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Earth Pressure due to Earth Cover



Earth Pressure due to Vehicle Load Caterpillar load by bulldozer



Thrust Force by Internal Pressure

Thrust Anchoring
Thrust forces in water mains are created when the pipeline changes directions (atbends and tees), stops (at pipe 
ends), or changes in size (at reducers).To keep the pipeline intact, while there are several methods of restraint 
available, the most popular of which are the use of thrust blocks and restrained joints.

Ductile iron pipe is highly accepted because of its excellent 
strength, durability and laying workability.
Concrete block should be designed with sufficient resistance to 
withstand the thrust force under all conditions, taking into 
account laying and ground conditions, size and weight of the 
block, weight of cover soil on the block, passive soil pressure at the 
backside of the block and friction force at the bottom of the block. 
For soft ground, the soil surrounding the block should be replaced 
with sand or any other appropriate material which will provide 
sufficient passive soil reaction. The bearing capacity of the ground 
should also be checked carefully. If the bearing capacity is not 
enough, either the base area of the block should be enlarged or 
piles to support the block should be employed. There are several 
types of concrete block. Some blocks cover the whole bend or tee 
and others do not.

Anchoring by Concrete Blocks

 یجب تصمیم البلوك الخرساني بمقاومة كافیة لتحمل قوة الدفع في جمیع الظروف ،
 مع مراعاة ظروف التمدید والأرض ، وحجم ووزن الكتلة ، ووزن غطاء التربة على
 الكتلة ، وضغط التربة السلبي في الجانب الخلفي من الكتلة و قوة الاحتكاك في الجزء

 السفلي من الكتلة. بالنسبة للأرض اللینة ، یجب استبدال التربة المحیطة بالكتلة
 بالرمل أو أي مادة مناسبة أخرى من شأنھا توفیر تفاعل تربة سلبي كافٍ. یجب أیضًا

 فحص قدرة تحمل الأرض بعنایة. إذا كان المحمل السعة غیر كافیة ، یجب إما توسیع
مساحة القاعدة للكتلة أو استخدام أكوام لدعم الكتلة

 ھناك عدة أنواع من الكتل الخرسانیة. تغطي بعض الكتل الانحناء أو نقطة الإنطلاق
.بالكامل والبعض الآخر لا یغطیھا



Design of Concrete Block (Fittings encased)
Ductile iron pipe is highly accepted because of its excellent strength, durability and 
laying workability.



Thrust Anchoring The concrete block, in which whole bend or tee is not embedded and its joints 
are exposed, allows accessing the joints during and after the field hydrostatic 
pressure test. An example of the design is presented in "Manual of Water 
Supply Practices –Ductile-Iron Pipe and Fittings" by American Water Works 
Association (AWWA M 41).In this manual, the design procedure of concrete 
block on horizontal bend is given as below.

Resistance is provided by transferring the thrust force to the soil through the larger
bearing area of the block such that the resultant pressure against soil does not exceed 
the bearing strength of the soil. Design of thrust blocks consists of determining the 
appropriate bearing area of the block for a particular set of conditions. The followings 
are general criteria for bearing block design.

- Bearing surface should, where possible, be placed against undisturbed soil. Where
it is not possible, the fill between the bearing surface and undisturbed soil must be
compacted to at least 90 percent Standard Proctor density. Block height h should be 
equal to or less than one-half the total depth to the bottom of the block HT, but not less 
than the pipe outside diameter D. Block height h, should be chosen such that the 
calculated block width b varies between one and two times the height.

 تسمح الكتلة الخرسانیة ، التي لا یتم فیھا دمج الانحناء أو نقطة الإنطلاق بالكامل
 وتكشف مفاصلھا ، بالوصول إلى الوصلات أثناء وبعد اختبار الضغط

 الھیدروستاتیكي المیداني. تم تقدیم مثال على التصمیم في "دلیل ممارسات الإمداد
 بالمیاه - أنابیب ووصلات حدید الدكتایل" من قبل جمعیة أعمال المیاه الأمریكیة

(AWWA M 41). .

 یتم توفیر المقاومة عن طریق نقل قوة الدفع إلى التربة من خلال منطقة تحمل أكبر للكتلة بحیث لا یتجاوز الضغط الناتج
 ضد التربة قوة تحمل التربة. یتكون تصمیم كتل الدفع من تحدید منطقة التحمل المناسبة للكتلة لمجموعة معینة من

الشروط
.ما یلي ھو المعاییر العامة لتصمیم كتلة تحمل

 یجب وضع الأسطح الحاملة ، حیثما أمكن ، ضد التربة غیر المضطربة. عندما لا یكون ذلك ممكناً ، یجب ضغط -
 الحشوة بین سطح المحمل والتربة غیر المضطربة بنسبة 90 في المائة على الأقل من كثافة بروكتور القیاسیة. یجب أن

 ولكن لیس أقل من القطر الخارجي ، HT مساویاً أو أقل من نصف العمق الإجمالي لقاع كتلة h یكون ارتفاع الكتلة
.بحیث یختلف عرض الكتلة المحسوب ب بین ضعف الارتفاع ، h للأنبوب. یجب اختیار ارتفاع الكتلة



Thrust Anchoring by Restrained Joints

The allowable hydraulic pressure and deflection angle of Kubolock- T are 
shown in the below table.

The allowable hydraulic pressure and deflection angle of Kubolock-K are shown 
in the below table.





Restrained Length

(1) Forces at horizontal bend



Required restrained length for TF- type joint
As resistance forces, friction force between the pipes and the surrounding 
soil and passive earth pressure at the backside of the whole restrained 
pipes are considered.The required restrained length for moment-bearing 
restrained joint shall be calculated so that the resi stance force comes to 
be not less than the thrust force and also the bending moment applied to 
the restrained joints does not exceed the allowable value of the joint.

TF الطول المقید المطلوب لمفصل من النوع
كقوى مقاومة ، قوة الاحتكاك بین الأنابیب والتربة المحیطة و

.یؤخذ في الاعتبار ضغط الأرض السلبي في الجزء الخلفي من الأنابیب المقیدة بالكامل
یجب حساب الطول المقیَّد المطلوب للوصل المقیَّد للحامل اللحظي

بحیث لا تقل قوة المقاومة عن قوة الدفع وأیضًا
لا تتجاوز لحظة الانحناء المطبقة على المفاصل المقیدة القیمة المسموح بھا

.من المفصل



Corrosion Protection
Internal Corrosion Protection
Cement mortar lining for pipes
Cement mortar lining is the most common corrosion protection method for the internal surface of ductile iron 
pipes for water supply. Pipes are lined with cement mortar by centrifugal method.
 Internal coating for fittings
 for water supply is normally by about 0.1 mm thick synthetic resin (epoxy) coating.  For soft water or acid 
water, fusion-bonded epoxy coating for DN1500 and smaller fittings and high-build type liquid epoxy coating 
for DN1600 and larger fittings
 Aggressive fluids
Acid water (see Table 9-2)special care shall be taken. Aggressive fluid for cement mortar lining
As an evaluation method of the aggressiveness of water to cement mortar lining
 Sewage
When temperature is high (e.g. more than 20℃) , flow velocity is extremely low (e.g. below 0.3 m/s) and flow 
does not fill the pipe, sulfides in the anaerobic sewage will be reduced to hydrogen sulfide (H2S) and finally to 
sulfuric acid
(H2SO4) by bacteria which will damage the pipes and other facilities. 
Special Lining
For aggressive fluid, special lining or other measures should be applied.
 Epoxy coating
Epoxy paint is of high-build 2-part liquid type and the thickness of the coating will be 300 or 500 microns 
depending on the type of aggressive fluid.
 Fusion-bonded epoxy coating
Fusion-bonded epoxy coating has excellent acid and chemical resistances and adhesion to the pipe. Fusion-
bonded epoxy coating material is of solid powder and fuses and forms smooth and thick coating film when 
applied to the pre-heated pipe. Fusion-bonded epoxy coating will have a thickness of 300 or 500 microns 
depending on the type of aggressive fluid.Fusion-bonded epoxy coating contains 
 Polyurethane coating
Polyurethane coating material is of 2-part solvent free type and the standard thickness of the coating will be 1.0 
to 1.5 mm.
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External Corrosion Protection
 Standard coating
70 micron thick synthetic resin or bituminous paint. Nowadays zinc coating beneath . The zinc coating for 
pipe is metallic zinc spray and that for fittings is zinc rich paint and the application of zinc coating is not less 
than 130 g/m2 in case of metallic zinc spray and 150 g/m2 in case of zinc rich paint.
Protection in aggressive soil
 Polyethylene sleeving method
polyethylene sleeve corrosion protection method in addition to the standard coating is recommended. 
In this method the entire length of pipe is encased with 0.2 mm-thick polyethylene sleeves in the 
trench after pipes are jointed. 
9-2-4 Special coating
1) Polyethylene coating
Polyethylene coating is applied by continuous wrapping of the melted polyethylene sheet extruded 
from extruder. The standard thickness of the polyethylene coating is 2 to 3 mm varying depends on 
the pipe size. Spigot end is however free of polyethylene and is coated with epoxy paint to not hinder 
the assembling of the joints. After pipes are jointed, the jointed portion is normally protected with heat 
shrinkable sleeve or plastic tape wrapping. Polyethylene coating can be applied to pipes only.
2) Polyurethane coating
Polyurethane coating is applied by spray method. The standard thickness of polyurethane coating is 
0.7 to 1 mm. Spigot end is however free of polyurethane coating and is coated with epoxy paint.
3) Tape wrapping
Pipe is wrapped spirally with PVC or polyethylene corrosion protective tape. Tape wrapping is 
normally applied to pipes on site.
9-2-5 Coating for exposed piping
For the aboveground piping, zinc primer with finish coating 
However, pipelines installed inside or immediately outside of water treatment facilities
and pumping stations may be coated with paints in distinguished color. In such case,

②BS EN 545 Annex D gives the limits of the application of the standard coatings as
below:
・soils with a low resistivity, less than 1500Ω-cm above the water table or less than
2500Ω-cm below the water table
・soils with a pH below 6
・soils with contamination by certain waters or organic or industrial effluents
・in the occurrence of stray currents or corrosion cells due to external metallic
structures
③As an evaluation method of aggressiveness of soil, American standard
ANSI/AWWA C105/ A21.5 may be adopted (See Appendix B).
9-2-3 Polyethylene sleeving method
Under normal conditions, standard coating will provide pipes and fittings sufficient
protection to corrosion. However, when pipes and fittings are laid in corrosive soil
areas, polyethylene sleeve corrosion protection method in addition to the standard
coating is recommended. In this method the entire length of pipe is encased with 0.2
mm-thick polyethylene sleeves in the trench after pipes are jointed. Polyethylene
sleeve prevents the direct contact between the pipe and aggressive soil.
Polyethylene sleeve is the most common corrosion prevention method for ductile iron
pipe to the corrosive soil and is specified in ISO standard (ISO 8180) and national
standards.
9-2-4 Special coating
Even though polyethylene sleeves will provide the pipes effective corrosion protection
in corrosive soil, some ground conditions will limit the corrosion protection of ductile
iron pipe by polyethylene sleeves. They are:
・Resistivity of the soil is less than 1000 Ω-cm and ground water fluctuates at the
pipe
・Ground is rocky and ground water flows along the pipeline
In such case, special coating should be recommended.
1) Polyethylene coating
Polyethylene coating is applied by continuous wrapping of the melted polyethylene
sheet extruded from extruder. The standard thickness of the polyethylene coating
is 2 to 3 mm varying depends on the pipe size. Spigot end is however free of
polyethylene and is coated with epoxy paint to not hinder the assembling of the
joints. After pipes are jointed, the jointed portion is normally protected with 
heatshrinkable
sleeve or plastic tape wrapping. Polyethylene coating can be applied to
pipes only.
2) Polyurethane coating
Polyurethane coating is applied by spray method. The standard thickness of
polyurethane coating is 0.7 to 1 mm. Spigot end is however free of polyurethane
coating and is coated with epoxy paint.
3) Tape wrapping
Pipe is wrapped spirally with PVC or polyethylene corrosion protective tape. Tape
wrapping is normally applied to pipes on site.
9-2-5 Coating for exposed piping
For the aboveground piping, zinc primer with finish coating conforming to ISO 8179-1
or 8179-2 is recommended.
However, pipelines installed inside or immediately outside of water treatment facilities
and pumping stations may be coated with paints in distinguished color. In such case,
coating system shown in Table 9-3 is recommended.
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Pipeline Drawings



Confirmation of Piping Conditions

Selection of Pipe and Fittings
As for pipes, Class K-9 is normally used. In certain situations  however, 
pipes with other class will be used depending on the working condition or 
laying condition; for example, when the earth cover is extremely deep or 
shallow, or working pressure is extremely high or low. As for fittings, 
various kinds of fittings are available from standard production. As far as 
practically possible, these standard fittings should be employed in the 
piping design. Fittings designed for special purposes are available as well, 
however they may be more expensive than standard one. Selection of Joints 
should be selected from the standpoint of their function. 

، K-9 بالنسبة للأنابیب ، یتم استخدام الفئة  بشكل طبیعي. ومع ذلك ، في حالات 
 سیتم استخدام الأنابیب من فئة أخرى اعتمادًا على حالة العمل أو حالة التمدید ؛ على معینة
 سبیل المثال ، عندما یكون الغطاء الأرضي عمیقاً جدًا أو ضحلاً ، أو عندما یكون ضغط
 العمل مرتفعاً أو منخفضًا للغایة. بالنسبة للتركیبات ، تتوفر أنواع مختلفة من التركیبات
 من الإنتاج القیاسي. بقدر الإمكان عملیاً ، یجب استخدام ھذه التركیبات القیاسیة في

 تصمیم الأنابیب. التركیبات المصممة للأغراض الخاصة متاحة أیضًا ، ولكنھا قد تكون
.أغلى من تلك القیاسیة. یجب اختیار اختیار المفاصل من وجھة نظر وظیفتھا



Bill of Quantity of Materials
Bill of quantity of the piping materials is determined by calculating the materials according to the pipeline drawings. Careful 
calculation without omission is imperative. Cut pipes should be described in an attached table.







Deflection of Joints

(1) Procedure of pipe jointing in deflection
(2) Make the trench wider appropriate for the amount

of deflection.
(3) Assemble the joint in a straight line, then deflect

the joint up to the allowable angle
(4) In case of push-on joint, whole two white lines on

the spigot should not be visible all around the pipe
body after deflected.

 عندما یلزم انحراف خط الأنابیب ، یمكن القیام بذلك عن طریق انحراف
 خط الأنابیب عند الوصلات ضمن الانحراف الزاوي المسموح بھ الموضح
 في الجدول 12-3. ھذه الزوایا ھي القیمة المسموح بھا عند مد الأنابیب

 لذلك لا یجب تجاوز الوصلات. لغرض التصمیم ، یجب أن یقتصر
.الانحراف على 50-80 بالمائة من الزاویة المسموح بھا

12-4-1 Deflection angle of joint
When pipeline is required to be deflected, it can
be done by means of deflecting the pipeline at
joints within their allowable angular deflection
shown in Table 12-3. These angles are allowable
value at pipe laying therefore joints should not
be exceeded. For design purpose, deflection
should be limited to 50-80 percent of the
allowable  angle

.اجعل الخندق أوسع مناسباً لمقدار الانحراف 
 قم بتجمیع المفصل في خط مستقیم ، ثم قم بتحویل المفصل إلى الزاویة 

  المسموح
 في حالة مفصل الضغط ، یجب ألا یكون خطان أبیضان بالكامل على الذیل 

.مرئیین في جمیع أنحاء جسم الأنبوب بعد انحرافھ



Field Hydrostatic Test





قد یتم اختبار خط الأنابیب المركب حدیثاً للتحقق من موثوقیة أدائھ 
قبل إدخالھ في الخدمة

قرار اختبار القسم
 یجب تحدید قسم الاختبار بعد النظر في ظروف الأنابیب والمواقع ، 

على سبیل المثال ، صعود وھبوط خط الأنابیب ، ومواضع  
الصمامات الحابسة وصمامات تنفیس الھواء ، ومساحة للاختبار ، 
وتوافر المیاه للاختبار ، وعدد الوصلات ، وغیرھا. عوامل. أثناء  

تحدید قسم الاختبار ، یجب مراعاة موضع الصمامات وغرف 
الصمامات ، لأنھا قد تكون مفیدة كنقاط نھائیة لنھایات قسم الاختبار 

كماھو موضح في الشكل بالنسبة لأنابیب الضغط ، یجب ألا یتجاوز 
طول أقسام الاختبار 1500 متر ما لم ینص على خلاف ذلك  

بالنسبة للأنابیب غیر المضغوطة ، عادة ما ً یكون قسم الاختبار ھو 
الطول الإجمالي بین فتحات التفتیش المتتالیة أو نقاط  التفتیش. إذا 
تم إجراء ترتیبات خاصة لتمكین الاختبار على جزء فقط من الطول 

بین غرف التفتیش ونقاط التفتیش ، فیجب ألا یتجاوز طول قسم 
الاختبار 1000 متر ما لم ینص على خلاف ذلك

قرار ضغط الاختبار
یجب تحدید ضغط الاختبار بالرجوع إلى المعیار الدولي أو المعیار 

الوطني
یجب ألا یقل ضغط الاختبار عند أدنى نقطة في قسم الاختبار عن 
الحد المحدد في أ( أو ب( ، أیھما أكبر أ( لضغط العمل أقل من أو 
یساوي10 بار:.1.5مرة ضغط العمل ؛ لضغط العمل أكبر من10 

بار: ضغط العمل زائد 5 بار
یجب ألا یتجاوز ضغط الاختبارالحد الأقصى لضغط الاختبار المحدد 

في المعاییر المطبقة على الأنابیب والتجھیزات والشفاه والملحقات ، 
ت  أو الضغط التصمیمي لأجھزة التثبیت أو التثبی



Thrust protection for the ends of test section
استخدام غرفة الصمام 

 إذا كانت حجرة الصمام تتمتع بسعة كافیة لتركیب المعدات 
والأجھزة المطلوبة لاختبار الضغط ، فسیكون من السھل إجراء 

اختبار الضغط بداخلھا نظرًا لأن  الصمام وغرفة الصمام مصممة 
لصمام لتكون قادرة على مقاومة قوة الدفع عند إغلاقا

یظھر مثال على طریقة الحمایة من الدفع باستخدام حجرة الصمام 
في الشكل ملحوظة: لا یجب أن تتعرض البوابة المغلقة أو 

صمامات الفراشة للضغط المقنن من المیاه القادمة من اتجاه 
التدفق المعاكس

حمایة الاتجاه الأخرى 
 یوضح الشكل 31-4 مثالا لطرً یقة الحمایة من الدفع بخلاف تلك 
الموجودة فيھو موضح في الشكل 315-یجب توخي الحذر لقوة 

حمایة الدفع حجرة الصمام
 بالنسبة لأنابیب الضغط المنخفض أو ذات القطر الصغیر ، یمكن 
استخدام صفیحة  فولاذیة محمولة مع عوارض مقواة أو أخشاب 

ً خشبیة بدلا من الكتل الخرسانیة كما
 یجب ألا یتجاوز فقد الماء 0.001 لتر / ساعة / كیلومتر من خط الأنابیب /

 ملیمتر بالحجم الاسمي / بار الضغط الساكن (متوسط الرأس المطبق على
قسم الاختبار). 6.2 خطوط الأنابیب غیر المضغوطة

0.001 liter /hour/kilometer of pipeline/Millimeter of 
nominal size/bar of static pressure (average head 
applied to the test section)

 یجب ألا یتجاوز الفاقد في الماء 0.1 لتر / كیلومتر من خط الأنابیب /
 ملیمتر بالحجم الاسمي ومع ذلك ، عندما یتم تحدید ضغط اختبار یزید عن 1

بار ، یكون معیار القبول ھو معیار أنابیب الضغط
0.1 litre/kilometer of pipeline/millimetre of nominal 
size



تعبئة ماء 
 یتم تعبئة الماء ببطء للتحقق من خروج الھواء 

من خط الأنابیب. 
 المھم جدًا التأكد من إطلاق الھواء فعلیا أً ثناء 

ملء الماء. سیؤدي عدم كفایة التھویة إلى فشل 
الاختبار ، كما أن الھواء المضغوط بضغط الماء 
أمر خطیر للغایة. إذا تم العثور على تسرب أثناء 

ملء المیاه ، یجب إصلاح نقطة التسرب على 
الفور. یجب ترك خط الأنابیب في حالة مملوءة 

بالماء لمدة 42 ساعة على الأقل لتثبیت خط 
الأنابیب یجب أن یتم الملء عادة في أدنى نقطة 

في القسم المراد اختباره وبسرعة
 بطیئة بدرجة كافیة لضمان إفراغ كل الھواء. 

یجب أن یكون خط الأنابیب  مزودًا بوسائل تنفیس 
الھواء في جمیع النقاط المرتفعة. كدلیل ، یجب ألا
 یتجاوز معدل التدفق أثناء التعبئة 10٪ من معدل 

تدفق المصمیم.  تتطلب خطوط الأنابیب المبطنة 
بملاط الأسمنت فترة من الوقت بعد الملء حسب 

ظروف الموقع( حتى یتم امتصاصھا بواسطة 
البطانة

Water filling



Connection to adjacent 
pipeline
After the adjacent 
pipeline has been tested, 
the test section should be 
connected to it. Examples 
of the connection are 
shown below.



Piping in Soft Ground
، الاندماج الناجم عن ضخ المیاه الجوفیة ، 

توسیع الطریق ، وأحمال واھتزازات 
لإنشاءات الأخرى المركبات ، وتأثیراتا

 لذلك ، فإن خطوط الأنابیب التي سیتم  تركیبھا 
في أرض ناعمة مطلوبة لتكون قادرة على 

التكیف مع حركة التربة

 یجب إجراء الدراسات الأرضیة على مسار خط
 الأنابیب المخطط لھ في وقت مبكر. یجب إجراء
فحص الخصائص في كل طبقة عمودیاً كالتالى

 السمات الجغرافیة وعملیة تكوین الأرضیة الناعمة
  فترات طویلة حیث تكون طبقة الأرض متساویة 

 فترات زمنیة قصیرة في أماكن غیر منتظمة  على
 سبیل المثال عند النقطة الانتقالیة بین الأرض

الصلبة والأرض اللینة
 كما أنھ من الفعال جدًا الرجوع إلى نتائج دراسة
 التربة لأعمال البناء السابقة التي تم تنفیذھا في

  نفس المنطقة المجاورة
  یراعى اضافى اغطیة البولى ایثلین الخارجیة ویراعى ملىء الانابیب بالماء فى حالة وجود میاه فى الخندق



Piping in Soft Ground Uneven settlement
Settlement differences of pipeline will occur; 
1) ) in areas that have a variety of thickness in lower 
consolidation strat
2) ) at the boundary of structures which do not 
subside and soft ground, a
3) ) where solid ground changes to soft groun
In case of uneven settlement, it is first necessary to 
estimate the settlement differences.  It is especially 
important to make calculations based on data 
obtained through soil studies as mentioned earlier. 
Countermeasures should be implemented as follows 
according to the results of the calculations.

(1) Small uneven settlement
There is no need to give particular consideration if 
final uneven settlement is able to be absorbed by 
the pipe joints only. Pipes should be jointed within 
a half of the allowable deflection angle. If there is a 
possibility that even settlement is greater than 
assumed values because of uncertain factors such 
as inadequate boring data, application of collars 
might be examined as a countermeasure.

(2) Large uneven settlement
If uneven settlement cannot be absorbed by the 
pipe joints only, examination for next 
countermeasures should be carried out to 
determine whether it can be absorbed by collars or 
not. Collars have twice the allowable deflection 
angle of mechanical joint and also a large amount 
of expansion (See Table 14-3). Generally a number 
of collars should be configured in the design.



Self-anchoring Flexible Joint Then it is required that the joint is capable of preventing slip-
out and allowing an angular deflection, self-anchoring flexible 
TS-type joint can be employed. TS-type joint allows an 
expansion until it is locked when pipeline is settled, and can 
withstand the slip-out force within its allowable maximum 
restrained force. Therefore the joint must be selected so that 
the amount of estimated settlement of the ground to be less 
than the amount of estimated settlement of the pipeline.
Pipes with TS type joint are available ranging from DN400 to 
DN1600. The allowable angular deflection and maximum 
pressure under deflected condition are given in Table 14-4.
TS type joint can be used as a conventional flexible push-on 
joint if lock-ring is not set and spigot pipe with no groove for 
TS type joint is not used.
Note. When expansion joints are employed in a ductile iron 
pipeline, a well-balanced design should be executed giving full 
consideration to the characteristics of the expansion joints 
and those of ductile iron pipe joints, i.e., rigidity of bending 
and expansion-contraction, slip-out prevention capability, and 
so on. 

 ثم من الضروري أن یكون المفصل قادرًا على منع الانزلاق والسماح بانحراف
 ذاتي التثبیت. یسمح المفصل TS زاوي ، ویمكن استخدام مفصل مرن من النوع
 بالتمدد حتى یتم قفلھ عند تثبیت خط الأنابیب ، ویمكنھ تحمل قوة TS من النوع

 الانزلاق في حدود القوة المقیدة القصوى المسموح بھا. لذلك یجب اختیار المفصل
 بحیث یكون مقدار التسویة المقدرة للأرض أقل من مبلغ التسویة المقدرة لخط

.الأنابیب
 .DN1600 إلى DN400 تتراوح من TS تتوفر أنابیب ذات وصلة من النوع
 ویرد في الجدول 14-4 الانحراف الزاوي المسموح بھ والضغط الأقصى في ظل

.ظروف منحرفة
 كمفصل دفع مرن تقلیدي إذا لم یتم ضبط حلقة القفل TS یمكن استخدام مفصل

.TS ولم یتم استخدام أنبوب ذیل بدون أخدود لمفصل من النوع
 ملحوظة. عند استخدام وصلات التمدد في خط أنابیب من حدید الدكتایل ، یجب
 تنفیذ تصمیم متوازن جیدًا مع مراعاة خصائص وصلات التمدد وتلك الخاصة

 بمفاصل أنابیب حدید الدكتایل ، أي صلابة الانحناء والتقلص والتوسع والانزلاق
.القدرة على الوقایة ، وما إلى ذلك



Piping under Special Conditions

Pipe jacking method can be used to install a 
pipeline in the ground without trench 
excavation. This method is applicable for 
negotiating obstacles such as roads, railways, 
canals and rivers.
15-1-1 Jacking ductile iron pipe
Body portion of jacking ductile iron pipe is 
sheathed with reinforced concrete to make the 
whole outside diameter uniform along the pipe 
axis. Jacking force is transferred to the socket 
face through the puddle flange welded on the 
spigot of the connected pipe. There are two types 
of joint for jacking ductile iron pipe. They are 
push-on type (TD type joint) for DN300 to 
DN1600 and mechanical type (UD type joint) for 
DN700 to DN2600. Basically jacking ductile iron 
pipes are manufactured in accordance with 
Japanese standard (JIS). The nominal pipe 
outside diameter by Japanese standard is slightly 
different from that by ISO standard, therefore 
change collars or change spigots shall be used to 
connect pipes of these standards. (Refer to 
Chapter 12) However DN700 to DN1600 jacking 
ductile iron pipe with push-on joint may be 
supplied with ISO standard pipe.

15-1-2 Jacking method
There are some pipe jacking methods such as automatic jacking, semi-
shield jacking and hand-mining jacking. Automatic jacking and semi-
shield jacking methods employ special jacking machines. In case of 
hand-mining jacking, pipe is pushed into the ground by hydraulic jacks 
and persons should enter the pipe to carry out the soil in the pipe. This 
hand-mining method is recommended to DN1000 and larger pipes. An 
example of equipment for hand-mining jacking is shown in Fig15-3.Pipe 
jacking method can be used to install a pipeline in the ground without 
trench excavation. This method is applicable for negotiating obstacles 
such as roads, railways, canals and rivers.

15-1-1 Jacking ductile iron pipe
Body portion of jacking ductile iron pipe is sheathed with reinforced
concrete to make the whole outside diameter uniform along the pipe axis.
Jacking force is transferred to the socket face through the puddle flange
welded on the spigot of the connected pipe. There are two types of joint
for jacking ductile iron pipe. They are push-on type (TD type joint) for
DN300 to DN1600 and mechanical type (UD type joint) for DN700 to
DN2600. Basically jacking ductile iron pipes are manufactured in
accordance with Japanese standard (JIS). The nominal pipe outside
diameter by Japanese standard is slightly different from that by ISO
standard, therefore change collars or change spigots shall be used to
connect pipes of these standards. (Refer to Chapter 12) However DN700
to DN1600 jacking ductile iron pipe with push-on joint may be supplied
with ISO standard pipe.
 .ھناك بعض طرق دفع الأنابیب مثل الرفع الأوتوماتیكي ، الرافعة شبھ الواقیة ورافعة التعدین الیدوي
 تستخدم طرق الدفع الأوتوماتیكي والدفع شبھ الواقي آلات الدفع الخاصة. في حالة الدفع الیدوي  ،

یتم دفع الأنبوب إلى الأرض بواسطة دوافع ھیدرولیكیة ویجب على الأشخاص دخول الأنبوب 
 والأنابیب الأكبر DN1000 التربة في الأنبوب. یوصى باستخدام طریقة التعدین الیدوي للأنابیبلحمل

 حجمًا. یظھر مثال لمعدات الدفع الیدوي في الشكل 51-3. یمكن استخدام طریقة الدفع للأنابیب 
لتركیب خط أنابیب في الأرض دون حفر الخندق. ھذه الطریقة قابلة للتطبیق للتغلب على العقبات مثل

.الطرق والسكك الحدیدیة والقنوات والأنھار
 یتم تغلیف جزء الجسم من أنبوب الرفع من حدید الدكتایل بالخرسانة المسلحة لجعل القطر الخارجي
 بالكامل موحدًا على طول محور الأنبوب. یتم نقل قوة الرفع إلى وجھ المقبس من خلال شفة البركة
 الملحومة على حنفیة الأنبوب المتصل. ھناك نوعان من الوصلات لرافعة أنابیب حدید الدكتایل. إنھا

 لـ (UD والنوع المیكانیكي (وصلة نوع DN1600 إلى DN300 لـ (TD نوع الضغط (وصلة نوع
DN700 إلى DN2600. یتم تصنیع أنابیب حدید الدكتایل بشكل أساسي وفقاً للمعاییر الیابانیة 

(JIS). ًیختلف القطر الخارجي الاسمي للأنبوب حسب المواصفة الیابانیة اختلافاً طفیفاً عن ذلك وفقا 
 لذلك یجب استخدام أطواق التغییر أو تغییر الحنفیات لتوصیل الأنابیب من ھذه ، ISO لمعیار

 إلى DN700 المعاییر. )راجع الفصل 21( ومع ذلك ، قد یتم تزوید أنبوب حدید الدكتایل ذو الدفع
DN1600 مع وصلة دفع بأنبوب ISO القیاسي.





Piping under Special Conditions
General arrangement of 
pipe jacking equipment



Piping on Slope
Concrete anchor block design
Given:  Slope: θ
Pipe: DN x long, Class K-9 (Outside diameter D)
Weight of pipe include the lining and water in the pipe: W kN 
Allowable adhesion strength of concrete to pipe:Ta         kN/m2 
Allowable vertical bearing strength of the ground: qa     kN/m2 
Allowable lateral bearing strength of the ground: qa‘     kN/m2

-20θ for aboveground pipeline
-25θ for underground pipeline 
Required :
Dimensions of concrete block 
Thickness of block: H
B: Width of the block
Depth of block in the ground: h

ھناك خطر انزلاق خط أنابیب یوضع على منحدر أكثر انحدارًا



Aboveground Piping

Pipes should be secured to the supports with steel straps and rubber band so that 
axial movement due to expansion and contraction caused by temperature change 
is absorbed at individual joint in the pipeline. Fittings, such as bends and tees, 
which will produce thrust force due to internal pressure, should be protected with 
anchorage.
 یجب تثبیت الأنابیب بالدعامات بأشرطة فولاذیة وشریط مطاطي بحیث یتم امتصاص الحركة المحوریة بسبب
 التمدد والانكماش الناجم عن تغیر درجة الحرارة عند الوصلة الفردیة في خط الأنابیب. یجب حمایة التركیبات ،

.مثل الانحناءات والمخرجات ، التي ستنتج قوة دفع بسبب الضغط الداخلي ، بالمرساة



Piping in Tunnel U-type joint

(1) All jointing works can be done at pipe inside so that the space between the inside of tunnel and 
outside of pipes can be made minimal. This means pipe diameter can be made maximum.
(2) Jointing work uses no fire or welding, therefore pipes can be jointed safely in the tunnel.
(3) Assembling of mechanical joint is easy.
(4) U-type joint is flexible, therefore it will be possible to lay pipes according to the curvature of 
the tunnel.
 یمكن إجراء جمیع أعمال التوصیل في الأنبوب الداخلي بحیث یمكن تقلیل المسافة بین داخل النفق وخارجھ. ھذا یعني (1)

.أنھ یمكن جعل قطر الأنبوب بحد أقصى
.لا تستخدم أعمال التوصیل حریقاً أو لحامًا ، وبالتالي یمكن توصیل الأنابیب بأمان في النفق (2)

.تجمیع المفصل المیكانیكي سھل (3)
.مرن ، لذلك سیكون من الممكن مد الأنابیب وفقاً لانحناء النفق U المفصل من النوع (4)



River Crossing

There are two possibilities for river or channel crossing, i.e., over-crossing and under-crossing. 
Over -crossing is by hanging the pipeline on a bridge or by water-bridge. Under-crossing is by 
open-cut after shut the flow, pipe jacking, or shield method.

 ھناك احتمالان لعبور النھر أو القناة ، أي العبور الزائد والعبور السفلي. یتم التقاطع المفرط عن طریق تعلیق خط الأنابیب
.على جسر أو جسر مائي. یتم التقاطع السفلي بقطع مفتوح بعد إغلاق التدفق أو رفع الأنبوب أو طریقة الدرع



River-bed crossing

(1) It is recommended laying multiple pipelines for maintenance.
(2) Foundation work for under-crossing should be conducted with greatest care, most durable 
materials, and most reliable construction techniques.(3) For the protection, under-crossing 
pipeline should be covered with concrete
Other protective measures should be taken as necessary.

.یوصى بوضع خطوط أنابیب متعددة للصیانة (1)
 یجب إجراء أعمال الأساسات الخاصة بالعبور السفلي بعنایة فائقة ، واستخدام المواد الأكثر متانة ، وتقنیات البناء (2)

الأكثر موثوقیة. [3) للحمایة ، یجب تغطیة خط الأنابیب السفلي بالخرسانة
.یجب اتخاذ تدابیر وقائیة أخرى حسب الضرورة



Railway and Road Crossings In recent years, when a water 
main is required to pass 
underneath a railway or road, 
pipe jacking method or shield 
method is often employed to 
minimize the disturbance of 
train or road traffic.

Pipes to be laid under a railway 
should be encased in protective 
devices such as closed conduit, 
casing pipe, etc. to prevent 
direct impact or railway load 
and vibrations. 

 یجب تغلیف الأنابیب التي سیتم وضعھا
 تحت سكة حدیدیة بأجھزة حمایة مثل

 الأنبوب المغلق ، وأنبوب الغلاف ، وما إلى
 ذلك لمنع التأثیر المباشر أو حمل السكك

.الحدیدیة والاھتزازات





Piping Inside Buildings

horizontal 
piping (high 
pressure)

horizontal 
piping (high 
pressure)

vertical piping 
(high pressure)

anchoring at tee

horizontal 
piping (low 
pressure)

anchoring at bend

Fittings should be 
protected from 
thrust force caused 
by internal 
pressure.



 Insertion of Tee into Existing Pipeline

L : Length of the tee

P : Socket depth of the tee
1 2

3 4
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