
































 

 

 

 س�زی �����ت ��س�� ����� پ���� دس�� پ��و���� �� اس����ارد

 ��� ����� ا��ای ز����ه ارزش و ����ری

 ��ض�� ����س�� –���� ��� ����� پ��و���� ا��ان  –س�پ�س� د��� ��س�� ����� پ���� دس�� 

 

���� پ��و���� در ���ر �� از ����ر��ی ����� و ر�� ا����دی در ��� ���� ����� �� ���� . ا�� ���� ��� در دوره 

دا�� ر�� و ������� ��د دارد . از ا�� رو �� ����� �� �� روز ��دن د����ه ��ی ���� ���غ ��د ���ز �� ا��اری ����ی ��ای ا

��� در ���� �� ��� ����� و ��� ارزش ا��وده ����� در ز����ه ارزش �����ت �����ی ����� . از ا�� رو پ�����دا�� 

 و ��� �����ت در ز�� ارائ� �� ��دد. ��� ����� و ����ری ����� ��ا�� ز����ه ارزش �� ������ ��� ار���ی ����

 ا�����ارد ��زی ��� �����ت ��� ا���د ���� ����ک ��ای ����� و ار���ی ���� -

 ����� پ�وژه ��ی پ�و��� ��ر��دی �� ���ر�� ����� ز����ه ارزش ��� ��� ارزش ا��وده ����� -

 ��زی ���������� �� روی ���ط ض��� ز����ه ارزش و ار���ی آ��� ��� روان  -

 ��وم ����� ��زی ������ی پ��و���� �� ��� ������ی از ر���� ����د���  -

  ����� �� ��ا�� ا�����ارد ����� و ����ن ��اری ���ر ��� ���� ��داری ����� و ��� �� ��� ����� -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ��CRP100ی ��� ���� �� ����� �� ��ی ������� پ�� ا����ر��س����ر و و�ژ��

 اس��د دا����ه پ���� دا����ه ����� ا������� –�س� ــ���� ��ز�

:��ــ���  

��رد، �� ا�� ��ل ���ز ����ری از ا��اف �� ��د�� از ����� و ��ض� ������ی ���ری ��� ���� پ�� ا���� ��د�� �� ��ا���� 

�� در �� و ��ئ��ت ����ط �� ������ن ������� و ار���ط آن �� ر�������ر و ���ر���� دو ��زی و ��� آن��رد ��� از ����� آن

��ی �� در ������ �� پ�� ا����زا ��ای آن� و ���و�� در ����� ��ا�� ����� ��ی ������� ����� ��ل ��� �������� و����

�� �� ���ص ���� ��� ���� از ��� ����ری از �����������ن پ���� پ��� و ��ز����ن ����ل ����� ا�� د��� از پ�� ا����

CRPE100 ن ادا�� دارد.���� ������ ���ه ا�� و ������ت در ا�� ز��������� �� 

��ی ��وه ��ا�� �� ���� �� ����� و����ا����� ��دن ر���ر پ�� ا���� و ��ل ��� ���� ا����ر ��� از پ���ه ��ل ��ای ����

������� ��  -�� �����ت ������ آن پ�� ا���� ��� ���ر، ا����ب ����ر��ی د��� و در ��� ��ل ���� �� ���ان ����

 CRPE100را ��ای  (SCG , ESC)زا �� ���ص ر�� ��ک آ���� ���ص ��ل ��� ���� و ���و�� در ����� ��ا�� ����� 

��ی ��� ���ر ��ای رده ���ری ����� را ����� �� ا�����ارد��ی ��� ا����� ارز���� و ����ل ���� ���د �� ��ا��س آن ����

��ی پ�� ا���� ، �����������ن ����CRPE100و ����� ��د �����ن از ��ض���ت ���� ���� �����������ن ��اد او��� ��ا�� 

 �����.ر���� �� ��ی ��زر���� و آبو ��ا��ن ����

 

 ��دد:در ا�� ارائ� ���� از ����� ��ق ��� ���و�� ز�� ���ن ��

��ی پ�� ر���� و د��� ا����ب ���� ��ی ��زر���� و آب��رد ا����ده در ������ی ��� ���ر ���� ای از ���و��ت ���� -1

 ا���� �� ����� ��:

در�� ا���� ���، ر���ر ������� دا���� �� ���ان ��� از ������� ���و��ت ���و�� در ����� ��ا�� ����� زا و ��ل ���  -

��ی �����، ��آ���پ���ی ����� �� ��ا�� � ��ب در ����� �������� ��� از پ���ه ��ل، ���و�� ������� ��� و ���و�

 ��ی ا���د ����ه ��ا�� ����� زا و ���ارپ��� ��دن ����ل، ����� ��� و ���ه ��داری و ����� ���م ��ها�����ه

 ���� : CRPE100ا��اف ��� از �����  -۲

 (Creep) از پ���ه ��ل از ���� ���� ��خ ��شا��ا�� ��ا�� ��� ���� ���� ���� ��ای ��ل ��� ���� ���  -

�� ���ان ������� ��ا�� �����  (SCG,ESCR) ا��ا�� ���و�� در ����� ��ا�� ����� زا، �� ���ص ر�� ��ک آ���� -

 ای زا از ���� ����ل ������ن ������� و ��ز�� وزن ������� دو ���

��ی �� ض���� ��ی ����� ���������م ��اب �� ����ر ���� ���ود������د ر���ر رئ���ژ��� و ��آ��� پ���ی ������ ا -

 ��ی ���ری ��� و �����ی ��رگ��� ��ای رده 

��ی ���� از ���� ض���� ���� ��ای �� رده ���ری ���� و در ����� ���� ا�� ض���� �� ���ان ����� ����ه ����� -

 ر�� آ���� ��ک

 ���� و ��� ���� از دو ��ز ���ر و آ��رف در ����� ر���ر و ��اص ������� آن����� �����ر ���ر���� پ�� ا -3

��ی ������� و و ار���ط آن �� ���ر����، و���� CRPE100ای وزن ������� ����� �����ر ������� و ��ز�� دو ��� -4

 ��آ���پ���ی آن



 

 

 

 

 غ��ف��ری ��ی ل�له ت�ل�� ب�ای پ��و���� ��ز��  EPD60R ک�پ���� ارت��خ�اص

 تح��ق و ت�سعه پ��و���� ��ز�ــ�ب�ش  –دک�� س�دب� 

��پ���� ��ی ����� پ�وپ��� در ����ع ����� و از ���� ���� ���� ��رد ا����ده �� �����. ��� از �����ت ���� 

��� �� ���ان ��پ���� ����� پ�� پ�پ��� از ����� پ�ش �� ���ان ���� ���� در ا��ان  ��EPD60Rز�� �� ��م ��پ���� پ��و����

 ���Push fitخ�� ��ه و ��رد ا����ده ��ده ا��. ا���ن ا����ده از ا�� ��ده در ��خ� ���� ��ی غ�� ���ری �ظ�� ���� ��ی 

و��د دارد. و���� ����ً ���� ��ی ���� ��ز ا��ا�� �� ��ی ا����ده از  ��Corrugatedض��� و������ ���� ای دو��اره 

ا�� ����ل پ��و���� ��ز�� ����� �� ا����ده از ��اد واردا�� �� ��ول ا����ک ����� دار��. ��� ا�� ا�� ���� ����ی 

�ن ���� �� ا�����. �ذا ا��ا�ش ��ول ا����ک ����ل ����� در ���� ��ی �����ی �� ��اد واردا�� ا�� �� ������ً �� ��ک �� �

�� ���ان ��ف در ا�� پ�وژه  BirECO BA415Eپ��و���� ��ز�� و ر����ن آن �� ��� از �����ت ���� ��وج �� ��م 

 ا����ب ��.

 (E 415)�ف پ�وژه و ��ده واردا�� و �� ���ن � (60R)در ��م اول در ا��ای ا�� پ�وژه ��ده �����ی ���� پ��و���� ��ز�� 

 در چ�� آز��ن ����� �� ������ ������ ���� �� ����� آن �� ��ح ز�� �� ����:

 �ن ک�ش ــآزم

������� �� د���� و �� ا����ده از ��������� �� روی پ�� ����� از �� ��ده ����ق �� ا�����ارد  10آز��ن ��ش �� ���� 

ASTM D638  آورده ��ه ا��.  1ا���م ����. ����� ����� در ��ول 

 

 



 

 

 

 ������60R  ��415E خ�اص ����  -��1ول 

 ����� (MPa)��ول ���گ  (MPa)��ش �����  ���ش ����� )%(

10 26 1208 R60 

9 30 1510 415E 

  

�� ���� �� ���� ���وت  �����60R ��ده  %�����25ه �� ��دد. ��ول ا����ک ��ده ��ف ��وداً  ������1ر �� در ��ول 

��� ا��ا�ش ��ول ���ز �� ا��ا�ش ��خ��ر    ��� ���وت در ���� ����ی ���� ��ده و ����ی ����� ا�� پ�وژه ��ده ا��.

� ��رد ��ر�� ��ار ���� �� پس از ������ ��ی پ�و��� ���ر ����ط ���ری در پ���� �� ���� ���� ��ز��ی �����

 ������60R خ�اص ��ول ����ی و  ���� ����ی  ������2ی از ���ک و �ک ا��ود�� اور���� ���� ا����ب ��د�� ��ول 

 ��  دو پ���� را ���ن �� د��. 60RMار���ء ����� ��� ���ان 

 �� ���������� ���� ��ی �����ی از  -��2ول 

  (MPa)��ول ����ی )2KN/m (���� ����ی

2.93 987 60R 

3.71 1250 415E 

3.80 1252 60RM 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 در ���� ����� ���� زر ���� �� ��ر��د در ����� ���� ��ی آب ��م RCTپ�وپ��� پ������� ��ض�ع: 

 4، آ��� ���ردی3، ��دی ���ی2، ����ض� ���ف ا�����1ز�� ��دق و��ی*

 . ���� ������ت ���� و �����زی4 . ���� آذ�� ����،3. ���� ���� ��زی و���، 2. ���� ����� ���� زر ����، 1

 

����. ������� ���� ���� در ��اص �� �����2 ��ز��� ����ا�� از ��ا�� ���ری و �� ���1ر��( پ����ی ����PPپ�وپ��� )پ��

��� در ��  ����PP. ���� �� �����ر ���ل وا�� ����� ���ر��، ���ان ���ر���� و ��ع �����ر آن �� ������PP و ������� 

را در  ��PPز، �� ��ان ��ی ����دارد. ���� �� ��ع ا��ود�� 3و��د دا��� و از ا���و �����ری ��� ���� γو  ���α ،βری 

��ا�� ��� از �����ی ���ر�� ��د ا���د ���د. �����ر ���ر�� پ����، �� روی ��اص ������ و ������� پ���� ����ر ���� ��ده 

 د��.����� را ��� ����� ��د ��ار ��پ���ی ����ل و ��آ���

دارد. د��ی ذوب ا�� ���������� ��ده �� �����ری  αپ�وپ���، ��م ��م پ���ار و ���� ����� ���ری در ز��ن ��� د�� پ��

 C° ���ر ����ل�� ���ا����ل،  β ی���ر����. ���� ذوب �����ر��ی �� C150° در ���وده  Random-PP �����ر ��ای

�رد ��ث ��ار از ا���و �و  ه�� �ه�د PP �� ��رت در �����γر ���ری ا��.  ����α ذوب �����ر��ی ���ری از  ���� 12 -15

�� در ������ ��ای ا����ده از ا�� رز��، ��ا��ی ��PPدر ��������ن رز�� ��ی  ��βز ��ی ����ا����ده از ا��ود�� .�د�����

 ������، �� ���ر��� از:��� ا���د ��زه��ی �������� و ���� ����

ü ا��ح ���و�� در ��ا�� ض��� ü ��� ی ��ار��ا��ا�� ���و�� در ��ا���� 

ü ا��ا�� ا�����م ���� ����� ��ت ü ��� ر��ی��� ���� 

ü ���� ی �� ��اره ��زک��ا���� ا����ده از���� ü ا��ا�� ���� ا����وژن 

ü ن �������� ���ف ��ق و آب در ���ط ا����وژ ü      د ���� ����� در ��ش پ���ی���� 

 

���� �� ارائ� ������ ��ای  ،ZRCT230C �� ��م ���ری، β-RCP ���� ����� ���� زر ���� �� ����� و ����� �����ت

����� ���� ���� �� ���� ���ر و د��ی ��� در دوره ��ی ����� ��ت ��د��، �� ���ر ������ آ���ی در ����ری ����ر ��د�� 

�� ������ی ���� ��زی و��� و آذ�� ���� و ��� ����ری �� ���� ������ت ���� و ��� ��زی، ��رد ا����ده ��ای ����� ���� 

�� �����. ر���ر ��ار��  RCT �� ��د���� �� ������� ���� از ��ش ��ای آ��� ����� �� ا�����ارد��ی ����� ���� ��ی ��ع��

، ���و�� در ��ا�� ض��� در ������ �� ��اد ���اول ���� ا�� (DSC) ��������4ی رو��� ���ض����اد ����ر ����� �� آز��ن 

�� در د����ی ( �� ا���ل ���ر ���رو������ �� ����SCG) 5ر�� آ���� ��ک��� آز��ن  و �����Xر ���ری، ��اف پ�اش ا��� 

���� (hoop stress) ای ����ل�� ZRCT230C  ���� �� رت پ������ ا��. 25و  20و ���� ��ی�� �������  

 
 
 
 

                                                            
1 .Semi-crystalline 

2 .Amorphous 

3 .Polymorphism 

4 .Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

5 .Slow Crack Growth (SCG) 



 

 

 

 

 ���Heat-Cool-Heatرت  ZR230Cو )ب(  ��ZRCT230Cای ����� )ا��(  ������DSC ������ام پ���   ���1 
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  ��ZRCT230C  ����� �� ZR230Cای �����ر ���ری )ا��(  ������WAXD ا���ی پ�اش  ���2 
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 ����MR240C  �� ��اص ار���ء ����� و ���� ��MR230Cاد پ�� پ�وپ��� 

 ����1ر، �����ن 1، ��� ا� ر���ی1، ا��� د���ن*1را��� ����

 

 ���� پ��و���� ��رون  1

 )����ل ������ت(: را��� ����، د���ای ������ پ����، وا�� پ�و�� و ��آوری، پ��و���� ��رون *

 

  چ���ه

�� دارای ��ز ���ری  MR240Cو ������ ����� �� ���� ���� �� ��م  ����MR230C پ��و���� ��رون �� ار���ء ��اص ���� 

( ���PP-RCT �� م ��ی ��ی در را���ی ����� ������ی �� ��ر��ی ا����ده در ���� و ا����ت �������� د���ل�� ���� �� )

ار���ء ����� روی ���ط ����� ���� و ا����ت در ��� ��ر���� ��رد ارز����  ���MR230C. در ��� اول ا�� ����� �����د ���� 

، ���و�� �� ض���، د��ی �WAXD ،DSC ��ه ا��. در ��� دوم ����� آز��ن ��ی ��ار ����� و �� ���� ������ی ����� �����

( و ��ول ���� ��� ������ و���� ��ی �����ری و ��اص ������� ���� HDT( ��� ،)Tensileپ���اری ��ار�� )

MR240C  ���� ��MR230C  در�� در �� �����80 ��. ����� ������ و��د ��ز �������� ��� �� ���ان ��MR240C  ������ و

 ������ ���� ���ی ا�� ���� در ��ا�� ض��� ��� در د��ی ��� در�� ����� ��اد ا��.

 ��ح -1

1-1-  ����MR230C ����� ار���ء 

 ����MR230C از �����ت پ����ی �����ی وا�� پ�� پ�وپ��� ��� (PP�� پ��و���� ��رون )  رت ��ا��ل�� �� �� ����

��راک در ��ر���� ��ی ����� ���� و ا����ت ا����ل آب ��م و ��د ��ای ��ر��د��ی دا�� ������ن، ����� ��ه و �� ���ان 

��ی در���� ��ه از ���� ��ی ����� ���� �� ا�� ���� دارای ������ از ���� ��آ��� پ���ی  ��د. ����� ��ارش ارائ� ��

������ �� �� ���� ���� ��زی ����م ا����ده از  ��1ول د��ار و در ���� ��ارد ���و�� �� ض��� پ���� �� ����. در 

 ����MR230C .آن ��ا�� ��د�� ذ�� ��ه ا�� �� 

 در ���ط ����� ���� ��ی ���� و ا����ت و���، آذ�� ���� س����ن و ا���ل ����ر MR230C. ����ت ���� ��1ول 

 ����MR230Cت ����  ��م ����

 در�� در ������ �� ������ی ��ه ای 40ا��  ��35 ���ان  ����mm20 ���� ����� ���� �� ���� )��� ا���(    · آذ�� ���� س����ن

 ( �� ����� ��mm 50م ا���ن ����� ���� ��ی ���� ���ی )�� ��� ا��� ����� از    ·

 ا��ا�� آ��� ����� ا����ودر ����م ����� ���� از ا�� ���� در ������ �� ���� ������  · ا���ل ����ر  

 �����ه ����ن ض���� در ���� ��ی ����� ��ه  ·

 ����م راه ا��ازی �� ����� ���� ���MR230C ��دن ض����ت ��اد  ·

 ���و�� �� ض��� پ���� در ���� از ���� ��ی ����� ��ه  · ���� و ا����ت و���

 



 

 

�� ����ر ر�� ����� ��ق ا���� �� ��� ����� �����ا�� در ��������ن ����� ا�� ���� در ����� پ��و���� ��رون ا���ل 

ار���ء �����( ����� ��د��.  MR230Cدر ���� ���� ) ��MR230Cای ����  ��1 و در ����� ����� ذ�� ��ه در ��ول 

ار���ء ����� در ���� ��ی آذ�� ���� �����ن،  ��MR230Cز��رد��ی در���� ��ه پ��ا��ن ���� و ا����ت ����� ��ه از ���� 

���� و ���� ��ی ����� ����� ��ه ���� ���� ���� ��ی  ����MR230C پ���� و ا���ل ����ر �� ���اه ������ آن �� ���� 

 ���ن داده ��ه ا��. 3و  ���2 در ��ول ��ی پ��و�

���� ���  125و  20ار���ء ����� در ���� ��ی  ����MR230C از ����� ��� ��ی ا���م ��ه روی ���� ��ی ����� ��ه از ���� 

 ���� �����ه ا��.  ����4 ���� ���� و ا����ت و��� در ��ول 

 

 � ���� و ا����ت در ���� ��ی آذ�� ���� س����ن و ���� پ����. ��ز��رد ������ی ����� روی ���ط ������۲ول 

���� پ�� پ�وپ��� ر��وم 

�� ��ر��ی ����� ���� و 

 ا����ت

��ا�ث� س��� ���� 

دس����� در �� ����� 

����  ����۲0 �� س��� 

 ��� )��� �� د����(

��ا�ث� س��� 

���� اس����ارد 

 ����� ����

)��� ����( 

���و�� �� ض���  ��ر����ا��� پ���ی 

ا����ت ����� 

������ �����  ��ه

 ا����ت س�ده

 ����� ������

 ا����ت ������

���� A 
 ���س� ���س� ��ب 50 18 *

���� ** B 18 50 س� ���س� ��ب��� 

MR230C  13 3۲ ر ��ب ���س� ��ب���� 

MR230C ����� ب ���� ����  **** 110 *** ۲0 ار���ء�� 

R200P ۲0 110 ���� ���� ���� 

 

 : ������ی ����� ��ه ���� ���� ��ی پ��و���� ر��� **و  *
��� �� د����، ���� ا�����ارد  ���22 �� د���� ا�� �� در �� ��� ��� �� ����� ��دن ���� �� ��  ��20ا��� ���� ���� ا�� �� �����   :*** 

 ار���ء ����� ����� ��.  ��MR230Cون ��چ ����� از ��اد 
  ���� ��� ا���م ���. �����125 ���� �� ����  ���: **** 

 

 . ��ز��رد ������ی ����� روی ���ط ����� ���� و ا����ت در ���� ا���ل ����ر��3ول 

���� پ�� پ�وپ��� 

ر��وم �� ��ر��ی 

 ����� ���� و ا����ت

آ��� ����� 

ا����ودر در �� 

 س�������� ���� �� 

۲0  ��� ���� 

آ��� ����� 

ا����ودر در 

 ���� ����� ��

 ��63 س��� 

��� ���� 

در�� 

��س�ن 

ض���� ���� 

 ��۲0 س��� 

��� ���� 

���ان ض����ت 

راه ا��ازی ��ای 

 �� ���� �����

 ۲0س��� 

)���( ������� 

���و�� ��  ��ا��� پ���ی ��ر��

ض��� 

ا����ت 

 ����� ��ه

 ����� ������

ا����ت 

 س�ده

 ����� ������

ا����ت 

������*** 

 ������

پ�� 

 ر�گ

���� A * 70 100 15/1 60 س� ض���  ض���    ��ب��� 

MR230C  67 ** 15/1 1۲0 ���� ب ���س� ���س��� 

MR230C  
 ار���ء �����

64 94 4/0> ۲4 ���� ���� ���� ���� 

RP2400     60 90 4/0> 18 ���� ���� ���� ���� 

 : ���� ����� ��ه ���� ���� پ��و���� ر���*
 ���� ����� ���ه ا��. C230MR ���� ��� از ���� 63: در ا�� ���� �����ن ���� �� ���� **

 ���� -: ا����ت ���� پ�� پ�وپ���***

 
 



 

 

ار���ء �����  ����MR230C ��� ����� ��ه از ����  1۲0و  ۲0. ����� آز��ن ��ی ا���م ��ه روی ���� ��ی �� س��� )��� اس��( ��4ول 

 در ���� ���� و ا����ت و���

اس����ارد روش  ��ح آز��ن

 آز��ن

����� آز��ن ��ای  �� اس����ارد

 ����۲0 �� س��� 

����� آز��ن ��ای 

 ����1۲5 �� س��� 

 ������ دارد ������ دارد 3-�����4 ���  6314-���۲  وض��� ظ���ی

 ���و�� در ��ا�� ���ر دا��� 

,CoT=20  
 t=1h, 

 P=47.3 bar (size 20) 
P=49 bar (size 125) 
 

 ���1-1۲181 

 ���۲-1۲181 

���� ������� و 

���� ������ 

 ،������� ����

 ������ و ��ک

 ،������� ����

 ��ک������ و 

 ���و�� در ��ا�� ���ر دا��� 

,CoT=95  
 t=165h, 

 P=12.61 bar (size 20) 
P=13 bar (size 125) 
 

 ���1-1۲181 

 ���۲-1۲181 

���� ������� و 

���� ������ 

 ،������� ����

 ������ و ��ک

 ،������� ����

 ������ و ��ک

 آز��ن ض��� روش پ���و��

 (Co 0)در آب و �خ و د��ی 

 ���1-1۲8۲8 

 ���۲-1۲8۲8 

10% > TIR دارد ������ دارد ������ 

 آز��ن ض��� روش س�����د

 (Co 0)در آب و �خ و د��ی 

 ���11438 10% > TIR دارد ������ دارد ������ 

     ISIRI 17614 ≤ %۲ %۲/1 ��ا�ث� ����� ���� )در��(

 

%۲/1 

 ISIR 6980-1 ≤ 5/0  ۲۲/0 ۲۲/0 ��ده او��� MFIآز��ن 

����� آز��ن ��ی ا���م ��ه در ���� ��ی ���� و ا����ت و���، آذ�� ���� �����ن و ا���ل ����ر ���ن داد در ���� ���� 

(MR230C  م ��ا�� ���� �� ��ف ��ه و در ����ری از و���� ��ی ��ا��� پ���ی و ��اص ������� ���دل��� )����� ار���ء

( ��ه ا��. ���� ���� ���� در ا�� ���� ا��ا�� ���� ����� ��اص ��ا��� R200Pو  ������RP2400ی ���وف ��ه ای )

�� �� ��ا�� دوام و ا��ا�� ��اص ������� ����  (=Co 230kg,  2.16, 0.22MFIپ���� ا�� ���� ا�� ) MFIپ���ی �� و��د 

 ��ت را ��� �� د���ل دا��� ����. 

( ا�� �� پ� از ���ل ا�����ن از ��PP-Rوم ��پ���� �� ��ز ���ری آ��� )ار��� ����� �� ر �MR230Cزم �� ذ�� ا�� ���� 

�� ��م  ������PP-RCT ��ی آن در ���ط ����� ���� و ا����ت ��ر���� ��ی �����، �� ���ان �����ر پ��� در ����� �� ���� 

MR240C  ز �����ر پ��� در�� ��ز ���ری ��� ا�� ��رد ا����ده ��ار ����. ا����ده ا ��80 دارایMR230C  ار���ء ����� در

 ���� �����PP-RCT  ا��ا�� ��� از پ�� ��اص ������� ����ه ��ت و ���� ��ت و ا����� ��ا��� پ���ی ��ا�� �� ����

  .�� 

 

1-۲-  ����MR240C  

 ����MR240C ��  ( ��� �������� پ���� ���د�� �� �����ر��PP-RCT �� ������ در �� ���� �� ) ی �� ��ز ���ری آ���������

(PP-R:دارای ���� ���� �� ��ح ز�� ا�� ) 

 در�� ����� ��اد( ��23ا�� در د��ی  ��2/2ا�� در د��ی ��� در�� ����� ��اد و  ���8/2و�� �� ض��� ����� )��ود  -

 دارد ی����� ����رو��� ������، ظ�� ی��ا�� ��ا �در ��� ��ر� -



 

 

 د�� �در�� ���� � ��25  ��15، ���ف ��اد را �� ی��ا�� ��ا �در ��� دا�� -

  ������ ا����ودر و د����ه ��ر ���� و ا����ت �����را����ن  ��ا��ا -

� ������ن ��ده و �� ��ا�� ���������� و ا����ت  ی��ا��  ISO 15874ا�����ارد  5 رده ��ر��یا����ده در  ������ -

 ( ��ددPEXا���� ���� ای )������� ���� ��ی �� ��� �� پ�� ��� پ�� 

 ��ل ��� ����� �������� و در �� ���رو��������� ���ر � ������ -

ار��� �����(، آز��ن  MR230Cو ������ آن �� �� ���� دارای ��ز ���ری آ��� ) ��MR240C ����ر ��ر�� �����ر ���ری ���� 

( ������ ������ آ��� 6و  ���5 ا�� آز��ن �� )��ول ��ی (. ��2و  ��1رد ا����ده ��ار ���� )��� ��ی  DSCو  ��WAXDی 

 ا��. ��MR240Cدن ����� ���ر ��ی ��� در ���� 

 

 

 MR240Cو  ار��� ����� ��MR230Cای ������ی  WAXD.  ���دار��ی ���1 

 

 ��ای ����� س�� ��ز ���ری ��� WAXD. ا����ت اس���اج ��ه از ����� ��ی ��5ول 

 (%)س�� ��ز ���ری ���  �����

MR230C ��� 

MR240C 8/8۲ 

 

 

 MR240Cو  ار��� ����� ������MR230Cی  DSC . ا����ت اس���اج ��ه از ����� ��ی ذوب��6ول 



 

 

آ������ ذوب  �����

 ��ای ��ز ���

(J/g) 

آ������ ذوب 

 ��ای ��ز آ���

(J/g) 

آ������ ذوب 

�� 

(J/g) 

 ����

آ������ ��ز 

 ��� �� آ���

س�� آ������ 

 ذوب ��ز ���

(%) 

د��ی ذوب 

 ��ز ���

(°C) 

د��ی ذوب 

 ��ز آ���

(°C) 

MR230C 0 ۲/40 ۲/40 0 0 - ۲/147 

MR240C 9/35 8/8 7/44 1/4 3/80 9/135 6/151 

 

 

 MR240Cو  ار��� ����� ��MR230Cای ������ی  DSC.  ������ام ��ی ���۲ 

 

-PPار��� ����� )�� ���ان �� ����  MR230C( �� PP-RCT)�� ���ان �� ����  ��MR240C ����ر ������ ��اص ������� 

R ،آز��ن ��ی ���و�� �� ض��� )HDT و ��ول ���� ��ای �� ����� در ��ا�� ����ن ا���م �� و ��� �� ا��س ��� ،

ار��� ����� ����� ��د��  MR240C  ���� �� ����MR230Cدر�� ا��ا�� �� ���� �� پ�را��� ��ای ����  ����� ���� آ��ه

�����ه �� ��د ��ول ���� و ���� در ���� ����� ��ون ����� ���� ����ه و ���  7(. ������ر �� در ��ول 7)��ول 

ار��� ����� ا��. از ���  ����MR230C از ����  ����MR240C ��ئ� ��� در ���� ����� ���� ��اص ������� ��ای ���� 

��ا��  2/2، ������� ا��ا�� ����ط �� ���و�� �� ض��� �� ���� �� ������ ���و�� �� ض��� 7پ�را�����ی ����� ��ه در ��ول 

ر��� ����� ا ��MR240C  �� ����MR230Cا�� در د��ی ��� در�� ����� ��اد ����  8/2در�� ����� ��اد و  23در د��ی 

���� از ����� ذا�� ���ر��ی ��� ا�� ��  MR240Cا��. �زم �� ذ�� ا�� ���� ��ئ� ��� در ���� ����� ��ای ���� 

 ����� ���� در ��ر��د ����ل ����� ���ا�� دا��.   

�� و ...، ����� �� ����� ��� ��ی ������� ���� ��ت از ����: ���ر ���رو������، �������� MR240Cدر آ���ه ��ای ���� 

 ا�� ارائ� ��ا�� ��. RCT( �� ���� ���� و ا����ت ����� ��ه از ������ی 5)رده ��ر��ی  ISO 15874ا�����ارد 

 

 

���αر��ی ��ز  پ�� ذوب ���βر��ی ��ز  پ�� ذوب   



 

 

 

 ار��� ����� MR240C ���� �� ���� MR230C . ������� در�� ا��ا��/ ���� ��اص ������� ��ای ������7ول 

 MR240C ������� در�� ا��ا�� ��ای ��ع آز��ن 

�� ���� MR230C )%( ����� ار��� 

  MR240C ������� در�� ���� ��ای

 �� ���� MR230C )%( ����� ار��� 

 - Co ۲3 ۲۲0در د��ی  ���و�� �� ض���

 - Co 0  ۲80در د��ی 

HDT 1۲ - 

���� ���� �� ���� 130 ~ - 

 - ~ 36 ��� در ���� ����

 - 0 ��ول ����

  1 - ���� در ���� �����

  9 - ��� در ���� �����

 

 ��� ���ی -۲

ار��� ����� در پ��و���� ��رون ��. ��� ا�� ���� در ���ط  MR230C  ���� ����� �� ����MR230Cا��ح ��اص ���� 

�����ی ��ر���� ��ی ����� ������ ار���ء ���� ����� ��اص ��ا��� پ���ی و ���و�� �� ض��� ا�� ���� ��د �� ��ر��� ��اص 

 ����MR230C  :���� از( ار��� ����� �� �� ز��دی ����� ��اص ������ی ���وف ��ه ایRP2400 وR200P)  پ� از .���� ��

ار��� �����( �� ����� �� ا����رات ����� ����� ����ه ���� و ا����ت  MR230C) PP-Rد������ �� دا�� ��� ����� �� ���� 

در ����ری از ��اص  ��MR240C ��� ��ار ����. ����  ��MR240C ��م  ��PP-RCTد ������ ����� �� ���� ���� از ����اده 

ار���ء ����� ��� ���� ��ده و پ�� ���� �� ��د ���ا�� در ����� ��ی ������� ������ن ������� ���� ��ی  MR230Cاز ���� 

��دد. ������ ا�� ���� ا���ن ����� ���� و ا����ت ا�����ارد و �� ض���� ���� را ��ون ا�� ��اص  ��PEX ��� و پ�� ��� 

 در ����� آن ���ان ���ف ��اد او��� ��ای ����� ���� و ا����ت ���� �� ����. ���� �� ��زد ��  ����PP-R �� ���� ��ی 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 





 

 

 

 در ��سعه ���ر و �ج���ات س�زی��ش ص�ع� �����

 ���ی ��دوی �ح�� س��

 وزارت ص�ع�، �ع�ن و �ج�رت –س�زی و �ج���ات ���� س�خ� داخل، �����

 

��ز� و �����ات در چ�� ر��� ��م پ� از را���� و ���ات ، ����� ر�� ���� ����� ��2018 ا��س ��ارش �����و در ��ل 

 پ���، در ���ر��� ����� ����� ر��� ��م پ� از �����ت دارو�� و را���� و در ���ر��� در ��ل ����� ر��� ���� را دارد�

��ل  �� و ��ا�� �����ژ ا��ا� در ����  �� ����� ��ا�� ���� �� �� �� �� و ��  ا���م 83از ��ف د��� ��ق پ�و� ��ه ا

��یی��� ��د��ه ا�یی�، ��� ���  "پ�و��یی� در ��و�� ا�یی��ا��� �یی���� ���یی�� �یی�ز� و �����ات �یی���� ا��ا�"���ا� 

���ورز�، ����، ����� غذا��، ����� �����، پ���ک و چ�م، ����� ������� پ�����، ����� �������، ����� پ��و����، 

 ����� ���� ����� و  ،�� �� ������� و ����� ���ات ا ��ز� و �����ات،   ��� �� ����� ����ر�، ��ازم ا����و���� و �����، 

����ت ��رد ��ر�یی� ��ار ������� ����� ��یی�� �� د��� �� ����� در ����یی�� ����� در ��� ���یی�� �یی�ز� و �����ات �� 

وا�� �� �ییی�د� ����� در ارزش  2.023وا�� ���ث ا��ا�� �����ات �� ا���ییی�د، �� در وا�� ا��ا�� ����� �� ���ا�  ���1ا� 

��ز� و �����ات �� ���ا�   ��� ��د �� ���ا�  1ا��وده ��� �� �� در �� ا�� ��د�  2.259وا�� ���ث ا��ا�� �� وا�� �� 

در��� در ����� ���ات 2ا��ا�� �� وا��� ���ف در ����� ����� ��ز� �� ��ا�� ���رت غ�������� ���ث ر�� ���ف 

��د� ��� ��  �� �� ����� غذا�� از ار���� ����ردار ا �� و  �� ������ �ذار� پ� از ���ات ا ��ز� و�����ات ��ا�   ���

ا��� ������ذار� ���� ����� ��ز� و �����ات �� رو� ا��ا�� ���ف و در ����� ����� ��ا� �����، پ� از ����� غذا��، 

� ��� از ��� ��� د��� ا ������� پ�����، ��  ����� �� ��  ��� ����� پ���ک و  �� در ����� ��ارش ��� ���� ��ده ا

����� ����� ��ز� و �����ات ��� از ��� ����� غذا�� �������� ��� در ا����د ���ر �� ����� ������ت ���� ��� �� 

 ا���و ��� ���� ����� را ����� ��ده

 

���، در ��اوم و پ���ار� ��وش و ��ب ��� ������ل و در ا����د ����� �� ���ر، ���� �� ���� �� ���� ����ه ����� 

از ����� ��� ������ذار �� ����� ���ییی�ل ����� و در ���ر ��م ا��ار ندا�� ��� و ���ور� ���� ���� ��زار ��� ����� دارد� 

ظ���� ��ر��و��(،  پ������(، ���ا��ار ن������ ��� ا����� و ���رت ��� ��د�( و ���دا��ار ن��ا���� ���� ا�����ت، ا����ده از

��� ا��ار و ����� آ�ت ا��� ����ا� �� �����، ��� از د��� ��� ���� ����� ���ر، ����� آ�ت ����ده و ����� 

���� و  ��ر��� �����، چ��، پ�� ��ج واردا�� از � ��ج دا��� �� �� ��� ��م ر���� �� ��� ��د� ��ر ���ط ����� ا��م �� 

 � ��ع ����� آ�ت ��رد ا����ده ����� �� دا������� ���ر��� ���� آ��� را �

 

 

 

 



 

 

 

س�زی و �ج���ات ���ر ��ث� و ���� ��ا�� در ��سعه و ر�� ص�ع� �����س��س� ���� چ�ن ��ارد ز�� ��

 ب���:

 

ا��از� ��ر�����ت و ������ ��ز� ��ا��، ������ و راه��ز� ���ر �� ����� �� دا������������ ����� از  ·

 ا� ��رگ ���ر��� �������ح�����ات 

 ��� پ������ر� ����� و ������ا���د و ����� ���� ·

ا� �� �� از ���ور� روز د��� ا����ده ��د و آ�ت و �����ات ��ح ��� ��رگ ����������� ������ واردات ����� ·

 �� ��� ���ور� ������������ دا��� ار��� �����

 ��� ����� و ����� ���������� ���� ����� ��ه، ���� �����  ·

 �� ���� �� ���ا� ��ق ���� دا��  آ�تا� و ��������� ��خ �����ت ����� ��ا� ����� ������ ������ ·

 ا�پ�دا�� ��را�� ��د ����� ��ا� ���������ه ������ ������ ·

������ و در ��زار ��ر�� �� �����ت ����� ����� �� ارائ� �����ت �� ����ارا� در ��زار دا��� �� ��وش ا����� ��  ·

 ��درات

��ر و ����� از ���� ا��ا��"ا��ا� د��ق �����  · ����ده از ��ا� ������ و ������ � ��ز�  "��ا��� ا ����اه پ��ده 

و  د��ق آ��� ���� ��� ����� ��ق �ییی��� دا��، آ��� ���� ��ییی� ���� ������ واردا�� دارا� ��ییی��� دا���

 �������� ��� و ����ت ���� ����ر���

 ��� د��� �� د����� در ��رج از ���ر ���� ��ا� ��زار���� �����ت ا��ا������� ��درات �� ���ل ·

 ����ق ������ �ذار� ��ر�� در ����� ����� آ�ت در ���ر و ����� از ��درات ا�� �����ات ��� �� ���� ��ر�� ·

ت در �����ییی��ه ��� دا��� و ��ر�� �� ���ر�� ا���� ��� �ییی��� ���ل ������������ ���ییی�� آ�ت و�����ا ·

���� 

 ����� ���� از ��ر ���� ���� در �������ه ��� دا��� و ��ر�� ·

����ار� �������ه �� �� ا��س ا��اف از پ�� ����� ��ه ���� ا���� ��� ���� ����� ��ز� و ارز���� ر����  ·

 �������ه ��� ������ ا��اف پ� از ����ار� و ا��ح ��ا����� در 

 ��ز� د���� ����ق و ����� در ���� �� ����� و ���ل ·

��ه، ����د  · ����� �� ����ر ���� ���� ���م  ��س ��ج چ��رم  ��ز� ����� �� ا ���� ���� ����� و ��  ��� ��

 ����� و ����� در ز��� ����ه ��

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 �ع�ف� �ک �ج�به ��فق در ص�ع� ا����وژن ����ه

 ���� ص�درات ���� ص�رم –��در خ�ازی ا��� 

��رم ����� ����ه ����� آ�ت ��رد ا����ده در ���ط ����� ���� ��� پ����� �� ���� و ���اره �� ارائ� آ���� ������ژ� 

��� ����د در ا�� ���� ��� در د������ �� ������� را����� ���� �� ��ا�� ����� در د����ه ��� ������ ��د را دارد � 

��ر�� ��درات دا��� و ��� ��� ������ �� ���اره در��ل ��ر�� و ��ب دا��  ���ر ���40ط ������ �� �� ��� از 

��ا� ر���� �� ������� ���ه ور� ���� ����� � ��� ��� ����� و ������ت ، آ��ده ��ز� ��ا� پ�وژه ، ����� ��ز� و 

������ل در ��ل ������ �� ����� ��� ���� در ا 7000ا������� و ����ل ����� ��رم در ��ر���� ا� ��پ����ه �� ����� 

� در ��ل ���� ���ط ������ �� ���� ����� آ�ت ����� ����ه: ���� ��� ��رو��� پ�� ا���� ، ���� ��� آ���ر� ���ه ا� ، 

PP  ،PE  ،PPR-C  ،PVC ��� ���� ، ����� ا����ل د���ه ��ز ��� ���� ، PEX  �� ا����ده در ����� ��� ������ از ���

����� ، ������ ����� ا�� ���ط ���� �� ���ز ����وت ����� ������� ����م ���� ����� ��ز� ����� �� ���ا��� ������� �� 

 .را����� ���� را در ���ط ����� ��ا� ��� ��ا�� ��ز��

��ده ا�� در ��  ������ ��د را در ��زه ����� ����� آ�ت ����� ���ط ���� ��� پ����� آغ�ز ����2003 ��رم از ��ل 

��ل �ذ��� ��رم از �� ���� ��چ� ���� �� پ�� ���و� ��ر� ����� �� ��� از ��ر����� ����� ����ه ����� آ�ت �����  17

 در ��ل ������ �� ������ ا�� �������و� ����ص در  ����100 ��ه ا�� و �� ا���� ���� ����� از 

�� ����� و �� ا�����ارد ����� ��ده و در را���� ا�� ��ف ��رم ������ �ذار� چ�� ا��از ��رم، ارائ� ����� آ�ت ��ف و 

��� ����د� ��ا� ا����ل دا�� ��� از ������� و ���ورا� ����� ����� در ���ب ����ر� ��� دو ����� ا���م داده ا��� از 

�د �� �� ����ر� �� ����� آ����� ا���م �� ���� ا�� ا�� ����ر� �� �� ��ا� �� ����� و ��ا�� د����ه ��رو���� ا��ره �

������ پ�وژه ��� د���� از ���� وا���ر ��� ��ل ا�������، ���ط ا����وژ� ���� ��� آ���ر� ���ه ا� �� ���� ���� 

 ��� �� د���� و د����ه ���� ز� ���� ��ا� ���� ��� پ�ش ��� ������ ا��ره ��د� 200

 

 

 
 
 
 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 
 





 

 

 راه ح� ��ی م����چ و ��م���� در ر�� ���� ��ی ����� ���� و ا����ت پ����ی ا�����ارد

 رئ�س ���ت م���ه ا���� ��م���� و م����چ   -ارائ� د���ه: ام�� �����                            

 

�����چ و ������� �����ی �� ��� ��ن ا���، دا�� ������ن ا��ا�� را در  ����� راه �� ��ی ����ع ��ای ����ت ����� 

��آ�����ی ����� ا����وژن و ��ر��، ��س�� داده  و ���� س���� اس�. ��ل ��� و ����� ���س� ���� و ا����ت �����ی در 

و���، �����چ و ������� اس�. ����د ��اص س���، ������، ������� و ��ار�� ا��ان ���� از ا�� ��د����� در ����� ��اد ا

���� و ا����ت �����ی ا��وزه �� ا��اع ا��ود�� ��ی ���� و ���� ���� ��ه اس�. �����چ ��ی آ��� ا����ا�� ��ر�� ��ی ����ط 

وی و ا���د ��ک ��ی س��� را ����� �� س�زد؛ �� ��ا��� ��� د�� �� ��ن ����� ر�گ، ��ر ��ن، ����� و����ز��� �� ��ا��

���� �����ت ������  �� واس�� ر���� ����د در ��اد او��� �� �����چ ��ی ر���� ��� ر�� �� ��د. س�� ز�� و ��ج 

دار �����ت ) ��ر�� ��س� ������� ��ن س��ح ����ل( ���� از د��اری ��آ��� ��دن �������ی ��� �� د��� ������اری 

���ن ��اب �� �����چ ��ی ��� ��آ��� از ��� �� رو�� و ����ت ������� �� در ���ض ���� ������ ��ر ��ر��� �

����� و د��ر ����� ��ری �� ����، �� ا��ودن �����چ ��ی ����ار����ه ��ری، ����� ��ه و س�� ����ا�� و ��ون ���� 

.���� �� ����� 

� از ��آوری ��، ������ �� و ��ان ���� �����چ و ������� ا��ان را �� �����������ن ���� و در ا�� ����� س�� ��ا��� ��د ���

 ا����ت �����ی ����� ������: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ���وت ��ی دوده م�رد م��ف در ص��� پ����ک �� دوده م�رد م��ف در ص��� ����ک

· ��� ���� ����� 

 رو���ی ����� ���� ��� ·

 در ����� ����� ��ارد ���ف دوده ·

 �ان �� س� س�ل ا��� �� ���� ����� و ��س������رس� ���ان ��وش دوده ���� ���� ا ·

  �����P-type دوده  ·

 ������ دوده ��رد ���ف در ���� �س��� �� دوده ��رد ���ف در ���� ��س��� ·

 و ���� آ��� ��ح ������� ��ی ����د در دوده ·

 س����ر در ���� ���: ·

 ���ی.روش ا��ازه 

 ���ر از س����ر ����د در روغ� در ���� ����� ��ه ���� �� ����.

 ا���ل و��د س����ر در ����. 

 ���ه ����.

· :������ 

 روش ا��ازه ���ی.

.���� 

 ���ه ����.

· :���� 

 روش ا��ازه ���ی. 

 .���� 

 ���ه ����.

 ر����: ·

 روش ا��ازه ���ی.

.���� 

 ���ه ����.

 ��ل:��اد ���� اس���اج ��  ·

 روش ا��ازه ���ی.

.���� 

 ���ه ����.

 ��ول ������دی ���� ���� ا��ان در ���ص �����ت ��� ���� ��� ��رد ���ف در ��� ا����. ·

 1؟����� �����ی دارد ��specialا ����� دوده  ·

 

 

 



 

 

 ���ر��ب ��� م�رد ���ز م����چ ��ی م��� ق���  ا����ده در ���� و ا����ت پ�� ا���� 

 دا����ه ����� ���� -دا����ر دا����ه ����س� و ��� ��اد  –�����اغ� غ�����

 

 م��م� 

�� ����غ� ا���� ��ی ��رد ���ز ���� ���� و ا����ت ��� ا����� �� ����. ا�� ��ع ا��ود�������چ ��ی ���� ��� از ��� ���� ا��ود��   

��ا�� در ��اص ������� ����ل ����� �����ا�� ���� دا��� ����. از آن رو در��( �� ����� ا��� ��  ��5/6  ��5ن ����ر �� )��ود 

������ �����ت ��� ��رد ���ز ��� ��اد او��� �� ����� ��ای �����چ ��ی ���� ��� ��ر���� ��� ���� ��دد و ����� ������ن ا�� 

 ت ا��ام ������. �� و ����اران �� ���� آن ���� �� آز��ن ��� و ��رس� �������ع ا��ود��

در ��ر��د��ی ����� ���� ���� و ا����ت ���  P-TYPEو  SRF ،HAF ، RCFدر ا�� ����� ا���ا ا��اع دوده ��ی ��رد اس���ده    

�� ����� ��رس� �� ��د و اس����ارد��ی ����� ��رس� ا���� ��دا��� ����� و در ادا�� �����ت ��� س����ری و ����ل ���� دوده

 ��ی ����� ����� دوده ��ی ��رد �ظ� و ���� اس���ده در ���� ���� ����� �� ��د��.����

 

 

 

 

 �����ت ��� ا��اع دوده -��1ول 

PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons ) ��ی ����ی ��� از �����ات ���� در ���ر��ی ����و د��� ����� ��ود ���رو����

 ��دا��� �� ��د �� ������ اس� ���� دوده س�زی ���ر �� ا�� رو�� ���� ���� ���ول دارد.در دوده ��ی ��رد اس���ده 

��ی ����� ��� ��ر��د��ی ����ع ���� ���� و ا����ت �� ذ�� ���اق و در ��رد ����� �����چ در ادا�� �� ����� ا��اع �����چ �� �� دوده

��ی ���� �� ����� ���� در ��رد ������ژی ��ی ����� و �����ات اس����ارد ����� �����چ ��دا��� �� ��د. ������ �� ���� ��ی 

 و ا����ت ����� �� ��دد.  ���� ��رد �ظ� از �����چ در ��ر��د��ی ����� ���� ����

 

 

 
 

 �����ت ��� دوده ��رد اس���ده در ����� ����  -��2ول 



 

 

( اس�. �� ������ت ���SCG از ������� آز��ن ���� �� ا�� دوده و �����چ �� ��اص ������� را ���ن ����� آز��ن ر�� آ���� ��ک )

در�� ز��ن ���� در  100در�� و �����چ ��ود  50ا���� ����د ��ود  �� �� ��رت ������ �� ��اد او��� P-typeا���م ��ه دوده 

 ��دد.را ���� داده و ���ث ا�� ��اص ��  SCGآز��ن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����  SCGس���( و ����� س�� راس� ����� آز��ن  ����1568 ����� �� ��اد ����گ )  �����SCG �پ راس� ����� آز��ن – ���1

 س���( �����734ی �� ��اد ��در�گ ���� )
 

 

��ول ذ�� ���� و  ��PE80ای ����� ���� ��ی ��� �����چ ��ی ���� ��� اس���ده �� ��اد در ����ن �� ���� �� ����� ��س� آ��ه، 

 . ������د �� ��دد

 

 



 

 

 

 ج�ول م�خ��ت م����چ �� ��� گ�ا��ل

 روش آزم�ن ��ع آزم�ن گ��ی ��هم��ار ا��ازه  پ�رام����ی آزم�ن م�خ�� 

 ����� �����چ
 °23c د��ی آز��ن

--- BRT 
اس����ارد ��� 

 روز ��7 �����/�� �چ/ ���اد آز����  7090

��خ ����ن ���� ��اب 

MFR)) 

 Kg  6/21 وز��

--- BRT 
 -1اس����ارد ��� 

6980 

  c° 190 د��ی آز��ن

  Min 10 ز��ن 

 روز ��7 �����/�� �چ/  آز���� ���اد

 �����ISO 6964 BRT �� اس����ارد  --- در�� دوده
 اس����ارد 

ISO 6964 

 ASTM D1506 BRT ����� �� اس����ارد در�� وز�� ��1/0 از ���� ���ان ������
 اس����ارد

ASTM D1506 

 ASTM D1618 BRT  ����� �� اس����ارد در�� وز�� ��03/0 از ���� ����ئ� اس���اج ��ه
 اس����ارد

ASTM D1618 

 �����CTM 15.71 BRT �� اس����ارد  در�� وز�� ��1/0 از ���� ���ان ����د
 اس����ارد

CTM 15071 

 --- ���LLDPE BRTل :  --- --- ��ع ����� ���� 

 --- ���N550 BRTل :  --- --- ��ع دوده 

 --- BRT ، ��� ��آ������ل : �� ا�����  --- --- ��ع ا��ود�� ��ی ����د 

 --- ��ع ��ر��د و س�ز��ری
--- 

 
 

 --- BRT ��ر��د ���� ��رو���  ���HDPE-80ل : 

 م�خ��ت ���� �����ی �� م����چ

 روش آزم�ن ��ع آزم�ن م��ار ا��ازه گ��ی ��ه پ�رام����ی آزم�ن م�خ�� 

 �����ISO 6964 BRT �� اس����ارد  در�� وز�� ��5/2  2 ���ان دوده
 اس����ارد

ISO 6964 

 ��ا��� دوده 
 3در�� ������ �� ���وی �� 

 ��A1,A2,A3   ��Bخ ��ا��� 
 �����INSO 20059 BRT �� اس����ارد  

 اس����ارد

  INSO 20059 

 ����. 7171-����2 ����� �� ا��ا��ت اس����ارد ���   ا�� �� ����� آب

 SCGر�� آ���� ��ک ���� 

110 mm-SDR 11 

 °C    80 آز��ند��ی 

 BRT ��ون ��� در ��� آز��ن

 اس����ارد

13479 ISO 
 اس����ارد 

 ISIRI 13065 

���ر دا��� 

 آز��ن 
 ��PE80ر ��ای  8

  500h ��ت آز��ن

 آب در آب ��ع آز��ن

 ����� / �� ������� 3 ���اد آز����
 

 

 



 

 

 ��ش اول:  �����ت ج��� در پ���ار ��زی ���� ��ی آب آ������� در ���س �� دی ا���� ��� ,   

 در ا���� ��� ��عث ����� زود ����م ���� ��ی پ�� ا�����  ����د. ����� ����گ�ن ا�� ���� �� �� چ�����ی ����ری ��ای ������ از ���� 

ن ��ی پ������ در ��ا�� ا�� ����� ��اج� �����, �������� پ���ار����ه ��ی ��ج�د �� ا��ازه ���� ج�� ا���د ��ل ع�� ��رد ���ز ا�����

��رگ���� ������ی ����� ����ه پ���ار����ه ��ی پ����ی از   �������Songwon  ����    ش ������, ا�� ������ت �� ���ط��

�ود�� ���ر ��ه ج���� ا���م ��ه ا��, ���ن ����� �� چ���� ��زه ���� پ������� �� �� ا�� اج�زه را ������  �� ���ا���  �� ا���� ���دن ا�

�� ا��ود����ی ��ج�د , دوام ���� ��ی پ��  او����� را ا��ا�ش د���. ز������ ����� ��ی در ���ض آب داغ ح�وی   )   �����Top-UPی)

���� ����� در ��� از ا�� راه ح��� ��ای ���� ��ی �� د��ی پ���� �� ���ان چ��ر ��ا�� و ��ای ���� ��ی ��    OITدی ا���� ��� ��ار �������, 

 ���ان دو ��ا�� ����� �� ����د.  ���� ��ی  ����� در آز������ه ����� ���� ���ود��ی را ��� از ��د ���ن ������.  د��ی ����� ��

و ��ا��ی ا����ده از آ��� ج�� ����� گ�ا��ل پ�� او���� گ��� ����  و ����   ��OPS  (One Pack System)ش دوم: �������ی 

 �����ت  �� دوام

���� ����ه  پ����ک ��ی پ�� او����� �� ح��  ����� ����ر ��� �� چ�����ی ����ری در ز���� ا��ودن پ���ار ����ه ��ی پ��و�����ی  �  

پ����ی ����ل ����� ��ه ��اج� �����, �����ی پ���ار ����ه �� �� ��م  ������  پ�دری ا�� ����� ����گ�ن و ��� ����� ����گ�ن ��اد 

. ��ق داد ا��وزه ا����ده  ��OPS      ��NBD ���  �����  ��م ������ ج���ی از  پ���ار����ه ��ی پ����ی �� ��م  پ���ار����ه پ����ی  

  ��OIT ص�� ر����ن ا��       OPSاز��اد ا��ود�� ��  ��م ������ پ�دری در ا��� پ�����ی  پ����ی  ����خ  ��ه ا��. ��ف  ا����ده از 

پ�� او���� ����� ��ه و �� �� ع��رت د��� ������  ���  دا�� ��  گ�ا��ل  ����� از ���ظ ����� پ���ار ����ه , ا��ا�ش ����ا��� ����� 

 ��ی پ���� ا��.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 م������ ا��ام�ت و و�ژگ� ��ی ��� ��ی ��� ��� ای م�رد م��ف در ����� ���� ��ی ��� ���

 �ـ���� دا�ـ��� پ���� پ��ــ� –� ��� ��ا��� ــد��

دس����� �� ��اص �� ا��ای و �����ن ���� از ����� ���، ���� ���ا�� ���وری ����� ���� ��ی ��� ��� �����ی ��ه 

اس�. ا�� ���وری ��� ������ �� ��آورده ��دن ا��ا��ت س�����ا�� ا��وزی ��ر��د��ی آ��س��� و ��ر��ی ��ی ������� ���� 

، ��� )RT-PE, PE(���� ������ �� ���� ��� ا���� ��دی و �� د��ی ��ر��ی ��� س�����ن ��ده اس�. ا��اع س����ر��ی ��

��ای  )EVOH(���اه �� آ�������م �� ا���� و���� ا���  )PB(و ��� ����  )PP (، ��� ��و����)PEX(ا���� ���� ای ��ه 

در ��ا�� ا����ن �� ��ر ����� �� ����. ����اری ����� �����د ا�� ���� �� در د��ی ��� و ������ ا���د ����� ���ذ ������ی 

در ��ا�� د�� در ��ر��ی س���� ��ی ������� ا���� دارد و ���ذ ������ی در ����� ا����ن در س���� ��ی ���� ��� ���� 

)Close loop( �� ��� ��� ه �������ی ، ��ای ������ی از و��ع ����ه ��رد�� �زم اس�. ����اری ��ار�� ا�� ���� ��ی���

اس�. ������ آ�������م ���و�� ���� در  EVOHآ�������م و  ��رد اس���ده اس� و ���ذ ������ی در ��ا�� ا����ن �� ���ه

��ا�� ���ر��ی ������� ��� را ا��ا�� �� د��. �� ���� �� ����� ��س�ز��ر ��� ا���� �� و س��� ا��ای ���� ����د در ا�� 

، ��ای ا���د س����ر��ی ����ر�� ��� ��� از ��� ��ی ��� ��� ای در ا�� ���� �� �������EVOHم و س����ر��، ����� آ

 اس���ده �� ��د. 

�� ���� �� �������ی ��رد ���ف در ����� ���� ��ی ��� ��� ���وده وس��� از ��اص ������� و ���ر ����ی در ��ا�� ا����ن 

��� ا�س��� و ������ �� ���� ����� و در ��ر��د��ی ������ از �� و آ��س��� اس���ده ��س� �� آ��. ا�� ���� �� �� ��ا

����، ����� ����� ا�� ا�س��� ������ و در ����� ���� ��� و س�� ����� و �� ��� ا����ت در ���� ��ی ��س����� 

 ��ار �����. 

��ی ��� ��� ����� ��ه و ��ا��ی آن �� �����. ��وه ��  ��� ��ی ��� ��� ای ����� ����ه �����د ����� ��ت ����

ا��ا��ت ����ل، ����ن ��� ����ی و ��ا��� ����ی، ��� ��ی ��� ��� ای ������ اس����م ������� ���� ����� را ��� 

���اردی �� ��ر��ی را ��آورده ��� ��ی ��� ا����� و د��� ��� �� ا���د ���� و ������ ���� ��� ��� ���ا�� ����� ا��ا��ت اس�

���. �����ا�� ��� ��ی ��� ��� ای ���س� ��ای �� ��ر��ی و���� ��ی ��ص ��د را دار��. ا�� ����� ا��اع ���� ��ی ��� 

��� �����ی و ��ر��د ��ی آن �� را ����� ��ا�� ��د و ������� ����ر��ی ا����ب ��� ���س� ��ای �� ��ر��ی را �� ��ا�� 

 �د.��





 

 

 ��ض�ع  ����� : د���� و چ�����ی آز������ه ��ی ����ر ��ز��ن ��� ا�����ارد

 �������� ���� آر����م   –ارائ� ����ه :آق�ی  ����س داود خ�د��  

 

��� از ��ا�� ��� در ����� و ������ری �� ����ل در �� ���� ، ����� �����ت �� ���� و ��ای ارز���� ����� �����ت ،   

 آز��������� ������ �� ���� �� و���� ��د آ���  و ��� ��د را ا���ء ������ ��� ���� ���� در ��ز������ و ��ا��� و ���رات و �����د

 �� ��وز ��� و ����ت ���ان ������ ��ا�� ��� آز��������� ����

در ا�� ��ز������ و ����� ز����ه ����� ، �����ی د���ی �� �� آز��������� ������ ��ز�����ی ����ن ��ار ، ��ا�� د���ه �� و ���رت   

 ����ه �� ��� آ����� �� �����

 � �� �� ����� �����د آز��������� ���� ا�� ا��ره ��د �در ا�� ����� ��� ��ه �� ��� ����ه �� ������ و د���� ���  

����ت ����� ��داری

��� ر�� ��ش در ا�� ��و�� د���را���� ��ی ����� ��داری و آ��ز���ی ��ر�����ن ������ی ����م ��زر�� �� د��� ��م ���� ���� ��   

�/ ���ار ����� ،  آ��ده ��زی ����� در ��ارد ���ز �� ��ا��� ��ی ������ ا��ا��ت ����� ��داری از ���ظ ����� ا�����ارد ��ی ����ل ، ��

 ������ �����ری ، ��� ����ت ����� و��� ���� �� دو��ره ��ری ، ا��ا�� ����� و ����� در ��ا��� ��ی ارز���� ا����ق ��ا�� ���

 

 ��خ�� در ا��غ ا�����ارد ��ی ����ل و روش  ��ی آز��ن 

��� ر�� ��ش ������� ��ز��ن ��� ا�����ارد ، ��ور ����� آز��ن ���اره �� د��� ���ان ������� ���� �� ��� ���و�� ��ی ��ز��ن ��   

 �������� ������ ����� در ا��غ ا�����ارد �� ���اه ��ده ا�� �

 

���� �����ه �� ��د �� از ����� ��� و �� ��و�� ا�����ارد ��ی ���� در ����ت ����� ��ی ��� و ����� و ����� در ����� ��ی ���   

 ، ا�����ارد ��  �� از ��� ��ل �� ���� �����ی ��ز��ن و آز���������ی ����ر ا��غ �� �� ���ان ��� ر��� ��ک ��� ��ار���د �

 

��ور ��ا�� ���� ��ی وا�� ��ی �����ی و آز��������� در ادارات �� ا�����ارد �� ا��س ا�����ارد ��ی ���� ��رت �����  �� ا�� ��ت  

��  و آز��������� �� ا��س ا�����ارد ���� ارز���� �� ���� � و�� �� د��� ��م ا��غ ا�����ارد ، آز��ن �� �� ا��س ا�����ارد ���� ��رت

 ���د �

 

 

 



 

 

 

 ��ارد ز�� ا��ره ���د :�� ���ان ���ل �� ��ان �� 

 

 ���د ����� و آز������ه ����

ارز���� د�� و ��� ����� آز��ن آز��������� ���ز��� و��د ����� ���� و آز���������ی ���� �� ����� در ��ل ����، ���د ��اد و   

� �����ه ، ��ر������ن ، �������ران و ������ان ��د��ه آز������ه ���� ���� �� �� ������ ��ز��ن ��� ا�����ارد ، آز��������� ، ��ا�� ����

� ا��� از ا�� رو ، ��ز��ن ��� ا�����ارد ��� ��ون ر�� از ا�� ���� �� آز��ن ��ی ������ ��� آز�������� روی آورده ا�� �� �� ����� �

 ا�� د���ا���� �����ن ��ره ای از ����ت ���� �����

 ا����ار ا�����ارد  

���ی ا�� �� ��ز��ن ��� ا�����ارد �� ���رت ���� ��� ����� ����� در ��ش ا�� ��� ار���ء ����� آز��������� ، �� ������ ���   

 ��ا�� ������ ����ISO�17025 آز��������� را �� ��� ر���� ا��ا��ت ا�����راد 

�� �� و ��د�� ��رد و��ق ����ن ا�� ا�� از ���� ������ی ���ده ��زی  ا��� ��م ��ا��� در ��� ا����ار ا�����ارد��ی ��� ا�����

�� ا��ا��ت ا�����ارد ��ای ��� ���ر ��دن دا��� ���ل آز��������� و ا���م آز��ن ���� �� ��� ��م و��د ���� از �����ات و �� ��اد و 

� ��ل ��� ا���م آز��ن �� ���� و ا��� ���� و ��ارک �����ات ��ای ���� ���ی ����� و ����� ��ی ���ی آز��ن و ���اد �� ����� در �

�� �� آز��������� ����� ���� ، ���م �� ��� �� ر�� ������ در رد�� ��ی آز��ن �� ���اد ���ودی آز������ه �� ���ان آز������ه 

 ان �������ر ���� ������ ��د�������� ا����ء ���د و ���� آز��������� از ����ت آز���������ی ����� �� ���

 

 ���ان ا�����ارد ا�����اردا ��ی ����� �ظ� ��ه    ا�����ارد ���� ��ه   �فرد  

1 
 6314-1و2

 ��1386ل 
 ��1395ل  6314-1و2

���� و   -�����PP ���� ��� اب ��د، ��م و داغ 

 ����ت

2 
 11233-1و2

 ��1387ل 
 ��1395ل  11233-1و2

���� و ������ ���� ��اری ��ای ��ر��د ��ز ر����           

 ا����ت

 ��1394ل  9119-1 ��1386ل 9119  3
������ ��ی ���� ��اری ��ای ����� ����ب و ���ب 

 و���� ��-PVC-U-������ن

 ��1395ل  9118-1 ��1386ل  9118 4
������ ���� ��اری ����ن در ��ک ��ای ��ر��د ��ی 

 PVC-U -����ب و ز���� ���� 



 

 

 

��ا��س ا�� ��ل �� د��� ���ون �� ���� ��دن آز��ن ��ی ����� ��� ����� ��� ���� �� ���� �����ات ���� ����� ���ا ��ا�� 

 ��د�

از ���� ������ دا��� ���ل آز��������� ���� �� د��� ��م ا���ن ا���م ����� آز��ن ��ی �� ��� ، ���ود ��د��ه و آز��������� ��   

���ر ��دن ��ا��س روش ��ی آز��ن ����� ���� در ا�� ��رت ��ر�����ن ا�����ارد، �����ت و ������ن در ��ر�� و ارز����  -��ی ��� 

 آز��������� �����ن �� ار��ل ����� ، �� ���� ��ا�� ��ا��� ���و ا����ب 

 ��م ����� ����� ��ی آز��ن و ��م پ�داخ� �� ��ق� ����� ��ی آز��ن  

 وا�� و ����� ا�� �� ادا�� ���ت و ����� ز����ه ����� ���ط �� ���� ���� ��ز��ن �� ����� �����ی ز����ه ����� �� �����  

� ��م ����� ����� آز��ن ������ �� ��خ ��رم ا��م ��ه ���� ���� ����ی در ا���ای �� ��ل ادا�� ��ر آز��������� را �� در ا�� را��  

 �����ه ا��ا��� ا���

����� از ���� ��م ��دا��  �� ���� ����� آز��ن و ��م �����ی �� ���� ��ز��ن ��� ��دا�� ������ت آز��������� ���� ادا�� ��ر آز����  

 ��ا�� ���

 ��م ������� ��ز�����ی دو���

و ������ ��ده  IGSو ا����ق ���� ��ی ��ز ر���� ����� ا�����ارد  ��11233م ����ش و ا��ام ���� ��� ��ز �� ر���� ا�����ارد ���   

 � 6314رد ��� ا��ان �� ���ره ( ���رات ��� ������ن از ���ر���ی ���� ��ی ��� ��و���� در ������ن ��� ر�� و��د ا�����ا16)

 �14427در ارز���� ����� ���� ��ی ��� ا���� ��� ر�� و��د ا�����ارد��ی  ���  ASMEا����ده از ا�����ارد��ی   

و ��ارد ا�� ���� ����� ��ز�����ی دو��� از ���� ������ی د��� آز����������� �� ��ای ارز���� و ��ور ����� آز��ن �� ����ل ��ای   

��ز�����ی ����� ������ �����ات و ا��ا��ت ����دی را ��ا�� ���ده �� ���� �� ا��ا�� ����� ��ی ���� و ����� و ����اری �����ات و 

 ���ی ����� ��ای �����ات ��ا�� ���ا����ص 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ��� ����ص ���و�� در ��ا�� ر�� آ���� ��ک Strain Hardeningارز���� آز��ن ����� ��ول 

 ���� پ�� و�� –د��� ��ف ا� ������ر 

 

����� 

���و�� در ��ا�� ر�� آ���� ��ک �� ��ر ��� �� ��ل ��� ��اد ��� ا���� و در �����، ��ل ��� �����ت ��� ا����� ��� 

���� و ا����ت ����� �� ����� در وا�� ������ ��ز ��ن ��ه ��رد�� ��ی �����ل �� در �����، ���و�� در ��ا�� ر�� آ���� 

 ��ک را ����� �� ���� 

و ���ه ارز����  �PENT ،FNCT ،NPTو�� در ��ا�� ر�� آ���� ��ک �� ا����ده از رو���ی ��� ز��ن �� ����� �����ً ��

ا�� روش �� ا��� ���ز �� ا����ده از ����� ��ی ���ف دار، ا����ده از �����ت ��ص و در�� ��ارت ��� �� �����  .�� ��د

ز��ن  ��PE100-RCای ����� �� �� ����� ��� �����  �����PENTه �� ��د در روش  ����1ان ���ل ������ر �� در ��� 

 ���� �� ��ل �� ا������ ���10000 ��د�� �� 

 

 ��Strain Hardening ��� ��ول  ��PEای ������ی �����  �PENT ���دار ��ت ز��ن آز��ن ��1 �

 

 

 



 

 

در  ��Strain Hardening روش ������ا�� و ���� ��� ارز���� ر���ر ���و�� در ��ا�� ر�� آ���� ��ک ا����ده از ��ول 

 در ����� ��� از ��� ����� رخ �� د��� 2آز��ن ��� �� ���� �� ����� ��� 

 

 ���� ��� ا���� -� ����� ������2 

 -����ری از ������ ��ز ��ن ��ه ��رد�� ��ی �����ل �� �� ���� �� از ��� ����� ��� ��Strain Hardeningول 

در  Strain Hardeningدر�� �������اد ���� �� آ��� در وا�� ���ار  ����80 در ���ی ����� ��� ����� در د��ی 

 آز��ن ��� ���ان ���و�� در ��ا�� ����� ��م ������ر �� �����

رو�� ����� ا�� �� ���زی �� ����� ���ف دار و �� ��اد ���ک ��ارد� ���� ��ی ا�� روش،  Strain hardeningروش 

��م( و از ��� ����� ���� ������ ز��ن  50آ���� ��ای ا���م در آز���������، ���ان ا��ک ��اد ��رد ا����ده )���� از 

�ر ������ در ����� ������ی ���� ���� �����ن ا�� ، ا��ازه ���ی از ��اران ���� �� ��� ���� ا��� ا�� روش ���

�� ��ای �أ��� ������ن ��اد او��� و �� ��ای ����� ������ن ���� ����ر ارز����  ������BRT ����� از ا�� �� ���ان ��� 

 ا���

 ���ه ���� آز���� ��:

��� ����  ��1 ����� ��ای ���� آز���� ��ا��ل ��ی ��� ا���� ����� ��ا�� ذ�� ��ه در ��ول  3ا���د آز���� ����� ��� 

�� از �������ی، ��� ��ف ��ر���� ������� ���� ��دد�  ��1  ���0.3ی ���ری ��ار ����� �� ��د �� ���� ��ی �� ����� 

����� د�� �� آرام ی �� د��ی  در�� �������اد ��ار ������ و �� ����ش ��دن �120ی ���� در د� ��1ار�� ����� �� �� ��ت 

آز���� ��  .در�� �������اد �� د����(� ��ا���م ، آز���� �� �� ا����ده از ���چ ���� �� ���� 2ا��ق ��د ���� )�� ��خ ���� از 



 

 

������اد ��ار �� ���د �� ���دل ��ار�� ا���د ��دد� ��� در�� � 80د���� در ����� د���� در د��ی  ���30 از ��� ���ت 

آز���� ��� ��� ��ار �� ���د و �������  ������5 �� د���� ��� ��� ��ار �� ���د� از �� �����  20آز���� �� �� ���� 

 ����� ��ارش �� ��د�

 �ISO 18488-2015 آز���� و ا���د آز���� ����� ا�����ارد ���3 

 � ��ا�� �������ی ���ری1 ��ول

 

 آ����� داده ��ی آز��ن:

��د ��� ���� آز����، �� د��� ا��ا�� ��ل ���� ����،  neckingو��� �� ����� در ��ل ��� �� ��ر ���� د��ر ����ه 

��ای ا�� ، ���� ��� وا��� ��ر�� ��د� ����Strain Hardening ���ا �� ���، ��ا ��� ��ر�� ر���ر ����� در ����� 

������  2( و ��� ��� وا��� �� ا��س آن ����� ���د�� 1( ���رت ز�� ����� �� ��د )���د�� ����λر ���� ��� )

 ��دد�  �� 



 

 

(1) 

 

0l  ل او��� و��l ����� �� ل ������ و ����� ��ل�� 

(2) 
 

F  وی ا��ازه ���ی ��ه و���A ����� �� او��� آز���� ���� ��� 

�� ������ از  λ  ��12=λ=��8 در ��� �����  ��Neo-Hookean ا��س ��ل  ���Strain Hardening ����� ��ول 

 ا����ده �� ��د: ���3د�� 

(3) 

 

C  �� ����� ��� ���� ��0 ��را��� ر���� ا�� �� از ��ون =λ آ��� �� ���� 

��� ��دن روی داده ��ی �����ً ���� در  ، ���λ = 9ل در���� ���� دا�� ا�� آز���� �����ً ���� ����� ��د �� ���ان 

����� �� ��د، �� �� ر�� ����   ��λ = 12 ر�� ���� ��� ��ر�� ا���م �� ��د� در �����، آز���� ای �� �� از 

�ی ��� ا��زه �� د�� �� ��ای ��� ��دن ��� ا����ده ��د� ر�� و��� �� ��� ���� �� د�� و در ����� ��ا����� ���

 ���� ��ف ����� λ=5/8دارد� ���ر ��� داده ��ی ز�� 

 ��ر�� ��را�����ی ا�� ��ار �� آز��ن:

��را�����ی ������ از ���� د��ی آز��ن، ��ع ��اد، ���� ��� ��ری، ���� ���، ����� آز����، ���� ���، آز������ه 

 �� آز��ن ا����ار �������ی ����� )�����ات �����(، ��ع �������� و ��� �� ��ا�� �� ���

در�� �������ادی در د��ی آز��ن �� ��ا�� ���� ��  10د�� ����� ���� ����� �� ����� دارد، ����ان ���ل �����  �����4 ��� 

 ISOدر�� �������اد ���ز ���� ا�����ارد ��2د� ا�� ��ان ���� ا�� �� ����� د��ی  ��������SHل در ��ول  �����7 ��ود 

�� ������ ا����ار   ��������PEل را ا���د ���� ا�� از آ��� �� د�� و ��ع ��1.4 ��ا�� �� ا���اف آ��ری در ��ود   18488

 ��10 د��� ا���ف د��ی  ���SH �� ���ار ����� ا��� ����� در ��ول  ��������SHل در ��ول  �����7، ����� ��ود 

���  ��������PEل �� ���� و ��ای  9ر��� از ���ار ������� ���� ��ود ��������ل �� PE100-RC  2در�� �������اد ��ای

ا���م ���� ��  ��������PE100-RCل ��د� آز�����ت ا���� �� �� روی �����  ��������5ل ������ ���� ��ود  2اول 

 �����10 �� �����  در ا�� ���وده د�� را ���ن �� د��� ا�� آز�����ت ������ ���ن SHرا��� ��� ��� د�� و ��ول 



 

 

دا��� ����� ا�� ��ان ���� ا�� �� ����� SH ��� ���� ،MPa  13-19در�� �������اد ���� ا�� �أ��� �����ی در ��ول 

 ��������ل را ا���د ���� 3.8در�� �������اد ���� ا�� �� ا���اف آ��ری ��  2د�� از 

 

 �Strain Hardening ����� د�� �� ��ول ���4 

 -��2.7 ��ود  ���SH ��ری ����ر ���� �أ��� ���� ����� �� روی ��ول  آ�����گ ��� ��� �� ����� ��� ��ری ��� از��خ 

�� ا�� ��ل، ���� ���� دا�� �� ��� ��ری ���� �� ����� �����  ��������ل در ������ �� ��� ��ری ��� دارد�

�����ات در �����ر ������� ���� از ا���ف در ���ر���� ��ای  ا�� ���ن �� د�� �� ���ز �����  ISO 18488ا�����ارد

  از ا���� ����ری ����ردار ا��� ��SHول 

�����ه �� ��د، ���� ��� ��� ا�� ���� ����� �� �� ���� ����� از ���ار ذ�� ��ه در ا�����ارد  ������5ر �� در ��� 

 ����� ������ دا��� ����� �������SH �� د����( ���� �� ��ا�� �� ��ول  20)

 

 �Strain Hardening ا�� ���� ��� �� ��ول ���5 



 

 

������� و ��� ����� ��ار  ���1 ����� ا��ا�� ����� ��  ���SHن داد�� �� ��ول  ��Kiwaر �������� ا���م ����� ���� 

 (���6ار�� )��� 

 

 �Strain Hardening ا�� ����� آز���� �� ��ول ���6 

������� ���� �� ����� �� ��  ���2 ����� �� ��ای ����� �� �� �����  SHو ����ران ��ول   ��Dominguez ا�� ��ل، 

���� ��� ���ا ��د� د��� ا���� ����� ��ی ���� �� ���� ا�� ���د��ی ا���اف ���ن د��� �� د��� ������  �����0.3 

 ذا�� )آد�������( ����� در ����م ����� ��� ������ ا��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 "(Heat fusion( ��ش ��ی گ�����)��NDTر�� روش ��ی آز��ن ��� ���ب )"

 ���� ����� آ��زش ا���� ���� و ا����ت پ�� ا���� –���� ���ری 

 

����� 

ا����ت ��� ��ی �� ��ر ر��� ��ای ا���ل ���� و ا����ت ا��� ���� و ��ی ��� ا�����، روش��ی ������� از ��� ��ی ��ا����� �����   

 و ��ش ا����و���ژن ��ی ������: ��ش �� �� ������� دو ��ع ���اول از ��شا���� ���� ��ش ������ �� ا����ت ������� �� �� ���� ��

 ���������� در �� ��ا�� ����، ��ع و ��را�� ����� ��رد ا����ده ��ای ا���ل ����ت و �� ���� دوام ا����ت �� ��� ����

( و��د دارد� روش ��ی آز��ن ��� ���ب ���� ��ارد ز�� NDTو ��� ���ب ) 5(��DTر�� ����� ��� ا���ل دو ��ع آز��ن ���ب ) ��ای

��:���� 

 

 ( ����Visual inspection criteria ��زر�� ����)( 1

 (Microwave testing)  ( آز��ن �����و��2

 (Ultrasonic testing( آز��ن ا���ا����� )3

 (X-ray radiographic testingآز��ن راد����ا�� ا��� ا���)( 4

 

 ����:�� ��ح ز�� �� ��NDT  ��DTا��ی روش آز��ن �� 
 

 �����( در ��� ���� ���� ا���م ��1

 ( ا���ن ��ر�� ��� دا��� و ��ر�� ��� ��ش و��د دارد�2

 ( از ��� ���� ���� در ����� و ز��ن ���ون �� ���� ا���3

 

 ا��� ���� در ا����ت ��ش �� �� �� و ا����و���ژند��� 

 ����:�� ��ح ز�� ��  ( د��� ا��� ���� در ��ش ��ی �� �� �� و ا����و���ژن��TWI ������ت ���� آ��ه ���� ����� ��ش )   

 

 ا��( د��� ���� در ��ش �� �� ��

 



 

 

 
 

 د��� ا��� ���� و در�� و��ع آن در ��ش �� �� ��  -���1 

 

 ب( د��� ���� در ��ش ا����و���ژن

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 د��� ا��� ���� و در�� و��ع آن در ��ش ا����و���ژن  -���2

 

 

 

 



 

 

 ��ی ��� ���ب:آز��ن

 ( ��Visual inspection criteriaخص ��زر�� چ���)( 1

�� ا���� �� ��� ����� ������ا�� ��دن ����ر ���� ا�� ( از ا���ا��، �� ����� و ��ده ���� روش��Visual testingزر�� ���� )    

د�� ���� ��زر�� ���� �� ��� آ��ن ����� ا�� ��زرس ��ش �� ��زر�� ���� را ا���م �� ��������� و ��ر��دی در ����� �����ری ��

�ش �� روش ���� ���� روش ��ی ���� ����ر �� �����، ��� ��� و ����� ���� �� ���ا�� ����� ��ش را ����� ���� در وا�� ��زر�� �

-DVS2202و  EN 13100-1 ،EN 14728 ،EN 16296د��� آز��ن ��� ���ب ��ش ا�� و روش ا���م آن �� ا��س ا�����ارد��ی 

1 ������� 

 

 

 

 

 

 

 ����� ���� �����ه در ��ش �� �� �� و ا����و���ژن  -���3 
 

 (Microwave testing)  ( آز��ن �����و��2

��������  �������300 ��  ��300 ا��اج ا����و������� و ������ آن ���  X-rayا��اج �����وو�� ����� ��ر و ا���     

ا�� آز��ن ���ود �� ��اد دی ا������ ��ده و �� ا��س ���� ا��اج �����وو�� از �� ��ده �� ��ده د��� �� ���� دی  ا���

� ����� ����� ���ه، ��راخ، ��ک و ������� را در ��ش �� �� �� و ا����و���ژن ����� �����ا�� �����ا������ ����وت ��

 ��د������ داده �� Scan Cو  ��Scan Bی �� ���ان �� ��ده ���� �� ���� دی ا������ ����وت ������� و �� ���

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ������  2و �����1 ��زر�� �����وو�� �� ����� ����� ������ ��ش �� �� �� ��رد ����� و در ����� ������ ��ا��  -���4 

 د��( را ���ن �����low of fusionدن ��اب ��� ا���� ) 3( و ����� ��Cold fusionش ��د )

 



 

 

 

 

 

 (Ultrasonic testingآز��ن ا���ا����� ) (3

ا��اج  ا��� در آز��ن ا���ا����� ب��زر�� ��� ��� ��ی ����ر د������ از روش UT ��ا���� �� ا���ا����� ��نآز    

�������( �� دا�� ����� ی ��رد ��زر�� وارد �� ���� �� ���ب دا��� �������  ��25  ����5 �� ������ ��� )در ���وده 

��ه و ��اص ��اد ��ر�� ��دد� ا��اج ���� �� ���� ���اری از ا��ژی ��د �� د��� ����ه ی ����� ��ت در دا�� 

ا�� ��ز��ب �� ���� ���� ���� در���� ��د��ه  .����� �� ������اد ���� �� ���� و در ��� ����ک �� و ��ز�� 

� روش ا���م ا�� آز��ن �� ��ددو �� ���� ��ی ا������� ����� ��ه و در ���� ����� �� ��رت �� �����ل ���� ��

 ������� EN13100-3و  ISO 16943ا��س ا�����ارد��ی 

 

 

 

 

 

 

 ����� ��� ��: ��اب آز��ن ا���ا����� ��ش �� �� �� و ����� ��� را�� ����� ��ر�� و ����� را ���ن ������  -���5 
 

   (X-ray radiographic testing)آز��ن راد��گ�ا�� ا��� ا���( 4

��د� در آز��ن راد����ا�� از ������ی ا����و�������� �� ������ ���ذ ��� )��ل ��ج ��ی ���� ����( ا����ده ��    

���ار ��ب ا�� ������ در ������ی ����� ����وت و �� �����، ����� و ��د ا��� ��ده ����� دارد� �� ا��ا�� ����� 

� و ا��ی )���� �� ا�� ��ر در ���� �����( �� �� ����رد ���� �� ���ه ��ب و ����� ��ب ���� ����� ��ا�� ��� ا���

روش ا���م ا�� آز��ن �� روی ���� �� ��ارد� �� ���ر ����، �� ��� دو ���ی �� �� ��رت ���ط ���ه و رو�� �� ����

 ������� EN13100-2ا��س ا�����ارد 

 

 

 

 

 

 �� روی ا���ل ا����و���ژن ����� آز��ن راد�� ��ا�� ا��� ا���  -���6 



 

 

 ����� گ��ی:

 .ا���ن ����� ���ن و ا��ازه ��� را �� ��رت ������ دارد X-rayو  UT ،Microwave( آز��ن 1

 ��رت ���� ��ده و ��چ ���� ���ود��� در ����� ��ار�����  Microwaveو   UT( روش 2

 ���د:دارد و�� �� د��� ز�� ��رد ا����ده ��ار ��� ������NDT �����د را در روش ��ی  X-RAY( آز��ن 3

 ا��(  ������ی �����ه ����ه �����ک ���ز �� ر���� ��ارد ���� ا���� دارد�         

 �����ات �����ً ��ان ����ب(          

 ��زر�� �����ً ���پ( رو��          

 �������  50ت( ���ود�� ����� �� ��ا���          

 ��ای ����� ����� �� ���رت و ����� ���ی ا��ا��ر ���ز �� �����( 4

 ��ای ��� ��اری ��ا��� �����ری ����ر ����� �� ������  NDT( روش ��ی5

در ��� ���� از روش  �� ��� ��ل ����� ����ری از ���� �� ��ای ��ر�� ����� ��ش ��ی �� �� �� و ا����و���ژن ( 6

 ���ا����ده �� ��  ��NDTی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ا���� و ��وم ��ز���ی در ��ی پ����ر�� ��ا�ط ��آ���ی ��ث��گذار �� ���ار ��گ�� ���� ����"

  "����ر پذ��ش آن 

 

 ��را�� ���زائ��ن، ��ر���س ار�� ������ �����، ���� ��زر�� ��و���ر��و��ن

 

 چ���ه

و ���  ����1 �������د: ��� ������ در ���� ا���د ��ا���� دو ��ع ��� �������ی �� ��ر ��� در ��� ��ا��� ����� ����

����� ��  2505ISO( ��ا��س LR) ��3ی ارز���� ��� ����س ����، آز��ن ����� ����� ��� از روش����2س ����

����ر ����ش ا�� آز��ن را  INSO 14427و  ISO 4427 ،EN 12201ا����� از ���� ������ً ����� ا�����ارد��ی ��� و ���

ا��� �� ���� �� ا��ات ������ب ا�� ��ع ��� �� ����اری ا���دی )���� ��ل ا���� ذ�� ��ده��� ��ی��ای ���� ��3ا��� ���ار %

�����، ���ار ��داری( و ��اص ����� ����، �زم ا�� �� �� ر���� ���� ��ا�� ��آ���ی در ز��ن ���� در ز��ن ا���رش و �� ���ه

�� �����ت ا���دی ����� ���   (PE100و  PE80ا���� )��ی �������� ���� �� ��ا�� ����� در ا�� ����� ����� ����

دو د��� ��ا�� ��آ���ی )ا�����ارد و ���ا�����ارد( ����� ��ه و ����� �� �� از ��ا�� ����ر �� ���ار ����� ���� ��ر�� 

�����ً ��د ��ر�� ��ده و ������د ��ه ا�� ��  ��LRای ��را���  ��3 د�� آ��ه، ����ر ����ش %��ه ا��� ��ا��س ����� 

 ����� �����      ����5/1ر د������ �� ��اص ���� و ����اری ا���دی ����� ����، ���� ��ق �� ���ار %

 

����� 

و �� ���  ��5ی د���ی ����� ��� دا���� �� �� ��م���������ً در ����� ����ت ������� و��د دارد� ��� �� �������4 ��

��ی ��ری ���� از ز����ه��د� در ا�� ��ا��� �����ری ��اب �����ی ا���د �����وف ا�� �� وا��� ��ا��� ��� ����6س

� ��ا��� ����� ������ �������ی �� ��رت ����ه ��ه در ����ل ����� ���� ����ه �� �� ���ان ��� ����س ������ ��

��ری ����� ����� ��اب ���� در ا�� ا���ف ��خ ���د��؛ ا�� ��ع  ��� ������ رخ ����ری ��ع د���ی از ��� �����

 ��د���ی درو��( ����� ��)���� ���ح ���و�� و ���

 ��� ����س 

��( �����، )ز����ه ��ی����ار �����ل���� ��� ��ر�� ��ار ��ا��� ����� ���� �����ی در ���ض ��چ ��ی��اب ������ ��

�� ���اره ����� دار�� ا�� آرا�� ����� ���د�� را ��� ����� �� ا���ل ��� ��ر�� ����� ز����ه�� ��7 ��� ����� ����

�� د��( ز����ه ����� ��اب از ���� ��د�� رخ ��)�� در ��� ��ا�����ی ا����وژن، ��ر�� و �� ���� ��ا�����ی ���

د�� ��د� �� ��ر ��� در ا��� ��ا����� ��� از ������د��، ����� آرا�� ����� داده و در را���ی ��� ا����� آرا�� ����� ��

��د �� ���ان ���ل �� ا����ده از �� ���م آب ��� از دای ا����وژن� در ���� ��اردی ��ری ��وع ����اب، ������� ���

�� ز��ن ���� ��ای ��ز��� ���� �� ���� ����ار او��� )آرا�� ����( را ���ا��� دا��� در ا�� ���� ���� از �����ل

                                                            
1 circumferential residual stress 
2 longitudinal residual stress 
3 Longitudinal reversion 
4 Residual stress  
5 Internal stress 
6 Frozen-in stress 
7 Coil conformation 



 

 

��ی ����ل ����� �� ��رت ����ه ��ه )��� ���( ��ا�� ��د �� ������ ��اص ����� ����ل را ��� ����� ��ار ز����ه

��ی ����س �����ً در ��د� ا�� ��ع ��������� �� "����8 ����س ������ �������آرا��"د��� ا�� ����ه �� ���ان ��

��د�  ��ی ������� و  �� ����د�� ���� آزاد ��ه و ز����ه �� ����� آرا�� ����� ��د، �� ���� ���� ��د�� ��ا�� ا���ل ���

آزاد ��ه و �� از ���  C 120-80˚�ی �� در د�ای از ا�� ���ا���� ��� ���ه��ی ����� ���ان ���ل �� ��م ��دن ����

 ��ن، ��ل ���� ���� ��ا�� ����� 

و ���  ����9 �������د: ��� ������ ����� ��ا����� دو ��ع ��� ����ی ����� ��ر ��� در ��� ��ا��� ����� ����

 �  ����10س ����

 ���� ����� ������� پ�

���ح دا��� و ��ر�� ���� در ��� ��ا��� ا����وژن ا��� در  ��ری �������ا������ ����� ����� ������ ��

��د در ���� �� ��� دا��� �� در ���ورت ��ا�����ی ا����وژن ���� �� ��ر ����ل ��� ���و�� ���� ���� آب ��� ��

��د ���، ���ث ����ی ��د�� �� ��� دا��د� ��ا�� ا��س ا���د ���ر���� ����� در �����ی ��� ����ا�� �� ��خ آ����

��ی ��د�� �� ��� ���و�� ��� ��� ���ری ����� ��ار ����� ا�� ����� ��� ��� ���� ����� ��ار ����� و ���

��د� ��ری ���ح ���و�� و دا��� ��د، ���ث ا��ا�� ��� ����ر ��(� �� ����� �� ���ث ا��ا�� ا���ف ��خ ���1)��� 

��د ا�� ���ث ا����� ���� �� ا��ا�� ������ ���� ����ی �����ری در ������ا�� ���� ���ر�� ا���� ا�� ���ان ���ل ���

��د� �� ����م ��ش ���د �� ��دد� ������ �� ا��ا�� ����� ���� ���� رو�� �����ه ��ا��ا�� ���ار ��� ������ ��

( ؛ ���� ��ا�� از ���ار ��2د )��� �� ��� دا�� ��� ������ ��ی ���� در ا�� و��د ��� ��ا�����، �����ی ������ر ����

 ��د����� ا����ده ������ ��� ��� ����، �� ���ان ����ری ��ای ارز���� ��� ��

 

 

 

 

 

 ��ز�� ��� در د��اره ���� �� وا��� ��� ��ری ����� ���ح ���� - ���1          

 

 

 

 

 

 در ا����ی ���� ��� ���� د��اره ���� �� ��� دا�� -���2 

                                                            
8 Frozen-in stress molecular orientation 
9 circumferential residual stress 
10 longitudinal residual stress 



 

 

 

 ��� ����س ���� ����          

و����ا����� در ��ر�� ��  ��ی ��اب����ندر د���  ����م ����� ����، ��� ����س ���� در را���ی ��ل ���� رخ ��

����د،   ����ل ��ی��� ا�� �����، در ا��ورودی ����� دا��� ����� در  ����ن درون دایدر ����  ���� ��� ����

ا�� �  ا��(-3-)���  ��ددو ���اری ا��ژی در ز������ ذ���ه �� ������ ��آرا�� ������ی ���� د��ر ������ و ز����ه

��د �� ��ی دای �� د��� ����� ��دن ��� ����، ����� ا��� ز���� �� ��اب از دای ��رج ��آرا�� ������ در ��د��� د��اره

��د�� �� ا�� ����ه �� ا����ه ��ی ����ه ��ه �� ���� ���� ������، ز����ه�دا��� ��ن ا�� د��ارهد��� ��ف ��� در ا�� �

 ا��(�-3)���   ����� ��ه ا�� " ��11رم دای"�� 
 

 

 

 

 

 

 ��رم دای -ا�� ���3 

��د ا�� ���� ���ار �� ر�� ا���� �� ��ر ��� ����ه ��رم دای ������ب ��ده و ���� �� ������اری ا���دی ����ل ��������

ا����� ������ی از و��ع ����ه ��رم دای و �� ��ی ������ ����س در ����ل ����� را �� د���ل دارد� در ��ا��� ����� ����

 ��د� ���� از ا�� ��ارد ���ر��� از:   ا���ل ������ ��� ���� �� ��اب ��و�� از دای ���ث ا��ا�� ��� ����س در ���� ��

 �� ��دن ���� ��� د����ه ����ه ���� �� ���� ��وج ��اب از دای ��� -1

 ب(����3ن ���دن رده ���� ��� ���� دای و ������ا��ر )���  -2

 ��د�� ���دن ��� از �� ������ا��ر �� دای           -3

 

 

 

 

                                                  

 ����ن ���دن رده ���� ��� ���� دای و ������ا��ر -ب���3                                      

ا����� ����� �� ����ل �����ی د���ی �����ات و ������ را �� د���ل دارد� و��د ��ی ���و��د ��� ����س در ����

و ��� را ��� ����� ��ار  ��ESCRی ا���دی، ������ و ������� از ���� ��ل ����، ��، ��������د�� ���ی ��� ����س در ����

��، ا���ن ا��ا�� د��� �� ���ان ���ل در ا�� ا���رش  در ���� ��ز �� و��ه در ����� ������ی، �� د��� دوده ����د در ������

��ی ����س آزاد ��ه و ا�� ا�� ا��ا�� د�� ���� از ���و �� ا���� ��ا�� از آن و��د دارد� در  C 80˚د��ی ���� �� ��ود 

��� ���� ��ه �����  ��100 �� ��رت ���� �� ��ل ��ر��� از ����� ا�� ���� ��ل �� و��ه ز���� �� ������ل ���� ���� ��

                                                            
11 Die swell 



 

 

ر ��رت ��م آزاد ��ن ��� ����ً ����د ��ده و ���ث ������ت ���ی ����� ���������ه و ��ر�� ����� ��ا�� ���  از ���� د

��داری، �� ��ور ز��ن ��� ����ر آزاد ��ه و �� ��ازات آن ��ل ��د �� در ��ل ��ت ���ه����س ��� از ���، ���� ��

���� ���� ����؛ در ا�� ��رت �� و��ه در ���ط ����، ا���ن ا���ل ��� �� ا����ت و �� ا���د ���� در ا����ت ������� 

���� ا�� �� ر���� ا��ل ��� در ز��ن ا����� ����ی ���ا���  ��� ����س ��ء ذا�� ��ا��� ا����وژن ����و��د ��ا�� د

��ی را�� ��ای ارز���� ��� ����س ���� ا��ازه ���ی ��ان ���د�� آن را �� �� ���� ����� ���� داد� ��� از روش����� ��

���� �� ��ی ����� ���ن داده �� در ����ا��� ����ن ذ�� ا�� داده ��ISO 2505را��� ����� ���� �����  روش آز��ن 

��ی ��زک ای ���� �� ������ری �� ��اره ا��ا�� ���� ������� د��� ا���� ��ت ز��ن ��� �����mm16 از  �����

����س ����د در ا��  �� ���� ���� ��� ��ز��� �� ���� ���� را دار�� و ���ای از ز����ه��ا�� دا�� ��� ���ه

 �� �� ا����ده از روش آز��ن ����ر ���� ������� �����   ����

 ���� ����� و ا���م آز�����ت

����  ��2ی ��رد ���ز ) ��ای ���� ����� ����  (PE100و  PE80ا���� ���� ���� )��ع ��اد او��� ��� 3در ا���م ا�� ����� از  

و  ��PE80ای ��اد  ��LRی ����� ��ه ���وت ������ ��� ����� ��ی ����وت( ا����ده ��� در �������SDR  110و  ����63 

PE100 ���� ا���� �� ��ا�� ��ا���ی ����وت ����� ��ه �� ا�� ا�� ��ا�� �� ��را��� ��� �����ه ���� در ا�� ����� دو د���

� دو د��� ��� ���ان ��ا�� ��ا���ی ا�����ارد و ��ا�� ��ا���ی ��ر�� ��د�  ا� ��ISO 2505 ��ا��س ����� ���� ����

 ���ا�����ارد ����� ����� 

 ��ا�ط ��ا���ی ا�����ارد : -

  C 15-20˚��ری د��ی آب ��� -1

 (������A≈B ���( )4 ��دن ���� ��� ���� دای �� ��� ������ا��ر ) -2

 (������s ���( ���� ����� �� )4 ��دن ����� ��و�� دای ) -3

 ��ا�ط ��ا���ی ��� ا�����ارد : -

 C10˚و   C 30˚��ری د��ی آب ��� -1

 (������A≇B ���( )4 ���دن ���� ��� ���� دای �� ��� ������ا��ر ) -2

 (                        ������s ���( ���� ����� �� )4 ���دن ����� ��و�� دای ) -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �����ت دای و ������ا��ر – ���4 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ����ج آز��ن

و  ��63ی ��� ا���� ����� ��ه در ��ا�� ا�����ارد ��ای ������ی ����� آز��ن ����� ���� ����� ���� 2و  ���1دار��ی  

 د���را ���ن ��  110

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��ی  ��SDR  �����110 آز��ن ����� ���� ���� ����  – ��2ی ����وت          ���دار  ��SDR  �����63 آز��ن ����� ���� ���� ����  – ���1دار 

 ����وت

 
 

��ی ��� ا���� ����� ��ه در ��ا�� ا�����ارد ��ای ا�� د��ی آب �� ����� آز��ن ����� ���� ����� ���� 4و  ���3دار��ی 

 د���را ���ن ��  110و  ������63ی 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

ا�� د��ی آب �� ����� آز��ن �����  – ���4دار                                63ا�� د��ی آب �� ����� آز��ن ����� ���� ���� ����  – ���3دار      

 ���� ���� ����110  
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��ی ��� ا�� ������ ���دن ���� ��� ���� دای �� ��� ������ا��ر �� ����� آز��ن ����� ���� ����� ���� 6و  ���5دار��ی 

 90و  ��75ی رده ���� از ����  63د��� ��ای ����� ���� ���� ا���� ����� ��ه در ��ا�� ��ا���ی ���ا�����ارد را ���ن ��

 ������� ا����ده ��ه ا���  160و  ��125ی رده ���� از ����  ����110  ������� و ��ای ����� ���� 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ا�� �������� ��دن ���� و ������ا��ر �� �����  – ���6دار        63ا�� �������� ��دن ���� و ������ا��ر �� ����� آز��ن ����� ���� ����  – ���5دار  

        110آز��ن ����� ���� ���� 

 

��ی ( �� ����� ���� �� ����� آز��ن ����� ���� ����� ����Sا�� ������ ���دن ����� ��و�� دای ) 8و  ���7دار��ی 

�������  7.5از دای �� ��و��   63د��� ��ای ����� ���� ���� ا���� ����� ��ه در ��ا�� ��ا���ی ���ا�����ارد را ���ن �����

 ������� ا����ده ��ه ا���  12.5از دای �� ��و��   110و ��ای ����� ���� ����  

  

 

 

 

 

 

 

ا�� �������� ��دن ����� ��و�� دای �� �����  –���8دار       63ا�� �������� ��دن ����� ��و�� دای �� ����� آز��ن ����� ���� ����  – ���7دار 

 110آز��ن ����� ���� ���� 

 

 

 

ا���� ��ی �������� ا��ات ���� ) د�� و �����ت ����� دای( �� ����� آز��ن ����� ���� ����� ���� 10و  ���9دار��ی 

 د��� ����� ��ه در ��ا�� ��ا���ی ���ا�����ارد را ���ن ��
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ا�� د�� و �����ت ����� دای �� �����  –���10دار               63ا�� د�� و �����ت ����� دای �� ����� آز��ن ����� ���� ����  – ���9دار 

 110آز��ن ����� ���� ���� 

 

 گ��ی���ی و ��������

(، ����� 3ز ا�����ارد )%�� از �� ���ا���� ��� ��ا�� ا�����ارد ، ���ار ����� ���� ����در ��رت ����� ���� ��� -1

 در�� و �� ���� ا��(�  5/0ز��دی دارد )���د�� ا��ازه ���ی ��ه ��ود 

 �را دارد LR ���ار �� ����� ������ "آب د��ی" ��را��� -2

 ��ت �� LR  ���د�� ����( ���� ��� ��) ������ا��ر ��� رده از ��ر��� ���� 2 دای ��ا�� ���� ��� �� ��ر�� در -3

 ����� ���� ا�����ارد( �� ��LRا�� ���ار  4) ��2ی ��ز��� ��ود %ا�� ا��ا�� ���د�� ��ای ���� ������� ا��ا��

را دارد� در وا�� در ا��  �������LR ����� �� ���ار  "�������� ��دن ����� ��و�� دای �� ����� ����"��را���  -4

وج ��اب از دای ا����ودر، د����ه ����ه ��� ���� ����، �� د��� ����� ��دن ���� ����ه ���� �� ���� ��

 ���� ��ی ��اب وارد ��ای را �� ز����ه���� �����

 ��3ی ��زک �� ��ود %، ���ار ا�� ���� ��ای ����� ���� ��LR ����� ����� ��را�����ی ���ا�����ارد �������ار ��  -5

��داری(و ���� �� )در ز��ن ا���رش �� ���ه( �� ���� ��ل ������3د�� �� �� ���� �� �����ات ���� ا�� ���ار )%

 ����� 5/1% ���ار �� ��ق ���� ��د��ی ����س �� ��اص �����دی ����ت �����ی، ������د �������ات ���

ا���� در ز���� ا���م ا�� آز��ن ��� �ؤ�� ا�� ���� ��ی ����� و �����������ن �������رب ���� آز������ه�  ����

      ��ر��د ���� ��ارد�  ����3 �� �� %��
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 وض��� واردات و ��درات ز����ه ارزش ���� ��ی پ�� او����� 

 ���ک ا��ان���� �� د��� ��درات  -آ��ی ��� ا��� ������ 

 

����� ��ی ز����ه ارزش ���� ��ی پ����ی در در ا�� ارائ� آ��ر��ی واردات و ��درات ����ط �� ز����ه ارزش ���ن �� ��دد� 

 ��ول ز�� آ��ه ا�� :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ��ا������� ���ری �� ا���د�� ا����دی اورا��� ، ��ص� ��ی ���� ص�درات

 ��� ��دی ���ی:  ���ور ا��ر ��� ا���� و ��ا�� ��ی ���ری ��ز��ن ����� ���رت و ��ا��ه ����ه ��ا������� ���ری ا��ان واورا��� 

 

در�� ��درات ����� ����� در  50( ��� از World Trade Organizationدر ��ا�� ��ض� ����� �� ا��م ��ز��ن ����� ���رت ) 

�ری ����� ��ه ��� ���ر�� ��رت �� ���د� ا��� ا�� ��ا�� �� ��ا�� ���رت آزاد ����� �� �� ���� ��ف ����� ��ر��ب ��ا�� ��ی ��

در�� ��درات ��� ���� ا��ان در  ��4ی ����� از ���رت ������� ���ر��ی ��ف ا�� ��ا�� ����� ا�� در ���� ا�� �� ��� ��ود 

 �� ����ری ا���� ا��ان و ����ی ���ری آن ��در �� ��د�  ��ر��ب ���ود ��ا�� ��ی ���ری ����� ��ه �

در ��ا�� ��ض� ��ا��� ���� ��ی ���ری �� ���� �� ���� ����� �� ز���� د����� �����������ن دا��� �� ��زار��ی ���� را ��ا�� �� 

��ف ��ا��� ���� ����� ��د� از ا��  ��ر��ی���� ��ك� ا�� ا�ك�ن را ��� ����د �� آور�� ��  ���ر�� در ز����ه ����� ارزش ��� �

 ��� ا��ان ���ز دارد �� ���ر���� �� ��اودات ���ری و ا����دی و ����� ������ دارد �� و��ه ���ر��ی ������، ��ا��� ���� ���رت آزاد

د ا��ا ��ا��� ��ه ا�� �� از ظ���� �� ������ ����� ������ در ���� را��� ��ا��� ���� ���ری ��� ا��ان و اورا��� ����� و �� ��ر

 ����� ��ای ����ش ���رت ������� ����ردار ا���

���دی ��ك�� �� و ����ری  2015ا���د�� ا����دی اورا��� ���� ���ر��ی ��روس، ��ا����ن، رو���، ار�����ن و ��������ن، در ��ل 

����ش ��ك�ری ��ی ا����دی و ���ری �� ا�� ا���د�� ا��م و ��ا��ات ��د را از ���ر�� از آ��ز ��ك�� ا�� ا���د��، ����� ��د را ��ای 

�� آن آ��ز ��د��� ���ر��ن ��� از ��ود ���ر��ل پ�� ��ا��ات �� ا�� ا���د�� را ��� ��ر�� ������ ����ش را��� ���ری و ا����دی 

��ا������� ���� ��ای ا���د ������ت ���رت آزاد ��� ج�ا "��� و ا���ی ��د �� ا�� ا���د�� آ��ز ��د �� ��ا��ات ������ ������ً ���� �� ��

��د��� ا�� ��ا������� پ� از �� ��ا�� ����� ��د در ��ا�� ������ ج�ا ا��ان  1397در ارد�����   "ا��ان و ا���د�� ا����دی اورا���

 وارد ��ا��� ا��ا�� ��د ��� 1398آ��ن  5ر )���� ����م ��رای ا����( و ���ر��ی ��� ا���د�� ا����دی اورا��� د

� ��ا������� ����ر، او��� ����� ���ر��ن در ��ا�� �� �� ا���د�� ا����دی ا�� و �������� و ���� ���� ��ا������� ���ری ا��ان �� ���

ا��ا��ت ���ا��� و ���ا��  ،راه ���رت��ا�� ���  ��ا   ��ره ��ر��ی ���ری، ، ���رت ���  ،��ا�� �����  :�� ����ذ�� ���  ����9 )

( ا����ر �� رود �� ��ل ��� از ا��ا�� ��ن ا�� ��ا������� ���رات پ����� و  �� و ��� ا�����ت ،����� ���ری ،��ا�� ���اء ،�����

  ����� �� ��ا������� ���رت آزاد �� ا���د�� اورا��� ��د� 1401آ��ن ��ل  ����5 ��� از 

در�� ����� ���ن ا�� و �� ��ان از  2/5دارد �� ���� �����ن ��� �����  �����183ن ����������� ����� و  ��20  ا���د�� اورا�

ا�� ��زار �� ���� �� ��ا���ت ��رت ����� و ز���� ��ی ����� ��ك�ری ��ی ا����دی، ���ری، �����، ���ك� و ��� و ��� ��� ����� 

 �أ��� �����ی ��رد ���ز دا��� �� و��ه در ��ا�� ا����دی ����� ���ه ��د���درات �����ی ا��ا�� و ������ 

 

��ر�� �� و ������ت ���ن د���ه و��د پ������ ���ری ����� ��� ج�ا ا��ان و ������ ���ر��ی ��� اورا��� ا��� �� ا�� ��ل ��� ر�� 

��د�ك� ���ا�����، ا����دی، ژئ�پ����� و ����� ���ز �� ��� ���� ���ل ���رت �� ����� ����� ز��دی دار��� ������� واردات ا���د�� 

از ا��ان وارد ������ ( ��م در�� 20) �����ن د�ر 493.5 �����رد د�ر ��ده �� ��� 237 ��ا�� ا��� ��ن �� �����ی ����ر از �

د�ر و ��درات ا���د��  �����رد 366 ا���د�� �� ���ن ��� ��ا�� �� ا��� ��ی���ر��ی ��� ا���د�� اورا��� ��ه ا��� ������� ��درات ��ل

� ��زل ���د�ت ���ری ���ر��ن از ���د�ت ���ری اورا��� ــــ��ده �� ���ن د���ه �� (��م در�� 57) ����رد د�ر� 2.1 �� ا��ان ��ا��

�� ���ن ا��� ���� آ��ر ���ن �� د�� �� پ������ ز��دی ��ای ا��ا�� ���رت ������� و��د دارد ���وط �� ا��ك� ����� �زم ��ای ا�� 

 ط �� آن ����� ��د���زار ��رت ���د وا����ت ����

 

و��د �� ا���د�� ا����دی ��ی در ����� �� ��ا�� ض��� ا���� و ���ت ����� ای ���� و ����ش ��ك�ری ��ی ج�ا ا��ان �� ا�� ا���د�� 

��� ���  � در ����� ��وه ���ی ��ی ر��� و ����  ���� ��ه و از ا��ـــدر ��� ����� ����ا�� و ���ت در ����� و ا���د ���� ��ر���

 ��ئ� ا���� ا���

 � �� ا����ده از ظ������ی ا�� ��ا������� �� ��ان ����� واردات ���� ا��م ا���� ��رد ���ز ���ر را  از ���� ا�� ا���د�� ����� ���د



 

 

دو�� ��ده و  ا���ا��ی ����ری ا���� ا��ان �� ���اره ��رد �أ��� �����ت ���ر��ن ��ده، ����� ��ك�ری �� ���ر��ی ������ و

ا���د�� اورا��� �ك� از ������� ��وه ���ی �� در ������� ا��ان ا�� �� دارای ���ط ����ک ������، ����� و ژئ�پ������ �� ���ر��ن 

 ��ده و از ا���� و��ه ای ��ای �� ����ردار ا���

ا ��� پ��� ��ار �� د�� ا�� ��ار ا�� ا�� ��ا������� ��ا�� ���ری ���� ��� ����ری ا���� ا��ان و ا���د�� اورا��� ا��م ���ودی ر 

پ� از �� ��ل ����� �� ��ا��� ���� ���رت آزاد ��د و �� آن ����� ا��� ����� از دو ��ف �� ��� ����� ��ف ����� �� پ������ 

� ا�� ��زار ا����ده �����ی ����� ��ا�� ��ی را ��ا�� داد �� از پ����� ���ری ������� را ��� از پ�� ���ل ��ا�� ��د و �� �� ا�� ا�ك�ن

���ری در وا�� ��ای روا�� ����� ���ری  ���� ��زی �� ���� و ز���� را ��ای ار���ی ��� ����� ��ی ا����دی دو ��ف ��ا�� �� آور��� 

� روا�� دو ��ف در ��� و���� �� ��� ا��ا�� ���رت ������� �����ی ��ا�� ������� ا����� ا�� �� رخ �� د�� ا�� �� ���� ����

از ������ ��ی ا����دی ���� ���دل ������ ، ��ك�ری ��ی �ك����ژ�ك� ���ن دو ��ف، �ك� ���ی ز����ه ��ی ارزش در ����� ����ک، 

 ���دل ��ر��� و ر�� ��د���ی، ���دل ���� و ������ و ����� آن ��� ���ر�� ��� ����� ا�� ��ا��  ��ار �� ���د�

 

��� ر���( �� ا���د�� اورا��� ا����ز ����� ای در ��� ����� ا�� و در ���ل آن HS ��� ���) �� ��� ��  �390ل ��ض� ا��ان در در �

��� ����ً ��درات �� ��ا�� ��� �� از ����� و �� ����� ����ی ��رت ���د�  ���504 از اورا��� ا����ز در���� ��ده ا��� در ا��  504در 

 ا�� ����� �� ��ح ز�� ا��:ا�� ا��م 

 

 ا�� ا��م ����� ا����زات ا����� اورا��� �� ج.ا ا��ان

 ا�� اق�م HSتع�اد ک���ی  گروه ک����

�����ت ���ورزی، �����ت ص���� 

 غذا��،��اورده ��ی ����� و ���� ��
126 

 ���� ��ل آ�، ����،���� ����ی ��ئ���، 

 �������� و ������ و ا��اع آ����ه���ه ��ی ��زه، پ���،����، 

�����ت ����� و ������ و روغ� ��ی 

����� 
 ���،�چ، ا��اع پ�را��� �� و روغ���ی ��ص� از ��اد ����� 49

 90 �����ت ������� و دارو��

دارو��ی دارای آ��� ������، ر���� �� ا��س پ�� ا�����، ص������ و ��اد �����ه، 

������ت ����� ��ه از پ������ی ا���� و پ�وپ���، ص��� �� و ا��اع رز�� ��، 

 ور���ی پ����ی

 ����� رو�� ��خ ��ای ا��اع ا������� 2 ��اد از ��ئ���

 پ�ر�� از ا���ف پ�� ا��� و ������، ا���ف پ�� ا���، ���س از ��اد ���� 4 ������ت و پ���ک

 ��ش و ���� ������� از ��اد ����

��  ��45ش )���� ���م ا��م 

درص� ����  ����100ل 

)����� 

 ا��اع ��ش و ����ش د����ف و ������

 �����ت از ��گ و �چ و ��ا���

 
 ���� و ��ح ��ا����،ا��� آ������� ��ا���� 32

 ظ�وف ���� ای و ������ل 22 ���� و ������ت ���� ای

 ��ا���� �� ��� ��م و �� ��ر��ه، ز��رآ�ت��گ، ���ه و �� و ���ات   8 ����� و ���ات ��ا����

 48 ������ت از ��ن و آ�� و ���د

� از ��ن و ���� و پ�و��� ��ی ���� و از آ�� و ���د، ا������ی ���ی، ���ن و ���

 آ�� و ���د، ا��ق ��ز

 

 ا��اع �������ی ��� 3 �� و ������ت ���

 ���ر، ا��اع ��� آ�تد����ی ����  43 ����� آ�ت و و���� �������

 ا������ ��ی ����، ��� و ���� ��� و ر���� ��ی ا������� 13 ����� آ�ت و د�������ی ����

 17 ا��ا و ����ت و���� �����
ا��ا و ����ت ���� و���� ����� ����ری، راد����ر�� و ����ت ����ط، ����� و ��� 

������� 

ی ا����ر �� رود ������ ا����دی و ���ر ���ر��ن ���� �� ��ا�� ���� ���ری ا��ان و اورا��� و��ف پ��ا ���� و �� ���� از ا�� ���� ��ا

�زار �� ���درات ا��م ��ق �� ا�� ��زار ا����ده ������ ��ك� ���� �� ������ ��زار اورا��� و ��ش ��ای ��درات ��� ������� �� ��رد ���ز ا

ا�� ا��ام ������ و ���� دا��� ����� �� ��ود دو ��ل ��� ا�� ��ا��� ���� �� ��ا��� ���� ���رت آزاد ����� ��ا�� �� و �� آن ��خ 



 

 

� ����� ����� ا��� ����� �� ��� ��� ��ا�� ��د� ا����ده از ��ا�� ��ق ���ز��� ������ ر��ی ���� و ا���م ������ت ��زار و ����� د��

در ا��ا��ت ورود �� ا�� ��زار �� ���� �� ����ً از ���� ا��وز ���� ������ت او��� آن ���� ������ ا����دی و ���� ��ی ��رگ آ��ز ��د� 

 ا�� ��رت �� ��ان ا���وار ��د �� ��درات ���ر��ن �� ا�� ��زار پ� پ������ ا��ا�� ������ی پ��ا ����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ��ر�� ��ا�� ��ث� �� ص�درات غ�� ���� )��ر��د ا���ی ���ب ����ی(

 آ��ی د��� ���� –���� آوا����م 

 

 

�� ��ر  در ا�� �����پ�واض� ا�� �� در ��ا�� ����� ا����د، را�ك�ر ا���� ����� ا����دی ��درات ������� ��ا�� ��د� 

روش ��ی ����� ر�� ا�� ����� �� ��درات �����ی ��� ���� ��ا��� پ�دا��� ���ه ورود �� ��زار ��ی  �� ��ر�� �����

��ر�� و رو��رو�� �� ذ���� ������ ���� ��زار و ������ن )���� ������ت ر���� ��ی وا����( ��� در ���ص �����ی ��� 

������ ��ردی از وا�� �����ی در ��� ����� آ�ت ���� پ����، ������ ا��ان، ��رد ارز���� ��ار �����د� �� ����� �� 

��ر�� ��ا�� ���ن ��ه �� ��رت ������� ا���م ��ه و ����� ��ر�� در ��رد ا�� ���� �����ی ���ن ����دد� در ����� 

 ��دد�  پ�����د ��ی ������� ��� ����� ��زار��ی ��درا�� ��رغ از ��م ��و�� ����� و ذ���� ��� ارائ� ��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ��و ر�� ��ا�� ��� ����� ی����� ��

 ا���� ���� و ا����ت پ�� ا����  -��� در���ی  –��� اص�� �����ران 

 

 ������ ��دو د�� ����� �� ��ت ��� ��� �دو����� � ی��از ���ر �ات��پ�ل، �� �ا���� �����وق � ���� ا��س ��ارش ا�

 ی������از و �ك� �ك��دا��� ا��� �� ���� �� ا ی���� پ���یا�� ،  ��خ ����� ����� از ��ده و در ����� �نا����د � ��ا��از 

��،  ����� ���� ��، ا��ا ��ده ا������ و ��� ا����� ارزش  ی�� �ه������ ز�� ��ا� ی����� ����ن � ا����د ��رز ���ل

 ���� ا����د ��دد� ��� ������� و آ� ����� د �ا��ات ��� ی و ا���دو ������ت ا����د ��� ی�� ����� �����ث ��� ��ا����

 ��و � �دا�� ی��ار ��و ���� �������ر ��� ��ا����� � و ����� ����� �د�ز �ات����ت، �� در ���� د��� ������� ���ن  ��ا

در�� ����  3.3در�� ��  ���46ن از ��ود  ی�� ����� �����، 2015 �ا� 1995 ���زه ز��� � درد�� ���������� را �� �ا����

 در�� ر�� ��ده ا��� 42در�� ��  33از  �ارزش ���� �ه�در ز������ ��ی  ���ر�� و در ����� ����� �����

ا�� ا����د ا����د ا��ان در �����ی ا��� �� ���ر ا����د ���و��� و �� ����� �� ��ان دا��� ر�� ��ده و �� ���� �� ��ا�� ��ص 

در ��زه ����� ��اری ��� دارای ����� �� ا�� ��زه �� ���� از ا�� رو در ����ری از ��ارد ���ه ����ه ��ت ������ ������� 

 ����� ��ی ���� ��ت در ��ب ������ ��اری و ���ر�� وا����ی �����ی ���ر در ز����ه ارزش ����� �� ��دد�

ا���� ��ی ���� ��زه ���� پ����� ��ای ��ا��� و ������ از ا���ی ��د ��� از ���� د��� ، ���ه ��� ����� و 

 ��15  10، ����� ورودی ����� آ�ت پ����� از  99و  98ا��ا�� ����� ��ی ����� �� ���� ���ر�ك� در ������ �����ی 

� ��ی پ�� او����� در �����ی ����� در�� ا��ا�� ����� و در ز����ه ارزش ��� ��15  10از  PVCدر�� ، ����� ���� ��ی 

در�� �� ���� �� ���ن از ا��ار و در��ا�� ا���� �� �� ا��  26در�� و ����� �����چ ��  �����15 ���������ی پ����ی 

�ك����م د���� ��ای �����ات ��د �� ���� �� ���� در ���� ��ت ����� ����� ��ی ���� ا���م ��ه در ���ر ، ���ث ��� 

د�� ���� ����� و ������ ��اری �� �� روی �ك����ژی ���� در وا�� ��ی ����� و از د�� ر��� ر���� پ���ی در ��زه ا���

 ����� ای و ��� ا����� �� ��دد� 

������ ���� ا��ان در ا���د�� ��ی ا����دی ����� ای و ��� ا����� �� روز �� روز �� ��� ��ش ��ی د������� ��ر�� 

���ر ����� ا���د�� اورا��� ا��ا�� �� ���� ���ث �� ا�� ��ن ���� ������ ����� ای از �����ی دا��� �� ��دد و ا����دی 

��ا �� در ���� ا�� ا���د�� �� ����� �� ����� �� ا��اد ����ر پ���� و در �� ��� ا����� ����� �� ���� �� ���� ���دل ����� 

 �5/2 ��ی ���دل ����� در ا���د�� اورا��� ��ای ��اد او��� پ�� ا����� و پ�� پ�وپ��� ��� را�� و ��� ��دد� ��ای ���ل ����

در�� �� ���� �� ���ن د���ه ��م ��رآ�� ���م ����� ��اری در ��زه  ��3/3  0در�� و ��ای ���� ��ی  او����� ���  ��3/3 

 ���رت و ���� ��� ا���� �� ���� �

ر ا����د ���ر ��ای ����� ��درات ����� ����� ز����ه ��ی ارزش ��� و ����� ������ �� ���ر �ك� از ����� ��ی ا��� د

در ز����ه ��ی ارزش ��� ا����� ا�� �� در ����� ���ث ا��ا�� ا����ل ، ر�� �ك����ژ�� ���� ، ����� ��آوری و ا����ده 

 ���� از ظ���� ��ی �����ه ���ر ��� � 

����� ����ط �� ����� و ارزش ��ی �����  ��3 و ا����ت پ�� او����� و ز����ه ارزش ����ط �� آن ، در ا��ان و در ���� ��

�� ����� ��� ذ�����ن و ����� �� ��� ����� ��ار �� ���� ���ز �� ا��ح و �� روز ر���� دارد �� ا��� ا�� ا�� �� ��ض�ع 

���ان ����ر �����  ��98 ����� ��ل �� ارز���ی ��درا�� ��� �� ���� �� �� ���� �� ����� ����� ��� ��دد � او��� ��ض�ع ���



 

 

از ���� ��ی وا��� ��در������ن ����� ���� ��د و ��ن ��در������ن ���م �� ���� ارزی در ����م ��درات �� ����� ��� 

��� ���� و ا����ت �� ���و�� ��درات �� ����� ارز �����ی را از ��درات ��د �� ���ر �� �� ��دا���� �� �� �����ی ا�

���ک و ر���� ��� ا�� ���� و �����ت آ��� ، ا�� ��ض�ع �� در��� در ��� ر�� ��ك� ����� ������ن ����� ��د�� � 

��ض�ع دوم در ��رد ����� ���دن ����� ����� و ��م ����ا�� ����� ��ی ����� �� ��ر��د��ی ����� ���� �� ���� � 

�ل ��ای ���� ���� ��ی ����� از  پ�� ا���� و پ�� پ�وپ��� �� ����� ����� و��د دارد در ���� �� در ��ل ��ض� ��ای ��

��ای ���� ��ی پ�� ا����� ��ر��د ��ی آ���ری ، آ������ ��� ���ر ، ��ض��� �� ��اره ، ��ض��� دو��اره ، ���� ��ی ����� 

�ه �� ��� و  ��ار��ی آّ���ری  و ��ای ���� ��ی پ�� پ�وپ��� ��ر��د��ی آب ��د و ��م ��ه �� ا���ف ���� و ���� ��ی ����� �

����� ، ����� ��ی ������� و ������� ، ��ض�ب ������ن و ��ك� ��ض�ب ���ی و��د دارد و و��د ����� ����� در 

� �����ت �� د�� ����� �� ��دد ����� �� وزارت ��� و ���ک ���ث او� ا�ك�ن آ��ر���ی ���� �� از واردات و ��درات ا�

��ا�� ���ث ����� ���ز ��اد او��� وا����ی �����ی �� �����ات پ��و���� و ������ی از �ك� ���ی ��زار ��� ر��� و ���ز 

��� �� ��ذب ��دد و ����� ���ث ����� ���دن �����ات پ��و���� ��ای �� ��ر��د و ��م ر���� پ����ر �� روی ���� ��ی ��

��دد�  ��ض�ع ���� �� در ا�� ��زه ���� ذ�� �� ���� ����� �� ��ا�� ����� ����� ��ای ز����ه ارزش ���� ��ی پ�� 

در�� و ���������ی پ����ی  26در�� ����� ����� ، ا��ود�� �����چ  5او����� �� ���� � در ا�� ز����ه ��اد او��� دارای 

در�� �� ���� و ��ال ا������ �� ��ا در  10زش ����� ���� ��ی پ�� او����� ����� ��ه در�� و در ا����ی ز����ه ار 15

و�� ا�� ز����ه ����� ��اد �����چ و ������� �� ا�� �� ا��ا�� ����� ا�� و ا�� ���� ������� ����� ����ه ����� ���� و 

 ا����دی ����� ������ن در دراز ��ت ���ا�� ��د�

 

 

 





 

 

 ب�ای ب�گ�ه ��ی اق���دی 99اس��ا�ژی ب��ء در س�ل 

 د��� پ���ن م���ی

 

 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 �� ����� ����� و ��وم ��ز���ی در آن ���� ���ان ��و�� ���99ه ��دج� 

  د��� ���� ���� اد��

 

 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 وض��� ��آوری و سطح ���وری در ص��� ���� و ا����ت پ����ی

 د��� م���رض� رض�ی، س��� ���� م��زا��

 

 چ���ه 

ا����د�� ز���� �� ��ا��� �����، پ���ار و ���ه ��� از ���� ر����� ����� �� از ���� ��ی ���� ا��ن �� ��� ����� ا����ده 

������ت ���� ���ر��ی در ��ل ����� ���ن �� د�� ��� از د��� ��� پ����� ا��  ������. ��ده �� ����� ج��� ���

. ���ه ��داری از ���ر��، ��ا���� آ��� در ���ر ��دن از ���� ���� ا���� و ��� ��ا����ی ��ی ���ورا�� و ��آورا�� ��ده ا��

����� ���ازن �� ��� ���د���، ����� و ����� �� ����.  پ������ ص��� پ��و���� و ص���� ���� ��ای ����� ��� در ��و

���� در ��ا�� ����� �� و ������ ��ی ����� ر����� ��ای �� �� ��� �� ��ر �����گ، و در ��ا�� آوردن ا��ا��ت اج�ا�� 

�� پ��� �ی �� ��د. ا�� ����� ��، ���� از د������ �� �����د ����ب در ز����ه ارزش ص���� ����� از ج��� ص���� پ���

����� ��، ا�� ����ا�� ����� از  ������1398ت ا���م ��ه �� دو ��ل �ذ��� و ������ پ������� ای �� در دو��ه آ�� 

وری و ������ ��ح ��ان ر����� در ���� ��ی ص��� ���� ��ی پ����ی را ����� �� ���. ��� �� ��وری آ��ح ���وری/ ��

� ����� ����ک، ��ر��زا، و ر����� �� ض�ورت ����رچ� ��زی ������ ��ی ���د�� و پ���� د�� �� ���رب ج���� ���� ���

����� �� ��د. ا��چ� ����ری ��ی ج��� �������� و ����� ���ن ���� ��ی پ��و���� و �����������ن ���� ��ی پ����ی 

و ����ت در ا�� ص��� و جذب ������ �� �� ��� ���� ا�����ی ����� ا��، و�� ��ا�� ��ی ج���� �� ����رچ�� ����� 

پ�وژه ��ی ���� ���د��� در ���ر، چ�اغ �����ی ����دی را در ��رد آ���ه ا�� ص��� رو�� �� ���. در ا�� را��� از ���� 

ز ��ی ��ص�� ��ی ������ ��ای ������ذاران و ������ دو��� در ج�� ����� و ��ج� �� ص���� پ����ی ارائ� �� ��د و ا

 د��� ا��ا��ت ����� �� �� ���� در د���ر ��ر ا���� ��ی ���ل و وا����ی �����ی ��ار���د ���ان ��ا�� ��.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 99و پ�ش���د���� ب�ای س�ل  98دغ�غ� ��ی ع�ض� م�اد در س�ل 

 ا�ج�� ���� و ا����ت پ�� ا���� –ب��ک ص��ف ام�� 

 

��ج� ���� ���ت ز�� رو�� �� ��دد �� ����ام از آ���  98-97در ص���� پ����ی در �����ی ا�� �� ��ض� و ���ض�ی ��اد او��� 

�� ��ا��� در ��و����ن دادن �� ���ه ��ض� ��اد در ��رس ��� ��ک ��ث�ی ����� �� �������� در چ�� ��ل ا��� در ��ر��وه 

� در ��رد ���ئ� �� چ�� ��ا�� ���ز ص���� پ���� د��� ����ط �� ���ی پ��و���� ��ج� ���� �� آن ���ه و �����ن ���� ��

در ����� ص���� ���د��� پ��و���� وج�د دارد و ���� �� ���� �� ���ه ���� ����� �� ��ه ا�� و ا�� ��ض�ع را �� ����� 

 در چ�� ���ر پ����ی ���د :

 �� ���� ����؟چ� ����� �� چ� ���اد و چ� ظ����� ���� ���ا��� ��اد او��� از ��رس � -1

 ��ع ��اد ����� �� وا�� ����� �� ��ج� �� پ�وا�� ���ه ��داری ���� چ� ����ی ���� ؟ -2

�� ��ض� ��اد ����� �� ��ج� �� پ�ک ���ف آن در وا����ی پ��و���� چ��ر �� ����� ������ و ز��ن ���ی  -3

���ل ��دد و ���� چ� ار��ن و ���د ��د و ا��ام وا����ی پ��و���� �� ر���� ��� �� ��ض� چ��ر �� ������ �

 ���ر�� ؟

����ارا�� �� از ��رس ��� ���� ��ده ا�� ��وش ��ی ��د را ��ای ������ن چ��ر و چ��ر در ��ار��ت ���� ارزش  -4

د ا��وده �� ادارات ������� داده ا�� ؟ و آ�� ��از�� ای ��� ������ی ��اد و ��وش ا��م ��ه �� ادارات ������� وج�د دار

 و ا�� ��ارد ��� آن چ� �� ���� ؟

 در ا�� ����� ��� در پ��خ دادن �� ��ا���ی ��ق �� ���� . ا��� ا�� ��رد ا����ده ������ن ����م ��ار ���د.

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 ���ت ��� ��ار��ی آ���ری ق��ه ای در ر��� ���ی ج��د ک��ورزی 

 �����ث ��� ا���خ��� ، ���� ���ری ، ������ ���ف ا��� ا���� ���� و ا����ت ��� ا����

 

����� 

( و �� ��� ��6775 �����ن گ���� ��ا�� ����د �� در ا�����ارد ��� ����ط �� ��ار��ی آ���ری )ا�����ارد ���     

آن ��م ا���ن ��ر�� ����� ����ل ����� ���� ��وز ����ت ��اوا�� در ��� ���ورزی گ�د��. در را��� �� ��ا�� 

د او���، ��م و��د آز��ن ��ی ���� ��اد او���، ���� ���دن ��ان �� ���� ���دن ��ع ��ا����د در ا�����ارد ��

����� ا��اع ��ار آ���ری ����ر���ف، چ����ر ���ف و ������ ���� ��ی ���ه چ����ار و ..... ��م ��د. در ����� در 

و ا���� در ���� ای �� ���ر ������گ�ن ���و�� آب و خ�ک، ���� ����� ������ا���ن ���ورزی  1396ز����ن ��ل 

 ���� ����� ����گ�ن ���� و ا����ت ��� ا���� ����� �� ��ز���ی ا�����ارد گ���� ��.

�� رو���د ر�� ��ا�� و ��� ��دن ����� �����ت ��ار آ���ری، �� ���ه گ��ی از ���� ����� ��� ا�����   1397در ��ل     

ا����ده  ASABE S557و  ISO 9261 ،IS13488از �����  ��ز���ی ��. در ��و�� ا�� ا�����ارد 6775ا�����ارد ��� 

 ��ه ا��.
 

 و�ژگ� ��ی ��� ��ار آ���ری

 ����:و��گ� ��ی ���� �� �����د ���رو���� ��ار آ���ری را ����� ������� ���� ��ارد ز�� ��

 

 ���� �����ات و ا���اف ������� د�� ����� از د�� ا��� (1

 ( ��ان ���ه چ��ن2

 ���ان ����� از ���ر ورودی ( د�� ��3

 ( ��را�� ������  4

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

   

���� �����ات و ا���اف ������� د�� از د�� ا��� ����اخ�� آ���� ��ه چ��ن �� ���� �� �� و ������ ��د�� 

���ن ����ه ��دن ���ان آ���� �� ���ار ا���� را ���ن �����. ��ان ���ه چ��ن ��� ��� از ��را�����ی ����ی ا�� �� 

��ع ����ن آب درون ���ه چ��ن )آ����، ����� گ�ر و ����ن آرام( ا�� و ��چ� ا�� ��د �� ��� ��� ��� ��� 

����ن آ���� ��ده و ��وه �� خ�د�����ه ��ن و ���� گ�����، آ���� ��� ����� از و����ز��� آب و �� ��� آن 

�رت رو���� ا����ده ������، در ��رت �����دن ��ان ���ه چ��ن د��ی ���� خ�ا�� ��د. �� د��� ا���� ��ار�� �� �

��دن ��ان، آ���� ��� ����� د��ی ���� در ��ل روز خ�ا�� ��د. ������ �� چ� ��ان ���ه چ��ن ����� �� ���� 

 ��ان ��ل خ��ط ��ار را ا��ا�� داد �� ا�� ا�� ���� ���� ����� �� و ا��ا�� ��� ز�� ��� خ�ا�� ��.��

 

 

 

 

 

 رده ���ی ���ه چ��ن �� ��� ��ان آ��� – 1 ��ول

 ����� پ�را�����ی ر��� ���ی ا��اع ����� ک���گ�ن ��ارآ���ری 

�س از ��ود �� ��ه ����ت ����� �� �� ���ر ������گ�ن ����� ����گ�ن ا��اع ��ار آ���ری )�������،  1398در ��ل 

��خ� ��ی ر��� ���ی ����� و در ����� �� ����� ���و�� آب و خ�ک ���د ����ار و ��� دوخ�( ��گ�ار گ�د�� ���� 

��زد�� و ر��� ���ی �����  ����1398 �����ی در ر��� ���ی ��� ��م ���د�� و در ز����ن ��ل  ���22ورزی ر���. 

 ����گ�ن ا���م ��.

����� ����گ�ن، د���ورد��ی ���� را ��ای ��ی ا���م ��ه �� روی ����� �����ت ��ار آ���ری ����� ����ج آز��ن

 ��� ��ی ����� و ���ورزی در �� خ�ا�� دا��.

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ا��اع ��ار��ی آ���ری �����گ�ن ��ر�� ��ان ���ه چ��ن  -���1دار 

 

 :ج�� ���ی و پ�����دات

رژ�� ����ن ��ف ا��� در ��ا�� ���ه چ��ن ��ار آ���ری ����� ��دن ��ان ���ه چ��ن و آ���� ���دن  (1

������ژی ����� در ا�� ��زه �� ����� روی ا�� دو ����ع ���� ��ی ������.  ا��. �����ا�� خ���اران

 �������� از ا�� ���� ��� و���� ������ ��ار��. 
 

 ��ان ����� ���ه چ��ن: (2

 ا��(  ا��ا�� ��ل خ� ��ار آ���ری

 ب( ��م گ����� ���ه چ��ن �� د��� ����ن آ����

 ��م وا����� خ�و�� ���ه چ��ن �� د��ی آبپ( 
 

 �� چ�� ��ل گ���� در د��� ���ان آ���� ���ه چ��ن �� �� ��� آ���� ��ی ����� )�� ���� �� ���� و  (3

 ����� ��( ��ا�� ��ه ا��.
 

�� ���� �� ���� در ���ر ���� ا��ا�� ��خ� ���ان آب ��� 2ا����ده از ��ار��ی آ���ری �� آ���� ���ی (  4

 .�� ازای ����گ�م ����ل �� ��د)��خ� ���ه وری ������ آب( 
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Introduction: 

Generally, polymers are degraded when exposed to sunlight due to the bond breakage of the 

backbone mostly by the high energy beams of the UV spectrum of the sunlight. Therefore it is crucial 

to protect polymers against sunlight through the addition of UV stabilizers or absorbers. Carbon black 

is the most common UV stabilizer for polymers in the applications where transparency or color is not 

an issue. 

In polyolefins a certain amount of carbon black usually in a range of 2-3 wt% with a good dispersion 

and distribution is recommended for long term applications such as HDPE pipes, LDPE laterals, 

mechanical fittings, PE geomembranes and so on. 

The specifications of irrigation tapes, made of polyethylene and designated for one season lifetime, 

are addressed in ISO 9261 or INSO 6775-1395. The material properties most importantly of 

polyethylene MFI, carbon black content and OIT are not specified in these standards for irrigation 

tapes. A sever discrepancy is happening in Iran on the optimum value of carbon black content in one-

season irrigation tape with a lifetime of less than one year. Standard and governmental bodies refer 

to 2-3 wt% carbon black based on the values determined in ISO 4827-1, GM 13, ISO 6964 and ISO 

8779. On the other hand tape manufacturers object that 2-3 wt% carbon black is too much for one 

season irrigation tapes. They rely on their field experiences with tapes produced with low carbon black 

amounts of 1 or 1.2 wt% without observing any premature failure in the farms they have been 

employed. Moreover they recall that the usage of 2-3 wt% carbon black will trigger processing 

problems as well as some additional problems in the farms.  

The explained issue has not been addressed in previous publications. Therefore the aim of this 

research is to study the degree of UV degradation in irrigation tapes containing varying amounts of 

carbon black through artificial weathering test comparable to life time of one-season irrigation tapes. 

Summary 

As shown in Fig. 1 irrigation tapes made of polyethylene containing 1.2, 1.5 and 2 wt% carbon black 

were manufactured in Vahid Industrial Group, Iran. The samples were cut into 30 cm length and placed 

in UV chambers of UVA lamps similar to ISO 4892-3 for 250 h, 1000 h and more at APMP lab at 

university of Tehran. After UV exposure the samples were characterized for change in tensile 

properties, OIT and chemical structure, all measured in Azmoon Dana Plastic Lab, Iran. 

Table 1 gives the properties of the samples before UV exposure. The samples hold good dispersion 

and distribution of carbon black along with high OIT values. Fig. 2 shows the dispersion/distribution 

state of carbon black in the samples. 

 

 



 

 

 

 

Figure 1. Irrigation tapes containing 1.2, 1.5 and 2 wt% carbon black 

 

Table 1. Properties of the irrigation tape samples before UV ageing 

Properties 
Carbon black content 

Test method Requirements* 

1.2 wt% 1.5 wt% 2 wt% 

Degree of dispersion 2.5 1.5 1.1 ISO 18553 
INSO 20059 

<3 

Rate of dispersion A2 A2 A2 better than A3 

OIT (200 ͦC) 29 24 48 
INSO 7186-6 
ISO 11357-6 

>20 

Filler (wt%) <0.1 <0.1 <0.1 
ISO 6964 

<0.1 

Carbon black (wt%) 1.18 1.45 2.01 1.2-2.5 

* stated in INSO 6775-2018 

 

      

Figure 2. Carbon black dispersion of the samples: 1.2 wt% (left), 1.5 wt% (middle) and 2 wt% (right) 

carbon black 

 

The properties of the samples after 1000 hr UV exposure are compared to their original counterparts 

in Tabe 2. No sever drop in tensile properties are observed which states that such tape formulations 

with properties of Table 1 are resistance enough toward UV for up to 1 year (equivalent to 1000 h UV 

exposure as stated in INSO 6775). As seen the tensile properties have even improved after UV 

exposure except for the sample with 2 wt% carbon black. However OIT values are severely decreased 

specially for the tape containing the lowest carbon black of 1 wt%. 

 

 



 

 

 

 

Table 2: Retention of tensile properties and OIT after 1000 h UV exposure 

Properties 
Carbon black content 

Test method Requirements 

1.2 wt% 1.5 wt% 2 wt% 

Retention of tensile 
strength (%) 

105 102 88 
ISO 527-1,3 

INSO 17140-3 

>75%* 

Retention of elongation at 
break (%) 

99 101 84 >75%** 

Retention of OIT, 210 ͦC (%) 12 51 49 INSO 7186-6 
ISO 11357-6 

- 

Retention of OIT, 200 ͦC (%) 28 49 - - 

*INSO 6775        **BS EN 13361 

 

Further studies are on the way to report changes after 250h and 2000 h and the changes in chemical 

structure. 

Besides the samples are under natural weathering condition in Tehran.   
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 دب�ر ا�جمن لوله و ا�ص��ت پ�ی ا���ن

 



 

 

�� اس���ده از  ��ام �� ک��ش ����� ���� آ���ری ��اری����د ��ا�ط ���رو���� و ������ ��ر�� 

 ��ل ج��� ��ار��ی آ���ری ق��ه ای

 ����ر�� ���، گ�وه ������ آب، وا�� ���از، دا����ه آزاد ا����، ���از، ا��ان

 ������PE ���ف ا��� ���� ����� ا�����ارد و ���� ���ری ���� ����� آ��زش ا���� ���� و ا����ت 

 

اخ� آب �� ��ا�� ����ت �� ������� و روش ��ی آ���ری ���� در ������� ��ف در �� ������� آ���ری، ��ز�� ����

ر���ن �� ا�� ا��اف ��� ا���� دار�� و ��ر��د ���� و ا����ت ��� ا���� در آ��� ا���ر ������ ا��. ورود ��ار��ی آ���ری ���ه 

��دن آن از ��ف ��ر���������ن و ای در اوا���� د�� ����د و ������� رو �� ��ا�� ا������ده از آن در د�� ��ی ��� ���� ���� 

����ورزان �� ����� و ���� ���ل ����� در ����د ���ا�� آ���ری در ��ارع گ�د��ه ا���. در ���� او��� ا�� ��ار��، ���ه 

���� در ������ ��د و ا���ن اخ� ����اخ�� ��ز�� آب �� ��ل ��ی ��ود  ��5/1  �������2/1 و آ����  16چ��ن �� دارای ��� 

80 � ��خ� ��ار در ا��ان �� آ���� ����� از ��� �� �� �� ��ل  �2 �� گ�د��. ���� ���ور  �� و ����  ���� را�ج  ���� در 

�� ��ار �� ���� از  ��� در  ���60 ��� و ا ����ار ���� ��ی ���� ا ��ع ���� �� ا��ا�� ���� ���� ا ��� ���� ���� و ا�� ��

 � ��ه و ����� ��وژه ��ی آ���ری ��اری ا��ا�� ����.��ر�� و ا���د ��ا��� در ��آ��� �����ت زرا�

��ه در ا��ان و ���ن در �����ی ����وت و ��   �� ��ار در آ���� ��ی ����ع �����  در ا�� ����� ��ا��� ��ل ���

��ان ���ر در ���د�� آ���� ���ه  ���xه چ��ن ���� �� خ�����ت ���رو���� ����وت در �����ات د�� در ���ر��ی ����� )

 چ��ن( ������ گ�د�� �� ���د�� آن �� ��� ��� در ��ول ذ�� آ��ه ا��:

 

 د�� �� ���ه چ��ن )���� در ����( ��� داخ�� ��ار ��ان ���ر

X ������� 3/0 7/0 3/1 6/1 2 5/2 3 

5/0 

16 205 120 80 70 60 50 45 

22 360 205 140 120 105 90 80 

25 450 260 175 150 130 115 100 

4/0 

16 230 130 90 75 65 55 50 

22 400 230 155 135 115 100 90 

25 500 290 195 170 145 125 110 

2/0 

16 305 175 120 100 90 80 70 

22 530 305 205 180 150 135 120 

25 670 385 260 225 195 170 150 

 

 

 



 

 

��������( و در ���ه چ��ن ���� ��  ��20 در �� ���ف ���� ����� ���ه چ��ن �� )����ج ����� ������ ا�� ا�� 

��� و��د  ����120 در ���� ا���ن اخ� ����اخ�� ��ز�� ��  7/0، �� ���� آ���� ���ه چ��ن �� �� ���ار  =��5/0xان ���ر 

���  �205 ��خ�� ��ه در آ�����(، ا�� ��ل �� ���� در ���� ���� ���� )����� ��� 3/0خ�ا�� دا�� و اگ� ���ار آ���� �� 

��ا�� ���� �� ����� ��ی را�ج  ����3 ا��ا�� ا�� و در ا�� ���� ���ار ���� ��ی ا���، ���� ا��� و ا����ت ������ ��ود 

���ار در ���ر ���� �� ����. ������ اگ� ������ژی ��خ� در ����د خ�����ت ���رو���� ���ه چ��ن �� �� ��� ���� 

x  �� ��130 �����  3/0و  ����7/0 د��، ��ا��� ��ل ����� ��ای ���ه چ��ن �� آ����  ���4/0ر گ���� ��د و ���ار آن را 

�� �����  3/0و  ����7/0 ����، ��ا��� ��ل ����� ��ای ���ه چ��ن �� آ����  ���2/0 خ�ا�� �� و اگ� ���ار آن ��  230و 

 ��� �� گ�دد. 305و  175

 3/0و  �������7/0 ا��ا�� ����، ��ا��� ��ل ��ار ��ای ���ه چ��ن ���� �� آ����  ��22  ��16ر���� ��� ��ار از در 

�������  ���25 ��ا�� ���ه ��داری ����ب را دارد و اگ� ��� ��ار ��  360و  ��205 ����� ��  ��5/0ا��  ����x در ���� �� ���ار 

��� �� ��د و اگ� خ�����ت ���رو���� ��ار  450و  260ی ����ر ��ا��� ��ل ��ار ������ ا��ا�� ����، ��ای ���ه چ��ن ��

������� ��  ����22 در ���� در ��� ��ار  3/0و  7/0گ�دد، ��ا��� ��ل ��ار در ���ار د��  ��2/0ا��  ����xد ����� و ���ار 

 ��� �� گ�دد.  670و  �385 ����� ��ا�� �� ������� � ���25 ��ه و در ��� ��ار  530و  �����305 ��ا�� �� 

�� ����د خ�����ت ���رو���� ���ه چ��ن �� در ��ار��ی آ���ری، ��� ���� ����� خ��� و ا��ای ������ آ���ری 

 ��اری، ��آ��� آ���ری و ��خ� از �����ت ��ی زرا�� �� ����� ����� ا���م �� گ��د.

 ل ��ار، ���� آ���� ���ه چ��ن، ا��ا�� ��� ��ار و ���� ��ان ���ر����ت ����ی: آ���ری ��اری، ا��ا�� ��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��رس� ز��ی در ���� ��ی پ����ی و چ�ن ���� و ������ ����� ��ی ���� از اف� اص���ک�





 

 

 
 : ��� داخ�� ا��اع ���� �����1 

��� ������ر � ��  �1 در  ��� ا ��، ا�� ��ر ���� � �� ��� ��� و ����ن ���� �� �� چ� ��� داخ�� ��ای �� ا��ازه ا

 .�� ��� ا ��ری �� ���� ���� �� در ����� رده ��ی �  �� ��� ��. ��� داخ�� چ�ن دا����� � ��وه ��ا�� ���� �� ا�� ���� ا

��  �� �� ��س ���� و ���دی �� د��� ����� ��� ��� از ���� ���� �� در ���� ������ ر�� ر����ت و ���� ������وری ا�� 

��د. �����ا�� در گ�ر ز��ن ��� داخ�� ����  ��� و �� ��ور ���� ���� آن ��  �� و ا�� ����� ����� ���� �� ��� داخ�� دا ��

 .��د ��ر����ی ����� را ��ی ���� �� خ�ا�� ��. ��ل �� ��ر�� ���� ����ن �� ��ان ����ج ا�� ���ر در ����� 

 

 :C ز��ی ض��� 

�� �� ��س ، ��� ،  �����و� – �ن�� ���� �� یز�� ����ز��ی �� ��را��� ���� �� ��� در ����ل ���ن و������ ا�� . ���� 

 دارد. ����� آن���� آب در ���� و ��� 

�� �� د�� ����ی  ��ه ا ��� ��داخ��  �� ���� ����ن در ���� ���� �� ��س ����� در ��ل ���  �� ر���ر  در ادا�� �� ��ر

ا���د گ�دد. ����ج ������� ���ن �� ��� �� ��ض ���� ��دن ������ ����ن در ��ل و ��ا��ن ������ در ا����ب ��������� 

����ه  �� و ��اح ا� ��� غ��وا�� ������ ا �� ���� ز��ی در ����ژ ���  ��ر ��رد ���ز �� ����� ����  ��� ا�� � ��ای ���

را دا����� -��ای ا�����ن از ���ت ظ���� در ��ل خ��ط ���� ��ی غ�� ������� ����ن چ�ن��ل ��� ����� ���� ��� 

����� �س از �� ا�� ��ئ� ������ رو�� ����� را ددر ��� ����د  ���� ����ن در ���� ��ی ��  . �� ��� �� �����ی آ��  ر 

��. در  ��� ���� ���اره رو �� ���� ا  �� ����� �����ی غ�� �� �� ا�� رو��  ���2 ���دار �� گ��د. در ���� �� در 

 ����� ��ه ا��.

 

 
 (DI( و غ�� �������)PEرو�� ���� ���� ����ن ��ای دو ��ع ���� �� ��س �������)���دار : ���2 

ا�� ���ر ���رو��� در  ��ل ��� ����� ���� ���،و رو�� �����ات آ��� در  ز��یدر ����ع ا���� ����� ��� داخ��، ���� 

������� ا���م ��ه ا��  160و  �����110 ���� ����� و ����� ا��. از ا�� رو ا�� ������ت ��ای ������ی ����ر��دی چ�ن 

 �ه ا��:��� � ��1 ����ج ا�� ������ت در ��ول
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 ����ج ا�� ���ر ���رو��ک در ط�ل ��� ����� ��1ول

 ���� ��� 160س���

TIME PE DI 

0 93.07239725 58.90038 

2 94.1947787 65.2234 

4 95.3381401 72.65573 

6 96.5030146 78.96995 

8 97.68995257 79.58556 

10 98.89952218 80.20858 

20 98.89952218 83.43937 

30 98.89952218 86.87501 

40 98.89952218 90.53345 

50 98.89952218 94.43464 

60 98.89952218 98.60087 

70 98.89952218 103.057 

80 98.89952218 107.8311 

90 98.89952218 112.9544 

100 98.89952218 118.4625 
 

 �������110س���

TIME PE DI 

0 192.0976 128.9541 

2 194.4142 142.7974 

4 196.774 159.0695 

6 199.1783 172.8935 

8 201.6281 174.2413 

10 204.1246 175.6054 

20 204.1246 182.6787 

30 204.1246 190.2006 

40 204.1246 198.2102 

50 204.1246 206.7513 

60 204.1246 215.8727 

70 204.1246 225.6288 

80 204.1246 236.081 

90 204.1246 247.2978 

100 204.1246 259.3569 
 

 

���ج ا�� ������ت ���ن �� د�� �� �� گ�ر از �� ��زه ز���� ���ان ا�� ���ر ���رو��� در ���� ��ی چ�ن دا����� �� ا�� �

���ان ا�� در ���� ��ی ��� ا���� ��ا�� ��ه و �س از آن ��� ���ان ا�� ���ر ���رو��� چ�ن دا����� ��� از ���� ��ی ��� 

���ن داده ��ه  �������3 و ����� ��ی ���ی ���� از آن �� ��د. ا�� رو�� در ��� ا��ا�� ا���� خ�ا�� �� �� ���� ���� 

 ا��.

����160 ��� ���� ����110������� 

 در ���� ��ی چ�ن دا����� و پ�� ا���� ���رو��ک : ������ رو�� ا�� ���ر3ش�� 

 �� ا�ص�ل ���� ����K ����� چ�ن ��س از ط��� �� ���� �� ������ ����� و ��را�� ���� ��ی چ�ن دا����� و پ�� ا����� �� ���� ��ع 

 ا�� ������ت ���ن ش�ه ا��. 2در ��ول   .���و�� در ��ا�� ز���� و ���� پ�را����� �� ��ش�ط�ل ���، از �ظ� �����،  �� پ�� ا���� ق��� رق���

 

 

 

 و ���� پ�� ا���� �� ا�ص�ل ���� ������K ����� و ��را�� ���� ����� چ�ن ��س  ��2ول
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TOTAL Restraint Joint flexibility Bending Ruggedness Joint type AWWA 
standard 

MATERIAL 
TYPE/Diameter 

18 4 4 5 5 B&S,RG,R C1xx series Ductile iron 

        

19 5 5 5 4 Fused C906 Polyethylene 

 

�����ه �� ش�د �� ا�� ���وت ��ای  ��� ��ی چ�ن دا����� و پ�� ا������� ��ر�� ����� ��ی او��� خ��� ���� و ا�ص��ت ���وت چ�����ی ��� 

را ���ن �� د��. ق�����ی ا��اع ����ف ا�� ���� �� �� ازای �� ��� در ��ول  پ�� ا���� گ�ان �� از برابر 7.6 ق����، �� ا�ص�ل ���� Kچ�ن ��س 

 ذ�� ش�ه ا��. 3

 ق�����ی ا��اع ����ف ���� �� �� ازای �� ���: ��3ول 

 PN10-PE100پ�ی ات���  ب� اتص�ل مق�د �Kو�ه ��گ�� چدن ��س  �Cو�ه ��ک چدن ��س  ���ز �و�ه

 ق��� �� ��� ) ر��ل(

 ر��ل189،000 ر��ل 1،700،000 ر��ل1،100،000 م�����ر 90

 ر��ل 282،100 ر��ل2،150،000 ر��ل1،300،000 م�����ر 110

 ر��ل586،600 ر��ل3،200،000 ر��ل2،100،000 م�����ر 160

 ر��ل916،500 ر��ل4،400،000 ر��ل2،850،000 م�����ر 200

 

 ؟����� ا����ام ���� �� ���� �� ����ج ���� آ��ه ا����ب �� ��ل ا�� ��ال ���ح ����د

 

 

 





 

 

 م����� دارا�� و چ�خ� ��� ���� ��ی پ�� ا���� در ���� ��ی ��ز�� آب آ��م����

 ��ک� م����� آب و ��ض�ب ک��ر  آب ��گ�وه �� و ���� ��ز س�رئر����  -م���م� م��ی ��دی

 

 ا��� یض�ور (،��داریو ���ه ������� ،را���دی���ح ) ����دارا ���������ح ���م در ر���  �����ت

��ی ���� آ��ه در����ی ��� ����� از �����ات ���و�� و دا��� �� ر��� �� ، ر����� ���������دارا ������ف ��� ��

 ا��� ��ز��ن

��  ���چ���  ����� ������ل �� ��ف ��� ر��وژه در چ�رچ�ب ��د�� و د ��، او������ر ��ز��زی ������ت����ل، � ی��ا

 ��دا��� ی�������د �� ���� ��ا�� ���� ��د�� � ���� ��ح را���دی�� ���� �� ����� ��ا�� �����د� ����� �� ����دارا

��ا�� ���� �� �� ��ا�� ا�������درا ���� �����  �������� ی������� ������تا����دۀ ، ا�� در دارد �ت�در ����ه����ی 

�����ر ����د و زودرس در  ���رتآب و  ����، ���� ���خ ��ا�� ��آب، ا��ا ی��� ��رر�� ،��داری���ه ������ ����ا

 ا��� �د�ز �ر�������� در  ����د��و  ����ا������� ر���  ������ز ی����دارا ارزش

 ی��������و ���� ز �در ا��ع و�� از ���� در ��ا�� ��ا� ی��رآ�� ا����د دا����� ����ر�� �ا��� ی�ز���� ���

 ������ �����، او���  ��آن یو ا��ا ����آب آ��� ی��و �����د ���� وض��� ����ارز ����ر�� ��د���ر�� �����، ���� آب

 �������ه در ��� �����ۀ �� ۀد������ن �ب���ه، ��د��آ� ��ی ا�������ا��  ����آب آ��� ی������ ی����دارا ����رچ�

در ��  ��ز��زی ی��ی ��������ر��حو  ��ر��ا���  ���� ����� آب( �،���)���، ���ر، �� ���آب آ��� �������

 در ��� ����� ����� ���ا��� �� �� �� ����ت و ��� آن ���ما���م ��د ��  ��� ���� ���� ��ز�� آب �����

��� و  ��دارا ������ ���� ������� �� ا������� ، ا����ده ����دارا ������ در یض�ور ا�� ،��داده��زی �� ا��س �����

-�� ����� ����دارا ��ا یدر ��رد ��ز��ز ی�������� �� ���چ��� در ��ل  یا����� ���رف ��������د، ��� یا��ازراه

 ��ارد� �� ���أ� ����دارا ��� �چ�� ی������� �� �ا�����ر �� ��ز��زی یداده ��ه ��ا ����� ���یو ز��ن وش��د� ر

از ا����ل  ���ر������  ����آب آ��� �ا��� ر��� ��� ��ی ������ر���از  �آ��������  ،��ز��زی�� ا��اف د������

��، ا���ن ی��ا �����ا����  ������د ���� �� ��ا�� ������ �ان�آب( و ���رر�� از  ��� ����������ر غ���� )و �� ��ا��

د و ���� �اض�� ��ی����� ����، ر����آب �������� در  �،���اد� ��وه��د�� ���ز��و �� ��1م ��� ی����دارا

��  ���ار �����در ��� ����� ��د� ا����ل و  ر�������� ا�� ��آ��� ���� آ���� ����� آن و و��� ����ت ����� آب

 �ت�از ��� ���ا���� ���آب آ��� �����

 �ر���� ����� ����� ��د� آب��� ��یی��ز����ه و ��ی���ا��ازه �����د ،��داری���ه ����� ،������� 

 ���ر ����د� ��در ��� ����� ���ود  �� ���ان ��ا�� �������� � ر��� ��د، ��������ط ���ز��زی  را���د�� آ��� �� �� 

����ط ��  ا��ا�� ��ا��ا����ل  �د،���ار � ������و � �������رد  ��ز��زی را���د ��� ������ا�� در ارز��� � �������� و

داده  ���� ���ا ����( و �� �� �� ��ع داراا��ا)���ا  ی��وض�ح �� ��ع ����آب �� ورت�� ���رر�� �ا��� ا��  ����ع دارا

��  ���� ��ا�� ��� ،��ز��زیو ا��ا��ت  ی��ر��ح� در ������رد ���� ��ار � ��ز��زی را���د��ا��� در �� ���� ����� ����د، ا

 ��د� ����ارز ���ا ی������� دارا ����ان �� ار��ع �را � ر���

                                                            
 - ������ی ��زر�� و ���ر�� �����1



 

 

ا��، ��خ ���  �� ��رر�� آبو���� ���ان ��د ی���د ��� را �� ��ان����� ��آورده ��د و ����رت ���� �����م ا��ا��ت 

و��د دارد �� ���ز �� �� ����ا��ا�� ��  ���ان ��� ��وض� ��ا .�ارد� د��� آ������ ��� ������ �� ��و��ً �� ����� ��ا�

���ان ��ا�� ���آب � ��رر������  ی��ا ���زر� ی�������� ����ا���ه ا��� ا�� چ� ا ���اوض��� ������� ��ک  ��د�

 ��رر��، دراز��تدر  از ��ا�� ���� ������� راه �� ا�� آب ��� ���،��ض��  ��رر��و ����  ������� ی��م ��ا ��او�

 � ��ز�� ا������ در ��ز��زی������  را���د، ���� �� ���اره ����� �����ر��� ���آب و در ��

 

 

 

 ���ن داده ��ه ا��� ��1 ا��س ����� در ���  ������ �� ���� �� ��ع ������ ��ا�� و ��ا��� ��� ���� ����ارز ای از�����

 

 را����:

  1   AC )آز���( 

2     PVC 

3      /PE80 م�� ���  PE100 

4    PE63/PE80 

 ���1980د �� از      5

 ���1980د ��      6

7   DI  و � ���ا� �، �� ی�� ���� رو ��چ�ن دا������� 

8    DI ون ���� ��چ�ن دا���� 

9    CI  ����� 1980 �� از �چ�ن  

X    ل�� 

Y   ���� ���   

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 ک��ری در ��� ���ی : –��ل ک� ���� ��ز�� آب و ��خص خ�ا�� م����� 

 

 ��خص خراب� �ب�ه توز�ع طول �ب�ه توز�ع 

 1395 1396 1397 1395 1396 1397 س�ل

 1.1 1.0 1.0 162607 163331 165077 بخش ��ری -ک�ور

 

 ��ا�� ���� ��ز��  �� ����� ��� ����

 

 

 

 ��ا�� ������� ���� ��ا�� ��� ���� ��ز�� �� ���� � �������1.5 ���� ��ا�� ����ط �� ��� ��� ا���� ��ده �� 

��ده �� د ( از ��ل ���� ��ز�� را دارد و��� ��دن ���� ��ا�� از ا�� ��� ���� ��ا���� ٪��51 ���� �� ا���� ��� ا���� ��� �����)

را�� را��� ���� ������ آ��� ���ر �� ����ر ����ل ����� ا�� ���� �� ���� �� ��و�� ا���د ����� ���� ��ی ��� ا���� ا��ام ���ده 
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  ا������ی پ����ی ک�ر��م��� و اج�ا�� ��ای م��ف ������ی د����هدغ�غ�  

 ��ک� ����� م���� آب و ���وی ا��ان –�د ــ����ض� رادم

 

 مق�م� 

��ی ��ی ا�����ء ����� ���ط ا����ل و ������ی �����ی در د��ا����دی �������، ���� -�� ���� �� ��اص و��ه و ��ا��ی ���

����ه ��ر����� ���فا��� در ���ر �� ��� ���� آب از ا�� ����ه ������ ���ده و در ��ل ��ض� وزارت ���و آب و ��ض�ب ��ه

��ی ��ر������ و ا��ا�� ��داری، د����ه��ی ����، ا��ا و ���ه����� �� �����ن ����� �� ��ازات �����ت��ی �����ی ������

��� ا��� در ا�� ������ ���ا ��ده���ا���� دل���ی از ��ا��ی آ���، در ���� ز������ و ���ه��وه �� ��� دا�� ��� ا�� ����

ا��ر��ران ����� و ا���� ���ح ��د �� د����ی �����ی �����ی �� و��ه ������ی ��� ����� �� ������ش ��ه �� دغ�غ�

وری، را���ر���� ����� و ���� ارائ� ��ی ������ن ���ا��� در را���ی ا��ا�� ���ه������� ا�� ��زه ض�� ا��ع از ��ا���

 ���ی ��ه ا�� :د��� ز�� ����� �3 ذ�� در ���� ��ارد ���������� ���

 

 م�اد او��� .1

��ی ���و���� ا����� و واردات ��اد او��� ���� ��ه �� ������ در �����ن ا��� و ا���د ���ود�� در روا�� ���و��د �����

�� ، ���� �����ت و ا����ر ا�� ا���� ��د��� از ���� ��د���دا�� ���ر ���� ���� ا��� ����� ��اد او��� �����ی �� و��ه ���

��� ��د�� ا�� ���� در ��� �� ���ود�� و �������ی ����د ����� �� ���� ����� ��ه �� از ا��ات ا��ا�� ����� ��� ���ه

دا�� �� ���� ا���د ��زار ����� ��ای ����� ���و���� ���ر ���� ���اه �� ا��ا�� ����� ����� ��ا��� ����� ����� 

ا����� دور ������ در ا�� ��� �� در دراز��ت ض�� ��� ����� دو ��ف، ����� ����ر از ���� ر���� در ���� ���د��� �

ای ��ا�� �����ا����� ��رد ا����ده ����� ����� د��� ��را��� ���م ��دن ����� ���و���� �� ر���� ا�����ارد��ی ��� و ���

� ����� ����ت و دغ�غ� ��ی ��ر���� در ���ص ��اد او��� را ����ان در ��ارد ز�� �� ����د ����� ����� ا�� ����� ����

���� ���د �� ا����ر ���ود ا���� ���� �����������ن او�� ��ی ��� ا���� در ��� �� ا�� ��ارد و ��� رض��� ����ی 

 ا��ام ������:

 

 ��م ��ض� ���� و ����ار ��اد او��� ������ �� ���ز ��زار ·

 �م ����� و ��ض� ���� ��اد او��� ��در��� ·

 ا���� ����د���� ��اد او��� ��� ��MRSا��� ��ا�� �������  ·

 در دا�� ���ر ��MRSم راه ا��ازی آز������ه �����  ·

 ��م ����� ������ت ���� از ��اد او��� ��ض� ��ه �� ��زار ·

 

 گذاری��� و ���� .2

����� ������ �� �� ��ع ����ه ��� ����� او��� ���� ����اری ��������اره در ����� ����� ر���� ا��ل ��� و ����

��ی ��ر������ در ا�� ���ص ���� دغ�غ� د����ه��� ����، ا��ل و ���� ا�����اردی ���� ���� ر���� ��د� ���

��زی و ���� �� در ���� �������ا�� �������ران در ز���� ا��ا ����ا��� دا�� ���� و ����� ���� ���ات و ��ا�� ا

��ی ��� و ��� ���� ��ا�� ��� ����� ��ی آ��ز��، �����ر، چ�پ ��������ی ����� در ���� ����اری ��ر��هآ��زش

��زر��، ��ز��ن ��� ��ی ���ور و ���� ����� ������ن ���� ، ���� ��ی ���������ه، ا����ا��� ا�� ��ا��� ����



 

 

ا�����ارد و ��د د�������ی ��ر������ ��ده �� �� ����ری ���� ���ا��� ز����ه ������ را ار��� د����  �� در ��� ���� ��ی 

 ��� ا���� در ��وژه ��ی ����� �� ������ ����رد دا��� ا�� �� ا�� آ��� را ����ان در ��ارد ز�� ���� ���د :  

 

 ��ز��ن ������ و ��د�� ���ر �� ���ان ا�����ارد ��� �����303 ��� �� روز ���دن  ·

 ��ی �����ی��م ��و�� ا�����ارد ��� ��� ���� ·

 ا���� ��� ا��ا�� ����� �����ی �����م و��د ��ا�� ����� آ��زش �����ری ���� ·

 ا������ی �������( ��ای ��ر�� ����� ��ش ��NDTی ��زر�� و آز��ن غ�����ب )��م ا����ده از روش ·

ا���� در ��� ��وژه �� ������ را ��� ��� ��ی ������ی ��ل ������م و��د رو�� ا�����ارد و ���� ��ای ا��ازه ·

 و ����� ���� �� ا���د ��������

  

 ��داری خ��ط و �������ه .3

���ارد �� ����ر ������ی از ���ار ��د�� ��داری �� ����م ��وز ��ادث و ����، ا����ده از رو�� وا�� و ا��در ز��ن ���ه

��ی ����� ���������ه ا����ت چ��� ا��ام �� ا������ چ��� ��� ����� ��ری و آ��ن ض�ور���� �� �����ی ا��� ����

ا�� ���� ا�� �� �� ���� �� ����� ��� ا���� و ���وت ض��� ا����ط ��ار�� آ���، ا����ده از ���� ��ی ��� ا����� ارائ� داده

 ا����ت ����� �� ��� ��� ر��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ا������ی پ����رض� ���� ���� ���ر�

 م��� ک���� آم�زش ا���� ���� و ا����ت پ�� ا���� –��م� ج��ری 

 

 مق�م�

ر�� وا��� ���� ��ی ��� ا���� از �� د�� ����� ��وع ��ه و در ��� ��ی آب، ��ز، ��ض�ب و ز���� ا����ده ��ه ا��� در ��ل     

ا�� ��ت ��آوری ��ی ز��دی در ��اد ��� ا���� ا���م ��ه ا��، و�� �� ا�� و��د ��ا��� ����� ��م ر���� ا�����ارد��ی �����، ا��ا�� 

 � ��ی ���رت �� ����� و ���� ���� ���� ر�� ��� ���� ��ه ���� ��ی ��� ا���� در ���ر ��ه ا��� ����رآ�� ����

�� ����ر ����� ��ا�� �����، ز����ه ارزش ���� ��ی ��� ا���� ��رد ��ر�� ��ار ���� و ���� �� �� ����ری از ا�� ��ا�� در ����   

 ا���ق ا���ده ا��� ��ی �� از ����� ���� و ��وج آن از ��ر����

 ز����ه ارزش

��د� �� ���� �� ������ت ا���م ��ه ز����ه ارزش ���� ��ی ��� ا���� از ����� ����ه ��اد او��� ��وع و در ����� �� ���ه ��دار ��� ��   

��ی ز����ه ارزش �� از ����� ا���ق در ��رد ����� ����د آ��ه در ���� ��ی ��� ا���� ����ان �� ا�� ����� ر��� �� ا��� ����� در ����

 ������ ��ی ز���� ارز�� را ����ر ��ا��� و ���� ������

 

 

 

 

 

 

 

 �������  ��200  125د��� ��وز ����� در ���� ��ی ��� ا���� ����  -���1 

 

 

 

 

در ����� ز����ه ارز�� �� ��رت ���� ��د ���� �� ���� ���� ������� ��ر��ی ��د را �� ���ه ������ �� ��ر ���ل ����� ����ه،    

���� ������� را درب ��ر���� ����� �������ر داده و ���ر��� در ����� ��ا��� ��ا��� �� ���� �� ا�� ��� �� ���ی �� ���� ز����ه 

د��ی ���� ز����ه ��ی ارزش را ��� ���ع ��ار �����، ز����ه ارزش ����� رو���د داده و ����� ������ن ��اد او��� و ���� ارزش د���ور

��ی ا���رش و ����اری، ���، ا��ا ���ر�� ���ده و �� ����اری دوره ��ی آ��ز�� و چ�پ ���ب ��� ا���� ��ش ��د�� �� در ���� ��ا���

 �� ����� ا�� ��� ��د�����ی را����ی ��� ��

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ����� رو���د ز����ه ارزش ���� ��ی ��� ا����  -���2 

 

  ��دارا ����م�  

 و �ار��� ����� �� ���� �� ی��ر��د����� ا��ا��ت  ���ر� یا��ا��ت ��ر��د ���� ���� ��� ��دارا ������ ا��اف �� ��������ر د�� ��    

�� ا�����ن ���� ��دد�� ���� ��ی آب آ������� ��� ا���د ��ا��� ���� ز����  ��د ����� ��� در ���� ��� ��ل �� ی�� �����

ا�� ا��ا��ت ��ای ���� ��ی ��� ا���� ��ر�� و ���� ��د�� �� د���  ��د�غ�� ���� ���ل، ر��� ��ای ���� ����� �� ��ر���ن ���

 �����ا����، ا�� ��ع ���� �� ��� از ������ ����� �� �� ����ر ������ دارا�� ����اص و و���� ��ی ����� �� ��د��اد ��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا��اف ������ دارا�� �� و ا��ا��ت ��ر��دی -��1ول 

 

 

 

 



 

 

 ����� چ�خ� ��� ���� ��ی پ�� ا����

 ����� چ��� ��� ���� ��ی ��� ا���� ��� ��ارد ز�� ������:

 ا��( ����� ���� ����

 ����� ���ب( 

 پ( ����� �����ات

 ت( ����� ����

 ث( ����� ��ز��زی

 250در ���� ��ی ��� ا���� �� د��� ����� ���� او��� ����ر �����، ����� ��دن وزن، ������� آ��ن، ا���ن ����� ���� �� ��ل ����ر )�� 

����زی ����ع و ارزان، ����� چ��� ��� ����ر ����� ��  ���(، ����� �����ات �����، ا����ت ������ ��ون ��� و روش ��ی ��ز��زی و

 از ���� ���� �� ��اص و و���� ��ی �����دی ����� ا���

 

 ج�� ���ی و پ�����دات:

 �ا��� �� ا���ق ����� از �� ارزش �ه�ز�� یا���م ��ه ا��� ��ا�� ����د آ��ه در ���� �� ی�� ���ر� �� (1

 �ا�� ��ه ����ت از ی�ر��� ��وز �ا�� ��د� ی����ار  و ��� ���ور، ی�� ���� در ���� ا����ت ��ا��� (2

 در ��� ا���ل د�� ���� ��ی ��� ا���� ��م آ����� ������ و �����ر �� ���� ��وز ����ت ز��دی ��ه ا��� (3

���� آ��زش د��ه و �� د��� ����د آ��ن ر���� ������ ��� ����� ������ن و ا����ده از ��اد �� ����� ���� ��ی ��زر��  (4

 دارای ���رت ���� ������

را در ��ل ��� ��د ���ن  ی���� ����� ���� ی�� ����� ���ا� ��� ی����د ، ���� �� �و ��ا� ����� ی�� ا��س داده �� (5

 ����� ی�� ���در �� ����ا�� ���� �� ���� �� �����ت آب �� ��ر �����ه � �ان��� و � �از ��ا� ������ ی��د���، و ��ا ��

 ��ت ��د�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ��ر�� ������ و رده ���ی ���� ��ی ا��ق�ل آب از م�ظ� ز���� ، را�� زم�� و پ�ا��� غ�� ��م�

 ��ک� ر�� ���� پ���رگ�د  –��� �ظ�ی 

 مق�م�

 

در ��ا�� د���  ��� ا����ل اب و ��ز از ���� ��ی ������ ا����ده ��ه ا��� �� از ز���� ��ی ��رگ، ����� ���رات ز��دی 

�� ���ط ا����ل اب و ��ز وارد �� ��دد� در ���� از ز���� �� ��ت ���رت �� ���ط ���� �� ا���ر ���� ��ده �� �� چ�� روز 

��زی �� د��� ���د آب، ا���ن ا���ی ���� ���� ���ه ا��� در ا�� ����� ��� دار�� �� ��ر�� چ�� �� از و��ع ز���� و ا�� 

ز���� ��رگ د��� و ���رات و ����ت ز���� �� ���ط ا����ل آب و ��زر����، �����د ا��اع ���� �� از ���� ��� ا���� را در ��ا�� 

 ز���� ��ر�� �����

 

 ��ح م�ض�ع

 : دارد ز�� و���� 4 �� ���� ز���� ��ا�� رد �� ���� �����د 

 

  (Roggedness) ���� ��ی ���ر و ��� ���� در ���� ��� ����ی: ��ا���� ض��� 1-

 

  (Bending)    ��د ���ر از زاو�� ����� و ��ن �� در ���� ��� ����ی : ��ا���� ا����ف و �� -2

 

 دا��� را ���� ���ر و ��� و ��ل از��د ��ا���� ��� ا���ل ������  ���� �� ���� ا���ل : ��ا�� ��� ��دن ���� ا����ف -3

 ���� (Joint Flexibility) 

 

 (Joint Restraint) ا���ل ��� در ��ا�� ��م ���� �� ا����� ا���ل: ��ع ��دن ���� -4

 

�� چ�پ ر���ه ا�� �� ����  AWWA ،(American Water Work Association)در   2010در ����� ای �� در ��ل 

�����ه ��  1و���� ���، ارز���� و ا����زد�� �� ا��اع ���� ��ی ا������ ا���م ��د��ه ا��� ������ر �� در ��ول  ��4 ا�� 

��ز ��دد ���� ��ی ��� ا���� از ��� ا��اع ���� ��ی ��رد ��ر�� ) از���� ���� ��ی چ�ن دا���� �� ا����ت ���� ( ������� ا��

 را از ���ظ ������ �� ز���� را ��� ��ده ا���

 

 

 

 

 



 

 

 ��ر�� �����د ا��اع ���� ��ی ا������ در ��ا�� ز���� -��1ول 

 
ا�� و ا�� در ����  %2ا��  ���2/1 ���ان ���� ��ک ����م ز���� JWWA �� ا��س �����ت و ����ت ����� ژا�� از ���� 

ا�� ���� �� در ��ارش ��ه ا�� �� ���� ���  %8ا�� �� ���� ����� )���� و ���ری( ���� ��ی ��� ا���� در ��ود 

 ��ب ���� ��ک ����م ز���� ����ر ���� ��� ���ده و ���و�� ����ر ���� در ��ا�� ز���� از ��د ���ن �������

 

 
 ���� ���� ���� ��� ا����-���� ���ری و )چ�( ���دار ���-��)را��(���دار � -���2 

 ا��� ���ط ��ا�� 8 آ��� ���اد ا���د �� ا���ق ���زل ��ب آب ��ز�� ���� در ز���� از ��� ا���ق ��ار 10 ژا�� ���� ز���� در

 ������ ��دن ���� ض��� ����� ���� �� ��د�� ��� و ا����� ��� ��ی �� ���� ����ط ��ر��د ا�� در �� ���� �����د ������ . ��د

 ��� ����ا���ه ��ی چ��� ���� ا����ت و ���� . دا���� ���� ا�� را در �����د ������ PVCرا دا����� ���� ��ی  ��ادث



 

 

 ���اد دارای ��� د�� �� ����� را ���� ��� ����� ����ه ��دن �����ت و ����� ���� ���� ض���� رزوه ���� ا���� ����

 . ��د�� ز��دی ��ادث

����� �� دو ���دار ذ��، از ���� ���� ��� آب ��ئ� و ا������ن �� ������ ���� �� ����ط �� ���� ��ی ��� ا���� ��د و 

 ر���ر ���� دا����� ��PVC از آن ���� ��ی چ�ن ���� و 

 

 

 ����� گ��ی

�� ���� و از آ��� �� در ز���� ��ی ���� �����  %���8ی   ��PE100 ���� �� ا���� ���� ����� ���� ��ی ��� ا���� -

�� ���� ا�� ���� �� در ��ب ���� ��ک ����ر ����  %2ژا�� ��ا��� ���� ��ک   ��JWWA ���د�� ارائ� ��ه در 

  ��� ���ده و ���و�� ����ر ���� در ��ا�� ز���� از ��د ���ن �������

����� ا��� وارده �� ���� ���� ���� ا�� از ���� د��اره ��ی ��زک دا���� ��� �� چ� ��اد ��ز��ه ���� دا���� ��  -

 ا�� و چ�ن ���� �� �� ���� �� ����� ��رد�� ��دن ��ا��ی ا����ف ����ی رو از ��� ������

 ا����ت ��� و ��� ��� ����ن ���� �� ا����ت ا����ف ���� ���� ����� ا��� ���� �����  -

 ��ی ���ی ���� ا��ا�� ���� آ��� ���� �� ��د ��رد�� در ���� -

 ���� ��ی �� ��� ��ر��� ���ان آ��� ����ی ���� �� ���� �� ��� ��چ��� دار�� -

 �د�� ���� �� ���ان ���رت را ���� �� د�� -
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Introduction: 

Polyolefins share more than half of the global polymer market. Among them PE and PP are the most 

widely used plastics with excellent processability, chemical resistance, ductility, inertness and at low 

cost and weight. Their main uses in outdoor applications include pipe & fittings, films, coatings and 

general outdoor goods where protection against sunlight degradation is a key factor for their designed 

lifetime. Carbon black is the most common UV stabilizer for polymers in the applications where 

transparency or color is not an issue. 

In polyolefins a certain amount of carbon black usually in a range of 2-3 wt% with a good dispersion 

and distribution is recommended for long term applications such as HDPE pipes, LDPE laterals, 

mechanical fittings, PE geomembranes and so on. 

Horrocks et al investigated the effect of various carbon blacks on the thermal and UV stability of 

oriented PP. They found significant effect of carbon black on the UV stability but not on the thermal 

stability [1]. Butylina et al found efficient UV stability provided by carbon black in PP/wood composites 

[2]. Povacs et al studied the effect of carbon black on the properties of polyethylene for solar cell 

panels. They observed lower thermal stability in hot air of 135 °C for the materials containing carbon 

black [3]. However there is a question whether carbon black is as effective, in stabilizing PP, as PE 

against sunlight or UV.  The speculation is that PP needs more effective UV stabilizers and absorbers 

rather than carbon black due to its tertiary loose hydrogen.  

The aim of this study is to compare the role of carbon black as UV stabilizer in PP and PE mechanical 

fittings prepared by injection molding. 

 

Summary 

Mechanical fittings as shown in Fig. 1 were injection molded by using natural color PP or PE granules 

with and without carbon black masterbatch in Vaid Industrial Group. Table 1 gives the compositions 

of the injection molded samples. The injection molded fittings were cut and compression molded 

into thin sheets of 0.5 mm. The sheets were exposed to UVA lamps similar to ISO 4892-3 for 1000 h, 

2000 h and more at APMP lab at university of Tehran. After UV exposure the samples were 

characterized for change in tensile properties, OIT and chemical structure, all measured in Azmoon 

Dana Plastic Lab, Iran. 



 

 

The OIT values of the HDPE samples before and after UV exposure for varying amount of carbon 

black are given in Table 2. It is interesting that while HDPE without carbon black almost show no 

retention in OIT, HDPE with carbon black benefits from high retention values even up to 2000 h of 

UV exposure. More interestingly carbon black at the lower amount of 1 wt% has been more 

successful to preserve OIT than 2 wt% carbon black. However this conclusion is not very solid and 

needs replicates of OIT. 

 

Figure 1. Injection molded HDPE and PP fittings with and without carbon black 

Table 1. Compositions of the injection molded PP and HDPE fittings 

No. Sample name 
HDPE 
(wt%) 

PP 
 (wt%) 

Masterbatch 
(wt%) 

Carbon black 
(wt%) 

1 PE 100 0 0 0 

2 PP 0 100 0 0 

3 PECB1 99 0 2.5 1 

4 PECB2 98 0 5 2 

5 PPCB1 0 99 2.5 1 

6 PPCB2.5 0 97.5 6.25 2.5 

 

Table 2: Retention of OIT for injection molded HDPE samples 

Properties 
OIT @ 210 °C Retention of OIT 

after 1000 h UV 
(%) 

Retention of OIT 
after 2000 h UV 

(%) initial 1000h UV 2000 h UV 

PE 68 1.6 0.9 ~0 ~0 

PECB1 39 38 35 97 90 

PECB2 57 49 44 86 77 

 

Unfortunately the OIT values of PP before UV exposure were smaller than 5 minutes. We repeated 

the OIT values at 190 °C but still they were less than 10 minutes. Therefore OIT retention was not an 

adequate tool to monitor degradation of PP. 

Table 3: Retention of Tensile properties for injection molded HDPE samples 



 

 

Properties 
Retention of combined tensile 

strength (%) 
Retention of elongation at break 

1000h UV 2000 h UV 1000h UV 2000 h UV 

PE 98 78 93 78 

PECB1 82 82 87 86 

PECB2 85 95 82 99 

 

 
 

Figure 3. PP samples after 2000h of UV exposure: white pieces are PP sheets without carbon black 

and black sheets are PP containing carbon black. 

Table 3 states that HDPE with or without carbon black did not go sever degradation up to 1000 h of 

UV exposure. However after 2000 h of UV exposure HDPE without carbon black shows a significant 

drop in tensile properties. While those containing carbon black show smaller drop on even no drop 

in tensile properties up to 2000 h of UV exposure. 

For PP the obtained results for tensile properties particularly elongation at break were not replicable 

so that it was inadequate to make conclusions based on tensile properties. However it was obvious 

that PP without carbon black became totally brittle after 2000 h of UV exposure while those 

containing carbon black still held their flexibility as seen if Fig. 2. 

New PP samples were compression molded from the injection molded samples in such a way that 

their tensile behavior showed large elongation at breaks. These new generated PP samples were 

exposed to UV and the results will be used to further discuss the degradation of PP samples with and 

without carbon black. 

The stability of HDPE samples up to 2000h UV exposure could be due to its high OIT values. We have 

seen totally brittle PEs, without carbon black, after UV exposure in other projects after a long 

exposure time. 

Change in chemical structure and tensile impact test are other alternatives to evaluate the 

degradation. 
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 در ار���ء ک��� �����ت ��خ�����  ��ک� ������ت راه، ���� و �����زی��ش 

 یراه، ���� و �����ز ��ت���ک� ��� ��ت���� ���ه�آز�� ����دک�� آ��� ���ردی 

 

پ�����د ��  ��1350ل  در «UNDP» پ�وژه ���ا�� ��ز��ن ��� ���� �� در ���� ���� ������ت راه، ���� و �����زی

وظ��� ����� و پ�و�� در ز���� ��خ���ن و ���� �� ����   ��UNDPا��س ��ا������ ��� وزارت ���� و �����زی وو 

��ی ����� و ���� �ه����، آز����� -پ� از ا���م �����ت ��خ����� وا�� اداریو  1352ا�� ���� در ��ل  وا��ار ��د��.

  .����� ر���ً ������ خ�د را آ��ز ���د

 ���� ��ارد ز�� �� ����: ������ت راه، ���� و �����زیا��اف ���� 

�������� و �������� در ��رد ��خ���ن و ���� �� ��ر ������ �� ���ان رو��� و ���ن ����� و ا���م پ�وژه ��ی  -1

 .���� ��خ� و ��ز

 .��ی ��ر��دی آ����� و د���را��������ا�� و آ������� و ��و�� �� -2

��زی، �����ات ��خ����� ������ �� ا������ت ���ر، �� در ��� ��ی خ�����ی �زم در ا��ای ������را������ارائ�  -3

 .����� ��ا�� ا����� و ������ت ���� و ����� ���دن ��خ���ن در ���ر

 �����ت ��خ�����.�ا�� ��� ��ای ��ور �خ���ت ��� و آز�������� ����  -4

راه ا��ازی ��. از ا��اف ��� ا�� ���،  ���1380 ������ت ��� از ��� ��ی در ��زه ������ت ���� �� ���� �� در ��ل 

��وه �� ا���م پ�وژه ��ی �������� در را���ی د���� ��ی ������ت ��خ���ن، ارائ� خ���ت �� ����� ����ه و ������ ����� 

��� ���رت ���� ��ای ���ه ���ی از �����ت �� ����� و ر���ن �� ا��اف �� ���� ��خ���ن ���� ا����، آ���� و ���

����� ��زی ���� ��خ� و ��ز �� ����. ��� ��ا�� ���� ��� در ��آورده ��دن ا�� ا��اف ����ر پ� ر�� �� ���� و ������ 

�� ����� �����ت ����� �� ��خ���ن و راه و ارائ� ��ا�� ���� ���، ��� از ا������� ���� ���رت  ��2ده  �����5 �� ��� 

 وظ��� ��� ���� ������ت �� ���� .

ارائ� ��ا�� ���� ��� در ��� ������ت �� ���� ��ی پ����ی آ��ز �� و �� ��ر�� �� �����ت ����� ���� ا��اع ���� و ا����ت 

� و ������، ����ب، ���آ�ت ���ا���، ���ن ��ی ����اری آب، پ��� ��ی ��ز��ز، پ����ی در ز���� ��ی ��ز�� آب، �����

 ���ری، ��، در��� و ... ����� ����.

در ا�� را���، ��� ������ت �� ����� آز������ه ����ل ����� و ���ر ���ی ��ر�����ن �� �����، ���رت �� خ� ����� و ��� 

�ا�� را در ار���ء ا�� د��� از �����ت ا��� ��� �� آ��ر آن ����ح در ����� �����ن ����ل ����� ��رخ��� ��ا��� ��� ��

 ����ل از ���� ��ی ����� دارای ��ا�� ���� ��� از ��� ������ت �� ����. ��130 ����. در ��ل ���� ���اد ���غ �� 

� ��رخ���، آز��ن ��ی �زم ����ل ����� �� ا��س در ��ا��� ��ا�� ���� ��� ��وه �� ���رت �� خ� ����� و ��� ����ل ����

 ا�����ارد��ی ��� و ��� ا����� و �� ���� �� ���رات ��� ��خ���ن و ��ر��ی ����ل ا���م �� ��د.

�� ���� �� ار���ء ����� ��اد او��� ���� و ا����ت پ����ی در داخ� و ���� پ��و���� ��ی ���ر، از ا��اف ��ا�� ���� ��� 

��وه �� ����� �� ����� ������ن، ����� �� پ��و���� �� �� ���� �� ��ر در ا�� ز���� در ���� ����ری ���� ������ت، 

 پ��و���� �� و ����� ������ن در ��ل ا���م �� ����.

 

 

 



 

 

 ���رات ��� ��خ���ن ���ث ����د��  و ��م ����ق ��  ا�����ارد��ی ���

 ا��ان ���� و ا����ت پ�� او�����

 ���� ک���� ا�����ارد ا���� ���� و ا����ت پ�� ا���� –����ض� ص��ف ا��� 

 

���رات ��� ��خ���ن �� ����ی ��خ����� در ���ر��ی ����� ����� ��ای ���ود ��خ�� ����� ��خ����� ��رد ا����ده 

در ��ر��د��ی ����� ��� ��خ���ن ���� و ارائ� �� ��د�� . در ���ر �� ���رات ��� ��خ���ن ��� ����د�� و چ��رد�� 

  ��UPC (Universal Plumbing Code) ا��س ��ا�� آ�������  و ����� ����ط �� ����� ��ی ���� ��� ��خ���ن

���� و ����� �� ���� �� �������� در ��اردی ���� ��م ����ا�� آ��د IPC   (International Plumbing Code)و

���ن ، ���وران ، ا����ده ��ه و ا�����ارد آن �� ا�����ارد��ی ��� ا��ان در ��� ���� و ا����ت پ�� او����� ��ای ���ف ���

 ����� ������ن و ��ا�� ���ر�� ������ ����ت ��اوا�� را ����د �� آورد .

 

از ���� ����� ا�����ارد��ی ��� ا��ان ����ط �� ����� ��ی ���� ��� پ����ی ��خ����� �� ا��س ا�����ارد ����� ا��و و 

���� �� چ�ا ����� �� ������ ا���د ��� ���د��� ای �� �� ا�����ارد��ی اروپ��� ���� و ��و�� �� ��د�� و ��ال ا��

����� ���� ����وت و در ��اردی ������ان ����� ؟ از ������ی ���� ا�� ������ا�� ���ر�� ����وت �����ی ��ر��ی 

�� ���� ��ی  ����� آب ��م و ��د ����� در ���رات ��� ��خ���ن ���ث ����د�� �� ����� ا�����ارد��ی ��� ا��ان ����ط

 پ����ی و و��د ����ض آ���ر در ��رد �� ���� .

 

��وه �� ا�� ���وت ��ی ��خ��ری ، در �����ی اخ�� �������� ���ات ���� و ��� ��ر������� ���ادی از ا���ی ����� ��و�� 

�م ��ی ا����د ���و��� و ���ث ����د�� ���ث ا���د ��ر و ز��ن ��ی ������ �� ����� �����ی ���ر در ������� �� �� �

 ����� و رو�� ����� داخ�� �����اری ���� ا�� ، ��د��ه ا�� . 

از ��ر��د ���ف ��ف  96در ��ل ���� دو ��ع ���� پ����ی در آخ��� و��ا�� ���ث ����د�� ���رات ��� ��خ���ن ��ل 

 ، ��ارد را پ����ی خ�ا�� ���د. ��د��ه ا�� �� ا�� ا���� �� ���ل �� ����� ���� ا�� ����ع در ا�� ���ث 

 ا�� : ک�ر��د ا����ده از ���� ��ی پ�� پ�وپ��� در ����� ���� ک�� آب ��م ����� ��خ���ن

( ��ای ا����ده در ����� ��ی آب ��د و PP-R 80او��� ��ر در د��� ، ���� و ا����ت پ�� پ�وپ��� را��وم ��پ���� ��ع ��م )

���� ��د��ه  1980در اوا�� د��  Fusiothermآ���ن ����� و �� ��م ���ری  ��AQUATHERMم ����� ���� ���� 

���� ���� آر�� ��وان ��� و �� ��م ���ری آک �����  1374ا�� . در ا��ان او��� ����� ���� و ا����ت پ�� پ�وپ��� در ��ل 

 ��DIN8077/78 ا����ده ����  ��1380ر در ��ل ��ای او���  6312و ���� ��د��ه ا�� . ا�����ارد ��� ا�� ����ل �� ���ره 

و پ�����د چ�� �� از ����� ������ن ���� و ����ان او��� ا�����ارد ��� ���� ��ی پ����ی در ���� ��خ���ن ���ر ��� 

����  ��د��ه ا�� �� ���ن از ا���� ����� ��ای ����� ������ن ا�� ����ل و ���� آ��� �� ����� ���� �����ت خ�د ��

��ار ���� و ���ره ��� آن از   ��BS EN ISO 15874رد ��ز���ی ���د �� ا��س ���� 1386در ��ل  "ا�� ا�����ارد ���ا

�� ���� �� پ����� ��ی ��رت ����� ا�� ا�����ارد ��رد ��ز���ی ���د ��ار  �����1395 ���� . در ��ل  ��6314  6312

 ��� ا����� و ���ئ� ���� ���ر ���� و ��وز ر���� ��د��ه ا�� .  ���� و �� ا��س آخ��� ���� ا�����ارد



 

 

 

 

���� �� درخ�ا�� از ���� ������ت راه ، ��خ���ن و �����زی درخ�ا��  �����80 ������ن ا�� ��ع ���� �� در اوا�� د�� 

����ان ����� ��ور ��ا������  ��1382ا������ ��� �� ����ری ����� از ا�����ارد ��� �� ���� ، ���د�� و ا�� ���� از ��ل 

���� ��زی �����ت ����� از ��� ا�����ارد وارد ا�� ���� ��د��ه ا�� و او��� ��� ��ای �����ت ��خ����� ��� 

��ا������ ��ی ��� خ�د را در ��زه ������ت ������� �� ���� ��ی پ�� پ�وپ���� ا��� ���ده ا�� . آز������ه ا�� ���� دارای 

�ا��� را در ������ ����� از ��� ا�����ارد ��� و ���� در ا�� ا�� ��ده و ���� آز��ن ��ی ������� و �� �����17 ��ا�� 

���رت ��وز ا���م و ����� آن را ���ر ��ون و ����� ��� آوری �� �����. در ��ل ���� ���اد ز��دی از ����� ������ن ���� و 

رای ��ا������ ��� ����ل از ا����ت پ�� پ�وپ��� ��وه �� دارا ��دن پ�وا�� ا�����ارد ��� ،پ�وا�� ��خ� از وزارت ���ا�� دا

ا�� ���� �� ����� . �����������ن ����ر �� ������ ��اری ����ر در�����ات و ��خ���ن آز������ه ��ی ����ل ���� ، ����� 

���وی ا����� �����  ، ���ی ����� ا���رش و ������ژی ��ی ����� خ�د ��ا����� ا�����ت ����� ����ل �� ����� را ��ا�� 

 �� . آور

 

 

آ��� آ��ه  �و ���رات ��خ���� ��، ����دا �����آ�� ���خ���� یدر �� �� ����پ�وپ ����� و ا����ت پ� 2005از ��ل ������ 

 ASTM ����� ی���آ�� یدر ا�����ارد�� ���پ�وپ �ا����د �� آ��� و��د دارد. در ��ل ���� ���� و ا����ت پ� ��ا�� و ����

F2389:2017   ا�����ارد ����دا ,CAN CSA B137:2016 ���� خ���� یو��� ICC (PMG) , ICC(ESR) , UPC ,UMC 

و ���� ا���� ������ و��د ا�� ��ع ���� و ا����ت در ا�����ارد��ی ا����د �� آن و��د دارد  ��و��د دا��� و ���� IPCو 

 ��ف ��د��ه ا�� .���� آ������� ا�� ��ع ���� از ��ر��د ���ف آب ��م ����� 

 

 

���� و ا����ت پ�� پ�وپ��� در ��ل ���� در ����� ���ر��ی ������ ا��ان �� و���� ا����� ����  ����  آذر�����ن ، 

ار�����ن و ����� ������� ���� ����� در ���� ��خ���ن ���� ���� ����� و ��� آ��ن �� ���� و دا��� ا���دی ا�� 

������� ����� ����� ا�� �� ���ن  250ا��  ���20دی �� ��� خ�ر��  �������80 در د��  75ا��  ����20 �� از ���خ�ر�� 

از ����� ��ر��د ا�� ��ع ���� �� در ا�� ���ر�� �� ���� . ا�� ��ع ���� و ا����ت در ��ل ���� در د��� ��� دارای ����� ������ن 

��� در اروپ�ی ���� پ�داخ�� �� ��د . �����ت ����� ا�� ���� ��ی  ����ری �� ���� �� در ادا�� �� ����� چ�� ����

و ��ر��د آ��� ��ا��� ������ ��ر�� �� ���� . ���ای از �����������ن �� ��م ���� و ا����ت پ�� پ�وپ��� در د��� ���ح ز�� �� 

:����� 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ���� ��م ��ک� ���� ��م ��ک�

WAVIN Ekoplastic ���� REHAU آ���ن 

George Fischer(GF+) ئ���� DIZAYN ����� 

NUPI ا������ FIRAT ����� 

Aquatherm GMBH آ���ن Vesbo ����� 

Wefatherm آ���ن HAKAN ����� 

Banninger آ���ن Poloplast GMBH آ���ن 

RAKTHERM ا��رات FV Plast چ� 

Thaweel ن������ PRANDELLI ا������ 

Aquatechnik ا������ COES ا������ 

SOLIN ن���� Interplast ن���� 

 

از د��� د��� ��و�� ���رات ��� ��خ���ن ��� ����ع ��زی ا����ده از ���� و ا����ت پ�� پ�وپ��� در ��ر��د ا����ده در 

ی ��ار�� در ����ل آب ��م ����� ��خ���ن ، ��م ا�����ن از ��� ��ر��د ����� ����ل د�� ����� �������ت �� ����ر��

د��ی آب �����ی ��ای ���ف در ����� ��ی آب ��م ����� �� ���� . ا�� ����� �� د��� ����� ������� ���� ��� 

���� او� ا���� ��ط ا����ده از ا���ع ���� �� ، ���� ��دن ��خ���ن �� ����� ����ل د��ی اب ��م ���� ���� ���� چ�ن 

�� ����� ��� از ����� ���� چ��� �� ���� ������� ا���ن ��ر�� ا�� ��رد ا���ن پ��� ���  در ���� ���� ��� ��خ���ن

���� . ����� ا�� ����� در ��رد ����� ���� ��ی پ����ی ���� ا����ده در ����� آب ��م ����� ���� ����� �� ���� و ����� 

در  �����ه ا��، ���ر  �ه���ا�� ی���� ��ا� ���ز� ��در ا �ا���� ��و � ��� یا�����ارد���� ا�� ��ع ���� ��� ���� ����� در 

����  �ان����� � �� �آب ��د و ��م ���� ������ ����ص � 2و 1 یدر ��س �� ی���پ� ی���� ���� �� ��50ر��د 

���� �� ���� ���  100در�� و  ��80ا���  ی����ل در د 1در�� ،  70 �� 60 ���ا� ی��ل در د�� 49 ����� ����� �

در ��� ����� ��ه  ������ع � ��در ��رد ا ����رات �� ��د��� ��و ����ا� ��در�� ����. �����ا 95 یدر د�� ����� ��� ی��

 ی����� و ��ا �� �آب ��د و ��م ���� ����� یاز ا��ا ������� ���د �� ���� و ا����ت ����  ����� �� ��ا�� . ����

در��  ��65  55 ��� ����� ��ا ����ا�� �آ�ت�� ی ������ ازآب ��م ��ا ی���ر�� ��ا��� د�� ����ل در ا��� ���رات ��

 ����ا�� �� �� ��� ���� � ������� از ا یآ��� ���ود ���� ا�� و د�� �ن�و ا���� ���� د ������ ی���� و��د درز�����

 .��وارد ��� ی�� ��آ� ����� یا��ا

 

و از ��ل  ��اخ یدر ����� ������� ���ر �� ی���در ���� ���� و ا����ت پ� ی������ژ ��رو�� و � از ��ارد د��� ���� ذ��

و ����  ����� ��Beta PP �� PP-RCT  �� PP-R 100 Type4 ��م  ���پ�وپ �پ� ��از ��اد او� ی���� ���� ی�د�� 2010

ا�� ���� ���ث ا���ن ا����ده  �ه���د ��� در ��س آب ��د و ��م ���� ���ا�� �� �� ���� ���ث ���� ����� � �ه���د

��  ���ث چ��رد�� ( ��ا�� آورده ا�� �) ����ع ���رات �� د�� ��� ���� ������� ی���������� �� در ��ر��د � ��از ا

��س ��ر��ی ای ����ر ������ا�� ���� �� ��س آب ��م ����� ���ث ����د�� �� ���� . در ��ل ���� دو پ��و���� 

�� �� ا��ام �� ����� ���� �� ���رت ا���ه  �������ن���� ا��ان ���� �� ����� و ���� ا�� ��اد �� ��� ����� ���ر ��د��ه ا�� و



 

 

از ���� ������ت راه ، ���� و  ��5 و ��ا������ ��� ا�� ���� �� ��ای ا����ده در ��س ���� �� اخ� ا�����ارد ��ی �

 �����زی ��د��ه ا�� .

����ن ذ��ا��، از ���� ��ی ��رگ ���� و ا����ت پ�� پ�وپ���� ، ا���ن ����� ��اد او��� آن از پ��و���� ��ی داخ� ���ر 

ر��ل ، ��رون ، ��ز�� و پ�� پ�وپ��� �� ��در �� ����� ا�� ��ع ��ده او��� ����ل �� ���� و پ��و���� ��ی ���� زر���� ، 

�� ����� . �� �� ����� ������� و ��درات ا�� �����ت �� ��ان ��� �� ��ا�� در ������ی از خ�م ��و�� و ���� ا����د 

 .���و��� ا��� ������

��ار �� در ���ر در ��ل ����� �� ����� �� ����� د���  �����270 وا�� �� ظ���� ا���  �����240ل در ��ل ���� ��ود 

��و�� ���رات ��� ��خ���ن ���ث ����د�� ����ری از ا�� وا���� را دچ�ر ���� ���ده و ��زار داخ�� آ��� را �� ر��د ��ا��� 

 دد.��خ�� ا�� �� ا��� ا�� در آ���ه ��ی ��د�� ���� �� ا��ح ��ارد ��ق ا���� ا���م ��

 

 ب: ک�ر��د ا����ده از ���� ��ی پ�� ا���� در ����� ���� ک�� ��ض�ب غ������ن ��خ���ن

 

��� از ���� ��ی ����ر پ���ر��د و پ����ف در ��زه ������ت ��خ���ن ، ا����ده از ���� و ا����ت پ�� ا����� ���� ��ای 

���� وارد ���ر ��د��ه  50ا����ده در �����  ���� ��� ������ ��� ����ن داخ� ��خ���ن �� ���� �� در اوا�� د�� 

 از ا���ع ���� �� ا����ده ��د��ه ا�� .  ���50ن در اواخ� د�� ا�� و در ���پ�وژه ��ی ����� ���ک ا��

ج ���رات ��� ��خ���ن ���ث ����د�� ، ��� ا����ده از ���� و ا����ت پ�� ا���� در ����� ����ب  3-3-4-16در ��� 

 �BDده از آ��� ��� ار��ع و �� ا��س ا�����ارد��ی ����ر ���� ا���  ISO 8770و  ��EN1519خ���ن �� ا�����ارد��ی 

����ص ا����ده در  BD)��ف و دا��� ��ر��د( ا�����ارد ��ی ����ر ، ���� ا����ده  �����1 ��ه ا��. ����� �� ��� 

����ت ��خ���ن �� د�� در خ�ک )در ز�� �� پ���� ���� ���� ��خ���ن( ��ده و ا�� در ��ر�� ا�� �� در ���رات ��� 

 �� در خ�ک )در ز�� �� پ���� ���� ���� ��خ���ن �� پ�ر����( ا��ره ��ه ا��. ��خ���ن ���� �� ا����ده د

 

و دو ا�����ارد ذ�� ��ه در ا�� ��ول ا�����ارد��ی  (IPC 2018)���رات ��� ا����� ���� ���  ������702.1 ����� ��ول 

ASTM F1412 , CSA B181.3 ������ در ����ت ��خ���ن، ���ز �� ��� ا����ده از ���� و ا����ت پ�� ا�����.���� 

�زم ���� ��� ���اد ز��دی از ����� ������ن ا�� ��ع ����ل دارای ��ا������ ��� از آز������ه ������ت ���� ������ت 

��خ���ن ��ای ا����ده از ���� و ا����ت پ�� ا����� در داخ� ��خ���ن �� ����� و ��ا�� ��� و آز���� �����ت ���رت 

 ��� در ��د ���� ����د �� ���� �� �������� �����ن از ا�� ������ت ا����ده ���د��ه ا�� .��

 

آ���ن ��وع و ��� ����  ���Akathermدی ���� ������ی ����� چ�ن  70ا����ده از ا�� ���� �� ��ای او��� در د�� 

 ادا�� و ����� پ��ا ��د .   Plassonآ���ن و   ����Geberit ��ی 

 

د��� د��� ��و�� ���رات ��� ��خ���ن ��� ����ع ��زی ا����ده از ���� ��ی پ�� ا���� در ����� ����ب �������ن  از

��ای ا�� ��ع ���� و ا����ت �� ���� ��  �����DIN 4102 �� ا�����ارد  ��B1خ���ن ، ��م ��خ�رداری از ��س �����زی 

�ت پ�� ا���� ��� ����� ���� ���� ��ی پ����ی �� ��ان �� ا���� ���دن ا��ود�� ا�� ���� در�� ��� ���� و در ���� و ا���

�� ا�� خ���� د�� ���� و ���ادی از وا����ی �����ی ���ر ��ای ا�� ����ع  (Flame Retardant)��ی ��خ�� ا��از ���� 



 

 

و دارای ������� �� ����� . �����ا�� در��رت  در آز������ه آ�� ���� ������ت راه ، ��خ���ن و ���� ��رد آز��ن ��ار �����

��ای ���� و ا����ت پ����ی ا�� ��ر��د ، ا���م آن در ��رد ���� و ا����ت پ�� ا����� ا���ن پ��� ��   B1ا���ری ��زی ��س 

. ���� 

���� و  �داخ� ���ر � ی�� ���آن از پ��و� ����اد او� ��، ا���ن ��� ا����� ������ ����� و ا����ت پ� د��� ����از 

 ������� ������� . �� �� ��� �����ل � ����ع ��ده او� ��ا ����در �� ���و ��ز��  �� ، ا������� ، ��رون ، ا��م ی�� ���پ��و�

 .������ ���ا �و ���� ا����د ���و�� �از خ�م ��و� ی��در ���� ����ان ��� �� ��ا ������ت � ��و ��درات ا

 

�� ������� ����� ��� ��ی ����ن ��ار و ���ر�� ���ر ����� ��ز��ن ��� ا�����ارد ، وزارت راه و �����زی و ادارات ا���ا�� 

 ����� آ��� ���ا��� در ��ل ��� ����� �� ا��ا�� ��� و ���� ����� داخ�� د�� ����� .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 �������ی ���� �� �� در �ظ� ����� ���ئ� ���رو���� و  -������ ��زی ا����

 چ�� ���� ک�ر��دی در ���� ک�� ������ت ��خ���ن

 ��وه ص���� وح�� –����ض� ����ی 

 

�� در ��� ����� ������ی ����ل ���� ��ی ���ی �� ����� �� ��رت ا���� و ���� ��ی پ����ی �� ����� �� ��رت �������ی 

�� ����� و ��وم ��ر�� و ������ ���رو���� ������ی ��رد ا����ده ��ه ����ن در ������ت ��خ���ن ���� اول ا�� ارائ� 

ر آن دو ��� ����� ���� ���ی و پ����ی ا����ب ���� و ���� از ���� ���رو���� �� ��ر�� ا�� ����ع �� پ�دازد �� د

������ �� ���� . در ���� دوم �� ��ر�� ��� از ���ت ��� در ��� ا������ت آب آ������� �� ��م ������ی از ����� 

��ی ا��� ا����ل آب ��ب ����ر پ�داخ�� �� ��د �� ���� ا���ن آ��ده ���دن ����  ����Back Flow Preventionن �� 

در ���� ��م ا�� ارائ� �� ��ر�� چ����� آ��ه ��ن خ��ط ا����ل آب ��ب �� �����ی ������  ��� و ����� �� ���� .

Legionella  �� ������ و رو���ی پ����زی آن پ�داخ�� �� ��د �� ����ص در ���� ��ی ���ا��� ����� ����ر���ن �� و

 از ا��ا��ت �������� در ����� ��ی �������� ��رت د��� �� ���� .در ادا�� �� ����� ����� �� ��� ��داخ�� �� ��د . 

� �� خ�ء ���وت ������ ����ز�� ��ای ���� ��ی ���ی ��ش اول : ����ز�� ���� و ا����ت در پ�وژه �� �� ���

 )����ا���ه( و ا��اع ���� ��ی پ����ی در ا�����ارد ����د )���ث ����د�� ���رات ��� ��خ���ن (.

در ا�� ��� �� ��ر�� ا�����ارد اروپ��� ��� ��ر�� ���ه ����ز�� و ���و���ی آن �� ���� �� �����ل ���� , د�� و ا�� 

����  ����داز�� در ��ا��� �� د�� ��ای �� ���ف ����ه ��� ا�����ارد ���� ��ه و ا�� ���رو���� در �� ��زه ���رو

ا�����ارد ������ , �� ��ع از ���� �� چ���� ����ز�� ����د �� در ا���� ����� ���ن ����� ��ع ���� ����ً در ����ز�� آن �� 

 در ا�����ارد ��� ��� ���� ��ی ����ا���ه ������.ا���� ا�� �� �������� ���� ����ز�� 

 (BACKFLOW PREVENTION DEVICES)��ش دوم : �����ی پ�����ی از ����ن ������ 

��� از ا�����ارد��ی ا���ری �� �������� ا��وزه در ���ر��ن �� آن ���� ���� ��� ��د ������ی از ����� ����ن از ���ف 

��� ا������ت آب آ������� �� ���� . ا����ده از ا�� ��ع ����� در ا�����ارد��ی ���� ��ی آب ����ه �� �� خ��ط ا��� در 

��ب ����� ا����� ا��ا�� �� ���� �� �� ���� ا����ب آب ���ا��� ���ی �� ����ر آب ����� ��خ������ ������� ��� 

���ی ��� پ�����ی از ا����ل �� ���� آ��د��  ��دد �� ���� از ����� آب ����د در وا�� ���ف �� ����� ا����ل آب

ا������ در ���ف ����ه ��ی ����� ا�� . ا�� ����� ���� �� ��ع ���ف ����ه و ر��� آ��ده ��زی ���� ����� ��رخ����ت 

ا���ن  ������� ، ����ر���ن �� و ������ ��ی دارو�� ، آز������ه ��ی ������� دارای پ������ �����ی ��� ������ی از

 ����� ����ن �� ����� �� در ارائ� �� �����ت آن پ�داخ�� �� ��دد. 

 ��ش ��م : �����ات �زم ��ای از ��� ��دن ��ک��ی ک���ه ������ 

ا��وزه ���� ����� �� د��� ��م آ���� از و��د چ��� �����ی در �������ی آب ���ا��� ����� آب ��د و ��م ������ً 

�وه ��ی ���س �� و دارای ���� �� ����� ��� ����ر������ ، ������ و ����� ، ا�� �����ی ���ث ����ری در ا����� دارای �

و ��� ��ن ��خ�� ��ه ز��دی در ��ا�� د��� ��ه ا�� , ��ا در ا�� ��� �� ����� ا�� �����ی و ��ر�� را���ی ����ل و از 

 ��� ��دن  آن �� پ�داز�� .

 



 

 

��ارد��ی ����ط �� ���� آب ����� و آ������� ا���ن در آ����� �� ا��ا��ت ا���

 ��ی پ����ی���س �� ����

 ��وه �������� ص���� ���ا

��ی ���اه �� آب ���ف روز��ه و آب ��ب �� ���� ا���ن، ���اره ا�����ن از ا���ن پ� از ���خ� ��� از ا�� آ��د��

 ��ی ��� ��ده ا��. �����، ا����ل، ����اری و ���ف آب ���� ��ای ���رف ا����� و ��ب از د����

� و ���� ا���ن و ������ ����� ����� ����� ��ی ����� ���ا�����، ��ز��ندر ��� ����� �� در آن ز���� ��

��ی �� ��ا��� �����، آ����، ا����ل، ��� و ��� و ����اری آب ���ف ا����� و آب ��ب ��ای ر�� ا�� د���� پ�و���

 ا��.������ را �� ا��ا ��ا���

پ�دازد. ��� از ا���� ���� ��ق�� �� ا��ا��ت ��اد و �����ل در ���س �� آب ��ب در ��ا�� �����خ� از ا�� پ�و���

ا�� �� ا�����ارد��ی ��� ���ر �� ��� �� ا��س ا��ا��ت ا��  ��BS 6920، ا�����ارد ���� ا�� پ�و������� و را�����وف

 ا��.ا�����ارد ��و�� ��ه

��� ��ارد ���ا��� و ����� ا�� ا�����ارد �� ��ر ���� ���م ا��ا���� �� ��اد ��� ���ی در ���س �� آب آ������� ���� از 

 ��ی ا�� ا�����ارد �� ��ح ز�� ا��:���. آز��ندا��� ����� را ����� ��

 ��د .�� در آن ����� �� و ��� آب در ���س �� ��ده ��رد ��� ��ر�� �� ��ر�� ا�� �� �� و ��� ·

 ��د.�ده ��رد ��� ��ر�� ��. �� در آن ����� ر�� و ظ��� آب �� ا�� ���س �� ���ر�� ا�� �� ر�گ و ک�ورت ·

 ��د.�� در آن ا�� ��ده ��رد ��� در ����� ر�� ����دات آ��ی ��ر�� �� ��ر�� ر�� ����دات آ��ی ·

. �� در آن ��اد ا����اج ��ه از ����� از ��� ���� ��ای ر�� ����� ��ر�� ��ر�� ��اد ��� ���� ا����اج ·

 ��د.��

 ��د.�� در آن ���ان ���ات خ����ک ا����اج ��ه از ����� ��ر�� ��. ��ر�� ا���ن ا����اج ���ات و ��ر ·

 ����.�� ������� ��ه ا����اج آ�� ��اد ��زی روش ��و������ا�� �� در آن ��. ��ه ا����اج ��اد آ�� ������� ·

��ی ���ن ����در ا�� ����� ��� ��ه ا�� �� ���خ� ���� �� ا�� ا�����ارد ��ای �����������ن ��ا��ل و ��������

 پ����ی ا���د ��د.





 

 

 ��(�� و ���ش���� و ا����ت پ�� ا���� در گ�زر���� ���ی )��ص�

 د��ـ� ������ر –ر����� ���ف 

 ���ــ��

�� در ���� ��ر���ی ا�� ����آ��. ��  �� ���ب �� ���ی ��زر���� ���� در ���� ا����� ا���، ��ید�� در ا���� پ�� ��اد

��ی ������ � ������� ������ ���� �� �� د��� �������دد. ا����ده از ا�� �������دی در آ����� ��ز�� ��50زر����، �� ��ن 

��ی ���دی ���ی پ�� ا����� در �����، ���، ا��ا � ����اری ���� �� �������. ������ی ����م ���دی، ر� �� ا��ا�� ���� ����

 ��د.��ی پ�� ر� در ���� ��زر���� پ�دا��� ���� � ��������. در ا�� ������ �� ��ر�� ������ی ��ا�ا�� ��دارای ����

 ����ص�

 ��ی ���دی ����ی دارد:���� ��ی پ�� ا����� از ���� ��ی ������ ���� �� ����

 ���� � ����� در ا��ا

�� آ����� ��ده � �� ����� آنش ��ی ���دی دارای �زن ����ر ����ی ��ده، در ����� ��� � ��� � ا���ر�� ���� �� ����ا�� ����

��ی ���ی ا���م �� از د��� ا��اع ���� ����� ���������ت ��ش، ا���ل � ��� ��� ����ر ��ده ا��،���ه ��. ��د����ی ا���م ��

 .��د��

 ����ن �� ���� ��دن

�� در �� ��زه ز���� ����� ���ز �� ����� ��ار�� � در ��رت ��ی پ�� ا�����، ����� ا�� ����������ت ����� ������ د��� 

��ی ���دی �� ������ ���اه ��ده ���ز �� �����، ا�� ��ر �� ����� پ���� ا�������� ��ا�� ��د. ا�� در ���� ا�� �� ����� ����

 .��د�� ����� ����� ا���م �� �����ات آن پ��� ���� در ���� در�� � ������از ���� ��م ا���ن ����� 

  ��م ���ز �� پ��� � ����� از ز�گ ������� در ��ا�� ��رد�� 

�� در ��رد�� ا�� �� ا�� ��� در �� د� ��ی ���ی، ������ پ���� آن��� از ��� ���� � ���ان ����ه ���� ����ت در ����

����. در ����� �� ����ر ���� ��رد�� آب د�� � ��زده ���ر����� ���� را �� ��ت ��دا��� ���� رخ �� ���� ��ر�� �

ای از ���� ������ ����ی � ا���د پ��� پ������ ��ای ا��ا�� ز��ن ��ی پ� �������د�� � �� ا���� از ر�شرا ا��ح ��

���� ی پ�� ا����� �� ��ف �����ت ���ی، د��ر ��رد�� � ������ �������. ا�� ا���زه ������� ����� د�� ا����ده ��

��ی پ�� ا����� در ��ا�� ��رد�� �� � ������ ���� �� ر�� ��ا�� ��������� � �����ژ��� ��� ����م �����. ������ ����

 ����.�� ������ ��ل ��� ����� � ���� ���� ����� در �����

 ����م در ��� �����

��ی پ�� ا���� �� د��� ����� ����� � ا����ف پ��� ��د، ��د. ����ر ��� �����، ������� � ������ پ������ ��ر�� ��د

��ی ���دی، ا�� ��� ا��. ����ف ����دارای ������ ��� در ��ا�� ����� ا�� � ��ای ��ر��د ا��� در ���ر ��� ��ا�� ��ه

 ���ری � ��ادث در ����� ��ز�� ��ز را دار��.��ی �� ������ ���� ����ن����

 پذ��ی و ������ ا����ف



 

 

��د � �� را��� ��ی پ������ ���� �� ���� ��ن ���اد ا����ت ��پ���ی ���� ����ص در ��ر��د��ی ز�� ز���� ا����ف 

 .����������ی ا���� دار ���� ��� ��

 ط�ل ��� ��و�س د�� ���

�� را �� ���� � از ا�� ��� آن��ل ��� �� ��100  ��50 در ��ا�� ا��ه آل از ا��ا � ��ر��د، ا�� ������ ا��س ��ع ��ا��، 

 ��ی ���ط ���� ر���� ����� ��ده ا��.ا��� ���� ����� ��ای ز������

 ��� ��ون ��ا���

��ی پ�� ا����� ���ن داد ا�� ����خ ����ی ����� �� ���ری ���ز ��د �� �� د���ل آن ����� ���� ز��� ��� ر��� ��� ����

����. ��ای ��� ���ن ��� ��دال �� د����ه ������� �� �� در�� �� ���ز �� ���ری ����ت ���� ز���� ��� ا���د ���

���ی ��د. ا����ف پ���ی ��� در ا�� ����م ���� ���� ��ه � در ��راخ ا���د ��ه ���ر داده ����راخ در ز�� ز��� ا���د ��

��ان ���� پ�� ا���� � ا�����م ������ � ������ ��� در ��ا�� ���� آن را ��ای ا�� ������ژی ����� ��ده ا��. ا�� ر�ش را ��

��، ��� ��� ��ا�� ������ ���ن ������� ��ا�� � آ��� �� ���� ز��� �� ��ر ��د. ���ه �� ا��، از ��، ر�د����در ز�� ��ده

 ��ی ����� ا����ده ���د.�������� ���� ا�� ����� ��ای

 

 ���ش ��

�� ���ح ���� ��� در ��رد ا�� ������ی پ�� ا���� در ���� ��زر����، ������� ر�� ������� � ا����ده ����ده از ����

 �� ارا�� ��ه ا��.���� ��ای آن��د �� راه ����

���� ا�� از ���� در ز�� ز��� �� ����. �� ����ر ر�� ا�� ���� از ر�ش�� ��� رد���� ���ط ��� از ��� ���� ا�� ����

 Electronic(، ����� ��اری ا��������� )Tracer wire( ، رد��ب آ������، ��� رد��ب )GRPرادار ���ذ در ز��� )

markers���� ،)�� ی ��� ��� �� ر����ی ا�������، ا����ده��.���� 

�ش ا��������ژن �� ����م ��زر�� ��� � ارز���� ����� ��ش ا�� �� ا�� ����ع �� ���� �� ���� ��� ���ی در ر�ش �

��ی ��� ���ب ��� ���ات �����ه ���� از ��� � ا����ر ا������، دارای ا���� ��ا�ا�� ا��. ��ای ر�� ا�� ���� ��� از ر�ش

 ��د.ده ��( ��ای �������� ��� ���ا�� ا����PAUTا���ا����� آرا�� ��زی )



 

 

 

 ا���� پ�� ��ی ���ی ���� �� ���رات ��ا�ا�� در ����� ���ی � ر������ ��ه ا��. ����در ����� ز���� ��� ا����ده از ����

 ��زش � ��� ��ا�� در ������ در آن ��ا���� �( ا���� پ�� ���� ��ا��ی) ����� ������ ����� �� ��ه ���� �� راه ��

��ی ����م ���دی، ��ار��ت ���ن �� ���د ����ی ���� ��ی پ�� ا���� ���� �� ���� .ا�� ز��� ������� � ���� از ����

����. �� ����ر ���� �� �� ����� در ���� ����� �� ��PE100ی پ�� ا���� ����� ��ه �� ��اد د���ه ���ز آ��� در ����

�� ������ ������ ��� در ��ا��  PE100-RCی ���� پ�� ا���� �� ���ان ��ی ���� از ز��� ��زه، از ������در ���رات � �����

���� از ���� ������ ����� در ��ا�� ر�� دارای ���� ��PE100-RC  �� ����PE100د. ��اد ر�� آ���� ��ک ا����ه ��

 ����.آ���� ��ک ��

 

 ��ع ���ی

�� دارای ����� ��ی ����ی ���� �� ���� پ�� ا�����، ا�� ������ی ��ی ����� �� ��د ������ ���� �� ��را�� � �����

�� در ا���م پ��ژه �� از ر��� ����ی ����دار ��ده د��� � ا����ده از آن��ه �� در ��ر��د ��زر���� از ��د ���ن ��

�ل ����� ������ن ������ �� ���� ����� ا����دی پ��ژه � ا����� ���رات ����ی را �� �����ن � ��ا��ن �ارد ��

 ��د.��

 

 



 

 

 ا����ت ���ه ��ی آب و ف�ض�ب اس����ارد �س���� ��یخ��ص��ت درزگ��

 �ا����� پ�ر� ی�������ز ر� -�ن�ف���ز ����

��� از پ�را�����ی �� ، ���� گ�د��  � در ��زه ���� و ا����ت آب و ��ض�ب��ی ا���م گ���پ��و ��ر��

��ی ، ��س ����� درزگ�� ��رد ا����ده در ��� ا����ت ���� ������ ��ع��� در ز���� ا����ت ا�� 

��� آب و ��ض�ب ��رد ا����ده ��ار �� ��ای ���گ��ی از ���� آب در ����� ���� ������ض��� ��

��ی ارائ� و ا���دی ����� �� ا�����ارد ت ��ادی��ی ������ ������ از ���ظ خ�����گ��د. ا�� درزگ����

��ه در ا�� ��زه �����. در ا�� ����� ��� گ�د��ه ا�� �� خ�����ت ����� ��رد ا����ده در ��� 

 گ�دد.���ن  7491ا����ت درزگ���� ، ����� �� ا�����ارد ��� 

��رد ���� ��ار گ��د  درزگ����س ا�� ����� ��ان ا��ره ��ه ا�� و ������ در ��در ا�� ��اردی �� از ���� 

  ���ر��� از :

 :  �س��ک س��� -

�� در��  7491ا�� آز��ن �� روی آ���ه ������ ������ ا���م گ��د �� ����� �� ا�����ارد ��� 

. ������ �� ����ً ا�� � ��ای درزگ�� ������ ا����ت ���� ��ی آب و ��ض�ب ���ن ��ه ا�����

 ���� ��� ا���م گ��د.  6آز��ن �� روی ��ص �� ��� �� ��ا�� ض���� 

 :اس����م ���� -

��ش گ��د. در ا�� آز��ن ، ����� �� ��رت د���� ��� ا�� آز��ن �� روی آ���ه ������ ا���م ��

����� ��� ���وی ���� ��ار گ���� و �� ز��ن پ�رگ� ��� ��س . گ��د����رد ��� ��ار خ�رده و 

، ���ط د����ه ا���ل ����ه ای ���رت �������� ا��ا��� ا�� ���و ��ار �� گ��د. ���ان ���و 

ا�� ���و  .گ�دد����� ث�� �� ���� ���وی���ان ، گ�دد و پس از پ�رگ� ����� ث�� �����وی ��� 

��ای درزگ����ی ���� ��ی آب و ��ض�ب  ���� ����ه ������ �����وی ��ا��� ا�����م ���� آ�

در ���وده ����� ��ه  �����7491 ا�� آز��ن ������ ����� �� ��اول ����د در ا�����ارد ���  ،

.���� 

 :در آب و روغ� ح�ا�ث� ����� حج� -

ا�� آز��ن �� روی ����ل ������ �����ی ������ ا���م گ��د. ا�� روش آز��ن ����� �� ا�����ارد 

��� ��� در آب و روغ� ���ر��� پ�را�����ی ��� در ا��ازه گ��ی �������� ا���م گ��د.  ���7606 

�� ����ح ��ه ���� �� در ا�� ا�����ارد �� ���د��ی ���� ، ��ت ز��ن ��ار گ��ی  ، چ���� �� از

 ا��.

 

 



 

 
 

 : ح�اق� ازد��د ��ل �� ���ه پ�رگ� -

����� �� آز��ن ا�����م ���� گ��د. در ا�� آز��ن ، ا�� آز��ن �� روی آ���ه ������ ا���م ��

����� ��� ���وی ���� ��ار  . در ا�� آز��نگ��د������� �� ��رت د���� ��� ��رد ��� ��ار 

ث�� ���رت ���� ای  گ��د. ���ان ا��ا�� ��ل�� ���و ��ار ���� اگ���� و �� ز��ن پ�رگ� �

�� ا����ده از ا�� ��د  .���ان ا��ا�� ��ل در د����ه ث�� ��ه ا��گ�دد و پس از پ�رگ� �����، ��

گ�دد �� ��ای ����� ��رد ا����ده و ��ل او��� ����� ، ��ا��� ازد��د ��ل آ���ه ������ ث�� ��

��ی آب و ��ض�ب ، ����� ا�� آز��ن ������ ����� �� ��اول ����د در ������ای درزگ����ی 

 ����. 7491ا�����ارد ��� 

 : ���و�� در ��ا�� ازن -

 ISOگ��د. روش آز��ن ��رد ��� ����� �� ا�����ارد ا�� آز��ن ��� �� روی آ���ه ������ ا���م ��

�ط ز���� در ����ل ازن �� غ��� ����� ����. در ا�� آز��ن ������ ����ل ��� ��ا�� 1431

 ��ار گ��د و پس از پ���ن آز��ن �� روی ����� خ�ردگ� ، ��ک و ����ت ����ی ��خ�� د��ه ���د.

 :ا���ل دو س�( دوام ���ط ا���ل ) -

در ��ر���� در ��آ��� ����� درزگ�� ������ گ��د. ا���م �� ز��ن �� روی ����� ���� ������ا�� آ

������ ا�� آز��ن �� روی ����� �� ا���م و  ، ا����ده از ��آ��� ����� دو �� ا����ده گ�دد��رد 

 در ���وده ���ز ��ار گ��د. �����7491 �� ا�����ارد ��� 

 :ح�ا�ث� آس�دگ� از ��ش  -

 ���وی ���ری��� از ا���ل ��ا�ط گ��د. ����ج ا�� آز��ن �� روی ����� ������ ا���م �� ا�� آز��ن

گ�دد . ��، ����� آورده ��ه ا��  ��ISO 3384 در ا�����ارد  ��ار�� �زم ��� ��ا�ط و

���� و ����� در ا�� ��ت ��� ��ا�ط د���� و روزه �� 7ا�� ��� در ��زه ز����  ی��گ��یا��ازه

 گ�دد.��گ��ی گ��د و ����� ���وی ���ری وارده �� ا�� ���� ا��ازه���وی ���ری ��ار ��

 :ح�ا�ث� ������ ف��ری -

روش ا���م آز��ن ��� ����� �� ا�����ارد ��� گ��د و ا�� آز��ن ��� �� روی آ���ه ������ ا���م ��

����. در ا�� آز��ن آ���ه ������ ��� د�� ���� و در �� ز��ن ���� ����� �� �� 7605

گ�دد �� ����� ا�����ارد ��رد ��� ا�����ارد ��ار گ���� و پس از آن ���ان �����ات ا��ازه گ��ی ��

 ������ در ���وده ���� ��ار گ��د.

��ی آب و ��ض�ب ������ آز��ن ��ی ��ق ا���م گ��د ��ای وا����ی درزگ�� ��رد ا����ده در ا����ت ����

ا�����ارد ��� ����� �� ��اول ����د در ، �� و ���� ���� و ����ج �� آز��ن �� ���� �� ��ع ���ف ا�� ����

7491 .���� 

��ی آز��ن ��� ��ض�ح و روش���رت ���� ، آز��ن ��ی ��رد ا��ره در ا�� ����� ��� ��ه ا�� �� 

 )����� �� ا�����ارد( ارائ� گ�دد.  ����رد ���ز در ا�� آز��نگ��ی پ�را�����ی ا��ازه

 



 

 

 

���� ��ی ���ر ��ی ��رد ا����ده در   �SCGأ���ات ��م ����ل ���ان ��ق ��چ در ����ج آز��ن 

 پ�وژه ��ی گ�ز و آب

 

 �ان���ز ا ����� �� �� ���� ��� یپ���� �� ���ه�آز�� ��ئر��رغ زاده،  ��ا� ���

 ���ان ���ه �ر، رئ�� آز������ه ��ی ����� پ������� ا�������، 

  ���ن،�� ����� ���� ر���ا�� � ���ا�� ��� ���� �د،��ا��  �دا����ه آزاد ا��� ����� ���� یزاده، د���ا ����ا���م ��

 ����� ����ی ��اد، ������ ر��� ���� ��ر��دی دا����ه آزاد ا���� �ا�� ����ن، ���� آز������ه ���� ا���ر ���ت، 

)������ه ����ل �����(، دا����ی د���ی ������ پ���� دا����ه ����� ��رس، ��ر���س ار�� �ا�� ����� � ����� � ���ه  *�������ی ���رش

  ��ن��داری ���� ر���ا�� ���

 

 ����� 

��� ��ی  �� ����ده ��ار �� �����. �� ���� �� � �� �� ���� ��ی پ�� ا����� �� ������ در ا����ل ��ز � آب ��رد ا ��ل ��

. �����ا�� �� ����� ��� ���� ��پ� ����ل ��� 50 ���� از����ت ��ل ���  � �����ات،��� � ����ت ���  �������ر��ی، 

از ��� � ا��ای ���� ��، آز��ن ���� ��ای ��ر�� ��اص ������� آن ا���م ��د. ا��اع ��� ��ی ���ر�ا������ �� ر�ی ���� 

�� ا���م �� �وو�د، �� ��� از آز��ن ��ی ��� ��ای ��ر�وو� ��اص ������� ���� ��ت ���� ��، آز��ن ������ در ��ا�� ر�وو� 

 �زم . ز��ن]1[ا�وو� �� �� آن، ����� دارای ��� ا����، ��� ��� �� �� ��ت ����� ��ار �� ���د  )1SCG(آ��وو�� ��ک 

�� ��ای ��ل ��ر��ی، ���� ��ع ��ارت، در�� ���، ���ار ���� از ز��دی ��ا�� �� در ا�� آز��ن، ��ده �� �� �� ��� � 

در ا�� پ���� ��� �� آن �� �� �� ر�ی ����� ��� ��� �� ���ان ����� پ�� ����ه در ر�� ��ک  .���� �ا���� �� ��ک ���

 ���� ������ ��د.  ��SCG ر�ی ����ج آز��ن 

 

 خ�ص� �����

���ر ر��� � �� د���  ���ت ��  �� ���� ��ی پ����ی در ��� ��ر��ی، ��ء ��� از را�ج ���� ا�����ت ��ای ا�� ��ع �� ��

����� �� ر�ی ����� ا���د �� ���، ��ئ� ا���� ا��. ا�� ا��ات ��ه ����ر ��ی �����، �� از ��� ���� آن �� �� ا��ات 

��ان �� ا����ر در ���� ��ی ��ز � �� ���ب در ���� ��ی آب � ����ب ا��ره ��د. �����ا�� ��� از ا��ای ���� �� � ا���ل آن �� 

 . ]2[����� آن �� ��رد ��ر�� ��ار ���د  �� ���� ��ی آب �� ��ز، �� �����

�� ر�� ��ا���ه ای ر� �� ر� ا��. در  ر���� ��ز � ���ر ��� آ������ ��ی ����� در( PE) ا����� پ�� ��اد از ا����ده ا���زه،

 �� ر� ��� ا�� از ��م ��� �� ���ان ��ده ا���� ��ای ����� ���� ��ی پ����ی ����� ��، �� ��PE ��ل ��، ا��اع ������ از 

                                                            
1  Slow Crack Growth 



 

 

�� ��� �� PE100 ��اد ر �� ����ی ����ان ار�پ� در 1990 ��ل از � �� �� ��د��ه ���ح ���� ���� در ��� �� در. ا ���� 

�� �� ��( PE100) ا����� پ�� ��اد ��م � ��س �� ا���� ��ئ� ����( PE80) د�م � �����ارد��ی �����، ���ر�� ا  ���ان ا

. ر�د �� ا����ر ���� ا��ازی از راه ��ل ��� � �������50س �� ��ت  در�� 20 ��ر��د د��ی در �� ا�� ا������� ��ا��

��ای  .]3[���وو�  �� ���پ��وو��ل PE80، 8 ��اد ��ای � ���پ��وو��ل10 ��ا�� PE100 ��ای ا����ر ��رد ا�وو����م ��ا�� ا��

 ���ن، ا�� ارز���� ��ل ��� ��ر��ی ��� ��وو�ری ��وو��، ��وو� ��ی ������ ��ا�� �وو��� �� ����� ز��ن �� ��د��. در

 ����ه �� آز��ن ز��ن ��ت در �� ���� ��ت ���� ������� ا�وو����م ��ر�وو� ��ای �� ا�وو� آز���� ���� ����ف SCG آز��ن

��� ����ده ��رد ����ل ��ی آز��ن �� � �����ارد در آن ا���م ��ا�� �� آز��ن ا�� در. ���د �� ��ار ا  ذ�� ISO13479 ا

��، ��ه ��ر ا���ل ا�� در � ��ه ا���د ا���� ��ی ��ک ر�ی آز���� ��، �� ا �� �� ��ک ا�� ��ر��، �  ز��ن ���ر �� � ��ده ر

�� �� �� ��ا�� در آن ������ �� �����ً ��ت ���� در ���� ��را�� ��� ���، ��� از .��د ��ا��� ����� را پ��� ��� ��  آرام ر

��ر �� ز��ا ��د، �� زده ����� ��ک �� ��� در ر�� ��ک ��ی � ��  �� ا����ب ���� ��� ���� ��� �� � ��]4[ .����� 

 .]5[����  ��( ���ری ��ک)�����  ���� ا����� پ�� ��ی ���� ���� ��ای ���ل ���� ������م �� ا��

 ��ث و ����ج

���ه در SCG آز��ن  �����) ���� ����� در�� CRP100Black �� ��� ��� 20 ا����� پ�� ���� د� ر�ی �� ���ت ا���ر آز���

�����ارد �� �� ISO 13479 )� 22 ا ��ر ��� �� آز����. ���� ا���م ���� ����� در  ��اد ����� در�� 80 د��ی � ��ر 3/7 �

 آن ��� ��� �� ای ���� �و�د، �� ��و���ه 1 �و�� در �� ������ر. ا�و� �و�ه ��ارش 1 �و�� در آن ����ج � ������ ��ار

�����ارد ��، ��ه ا���ل ����� ا ��ه د��ر ���� 1000 ��ت در ��� ا � �� �� ��  �� ���� �� ���� در ،(ا��-���1) ا

 ������ ����، 183 ���د �� ���ر ���� از پ� ����، ����� در�� 22 ���� ا�����ارد در ��ه ذ�� ���ار از ����� ��� ���

 .ا�� ��ه ��ارش (Brittle) �����ه ���� ��� ���� ا�� ���� ��ع(. ب-���1) ا�� ���� ��ه د��ر



 

 

 

 22( � ب( ISO13479در�� ����� د��اره ���� )����� �� ا�����ارد  ��20 ��� ���: ا��(  ��PE100 ر�ی ���� ��ی  SCG( ����ج آز��ن ���1

 ����. د��اره در�� �����

پ�را���  ����SCG ��� ��� ا���د ��ه �� ر�ی ��� ��ر�� ���� ��ی پ�� ا����� ���ر ��ی ��ز �� آب در ز��ن ����� آز��ن 

��ت ���  ����  ����� .�� ���ر ���� ا �(K)  ش ��ک، را��� ������ �� ��� ��� دارد��� . ]8[�� ���ان ����� ���� در �

��ه  ��ر�� �� ��� ��� ا���د   ��ISO 13479 ر�ی ���� ��� �� ���ان ا���� �� ���ار ����� ��ه در ا�����ارد �����ا�� در 

 �� ��، ����ج � �� �����SCG  ���� �� �� ��ه ���ا�� ��د. �� ��ر ���، ز��ن  ��ن د���ه ����� �ا��� ���� �����  �(t)  در

 :]9�10[����� دارد  ��1 پ�ج ���� ا��ره ��ه در ���د��  SCGآز��ن 

t=F(R,a,Y,S,T)                                                          ���1د�� 

����، ا��ازه ���، �����ر ����� ����، ��� ��ی ���� ����ه در  R  �a  �Y  �S  �T، 1در ���د��  �� ����� ������ در ��ا�� 

 ا��اف ��� � د��ی ���� آز���� �� �����.

 

 ���� ���ن ا��: ��2 ���د��  SCGن داده �� �� ز��ن ���� ���� در آز��ن ��� �3 ��ا�ن 2در ������ت ��

t= R. K-n .exp[Q/R.T]                                                  2 د����� 

                                                            
2 Lu 
3 Brown 



 

 

� (، ا��ژی ���ل �وو�زی ��ای ر�وو� ��ک � ���� ��ز�� ����3 �� ����� �وو��� ���� پ���� )در ���د  n  �Q  �R، 2در ���د�� 

 ���3 ���� ��ت ��� ا�� �� �� ���� ����� ����ه در ر�� ��ک � ���� ���� ا�� � ��� ���د��  �����K. پ�را��� 

 ����� �� ��د:

K=Y. S. a0.5                                                         3 د����� 

���ن �� د�� �� در ��� ��ی ��� � ��� ��ی ���� ز��ن ���� ���� ��� ����� پ�را�����ی ��� ��ادی ��ار �����  ���3د�� 

، �� ����� ����� ����. �����ا�� در ��رت �SCG ���� ��د ا���ق ��ا�� ا���د، در ���� �� ��� ���� ���� در آز��ن 

از ��ف ا�وو�� ��د د�ر ��ا�� �وو�. ���� ����ر �� ������  ���SCGارد، آز��ن ر���� ��وو�ن ���ان ��� ا��م �وو�ه در ا�وو�

����� ���� �� ����� ����ب، ��� ���� � ������ان �� ا�وو����ارد ���� ���ز ��وو�� در ������ ���� ��� ��� ������ ��ا�� 

��ر دا��� ��4. در ���د��  ��ت ��� ���� ��� �  ����  ،)p(  ع دا������  ��)1R( � � ر���)2R(  ر ار���ط�� � ���ان �

 .]11�12 [در ا�� را��� د��ه ��ه ا��  )rS(داده ��ه ا��. ������ ��� ا���� ��� پ����� 

K= {Y.[2.p.R1
2/(R2

2-R1
2)+Sr]}(π.a)0.5                                         4 د����� 

در�� ����� ��اد �  80در د��ی ��11ا�� ��  HDPE  ��SDRدر �������� ���ن داده �� �� �� ا����ده از ا�� ر�ا��، ر���ر ���� 

، در ��ت ز���� ����ر ����ه ����� �����SCG ���� در آز��ن  ���3/0پ����ل در�� پ�� ���� �� � ��� �� ا��ازه  ���5ر 

 .]13[���ز ��ای ��� �� ��� ا�����ارد �� ����� �� �� ���� ��ا�� ��. در ���� �� ��� ��رد 

)را�ج ���� ���ار ���� ��� ��ر�� ��  ��11ا�� ��  ��SDRش �� ��ای ���� ��ن ����� ��� ��� در ز��ن ���� ���� �� 

 :]14[ا������  ��5 ���د��  �����SCG ����( در ��� 

Y(a/t)0.5=2.79/t0.5                                                    5 د����� 

 �� ���ح ار���ط ���ن ��� ��� ا���ل ��ه �� ر�ی ���� � ز��ن ���� آن را ���ن �� د��. ���5د�� 

 �� ��زی ا�� ��� ��� �� ����ج �  ���� �� �� ر�ی ���� ����SCGای  ��. در ا�� ������، � ����ده  ی �� ��� ، از ������ ���� ا

���� ��� � ��� ��� �����ت ��رد ��ر�ووو� ��ار ������. آز���� ���� �� ���ع  ��35  ����5 ��� �� �ووو���� ��ی  ��300  60

��س  ��ر دا��� ا����� �� �� �� از ����� ��، �� ا �� ��ار ������. ���ان � �� ��ی ا���دی ��رد ارز���� � � �� ���ر در � �

SDR �� .ن آن �� ����� ��د���� �� دار  ��� ��� ��� ا����� �� ����� ����، ز��ن ��� ��ن �� د��� �� �� ا��ا�� � ��ج �

���� �وو��� �� ا���ق ��ا�� ا���د. �� ���� ����ج ��وو�ن داد �� ���� ��ی �� ��� ���وو�� � �وو���� ����، ���ان ��وو��وو�� 

 دار��.  �����SCGی �� ��� ��� در ��� 



 

 

 ��ای ���� ��ی �� ��� � ����� �����ت. �SCGه ����� ��� ��� �� ����ج ��� ( ������ ���� ���ن د�����2 

 ����� ���ی

 �� ���ع ��ک ���  SCGدر � �� ��ک ا���ق ��ا�� ا���د. �� ��ر ��� ����  ���ع � ر �� از ��ک ��� �� د���  ��  ،����

��. �� ا��ا�� ��� ���، ا��ژی  ����� در ���� ا �� از ا�� �� ا��ا�� ��� ������ � ��� پ �� ��ک ��� �� ��ی ������ ��ده � ر

���ش �� �� ��ک ���� پ��ا ��ده � � ��زی ��ای ر ���� �� ا���ق ��ا�� ا���د. ��ا �� �� د��� ��� �� ���ل  ک از ��ک ��� 

��زی ��  ��ه � ������ ا��ژی ���ل   ��� ����ت ��ر��ه از ا�� ����� �� ��ن ��ک ��� ا�� ��اری ��� ا����� در ����� 

�����ارد  ��ه در ا ��ره  ��. ر���� ���ت ا ����� در ���� ���ز ا ��ن ��� ��ی پ ���ری  ��ISO 13579ی ��ای آزاد  ���ر  �

در�� ����� ����، ��� �� ��ا�� ���� �� ���� ����  20ا�� � ��ر�� �� ���ن داد در ��رت ا���ل ��� �� ��� ����� از 

�� ��ای ا���ل ���، ������ه ���دن ����� ����ه ��� ���  ����ده از ���� ��� ��د. �� ��ر ���، ��م ا  �� ��� ����� �� ����

�� زن، ����وو� ���دن ر�ش ا��ازه ���ی ��� ��� ��� از ا���ل �� ر�ی ���� )ار���� ا�وو���ده از ر�ش ��ی ا����� د�وو���ه �

 ���� �� اپ�ا��ر در ��� ا���ل ��� � ������ ��م ���د ���رت  ���پ� �� ��ی �������(، ��م ر���� د�� �زم �� �����

� ��� ا���ل �وو�ه �� ر�ی ���� �� ���� �ا�� �وو�د. �����ا�� در ��وو��ل آز����وو��ه �� ر��� ا���م آز��ن، �� ��ا�� �� ر�ی ��

� ���  �وو�ه ���ا�� ��د ������ ��� ���پ� �������دل �، �SCGوو�رت ���د ا�� ��ارد، �وو��وو� ا���ق ا���ده در ��� آز��ن 

���� ��ی ����� ����ه ��� ���� ��ی ����� ����ه ��اد ا���� ���� ��ی پ����ی،   ،�� ���� �، ��ر������ن � پ���ن ��ان پ���

�� ��ای ا���م  ���ه ���� �� ��ف � ����، �� ���ه ���ی از ا��اد �� �� �� �� ����� آز��� ��. از ا�� ر� �� دا� ��ران را ��

ا�� آز��ن ����ر ��� ��ده � در ا�� ��رت ا�� �� �� ��ان �� ��ار��ت آن �� ا����د ��ده � ����� ���� ��ی ����� ��ه را 

 ���د.ارز���� 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ط�ل ��� و ��را�� ��رد ا��ظ�ر درزگ���� و وا����ی ������

 دا����ه آزاد ا���� وا�� ���م ������ت –د��� ��� ������ن و ���� رض� ص��غ� 

 ط�ح �����:

��ر��د��ی در ��ر��د��ی ������ ����� ����� ����ت ������ �� ا�� ��ال ��� ��ا�� ����� �� ��ل ��� ��������ن در 

 ��رد��� ���ر د�ام ��ا��� دا��؟

��� ����ر �� ���� ا��ا�� )د��، ���ر � ��ا�� �������، ��� درز����� � �ا����ی ������ �ا���� �� ������ ��ر��� ��ل

 ��ی ذا�� ����� �� ���� ز��ن ا��.از�ن � ��ر��ا����( � ��� �����ات �����

��ل ����. ������ درز�����ی ������  ��100ی پ������ در ��ر��د��ی ز������� ��� از ����ر�د �� ��ل ��� ا����ر �� 

����� ����ب ا�� �� ���� ���ی دا��� ����� ����ب ��رد ا����ده ��ار �� �� �� ��ای آ����ی ا�� ���� �� در ���� آب �

� ���ظ ����� � ز��ن ا���د ����. از ا�� ر� �زم ا�� ��� از داری ���� ��� ��ا�� ����ت �����ن ����� ���� در ��ا��� ���

���، ���� درز�����ی ����� ��ه در ��ا�� ��ا�� ����� ذ�� ��ه ��� ���� ����� دا��� �����. ��� از ا���ل درز��� �� 

���� ��د. �� ���� �� ���  ��ی ��ز��هدرز��� ���� ����� �� ا�����ارد��ی ����� � د���را���� ����، ��ل ��� � ��را��

����� از ��ز���ر��ی �اداد�� ا������ ��ای ��اد ������ ���� ا�����ن ���� �� درز����� در ��ل ��� ���� ��� ����� ��چ 

 ����.��ل د��ر �اداد�� ��� ��100  ��50 در �� ا��، درز��� ����د���. ����� ���ن داده�� از ��ز���ر��ی �اداد�� �ا ���

 �����ل ����پ�� ��د؛ �����ا��،�� ����رای ���� �����د � ��� در ا���ل �� ���� درز����� در ��� �� �� ��������از آن

 �����ل ����پ�� ��ل ����� �� ����، ی������. ا�� ����ردار ز��دی ا���� از ��ا��، ی����� در ������، ��ا�رده ��

 . �� ��ا�� پ�دا��آر�����( �� ��ر�� ��� ��رآ�� آن������ )��ل  ��ی��ا�رده

ا�� � �� ���ان ����� در ��ار�� �� در ������ری درز�����ی ������ ���� ����ری از ا�����ارد��ی ����� ��ر�� ��ه

��� آ��ه زه ��ی ا���ل ������ ��ای ��ر��د��ی ����� آب، ����ب �، ��������AS1646-2007ر ا�����ارد ا���ا��� پ��

 ا�� دار��:

��ل ����ت  100ر���� �� د�� ���اد ز��دی از درز�����ی ������ ��رد ا����ده در ������ت آب��ا�� ����د ���ن ��"

��ی ������� � ��������� ��ی ������ در ���ط ���� ����ب ����� ����ا��. �� ا�� ��ل، ��� ���� از �������� ارائ� داده

��ی ������ �� درز����� ��ای ا����ده ا��. �����ا�� ���� ����� داده ��د ������ �� ����ن ����ی ��ارش ��ه�� ���ا

���� ���� ���� ����، ر�ش پ��( ����ر ا�� در ��� ����� ��Micro-organismدر ���� �� ���ت ر������اران )

������ ������ت ���ی ���ن داد �� ���ت ز��� "���� را ����� ���.�� �� �ا�� �زم ���� �� ���ان ��م ����� ا�� �����ی

�� ا���ق �� پ� از �����ت � ����� پ�دا����ها�� � ����� ا�� �اداد�������ه ��ه ���NR در درز�����ی ����� ����� 

د�� ���� درز�����ی ����ت �� ��ای، �� ���� ��ا�� از ����� ����ص پ�دا����ه1970ا���. �� ���� ���� از ��ل ��

�� ���ا��� در ��ا�� ���ت ����� ��ه �� ����� ����� پ�دا����ه NRا�� �� درز�����ی آب � ����ب ���� ��ه

د��� �� �� ا���ل ا�� ��� ��ل ��� ��رد ا����ر درز����� ����� آ��� ������ ������ر �����. ������ ��ا�� ���ن ��ز���

 ��ل( �����ن ����� ا��. 100ا�� ) آ��ه ��2007ل  �� در ا�����ارد

 

 



 

 

 ��:��ر�� ا�����ت ا����� و پ������ وادادگ� ����ک

���� در ���ض ���� �� در ��ر��د��ی ز��ز���� ا����ده ����ی ��� ��ه، �� ���ه آن���� از�ن: درز��� ���� .1

 ����.�� ������ت ا�ز��� ������ � ���� �� �اداد�� آن

��ی ����ب ا���ق ��ای درز��� ���� UVزا�� ��ی � : ������ ���� ا�ز���، ��کUVزا�� ��ی، ���� ����� ��ک .2

 ا���.���

��ی ����ی در ��ا�� ���ت ������� ����م ����� (: ����� �����������Microbiological )��ا�� �����ب .3

��زی ��ه ا�� ���� �� از ز���� �� ���ان پ�دا����ه ������ د��ر �اداد�� ���ا��� ��، ������ ��ای ����� �

 �� د��ه ���ه ا��.��ار�� از �اداد�� آن

د��� ا�� ای از ��اد ������� ���ن ���� �� ��ر ��� ������ ���� در ��ا�� ��� ����ده��ا�� �������: ����� .4

�� ���� ��اد ������� ����� � در ��ا�� ا�� �� ���� ا�� ����� ��ر��د��ی ����ب ����� ������ از �����

 ���� از درز����� �� �� ���� ���� ا�� ����ر ���� پ��� �����. �� ا�� ��ل، از آن �� �� �����ِ ��اد آ���

��ا�� ��ا�� ����. �� ا�� ���� ��ار�� در ����ت �� ������� ����� ����� ��ا�� ا�� �����ات ا�� ��ا�� ��

��ی آب � ����ب ��� ��ه ر �اداد�� ��ه ���� ����د ���� )��� ��ر��د��ی ����ب(. در ��رد ����������� د��

در ز��� آ��ده ا����ل �اداد�� درز��� ���� ا�� � ���� �����ر ������ی از آن ����� ا���ل درز��� �� ���� را �� 

 پ���� ������ ���د.

��ی پ������ ا��� ا���ت ��� ��� ���ری ����� �� ���� � �������� �� درز��زا�� ���� �����: از آن��ک .5

 ( �����ا�� ا�� پ���ه رخ ���ا�� داد.�7 6)��ارد 

ی: ���� ���ان ������ ����� ز��د ���� �� �� ���ر�� ������ ���ری آن �� ����، ��ای ��ر��د��ی ���ر ������  .6

 ���� �� �اداد�� ����� ��ا�� ��.درز���ی � ا����ت ���� ����ر ����� ا�� � د���� 

���� ��ا�� در ��ر�� ز��ن ��را�� ����ت در ا�� ��ارد ذ�� ��ه از ���: Stress Relaxationوا��ش ��ش  .7

���� ( ا��، در ا�� �� �� ����� � ��ر�� ���ه پ��������Stress Relaxation ��ر�� آز��ن �ا��� ��� )

 � ��� ��ا��� پ�دا��.��� درز����� ���� آز��ن �ا����ل

��د ����� آن ���ی �� در ا����ت ���� ا��، ����� در �����: ������ �� �� ����� ��� د� ��� ���ده �� ا��(

( ViscoElasticityاش )د��. ��ل ����� ����� ������ت ��ا�����������ا�� د� ��� از ��د �� ������ ������ ���ز ��

 ز��ن را ���ن ��ا�� داد.���� ا�� ���� �� ���� 

��ی ���ری ��د. پ������ �اداد��: �ا��� ��� ����� ����� ���� ا���د �� ���� در ����� ا����ت درز����� در ���� ب(

����ک ��� ���� � درز��� ��یِ پ������ ����� ا�� �� ���ر آب در دا�� ���� ���� ا��ا�� ���ر �����ا�� ا����تِ ����

��ی ������ری، ���. ا�� در ��رد ا����ت �������ی ��� ��. ������ ���ر ��د آب در در�ن ���� �� ا���د آب��ا�� ��

���ه ��ا�� ا���ل � ا����ب ��ده �� ��� ا�� � �� ������ت �ا��� ��� ����� �������ار ا��. �� ���� ��� در ��ر��د 

����ده ��د �� از ���ان ���� ����� از �ا��� ��� ����ردار ����� � ���ر ��ی ������ ا��ی ������ری ���� از آ���ه����

د�� ا�� ����� ز��د ��دن ���ر ا���� ی �ا��� �� ���ر رخ ��ی ز��دی ��� درز��� � ���� ���د دا��� ����. ا���� پ���ها����

�� �� ا����ده از آز��ن �ا��� ��� ر�ش آر����� ��� درز������� ��لا�� پ���ه ����� رخ ��ا�� داد. د� ر�ش ��� ��ای پ��

 �WLF ����� �������� ا�رده ا���ار ا��. ���ب پ������ از ��ی آز�������� ���� آ��ها��. ��ل آر����� ��پ����� �����

 پ������ ر��� ���، ����� ����� پ�دا��� ��� پ��ش ���ب ISO-188  �ASTM-D573در ا���ا ��ا��س ا�����ارد��ی 



 

 

 �� ر���� ��ل �� ی����� �� ��ا�� ��. در�����، ����� پ����زی ��ا�� � ز��ن از ����� ��اص ���رت آ��گ �������

����� �����  ��ا�� در پ������ از ����� در�� د������ �� ����ر�� ��رد ���ز ��ت ز��ن ����� �� ��ل آر�����، یپ���

 �� ��.���� �� ��ا�� �ا��� پ�دا��� ��ا

 

:����� 

ا��.  ��WLFی ������ �� ا����ده از آز��ن �ا��� ���، ��ل آر����� � ��� ��ا�ردهد� ��ل را�ج � ا���� در ����� ��ل

 Time-Temperatureد�� )-( � ا�� ا����ق ز��ن��Shift Factor ��پ��� د� ����م ���� ������� )ا�� ��ل

Superposition����� )ی ������ ����م ��ر، ���� ��ز���ر��ی ��ا�������ن ����� ��ش ا��. پ������ ��ا�رده�������

، ا����ده از آن در ����� ��ل ��� �����دی ��ا�رده WLFا���؛ �����ا��، �� ���� �� ����� ��ل � �ا��� ��� ا���ق ��

ی ��ی پ������( پ���هاز ���د ���ر ز��د )����� درز�����ی ������ی ���� ر�، در پ������ی ر�������� ا��. در ����

 ���� ��ل ��ای ��ر�� آن ��ا�� ��د.���� ������ ������� ا�� � ر�ش آر����� �����





 

 

 ��ی پ����ی �� ��ر��د آ������ و ف�ض��� اث� ��ول ا�������� در ا����ب ����

 

 ��را�� ���زائ��ن، ��ر���س ار�� ������ پ����، ���� ��زر�� ��و���رپژو��ن

 

 چ���ه

��ی �����ی �� د��� ��ا��ی ����د ��� و ا����دی آ��� در ����� ����� �� و��ه ���� آب و ����ا��وزه ��ورت ا����ده از 

���� ���ئ�� �� ���اره ������� در ��ا�� ���ط ا����ل و ���� �� آن ����ب ��رد ����ش وا�� ��ه ا��. ��� از ا���

( ��PVC )وی( و ��PEا���� )در ��ل ���� �������ی ��� ����. �� ���� �� ا������ا�� ����� ا����ب ��� ��اد او��� ��

�����، در ا�� ����� ا�� ��را��� ��ول آ������ و ������ را دارا �� ������� ��� ��اد او��� �����ی ����� در ��ر��د��ی ����

�� ��ار گ���� ا��. ��ا��س ������ت ا�������� ا�� دو ��ع ��ده �� روی ��اص �����دی ��رد ا����ر از ���� ����ن ��رد ��ر

��را��� ��ول �� ���ان ����ر ا��� ا�����، در ��� گ���� ����ً ���ار ا���م ��ه و ����ر��ی ����ش ���رج در ا�����ارد��ی ���

 ��د.      ا����ب ��� ����، ���ث گ��اه ��ن ��ا��ن ��ه و ���� ��ا�� و ����� ���� از ����� ��ده �����ی ��د��ه گ���� 

 

����� 

��اص ����� �� ��د ������� �� و��ه ���� ا�����م �� وزن ��� ���� �� ا����ده گ���ده از آ��� در ��ر��د��ی ����� ��ه 

��ی ���ی �� آ��� در ����� ����� �� دو د�� ا��� ��ی �����ی و ������� ���دن ����ا��. �� ���ان ���ل ا����ده از ����

ای دا��� ا��. ����� �� ��اص ������� ������� از ���� ��ول ا����� و �� ا�����م ����، ���� ���س �� ر�� ��ا���ه

���� ا�� در ����ری از ��ر��د�� از ���� ���� و ا����ت، ��اص ������� ������� ����� ��ده و ا����ده از آ��� �� ���ظ ���ات ���

��ا�� دا��� ��ر��د آن ����. در ا�� ��� ر�������ر ������� و ��اص و��ه �� ����� ���� �������دن ���� ارزان، ����ً �����

 را ���� �� ���� ������� ا��ا�� داده و در ��رت دا��� ���� ���م ��ه �����، �� ��ا�� ا����ب ����� ��ا��ن ����.

�� ��اد او��� �����ی ����� در ��ر��د��ی ���� ( ������� ���PVC )وی( و ��PEا���� )در ��ل ���� �������ی ��� 

 ��ی ����ری �� ������ دار��. �����. از ��� ��ر����ژی و ر�������ر ������� ا�� دو ��ده ���وتآ������ و ������ را دارا ��

����. و��د �� C° 135 ( ��ود mTو د��ی ذوب ) -C°110( ��ود gTای )���ر�� �� د��ی ا����ل ����ا����، �����ی �������

ا���� ���ث ��ه �� ������ ��ی و��ه ا�� ��ده، و�� ����� ز��دی �� ���� ای ����� �������� آ��رف �� د��ی ا����ل ����

����ی، ������ ���� ���� �����ً ز��د و ���ا�� ��� �������ی ����ل دا��� ����. ���و�� �� ���� در د����ی �����، ا����ف

 ����. ا���� ��از ���� ��اص و��ه �������� 

����. و��د ا�� ا����و������ ��� در ���� ����� + ��C°85( ��ود gTای )��، �����ی آ��رف �� د��ی ا����ل ����وی��

�� �� ���ث ��ه �� �����ت ������� �����ً ����� در ���س �� ���� �������ی ����ل دا��� ����. ��ویز����ه ا��� ��

MRS  )ا�� ا�����م ��رد ���ز��(MPa 25  و ��ول ا�����MPa 2500  �� ویاز ���� ��اص و��ه�� ��.���� 

در ���� �� ��ر��د ا����ل ����ب و در ��� ���ی ��  PVCو  PEدر ��� اول ا�� ����� ، ا���ا �� ��ر�� ا�� ��ول ا�������� 

 ��د .�� در ��ر��د آ������ و ��را�����ی ��ا�� ����ط �� آن ��دا��� �������� ا�� ����

    

     

 ��ی ف�ض���اث� ��ول ا�������� در ����



 

 

گ��د ، را��� ����  )����ن در ��ک( ���� ��ا��ن ��رد ا����ده ��ار ����ی ا����فای �� در ��ا�� ����������� را���

��د ���� �� در آن ���ار ����� ��� ���دی ��� ���� �� ��� در�� ������ ��( ��1ا������ �� را��� ار��� ����� آ��ا )را��� 

 AWWA(. در ا�����ارد 2و  ��1ی ��د )������، ��ا��� ���ار آن ����� و ����ل �� �� در ا�����ارد��ی ��ا�� و

M55:2006    :ا�� را��� �� ��� ز�� آ��ه ا�� 

 

 (1)را��� 

 

 ����:���ن ����زی ا�� را��� در�� ����� ��� ���دی ���� ���رت ز�� ���� �� ��ده

 ��ر ��ک

��ول  ��ک� ��ول ����
 = در�� ����� ��� ���دی ���ی ����  

 در�� ���ز ����� ��� ���دی ���� �� ��� ���� و ��ع ا����ت ����وت ا��. "�����

 ���ENارد )ا��  SDR 26ا���� �� ��ای ��ر�� د��� ���ار ����� ��� ���دی، ���ار آن در ��ا�� ��� ����ن ��ای ���� ���

�� دو �� ���� ا���دی  (��4ول  EN1401-1:2009)ا�����ارد SDR 26 ( و ���� �� وی �� �� ��3ول 12666-1:2005

��������ل در ��� گ����  ��2500 ویو �� 800ا���� ��ا��، ������ گ�د��ه ا��. در ا�� ������ ���ار ��ول ا�������� ���

��ا�� ��ا�� ����� و ��ب  ��EN 1046ی �����ی ����� �� ا�����ارد �� ��ای ��� ������ه ا�� . ������ �� ���� �� ا��

����� ��ه و ا����ده از ��ک ��ون ��ا�� ���� ��م ����ل ��������، ���ز ���� �����ا�� ��ع ��ک ا����ب ��ه ����� �� 

��ا�� ��   ’Eدر�� �� ��ول 95ا��  85 ��ای �� ��ع ��ک �� ��ا�� �����  AWWA M55ا�����ارد  5-���7ن ��م ��ول

 ز�� ���� گ�د��ه ا��. 1در ��ول  3و  2،  ���1 ���ان گ����  2lb/inch 2000و   1000،  400

 

 

 

 

 

 

 ��را�� ������ ���� و ��ک ���ر ��  – ���1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ������� ��ک ا��اف در ��را�� �� ���� ا����ف - ���2 

  ��AWWA M55ا��س  PVCو  ������PE ����� ��� ���دی ���� ��ی  – ��1ول 

%
Δ�

��
=

�(���� + �� + ���)
��

�(����)� + 0.061��
(100) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��ی دو ��ع ���� ����ن ��ض ��د و ���� ��ول ���� ����وت ���� ، ���ار ����� ��� ���دی در ���� SDRدر ��ر���� رده 

در�� ،  01/4در�� در ��ا��  94/2، ��ا�� �� ����1 و ���ار آن در ��ک گ���� ا����� ����ی ����� ��� ���� از ����وی��

 ����. �� 93/0در ��ا��  ��86/0ا�� ��  3در�� و در ��ک گ����   79/1در�� در ��ا�� ��  ��54/1ا�� ��  2در ��ک گ���� 

ا���� ����� آ��� ��رد ا����ر ا�� در ز��ن ���، ��ول ���� �� ���� ���ار ����� ��� ���دی ���� �� ������ ���د�� ��ق

���� �� ����   �PVC  ��SDR26، ���� ای ��������گ�ار ا��. از ���� �� ���� �� ار���ط ������ ��ول �� ��را��� ���� ����

PE  ��SDR26 ���� ���� دارای دو رده ،( ����� ایSN16  در ��ا��SN4 ����� ده و ������ در ��ا�� ��� ����ن، ���ار�� )

��� ����ی ��ا�� دا��. ا�� در ا���� ����� ���� ��ئ� ا���� ا�� �� ��ا��س آن ����� ���� ��ول �� ������ ����ر 

 ���ب ��� ��ده ��ار گ��د:ا�

( ��ده و در �� رده ���� ����ن �� دو SNای )در ��ر��د��ی ������ ����ر ا��� ��ا��، ���� رده ���� ���� .1

در ��ا�� ��� �����، ���ار ����� ��� ���دی ��ا�� ��ا��� دا��. ا�� ���ن ��ر �� در ادا��  PVCو  ��PEع ���� 

 ��PVCی ������ ���� ����� ��� ���دی �����ی ���� �� ���� ��PEی ���ارد ������د ����� ا������� داده ��

 دار�� . 

  

  ��C.1ی �����ی از ���ظ ����� ��� ���دی ��� از ��� و در ��ل ���� ، ����� ز�� در ��� در ��رد ر���ر ���� .2

 (. ���3ن داده ��ه ا�� )���  ENV-1406:2001ا�����ارد 

 

 

 

 

k ث��ت ����

TL ف����ر زم�ن

γ وزن م���ص ��ک اش��ع

H ار���ع ��ک �� روی ��ج ����

PE ف��ر ��ک)��ر م�ده( PE=γ*H

WL وزن  ز�� �� چ�خ

a ط�ل ��رگذاری ز�� چ�خ

b ��ض ��رگذاری ز�� چ�خ

I F ���ب ���� از ��ول ��M55 ����� 52 ����5-1 د�ت م� آ��

PL ف��ر ��ر ز��ه 

PES ف��ر ����ر

E م�ول ا�������� ���� پ�� ا����

E م�ول ا�������� ���� پ� وی ��

DR EN 12666 ا��س ��ول 3 ا�����ارد �� SN4 �� م���ب ���� پ�� ا���� م���ق SDR رده

DR EN 1401 ا��س ��ول 4 ا�����ارد �� SN4 �� م���ق PVC ���� م���ب SDR رده

E' م�ول ا�������� ��ک از ��ول ���� ��M55 ����� 59 د�ت م� آ���

∆y/DM ���ت دو پ��� ��ا��س ف�م�ل آ��ا ا��ح ش�ه ��ای ���� ��ی پ�� ا����

∆y/DM ���ت دو پ��� ��ا��س ف�م�ل آ��ا ا��ح ش�ه ��ای ���� ��ی پ� وی ��

��ر�� م��ج ��� ���ت م�ول ��ک �� م�ول ���� در پ�� ا����

��ر�� م��ج ��� ���ت م�ول ��ک �� م�ول ���� در پ� وی ��

������ �غ��� ��� ���دی ���� ��ی پ�� ا����� و پ� وی �� ف�ض��� �� ا��س ����� 

گ���� 1 ��ک �� ��ا�� ����� 85 �� 95 در��  �� ��ول ا�������� �����2756000ل-گ���� 2 ��ک �� ��ا�� ����� 85 �� 95 در��  �� ��ول ا�������� 6890000 �����ل و گ���� 3 ��ک �� ��ا�� ����� 85 �� 95 در��  �� ��ول 

ا�������� �����13780000ل

����� وا���� �� ا��س ����� ����� ا����ب ��ه ا��.



 

 

 

 ��: را����ی �

 Pipe Deflection –: �غ��� ��� ���دی ���� 1

 : ح�ا��� �غ��� ��� ���دی ��� از ��� 2

 : ��� ���� �� ��ا�� ����ط خ�ک )����� ��� ������(3

 :����ط �غ��� ��� ���دی ��� از ���4

 : ��� ���� �� ��ا�� ���� خ�ک )����� ��� ����ز(5

 : ��ل خط ����6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��ی �����ی از ���ظ ����� ��� ���دی ��� از ��� و در ��ل �������� ر���ر - ���3 

 

گ�دد از ���� �� ���� ���� ����� ا�� ، ����� ��� ���� ���ث ���� ����� ��� ���دی ���� �� ������3ر �� در ��� 

�� ��ه و دارای ���� �������ی ����� ��� ، ����ل ���5 در ������ �� �� ��3ا�� ��ک دور ���� ������ �� ��� 

��ی �����ی �����ات �����ی در ���� ��ا�� ����� ��ک ا�� ��ا ا����ده از ��ک ��ون ��ا�� �� ��� و�� در ��رد ��� ����

 ��د.����� ���

���    1046:2013CEN/TR ا�����ارد ��1ی �����ی ����� �� ��ول ���ز ����� ��� ���دی ���� ����������� ���ار 

���� ا�� �� ��رت در�� �� ��8ا���  PVCو  PE(  ��ای �� دو ��ع ���� ���3دار ���  ���4 ���ره ز ��� )��� ��ا

��  PEدر�� و ��ای  ��10 ��ا���  PVC(  ��ای ���� ��ی ���3دار ���  �����2 ��� او��� ��� از ��� )��� ���ره  �����

 در ���� ����� ��� ���دی ا��.  ��PEی ���ه ��ا���� ����� ����د���� �� ���ندر�� ���� ���ل �� ��12ا��� 

در ����  ��PEی ��ا���� ���� CEN-TS-15223:2015ا�� ����� �� ا�����ارد  PVCرغ� ����� ��دن ��ول ��� .3

  ����(Strainability) ���� ی دو ��ا����PVC �� (. ����2 )��ول 

4.  

 ��ی ������������ ���� ���� ���� – ��2ول 

 ���ار ���� ���� ε  ( %)  ��اد او��� ����

PVC-U 5/2 

PE 5 

PP 5 

 



 

 

در�� ���ان ���� ��� ���������ی از ���ظ ���و�� ������ و ������� ��ا��� و ����ر��� د��اره  ��PE  ��5ی در وا�� ����

��ا�� در ا�� و��ع �����ی �� ��PVCی ( ��������5/2 ��� ��ا�� ��. ���� ���� ���د �� ���ار ����� ���� ���� ) ��� % 

 ا������ ���، ������ ���� را �� �����ه ��ا�� ��زد.  

 

 

 

 ��ی آ������اث� ��ول ا�������� در ����

��ی ��� ���ر ، ��ا��ن ا���ا �� ���� �� ا���ف ��ا�� و ��ا���ی ار���ع ���� در �� ���� ، ا�� ���ر در ��ر��د��ی �����

��� را ا����ب �� ������، ��� �� ، ا����ت و ���آ�ت ، ���ار ���ر ��رد ��� ��� ����� �������دا�� ���� ����: �

������ . در ا�� ����� ا�� ��ول ا�������� در �� ���� �� ا����ب ����� آن ا���ر ��� �������� ����� ��� ���دی ����

 ی ���ی ����، ���ا�� ���، ���ر ��ج و ����� ��ر�� ��ه ا��.��ی آ������ از ���� ��را�����ی ����� ��� ���د����

 (�Deflectionغ��� ��� ���دی ���� )

��ر  �������10 و رده ���ری  160در ��� ا���ا�� �� ������ ����� ��� ���دی دو ��� ���� در �� ���� �����ف ����� 

 PVCو ��ای ���� ��ی  ��25/1ا�� ��  �PE100  ���� ،Cی ��دا��� �� ��د .)����� �� ا�����ارد ��ی ����ر ��ای ���� �

 ����C   �� در ��� گ���� ��ه ا��(. ��5/2ا�� 

��������ل و  ��1100ا�� ��  �����TS/CEN 15223:2015 �� ا�����ارد  PE100ا���� ��ی ���در ا�� ������ ��ول ����

 ��� ��ه ا�� .��������ل در ��� گ� ��3200ا��   ��PVC 250ای ���� ��ی 

 �� رده ���ری ����ن PVCو  ��PEی آ������ ������ ����� ��� ���دی ���� -��3ول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k ث��ت ����

TL ف����ر زم�ن

γ وزن م���ص ��ک اش��ع

H ار���ع ��ک �� روی ��ج ����

PE ف��ر ��ک)��ر م�ده( PE=γ*H

WL وزن  ز�� �� چ�خ

a ط�ل ��رگذاری ز�� چ�خ

b ��ض ��رگذاری ز�� چ�خ

I F ���ب ���� از ��ول ��M55 ����� 52 ����5-1 د�ت م� آ��

PL ف��ر ��ر ز��ه 

PES ف��ر ����ر

E م�ول ا�������� ���� پ�� ا����

E م�ول ا�������� ���� پ� وی ��

DR EN 1452-2 ا��س ��ول 2 ا�����ارد �� PN 10 �� م���ق PE100 ���� م���ب SDR رده

DR EN 12201-2 ا��س ��ول 2 ا�����ارد �� PN 10 �� م���ق PVC ���� م���ب SDR رده

E ' م�ول ا�������� ��ک از ��ول ���� ��M55 ����� 59 د�ت م� آ���

∆y/DM ���ت دو پ��� ��ا��س ف�م�ل آ��ا ا��ح ش�ه ��ای ���� ��ی پ�� ا����

∆y/DM ���ت دو پ��� ��ا��س ف�م�ل آ��ا ا��ح ش�ه ��ای ���� ��ی پ� وی ��

������ �غ��� ��� ���دی ���� ��ی پ�� ا����� و پ� وی �� ��� ف��ر ��  ����ن

گ���� 1 ��ک �� ��ا�� ����� 85 �� 95 در��  �� ��ول ا�������� �����2756000ل-گ���� 2 ��ک �� ��ا�� ����� 85 �� 95 در��  �� ��ول ا�������� 6890000 �����ل و گ���� 3 ��ک �� ��ا�� ����� 85 �� 95 در��  �� ��ول 

ا�������� �����13780000ل

����� وا���� �� ا��س ����� ����� ا����ب ��ه ا��.



 

 

������ر �� د��ه �� ��د در رده ���ری ����ن ، ���ار ����� ��� ���دی در ���� ��ی �� وی �� ��� ���� از ���� ��ی 

ا����، در ��ک ��ی ���در�� ��ای ���� 32/2در�� در ��ا��  85/1، ��ا�� �� ����1 و ���ار آن در ��ک گ���� ا����� �����

 80/0در ��ا��  ��73/0ا�� ��  3در�� ��ای ���� ��ی ��� ا���� و در ��ک گ���� 35/1ا�� �� در�� در �� ��18/1ا�� ��  2گ���� 

 ����. ا����� ����ی �����ای ����

در�� ��ا���� ���� در ���� ����� ��� ���دی و دو ��ا�� ����  2ا���� ��ا�� ��ی ��������� ��� �� ذ�� گ�د�� ، ����

����� و ���ً ا�� ���وت در ���ار ����� ��� ���دی ��� ��ع ����ی ��ای �� دارا ��وی��ی �������� ���� را در ����� ��

 ��د .�� ����ب ���وی��ی ������

 

 (���Stress Relaxationا�� ��ش )

� و��ه �� د��� �����ر �������� د ������� ��ده ����� �� ����ی ��گ���� از و  (���Stress Relaxationا�� ��� )

���� ��� ���� ����� ا��� ���، ا�� ���� و�� �����ی ���� ����� �� ���� �������ی ����ل ا���د ���ده ا�� . و����ا���

 ز��ن �����ً ������، ��ل در ، ��� ����� ا�� ��� ا���د����ه �� ���و د ���ارگ����ار ����( ��ازه ��ا)����� ��� �� �� 

�� ا���� ���ر، ا���خ �� ��در �� ��� ا�� ��������. ا�� "��� ���ا��" را ���� ���� �� در ��� ا�� ا�� ������ ����

��� دارد. ��� از ��ر��د��ی ا�� ����� ، ���� ���ر ���� از ���� ��چ �� ���ر ��ج ������ ����ی ���� �����ا��در 

 ����. ��� �����ه در ����� ����

 (Surge Pressureف��ر ��ج )

 ��د :�� ����ر ����� ���ر ��ج �� ���� ��چ ا���ا �� ����� دو ��ع از ا�� ا��اج ���ری ��دا��� ��

  (Occasional Surge Pressure) ا�� : ���ر ��ج ا�����

ا���دن ���� ���ه در ���ط ���� ����� ��� و و�� ��ق ����� ����ژ ، از ��ر ا�� ��ع ا��اج ���ری �� ا��س ا�����ت ���

 ا��� . ��پ ، ��ا�� ���آ�ت ����ل ���ر و ���� ��اردی �� ���ر غ�� ������ در ����� ا���ق ��

  (Recurring Surge Pressure) ب: ���ر ��ج ���ار ����ه

ا�� ا��اج ���ری ���رت دائ�� و ������ در ا�� �����د ����ل ����� در ���ط ���� ا���ق �� ا��� ����� ��� و و�� 

���� ����ژ ، ��ز و ���� ��ن ���آ�ت �� ���� ����ط �� �����د ����ل ����� و �� ���و�� �����ً ���� از ����ر در �

 روز ا���ق �� ا��� .

��ا�� ���ر ا��� را در ���� ���ر ��ج ���ار ����ه  ��5/1ی ��� ا����� ��ای ���ف در ا����ل آب ��� ���ر �� ��ا��� �� ����

 �� ���ر ا��� را در ���� ���ر ��ج ا����� را ���� ������.��ا 2و �� 

 ا���� ���� �� ���ر ا��� در ����ه ��تدر�� ا���ن ا��ا�� ���ر ���ل دا�� ���� ��� -��4ول 

 ��ع ف��ر ��ج
درص� ا���ن اف�ا�ش ف��ر ���ل داخ� ���� 

 ���� �� ف��ر ا��� در ����ه ��ت

 %50   ������ر ��ج ���ار ����ه

 %100   ������ر ��ج ا�����

 ����AWWA C906-07 : ا�����ارد                              



 

 

در ���ف ا����ل آب ��� ���ر در ���� ���ر  ��PVCی ���� �� ������ ا�� ����� �� ����PVC و���� در ��رد ���� ��ی 

��ا�� �� در ���� ���ر ��ج ا����� ��ا��� را ���� ����� و ���� ������ا��� ��� ���ری ا���� �� ���ر ��ج ���ار ����ه ���

 در�� ���ر ا��� را ���� ���� .  ��60ا��� 

 �� ���� �� ���ر ا��� در ����ه ��تویدر�� ا���ن ا��ا�� ���ر ���ل دا�� ���� �� -��5ول 

 ��ع ف��ر ��ج
درص� ا���ن اف�ا�ش ف��ر ���ل داخ� ���� 

 ف��ر ا��� در ����ه ��ت���� �� 

 %0 ���ف��ر ��ج ���ار ����ه

 %60 ���ف��ر ��ج ا���ق�

 Annex Bو  ����AWWA C900/C905-07  ����II.A.1 : ا�����ارد 

��ای ������ ���� ����� ��ای ���ط ��� ���ر �� ����� ��وه �� ������ ���ر ��رد ���ز ���� ، ���ر ���� از ���� ��چ 

��� ������ و �� ���ر ���� ا���� گ�دد �� ��ا�� ���� از ���� ���رو���� ���� ���� . ������ ���� �� �� ����� در ��ت 

��ر�� ��ه �� در ا�� و��د ���� ��� و و�� ���ری در ���ط ����  (Fatigue Design)ز��ن �����د، از ���� ����� 

 ، دارای ���� ��ل ��� ���� ����� ���د�� .

��  (Surge)��� رو�� ��ه ا�� ����ع ا���ا �� ������ ������ ���ر ��ج ��دا��� �� ��د . ����ه ���� ��چ �� ��ج 

����ه ��ت �� ���� �� ا�� ���� �� در ��زه ز���� ����ر ����ه، ���ر ���ل و ������ ����ه ا���د ��ه در �� ��� ����� و ����ر 

گ�دد. ���� ا�� ��ج ���ری، وا����� ای در ���� �����ار ���� آن دا�� ���� ����� ����� �� ���ث ا���د ���� ����

 گ�د��ه ا�� : ����ری �� ��ول ا�������� ��اد ���� دارد ������ر �� در را��� ذ�� ���ن

α =
����

���
�����·(�����)

��

(                                               2)را���   

 ��23ای آب در د��ی  300,000( ��ای ���ل PSI: ��ول ���� ���� )�����: ���� ��ج ���ری )��ت �� �����( ، ��� در آن 

 (��PSI ��اد ����  ): ��ول ا������ ��در�� �������اد ، 

 گ�دد :از را��� ز�� ا����ده ��PSI ������ ��ای ������ ���ر ��ج �� ��� 

�� = � ·
∆�

�.��·�
(                                                3)را���   

���ب ��ذ��   )��ت ��  g( و ����ت �� ���: ����� در ���� ����ن )�∆ ( ، ����ت �� ���: ���� ��ج ���ری )��� در آن 

 ���ور �����( �� ���� .

��ای ����  psi 464121 -3200و  ��PE100ای ����  psi 159542 -��������ل ��1100 در ��� گ���� ��ول ا�������� 

PVC250  ا�����ارد  �����6 �� ��ولCEN-TS-15223:2015 ای��SDR   ����� ی ����� ���� ، ���ار ���ر ��ج��

 ��د : ذ�� ������ �� 8و  7، ��6اول 

 

 



 

 

 

 

 

  m/s ��1.5 در ����� ���� ویا���� و ����ی �����ی ����� �������SDRد�� ���ر ��ج ��ای  -��6ول 

 

 

 m/s ��1.0 در ����� ���� ویا���� و ����ی �����ی ����� �������SDRد�� ���ر ��ج ��ای  -��7ول 

 

  m/s ��0.5 در ����� ���� ویا���� و ����ی �����ی ����� �������SDRد�� ���ر ��ج ��ای  -��8ول 

 

            ΔV=1.5 m/s

α عت م�ج� Ps فش�ر �ج Ps فش�ر �ج α عت م�ج� Ps فش�ر �ج Ps فش�ر �ج    SDR ت ا���دی اس��ن�ارد���

FPS PSI Bar FPS PSI Bar

605 40.29 2.8 1016 67.64 4.7 33

686 45.68 3.1 1147 76.35 5.3 26

769 51.19 3.5 1279 85.13 5.9 21

862 57.41 4.0 1425 94.86 6.5 17

976 64.96 4.5 1599 106.43 7.3 13.6

1,101 73.28 5.0 1785 118.82 8.2 11

1,238 82.44 5.7 1983 131.99 9.1 9

1,395 92.89 6.4 2199 146.41 10.1 7.4

PE-100 PVC-250

            ΔV=1.0 m/s

α عت م�ج� Ps فش�ر �ج Ps فش�ر �ج α عت م�ج� Ps فش�ر �ج Ps فش�ر �ج

FPS PSI Bar FPS PSI Bar

605 26.86 1.9 1016 45.09 3.1 33

686 30.45 2.1 1147 50.90 3.5 26

769 34.13 2.4 1279 56.75 3.9 21

862 38.27 2.6 1425 63.24 4.4 17

976 43.30 3.0 1599 70.95 4.9 13.6

1,101 48.85 3.4 1785 79.21 5.5 11

1,238 54.96 3.8 1983 87.99 6.1 9

1,395 61.93 4.3 2199 97.60 6.7 7.4

PE-100 PVC-250

   SDR ت ا���دی اس��ن�ارد���

            ΔV=0.5 m/s

α عت م�ج� Ps فش�ر �ج Ps فش�ر �ج α عت م�ج� Ps فش�ر �ج Ps فش�ر �ج

FPS PSI Bar FPS PSI Bar

605 13.43 0.9 1016 22.55 1.6 33

686 15.23 1.0 1147 25.45 1.8 26

769 17.06 1.2 1279 28.38 2.0 21

862 19.14 1.3 1425 31.62 2.2 17

976 21.65 1.5 1599 35.47 2.4 13.6

1,101 24.43 1.7 1785 39.61 2.7 11

1,238 27.48 1.9 1983 44.00 3.0 9

1,395 30.96 2.1 2199 48.80 3.4 7.4

   SDR ت ا���دی اس��ن�ارد���

PE-100 PVC-250



 

 

 ��1.5د. �� ���� �� ا���� ���� ���ط �� ���ل ارائ� �� �� ����ر درک ���� ���د�� ������ ��ه ��� ا����ده در ��ا��

m/s ای  �6 ��ا�� ا��س ���د�� ��ول �����ی ���ط ا����ل �� ���ار ����� و را�� ��رد ا����ده ��ا��ن ��در ��ا���� ،

����. ���ن را ��ر�� �� ��bar 10ای ا����ده در �� �� ا����ل �� ���ر ��ری  SDR17و  ��mm160 ���� �� ا��ازه ا��� 

������  bar4( ���ار ���ر ��ج ��ا�� PN10) PE100  ��SDR17ا���� ��د ��ای ���� ��������ه �� ��6ر �� در ��ول 

���ر ا��� ������ ���� ���ر ��ج ���ار����ه را دار��  ��50 % 4ا���� ����� ��ول ��ی ����� ���� �� ا���� ���� ��ه ا��

����� �� ��bar 10ای ا����ده در �� ���� �� ���ر ��ری  ��6ا ���� ����ر از ���ظ ���ر ��ج �� ��ا�� ���رج در ��ول 

( ����1.5*10=15bar > 10+4=14 bar.) 

������ ��ه ا�� �� ���� �� ا����  ��bar 6.5ا��  6( ���ار ���ر ��ج در ��ول PN16) ��PVC-250  ��SDR17ای ���� ا�� 

را ��ار�� ��ا ���� ���ر ��ج ������ ��ه از رده ���ری  ������ ���� ���ر ��ج ���ار����ه ��5 ����� ��ول وی��ی ������

���� ا�� �� ��bar 16 ����ر ویا�� ا��س ��� رغ� ا���� رده ���ری ���� ����  (،bar 9.5=6.5-����16 ����� ��د )

 6.5bar=9.5bar < 10-��16ای ا����ده در ��ا�� �� ا����ل در��ا�� ��ه ����ر از ���ظ ���ر ��ج ����� ���� )

bar.) 

�����ر ��ول ا�������� ���� ���� ، ���ار ���ر ا���د ��ه ���� از ���� ��چ ���� ��ا��  ����2ن ذ�� ا�� ����� را���  

ا���� �� ��ی �����ی ، ��������. ������ در ���ن ������د. ��ا ������� در ������ �� ���ات از ا�� ���� دارای ����ی ���� ��

 ����ی ������ دارد.    PVCو ��GRPی د��� ���� ص و ��ول ا����� ����، ���� �� ����د��� �����ر ������� ��

 (Fatigueخ���� )

��ی ����� ��د. ��ا��� ����ن ���اد ��������� اغ�� در ا�� ���ار ��ن �����ات ���ر ��ل �� ���ار ����� ا���د ��

( �����ا�� ��اح ��� از ا����ب رده ���ری �����4گ�ار ����� )���  ���ر، ��زه ���ری و ���ار ����� ���ر �� ����ه �����

 ��ی ����� و ���اد آ��� آگ�ه ����.����� ��ای ����، ���� از ���د�� ������� و ������ ���ر ���� از و��ع ��ج

 

 

 

 

 

  �SDR11 ا�����گ���� ��� در �� ���� ��� ����� از ���دار ����� ���ر ���� از ���� ��ن – ���4 

��� ا�� در ���� ��ا�� �� ���ر د�� ����� ا���د �����ی ��ز�� رخ �����ار روزا�� �� ���� ���ری �� اغ�� در �����

��ا�� ���ث ���� ��ن ���� در ا�� ����ه ����� گ�دد. اغ�� ��د ����ی ز���� ������ت ���ار ����ج ����ه ��ت �� در ��زه

����. ����� �� ���أ ���ا�� ا�� دو ����ه ����ن ا�� )���� ���� ��اه �� �� ���ح ����ی ��ج و ����� �����ه

���آ�ت، ����ش ��ن ��پ و ...( ا�� ���� �� ��رت ��اگ��� ��ر�� ���� ��ا �� ا��ات ����و�� �� ���� دار��. ����ه ��ج �� 

��� ا�� ����� ����ط �� ���ار ا�� �����ات ���ر ا���د �� ���ر ��زاد �� ���ر ا������� ����� در �� ��زه ز���� ���� ����ه

 در دراز��ت ا��.



 

 

��، ���� ( و ������ ا����ت ���� )�� �� �� و ا����و���ژن( ا�� ����PE100ا���� )��� ���� ��اد ��ی ������ر ��� ����

�� ���� ����� �� ��� ��ی ز��د ���ل، ا�� ����� در ��ا�� ا�� ����گ����. �����ً در ������� ����� ����ه ����� ��ار ��

 ��ار گ��د.  

���� �� در ��ا�� �����  آ����� ��ا�� و ا����ب ���د ا�� ����وی��ی ��در ��ر�� �� رده ���ری ����� ��� ����

����� ���دار ���  AWWA C905و  ��AWWA C900 ��ا��س ا�����ارد��ی وی��ی ����ا��� ��د. ����ه ����� ����

 ��د.   ��ر�� �� 5

 

  

 

 

 

 

 

 AWWA C905و  ��AWWA C900ا��س  ��PVCی ���� ����� ��������ه ��ا��  – ���5 

 ��psi125 ��ای ���ر ��ری ویا���� و ����ی ���ای از رده ���ری ��رد ���ز ��ا��س ��ا�� ����� ���������� ��9ول 

 ���.��ل را ارائ� �� 50و ��� 

 50و ���  ��psi125 ��ای ���ر ��ری وی���� و ��ا��ی ���رده ���ری ��رد ���ز ��ا��س ��ا�� ����� ���� -��9ول 

 ��ل

 

 

 

 

 

��د �� �� ����ر ���ان ا��ات ���� از ����ه ����� ����� آ��� �� ��ای ����ه ��ج ���� ��د�� در ا���� ��� �����ه ��

���� از ���ر ��ری وا��� �� ����ً ����� رده �وی��ی ������ر �� ا����ده از ���� ��5ft/s(1.5m/s)ی ���� از در ����

����� . ����� ا���� از ا��ات ����ه ����� �� ���� ��ق ا���� ����ظ ����ی �����ا��� ��د در ���� �� در ا�� ���ل ����

�� ��ا�� رده ���ری ��رد ���ز وی��ی ��ا���� و ������ی �����ای ���� ��5ft/sی ����� از ��ای ���� ��9ی ��ول داده



 

 

�� ����� �� �� د���� �� ���ً ذ�� وی��ی ��ای ا�� ���ل ���� ا��ا�� داده ��د. ا�� ا�� ا��ا�� رده ���ری ��ای ������

 ��ا�� ��د.

 ���ل ��اح� �� ا����ده از ��م اف�ار 

��، ا��ام �� ��ا�� ا��ار ��م ا��اری ( �� ����ر ��� �� ��ا��ن و ���وران ��وژه��PPIی ������� آ����� )ا���� ����

http://ppipace.com ���� ��� ای ��ر��د در ���� و ���ط ا����ل ���ده ا��. ا��ار ����ر ������ت ��� ارز������ ��

 ���. ارائ� �� AWWAرا ��ا��س ا�����ارد��ی   ����ط �� ���ر ��ری، ���ر ��ج و �����

�� و ��ن دا���� �� رده ا���دی ����ن ��ای ا����ده در �� ا����ل �� ���ر��ری ویا����، �����ل ��ا��: �� ��ع ���� ���

psi 70  ��� ل ����� ��ا�� ذ�� ������ ��ه ا��: 100و ��ل�� 

Pipe: 12” DIPS DR17 HDPE PE4710, 12” DIPS (CIOD) DR18 PVC and 12” DIPS PC350 DI  

Operating pressure: 70 psi  

Design velocity for recurring surge: 5 ft/s  

Design velocity for occasional surge: 8 ft/s  

Temperature: 57°F  

Design life: 100-year  

Anticipated recurring surges: 55 cycles/day or about 2 million cycles for a 100-year design 

life 



 

 

 

( را دارد �� ��ای m/s 2.4-��1.2ت �� ����� ) ��8  ��4ای ���ر ��ج ���ار����ه در ��م ا��ار ������ وارد ���دن ���� ��ی 

 ( ���ظ ��.1.5m/s) ft/s5ا�� ���ل 

(  را دارد �� ��ای ا�� m/s 4.5-��1.5ت �� ����� ) ��15  ��5ای ���ر ��ج ا����� در ��م ا��ار ������ وارد ���دن ���� ��ی 

 ( ���ظ ��.2.4m/s)  ���ft/s8ل 

 psi 70 (4.8( و��د دارد �� در ا�� ���ل 2.75 bar) ��psi 40ای ���ر ��ری در ��م ا��ار ������ وارد ���دن ��ا�� ���ار 

bar.ر��ی ��ری ���ط آ������� وارد ��ه ا����� ������� �� ) 

�����ن  ��2ل ��� ���� و ��ود  �����50ن ���� ��ای  ��1د در روز )������ً ���دل  ���55اد ���� ���ر ��ج روزا�� ���اد 

 ��ل ��� ����( وارد ��ه ا��. ����100 ��ای 

��40ای د�� ��م ا��ار ������ وارد ���دن 

 

 ��100

 

C38°در�� ��ر����� )

-

F°( را دا��� �� د��ی 5

 

57

 

(°C

 

وارد ��ه ا��. ( 14

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

�� از ���ظ وی����� �����، ���ن �� د�� �� ��ای ا�� ��ا�� ��ری، ���� ��ن دا���� از ���ظ ���ر ��ج و ���� ��

�� را ����ر ا����ب ��� ����� ��ای دوره ��� ����� ��ه  ���� ���ل ���ا��� ��د. ��ا ��ا��ن ����� ����ً رده ���ری ����

 ��ار د���.

 

 گ��ی���ی و ��������

��ی ������ ���� د���، ا�� ��ول ا�������� ����� �� ��را�� ���� )��را��� ����� ��� ���دی ���ی( در ����� -1

، ا�� ��  �����PVC �� ���� ،PE �� ������ در ��� گ���� ��د. �� ���ان ���ل ����غ� ����� ��دن ��ول ا�������� 

 PE( ��ده و ������ ������ ���� ���� ���� %10) PVC( ����� از %12) ���PE ����� ��ای ����  ���ز �����

گ�اری و ا����ل و��د �����ی ا������ ���� از ا��. �� ا�� ا��س در ��� گ���� ��ا�� ����� ���� PVCدو ��ا�� 

 �� ��د. �����ت ��� ���اه �� ���� ��ارد ����ر در ا����ب ��� ���� �ؤ�� ��ا

��ی آ������ ��� ���ر، ���� ��ول ا�������� ���� ����� ���� ���ار ���ر ا���د ��ه ���� از ���� ��چ در ����� -2

����د. �� ���� و ��ا�� ���ط ا����ل و ���� ���� �� در ��� گ���� ������ ���� ا�� ��ع ���ر ��رت ��ا��ا�� ��

 ��2ا�� ���ر ا��� را در ���� ���ر ��ج ���ار ����ه و ��  ��5/1ا��� �� ���� ��ا����� آ����ی ������ان ���ل ����

�� ا�� �����  ��PVCی ��ا�� ���ر ا��� را در ���� ���ر ��ج ا����� را ���� ������. ���� و���� در ��رد ����

���ری ا���� �� ���ر ا��� را  ��ا��� ���آ������ در ���� ���ر ��ج ���ار ����ه ��� ��PVCی ���� �� ������

 در�� ���ر ا��� را ���� ���� .  ��60ا��� ��ا��� �� در ���� ���ر ��ج ا����� ������ ����� و ���� ����

�� د���  آ���،( ا����و���ژن و �� �� ��) ���� ا����ت ������ و( PE100 ��اد ���� ���) ا������� ��ی���� -3

 . گ������ ��ار ����� ����ه ����� ��� ���������ر ������� ��ص آن،  

�� را ����ر ا����ب ��� ��ار د��� ���� ���� ����� ��را�����ی ����� ��� ���دی، ��ا��ن ����� ����ً رده ���ری ���� -4

 �� را ���ظ ����.������ ���ا�� ���، ���ر ��ج و ����� در ��ل ��� ����



 

 

 

 

 

 �� روش ��ون ��ا�����ی ����پ����� اج�ای ���� ع����ت

 �ISIRI/TC 138ح�� ������، د���ی ������ پ����، رئ�س ����� ف�� ����ظ� 

 

��ی خ� ���ه� از ا���ه� در �ه�ل ا�ه�ا�� ��خه�ردار �ه�د� � خ�ا�ه� �ه�د�  ��ی اخ��، ��ز��زی ������در ��ل

�، �ه������، ����ه������ � ����ه����� را ��ی �����ه��ر دا��ه� خ�ا�ه����ی خ� ���� �زم ا�� ��������

 �� �ر��ی، ��اد، ��خ�، ��ع � د�ر� ا����د� دار�� ����� �� ��ح��آ�رد� ����� ا�ن خ�ا���

��ر گ���ه� �ه�د� وه��� �ه� ر��، ������ ����� ������ ���� ����داری ���� ������ خ� ���� �� ����������

��د �� ��زگ�دا�ه�� �� ���ن ا�� �زم ����� ��ز��زی ������ ا���م ����زر�� � ������ری، ��ز��زی خ� ��

 ��ا�� ���� �����، ����زی �� �������� ������� ار���ی و����د ������ خ� ���� ���ز ����� ��ز��زی ��

�ط ��رد ا����د� در ����زی �� �������� ���� ��ا��� خ� ����������گ�اری ��ی ����ا��ل ��ا�� ������

، ایو����د ��ز�، ����� خ� ���� ����خ� ���� ����د � ��ا�� ��� ا��ا،  ی �������� ����د ���� ��ارد

���� و�ا�� �ؤ�� �� ا����ب ����� ����زی  � ��ی ����ط �� ��� � ����� ��� ا��ا���� ،و����د ���ر�����

 ��د� �� �� �������� ���� ��ا���

� ا��وه���  �ه�����ی ��ی ��رد ا����د� در ����زی � �������� خ��ط ���� ����د رد������ �����ا�ن در 

 د� ��گ�اری ������� ��رد ا����د� در ا�ن ��ع ��ز��زی ارائ� ����ی ����در خ��ص ��ا�� � ��ر��د ������

����ه��� ، � ���ه� ����ه��ارز���� ��ا�� و����د ���� خه���� ��ا�� ������ ����زی �� ��������  ��ا��

��ی ��ه�ی�� ������ی رد���ی ����� از ���������ن گ����، ا��ا��ت ������ ��ای د������ �� و����د ����ب

د�� �ه�رد ��ه�ز �ه�ای �����، �ه�ع � ��ه�ار �ه�اد ���ه� ���ه� �����ت �����ِ� و�ا�� ��ا���ی �  و����د

 �� ا��� �����ب خ� ���� ��ز��زی ا������ از و����د

��ی �ؤ�� �� ��ا��� ���، ��اردی ���� ����� ��ه��� خه� درخ��ص ارز���� ��ا�� خ� ���� ����د � ����

ای(، ����� ��ا�� ��� ��ه� �ه� ��ا�ه� � �ه�ا�� ��ه� ��ه� ���� �� و����د )�����، ���ر����� � ��ز�

 ��د� ��ر�� ��

  

 

 

 



 

 

 

 

 خط ���� پ������ ��ف�ن درخ�ک ا�����ارد�� و  رو���ی ������� ���� و رد����

 ������ ���� ������ن –ع�� خ���� 

،  ی از ������ت ا����ل آب،��ث ����� � ����ار ���ا�� �ات���� �� �،���ا����ز��آب ز����� ����  �در � ��اخ یدر ��ل ��

�آب ���ی و���� از ��� ا�� ����ا�� د� �آب ، ���ا� � ���� � ��ف ��ر ر�� ����آب آ���ز ا ��� �� �����ا����د� 

،از آب ��پ ���  %30ا��  %���20ق خ� ���� ��ی ز��ز���� ����� �� ��د�در خ��ط ���� ی ا����ل آب ���ر ����� ��ن 

���  %��50ر �� ر����� ��� ا�ن و�د ��ای خ��ط ا����ل ����� ��، �� د���� از ���� ����� ����اری ����رآ�� ، ����� از  

 از ����ع د���،������ن د��� ��ر ر�� آب �� ����� %���70 آب در ���� ��ی ا����ل ،�� ��� ������  �� �����

��� ������� ��� آب در ���� ی ا����ل،ا���ن � ������ن ��ر رد���� خ��ط ���� �� �����در اخ���ر دا��ن ���� ی د��ق 

���� �� �� د��� ����� ����� خ����ی ا�����،�����ات � ����� ا�� در ����ری از ��ا��  ����ر ���� خ�ا�� ��د، ����،

����،����� ���ی،��� ��ز� ��ی ����،�����ن ���ا� ا��و�ت ���� از و�ق د��ق � ��س ����  از د�� ���� ��خ�ردار 

ب ������ ��� ������� ������ � دارای در�� ����� از و�م ����� �� ������در����� رد���� خ� ���� از ���� ��ر��ی ا����

������� خ� ���� ا����ل آب ����� در خ�ک � ��ارد ��ر��د آ�  ��� آب �� �����در ا�ن ������ ا���ا �� ��ر�� ا��اع ر����ی

 �داز�� � ��س ر����ی ������� ���� آب ����� � ��رد ��ر�� ��ار �� گ��د�� ��

 Investigating methods for pipe line tracing                ��ر�� رو���ی رد���� خط ���� :

  Ground Penetration Radar(GPR)رادار ���ذ در ز���  :  .1

���( ،���� ��داری ���ح آب  ��5 ا����د� از ا�ن �������ی ����ا� �������داری از خ�ک �� و�ق ��ی �����ت )������ 

 � رد���� ������� � خ��ط آب ����� را ا���م داد

 �Acoustic pipe locatorب ص���:  رد� .3

درا�ن ر�ش ��ا����د� از ار���ش ��ی ا���د ��� در خ� ���� �� ا�� ا����ل ���ل ،��رغ از ��ع ���� � ��ر��د آ� ، �� 

 �� ��ب �� ����، � ������end capی ���� �� �� د�ر ����� ��  �� ���Transmitterرگ��ی �����ا�� ����� 

correlator رد���� ����د�، خ� ���� 

 ��Tracer wireم رد��ب :  .4

ا����د� از ��� ��ی ��� �� ��� ����� از ر������ � ��ار داد� آ� در���ر ���� ��ی ������� ����م د�ن،��� 

 ������� خ� ���� �� ا����د� از �����ات ������� ا������� � ��������

Locatable pipe 

 �ا�����د ��� �� در ��ن ����� ���� ا����د� �� ��د�� HDPEاز ��� رد��ب �� ر��� 

 

  �����Electronic markers گ�اری )��چ��( ا����و���� : .5

د��� ��ی  ����� ا��������� ���� در ���ض ا��اج رد��ب ��ار ������� ���ل ��� � ���������� ����� ������ �� 

 از ر�ی ��� ز��ن ���� آ���ر��زی �� ����

 ����Multilayer pipes whit integratedرچ� :   ���� ��ی چ�� ��� �� ر������ی ا�������     .       6

electrical conductors  



 

 

 

��خ�� �� ��د���س ��ار��ی ر����ی  ���PE100 داخ�� �� ا��� ���ن ��� ی ا�ن ���� �� ���� �� ا����د� از ��اد 

 Mineral-reinforcedا������� �� ر�ی آ� ��ار ������� � ���� �� ��� ی ����ظ ����ر ����م ��خ�� ��� از 

polypropylene  د ��� ی ر���� ���� ����د �� خ� ���� �� ��دگ� �� ا����د� از �����ات�������� �� ������

 رد���� ، ������� گ�دد�

 

 Investigating methods for leak detection                ��ر�� رو���ی ������� ���� :

 ���� ������� Defining Leak Detection 

 ، ���ل چ��ر ��� اص�� ز�� �� ����: ��Leak Detection ��ا��� 

1- Identify  :ن ���د ���� � ����� داد� ���� از ���ار��ی ا��������� 

2- Localize ���� ���� ن ����� �� ����� ی���� : 

3- Locate  30: ����ن ���� ���� �� ���ع cm 

4- Pinpoint ���� د��ق ��� ������� : 

 

 Categories of Leak Detection Modelsد��� ���ی �����ی ������� ���� : 

 

1- Static (Stationary) Leak Detection Systems   : 

����ر�� � ��� آ�ری داد� ،در ���� آ������ � �� ر�ی ����� ��� �� ����،� ��������� ������ی ا����د� از 

 ��� ��� داد� ��ی د�ر� ای ا����ل آب ��رد ���ز ��ز��� ������ ���� آ������ ����� �� ������

2- Dynamic (Mobile) ) Leak Detection Systems : 

 � ��� در ����� ی ����ک �� ���د �������������� ������ی ����� ���ر ������� ����،��� ����ن ��

 Leak Detection Technologiesف��وری ��ی ������� ���� : 

 Listening devices(Acoustic signals):   �����ات ����اری -1

�� ��ا� ��ای ا���د ��� ���� ��� آب را ���� �  ��Geophones  �Hydrophone ا����د� از ا��ار���� ����� 

 را ���� ���د��� د��ق آ� 

 �����Leak noise loggersات ث�� ������ی ���� :  -2

�� ا����د� از ��� �������� ار���� از ����ر��ی ��� ��� �� ر�ی ����� � ا����ت ����د در ����،� ������ ا�ن 

 �� ���د ��� در ���� �� ��د� خ�ا�� �� -�����ل ���� ���� ����–�������� �� �����ل ���� 

 

 Infrared thermographyگ������� ��دون ق��� :  -3

 د�ر�����ی گ������ ��د�� ���� ���د د���� ا���د ��� ������ ی اخ��ف د��ی ��ن ز��ن � آب را ������� �� ����

 Tracer gasگ�ز رد��ب :  -4

���� �� در�� ���� آب �� ا����د� از ��ر�ق گ�ز��ی ��� ���ر ��� ��� � ������ل در آب ���ی آ�����ک،�������� � 

ر����،از آ����� �� ا�ن گ�ز�� ����� از ��ا �����،��� از خ��ج از ��� ���� از ������ی خ�ک �� ر�ی ��� ���ذ 

 ������ � ��س ���� د�������ی آ���ر��ز،������� �� �����



 

 

 

 

 Ground Penetration Radar (GPR)رادار ���ذ در ز��� :  -5

ز ا��اج ا������������� � ا����ر آ� �� در�� ز��ن �� ��ا�� ���د ���� در ز�� ز��ن را ا�ن �������ی �� ا����د� ا

������� ����ا�ن �������ی ����� ��ا���� از ���� ��ر��ی آ���،������� ���� ��رغ از ��س ����،��ر��د ��ای ��� 

����ر��د���ن ر����ی ������� ����  ���ی � ��� از ���� 5ا��چ، دا��� ی ����� �� و�ق  1ی ������ی ����� از 

����� �� 

 

 

 Leak detection robotsر�����ی ������� ���� :   -6

ا��اع �����ات ر����� �� ��� ��� دارای ��� ����ر ��زک ،��� ������� ���� � ��زر�� در ���� � ����ب ����� 

 داد� ��� ا���

 

 Data analysis based methodsرو���ی ����� �� آ����� داده :   -7

   Regression analysis �� ���� ������� در�� د�� در ������93: از ���� ر����د��ی �����ر در 

: Artificial Neural Network (ANN) ی و�� ����و��� ���� 

 

  Remote sensing-based methodروش ����� �� ���� از دور  :   -8

 ر��� ��ای ������� ������ت آب ز�� ز���� �� ا����د� از ������ ����ار� ای 

 





 

 

 ص��� ��ز���� و ���ط ز���

 ���و�� پ����� س�ز��ن ح��ظ� از ���ط ز��� –دک�ـ� پ�����ه 

ا���� ������ ا��وزه ���� �� ��� ���� ز��� و ���ود����ی ��اد او��� و ����� ����� در ز��ه و���� ا������، ������ و 

��ه ز��� ����ب �� ��د. ا����ده �� رو�� از ���دن و ����� ����� ��وه �� از ��� ��دن ������ ��ی ����د، چ��� ز���� و 

�� در  �� �� . ��� از ا��ا��ت ا ����� را �� �� زده و �� ا���د آ��د����ی ����� ��ک، آب و ��ا ���� �� ����دی ���ت ��ا�� 

ـ� ���� ��ز���� از ��������ی ����� در ���اء و ��ز���� آ��� ���رت ا���� و ���ا��� ا��.ا�� ز���� ��� ـ در ��ل  �ك ��اد زائ

��ع ���ا�� و ��د �����  ����� �� �ك �� � �� �� ���� ، آ��� ����  ������ از ����� و ���� ��اد �  ، ��� ��ه ��ی ��

�� ����ده از � ����دة ���د از آن ��د. ا ��د ، ا ��، ���ات، ... و � �� ���ك،  ��زی ���� ، ��� �����ی ��ا�� در ����� ��د ، ��ا

ا����دة ���د از ا�� ��اد در ���� ��اد ���� ، ����� ���� از ��ز���� ��اد �� ����. ا�� ��اد ��� ����� از ������ت ������ 

 را در �� �� �����.

 ��ا�� ��ز����:  

 ا����ده ���د از ��اد و ا��ژی  -

 ���� د�� ������ و ��� از ��� ر��� ز��� ��ی ����� در �����  -

 ا����ل زا��  -

 ���� ����� �� و ا���د ����� ا����دی  -

 ار���ء ��� ����� و آ��زش ����� در ار���ط �� ����� و د�� ��اد زائ� ���� و ��و�� رو��� ���� ����  -

 ����د ��ا�� ���ا��� ، ���� آ��د�� ����� ���� از ��� و ��� از ����� ز���� �� ��� د��  -

 ���� ���� در ���ف ����� �����  -

 

���� از چ�ب ,  ��۲ای ����� �� �� ����  �����  ��۶ چ�ب و ��ای ����� �� �� ���� ����   .�� ��� ���� چ�ب ����� ���ز ا

ــ ��510ود  ــ����  �710ر ����� ���ــ�د �� ���دل ��ار �� ���� در �� ��ار ����ر ���� ��757ار ��� ���� چ�ب �� رو�� �

�����ن ����ر و ��� ������ی ���ل ��� از ��ود  �����7/۲ن ����ر ��  10ا��. در چ�� د�� �����، ������ی ���ر از ��ود 

9/0  ��7/0 .�� ��ف چ�ب ��ای ����� �����ن ����ر ���� ����� ا �� �����ا�� ���  ���ان � �� �� ر ���� �� ��ز���� ���� �� �

��د  �� �� ��اد ��� و او��� آ��� از ���� �� ���� ��  ����ده ���د و ��ز���� ��ادی ا از راه ��ی ������ی از ����� ���� �� ا

���ف ����ه ا��ژی  ���� ������ ���� ��رگ �� ��وه �� ���� ��ی ز��� ����� ���� ���� ��ی ا����دی ��� ��ا�� ��د.

 ��� ��ف �� ��� و  ���ی � ��ل، آب �� ����� د��� �� ازای ����� �ك �� ��  �� ��� � ���� ��، �� چ��� ا��  در د���

ا��� در�� ������ را ��� ��د �� �� در��  50-��70ای ����� �� �� ���� ���� . ����� از آ��د�� آب و ��ا را �� و��د �� آورد

��ار ���� وات  ��7ای ����� �ك �� ����  ������� دی ا���� ���� را �� ا����ن ����� ���.  ۶ا�� ����� �� ��ر ����� ��در 

��د و �� ��ر ��� ��ز���� ���� ���� �� ���� ����  ��711ق و  در��ی  ۶7در��ی ���ف آب،  ��51ار ���� آب ���ف �� 

��ف ا��ژی و ����  ��د �77 ��ی آ��د�� ��ا ��  ���� �� ازای �ك ��� ��� آوری ا�� � . در ��ل ���� ��ی � � ��ت �ك 

��ر�� �� ��� ا�� ��ر را ا���� د��� ����ع �� آن ��  ��5/0د ���دل  ��� در�� ��ا�� ��د و در  ��� در��  110ا �����ن ا

 . در ��ل �� ر��



 

 

� ز���� �� از ���� د�� �� ��ز���� ا��ژی ���ار دی ا���� ���� ���� از ��ز���� �� �� �����ك در ������ �� ���� روش ��ی د�

5/0  ��۲ �� ���ك �� ��ان ��� از · �� ���� �� �� ��د �� ۲1000از �ك �� �� ����� ���� ��د و ����� زده ��  ���ی ��

��د. آن در ����� ���� ���ی ا����ده ��  7۲%�����ن �� �����ك در د��� ����� �� ��د �� از ����ع �� آن ��  �����110 

�� ��ز���� ������ی ������� ���ار ���� ����� ا��ژی ����� ��ای ����� ������ی �� ���� ���� ����د ������ ��ز���� �ك 

وا�� را ����� ���. ا��ژی �ز� ��ای ����� �ك ������� �����ك �� ��  ����۶1 �ك ��پ  ���۶ی ������� آب �� ��ا�� ��ق 

 . ای ����� �ك ������� �����ك ��ز����� ا����ا�� ا��ژی ��رد ���ز ��

���� ��� از ا��اء ����� د���ه ��������ی ���ی ا�� �� ��ر��د ز��دی در و���� �����، ������ن و ������ ��� ����  

����ه در ���� ���ی دارد . ��ای ���� ���� ���� ���ار ز��دی �� و ���� از ز��� ا����اج ��د �� ��� ���ری و ا����اج 

ز�ــ�� �� ��� ���ن �� د�� . در ا�� ��آ��� ����� ��اد را ���� در د��ی ��ــ��ر ��� ا���� داد �� ��وه �� ��ــ�ف ���ار ز��دی 

ــ�د. ��وه �� ����د ��اد ��� او��� �� ��د د���  �ــ��� و آب, دی ا��ــ�� ���� و ��ز��ی ������ ای ��ــ��ری ��� ����� �� �

� �� �� ز��ا ���� ����� ��ای ��ز����  ���� ا ���ر ���ون ��  ��دی ��� � �� دو� از ��� ا�� �� ��ی د �� ����ده از  ��، ا � ا

ذوب ��ده ���� از ��اد ��� او��� ����� �� ��ده و ���ث ���� ���ف ���� �� ��دد. ا����ده از ��اد ��� ��ای ����� ���� 

�د ��ه ا����ده ��د �����ت ����� ���� در د���� ��ئ�� �� ���� ���ز��� ��ف ا��ژی ز��د �� ���� در ���� �� ا�� از ���� �

ا���� ا�ــ�. وا�ــ� ا�ــ� د��ی ��ئ�� �� ا�ــ���ک ��ره و ���� �� و ا��ار��ی د��� را �� �� ز��دی ���� �� د�� ���ری �� �� 

ای ���� �ك ���� ���� از ��اد او��� �� . در�� ا��ا�� ������ ۲1ا����ده از ���� ��ز����� ��ای ����� ���� ���� ��� ��ره �� 

��  ����ژول ��ق ��ای ��ا��� �ك �� �ــ��ــ� �ز� دارد.  ����7 ����ی ا��ژی �ز� ا�ــ� و �ك ��ره ��رآ�� ��ود  ��7۲11ود 

�� �� از ��ده ��� او���  �� �� ا�� ���ار را  1/۲7ازای ����� �� ��  �� ��د �� ��ز����  �� و د 70- ����۲1 آ��د�� ، ����� �� ر

���� ��� ذ���ه و  ����۲10 و �� ��ود  9در�� ���� �����. در ����� �� ازای �� �� ���� ��ز�����  ۲5 -���۲0ف ا��ژی را 

��� �� ���� آن از ��اد  ��۲/0ود  ��ه، � �� ��ز����  �� �� از  �� ��د ������ ����  �� ���� ���� ��ف ��اد او���  �� در �

�� و آ��د�� ��ا را ��  ���51ان او���، آ��د�� آ��� را ��  �� ���� �� د�� ۲1در �� ای ����ا�� ��  . در �� ��ر در  ��50 ���ی 

 ��10ای ����� ���� از ��اد ��ز����� ���� �� ����� ���� از ��اد ���  . چ��� ��� ����� و ���ف ��رد ا����ده ���د ��ار ���د

�� �� ا�� ���ار ا��ژی  �� ا��ژی ����ی �ز� ا �� ��� دارد و از ��ز���� دو  7وا�� را ��ای  ����110ا�� �ك ��پ در ���� رو

�� ای ا��ژی �ز� ��ای ��ش آ��ن آب ��ای  ��د. ���5ی �� روش �� ���� ز���  ��7ز���� ���� ��  ����ن چ�ی ����� �� 

ای و ������ی از ��ر ر��� ��ك �� ��� �� �ــ��� ���� ��ک ��داری، ���� ��ــ�ف ا��ژی، ���� ا���ــ�ر ��ز��ی ������ 

.���� �� ����� �����  

���� آن را ���� ���� ��ده و آ��د�� ����� ����� آن ���  ��91ز���� آ�������� �� ��ا�� ��  در��  95در�� ا��ژی �ز� ��ای 

��د ، �� ��ا�� �ك ���� ��زی ��  ��و ذ���ه  ��. ������ ���ار ا��ژی �� از ��ز���� �ك ���� �� �� ���� ا ���ن را �� ��ت 

�� ��� دارد. ��ف ���د ���� در ���ف  ���� رو ��ه �� � ��زی  ��ر�� �� �ك �� آ�������� از دا�� ز���� ��ا ��  711در 

  . ������� �ك و ��� ���� ���� ��ا�� �� ���711 ���ن و 

��س ��زه ����� در ���ن ��ود ��ا ����������رد ��  ����۲ آ��ر��ی ا��� ��ه  ���ی ����� ���� � ��د �� ارزش ��زار ��� و 

 .ر�������رد د�ر �� 500آن از ����� ��� آوری �� ��ز����، �� 



 

 

��ه، روزا�� ��� از ��� آ��ر �� ����� در ���ن ����� �� �����������ن ��  ��5,3ی �����  ��ز��ن ���ا ��س ا���  ��د. ��ا

�� �� ��� از ��� ا��. ا�� در���� ا�� �� ا�� ر�� ��ای ا��ا�� 300روز ��ا�� ��  در �� ��������ا�� ����� �����  ۲018در ��ل 

 ��ا�� ����� ����� ا��. ���۲,5 ����  ��790 ��� و ��ای ���ا�� 710

 در�� ����� ������ دا��� ���� ���ر��ی ����� را 15ای ا�� �� �� ا��ازه ������ا�� در���� ا�� �� ارزش ا��وده ��ز���� 

�� ���� �� �� ��  ��40د؛ در���� �� در ���ن �� ��ر ��� �����در ��ه ��ز���� �� � ��رت ��ی �����  ��د ا�� ر�� �� 

 .ر��در�� �� ������15 �� ��ش

�� ��� در�� د�� 5در ���ر در ز�� ��ک د�� و در ا�� ���، ����  �����������ن �� ۲0ا�� ��د ��ان ������ �� ����� ��ود 

��ار �����رد ����ن �� ����  ���50ث ��ه ا�� �� �����  ��������د. ا�� د�� ������ا��� ا�� ��� از �ل ���ا��� ا���� ��ا�

ا��ان �� �����  ��������ا�� ا��س ��دش ���� ��زار .��ار ����ن ا�� 400 ������ز��� ���رت وارد ��د. ارزش ������ �� �� 

 .ر���� �����رد ����ن ��400ار و  ۶

��ا�� ز���  ��� آ��ر��ی �����، ���ا��� �� ���� ��  ����� د�� و  70در ا � �� �� �� 30در  ��54رت ��ز����، در ا������ در

�� د��،  ��  33در�� ��ز���� و  1۲در ��، در ژا�� ����  ���� �� �� د��، در �� ��ز���� ��اد و  17در در�� ��ز����  74در

��ئ�� �ك �� د��،  ا��ژی، در  �� ��ز���� ��اد،  33در �� ��ز���� ا��ژی و  50در ��، در ا����� 1۶در ���� �� ��  54در در

 ���ددر�� ��ز���� ������ ��رت �� در�� ��ز���� ا��ژی و ���14در�� ��ز���� ��اد، ۲4د��، 

 

 ��ی چ�� پ����������رد د�ر ارزش  40

��ه، ارزش ��ز����  �� �������� ���� آ��ر ��� ��، 40  در چ�� � ������� ���� �� ��ز���� دروا�� چ��� �����رد د�ر ا ��ی  �

��ی  ������زده و از ا�� ��� ��د��ی ���� ��� ��ده ا��. �����  ����������، ���� د�� �� واردات �����ی ��د ا��ا� ���

در�� از ا����اج ��10د �� ا�� ���ان ������ً ��ا�� ��  در ��ل از ��از� ا����و���� ����� ا����اج ���� �� ۲0ا����و���� چ�� 

 �� از ���دن ا����� ا��. 

 ��44,7ود  ۲01۶در ��ل   ��ی ا����و����������از �����  (ITU) ��ا��س ��ارش �������ه از ��ی ا���د�� ����� �����ات

����������ن ��  ��ه �� ���دل در  � ��. در ا�� ���ن، ����  4۲00د��� �����  ��ل  ��۲0ا�� ار���ع ��ج ا��� ا �� از آ��� در  در

���� ا����و���� ����� ��ده و ��� �������������  ��۶,1ز���� ��ه ا��. �� ��د ���� روی ��ه ز��� در ��ل �����  ۲01۶

 5۲,۲  �� ��۲0۲1 �ــ�ل  ��ــ������ی �� ��� ���ــ� و در����ع ��� ا�� ������� �� ازا ��۶,8  �۲0۲1ــ�د ا�� ر�� �� �ــ�ل��

 .ر�������ن �� ��

��ن �� ��ل د�� ا��ا��ا�� ��ارش � �������ار �������  ���۶30غ ��  ��۲01۶ در  ��� �� ا��ا�� ا����و���� ����� ��ده � ا�� �� 

 .����ا����و���� ������� ���������� ��� از ��ا�� �����  ��1,5 ������� ا��. ���� ����� ا��ا�� 7,۶از ا�� ���ار ��ود 

��  ۲0در ����ع، ����  �����در ��ه ��ز���� �� � ��� ر��  ��35,8د و ��ود ��ی ا����و���� �����  �����ن �� آن �� ���ن 

 .�����ن �� ������ �������� دار�� ����34,1 و از ا�� ���ان، ��

 ��ز������ئ��؛ ������ ���� 

ــــ�ئـ�ـ� �ــ� ــ�،�ـ�ـ�ان �ـ�ـ� از �ـ�ـ�� ــ�� ــ�ز�ــ��ــ� ز� ــــ�ل   �ـ��ـ� ��ــــ�ر�ــ�ی �ــ�ا�ـ� � ــــ� ۲008در �  �ـ�ا��

���ی  �����������ن ��  ��5ی �����ی ��د���� را ��ز���� ���. ا�� در ��ا��� ا�� �� در ا�� ���ر ��� از در�� ز���� 50 

�� �� در ��ود ���� از ا��   ���������� ��ص و ��� د��� آن را در ��ره�� را ��ز����  � �������ی �� ��ر ��  � ��زا����. ا�� �



 

 

�������  714 ��ر ����������د. �� ��ئ��� ��در�� در ��� ���ر��ی ������� درا�� ز���� ��ی �� ���50ان ��ز���� ��� از 

 .�������� �� ������در ��ل 

��� �� د�� ��د ���� ���� �� �ك ��چ�� و��ه ���� �� ���� ��د �� در ��ئ�� �� ��� ز���� ��ای ا���� از ��ی ر����ان ��

��. ���ی ��ه ا ����� را������� ����ل �����ت، ��دا��  ��ئ�� ����� �� ���� ����� ���������ی �� ��  ��80 در  در

��� از ������� ارو�� �� آ��� ��ز���� �� ���ر �� �� د ��40  ����۲0 �� � ��. از د���  �� ا ��ر در ��ص  ۲9ر ا�� � ��ره ��

�������زا��ن  ��س آ��ر  � ����������ن ��  ۶3و��د دارد �� ��ا ��ل  � ��ار �� آن ����ط ��  ��417زا��ه ��ه ��  ۲008در 

 .���ر��ی ���ور ��ده ا��

 آ�����؛ ��ش ��ای ��ز���� �����

��د. ا���� �� (EPA) آژا�� ������ از ���� ز��� آ�������ی ����� و ���ری ز�� ��� �������� ��ای ���� در آ����� ��ش

��  ��۲8 آ������� �����در ��� ������ً  ����15 �� ا�� ���ان در ��ی ��د را ��ز���� �� � ��. ��ز����  ��۲ل �� ��ه ا ��ا�� 

در�ــ� 40  ��ی ����ی، ��ــ����در�ــ�  ��4۲ ��ری�� در ا�� ��ــ�ر ا��ا�� ���ــ��ی دا�ــ�� ا�ــ� ����ــ����ا��اع ���ــ� از 

�������ی �� ����� �� ���� 55  ��ی ���ا����،��ی �� �����در ��� ���ی 57  �� و��ی آ��������� �� � �� ���� در ��ی ا

 .������ز���� ��

 آ���ن، ق����ن ���ط ز��� ج��ن

�� ���ن ��آ����� ��ع ��ای �� ��د را �����ن ���� ز� �� �� ا�� �� �� ��� ��زی دا���. د���  ��. ��ا ���ر ��� ا آ��� �

����� ��. در �� آ��ر����ی ����� ��ت � ���ر ��� ��ای ��د� آ���ن ا �� �� ا��ی � �������ع  ���5 ��ای  �5ن �����ً �� � 

آ�� ��ای ���� و   ��ی ����� �ــ���،�� )����� ��ر��نا��. زرد ��ای ��ــ�� ���ی��ی ��ا���� ��ــ�� �ــ�هو��د دارد �� �� ر��

�� در ���  ���ای ��زک، �� �� ��3ی و��ه  ��  ��� �،�� ��� ��ای ��اد ��ا�� و ����� و ���ه  ��ی رو ��� و �ك  ای و 

 .�� را ��ار���������� �� ����� ��ای ا��ادی �� ��� �� ����� ��ا��زی ��������ا���� �ك ��� ���ه ��ای ���� 

����ن  ���� ���ظ ������ ��د� آ���ن ���� �� ر ���� �� ���� وا�� � ������� �� ��ا�� ��ز���� � ��ی ��ص ����� ����ی و ��اد 

��ه �� ا���� در ��� �� ��رت در ا�� ��رد �����د ������ رخ �� �� �� د��. ا�� در ����ا�� ��ر را ���� ����� ���� اداری  ا

 .��داز���� ���������� ������ ���� �� ��ا��زی در�� آ�������90 �� ا��س �������

������� درا��ان �� ���ان �ك  � ����  ������ �� ���� �� از ��� ���� ا �� ��� ��� و ���ا ���ی ����ه ���� ز� ا��وزه چ��

���ــ� ��� ���ل �ــ�ه ا�ــ� �� در �ــ�رت ��� ���� و ��� ا����� و��ه از �ــ�ی ���د ��ی ��ــ��ل و���د ��ــ�ر�� �����  

 و���� ����� را ��� ���رت ��ی ����� ��ا�� ���د. ���رات ���ان ������ی �� ����ه ���� ز��� وارد 

روزا�� ��اران �� ������ ��دی و ����� در ���ر ����� و �������� در ���� از ����� �� رو���ی ��� ا���� و ��� ���ا��� در  

ــ��� ــ��� �� ــ�� ����� ���� ��رد ���ز��ای ������ � ــ��� و ��اردی ���� ��� ��� ��� ،��� ����ك ����� د�� و د�� �� �

�������� از ���ا، ����ده ��دن ������ت از ��� آوری، ��� و ���، ��دازش، ������، ��ز���� �� د�� ������� ، از د��� ��وز 

 ���ا���ی ���� ز���� ا��.



 

 

 ����� ��ای ���� از ���� ��ده ���اه ا���� ��رای ���� در آن ����� و دو�� ������دی ���� �� �� ���� ����ن ����� 

������� ������ ا���� �� ����� و ��ر در � � �� �� رو�� ���� �� ا ������� ����� ��زه ��  از ����� و ا��ژی و ��اد �� �

��ی  و ��ه ���ر در ��ز����� ����� ز��������ی ا���د  و آورد ��ا�� ����د �������� ����� ������ ��زه در ��� را ����ی �

 ����ار ا����ل ا���د ز����،���ث ����� ��ای �������� ز�����ر آ��ر از ������ی و ز��� ���� ����� و ا���� ��ن ���� �� ��وه

  ��د. �� ��� ا�� در ای ����� ���� ا����دی چ��� ا���دن ���� �� و

��داری از �أ����ت ����� ��اری ��� ���دو��� در ا���د و ���ه����ر �����، ����� و ����� �������� و ����ن ا�� ���� �� 

����� ��دی �� ا��ژی از���� ز���� �� ����زی، ��زی� �������ی ��زی، �� � �������� �� از �����ی د�� و  ��ازی و ��ز ��

������ ��اری در  ����� �� ا��ژی ��رد ���� ��ار ����� ��  ��ت ����� � �� �� از �أ ����� ��ق �� ��ر، ��خ ���� � ��دی در �

 ����� ا����دی ���ا ���.ا�� ��� 

������ ��ه در  ����� ا�� ����ن ������ ��ی ������� �����  ����ی � ��� ��ت ��اری در ا���د و ���هاز ����  �� ��داری از �أ

ــ� ��ای ��� ���� و  ����� ��ــ���� �� ا��ژی  و ��ارداد��ی ���� ��ــ���� ��ق �� ���ــ� �� ���ث ا���د ا����ه و رو�� ���

 دن ��وژه ��ی ������ �������� ��ا�� ��.ا����دی ��

����ی دا���  ��� ����� ����� �� و ر��� ��ا�� ����ن ا�� � �����، �����ت � � ������ ���� ����ر ��ك �� ا��ای د��� ��آ��� ا

ا��ژی و د�� �� ��خ ����� آوری، ��دازش، ��ز����، ��ی ����� �� ������ ا��ائ� ��ــ���� �ــ��� ����ك از ���م، ������� ������

�� چ��� ������  �� و ���ث رو�� �� ����� ا ��ر �� ��  ���� و در � ���ر ارز �����ت � �� �� ا�� � ��� ��ا��  ��� ���

 ������ از ��و ����� �� د�� ����� ��ا�� ��.

ای ب �� ��� ���� ����� ������ای �� ���� د��� ا�������� ����ده ا��اع و ا���� ��� و �����ت و ���� ���د�� ��� از ���� 

��رت ��ف ����� ا���د ��دد چ����� در ��� ���ان � �� از ����� و � ������ ا���اد �� ��� ����ن ا����ی ��  ������ن ����� �

  . ا�� دا��� و��ه �����

ــ� �� �� ــ��ش ����� ���������ه را ���� �ك ا��ار ��رآ�� ������ ����� دا�� ــ����� �� ــ����� ���� آن�� ، �����������ن ��

ــ��ت ��د را �� ����ن چ��� ��� آن �� ���ه �� ــ����� ����� ــ��� ��������. ا�� �� ــ�زی، ��دازش، آوری، ذ���ه��ا�� � �

ـــ�. و���� ا�ـــ�� �� ��ز���� و ��ز���� آن آ�����ن در ��ل ز����ه ����� ���ـــ��ت ا�� از در ا�� ا�ـــ� �� ���ا�� ����ن ���

 د��. ز���� ��������ن ار���ط ����و��ن را �� ������� �أ���ات �����ن، وارد������ن و ��ده����������

�����������ن و وارد������ن ��اد او���، ����ت و ������� �� ���� �� ��ـــ��� از آ��� ���� ��ز����  ����ن ا�� ۶ ��ده ���� �� 

����� ���� از ��اد و ��� ��، ���� �� ��ز���� � ��رت ������ �كا ����، در ��� ا��  ��ار ارزش ���ی ��د  در ��ی ��د �

��ر ��د ��ا�� ��ب ������ و��ه وزارت � ��دی و دارا�� �� � ��ر وار�� را در ا���ای ز����ه از ���� وزارت ا��ر ا�� داری �� �

��ر ��ار �� ���� در ا����ر وزارت � ��ز��ن ������ و ��د�� ���ر ��ای ��ز���� ���د �� �� از ���د�� ��ا������. ����� و  �� �����

ای ����� ������ �� ��اد و ا��ژی� �� او���� ���ر�� ��� ����� ��������ی ���� از �����ی ����ر )ا���د �أ����ت �����

 .و �� ���رت ��ز��ن ����� ���� ز��� ���ف ��د

���� ���ف ����� ����� و ���ان ���رت وارده �� ���� ز��� ��ه و ا��� ا�� ��ا��� ا������ه ��ه در ���ر �� ��� ���� 

����ل  ����� ���ث رو�� ���� ��ز���� ، ��دش ا����دی ���� ����� ���� از ������ ���� ��������، ا���د ا ����ی � ���

 ����ار و ���  و ����د ����� ���� ز��� ��د.

 



 

 

 ��یچ��رچ�ب ���ط ز���� اس���ده از ���� ��ی پ��

 ���� ک���� اس����ارد ا���� ���� و ا����ت پ�� ا���� -����ض� ص��ف ا���

 

����� 

����� آ��د�� ���� ز��� ، ������ ��ه ز��� و ا����ر رو �� ر�� ��ز��ی ������ ای در چ�� ��ل ا��� ��� از د���� ��ی ا��� 

� �� و �����ر��ی ����� ، ا�����ارد��ی ����ی در ا�� ز���� ������ن و ��ا��ن ا��اع �����ت ����� ��ده و �� ��ل در ����ا�

 ��و�� �� ��دد.

 EPIا��ان ����ان ا��� ����ه ��و��� ��ر�� ���� �� ���� ��ز��ی ������ ای �� ����  ، �������� ر��� ا��ان در ���� ���� ز���� 

�� �����ه ������ ��� ����. در ��� ���� ��ی ���� ز���� د��� �� ���� �� ا ���105 ���ط ر���  ۲1و ��  ۲01۶در د��� در ��ل 

�� ���� �� ��ا ا���� ����� ���ه ����� ���ان ��ای ����د ا��  �CO2 ����ط �� ����� ���ر�� �� ���� ��ز ������154 ر��� ا��ان )

�ای ا����ب ��� ���� �� در ��وژه �� ���� ��و� ا���� ���دن �ك ���� ���� ز���� � ���� ��� از ��� ��� و ����� �� ���� .

 �� ��ا�� ��� ���� در ا�� ز����  ���� .

��ا�� ��د��ه ا�� �� ��� ا�� ������ ��ون و ��� ��  ������EUROPE 2020 ای ده ����  �� ���ان  ۲010در ا���د�� ارو�� و در ��ل 

�� �����  ���1990ر ��ز��ی ������ ای ���� �� ���ار آن در ��ل در��ی ا� ���۲0ر ��� ا���د�� ارو�� ���� �� ����  ���۲7 ، ����� 

و  .��ای ا����ده �����ت ����� ��رد ا����ده ا���ری ��د��ه ا�� EPD، ��ا از ��ل ����� ارائ� ا���ر���� ز��� ����� ����ل

 ���ده ���� ��د��.���� ا����ده ������ن از �����ت ����� �� ����� از ا�� ���� ز���� �����ت ��رد ا�

در   ����VITOاه ����� ��������  ��TEPPFAای ������� ��دن ا�� ��ف ، ا���� ����� ������ن ���� و ا����ت ������� ارو�� 

در ��رد ���� ��ی    (LCA)����� ����ر ���� و��و�� را �� ا����ده از روش ارز���� چ��� ���  ��۲009 ا����ی ��ل  �����۲008ی 

 ���� ا���� ���د��.���

در ا�� ����� �� ��وی ا��اع ���� ������� ��رت ������� �� ���� ا��ات ���� ز���� ���� ��ی ������� در چ��� ��ل ��� ، ا�� از 

 ����� ��اد او���، ����� ���� و ا����ت  ، ��� و ����اری و �����ات ا������ در��� ����� ��ه ا�� 

 

 ���� ��ی ��ض�ب و ز���� ث��� 

• PVC-U solid wall sewer pipe system  
• PVC-U multilayer (foamed core) sewer pipe system  
• PVC-U multilayer (core of foam and recyclates) sewer pipe system  
• PP structured (twin) wall sewer pipe system  
• PP solid wall sewer pipe system  
• PP structured wall multilayer sewer pipe system  

 ���� ��ی ��� ���ر ا����ل آب و گ�ز

• PE water pipe system  
• PVC – U water pipe system  
• PVC – O, MRS 31,5 MPa, water pipe system  
• PVC – O, MRS 45 MPa, water pipe system  
• PE gas pipe system  
• PE water pipe system installed by directional drilling technology  

 



 

 

 ���� ��ی ا����ل ��ض�ب ث��� در داخ� س�خ���ن

 
• PP pipe system 
• PVC-U pipe system  
• PP low noise pipe system  
• PVC-U low noise pipe system  

 ���� ��ی آب س�د و گ�م و س���� ��ی گ������ داخ� س�خ���ن

• PEX solid wall pipe system  
• Polymer, aluminium, polymer multilayer pipe system  
• PP-R pipe system  
• PB-1 pipe system 

 ���� ��ی ج�ع آوری آب ��ران داخ� س�خ���ن 

• PVC-U rain gutter system 
 

 ��د��ه ا��.از ���ظ چ��� ��� �����ت ، ا��ات ���� ز���� ���� ��ا�� ز�� ������ و ���ظ 

 ����� ��اد او���  -

 ��� و ��� ��اد او��� از ��� ����� �� ��ر���� ����� ����ه -

 �����ت ا����وژن ��� ����� ����  -

 �����ت ����� ا����ت )���� ��اد او��� و �����ت ������ -

 و �����ت ����������� اور��� ��ی ��رد ا����ده در ����� ���� ��� ��ش ��� )���� ��اد او���  -

 ��� و ��� ����� ���� ��� و ا����ل آن �� ��� ��وژه-

 �����ت ��� ����� ���� ���-

 ���� ��� ���� ��ی ��رج ������ن����100 ��� ���� ��ی دا�� و  �����50ات و ����اری ����� ���� ��� ���� �� ��ل ��� -

 ��ز ��دن ����� ���� ��� �� از ���ی ��ن ��ل ���   -

 ����� ��دن ���� ا��� ��ز ��ه �� ��� ا���ی �����  -

 ا���� �����ت ا���ی �����  -

 

�� ا����ده از د��� ���ی ����ت ������ �� ���� ��ی ������� در ���� ��ی ����� ��  ��VITOای ا���� ا�� ����� ����� �������� 

 ��د:���� ز��� وارد �� آور�� ، آ��� را ���ح ز�� د��� ���ی �

 

ABIOTIC DEPLETION 

 ا�� ��ع ����� ���� ا����اج ��� از �� ��اد ����� و ���� ��اد ���ز��ه از ����� �� ���ث از ��� ر��� ����� ����� �� ��دد.

 



 

 

ACIDIFICATION 

�ث آ��ده ����� آب و ��ک،  ا����ر ��ادی ����� دی ا���� �����ر و ا���� ����وژن در ا�� ������ ��ی ����� و  ورود آ��� �� ����� ��

 ���� �� ار������ ��ی ��ن و از ��� ر��� ا������� �� ��د.

 

EUTROPHICATION 

���ی ��دن ��� از �� ����� آ�� و ��ک ���� ��������ی ���ی ���ث ر�� ��� از�������ن در در��چ� �� و رود���� �� ���� و ز���� 

 ����ری از ����ران را �� ��� �� ا��ازد.

 

GLOBAL WARMING 

ا����ر ��ز��ی ������ ای �� ������� آ��� دی ا���� ���� �� ���� ، ���ث ����د آ��ن ا�� ������ ای و در ����� ��� ر��� د��ی ��ه  

 ز��� و در ��� ��ار ����� ���ت ��� ����دد.

 

OZONE LAYER DEPLETION 

���ث ورود ����� ا��� ��� ��ورا ���� �� ��ز��� و ا���د   ���CFC ، ��ز��ی ا����ر ��اد ������� ���ب ��� ازن ��� ��� ��ی ����

 ا��اع ����ری ��ی ����� و ����ن �� ��دد. 

PHOTOCHEMICAL OXIDATION 

� ا����ا���ن ���������� �� از وا��� ��ر ��ر��� �� ���رو���� �� و ا���� ��ی ����وژن ����د �� آ�� ���ث ��وز ����ه ���� ����

 ���ر ������� و ��ران ��ی ا���ی ����د�� �� در ����� ���ث آ��د�� ��ا�� و از ��� ر��� ا������� �� ��دد. �� ��ر�� ����� �����ر��ی

 ��ق در ���� ��ا�� ����� ���� ��ی ��� ا����� ����� ذ�� ���� ��د�� �� در ��ول ز�� آ��ه ا�� :

 درچ��� ��ل ���   ��HDPE ���� ��� : ا��ات ���� ز���� ���� از ��� ��1ول 

 



 

 

 

��ل و   ����PE 100 ��ای چ��� ��ل ��� ا�� ��ع ���� ،  ���� ای ��� ا����� �� ��اد  ���100 ا���� ا�� ��ر�� ، �� ��ض ��ل ��� 

100   ���� ، ���110  �� �������SDR 11  ����� در ���  ��۲  5/0و ا����ت ��ش �� �� �� و ا����و���ژن �� ���� ����ن ������� ���

از ����� ا��ات ���� ز���� ��ا�� ����� ���� ا�� ���� ���� ��ه ا�� . ���ه ��� ا�� ��ع ���� ��  �����1 ��ه ا�� و ��ول ���ره 

 روش ��ا��� ��ز در ��� ����� ��ه ا�� .



 

 

 

 ���� ��ق در ��رد �� ��ا� از ���� ��ی ذ�� ��ه ����� ز�� ���� ��د�� .�� ��ر�� �

و ا��ازه ���ی ���� ا��ات ���� ز���� ا�� ����� ���� ��� �����ه �� ��دد �� ������� ا�� ����ط �� ���ار ��ارد  ��1 ��ر�� ��ول  

�ا�� ��� ��ر��اری در ��ا��� و ����دن و ������ن روی و ������ �����ت ا�  ��HDPEرد ���ز ��� ����� ���� ��ی   HDPEاو��� 

���� �� ���� . ������� ز���� ����� ��زی در ز���� ا�� ����ل ���ا�� رو�� ��� ���� وزن ����ل و ا����ده ���� از ��ده �� و 

��� ��� �� رو���ی ������ و ��ک �� ������ ا����ده از ��اد ��ز����� �� ����. ������ ���ا ��دن رو�� ��� ��ر��اری ا�� ����� �

 �� ��ا�� ����ر ���� ����.

��رد ا����ده    CO2  ��� ���� ����� ،HDPEو ا����ر ��ز��ی ������ ای   GLOBAL WARMINGاز ��� ����� ������ ز��� 

 �� .����� �� ���  �������CO2 ��ز  ��9د چ��ی ���� از   ��� ����� آ������ در ���� چ��� ��ل ���

 

�� از ���� ���� ز���� و ��ا از ا�� ���� ، ����� و ��� ���� ��ی ��� ا�����  �� ���� ز��� �� در ������ �� ���� ���� �� ��چ�� �� ��

 ��ارد ذ�� ���  از ������ت ����� ���د ا�� ���� ��ده �� ���ث ����ی ا�� ���� از ا�� ��� �� ��دد:

������ ��دن آن �����  ������GRP ��ز���� ����ی ا�� ���� �� از و���� ��ی ����� ���د ا�� ���� �� ���� در ���� ��ی  -

���� و��د ��ب ���� ا����ده از ا��������ر��ی ���� ��ب   ��PVCز���� ����ی را ���� �� ��زد . ������ در ���� ��ی 

 ���ر��ی ����� د��� �� ���� . ����� ��ز���� دارای �����ات و��ه در

ا����ده از ���� ��ی ��� ا����� ���� وزن ��ك و ا����ف ����ی ��� ���ث ����� ��� و ���ف ا��ژی ���� و ا����ده از  -

 ا����ت ���� در ا��ا �� ��دد.

�� ا���د ���د��� ا����� ��ی ا��� ا�� ��ا�� ����� ���ی ���ر ��� ��� ���� ز��� و ار���ی ر��� ���ر در ا�� ز���� در ��

 ��رز�� �� ا����� در ���� ��� و ا��ا�� ���ر ��� ا����ب ����� �� ���� �� ا�� ���� ��� ���� .
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4-REMAINING SERVICE LIFE OFPLASTIC PIPE AFTER 41 YEARS IN SERVICE BY: ULRICH 
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5-EUROPEAN STUDY OF THE PERFORMANCE OF VARIOUS PIPE SYSTEM, RESPECTIVELY 

PIPE MATERIAL FORMUNICIPAL SEWAGE SYSTEMS UNDER SPECIAL CONSIDERATION OF 

THE ECOLOGICALRANGE OF EFFECT DURING THE SERVICE LIFE BY PROF DR Ing.STEIN & 

PARTNER GMBH, SMP REPORT ,2005 
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������ در ��ا�� ���ی، ���ا�� از ����ت ز��� ����� ���� از �����ن �� ا��ا�� ���ان ز���� �� و �����ت �

� از ���� �����ف ���� HDPEا�� آ��د���� رو �� ازد��د ��ده و ا���ن �� ����� ���ا�� ��د ر���ه ا��. ��� ا���� ����� )

او��� ����ی و ��� در ���� ���� �ك ��ده  HDPEد��. �����ك �� ��ده و �����ا��، ��� ����� از �����ت را ��� ����� ��

� ��ا�� ����ه آ���ی ز���� ��Corrugated pipesزی ����ر ر��� و در ���� ا��اع ���� ��، از���� ���� ��ی ��رو��� )

���د. ��اد �������، و در ��� ��ل دارای ������� ��ی د�� ��ه، ��رد ا����ده ��ار ��)ز�����، ����ب �� و ���ا�� ز����

����� ��زا��ه �� در ز��� ����ن ��ه و �� در ����   �،Post-industrial recycled, PIR) ������ ز����، ��� ����� ا����

�� رو��. از ��ف د���، ��ز���� ا���� �����ت و ��ز ��دا��ن آ��� �� چ��� ����� ������ ���ر �������ت ����� �� ����� �����

در ���� ا��ات ���ب ز��� �����، ��� ����� ����� ا�����ل ��اد او���، ����� ����� ����� ��ا�� ��� ����ر ���� ��

[. ���وه، ���� ا�� ا��، ���� ارز����ی ��ای ����ن در ��زه ��ز���� ��اد 1] ��ی ����� ا��� �������اد او��� و ���� �����

�، از ���� وارد ���دن �����ت ��د ������Post-consumer recycled, PCR و ا����ده ��ه ���� ���ف ������ن )

��ی ��� ا����� از ����� ��� ��ی ��� ا�����، ��ا�� ��ا�� ���د. ا����، ����� ������ن ������ ��زار �� رو��  ����� و ���ف ����

��ی ��وی �ه ������، ����� ���ی���دی� �� ا���� ا�� ����ع �� ��ده و �� ا����ده از ��اد ������� و ��� 80)اوائ� د�� 

��ی ������ از ��ی ��ا�� ����� ��������� و ��اد �����ه، در ����� �����ت ��د ���درت ���ده ��د��. ا��، ����� ������

ت ��ی ز���� در ������ی ����� و ا����ل د���ه ���������ه و ��و���� ا�����ارد��ی �����ت، ا�� ا����ده، ���� �� ����

��ی ��� ا����� ��وی ��، ����� از ���ا�� در را��� �� �����د دراز ��ت ����در ز�����ی ���ورزی ���ود ��ه ��د. ا�� ������

 ی����ار� ،�د��زده � ����� ����� ����ل  50 ،����ا� ��� یچ��� ��� ���� ��[. ا��چ�، ��۲اد ��ز����� ��چ��� �� ���د ]

 ی���ل، ��� �� ی. ��ا��د���� ����ل ���  �� ���� و ا���ل ��� ������� ،����� ،����� د�� ��در ���ض ��ا آ���

ا����ل  .[3] ا����� �ر�� آرا� ��ک در آ��� � ���� و ������Creep، ��ش ) �������ن در ��ک، �� �� ی�� ���� �� ����� ا����

��ی ��وی ��اد ��ز�����، ��ای ���� ،���ا� ��� ك����ا������اص و از در�� ����ر ��� و ����� ���� رود، ���� ��ل ���،��

��ای ���� �� ��ا�ت و ا�����ت در ا�� ز����، ������ت ����دی ��رت ����� ا��. ��ف  �� ���� و ��ت �����ی رخ د��.

�� در ��ا�� دراز ��ت ���� ا��� ا�� ������ت، د������ �� رو���ی آز��ن ����� ��ه  ��ای ���� ��زی و ��� ���� ر���ر

 ������� و ��ر�� ����� ���ر ��اد ��ز�����، در ��������ن، �� ا�� ر���ر��ی دراز ��ت ��ده ا��. 

�� ا���� آز�����ی ����� ��ه، �� ��ان �� ������ از ��اص دراز ��ت ��ده، ����� ���� ���� و ر���ر ����، در 

�، د�� ����. از ���� د����ه ��ی ���� یآز����� � ��رد ���ز در��� ��10  ��5 ز�����ی  ز�����ی ����ر �������ی، در ������

� Time Temperature Superposition, TTSد�� )-ا��� در ����� آز�����ی ����� ��ه �� ��ان �� ا��ل ���� ��� ز��ن

 ,���Stepped Isothermal Method ای )� و ���  رو���ی �� د��ی ���Time Stress Superposition, TSS   )-و ز��ن

SIM( و �� ��� ��� ای �Stepped Isostress Method, SSMا��ره ���د. در ا�� ���ن، د����ه ��ی ���ه ��دار از �  �� ���

��ی [. ����� �������ت ا���� ��ه �� ����ی آز����3، ����� داده �� ��د ]��SSMی د��، ����ان ا��ژی ������زی، )����� روش 



 

 

 Notched Constant Ligament) آز��ن ا���ل ��� ر���� ���� �� ����� ���ف دار ��ق و ��� ���� آز�����ی �������، �����

Stress, NCLS� ( و ��ون ���فUn-notched Constant Ligament Stress, UCLS( و آز��ن ا���اف ��او� �Constant 

deflectionی ��� ا����� ��رو��� )��ون ا�� در��، در ��������ن ���� ��۶0  40، �� ���ان �، ا����ده از ��اد ��ز����� را��

[. ���وه، در چ�� ����� ���ود �� ا����ده 4و  ���3 ]��ی ���� ��ه از ��اد ����، ������د ������ �� ��اص دراز ��ت ����

��ی ��ار��، ��� �����ات دراز ��ت ��اد ��ز����� ����� و �GPCاز رو�����، از���� ��� ����، ��و������ا�� ژل ��اوا�� )

 [. 5] ��ی ��� ��رد ����� ��ار ����� ا���� و������ی ������� ��� ا����

، در ��ل AASHTO M 294و  ASTM F2306ا����ر ����� ������ت ��ق ا����، �� �����ا�� در ا�����ارد��ی   

����ه آ�����، ����� ���� ��ی ��� ا����� ��رو��� ��وی ��اد ������ ��ز����� را ��ای ا���ت ، ا������ه و �� ا�� ا��س، ۲018

 [. 7و  ۶]  ��ی �� ر�� و آ�� ���ز دا���� ا���� و ���ن��ی ����� و ���ا��ی ����ت در ��ر��اه��ر��د در ز����

، �� ��ان ���، ���ز، د���را���� ���� و �� ا����ل و �� ���� �� ���� و ���ود ��دن ا�����ارد�� و ا���د �����

����ی ����ان را����ی ����� ���ون �� ���� و ����� �� ا��ا��ت ز��� ����� ���� ��ی ��� ا�����، ��وی ��اد ������� و 

�ن، ��� ������، در ا����ر ����.  ���وه، ��ا�� ����دی، ����ن ��ع، ���� و و������ی ��ده ��ز����� ورودی �� �������

� ا������ ����� ��ه �� آ���، ��� د�� در ز�� ز���، و������ی ��ک در ��� ��Perforations، ��را���ی )و ����� ����

��ی ��وی ��اد ��ا��� �����د ������، ��د�� و ���و�� در ��ا�� ��اد ������� ����� ����د در ������ ����� ���ا�� ز����

 ��� ی���� �������� �� ��ا�� ����� و �������  ��ید���را���� �و�� ا�����ارد�� و��. �����ا��، ��و� ��ز����� را ����� ��ز�

� ��وی ��اد ��ز�����، �����ر ����ش ���� و ا�����ل از آ��� از ��ی ����� ������ن و ���ف ������ن ا�� �����ت، ���ا�

  ر��. ا��ی ��وری �� ��� ��
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��ی ��رو���، از �ك ��ف �� ���� ����ت ����� �� ا������� ��ی ��ز����� در ����� ����از ��� ا���� ا����ده
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  �ژن�ج�ش لب �� لب و ال���وف یدس�گ�ه �� ��اس����ارد ج�

 نرو��گ�ا ���ت  -ع�� ع���ی

رو�� رو �� ر�� ا����ده از ��اد پ������ ������ پ�� ا���� در ���� آب و ��ض�ب ����ن ��اص و �����ت ا�� ��اد و 

 ��ر��د آن �� �����  

�� ���� �� ��ا��ی ����ر و پ��������� �� ا�� ��ع ���� �� در ���� دا��� ا�� �� ��ان آ��� را ������� ������ ��ای ���� ��ی 

���� �� ����ان پ�وژه ��ی ا��ا��  �� ���� �� ��ا��ی ����ر ا�� ��عو���� در پ�وژه �� ���ح ���د�  GRP-وی �� پ�–���ی 

                  .در ا��� ��ا�� ا�� ��ع ���� را در پ�وژه �� پ�����د �� ������

ض� �� ���� از �ک ����� ��ش �� دارای ���ی ����� و ��12و ���6 ا���ل دو ��ع ���� پ�� ا���� �� ����� در ���� ��ی 

 ( ���� ا����ده �� ��د� ISIR22565ا�����ارد��ی �زم )

 .����� ����� �� ا�����ارد ��ده �� �����ت ��ش �� ���� ا���م گ�دد �� د���را���� ��ی �زم ��� ���� ����� ��ش

��ا�� ��د�  (Certificate)ا����ده از �ک ����� ��ش ����� )����� �� ا�����ارد(، �����م دا��� �ک اپ�ا��ر �� ����� 

  (ISIR18648) .اپ�ا��ر �� ����� ���� ا�����ارد�� و ا��ل و ��ا��� �����ری را در ��� �����ت �����ری ر���� �����

����� در ز��ن ��ی ����� ��ه ������ه و گ�ار��ت �����ری  ���ه ��ی ��ش ���� ���� �� ا�����ارد��ی ��و�� ��ه، د�

  .���� پ������ر ���� و �� ��ظ� پ�وژه ارائ� گ�دد

�زم �� ��ض�� ا�� دا��� �ک ����� ��ش )����� �� ا�����ارد( در �ک پ�وژه �زم، و ���رگ��ی اپ�ا��ری �� دارای گ�ا�� 

 را ����� �� ا�����ارد�� ر���� ����� از ض�ور��ت ا��� �����ری ���� و ا��ل �����ری

گ�وه �����ی رو����ان پ�ر�� �� دا��� ����� ����� و ����� در ز���� ����� ����� ��ی ��ش پ�� ا���� آ��دگ� ��د را ��� 

 ��ض� ����� ��ش پ�� ا���� ����� �� ا�����ارد��ی ��� ا����� ا��م ���ارد� 

��ر������ن و ���ور�� ����م در ز��ن ا���م �����ت �����ری ���� از ����� ��ی ��ش پ�� ا�����  - ����ا ���� ����ان

 ا����ده ������ �� ا�����ارد��ی �زم را ��� �����ری دا��� ����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ��McElory روش  روش ج����ری لب �� لب �ک ف��ری �� ف��ر ��� و اف�ا�� ���ه وری و ����� س�زی خ�ک ��ری

 ���ت ج��د ز��م –ف�ا�ک د��� ��ه او��� 

�� ا��ا�� ���ان ا����ده از ��اد پ�� ا���� دو��� ای و ��ای ا���� ��اد �� ����ر��ی ��ا�� ����� ���� ���� �زم ا�� ا����ت 

���� ��ه �� روش ��ش �� �� �� �� ا����ده از ������ و �� ����� ���� و ����ه ���� رو���ی ���� ���ار ��ای ا���د ������ 

���� ���� � در ���ر ا��ان �� ���� �� ����� ����� ��ت و د������ی ��ش ����د � ��PEی ��ش �� �� �� 

 Mcelroyاز روش �����ری �ک ���ری در ���ر �� ا����ده ����دد� ����  INSO 18648 (ISO 21307)ازا�����ارد

�س ز�����ی ��ک ��� ��ده �� ا� (20mm-2000mm)پ���و در ���� ��ا�� و ���� �����ات ��ش �� �� �� از���� 

��ری ��������� ���ث ���� ���� وا��ا�� ���ه وری در���� ��ری ����د پ�� ���� وارائ� ��� ��� ������ پ�را�����ی 

 پ��وی ��ه ا��� ASTM F2620 ��ش ����� و ���� ا��ا از ا�����ارد آ�������

�� �� ���ر ������ی را����ن اپ�ا��ر ��ش ز��ن ���ذ گ����� و ز��ن ��ک ��ری ��ش دو ����� ��� ��آ��� ��ش ���

 را ���ود �������

ا��چ �� دو ض���� ����� و در �� د��ی  450mm18 ~ �� ���   (HDPE  : PE 4710 )آز������ ��روی ���� پ�� ا���� 

( ����F◦40~  C◦4( ، )F◦70~  C◦21( ( و F◦120~ C◦49(  : �� ا���م 

Ø  �� ����DR:7   ا��چ  5/2و ض����~  mm63 � 

Ø  �� ����DR:32.5   ا��چ  55/0و ض����~  mm14� 

 ����� �� �����ASTM F2620-13  ذوب ���� و��� در ��ت ز�����ی ����� و��� ���ر ��د ��د��و��� �� روی آ���

 �����ی ���ب ا���م داد�� 

��ن ��ک ��ری ا��گ�ار�� و ���ان ��ای پ�� ���� د��� ا�� ز��ن ��ک ��ری �زم ا�� : ا��( �������ی ������ را �� �� ز

�أ��� �� ���� را ������� ���� )��ای ا����ر دو �����ر ض���� د��اره و د��ی ���� را �� ��ر د��� ا��ازه گ�����( ب( د��ی 

وی ���� و درون د��اره �� ا���ل �� ���ان در آن ���ر ��ش را ��ون ا���� �أ��� ���� �� ا�����م ا���ل دا��� ���� از ر

د����ه ��دا�� ، ����� ���� ج( ���ان ����� ��ک ��ری �� رو���ی د��� ����� رو���ی ����� ��ه ��روی ��خ ��ک ��ری 

  ا��ازه گ��ی ����� د��ی دا��� ��� ا���ل

McElroy ا�� ����� ر��� �� �� در��ت ز��ن ����د در ا�����ارد �� ASTM F2620-13 ک ��د و�� ��خ ��ک ��ری��

 ا��ژی ���� ا����ت ��ش ���� �������� �� ا��س ��ا�� ����� ����� ��� و �� ز��ن ��ک ��ری ��� ���ر ���� ���� 

آز�����ت ���ن ����� ��  پ� از ��ش �� �� �� د��ی ا���ل �ک ا�� ���� د���� دارد ا�� ��� از ا�� ���� ��خ ��ک ��ری 

��� ، ا�� ����گ� و ا���اف )زا��( را ����ان �� ����ر ���د ��اد �� د��� ��د ��ن پ���� در ز�� د��ی �� ���� ���� ��

VICAT  ��� داده ����د��در ز�� ا�� ����گ� ��ا�� د���� �����  �� ��������ه ��خ ��ک ��ری �أ��� دارد� ��ون در ����

��� ��ای ��دو ���� ز��ن ��ک ��ری د��ی ���� و ���� ا���ل ا��ا�� �� C◦21  �� C◦49و��� د��ی ���� از  DRگ���� 

 ���ر� ��رد ���� ید�� و ���� ���ر از ����� ���ان �� را ی��ر ��ک ز��ن Ted Striplin ����� دو��ا�� ����د� ������ت 

 در ��ه ���� ی��ر ��ک ز��ن از ���� �� ��د�� در ���� ��پ� ��اد ا�����م �� ��د ����أ یو ��ت����� داد ��ار

 �� ���� ��ر �� �و�� ���� ����� ا�����م از ٪50 �� ��ً����و ا�����م در ا�� د��ی ���  ، ا�� ��ش �� ����ط یا�����ارد��



 

 

(F◦73~ C◦22.8( ���� پ� از ���� او��� زا��،ا��ا�� ا�����م ������ �� ز��ن ا�� � �� ���ر��، ���� در �  ����� ، ��ک

 ا���م ��ت�آز�� از ��رد ���� �� . ����� ��� در ا�����م ا���ل در ز��ن ��دا��� د����ه ��ش ����ز��ن ��ک ��ری 

 �� را ���أ�  ������ �� ����ه ی��ر ��ک/  �� ����ه ��ش ز��ن ک� از پ� د����ه از ا���ل ��دا�����  ا�� ��ه ����م ��ه

 �ز�� ی��ر ��ک ی��ا ی����� ز��ن �� ���� ����� ید�� در �� داد ���ن �����و� ��ت���� و ، دارد ا���ل ����� ا�����م

 ��� ا�� ���� ���ا� �پ� ���� ا�� ���ن ���� ��د ید�� �� آن گ��� ��� در��  را د��� ید�� ک� ����و������� �� ا��

 �پ� �ا�ز ���� ا��ا�� ����� ����ا از گ���� �ر��� ��ا�� �� �ه�� ���� ���ص ��� ����� ����� ��� �� ����� در از��ش

 ������ � ����ر ���� ���� ���ا�

پ�و���� ������ پ�را�����ی ��ق ��ای ����� ز��ن ��ک ��ری ���������: ض���� د��اره ���� ، �������،د��ی ���� و د��ی 

����د و داده   ��32.5 7 از ��24"(~630mm)  ��DR  (160mm)"����6 ���� �� ��� ��ر�� ��� McElroy ���� � ������ت

��ی ا���د ��ه پ��� و ا��س ا���ر��� و ������ ��دی ��ک ��ری ����� را ����� ������  �� ا�� ��آ��� ���� ��ا�� 

����د�  ASTM F2620-19د���� در �� ا��چ ض���� د��اره ���ن ��ه در  11از  %55ز��ن ��ک ��ری ��� ���ر را �� 

و  75در�� ��ر����� و د�� ���� ��� 120و 70در ��ا�� ����� ���  ��DR 7  "20 آز������ �� روی �ک ����� ���� ���

���اه �� ا���ر��� ��ک ��ری  ���ASTM F2620-19 ��ا��س و  ASTM2620-19در�� ��ر����� را ����ر �� ا��س 140

�����McElroy  �� و ��ای ����� گ���� در ��  %��55ک ������ �� ����� ���� ز��ن ��ک ��ری ��ای ����� ��د��در

گ�ارش ��ه و ����ً ���ن ����� ��ک ��ری ����� ��ای �� ا����� �� د��ی ���� و د��ی ��� ���� ا����ج داردو ��   48%

ا���� ا���ا���� ���� ���� ���ن �� ا�� ��ع ��ک ��ری ����� ا���ل دارای ز�����ی ��ک ��ری ����� �� ا���ر��� و ����� 

آ��ده  ی�ا� ���� �ا����ده � ���� ���� یو ������ژ ������ور ��DataLogger®6 ��� ��ای �����ت ا����� �� ��ر ���ود �� از

 ���� ی، د�� ���� ید��:  �د�گ �را در���� ��، اپ�ا��ر ��ارد ز ™ �����McElroyی ��ش �� ا����ده از ��ک ��ر ی��ز

����ط ��  ���گ�ا� ید���را���� �� ®DataLogger ��� � ���� ، ��اد ����  و ��� ���� SDR ،   ��د�از ���� �� ��ش �

)رو���ی د��� ������� ��ه( را �� اپ�ا��رارائ� � ���)�� ��ر یو ز��ن ��ش / ��ک ��ر  �����F2620 �� ��ز��ن ���ذ گ���

��ای د��اره ��ی ���� ��ی  �����HDPE ��ه و اغ�اق آ��� ����� ا����ده از ��� ���� ��ن آب �� �� د��� ��ا�� ��ا�� �� 

ض��� و ����� ���� �������( ���� ���ود ��دن �����ی ���ر گ��ی و ��� ��دن را����ن ��ش ��� ���� از روش ��ی ا���� 

���ه �����د  ��ا���ل  ��� �أ� ی��� �� ����� ��م������ی ��� و ������رف ا����ده ��د ز��ا او ����ل ���ی ا����ده از رو

���  ������د �� ا ی��از ��دا��� ��� ���� ���گ ���� و ��ً ��ای ا��اع ��ش پ� از ��دا��� ا���ل از د����ه ��ش ا��

 ( �ASTM F2620-19ا�����ارد  8.3.6)���   ��د� کا���ل ����ً �� ی��

و روش �ک   ASTM F2620 ��ا��س McElroy در ��ل ��ض� ، ��ک ��ری ����� ��زیا����ق �� ���� رو���ی �����ری: 

���� ا��ا ������� ������ت وا���ر��� ��ک ��ری ����� ��ه ���ز ��ای ���� روش   ���ISO 21307ری �� ���ر ��� �����

دو���ری ا����ده   �ISO 21307ک ���ری ��   DVS  ،GIS  ،WIS  ،ISO 21307 ��ی ��ش در ��� ��� ا����� �����

 .��ه ، ��� و ����� ������ ا��

 

 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 





 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 �داخ� ی��رد ��و �ن�ا����ل ��ض�ب و �ج�� ��ه �� ���  ����� ����ا� ��� ی���� ��

 �������� ���� رو����ان –��� ����ی 

 

از ��� ��� ا����  ���ی��ا�� �� و ا��ای ��وژه ���� ��ی ��ا��وزه ا�� ا���ن ��ای ������� و �������ران و��د دارد �� در 

 ��Ring Stiffness .و�� ����ی( ��� در ��وژه ��ی ��ض��� ����� و ���ی و ا����ل ���ب ��رد ا����ده ��ار د������( 

�����  ����� ���� ��� ��� ا���� ��  HDPEدر ���� ��ی ��رو��� ا����ال ���� ا��� ���� ��ده ��� ����� ا�� ���� �� ��اد 

 ������ �� ��� ای از ��� ا����  ���س ��ه، و ���� ����� ا�� �� ���و�� ���� ا��ا�� ���ا �� ��� و از ��ف د��� ���

 �� ��د �� در ��ا�� خ�رد�� ���و�� دا��� ����.

�������ی  -آب ������-ز���� ��-�ن در ا���ق ز������� ��� ا���� ��رو��� ا����ال ����� ��ه �� ا���� ��ای ����ن �

( �����Ring Stiffness ز���� و ����ری از ��اد ����� ا��ه آل ����� ���� ��ی ����� ��ه �� ��� دارای ���و�� ����ی )

 ������� ������ ����� را دارد. �������2400 �� ���600 و از ���� 

�� ���و�� ����ی ����ر ��� ر��� و ��اد ��� ا���� ����ی ا����ده خ�ا�� �� در ����� �� ��� ا����ده از ��� در ا�� ���� 

 خ�ا��� دا��. و ����� �����GRP  ���� ���م ��ه ������� و ���و�� �����ی ���� �� ���� ��ی �����

 

 از ��ا��ی ا�� ��ع ���� ���� �� ���� ��ی �����:

 ���و�� ������� ����� ���� ��خ��ر ���� -1

 ���و�� در ��ا�� خ�رد��  -2

 ��ل ��� ���-3

 وزن ��ئ�� ���� و ���و�� ��� در ����� ����� در ��� و ��� و ���� ��ئ�-4

 %��100ا��� ��� آ��ن و آب ���ی  -5

 ���� ���م ��ه �����-6

 

��������� ����� �� ����  5/31 رده ���� ����یدر  "ا����ال �� ����� ���� ��ی ��� ا���� ��رو��� ا����ال و �� ����

دارای وزن ��� و ����� ���م ��ه ����ر خ�ا�� ��د در ���� �� ���� ��ی ��رو��� ا����ال ���� از وزن ��ئ�� �� �� ا����ده از 

ی % ���� ���م ��ه ���� خ�ا�� ��، ���� ���� ا���� ���و�� ���� 20ورق ���ی ����ا���ه و �� ���� �� ���� ��ن ��ود 

��ا�� ����� از ���� ��ی ������ خ�ا�� ��د در ��ول ز�� ������ ای در ��رد ���� ��ی  ����2 ��رو��� ا����ال ���� ��ود 

 ارائ� خ�ا�� ��. ����GRP و  ،��رو��� ا����ال ���� 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ����GRP  ���� ���� ���� ��رو��� ا����ال ����

����� ���� 
 ���و�� ����ی ���

��ا��  ����24 ����ر ��� ��ود ا�����م 
 ����� از ���� ��ی ����

 ���و�� در ��ا�� ���ر ���روا������ ���
 ض��� ����ی ���

�� ���� �� ���و�� ����ی ����� ���� ��زی 
 ������ و��د دارد

 ���ی 12و  ������6 ����� در ��خ� ��ی 
�� و ���� ��� ���� و ئ����� ��� ��

 آ��ن
 ��� ا�����ن �����ری
 ��ل ��50ل ��� ��� ��ود 

 ����� ���� ���م ��ه
 ����� ���� ��اری �����

����� ��� ����� 
 ���ی �����ض��� ز��ی و ا����ب ��ا�� 

 ����ت ����ا���  ���و�� در ��ا�� ����
 ����� در ا����ب ���ی و �����

ا�����م ���� ����ر ��ئ��                              
���و�� در ��ا�� ���ر ���روا������ ��ئ��     

ض��� ����ی ��ئ��                                   
                  ���ی     5/2و  �����1 در ��خ� 

           آ���ی �� وا�� و ����� ���          
            ��ل          ��7ل ��� ��ا�� 

��ع ا����ت و �����          ���� ���م ��ه �� ���� �� 
                 ��� ���          

          ���            و آ���ی ����� ���� ��اری
            ��ع ��� �� ���� �� ���  ����� ���

ض��� ز��ی ��� و ا����ب ���� ���ود و ����� از 
                                    ��� ا����                         

                    ����� ���� ��زی ���          
�� ��د           �ا�� خ�رد�� و را�� ������ ا���د در �

 ا����ب ���ی �� ����� ��� ���اه ا��

ا�����م ���� ��ئ��                               

���و�� در ��ا�� ���ر ���روا������ �����                                               

ض��� ����ی ��ئ��                                  

�� ���� �� ��ع و ��خ��ر ���� ����� ���� ��زی 

����ر ���                                             

                  ���ی   4و  �����6 در ��خ� ��ی 

                      ��� و آ���ی ����ر ������  ����� 

������ و �����ات ز��� و ز���� �� را�� ز��� 

                                          ��د �� ��دا�

��ا��� ��داری �� ��� ���� ��زی ����� ��� و 

���� �� ���                                          

��� ز���� ��ی �� آر �� ���� دا��� آ

                   ���ود����ی ا����ده دار�� 

را ����  ���ا���ن ا����ده در  ���� ������ وزن

 خ�ا�� ��د



 

 

 

 

 ���� ای از ��وژه ��ی  ا�� ���� �� ���� ��ی ���� ��� ا�����  �� ��ح ذ�� �� ����:

 

 ���� ���د ���ب-���24داری ��ج                                                             -1

 ���� ���د ��زان ��س-25                                                   ���داری ��و��        -2

 ���� دوام ���� غ�ب -���26داری ارو���                                                           -3

 رغ�ان ������ ا-���27داری �����                                                            -4

 ���� ���� ��� ���رت-���28داری ����                                                           -5

 ���� ��روج ��-���29داری ��ری                                                           -6

 ���� را�����                                                           -30         ���� آب ����� ای ا���ز                                     -7

 ���� ������-����31 آب و ��ض�ب ��ج                                               -8

  ���� ��� روش �����ن-�����32و...(             -��ار��ه خ��� ا�����ء )��وژه ���� ����� -9

 ���� ���ر ���ی ����-����33 ��ووش ���و ����ر��د                                          -10

 ���� ����م ��آور -����34 ������� ���ور ری آب                                      -11

 ���� آ���ن ز�ل خ�ور�����                                                -����35 ا���                                                                -12

 ���� ���-����36 آ��ب                                                              -13

  ���� ���� ����� -����37 آب راه ��زه ���ب                                             -14

 ���� را��ن-����38 ���� �� آر����                                                   -15

 ���� ا���� ��ز ������-����39 ���ه ���ی آر��                                                  -16

 ���� ����� ����ن آ����-����40 زر�� ��� ����                                              -17

 ���� ��رآب ����-����41 ��ری ��زه                                                       -18

 و...        -����42 زا��س ر��ن                                                     -19

                 ���� اروم ��� ���                                -20

 ���� ����ش و ����زی ا��ا���ن ����                              -21

 ��ز��ن ����ری ���داری ��ی ا���ن خ�ا��ن رض�ی           -22

 ���� ��� آوران ���� و ���ن �� ��� �����ن      -23

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 و ص���� ���ان �����: ���� ��ی ��� او����� در ��ر��ی ��ی �����

 ارائ� د���ه: ���م ��ظ��، ���� ����ل ����� و ����ق و ��س�� ���� �� اف �� اص���ن

����� 

در ��ر��د��ی و��ه ������ از ���� ز�� ��خ� ���دن، ا����ل ��ی �������� ��د و  او�����ا��وزه ا����ده از ���� ��ی ��� 

���� رو �� ����ش  غ��ر، ����ل �� و ��� ��ی ����، ا����ده ��ون ��� ����ل و �� ��ر��اری در ����ل ��ون ���� �� و

 آ���� ��ک و ر������ ا������� �� ����.، ���و�� �� ر�� ��ا��� ا��. دو خ���� ��ئ� ا���� در ا�� د�� از ��ر��ی ��

��م ��ا���� در ����� ��ر��ی ا����وا������ در ��� ا����ل ��اد ا���اق زا، �� او��� ���� ���� �� ا����ر . ر������ ا�������: 1

 ا������� ��ی در ���و��،  13463EN-1ا�� در������ ��� ا�����ارد ا��  ���1610 ا����  ������و�� ا������ ��دد. 

از ���� ���ل ا����ده  ا������� ��� او���� ��، ��� ����د ر�������د. � �� ����� ��ر ا��������� ���� ،ا��  910از  ����

 ا��. ����م

�� خ�اص و��ه از ���� ���و�� �� د� PAS 1075 2009-04ا�����ارد ����� ��ه در  ��PE100-RCاد . ر�� آ���� ��ک: 2

 ������ ا����ده در ����� ���ن، ا����ل ��ی �������� و... را دارا��. ر�� آ���� ��ک،����ر خ�ب �� 

 در ا�� ح�زه ����� ����گ�ن ��اد او��� ������� و �����چ

 ������ �� ���ان ����� ����� ��ه ا��. ���ر ��اد او��� �����ی ��� ��ر��د��ی ���� ���ون ��ه،��� آ����� �� 

 ���ی ر����ی ا��������� ���������چ و ������.1

Premixgroup : ی ا����ری ا������� ����� ����ه ���������ی ر����ی���� ���(ATEX) ���� ا��������� ����� ،(ESD) ،

در  ��ت�خ�� ��د و غ��ر، ��در�� و �� �� ا����لاز �� ��ان  ���������ا�� ��  ���ا�� و ����� و �������� ���ات �� ����.

ا�����ن ����  ف و...���� ا���� یو ��ار�� �����، ���������� و ��و���،  �� یا����ر ی���� ����و  ���� ا���اق ی�� ����

 . ��د

Cabot: ت������ CABELEC® ���������� ������  رد ا����ده ��ار ��  ،در �����ت� ��ا����ر������  ���أ� ی��ا����

 ��ر��دی ا��. ��در  ���دن در ���� �� ��از �� ���� �ز���رد � �����ESD از  ��� ��������������� در ا�� . �����

 : از ���� ������ ��ی ����� ����ه ا�� ��اد �� ��ح ز��ا��: (RC). ��اد ���وم �� ر�� آ���� ��ک2

Basell :اد  ���و�� �� ر�� آ���� ��ک��Hostalen CRP 100 resist  ا�� �����10000 از ����. 

Borouge :اد  ���و�� �� ر�� آ���� ��ک��HE 3490 LS-H  ا��. �����5000 از ���� 
 

 ���� و ا����ت در ا�� ح�زه����� ����گ�ن 

 ��� آ����� �� �����ت �����ی در ������ ��ی ��رگ د���، دو ������ �� ���ان ����� ����� ��ه ا��.

:XORELLA-FRANK  ع از ����� ��ی ���� ��� ����� �� ا������ ��PE-el ،PPs  وPPs-el  .را ����� ��ده ا�� 

PE-el: ا����ده � ��اد �در�� ���� 60 ید�� )���دن( ����د و غ��ر  ا����ل ������ ا���اق )��خ� ��(  ی�� ��ادا����ل  در� 

 ��د. 

:PPs ��� ا�����م �����  ��د� ����  ���وم در ��ا�� ���� �����و�PPز �����  ی���� �� خ�و��و  ����� ی، �� خ��ص ��ا��

 ا��.

PPs-el : د.  �ا����ده � )���دن( ���� ا����ل �ر��� ی�� ��اد ا����ل ی��ا ا������� �����، ���و�� �� ���� و ر���������� 

ELPLAST: ��� در  �.�� ���ا�� � را ���� ا���اق ����اد غا����ل ��� و  ذغ�ل ���دن در ����� �� ی�� ����از � و����

در ا����اج  ض� ا����ل و ا��������� ���� ا����ده ��د.���� و ا����ت )���دن( �� ��ان از   ز��� ��د ���ر��یو ���ه �� 



 

 

ض� ا���������  خ�ر�� ������ و ا����ت �� �از  �� ��ان���  ذغ�ل���دن  ���ز� ��ت����� ا���اق و ��� ��غ ���اد ����

 ���� ا����ده ��د. 

 ��ر��د�� و ��ا��

 �� ��ح ز�� ا��: ���� و ا����ت د�� از ���� ��ر��د ا�� :��ر��د��

���� ��ی ��رد ا����ده در ���دن ا����ل ذغ�ل � ������ ����� ا��������� ����( و ���� ��ی ا����ل ��خ� )�� د�� ·

 غ��ر �� روش �������� و ��������ی �������.���، �� ��ی ���� ��ه، دوغ�ب، ��د و 

���� ��ی ��رد ا����ده در ��ر��اری ��ی ��ون ��� ����ل و �� ��ون ���� ��زی، ����ص در ����� �� ���� ���  ·

 ...و آ��� ر��ن �� ���� ��� ��ر��ی ��ی آب، ��ض�ب، ��ز، ����� �������، ����� ����� و

� �� ��ا��ی ����ر ز��دی در اخ���ر ���ف ������ن در ������ �� ���� ��ی ا���� ��ار �� د��، از ا����ده از ا�� ��ع ��� ��ا��:

 :���� 

��� ��ری ���� �� ا����ده از  و �� و ���� ا���د ������� ����ل و  ��ون���� ����� ��ی ����ط �� ��ر��اری  ·

 ���پ

 ��� و ��� آ��ن و ���� ���دیز خ��ط ��� �� ا ،������ ��ر��ی ��ای آب و ��ای ���ده ·

 ������ و  ض��� ز��ی �� ��� داخ�� و ���� ���ار خ�رد��، ������ ��� ���� ،���و�� در ��ا�� ���� ���  ·

 ا����ف ����ی ���، ا���ن خ� ��ن خ� ���� ��ون ���ز �� زا�� در ��رت و��د ���ع خ� خ�ص  ·

���و�� در ��ا�� ����ل ��ی ������� و ���، ��ون و  ��ی خ�ر�����و�� ��� در ��ا�� ر�� ��ک �� د��� آ���  ·

�� 

 �����ژ آ��ن و ��� ��� در �� ���� ��رد ��� ،��ش ��ل ��رد ���ز در ��� ��ر��ی ·

 

 ��ص� ��ی ��ش رو و ���و��ت ��رد ���ز

����. ���� ����� ���� ��ی ��� ���  ��ا�� �� ��رت ���� �� ��� �� ��� �����  RCا����ده از ��اد ر����ی ا������� و ��اد 

���� �����  3، �� ��ان ا�� ���� �� را �� PAS 1075 2009-04در ا����ده ���� از ��اد ��ان �� ا��. ����� �� ا�����ارد

 ��د.

 .ا��در ��ر��د��ی ����� ��رد ا����ده � ���اه �����چ آ��� ا����ا�� � PE100 RCا����ده از . ���� ��ی �ک ���: 1

. ��ا ���� ��ی ��� ��� ����� ا����ان �����، ����ل ��ق از ��� ������ ��رد ���ز ��� خ� �����، ارزان و از ��� ���� ����� 

.���� 

���وم �� خ�اش ا��  ���PE100-RC  ��PP اض��� از ���  :(Peelable Pipes)���� ��ی �ک ��� �� �ک ��� اض��� . 2

ا��ره  Radiusو  ����Egeplast �� ���ب ��� آ��. از ���� ����� ������ن ا�� ��ع ���� �� ��ان ��  ��SDR ا�� ��� �� 

 ��د.

 ����� ���� ��ی ��� ��� �����م ا����ودر �� ���� ��� ��� ���� �� ��ا�� دو ��ا����ودر ا��.. ���� ��ی ��� ���: 3

��ک، ����� ���� ���� �� ��� خ�ر�� ض�ا��������� ����، آ���� �� ر��  ���وم �����RC ���� ���� �� ��� داخ�� �� خ�ر�� 

ات در د���س �� خ� ����� و... از ���� �� خ�اش ��� ��� ��و���� را��م ���وم��� ����� �� ��اد ارزان ��، ��� خ�ر�� از 

 .����ر ا��



 

 

 

 

�یــج�� ��  

 

ا����ده از خ� ����� و ��اد او��� در را���ی ����� ���� ��ی ر����ی ا��������� ���� �� �� ��ون ��� داخ�� و خ�ر�� از ��� 

PE 100 RC �� از ���� ��ر��د��ی ��وز ا�� ���� �� در ��� آ�����ی �����، ا��������وی، ��������، آ���ن و ��زه ��رو ،

 .���� 

 ��ا��

 ��� ��ی ��� و ���، آ��ده ��زی، ��� و ا��ا، ����اری و �����ات.���� ����س �� ·

 ا����ده در ����� ��ی ����� ����� ��� ��ر��د��ی �����، ����� ������� و ا����ل ��خ� ��. ·

 .ا���ن ����� ���� ��ی ��ون ���ز �� ��� ����ل و ���� ��زی ·

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 س�خ� رس��� ���� و ��پ ����� ����ر��د ���� ��ی ��� ا���� در 

 ���� ��د ��� ا���� ���� –س�� ��و�� 

در ��ئ� ��ای �����ه ��ی ��خ� ��رد ا����ده ��ار���� و در ����� �� ا��ا��  ����1981 ��ی ������� او��� ��ر در��ل 

��ت ������ ������� ����� آ���� از خ��ات ����� و ���� و ا���� ا�� ���� ��� از ���� ��ی ��ون ���� �� ���

���� �� ا��������و�� ����س ��ا�� را ��ای ��ر�� وض��� ز��ز���� ��پ ��ی �����  ���1908ا ��د. دراوا�� �����ی 

در��ئ� ����ب ��د و ����� �� �� در��� �� خ�رد�� و��د دا��� و ���� �� ���� و آ��د�� خ�ک و ز��� ا��اف ��ه 

��ی ���ی �� در���� ���ن �� ��� ��ا��� ���� ���� ��� را ����� د���. و ���� ����� ���ث ا�� �� ��ر��� رد��ب 

 . �� �� ا��ه ا����ده از ���� ��ی ������� در��پ  ����� �� در��� ����� ��د

ا�����ارد ���� �� �� آخ��� ورژن آن ����ط �� ��ل  2004در د�����   BS EN 14125درا�� ز���� ا�����ارد ��� ا�����  

�� ���� . ا�� ا�����ارد ���� ���� ���� ��ی ا����ل ��خ� ���� �� ����� ��ی ا����ل ، ���� ��ی ����� از �������ی ���  2013

 ��خ� �� ���� .�� ���زن ، خ��ط ����� ���ر ��خ� و خ��ط ا����ل و ����� ��خ� در �����ه ��ی 

�� ��خ��ر دو ��اره �� دا���  ��II ��خ��ر �� ��اره و ��س   Iا�� ا�����ارد از ���ظ ��خ��ری ���� ���� �� در دو ��س

 ����B ��ی �����ی ��ع  Aا���ن ����� ���� در ��� اول  �� ���� . ������ از ���ظ ��اد او��� ��خ� ���� ���� ��ع 

��ل از ���ظ  ����30 ��ی دو ��اره �� ����� . در ا�� ا�����ارد ��ا�� ��ل ��� ���� �� ��ای ��ت  C ���� ��ی ���ی و ��ع

 + در�� �������اد ����� ��ه ا�� . ��50  -20+  در�� �������اد و ��50  -��40ر��ی دو ��س د���� 

د اول ا���ن ��� ��خ� از ���� ��ی ��� ا����� ������ �� ���ر و��ه در ��رد خ��ط ا����ل ���� در ا�� ��ر��د و��د دار

 �� ���� �� ��ای ���� ��ی ����� ����� ���� ��� و ا����ل ��خ� ���� ا�� ���ار ���� ��د��ه ا�� .

 

 خ��ط ا����ل س�خ�
 ���ان ���ز ���� از ���� ��ی �����ی

gr/m2/day 

 2/0 خ��ط ا��� ��� ���ر ���� ، خ��ط خ�� و ����ن ��

 2 و�� و ��� آوری ���ر ��خ� خ��ط

خ��ط ���� �������ی ا����ل و ���زن ���� ا�����ه ��ی 

 ��خ�
2 

 24 خ��ط ���� ������

 ا����ده ��د. ��AL ��� ��ی ���ی �����  ��EVOHای ر���ن �� ���ار ���� �� ����� از ��� ��ی ���� 

 



 

 

ا������� ا���ع ���� �� �� ���� �� ���ث ���� ا��������� ���� و ا���د ��� د��� از ����ت ���� ��ی �����ی ���� ��دن 

���� �� ��دد . در ا�� ا�����ارد ��خ� ��ی ������ ��ای ا��اع ���و�� ��ی ا������� ، ���ا�� و ��ار�� �� ��ح ز�� آ��ه 

 ا�� :

 �� ���� ���ل  �����

 ا�� �� ��� ��ل ����1000 از  ���و�� ا�������

 ا�� �� ��� ��ل ��000،000،1  ���1000  ���و�� ���ا��

 ا�� �� ��� ��ل ��000،000،1ر��� از  ���و�� ��ار��

 

در ا�� ارا�� ��� در ����� روش ��ی ا��ا�� ���و�� ا������� ��� ر���� ���دن ���� ��ی ��� ا����� ��� ������ی از 

 ��دد �� ا�� خ���� �� ���� ��ی �����ی اض��� ��دد. ��م ���� ��ر ا��������� ���� و ا���د ���� �� 

���و�� ������� ��اد او��� ���  t از ���ا�� ��ی د���ی �� در ��رد ا����ده از ���� ��ی ��� ا����� ��ای ا�� ��ر��د و��د دارد

، ����� و ��زو��� �� ���� �� �� ��ر�� ا�����ارد ���و��   LPGا���� ����� در ��ا�� ��خ� ��ی ����م ��� ��ز ����

 �������ISO 10538  در�� ��ای ا����ده در ا����ل ا�� ����ت ����� ��ارد.  ��50 ����� �� ���� ��ی ��� ا����� �� د��ی 

 

S: Satisfactory Resistance 

L: Limited Resistance   

NS: Resistance not Satisfactory 

 



 

 

������ در ادا�� �� ��� ��ی ����� ��رد ���ز ��� ا�� ��ر��د ��داخ�� �� ��د �� �� ���� �� ������ ��ر��د آز��ن 

���� ����ر ��� �� از آز��ن ��ی ����ل در ���� ���� ��ی ��� ا����� �� ���� �� ��� در ���ن و ��ح ا�� آز��ن ��ی 

 �� ��دد.

��ی ��� ا���� ���� �� ��� ���� و دارای ر������ ��� ��� ��داخ�� �� ��د �� �� ���� �� در ادا�� �� ���� ��ر��د��ی ���� 

و��د ا����ت �� در ا�� ���� �� ، ض��� ����ی و ���و�� ����� ���� ��ی ��� ا����� در ��ا�� را�� و ز���� و ا����ت ����� 

 ا�� ��ر��د�� �� ��� خ�اص ��� ��رد ��� رو �� ����ش �� ����� . و ا�����ارد ا����ده از ���� ��ی ��� ا����� در د��� در

���� ��ی ا����ل ���روژن ���� �� ���ان ��� از ��خ� ��ی آ���ه ���� خ�درو -  

����� ��ی ���� ��� ا����ل آب آ������� از �������� �� خ�ک ��ی آ��ده �� ��اد ��خ�� و ���� ���ر �� ����. -  

���ئ� ��� و ورود ا�� ������ژی �� �� ���ر و ��و�� ا�����ارد ��� آن ا���ن ا����ده از ���� ��ی ���  ا��� ا�� �� ��ر��

  ا���� در ا�� ��ر��د ���� ��دد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 ( ����PE-RT ��ی پ�ي ا����ي ���وم در ��ا�� د��ی ��� ) 

 س��ک��ل ا���ي، رض� را��ی

 واح� پژو�ش و ���وری پ��و���ي ج�

����� 

 PB( و PP)را��وم �������  PPRا����(، )��� ��PEی ����� ����� ا��� ا�� ��اد ���� ا����ده از ��اد ������ ��ای ����

د���، در ��ا��  ����ری از ��اد ������� ا����� ا�� ا�� �� ��رد�� ���ن �������� ���� ���� ��ی ���)��� ������( ��

رزوه ای ���وم در ��ا�� ���� ����� و �� ��� وزن  ���وم �����، ����� �����، �� ��� ��ش ��اب و ��م ���ز �� ا����ت

�� ذا�� �����د  PBو  ��PPR ��� ���ود�� ��ی د��ی ��و��  در ������ ��  ���PE، ا����ل و ��� را��� دار��� ا�� 

و�� د�� ��ی ��ا���� ���ود��ای ��دن �������ی در د����ی ��� دار��، ��ای ��ر��د��ی د��ی ��� ����� ����� ����

( �� ���ز������ی ���و�� ���روا������ ���� PEXا���� )ای ��ه �����ی ����د��� �����ا�� ����در د����ی ����� را ����د ��

��ی ���� از آن از ���� ای ��دن و ���ود����ا��� ������� ���� ��PEXی د���� ���� ������ت در د����ی ��� ���� ��

��ی ���ر و �����ت ز��� ����� �� ��� ��م ��ز���� �� ����� ������ت ا���م ��ه ��، ����� �������� ���� �� ���

 ���� ����DOW  ان ��� ا����� ��ا�� ��د �� ��اص ��د را در د����ی ��� ��ظ ���� ���� ��د �� �� 1980در د����

�ل ��ا���، ا�� و������ �� ���� ز��ن ����د ���� ����� ��ی ����� در ����ری �����ر ������� و ����د در ����� ������

 PE-RT (polyethyleneا����� ���وم در د��ی ��� ���� و ا��س ����� ���� ���ی ����ی در ا�����ارد ا��و ��ای ��اد ���

of Raised Temperature Resistance)  را ��ا�� ��د� ��ادPE-RT � ���� ت ���� در ����� ���و�� ���روا�������

و ���  PEXدر ��  PE-RTا���� ����� ����ری از ��اص د��� ��ون آ��� ���زی �� ��ا����� ��دن ���د����ی ��� ���ن ��

 ا���� ����� ���ز �� ����� ������� �����ر ����و ��������ی ��� PEXدر ���� ������ ����� از آن ا�� ��ون آ��� ����� 

 

 PE-RTی �� و ک�ر��د��و�ژگي

������ ا���ا ����د ��اص ��رد ا����ده ��ار �� �����ISO-10508 در ���� ��ی آب ��م ����� ���  ��PE-RTاد 

��ی ������ �� ا������ا�������ی و ���و��� ا�� ��اد، ا����ده از آ��� را ��ای ��ر��د��ی ����� �� ���ص ������ �� ���

���� ر����  ��PE-RT، ��ی د���� ��� ���� ا����ده ������، ��اب ��ده ا��� �� د��� ���� ���� ���� �������� ���ود��

��ی �� ا���د ��ر��� و ����ت �������ی ��� ��ا�� �� ������ ��PE-RTی ������  و ���ات ا��� ��ا��ی ��  ����ری از ������

و ��� از ��� �����ن ������� �����، ا�����ن �زم �� ��را��  PE-RTا��وزه ��� از ��د�� �� ���ر د�� ����� ���� ����� ��د� 

 ISOو ��ر��د آن در ا�����ارد  ISO 24033و ��را�� آن در ا�����ارد  ��PE-RTی ��اد �� ���� ��ه ا��� و����ا�� ����

 Type I, IIا���� ���وم در د��ی ��� �� دو ��ع �� ��� ��PE-RT ���ان  ISO 24033در  PE-RTآ��ه ا��� رز����ی  22391

��ای ��ا��� ا����ف ����ی ��ا�� ��ه ا��  Iآ��� ا��� ��ع  ��Hoop Stressی ����� ��ه ا��� ���وت ا�� دو در �����

 C110°��� ��پ ���روا������ در د��ی  ��ای ������ ���و�� ���ری ����� ����� ��زی ��ه ا��� �� ��� IIدر ������ ��ع 

را�� وا����� ��ول �� د�� را �� -��د� ��� ز��، ���وده ز���� ��� ���� ��و����� ��� ����ISO 9080 ���� �����ر��ی 

��� د�د��: �� دو ��ع ������ �� ر���ن �� د��ی ذوب از ��د ����اری ��ار�� ���ن �����ن �� ��PE-RTای ��اد  DMAآ����� 

د��� �� ����� ����ه ا�� ا�� �� ��� ��ی ��ا�� ��� ��ای ز��ن ����� ��ی ر��ا���ن ��� ���ن �� PE-RTرز����ی 



 

 

 �����PEX ��� در د����ی ��� ���� ا���ل ا��� ا�� ���ن د���ه ��� ��ا�� ���� ���س و ��� در ��اردی ����� ���� �� 

 ��(� -ا�� )��� ز��

 

 ������PEX� ،( و�� ��ب در ��ا�� ر�� آ���� ��ک��ESCR و�� ��������� ��ار��، ����اری ��� در��� ،��� ������ ،)

ا��� �� ا�� و��د، �� ��� و������ی ����  ��PE-RTی ��ا�� �����، ��ا�� ������ و ا����ف ����ی ����� از د��� و����

�� ��ر ���� آ��� ��ای ��د�� �� ���ر د�� در  ��PE-RTده ا��� ��اد ���ا  ��PEXا��� ����ی،  ��زار رو �� ر��ی در ����� 

��ی ���� ��� آب ��د و ��م �����، و ��ر��د��ی د��� ��ن ا����ت راد����ر و ����� ������� �� ������ن ��رد �����

��د�� ��ض��، �� ا����ل آب ا����ده ��ار ����� ا��� ا�� ��ده ������ ����� ��ای ��ر��د��ی ����� ���� ���� ��ی ��

��ر��د دارد و ��ای د����ی  C70°��ر و د����ی ��  10-�����2  ا�� ���� �� ����� در ���ر��ی ��� آ��ده �� ��اد ������� ��

°C95-100 ��� ��� ای ��ه ���� ����ر ا���� ��������� ������ ��ش ������ در ������ �� ���در�� در ���� ��ت ��ب

�� ���ص در ���� ��ی �� ��� ز��د ��� ا���ل ���ط ��ون ���ز �� ا����ت �������ی ��ر��� ��ا��  ��PE-RTای ��اد  ����

در د����ی ��� ا�� �� ���� ����وت از  ��LTHSای ��ر��د��ی ���و�� ������ت ���روا�������  ����PE-RT ��اد ��

MDPE  وHDPE �� ��� ر ���ری ���اول ا�� �� ��ای د����ی ���� از ��رد ا����ده در ���� ��ی�°C40 �� ا���� �����

�� ���� �� ا��ا�� ����� ���و�� ���� ��ت در د����ی ��� و ��ا��� ����ی ����  ��PE-RTی ���� در ����� ��اد ������

��ی آب ��� ����ه �� �����ی ��رگ در ��ه ا�� �� ��ر��د آ��� را ����ه در ���� ����ش داده ا��� ��ای ���ل در ����

آب، ��اد ��ر��ه و ���رو������  �����PHت ���و�����، �������ی ���� ��� ����� �� ��ا�� ������ ����� د����ی ���، �

ا��� ��ر��د د��� آن در ����� ��� و ��ز ا�� �� ���ز �� ���� ��رد ا����ده ��ار ������� ��ا�� ا����ا���ن ��� را ����� ��

LTHS  �� ��� در د����ی°C95 �� و ����� ����� ا�� ��اد در ����� ��� و ��ز �� ��� ��ا��ی ا����دی در ��� ،����

����� ا�� ��اد ��� ��و�� ����� دار�� و ���� ر���� �� ��اد ���ری ����� ���� ا���� ������ ��اد �� ������اری ا�� ����

PE-RT ��� ای ������ �� ���ان ���� ��� ر�� ���� ��رد�� ���� ��ی ا���� ��ای ������ �� ���وده �� ������ژی دو

ا��� ���و�� ���� ��ب، ���و�� ���� در ��ا�� ر�� ��ک، ���و�� ����� ����� ����د ����� و ��ض� ��ه C95°د���� 

��ی ا�� ��ده ا��� و����ز��� ����� در ��خ ��ی ���� ��� )���� �� ا�����م ��� ��اری و ���� ا��ا�� ����� از و����

��ی �� ض���� ����� و ���� ���� �� ���ص در ����� ����د�� �� ���� �� ا����ودر ا��ا�� ����� ا�� ��ع ����( ا��زه ��

����� ��ه  m/min 60را �� ���� ���ی  ��mm 2×20ی ا���� دارد� ��ای ����� �� ا�� ��اد ���� ��PE/Al/PEی ��� ��� 

����� ���� �� ض����  ا���ن ���� ا��� در ��ر��د��ی ��IIع  PE-RTا��� ��وه �� آن ����� ���� ��ی �� ��� ��� �� ��اد 

mm30  ه ا��� ��ش ����� �� ��� ا�����ارد�� �����DVS 2207-1  از ا�����م ����� در ���� ��ت و ����ه ��ت ����ردار

( �� ا�����م ����  ISO21004و  ISO21003در ���� ��ی ������ �� ��� ��� )ا�����ارد��ی  ������PE-RT ��� ا���� 

��  PEXا�� �� �� ��ی ��� ا���� ���� ای  ������PE-RT ��� دا��� و ��ر�� ��رد ا����ده ��ار �����، ����� ا���د ��

( ��ار دارد� ا�� ���� ��EVOHد� در ��� ����� �� ���� در ��ا�� ���ر ا����ن از ��� و���� ا��� )���اول ا��، ا����ده ��



 

 

��� ������� ���� و ����  ��PE-RT ������ ا����ت ��� ا����� �� ������ از  ���� و ��� ������ی ��� ��� ����ر �����

 PEXا�����ن ���ی ا����ت ����� ���ی ����� ا����ت ا���� ض� ز�� و ��� ����� �� �����ن ز��دی ��ای ���� ��ی 

 �����ا����ده ��

 

 ر�� س�خ��ر و ��ا�����ی �����

�� دارد ������ ا������ ���ان �����ی �� در د����ی ��� ا�����م ������� ����� ���� ���� �� ���� ��� ���HDPE ا����  

��ی ��د و ��ای ��ر��د��ی ����� ��ت در د����ی ��� ��� ������د، �� ا�� و��د در د����ی ��� د��ر ����ه ��ش ����

���� ����� ا�� ���� ا�� ����س ا����� )���� ���ر����( ����د ���� ���� د HDPEآب ��م ����� ����� ����ه ��ش 

��ان �� ��ارد� �� ����ل �����ر �������، رئ���ژی ��اب و ��اص ���� ���� ��ا������ ����� ��ت ���� ا�����م ���رو

� و ��ا�� ��ا��� �������ا���ن، ��� ���دل ����ب ��� ��ا��� ����ی و ا�����م ���رو ا������ ر����  �� ����� ��������

��ان �� ���ه آرا�� ����و��������� ��ان ����ل ��د� �� ا�� ����ل �����ر�� و �����ن �������� در ز���� ا��� ����� را ��

� دو ��رد ����� ��ا�� و �����د ��رد ��� را از ����� ���� آورد� ��ای ا�� ����ر در ��ا��� �������ا���ن ا���� ��� HDPEدر 

( و ����ل ������ �����ن �������� در ز���� ا��� tie chainsرا ����ل ��د: ����� ��دن ���� ز������ی ��ه ��رده ) 

����� �� وارد ��دن )����� ر�� �����ر ���������(� ز������ی ��ه ��رده ��� ا���� در ر���ر ��ش ���� ��ت ا��� ��

�ر�� دادن ����������ی ����، ����� �����ری در ���ر���� ����� ا���د �� ��د� ���� ز������ی ����ه ����� ������ ��

��د � ا�� ���� ای ������ل ������� ���� از ��������ی ����� ا��� )�����( ���� ���ر ����� از ز���� در �����ر ���

��ی آ��رف ����� ای ������ل از ���� ������� ���� �����ر��یدر ����� آ��رف �� ���� ز������ ��ه ��رد�� ا���د ��

����� ا����ل ����� ز������ی ��ه ��رده �� ا��ا�� �����( �� �� ���� ��ای در ا�� ����� ��� ����ی ز����ه)�� ��ه

 ا��ا�� ������ ��د � ا�� ز������ی ��ه ��رده در ��ا�� آ��رف، �� ا���ل ��ا�� ������ل �� �� ���ث، ����� ����ل ز����

����� ��ع ( و ���� ��ش در ���� ��ت �� ESCR)ا����ف ����ی(، ا��ا�� ���و�� در ��ا�� ر�� ��ک در ��ا�� ����� ) 

ا���� �� ������ ا��� ������ل ��ن -ا��� ���� �� ���� آ���-�1 ������ �������� �� ���� ز������ی ��ه ��رده ���� ا��

د��� ����� ��را�����ی �����ری ����و �� ��اص ��� ���� ����� ز������ی ��ه ��رده را ا��ا�� ��ز������ در �� د��ی ��

و ����� ����� و������ی ����ی آن ���� ا����ف ����ی، ���و�� ر�� آ����  ���PE-RT ا���� ا��ل ا��� را ��ای ��ا�� 

��د �� د��ی ر�� ����ر ��ن �� ���ر�� �������� ����� ������ د��ک و ا�����م ���روا������ در د����ی ��� ��ا�� ��

��ارد، �� ���� ����م ا�� �� �� ����� آن ����ان ��� ا����ف ����ی و ��و�� د�� در د��ی ����� ���دل ذوب ����� ��

ر ���� و ا�����م ر��، �� ��� ������ ��ن ��ر��� ا����ت �������� �� د����ار ��د� و��� �� د�� �� ���وده ذوب ��

��ا�� �� ���� ای ��دن ����� ����� ����� ا�� ا�� در ��ول �����ده ���� �����، ��ول و ��� ����� �� ���� ا�� ��

PEX ا�� �����د ���ر   ������ی ��د ��ن �� ذوب ��������� از ���� ��ا���� ا����ت ��ض� ����� ��� ����د������

�� دا����� ����ن، ����  PEXو  ���PEروا������ ����ه ��ت در د����ی ��� �� ��� ����� ��� ����� ا�� ��ای ���� ��ی 

��ی ������ ا��� ���وده ��اب وا���� �� ��ز�� ض���� ������ل �� ا��، �� �� ���� ��د ����� از ��ز�� درون ������� ����

��ی ز���� ��ی ����ه ����� ����ر ���� روی د��ی ��و�� د�� ����� دارد� ا��، �����ا�� ��ز�� ���� �SCBه ����� ���

��ا�� �� ������ژی ��ی ��ا���ی و �������� �� ���رت ������ ��د� ��� ا���� �����ی �� ����������ی �� �� ��SCBز�� 

د���� در ��� ��ی ز�� �� ������ ���ی ���ا�� و ���وده ��اب ��ر���� ���ن ���� �� ��ز�� ��ر���� از ������� ����� �������

دو �������� �������� ��ز�� ��� از وزن ������� ����� ��ه ا��، �� ��� ����� ا�� �������� �� ��ز�� ����ا�� �� و 

�� ��ز�� ��� از �����ی ���ا��  و  Z-N ��یا���� �����ی �� ����������ی از �������� ا���ن ���� ا��� �������ل ��ه

د���� �� ����� ا��اء ������� در را���ر��، ا�� ا���ن را��ا�� ����� �� �� ���رت، �����ا�� �� ���وده ��اب ����ده ���ن ��



 

 

����� و �������� �� و ��و������ی ذوب ��ای �� ��ده �� دا����� ���� ا���د ����� ����� ای از ��ز�� وزن �� ��SCBز��� از  

 �������� ��Z-N در را���ر��ی ��ی در ��� ز�� ���ن داده ��ه ا��� 

 

در ������ ���� و ��� ����� ����� ��� ����� در�� ����ر �������، ا���ل ��������� ��� ا��� را در ��اص ���� ��ت 

، و در ��رد ���� ��، �����ESCR، ���و�� ض���، ��� �� �� ��ا�� ����� ������ ��ش و ���� د�� �� ����� ��� ا��� ��

���و�� ���روا������ ���� ��ت و ���و�� در ��ا�� ر�� آ���� ��ک ا�� ��ار��� ا���ل ��������� �� ��ر ���� از دو �����ر 

��ا�� وزن ������� ا������ ا��: وزن ������� و ا��ازه ���������� در �� ��� ���� از ����ر )�� دا����� ��� ا����(، �� ا

ا����ر ���ود �� ��� ا��ا�� ��ل ز���� ، ا����ت ا��ا�� ����� در �����، در وزن ������� ����، �� ���� ض���� ��������� 

 ا����ر ���ود، ا����ت ا��ا�� ����، ��ن ���اد �����ی از ��������� ����ا��� �� �� ز���� ����� در��� �����

  

 ����� ��ی ����ي

 ��د:ا��ره �� Lyondell Baselو �� ����� ����ط �� ����  PE-RT  ����DOW Chemicalsدر ادا�� �� �� ����� ��اد 

ا��� ا�� �� در  -ا�� �� ا����ف ����ی ���� دارد� ا�� ��ده �� ������� ا���� ��DOWLEX 2344 ��م  PE-RTرز�� اول 

� �����ر ����� �� ��د ������� �� ��ز�� ����ل ��ه ���� ��ی ����� دارد� ��ا��� �������ا���ن ����ل ����� ��ه ا�� و �

��ی �����ی ا�� رز�� ������  ���� ����ای را ��ا�� ��ا�� ����ل ا�����م ���روا������ و ��ا��� ����ی ����د �����

را ������ ��ا�� ا�� ��ده آن را ا����ب ����، ��ا�� ��ار��  و ا����ف ����ی ���� را دا ���ESCRو�� در ��ا�� ر�� ��ک  

( ����� ��ده ا��� ا�� ����ل دو ���� ا��� در ��ISO 10508 – class 4, 5ی ��ار�� )������ ��ای ��ر��د��ی ����

� ��� دارد : ا����ت ����د ����� و ا����ف ����ی ��� ���� �� ��اد ���اول� ا�� رز�� ��ای ��ر��د��ی آب ��د و ��م ��ا�

��ه ا�� و ��ای ��ارت د�� ��، ������ و ������ د��ار، ������ ���، ا����ت راد����ر، ��ز�� آب آ������� ��د و 

��� از ا����ت ارزان �������ی ��رد �� آن را ��در ����ی ��ر���ی ����� ا��� ا�� ��ده �� را��� ��ش ����م، و ���

 ��50ا�� ا�� رز�� ��ای ��ر��د ���� ��� ��ا��� ������� ��ه �� ��ل ��� ��� از  ��ر��� ���ی ا����ت ���ی ا����ده ��د�

ا��� ا�� ��ده ��ای  ��د� ������ ا�� ��ده در ����� ���ط ���ن ��ای ا����ل آب آ������� ������� ��ه��ل ������ ��

�� ا����ده ��ه و ��ز��رد ����� دا��� ا��� ��� از ���� ��ل در ���� ��ی ����� �� ���ص در ��ر��د��ی ������� در ارو

 �����DOWLEX ��� ���� ا�� ����اده �� C230°��  190از  DOWLEX 2344د��ی ���اول ا����وژن ��ای ��� د�� 



 

 

ا�� �� ���و�� د���� ���� دارد� ا�� ���� ��ای ���و�� ���روا������� ������ت ����� ��ا�� ��ه ا�� ض�� آ���  2388

ای ��ن در آب داغ ��را�� ��ارد� ا�� ��ا��� ����ی ���� دارد� ������ ��چ رز�� ��� ا����� د��� ����� ا�� رز�� ��ون ����

در ��ا��� �������ا���ن ����ل ����� ��ه ا�� و �� �����ر ����� �� ��د ������� ا��� ا�� ��  -��ده �� ������� ا����

�� ��ز�� ����ل ��ه ���� ��ی ����� دارد� ا�� ��ده ��� ����� رز�� ��ع اول ا�����م ���روا������ و ��ا��� ����ی ����د 

و ���� ��ی آب آ������� ��د و ��م  و��د دارد، �������  –ای را در ��ا��� �� ��ده در �������ی ����ع ������� �����

( و ��ر��د��ی ����� �� د��� ���� �� ���ا ��ده  ���ISO 10508 – class 1, 2 و ر���� ����ی در ���� ��� )��ا�� ��

�ت ��ای ��ر��د ���� ��ی آب ��د و ��م ��ا�� ��ه ا��� ����ر ����� ��ای ��ارت ��، ا��� DOWLEX 2388ا��� رز�� 

راد����ر، �������ی ذوب ��ف، ������ی ��ار��، ����ت ��ر���ی، �������ی ��ز���� ��ار��، ���� ��ی آب ��د و ��م، 

���� ��ی ����� و �����، و  ���� ��ی �� ��� و ��� ��� آ�������� ا��� ا�� ��ده در ��ر��د��ی ����� �� ��� ا���� 

ده ا�� ��� ��ای �������� �� ���ز �� ا�����م ��� در د����ی ��� دار��� �� ��� ��ا��� ��� ���� ا���������� ���� ���ا ��

��د� ����ی و ���و�� در د��ی ���ی ����، ا�� ��ده ����ه در ���� �� ���� در ��ل ر�� ���� ��ی ��� ��� ا����ده ��

 ����Dowlex ���� ا��� رز�� د��� ا�� ����اده ���� �� ��ده  ��DOWLEX 2388ا��� ����ی )ا�� و����ز��� ����( 

 ����8760 ا�� �� ��� از ���ار ا�����ارد  9500آن ���ی  FNCTا�� و ��ر��د ����� دارد� �����  IIاز ��ع  2377

را ��  C90°��ا�� د��ی ���� )�� ��ل( ا�� �� ���وم در ��ا�� ر�� آ���� ��ک در ��ا�� ����� ����� ��ه ا��� ��

د��� را ���� �� C 20-  ��°C90°��رد ���ز ا��، �� ���� ��س ���� ا�� ��ده د����ی �������  ��IIع  PE-RTای ��اد ��

 ����Lyondell Basel  رز��Hostalen 4731B  ژی �����ی������ ��ACP  را ����� ��ده ا��� �������ا���ن �� ��رت

Slurry  را���ر ، در ���� ���ان و �� �������� ���� در ��CSTR  ی ا���م �� ��د� از آ��� �� �������� ��رد ا����ده��

����، ��� ��ده ای ������ی دارد و ��ه ��رد�� ��ی _�� ����� ا��� �� ����Dowlex ا�� و ���� �� رز�� ��ی 

������� ��رد ا����ده ��ای ����ی ا���د �����، �����ا�� ��� وزن ������� در ا�� رز�� ��ئ� ا���� ا��� ��ع ��ا��� و ��ع �

 �����Hostalen وزن ������� ��� �� ��ظ ��ا��� ����ی ����� و ��ز�� ����� �������� ا���� ��اوا�� در ����� رز�� 

4731B  دارد�  ا�� رز�� ا�����اردISO 24033  ع��II �� و ��� ا�����ارد را ��س ���ISO 10508  در ��س ��ی ��ر��دی

د��� ��ا��� ارو�� در�� ���� �� 10را �� ��� از  ��PE-RT Type IIی ا�����ارد ���د� ا�� ��ده ��� ���ز���ی��ار �� 2و1

��ای آب آ������� �� ���� ��ای ا�� ��ده ��ق ������ ��ا��� ����ی ا�� ��ده �� ���� ای ا�� �� ا���ن ���� ���ی �� 

د�� �� ا���ن ����� ��ی ��اب ����اری ا���دی ���� �� ��ده در �� ����� ������� ���اه �� ���� ��� ��ا�� ا��� ���و�� �

��ای ا�� رز�� �� ���� ا����ده  PPRو   ��HDPEدد� د�������ی ����د ��ای ��ا��� �� ض���� ����� و ���را�� �� ��ا�� ��

�� آ������� ���ز �� ��� �� ��را��  ��EVOH ا��� ا��� ����� ���� ��ی ��� ��� از ا�� ��ده �� ��� ���� ������� ا���� و��

 ��ای ا�� ����ر ������د ��ه ا��� ��Plexarا�� ��ه �� ������ ا���را�� �� ��م ���ری  ���LLDPE دارد� رز�� ��ی 
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Introduction 

Bimodal high density polyethylene with has attracted a tremendous attention in pipe industry, especially 

distributing water and gas pipes, in recent decades. In fact, what makes this generation of PE pipes 

superior to the previous grades, is its special polymerization process in two reactors, leading to a higher 

concentration of commoners on the long chains of the polymer [1]. The bimodal molecular weight  

distribution (MWD) in this polymer brings about a simultaneous combination of fine processability by the 

lower section and enhanced mechanical properties by the higher section of the molecular weight [2].  

 Moreover, bimodal High density polyethylene contributes a great resistance to slow crack growth, which 

is a crucial feature in the production of pipes used in the harsh environment. Slow crack growth is defined 

as a phenomenon which causes brittle failure in the product after a long period of time. Therefore, 

determination of SCGR in PE pipe grades has is a significant key in the selection of materials [3] [4].  

Blending plays an important role in the plastics industry, and many studies have been conducted with the 

aim of examining different properties of polyethylene combinations and masterbatches. Decreasing the 

price of the final product without a considerable reduction in the properties is one main reasons of 

blending. Hence, the effect of blending needs to be investigated on the components.  

In this study, the impact of small amounts of unimodal polyethylene, here linear low density polyethylene 

(LLDPE), on the mechanical properties and resistance to slow crack growth of bimodal high density 

polyethylene is studied.  

Experimental  

Materials 

Black bimodal high density polyethylene and linear low density polyethylene, respectively with the density 

of 959kg/m3 and 921 kg/m3, were used in this investigation. First, components were physically mixed in 

four compositions of 0 wt.%, 2.5 wt.%, 5 wt.% and 10 wt.% LLDPE. Then, the mixtures were melted and 

blended by internal mixer, provided by the Advanced Polymer Processing Laboratory at the university of 

Tehran, with the speed of 60 rpm and temperature of 200 for ten minutes. Finally, the specimens were 

prepared by compression molding press under the temperature of 180 ºC.  

 



Characterization 

In order to examine the mechanical behavior of the blends, tensile testing method was implemented at 

Azmoon Dana plastic company. Sheets were punched into dumbbell-shaped samples and then tested at 

room temperature according to ASTM D638.  Strain hardening test is quite a novel method to measure 

the slow crack growth resistance of polyethylene through the determination of modulus in strain 

hardening region. Samples, cut from compression molded sheets, were tested in a chamber connected to 

the tensile testing machine at Azmoon Dana Plastic Company, based on ISO 18488 standard. 

 

Results and Discussion 

Tensile Testing 

Stress-strain diagram in figure 1(a) shows that the yield stress of bimodal HDPE doe not 

significantly change by adding up to 10 wt.% of LLDPE. This trend is also the same in the stress at 

break diagram, illustrated in figure 2(a). However, as it is presented in figure 3(a), elongation at 

break indicates a slight increasing trend by the enhancement of LLDPE contents, which could be 

attributed to the increase of the amorphous region in the blends and the its impact on the 

elongation of cold drawing section.  

Strain Hardening Test  

Strain hardening modulus is defined by the slope true stress versus Neo-Hooken constant curve 

in the range of 8 to 12 of true strain. In an investigation, Kurelec et al indicated that the 

measurement of strain hardening modulus, shown by <Gp>, is well in accordance with the results 

of other stress crack resistance testing methods [5]. Figure 2 shows that there is no considerable 

change in the strain hardening modulus of blends containing 2.5 and 5 wt.% of LLDPE. 

Nevertheless, a slight drop in the slop is observed in the blend of 10 wt.% LLDPE. According to 

the results, it can be concluded that the addition of 10 wt.% of LLDPE to the bimodal HDPE leads 

to the reduction of its slow crack growth resistance.   

 

Conclusion   

The addition of 2.5 and 5 wt.% of the unimodal LLDPE had no significant influence on the strain 

hardening modulus of the bimodal HDPE, while adding 10 wt.% of LLDPE caused a reduction of 

about 4 to 12% in its value of strain hardening modulus.  
The contents of linear low density of polyethylene on the mechanical properties and slow crack growth 

resistance of bimodal high density polyethylene was investigated. Samples were blended containing 0, 

2.5, 5 and 10 wt.% of the unimodal component through internal mixer. The properties of all blends were 

investigated by tensile and strain hardening test.  

 

 

 

 

 



 

Fig 1. Stress-strain diagrams of the blends; (a) Yield Stress, (b) Stress at break, (c) Elongation at break. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2. True stress-NHSM curves of the blends 
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 ��رسي را���ر��ی ��ج�د ��ای ����د پ�ش دوده در آ���ه ��ی ��رد اس���ده در ���� ��ی پ�ي ا����ي 

�������ی ���رش، دا����ی د���ی ������ ����� دا����ه ����� ��رس، ��ر���س ار�� وا�� ����� و ����� و ���ه ��داری ���� ر���ا�� 

 �����ن، 

 ����� ����ی ��اد، ��ر����� ار�� ر��� ���� ��ر��دی دا����ه آزاد ا���� ��ج وا�� ����ن، ���� آز������ه ا���ر ���ت، 

 ����ـــ�

��د �� ��اص ��رد ���ز ��ای �� �� ����ده در �����ات �� ���� ای ���  �اره ��� �� آن ��ده �� در ا����ب ��اد او��� ��رد ا

��ر��د، �� ��ت ����� ��ظ ��د� ���ه �����ات ا������ه ��ه در ا�� ز����، در ��� ���� ����� ��ی ����ط �� �����، 

�� ����� �� ���ت ز� �� �������� و �� � ����� ���ده و ]1[ده ا ��زی ��� از ا�� ا�� �  ���� ���� ��ل ��،  � در ا�� 

��ای ����د ��اص �������، ��ار�� و ��ری ����ل ����� ��ش ��ی ����ری ا���م ��ه ا��� ������ �� و ���ات ض� آب 

������� ����� ���ات، ������ �� ����� از ���� ��اد ���� ا����ده در ا�� ���� �� ����� �� �� د��� ���� ��� و ���و�� 

������� ��� و  ��� وزن �� وا�� ��� ��، ���و��  � ،�� ���� ���ر �� رو��� از ���� ���� ��ی د��� �� �� ��ی ��  ���

�� ����ده در ا�� ���� را ]2[��اص ������� ����� آن �� ا �� �� ا���ن ا � ��� ا���� ����� از ���� ������ ���� ا

، ا�� ��ای ا��ا�� ��ت ز��ن ��ر��ی ���ز و ������ ������ی از ����� آن در ����، �� �������� ���و�� در ��ا�� ��ر دارد

��ا���� ا�� ����� ا��ا�� ����� ��ا �� ا�� ��� ا���� ������� �� ��ت ز��د در ���� ا����� ��ورای ���� ��ار ���د، ا���ن 

����ده از دوده از ���� ��� ���� راه ��ر�� ��ای ا��ا�� ]3[ی آن و��د دارد ���� ای ��ن ������� �� ����� ز����ه �� � ا

���و�� در ��ا�� �����ا�� ����� ا����� �� از ����ه ��ی ������ب ��م ��ده �� �� ز��دی ������ی �� ���� دوده �� ���ان 

ا��ژی ��� �� ��� �������� ������  ��ذب ا����� ��ی ����د در ��ل ������ه ��ر ����� ��� ��ده و از ���ذ ����ن ��ی ��

� ��وه �� ا��، ���ر دوده �� ����د ��اص ������� ����� ���و�� ���� و ���� �� ا������ �����د دوده �� ]4[�� ��� 

� در ا�� ��و�� راه ��ر��ی ����د ��� و ��ز�� دوده و ��ا�� ]5[��ع، ���ان ��رد ا������ده و در�� ��� آن ������� دارد 

 �� آن �����ده ��ه و ������ روش ����� �� ��دد� ����

 خ��ـــــ�

��ای ���� ���� ��ی �����ی ��رد ا������ده در ������ آب و ��ز، دو روش را�� و��د دارد� او��� روش، ا������ده از آ���ه ��ی 

��� �� ��� ����چ � ��زی � ��ن �� ���� ��ده و روش دوم، آ���ه   ����� ���� ������ � �����ی ���� �� ����� ��در�� �� �

��زی، ��ود  ����ده در ���� ����  در��  ��50  30ا�� ���� �� از ��� ��� او���� ������ در ���� �����چ ���� ��رد ا

دوده در ���� �����ی ا����ده �� ��د �� �� د��� ���د�� ز��د دوده �����، ا���ط ����� ����� و ������ه در ���� �����چ 

� ��وه �� ����ت ���� از ����� ������� دوده و ����� ذرات آن �� ������ و ]6[� �� ��ت ��ئ� ا���� ا�� ��ی �� ����

����� ای ��ن، ��ع د����ه ��ی ا���ط ��رد ا����ده در ���� �� ����� ا����ودر��ی �� ���� �� ��ان و ����� ا���ط 

� ����� ���اه ا ����، ��� دوده ���اره �� � � ��� �� ��� ر�� �����د ����ب دوده در ����اری ��ار�� و ��ری ��� �

���� دارد  �� و ��� آن در ���� �����ی � �� آن �� ��ع، ا��ازه ذرات، ����� در �� ]7[او���� ��، ���ان ا�� �� � ��ای ��ر

ص آن �� ��ض���� داده �����د دوده �� ��اص ����� ������ل، ����� ���� �� ا�� دو روش ���� ������ �� در ادا�� در �����

 ��ا�� ��� 



 

 

���: در ا���ا  - ����چ � ����ده از � �����  ����40 آ���ه ���� �� ا �� وز�� دوده ��دری در ��� ا����  ���  (HDPE)در

����� ���، در ا����ودر �� ���� �� ���� ای ����ط �� ���� �� �����  ��HDPEه و ��� در ����� ��� �� ���� ����� 

 �����ه �� ��د�  1در�� وز�� ����� در ادا�� �����، ����� ���� ��ه �� ا�� روش �����  4دوده، در�� ����� 

در ا����ودر �� ���� ����ط  HDPEدر�� وز�� ��� ��ا��� ��  ����4 آ���ه ��در�� ����: در ا�� روش، دوده ��دری ��  -

 �����ه �� ��د�   ��2ه و آ���ه ����� ���� ��� در ادا�� �����، ����� ���� ��ه �� ا�� روش ����� 

و د��ی  �1زم �� ذ�� ا�� �� در ��ا�� ��ا�� ��ا���ی �� دو روش ���، �� ����ل ���� ا����وژن )��وج ��اد(، د��ی ��ل

�� د�� آ��� د��� ا����ب دوده ��دری ���، ا���ن ��� ����� آن در  ��HDPEا��� دوده در دای ��� �� ������ ���ان 

�� �� ��� از ��ا��� ا���ط در ��� �����ت ��ار�� ���  ��ره ��د ا�� ا ��� ��ا��� ا���ط ��د ا�� ���� ای �� ���� �� آن ا

� ای ��ن آن �� و��د دارد� �����ا�� ا��ح ���� دوده �� از ا���ط، �� د��� ا��ژی ���� ����� ذرات ��دری، ا���ن ����

 �]8[���ن، از ���� ا��ا��ت ����� ��ای ������ی از ا������� ذرات ��� از ا���ط ا�� 

))ا�����                 -در روش اول �� د��� ا����ده از ���د�� ز��د دوده در ��� ����� �����، �� ���� �� را��� ا������

0 B s
D  k T /  6 Rph=  ت ز��ن ��رد ���ز ��ای ���� ������ه را ����� �� ز��، ����ت ��او�� ذرات ������ه ا���ن�� ��

��ن آن �� در ��� ا���ط دوده و   ��� ��  HDPEا���د ����� ��ی ��ر�� در ����س ����و��� را ����د آورده �� ا���ن 

� �� د��� ��������� ��دن ا������ودر �� ���� در ا���ط ����ن ��اد، �����و�� ]9[���ز��� ����ف ز��ن و ا��ژی ����� ا���� 

��� ( ����� ��� ا�� ����1و ��ن �� د�� �� ���ن ����ه ��� �� ������ه در ����� ا ���� و ���� ا�����ی را � ( دوا�� 

ر ������ب ا��، �� ���ان ���ل آن � ���ر ا�� ��ا�� ����]10[��ا�� ���� در ����� ���� ��ه �� روش اول ����� �� ���� 

��ای ا����ت ���� ��ی ��� ا�����، در ��� ����ک ���� �� ���� �� ���� ��زده ��ش ��رد��  ��Butt Fusion در ��� 

� �� ��ر ���، �أ��� ]11[����ه و در ز��ن ا���م ����� ��ی ��� ���ب ا������ت ���ن دو ����، از ��د ض���� �����ن �� د���

در����� وز�� در ����� �� ������� �� آ�� ا�� در ���،  ��3   �������2 �� �����  ��20 ا��ازه ذرات ر�� در ��ود ����ب دوده 

 �]12[����و��� �����ه �� ��د �����30 ��ی در ��ود 

 

 2و ب( �����  1( ���و�� ����وس��پي ا�ف( ����� ���1 

�����ر ا�� دو �����، ��اص ������� آن �� ر��  ����، ��ول و  ��� از ��ر �����م � ��، ا �� �� از ���� ازد��د ��ل در 

 2ا�������م ������ ��� ا���� ������� ��رد ��ر���� ��ار ����� ����� ��اص ������� �����ن از �����د ���� دوده در ����� 

�م ���� در ا�� ���� ا��، ��دن د�� در ��ا�� ����� ا���ق ا���ده و ��� از آن �HDPE �� ��� دوده در  2ا��� در ����� 

در�� ازد��د ��ل  ����800، ��� ��د و ��� ���� در ا�� ���� ���� �����ه ا��� در ا����ی ��ا�� ��م ��ده ��ه، 

��� ا�� ازد��د ��ل، ����� از  �����ارد  ���350  ��ه  ISO4427-2در�� ازد��د ��ل �� در ا ��ره  �� ���ان ���ار ��ا��� ا

� ��� ��د و ��� ���� در ا�� ���� �� �����د ���� ��ت ��ش و ���و�� در ر�� آ���� ا��� �� د��� ار���ط �����

 در ��اد ��� ا�����، ��ر�� ����� ر�� �����ر �� ��اص ������� در د���ر ��ر ��ار �����   )SCG( ��2ک

                                                            
1 Barrel 
2 Slow crack growth 



 

 

��ای ��اد ���� ���� ���ر��، ��� ��د �� ��� ��ز ��ن ز����ه �� از ���� ��ر��چ ���د�� ا�� �� در ��� ���� ��ن 

���� در ا�� ���� �� وزن ������� ����� و ��ز�� آن،   ��� ��د و   �� ��ت �  ��� �����ر��ی ��� ای ا���ق ا���ده ا

���� دا ���� ای ��دن ز����ه �� � ���� و در��  ��، دا� ��ن ا رد� در ����� ��ی ��رد آز��ن �� ����� ����� در آن �� ��

���� دارد� �����  ��� ������ه و ���� ��� آن �� ز������ی �����ی �  ������� ��د، �� �����   �� ��ت � ���وت در 

�ا �� دوا��ی �� ���ن داد�� �� در ����� ��ی �������، ر���ر��� ��د و ��� ���� در ا�� ���� ����� ����� ����، �

� ا�� ���ط در ��� ���، در ]13[در ���و�� ����و����� �����ه �� )����� ��ی دوده(، ���� ��ای ����� ��� ����� 

���ک ا�� ��ا�� و  20ازد��د ��ل  � �� ����� ����و ��ک �� در � ��� ����� ���� رؤ�� � ����ی در   ���  �� �� در

 �� �� ��� ض���، د��ر ���� �� �����ز����ه ��ی �����ی ا��ا���ن �� د��� 

 ( خ�اص ������ي ����� ��ی ���� ��ه1ج�ول 

ازد��د ��ل در  ��� در ���� ���� ����� ��� ����� ����� ��

���� 

 �����1 26.8 9 32.1 800 

 �����2 26.4 9 23.6 460 

��اص ������� ��� از ��ر دادن ����� �� در ���� ���� ��ر ��ا���� ��� ��ر���� ������� �� ��ر ��� دوده ����� �������� �� 

��� ���� ��ا���� دا����� و ���� از ا�� ��اص ������� آن �� ����د� ��ر���� ��ی ������ �� ��� ���  ��HDPEاص 

ض��و آ����� �������� رو� )IR-FT( ����3 ��دون ���� ��� ��4 )DSC(  ����� ا���م ��ه و ����� ���ن از ������ دوده در

آورده ��ه ا�� )���  UV، ��� و ��� از ���� ��FT-IR  �����2ه ا��� ��ای ���ل، ����� آز��ن  ��HDPEاص ������� 

 DSCد آ��ه ا��� ����� آز��ن (� ا�� ���و�� ���ن �� د��� �� ��چ ا����ت و �����ی در ����� �� از ��� ر��� و �� �� و��2

���ن ��� د�� و د��ی ذوب و ���ر���� �� �����  �����UVا�� در د��ی ذوب و در�� ���ر���� ا�� ����� ��� و ��� از ���� 

در�� ��ون ����� ���� ��ا�� ���� �� ا�� ������ن از ��� ������ ������ه از ����� ز����ه ��ی ����� در ��ا��  116و  130

 دارد� ��UVر 

 

 و ب( ��� از آن UV، ا�ف( ق�� از ���ش ���� ��ت FT-IR  �����2( ���و�� ���2

 ����� گ��ی

، دوده ����ل ���� ��ده ا��ود�� HDPEدر ���� ��ی  ��UVای د�� ���� �� ��اص ����ب ������� و ���و�� در ��ا�� ���� 

����ده از دوده، �� د��� ��� ����� ��� ��� ر�� ��ا��ی ا ��� ا ���ن �� ��اص ����� �� ���� ا �� آن در ����� ����، ر

���، ��ع و ����HDPE آ���ه ��د ر��  ��� در ا�� را �� دوده در ا�� ����� ا ��� ��� �� ���� �� ، ������ روش ��ای د

                                                            
3 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
4 Differential Scanning Calorimetry 

��ا�� ��ا���ی ا���ط ا��ار����  ���ودر( و  ����ه ا���ط )ا� ��ت د �� ��� آن، �  ������� ا��ازه دوده ا������، ����� 

 ��م ��دا��� �����HDPE �� �� ��� آن �� �� ��ان در ��� ����ا�� ��ن ��ز�� و ��� ������ه در 




