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 GRP  هایلولهارزیابی فنی و اقتصادی تهیه و نصب  معرفی و 

 
 2فر   ذوالفقاری  یعقوب  سید  ، دکتر1پور فاتحی  آمنه

  

 

 

 چکیده: 
به استفاده از   گذارانسرمایه و فاضلابی و همچنین تمایل کارفرمایان و  رسانیآب خطوط  ازجملهعمرانی  هایپروژه روند رو به رشد 

زیرا از این طریق   باشدمی اجراجدید قبل از   هایفنّاوری در پذیرش مصالح و  نوین نیازمند ارزیابی فنی و اقتصاد دقیق هایفنّاوری 

استه شود.یکی از مصالح جدید که استفاده از آن در ک  گرددمی منفی که منجر به هزینه گزاف کارفرمایان    هایریسکاز    توانمی

که با توجه   باشدمی  G.R.Pلوله   پیداکردهچشمگیری افزایش  طوربه ،فاضلاب و انتقال آب با درجه اسیدیته بالا  رسانیآب خطوط 

ت از کاتدگ و سبکی  داخلی و خارجی و حفاظ   هایپوشش مهم شاخص لوله ،مقام در برابر خوردگی ، عدم نیاز به    هایویژگیبه  

  ( اتیلنپلی   مترمیلی400از    تربزرگ   و اقطار)فولادی ،بتنی ،آزیستی    هالوله وزن زمینه پذیرش این لوله را برای جایگزین مناسبی  

که هزینه حفر و جایگذاری لوله    دهدمیمواردی در انتقال نشان    صورتبه  هالولهفراهم نموده است .ارزیابی اقتصاد تهیه و نصب این  

برای استفاده در روش پایپ    GRPولی هزینه تهیه و خرید لوله مخصوص پایپ چک به خاطر تقویت    باشدمی در روش حفاری  

راهکار بسیار    GRP  هایلوله که درجه اسیدیته )خوردگی(بالا باشد استفاده    درجایی.  باشدمیبیشتر از روش حفاری باز  جکینگ  

از روش حفاری بدون ترانشه    روازاین  گرددمیمخصوص تولید    GRP  هایلولهکشور    کهاین   با توجهکه    باشدمی خوبی   استفاده 

که حفاری رو باز شاهد آن هستیم نقش بسزایی داشته    محیطیزیست و    اجتماعیضمن صرفه اقتصادی در کاهش مشکلات    تواندمی

 باشد. 

 اقتصادی   فنی، ارزیابی  ارزیابی  ؛کامپوزیتی؛ GRPیهالوله کلمات کلیدی:

  

 
 دانشجوی کارشناسی ارشد معماری، واحد ياسوج، دانشگالا آزاد اسلامى، ياسوج، ايران  ۱

 
لاه مهندسى عمران، واحد ياسوج، دانشگاه آزاد اسلامى، ياسوج، ايران  ۲  گ
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 مقدمه: - 1

نانوکامپوزیتی دارای  GRPلوله های   باشند ک با توجه به توسعه فناوری های کامپوزیتی و  لوله های کامپوزیتی می 

امروزه فن آوری های جدید در روش    .قابلیت و کاربرد های مختلف جهت استفاده در زیر ساختها را فرراهم نموده اند

دارای تکنولوژی برتردر  GRPهای تولید لوله امکان کسب عملکرد بهتر با هزینه کمتر را فراهم نموده است. لوله های  

اولین گزینه مورد  پروژه های کلان در نقاط مختلف جهان به عنوان  مقایسه با دیگر لوله ها می باشند هم اکنون در 

   Ductil Iron . Cupper لوله های نوین کامپوزیتی جایگزین مناسبی برای انواع لوله ها مانند .یگیرنداستفاده قرار م

Nikel . Titanium alloy . Carbon steel . Stainless steel   می باشند این لوله ها با مقاومت مکانیکی بسیار

 باشند  می   فلزی  های   لوله  در  خوردگی   با   مقابله   برای   بالای اقتصادی نسبت به لوله های فلزی جایگزین بسیار مناسب

  به انجام  شدهریزی برنامهموفق است که بهترین کیفیت و کمترین هزینه و در زمان    ایپروژه  کهاین در حالی است     [1]

،چدن،فولاد ،آزبست و بتنی استفاده گردد که    شدهساخته  هایلولهو فاضلاب از    رسانی آب در خطوط  [2]   رسانده شود.

فولادی،    هایلوله خوردگی   و  و    زاسرطانچدنی  آزبستی  لوله  برابر   یهزینهبودن  در  ضعیف  حمل،مقاومت  و  اجرایی 

به دنبال    هایخاک باعث گردد که متخصصین این حوضه  بتنی  لوله  اتصالات  مقاومت    هایلولهخورنده و همچنین  با 

در صنعت نفت    1948در سال    فایبرگلاس  هایلوله باشند.اولین بار در امریکا از    ترو اقتصادی  خوراندگیر  مطلوب در براب

از مواد  فایبرگلاس هایلوله [3] در مصارف آب شهری و فاضلاب استفاده گردید. هالوله این نوع  1960در سال تدریجبهو 

 منظور بهترکیبی از مواد ساده    هادر آنکه    از مواد پیشرفته هستند  ایرده  هاکامپوزیت و این    اندشدهساختهکامپوزیتی  

برتر   فیزیکی  با خواص مکانیکی و  از    شدهتقویت  کامپوزیتاست.مواد    شده استفادهایجاد مواد جدید  ،ترکیبی  الیاف  از 

بودن نسبت وزن مخصوص به وزن   نییپا  را دارند و به علت ینسبت به مواد فلز یبهتر ژه یل وو مدهای کششی  مقاومت

وزن سازه از   GRPکه کاهش     ییاز کاربردها  یاریدر بس  (ژهیل به وزن )مدول و ( و نسبت مد  ژه یو  ی)مقاومت کشش

  یکیپلاست  هایلوله   یبه معنا  هایلوله   یتیکامپوز  هایلوله از انواع    یکی.    گرددمیبرخوردار است استفاده    ییبالا  تیاهم

 شه یو ش  فایبرگلاس  1444  -1044مخفف کلمات     (Glass Fiber Reinforced Plastic Pipe)  افیمسلح شده با ال

  یچیپ   افیبا روش ال  تولیدشدهدر سال    مترمیلی1491  هایلوله   وارهی.د   استفاده گردیده.  1975در سال  مترمیلی  باشند می

ا  شدهتشکیل و روکش    یکیمقاوم مکان  هیلا  ،ی آستر   GRP  هیاز سه لا  وستهیپ  ال   نیاست. در  توسط    شهیش  افیروش، 

آغشته   نیشه به رزیش  اف یقبلاً ال  ای   ز، ین  نیرز  واردکردن  ی. براشودمی  ده یچیقالب پ   یمناسب رو  هیمخصوص با زاو  نیماش

  ی رو  ن،یدر صورت لزوم و پس از رز  زین  یسیلی. ماسه سشودمی   ختهیر  شهیش  افیال  ی رو  کنندهتغذیهتوسط    ای شده و  

  ن ی.در سال اشودمی  ختهیر  دنیچیدر حال پ   اف یال  2444به    یتیکامپوز  هایلولهفشار و کشش در    زیگودس با آنال  یآقا

از جنس )چدن    شدهساخته  هایلوله نسبت به    بیشتری  ی و سفت  پذیری انعطاف  یدارا  یتیکامپوز  های لوله که    دیرس  جهینت

  یکه  رضا جاهد  ده ی باعث گرد یتیکامپوز  هایلوله  یو صرفه اقتصاد  دی[ عمر مف3. ] باشندمی(    ی ، فولاد ، آزبست و بتن

پارامترها  و   GRP[ در سال   (مورد  1دا کند . ]یپ   شیافزا  یتیکامپوز  های لوله استفاده از    1341وزن ،    یهمکارانش  

قرار دادند    ی) بررس  یتیکامپوز  هایلوله در  اشتعال ، تحمل ضربه قوچ را    تی، استحکام ، قابل  ی، خوردگ  دیخزش ، عمر مف

با توجه به  ی ول باشدمی تیبا حساس هاآن  برداریبهرهنصب و  نکهیا رغم علی برگلاسی لوله فا که دندیرس جهینت نیو به ا

مواد  یتیکامپوز  تیهما رز  شهیش  افی)ال  هیاول  و  سل  استرپلی  نی،  مواد  سی،  و    زورهایکاتال  رینظ پلیمری  افزودنی  و 

[ امروزه با ورود  5.]باشندمیبرخوردار    دیمف  و عمر، وزن    یخوردگدرزمینه  فردیمنحصربه   از مزایای( ،    هادهندهشتاب

که تا حد امکان از انجام   رود می  شیپ   یخطوط لوله به سمت  یدر جهت  اجرا   دیجد  فناّوریبه بازار ظهور    نیمصالح نو

 نهیبه  هایروشبرسد . ازجمله    رامونیپ   زیستمحیطبه    هاآسیب  نینصب کاسته شود  و کمتر  هتدر ج  یاضاف   هایهزینه
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باعث    نیو هم  ستین  هاخیابانروباز    یبه حفار  یازی ن  گریروش د  ن یدر ا   باشدمیترانشه    بدون  یروش حفار  یاقتصاد

به    ها خیابان  هیبرگرداندن رو  هایهزینهو خرج    زیستمحیط، خسارت به    کیتراف  جادی همچون ا  ی تا از معضلات  ده یگرد

با قطر کوچک    یمجار  یکارگذار  یروباز است و برا  یبدون ترانشه در مقابل حفار   ینباشد . اصطلاح حفار  یازیحالت اول ن

وارد    یعاد  یکار  در شرایط  تواننمیکه    هاییقسمت در    ویژهبه،    رودمیبکار    هستند  دسترسغیرقابلتا متوسط که  

 { 6}.دش یمجار

 روش تحقیق- 2

   .ایمنموده یرا بررس grpهایلوله نصب و  تهیه اقتصادی و  فنی ارزیابی یبرااین تحقیق مروری است و           

 

 شدهانجام  تحقیقات  بر   مروری  - 3

  دهک  هاآن  میان  از  تواننمی  راحتیبه GRPهایکامپوزیت  دینامیک  درزمینه  شده انجام  های پژوهش  بالای  حجم  و   تنوع  به  توجه  با

  ارائه   دارند  حاضر  تحقیق  با  نزدیکی   ارتباط  که  هاییپژوهش  از  ایخلاصه  تا  است  شده  سعی  پژوهش  این  در  لذا  نمود  انتخاب  را

 .شود

 

 شدهانجام هایپژوهش  شرح   -3- 3

 این  اکثر  در . باشدمی  ماهری  و  آدامز  بیکن،  هایفعالیت  به  مربوط  تیر  ارتعاشات  تست درزمینه   شدهانجام  هایپژوهش  بیشترین

  های نمونه  در  میرایی  و  برشی و  یانگ  مدول  مانند  مکانیکی   و  فیزیکی  خواص  تعیین  جهت  دینامیکی  تست  هایروش  از  هاپژوهش

  و   فوق  های پژوهش  از  خلاصه  بخش  این  در .  اندشده  مقایسه  تحلیلی   های روش  نتایج   با   حاصله  نتایج   و   است  شده استفاده  مختلف

 .است شدهارائه ها آن نتایج و تست هایروش

  رزونانس   تست  طریق  از  GFRP  وCFRPجنس  از  کامپوزیتی  تیرهای  دینامیکی  خصوصیات  بررسی  به  رایت(1972)  سال  در

  فوق  هایدر کامپوزیت  یانگ  مدول   تعیین  به(  F-F)  آزاد  سر  دو   مرزی  شرایط  و   برلونی-اویلر  مدل  با   تیر  آزاد  ارتعاش.  پرداخت

  و  پایین بسیار هانمونه  وزن  چون حال نمونه به که بود محرکی سیستم مبنای آدامز روش برخلاف تستروش. است شدهپرداخته 

  یک   از  تست   این.  گذاشتمی  طبیعی   فرکانس   روی   بر  توجهیقابل  تأثیر (  آهنربا  و   پیچسیم  مانند)  متصل  محرک  سیستم  جرم

  .[8]شدمی استفاده ها نمونه  تحریک برای جابجایی مت  دستگاه

 هوا  اتصال  طریق  از  تحریک.  گیردمی  قرار  نمونه  با  کمی  فاصله  در  و  شودمی  وصل  لرزاننده  کوچک  فلزی  ورق   یک  روش  این  در

 تئوری نتایج  با ملموسی انحراف پژوهش   این در آمدهدستبه  نتایج. لرزاندمی را آن و یابد می انتقال نمونه تیر و  مرتعش ورق  بین

 کامپوزیتی   های نمونه  دهنده تشکیل  جز  دو   در  حرارتی  انبساط  ضرایب  این  به   اختلاف  در   را  آن  اصلی   دلیل  محققان   که  داشت

 .دانستند الیاف  و رزین یعنی

  یانگ   مدول  ساده  آزمایشگاهی  تست  یک  با  توانمی  آن  وسیلهبه  که  دادند  ارائه  روش  بار  اولین  برای  بیکن  و  آدامز(  1973)  سال  در

 مختلف  هاینمونه   محققان  روش  این  در.  نمود  گیریاندازه  شدهتقویت  هایپلاستیک   و  فلزات  برای  را (SDC)ویژه  میرایی  ظرفیت  و

  مدول   تعیین  با  طبیعی   فرکانس  استخراج  با  و   دادند   قرار (F-F) آزاد  سر  دو   مرزی  شرایط  با   زمان  از  مستقل  آزاد  ارتعاش  تحت  را

  دو   در  که   پیچسیم  جفت  یک   فوق  روش  در.  بود  هرتز  800  تا  100  تست  این   در  فرکانس   محدوده.  پرداختند  هانمونه  در   یانگ

  این  در  محققان.  آورندمی وجود  به  را تحریک  شرایط  و  گرفته  قرار  مغناطیسی  میدان  یک  در  دارند  وجود  تیر  مرکزی  ناحیه  طرف

  ظرفیت  یانگ،  ارتعاشی،مدول  مودهای  فرکانس،  معادله  تعیین  جهت  مناسب  مرزی  شرایط  با  برنولی- اویلر  معادلات  از  پژوهش
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  روش   دو  بین  خوبی  بسیار  مطابقت  پژوهش   این  در.  کردند   استفاده   ماکزیمم  سطحی  تنش   و  کرنشی   ،انرژی(SDC) ویژه  میرایی

  [6].گردید   مشاهده مودها  شکل  تعیین در تحلیلی  و آزمایشگاهی 

  با   کامپوزیتی  تیرهای  دینامیکی  خصوصیات  در   را  لایه   هندسی  شکل  و   الیاف   زاویه  تأثیر   دیگر  پژوهشی   در  محققان  همچنین

  در  کامپوزیتی  ورق   متشکله  معادلات  از  استفاده   با  پژوهش   این  در  ها آن .  دارد  قرار  موردبررسی (F-F) آزاد  سر  دو  و  مرزی  شرایط

 توابعی  همچنین.  آورند  دست  به  کامپوزیتی  تیر  در  خمشی  میرایی  و  مؤثر یانگ  مدول  تعیین  برای  راه  تحلیلی  روابط  خمش  حالت

  و   ها موبایل  برای  شده بینیپیش  نتایج.  گردید   ارائه  اف علی  زاویه  برحسب  خمشی  میرایی  و  یانگ  مدول  تغییرات  تعیین  جهت

  انتظار  از دور نتایج Angleply تیرهای در ولی  بود  کافی  دقت دارای (Unidirectional)جهت تک الیاف  با  تیرهای در میرایی

 .[9]دارد آن میرایی  و یانگ  مدول  اندازه در توجهیقابل تأثیر تیغ عرض که شد  داده  نشان  پژوهش این در. بود

  میرایی  ظرفیت  و   یانگ  مدول  بینیپیش  را جهت  روابطی  قبلی  هایپژوهش  با  مشابه  کاری  در   نی  و  آدامز(  1984)    سال  در

 همان  تست  جهت  مورداستفاده  دستگاه.  نمودند  ارائه  CFRP  وGFRP  کامپوزیتی  تیرهای  برای  خمش  حالت  در(    SDC)ویژه

  و  شدند  داده  برش  آن  بر  عمود  یا  و  الیاف  اصلی  جهت  با  دارزاویه  جهاتی  در  آزمایش  هاینمونه   ولی  بود  بیکن  و  آدامز  دستگاه

  بسیار  تغییر این  از حاصل نتایج.  گرفتند قرار آزمایش  مورد General plyوAngle Ply، Cross صورتبه ی هاینمونه  درنتیجه

 خواص   بینی پیش  و   خمش  کوپلینگ  اثر  احتساب  در   قبلی   هایپژوهش  با  پژوهش   این   اصلی  تفاوت.  بودند   تحلیلی   نتایج   به  نزدیک

 . بود هانمونه  دینامیکی

  پیچش   و  خمش   در  کربن  کوتاه  الیاف   با FRPهایکامپوزیت  دینامیکی   خصوصیات  بررسی  به  آبدین  و   وایت(  1985)  سال  در

 محققان  تست  روش.  بود  دینامیکی  تست  انجام  طریق  از  هانمونه  برشی  و  یانگ  مدولهای  گیریاندازه  ایشان  اصلی   هدف.  پرداختند

  مدول  تعیین  جهت (F-F) آزاد  سر  دو  مرزی  شرایط  با  زمان  از   مستقل  خمشی  ارتعاش  در  تیر  طبیعی   فرکانس  گیریاندازه   جهت

  فرکانس   گیریاندازه  برای  جدید   روشی   پژوهش   این  در   اما   بود،   1972  سال  در  رایت  پژوهش   در  شده   تشریح  روش   همانند  یانگ

  روش  این  در.  شد  گرفته  کار  به  برشی  مدول  تعیین  منظوربه  دوسرگیردار  مرزی  شرایط  با  میله  زمان  از  مستقل  پیچشی  ارتعاش

  شدند می  تیری  تحریک  باعث  مغناطیسی  میدان  ایجاد   با   متناوب  جریان  طریق   از  شکل  مستطیلی  آهنربای   و   پیچ سیم  جفت  یک

.  گردندمی  میله  پیچشی  ارتعاشات  موجب  دورانی  دینامیکی  نیروی  القای  با  و  است  متصل  شکل  ایمیله   نمونه  وسط  ناحیه  به  که

.  گردیدمی  تقویت  فایرآمپلی  یک   توسط  سپس   و  شودمی  تولید (Oscillator) سازنوسان  یک  طریق  از  ها پیچسیم  به  القایی   جریان

  که  بودند  اختلافاتی  دارای  آمده دست به  استاتیکی  تست  نتایج  با  یانگ  مدول  مانند  خمشی  ارتعاش  تست  از  آمدهدستبه  نتایج

 :کردند مطرح اختلاف این علت عنوانبه  را زیر موارد محققان

 آزمایشگاهی  روش در یکدیگر  روی بر الیاف متقابل اثر-1

 یکدیگر  به رزین و الیاف چسبیدن کیفیت و چسبندگی میزان-2

 استاتیکی  تحلیلی روش در آن گرفتن نظر در عدم  و  خمش تست در تیر عرضی برش از ناشی فرم تغییر تأثیرات-3

  روش  در  فرد   این  کهدرحالی  است  نمونه  کشش  حال  در  آمدهدستبه(  استاتیکی  تست)  تحلیلی  روش  که  ای  یانگ  مدول-4

  کشش   حالت   در  ها کامپوزیت   در  یانگ  مدول   که ازآنجایی  و  ندارد  وجود(  برنولی-اویلر  تیر  خمشی  ارتعاشی   مدل )   آزمایشگاهی 

 .[8]است ناپذیراجتناب استاتیکی و دینامیکی   یانگ  مدول بین اختلاف این است فشار از بیشتر

 ظرفیت   از  استفاده Honeycombساختار  با  مواد  در  بارشی  دینامیکی  خصوصیات  بررسی  به  ماهری  و  آدامز(  1992)  سال  در

 مواد   این  میرایی  در SDCمعیار  و  گیریاندازه  جهت  جدید  روش  به  محققان  پژوهش  این  در.  پرداختند  تیر  برش  دینامیکی  تست

 .یافتند  دست
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  این   در.  پرداختند  ایزوتروپیک  غیر  کامپوزیتی  تیرهای   دینامیکی  خمشی  خصوصیات  بررسی  به  ماهری  و  آدامز(  1994)    سال  در

  میرایی معیار   از استفاده  با مختلف  زوایای  در الیاف  با  GFRP وCFRPکامپوزیتی تیرهای  دینامیکی خمش  و خصوصیات پژوهش 

  در   پژوهش   این  ممتاز  هایویژگی  است  شده بررسی  حاکم   معادلات  و   دینامیکی   خمش  تست  از   حاصل  های داده  و   بیکن  -آدامز

 :نمود اشاره زیر موارد به توانمی قبلی   هایپژوهش  با مقایسه

  نتایج  با و استخراج بعدییک  حالت در کامپوزیتی ایورقه اصلی تئوری از استفاده  با ایلایه ساختار با  تیر در مؤثر یانگ  مدول-1

 .آمد دست به تحلیلی نتایج به نسبت  درصد 0.1دقت با نتایج این. گردید مقایسه آزمایشگاهی 

 درود  ایزو غیر و ارتوتروپ کامپوزیتی تیرهای برای  دینامیکی هایتست-2

  مدول   مقدار  تغییر  در  متقارن Angleply و(Off axis) محور  از  خارج  هاینمونه  در  موجود  خمش  کوپلینگ  اثرات  و  شد  انجام

 .شد ارائه و بررسی الیاف زاویه تغییر به نسبت مؤثر یانگ مدول تغییرات همچنین گردد  بررسی یانگ

  اعمال   با   بود شده استفاده  بار   اولین   برای  فاکس   توسط  سابقاً   که   برشی   مدول   تعیین   جهت  تولیدی  بارش تست  از  استفاده  روش-3

 .پذیرفت انجام تردقیق و تربهینه  تغییراتی

  در .  پرداختند  ساندویچی   هایسازه  در  آن  کاربرد  و  تیموشنکو  تیر  خمشی  ارتعاشات  بررسی  به  ماهری   و  آدامز(  1997)  سال  در∆

  شدهاستخراج   تیر  مرکزی  ناحیه   در  متمرکز  جاری  و (F-F) آزاد  سر  دو  مرزی  شرایط  با  تیموشنکو  تیر  ارتعاش  معادلات  پژوهش  این

 .اندشده مقایسه روابط این با  دینامیکی هایتست نتایج و است

 در  چسبی  هایسازه  برشی  مدول  تعیین  جهت  روشی  دینامیکی  هایتست   از  استفاده  با  ماهری  و  آدامس(  2001)  سال  در ∆

 .اندشده مقایسه و  بررسی تحلیلی  نتایج  با  دینامیکی  هایتست نتایج  نیز پژوهش  این در. دادند  ارائه ضخیم هاینمونه 

 این   در.  دادند  قرار  موردبررسی  را (FRP)پلیمری  پایه  با  پیشرفته  هایکامپوزیت   در  میرایی  ماهری  و  آدامس(  2003)    سال  در ∆

  ارتعاشات   از  سیکل  هر  در  میرایی  انرژی  میزان  و SDCفاکتور  اساس  بر FRPهایکامپوزیت  میرایی  بینی پیش  و   بررسی  به  پژوهش 

 .[8]است شدهپرداخته 

  آمده   1  شماره  پیوست  در  مختلف  مواد  در  برشی  و   یانگ  مدول  گیریاندازه  مختلف  هایروش  و  شدهانجام  هاپژوهش  شرح  سایر

  .است

 

 ادبیات نظری  - 4

 GRP هایلوله  عرفی - 1- 4

  دارند  مختلف صنایع  در  متنوعی   بسیار  کاربردهای   و  گرددمی  تولید  پیشرفته  پلاستیکی  هایکامپوزیت  از  GRP  هایلوله 

 1  واژه  با  استانداردها  و هاکتاب  در  هالوله  نوع  این.  شودمی  تقویت  شیشه  الیاف  با  و  شدهتشکیل   رزینی  بستر  یک  از  که

GRP شوندمی شناخته.  

. است تغییرقابل  ساخت  فرمولاسیون  با  آن  شیمیایی  و  مکانیکی   هایخصیصه   ،ها لوله   نوع  این  کامپوزیتی  ساختار  دلیل  به

  ایجاد  در  سه   هر  افزودنی،  مواد  سایر   و   رزین  )کیفیت  و   نوع  از   اعم (شیشه  الیاف   ، هالوله   نوع   این   در  که  داشت  توجه  باید 

  .[8]دانست  مقاومت  بالاترین  دارای  را  لوله  رزین از  خاص  نوعی  کارگیریبه  صرفبه   تواننمی  و   دارند  نقش  لوله  های خصیصه 

 با   لایه  سه از  الیاف  پیچش  روش  به  تولیدشده  هایلوله.  باشدمی  الیاف  پیچش  روش  هالوله   این  تولید  روش  ترینمهم

  مکانیکی   مقاوم  لایه  آستری، لایه:  از  اندعبارت   لایه  سه  این  که  اندشدهتشکیلهمدیگر    به  خوب  اتصال  و  متمایز  خصوصیات

 طرف   از  شیمیایی  حمله  برابر  در  مقاومت حداکثر  است،  سیال  با  مستقیم  تماس  در  که  داخلی  آستر  لایه.  خارجی  لایه  و

 آسیب   یا  ترک  هرگونه  وجود  بدون  صیقلی  و صاف  سطحی   ایجاد  وظیفه  لایه  این  همچنین.  کندمی   تضمین  را  سیال
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  گردد، می  آغشته  مناسب  رزین  به  که  ایشیشه   mat  نوار لایهیک  و  veil  لایهیک   از  آستر  لایه.  دارد  عهده   بر  را  موضعی

 نیز   بیشتری  هایضخامت  مورد،  برحسب  نیاز  صورت  در  که  باشد می مترمیلی  1.2  تا  1.5  راست  ضخامت.  شودمی  تشکیل

  ناشی  هایتنش برابر در لایه خارجی جدار سازیمقاوم وظیفه مکانیکی  مقاوم لایه  .گیرد قرار مدنظر تواندمی طراحی در

  واب  نیز لایه این ضخامت. باشدمی لوله بر اعمالی خارجی و داخلی فشار از ناشی هاتنش این . دارد را کارکردی شرایط از

 ساخته   است،  گردیده   آغشته  رزین  به  که  پیوسته  شیشه  الیاف   از  لایه   این .  باشد می  لوله  بر  وارد  نیروی میزان  به  سته

 لایه  این. شودمی ساخته الیاف بدون خالص رزین از و است مترمیلی 1.2 حدود در ضخامتی دارای خارجی لایه .شودمی

  و   برآمدگی   هرگونه از  عاری  لوله  خارجی   سطح  تا   شودمی  ث باع   و   کند می  ایفا   را  بیرونی  الیاف   کامل   سازی  آغشته  نقش

  به عمل   ممانعت  جزئی  هایسایش از  تا  شودمی  پخت  بنفش  ماورا  اشعه  وسیلهبه   همواره  خارجی  لایه.  د  باش  الیاف  تورم

 [9]است شدهداده نشان GRP هایلوله هایلایه 1-1 کلدرش. آورد

 

 
 GRP هایلوله دهندهتشکیل هایلایه :1شکل

 GRP  هایلوله  کاربرد  - 4-2

 هوافضا،  ازجمله مختلف پیشرفته فوق و پیشرفته صنایع در را وسیعی  مصرف دایره اینکه بر علاوه  کامپوزیتی، محصولات

  برای   تریگسترده  کاربردهای بسیار  هالوله   سایر  به  نسبت  هاآن   زیاد  مزایای  به   توجه  با  دارند،...    و  خودرو  صنایع  نفت،

   :است شدهعنوان مثال  چند ذیل در که دارد وجود ها آن 

 آشامیدنی  و خام  آب توزیت و  انتقال هایشبکه  •

 صنعتی  و شهری فاضلاب انتقال و آوریجمع  •

 سطحی  های آب  آوریجمع هایشبکه  •

 خورنده   و شیمیایی سیالات انتقال خطوط •

 زهکشی   و  آبیاری هایشبکه  •

   کننده خنک هایسیستم  •

 حریق اطفاء  هایسیستم  •
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 شیمیایی   و صنعتی  نفتی،  هایپساب  نفتی، سیالات انواع انتقال خطوط •

 

  GRP هایلوله  مزایای  - 4-3

 سطح   در  و نه  است  سیال  با   تماس  در  که  داخلی  سطح  در  نه  خوردگی  ، هالوله   این  در:  خوردگی  برابر  در  مقاومت •

  و خارجی  و داخلی  هایپوششبه  مربوط هایهزینه بنابراین. ندارد وجود ،است محیط با  تماس  در که خارجی

  ثابت  برداریبهره  طولانی  زمان  طول  هیدرولیکی در  خواص  لذا  رودمی  بین  از  کامل  طوربه  دی  کات  حفاظت

 [8]ماند خواهد

  فولادی  یک لوله  مفید  عمر  برابر  سه  تا  دو  حداقل   که  باشدمی  سال  51  بربالغ  هالوله  این  مفید  عمر:  طولانی  عمر •

   .گردد می اقتصادی وریبهره حداکثر به منجر و است بتنی  یا

  سرعت  بنابراین  . باشدمی  بتنی  های لوله  دهمیک  و  فولادی  های لوله  پنجمیک  حدود   GRP  هایلوله  وزن:  کم  وزن •

 . دارند  دیگر  هایلوله  به نسبت بهتری بسیار نصب سهولت و

  های لوله به    نسبت  سیال  کمتر  فشار  افت  باعث  GRP  های لوله  داخلی  سطح  بودن  صاف :  داخلی  سطح  صافی  •

  قطر  کاهش  یا امکان  و  باشدمی  انتقالقابل  هالوله   این  توسط  بیشتری  سیال  یکسان  شرایطدر    و  گرددمی  دیگر

 لوله   داخلی  سطح  در  رسوبات جمع شده  کاهش  سبب  همچنین.  گرددمی  فراهم  اولیه  هزینه  کاهش  برای  لوله

 . ماند می  ثابت تقریباً کاری مدت عمر در لوله زبری و  گرددمی زداییرسوب  هزینه کاهش  درنتیجه و

  تعداد   کاهشمتری با    12  هایدر شاخه  GRP  هایلوله  تولید:  مختلف  قطرهای  و  بلند   هایطول  تولید در  قابلیت •

  تا  25  قطر   و  متر  12  تا  6  هایطول   در  GRP  هایلوله.  شودمی  نصب  زمان  کاهش  درنتیجه  و  صالاتات  است

  نیازهای   کلیه  به  پاسخگویی  تولید، قابلیت  بالای  هایطول  قطرها،  بالای  تنوع  این.  گرددمی  تولید  مترمیلی  4111

  .[9]باشدمی دارا را فاضلاب و آب صنعت

 سهولت  و  هوا  رطوبت و  مقابل  در  اکسیداسیون  عدم  بالا،   دمای  تحمل  بالا،  فشار  تحمل  به   توانمی  هالوله  این  فواید  دیگر  از

 . کرد اشاره تولید

 

 ساخت   های روش  - 4-4

   . شوندمی تولید مرکز از گریز گریریخته  و رشته پیچی اصلی روش دو  به GRP هایلوله 

  با  تیوپ فلزی  زمانی که.  شوندمی  داده   قرار  فولادی  تیوپ  یک   داخل  شیشه  الیاف   مرکز،  از   گریز  گریریخته   فرایند   در

 نیروی . خورندمی شیشه خیس  الیاف   و  شودمی  تزریق  آن  داخل به  تیوپ  انتهای   از  رزین  گردد، می خود  دور  به  بالا سرعت

.  است  متراکم   کاملاً   و   حفره  از  عاری  ایلوله  حاصل،   و   کشد می  بیرون  را  شیشه  الیاف   و   رزین  در  موجود  هوای  مرکز  از  گریز

  . (8)آوردمی به وجود را رزین از غنی صاف و  داخلی سطح رزین بر وارده مرکز از گریز نیروی همچنین

 صورت   ناپیوستهو    پیوسته  صورت  دو   به  ،باشد می  GRP  های لوله  تولید  هایشیوهترین  متداول  از   که  پیچی   رشته  فرایند

  حول  که  ثابت   طول  با  یک قالب   روی   بر  الیاف .  شودمی  تولید   متر  12  حداکثر  طول  با  لوله  ناپیوسته  روش   در.  گیردمی

  برگشتی  و  رفت  حرکت  لوله  طول  در راستای  که  کنندهتغذیه  منبت  یک  واسطهبه  کند،می  دوران  آرامیبه  خود  طولی  محور

  رزین  به آغشته الیاف سپس و شوندمی آغشته به رزین ایحوضچه  در الیاف ابتدا منظور این برای.  شودمی پیچانده دارد،

  الیاف کننده تغذیه منبت حرکت و مندرل دوران نسبی هایسرعتنظیم ت اساس بر. شودمی پیچانده دوار مندرل روی بر

  مصرف  کاهش   منظوربه  سیلیس  اعمال   امکان  روش  این  در  همچنین. باشدمیحصول    قابل پیچش  مختلف  زوایای  شیشه،
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 این   به  تولیدشده  های لوله .  است  پذیرامکان   لوله  سختی  افزایش  جهت  لوله  مقطع  ممان اینرسی  افزایش  و  رزین  و  الیاف

 [8]است مناسب زیرزمین و رو  در کاربرد هرگونه  و بالا  و متوسط  فشار  گرانشی،مصارف  برای روش

.  شودمی  برش داده  رسید،  موردنظر  مقدار  به  آن  طول  کههنگامی  و  گرددمی  تولید  پیوسته  صورتبه   لوله  پیوسته  روش  در 

  اول   به  دوباره  لوله  محور مرکزی  راستای  در  انتها  از  که   دهند می  تشکیل  را  مندرل  باریک،  فلزی  هایتسمه  شیوه  این  در

 مصارف  برای  شیوه  این  به  تولیدشده  هایلوله.  کنندمی  ایجاد  مندرل  برای  را  پیوسته  ساختار  یک  و   گردندبازمی  تولید  خط

  .[9]است مناسب زیرزمینی کاربردهای و  فشارکم و گرانشی

 
 الیاف  پیچش روش به GRP هایلوله تولید :2شکل

 

 ها  آن  مکانیکی   خواص   و  GRP  هایلوله   دهندهتشکیل  مواد   -4-5

این  ساختار  دلیل  به.  اندشدهتشکیل  شیشه  الیاف  با  شدهتقویت  رزینی  بستر  یک  از  GRP  هایلوله    ، هالوله   کامپوزیتی 

  هالوله   نوع  این  در  داشت که  توجه  باید  و  است  تغییرقابل  ساخت  فرمولاسیون  با  آن  شیمیایی   و  مکانیکی   هایخصیصه 

 . نقش دارند هالوله مکانیکی خواص ایجاد  در سه هر افزودنی،  مواد سایر و رزین شیشه، الیاف

 شیشه  الیاف

  مشخصات  به  کامپوزیتی  هایسازه  کلی   مشخصات  روازاین.  دارند  بهتری  یکیستالا  هایویژگی  رزین  به  نسبت  شیشه  الیاف

  مشخصات -1: عبارتنداز اصلی چهار فاکتور. نیست پذیرامکان سادگیبه کلی مشخصات این تعیین. است سته واب الیاف

  در   شاری  ف  بار  هاآن  هندسه  و  الیاف  موقعیت  fV(  -4)الیاف    حجمی  درصد  -3  رزین  و  الیاف  کیفیت  - 2  الیاف  فیزیکی

پیچش    زاویه  با  الیاف  وقتی.  گرددمی  محلی  دیدگیآسیب  منجر به  که  شود  الیاف  کمانش  به  منجر  است  ممکن  الیاف  جهت

φ  ±  ایجاد   کششی  تکمحوری  تنش  گیرند،  قرار   هایکرنش  میان  تفاوت  دلیل   به  ایمیان لایه  برشی  هایتنش  باعث 

 [10]میافتد شدن اتفاق  ورقه سپس. گردندمی مربوطه
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 فشاری بار   اثر در الیاف : گسیختگی3شکل

 رزین

 لوله   سیال داخل  خروج  از   مانت  ، دهند می  ست   د  از  را  خود  کارایی   فیبرها  وقتی   که   است   این  رزین  های ویژگی  از   یکی

   .باشدمی خود وزن تحمل به قادر همچنان لوله و  شده

 

 
 FRP رزین شیشه، الیاف  کرنش-تنش منحنی 3شکل

  فشار اسمی  بندیطبقه.  گردند می  بندیطبقه  (  SN  )   سفتی   و  (  PN  اسمی)  فشار  مشخصه  دو  با   عمدتاً  GRP  هایلوله 

  های لوله   سفتی.  ندارد  بستگی  لوله  دفن  عمق  به  و  باشدمی   اتمسفر  یا  بار  برحسب  کارکرد  زمان  در  فشار  حداکثر  دهندهنشان

GRP   از   ناشی   انحراف  و تغییر شکل  در برابر  مقاومت   برای لوله  توانایی .  باشدمی  کل  تغییرش برابر  در  لوله  مقاومت   معرف 

  .[9]دارد بستگی آن سفتی میزان به لوله، داخل  خلأ فشار و  خارجی نیروهای
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 GRP  هایلوله  فنی  مشخصات - 4-6

 AWWAC 950  و  DIN 16868  و  ASTMD 3517  و  ASTMD 3262  انداردهایاست  اساس  بر  GRP  هایلوله 

 سفتی   رده  سه  در  مترمیلی  2411  تا  111  سمی  ا  قطرهای   در  هالوله  این.  گیرندمی  قرار  آزمایش  و مورد  شدهساخته 

  طول .  شوندمی  ساخته  بار  32  تا   شش   اسمی  فشار   بندی رده  و   (مترمربع  بر   نیوتن  11111  و   5111  و   2511  اندارد)است

  موظف لوله سازنده  کارخانه و  استاهمیت  حائز هالوله اتصالات نوع. باشد می متر 12 تا  شش از لوله قطر برحسب  هالوله 

   . نماید ارائه انداردهای مربوطهاست با مطابق را هالوله  بندیآب نحوه و اتصال نوع است

 استانداردها 

  GRP  هایلوله مختلف    کاربردهای  جهت  AWWA  و   NORSAK ،  DIN ،  ISO ،  API ،  ASTM ،  ISIRI  انداردهایاست

  مواد   و  صنعتی  هایپسابنفتی،    هایپساب  و   هاسیال  شهری،  هایفاضلاب  آوریجمع  ،آشامیدنی  آب  انتقال  ازجمله

   . شوندمی گرفته  بکار شیمیایی

  هاآن  بالا، ارزیابی   ست   د  طراحی  به  منجر  مواد  مدتطولانی  عملکرد جهت  پارامترها  بنیادی  کنترل  مورد  در  دانش  کمبود

  عملکرد  بر  علاوه  . شودمی  ها آن   از  شتر  بی   فادهاست  از  جلوگیری  درنتیجه  و  دهی سرویس  هنگام  در  بار  نخستین  برای

 از   اعم   محیطی  پیچیده  معرض شرایط  در  ها لوله   این  مکانیکی،   هایسازه  و   عمرانی  هایسازه  در   GRP  های لوله   طبیعی

  هایمحیط  و   شیمیایی  تشعشعات  دما،   رطوبت،...و    لنگر  محوری،  فشار  خارجی،   بار  داخلی،  فشار  قبیل  از  مختلف  هایتنش

   :نمونه برای. دارند قرار گازی

  قرار دارند،  محوری  بار  و   داخلی  شار  ف  ترکیب  معرض  در  که  GRP  هایلوله  از  آب  نشت  از  ناشی   گسیختگی •

 ظرفیت   دست رفتن  از    با   و   میافتد   اتفاق  ، شودمی  ایجاد  هاترک  ترکیب   اثر  در   که  ایروندهپیش  آسیب  اثر  در

   .شودمی لوله بار تحمل

   .دهد تغییر را لوله مدتطولانی رفتار توجهیقابل طوربه است ممکن جداره در آب نفوذ •

برای .  شودمی  تغییر  دچار  مدت طولانی  عملکردهای  یا   بالا   دماهای  در  زمان  اثر  در   GRP  های لوله  مقاومت •

مقاومتی    مشخصات  تعیین  جهت  مطالعاتی  و  آزمایشات  باید  عوامل  این  اثر  در  گسیختگی  از  جلوگیری

   .گیرد انجام  مدتطولانی

برخورد   یا   و   هالوله  روی  بر  اجسام  سقوط  مانند   شاری  ف  ابزارهای  وسیلهبه  است  ممکن   خارجی  بارهای  •

  ناگهانی  جدی و  خسارات  و  هاآسیب   موجب  است  ممکن  بارها  این.  گردد  وارد  لوله  به  غیره  و  حفاری  آلاتماشین

  .برخوردار است زیادی اهمیت از نیروها گونهاین اثر بررسی دلیل همین به. گردد خطوط این در
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 فایبرگلاس  هایلولهاتصال    -7- 4

 اتصال غلافی و حلقه لاستیکی  -7-1- 4

. در حال حاضر،  باشدمیفایبرگلاس در خطوط لوله    هایلولهنوع اتصال    ترینمعمولاتصال از نوع غلاف و حلقه لاستیکی  

 .مسیر خط انتقال از این نوع استاتصالات تولیدی در ایران برای 

از قطر سر لوله   هاغلاف. قطر داخلی این  شودمیغلاف اتصال از جنس فایبرگلاس بوده و همراه لوله در کارخانه تولید  

. واشر لاستیکی در داخل نمایند می  تأمینلوله را    بندیآبکه توسط دو و یا چند حلقه لاستیکی،    باشدمی  تربزرگ مربوط  

 .[11]گیردمیتراشکاری شده قرار  دقتبهدر درون شیاری که غلاف و 

 اتصالی فلنجی لوله فایبرگلاس   - 2- 7- 4

، متعلقات فلنج دار و نظایر آن، همچنین برای اتصال لوله با جنس متفاوت به شیرآلاتاتصال نوع فلنجی برای نصب  

 .شودمیفایبرگلاس استفاده   هایلوله 

 GRPاتصال مکانیکی لوله  -7-3- 4

، برای ایجاد امکان انحراف هالولهفایبرگلاس مانند سایر    هایلوله در    انعطافقابلکاربرد اتصال نوع مکانیکی و یا اتصالی  

 .باشد میدر محل اتصال، اتصال دو لوله با جنس متفاوت، اتصال دو لوله با قطر متفاوت و نظایر آن 

 اتصال فلزی لوله جی آر پی -7-4- 4

که در محل اتصالی قرار گرفته و توسط پیچ و مهره در محل اتصال محکم    باشد میت نوعی بست  اتصال فلزی در حقیق

 .گرددمی تأمینلاستیکی که در داخل بدنه اتصالی قرار گرفته  واشرهایاتصالی توسط  بندیآب.شودمی

 .نیز کاربرد داردآن( و نظایرخط لوله )ترکیدگی لوله،صدمه به بدنه لوله  تعمیراتکاربرد این اتصال برای 

 اتصال فشاری لوله جی آر پی - 5- 7- 4

توسط چسب مخصوص که    بندیآبو    شدهدادهدر این نوع اتصال، سر ساده یک لوله به داخل سر کاسه لوله دیگر فشار  

. توانایی لوله برای مقاومت در برابر تغییر شودمی  تأمین،  گیردمیبین جدار خارجی سرساده و جدار خارجی سر کاسه قرار  

شکل و انحراف ناشی از نیروهای خارجی و فشار خلاء داخل لوله فایبرگلاس، به میزان سختی آن بستگی دارد. هرچند  

  هایلولهمقدار سختی لوله به ضخامت جداره آن نیز بستگی دارد، ولی در نهایت، شاخصی که معرف خواص فیزیکی  

 . و ذکر تنها ضخامت جداره لوله کافی نیست  باشدمیت، مقدار سختی آن فایبرگلاس اس

 : GRP قطر لوله- 7-6- 4

 .گردندمی بندیطبقه سری قطر نیز  بر اساسعلاوه بر فشار اسمی و سختی،    فایبرگلاس  هایلوله 

 مقاومت شیمیایی - 7-7- 4

با    کاملاً،حالدرعینمقاومت خوبی داشته و    کنندهتخریبدر مقابل خوردگی و سایر عوامل مشابه    فایبرگلاس  هایلوله 

 .باشد میسازگار  زیستمحیط

 مشخصات هیدرولیکی لوله جی آر پی- 8- 7- 4

. علاوه بر آن و به  شودمینیز حفظ    مرورزمانبه  که  بوده    صیقل و صاف  کاملاً دارای سطح داخلی    فایبرگلاس  های لوله 

  هالولهداخلی سایر    قطع در اکثر مواقع بیش از    فایبرگلاس هایلولهدلیل مواد مصرفی و ضخامت جداره لوله، قطر داخلی  

 .با قطر اسمی مشابه است
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 واشر و روان کننده- 9- 7- 4

ته نمودن سطوح و سهولت حرکت ت غیرفلنجی، استفاده از مواد روان کننده برای آغشبااتصالا برای نصب لوله و متعلقات  

 : باید GRP هایلولهدر  مورداستفاده های کنندهقطعاتی که باید در درون یکدیگر بلغزند، ضروری است. واشر و روان  

 .با مواد پلاستیکی لوله و یکدیگر سازگار باشند •

 .را ایجاد ننمایند هاقارچامکان رشد باکتری و  •

 .بر کیفیت آب آشامیدنی اثر نکنند  •

 .واد روان کننده نباید دارای پایه نفتی باشندم •

  توان می. در صورت ضرورت  شودمیو یا نوع آن اعلام    تأمینسازنده لوله و متعلقات    هاکارخانهتوسط    معمولاً  سازروان مواد  

 .ماده روان کننده استفاده نمود عنوانبهدرصد صابون  30درصد آب و  70از ترکیب 

 حفاظتی   هایپوشش- 8- 4

تمهیداتی برای حفاظت لوله و    گونههیچمقاوم بوده و لذا،    کاملاًفایبرگلاس در مقابل خوردگی خاک و سیال    هایلوله 

متداول  حفاظتی به معنی    هایپوشش. بنابراین، حفاظت و یا تعمیرات  نیستآن در مقابل خوردگی نیاز    جنسهماتصالات  

وجود نخواهد داشت. پوشش حفاظتی لوله در مقابل خوردگی و    هالوله ، انبار نمودن و نصب  ونقلحمل  هایزمان آن در  

باید در صورت نیاز و    هالوله.   گرددمی تأمینداخلی و خارجی لوله  هایروکش خصوصاًتخریب، از طریق مواد مصرفی، و  

جلوگیری    منظوربهاعلام فروشنده، در مقابل تابش مستقیم آفتاب حفاظت شوند . لذا رعایت اصول لازم در تمام مراحل کار  

از دیدگاه حفظ مشخصات هیدرولیکی و مقاومت لوله جی آر پی در    تنها نهداخلی و خارجی،    هایروکشاز صدمه به  

جسم لوله   دهندهتشکیل  هایلایه ، بلکه این امر، برای جلوگیری از تخریب  باشدمیضروری    مقابل فشار و بارهای وارده

 .[12]نیز اهمیت ویژه دارد

 

 اصول اصلی در جابجایی لوله فایبرگلاس یا لوله جی آر پی و نحوه جاگذاری لوله - 9- 4

شوید و مشکلی در انجام این کارها نخواهید   آشنا هاروشما در اینجا به چندین نکته اساسی اشاره خواهیم کرد تا با این 

 : داشت

 . صدمه محافظت کردند هرگونهبدنه و لبه لوله و متعلقات باید در مقابل   .۱

 . و متعلقات، باید از تسمه برزنتی و یا چرمی و با پهنای کافی استفاده شود ها لولهدر بلند کردن و جابجایی  .۲

زنجیر و سیم بکسل و بازوی لیفت تراک فقط در صورتی مجاز است که با مصالح محافظ، نظیر نمد، لاستیک  .۳

 . پوشش شده باشند کاملاً و مشابه آن 

باید همیشه از   هالوله .  نیستاز دو سر آن مجاز  استفاده از قلاب برای بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقات   .٤

 . بدنه بلند شوند

پوشش شده مصرفی نباید باعث ایجاد بار متمرکز و فشار زیاد و ایجاد فرورفتگی    هایسیمتسمه و یا طناب و   .٥

 . در بدنه لوله شوند

و متعلقات با استفاده مستقیم از جام و یا چنگک وسایلی نظیر بیل مکانیکی، لودر    ها لولهبلند کردن و جابجایی   .٦

مجاز خواهد   ذکرشدهتمهیدات لازم    بینیشپی . استفاده از لیفت تراک با  باشدمیمشابه ممنوع    آلاتماشینو  

 .بود
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بلند کردن و جابجایی لوله و متعلقات از طریق عبور دادن سیم بکسل، طناب، زنجیر و وسایل مشابه از داخل   .۷

 .نیستلوله مجاز 

  بلند شده و جابجایی و بلند کردن چند لوله و یا متعلقات با   تنهایی بهباید توجه شود که هر لوله و متعلقات   .۸

 .نیستیکدیگر مجاز 

 خوبیبهاستفاده از یک عدد تسمه و اتصال به بدنه لوله در یک قسمت در صورتی مجاز است که تعادل لوله   .۹

 .شودمیدر دو محل مناسب در بدنه لوله توصیه  بااتصالبرقرار شود، برای اطمینان استفاده از دو تسمه 

اقطار بزرگ با یک تسمه و وسایل مشابه مجاز  تلسکوپی )اقطار کوچک د  های لوله بلند کردن مجموعه   .۱۰ رون 

 .باید از دو محل اتصال استفاده نمود حتماًو  نیست

کنترل و از به کار بردن وسایل    مرتباً و متعلقات باید    ها لولهدر جابجایی    مورداستفادهو سایر وسایل    هاتسمه  .۱۱

 .معیوب و مستعمل خودداری شود

 .جابجایی لوله و متعلقات، کارگران و افراد زیر آن قرار نداشته باشندتوجه شود که در زمان بلند کردن و  .۱۲

و   .۱۳ اشیاء و وسایل  با یکدیگر و سایر  لوله و متعلقات  بلند نمودن و جابجایی    هاساختماناز برخورد  در حین 

 .جلوگیری شود

 .جلوگیری گردد ها لولهو وسایل مشابه در حین بلند نمودن و جابجایی  ها تسمه از پیچ خوردن و چرخیدن  .۱٤

 .اجتناب شود ها لولهاز حرکت تند و توقف ناگهانی بازوی جرثقیل در طول مدت بلند نمودن و جابجایی  .۱٥

و متعلقات قرار دارند، از وسایل ایمنی    هالولهکارگران و افرادی که در محدوده عملیات جابجایی و بلند کردن   .۱٦

 .[8]شخصی )کلاه، کفش و دستکش( استفاده نمایند

 لوله جی آر پی   بندیعایقنحوه    - 10- 4

 .هموار گردد کاملاً مسیر  هایوبلندیپستیو  شدهبرداشتهسنگ و یا سایر مصالح اضافی  هرگونه .۱

وسایل مناسب،    کارگیریبهبا    ها آن  غلتیدنو از    مهارشده با تمام جسم و بدنه روی زمین قرار گرفته و    ها لوله  .۲

 .جلوگیری گردد

در کنار ترانشه باید یا پس از اتمام عملیات حفاری و بسترسازی انجام و یا از ورود خاک و    ها لوله ریسه کردن   .۳

 .سایر مصالح به داخل لوله در حین عملیات اجرایی و بسترسازی جلوگیری گردد

قرار نگیرد و تمام بدنه    وبلندیپستیاطمینان حاصل شود که هیچ قسمت از بدنه لوله روی بستر سنگی و یا   .٤

 .وی زمین باشدلوله ر

 .شود  بینی پیشریسه شده  هایلوله یب، تمهیدات لازم برای جلوگیری از لغزش درش گذاریلوله در صورت  .٥

 .به کار گرفته شود ها لوله تمام تمهیدات لازم برای جلوگیری از صدمه به سر  .٦

 انبارداری  -11- 4

، از وارد موردنیازو متعلقات باید به نحوی باشد که ضمن سهولت در جابجایی و خارج نمودن مصالح    هالوله انبارداری  

، در بخش نکات مشترک  الاجرالازمجلوگیری شود. در این رابطه حداقل نکات اساسی    ها آنآمدن صدمه و خسارت به  

چند نکته مهم    صرفاًفایبرگلاس،    هایلولهصاصی  است. در اینجا علاوه بر موارد اخت  شدهدادهمنعکس و تذکر    گذاریلوله 

 : نیز باید رعایت شود تا اخلالی در عملکرد لوله ایجاد نکند

مسطح باشد تا زهکشی صورت پذیرد    کاملاً صاف و    حتماًدفن شود   GRP نکته اول اینکه محلی که بایستی لوله •

 .گردد ریزیشنو در غیر این صورت، . محل فوق، در صورت امکان، دارای پوشش بتنی و یا آسفالت بوده  
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خارجی وارد لوله شود و از این عمل جلوگیری    چیزخاک یا شن ریزه و یا هر    ازجمله نکته دوم نباید مواد بیرونی   •

اولیه    ریزخاکو نظایر آن وجود دارد،    درشتدانهنهایی، مواد سنگی    ریزیخاکدر    کهدرصورتی  به عبارتیکرد .  

 . [16]سانتیمتر باشد 30بالای لوله باید حداقل 

دادن متعلقات   قرار   دیگر و  هایلولهاز طریق غلطاندن روی زمین، ریل و یا    هالولهنکته سوم اینکه در حالت کلی جابجایی  

 . زندمی آسیب GRP یکدیگر به لوله درروی

مسطح به فاصله مابین لوله و    هایی چوبنظور از تخته یا الوار یا  و زمین باید باشد . به این م  هالولهفواصلی بین    حتماً

انتخاب و جاگذاری    اندازهبهزمین   نیز    هالوله در قرار دادن   .  کنند میمعین  لوله  باید بین هر دو ردیف  روی یکدیگر، 

  هایلولهواقع در یک ردیف با    هایلولهالوارهایی به فواصل مناسب قرار گرفته باشد . ضخامت الوارها باید به نحوی باشد که  

تماس نداشته باشند. عرض الوارها نیز به نحوی انتخاب شوند که از ایجاد بار متمرکز روی   اینقطهردیف دیگر در هیچ  

با    تواندمیلوله روی یکدیگر در انبار بر اساس استانداردهای مختلف    های ردیفجلوگیری شود . تعداد مجاز    ها لولهبدنه  

باشد  انبارداری با توجه    ها لوله حداکثر کمانش مجاز   .ارقام فوق متفاوت  لوله در بخش کمانش لوله    سختیبه در طول 

یکدیگر با حداکثر تعداد    روی  هالوله دادن    قراربهاست . لذا ضروری است در صورت محدودیت فضای انبار و نیاز    شدهدرج

انبار که توسط   ها لوله تعداد ردیف    درهرصورتمجاز، دستورالعمل سازنده در این خصوص دریافت و رعایت گردد.   در 

توجه   با  تعیین    سختیبهسازنده  قطر  فوق  شودمیو سری  ارقام  با  باید  قرار    شدهکنترل،  اولویت  در  و  رعایت شود  و 

 . [14]گیرد

 س فایبرگلاس را روی یکدیگر قرار داد . چون ارتفاع محل نگهداری لوله فایبرگلا  هایلوله  وانتمینکته چهارم  •

 . باشدمیمتر  3 تقریباً

واشرها باید در محل خنک و دور از تابش مستقیم آفتاب و طبق دستورالعمل سازنده قرار داده شوند. واشرها نباید تحت  

 .تاریک و با تهویه مناسب باشد  ها آن ما قرار گیرند و محل نگهداری تابش اشعه ماورای بنفش، ازن، اکسیژن و گر

 GRPبرای لوله    بسترسازی نحوه    -12- 4

و سایر موارد مندرج    گذاریلوله بر اساس اصول و مبانی مندرج در بخش نکات مشترک    بسترسازیحفاری ترانشه برای  

 . شودمیدر این مشخصات انجام 

گردد.    ریزیبرنامه  ها آن و کلیه موانع آن شناسایی و نحوه عبور از    شدهبررسیباید    گذاریلوله قبل از شروع حفاری، مسیر  

فراهم    خوبیبه،  هازانویی موارد مربوط به نصب    جزبه،  هالولهحفاری باید به ترتیبی انجام شود که امکان نصب مستقیم  

 .باشد

پایدار کوتاه و درازمدت، شیب مناسب   از کیفیت خاک و شیب  و در صورت نیاز،   بینیپیش  هادیواره با شناخت کامل 

 .تمهیدات حفاظت از دیواره ترانشه فراهم گردد

بر    کاملاً محل اتصالات(    جزبهدر تمام طول )  هالولهتمام بدنه    کهنحویبهصاف باشد،    کاملاً بستر لوله و کف ترانشه باید  

 .[12]روی بستر قرار گیرند و از بروز فشار متمرکز به یک قسمت از لوله اجتناب شود

حداقل عرض ترانشه باید در مشخصات طرح منعکس گردد. در غیر این صورت، پیمانکار باید حداقل عرض ترانشه و سایر  

ضروری را از مهندس مشاور استعلام و رعایت نماید. هرگونه اضافه برداشت و یا افزایش عرض ترانشه به    هایبینیپیش

 .هر دلیل، باید با تأیید مهندس مشاور صورت پذیرد

سانتیمتر بیش از رقوم   15، عمق حفاری ترانشه باید حداقل  باشدمیدر حالتی که زمین از جنس سخت، مانند سنگ،  

 .کف لوله باشد
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 .نشست باشد، حفاری باید تا زمین سفت ادامه یافته و یا تحکیم بستر انجام پذیرد باقابلیتزمین نرم  کهدرصورتی 

 . ، توجه به نکات عمده زیر ضروری استگلاسفایبر هایلوله و بسترسازی  ریزیخاکدر 

باعث    تواندمیباشد. عدم توجه به این نکته    مدنظرباید    پذیریتراکم  ازنظرمصرفی در بسترسازی    های خاکدرصد رطوبت  

، حداکثر انحراف رطوبت خاک از درصد بهینه آن  شوندمیآزاد زهکش ن  صورتبهکه    هایی خاکشود. در    ها لولهکمانش  

 .تا سه درصد باشد  تواندمی

 .زیر و اطراف لوله باید مطابق مشخصات فنی طرح باشد ریزیخاکخاک مصرفی در  هایدانهحداکثر ابعاد 

 قیمت لوله جی آر پی   -13- 4

قیمت لوله فایبرگلاس پارامتری وابسته به مقدار سفارش لوله ، مقاومتی که قرار است تحمل نماید ، قطر لوله  

است ، قیمت مواد اولیه در روز استعلام قیمت و مقاومت   شدهگرفتهفایبرگلاس ، کیفیت متریالی که در تولید آن بکار 

 .باشدمیفشاری لوله جی آر پی 

 

 : و ملاحظات ساخت   GRP  هایلوله  - 4-13-1

( جهت انتقال آب و فاضلاب استفاده   اتیلنپلی،   ی، آزبست ی، بتن ی ، سرب ی) فولاد هایلولهقبل از   هایسالدر 

داری  انتقال فاضلاب که ◌ٴ درزمینهبخصوص  ذکرشده هایلولهخاص هر کدام از  بیبا توجه به معا  ی ول گردید می

پرداخت  هالولهگزافی جهت تعمیر تعویض  هایهزینه  و فاضلابآب  هایشرکتو  باشند میمحیط اسیدی 

در صنعت انتقال نفت و آب به   ها لوله را به بازار عرضه کردند .از این  GRPجدیدی به نام  هایلوله،مخترعین کردندمی

پوشش داخلی و خارجی و حفاظت   گونههیچخاطر مقاومت در برابر خوردگی و اقتصادی بودن و همچنین عدم نیاز به 

توجه به   با وبررسی  ها آن.برای انتخاب روش جای گذاری لوله نیاز است که خواص مکانیکی گرددمیکاتدیگ استفاده 

را در فشار   ها لوله عواملی که ابعاد   ترینمهم)فنی (برای جای گذاری استفاده گردد. ازنظرگستره این خواص روش بهینه 

آن است به  دهنده تشکیلبه مواد  و وابستهعلاوه بر اینکه   هالوله.مقامت باشدمیمقاومت لوله  کند میوارده کنترل 

 { 7صحیح بین اتصالات بستگی دارد} بندیزاویه،هالولهتنش در بین  کنندهتوزیعمواردی مانند ناحیه تماسی و 

 GRP {5} هایلوله(گستره خواص مکانیکی 1جدول شماره )

 مگا پاسکال   50-550 مقامت کششی  

 مگا پاسکال 3500-34500 مدول الاستیسته 

 مگا پاسکال 70-480 مقامت خمشی  

 مگا پاسگال 6900-34500 مدول الاستیسته 

 e14-6الیMm/mm/c6 –e 54 ضریب انبساطی حرارتی 

   cm Gr/     3 /2-1/2        )چگالی( 

 مگا پاسکال  70-280 مقامت فشاری

 

 فولادی ،چدن ،بتنی و آزبستی :    هایلولهبا    GRP  هایلولهمقایسه فنی اقتصادی    -4-13-2

  های لوله   پنجمیکبتنی و    هایلوله درصد وزن    10مشابه فولادی ،   هایلوله وزن     چهارمیک وزن    ازنظر  GRP  هایلوله 

از جهت خارجی و   و مخربسولفاته  هایخاکدر برابر   هایلولهمقاوم در برابر خوردگی، این  ازنظر.باشدمیچدنی مشابه 

و یا حفاظت کاتدیگ ندارد.با توجه  و داخلیپوشش خارجی  گونههیچبوده و نیاز به  همچنین اکسیداسیون داخلی مقاوم
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این نوع لوله   دهی سرویسآسان،عمر    دارینگهو    و تعمیرمقاومت در برابر انواع خوردگی    خصوصاًمتعدد و    های مزیتبه  

 {4}.  باشدمیحدود پنجاه سال  

به    ها آسیب که کمترین    رودمیجدید فنی اجرای خطوط لوله به سمت پیش    فناّوریامروزه با  حفاری بدون ترانشه :-5

نیست و همین باعث گردیده تا از    ها خیابانزی به حفاری رو باز به  پیرامون برسد و در این روش دیگر نیا  زیستمحیط

به حالت اول نیازی    هاخیابانبرگرداندن رویه    هایهزینه   و خروج  زیستمحیط به    خسارتمعضلاتی همچون ایجاد ترافیک،

ک تا متوسط که  مجاری با قطر کوچ  کارگذارینباشد .اصلاح حفاری بدون نرانشه در مقابل حفاری روباز است و برای  

که    در شرایطی{  6کاری وارد مجازی شد .}  در شرایط  تواندنمیکه   هایقسمتدر    ویژهبه، رودمیبه کار   دسترسغیرقابل

که سطح زمین با سایر عمارت پوشیده    در شرایطیناپایدار است،  هایخاکی است،زیرزمین  هایآبزیر سطح    گذاریلوله 

که طول حفاری بیشتر است،   در شرایطی،  ها بزرگراه زیر    هایمحلشهری و نواحی مسکونی ،در    هایمحیطدر  شده است ،

روش حفاری بدون   کارگیریبهبه اهداف ،  و دستیابیمدفون بهترین روش برای حفاری    هایلوله برای بازسازی تعمیر  

رانش لوله   هایروشبه    توانمیحفاری رو باز  ن  های حفاری بدون ترانشه با روش ایی  از نوع آور{8}  باشدمی  ترانشه

 برداری خاک هایروش{این روش رشد سریع نسبت به 8،شکل دارن لوله با حرارت،انفجار لوله و بتن پاشی اشاره نمود.}

  هایسازه، و ها رودخانه، اماکن تاریخی ،  ها بزرگراه،   ها جادهموانعی مثل در زیر   هالوله برای جایگزینی خط   ریزیخاکو 

 {9سنتی حفاری برتری یابد عبارتنداز:} های روشاین  شودمی.برخی از مزایایی که سبب خاص داشته است 

 .بینندنمی آسیبحساس  هایمحیطمربوط به  هایزمین •

 در مناطق حساس روز زدگی لایه و فرسایش نداریم.  برداریخاکبه دلیل عدم  •

 ، زیستمحیطبه حداقل رساندن ترافیک،شلوغی   •

برخلاف حفاری سنتی که باید مصالح زیادی از حفاری کنده شود ،در این حالت حجم فضای حفاری بسیار  •

 کوچک است، 

حفاری  هایروش  ازجملهصورت بگیرد . تواندمی تراز آبیفصل و  در هرقابل انجام است و   هرزمانیعملیات در  •

حفاره بدون    هایروشکه در آن    هایلولهبه روش پایب جک و میکرو تونلینگ اشاره کرد .  تواند میبدون ترانشه  

سطح آن    استحکامکاهش  لوله رانی برای    نیروهایبایستی ضمن داشتن مقامت در برابر    رودمیترانشه به کار  

با   مترمیلی3657 استفاده قابلباشد در روش پایب جک حداکثر قطر لوله  برآمدگیو بدون   پیوستههمبه،صاف  

 عنوانبه{با توجه به اینکه در ایران حفاری بدون ترانشه  10}  باشد می  مترمیلی  4/25متر و دقت  1100طول  

بهاء مخصوص    فهرستو  دستور عامل    ریزیبرنامهکه تاکنون سازمان مدیریت و    باشدمیجدید    فناّورییک نوع  

خصص پیمانکاری که در این زمینه ت   هایشرکتبا استعلام از  روازاینبه این نوع حفاری را منتشر نکرده است 

 دارند کمترین قیمت پیشنهادی بر اساس استعلام بهاء مدنظر قرار گرفت.

 

 آنالیز قیمت:   -4-14

 ی)بالاسر  غیرمستقیم  هایهزینه،    میمستق  هایهزینه شامل سه بخش متفاوت    یطول  هایپروژهدر    شدهتمام  هایهزینه

در    ی اجتماع   هایهزینه  رانیکه در ا    برآورد  ها پروژهدر    ی اجتماع   های هزینه  رانیکه در ا  باشد می  ی اجتماع   هایهزینه(و  

  هایهزینهشامل    غیرمستقیم  هایهزینه و نصب لوله و    هیشامل ته  میمستق  هایهزینه.   گردد میبرآورد و پرداخت ن  هاپروژه

،    ی زمان  راتی، تأخ  محیطیزیست  هایهزینهشامل    یاجتماع  های هزینهو .... و    مانکاری، سود پ  ی، حسابدار  یدفتر مرکز

  در(و  مترمیلی2000  ترینبزرگو    مترمیلی100)کمترین  قطرهاییدر    GRP  هایلوله .  باشند میصوتی و.....  هایآلودگی
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متری تولید   3  های در شاخهمخصوص پایپ جکینگ   های لوله.  شوند میایران تولید    هایکارخانهمتر    12و6و  3  های شاخه 

   باشدمی موردنیازمتر اتصال کوپلینگی نیز در موارد  3و برای 

بیشتر از درصد    22حدود   GRP  هایلوله   یگذاریجا  یبدون ترانشه برا  یروش حفار  و غیرمستقیم  میمستق  هایهزینه 

  هایلوله برابر  3برای استفاده از پایپ جکینگ هزینه اتصالات لوله  GRP. با توجه به تقویت باشدمیروش حفاری رو باز 

را برای    آید میفولادی ه در اثر خوردگی به وجود    هایلولهتعویض    هایهزینه.اگه  باشدمیدر حفاری رو باز    استفاده قابل

فولادی در   هایلولهو از طرفی با توجه به تجربه کارشناسان    نماییمدر محاسبات خود اعمال     GRPساله    50عمر مفید  

 گردد. می استفاده قابلسال پوسیده و غیره    5سال و در بدترین حالت در 15حالت بعد از  ترینبینانهخوش اثر 

 

 :   گیری نتیجه  - 5

 استفاده   مورد  لوله  جنس  انتخاب  لوله  از  استفاده  با   آب  توزیع  و  انتقال   هایسیستم  طراحی  در  مسائل  مهمتری  از  یکی

  چدنی،   فولادی،  جمله  از  مختلفی  هایجنس  با  هالوله  تولید  به  تقاضا  و  نیاز  به  بسته  صنعتی  مختلف  کارخانجات  است

  های طرح  در  گلاس  فایبر  هایلوله  بخصوص  و  پلاستیکی  های لوله   اخیر  هایسال  در  اندپرداخته  پلاستیکی   و   اتیلنپلی  بتنی،

 به   Glassfiber Reinforced Plastic Pipe  کلمات  مخفف  GRP  واژه.  اندنموده  اختیار  تازه   جایگاه   آب  مهندسی

  مقاوم  و   سبک   هاییلوله  فایبرگلاس،   های لوله  است،  شیشه  و   گلاس  فایبر  الیاف   با   شده  مسلح   پلاستیکی   های لوله  معنای

 ساختار   یک  دارای  GRP  لوله.  شوندمی  تولید  کیفی  پیشرفته  استانداردهای  تحت  که  باشند می  خورندگی  برابر  در

،ضریب  )خوردگی ، وزن  ازنظر  تریمقبول  هایویژگیداری  grpهایلوله  .است  دیگر  مواد  و  شیشه  الیاف  رزین،  از  کامپوزیتی

در حفاری بدون ترانش   GRP  های لولهبودند    استفادهقابلایران جهت    هایکارخانهدارند. در    هالوله  سایرنسبت به   زبری(

تقویت   محوری  راستای  در  را  ،لوله  برشی  مدول  افزایش  جکینگ(برای  پایپ  بتوانند    کنندمی)روش    هایلوله تا 

GRP  مخصوصPipe Jack    75لوله و اتصالات  هیته  هایهزینهتا    ده یلوله باعث گرد  تیتقو  نیا  اگرچهکنند .    دیتول  

اجتماعی حفاری باز از لحاظ    هایهزینهلذا با توجه به  .  روباز باشد  یحفار  یبرا  تولیدشده   Grp  هایلوله از    شتریب  درصد

  از حفاری بدون ترانشه استفاده نماییم.  هالولهکه در جایگذاری  باشدمیه صرفبهاقتصادی 
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