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Ä]�¹Z¿ Y|y 

ÊËZÀ�M Z] È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY 
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ä] \mÂ» |À] ®Ë �Ç{Z/»� �½Â¿Z/« �sÔ/�Y �¾Ì¿YÂ/« Á �cY��/¬» �È/��R» �{�Y|¿Zf/�Y �Á

cZ¬Ì¬ve Êf À� ,½Y�ËY [Â�» ¾¼Æ] ÃZ» ���� ZÆÀe �m�» Ê¼�� �Â�¯ d�Y Ä¯ Ä¨Ì�Á ,¾ÌÌ e ¾ËÁ|e Á ��¿ ��ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y
�Ê¸»�Ê¼����½Y�ËY Y� Ä] Ã|Æ� {�Y{.��

¾ËÁ|e {�Y|¿Zf�Y �{ Ã�Âu ÉZÅ ¦¸fz» �{ ½ÂÌ�Ì¼¯�ÉZÅ ÊÀ§ \¯�» �Y Ä��R»�½Z�ZÀ��Z¯��\uZ� ½Y��¿ �¯Y�» Á ��cZ/��R»
,Ê¼¸� ,Ê�ÅÁ�a É|Ì·Âe Á É{Z�f«Y ÃZ³M Á �^e�» ¹Zn¿Y Ê» {Â� Ê��Â¯Á ¹Z´¼Å Z] t·Z�» Ê¸» Á Z] ÄmÂe �ËY���Ä] �,É|Ì·Âe
É�ÁZÀ§ Á É�Zne d�Y Ä¯ �Y �d¯�Z/�» �Ä/¿ZÅZ³M Á �È¿Z¨/�À» �½Z^uZ/� �ª/u Á �,�/¨¿ �¶»Z/� �,½Z³|/ÀÀ¯|Ì·Âe �¥�/�»��|/ÀÀ¯�,½Z³

½Z³|ÀÀ¯�{Z� Á {�YÁ ,½Z³|ÀÀ¯ �¯Y�» Ê¼¸� Á ,Ê��ze ,ZÅ{ZÆ¿ ½Z»�Z� ÉZÅ Êf·Á{ Á �Ì£ �Ê/f·Á{ �¶/�Zu �Ê/» �{Â/�. ��Ì/a 

ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y��ËÂ¿ Ê¸» ½Y�ËY ÉY�] ÊÅYÂy��¿ Ä] �mY�» É} �¨¿ Á ÉZ��Y ½ÂÌ�Ì¼¯ ÉZÅ ÊÀ§ �Â]�» µZ��Y Ê»�{Â� Á �a 

d§ZË�{��Y ZÅ��¿ Á ZÅ{ZÆÀ�Ìa �{ ÈfÌ¼¯ Ê¸» �»�^e Z] ½M Äf�� s�� Á �{ c�Â� \ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� {�Y|¿Zf�Y �Ê/¸»���Ê¼/��� 
_Zq�½Y�ËY Á ��fÀ» Ê» {Â�.��

�Ìa �ËÂ¿ ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ä¯ cZ��R» Á ½Z»�Z� ÉZÅ Ä«Ô� |À» Á sÔ�Ë} �Ì¿ Z] dËZ�� �]YÂ� ¾ÌÌ e Ã|� ÄÌÆe �Ê/» ��|/ÀÀ¯
ÈfÌ¼¯�{ Ê¸» s�� Á Ê���] Á c�Â��{ ,\ËÂ�e Ä] ½YÂÀ� �{�Y|¿Zf/�Y �Ê/¸» �½Y�/ËY �_Z/q Á ��/�fÀ» �Ê/» �{Â/�. ���,\/Ìe�e�¾Ë|/]

ÊËZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» Ê¬¸e Ê» {Â� Ä¯ �] �Z�Y {Z¨» Äf�Â¿ Ã|� �{ {�Y|¿Zf�Y Ê¸» �½Y�/ËY �Ç�Z¼/� � �¾ËÁ|/e Á �{ �È/fÌ¼¯ ��Ê/¸»
{�Y|¿Zf�Y �Â]�» Ä¯ Ä��R» {�Y|¿Zf�Y ¶Ì°�e Ê»�|Å{ Ä] \ËÂ�e Ã|Ì�� |�Z].��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� Y�ËY½ �Y ÉZ��Y Ê¸�Y ½Z»�Z� �¾Ì/] �Ê/¸¸¼·Y ��{�Y|¿Zf/�Y(ISO)���½ÂÌ/�Ì¼¯ �¾Ì/]���Ê/¸¸¼·Y

�®ÌÀ°eÁ�f°·Y(IEC)��Á ½Z»�Z� ¾Ì] Ê¸¸¼·Y Ã�Y|¿Y Ê�ZÀ� �Ê¿Â¿Z«(OIML)��d�Y Á ½YÂÀ��Ä] ZÆÀe �]Y�� ½ÂÌ�Ì¼¯ ���¯|/¯
�ÊËY~£(CAC)���{ �Â�¯ dÌ·Z § Ê» |À¯.��{ ¾ËÁ|e ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY ¾¼� ÄmÂe Ä] �ËY�� Ê¸¯ Á É|À»�ZÌ¿ �ÉZ/Å 

�Zy ,�Â�¯ �Y ¾Ë�yM d§��Ìa�ÉZÅ ,Ê¼¸� ÊÀ§ Á Êf À� ½ZÆm Á ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y ¾Ì]�Ê¸¸¼·Y Ã�Æ]�É�Ì³ Ê»�{Â�.��
È��R» {�Y|¿Zf�Y Á cZ¬Ì¬ve Êf À� ½Y�ËY Ê» |¿YÂe Z] dËZ�� ¾Ë�YÂ» �Ìa �Ê/ÀÌ] �Ã|/� �{ �,½Â¿Z/« �ÉY�/] �d/ËZ¼u �Y �¥�/�» 

�¨u�,½Z³|ÀÀ¯ d»Ô� Á ÊÀ¼ËY �§É{ Á ,Ê»Â¼� �µÂ/�u �½Z/ÀÌ¼�Y �Y �d/Ì¨Ì¯ �cÓÂ/�v» Á �cZ/�uÔ» �d/�Ë� �Ê/�Ìv» Á 
,É{Z�f«Y Ê� ]�ÉY�mY �Y ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY Y� ÉY�] cÓÂ�v» É|Ì·Âe ¶yY{ Â�¯ � Á / ZË �¹Ô/«Y �,Ê/eY{�YÁ �/]Z �\ËÂ/�e 

ÉY�Â� Ê·Z� É�Z^mY�,{�Y|¿Zf�Y |ËZ¼¿�� Ä��R» Ê» |¿YÂe Ä] �Â�À» �¨u ÉZÅ�Y�Z] ¾Ì]�·YÊ¸¸¼ ÉY�] �cÓÂ/�v» �,�Â/�¯ �ÉY�/mY 

{�Y|¿Zf�Y ÉZÅÓZ¯ ÊeY�{Z� Äm�{�Á�É|À] ½M Y� É�Z^mY |ËZ¼¿�� ¾ÌÀr¼Å �ÉY�/] �½Z/ÀÌ¼�Y �½|Ì/�z] �Ä/] �Ã{Z¨f/�Y �½Z³|/ÀÀ¯ �Y 

cZ»|y ½Z»�Z��ZÅ Á cZ��R» µZ § ÈÀÌ»���{ ,Ã�ÁZ�» ,��Â»M ,Ê���Z] É�Ì¼» Á ÊÅYÂ³�Á|� ºf�Ì� ÉZÅ dË�Ë|» dÌ¨Ì¯ Á 
dË�Ë|» d�Ë��»,Ê�Ìv ÃZ´�ËZ»�M ZÅ �¯Y�»�Á �½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯�ÊnÀ�YÁ� ¶ËZ�Á �nÀ� , È��R» {�Y|¿Zf�Y ¾ËY Ä¿Â³ ½Z»�Z��ZÅ 

Á cZ��R» Y� �] �Z�Y �]YÂ� ¹Z�¿ dÌuÔ��|ÌËPe ½Y�ËY Ê]ZË��Y Ê» |À¯ Á �{ c�Â� ��Y�/uY ��ËY�/� ,¹�Ó �È/»ZÀÌÅYÂ³ �|/ÌËPe 

dÌuÔ� Ä] ½M ZÅ Z��Y Á �] {�°¸¼� ½M�ZÅ Ê»�c�Z�¿�|À¯� lËÁ�e ÃZ´f�{ ¾Ì] Ê¸¸¼·Y ,ZÅZ°Ë ��½ÂÌ/�Y�^Ì·Z¯��ÊnÀ/�YÁ� �¶ËZ/�Á 

,�nÀ� ¾ÌÌ e �ZÌ� cY�¸§ ZÆ^¿Y�³ Á ¹Zn¿Y É{�]�Z¯�cZ¬Ì¬ve ÉY�] ÉZ¬e�Y t�� ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y Ê¸» ½Y�ËY �Y �´Ë{ ¦ËZ�Á �¾/ËY 

Ä��R» d�Y.��

                                                 
��È��Â»{�Y|¿Zf�YÁcZ¬Ì¬veÊf À�½Y�ËY 

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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Ä��R»�Z]�ÊËZÀ�M�{�Y|¿Zf�Y�É� �k��
{�Y|¿Zf�Y�¾ËÁ|e�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯� �{��

�Ìa��Zf¨³� �s��
��¥|Å� ����
��{�]�Z¯�ÄÀ»Y{� ����
��Ê»Y�·Y��mY�»� ����
��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y� ����
��cZÌ¸¯� ����

�����È·Â·��Zf§��ÊÀf]� ����
�����{{�³�ÄWY�Y��Y|Ë�y���Âe�|ËZ]�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�Á�Ä�¬¿�� ����

�������ÊuY���cZ�Ô�Y� ����
�������Ä�¬¿�Á�cZ�z�»�ZÅ� ����

�����Ê»�ºÌ¸�e�Á�ÄÌÆe�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�{Â��� ����
�������cZ^�Zv»�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�f»Y�Za��Z�§�k��� ����
�������Ä�¬¿�µÁY|m�Á�cZÌW�m�ÉZÅ� ����
�������ºÌ�¬e�µÁ|m�É|À]��Ì�»� ����

�����ÊuY����]YÂ�� ����
��t·Z�»� ����

�����½Z¼Ì�� ����
�����Ä¿Y|´À��ZÅ� ����
�����[M� ����
�����Ê¿{Á�§Y�{YÂ»� ����
�����Ä¬¸u�Á�cZ¬¸ f»�Á�cÓZ�eY�,Ä·Â·�Ê¸yY{�È¿YÂf�Y�ÉY�]�{ÓÂ§�Ê·Z�eY�ÉZÅ� ����
�����ZÅ{�´¸Ì»� ����
�����ÉZÅ��YÁ�Ä¬¸u�[M�ÉZÅ�É|À]� ����

��cY|Ì·Âe�ÉY�]�Ê»Â¼��cZ»Y�·Y� ����
�����{Z ]Y�Á�Ê�|ÀÅ�¶°�� ����

�������Ê¼�Y�{Z ]Y� ����
�������Ê¸yY{���«� ����
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�d��Æ§�cZm�|À»�Ä»Y{Y�� �
½YÂÀ��� �Äv¨���
�������µÂ�� ����
�������t���É�YÂ¼Å�Á�ÊËZf�Y�� �����
�������½{Â]��Â³��ZÆq� �����
��������Y|m�d»Zz�� �����
�������cÓZ�eY� �����
�������[M���YÁ�Z]�É{ÓÂ§�µZ�eY��ZfyZ��É�»Âf�ÓY�É|À]� �����
�������Z�eY��ZfyZ��ÃZ³�Z¯��{�Ã|���Âm�µ�¶v»�� �����
��������[M�ÉZÅ��YÁ�É�»Âf�ÓY�É|À]� �����
��������É{ÓÂ§�Ä¿YÂf�Y� �����

�����¶¼��É�ÁM� �����
�����|Ì·Âe�|ÀËY�§�Ê���{�É�Z�Æ]�Á��Ì¼ e� �����
������Á��½Â»�M�ÉZÅ� �����

�������Ê¸yY{���«� �����
�������Ä·Â·�Ä¿|]�Ê¸yY{�µÂ�� �����
�������t���É�YÂ¼Å�Á�ÊËZf�Y�� �����
�������½{Â]��Â³�ZÆq� �����
�������Ã�Y|m�d»Zz�� �����
�������Ä¬¸u�µZ�eY�É{ÓÂ§�ÉZÅ� �����
�������Ä·Â·�É{ÓÂ§�Ä¿YÂf�Y�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M� �����
��������ËZ»�}Â¨¿�½Â»�M� �����
�������[M�ÉZÅ��YÁ��|À]�É�»Âf�ÓY�ÉZÅ��YÁ�� �����
��������¾f]�d»ÁZ¬»� �����
��������¾f]��e� �����
����������]�½Â»�M�Á�¥Y�v¿Y� �����

������Zy�cÓZ�eY�Á�cZ¬¸ f»� �����
��������Ê¸¯�cZ°¿�Ê»Â¼��� �����
�������t·Z�»� �����
�������dyZ�� �����
��������Zy�cÓZ�eY�Á�cZ¬¸ f»�ÊuY��� �����

�����dÌ¨Ì¯�µ�fÀ¯� �����
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�������cZÌ¸¯� �����
���������Z]¶ËÂve�Ê�� �����
�������½Â»�M�cZ §{� �����
�������cZ�Ô�Y�d^i� �����
��������f�{Ã|¿�Z��cÔÌÆ�e�Ä]�Ê�� �����
�������dÌ·ÂX�»� �����
�������dyZ��¶¼ ·Y�Âf�{� �����

��Ä¿Z�¿�É�Y~³� �����
��²ÀÅZ¼ÅZ¿�cZ �«�µZ�eY� �����

���½Â»�M�Á�\�¿� �����
�����\�¿� �����
�����Ã{Z»M�½Â»�M�ÉY�]�É�Z�� �����
�����¶¼���{�½Â»�M� �����
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�Ìa��Zf¨³� �
�{�Y|¿Zf�Y��Ê¸¯�cZ»Y�·YÄ·Â·��������cZ/¬¸ f»�Á�cÓZ/�eY�¶»Z/���Z/�§�d/ve�Ê/Àf]�ÉZ/Å�����Ì/a�Ä/¯����{�½M��ËÂ/¿
½ÂÌ�Ì¼¯���Â�¯�[M�d À��ÊÀ§�ÉZÅ�ZÌ »�Á��]YÂ��ÄÌÆe�s���Ä]��Â]�»�ÉZÅ�����ÉZ/Å�ZÌ »�Á�Ê/�|ÀÆ»��f§{

Z¨]M�Á�[M�ÊÀ§É���{�Á�Ã|��¾ËÁ|e�Á�ÄÌÆe�Á�Ì¿�c�Y�Á¾Ì¼f¨Å�Á�d���Á�|�¿Za��Ê¸»�ÄfÌ¼¯��ÔmY�{�Y|¿Zf�Y
�®Ì¿Z°»�ZÀ��¸§�ÁÊ��w�Â»������d§�³��Y�«�\ËÂ�e�{�Â»���Ã{Z»�®Ë�|À]�{ZÀf�Y�Ä]�®ÀËY����sÔ/�Y�½Â¿Z«

�ÃZ»�¾¼Æ]�[Â�»�½Y�ËY�Êf À��cZ¬Ì¬ve�Á�{�Y|¿Zf�Y�È��R»�cY��¬»�Á�¾Ì¿YÂ«����Ä]�,��Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�½YÂÀ�
Ê»���fÀ»�½Y�ËY�{Â����

�Ê»Z´¼Å��¨u�ÉY�]�Á�cÓÂve�Z]�Ê´ÀÅZ¼Å�Ád§��Ìa�ZÅÊ¸»�É�ÄÀÌ»���{�Ê¿ZÆm�Á���ËZÀ/�,��¹Â/¸���,cZ»|/y�Á�
�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�Ê¸»��{�½Y�ËY�«YÂ»�¹Á�·����¿�|Ë|ne|��|ÅYÂy�Á��Å��sÔ�Y�ÉY�]�Ä¯�É{ZÆÀ�ÌaÁ���¾/ËY�¶Ì¼°e

{�Y|¿Zf�Y�¹Z´ÀÅ�,{Â��ÄWY�Y�ZÅ���¿�|Ë|ne��d/§�³�|/ÅYÂy��Y�«�ÄmÂe�{�Â»��Â]�»�ÊÀ§�½ÂÌ�Ì¼¯��{����,¾ËY�]Z/À]
|ne�¾Ë�yM��Y�Ã�YÂ¼Å�|ËZ]{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y���¿�|Ë���

»�Á��^À»Pd�Y��Ë��s���Ä]�Äf§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e�ÉY�]�Ä¯�É~y���
 
1. EN 639:1995, Common requirements for Concrete Pressure Pipes including Joints and 
   fittings. 
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Ä·Â·�Ê¸¯�cZ»Y�·Y�»Z���Z�§�dve�ÊÀf]�ÉZÅcZ¬¸ f»�Á�cÓZ�eY�¶��

�� �¥|Å��
{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾ËÁ|e��Y�¥|Å,��¾ÌÌ ecZ»Y�·Y�Ä·Â·��f�»���Ä/�Â]�»�cZ¬¸ f»�Á�cÓZ�eYÁ��Z�§�dve�ÊÀf]�ÉZÅ

Ê»�ºf�Ì���{�Ä¯�|�Z]��Ê¿Z��]M�ÉZÅ�É�ZÌ]M�Á�Êf À��[M�,Ê¿|Ì»Z�M�[M��Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{�Ì³���

�� �{�]�Z¯�ÄÀ»Y{� �
�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY»Y�·Y�¶Ì¼°e��{Ä·Â·�dyZ��cZ�������Ê/»��Z/�§�d/ve�t¸/�»�Ê/Àf]�ÉZ/Å�������Ä/¿Z³Y|m�c�Â/��Ä/]�Ä/¯�|/�Z]

d�Y�Ã|��ÄÌÆe��Ë��s���Ä]�ZÆ¿M��Zy�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y���
 �|À]�{�Y|¿Zf�Y�����
 �|À]�{�Y|¿Zf�Y��� 

É�ÁM{ZË���Ä]�Ä¯�Ê·Â�v»�Å�Ê»��Y�«�Ê¿|Ì»Z�M�[M�Z]��Z¼e��{�d«Â»�ZË�Á�ºWY{��Â������/]�LÂ/���iY�|ËZ^¿�{�Ì³
f�Y{�½M�dÌ¨Ì¯|�Z]�{Z�e��{�Ê¿|Ì»Z�M�[M��Â�y��{��Â�¯�Êf�Y|Æ]�¾Ì¿YÂ«�Á�cY��¬»�,ZÅ{�Y|¿Zf�Y�Z]�Á�Ä���

�� �Ê»Y�·Y��mY�»� �
½M�Ä]�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�¾f»��{�Ä¯�d�Y�ÊeY��¬»�ÉÁZu��Ë��Ê»Y�·Y��Y|»����d/�Y�Ã|/��Ã{Y{��Z/m�Y�ZÅ��

¾Ë|]�Ê»�[Â�v»�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY��Y�ÊW�m�cY��¬»�½M�\Ìe�e�{Â����
Êe�Â��{���ÄÌuÔ/�Y�,|/�Z]�Ã|��Ã{Y{��Zm�Y��Z�f¿Y�xË�Ze��¯}�Z]�Ê¯�|»�Ä]�Ä¯�����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��Â»�ZÅd�Y���¿�{���

d�Y�Ê»Y�·Y�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�ÉY�]��Ë���mY�»��Y�Ã{Z¨f�Y���
������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y��������Ä·Â·��Á�cÓZ�eY�Á�É{ÓÂ§�Ä¿YÂf�Y�½Á|]��Z�§�dve�t¸�»�ÊÀf]�ÉZÅ

cZ¬¸ f»��
�������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ������Ä·Â·��ÊÀf]�ÉZÅ�Ìa�Ã|ÌÀe���Y�Z]��Z�§�dve�É{ÓÂ§�Ä¿YÂf

���É{ÓÂ/§�ÉZ/Å{�´¸Ì»��Zy��]YÂ��Á�cZ¬¸ f»�,cÓZ�eY�¶»Z��,É{ÓÂ§�Ä¿YÂf�Y�½Á|]�Á��Ì/a���Ê³|/ÌÀe
Ä·Â·�ÉY�]��ZÅ��Ê³�ËÁ�ZÅ��

�������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ�������|À¸e�a�½Z¼Ì���Ê³�ËÁ�ZÅ��
������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y���������µZ������Ã�Z]���½Z¼Ì���ÉY��Ê³�ËÁ�ZÅ��
�������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ�������Ê¿ÓÁ�Âa�|À¸e�a�½Z¼Ì���Ê³�ËÁ�ZÅ��
�������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y������µZ������Ä¿Y|´À���ZÅ��Ê³�ËÁ�ZÅ��
�������Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�������µZ�������Ê¿{Á�§Y�{YÂ»���¾f]�ÊËZÌ¼Ì���Ê³�ËÁ��ZÅ��
������¿Zf�Y�Ã�Z¼��½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|�������µZ�������¾f]��{�Ê§��»�Ã|Ë{�Â¿�¹�³�ÉZÅ{�´¸Ì»��Ê³�ËÁ���Á�Z/Å

½Â»�M��Á���
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������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���
�����]���µ�fÀ¯�cY�ÌÆne�ÊuY���Á�[Zzf¿Y�¶¼ ·Y�Âf�{È��cZ�Ì�Pe��{�oÂ«��Ã�Z¼/��ÄË��¿�É�Æ��Ê¿Z��]M

����Ä»Z¿�]�d¿ÁZ »��ÌË��É{�^ÅY��c�Z�¿�Á�É�Ë���ÂÆ¼m��
�����Ä·Â·��Â�y�ÉZÅ�Z¯�Ê»Â¼��ÊÀ§�cZ�z�»������Ã�Z¼/��ÄË�/�¿�É�Æ/��[Ô/�Z§�Á�[M�ÉZÅ������½Z»�Z/�

Ä»Z¿�]�Á�dË�Ë|»��Â�¯�É�Ë���
3-12  EN 29001 Quality systems-Model for quality assurance in design/development, 

production, installation and servicing 
3-13  EN 29002 Quality systems-Model for quality assurance in production and installation 
3-14  EN 29003 Quality systems � Model for quality assurance in final inspection and test 
3-15  BSEN681-1: 1996, Elastomeric seals, material requirements for pipe joint seals used in 

water and drainage applications, vulcanized rubber� 
3-16  AWWAC 302: 2004 Reinforced concrete pressure pipe, Noncylinder type, for water 

and other liquids� 
3-17  AWWAC300: 2004 Reinforced concrete pressure pipe steel cylinder type� 
 

�� �¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y��
�¾ËY��{{�Y|¿Zf�YÄ]��Ë��¦Ë�Z e�Á�cZuÔ��Y�,�Ê»��Z¯�{Á����

�� ºÌ�Àe�¶]Z«�Ê·Z�eY���½M��{�Ä¯�Ê·Z�eY�ÄËÁY��¥Y�v¿Y�Ã�ZmY�,\�¿��«Â»��{�ZÅ�Ä�uÔ»�¶]Z«�ÉY��Ã{Y{�Y��ÉY
Ê»�d]Zi�0Y| ]�Ê·Á�{Â�� 

�� �Z°¿Z¼Ìa�� �¯���,�z�Ä��R»�ZË� ,d�ÉY�d¬§YÂ»�Á�½Z¼Ìa�ÉY�mY�Ä¯�ÃY��Á�\�¿�Ä»Z¿��Y��Ä·Â·��y�É�Y|¿Y
{�Y{� 

�� Ã{�»��Z]���\�¿��Y��a�Ä·Â·�½Á�Ì]�Ä]�Ã{�YÁ�¾¯Z��ÉZÅ�Z]�ÄÌ¸¯�Á�,[M�½�Á�,Ä·Â·�½�Á��
�� �Ê¸yY{���«�ÊuY������É�Y{YÁ��¶»Z��Ä¯�Ã|¿�Z��{ZÀ�Y��{�Ä·Â·�ÉY�]�Ã|��¹Ô�Y�Ê¸yY{���«���Zn»�ÉZÅ

Ê»��Ì¿�½M�{Â����
�� s����Z�§����Z¯��Z�§���Ê»��Y�«��Z�§�½M�dve�Ä·Â·�Ä¯��Y|ËZa�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�Ê¸yY{��Z�§��j¯Y|u��{�Ì³

Ê»�¹Ô�Y��Y|Ë�y���Âe�Á�{{�³� ���{��Z¯��Z�§�,Ä·Â·�Ä �«��Å�ZË�Á�Ä·Â·��Å�{�Â»��{�s����Z�§� 0ÓÂ¼ »
Ã�Æ]� ½Z»����Âe� Ä¯�d�Y�®ÌeZf�Y� �Z¨e�Y� �Z�§� �j¯Y|u� ZË� Á�d�Y�É�Y{�]�Ê»�¾ÌÌ e� �Y|Ë�y�{{�³��

|�Z]��f³��]�¹Y|¯�Å���
�� ID��ZËDN�Ê¼�Y���«�ZË�Ê¸yY{���«���®Ë{�¿�Ã|��{�³�{|��®Ë�Ä¯�Ä·Â·�cZ¬¸ f»�ZË�Ä·Â·�É{|��Ã�Y|¿Y

Ê¸Ì»�\�u��]�Ä �«�½M�Ã|���z�»�Ê¸yY{���«�Ä]�Ê»��f»�|�Z]���

                                                 
1 - Adjustable Joint 
2 - Contractor 
3 - Dead Loads 
4 - Design internal diameter 
5 - Design Pressure 
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�� �iÂ»�µÂ����Ä]�¶yY{��Y�Ä·Â·�Ä¿|]�µÂ��µZ�eY�Ä¸�Z§�ÃÁÔ���Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�Ê»�¹Ô�Y��{{�³��¶°��Ä]
[���{Â��Ä mY�»���

�� Êm�Zy���«���½M��Y�Ä �«��Å��{�Ä·Â·�Ä¿|]���Âf»�Êm�Zy���«�¾Ì´¿ZÌ»��
�� Ä¿Zy�Z¯�½Â»�M��Z�§�����Â�À»�Ä]�ÃZeÂ¯�c|»�ÉY�]�Ä¿Zy�Z¯��{�Ä·Â·�Ä]�Ã|��µZ¼�Y�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ��Z�§

�¹Zn¿Y½M�s���ZË�Á�Êf�¿�,Ä·Â·�¾f]�Ê´q�Zb°Ë�½Â»�M��
�� ¿Y�¶]Z«�Ê·Z�eY¥Z� �� �ÄËÁY��¥Y�v¿Y�½M��{�Ä¯�Ê·Z�eY��½M��Y�| ]� Á�\�¿�¾Ìu��{�µZ�eY�¶v»��{�ÉY

Ê»�Äf§�Ë~a��Ì¿�Ä �«�Á{��¯�»��Y�¥Y�v¿Y�ÊW�m��Y|¬»�Ä]�½M��{�Á�d�Y��Zn»�{Â����
�� Ê¸yY{���«���½M��Y�Ê �¬»��Å��{�Ä·Â·�Ä¿|]���Âf»�Ê¸yY{���«�¾Ì´¿ZÌ»��
�� µZ�eY�����{��ÁZn»�cZ �«�ÉZÆf¿Y�Á{�¾Ì]�µZ�eYÄ·Â·�[M�ÉZÅ��YÁ�¶»Z��Ä¯�Ê�¯�Ê»��Ì¿�É|À]�{Â����
�� Ã|¿��Z]�� ���Ì�¿�½M� �Y�| ]� Á�\�¿�¾Ìu��{�Ä·Â·�Ê¿Á�Ì]�d¼�«�Ä]� Ã{�YÁ�Êm�Zy�ÉY�~³�ÉZÅ�Z]� ÄÌ¸¯

Ã�Ì£�Á�Ê°Ì§Y�e�ÉZÅ�Z]���
�� Ã|¿�Z����Ä��R»�ZË�d¯���,�z��Ê»�Y��Ä·Â·�Ä¯�ÉY�{�Z����
�� ÊuY����Z�§��j¯Y|u����Ä]�s����Z�§�k����Z�§�ÇÁÔ���
�� ��Ã�Æ]�É{Z���ËY�É�Y{�]����Ã{�»�ÉZÅ�Z]�Á�s����Z�§��Y�Ê^Ì¯�e 

�� �Y|Ë�y�����ZË�d¯���,�z�Ä��R»�d¬§YÂ»��Z�Y�]�Ä¯�Ê�¿Y�M�Á��cZ¬¸ f»�Á�Ä·Â·��Y|Ë�y�,½Z¼Ìa�Á�Ä»Z¿
Ê»�Ã|¿�Z���Y�|�Z]���

�� \¸��µZ�eY��� �ÄËÁY��¥Y�v¿Y�½M��{�Ä¯�Ê·Z�eY�Ä�uÔ»�¶]Z«��ÉY���Zn»�½M��Y�| ]�Á�\�¿�¾Ìu��{�ÉY
Z^¿|����

�� ��Z�§k�������µZÌ��½ZË�m�d����cY�ÌÌ¤e��Y�Ê�Z¿��Z¯��Z�§�c|»�ÃZeÂ¯��ËY�§Y��
�� ºf�Ì��½Â»�M� �Z�§��� ��µZ¼�Y�½M�Ä]�ÊÅZeÂ¯�c|»�ÉY�]�Ä·Â·�\�¿� �Y��a�Ä¯�Ê°ÌeZf�YÁ�|ÌÅ� �Z�§

Ê»�[M�Á�Ê´q�Zb°Ë�Ze�{{�³�{�Ì³��Y�«�½Â»�M�{�Â»�½M�É|À]���
�� Y�~³��ËY����� �Å�Z]� ZË�k����Z�§��Y�Ê�Z¿��ËY����ËY����{��ÌÌ¤e�\mÂ»�Á�Ã{Â]�c|»�ÃZeÂ¯�Ã|¿��ÉZ

Ã�Æ]�É{Z��Ê»�É�Y{�]�{{�³���

                                                 
1 - Effective length 
2 - Joint gap 
3 - External diameter 
4 - Factory test pressure 
5 - Flexible Joint 
6 - Internal diameter 
7 - Joint 
8 - Live load 
9 - Manufacturer 
10 - Maximum design pressure 
11 - Normal operating conditions 
12 - Purchaser 
13 - Rigid Joint 
14 - Surge pressure 
15 - System test pressure 
16 - Transient conditions 
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�¶°�����µÂ��Á�Ä¸�Z§�ZÅ� �

�� �cZÌ¸¯� �

���� � �È·Â·��Zf§��ÊÀf]� �
�� Ä·Â·� �Y��Ìa� Á�t¸�»�ÊÀf]�ÉZÅ�Ê»� Ã{Z¨f�Y� ½Â§|»�c�Â�� Ä]� 0ÓÂ¼ »� Ã|ÌÀe�{Â�� �Ä·Â·�¾ËY��®Ë� �{� ZÅ

�dyYÂÀ°Ë��Ìv»�¾´¼Å��|Àf�Å�Ê]Â¸�»�{�°¸¼��ÉY�Y{���dyYÂÀ°Ë�Ì£��Ìv»��³Y�Ê·Á�¾´¼ÅZ¿���,|�Z]
{Â��ª§YÂe�½M�{�Â»��{�Ã|¿�Z��Á��Y|Ë�y�¾Ì]�|ËZ]�Ä¯�{{�³�¹�Ó�Ê�Zy�cZ^Ìe�e�d�Y�¾°¼»���{�YÂ»��{

Ê»�h�Z]�dyYÂÀ°Ë�Ì£��Ìv»��Ë��|�Z]��ZÌ¿�{�Â»�Ê�Zy�cZ^Ìe�e�Ä¯�{Â�� 

 Zy� Á� [M� �{� cZ¨·Â�� ÉÓZ]� |��{��]� Zy� �{� µÂ¸v»� cZ¨·Â�� �Y|¬»� �³Y��Y� �Ì]� ½Y�Ì»� Ä
mg/kg������µÂ¸v»�cZ¨·Â���Y|¬»�ZË�Á�|�Z][M���Y��Ì]�½Y�Ì»�Ä]�ÊÀÌ»��Ë�mg/kg�����|�Z]

Ã{Z¨f�Y�cZ¨·Â�|��½Z¼Ì���Y�|ËZ]�{Â����
 Zy�Á�[M��{�|Ë�¸¯�ÉÓZ]�|��{���[M�ZË�Á�Zy�µÂ¸v»��¸¯��Y|¬»��³Y�f�Ì]���Ymg/kg�����|�Z]

Y�Ã|¿�Z��Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�Ê�Zy��Ì]Y|e��Y�|ËZ]{Â��Ã{Z¨f����
 ZË�{�[M� �¬»�½Z¼Ì���Y�|ËZ]� ZË�{�[M�{�Â»��{ÁZY� ZË�{�[M�¶]Z¬»��{�¹�{Â��Ã{Z¨f��� ZË�½Z¼Ì��|�

cZ¨·Â���©Â§�ÉZÅ|��{�ZË�{�[M�{�Â»��{�Ä¯�d�Y{�ÄmÂe�|ËZ]�Ê¼¿�µZ¼�Y��¯~·Y�{{�³���
 ®ÅM�µÔu�ÉZÅ|Ì�Y����Y��Ì]�ÊÀÌ»��Ë��[M�®ÅM�µÔu�ÉZÅ|Ì�Y�|��{��³Ymg/l����|ËZ]�|�Z]

Y{Â��Ã{Z¨f�Y�Ã|¿�Z��Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�Ê�Zy��Ì]Y|e��� 

�� Ä·Â·��³Y�µZj»�½YÂÀ��Ä]�,{Â��ÄmÂe�½M�cY�iY�Ä]�|ËZ]�|¿�Ì³��Y�«�{Y�M�ÉYÂÅ��� »��{�ÊÀf]�ÉZÅ���
 ½|��ÊeZÀ]�¯��
 Êe�Y�u��Z�^¿Y��
 xË�xË�½|��[M�Á�Ê³{� 

�� � �³Y��y�ÉÁZu�Ä·Â·µZÌ��ZÅ�|�Z]� Ã|¿�Ây�É��Ê� ]� ,��¬»�[M[Ô�Z§�ZÅÃ�Ì£� Á�Êf À��É� ���Y�|ËZ]
{Â��Ã{Z¨f�Y�Ã|¿�Z��Ê´ÀÅZ¼Å�Z]�Ê�Zy��Ì]Y|e� 

���� � �{{�³�ÄWY�Y��Y|Ë�y���Âe�|ËZ]�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�Á�Ä�¬¿�� �
������ ÊuY���cZ�Ô�Y��

Ä]�|ËZ¼¿�ÄWY�Y�,{�Y{�{�]�Z¯�Ä·Â·��y��Y�d¼�«��Å�dyZ��Á�ÊuY���ÉY�]�Ä¯�Y���Ë��cZ�Ô�Y�|ËZ]��Y|Ë�y��½YÂÀ�
µZj»���
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�� �s����Z�§��
�� �]Y�]� ÊuY��� �Z�§� �j¯Y|u�� s��� �Z�§��Z¯� �Z�§� �Ä]�� �Z�§� ÃÁÔ�k����Ê»�|�Z]�� �Ê»� ÄÌ�Âe��{Â�

�Ä^�Zv»k����Z�§�{�Ë~a�¹Zn¿Y�ÊuY����Z�§��j¯Y|u�¾ÌÌ e�ÉY�]�[M���
�� Ä�¿Y�e�Ç�Y|m�d�§Zv»�Á�Ä�¿Y�e�½{�¯�a�,É�Z��f�]�¶»Z��Ä·Â·�\�¿��ËY���Á�Êm�Zy�ÉZÅ�Z]��
�� �µZÌ��cZ�z�»�³Y�c�Y�u�Äm�{�,ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�,µZÌ���Â¿��Y��f�Ì]��C���|�Z]���
�� Ê���]�Ã{Y{�Á�Ê¸v»�ÉZÅ�Zy�ÉZÅ�Ê�ZÀ���
�� Ä]��Zy��ËY����Ìa�µZj»�½YÂÀ����Y|¬»�|ËZ]��Y|Ë�y�d·Zu�¾ËY��{�,Ä·Â·�µÂ���{�Ä¿Â³�Ìe�d»ÁZ¬»�ÊÀÌ]

ÄÌ°e��ËY���Á�Ã{�YÁ��Z]�Ê»�ÊuY���½M�ÉY�]�Ä·Â·�Ä¯�ÊÅZ³�|ËZ¼¿�¾ÌÌ e�Y��{Â����

������ �Á�cZ�z�»Ä�¬¿�ZÅ��
|ËZ¼¿�ÄWY�Y�Ã|¿�Z��Ä]�Y��cZ�z�»�Á�¶Ì§Á�a�,½Ôa�|ËZ]��Y|Ë�y��

Ä]�µZj»�½YÂÀ����
 Ê¸yY{�ÉZÅ��«��
 \Ì��Á�ZÅ�Ì�»�ZÅ��
 ÊmÁ�y�ÄÌ¸¯�¶v»��Â�z»�cZ¬¸ f»�Á�cÓM�Ì��,cÓZ�eY�,ZÅ��
 Ä·Â·��y��Y�d¼�«��Å�ÉY�]�ÊuY����Z�§��j¯Y|u�Á�s����Z�§ 

������ dÌ·ÂX�»���Y|Ë�y�ÉZÅ��
��{�YÂ»�ÄÌ¸¯�dÌ·ÂX�»�������Y|/Ë�y�Ã|/ÀËZ¼¿�Z/Ë��Y|/Ë�y�Ã|/Æ��Ä]�Ä·Â·��y�Ã�Á�a�ÊuY�����ÁZ/�»��|/ÀÆ»��

Ê»�|�Z]���|À]��{�Ã|��¾ÌÌ e��]YÂ���Z�Y�]�Ä·Â·�ÄÌÆe�µÂX�»�Ã|¿�Z������������Âe�Ä¯�Ê�]YÂ���ËZ��Á
Ê»�,Ã|���z�»��Y|Ë�y�|�Z]�����ª]Z/�»�d/Ì¨Ì¯�ÄWY�Y��{�Ã|¿�Z��dÌ·ÂX�»��§Y���Â�Â»�¾ËY�d�Y�ÊÆË|]

�Zu�{�Y|¿Zf�YÊ¼¿���|�Z]���
Ä·Â·��YÂ¿Y��Y�|ËZ]��Y|Ë�y�Ä]��Z�§�dve�ÊÀf]�ÉZÅ���Ê/»�Ã{Y{��/�Âa�{�Y|¿Zf�Y�¾ËY�Z]�Ä¯��Ë��s������ÊÅZ/³M�,{Â/�

��c�Â/��Ä�«ZÀ»��Y�¶^«�|ËZ]�Ä·Â·��Â¿�¾ÌÌ e�Á�|ËZ¼¿�¹Y|«Y�{Ây���¿�{�Â»�Ä·Â·�¾ÌÌ e�Ä]�d^�¿��b��Á�Äf�Y{
{�Ì³���
 �|À]�{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»��� 

 ���{�Y|¿Zf�Y�ª]Z�»�|À]��� 

                                                 
1 - Surge 
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���� � �Ê»�ºÌ¸�e�Á�ÄÌÆe�Ã|¿�Z����Âe�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�{Â����
������� �cZ^�Zv»�Ä]��Â]�»�ÉZÅ�f»Y�Zak����Z�§��

�cZ^�Zv»k����Z�§���|À]�¶¼ ·Y�Âf�{�ª]Z�»������{�Ì³�c�Â���Y|Ë�y���Âe�|ËZ]���Ã{Y{�¹Z/¼e�¾°Ì·���ÉZ/Å
�{Â��ÄWY�Y�Ã|¿�Z����Âe|ËZ]�cZ^�Zv»�¾ËY�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ä·Â·�Ä]��Â]�»��ZÌ¿�{�Â»�kÂ»�d����|À¿Z»����

������� �Ä�¬¿�µÁY|m�Á�cZÌW�m�ÉZÅ��
Ä�¬¿�|ËZ]�Ã|¿�Z��t¸�»�¶»Z¯�cZÌW�m�½M��{�Ä¯�|ËZ¼¿�ÄWY�Y�Y��Ê·ÁY|m�Á�ZÅ�Ê·Z�eY�Ã�Y|¿Y�Á�¾f]��Â¿�,É�Z���ÉZÅ

Ä·Â·�|�Z]�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬¸ f»�Á�ZÅ����Y|Ë�y�Ã|ÀËZ¼¿�ZË��Y|Ë�y�|ÌËPe�ÉY�]�|ËZ]��Y|»�¾ËY���s�/���ÁZ/�»��
Êe�Â��{�{Â��ÄWY�Y�,|�Z]�Ã|���¯}�{Y{�Y�«��{�Ä¯��Ä·Â·�����Ã|/��|/ÌËPe�µÁY|/m�Á�Ä�¬¿�ª]Z�»�|ËZ]�cZ¬¸ f»�Á�ZÅ
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�Â³�ZÆq���¬»���
 mm����[M�ÉY�]�Ä¬¸u�Z]�É|À]���Y��f³��]���«�Ä¯�ÊËZÅmm����|¿�Y{����ÄmÁ�¾Ë�f°qÂ¯�ZË��/�YÁ���ÉZ/Å

�Â³�ZÆq���¬»�Z]� 

 |�Z]�Äf�Y{��Ë���Ë{Z¬»��Y��f¼¯�Êf»Zz��|ËZ^¿�Ã|��¶»Z¯�É�¸§�Ä�Z¯����É�¸§�d¼�«�ÃÁÔ ]���
 mm����ÉY�]���DN �ZËID��
 mm����ÉY�]����DN �ZËID�����
 mm���ÉY�]����DN �ZËID��

Ä]�|ËZ]�Ê·Z�eY�Ä¿Â³�Ê·Z�eY�¶Ì¼°e�Á�Ä·Â·�¾f�Y~³��Z¯��Y��a�Ä¯�{Â��ÊuY���ÉY��,ZÅYÁ�/�[M�������Z/Æq��Y�É|/À]
�Ze�{Â��º¯Y�f»�Á��Â�v»�¥��[M�,µZ�eY�¶v»��Á{Ze�Á{�dve�Á�Ã{Â]�|À]�Ê³{��§�����Y�½Z/ÀÌ¼�Y�d/Æm�Ê§Z¯

[M�{�°¸¼��Ã�Æ]��ËY���½{Â]�|À]��É�Y{�]|�Z]�Äf�Y{�Y�����§Ê³{��ÊuY���º¯Y�e����[M�ÉZÅ�/�YÁ�ÉY�/]���,É|/À]
Ä]��µÂ¼ »��Â�����Ê»�Äf§�³���¿�{�{Â����



�� 

 

����� �ÃZ³�Z¯��{�Ã|���Âm�µZ�eY��ZfyZ��¶v»���
[M�ÉZÅ��YÁ�Á�É�¸§�Ä�Z¯����d¼�«�Ä]�|ËZ]�Ã{Z�����d¼�«�É|À]�Â³Ä¿����/a�Ä¯�,|¿Â��ÄfyZ��Á�ÊuY���ÉY

Ä·Â·�¾f�Y~³��Z¯��Y�½M�µZ�eY�Á�ZÅ�Ä]{Ây�,ZÅ�|¿�Ì³��Y�«��¯�»��{�{Ây���Ä/]�|ËZ]�ZÅ��YÁ�����Á�Ä/f§�³�¶°/��Êf/��{
Ä]{Ây�Á�Ã|Ë�¤·�{Ây�ÉZm��{�Ze�|¿Â��¶Ì¼°e�|¿�Ì³��Y�«�sÂ����¯�»��{�{Ây���

 �ÉY�]DN��ZËID���Y��f¼¯���Ä¬¸u�,��Ì]�d¼���Y�,ÊËZÆf¿Y�ÉZÅÊ»��Âm�ÃZ³�Z¯��{�Ê¿Á�|¿Â����
 �ÉY�]DN��ZËID��¾Ì]�����Á����Ä¬¸u�,�Ê»�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ���Âm�ÃZ³�Z¯��{�,k�Zy��Y�ZË�Á�¶yY{��Y�|À¿YÂe

|¿Â����
 �ÉY�]DN��ZËID���Z]��]Y�]�����Ä¬¸u�,�f�Ì]�Á�Ä]�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ������ÃZ/³�Z¯��{�¶/yY{�d¼/���Y�µÂ/¼ »��Â�

|¿Â��Ã{Y{��Âm���
½ZÀq�¾°Ì·Á��Ä/]�Ê·Z�eY�Äq��/������Ê/»�,|/�Z]�Ã|/��Ê/uY���\/�ZÀ»��Â�����{Â/¼¿�É�Z°/�Âm�Y��½M�½Á�/Ì]��Y�½YÂ/e��

d¼�«�Ä¬¸u��Y�ÊËZÅ�Ê»��Y�«�Ã|¿�Ây�¶»YÂ���� »��{�Ä¯�ÊËZÆf¿Y�ÉZÅ�������¾/ËY�{�,|¿Â/��d/�§Zv»�|/ËZ]�,|/¿�Ì³
�Á���Y��Â�y�Ê»�Êm�Zy�Á�Ê¸yY{�d¼�«��{�cÔ»�µZ¼�Y�½Âq�ÊËZÅ�{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�½YÂe���

m�ÄÌ¸¯�Ze�{Â��d^«Y�»�|ËZ]É�Z°�Â������Z/Ë�Á�,Ê/¸»�ÉZÅ{�Y|¿Zf/�Y�Á��]YÂ/��Z]�ª]Z�»�{ÓÂ§�ÉÁ��Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ
¾Ì]�Ê»Z´ÀÅ�Á�,|�Z]�Ê¸¸¼·Y�Ä·Â·�Ä¯��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|¿|Ë{�³�\�¿�ZÅ�½Â»�M�ÉZÅ��|ÌËPe�{�Â»�,¶v»��{���Ë~a

|¿�Ì³��Y�«���
Ä¬¸u�d»Zz��¶«Y|u��|ËZ]�Ä�Z¯����Á�Ã{Z�����ÉZÅmm����/¬¸u��Ìv»�É�Y{YÁ��,|�Z]Ä������Z/]�ª]Z/�»�|/ËZ]�,Z/Å

�µÁ|m��{�Ã|��Ã{Y{��Ë{Z¬»��|�Z]���
�µÁ|m�����Ìv»�É�Y{YÁ�� �

�������������������������������������Ê¸Ì»�\�u��]�{Z ]Y��f»� �

ZÅ��«�¹Z¼e� �Ä�Z¯����Ä¬¸u��Ã{Z�����Ä¬¸u��
���	�,���������	�,������

��
¾ÆaÁ{�d¼�«�É�Y{YÁ��Ê³|���Z�����Êm�Zy�t���Á�Ä�Z¯���Ê¸yY{�t����µÁ|/m��{�,Ã{�����Ã|/���z/�»

d�Y���
�µÁ|m�����Ê³|��¾ÆaÁ{�É�Y{YÁ�� �

�����������������������������������������������Ê¸Ì»�\�u��]�{Z ]Y��f»� �

DN��ZËID Ä�Z¯����Ä¬¸u������Ä¬¸uÃ{Z���
���������	�,������	�,����
���������	�,�������	,�������

                                                 
1 - out-of-roundness 
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������ ��YÁ[M�ÉZÅ��É�»Âf�ÓY�É|À]� �
[M���YÁ�Ä]�,Ã{Â]�\�ZÀ»�ºnu�ÉY�Y{�|ËZ]�É|À]�Ä¿Â³��,Ä·Â·���{�µZ�eY�¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�ÉY��YÁ����{�Á�Ã|/��Ã{��§

[M�,�Z�§�d·Zu�|¿Z¼]�|À]����ÌÌ¤eºnu�[M���YÁ���Y��Ì]�|ËZ^¿�É|À]���|�Z]�ÊuY���ºnu�Ä]�d^�¿���
[M���YÁ�,Ä°e�Á{��Y��Ì]��Y�|ËZ^¿�É|À]�|�Z]�Ã|��¶Ì°�e���

[M�ÉZÅ��YÁ�¹Z¼e�|¿Â��É�Y|Æ´¿�®�y�ÉZm��{�Á�Ã|��d�Z¨u�|Ì��Ây�Ä �Y��]Ze��Y�|ËZ]�É|À]���
������ �É{ÓÂ§�Ä¿YÂf�Y��

©�Á�É�Z°�Âm�Á�½{Y{�¶°��Z]�|ËZ]�É{ÓÂ§�Ä¿YÂf�Y�Ä]�¾Ì »�d»Zz��Á��Àm�Z]�ÉZÅ���Z/Ë�Ã|Ë�]�cZ �«�c�Â�
¥Ô¯��{Â��{ZnËY����Ã{Y{�¶°��d«{�Z]�|ËZ]�Ä¿YÂf�Y|¿Â��|Ì·Âe��ZÌ¿�{�Â»�{Z ]Y�Ä]�Á�Ã|��Ä¬¸u���|/ËZ]�µZ�eY�ÉZÅ

|¿Â���Âm�ZÆf¿Y�Á{�Ä]�½Â»�M��Y�¶^«����Y��Ì]�|ËZ^¿�É{ÓÂ§�È¿YÂf�Y�Ê¿Â»Y�Ìa��Ìv»��Zn»�¥Y�v¿Y��������«
ºÅ�Á�Ã{Â]�Ä·Â·�ÊuY���Ê¸yY{��Ä]��j¯Y|u�¾ÌÀqmm����Ê»�{Á|v»�{Â����

Zf�Y�Z]�ª]Z�»�|ËZ]�,ZÅ{ÓÂ§�Ä¼Å�É�Z°�Âm¾Ì]�Á�Ê¸»�ÉZÅ{�Y|¿�|�Z]��Â]�»�Ê¸¸¼·Y�����\/·�Ä/]�\·��Âm��Y�|ËZ]
{Â��Ã{Z¨f�Y�pÌa�Z»�ZË�ÉÂ¬¸u�,Ê·Â��ÉZÅ��{�ÉY�]�Ä�Â³�ZË�ºÅ�ÉÁ�����Z/]�É�Z°�Âm��Y�¶^«�|ËZ]�É{ÓÂ§�©�Á

Ä]��Ì¿�É�Z°�Âm�c|»�µÂ���{�Á�Ã|��d¨m�ºÅ�Ä]�d«{�|¿Â��Äf�Y{�ÃZ´¿�d]Zi�º°v»��Â���¾f]��Y�¶^«��,É�Ë�
Ä¿YÂf�Y�Ê»�Ä¿YÂf�Y�t���Z]�¾f]�Ê´f�ÂÌa��Y��¿Z»�Ä¯�ºuY�»�Á�|ËY��{YÂ»��Y�|ËZ]�É{ÓÂ§�{{�³��Ì¼e�0Ô»Z¯�,{Â����

��� � �¶¼��É�ÁM��
¶¼��{Â��¹Zn¿Y�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe���Âe�Ã|��¾ÌÌ e�¶¼ ·Y�Âf�{��Z�Y�]�|ËZ]�Á�Ã{Â]��Zn»�Ã|���Ë��e�É�ÁM���¾ËY

]Y���{�Ä¯�Ã{Â]�|Ì·Âe�Ê¸^«�cZÌ]�ne�ÄËZa��]�¶¼ ·Y�Âf�{��¶/¼��½Z/»��c|»�Z]�Ä������d/]Â���|/��{�Á�Z/»{�,É�ÁM
�Ä�¨v»¶¼���É�ÁMÊ»�|�Z]���

��� � �|Ì·Âe�|ÀËY�§�Ê���{�É�Z�Æ]�Á��Ì¼ e� �
d¼�«�{Â��Äf�Y{�]�|ËZ]�Ã|Ë{�\Ì�M�Ä¯�¾f]��Y�ÊËZÅ���½Z¼Å�ÉY�Y{�|ËZ]��Ì¼ e�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�cÔ»�Á�¾f]

Ä]�Ä·Â·�|Ì·Âe�ÉY�]�Ä¯�|�Z]�Ê³�ËÁ�Ê»��Z¯�{Á���d¼�«� e�ÉZÅ�|À]�ª]Z�»�|ËZ]�,Ã|���Ì¼����Ä]���Ã{Z¨f/�Y�Ä¸Ì�Á
[M�{YÂ»��Y�Ã|ÀÀ¯�|À]�¶¼��ÉY��Ä¯�{Â��É�ÁM���¾Ì/]�{�Y|¿Zf/�Y�Z/Ë�Á�½Y�ËY�Ê¸»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�»���Ê/¸¸¼·Y���/^f »

|�Z]��Ä·Â·�Äf§�³��Y�«�É�Z�Æ]�ZË��Ì¼ e�{�Â»�Ä¯�ÊËZÅ�¶¼��½Z»��c|»�½ZËZa�Ze�|ËZ^¿�|¿Y����¶«Y|/u�Z/Ë�Á�É�ÁM���
| ]�d�Z��[M�{YÂ»�µZ¼�Y�½Z»���Y�{Â��µZ��Y�,Ã|��|À]���Á��Á�t·Z�»������/�Âe�d/�Y�¾/°¼»��Ì¿�É�´Ë{�ÉZÅ

��Y��a�Á�{{�³�{ZÆÀ�Ìa�Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe|ÌËPe�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Y|Ë�y���

                                                 
1- coils 
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��� � ��Á��½Â»�M�ÉZÅ��
������ �Ê¸yY{���«��

�Ä¸�Z§��{�|ËZ]�Ä·Â·�ÉZÆf¿Y�Á{��Y�®Ë�Å���«mm���Z¯����ZË�Ä·Â·����d¼�«�ÉZÆf¿Y��Y��Ã�Y|/¿Y�Ä/·Â·�È����É�/Ì³
{Â���{�¯�¾ÌÌ e�ºÅ��]�{Â¼��ÉZf�Y��Á{��{�Y��Ê¸yY{���«�|ËZ]�ZÆf¿Y��Å��{�����/]�|ËZ]�ZÆf¿Y��Å�ÉY�]�Ê¸yY{���«

Ã�Y|¿Y���«�Á{�¾Ì´¿ZÌ»�ÉZÀ^»�{Â��Ä^�Zv»�Ã|��É�Ì³���
������ �Ä·Â·�Ä¿|]�Ê¸yY{�µÂ���

�ÄËÁY���´Ë|°Ë�Z]�Ä¯�Zf�Y���ZÆq��{�|ËZ]�Ä¿|]�µÂ����Ê»�Ã�Y|¿Y�,|¿�Z��{Â��É�Ì³���
������ �t���É�YÂ¼Å�Á�ÊËZf�Y���

ÄnÀ���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|ËZ]�Ä·Â·�Ä¿ZÅ{�ÊËZf�Y���Y�¥Y�v¿Y�Ä¿Â³�Å��¶°��ª]Z�»�ÉY��{{�³�{�ÁM�]���Ê»Z/´ÀÅ����Y�Ä/¯
�Ä^·Y�ÄnÀ����É�ZÀ¯�Ê´f�m�]�Á{�Z]���Ê»�Ã{Z¨f�Y�½ZÀq�{Â��,|�Z^¿�Ä¿ZÅ{�Z]��Z¼e��{�ZÆf¿Y�Á{��Å�Äq��Ä¿Z�¿

Ê»�{�Y|¿Zf�Y�Z]�ª]Z�e�¹|���|�Z]��|À]�Ä]������{Â��Ä mY�»���Ê»Z´ÀÅ���Ä/^·��Y�Ä¯X�������{�Ê´f/�m�]�®/Ë�Z/]
��Á��½ZÀq�{{�³�Ã{Z¨f�Y�����������Z/]�ª]Z/�e�¹|/��Ä¿Z/�¿�|/�Z]�Ê/¸yY{�t�/��Z/]��Z/¼e��{�ÄnÀ��,ZÆf¿Y�Á{��Å�Äq

Ê»�{�Y|¿Zf�Y�|�Z]���
A��Z]��]Y�]�ÄnÀ��Ê´f�m�]��Z¨e�Y�����ÊuY���µÂ���Ä¿|]��¶«Y|umm�����

ÄmÂe���cZ �«U��¶°��studs��Ä^·��Y�½|��Y|m�¶]Z«�|ËZ]�Ä]�½YÂf]�Ze�Ã{Â]�¥Z��ÉZÅ�Ä]Zm�ÊfuY�����µ�/fÀ¯�Á�Z/m
|¿{�³���
�Á��Ê»��Zn»��Ì¿��´Ë{�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�µZj»�ÉY�]�,|�Z]����É�/¸§�ºÌ/��®Ë�ZË�Á�ºÌ¬f�»�Ä�¼��®Ë�Á�Ã�Y|m�¾Ì]Z»�É�Ì³

���«�Z]��Z¿�f¼¯�Ê¸Ì»�®Ë��Y�¯��f»��{�¾f]�Ê¸yY{���Âa�Z]�Ä�¬¿�®Ë��{�¶«Y|u�Á�Ã|��Ã|Ì�¯�Ã�Y|m�µÂ���{�Ä
Ê»��Z¼e�|�Z]���

������ �½{Â]��Â³�ZÆq��
Ã�Y|¿Y�d¨m��Å�µÂ���{�¥ÔfyY�Ê���]�Z]�Ä·Â·�½{Â]��Â³�ZÆq�Ê»�{�ÁM�]�¶]Z¬f»�É�Ì³��{{�³��|À]�Ä]������

�Á������{Â��Ä mY�»����
������ �Ã�Y|m�d»Zz���

�Ê^Ë�¬e�¶�YÂ§��{�Ã�Y|m�d»Zz�����Ä¸�Z§�Á��´Ë|°Ë��Ymm�������[Z/�fuY�½Á|/]�Ä/·Â·�Ä �«�ÉZÆf¿Y��Å��Y
Ã�Y|¿Y�½M�Ê³{Z»�Á�É�¿�Ê»�É�Ì³�{Â����

������ �Ä¬¸u�µZ�eY�É{ÓÂ§�ÉZÅ��
Ã�Y|¿Y�Z]�|ËZ]�µZ�eY�Ä¬¸u��Å��Ìv»��{Â��µ�fÀ¯�É�Ì³��|À]�Ä]������{Â��Ä mY�»���

                                                 
1 - gauge 
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������ �Ä·Â·�É{ÓÂ§�Ä¿YÂf�Y�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M��
Ä¿YÂf�Y��Y�®Ë�Å�½M��Y��a�É{ÓÂ§�ÉZÅ��Ä/¬¸u�Á�|Ë{�³�¶Ì¼°e�Ä¯��������ÉY�/]�|/ËZ]�|/��¶/�f»�½M�ÊËZ/Æf¿Y�ÉZ/Å
[M��Y�½ZÀÌ¼�Y�{Â��®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M�½M�É|À]���

½Â»�M��Z�§�,®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M��{tP�Ê»�¾ÌÌ e��Ë��s���Ä]�{Â����
tP�É�Z�§���]Y�]������d»ÁZ¬»�¶«Y|u�ºÌ¸�e��½|��É�Zm��������{�YÁ��À/e�Ä¿YÂf/�Y�É{ÓÂ/§�©�Á�Ä/]�Ä/¯�½M
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½M��{�Ä¯iD�½Z¼ÅDN�ZËID�Ê»�Ê»�½ZÌ]��f»�\�u�]�Ä¯�|�Z]�Á�{Â�tP�Ê»�µZ°�ZaZ´»�\�u�]�|�Z]���
�Ze�É{ÓÂ§�Ä]�Ã{�YÁ��Àe��³Y������d»ÁZ¬»�¶«Y|u�ºÌ¸�e������cÓ{Z/ »��Y��f/�Ì]�É�Ë{Z/¬»�½|��É�Zm���Á��

Ê»�Y��½Â»�M��Z�§�,|Å|]��cÓ{Z »��Y�¶�Zu��Ë{Z¬»�Ä]�{Á|v»�½YÂe���Á��½M��]��Á��»�,{Â¼¿���}Â/¨¿�½Â»�M�Ä¯
ÌÅ�½Â»�M��]�ÃÁÔ���Ì¿��ËZ»�®ÌeZf�YÁ�|��|À]�Ä]������Â��Ä mY�»{��{�Ë~a�¹Zn¿Y�Ä¿YÂf�Y�ÉÁ���]���

�����������]�{Z ]Y\�u���Ê¸Ì»��f»� �
 

L mm ( mm)  50 5
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�¶°�����ÊËZf�Y���Y�¥Y�v¿Y�Ê]ZË��Y�ÉY�]�ÄnÀ���

Ä]�Ä¿YÂf�Y�Ä¯�É{�YÂ»��{�Ê»�½Â»�M�Ê¬§Y�c�Â��Ä]�|ËZ]�,{Â��ÄÌ°e�ÉÁ���]�ÉÂv¿�ÃZ³��\�ZÀ»�ÉZÅ��{{�/³��¬f�»
|��]�¶«Y|u�Ä]�[M�½�Á�Á�Ä¿YÂf�Y�½�Á��iY�Ä¯���

Ä]�½Â»�M��{��Z�§�,É{Â¼��ZË�Ê¬§Y�c�Â�tP�Ã�Y|¿Y�¶¬i��¯�»��{�|ËZ]�{Â��É�Ì³���
Ê»Z´ÀÅ�Ê»��Z�§�dve�Ä¿YÂf�Y�Ä¯��Âm�¹Z¼e�,|�Z]�Ä]�d�¿�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�{Â��Ê���Z]�d«{�����Êf/�¿��Z/¬¿�¹Z¼e

���Ì¼ e�|ËZ]{{�³�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M�0Y{|n»�Ä¿YÂf�Y�Á�Ã|���

                                                 
1-yield strength 



�� 

 

Ä¿YÂf�Y��¬§�Ä·Â·�dyZ��ÉY�]�|ËZ]�Y��Ã{Â]�|À]�[M�®ÌeZf�YÁ�|ÌÅ�½Â»�M��{�Ä¯�ÊËZÅ�{�¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅ���
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Y�Á�Ã|Ë{�³�¾ÌÌ e�����|�Z^¿��f¼¯��Ì¿�d�Z����
�Ã|��¦Ë� e�Ê¿Z»��Ã�Á{�½|��É�b���Y��a�Ã|��¾ÌÌ e��Ìa��Y�pÌÅ�,��µÂ¸v»�ÉÁ���]�|ËZ^¿�Ê´¿��µZy�Ä¿Â³
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1 - white wash 
2- Splices 
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