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non-cylinder type, including Joints and 
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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 
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1. EN 640:1995, Reinforced concrete pressure pipes and distributed reinforcement concrete 
   pressure pipes (non-cylinder type), including joints and fittings� 
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¾Ë|]�Ê»�[Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�{Â����
Êe�Â��{���/�Y�,|/�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯ÄÌuÔ�����½M�É|/ ]�ÉZÅ��¿|/Ë|ne�Á�Z/Å

d�Ì¿�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY���¿{�Â»��½M�Ä]��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�½Á|]�Ä¯�Ê¯�Y|»�{�Â»��{��Ã|��Ã{Y{��Zm�Y�ZÅ
ÄÌuÔ�Y�Á���¿|Ë|ne�¾Ë�yM�Ã�YÂ¼Å�,d�Y�½M�É| ]�ÉZÅ�d�Y���¿�{�Â»�ZÅ���

d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y���
�������½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Ç�Z¼�������Ê³�ËÁ��Á�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅÊËZÌ¼Ì��Ê¿|Ì»Z�M�[M��
�������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ�������Ê¿|Ì»Z�M�[M��Ê³�ËÁ�É�Â·ÂÌ]Á�°Ì»�ÉZÅ��

                                                 
1- Reinforced concrete pipe 
2- Distributed reinforcement pipes  
3- Maximum Design Pressure 



 

� 

 

�������Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf��������µZ������Ä·Â·�Ê¸¯�cZ»Y�·Y����¶»Z/���Z/�§�dve�t¸�»�ÊÀf]�ÉZÅ
cÓZ�eY�cZ¬¸ f»�Á��

������¾ÌËM��Ä»Z¿¾f]��½Y�ËY���Ã�Z¼��ÄË��¿����Ä»Z¿�]�Á�dË�Ë|»�½Z»�Z��Ê¿Z^Ìf�a��Â»Y�d¿ÁZ »��Â�¯�É�Ë���

�� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
Ä]�cZuÔ��Y�Á�¦Ë�Z e�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��{�ª]Z�»�Äf§���Z¯��|À]�{�Y|¿Zf�Y�¦Ë�Z e����Ê»�|�Z]� 

�� �t·Z�»��
�{Z¨»�Z]�|ËZ]�t·Z�»�{�Y|¿Zf�Y�|À]���|�Z]�Äf�Y{�ª]Z�e�,����

d�Y��Ë��s���Ä]��´Ë{��]YÂ����

���� � �Ä¿Y|´À��ZÅ��
Ä·Â·�È¿Y|´À��Ã�Y|¿Y��j¯Y|u���Â¿�ÉZÅRCP��ZË�Á�Ä·Â·�Ç�Y|m�d»Zz��¹Â��®Ë��Y�|ËZ^¿mm����|�Z]��f�Ì]� 

Ä·Â·�{�Â»��{���Â¿��Y�t¸�»�ÊÀf]�ÉZÅDRP���ºÌ/��Ä¸/�Z§��Y�|ËZ^¿�Ä¿Y|´À��Ã�Y|¿Y��j¯Y|u����Z/Ë�Á�É{ÓÂ/§�ÉZ/Å�mm���
�f�Ì]�|�Z]���

���� � �ºÌ��Ä·Â·�É{ÓÂ§�ÉZÅ���Â¿��Y�ÊÀf]�ÉZÅDRP 

ºÌ��Ä·Â·�|Ì·Âe��{�Ê§��»�É{ÓÂ§�ÉZÅ���Â¿��Y�ÊÀf]�ÉZÅDRP�ª]Z�»�|ËZ]�{�Y|¿Zf�Y��|À]�����d»ÁZ¬»�Á�|�Z]
Ä�z�»�Ê��¯���|ËZ^¿�f¼¯���YMPa�����|ËZ]��Ì¿�½M���«�É�Y{YÁ��Á�|�Z]��j¯Y|u�mm�����|�Z]���

�� �Ä·Â·�dyZ��Á�s����

���� � �cZ»Y�·Y�Ê»Â¼� 

Ä·Â·�Ê³�ËÁ�ÉY�Y{�|ËZ]�ZÅ�|À�Z]��Ë��Ê¸�Y�ÉZÅ����
Ä�¨«�ZË�Á�,Ã|ÀÀ¯�t¸�»�È�¨«�®Ë�{�´¸Ì»��Y�ÊWZÅ�ºÌ��Á�{�³�ÉZÅ�Ä°^��ZË�Á�ZÅ�����Ç�Y|/m��{�Ã|/��½Â§|/»�ÉZÅ

�º¯Y�f»�ÊÀf]�RCP��ºÌ���Y�ÄËÓ�|Àq�ZË�Á�u�c�Â��Ä]�Ä¯�Äf�ÂÌa��Z¿�É{ÓÂ§�ÉZÅ��{�Á�Ã|��Ã|ÌrÌa�Ê¿Á�¸
�d�Y�Ã|��É�Y~³Zm�Ã�Y|m�º¯Y�f»�cÔ»�¶yY{�DRP����

Ä·Â·�s����{��³Y,�|�Z]�Ã|��Äf�YÂy�Ä¿Â³�Ìe�d»ÁZ¬»,���Z/Å{�´¸Ì»��Y�¶°�f»�É{ÓÂ§�Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»��Y�|ËZ]
ºÌ��Á�ÄËÓ�ZË�Á�ZÅ�{Â��Ã{Z¨f�Y�Ê¼Ì���YÂ¿�ÉZÅ��ºÌ���Y�d�Y�¾°¼»��Ìa�ÉZÅ��¯�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�Ê³|ÌÀe{���

Ä·Â·�µZ�eY�ÉY�]�[M�ÉZÅ��YÁ��Y�|ËZ]��´Ë|°Ë�Ä]�ZÅ��ª]Z�»�É�»Âf�ÓY�Ã|ÀÀ¯�É|À]�{�Y|¿Zf�Y�|À]�����{Â��Ã{Z¨f�Y���

                                                 
1- characteristic tensile strength 
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������� Ã�Y|m�d»Zz���
�µÁ|m��{��d�Y�Ã|Ë{�³�ÄWY�Y�Ä·Â·��Â¿�Á{��Å�Ã�Y|m�d»Zz��¶«Y|u������Ä/·Â·��Y|/m�d»Zz/��d/�Y�ÊÆË|]���Z/Å

�|À]��Z�Y�]����Z]�Á�Ê¸yY{��Z�§�ÉZÀ^»��]�Á�ÉZÅ�Ê»�ÊuY���Êm�Zy�������Ë{Z/¬»��Y�|/ËZ^¿�c�Â/���/Å��{�,{Â�
|À»�µÁ|m��{�k���{Â���f¼¯���

�µÁ|m���Ã�Y|m�d»Zz��¶«Y|u�Ä·Â·� �

DN��ZËID��\�u�]mm 
Ã�Y|m�ÊuY���d»Zz��¶«Y|u��

�ÉY�]RCP��\�u�]mm� �
Y���d»Zz��¶«Y|uuÃ�Y|m�Ê��

�ÉY�]DRP��\�u��]mm 
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������Á�f³��] ��������
���Ê»�¾ÌÌ e�Ã|¿�Z����Âe�{{�³���

���� � �Ä·Â·�ÊuY����
������ � �cZÌ¸¯ 

�Á�ÉÂ�Ì]�È�¨«�®Ë��Y�Ê^Ì¯�e�ZË�Á�ÉÂ�Ì]�È�¨«�®Ë�ZË�ÉÂ¬¸u�È�¨«�|Àq�ZË�®Ë�¶»Z��|ËZ]�É{ÓÂ§�{�´¸Ì»
ºÌ���Y�ÄËÓ�¾Ë|Àq�ZË�ÉÂ¬¸u�È�¨«�|Àq�ZË�®Ë�|�Z]��Z¿�ÉZÅ���

Ä·Â·��{���Y��Ì]��Z�§�ÉY�]�Ä¯�ÊËZÅKPa�����Ê»�ÊuY���Ä·Â·�ZË�|¿Â���ÉZÅRCP�������Y��/f³��]�Ê/¸yY{��/�«�Z/]
mm����Ä�¨«��Y�Ê°Ë�¶«Y|u�|ËZ]�,��|/�Z]�ÉÂ¬¸u�c�Â��Ä]�ZÅ����Ä/·Â·�ÉY�/]��������Y��Ì/]��Z/�§�ÉY�/]�Ä/¯�ÊWZ/Å
KPa����Ã|��ÊuY�����®/Ë�Z]�d�Y�¾°¼»�Ä¯�Êm�Zy�ÉÂ¬¸u�È�¨«�®Ë�Á�Ê¸yY{�ÉÂ¬¸u�È�¨«�®Ë�|ËZ]�,|¿Y
�¨«È�,{Â��\Ì¯�e��Ì¿�ÉÂ�Ì]��{{�³�Ã{Z¨f�Y���
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Ä·Â·�ÉY�]�Ê·Â��Á�Ê�Ìv»�É�Y~³{�´¸Ì»��ÉZÅDRP�����{�¶«Y|/u�|/ËZ]�\Ìe�e�Ä]���Ä/¬¸u��Á��{���¹Z/n¿Y�Ä/ËÓ�Á{
{{�³���

|�Z]�Ê§Z¯�ÊuY���cZ»Y�·Y�Z]�d¬]Z�»�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ{�´¸Ì»���¬»�t���� 

������ � �Ê^Ì¯�e��Z]�ÊuY����ZÌ »��
Ä¿Â³�Ä]�|ËZ]�Ä·Â·��Àe��]Y�]��{�Ä¯�{Â��ÊuY���ÉY�Ê�Z¿�ÉZÅ��Êm�Zy�ÉZÅ�Z]�,Ê¸yY{��Z�§��Y���ZÌ¿�c�Â���{�Á
Ä¿Â³�Ìe�ÉZÅ�Z]��|�Z]�¹ÁZ¬»��Ë���ËY����Y�®Ë�Å��Y�Ê�Z¿���

�� �Ã{�»�ÉZÅ�Z]�Á�ÊuY����Z�§��j¯Y|u��Y�Ê^Ì¯�e 

�� �Ã|¿��ÉZÅ�Z]�Á�Ã{�»�ÉZÅ�Z]�,s����Z�§��Y�Ê^Ì¯�e 

{Â���Âm��¦·Y�d�ÂÌa�Ä]��f�Ì]�cZ�Ô�Y�ÉY�]����
v»��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�\ËY���´À·�cZ^�Z���°��ÉÁ�Ì¿�Á�ÄÌ°e�¶¼ ·Y�ËÁY��Á�ÃZ³È����Ê/¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y��Z�Y�]�|ËZ]��f�]

,ZÅ{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�{Â ¿̂�c�Â���{�ZË�Á�\�ZÀ»��¶¼ ·Y�Âf�{�Z]�ª]Z�»��Á��ZË�ZÅ���¶/v»��{���Ë~a�{�Â»�Á�µÂ^«�{�Â»�ÉZÅ
Ä·Â·�\�¿�{Â��Ä^�Zv»�,ZÅ����

���� � �É�Y~³{�´¸Ì»��
������� � �]�È·Â·�ÉY�]�Ê�Ìv»�É�Y~³{�´¸Ì»t¸�»�¾f��

�É�Y~³{�´¸Ì»�t¸�»�É�Z���ºÌ��¶»Z��|ËZ]�Ê�Ìv»���Z/Ë�Á�ÉÂ¬¸u�ZË�pÌa�Z»�¶°��Ä]�É{ÓÂ§�ÉZÅ{�´¸Ì»�ZË�ZÅ
ºÌ��È°^���Ìa�Ã|��É�Z°�Âm�ÉZÅ�\·�Ä]�\·��Âm�Z]�Ä¯�ÄfyZ���ÉÁ���Âm�ZË�Á�ºÅ����Ä/�¨«�c�Â��Ä]�Ä¯

M�{,|Ë�|�Z]���
�Z]�|ËZ]�É�Z°�Âm��Á��Á��Âm�dÌ¨Ì¯��Y½Â»�M�¿Â¼¿�®Ë�ÉÁ��Âm�Z]�Ä�\·�ÉZÅ�����ÉÁ��Z/Ë�\/·�Ä/]����Ê/�Àe��{�,º/Å

z�»�d»ÁZ¬»�Z]�ÉÁZ�»�¶«Y|uÈ��{�¯�¶�Zu�½ZÀÌ¼�Y�{ÓÂ§��Ä]�|ËZ]�ÉÂ¬¸u�ÉZÅ{�´¸Ì»��Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»�Ä¸Ì�Á
|¿Â��¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]����

�d»ÁZ¬»�ÉY�]�Á�|ËZ¼¿�É�Ì³Â¸m�Ä·Â·�dyZ��Ê���{�Ä°^��½{Y{�¶°���ÌÌ¤e��Y�|ËZ]�ZÅ{�´¸Ì»�¾ËY�{Y| e�Á���«
|�Z]�Ê§Z¯�Ä·Â·�ÊuY����Ä·Â·�ÉY�]��Y��f¼¯�d»Zz��Z]�ÊWZÅ�mm���Ä]�,����Ê§Z/¯�{�/´¸Ì»�È�¨«�®Ë�µÂ¼ »��Â�

Ê»�|�Z]����
É{�YÂ»��{��Ê»�Ã{Z¨f�Y�{�´¸Ì»�È�¨«�|Àq��Y�Ä¯�{�È�¨«�,{Â�����¶«Y|/u�|/ËZ]�Ê/¸yY��������{ÓÂ/§��/�¬»�t�/�

Ä]�ÊuY����{�Ä¯�Y��Ê�Ìv»�Ê·Zu�{�,|�Z]�Äf�Y{�,Ã|»M�d�{�°^��Ä¯È��¶«Y|u�|ËZ]�Êm�Zy�������¬»�t��
|�Z]�Äf�Y{�Y���ZÌ¿�{�Â»����

��Y�|ËZ^¿��ÁZn»�Ê�Ìv»�{�´¸Ì»�Á{�¾Ì]�Ä¸�Z§��j¯Y|u�����Ã{Â/]��f�Ì]�Ã�Y|m�d»Zz���]Y�]�¾°Ì/·Á���pÌ/Å��{
ËZ^¿�Êf·Zu��Y��Ì]�|mm����{{�³���

                                                 
1 - Beam loading 
2 - Moment 
3 - Butt Welded 
4 - Lap welded 
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������� � �Ä·Â·�ÉY�]�Ê�Ìv»�É�Y~³{�´¸Ì»��ÉZÅDRP 

Ä·Â·�ÉY�]��ÉZÅDRP�ÄËÓ�¶»Z��|ËZ]�Ê�Ìv»�ÉZÅ{�´¸Ì»���j¯Y|u���«�Z]�ºÌ���Y�ÊËZÅmm����ZË�pÌa�Z»��Â¿��Y
d�Y�Ã|���Ë�Âe�Ä·Â·�Ç�Y|m��{�dyYÂÀ°Ë�c�Â��Ä]�Ä¯�|�Z]�ÉÂ¬¸u����/·Â·�ÉY�/]È�����/ËÁ�º/nu�©Â/§Ç���{�/´¸Ì»

�Ì��ºnu�d^�¿º�t¸�»�ÉZÅ�Ä·Â·�Ç�Y|m�ºnu�Ä]�É�Z���|�Z]�|��{�®Ë��Y��f¼¯�|ËZ^¿����
ºÌ��¾Ì]Z»�Ã|��ÊuY���Ä¸�Z§�,ÄËÓ��Å��{���Y��f¼¯�|ËZ^¿��ÁZn»�ÉZÅ������/]Y�]�Á{��Y��f/�Ì]�ZË�Á�ºÌ����«��]Y�]

�Y|¿YÇ�¿Y|´À��¾Ë�f³��]È�|�Z]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Ê»�ÊuY���Ä¸�Z§��Y�¥Y�v¿Y�»�,|�Z]�µÂ^«�{�Â»�|¿YÂe����/]��Á�/�
¾ËY�|�Z]��Y�«�]��Ë���ËY���,Ä¿|]�É�¯�»�d¼�«��Y�Ê·Â���{�Ä¯���

��ÁZn»��]�»�lÀa�µÂ���{�É�Y~³{�´¸Ì»�Ä°^���YÊ»�Ä·Â·�d»Zz��ÉÁZ�»�{Z ]Y�ÉY�Y{�Ä¯��¶«Y|u�ÉÁZu�|À�Z]
����ºÌ��{Y| e�|À�Z]�Ã|��ÊuY���ÉZÅ���
������� � ��Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»�t¸�»�Ê·Â��É�Z�� 

Ä�¨«�c�Â��Ä]�Ä¯�Ê�Ìv»�{�´¸Ì»�Ã|��ÄfyZ��{�´¸Ì»�|¿Y,��º/Å��Y�ªÌ«{�È¸�Z§�Z]�|ËZ]����Ä/]�Á�Ã{Â/]��/´Ë{����Â/�
|À�Z]�Ã|��Äf�Y|Æ´¿�d]Zi�Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»���Âe�º°v»,�Ä]�É�Â�������{�½M�¶/v»�Á�Ä/�¨«�d/��{�¶°��Ä¯

¾f]��«Â»�|À°¿��ÌÌ¤e�Ä·Â·�É�Ë����¶«Y|u�{�´¸Ì»�Ä�¨«��Å�ÉY�]���Á�{Â��Äf§�³���¿��{�|ËZ]�Ê·Â��{�´¸Ì»�{|�
��{�Ìa��Ì¿�Ê§Z�Y�ÉZÅ{�´¸Ì»��ZÌ¿�c�Â�Ä]�,{Â��ÊÀÌ]�É�Â����Å��{�Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»�¾Ì]�Ê�Ìv»�Ä¸�Z§�Ä¯

��Y�Ä�¨«mm����|À°¿��ÁZne� 

������� � �Ä·Â·�ÉY�]�Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»��ÉZÅDRP 

�Ä·Â·�ÉY�]DRP��Ã|���Ë�Âe�½M�ÉZÅ{�´¸Ì»�Ä¯Ê»�t¸�»�{�,|�Z]�ºÌ���Y�|ËZ]�Ê·Â��É�Z��½M���«�Ä¯�ÊËZÅ��ZÅ�f¼¯�
��Ymm��Ê»�{Â��Ã{Z¨f�Y�,|�Z]��t¸�»�ÄËÓ��{�|ËZ]�É�Z��ÄËÓ�¾Ì]Z»�Á�Ä·Â·��Âv»�cY�YÂ»�Ä]�ÊËZÅ����ÉZ/Å{�´¸Ì»�ÉZ/Å

{�Ì³��Y�«�Ê�Ìv»��Ê»��Zn»�Ê�Ìv»�Á�Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»�¾Ì]��Z¼e�|�Z]���t¸/�»��³Y����ºÌ/���Y�Ê·Â/��É�Z/����ÉZ/Å
ºÅ�µÂ��,|�Z]�Ã|��¶Ì°�e�ÃZeÂ¯�µÂ��Z]�ºÌ¬f�»��Y��f¼¯�|ËZ^¿�Ê¿Z�Âa����|�Z]�ºÌ����«��]Y�]���t¸/�»��³Y���É�Z/�

Ä]�Ê·Â��ºÌ���Y��YÂ¿�c�Â��Y�°Ë��ÉZÅ±�]Ã|��Äf§Z,�|�Z]�Ã|��¶Ì°�e,�ºÅ�µÂ��Ä]�Ä¯�,�YÂ¿�Ê¿Z�Âa����pÌa�Z/»�c�Â/�
��Y��f¼¯�|ËZ^¿�d�Y���|�Z]�ºÌ����«��]Y�]���

�ºnuÃ�ËÁ��½Z¼Å��|À]��{�Ä¯�Ä¿Â³��������Ã|��tË��e�d�Y����Y�|ËZ^¿�Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»�����f¼¯�|�Z]���
������� � �Ã|ÌÀe��Ìa�Ê·Â��ÉZÅ{�´¸Ì»��

Ê»�Ã|¿�Z��[Zzf¿Y�Ä]�ZÀ]�Ä]�Y��Ä·Â·�½YÂe�ºÌ��Ä¸Ì�Á��ÓZ]�d»ÁZ¬»�Z]�ÉZÅ��Ä]�{�Y|¿Zf�Y�|À]����{Â��Ä mY�»�����{
{Â¼¿�Ã|ÌÀe��Ìa�Ê³{Z»�d¼�«��{�Ä¸¼m��Y�Ä·Â·�µÂ��¹Z¼e��Ä]�|ËZ]�Ê·Â��Ê³|ÌÀe��Ìa�Ã�Y|¿Y����|/�Z]�Ê§Z/¯�ÉY

�¯��Àe��Y�Ä¯Ä]�É�Ì³Â¸m�Ä¿Â³�Ìe�d·Zu��Y�Ê�Z¿��Z]��iY�]�Ã|��{ZnËY�|u��Y��Ì]�Ê��{�ÁM�¶¼����ºÌ/����ÉZ/Å
Ä]�|ËZ]�Ê·Â��d§Y�¹Z¼e�¾f§�³���¿��{�Z]�,ÊuY�����¯�Ã�Y|¿Y���y��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�Ê³|���¼m�,�½{�¯�ZÅ��,��

��¤·�Á��{�Ì³��Y�«��Àe�dve���
                                                 

1- Creep 
2- Shrinkage 
3- relaxation 
4- Slip 
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������� � �{ÓÂ§�ÊÀf]���Âa�¶«Y|u��
]�|ËZ]�k�Zy�Á�¶yY{�sÂ���ÉY�]Ä��,\Ìe�emm���ÉY�]�Ä·Â·�ÉZÅ�RCP��Ámm��ÉY�]�Ä·Â·�ÉZÅ�DRP��Ã�Y|¿Y�ZË�Á

�f³��]�Ä¯�¹Y|¯��Å�Ä¿Y|´À��¾Ë�f�Ì]�|�Z]�,d�Y��ÉY�]���Âa��j¯Y|u�Ä·Â·�ÉZÅ�DRP���Y�|ËZ^¿mm�����ÁZ/ne
|ËZ¼¿���

���� � �cÔ»�Á�¾f]� �
������ � ��ÔfyY�s����

Ä·Â·�ÉY�]��ÉZÅRCP��¶«Y|u�|ËZ]kg����Ä]�¾f]�\ °»�f»��Å��{�½Z¼Ì��¯{Á���Z���Ä]�|ËZ]�½Z¼Ì��Ä]�[M�d^�¿
Ã�Y|¿Y�Ä]�¾f]�ÉY�]�Ã|��Äf�YÂy�d»ÁZ¬»�Ä¯�|�Z]�ÉY�|ËM�d�{��¾°Ì·Á����Y�d^/�¿�¾ËY�|ËZ^¿�{�Â»�pÌÅ��{����

{Â���f�Ì]��Ä·Â·�ÉY�]��ÉZÅDRP���Y�|ËZ^¿�½Z¼Ì���Y|¬»kg�����cÔ»�\ °»�f»��Å��{��/f¼¯����d^/�¿�Á�|/�Z]
��Y�½Z¼Ì��Ä]�[M���|ËZ¼¿��ÁZne���

������ � �¾f]�d»ÁZ¬»��
�É�Z�§�d»ÁZ¬»�¶«Y|u����|ËZ]�Ê^ °»�Ä¿Â»�M�ÉÁ��cÔ»�Á�¾f]�Ã�Á�MPa���|�Z]���

�� �Ä¿Zy�Z¯�½Â»�M�ÉY� �

��� � �½Â»�M�¾f]�ÉZÅ��
Ä¿YÂf�Y�Ä¿Â»�M�Ä����Å�ZË�Á�Ã|��ÄfyZ���Â¸z»��Â¿��Å��Y�Äf¨Å��Å��{�Ê^ °»�ZË�ÉY�����ÄfyZ��¾f]�\ °»�f»

É�f�Ì]�Ä¿Â»�M�{Y| e�Ä]��nÀ»�Ä¯�¹Y|¯��Å�,Ã|���É�Z�§�d»ÁZ¬»�½Â»�M�{�Â»�|ËZ]�,{Â����{�Ì³��Y�«�Ã�Á����

��� � �½Â»�M�Ä·Â·�ÉZÅ��
������ � �®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ��Z�§�½Â»�M��

Ä·Â·�ZË�Á�{�¨À»�È·Â·��Å�ÉÁ��|ËZ]�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ��Z�§�½Â»�M�Ä]�¶�f»�ÉZÅ��|ËZ]�½Â»�M�d¼�«�,{Â��¹Zn¿Y�ºÅ
�Âa�{�ÉY�Y{��¶�f»�Ä·Â·����Á{�Ä]�Ä¯�|�Z]�\�ZÀ»�ÉZÅÊ»�{{�³��Ä·Â·���{Â/��Ã{Y{�Ã�ZmY�Á�Ã|���a�[M�Z]�|ËZ]

Ä]�Ze��ÊuY����Z�§��j¯Y|u�Ä]�Ä¬Ì«{�Ä��c|»�¥���lË�|e�]��Z¯��Z�§Ä���k�/���Z/�§�ÃÁÔ����|/��]�����|/ËZ]�Ä/·Â·
�¶«Y|uÃ{�¿Za��Ä¬Ì«{dve�{Â��Äf�Y|Æ´¿��Z�§�¾ËY,�½M�½Á|]�¾ËY�ZË�{�Y{�]��e�½Â»�M�c|»��{�Ä¯���Êf/�¿�Ä¯

Ã�Y|¿Y�¶]Z«�|�Z]�Äf�Y{�É�Ì³��Ã��«�ZË�Á�[Â��»��Z¬¿�Ê»�{ZnËY�Ä·Â·�t���ÉÁ���]�Ä¯�[M�ÉZÅ��ÉÁ���]�Á�|¿Â�
Ê»�Ê«Z]�t���|À¿Z»,�Ä]�|ËZ^¿�]�Ä·Â·�½{Â]�{Á{�»�¶ËÓ{�½YÂÀ�Ä�|ÀËM�[Z�u�������Á�Ã|¿�Z/��{ZÆÀ/�Ìa�Ä/]�Z/À]�|/ÌËPe�
Ä·Â·�,�Y|Ë�y�Ê»�ÄfyZÀ��{Á{�»�½Â»�M�¾ËY��{�Ä¯�ÊËZÅ�Ê»�Y��|¿Â���Á�É�Z��Z]�½YÂe0Y{|n»�»�M{Â¼¿�½Â���

������ � �Ä^·�Ä��½Â»�M��ÉY�Ê³|�{�y��Ä·Â·�t¸�»�ÊÀf]�ÉZÅ��
{Â��¹Zn¿Y�,|�Z]��Ë��cY�ÌÆne�ÉY�Y{�Ä¯�ÊÅZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�½Â»�M���

¦·Y���Ã{�YÁ��Z]��Y|¬»�d^i�cY�ÌÆne��



 

� 

 

[��É�Y~³�Z]��Ìe�®Ë�Ê¿Z«Â§�\Ì¸����¾Ì/]�d»Zz��Ä]��Zne�Y�¶]Z«��YÂ¿�ÉY�Y{�½M�¾Ë�Ë��t���Ä¯mm������Z/e
mm�����¾Ì]�Êfz��ÁIRHD�����ZeIRHD����|�Z]��Ä]��YÂ¿������j¯Y|u�Ê»��Ë��s���|�Z]���
�� �ÉÁZ�»�ZË��f°qÂ¯���«�ÉY�]mm������DN 400����YÂ¿����mm�����
 ��Y��f³��]���«�ÉY�]mm�������ÉÁZ/�»�Z/Ë��f°qÂ¯�Ámm������DN 400 1200������YÂ/¿���/�

�ÉÁZ�»�����]Y�]����«�DN��Ê¸Ì»�\�u��]��f»��
�� ���«�ÉY�]�f³��]���Ymm������DN 1200����YÂ¿����mm�����
k���®ËÉ�Y~³�Z]��Ìe��¾Ë�Ë��Ê¿Zfve��ÄÌ°e�½M�ÉÁ���]�Ä¯��¶°��Ä]�ÊÅZ³V��Ã|¿Z�Âa��Zne�Y�¶]Z«�Ã{Z»�Z]�ZË�Ä¯

|�Z]�Äf§�³��Y�«�½M�ÉÁ���]��Zne�Y�¶]Z«��YÂ¿�Á{�ZË�Á�Ã|���YÂ»������Á�d»Zz/��ÉY�Y{�|/ËZ]��Â¯~/»��Z/ne�Y�¶/]Z«�{
�É�Y~³�Z]��Ìe��Zne�Y�¶]Z«�{YÂ»�µ{Z »�Êfz��Ê¿Z«Â§|�Z]����

{��ÊËZm��{��ÄËÁY��Ä¯��d¼�«��{V��¶°�170��d�Y�É�Y|¬»�½Z¼Å�Ê³|�{�y�d»ÁZ¬»�,|�Z]��f�Ì]�ZË�Á
Ê»�d^i�Ä¯�{Â���ÊËZm��{�¯Ê³|��Z]�ÄËÁY��Ä������Y��f¼¯170��¶Ë| e�\Ë���®Ë�|�Z]�Ã|ÀÅZ¯½Z¼Å���Ä/¿Â³

�µÁ|m��{�Ä¯��Ã|��d^i�d»ÁZ¬»�ÉY�]�|ËZ]�,d�Y�Ã|»M,�{Â��µZ¼�Y���
 

qr�µÂ��|uYÁ��{��Z]��Qr�¶¯�É�Y~³�Z]��
��

�¶°�����¦·Y���½Â»�M�Ä·Â·�ÉY�]�Ê³|�{�y�Ä�Z¯���ÉZÅ�ÉY� �



 

� 

 

��

�¶°�����[��Ä·Â·�ÉY�]�Ê³|�{�y�½Â»�M��Z¿���ÉZÅ��

�µÁ|m����Ã|¿�Y|Æ´¿�¦¸fz»�ÉZËYÁ��ÉY�]�Ã|ÀÅZ¯�\ËY��V��¶°���

ÄËÁY���   150 160��   160 170��  170��
Ã|ÀÅZ¯�\Ë�������������������

 

Ê�z]�ZË�¶»Z¯�Ä·Â·�®Ë�½Â»�M�¾ËY��{��Ä¯�Ä·Â·�®Ë��YÃZeÂ¯��e����d/yYÂÀ°Ë�Ã{�f/�³��Z]�dve�|�Z^¿��f»�®Ë��Y
Ê»��Y�«�{�Ì³��Ê»��Z]�dyYÂÀ°Ë��Ë�Âe�dÆm�µZj»�ÉY�]�{�¯�µZ¼�Y�d¼�«�|Àq��{�Y���Z]�½YÂe�����|/ËZ]�½Â/»�M��Z]

Ä]����Ze����{�½�Z¬f»��Â��Ä·Â·��]�Z]�µÂ����{Â��µZ¼�Y��{�Ä·Â·�cZ^i�Ä¯�{Â��µZ¼�Y�ÉÂv¿�Ä]�|ËZ]��Z]�d·Zu��
{Â���¨u�Ê¬§Y���

�Ê¿Z»��Ä¸�Z§��{�Á�Ã{Â]�d]Zi�|ËZ]��Z]��ËY�§Y�w�¿�Ã|���z�»�ÊËZÆ¿��Z]��yM�¹Â��®Ë�µZ¼�Y�½Z»���{�¶«Y|u
�¶«Y|u���{Â��µZ¼�Y�ÄÌ¿Zi���

Ä·Â·�d»ÁZ¬»rq�»�µÂ��\�u��]�Ä¯�d�Y��f»��]�¾eÂÌ¿�\�u�]RÊ»�½ZÌ]��Ë��µÂ»�§�Z]�Ä¿Â¼¿��i�{Â����
   �ËZ»�M��Z]

  ���Z�§�dve��Ê¸yY{�µÂ�
r

r
bi

Q
q

L
 

��
�|u�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ä·Â·��Zf§��½{�¯�µ�fÀ¯�½Â»�M�¾ËY�¹Zn¿Y��Y�¥|Å��Z]��e�cq��ÊËZÆ¿��Z]�Á��uq���{�YÂ»�ÉY�]

d�Y��Ë����

                                                 
1- bearer length pipe 
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�e��Z]cq���Ä]�ÄÌ·ÁY��e�{ZnËY�h�Z]�Ä¯�É�Z]����mm����µÂ���{cm���Ê»�������Z/]�ª]Z/�»�|/ËZ]�Ä/¯�{Â/�
�{�Y|¿Zf�Y�|À]����Ã�Y|¿Y�{Â��É�Ì³���
ÊËZÆ¿��Z]uq��Ê»�Ä·Â·�Ä¯�É�Z]��j¯Y|u�|À¯�¶¼ve�|¿YÂe,�¾ËY�½Á|]�{�Ë�]�Á�Ã|��{�y�Ä·Â·�Ä¯���

Ä·Â·�Ê»�¶¼ve�Y���e��Z]��¬§�Ä¯�ÊËZÅ�|À¯,�Ê»�µÂ^«�¶]Z«��|�Z]�ÁZ^¿M�¶ËÂve��Y��¿Z»�|ËÄ¿Â»��|��ZÅ���
������ � �Ä·Â·�ÉY�]��Z�§�Á�Ê³|�{�y�\¯�»�½Â»�M�ZÅÉ�Ã|���Ë�Âe�{�´¸Ì»�Z]� �

�½Â»�M�cY�ÌÆne��¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»���|À]��{�Ã|��¦Ì�Âe�ÃZ´f�{�Z]�Ä]Z�»�Ä¯���������Ê/»�����®/Ë�Ä/]�|/�Z]
�¼m�ÉY�]�Ä¸Ì�Á�Ã�Y|¿Y�Á�É�ÁM�Y����Å�ÉY�]�,d�Y�Ã|���Æn»�[M�d�¿��Y|¬»�É�Ì³��]�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�|Ë|m�Êu

{Â��¹Zn¿Y�Ä·Â·�ÉÁ���[M�¶]Z«��Âa�{�Á{�Ä]��Æn»�|ËZ]�Ä·Â·�¾ËY��|À]�ª]Z�»�É|À]��������{{�³�[M��Y��a�Á�|�Z]���
Ê»�µZ¼�Y�Ê§Z¯�Êfz��Z]�Ê·Â���Ìe�®Ë���Âe�ÓZ]��Y�Ä·Â·�É�Y~³�Z]�{Â����µÂ��¦�¿�|ËZ]�¶«Y|u��Ìe�¾ËY�µÂ�

|�Z]�Ä·Â·�¾ËY�Ä¿|]���
e�d�a�Ä¸�Z§ÄÌ°e�¾Ì]�d�a�Z�ÃZ³��|À]�ª]Z�»�|ËZ]�Ê¿Zfve�Ê·Â���Ìe�ÉZÅ��������¶«Y|/u�½M�µÂ��Á�Ã{Â]���

�|�Z]�Ä·Â·�Ä¿|]�µÂ���¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»����
Ê»��Á���ÊuY����Z�§��j¯Y|u�Ze�Ê¸yY{��Z�§��ËY�§Y�Z]�½Â»�M�������µZ/¼�Y�lË�|/e�Ä/]�Êm�Z/y�Z]��b/��Á�{Â�

Ê»��´À·��j¯Y|u�Ze�{{�³cM��Y|m��{Ç�{Â��¶�Zu�Ä·Â·��Ê»�d�{�Ä]��Ë��µÂ»�§��Y��´À·�¾ËY��Y|¬»�|ËM���
c r mM K.q .r 

�½M��{�Ä¯��
K�d�Y��Z]�µZ¼�Y�ÃÂv¿��Y�Ê ]Ze�Ä¯�Ê^Ë����
cM��µ{Z »���ÊuY����´À·��j¯Y|u��]Y�]��

mr�·���Âf»��Z �Ä·Â��
Ä·Â·�Ê»��Y�«�µÂ^«�{�Â»�½Â»�M��{�ÉY�{�Ì³,�Ã�Y|¿Y�[M�d�¿��Y|¬»�Ê�¼y��Z]�¾f�Y{�]��Y�| ]�Ä¯���Y�Ã|��É�Ì³
����|À°¿��ÁZne�d�Z���Å��{��]�»�f»��Å��{��fÌ·��
Ä·Â·�Ä·Â·�ÃÁ�³��Y�|ËZ^¿�,µÂ^«�{�Â»�Ã|��½Â»�M�ÉZÅ�{Â��¥~u�Ê¸ËÂve�ÉZÅ���



 

�� 

 

��

�¶°������]��Z�§�Á�Ê³|�{�y�\¯�»�½Â»�MÄ·Â·�ÉY�Ã|���Ë�Âe�{�´¸Ì»�Z]�ÉZÅ��

��

�¶°�����Ä·Â·�ÉY�]��Z�§�Á��¼y�\¯�»�½Â»�M�Ã|���Ë�Âe�{�´¸Ì»�Z]�ÉZÅ��

������ � �Ä·Â·�ÉY�]��Z�§�Á��¼y�\¯�»�½Â»�M�Ã|���Ë�Âe�{�´¸Ì»�Z]�ÉZÅ��
Ä·Â·�®Ë�ÉÁ���]�|ËZ]�½Â»�M�¾ËY�|Ë|m�ÊuY����Å�ÉY�]��{Â��¹Zn¿Y������¶/]Z«��Â/a�{�Á{�Ä/]��Æn»�|ËZ]�Ä·Â·�¾ËY

[M�À]�|À]�ª]Z�»�É|������{{�³�[M��Y��a�Á�|�Z]����¶°��Ä]��{Â��Ä mY�»���
ÄÌ°e�Á{�ÉÁ��Ä·Â·������Ä]��Âv»�ºÅ�|À¿Z»�¾Ë��É�¸§�ÃZ³mm����ÄËÁY��Á90�Ê»�Ã{Y{��Y�«�{Â����
ÄÌ°e��Å�Á�Ä·Â·�¾Ì]�Êfz��Z]�Ê°Ìf�Ó�ÄËÓ�®Ë��Y�|ËZ]�ÃZ³�Shore A�����Ê·YShore A���Y�«{Â��Ã{Y{�����



 

�� 

 

ÄÌ°e��Âv»�Ä]��Âv»�Ä¸�Z§�ÃZ³��µ{Z »�|ËZ]�|À¿Z»�¾Ë��ÉZÅ����|�Z]�Ä·Â·�µÂ���Ä]�Ê�¼y��Z]��ÉÁ�Z]�Á{�Ä¸Ì�Á
Ê»�µZ¼�Y�ÓZ]��Y�|À¿Z»�¾Ë��ÄÌ°e�ÄÌ^��|À¿Z»�¾Ë��ÉZÅÁ�Z]�¾ËY�Ä¯�,{Â��ÃZ³��Ã�Y|¿Y���¿��Y�Ê¿Zfve�|À¿Z»�¾Ë��ÉZÅ

Ê»�Ê°Ìf�Ó�ÄËÓ�Á�|�Z]���
�Ä]��Âv»�Ä¸�Z§�µ{Z »�|ËZ]�Ê¿Z«Â§�|À¿Z»�¾Ë��ÉZÅÁ�Z]��Âv»����|�Z]�Ä·Â·�µÂ������®/m�®/Ë���Âe�Ã{�YÁ��Z]

�Y�Á�Ê·Â���Ìe�®Ë�Ä]�Ê°Ì·Á�|ÌÅ��Ê»�¶¬fÀ»�Ê¿Z«Â§�ÉÁ�Z]�Á{�Ä]�½M�Ä]�Á�{Â����Ã�Y|/¿Y��f»Â»Z/ÀË{�Ä¸Ì�Á���É�/Ì³
Ê»��¼m�ÉY�]�Ä¸Ì�Á�®Ë�Z]�|ËZ]�½Â»�M�ÃZ´f�{�,{Â��Ã�Y|¿Y�Á�É�ÁM�°e�[M�d�¿�É�Ì³{Â��¶Ì¼���

½Â»�M��Y�mY�ÊuY����Z�§��j¯Y|u�Ze�¶yY{��Z�§�½{�]�ÓZ]�Z]Ê»��/³��Z/]��b/��Á�,{{����Ä/]��lË�|/e���Ã{Y{��ËY�/§Y
Ê»�{Â��d��{�cY��«�Ze��������Ä/¿Â³�Ìe�Ê/�¼y��/´À·��j¯Y|/u�Á�{Â���ÅZ��Ä·Â·�Ê¿Á�Ì]�t����{�d]Â�PM��

{Â��{ZnËY���
PM�YÊ»�¾ÌÌ e��Ë��Ä·{Z »���{{�³���

P 0M 1.25 M 

�Ä¯M0�µ{Z »r bi/ q L20 0625�Ê»���Ê/�¼y�Ê/uY����´À·��j¯Y|u�Ä¯�|�Z]�������d/yYÂÀ°Ë�Ã|/���/Ë�Âe��Z/]�ÉY�/]
Ä]�d�Y��Ë��s�����

�� �É�Ë�¯Zy��Z]��¼m�µ{Z »��Z]��Y|¬»Ä]�ÃÁÔ���Ã|¿���Z]�Á�Ã{�»��Z]��
�� {��Ìe�®Ë�ÉÁ���Z]�µZ¼�YÁ�Ã{Z������
�� �µÂ��¹Z¼e��{�É�Y~³�Z]�Ä·Â·�biL���
�� ÄÌ°e�¾Ì]�Ä¸�Z§�³�µ{Z »�ÃZ�����Ä·Â·�µÂ��biL���

|��µÂ^«����½��¾ËY��{�Ä·Â·½Â»�M�d�Y�¾ËY���{�Ä¯ÊuY����Z�§��j¯Y|u��Ê�¼y�É�Y~³�Z]�¾f�Y{�]��Y��a
Â§©����Y�d�¿��Y|¬»��¯~·Y����·��]��fÌ�]�»�f»��d�Z���Å��{�f�Ì]�|�Z^¿��Ä·Â·���{�{Á{�»�ÉZÅ½Â»�M���Ä/]�ZÀ]�Y�

�Ã|¿�Z��[Zzf¿YÊ»�½YÂe��{�Â»½Â»�M�{Y{��Y�«�{|n»��Ä·Â·�ÉZÅ�½Â»�M��Ä/·Â·�ÃÁ�³��Y�|ËZ^¿�,µÂ^«�{�Â»�Ã|����ÉZ/Å
{Â��¥~u�Ê¸ËÂve���



 

�� 

 

¦·Y�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

ÊuY����Á��Ä¿Â¼¿� �

�¦·Y±���cZÌ¸¯� �
®Ë��Ë��ÉZ¼ÀÅY��Ä·Â·�ÊuY���cZ^�Zv»��Á���Y�Ä¿Â¼¿��ÉZÅRCP��ÁDRP�Ê»�ÄWY�Y�Y��|À¯���

�|À]��{�k�|À»��ËY���ÉY�]�|ËZ]�Ä·Â·������d·Zu�¾f§�³���¿��{�Á�{{�³�ÊuY����Ë��ÉZÅ���
�ËÁ���|u�����ÊÅ{��
ÊËZÆ¿�|u��

�¦·Y±���ZÅ{Z¼¿� �
N1�ºWZ«�ÉÁ�Ì¿���Ä·Â·�Ç�Y|m��{��
M1�Ä·Â·�Ç�Y|m��{��¼y��´À·��j¯Y|u��
chA�����d^/�¿�¾f§�/³��/�¿�{�Z/]�Ä·Â·�Ç�Y|m�µ{Z »���¬»�t��n 15�������tÌ¸/�e�{ÓÂ/§��/�¬»�t�/��ÉY�/]
�t¸�»��É�Z�����

chZ�����d^/�¿�¾f§�/³��/�¿�{�Z/]�Ä·Â·�Ç�Y|m�µ{Z »���¬»�µÁ|»n 15�����e�{ÓÂ/§��/�¬»�t�/��ÉY�/]��tÌ¸/�
�t¸�»��É�Z����
cf¾f]��Àe��

cbf�¼y��{�¾f]��Zn»�Ê��¯��Àe��
ctf��¯��{�¾f]��Zn»��Àe��
ckf�É�Z�§�Ä�z�»�d»ÁZ¬»���¾f]�Ã�Á����¶«Y|u���µZ°�ZaZ´»���
ykf{ÓÂ§�ºÌ¸�e�Ä�z�»�d»ÁZ¬»��
sdf{ÓÂ§�ÉY�]�ÊuY����Àe��
cdf¾f]�ÉY�]�ÊuY����Àe��
w���¬»�¶¯�t���|��{�\�u�]�tÌ¸�e�{ÓÂ§�t����

¦·Y���Ä·Â·�Ã�Y|m�ÊuY����

¦·Y������ËÁ���|u�d·Zu��ÊÅ{��
Ê»�Y��cZ^�Zv»�Zn¿Y��Ë���Á��Á{��Y�Ê°Ë�Ä]�½YÂe{Y{�¹���

¦·Y��������Àe�ÊuY����
{Â���Y�«�]�|ËZ]��Ë�������Á��¾ËY��{���

                                                 
1- normal force 
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�ZË�Á�ÉÁZ�»�|ËZ]�¾f]��Àe�f¼¯�|�Z]��¼y��{�¾f]��Zn»�Ê��¯��Àe��Y���
1 1

c cb
ch ch

N M
f f

A Z
  ��

�]Y�]�Ê�¼y��´À·�Ä¯�Êf¼�«��{�Á1M 0�|�Z]��¾f]��Zn»��Àe��]Y�]�ZË��f¼¯�¾f]��Àe�|ËZ]{��¯�|�Z]�����
1

c ct
ch

N
f f

A
 ��

��³Y1

1

M t
0

N 6
 ��½Á�{��Àe��Zn»��Y|¬»�Ê]ZË��Ê�y�Ã|��Ä]�|ËZ]�{Á���Z¯���

��Zn»��Àe�Ã{Z¨f�Y�Z]Ä]�|ËZ]��Ë���]YÁ���Y�|ËM�d�{���
�ÉY�]RCP��

�ctf�Áckf�Z°�ZaZ´»�\�u�]µ�� �2
3

ct cK
f 0.18 f��
cb ctf 1.30f��

�ÉY�]DRP��
2 3

ctf a bw cw dw   ��
cb ctf 1.30f��
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