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  مقاله

  اتيلن چگالي بالا هاي پلي بررسي لوله
  

  فر، استاديار گروه مهندسي عمران، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران جنوب حميدرضا وثوقي
vosoughifar@azad.ac.ir 

  

  هاي هيدروليكي پور، دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي عمران، گرايش سازه امير رهبري
amir.rahbaripour@gmail.com 

  
  

  چكيده
هاي بسياري دارند. در اين مقاله ضمن بررسي ساختار  اتيلنِ سنگين كاربري هاي پلي لوله

ها و  ها با ساير لوله هاي آنها، به مقايسة اين لوله ها و ويژگي شيميايي اين دسته از لوله
ن هاي بتن مسلح، پي وي سي، چد ها را با لوله پردازيم. در اين رهگذر اين لوله اتصالات مي

  كنيم. اي آنها را بررسي مي كنيم و مزايا و معايب آنها و رفتار لرزه نشكن و فولادي مقايسه مي
  

 ها اتيلن سنگين، كاربرد اتصالات، مقايسة لوله هاي پلي لولههاي كليدي:  واژه
  

  مقدمه
اتـيلن سـنگين (چگـالي بـالا) در حـوزة       هـاي پلـي   لوله

ي، حفاري، وسيعي از خطوط لولة شهري، صنعتي، درياي
روند. كـاربرد مطلـوب    كار مي دفن زباله و كشاورزي به

هايي چون سطح زمـين،   ها در موقعيت اين دسته از لوله
حالت مدفون، شناور و سطوح زير دريا آزمـايش و بـه   

هـا قابليـت انتقـال آب     اثبات رسـيده اسـت. ايـن لولـه    
آشــاميدني، فاصــلاب، مــواد شــيميايي، دوغــاب و     

ــاك ــماندهاي خطرن ــد.   پس ــرده را دارن ــاي فش و گازه
اتـيلن در صـنايع نفـت و گـاز      هاي پلـي  استفاده از لوله

هـا   اي طـولاني دارد و در مقايسـه بـا سـاير لولـه      سابقه
داري را بـراي توزيـع گـاز     كمترين ميزان تعمير و نگـه 

دليـل مسـائل مربـوط بـه      شهري دارنـد. در گذشـته بـه   
به مرور در  داري آنها در برابر خوردگي و آثاري كه نگه

هاي  نتيجة خوردگي ناشي از كلر موجود در آب در لوله
هـاي    هـا در شـبكه   آمد از اين لوله وجود مي اتيلن به پلي

شـد؛ امـا امـروزه ايـن       آبرساني اسـتفادة چنـداني نمـي   
اتـيلن سـنگين برطـرف شـده      هاي پلي ها در لوله نقيصه

ني هـاي آبرسـا    هـا در شـبكه    است و استفاده از اين لوله
  روبه رشد است.

  
  بررسي ساختار شيميايي

 هـا)  (ترموپلاسـتيك  ها گرمانرم زاي ا ها خانواده اتيلن پلي
 ـ اتـيلن گـاز   پليمريزاسيونكه از طريق  هستند  دسـت  هب

و در پليمريزاسيون تحت فشار و دماي بالا  آيند. اين مي
شود. تحـت ايـن    مي انجامهاي فلزي  حضور كاتاليست

تـا   50طول  ي بهيها هاي اتيلن به زنجيره مولكول، شرايط
 ةشوند و گاز اتيلن به يـك مـاد   واحد تبديل مي 50000
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اتـيلن   دهـد. پلـي   جامد سفيد كريستالي تغيير حالت مي
تـر   كه سـاده  طوري اي است، به شامل ساختار بسيار ساده

اتـيلن   يك مولكول پلي است.پليمرهاي تجاري از تمام 
كـه بـه هـر اتـم      باشد مي كربنهاي  زنجير بلندي از اتم

اتيلني كـه   پلي است.  چسبيده هيدروژندو اتم  آن كربن
و طول آنها كوتاه باشد،  هاي جانبي آن كم تعداد زنجيره

. در شـود  ناميـده مـي  اتيلن خطي)  (پلي اتيلن سنگين پلي
 ارد.اي در مولكـول وجـود نـد    هـيچ شـاخه  اين حالـت  

اما  ،اي است اتيلن شاخه تر از پلي اتيلن خطي سخت پلي
شـود.   اي آسـانتر و ارزانتـر سـاخته مـي     اتيلن شاخه پلي

اتـيلن خطـي    شكل ايـن پليمـر كريسـتالي اسـت. پلـي     
 500000تـا   200000 محصول نرمالي با وزن مولكولي

ين يكه آن را تحت فشار و دماهاي نسـبتاً پـا  گرم است 
گـرم   965/0تا  941/0 كنند. چگالي آن بين پليمريزه مي

ينـد  افر ةوسيل است و آن را بيشتر بهمتر مكعب  بر سانتي
شـود، تهيـه    زيگلـر ناتـا ناميـده مـي     ، كـه پليمريزاسيون

سـبك و  اتلـين نـوع    پلـي  هاي خـواص  كنند. تفاوت مي
 را آنهـا  هـاي  كـاربرد اي زياد است كـه   سنگين به اندازه

 ةتـوان آنهـا را از دو خـانواد    ميكند و  ميمتفاوت  كاملاً
  ].1د [فرض كر گوناگون

  
  ويژگي لوله

شدن، نصـب   دليل عدم امكان نشت، فاسد هها، ب لولهاين 
برابر حركت خاك و فشار، حـدود   آسان و مقاومت در

 . از]2[ گيرنـد  د مصرف قـرار مينيم قرن است كه مـور
و  اسـت ويسكوالاسـتيك  اي  هاتيلن مـاد  پلي چونطرفي 

خـود نشـان    ها رفتار خزش از ترموپلاستيك تماميمثل 
شـود.   دهد، بر اثر مرور زمان دچار تغيير شـكل مـي   مي

اي حتي در دماي معمولي و فشار نسبتاً كم  چنين پديده
هـا،   سـتيك پـذيرد و هماننـد ديگـر پلا    نيز صورت مـي 

اتيلن به سه پارامتر زمان، حـرارت   خواص مكانيكي پلي

و فشار وابسته است. بنابراين در محاسبات مربـوط بـه   
ها، همواره مقادير خواص مكانيكي توسـط   طراحي لوله

ه يك فاكتور ب مدت تعيين و الزاماً در آزمايشات طولاني
 در ادامـه بـه بيـان   . ]3[شود  نام فاكتور ايمني تقسيم مي

  پردازيم. هامي هاي اين لوله ويژگي
هـا در برابـر    . مقاومت در برابر مواد شيميايي: اين لوله1

همچنـين بسـياري از    ،هـاي اسـيدي و بـازي    محيط
  اند. مقاومها و مواد شيميايي  محلول

 نسـبت بـه   كمتـري داراي وزن هـا   . وزن كم: اين لوله2
 كـه باعـث  انـد   بتني، چدني و فولادي يها انواع لوله

ســهولت حمــل، بــارگيري و نصــب آســان لولــه و 
  .شود اتصالات مي

  

  
  اتيلن سنگين هاي پلي . لوله1شكل 

  
تنش: قابليت تحمل پذيري بالا و  و انعطاف . استحكام3

هــاي كششــي و  تحمــل تــنش اســتحكام و قابليــت
بـه كـاربر    ها اين لولهبالاي  پذيري انعطاف و فشاري

در اجـراي  را امكان حمل و نصب لوله و اتصـالات  
  ].4[ دهد هاي صنعتي مي انواع پروژه

دليل دارابودن ويژگي عـدم   ها، به . عدم نشت: اين لوله4
نشت، گزينة مناسبي براي انتقـال گـاز هسـتند و از    

هـاي   ها در پروژه طرفي باعث كاهش تلفات و هزينه
  شوند. آبرساني مي

Archive of SID

www.SID.ir



Email: mech_mag@yahoo.com 
Website: www.isme.ir

 

 

ره
ما
ش

 / 
ك

اني
مك

ي 
س
هند

م
 

80 
ل 

سا
 /

م 
ست

بي
13

90
....

....
....

....
....

....
....

....
 1

 

51

 ايـن مقاومت بسيار بالاي : ضربه برابردر  بودن مقاوم. 5
 ـ  ها لوله كـارگيري فشـارهاي    هدر مقابل ضربه نيـاز ب

ــزات    ــداري تجهي ــالات و خري ــه و اتص ــالاتر لول ب
ــي  ــي م ــربه را منتف ــد. ضدض ــيت در  كن ــن خاص اي

ي باعـث سـهولت اجـرا و    هاي بـزرگ صـنعت   پروژه
ضـمن   ،شـود  هاي اجرا مـي   كاهش بسيار زياد هزينه

 دهد. صفر كاهش ميميزان آنكه ضايعات اجرا را به 
توانــد دليــل بســيار مــوجهي بــراي  ايــن عامــل مــي
با انـواع   سنگين اتيلن و اتصالات پلي جايگزيني لوله

  .هاي بتني باشد  لوله
 ـ: ناپـذيري  رسوب .6 و بـودن   و صـاف دليـل صـيقلي    هب

سيالات ، سطح داخلي لولهداشتن زبري بسيار پايين 
  .درون آن جريان سريعي دارند

مقاومت بـالايي   لولهاين : در برابر سايش بودن مقاوم. 7
 خـوب در مقابل سـاييدگي دارد. بنـابراين انتخـابي    

براي انتقال مايعـات داراي مـواد جامـد غيرمحلـول     
  است.

ــدگان . 8 ــه جون ــر حمل ــاوم در براب ــدارها: و  مق ريزجان
لولـه و  سختي سـطح   و دليل فقدان ارزش غذايي به

آســيبي  آنهــابــه  تواننــد جونــدگان نمــي، اتصــالات
  برسانند.

هـا   . عدم نياز به پوشش و حفاظت كاتدي: ايـن لولـه  9
زدگـي و خـوردگي    علت مقاومت در برابـر زنـگ   به

  نيازي به پوشش و حفاظت كاتدي ندارد.
ين لولـه داراي دورة مصـرف   . داشتن عمر طولاني: ا10

همـواره در مباحـث   بايـد  اي كه  هنكتطولاني است. 
، كيفيت و نحـوة نصـب و  كردعمر مفيد بدان توجه 

هـاي مـدفون    . تمـامي سـازه  اسـت كـارگذاري لوله 
لـذا   ،نوعي بخشي از ساختار خاك محسوب شده به

نيروهاي وارده را با برهمكنشي كه با يكديگر دارند، 
دقـت لولـه،    ند. در نتيجـه نصـب بـي   نماي تحمل مي

تواند باعث عملكـرد ضعيف آن در بسـتر خـاك    مي
  شود.

  هاي آلي در برابر حلال. مقاوم 11
  بنفش آفتابفرا ةمقاوم در برابر اشع. 12
  سرما وگرماي شديد. مقاوم در برابر 13
ونقـل   حمـل و  سهولت در نصب و اجـراي سـريع  . 14

  آسان
  اتصالاتامكان استفاده از انواع . 15

  
  ها كاربرد لوله

اتيلن سنگين بـدين شـرح    هاي پلي موارد استفاده از لوله
  است:

 ييهاي آبرساني شهري و روستا شبكهاستفاده در  •

 ييهاي فاضلاب شهري و روستا شبكهاستفاده در  •

  زهكشيو  هاي گازرساني شبكهاستفاده در  •

 هاي مايعات و فاضلاب صنعتي سيستم •

  )باراني اي و شار (قطرههاي آبياري تحت ف شبكه •

  هاي آبياري متحرك سيستم •

 هاي مخابراتي و فيبر نوري پوشش كابل •

 هاي برق پوشش كابل •

 هاي فلزي پوشش لوله •

 هاي تهويه عنوان كانال هب •
  

  ها بررسي اتصالات لوله
ها بـا توجـه بـه كاربردهـاي      اتصالات اين دسته از لوله

وژن بـراي  شان متفاوت است. اتصالات الكتوفي گوناگون
هـاي   هاي گازرساني و اتصالات پيچي براي پروژه پروژه

شود. بـراي بقيـة    اتمسفر استفاده مي10آبرساني تا فشار 
اتـيلن طبـق اسـتاندارد     ها از اتصالات جوشي پلي پروژه

DIN 16963 شود. فاضلاب خانگي از  آلمان استفاده مي
  ].5كنند [ شده تبعيت نمي قوانين اشاره
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  ها بدين شرح است: اين لوله ويژگي اتصالات
o   برابـر  در اتـيلن  اتصـالات پلـي   مقاومت بسـيار خـوب 

 ناشي از فشارهاي خارجي خوردگي شكستگي و ترك

o ل فشار و ضربهمقاومت بالا در مقاب 

o مقاوم در برابر مواد شيميايي 

o مقاوم دربرابر خوردگي و ساييدگي  

o زلزلهارتعاشات ناشي از برابر  مقاومت عالي در  

o زدگي مقاوم در برابر زنگ 

o داخلي و خارجي ةبودن جدار صاف و صيقلي 

o افت فشار بسـيار كـم ناشـي از     گيري و عدم رسوب
 اصطكاك سطح داخلي

o بسيار پائين نصب و اجرا ةهزين، پذيري بالا انعطاف ،
آلات سـنگين در   اجرا و عدم نياز به ماشـين  سرعت

  اتيلن هاي پلي زمان اجراي خطوط لوله
  

  ها ها با ساير لوله مقايسة اين دسته ازلوله
اتيلن سنگين با  هاي پلي در اين بخش به مقايسة لوله

چهار نوع ديگر لوله، كه داراي مصرف زيادي هستند، 
  ازيم.پرد مي
  

  اتيلن سنگين و لولة بتني مسلح لولة پلي
  ]:6اند [ اين دو لوله در موارد زير با هم مقايسه شده

  الف) فني و اجرايي:
o دليـل داشـتن وزن كمتـر     اتـيلن سـنگين بـه    لولة پلي

نسبت به لولـة بتنـي داراي حمـل و نصـب آسـاني      
 باشد. گذاري با آن بيشتر مي است و سرعت لوله

o اتيلن سـنگين نسـبت    ار بالاتر لوله پليعمر مفيد بسي
به لولـه بتنـي بـا توجـه بـه مقاومـت بـالاي آن بـه         

 فاضلاب

o هاي متنوع اتصال  روش 

o عمر انبارداري بالا و اشغال فضاي كم انبار 

o  عدم نشت 

o پذيري انعطاف 

o هاي متنوع اتصال روش 

  ب) اقتصادي:
o هاي بتني در قطرهاي مسـاوي يـا بـالاتر     قيمت لوله

اتـيلن سـنگين    هـاي پلـي   متر بيشتر از لوله ميلي 600
 است.

o علت  دليل سبكي و هزينة انبارداري به هزينة حمل به
اتيلن سـنگين كمتـر    اشغال فضاي كم براي لولة پلي

 است.

o هاي تأمين سيمان، ميلگرد و شن و ماسه، كـه   هزينه
انـد، باعـث بـالابودن     هاي بتنـي  از عوامل توليد لوله

هـاي   بتنـي نسـبت بـه لولـه    هـاي   هزينة توليد لولـه 
 شود. اتيلني سنگين مي پلي

o اتيلني  هاي پلي گذاري براي قطرهاي معادل در لوله هزينة لوله
 هاي بتني است. درصد لوله 40تا  25سنگين بين 

  ج) دوام:
o اتيلن سنگين در برابر سـايش مقاومـت    هاي پلي لوله

  بالايي دارند.
  برداري: د) بهره

o ن از نظـر انجـام عمليـات    اتـيلن سـنگي   هاي پلي لوله
هـاي زمـين    جـايي  ترميمي و مقاومت در برابر جابـه 

هـاي بتنـي داراي مزايـاي بسـياري      نسبت بـه لولـه  
هاي اجراشـده و   هستند. اين عامل، عمر مفيد شبكه

دهد و نياز به اصلاح شبكه  دورة طرح را افزايش مي
 اندازد. را به تأخير مي

o ن ايجاد انشعابات اتيلن سنگين، امكا هاي پلي در لوله
بـرداري   و اتصالات پـس از اجـرا و در طـول بهـره    

 بيشتر، ارزانتر و آسانتر است.
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  اتيلن سنگين و لولة پي وي سي لولة پلي
شــده ميــان چنــد جنبــة فنــي و  هــاي انجــام در بررســي

هـم   اقتصادي اين دو نوع لوله، مزايـاي آنهـا نسـبت بـه    
  ]:7صورت زير بيان شده است [ به
تـر اسـت و بـه ازاي     پـي وي سـي سـبك   ي هـا  . لوله1

كمتـري نيـاز    ةمقاومت مساوي به حجم مـواد اولي ـ 
 7/0تـا   6/0 پي وي سـي در حـدود   ةدارد. يك لول

  .قطر خود وزن دارد اتيلن هم پلي ةبرابر لول
. مواد اولية لولة پي وي سـي ارزانتـر اسـت. نيـاز بـه      2

انرژي در مراحل ساخت آن نيز به ازاي واحد طول 
  كمتر است.لوله 

درصد  60تا  50شدة لوله پي وي سي تقريباً  . قيمت تمام3
  باشد. اتيلن سنگين مي هاي مشابه از نوع پلي لوله

و در مقابل فشـار و   ندتر هاي پي وي سي سخت لوله. 4
  د.نده مي يدما تغيير شكل كمتر

محيطـي   -اتيلن سنگين از نظر زيسـت   هاي پلي . لوله5
  پي وي سي هستند.هاي  خطرتر از لوله كم

  اتيلني بيشتر است. . قابليت بازيافت مواد پلي6
تر  اتيلن سنگين در برابر اشعة فرابنفش مقاوم . لولة پلي7

  است.
دليـل نرمـي بيشـتر در برابـر      اتيلن سنگين به . لولة پلي8

  تر است. ضربه مقاوم
  

  اتيلن سنگين و لولة چدن نشكن لولة پلي
اين دو لوله، مزاياي لولـة   شده بين هاي انجام در بررسي

اتيلن سنگين اينگونه بيان شـده   چدن نشكن به لولة پلي
  است:

. استحكام كششي: استحكام كششي لولة چدن نشكن 1
ــه  24 ــرخلاف آن لول ــر بيشــتر اســت و ب هــاي  براب
اتيلن سنگين حتي در مقادير پايين تنش كششـي   پلي

  شوند. دچار خزش مي

  
  . مقايسة تنش كششي2شكل 

  اتيلن سنگين و چدن نشكن ة پليلول
  
. عملكرد در شرايط دمايي: تغييرات و نوسانات معمول 2

در دماي نصب و عملكرد لولة چدن نشـكن تـأثيري   
كاري  ]. در دماي سرويس8روي استحكام آنها ندارد [

لولة نشكن هيچ تغيير محسوسي، حتـي در محـدودة   
م گـراد، در اسـتحكا   درجـة سـانتي   60دمايي بالاتر از 

دليل طبيعت پليمـري و   شود، اما به كششي ايجاد نمي
شدت بـه   اتيلن، عملكرد آن به ترموپلاستيكي لولة پلي

دمــاي ســرويس و كــاركرد آن بســتگي دارد. چــون  
برابـر چـدن    18اتـيلن   ضريب انبساط حرارتـي پلـي  

نشكن است، اين احتمـال وجـود دارد كـه در حـين     
ــرات دمــايي شــديد     ــرفتن در معــرض تغيي  قرارگ

جايي سراسري خط لوله گردد. شكل  دستخوش جابه
ــي 3 ــان مـ ــاي   نشـ ــه در دمـ ــد كـ ــة  43دهـ درجـ

درجة فارنهايـت) اسـتحكام كششـي     110گراد( سانتي
درصـد اسـتحكام آن در    70اتيلن سنگين تقريبـاً   پلي

درجـة فارنهايـت)    4/73گراد ( درجة سانتي 23دماي 
 ةدرجــ 60اســت. ايــن كــاهش اســتحكام در دمــاي 

ــه  درجــة فارنهايــت)140(ادگــر ســانتي درصــد  50ب
  رسد. مي

ــار   3 ــر فشـ ــت در برابـ ــاري: مقاومـ ــت فشـ . مقاومـ
برابر  1/6هيدرواستاتيك تركيدگي لولة چدن داكتيل 

ترين روش براي  اتيلن سنگين است. مستقيم لولة پلي
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گيـري مقاومـت لولـه در برابـر فشـار، تسـت        اندازه
 هاي چـدن نشـكن   هيدرواستاتيك است. تمامي لوله

كه تا مرحلة شكست تحت فشار قرار گرفتند فقـط  
هـاي   كـه تمـامي لولـه    دچار ترك شـدند، در حـالي  

اتيلن سنگين پس از شكست دچـار بـادكردگي،    پلي
  انحنا، پيچش و اعوجاج گرديدند.

  

  
  . بررسي استحكام كششي لولة3شكل 
  اتيلن سنگين در رابطه با دما پلي

  

  
شار هيدرواستاتيك . مقايسة مقاومت در برابر ف4شكل 

  اتيلن سنگين و چدن نشكن لولة پلي
  
. استحكام در برابر ضربه: استحكام در برابر ضربة لوله 4

اتيلن سـنگين اسـت.    برابر لولة پلي 12چدن نشكن 
ونقـل و   خصـوص در شـرايط حمـل    اين ويژگي بـه 

نصب مؤثر است. آزمايشات به هر دو روش شارپي 
گـراد انجـام    تيدرجـة سـان   21±2و ايزود در دماي 

شــده اســت. هماننــد اســتحكام كششــي، اســتحكام 
ضربه نيز در لولة چدن نشكن از دماي نصـب تـأثير   

  ].9پذيرد [ نمي
  

  
  . مقايسة استحكام در برابر ضربة5شكل 

  اتيلن سنگين و چدن نشكن لولة پلي
  

  اتيلن سنگين و لولة فولادي لولة پلي
لـة فـولادي   اتيلن سنگين نسـبت بـه لو   مزاياي لولة پلي

  ]:10بدين قرار است [
o ارزاني قيمت 

o علت سبكي بهآسان ونقل  حمل 

o زدگي عدم خوردگي و زنگ 

o ها لوله ةيكنواختي ضخامت جدار 

o بــودن جــداره داخلــي و درنتيجــه  يصــاف و صــيقل
 نشين شدن رسوبات حداقل ته

o قابليت انعطاف حتي در سرماي زير صفر 

o رجينشكستن و ترك برنداشتن در اثر و فشار خا 

o  و متنـوع تريك و غيره با قطرهاي متوليد در سيستم 
 اي شكل صورت حلقه هاي موردنظر به به طول

o  حرارت در برابرعايق بودن 

o  يعني نصب سريع  هم؛اتصال آنها به  ةريقطسهولت
 و نياز كمتر به وسائل اتصال
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o آلات سنگين و حجيم جهت نصب  عدم لزوم ماشين
 و جوشكاري

  
  ها لوله اي بررسي رفتار لرزه

هـاي چـدن    اي لولـه  در اين بخش به بررسي رفتار لرزه
هــاي  نشــكن، آزبســت ســيمان، بتنــي، فــولادي و لولــه

  پردازيم: اتيلن مي پلي
هاي چدن نشـكن بـرخلاف    چدن نشكن: لوله هاي لوله
پذيرنـد   هاي چدن معمولي، كه در برابر زلزله آسيب لوله

ر برابـر  شـوند، د  خيـز توصـيه نمـي    و براي مناطق زلزله
  اند. زلزله مقاوم

هـاي آزبسـت    ها نسبت بـه لولـه   بتني: اين لوله هاي لوله
پذيرترند، اما در حالت كلي براي منـاطق   سيمان انعطاف

ها در قطرهاي بالا،  شوند. اين لوله خيز توصيه نمي زلزله
شـوند.   علت رفتار خمشي، كمتـر دچـار آسـيب مـي     به

هـاي   سـاير لولـه  هاي بتني هستة فولادي نسبت بـه   لوله
  ].11اند [ تري در برابر زلزله داشته بتني رفتار مناسب

ويژه اگر در مسيرهاي  ها، به فولادي: اين لوله هاي لوله
انحنادار يا داراي شكستگي اسـتفاده شـوند، در برابـر    

پـذيري آنهـا بيشـتر در حالـت      زلزله مقاومند و آسيب
ا در ه ـ افتد. ايـن لولـه   برخورد عمود برگسل اتفاق مي

هاي چدني، بتني و آزبست كمتر آسيب  مقايسه با لوله
هـا ممانعـت شـود،     بينند. اگر از خوردگي اين لوله مي

خيز با خطر كم و متوسـط   كاربرد آنها در مناطق زلزله
پـذير قابـل قبـول اسـت.      و حتي بدون اتصال انعطاف

ذكر اسـت كـه در صـورت اتصـال جوشـي و       لازم به
تـوان   دن خطـوط لولـه مـي   صورت يكپارچه در آور به

تـري از ايـن    اي بهتـر و مناسـب   انتظار عملكرد لـرزه 
  ها داشت. لوله
هـاي   هـا بـا جـوش    اتيلن سنگين: اين لولـه  پلي هاي لوله

ــرزه ــار ل ــوژن رفت ــاطق   في ــراي من ــد و ب اي خــوبي دارن

پذيري مناسبي  شوند. داراي انعطاف خيز توصيه مي زلزله
دچــار آســيب  هــاي گذشــته كمتــر هســتند و در زلزلــه

اند. اما با گذشت زمان در برابر كلر موجود در آب  شده
لايه شده و بايستي نسبت به عمر آنهـا دقـت كـافي     لايه

  داشت.
  

  ها مقايسة ميزان ترميم ناشي از زلزله در لوله
ميزان حركت گسل و جنس لوله دو پـارامتر اساسـي   

ــه    ــرآورد ميــزان خرابــي لول هاســت؛ اگرچــه   در ب
متي خاك، زاوية استقرار خـط لولـه   خصوصيات مقاو

نسبت به جهت گسل و عمق كارگذاري لوله نيز جزء 
ميـزان تـرميم    6باشند. در شـكل   پارامترهاي مؤثر مي

براي آسيب ناشي ازحركت گسـل بـراي انـواع لولـه     
  نمايش داده شده است.

  

  
  . مقايسة ميزان ترميم براي آسيب ناشي6شكل 

  ها ازحركت گسل بر لوله 
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  گيري نتيجه
هـاي   گيري كرد كه لولـه  توان چنين نتيجه در مجموع مي

مقاوم در برابر زلزله، داراي اتصـالات مقـاومي هسـتند.    
تـوان از   بنابراين براي كاهش آثـار ناشـي از زلزلـه مـي    

هـاي چـدن    هاي فولادي با اتصالات جوشي يا لوله لوله
ــر جداشــدگي در   ــاوم در براب ــا اتصــالات مق نشــكن ب

اتيلني بـا اتصـالات قـوس     هاي پلي و لوله قطرهاي بالا،
  الكتريكي در قطرهاي پايين استفاده كرد.
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