAN / CSA B182.11و  ASTM F 1417فشار معمولا مجاز است. ر.ك. 



 

  اي از ملاحظات نصب خط لوله كاروگيتخلاصه

/ خاك را به هاي دفن شده با هر نوع جنسي، به علاقه، مراقبت و توجه پيمانكار بستگي دارد. پيمانكاران نصب بايد ساختار كامپوزيت لوله عملكرد موفق خط لوله
در غير اين خوبي درك كنند. اين كار پيمانكار را قادر مي سازد تا مشكلي كه را پيش بيني كند كه ممكن است از اعمال ساخت و ساز ضعيف ناشي شود، و 

  صورت قابل شناسايي نباشد. موارد كليدي ذيل بايد مورد توجه قرار گرفته شود:

كرنش و تنش هاي طولي و عرضي و غير منتظره در لوله مي شود. لوله هاي دفن شده به يكنواختي نوع و تراكم مواد  حفاري مناسب و آماده سازي ترانشه مانع
شود. براي ديواره ها و كف ترانشه حساس هستند. فرورفتگي هاي غير منتظره يا وجود سنگ ها، تخته سنگها يا خاك هاي كم تراكم در حفاري بايد گزارش 

ي افتراقي كه لوله در برابر آنها مقاومت مي كند، مقاطع كوتاه تر لوله بايد گذرگاه هايي را كه در آن خاكهاي مختلف فنداسيوني به هم جلوگيري از نشست ها
ي ناپايدار را منه هابرخورد مي كنند به هم وصل كنند. آب راكد يا جاري در ترانشه، پنجه ديوار جانبي را نرم مي كند و احتمال ايجاد ديواره هاي جانبي و دا

حفظ يكپارچگي  افزايش مي دهد. كنترل آبهاي زيرزميني تا زمانيكه خاكريزي ترانشه تكميل مي شود براي جلوگيري از شناور شدن لوله در اولويت است. براي
دور شوند. انتظار ميرود جريان آب در خاك موضعي در مجاورت ترانشه، آب پمپاژ شده بايد به طور معقول و بدون خاكه باشد. آبهاي سطحي بايد از ترانشه 

هر شكل، قسمت بيروني لوله، موجب فرسايش خاكريز فشرده شده و / يا حمايت جانبي ترانشه شود. در صورت شسته شدن ترانشه توسط آبهاي زيرزميني به 
  شود تا از جريان يافتن آب جلوگيري شود.هاي) نامتخلخل در مقاطع متناوب ترانشه با مصالح فشرده شدة بدون چسبندگي نصب سدهاي (يا شاخه

ي كند. براي فشرده سازي يكنواخت مواد جايگذاري در طول لوله، واكنش را در زير لوله توزيع مي كند و انحراف بيش از حد در سطح مقطع لوله را مهار م
ز اتمام تراكم برداشته شوند. پشتيباني يكنواخت براي لوله ضروري است. اطمينان از تراكم مناسب خاكريز نهايي، بست ها ، سپر ها و جعبه هاي ترانشه بايد قبل ا

هاي جفتي مدور) بايد اقدام به پاكسازي كرد تا از پشتيباني متناوب نبايد براي ايجاد شيب استفاده شود. در صورت وجود اتصالات برآمده (زنگوله و توپي، بست
اين مفاصل جلوگيري شود. بررسي به شما كمك مي كند تا مطمئن شويد كه لوله مطابق با نيازهاي پروژه  اي سنگين و بيش از حد روياحتمال بارگذاري نقطه

ي انحراف با نصب شده است. يكپارچگي نصب معمولا مي تواند با بازرسي بصري يا دوربين مدار بسته در محل هاي غير قابل اطمينان تأييد شود. آزمايش ها
گزين است. سيستم هاي ضد آب بدون فشار، ممكن است پس از نصب نياز به آزمايش فشار با توجه به روش هاي شناخته شده استفاده از سنبه يك روش جاي

  داشته باشند تا عملكرد آنها تاييد شود.
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