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  به نام خدا

 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران ةآشنايي با مؤسس

سـة  قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات مؤس     3استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران بـه موجـب بنـد يـك مـاده       ةمؤسس
تعيين، تـدوين   فهتنها مرجع رسمي كشور است كه وظي 1371استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه 

  .ايران را به عهده دارد) رسمي(استانداردهاي ملي  و نشر
نظـران مراكـز و    صاحب، ∗سههاي فني مركب از كارشناسان مؤس هاي مختلف در كميسيون رد در حوزهاتدوين استاند

لي و با توجـه  شود و كوششي همگام با مصالح م مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط انجام مي
به شرايط توليدي، فناوري و تجاري است كه از مشاركت اگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع، شامل توليدكنندگان، 

هـاي دولتـي و غيردولتـي     مصرف كنندگان، صادركنندگان و واردكنندگان، مراكز علمي و تخصصي، نهادهـا، سـازمان  
هـاي فنـي    نفع و اعضاي كميسيون ن براي نظرخواهي به مراجع ذينويس استانداردهاي ملي ايرا پيش. شود حاصل مي

شود و پس از دريافت نظرها و پيشنهادها در كميتـه ملـي مـرتبط بـا آن رشـته طـرح و در صـورت         مربوط ارسال مي
  .شود ايران چاپ و منتشر مي) رسمي(تصويب به عنوان استاندارد ملي 

صلاح نيز با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه  هاي علاقمند و ذي نويس استانداردهايي كه مؤسسات و سازمان پيش
. شود ملي طرح و بررسي و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي ايران چاپ و منتشر مي تةكنند در كمي مي

وين تد 5شود كه بر اساس مفاد نوشته شده در استاندارد ملي ايران شمارة  بدين ترتيب، استانداردهايي ملي تلقي مي
  .دهد به تصويب رسيده باشد استاندارد تشكيل مي سهو در كميتة ملي استاندارد مربوط كه مؤس

، كميسيون ISO(1(المللي استاندارد  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين سةمؤس
 4است و به عنوان تنها رابط OIML(3(شناسي قانوني  المللي اندازه و سازمان بين 2)IEC(المللي الكتروتكنيك  بين

در تدوين استانداردهاي ملي ايران ضمن توجه به . كند در كشور فعاليت مي CAC(5(كميسيون كدكس غذايي 
هاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي  هاي خاص كشور، از آخرين پيشرفت شرايط كلي و نيازمندي

  .شود گيري مي المللي بهره بين
بينـي شـده در قـانون، بـراي حمايـت از       تواند با رعايـت مـوازين پـيش    ندارد و تحقيقات صنعتي ايران مياستاسةمؤس

كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي، حصول اطمينان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات زيسـت      مصرف
يـا اقـلام   / ي داخـل كشـور و   محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردهاي ملي ايران را براي محصولات توليـد 

المللـي بـراي    تواند به منظور حفظ بازارهاي بين مؤسسه مي. وارداتي، با تصويب شوراي عالي استاندارد، اجباري نمايد
همچنـين بـراي اطمينـان    . بنـدي آن را اجبـاري نمايـد    محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه

آمـوزش، بازرسـي، مميـزي و     مشـاوره،  نـة ها و مؤسسات فعال در زمي از خدمات سازمانكنندگان  بخشيدن به استفاده
) واسـنجي (ها و مراكـز كاليبراسـيون    هاي مديريت كيفيت و مديريت زيست محيطي، ازمايشگاه صدور گواهي سيستم

حيت ايـران  يـد صـلا  يوسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اين گونه سازمانها و مؤسسات را بـر اسـاس ضـوابط نظـام تأ    
يد صـلاحيت بـه آنهـا اعطـا و بـر عملكـرد آنهـا نظـارت         يتأ ةكند و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينام ارزيابي مي

فلـزات گرانبهـا و انجـام     روسايل سنجش، تعيين عيا) واسنجي(المللي يكاها، كاليبراسيون  ترويج دستگاه بين. كند مي
  .ردهاي ملي ايران از ديگر وظايف اين مؤسسه استتحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استاندا
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  با استوانه فولادي و بدون – تنيده تحت فشار پيشي بتني ها هلول«

  استوانه فولادي، شامل اتصالات، متعلقات و ضوابط خاص 

  »ها ويژگي –ها  تنيدگي براي لوله فولادي پيش ميلگردهاي 

  

 سمت يا نمايندگي  رئيس 

 ميرزايي ، حسن

 )  ناس ارشد  مهندسي مكانيككارش(

 شركت مهندسين مشاور آبسو 

     :دبير 

 كاظم زاده ، مهين

  )  كارشناس مهندسي راه و ساختمان(

 صـنعت آب طرح تهيه ضـوابط و معيارهـاي فنـي    

  نيرو وزارت

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضاء 

  اللهياري، رضا 

هــاي   ســازه (كارشــناس ارشــد مهندســي    

  )هيدروليكي

  سازي آذرشهر نماينده كارخانه لوله

  زاده، سايه  ايمان

  )مهندسي آب و فاضلاب  كارشناس ارشد(

  وزارت نيرو

  نيا، محسن بهروزي

  )مكانيككارشناس مهندسي (

  سازي قائم اصفهان نماينده شركت لوله

  تولايي، عليرضا 

  )ختمانساو راه  كارشناس ارشد  مهندسي(

  كارشناس آزاد

  وشخوشحال، كور 

  )عمران كارشناس مهندسي(

  سازي تهران نماينده كارخانجات لوله

  رئيس قاسمي، امير مازيار 

 )عمرانكارشناس مهندسي (

 مركز تحقيقات ساختمان و مسكن 

 ستوده، عليرضا 

 ) عمرانكارشناس مهندسي (

 سازي تهران  نماينده كارخانجات لوله

  طهماسبي، محمدرضا

  )كترونيككارشناس مهندسي ال(

  سازي قائم اصفهان نماينده شركت لوله

  

  

  



  اصغر  نيا، علي علي

  )ديريت صنعتيكارشناس م(

ساخته، لولـه و   نماينده شركت توليدي كانال پيش

  قطعات بتني گيلان

 محمد   پور ، معين

 ) عمرانكارشناس ارشد مهندسي (

  كارشناس آزاد 
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  1  هدف  1

  1  دامنه كاربرد  2

  1  الزامي مراجع  3

  2  مصالح  4

  2  طرح و ساخت لوله  5
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  33  ون استوانه فولاديهاي بتني پيش تنيده بد راهنماي طراحي لوله - )اطلاعاتي( -پيوست د

  



  پيشگفتار 

با استوانه فولادي و بدون استوانه فولادي، شامل  –تنيده تحت فشار  بتني پيش هاي لوله«استاندارد 

پيش  كه »ها ها، ويژگي تنيدگي براي لوله اتصالات، متعلقات و ضوابط خاص ميلگردهاي فولادي پيش

وزارت نيرو  به طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب سيون هاي مربوطيكمنويس آن در 

مصالح و فرآورده  ،مهندسي ساختمان كميته ملي  اجلاس يكصدوهفتادمينتهيه و تدوين شده و در 

قانون  3به استناد بند يك ماده  اينك .قرار گرفت تصويبمورد 25/7/1386 مورخ هاي ساختماني

به  ،1371استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه  ةررات مؤسساصلاح قوانين و مق

  . شود ميعنوان استاندارد ملي ايران منتشر 

علوم و   هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

هر پيشنهادي كه براي لزوم تجديدنظر خواهد شد و  مواقعخدمات، استانداردهاي ملي ايران در 

هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه    تكميل اين استانداردها ارائه شود، واصلاح 

  .استفاده كرد استانداردهاي ملي بنابراين بايد همواره از آخرين تجديدنظر. قرار خواهد گرفت

  :فته به شرح زير استقرار گر استفادهمورد اين استاندارد  تدوينمنبع و مĤخذي كه براي 

1- EN642:1994, Prestressed Concrete Pressure Pipes, Cylinder and non- 

Cylinder, Including Joints, Fittings and Specific Requirement for 

Prestressing Steel for Pipes.  

  



 

لادي، با استوانه فولادي و بدون استوانه فو - تنيده تحت فشار پيش بتني يها لوله

تنيدگي براي  فولادي پيش ميلگردهايشامل اتصالات، متعلقات و ضوابط خاص 

 ها ويژگي –ها  لوله

 

  هدف  ١

ي بتني ها هلول ، ضوابط و روش هاي ساختفني يها ويژگيهدف از تدوين اين استاندارد تعيين 

اي بتني ه لوله. كارهاي آبرساني است  برايكه پيش تنيده تحت فشار و اتصالات مربوط بوده 

اثر منفي بر روي كيفيت آب  گونه هيچ نبايد ،شود  مي  كه براي انتقال استفاده تنيده تحت فشار پيش

  .داشته باشد 1-3بند  آشاميدني مطابق

  دامنه كاربرد ٢

با و يا بدون استوانه انتقال آب براي تحت فشار تنيده  هاي بتني پيش لوله براياين استاندارد 

. كاربرد داردمتر ميلي 4000تا متر  ميلي 500وط با قطر داخلي اسمي مرب اتصالاتفولادي و 

ها را براي فشار داخلي  اين لوله. يي با اندازه بزرگتر نيز توليد كردها هتوان لول براساس اين ضوابط مي

  .كنند و بارهاي خارجي و شرايط بسترسازي تعريف شده توسط خريدار طراحي مي

   الزامي مراجع ٣

. ارجاع شده است ها ملي به آن استاندارد اين زير حاوي مقرراتي است كه در متن مدارك الزامي

  . شود محسوب مي ملي ايران ي از اين استانداردئبدين ترتيب آن مقررات جز

ها و تجديدنظرهاي  اصلاحيهصورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، در 

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به . رد ملي ايران نيستبعدي آن موردنظر اين استاندا

   .ها موردنظر است هاي بعدي آن ها ارجاع داده شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه آن

  

  : استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است



 

آب  يزيكي و شيمياييي فها ويژگي ،1376سال : 1053استاندارد ملي ايران شماره  ١-٣

 آشاميدني 

معاونت امور پشتيباني سازمان مديريت و  120نشريه شماره : نامه بتن ايران  آيين ٢-٣

  ريزي كشور برنامه

3-3 EN639:1994,Common Requirements for Concrete Pressure Pipes   

Including Joints and Fittings. 

  مصالح  ٤

  .استشرح زير نيز ضروري  هرعايت ضوابطي ب. باشد  2-3نامه بند  مطابق آيينمصالح بايد 

  :باشد بيشتر مقادير زيركوچكترين حداكثر اندازه سنگدانه نبايد از  -الف 

  اندازه پوشش بتن بر روي فولاد مسلح سازي   −

  ضخامت جداره هسته بتني لوله بدون استوانه فولادي 0/ 33 −

  ي در هر طرف استوانه ضخامت جداره بتني لوله با استوانه فولاد 0/ 33 −

از يك نوع و يك تركيب بوده و در يك كارخانه توليد شده  تواند ميسيمان مصرفي هر قطعه  - ب 

  .باشد

  طرح و ساخت لوله  ٥

  ضوابط عمومي  ١-٥ 

  كليات  ١-١-٥

  تني پيش تنيده با استوانه فولاديلوله ب ١- ١- ١- ٥

ده و به دو انتهاي اي است شامل يك استوانه فولادي ساخته شده از ورق كه درز آن جوشي بو لوله

پوشش ) از جنس بتن هسته(اي از بتن متراكم  هاي نر و ماده جوش شده است و با لايه آن حلقه

به صورت محيطي  ،شود مي ده و سپس با سيم تقويتي كه دور استوانه فولادي پيچيدهشداخلي 

مرحله سطح  پس از اين. كنده تا در مقابل فشار داخلي و بارهاي خارجي مقاومت شدپيش تنيده 

 ،با ملات سيمان ،تنيدگي ي محيطي پيشها سيمخارجي آن براي حفاظت استوانه فولادي و 



 

با استوانه مستغرق، هسته بتني در دو طرف استوانه  ها هدر مورد لول. شود مي پوشش خارجي

  )مراجعه شود د -1-ب  شكل ، ببه پيوست . ( قراردارد

  :ي اصلي زير باشدها ويژگيي بايد داراي لوله بتني پيش تنيده با استوانه فولاد

يك لايه با  صورت بهي با كشش بالا براي پيش تنيدگي محيطي كه در اطراف هسته ها سيم −

پيچيده ) باشد 1كشسانميزان كشش در حدي باشد كه سيم فولادي در ناحيه (كشش معين 

  .شوند مي مستحكمي مهار صورت بهشوند و در دو انتها  مي

هايي خاص از  جز قسمت هب ها، سيمملات و يا بتن بر روي هسته و متراكم از يك لايه پوشش  −

  .شود جهت پوشش و حفاظت سطوح فولادي اعمال مي ،حلقه

در حين  ،هم هب  هاي متصل شده هاي اتصال بايد به نحوي طراحي شوند كه لوله حلقه −

  .آب بند باقي بماند ،يبردار بهره

 توانه فولاديتنيده بدون اس هاي بتني پيش لوله ٢- ١- ١- ٥

   :باشد هاي اصلي زير مي تنيده بدون استوانه فولادي داراي ويژگي هاي بتني پيش لوله

طولي  صورت بهداراي يك هسته معيني است كه با ميلگردهاي فولادي مسلح شده است و يا  −

ي فولادي با كشش بالا پيش كشيده ـ پيش تنيده گرديده و مستغرق در بتن شده ها سيمبا 

  .است

 صورت بهدگي محيطي است كه در اطراف هسته تنيي با كشش بالا براي پيش ها سيمراي دا −

و با كشش معين كارخانه يا كاركرد خط  تستبا فواصل مختلف و با توجه به فشار يك لايه 

  .اند مستحكمي مهار شده صورت بهاند و درهر دو انتها  يده شدهچپي

جهت پوشش و حفاظت  ها سيما بتن بر روي داراي يك لايه پوشش متراكم كه از ملات و ي −

  . باشد مي

 ،يبردار بهرهدر حين  ،هم هي متصل شده بها هاند كه لول هاي اتصال به نحوي طراحي شده حلقه −

  .آب بند باقي بماند

                                            

1 -Elastic 



 

   پارچه يكهاي بتني پيش تنيده نوع  لوله ٣- ١- ١- ٥

  :شدبا اصلي زير ميهاي  داراي ويژگي پارچه يكتنيده نوع  هاي بتني پيش لوله

مستغرق  ،طولي و محيطي صورت بهي فولادي با كشش بالا كه ها سيميك لوله بتني با  −

  باشد درجداره لوله مي

پيش كشيده  ريزي بتني فولادي طولي قبل از ها سيم. شود مي ريزي بتنزمان  هم صورت به −

  .شوند مي

رق در ي با كشش بالا كه مستغها سيمتنيدگي محيطي توسط يك قفسه ميلگردي از  پيش −

اين كار . گردد تنيده مي باشد و براي انبساط هيدروليكي تا تنش معيني پيش جداره لوله مي

  .، انجام شوداستبايد تا بتن تازه 

 ،يبردار بهرهدرحين  ،مه بهشده ي متصل ها هاند كه لول به نحوي طراحي شده ،هاي اتصال حلقه −

  .آب بند باقي بماند

  ضخامت جداره لوله  ٢-١-٥

  .مراجعه شود 1جدول  به ي بتني پيش تنيدهها هخامت جداره لوله براي انواع لولحداقل ضبراي 

 ها رواداري ٣-١-٥

  . باشد 3-3بند  هاي مجاز در ابعاد و شكل هندسي بايد مطابق  رواداري

   



 

  تنيده بتني پيش حداقل ضخامت جداره لوله -1جدول 
            متر  ابعاد بر حسب ميلي

 قطر اسمي لوله
 لوله بدون استوانه فولادي وانه فولاديلوله با است

  پارچه يك 3tحداقل   2tحداقل   1tحداقل 

500 50  40  45  
600 50  40  45  
700 50  40  50  
800 50  45  55  
900 55  45  60  
1000 65  50  65  
1100 70  50  70  
1200 75  60  75  
1250 75  60  80  
1400 85  70  85  
1500  90  70  90  
1600  100  75  95  
1800  115  75  105  
2000  125  80  115  
2200  135  90  125  
2400  145  100  135  
2500  150  100  140  
2600  160  110  145  
2800  170  120  155  
3000  180  130  165  
  ـ  140  190  3200
  ـ  160  210  3500
  ـ  180  240  4000

1t  =حداقل ضخامت طراحي جداره هسته لوله شامل ضخامت استوانه فولادي 

2t  = حداقل ضخامت طراحي جداره هسته لوله 

3t  = حداقل ضخامت طراحي جداره لوله  



 

   ها  طرح لوله ٢-٥ 

  كليات  ١-٢-٥

باشد كه در داخل   مي يك استوانه فولادي با درز جوش هاي بتني با استوانه فولادي شامل لوله

 ها سيمپيچيدن . شود مارپيچ در اطراف آن پيچيده مي صورت به ها سيمهسته بتني قرار گرفته و 

انجام پذيرفته و حداقل  ،اي تحت كشش معين و كنترل شده ،آوري و گيرش بتن پس از عمل

  .ميلي متر است 5/1ضخامت استوانه فولادي براي كليه اقطار لوله 

اندازه و فاصله  ،ي بتني پيش تنيده با استوانه فولادي و يا بدون استوانه فولاديها هدر مورد كليه لول

شوند،  تحت آن كشش پيچيده مي ها سيمتنيدگي كه  ي با كشش بالا و مقدار كشش پيشها سيم

ي ارتجاعي و ها شكلي از تغيير ها بايد افت ناش در طرح لوله. باشد 2-2- 5بند  الزاماتبايد مطابق 

درصد مقاومت مشخصه  75ي با كشش بالا نبايد از ها سيمكشش اوليه در . غيرارتجاعي منظور شود

  .آنها تجاوز كند

در  ها سيم بينحداقل فاصله . كمتر باشد متر ميلي 4ي محيطي پيش تنيدگي نبايد از ها سيمقطر 

  .هر لايه نبايد از قطر سيم كمتر باشد

ي با استوانه ها همورد لول در. بيشتر باشد متر ميلي 50نبايد از  ها سيمثر فاصله بين محور حداك

 متر ميلي 25نبايد از  ها سيمحداكثر فاصله محور تا محور  متر و بيشتر ميلي 6و قطر سيم فولادي 

  . بيشتر باشد

  الزامات طراحي  ٢-٢-٥

ي خمشي وحلقوي ها تنشر مقابل هاي بتني پيش تنيده بايد به نحوي طراحي شوند كه د لوله

  :ناشي از هركدام از شرايط زير مقاومت كنند

  علاوه بار مرده  هالف ـ فشار طراحي ب

  .گونه كششي ايجاد شود اين شرايط در هسته لوله نبايد هيچ در 

  بار مرده  وكيلو پاسكال  100 علاوه بهب ـ حداكثر فشار طراحي 



 

ستوانه فولادي نبايد كشش ايجاد شده در هسته لوله از هاي با ا در اين شرايط در مورد لوله

3 2380 ckf/  3هاي بدون استوانه فولادي نبايد از و براي لوله 2130 ckf/   دكنتجاوز.  

  بار زنده  وبار مرده  علاوه بهج ـ فشار طراحي 

اد شده در هسته لوله نبايد از كشش ايج ،ي با استوانه فولاديها هدر اين شرايط در مورد لول

3 2380 ckf/ 3ي بدون استوانه فولادي نبايد ازها هو براي لول 2130 ckf/  كندتجاوز.  

  د ـ حداكثر فشار طراحي 

  .گونه كششي نبايد ايجاد شود در اين شرايط در هسته لوله هيچ

  .باشد مي د نظر برحسب مگا پاسكالروزه بتن لوله مور 28مقاومت فشاري   fckمقدار 

ي خمشي و حلقوي هسته لوله بدون اعمال ضرايب ها تنشتنش كششي كل هسته لوله، مجموع 

، در )شود همراجع 2-6به بند (گيرد  هيدرواستاتيك قرار مي آزمونكه لوله تحت  زماني. كاهش است

ترك در پوشش بتن نبايد از  هايي كه داراي پوشش خارجي از ملات يا بتن هستند عرض مورد لوله

 10-3- 6گيري بايد مطابق بند  اين اندازه. بيشتر باشد متر ميلي 300در طول  متر ميلي 1/0

  . باشد 3-3استاندارد بند هاي  ويژگي

  ميلگرد گذاري  ٣-٥ 

  .استميلگردگذاري معمولي بدون پيش تنيدگي مجاز 

  بتن و ملات ٤-٥ 

  طرح اختلاط بتن  ١-٤-٥

  هسته لوله بتن  ١-١-٤-٥

نسبت آب به . هر متر مكعب بتن باشد كيلوگرم سيمان در 350له بايد حداقل داراي بتن هسته لو

و در هيچ حالتي  موردنظر مناسب بوده ريزي بتناي باشد كه براي روش  سيمان بتن بايد به اندازه

هاي بتني با استوانه  در مورد لوله. باشد 45/0، نسبت آب به سيمان نبايد بيشتر از پس از تراكم بتن

تواند  حداكثر نسبت آب به سيمان در هسته بتني لوله مي متر ميلي 1000ولادي با اقطار كمتر از ف

  .كار رفته باشد هكيلوگرم سيمان در هر متر مكعب بتن ب 385مشروط بر آنكه حداقل . باشد 0/ 5تا 



 

  پوشش خارجي  ٢-١-٤-٥

پوشش بتني  ي پيش تنيدگي پيچيده شد، يك لايهها سيمپس از اينكه بر روي هسته لوله، 

 2- 5-5ضخامت مشخص شده در بند  حداقل د كه دارايشوخارجي يا ملات بايد بر روي آن اجرا 

در زمان اجراي . مراجعه شود 3-5-5ي پيش تنيدگي چند لايه به بند ها سيمدر مورد . باشد

ناشي از  1شدن حفره - گونه پوسته و يا حفره تنيدگي هيچ  ي پيشها سيمپوشش بتن روي 

  .نبايد بر روي سيم هاي مربوط مشاهده شود و مواد روغنيدگي ز زنگ

  ملات پوشش خارجي  ٣-١-٤-٥

نسبت آب . ملات پوشش خارجي بايد داراي نسبت وزني يك به سه سيمان به سنگدانه ريز باشد

با سرعت بالا  2هاي پرتابي براي تراكم بتن از دستگاه. تجاوز كند 35/0به سيمان ملات نبايد از 

درست قبل . كند مي بر روي سطح هسته و يا بر روي پوشش قبلي اجرارا د كه بتن شو مي استفاده

به ازاي هر متر مربع از سطح هسته، نيم ليتر دوغاب شود  مي  توصيهاز اجراي ملات پوشش خارجي 

  .كيلوگرم سيمان در هر ليتر آب  باشد 2/1دوغاب مربوط بايد شامل . بر روي آن پاشيده شود

   بتن پوشش خارجي ٤-١-٤-٥

. كيلوگرم سيمان در هر متر مكعب بتن باشد 400بتن پوشش خارجي بايد داراي حداقل 

ي سيمان، سنگدانه ريز، سنگدانه درشت، آب بايد در حين پيشرفت كار تعيين وكنترل ها نسبت

تجاوز  45/0نسبت آب به سيمان نبايد از . دست آيد هو قابل كاركردن ب 3نواخت شود تا يك بتن يك

شود يا به روش مورد تاييد ديگري متراكم گردد تا يك مرتعش بالا  بسامدبايد تحت بتن . كند

  .كند پوشش متراكم و با دوام، هسته مركزي را احاطه

                                            

1 - Pitting 

٢ - Projection  

3 -Homogenous 



 

  مقاومت بتن  ٢-٤-٥

. پاسكال باشد مگا 27در زمان اعمال پيش تنيدگي محيطي بايد بتن حداقل داراي مقاومت فشاري 

  .پاسكال باشد مگا 35داقل روز بايد ح 28مقاومت فشاري بتن پس از 

   گيپيش تنيد ٥-٥ 

  طولي  گيپيش تنيد ١-٥-٥

و طولي  صورت بهي بتني بدون استوانه فولادي بايد هسته بتن لوله شامل سركاسه ها هدر مورد لول

ي با كشش بالا ها سيمفرآيند پيش تنيدگي توسط . در تمام طول آن تحت پيش تنيدگي قرار گيرد

داراي مهار دائمي بوده كه در قسمت  ها سيماي بوده و يا اينكه  انهشود كه داراي حالت دند مي انجام

تا از ايجاد تنش  ،پيش تنيدگي طولي بايد به اندازه كافي باشد. اند انتهايي بتن مستغرق گرديده

تنيدگي  جايي، بلندكردن، بارگذاري ويا پيش هكششي بيش از حد در هسته لوله به هنگام جاب

تنيده شود و كليه تلفات  پيش  ي طولي بايد تا حدكشش طراحيها سيم. شودمحيطي اجتناب 

  .شود لحاظي ارتجاعي و غيرارتجاعي در آن ها شكلناشي از تغيير 

ايجاد تنش  است تا از  تنيده سازي هسته با ميلگردهاي فولادي غيرپيش هاي ديگرمسلح حل راه

ن، بارگذاري و يا پيش تنيدگي جايي، بلند كرد هكششي بيش از حد در هسته لوله به هنگام جاب

جز در  هب ،باشد مي حداقل ضخامت پوشش ميلگرد كه در هسته لوله مستغرق. دشومحيطي اجتناب 

  . باشد متر ميلي 15اتصال لوله بايد  ،هاي انتهايي قسمت

  پيش تنيدگي محيطي  ٢-٥-٥

اء شده در ي فشاري القها تنش شرح داده شده است، 2-4-5در بند  كه مندرج الزاماتعلاوه بر 

درصد مقاومت فشاري بتني لوله در آن زمان تجاوز  55تنيدگي نبايد از  هسته بتن در حين پيش

تنيدگي بايد به نحوي باشد كه بتوان  ي پيشها سيمروش و تجهيزات مربوط به كارگذاري . كند

در . را به صورت مارپيچي در اطراف هسته بتني و با فاصله و كشش طراحي معيني پيچيد ها سيم

  . نيز وجود داشته باشدنشان دادن، كنترل و ثبت مقدار كشش سيم امكان ضمن 



 

 ها سيمنوسانات عادي مقدار كشش . بايد حداقل برابر با كشش طراحي باشد ها سيمكشش توسط 

داراي  ها سيم درصد 5يش از بباشد و نبايد  ها سيممقدار متوسط كشش درصد  10بيشتر از نبايد 

  .باشند درصد 10بيش از ) ناگهاني(ي ا نوسانات لحظه

استفاده شده باشد، بايد مقاومت  ها سيمو اگر جايي از وصله كردن . مجاز است ها سيموصله كردن 

  .شودحاصل  ها سيمكامل 

ي پيش تنيدگي ها سيمبايد ) با پوشش داخلي( 1ي بتني با استوانه فولادي آستردارها هدر مورد لول

ي ها هقبل از اعمال دوغاب سيمان بايد پوست. اني پوشانده شوندمحيطي توسط يك دوغاب سيم

و زنگ اضافي، روغن، گريس، و مواد خارجي ديگر از روي سطوح خارجي سيم پاك   هرنگ كارخان

بايد قفسه محيطي به صورت  پارچه يكي بتني ها هدر مورد لول. ريزي شود شده تا آماده براي دوغاب

فاصله آزاد بين دو سيم متوالي . دشوه شود و در قالب جاگذاري مارپيچي و با گام طراحي ساخت

كه ميلگردها در داخل  پارچه يكي بتني ها هدر مورد ديواره لول. كمتر باشد متر ميلي 14نبايد از 

انجام شده و عمل پيش تنيدگي توسط  پارچه يك صورت بهبايد  ريزي بتنشوند،  آنها مستغرق مي

پيش تنيدگي هيدروليكي بايد به . شود  حاصل ،است ه بتن هنوز تازهك انبساط هيدروليكي زماني

فشار هيدروليكي را نبايد تا . دست آيد هنحوي كنترل شود تا كشش تعيين شده مورد نياز در سيم ب

تنش فشاري ناشي از . پاسكال نرسيده است از روي آن برداشت مگا 32بتن لوله حداقل به مقاومت 

  .درصد مقاومت فشاري بتني در آن زمان تجاوز كنند 55پيش تنيدگي نبايد از 

 متر ميلي 20ي پيش تنيدگي محيطي نبايد حداقل از ها سيمضخامت پوشش بتني و يا ملات روي 

نفوذپذيري  آزمونتحت  ها سيمميلي متر است، بايد پوشش بتن  20تا  15كمتر باشد و اگر بين 

  . شود مي اعمال ها از لوله درصد 1بر روي  3-6مطابق بند  آزموناين . قرار گيرد

هاي محيطي در هسته بتني لوله ناشي از ناپيوستگي پيش تنيدگي در قسمت انتهاي سرساده  ترك

  .نشود ها هكه باعث عدم آب بندي اتصال لول مجاز است، در صورتي

                                            

1 -Lined 



 

  ي متعددها لايه ٣-٥-٥

جز لايه آخر  هر لايه بي محيطي پيش تنيده به كار رفته باشد، هها سيمهاي متعددي از  اگر لايه

كه حداقل يك پوشش با ضخامت برابر قطر  طوري هپوشش داده شود، ب 1-4-5 بندبايد مطابق با 

براي يك دوره زماني كه كمتر از  6-5سيم بر روي هر لايه سيم تأمين شود و سپس مطابق بند 

وي هسته بتني سازي بايد ر ي مسلحها سيماولين لايه . شود آوري مي هشت ساعت نباشد، عمل

ضخامت پوشش . شود مي ي قبلي پيچيدهها ههاي بعدي نيز بر روي پوشش لاي پيچيده شود، لايه

   .)2-5- 5بند طبق ( كندلايه آخر بايد حداقل پوشش روي سطح فلز را تامين 

  عمل آوري ٦-٥ 

آوري  آوري و رطوبت اطاق عمل تسريع در عمل آوري مجاز است و به درجه حرارت، زمان عمل

  .باشد 3- 3هاي استاندارد بند  آوري بايد مطابق ويژگي روش عمل .ي داردبستگ

  كارخانه  هاي آزمون ٦

  بتن  آزمون ١-٦ 

مقاومت  آزمون، ي لولهبتن هستهاي يا مكعبي از هر طرح اختلاط  حداقل بر روي دو نمونه استوانه

  .شود فشاري توسط سازنده انجام مي

  هيدرواستاتيك آزمون ٢-٦ 

  كليات  ١-٢-٦

نحوي اعمال شود كه همه هسته پيش تنيده يا لوله را كه شامل  هاتيك بايد بهيدرواست آزمون

باشد را در بر گيرد و بايد دقت شود كه همه هواي داخل لوله قبل از  سرلاله و سر ساده نيز مي

ثانيه  5كيلو پاسكال درهر  200تخليه شده و هم چنين سرعت اعمال فشار داخلي نبايد از  آزمون

  .كندتجاوز 



 

  هاي داراي استوانه فولادي  هلول ٢-٢-٦

فشار . هيدرواستاتيك قرار گيرد آزمونلوله توليدي بعد از پوشش، يك لوله بايد تحت  250از هر

گونه ترك يا  دقيقه حفظ شود و در طي اين زمان هيچ 3كامل هيدرواستاتيك بايد براي مدت 

  ).مراجعه شود 2-2-5به بند ( نشتي نبايد ظاهر شود

  لوله ديگر از همان دسته  دو شود، بايد مردودهيدرواستاتيك، لوله  آزمون كه در در صورتي

قبول شود، آن دسته لوله مورد  آزمونقرار گيرد و اگر هر دو لوله در  آزمونتايي تحت  250

هاي آن دسته  قبول نشود، آن گاه همه لوله آزموناگر يك يا هر دو لوله در . گيرد پذيرش قرار مي

قرار گيرد تا در صورت  آزمونتكي مورد  صورت بهيا اينكه هر لوله در اين دسته د، نشو مردود مي

  .قبولي پذيرفته شود

  هاي بدون استوانه فولادي  لوله ٣-٢-٦

هيدرواستاتيك قرار گيرد و  آزمونهاي بدون استوانه فولادي قبل يا بعد از پوشش بايد مورد  لوله

  نشودر طي اين مدت ترك يا نشتي ظاهر و د شودفشار كامل بايد حداقل مدت سه دقيقه حفظ 

نم يا رطوبت بر روي سطح  اگر). مراجعه شود 2-2-5 بندبعد از پوشش انجام گيرد به  آزموناگر ( 

را مورد  مردودهاي  تواند لوله سازنده مي. شود لوله ظاهر شود ولي چكه نكند نشت محسوب نمي

هيدرواستاتيك قرار گيرند يك لوله از  آزموند قبل از پوشش مور ها هاگر لول .مجدد قرار دهد آزمون

 آزمونكه در  در صورتي. هيدرواستاتيك قرار گيرد آزمونلوله بايد بعد از پوشش مورد  250هر 

. قرار گيرد آزمونتايي تحت  250بايد دو لوله ديگر از همان دسته  مردود شودهيدرواستاتيك لوله 

اگر يك يا هر دو . گيرد ته لوله مورد پذيرش قرار ميقبول شود، آن دس آزموناگر هر دو لوله در 

د، يا اينكه هر لوله در اين نشو هاي آن دسته مردود مي گاه همه لوله قبول نشود، آن آزمونلوله در 

  .گيرد تا در صورت قبولي پذيرفته شود قرار مي آزمونتكي مورد  صورت بهدسته 

  آزمونفشار  ٤-٢-٦

اي اعمال شود كه تنش كششي در ديواره لوله با احتساب   ندازههيدرواستاتيك بايد به ا آزمونفشار 

  .شودصفر  نزديك به آزمونو در زمان  تنيدگي پيش



 

  نفوذپذيري روي پوشش آزمون ٣-٦ 

   آزمونهدف  ١-٣-٦

ميزان نفوذپذيري بتن يا ملات پوشش لوله توليد شده نهايي را بدون تخريب لوله با  آزموناين 

، تعيين مقدار دقيق جذب آب نمونه زيريك فشار ثابت گيري ازهانداستفاده از ابزار متعارف براي 

  . كند مي

  روي لوله توليدي  1آزمونتواتر  ٢-٣-٦

 مردود آزموناگر لوله انتخابي در . بايد بر روي يك لوله از هر دسته صد تايي انجام شود آزموناين 

له مورد قبول قرار گرفت، اگر هر دو لو. قرارگيرد آزمونشود، بايد دو لوله ديگر از همان دسته مورد 

ي ها هآن گاه تمام لول ،ها نيز جواب نداد اگر حتي يكي از لوله. هاي آن دسته پذيرفته است تمام لوله

  .قرار گيرد آزمونهاي آن دسته مورد  كليه لوله ،براي پذيرشد و بايد نشو مي ودردمآن گروه 

  آزمونلوازم و تجهيزات  ٣-٣-٦

  .نشان داده شده است 1در شكل  كلي تصور به آزمونلوازم مورد نياز در 

  .بايد با گواهينامه كنترل كيفيت تاييد شود آزموندقت مورد نياز لوازم 

  :است زيرشامل موارد  آزمونلوازم و تجهيزات 

محفظه بايد  اين. كه به سطح بيروني بالاي لوله بسته شده است با قابليت ارتجاعي 2يك محفظه −

  .ن براي تماس مستقيم بر روي سطح لوله باشدبا سطح تماس معي 3داراي روزنه

اي با يك فشارسنج مناسب كه در بالاي استوانه قرار  مدرج كه به محفظه 4اي استوانه شيشه −

  .دارد، متصل شده است

) كيلو پاسكال ±±±± 20رواداري  با(كيلو پاسكال را  300يك منبع هواي فشرده كه فشاري معادل  −

  .كند مي اي وارد لاي محفظه شيشهتنظيم شده و ثابت در با صورت به

                                            

1 -Test Frequency 

2 - Chamber 

3 - Orifice 

4 - Sight glass 



 

در داخل  بوده ومقدار مناسبي از پودر رنگي قابل حل در آب با غلظت مناسب كه قابل رويت  −

  .شود مي استوانه بر روي سطح لوله ريخته

 بندي بر حسب دقيقه كرنومترحداقل شش ساعته با درجه −

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  وله نفوذپذيري پوشش بتني ل آزمونتجهيزات  -1شكل 

   آزمونروش  ٤-٣-٦

  .طور كامل با آب اشباع شده باشد هب آزمونپوشش بتني بايد قبل از  −

  .مداوم انجام شود صورت بهبايد براي شش ساعت  آزمون −

  .اي با رنگ پر شده باشد بايد به لوله بسته شده باشد و محفظه شيشه آزمونلوازم  −

با رواداري ( كيلو پاسكال 300منبع هواي فشرده بايد متصل شده و كل مجموعه زير فشار  −

 .شودكنترل  از نظرنشتي) كيلو پاسكال 20±



 

 

بار براي مدت شش ساعت  دقيقه يك 30اي بايد در هر  مقدار رنگ درون استوانه شيشه −

وستگي و تحت شرايط كامل پي) اسكالپكيلو   ±20رواداري  با(اسكال پكيلو  300زيرفشار 

  .شود گيري اندازههيدروليكي رنگ با سطح لوله، 

 آزموننتايج  ٥-٣-٦

اي در فاصله زماني و در واحد  كه از استوانه شيشه شود ميبرحسب مقدار رنگي بيان  آزموننتيجه 

 متر سانتياي برحسب  مقدار رنگ استوانه شيشه. شود مي سطح تماس رنگ با سطح لوله خارج

دقيقه مقدار رنگ خارج شده  30در هر . شود مي مربع بيان متر تيسانمكعب و سطح روزنه برحسب 

با استفاده از معادله  2شيب منحني نتايج آزمون در شكل . شود مي گيري اندازهاي  از استوانه شيشه

   : زير تعيين مي شود

  

  برحسب سانتي مترمكعب در هرساعت اي مقدار رنگ خارج شده از استوانه شيشه
  شيب منحني =                                                                                                    

  مساحت روزنه محفظه روي سطح لوله بر حسب سانتي مترمربع         
 

  آزمونمعيار پذيرش  ٦-٣-٦

  :قابل قبول بايد در برگيرنده موارد زير باشد آزمون

،  180دقيقه تا  121 دقيقهيك ساعته از براي يك دوره زماني  5-3- 6نسبت به دست آمده در بند 

اين  ،بيشتر باشد 15/0اگر در اين دوره زماني نسبت فوق از . در ساعت تجاوز كند 15/0از  نبايد

، تا شود ميتعيين  480 و 420،  360،  300، 240 تا 121دقيقه هاي زماني از  براي دوره نسبت

 آزمون مورد لوله ،نشودحاصل دقيقه  480اين نسبت پس از  كه ورتيدر ص. دست آيد هجواب لازم ب

  .مردود است

  



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 هاي مربوط هاي نفوذپذيري و مثال آزموننتايج  -2شكل 



 

  پيوست الف

  )اطلاعاتي(

ي بتني با ها هي فولادي با مقاومت بالا براي پيش تنيدگي لولها سيمضوابط خاص براي 

  استوانه فولادي فولادي و يا بدوناستوانه 

ي ها سيم علاوه به. بايد با استانداردهاي معتبر مطابقت داشته باشد يفولادي ها سيمتنيدگي  پيش

  . كندتأمين به شرح زير را نيز  يخاص الزاماتبايد  يفولاد

  خواص مكانيكي   1 –الف 

  ازدياد طول   1- 1–الف 

از حداقل ليدات هر روز كارخانه سه نمونه براي آزمون تأييد بايد از يك دسته از يك محموله يا تو

  .كندو آزمون شود و حداقل يكي از الزامات زير را تامين  ،گيري مختلف نمونه كلافسه قرقره يا 

  ميلي متري بر مبناي حداكثر بار  200ازدياد طول نمونه  −

 عبارتست از مجموع تغيير طول پلاستيك در متر ميلي 200ازدياد طول آزمونه به طول 

) يابد مي بار وارده ابتدا به حداكثر خواهد رسيد و سپس به صفر تقليل(داكثر بار وارده ح

  .شود ميكه توسط سازنده ارائه  كشسانوازدياد طول 

  .درصد طول اوليه نمونه باشد 3معادل  بايدحداقل ازدياد طول بر مبناي حداكثر بار 

براي نمونه اصلي به طول  2موضعي اريك شدگيبجز قسمت مربوط به  هب 1ازدياد طول پايدار −

  متر ميلي 100

جز در قسمت باريك  هشود ب مي گيري اندازهحداقل ازدياد طول پايدار كه پس از شكستن نمونه 

  .درصد طول اوليه نمونه باشد 2 شدگي بايد

                                            

1 - Permanent 

2 - Necking 



 

  آزمون پيچش معكوس  2-1- الف 

از حداقل كارخانه سه نمونه  براي آزمون تاييد بايد از يك دسته از يك محموله يا توليدات هر روز

  .مختلف براي انجام آزمون نمونه گيري شود كلافسه قرقره يا 

كه بين فولادي بر روي سيم ) 2-2- بند الف طبق( » 1-2- 1 «پيچش آزمون بايد مطابق چرخه 

  .انجام شود ،برابر قطر اسمي سيم مهار شده 50فاصله  همهاري ب گيرهدو 

  .چرخه يا بيشتر باشد 3ظاهر شدن اولين ترك بايد حداقل معادل پس از  ي پيچشها هتعداد چرخ

  مقاومت در مقابل شكنندگي هيدروژني  3-1- الف 

استوانه كه  شش ،بايد از يك دسته از يك محموله يا توليدات هر روز كارخانه »آزمون تاييد« براي

  )3- 2-مطابق بند الف. (شودسه قرقره يا كلاف مختلف تهيه از حداقل و آن سيم پيچيده شده دور

  .است محموله مورد تأييد ،دقيقه باشد 90اگر زمان شكست شش استوانه بيش از 

دقيقه داشته باشد، آزمون مجدداً روي شش  90زمان شكست كمتر از  ها هاگر هر يك از استوان

  . شود مي نمونه ديگر انجام

لوله ي ها هز دو سري نموندر هر يك ا ها هاگر متوسط زمان شكست سه نمونه از بدترين نمون −

با وجود اين اگر در . آن دسته از محموله مورد تأييد است ،دقيقه باشد 90بيشتراز  اي استوانه

ساعت  هر يك از دو سري آزمون، يك استوانه و يا بيشتر داراي زمان شكست كمتر از يك

  .استآن دسته از محموله مردود  ،باشد

در هر يك از دو سري نمونه كمتر  ها هاز بدترين نموناگر متوسط زمان هاي شكست سه نمونه  −

  .استآن دسته از محموله مردود  ،دقيقه باشد 90از 

ها فقط يك يا دو نمونه استوانه  ، اگر در يك سري از آزمونشود ميآزمون پس از سه ساعت متوقف 

ه ساعت هاي ديگر، زمان شكست س براي محاسبه متوسط زمان شكست تمام استوانه ،شكسته شود

  .آيد حساب مي هب

  روش هاي آزمون  2-الف 

  تغيير طول  1-2- الف 

  تغيير طول پلاستيك در حداكثر بار وارده  −



 

بر روي سيم فولادي و ثبت نتيجه  متر ميلي 200طول  هگذاري ب  نشانهتغيير طول پلاستيك با 

سپس ميزان بارگذاري كم . شود تا حداكثر بار وارده انجام مي) بار، تغيير طول(آزمون روي نمودار 

تغيير طول بايد . شود مي گيري اندازهي متر ميلي 200حد صفر برسد و تغيير طول نمونه  هشده تا ب

  .گيري شود  قبل از هر گونه باريك شدگي موضعي اندازه

  تغيير طول دائمي بدون احتساب باريك شدگي موضعي  −

ي متر ميلي 50، به فواصل متر ميلي 500طول حداقل  هقبل از بارگذاري، روي سيم فولادي ب

، طول جديد سيم در فاصله آزمونپس از بارگذاري و پاره شدن قطعه . شود گذاري مي نشانه

بايد  گيري اندازهطول انتخاب شده براي . شود مي گيري اندازهاوليه  متر ميلي 100گذاري شده  نشانه

  .دورترين قسمت به محل باريك شدگي موضعي باشد

  پيچش معكوس 2-2- الف 

  .برابر قطر سيم انجام شود 70آزمون بايد روي يك قطعه سيم فولادي به طول حداقل 

مهار شود و يك دور كامل  ،برابر قطر لوله است 50كه فاصله آنها  1سيم فولادي بايد بين دو گيره

سپس دو دور به سمت چپ و مجدداَ يك دور به سمت راست  ،به سمت راست پيچانده شود

كامل پيچش را تشكيل  چرخهاين چهار دور يك . تا به حالت اوليه خود برگردد ،شود پيچانده

 هر حداكثر سرعت پيچش بايد يك دور در. موسوم است »1- 2-1« چرخه پيچش دهد كه به مي

  .شود ميوجود آيد، آزمون متوقف  هوقتي اولين ترك قابل رؤيت ب. ثانيه باشد 10

  ) شكست هيدروژني(ي هيدروژني مقاومت در مقابل شكنندگ 3-2- الف 

  اصول آزمون  1-3- 2-الف 

نواخت در حدود و نزديك به مقدار  روش آزمون بدين ترتيب است كه سيم فولادي با تنش يك

ها سپس  اين استوانه. شود هاي با قطر كم پيچيده مي ي به دور استوانهبردار بهرهتنش سيم در زمان 

اين . شود ور مي غوطه ،است 2تاثير قطبي شدن كاتديكه تحت  در يك محلول خورنده در حالي

  .دشو شرايط موجب آزاد شدن هيدورژن و جذب آن توسط سيم فولادي مي

                                            

1 - Jaw 

2 - Cathodic polarization 



 

  و روش آزمون  آزمونهتهيه  2-3- 2-الف 

  سازي آزمونه آماده 1-2-3- 2-الف 

اين  .طريقه سرد كشيده شده است ههاي از جنس فولاد نرمه بوده كه ب ها متشكل از لوله استوانه

و ضخامت ) متر ميلي±1روا داري ( متر ميلي 172ها داخل پلاستيك سخت به قطر خارجي  استوانه

  .شود مي 1شود و از محيط خورنده جدا قرار داده مي متر ميلي 11

  :باشد مي هاي زير اين سيستم مجهز به قسمت

  دور استوانه  هوقع پيچيدن سيم فولادي باي براي اعمال حركت دوراني در م صفحه نگهدارنده −

  اي براي مهار كردن سيم در ابتداي پيچيدن آن  وسيله −

  .كنداي كه سيم را پس از پيچيده شدن مهار  مهار كننده −

  .دهد ابعاد استوانه و لوازم جانبي آنرا نشان مي 1 –شكل الف 

  متر ابعاد بر حسب ميلي  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                            

1 - Iso lating 



 

  

  

  

  آزمونتوانه جزييات اس -1-شكل الف 

  

مجهز به يك مهار كننده است كه سيم را روي  ،قرار گيردآزمون مورد انتهاي سيمي كه بايد 

 ،با پيچيدن يك دور سيم روي استوانه بدون اينكه تنشي داخل آن ايجاد شود. دارد مي استوانه نگه 

 زيرنه كه در گو سپس سيم تحت تنش آزمون همان. دارد اين مهار كننده را در جاي خود نگه مي

پيچيدن . يابد دور در هر استوانه ادامه مي 7گيرد و پيچيدن آن با تنش ثابت تا  تعيين شده قرار مي

  .شود ميانجام ) متر ميلي ± 5روا داري (ثانيه هر در  متر ميلي 40سيم با سرعت خطي ثابت 

هاي  لي، سيم درجاي خود توسط پيچ، براي حفظ تنش داخشدكه پيچيدن سيم تكميل  زماني

  .شود اي نگهداشته مي گيره

روي سيم و استوانه . شود پس از آزاد شدن تنش در قسمت آزاد سيم اين قسمت بريده مي

سيم فولادي بايد . كه بعداً لغزشي صورت نگرفته باشد شودشود تا اطمينان حاصل  ذاري ميگ نشانه

اتصال الكتريكي، در انتهاي مهار شده سيم . داشته باشد 1دور تاب 5/1و كمتر از  75/0بيشتر از 

  .شود مي فولادي انجام

اصول سيستم مورد استفاده براي پيچيدن  3- استوانه سيم پيچ شده و شكل الف  2- شكل الف 

هاي نگهدارنده با مواد خميري  بعد از پيچيدن سيم، مهاري. دهد دور استوانه را نشان ميه سيم ب

  .شود تا از تماس با محلول خورنده محفاظت شود مي ضد زنگ پوشانده

نيمه مستغرق در يك  صورت بهساعت پس از پيچيدن، سيم استوانه بايد  24ظرف مدت زمان 

cمحلول خورنده در دماي
)(
o

  .)شود مراجعه  4- به شكل الف ( نگهداري شود  218±

                                            

1 - Twist 



 

  تنش حاصل از پيچيدن  2-2-3- 2-الف 

درصد مقاومت كششي نهايي تضمين شده توسط فروشنده  75پيچيدن بايد معادل تنش حاصل از 

تنش حاصل از پيچيدن بايد  ،ي واقعي تضمين شده، مشخص نباشديكه كشش نها در صورتي. باشد

 ±10 دروا داري تنش حاصل از پيچيدن باي ـ .درصد مقاومت كششي واقعي سيم فولادي باشد 70

  . ي باشديقاومت كششي نهادرصد م

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آزمونپيچي شده براي  استوانه سيم -2-شكل الف 

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  آزمونهاي  پيچي استوانه اي از آرايش سيم نمونه -3-شكل الف 



 

  متر ابعاد بر حسب ميلي     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آرايش قرارگيري استوانه در داخل محلول اسيدي  -4-شكل الف 

  

  محلول آزمون  3-2-3- 2-الف 

محلـول حـاوي    .شـود  اي غيرعادي ومقاوم در مقابل اسيد ريخته مـي  محلول در يك مخزن استوانه

 1اسيد هيدروكلريك
2

داراي (شود  مي نرمال تهيه 1
2

  ). ليتر استدر هر  اسيد هيدروكلريكل وم 1

  .شود و داراي حداكثر مواد خارجي به شرح زير است مي ميدهاين محلول خالص براي تجزيه نا

  درصد  0010/0كمتر از           مواد غير فرار باقيمانده  

  درصد  0002/0كمتر از         )حسب سرب(فلزات سنگين 

  درصد 0005/0كمتر از             )   Fe(آهن 

                                            

1 - HCl 



 

  درصد 0001/0كمتر از             ) As(ارسنيك 

  درصد 0010/0كمتر از             )    Br(بروم 

4(سولفات  SO (             درصد 0002/0كمتر از  

  درصد  0002/0كمتر از         )  COحسب (مواد اكسيدان 

  درصد 0010/0كمتر از         ) 2SOحسب(مواد احياء كننده 

آب مقطر داراي مقاومـت  ليتر  20محلول بايد حاوي  ،شود 52/0تا  48/0نرماليته محلول بايد بين 

اهم باشد كه بدين منظور به مقدار لازم اسيد هيـدروكلريك بـراي    800تا اهم  500الكتريكي بين 

تهيه محلول 
2

  . شود مي نرمال به آن اضافه 1

  .محلول براي هر بار آزمون بايد تعويض شود

  . دهد مي ه در داخل محلول اسيدي را نشاناندازه مخزن و ترتيب قرار گيري استوان  4-شكل الف

اسـتوانه  . آند بايد به سطح محيطي داخل مخزن در ارتفاع مياني استوانه سيم پيچ شده وصل گردد

 شـود و كـف آن بـر روي سـطح لاسـتيكي قـرار       مـي  توسط وسيله مناسبي در وسط مخزن گذارده

  .گيرد مي

  ي شدن كاتدي بقط 4-2-3- 2-الف 

از نوع پلاتين و كاتد كه همان سـيم فـولادي    سو از داخل محلول بين آند ان يكوسيله عبور جري هب

جريان بلافاصله پس از قرار دادن استوانه در داخل . شود مي تحت آزمون است، قطبي شدن حاصل

  .گردد محلول برقرار مي

و كاتـد بايـد    آند. صد تغيير كنددر ± 10شدت جريان يكسو نبايد از مقادير تعيين شده بيشتر از 

سو كننده وصل شوند و مجهز به وات متر باشند تا بتوان مقـدار جريـان    به تابلوي برق دستگاه يك

با فاصله مساوي از هـم بـه ديـواره مخـزن اتصـال يابـد        هقطنآند بايد به سه  .كردعبوري را تنظيم 



 

شدت قطبـي شـدن كاتـدي بايـد     . دآن در همه نقاط محيطي مخزن يكسان باش 1توانكه  طوري هب

  .ور در محلول باشد  مربع سطح جانبي سيم غوطه متر سانتيميلي آمپر به ازاي هر  1برابر 

   آزمونمدت  5-2-3- 2-الف 

  .شودزمان شكستن نمونه بايد ثبت . بايد سه ساعت باشد آزمونمدت 

   آزموننتيجه  3-3- 2-الف 

در محلول تا لحظـه   هآزمون كردنز لحظه غوطه ور است كه ا بر مبناي زمان شكست آزموننتيجه 

  . شود مي گيري اندازهشكستن سيم فولادي پيش تنيده 

                                            

1 - Potential 



 

  پيوست ب

  )اطلاعاتي(

  تيپهاي  اتصال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   تيپ فولادي اتصال - 1-شكل ب 



 

 

 

 

 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   تيپ اتصال بتني - 2-شكل ب 



 

  پيوست ج

  )اطلاعاتي(

  هاي بتني پيش تنيده با استوانه فولادي ولهراهنماي طراحي ل

  

 نمادها 

Ac  سطح مقطع لوله 

As  سطح مقطع سيم هاي پيش تنيده در واحد طول 

Ec مغزه بتني  1ينكشسا مدول 

Eci اوليه مغزه بتن ينكشسا مدول 

Er   در پوشش ينكشسامدول 

Es   فولادي نكشسامدول  

fs  تنش اوليه در سيم هاي پيش تنيده  

Nov   نيروي معمول ايجاد شده در اثر بارهاي خارجي، وزن لوله و وزن آب 

rc  شعاع خارجي مغزه 

ri  شعاع داخلي لوله 

rr  شعاع خارجي پوشش  

rsc  شعاع داخلي استوانه فولادي 

tsc  ضخامت استوانه فولادي 

Cε جمع شدگي مغزه بتني  كرنش 

rε   جمع شدگي پوشش بتنكرنش 

cϕ  ضريب خزش مغزه بتني  

rϕ  ضريب خزش پوشش بتني 

  :هاي زير انجام گرفته است  روند محاسبه با توجه به پيش فرض

  ي پيش تنيده ها سيمسطح مقطع  −

  مشخصات هندسي  لوله  −

                                            

1- Elasticity 
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  مشخصات مصالح لوله −

  ي شدن مناسب مقدار بيضو −

  ي پيش تنيدگيها تنش −

  .شود و سپس حداكثر فشار كار محاسبه مي

  ضرايب معادل 
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 ضرايب لازم 
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  مشخصات هندسي 
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  فاصله محور خنثي تا سطح داخلي مغزه

iice yrry −−=  
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   = معادل سطح مقطع كل 1ر ماندلنگ

    

  ي محيطيها تنشمحاسبه 

  :ي كششي پديدار شده بلافاصله بعد از سيم پيچيها تنش -الف 

=دليل تغيير شكل ارتجاعي بتن  هيدگي بتن كاهش كشش اوليه در پيش
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= تنش كششي در سطح داخلي مغزه  
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  :كشش نهايي ناشي از پيش تنيدگي - ب 
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  افت تنش فولاد ناشي از جمع شدگي و خزش بتن 

= وجود آمده در پوشش هتنش فشاري ب  
+

∆ ′′′+
=

)( rr

srs

Bn

fEE
f

ϕ11

1    

=مجموع افت نهايي تنش در فولاد   






 ′′′
−′′=′′

s

s
ss

f

f∆
f∆f∆ 21
o

 

  )f∆f∆f∆(fsf ssss ′′′+′′+′−=′′′ 
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1- Moment of inertia  



 

=كشش نهايي در سطح خارجي مغزه  







−

′′′
−=′′′

1f
r

fA
Bf

c

ss
ce  

  :دراثر بارهاي خارجي، وزن لوله و وزن آب وجود آمده هي كششي بها تنش - ج 
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   :ي كششي ناشي از فشار داخليها تنش -د 

.)(در سطح داخلي مغزه   rspci BnB
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   :برابر است با جمع تنش حلقوي و خمشكل نش كششي ت - هـ 

 2-2- 5ايجاد شده در هسته لوله بايد براي كليه شرايط بند حلقوي و خمشي ي ها تنشتركيب 

تنيدگي بايد به نحوي  ي محيطي پيشها سيمسطح مقطع سيم فولادي، فاصله . محاسبه گردند

  . دكنرا تأمين  2-2- 5بند  الزاماتباشد كه 

. شود ، فقط ضخامت مغزه در نظر گرفته ميشود ميي حلقوي محاسبه ها تنشامي كه هنگ: توجه

، ضخامت ديواره برابر ضخامت مغزه و پوشش در نظر شود ميهنگامي كه تنش خمش محاسبه 

 4-4بند ي محوري به زير تبصره ها تنشو  لنگر ماندبراي محاسبه بارهاي خارجي، . شود گرفته مي

  .مراجعه شود  3-3بند استاندارد هاي  ويژگي



 

  دپيوست 

  )اطلاعاتي(

  هاي بتني پيش تنيده بدون استوانه فولادي راهنماي طراحي لوله

  كليات  1- د

كه در مقابل فشار  شوندنحوي طراحي  ههاي بتني پيش تنيده بدون استوانه فولادي بايد ب لوله

 الزاماتو  كننداومت مق ،شدهكه توسط خريدار مشخص ) خمشي(و فشار خارجي ) حلقوي(داخلي 

  .دنرا تامين كن 2- 2-5بند 

  وند محاسبه پيش تنيدگي محيطي ر 2 - د

براي هر يك از شرايط مندرج در بند (ي حلقوي بايد با استفاده از معادله زير براي هر شرط ها تنش

  .شودتعيين ) و فشار داخلي و خارجي مشخص شده توسط خريدار 2-2- 5

( )Sc

i

nAA

PD

+
=

2
tpf  

   :كه در آن

tpf  كششي در ديواره لوله تنش    

P   كارگاهي، بنا به مورد  آزمونفشار طراحي يا حداكثر فشار طراحي يا فشار (فشار      

iD قطر داخلي لوله      

cAيك ديواره مغزه در واحد طولقطع سطح م    

sA  هن در واحد طولسطح مقطع آ     

n     ..)نسبت مدول ها ( 5=   

  . شودبايد با استفاده از معادله زير براي هر شرط محاسبه   تنش خمشي

tff
2

6

t

M
=  

   :كه در آن



 

tff تنش خمشي كششي در ديواره لوله  

M هـاي شـناخته شـده ماننـد فرمـول      خمشي در واحـد طـول بـا توجـه بـه فرمـول       لنگرحداكثر  

كه در آن وزن لوله، وزن آب، بارهاي مرده و زنده و شرايط بستر مناسـب   شود ميمحاسبه  1الاندر 

  .طراحي بنا به مورد منظور شده است

t  جداره ضخامت  كل   

ي خمشـي و  هـا  تـنش تركيـب  . ي حلقوي و خمشـي برابـر اسـت   ها تنشتنش كششي كل با جمع 

3براي دو حالت زير نبايد از  2-2-5كششي با توجه به بند  2130 ckf/   دكنتجاوز.  

ي هـا  سيمو فواصل ) رجوع شود D – 4به بند (، كشش ايجاد شده بعد از افت ها سيمسطح مقطع 

  .شودتعيين  2-2-5مندرج در بند  الزاماتيده محيطي بايد، با توجه به پيش تن

در . در محاسبه تنش حلقوي، ضخامت ديواره بايد برابر ضخامت مغزه در نظـر گرفتـه شـود   : توجه 

هنگام محاسبه تنش خمشي بيضوي شدن ضخامت ديـواره بايـد برابـر مجمـوع ضـخامت مغـزه و       

 3-3بنـد   اسـتاندارد هـاي   ويژگـي  4-4اي خارجي بـه بنـد   براي محاسبه باره. شودپوشش منظور 

   . مراجعه شود

  الزامات محاسبه پيش تنيدگي  3 – د

  :دست آمده در شرايط زير هبرابر است با حداكثر مقدار ب) long cf(پيش تنيدگي طولي مورد نياز 

ويه حاصل از پيچش سيم پيچي ي خمشي ثانها تنشكه  شودلوله بايد طوري طراحي  1 - 3 - د

  :زير مقاومت كندبا توجه به فرمول  ،حلقوي بدون ترك خوردن

-4/2ل برحسب پاسكا
3

cf
long) شود مراجعه 4 – دبه بند  –بعد از افت تنش پيش تنيدگي  = (  cf    

fc    شود مراجعه 2 -دبه بند (تنش محيطي (  

 مگا 7/0نبايد كمتر از ) شود مراجعه 4 –دها به بند  بعد از افت(پيش تنيدگي در بتن  -  2-3- د

  .پاسكال باشد

                                            

1 -Olander 



 

  افت پيش تنيدگي  4 – د

، هرجا كه مناسب باشد درزير  يمجموع افت پيش تنيدگي در فولاد تنيده بايد برابر مجموع اجزا

  فرض شود

  هاي فوري  افت 1 - 4 – د

 cif2/3آيد، برابر  وجود مي هبتن ب كشسانكه در اثر تغييرات ) ريزي نبتبعد از (هاي فوري  افت

  .باشد مي

  :كه در آن

 cif باشد مي تنش اوليه در بتن  

در اثر جاگذاري ) ريزي بتنحين (هاي فوري  براي فولاد طولي نيز، هر جا كه صدق نمايد، افت

دليل ريختن و متراكم كردن بتن  هقالب، كش آمدن سيم ب) كوتاه شدن( سرهاي سيم، جمع شدن

  .شود ميمنظور 

  
L

Es2   = افت  

sمقدار E  1،5در زمان تنش آزاد شده
    و مگاپاسكال×102

5كشيدن درهنگام
10931   ميباشد مگاپاسكال////×

 

 L= طول موثر +  متر ميلي 80   فرض باو 

  هاي تأخيري افت 5 – د

   :شودتاييد شده، مقادير زير بايد براي بتن فرض  آزموني ها هدر غياب داد

  sE 0001/0  =نافت ناشي از جمع شدگي بت   

  cif 5/2  =افت ناشي از خزش بتن   

ي هـا  هساعت كـه از داد  1000زي در فولاد بايد دو برابر درصد رهاسازي بعداز افت ناشي از رهاسا 

ي افت تنش در اثر رهاسـازي بايـد   آزموني ها هدر غياب داد. شودفرض  ،دست آمده همعتبر ب آزمون

                                            

1 - Stress relieved 



 

درصد بـراي تـنش بـا     6ي آزاد شده، و يا ها سيمهاي معمول تنش در  درصد تنش پيش از افت 16

  .  شودي كشيده شده فرض ها سيمدرصد براي  14ي آزاد شده و ها يمسرهاسازي پايين در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  

  

  

  

  

  

 

ICS: 23.040.50 

 38  :حه صف 

  


