
یر عاملبررسی حساسیت و رده بندی لوله های انتقال آب و گاز از منظر زلزله، رانش زمین و پدافند غ

پاسارگادرسا لوله مدیر کنترل کیفیت شرکت -لیلا نظری 
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فهرست

مقدمه ای بر استفاده از لوله های پلی اتیلن در شبکه اب و گازرسانی-

دسته بندی اتفاقات احتمالی در یک زلزله-

برابر زلزلهبررسی زلزله های اخیر دنیا و مقایسه رفتار انواع لوله های شبکه اب و گازرسانی دنیا در-

بررسی علل مناسب بودن لوله های پلی اتیلن در برابر زلزله-

بررسی رفتار لوله پلی اتیلن از منظر پدافند غیر عامل-
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شدههاستفادمختلفیهایلولهازگازوابانتقالجهتدنیاسراسردر
چدن،استیلاتیلن،پلیهایلولهبهمیتوانهالولهاینجملهاز.است

.کرداشاره...وPVCومسیداکتیل،
فاوتمتزلزلهبرابردرهالولهاینازهریکرفتاردنیااخیرهایزلزلهدر

.استبوده

3وشدنابودشهرکل1906سالدرسانفرانسیسکوریشتری8.3زلزله
.بودنشدهمهارهنوزسوزیاتشزلزلهازبعدروز

مقدمه
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 (Fault Movement)برشیهای تکان 

:Liquefactionخاک شکاف /گراییروان  PGDعوامل ایجاد   (land slide)رانش زمین

 (Lurching)تکان خورن و یک ور شدن سطح زمین
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دسته بندی حوادث به سیستم ها و زیر ساخت

دچار خام ابچار صدمات اساسی می گردد ، انتقال کشی لولهدر این حالت سیستم : آسیب های جدی 
.مشکل می شود 

شود میآب دچار آسیب می گردند ، برق قطع های خانهدر این حالت تصفیه : آسیب های متوسط • 
.اسیب می گردند دچار آبهای ذخیره نک اتو ورودی و خروجی 

میمی شوند ، شبکه توزیع دچار آسیب آسیب دچارسازه تانک های ذخیره : آسیب های سطحی • 
شوند، بدنه چاه های آب دچار آسیب می شود 

علت و باشداب بزرگترین مشکل بعد از زلزله می توزیع ودر همه حالت ها آسیب به شبکه های اصلی • 
اهمیت و توجه به آن همین مساله هست
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برشیهایفشاروتنشتحملدرلولهجنستوانایی:پذیریضربه1-

خودمحوراززاویهتغییروشدنخمدرلولهجنستوانایی:پذیریانعطافوخم-2

کششوطولازیادتواناییاتصالکهنوعیبهلولهطراحی:اتصالمحلبودنپذیرانعطاف-3
باشدداشتهراطولیفشارو

باشدنوع اتصالی که باعث عدم جدایش در محل اتصال : مقید بودن اتصال-4

داردزیرویژگی 4بهبستهزلزلهبرابردرهالولهعملکرد
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مدفونبررسی زلزله های اخیر دنیا و خسارات وارد شده بر لوله های 

1994-زلزله کالیفرنیای جنوبی 

3300مایل شبکه توزیع گازرسانی و 87000
مایل 

شبکه انتقال با قطر و فشار بالا 
خط انتقال پلاستیکی% 41

مورد نشتی کوچک و بزرگ 209مجموعا 
ی بیشترلوله های فولادی قدیمی با خوردگ

جزئی
یخرابی مربوط به لوله های پلاستیک27

ه نشتی گزارش شد ک35در شبکه انتقال هم 
ا اکثر شکست ه. همه در دو هفته اصلاح شد

(  1930دهه  )مربوط به جوش های قدیمی 
.بودند
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:لوما پریتا ، نشت هایی که در خطوط گازرسانی اتفاق افتاده بود به سه دسته تقسیم کردند1989ریشتری 7.1بعد از زلزله 

.، خطر بزرگ موجود یا احتمالی که نیاز به اقدام فوری دارد1درجه 

.، خطر جانی و مالی در زمان تشخیص ندارد اما برای آینده باید برنامه ریزی و رفع شود2درجه 

.، در زمان تشخیص خطری نداشته و انتظار می رود همینطور باقی بماند3درجه 

1989-ریشتری لوما پریتا7/1زلزله 
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0/1تا 0/01پلی اتیلن 

2/8فولادی 

0/2تا 0/03استیل 
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1998ریشتری کوبه ژاپن در سال 6.9زلزله 

:نشتی در شبکه ابرسانی شامل موارد ذیل بود1600
جدایش در اتصال% 63
شکست لوله% 20

%17اسیب های دیگر به فیکسچر 
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با این فرض لوله های  . درصد را مجار دانست 1و با تحمل کرنش های مقید و بعد از زلزله کوبه ژاپن ژاپن در استانداردهای خود فقط لوله 1998در سال 
ه و به بازار عرضه به اتصالات مقید ساختنشکن اتصالاتی علاوه بر آن برای لوله های چدن . با اتصالات جوشی قابل انتخاب می باشند پلی اتیلن آهنی و 

.سازدبا یک رینگ مقید ممکن می جدایش را این اتصالات توانایی عدم . شد 
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تایلند2005سونامی 
عداد چاپ شده، اشاره شده که بخش عمده شبکه توزیع اب اشامیدنی در تایلند پلی  اتیلن هست و پس از سونامی تASCEدر مقاله ای که از این زلزله در 

.شکست لوله ها خیلی کم بوده و همان معدود شکست ها به علت انعطاف پذیری و سبک بودن براحتی ترمیم و اصلاح شدند

ارمنستان  1999زلزله 
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اسیب پذیری نسبی
لوله های دفن شده در 

:برابر زلزله
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(ASCE 2002, p.44 and

Ballantyne 2010)



ی چدن لوله هامطابق با دو نمودار ذیل، از شبکه لوله کشی آب سوئد و انگلستان هم کمترین شکست ها مربوط به لوله های پلی اتیلن بود و پس از آن
.رفتار خوبی داشتندPVCنشکن و 
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.دادندارائهنژاپشدیدهایزلزلهازپساتیلنپلیهایلولهعملکردعنوانتحتایمقالهپلاستیکالمللیبینکنفرانسدرهاژاپنی2018سالدر
اتیلنلیپهایلولهشکستسونامی،یازمینماهیتتغییربدونشدیدهایزلزلهدر.گردیدبررسیهازلزلهازپسهاشکستتعدادمقالهایندر

دیوارهشدنهشکستباعثکهسونامیازجملهبودشدهایجادزمیندرماندگارتغیراتکهزمانیاما.نگردیدمشاهدهگازرسانییاآبرسانیهایشبکه
.بودندشدهشکستدچارهالولهشددریا
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JWWAمی باشد و از آنجا که در زلزله های شدید مطابق با مقادیر ارائه شده در % 8بالای  PE100با توجه به اینکه کرنش تسلیم لوله های پلی اتیلن
.دهندمی باشد این لوله ها در جذب کرنش خاک بسیار عالی عمل نموده و مقاومت بسیار خوبی در برابر زلزله از خود نشان می% 3ژاپن حداکثر کرنش خاک 
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بررسی رفتار لوله پلی اتیلن از منظر پدافند غیر عامل

ز وارد شدن پدافند غیرعامل به مجموعه اقدام هایی گفته می شود که مستلزم به کارگیری جنگ افزار نیست و با اجرای آنها ا
.خسارت های مالی به تجهیزات و تاسیسات حیاتی نظامی و غیر نظامی و تلفات جلوگیری کرد
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اقدامات خرابکارانه 
در بخش آب

هدف:  آب اختلال در 
دسترسی به آب

هدر دادن آب های 
ذخیره شده

وسیله: آب 
تخریب تاسیسات

شیوع مرگ و میر 
و بروز خسارت
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بررسی رفتار لوله پلی اتیلن از منظر پدافند غیر عامل

محدود بودن دسترسی فیزیکی به لوله ها با توجه به مدفون بودن-

سهولت در اجرا و رفع عیوب احتمالی-

سرعت در تعویض خطوط آسیب دیده-

تحمل کرنش بالا-

عدم نشتی و مقید بودن اتصالات جوشی پلی اتیلن-

عدم آسیب پذیری آب با توجه به سمی نبودن مواد اولیه لوله های پلی اتیلنی-

شرایط تولید مناسب و عدم آسیب به محیط زیست-



گیرینتیجه 

 JWWAبا مقادیر ارائه شده در مطابق شدید می باشد و از آنجا که در زلزله های % 8بالای  PE100توجه به اینکه کرنش تسلیم لوله های پلی اتیلن با -
.دهندبسیار عالی عمل نموده و مقاومت بسیار خوبی در برابر زلزله از خود نشان میخاک کرنش می باشد این لوله ها در جذب % 3ژاپن حداکثر کرنش خاک 

ند و در شبکه هستبا توجه به داکتیل بودن پلی اتیلن، ضخامت بالا، انعطاف پذیری خوب و اتصالات جوشی مناسب ، این لوله ها بسیار در برابر زلزله مقاوم-
.  های آب و گاز بسیاری از کشورهای دنیا مورد توجه هستند

ب لوله های پلی در برابر زلزله و از طرفی قیمت مناس( فقط با اتصال مقید)در نهایت اینکه با توجه به عملکرد خوب لوله های پلی اتیلن و چدن داکتایل -
.اتیلن این نوع لوله ها را گزینه مناسبی در شبکه های انتقال می نماید
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ا توجه به اما از طرفی دیواره های نازک داکتیل مثل اهن و چدن نشکن هم ب. هر چه مواد سازنده لوله داکتیل تر باشند اسیب وارده بر لوله کمتر هست-
مستعد خوردگی بودن مزایای انعطاف پذیری رو از بین میبرند

در صورت دارا بودن نعطاف پذیر خیلی بیشتر اسیب پذیر هستند و لوله های چدن داکتایل فقطااتصالات سفت و سخت مثل سیمان نسبت به اتصالات -
.اتصالات مقید قابل مقایسه با لوله های پلی اتیلن هستند

.شوددر لوله های فلزی باعث افزایش سرعت آسیب لوله می خوردگی -

.دارندهای با قطر بزرگتر میزان آسیب کمتری نسبت به لوله با قطر کوچکتر لوله -

.عمیق تر میزان خسارت را کاهش می دهددفن -
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