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  :ده يچك

تواند در اكثر مواقع  يافته است و مي ياستفاده روز افزون يمريپل يدر حاضر استفاده از لوله ها

ران يمد يمريپل يكرد به لوله هايش روين افزايا.باشد  يو بتن يفلز يلوله ها يبرا ين مناسبيگزيجا

را انجام  يقات جامعيتحق ين نوه لوله هايب ايا و معايكند در مورد مزا ير ميبزرگ را ناگز يطرح ها

ارائه  يخلاصه و كاربرد يبررس يو عملكرد يد ساختاريشده است از د يمقاله سعن يدر ا.دهند 

  .رد ين نوع لوله ها مورد استفاده قرار گيا ينيگزيجا يريم گيتصم يشود كه برا

  :وازه هاي كليدي 

  ،اتصالات پلي اتيلن،ضريب شكست،مقاومت فشاريUPVC،لوله GRPلوله پلي اتيلن ،لوله 

     مقدمه 

 HDPE(اتيلن فشرده  پلي هاي ولوله GRP يهاوعملكرد كوتاه مدت وبلندمدت لوله  از مقايسه ويژگي هاي ساختاري

High Density Poly Ethytene ( وUUUPVC) شاملدر هر مورد د يساخت و تول يز مقايسه اسـتانداردهاي و ن 

AWWA C950  براي لولهGRP  وAWWA C906 يها و استاندارد اتيلن براي لوله پلي AWWA C900 

 ) SCI( مركب ساختاري وهمچنين آزمايشات عملي انجام شده انستيتو مواد UUPVC  براي لوله AWWA C905و

Structural Composites Incآزمايشگاه مهندسي پلاستيك و)PEL Plastics Engineering 

Laboratory،پ يك پايتو پلاستيسيوانPPI  معتبر و صاحب نامكه همگي مراكز تحقيقاتي ران يا يو اداره استاندارد صنعت 

    . آيد باشند، نتايجي استنباط گرديده كه در زير مي مي

به تصريح استاندارد  PE 100اتيلن فشرده يعني نوع  ترين جنس پلي جهت مقايسه منطقي در آزمايشات از مطلوب

AWWA C906 ميليمتر در هر دسته مورد مقايسه قرار  600و  150هاي سايز  همچنين لوله. استفاده شده است

تحت فشار  يآبرسان يلوله ها يران برايا ياستاندارد مل 9117مطابق با استاندارد  UUUPVCف لوله يضمنا تعر. اند گرفته

ن سه يا يها يژگيسه بر اساس وين مقايا.ان متن آمده استيز در پايمرجع ن ياستاندارد هاالبته شماره .باشد يمورد نظر م
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باشد كه صرفنظر از  ين نوع لوله ها ميسه بر اساس مشخصات ارائه شده سازندگان ايشده است و مقا ينوع لوله گردآور

  .رد يسه مورد توجه قرار گيد به عنوان مقايموجود با ياستانداردها

  GRP,UUUPVC,HDPE ي و رفتار لوله ها يكيزيمشخصات فسه يمقا

  يو استحكام كششخزش  -1

آنها  يكيمكان يمشخصه ها يرند ،پس از مدتيگ يقرار م يو داخل يخارج يتحت فشار بارها يمريپل يكه لوله هايهنگام

  .باشد  يبرخوردار م يت بالائياز اهم يريميپل يده با نام خزش در لوله هاين پديابد كه اي ير شكل مييتغ

مورد اشاره دارد كه  يگر لوله هايد ينسبت به گونه ها يكمتر يو مقاومت خزشل دارند ياصولا رفتار داكت GRP يلوله ها

در لوله  يا فشاريو  يو البته استحكام كششمي باشد  GRPبرابر لوله  24بيش از حدودا  لنيات يپلاستحكام كششي لوله 

    .باشد يم  UPVC يشتر از لوله هايبرابر ب 8لن حدود يات يپل يها

نگونه موارد لوله يدر ا.شوند در مقادير تنش كششي دچار خزش مي UPVCو اتيلن  هاي پلي ، لولهGRPبرخلاف لوله  

GRPشكند  يدهد و م يل نشان مياز خود رفتار داكت.    

، يا هنگامي كه لوله تحت بار ثابت براي مدت زمان طولاني  UPVCا يو اتيلن هنگام كاهش سرعت بارگذاري روي لوله پلي    

ها فرصت جداشدن و آزاد شدن از يكديگر را دارند كه اين امر باعث تقليل تنش مورد نياز براي تغيير  قرار مي گيرد، مولكول

ن يزم يسك جابجائيبا ر ينيرزميز يپروژه ها ياجرا يشود كه دامنه كاربرد آن را برا ياز عدم شكست م يريجلوگشكل و 

 يپل يدهد لوله ها يمانكاران نشان ميهرچند تجارب سازندگان و پ.د ينما يتر م يا ناصاف بودن آن ساده تر و كاربرديو 

ه آن يمورد استفاده در مواد اول يائيميش يدهد و با توجه به مولفه ها يرا نشان م يشترينمورد از خود مقاومت بيلن در ايات

آزمون  ييكايانجمن امراستاندارد خزش در استاندارد  يها ه آزمونيرو .د يتحمل نما يرا قبل از پارگ يترشيتواند خزش ب يم

www.p  .است آورده شده ASTM E139 و مواد
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  نمودار خزش و ميزان مقاومت انواع لوله ها-)1(شكل

   .رديسه قرار گيتواند مورد مقا يلا ميذ UPVCو  HDPEن دو لوله يسه بيدر مقا ين مشخصه هايا

ترين  مقاومت استحكام كششي يكي از مهم.باشد مي UPVCبرابر لوله  8بيش از حدودا لن يات يپلاستحكام كششي لوله 

  . كند اي سيال را تعيين مي چراكه مقاومت در مقابل فشار هيدرواستاتيك داخلي و فشار ضربه. ها است خواص لوله

  

  

 Tensile Strengthنمودار مقايسه -)2( شكل 

      يو مقاومت فشار يخمش يبارگذار -2

 UPVC يو لوله ها GRPلوله شتر از يار بيبس لنيات يپلمقاومت در مقابل فشار هيدرواستاتيك تركيدگي لوله  

هاي  تمامي لوله. گيري مقاومت لوله مقابل فشار، تست هيدرواستاتيك است ترين روش جهت اندازه مستقيم..است
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سانتيمتر شدند درحالي  100تا  37كه تا مرحله شكست تحت فشار قرار گرفتند فقط دچار ترك به طول لن يات يپل

 .شكنند  ين فشار ميدر ا GRPهاي  كه تمامي لوله

  

  نمودار مقايسه تست فشار در انواع لوله ها-)3(شكل

 يپل يلوله ها. آمده است 1اتيلن پس از آزادشدن فشار داخلي و پايان تست در جدول  هاي پلي افزايش دائمي قطر نمونه

لوله  يول.باشد  يار مقاوم ميو زلزله بس ين شناسيرات زمييد و در برابر تغيرا تحمل نما  10mpaتواند تا فشار  يلن ميات

  .ننده هستند ار شكيرات بسيين تغيبر اادر بر GRP يها

  درصد شكست دربرابر زلزله در انواع لوله ها-)1(جدول 

  

لن يات يپلوليد نشده است كه قادر به تحمل فشار اسمي به بزرگي فشار اسمي قابل تحمل توسط لوله ت  GRPهيچ لوله 

  .باشد
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و لن يات يپلفشار تركيدگي لوله . باشد مي UPVCبرابر  4 لن حدودايات يپلهاي  مقاومت در مقابل فشار هيدرواستاتيك لوله

    .برابر مقاومتر است 4 لن يات يپلمقايسه شده است كه لوله  UPVCسايز  لوله هم

   استحكام ضربه -3

استحكام ضربه يكي ديگر از مشخصات مهم انتخاب لوله . است GRPلوله شتر از يار بيبس لن يات يپلاستحكام ضربه لوله 

اتيلن را  استحكام ضربه لوله پلي ريزشكل . اين ويژگي بيشتر از ساير خواص، در شرايط حمل و نقل و نصب موثر است. است

درجه سانتيگراد انجام شده  21±2آزمايشات به هر دو روش شارپي و ايزود و در دمـــاي . كند مقايسه مي GRPبا لوله 

    . است

  

  نمودار تست ضربه و مقايسه انواع لوله ها-)4(شكل 

. شرايط كاربردي لوله به اين ويژگي بسيار حساس است.است UPVCبرابر بيشتر از  13لن حدودا يات يپلاستحكام ضربه لوله 

در دماي  UPVCهاي  اما لوله. ، مقاومت به ضربه هيچ وابستگي به دما نداردلنيات يپلهاي  همانند استحكام كششي در لوله

همچنين مقاومت به ضربه . دهند درجه سانتيگراد يك كاهش قابل ملاحظه در مقاومت ضربه از خود نشان مي 23كمتر از 

مقايسه اين  ريزشكل . بديا گيرند كاهش مي وقتي براي مدت زمان طولاني در معرض نور خورشيد قرار مي UPVCهاي  لوله

  .درجه سانتيگراد انجام شده است 23ها در  زمايشآاين . دهد ويژگي در دو نوع لوله را نشان مي
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  نمودار مقايسه تست ضربه در انواع لوله ها-)5(شكل

   ست يط زيبا مح يسازگار -5

سم ها يكرو ارگانيز در مقابل حمله ميلن نيات يپل يندارد و لوله ها يطيست محيچگونه آثار زيلن هيات يپل يد لوله هايتول

لوله د يتولشه در ياف شيوجه به استفاده از البا ت.باشد  يآنها نم يبرا يه كننده ايلن ماده تغذيات يباشند چراكه پل يمقاوم م

ست قلمداد يزط يدوستدار مح يلن به عنوان لوله هايات يپل يلوله ها يزند ولبست صدمه يط زيبه مح تواند  يم GRP يها

  .شوند  يم

   يائيميمقاومت در برابر مواد ش -6

 ين منظر لوله هايباشد از ا يبرحوردار م يرآليو غ يآل يائيميدر مقابل مواد ش يلن از مقاومت قابل توجهيات يپل يلوله ها

GRP هاي  جداره لوله .باشد  يلن برخوردار ميات ينسبت به مواد پل ياز مقاومت كمتر ينيبخاطر استفاده از مواد رزUPVC 

 UPVCهاي  پذير بوده كه اين امر باعث آلودگي آب درون لوله ها مثل گازوئيل نفوذ در مقابل مواد شيميائي و هيدروكربن

در يك تحقيق كه بوسيله آزمايشگاه تحقيقات مهندسي و محيط زيست دانشگاه بركلي كاليفرنيا انجام شده است . گردد مي

در مقابل مواد شيميائي لن يات يپلاين در حالي است كه . اند نفوذ پذيري داشته UPVCهاي  درصد لوله 15گزارش شده كه 

    .مقاومت دارد

   يسازشرايط بستر -7

، شرايط بستر در مورد اين نوع لوله بسيار مهمتر نسبت به انواع فشاري كششي و يا فشاريGRPهاي  نظر به ضعف ذاتي لوله

در مقابل بارهاي خارجي  GRP يلوله هابستر مناسب براي كنترل اعوجاج كه تنها معيار طراحي . باشد مي لن يات يپلاز لوله 
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دارد كه بستر لوله بايد شامل ريزترين ذرات ممكن خاك  بيان مي GRP يهااستاندارد كارگذاري لوله . است مورد نياز است

له بايد بقدري فشرده باشد كه نيروهاي جانبي را به صورت كاملاً بنابراين خاك اطراف لو. باشد كه بستگي به قطر لوله دارد

كف بستر بايد مسطح و عاري از . همچنين خاك بايستي عاري از هرگونه مواد آلي باشد. نمايدنيكنواخت به لوله اعمال 

لازم به . گردند يها باعث كاهش استحكام در اثر ايجاد سايش و خراش لوله م هاي بزرگ و كلوخه باشد چون اين سنگ سنگ

كف مسطح  لن يات يپل يلوله هابرعكس بدليل استحكام ذاتي . گردد يادآوريست بسياري از اين تمهيدات در عمل فراهم نمي

. كافي است لنيات يپل يهاريزي يا كف مسطح با خاك ريزي سبك براي بسياري از كاربردها در مورد لوله  بدون خاك

  .د ينما يلن فراهم نميات يپل يلوله ها يبرا يز مشكلين يه گذارن توع ترانشيت ايهرچند عدم رعا

    براي نصب شير) Saddle(گاه زيني  استفاده از تكيه

با هر نوع  UPVCاين امر براي . را براي شيرگذاري اجباري كرده است Saddle، استفاده از UPVCلوله  C 900استاندارد 

  .در مصارف معمولي غيرضروري است لن يات يپلهاي  براي لوله Saddleبرعكس استفاده از . ضخامتي صادق است

  

  نمونه ميزان الاسيسته لوله پلي اتيلن-)6(شكل 

    اتصالات و قطعات -8

ندارد و سرعت  يشود و نشت يم يعتر آب بنديچون سر. است GRP، ارزانتر و سريعتر از لوله لن يات يپللوله  يرياتصال پذ

ن اتصالات يبا اتصالات عمر و استحكام ا GRP ياتصال لوله ها ينكه استفاده از چسب برايدهد ضمن ا يش ميپروژه را افزا

ران ين مسائل مديزرگتريك از ين مشكل به عنوان يا.د ينما يم يشروع به نشت يريين تغيآورد و با كوچكتر ين ميرا پائ

ك خط لوله بدون نقص دچار مشكلات ي ياجرا يباشد كه آنها را برا يم GRP يبا لوله ها يلوله كش يدر پروژه ها ياجرائ
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 يساخت انواع اتصالات وجود دارد كه با استفاده از انواع روشها لن امكانيات يبا استفاده از مواد پل. د ينما يم ياديز

                                         .و اجرا نمود  يرا طراح يتواند خط لوله مطمئن يم يجوشكار

  

  تنوع اتصالات پلي اتيلن-)7(شكل 

     يائيدر يپروژه ها يو اجرا شناوري -9

هاي  رود يا سطح آب بنابراين هنگامي كه احتمال آمدن سيل در بستر لوله مي. شود اتيلن روي آب شناور مي لوله پلي

 GRP ياما لوله ها. به اين منظور لوله بايستي مهار شود. زيرزميني در محل بالاست، تمهيدات خاصي بايستي انديشيده شود

  .ندارند  يائيدر يدر پروژه ها يرا ندارند و عملا استفاده ها يت شكننده بودن امكان شناوريبا توجه به ماه

  

  نمونه اجراي پروژه دريائي لوله پلي اتيلن-)8(شكل 

    اثر خراشيدگي -10

دمات ايجاد شده در حين ها و ساير ص بنابراين در مقابل خراش. اتيلن ماده بسيار نرمتري است ، پليGRPدر مقايسه با لوله 

علاوه بر الزام بر عاري بودن لوله از ترك، بريدگي، سوراخ،  GRPدر استاندارد لوله . باشد پذيرتر مي آسيب كمتر  حمل و نقل
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درصد ضخامت جداره بحراني بوده و لوله  10تر از  هايي عميق ها يا ساير نقايص، تاكيد شده است كه خراش حفرات، ناخالصي

علاوه بر كاهش احتمال  لن يات يپلدليل استحكام لوله  به. تي تعويض شودباشد و بايس هايي قابل استفاده نمي با چنين خراش

تواند  يم GRPن ضربه به لوله ياما كوچكتر.ايجاد اينگونه صدمات، خراش روي لوله تاثير چنداني بر استحكام آن ندارد

  .د يلومترها كار اجرا شده را نابود نمايك

   سهولت حمل و نقل -11

ن نوع لوله ها يلن حمل و نقل ايات يپل يلوله ها يو سهولت در جابجائ يبرابر ضربه و سهولت بارگذارمقاومت در با توجه به 

  .عات حمل و نقل ندارد ين نوع لوله ها ضاين رفتن لوله در اثر حمل و نقل صفر بوده و ايشتر بوده و درصد از بيب

  

  نمونه نحوه حمل لوله پلي اتيلن-)9(شكل 

،چون سبكتر باشد يلن ميات يپلهاي  ها آسانتر از حمل لوله كنند كه حمل اين لوله ادعا مي UPVCتوليدكنندگان لوله 

     :د نظر نمود يتوان تجد ينمورد ميدر اولي بدلايل زير . باشند مي

شود بايستي كاملاً كنترل شود كه در حين حمل آسيب نديده باشد ولي در  به محل سايت منتقل مي UPVCوقتي لوله  -

اي  ماده UPVC، لنيات يپلهاي  در مقايسه با لوله - باشد  يبرخوردار م يت كمترين مورد از حساسيلن ايات يپلمورد لوله 

استاندارد تاكيد شده كه سطح لوله بايستي عاري از در . باشد بسيار نرم و در نتيجه بسيار حساس به خراش و سايش مي

كن شدن  اي، خراش و قلوه هاي ضربه باعث آسيب UPVCحمل نادرست و غيراصولي لوله . خراش قابل توجه سطحي باشد

گردد گويد كه بايستي لوله تعويض  درصد ضخامت لوله باشد استاندارد مي 10ها بيشتر از  اگر اين آسيب. گردد ديواره لوله مي

بوجود  UPVCكه در حين حمل و نقل عملاً مشكلي مانند باشد  يم رسخت لن يات يپل برعكس لوله. و قابل استفاده نيست

  .آورد نمي

  د ياثر نور خورش-12
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در معرض  PVC. گردد گشته و موجب تحليل رفتن آن مي PVCهايي بر روي     سبب آسيب UVنور خورشيد و اشعه 

 AWWA C605مطابق دستورالعمل . گردد وينيل كلرايد مي نورخورشيد دچار كلرزدايي و در نتيجه كاهش استحكام پلي

هاي محيطي بر روي آنها اعمال  اي در مقابل آسيب در محيط باز استفاده گردند بايستي تدابير پيشگيرانه PVCهاي  اگر لوله

 ين منظر لوله هاياز ا.ورتي باشد كه اجازه گردش جريان هوا در اطراف لوله را بدهدهمچنين پوشش روي لوله بايد بص. گردد

    .د دارند يت به نور خورشيكمتر از هر دو لوله حساس GRP ينند و لوله هايب يب ميلن كمتر آسيات يپل

  : يريجه گينت

 يرسد لوله ها يسه به نظر ميمورد مقا يهات ها و اشكالات هر كدام از لوله يبا توجه به آنچه عنوان شد صرفنظر از محدود

د و ينما يسهل تر م ياجرائ يگر دارد كه استفاده از آن را در پروژه ايرا نسبت به دو محصول د يلن مشخصات بهتريات يپل

در  مواجه كرده است كه يشتريتر و با استقبال ب يد كه آنرا اقتصادينما يل ميان و طراحان تحميز به مجريرا ن يضرر كمتر

                       .ديتوان آنرا بصورت مشهود د يل مينمودار ذ

 نمودار مقايسه ميزان استفاده از انواع لوله ها  )10(شكل 
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1- ISO 3126: 1974, Plastics Pipes- Measurement of Dimension 

2- ASTM D 2122: 1998, Standard Test Method for Determining Dimensions of 

Thermoplastic Pipe and Fittings 

3- ASTM D 1603: 1994, Standard Test Method for Carbon Black Olefin Plastics 

4-American society for testing & materials – D – 2321 – 1972 

5- ISO 1167: 1996, Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids __ Resistance to 

internal pressure __ Test method 

6- DIN EN 921: 1995, Plastics piping system- Thermoplastics pipes- Determination of 

resistance to internal pressure at constant temperature 

7- ASTM D 1693 : 2000, Standard Test Method for Environmental Stress- Cracking of 

Ethylene Plastics 

8-DIN 1185: 1973 Part 2- Drainage: control of soil water balance by drainage with 

pipes, open ditch drainage and amelioration of the subsoil; Important data for 

planning and dimensioning 
9- DIN 1185: 1973 Part 3- Drainage: control of soil water balance drainage with 

pipes, open ditch drainage and amelioration of the subsoil: construction  
10- DIN 1185: 1973 Part 4- Drainage: control of soil water balance by drainage 

with pipes, open ditch drainage and amelioration of the subsoil design ً as 

completed ً drawings . 

11- DIN 1185: 1973 Part 5- Drainage: control of soil water balance by drainage with 

pipes, open ditch drainage and amelioration of the subsoil: maintenance 

12- DIN 7748: Part 1- plastic moulding materials unplasticized polyvinyl chloride 

( PVC. U ) moulding materials classification and designation . 
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