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 مقدمه-1

 ها و توصیه های کاربردی استانداردها، دستورالعمل 1-1

دارای  یتولیدمحصول هر . استی اروپا  های کنترل کیفی ما براساس استانداردهای اعمال شده در تمام کمشورهای اتحادیه سیستم

را در بر  استانداردهای مورد استفاده در سیستم تولید شاملجدول زیر لیست . باشد ی تست مشخص و مربوط به خود می یک برنامه

 :دارد

 

https://naabzist.com/product/%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87-%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%DA%AF%DB%8C%D8%AA/
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 استانداردها. 1-1جدول

 کد استاندارد      عنوان

های غیر  های لوله ها و زهکشی، سیستم های فاضلاب های پلاستیکی، برای سیستم های لوله سیستم

 ، پلی اتیلن و پلی پروپیلن(PVC-U)ی ساختمند  پلاستیکی با دیواره

 های عملکرد الزامات عمومی و ویژگی: بخش اول

PN-EN 
67431-6 

 

 

های غیر  های لوله ها و زهکشی، سیستم های فاضلاب های پلاستیکی، برای سیستم های لوله سیستم

 ، پلی اتیلن و پلی پروپیلن(PVC-U)ی ساختمند  پلاستیکی با دیواره

 Aمشخصات فنی لوله و اتصالات با سطح صاف داخلی و خارجی نوع : دومبخش 

PN-EN 
67431-2 

های غیر  های لوله ها و زهکشی، سیستم های فاضلاب های پلاستیکی، برای سیستم های لوله سیستم

 ، پلی اتیلن و پلی پروپیلن(PVC-U)ی ساختمند  پلاستیکی با دیواره

 مشخصات فنی لوله و اتصالات با سطح صاف داخلی و پروفیل خارجی: بخش سوم

 Bنوع  

PN-EN 
67431-73A6 

 ستمیسبرای ها و فاضلاب  ی، زهکش هیتخل یقطعات مورد استفاده در لوله ها یابر یالزامات عموم

 ثقلی یها

PN-EN 431 

انتقال آب  یساختمان برا یخارج از سازه ها یها ستمیس - یکیپلاست مجاری و یلوله کش یها ستمیس

 نیزم رویو  رینصب در ز یروشها -فاضلاب  ای

PN-ENV 
6441 

 

 پلی اتیلن و پلی پروپیلنخواص مختلف . 1-2جدول

 

 

  ثقلی یها ستمیسکاربردهای  1-2
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 های زهکشی لولهبعنوان  1-1شکل

 

 

 یبیو ترک یفاضلاب بهداشت ستمیس 1-2شکل
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 در مثال عنوان به ها کارخانه داخل در لوله خطوط و ها فرودگاه ، ماشین های پارکینگ ، ها بزرگراه زهکشی 1-3شکل 

 فاضلاب خانه تصفیه

 

 

 فاضلاب خانه تصفیه در خطوط لوله 1-4شکل
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 (فاضلاب کننده و آب های خنک)صنعتی  و آوری فن لوله خطوط 1-5شکل

 

 

 معدن زهکشی های سیستم 1-6شکل
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 آبی های نیروگاه در اشتقاقی لوله خطوط 1-7شکل

 

 

 ی داخل آبی خطوط لوله 1-7شکل
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 نوسازی و تعمیر مخازن 1-8شکل

 

 فاضلاب های خانه تصفیه و سپتیک مخازن 1-9شکل
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 نشانی آتش آب مخازن و سازی ذخیره مخازن: آب مخازن 1-11شکل

 

 

 

 آب کشاورزی مخازن 1-11شکل
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 پلی اتیلنخطوط لوله  اتیخصوص -2

 

 PE مواد از استفاده مزایای

 سیستم بخصوص در کاربری های یاتیلن پلی اتصالات و ها لوله از گسترده استفاده در مهمی نقش پلی اتیلنی مواد مطلوب خواص

 .وفاضلاب داشته است های انتقال آب

 :از عبارتند ها مزیت مهمترین

 سایش برابر در مقاومت بالا 

 (شیمیایی ترکیبات) خوردگی برابر در مقاومت 

 خوب برای عبور سیال بسیار یجریان خواص 

 سمی بودن غیر 

 محکم ٪111 اتصالات 

 پذیری انعطاف 

 وزن سبک 

 اطمینان بالا قابلیت 

 

 :سایش برابر در مقاومت بالا

 پلی اتیلنی های لوله بارز های ویژگی از ، لوله خطوط ساخت در استفاده مورد مواد تمام بین درپلی اتیلن،  سایش برابر در مقاومت

 .شوند می استفاده ساینده بسیار وسایل سایر و ماسه ، لجن انتقال برای پلی اتیلن های لوله ، مزیت این به توجه با. است

این آزمایش به  .اندازه گیری می شود(  Darmstadt)دارمشتاد روشبا مواد پلی اتیلنی، از شده ساخته های لولهخواص سایشی 

موادی  مقدار. گیرند می قرار چرخشی، حرکت معرض در و شده پر ماسه و آب مخلوط در لوله های نمونه این صورت است که

 های لوله بالای یسایش مقاومت تصدیق آزمون نتایج. شود می گیری اندازه شود، می ساییده مرتب صورت به لوله دیوار که روی

 حالی در شد گیری اندازه چرخه 411111 از پس پلی اتیلن لوله لوله سطح متر میلی 1.3 رفتن بین از ، مثال عنوان به. است اتیلن پلی

توان نتایج را در نمودار زیر مشاهده  که می بود بیشتر برابر 8 تا 6 ،(GRP)جی آر پی های لوله برای شده گیری اندازه ضایعات که

 :کرد
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 مقایسه سایش در مواد مختلف تولید خطوط لوله 2-1شکل

 

 :خوردگی برابر در مقاومت بالا

لوله های ساخته شده از مواد معمولی که  برخلافبسیاری از ترکیبات شیمیایی مقاوم هستند در برابر پلی اتیلنی لوله های

مواد پایه شیمیایی ، نمک ها ، حلال  ،( به استثنای اسید نیتریک)در معرض بیشتر اسیدها  شوند و به راحتی خورده می

برابر اکسیدان ها و حلال های معطر کم در ی پلی اتیلن های لوله .شوند دچار پیری می(pH 1 - 14)  های آلیفاتیک

 .مقاومت هستند
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. بستگی دارد آنها یدرجه حرارت ، غلظت و فشار کار ترکیبات شیمیایی به عواملی چون دربرابر پلی اتیلنی مقاومت لوله های

 .آمده است ISO / TR 11358 ترموپلاستیک در استاندارد دو سایر موا پلی اتیلن اطلاعات دقیق در مورد مقاومت شیمیایی

 :خواص جریان سیالی

تشکیل رسوب عدم خوردگی و مقاومت در برابر . هستند.k = 1.11mm  درجه زبری کم و ثابت دارای پلی اتیلنی لوله های

 .سیستم های پلی اتیلنی است لوله های پلی اتیلنی، یکی مهمترین ویژگیهای عملکردی گرفتگیو

 

 

 :خاصیت غیر سمی

با بهره مندی از تکنولوژی روز دنیا و طراحی خلاقانه فرآیندهای شکل دهی پلی ناب زیست محصولات پلی اولفینی تولید  وطخط

 با دیواره ساختمند پلی اتیلنی مخازن ذخیره دوجداره. امکان ساخت مخازن آب آشامیدنی را فراهم می کننداتیلن و پلی پروپیلن،  

 مورد بهداشتی هستند کههای  مستربچدر ترکیبات خود حاوی این مخازن  .کنند هیچ گونه آلودگی در سیال داخل خود ایجاد نمی

 .استدارو  و غذاسازمان  یهتایید
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 :  بدون هرگونه نشتی پایدار و  اتصالات

با توانند  مییا ( روش اکستروژن )پلی اتیلن با هم جوش داده شوند های مفتولبا استفاده از  توانند پلی اتیلنی می ثقلیلوله های 

علاوه بر  .باشد می SNAP)   اتصال) اتصال دهنده های ضربه محکم و ناگهانی و روش دیگر به هم متصل شوند اتصالات سوکت

هر نوع اتصال با الزامات خاص نصب ، اندازه لوله و نوع  .وجود داردبرای این لوله ها  رزوه ای نیز این قابلیت اتصال بصورت

 .سازگار است ثقلیسیستم 

 

 

 :انعطاف پذیری

توانند به آسانی خم شوند و در بسیاری موارد  استفاده از اتصالات گران  با توجه به تغییرات مسیر خط لوله، می پلی اتیلنی لوله های

 .است لوله هادر بین سایر  پلی اتیلنی انعطاف پذیری ویژگی بارز لوله های .کندمی های خطوط لوله حذف  قیمت را از سیستم

 

 

 

 :های پلی اتیلنی وزن کم لوله
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نیازی به تجهیزات  پلی اتیلنی به دلیل وزن کم ، لوله های. شودزمان نصب می  شدنکاهش هزینه و کوتاه  سببوزن کم لوله 

  .ندارند در محل پروژهتخلیه و همچنین  برای بارگیری لوله ها در محل ساخت سنگین

 

 

 

 :قابلیت اطمینان

 پروژه در ساختمند دیواره با اتیلنی پلی جداره دو های لوله پذیری آسیب میزان دنیا معتبر علمی مقالات در شده منتشر آمار طبق بر

 در اتیلنی پلی های لوله  .است (آرپیی و جی رس ، یبتن)  سخت و سفت های لوله از کمتر بسیار مهندسی و فاضلاب و آب های

 دمای در هم و( انجماد نقطه زیر) کممحیطی  دمای در هم توانند میاین بدان معناست که . هستند مقاوم جوی شرایط تغییر برابر

 در هوایی و آب شرایط به توجه بدون اتیلنی پلی های لوله ، بنابراین. شوند نصب و نقل و حمل( گرمسیری شرایط در) بالا محیطی

 .گیرند می قرار استفاده مورد جهان سراسر

 

 ثقلی پلی اتیلن های خطوط لوله ساختار -3
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 دیاگرام بار زمین

 .آزاد لوله و زمین را نشان می دهد-تصویر زیر نمودار جسم

 

 
 دیاگرام جسم آزاد نیروها و عکس العمل زمین و لوله: شکل 

 

 مسیرشوند و در تمام طول  ینم خوردگی ترک دچار نیتحت فشار زم ریانعطاف پذ یسفت و سخت ، لوله ها یلوله ها برخلاف 

 .گیرند قرار می یکپارچهمقاوم و بصورت 

 

 ساختمند با دیواره های ساختار لوله: شکل

 تقویت جانبی

عکس العمل زمین در )واکنش خاک بستر 

 (برابر فشار وارده از سطح

تقویت جانبی از سوی خاک 

 متراکم در برگیرنده لوله

 جهت بارهای وارده سطحی به لوله
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 های ثقلی انیجر یبرا کیدرولیمحاسبات ه-4

 

 :مجاری کاملا از آب پر شده اندالتی که حدر 

، سرعت جریان  انیمقاومت در برابر جر یرهایمتغ نیب حیبر اساس روابط صح ثقلی، انیجر یمجار یکیدرولیه لیو تحل هیتجز

فشار در امتداد طول لوله و  هد به عنوان از دست دادن یکیدرولیمقاومت ه. شود یانجام م انرژی جنبشیتلفات  جهیو در نتعبوری 

( Darcy-Weisbach)ویسبخ -دارسی روابط با فرمول نیا. شود یم انیب انیدر جر لاز اختلا یناش یبه عنوان تلفات موضع

 :شده است فیتعر

 

i - واحد فشار افت  [-] lub [‰] 

g – شتاب گرانش [m/s2] 

- هیدرولیک مقاومت ضریب  [-] 

dw - داخل قطر  [m] 

v - جریان سرعت میانگین  [m/s] 

- تلفات در طول مجرا [%] 

 

 :است محاسبه قابل فرمول زیر از استفاده با جریان سرعت میانگین

 

Q= میانگین سرعت جریان 

 سطح با لوله خطوط در B) منطقه اصطلاح به (خشن کاملاً و صاف هیدرولیکی های لوله بین گذرا محدوده در آشفته جریان 

 بین تماس نقطه در شده ایجاد مقاومت نمایانگر هیدرولیک مقاومت ضریب ، یجریان شرایط چنین برای .دهد می رخ مایع از آزاد

 :است تعیین قابل Colebrooke-White  فرمول از استفاده با ، مجرا دیواره و مایع

 

K:زبری مطلق سطح دیواره مجرا 

Re: ی زیر قابل محاسبه است عدد رینولدز که از رابطه  



17 
 

 

V: انیسرعت جر نیانگیم   [m / s] 

: جنبشی تهیسکوزیو بیضر  [m2 / s] 

 

 2 نیدامنه دما ب یبرا تهیسکوزیو بیضرا ریدر جدول ز. دارد یبستگ عیما کیبه نوع و درجه حرارت  جنبشی تهیسکوزیو بیضر

 یآب و هم برا یهم برا جنبشی تهیسکوزیو بیموجود مقدار ثابت ضر یدر روش طراح. درجه نشان داده شده است 25تا 

 .گرادیدرجه سانت 11 یدما در (عیما عاتیضا)آب  یبرا: ν = 1.31×11-6  2/ s شود یفرض م عیما یپسماندها

، مقدار  پلی اتیلن یدر مورد لوله ها. دارد یبستگ داخلی واریمجرا و سطح د ی تشکیل دهنده مجرا به مواد وارهید ینسب یناهموار

 عاتیخطوط لوله حامل ما یبرا. منتقل شده را مدل کرد عیتوان نوع ما یمربوطه م یبا فرض زبر. است K=.0.0 یاستاندارد برا

 1.15 نیب یآنها مقدار یبا توجه به محتوا - میریرا در نظر بگ یشتریب زبری دیرسوبات هستند ، با زا یمقدار قابل توجه یکه حاو

 .خواهد بود متر یلیم 1.4و 

 :مایع پسماندهای در معلق ماده غلظت و دما به بسته ν [m2 / sec] سینماتیک ویسکوزیته ضریب

 

 

 را جریان سرعت توان می ، شود فرض سانتیگراد درجه 11 استاندارد مایع دمای و شده ترکیب یک فرمول در فوق های فرمول اگر

 :کرد محاسبه زیر فرمول از استفاده با

 

 

 

سرعت یعنی  کیدرولیدر ابعاد ه یضرور پارامتر سهتواند  این فرمول می. است انیجر نمودارهای هیته یبرا ییفرمول مبنا نیا

 . کند ادغامرا لوله  قطر ، افت فشار و انیجر

 .توان در صورت داشتن دوپارامتر از سه پارامتر مذکور، پارامتر سوم را تعیین کرد نمودار جریان، میبا داشتن 



18 
 

 :ی زیر استفاده کرد توان از رابطه میی بالا،  در رابطه iبرای تعیین مقدار 

 

  آن باشد که واحد می مایع-حداقل تنش مماس در مرز لوله متر و آن واحد  کهشعاع هیدرولیک  Rhکه در آن 

 .است 2 

در صورت وجود سیستم های  .مطابق با نوع مایع موجود در لوله باشد مقدار شعاع هیدرولیک مورد استفاده در فرمول فوق باید

2.2 حداقل تنش مماس فاضلاب صنعتی و شهری  

1.47حداقل تنش مماس  در صورت وجود سیستم دفع آب باران و 2   

در  2 

 .شود گرفته مینظر 

 مقایسه تلفات فشار و ظرفیت های جریان لوله های ساخته شده از مواد مختلف

 دیگر ساخته شده از مواد مختلف در کاربرهای ثقلی و لوله هایاین محاسبات برای مقایسه تلفات ظرفیت جریان در خطوط لوله 

هرچه برای مقایسه  .سال کارکرد نیز مورد توجه قرار گرفتتغییر در شرایط سطح داخلی خط لوله بعد از چندین  .ده استانجام ش

درجه سانتیگراد در آب  11در دمای  جنبشیضریب ویسکوزیته . در نظر گرفته شده است (D = 511mm) ، قطر داخلی مشابهبهتر

در  ه،ه در محاسبمقادیر باقی مانده مورد استفاد .متر مربع در ثانیه فرض شد ν = 1،31 * 11-6 (ضایعات محلول در مایع)

 .جدولهای زیر نشان داده شده است

  :ظرفیت جریان خط لوله ثقلی برای انتقال ضایعات مایع و همچنین سرعت جریان در مجرای کاملاً پرشده

D=511mm شیب هیدرولیک ، L = 1.2٪  ضریب پرکنندگی ،   .h = D (1.5m) 

نتایج محاسبات به صراحت نشان می دهد . شود محاسبه می Colebrook-White ضریب تلفات خط لوله با استفاده از فرمول 

بسیار بزرگ در مقایسه با  های مقاومت بسیار کمتری در برابر جریان و ظرفیت جریان پلی پروپیلنی و پلی اتیلنی که مجراهای

با افزایش زمان بهره برداری ، این . ارائه می دهند (زمان بهره برداری مدت صرف نظر از )مجراهای ساخته شده از مواد معمولی 

در وهله اول ، این ناشی از زبری مطلق . افزایش می یابد پلی پروپیلنی و پلی اتیلنی اختلافات به میزان قابل توجهی به نفع لوله های

 .لوله است که عملاً در حین کار ثابت می ماند

 .در مقایسه با لوله های ساخته شده از مواد دیگر وپیلنیپلی پر و پلی اتیلنی ظرفیت جریان لوله های
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 :نوموگرام برای محاسبات هیدرولیک

میلی متر با استفاده از  k = 1.11 درجه سانتیگراد و زبری 11در دمای  نوموگرام برای محاسبه هیدرولیک لوله های کاملاً پر شده

 : Colebrook-White فرمول

 

 

 : پلی اتیلنی و پلی پروپیلنی های گرانشیپارامترهای طراحی لوله 

 

 حلقوی سفتی

قطر و  .دارد آن بستگی به هندسه لوله تی حلقویفس. می شود بیان مقاومت لوله و میزان تحمل بار آن با اصطلاح سفتی حلقوی

در مورد لوله های  .داردها مستقیما روی سفتی حلقوی لوله تاثیر  ضخامت دیواره و همچنین مواد مورد استفاده در ساختار لوله

و با PN EN ISO 9969 ، سختی حلقوی آنها طبق استاندارد ها یعنی پلی اتیلن و پلی پروپیلن ساخته شده از محبوب ترین پلاستیک

 .باشد می لوله های ترموپلاستیک که مربوط بهتعیین می شود  SN پیشوند

 

 : - ISO 9969طبق استاندارد  - ویحلق یسخت( الف

 :دوش میانجام  ریبه شرح ز سفتای حلقویآزمایش 
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 .شود می دقیقه 3در بازه زمانی  قطر اولیه ٪3 به مقدار لوله یی که سبب کوچک شدن قطرروین میزان یریاندازه گ

 .شود می عمالا در طول تست با سرعت ثابت روین نیا

SN = ER × I /  3[kN / m2] 

 :که در آن

ER-سازه تهیسیمدول الاست 

I –  اول سطحممان 

D - (یخنث) لوله قطر متوسط 

 

 ..باشد می DIN 16961وجود دارد که طبق استاندارد  ویحلق یسفت نییتع یبرا گریروش د (ب

 24این تست  به تست . شود یم یریساعت اندازه گ 24و  6،  1لوله بعد از  انحراف و شود اعمال می روش فشار ثابت به لوله نیدر ا

 .معروف است ساعته

 استاندارد روش تعریف شده درلوله مطابق  یتفس(. بار ثابت روش اصطلاح به) باشد ٪3 بیش از دیبانبار  ریز ایجاد شده انحراف

DIN محاسبه کرد ریتوان از فرمول ز یرا م: 

 

SR (ATV) = ER×I / rm3 [kN/m2] 

 :که در آن

ER-سازه تهیسیمدول الاست 

I- ممان اول سطح 

 -rm شعاع متوسط لوله 
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 جهت تعیین سفتی حلقوی ring stiffness دستگاه

 

 محاسبه شده با استفاده از دو روش SNی  مقایسه
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 :و سفت ریانعطاف پذ یلوله ها - نیلوله و زم نیب تماس

 نیزم -لوله داریپا ستمیدر تعامل هستند و س نیبا زم ریانعطاف پذ پلی اتیلنی یلوله ها. آن دارد یبه سخت یرفتار لوله تحت بار بستگ

و  ابدی یبار انحراف م ریز ریلوله انعطاف پذ. قابل انعطاف تعلق دارند یبه دسته لوله ها یکیپلاست یلوله ها. دهند یم لیرا تشک

 یلوله مقاومت م شتریشکل ب رییکند که در واقع در مقابل تغ یم جادیرا ا ینیواکنش زم نیا. کند یم منتقلاطراف  نیزم را بهفشار 

 استفاده از تی، ظرف نیبنابرا. و طرز کار محدود شود نیمواد زم حیانتخاب صح قیلوله ممکن است از طر یختگیمقدار گس. کند

توسط  یسفت و سخت ، بار اصل یدر مورد لوله ها. نوع خاک دارد نیبه نحوه مونتاژ آنها و همچن یبستگ ریانعطاف پذ یلوله ها

مربوط به  یاستانداردها. شود یم جادیلوله ا جدی در بیکه بار از مقدار مجاز فراتر رود ، آس یهنگام. شود یمواد لوله گرفته م

حداکثر ها  آنکنند و در تست استاندارد  یم فیتحمل بار را به عنوان مقاومت در برابر ترک تعر تیسفت و سخت ظرف یلوله ها

 .وجود داردبرای لوله بار مجاز 

 

 های انعطاف پذیر لوله
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 های سخت  لوله

 

 

کیلونیوتن بر متر مکعب بدون تغییر شکل 2متر لوله با مقاومت مکانیکی  1.5تصویر   
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:پلی اتیلن و پلی پروپیلن خطوط لوله یبرا ستایمحاسبات ا  

 

لوله انحراف مجاز  

ی انجام طولان زمان مدت درکه  یکیرئولوژ یندهایفرآ. هستند کیسکوالاستیمواد وی پلی اتیلنی و پلی پروپیلنی گرمانرمها

 ثابت تنش تحتشکل  رییتغ شیافزا ش،خز. است زدایی استرس و شموارد شامل خز نیا. افتد یمواد اتفاق م نیدر اشوند،  می

که  ی، هنگام جهیدر نت. باشد می ثابتشکل  رییتغ ریادکاهش استرس در طول زمان با مق شامل تنش زداییکه  یاست در حال

 یریلوله جلوگ بیاز آس نیشود و ا یلوله دنبال م وارهیتنش در د یجینکند ، کاهش تدر دایپ شیافزا گریبار د ریانحراف لوله ز

تراکم و استحکام خاک به . شود یم تیتثب یعیبه طور طب نیشود و خود زم یحاصل م نیلوله در زم یطولان یداریپا. کند یم

 .وابسته است ینیرزمیز یسطح آبها ریی، وزن خود خاک و تغ ایپو ی، بارها اتاز جمله ارتعاش یعوامل مختلف

 

 

 های انعطاف پذیر نسبت به زمان تغییر انحراف  لوله

 

 مدت یعملکرد طولان لیبه دل پلی اتیلنی یحداکثر انحراف مجاز لوله ها

 

 



25 
 

 کیاستات یبارها نسبت به یکوتاهتر اریخط لوله ، حداکثر انحراف در مدت زمان بس یدر بالا یجاده ا کیدر صورت وجود تراف

 .ندارند تغییر شکل نهاییدر  یریتاث چیه( کیشده توسط تراف جادیا) ایپو یموارد ، بارها شتریدر ب. شود یحاصل م

 

 

 یساختار لیو تحل هیتجز

 

انتخاب لوله ها بر اساس . در نظر گرفته شود یپارامتر کمک کیبه عنوان  دیانتخاب لوله با ندیفقط در فرآ SN ویحلق سختی

در . شود یسازه مورد نظر انجام م یواقع یمنیا لیو بار آنها و به دنبال آن تحل هیپا طیبا در نظر گرفتن شرا یابعاد لیو تحل هیتجز

 یملاک اصل است،ساخته شده رس  ایمانند چدن ، بتن  یکه از مواد معمول نیسفت و سخت در زم یاصورت قرار دادن لوله ه

ی  در نمونهرخ داده  یواقع ریبا مقاد ریمقاد نیا. شود می فیمخرب مجاز است که توسط سازنده تعر یروین ایاسترس  یریاندازه گ

 کیترموپلاست یلوله ها. شود یم یابیارز ینصب و بارگذار طیدر شرا لوله یمنیدر مرحله بعد ، ا. شوند یم سهیمقا تولید شده

ممکن است با استفاده از روش  پلی اتیلنی یلوله ها یساختار لیو تحل هیتجز. شوند اندازه گیری می یگریبه روش د ریانعطاف پذ

 ) یناویشود از روش اسکاند یم هیوجود ، توص نیبا ا. انجام شود ATV A 127طبق دستورالعمل مندرج در  ای یناویاسکاند

(Molin Methodروش است نیبر هم یمبتن ریذکر شده در ز تمیاستفاده شود و الگور. 
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انحراف  نییتع یبرا یفرمول کل. شده است ایجاد Spanglerتوسط  ریسفت و انعطاف پذ یسازه در مورد لوله ها یطراح نیقوان

 :است ریبه شرح ز ریسفت و انعطاف پذ یلوله ها ینسب

 

 

 - q  یبار عمود 

C1  ،C2  ،C3-ضرایب 

-SR لوله ویحلق یسخت 

-SS (نیزم یبسته به فشرده ساز) نیزم یسخت 

،  ی، آلمان یسیانگل های روشاز جمله )وجود دارد  استحکاممحاسبه  یبرا یادیز یروشها Spangler کلاسیک بر اساس فرمول

 .(یو سوئد ی، فرانسو یشیاتر

 ویحلق سفتی، نحوه محاسبه ( منحصربه فرد بیضرا) یکیپلاست یلوله هاهای مختلف در  مقاومتموادی با از  استفادهآنها از نظر 

 .متفاوت هستند ،یدگیچیپ زانیم نیو همچنDIN)  ای EN  ،ISO یمبنا)  SRلوله 

 .دهد یم ینظر جیو آب استوار است و نتا نیزم طیشرا یکیتئور هیبر اساس فرض ATV 127مانند  یخاص یها روش

در  نیخط لوله و زم نیتعامل ب لیو تحل هیچند ده ساله و تجز آزمایشاتبر  یمبتن (Molin Method)  یناویروش اسکاند

 .نصب است یواقع طیشرا

 

 Molin لوله ها با استفاده از روش یبرا کیمحاسبات استات

 

. نصب خط لوله را فرض کند یپارامترها معتبر ریمقاد یو با دقت کاف یراحت که به دهد می طراحاین امکان را به  Molinروش 

گرمانرم که در لهستان انجام شده است  یانحراف لوله ها یریامر با اندازه گ نیا. است یواقع ریبه مقاد کیبه دست آمده نزد جینتا

( Alferink F. “Deflection Measurements in Poland; Wavin M&T, 1995 هب دیرجوع کن)شده است  دییتأ

تست خطوط لوله نصب  آزمایشگاهی جیکار براساس نتا نیا. کیاست نه تئور یروش تجرب کیاست که  نیروش ا نیا تیمز

از آنجا . دارد یکمتر تیحساس ،هنگام اجرا یطراح رینسبت به خروج از مقاد. باشد میمختلف  طیشرا بکار گرفته شده درشده و 

برخلاف روش ، است تراست ، شکل آن ساده  یکیبه خطوط لوله پلاستمربوط  Molin Method))      یناویکه روش اسکاند

ATV کاربرد داشته باشد ریسفت و انعطاف پذ ی هر دو لوله یبرا تواند میدارد اما  اجیاحت یشتریب یکه به پارامترها. 
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 / δ) حداکثر انحراف لوله  انگریب ،نی، با استفاده از فرمول مول ریانعطاف پذ یبدست آمده در لوله ها یو تجرب ینظر زیآنال یمبنا

D) مقادیر مربوط به شرایط نصب پیش بینی شده و             لوله یانحراف تئورمقدار  که با جمع باشد می((If  و همچنین

 :شود حاصل میBf)  )کیفیت خاک اطراف لوله 

 

 

 

 انحراف لوله انعطاف پذیر با گذشت زمان

 

 :انحراف لوله

 :شود حاصل میزیر  ی از رابطه وسایل نقلیه یترافیکبار خاک و ناشی از انحراف تئوری یک لوله زیر بار 

 

C - ضریب غلظت بار C = 1 

b1 - ضریب توزیع بار برای زاویه تحمل لوله 

α = 181o  b1 = 1،180 
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K1 -  ضریب فشار استاتیکی خاکK1 = 1،5 

E- مدول فشرده سازی زمین  

 

 (ISO): مطابق با  (SR) سختی حلقوی لوله

 

I – لوله ممان اینرسی سطح مقطع  [m4 / m] 

E - مدول الاستیسیته لوله [kN / m2] فرض شده است 

 :برای پلی اتیلن

 E = 811 111 kPa مقدار گذرا

 El = 211 111 kPa مقدار پایدار

DR -  طبیعیقطر  [m] 

 

:بار عمودی  

 :هیدرواستاتیک و ترافیک وسایل نقلیه ، عبارت است از فشارناشی از وزن زمین ،  q بار عمودی

 

:در آن که  

qs - وزن زمین qs = γgs (H-h) + γgm (h-D + s) [kN / m2] 
qw - فشار هیدرواستاتیک آب زیرزمینی 
qw = γw (h- (D / 2) + s) [kN / m2] 
qtr - بار ناشی از ترافیک وسایل نقلیه [kN / m2] 
γgs - وزن مخصوص خاک خشک γgs = 11 kN / m0 
γgm - وزن مخصوص زمین آب دار γgm = 11 kN / m0 
γw - وزن مخصوص آب  γw = 11 kN / m0 
D- قطر خارجی لوله (m) 
s-ضخامت دیواره لوله 
 
 

 برای خاک خشک γgs مقادیر وزن مخصوص
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:بار ترافیک مطابق استاندارد سوئد  

 

در سوئد ، دو نوع . بیان شده است Boussinesqتأثیر ترافیک وسایل نقلیه بر بارگذاری لوله به عنوان توزیع فشار مطابق تئوری 

 :طبق مدل نشان داده شده در شکل زیر -ترافیک معمولاً فرض می شود 

 

 
 

 2نوع  -مدل سوئدی برای محاسبه بار محوری 
 

 

بار شامل ضریب بار دینامیکی . دهد را نشان میلوله  حاصل از بار ترافیکی بارهای عمودی Hp نمودار زیر بسته به ضخامت پوشش

 . می شود 1متر این ضریب  6در عمق  .کاهش می یابد Hp ضریب بار دینامیکی با افزایش ضخامت پوشش .است 1.75
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 HP [m]ضخامت پوشش بالای لوله 

 

 
 (ATV A721) ،DIN 7712  ،DIN3744 مطابق با استانداردهای آلمانی ، میزان بار ایجاد شده توسط ترافیک

 

آلمانی در ارزیابی ظرفیت حمل بار خطوط لوله در معرض بارهای ترافیکی ، سه نوع بار  ATV A127 دستورالعمل های استاندارد

 :که عبارتند از استاندارد را مشخص می کند

 
- SLW61 -  کیلو نیوتن 611وسیله نقلیه استاندارد با وزن ناخالص 

 کیلو نیوتن 111و بار چرخ 

- SLW31 - 311خالص وسیله نقلیه استاندارد با وزن نا kN 

 kN 51و بار چرخ 

- LKW12 -  کیلو نیوتن 121وسیله نقلیه استاندارد با وزن ناخالص 

 41KNو بار چرخ عقب  kN 21و بار چرخ جلو 

 
 :های نقلیه استاندارد می تواند با استفاده از فرمول های زیر محاسبه شود اعمال بار در بالای لوله و ناشی از هریک از وسیله

 

 
 

  :باشد و همچنین داریم می DIN 4133  مطابق استاندارد ضریب دینامیکی - ϕ :آنکه در 
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 ضرایب مورد استفاده در محاسبات بار ایجاد شده در ترافیک

 
 

 
 

 لوله کاروگیت شرکت ناب زیستو استانداردهای مشخصات فنی 
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کنترل ابعاد و مربوط به  DIN 16961 2 تولیدی این شرکت با استاندارد لوله کاروگیتمشخصات فنی و کیفیت 

های  لوله .سایر آزمون های مربوط به مشخصات کیفیت محصول مطابقت داردبا  EN 13476 مقاومت حلقوی لوله و

 .شوند کیلو نیوتنی تقسیم بندی می 64و  3115و  16کاروگیت بسته به نوع سطح، خاک و فشار وارده به سه دسته 

  ENو  16961DIN میلیمتر بوده و بر اساس استانداردهای 3511تا  111دارای تنوع اندازه از سایز ها  این لوله

 .تولید می گردند ISR 9116 و 13476

سطح بیرونی  با دیواره ساختمند و PE های یکی از مهمترین پروانه ها و استانداردهایی که شرکتهای تولید کننده لوله

که به توان تولید کارخانه در قطرهای . )می باشد 9116-3استاندارد شماره  ،می بایست حتما داشته باشند غیر صاف

 (متر و تحت نظارت اداره استاندارد ایران اشاره دارد 1411بیش از 

خ شدن ناشی از حمل و حساسیت خاصی در مقابل سورا لذا لوله کاروگیت نیز ؛شکننده نیست HDPE چون ماده اولیه

ضمن دارا بودن سطح داخلی صاف جهت سرعت دادن به انتقال فاضلاب، درمقابل خوردگی، سایش و  .نصب ندارد

. گردد سطح صاف باعث ایجاد خواص جریان بی نظیر می. خوردگی شیمیایی از مقاومت بسیار بالایی برخوردار است

مقاوم  ،در مقابل فشار Hdpe .ه تحمل بارگذاری زیادی هستنداز نظر ساختمانی محکم و قادر ب HDPE های لوله

 .های زیرزمینی می گردد جهت استفاده در سازه ،این خاصیت باعث ایجاد مزیتهای بسیار زیاد آن. است
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های  این خاصیت به لوله. کند آن را به خاک دور و بر خودش منتقل می HDPE محض وارد شدن فشار، لوله به

تحمل فشار ممکن است به مرور زمان باعث . ای وارده را منتقل نماید دهد که فشار نقطه اجازه می فاضلابیدوجداره 

 .این تغییر شکل باعث استحکام ساختمانی در طول زمان می گردد. تغییر شکل لوله و تطابق با شرایط بار وارده گردد

سازندگان مختلف بر حسب شکل . با ارتفاع کم می باشدکاروگیت بهترین ساختار جهت انتقال ثقلی جریان و یا جریان 

کوپلرها همراه یا بدون واشر، دور لوله . ها را پیشنهاد می دهند لوله و شرایط پروژه، روشهای مختلف اتصال لوله

برای جریان ثقلی، آب بندی کم فشار کفایت می کند و تجربه ای در . پیچیده شده و با حفاظ پلاستیکی محکم می شوند

تست  ASTMD 3212 مطابق استاندارد psi 5یا  1118اتصالات تحت فشار . زمینه چکه کردن گزارش نشده است

کاروگیت شده متنوع است ولی بیشترین استفاده آن در جریانهای ثقلی منابع آبی  HDPE هرچند استفاده از. می شوند

 .و فاضلابی می باشد

 ها در کیفیت لوله تولیدی نقش پایدار کننده

ی مهم حائز اهمیت  نکته 2در رابطه با افزودن مواد پایدار کننده به مواد اولیه به جهت تولید لوله کاروگیت، ذکر 

 :خواهد بود

 ،به جز فرآیند تولید گرانول و یا پودر ،پلی اتیلن فاضلاب لولهتولید مورد استفاده در مواد اولیه مناسب و  .1

 .نبایستی تحت هیچ فرآیند دیگری قرار نگرفته و علاوه براین به آن اضافه نشده باشد

صورت رد البته. باشد% 215تا % 2بایست میزان آن بین  می پایدارکننده های نوری، جهت کارایی مناسب .2

 کاهش% 115توان میزان آن را تا  می DIN16961 و EN13476 مطابق استاندارد ،استفاده از مستربچ

 .داد

 استانداردهای مقاومت مکانیکی لوله کاروگیت
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کیلونیوتن بر مترمربع تاکید   3115تا 16بین  (Ring Stiffness) مقاومت مکانیکی تولید با استاندارد جهانی بر

لذا  .کیلونیوتن را تائید نمی نماید 3115استاندارد ایران برای مصارف فاضلابی بهیچ عنوان هیچ لوله ای بجز . میکند

کیلونیوتن بر مترمربع مقاومت  3115 شود که به لوله ای گفته می ،فاضلاب کاروگیت استاندارد در ایران لوله

 .مکانیکی داشته باشد

های کاروگیت دار تولیدی هر شرکتی  لوله  تمامی بازرسین ساتکاب و وزارت نیرو تاکید دارند مقاومت مکانیکی

 .سپس این بازرسین به سراغ سایر تست ها خواهند رفت. دباش sn=8 مرحله اول باید دارای در

 استانداردهای لوله کاروگیت

برای تولیدی گروه صنعتی ناب براساس  (Ring Stiffness) حداقل مقاومت حلقوی: استاندارد اول .1

 .میباشد SR24=3115 KN/M2 حداقل معادل DIN 16961-2 استاندارد

مورد نیاز تولیدی ناب زیست الزاما مطابق با معیارهای فنی ارائه شده نوع و کیفیت اتصالات : استاندارد دوم .2

 .باشد می  DIN 16961-2 ،EN 13476 ،ASTM-849 دراستانداردهای

سطوح داخلی و خارجی لوله و اتصالات کاروگیت باید صاف و تمیزبوده و نباید هیچ گونه : استاندارد سوم .3

 .دیگری درون لوله مشاهده گرددشیار، تاول، سوراخ و یا هر گونه ناهمگونی 

 تست لوله کاروگیت

تست  ،شود های دوجداره پلی اتیلنی انجام می های تولید کننده لوله یکی از مهمترین تست هایی که در تمامی کارخانه

ناب زیست دارای مجهزترین آزمایشگاه با  .یا مقاومت مکانیکی است (Ring Stiffness) رینگ استیفنس
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یبره شده توسط دانشگاه پلی تکنیک ایران را در اختیار دارد و تمامی محصولات تولیدی در حضور های کال دستگاه

شود البته این موضوع به صورت نمونه گیری قابل انجام است چرا که تست  بازرس مقیم اداره استاندارد تولید می

 .های کاروگیت دار خروجی از خط تولید غیر ممکن خواهد بود تمامی لوله

 گانه لوله کاروگیت جهت اخذ تائیدیه و استاندارد وازرت نیرو 73های  تست

در صورت ریجکت شدن . شود ها توسط بازرس به کارخانه داده می بعد از انجام تست های زیر مجوز بارگیری لوله

زیافتی هر درصد مجوز اداره استاندارد در استفاده از مواد با 5ها تمامی محصول نهایی می بایست در قالب  لوله

 .کارخانه قابل استفاده است و فروش این محصول برای کارخانه تخلف محسوب می گردد

 تست ضربه .1

 کیفیت ظاهری .2

 نشانه گذاری .3

 E5 حداقل ضخامت لایه .4

 E4 حداقل ضخامت لایه .5

 نرخ جریان مذاب .6

 دانسیته .7

 پایداری حرارتی .8

 مقدار دوده .9

  پراکنش دوده .11

 آزمون اون .11

 مقاومت حلقه ای اسمی .12

 حلقه ای بلندمدت مقاومت .13

 .تست استاندارد انعطاف پذیری .14

 بازرسی لوله آکاردئونی فاضلاب
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. لوله آکاردئونی نیز حالت خرطومی شکل یا فنری آنهاست که به رویه بیرونی آنها حالت آکارئونی میدهد وجه تسمیه

منظور همین لوله کاروگیت  ،نمودیدپس چنانچه در قرارداد یا مناقصه ای با عنوان لوله آکاردئونی فاضلاب برخورد 

 :ها انجام گیرد بمنظور بازرسی لوله کاروگیت باید اقدامات زیر قبل از دفن لوله .فاصلابی می باشد

 های تحویل گرفته شده کنترل شود لوله. 

 جزئیات تولید کنترل شود. 

 صدمات ناشی از حمل و نقل و انبارش مورد توجه قرار گیرد. 

  شودصحت ابعادی بررسی. 

 ها باید بدون ایجاد تنش اضافی در محل اتصال انجام گیرد اتصالات لوله. 

 های کاروگیتی تفاوت اصلی لوله پلیکا و لوله

های فاضلابی شناخته می شوند تفاوت اصلی آنها در این است که لوله  و لوله کاروگیت هر دو بعنوان لوله لوله پلیکا

مان و در مواردی نادر بیرون ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد و بر پلیکا بمنظور انتقال فاضلاب درون ساخت

شود و در مواردی  های دوجداره کاروگیتی برای جمع آوری و انتقال فاضلاب درون محوطه استفاده می عکس لوله

 .نادر درون ساختمان کاربرد دارند

 


