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 چکیده 

،  فولادی  ،چدنی  عمدتاًشبکه انتقال آب در دنیا و ایران  های لولهنس ج

البته در حال حاضر  .  است( GRPو  PVCاتیلن، پلی) بتنی و پلیمری

ها  لولووه  نیترپراسووتداده  اتیلنوویپلی  هایلولووهدر کشووورهای پیشوورفته  

ور  عموم طراحان و مهندسووان مشووادر داخل کشور   کهیدرحال هستند.

. بووه همووین دلیوول در  وط چدنی راغب هستندبیشتر به استداده از خط

  یلنوویاتهای پلیها و خصوصیات مهم لولووهمزیت ابتدا با مطالعه مراجع

و انجام مصاحبه بووا فعووالان   نامهپرسشمطالعه و سپس با طراحی یک 

تعیین گردید    گرفتهانجاماین حوزه پارامترهای دارای تضاد با مطالعات 

سووازی پدیووده ضووربه  ووو   از مشورت با اساتید نسبت بووه شبیه و پس

  لنیاتیپلوو ی  هالووهتعیووین مقاومووت لو و ایوو دندهای روز استاندار مطابق

های نشووان داد  سووازی. نتووایا ایوون شبیها وودام شوودسوواخت داخوول  

  ایط حداکثر فشار ضربه ادر هستند در شرهای ساخت داخل  اتیلنپلی

. در انتهووا  کیدگی و خرابی نشوووندافی داشته و دچار تراستحکام ک و  

پیشنهادهایی برای اصوو ن نشووریات    گرفتهانجاممطالعات    بهباتوجهنیز  

 شده است.اب غی نظام فنی و مهندسی ارائه  

 

 کلیدی یهاواژه

بووه روا المووان  سووازی اتیلنی، پدیووده ضووربه  ووو ، شبیههای پلیلوله

 تعیین جنس لوله    محدود، پارامترهای

 

 مقدمه

همچون هدررفت  دد  یل متعیح خطوط لوله در ایران به دلاحص طراحی

شکسووالی  خرابی لوله )نشتی( و شرایط خدر اثر درصدی حجم آب  20

سیار بالایی برخوووردار اسووت. تعیووین جوونس لولووه یکووی از  بت  از اهمی

کووه   باشوودمیهای طراحی خطوط انتقال و توزیع آب ترین بخشاصلی

نی  ت، ب، فولادیهای چدنیاست. لوله  هایی همراه بودهاره با چالشهمو

ترین  ترین و پراستدادهمهم  GRPو    PVC،  تیلناشامل پلیری  لیمو پ

روا رایا در ایران اسووتداده   شوند.جهان را شامل میایران و های لوله

کشووورهای   کووهیدرحال، سووتر ویژه چوودنی( ا)به طوهای فلزی  ز لولها

در خطوووط  یلنووی اته ویووژه پلیهای پلیمری و بوو از لوله عمدتاًپیشرفته 

العووات و  استناد به مطبا  . همچنیننندکب استداده میآ قالو انت عتوزی

ی  شوو در حووال حاضوور رو،  اتیلنوویلیت پهای انجمن لولووه و اتصووالاداده

در  تعیووین جوونس لولووه  به ویووژه  برای طراحی و    صحیح و  ابل استناد

  است انجمندرخوبه  وژهاین پر . در نتیجهب ایران وجود نداردصنعت آ

شووبکه  ب جنس لوله  در انتخا  مؤثرسازی پارامترهای  شداف  منظوربهو  

 ال آب تعریف گردید.توزیع و انتق

 

 مرور مقالات

لوله  جنس   اب غی  یشنهادهایپبرای تعیین وضعیت فعلی استاندارها و  

ضوووابط    با عنووواننظام فنی و مهندسی   117-3نشریه شماره در ایران 

  ردمووو [1] ییتاوسوو ع آب شووهری و رقال و توزیتی انهاسامانه  طراحی

نشریه نکاتی که بایوود    در بخش ششم این ر گرفت.و مطالعه  رابررسی 

تخاب جنس لوله مدنظر  رار گیرنوود آورده شووده  و ان در هنگام طراحی

مووواردی همچووون عموور لولووه،    هتوان بت میترین این نکااست. از مهم

ر فشارهای داخلی  ابومت در بر یمت لوله و اتصالات، مقا  ضریب زبری،

اشوواره   خارجیمت در برابر عوامل خورنده داخلی و قاوم و  ربه  و و ض

ها  تحت عنوان امتیازبندی انتخاب و جنس لولهجدولی  . همچنین  کرد

ف لولووه در  ی مختلوو هووانساز ج در این نشریه ارائه شده که به هر یک

حووائز  تووه نک .ص داده شووده اسووتزی تخصوویف امتیوواامترهای مختلپار

ادعاهووای    پارامترهووا بووااز  دی برخی  تیازبنمااهمیت این جدول تعارض 

  پارامترهووای  تعارضووات در  ایوونترین  مهم  نابع دیگر مطالعه شده بود.م

،  های چوودنیدر لوله خصوصاً خارجیزلزله و نیروهای  مقاومت در برابر

زایووای  م [3-2] ع مختلووفابمنهمچنین در   .یلنی استاتی و پلیفولاد

وردگی  بر خر برااوم دمق،  پایینعمر بالا و هزینه    طولهمچون  ای عمده

،  ابلیووت  ، مقاومووت دموواییی، بووازدهی هیوودرولیکو مووواد شوویمیایی

های  برای لولهمقاومت در برابر زلزله  و    پایین، نرخ خرابی  یریپذانعطاف

در  . فووی شووده اسووتمعرچدنی و فووولادی ی هاه لولهاتیلن نسبت بپلی

لی  رهووای اصوو احووی روز دنیووا پارامتنداردهای طرمطالعووه اسووتابووا    انتها

  دمایی  راتیتأثذپذیری،  شامل فشار کاری، ندوجنس لوله    کنندهنییتع

   .شدند و  تعیین  و ضربه  

 

 دانیات میمطالع

های موجود  وضعیت کنونی لوله  نامهپرسشبا طرن یک    در مرحله بعد

ماننوود    ولووهنس لانتخاب جتعیین  از منظر پارامترهای  ن وتعیی ر بازارد

، فشووار  ضووریب زبووریبه  و ،  لزله و ضربرابر زآمار خرابی، مقاومت در  

به بووا  حمصووا  11  ایوون مرحلووه  در.  گرفووتار   وور  د بررسیرکاری و ... مو

نده  دههمانند انتظار نشان  آنکه نتایا    صورت گرفت  ن این حوزهفعالا

ا  ران بوو ایوو لولووه در جوونس  خوواب  تعارض در وضعیت فعلی طراحی و انت

  پارامترهووای تعیووین  رد  عموودتاًت  این تعارضاز دنیا بود.  ارهای رواستاند

ای  بهو ضرمقاومت فشاری   و ،  فشار ضربه   لم، تحزینه در طول عمره
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نهایت و بووا مشووورت  . در  مشهود بودندگی  رامترهای خستاتصالات و پا

تعریف پروژه در حوزه کارشناسی موضوع مطالعووه و    بهباتوجهاتید و  اس

  دفهوو   عنوانبووه  و  ه  یده ضربدر هنگام پدیلنی اتهای پلیلوله بررسی

 .گردیدانتخاب    ادامه کار  اصلی برای

   

 ه  و ضرب

در اثوور افووزایش یووا کوواهش    فشووارتحتهای  در لولووه و   ضربه  پدیده  

موجووب ایجوواد موووجی    این تغییوور،  افتدیال اتداق میجریان س  تسرع

  کوورده وت  لولووه حرکوو   د کووه در طووولشووولووه میفشاری در سیال و لو

به      وپدیده ضربه   .شودخرابی اتصالات ی و یدگترک منجر بهتواند می

حداکثر افووزایش یووا    و به  شدهبندی  وع تکرارشونده و اتدا ی دستهندو  

شووار ضووربه  ف  افتدفشار که در هنگام پدیده ضربه  و  اتداق میکاهش 

یلنووی بووا  اتپلیهای  لهودر ل   و  محاسبه فشار ضربه شود.میگدته  و  

انجووام    [4]  اآمریکوو   C906ندارد  ه در اسووتاشوود هل ارائاستداده از جدو

ترین تسووت  شووبیهمشخص گردیوود کووه  [5] نبعبا مطالعه م. ذیردپمی

ایوون    درکووه    نووام دارد  1ترکیوودگیتسووت  ایوون پدیووده آزمایشگاهی بووه 

تا حد    ذاری معینبا یک نرخ بارگه و  شداز دو جهت ثابت  ایش لوله  آزم

   .شودمیرد  فشار داخلی به آن وا ترکیدگی

 

 پدیده ضربه  و سازی شبیه

  Abaqusافزار  این پدیده از روا المان محدود و نرم  یسازیهبرای شب

  C906ارد  ر اسووتاندمثووال آورده شووده دهندسه لولووه از    استداده شد.

و    اسووباتیینووه محهش هزکووا  در جهووت  گردیوود وانتخوواب   [5] آمریکا

و  شوورایط موورزی  .شوود موودل نیمی از لولووه  نهان تاصول تقار  بهباتوجه

ط مرزی تسووت  همانند شرای  نیزو   ی پدیده ضربه  سازشبیهارگذاری ب

  2پوسووتهالمووان از نوووع  ]5[منبووع مطووابق  در انتهاو تعریف ترکیدگی 

مدلسووازی انجووام  ی آزمایهمچنین در ابتوودا بوورای راسووتی.  انتخاب شد

گرفت که    سازی  رارمورد شبیه  [6]و منبع    های استانداردداده  گرفته

انتهووا  در  .اشتد  دهگزارا شنتایا  سازی مطابقت خوبی با  بیهشنتایا  

انجام    PE3408, PE4710های  با استانداردهای لولهسازی  شبیه  نیز

 .آورده شده است  1طه در شکل  مربو  مدلسازیتصویر    شد.

 
  و  پدیده ضربه  مدلسازی: 1ل کش

 سازیا شبیهنتای

  پدیده ضووربه  ووو ی سازشبیهاز    به دست آمدهمان  ز  –کرنش  نمودار  

هووای  اتیلنمریکووا بوورای پلیآ  PE4710های  د لولووهمطووابق اسووتاندار

 
1 Burst test 
2 Shell  

  طورهمووانآورده شووده اسووت.    2ند در شووکل  روشوویمی جووم و شووازپت

درصد    6.9سازی  در شبیه  آمدهدستبهحداکثر کرنش    شودمشاهده می

سوواخت    اتیلنای موواده پلوویبوور  هگزارا شد  تسلیمکه از کرنش    است

 باشد.  کمتر می  درصد(  8.6)  هاپتروشیمی

 
 PE4710اندارد  مطابق است مان ز -ش نمودار کرن: 2ل کش

 

 یبندری و جمعیگجهینت

میدانی نشان داد که    ع مختلف داخلی و خارجی و مطالعاتبررسی مناب

،  طراحووی و انتخوواب جوونس لولووه در ایووران در برخووی پارامترهوواروند  

خسووتگی    ریتأث،   و  و زلزلهدر برابر پدیده ضربه   لوله اومتمق همچون

هایی  و ضووعف تعارضوواتاز  ،هاموور لولووهکلووی عدر لوله و تعیین هزینه  

های انجام  سازیشبیههمچنین  .  است  خوردارنسبت به دیگر کشورها بر

 ووو     لوله در هنگام پدیده ضووربهطراحی شده بر اساس استانداردهای 

های  تولیدی پتروشیمی اتیلنهای ساخته شده از پلینشان داد که لوله

به  ووو   از استحکام کافی برای مقاومت در برابر فشار ضوورجم و شازند 

   برخوردار هستند.
 

 یر و  دردانکتش

که  ندس علیرضا صحاف  گرامی جنابان دکتر امیر نورانی و مهاز اساتید 

صمیمانه تشکر  کردند اینجانب را در تمامی مسیر این تحقیق همراهی 

مووالی و   حمایووت خاطربووهاتیلن پلووی جمن لوله و اتصالاتاز انکنم. می

ی  زم جنوواب آ ووازیوو از دوسووت ع  تشکر را دارم. در انتها کمال یاط عات

 . انجام این پروژه سپاسگزارمفقدوریان به دلیل همیاری در محمد صالح  

 

  و منابع مراجع

انتقال و توزیع آب شهری و روستایی.    هایاحی سامانه ضوابط طر [  1]

 1392نظارت راهبردی،    ریزی و اونت برنامه مع  ،3-117شماره  

[2] Plastics Pipe Institute. Handbook of Polyethylene 

Pipe. CLVR Company, 2012. 

[3] H. Omuro and T. Himono, “Polyethylene pipeline 

performance against earth-quake,” 2019 

[4] ANSI/AWWA. Awwa C906-15 Polyethylene Pe 

Pressure Pipe and Fittings, 4 In.  Through 65 In. 100 

Mm Through 1,650 Mm , for Waterworks.2015 

[5] J. Yang and S. Hu, “Estimation of Burst Pressure of 

PVC Pipe Using Average Shear  Stress Yield 

Criterion: Experimental and Numerical Studies,” 

Applied Sciences, vol.11, no.21, p.10477, 2021 

[6] M. A. Guidara, M. A. Bouaziz, M. Dallali, C. 

Schmitt, E. Haj Taieb, and Z. Azari, “HDPE Pipe 

Failure Analysis Under Overpressure in Presence of 

Defect,” Design and Modeling of Mechanical 

Systems—III, pp.1027–1038, 2017 


