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 چكيده
 
 

 هاي آزبست سيمان در تأمين آب شرب و كشاورزي كاربرد لوله
 

فاده از لوله بعنوان مهمترين روش انتقال و توزيـع آب بصـورت گسـترده               امروزه است  
برداري بهينه، لزوم اسـتفاده      هاي انتقال آب جهت بهره     گيرد و در شبكه    مورد استفاده قرار مي   

در ايـن   . باشـد  ناپذير مـي    كانالهاي انتقال آب اجتناب     جايگزين بعنواناز خطوط لوله آبرسان     
تواند از طريق پمپـاژ و يـا         كي قرار دارد و منبع تأمين فشار مي       روش آب تحت فشار هيدرولي    

 .درصورت مرتفع بودن منبع آب نسبت به اراضي از طريق نيروي ثقل تأمين گردد
لـذا انتخـاب نـوع لولـه و         . گذاري زياد و زمان طولاني دارد      هدف فوق نياز به سرمايه     

. باشـد  هاي طرح مـي    ل ملاحظه هزينه  اتصالات با عملكرد مناسب و دوام طولاني از عوامل قاب         
هـاي توزيـع آب دارد و در بعضـي مـوارد بـراي              هايي كه كاربرد وسيعي در شبكه      يكي از لوله  

 .هاي آزبست سيمان است شود، لوله ها استفاده مي خطوط انتقال آب نيز از اين لوله
 گيـرد و  هاي آزبست سيمان مورد بررسي قرار در اين مقاله سعي بر اين است كه لوله         

 بـا درنظـر گـرفتن شـرايط و تجربيـات            AWWA و   ISO   ، ASTMدر تهيه آن از استانداردهاي      
 .آباد استفاده شده است موجود در طرح تبارك

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


٣ 

 مقدمه
 

سازي مصرف آب    با افزايش نگراني كاهش منابع آب و رشد روزافزون جمعيت، تأمين آب شرب و بهينه               
 به منظور استفاده صحيح از منابع آب همواره انتقال و توزيع آب بدون              .از اهميت و ضرورت خاصي برخوردار است      

حلهـاي مناسـب و مطمـئن را         تغيير در كميت و كيفيت آن مورد توجه بوده و مهندسين را بـر آن داشـته كـه راه                   
 .بررسي و توصيه نمايند

قع گرديده اسـت    شرق شهرستان قوچان وا     آباد در شرق و شمال     محدوده شبكه آبياري و زهكشي تبارك      
 هكتـار را توسـط      ٢٠٠٠اين شبكه مسـاحتي در حـدود        . دهد و حوزه مشروبي رودخانه اترك بالايي را تشكيل مي        

خانـه نيـز توسـط ايـن شـبكه انجـام        خطوط لوله تحت پوشش قرار داده و انتقال آب شرب شهر قوچان تا تصفيه           
متر از جنس     ميلي ١٥٠ تا   ١٢٠٠شد كه از قطرهاي     با  كيلومتر مي  ٢٨آباد   مجموع خطوط لوله طرح تبارك    . شود مي

در مراحـل   و   ه آغـاز شـد    ١٣٨٠يـي آن از سـال       عمليات اجرا ، استفاده گرديده  C و   Bآزبست سيمان در كلاسهاي     
 .باشد پاياني مي

 
  تاريخچه-١
 

) وآزبسـت (لغت آزبست از واژه يوناني      . گردد آزبست داراي سابقه طولاني است كه به دوران سنگ باز مي           
 .ناپذير و يا فسادناپذير برگرفته شده است به معناي خاموشي

ساز توسـط   با ابداع دستگاه ورق) ١٩٠٠سال (صنعت آزبست سيمان با روش فعلي در اواخر قرن نوزدهم         
سازي را با الهام     ايتاليايي اولين دستگاه لوله   ) MAZZA(سيزده سال بعد ماتزا     . لودويك هاچك اتريشي آغاز گشت    

 .تگاه هاچك ساخت كه هنوز هم روش توليدي ماتزا در ساخت خطوط توليد لوله كاربرد دارداز دس
گيري وسيع اين ماده اولين بار از كشورهاي اروپايي ازجملـه ايتاليـا و شـوروي صـورت                   استخراج و بهره   

شورهاي ديگر  با توجه به مشخصات فني و اقتصادي خوب آزبست مقبوليت عام پيدا نمود و وارد صنايع ك                . گرفت
 بـا  ١٩٥٣ازجمله آمريكاي شمالي شد و اين موضوع سبب شد تا انجمن كار آمريكا بـراي نخسـتين بـار در سـال      

 بعنـوان   AWWA-G40_53Tهاي آزبست سيمان تحت نام       اي خاص، اقدام به تدوين استاندارد لوله       تشكيل كميته 
الـذكر بودنـد      ديگري كه در محدوده كار كميته فوق       در سالهاي بعد سازمانهاي   . استاندارد آزمايشي يا موقت نمايد    

اي نمودند تا آن را به مؤسسـه ملـي اسـتاندارد پيشـنهاد       به آن ملحق شدند و سعي در تهيه استاندارد اصلاح شده          
 .نمايند

هاي آزبست و    هاي آزبست، آزمايشات لوله    سرانجام با لحاظ كردن مواردي ازجمله تحت فشار بودن لوله          
 .گيرد  فعلي نيز مورد استفاده قرار ميطيشراتهيه شد كه در هاي اتصالات، دو استاندارد زير  دازهابعاد و ان

 AWWA G40-80 -1        متر  ميلي٤٠٠ تا ١٠٠هايي با قطر  مربوط به لوله
 ANSI/ AWWA C403 89 -2         متر  ميلي١٠٠٠ تا ٤٥٠هاي  براي لوله

 
 و ISO-R-160 ، ISO 2785 ، ISO 4482 ، ISO 4483از تـوان   ده مـي از ديگر استانداردهاي مـورد اسـتفا  

AWWA-M16نام برد . 
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انـدازي شـد و در سـال          اولين كارخانه توليد محصولات آزبسـت سـيمان راه         ١٣٣٦در ايران نيز در سال      
بـرداري   رهها در استان فارس نصب و مورد به ـ        هاي توليد شده به بازار عرضه گرديد و اولين سري لوله            لوله ١٣٣٩

در حال حاضر هفت واحد توليدي در نقاط مختلف كشور انواع لوله آزبست سيمان را توليـد و عرضـه                    . قرار گرفت 
 .نمايند مي
 
 هاي آزبست سيمان  مشخصات فني لوله-٢
 

شود كه به شكل الياف يا رشته وجـود دارنـد كـه ايـن                 به كانيهاي سيليكات اتلاق مي     آزبست يا آميانت   
ايـن  . انـد  پذير در محيط پراكنـده شـده        طبيعت كريستاليزه شده و بصورت الياف بلند، باريك و انعطاف          ها در  رشته

دهنده الياف بـه دو      يلباشند و به تناسب سنگ معدني تشك       الياف نسوز هستند و در ايران به پنبه نسوز معروف مي          
منشاء آن سنگهاي   .  است وتايل نوع كريز  آزبست دنيا از  % ٩٥بيش از   . شوند تايل و آمفيبول تقسيم مي    دسته كريزو 
آزبست مقاومت و پايـداري     . باشد كه به سرپانتين و سپس به كريزوتايل اليافي شكل تبديل شده است             اوليوين مي 

دهـد، هـادي بسـيار ضـعيف جريـان           زيادي در مقابل حرارت شديد و خوردگي مواد شـيميايي از خـود بـروز مـي                
از اينـرو   . فولاد برابر بوده و خاصيت اختلاط بسيار مناسـبي بـا سـيمان دارد             الكتريسيته است، تنش كششي آن با       

 .مورد توجه بسياري صنايع ازجمله صنعت آب قرار گرفته است
نـوع سـفيد،    . شـود  بنـدي مـي    الياف آزبست به لحاظ كوتاه و بلند بودن و نوع رنگ به سه گـروه طبقـه                 

امـا بـه لحـاظ      . بيشتري نسبت به دو نوع ديگـر برخـوردار اسـت          اي و آبي كه نوع آبي آن از قابليت انعطاف            قهوه
 .گيرد مصرف، نوع سفيد آن در صنعت بيشتر مورد استفاده قرار مي

همـراه و يـا   ) پنبه نسـوز (هاي آزبست سيمان از مخلوط كاملاً همگن سيمان پرتلند و الياف آزبست            لوله 
هـا   گونه مواد خارجي كه باعث افزايش فرسايش لولـه        اين مخلوط بايد عاري از هر     . شوند بدون سيليس ساخته مي   

 .گردد باشد مي
هايي كه در     و براي لوله   ٣٢٠٠ تا   ٢٨٠٠بندي   سيمان مورد استفاده معمولاً سيمان پرتلند نوع يك با دانه          

شود تا لولـه در مقابـل     مصرف مي٥هاي فاضلابي، سيمان نو ع    شود و براي كليه لوله     زمينهاي سولفاته نصب مي   
 PHاندكي قليايي بودن بطوري كـه       . ها نبايد اسيدي باشد    آب مصرفي براي توليد لوله    . عوامل خورنده مقاوم باشد   

 .همچنين آب مصرفي بايد عاري از مواد آلي باشد.  اتمسفر باشد مناسب است٩ تا ٨آن حدود 
خنثـي در خـاك     در جدول زير مقدار سولفات محلول در آب در جريان لولـه و مقـدار سـولفات محلـول                     

 .قدرت خورندگي نشان داده شده استبا گرم در ليتر در رابطه  برحسب ميلي
 

 مقدار سولفات محلول در آب قدرت خورندگي
 ppmداخل لوله 

 مقدار سولفات محلول
 ppmدر خاك 

 ٢٠٠٠٠بيشتر از  ١٠٠٠٠بيشتر از  بسيار خورنده
 ٢٠٠٠-٢٠٠٠٠ ١٥٠٠-١٠٠٠٠ نسبتاً خورنده
 ١٠٠٠-٢٠٠٠ ١٥٠-١٥٠٠ مبا خورندگي ك

 ١٠٠٠كمتر از  ١٥٠كمتر از  بدون خورندگي
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درصـورتي كـه    . هاي آزبست بايد مورد توجه طراح قرار گيرد        مسأله خورندگي شيميايي آب در مورد لوله      
آب ازنظر كلسيم فقير باشد كلسيم موجود در سيمان لولـه وارد آب شـده و بـه مـرور عـلاوه بـر آنكـه مقاومـت                            

درصـورتي كـه عمـل آوردن       . كنـد  يابد مقدار آزبست موجود در آب افـزايش پيـدا مـي            له كاهش مي  ساختماني لو 
 .شود لوله با فشار بخار آب انجام شود باعث افزايش مقاومت اين لوله در مقابل تركيبات سولفاته مي) كيورينگ(

 و عيب عمده آنها نيز،      باشد هاي آزبست سيمان مقاومت زياد در برابر مواد شيميايي مي          مزيت اصلي لوله   
هـا بـر اسـاس فشـار آزمـايش بـه             اين لوله . باشد پذيري در حمل و نقل و وزن زياد در قطر و فشار بالا مي              آسيب

 تـا   ٨٠شوند و از قطر      بندي مي   اتمسفر طبقه  ١٥ و   ١٢ ،   ٩ ،   ٦ به ترتيب براي فشارهاي      E و   B   ، C   ، Dكلاسهاي  
 .گردند متر توليد مي  ميلي١٥٠٠

  سطح داخلي و خارجي    هاي آزبست سيمان بايد صاف و يكنواخت باشد و درصورت نياز           اخلي لوله سطح د  
بايـد  ) گيرنـد  بندي روي آنهـا قـرار مـي    قسمتي كه لاستيكهاي آب   (سطح دو سر لوله     . شود با قير پوشش داده مي    

ها قطـر   قطر اسمي اين لوله. بندي باشد كاملاً صاف و تراش خورده باشد و عاري از هرگونه ناهمواري مؤثر در آب    
 .باشدقابل تأمين اي باشد كه روابط فشار مطابق جدول زير  داخلي بوده و ضخامت آن بايد به اندازه

 

 قطر اسمي
TP

BP 
WP

BP 

 متر  ميلي١٠٠ تا ٥٠
 متر  ميلي٢٠٠ تا ١٢٥

 متر  ميلي٥٠٠ تا ٢٥٠از 
 بالامتر به   ميلي٦٠٠از 

٢ 
٧٥/١ 
٥/١ 
٥/١ 

٤ 
٥/٣ 
٣ 
٥/٢ 

 
WP : برداري حداكثر فشار داخلي لوله در هنگام بهره 
TP : فشار آزمايش هيدرواستاتيك در كارخانه 
BP : فشار آزمون تركيدن لوله در مقابل فشار هيدروليكي 
 

هاي مختلف   گردد و مقدار آن در توليدات كارخانه       ضخامت جدار لوله توسط كارخانه سازنده مشخص مي        
ضخامت مذكور بايد تمام خواستهاي استاندارد را برآورده نمايد و روابط فشار از مقادير ارائه شده                . باشد متفاوت مي 

 .در جدول بالا كمتر نباشد
هـا   از مشخصات فيزيكي ايـن لولـه      . بندي و عاري از هرگونه ترك و يا نشت باشد          ها بايد كاملاً آب    لوله 

 و در برابـر   kg/cm2٤٥٠در برابر آزمون خـرد شـدن        ،  kg/cm2٢٢٥اومت آنها در برابر تركيدن      توان به حداقل مق    مي
 . اشاره نمودkg/cm2٢٥٠) متر  ميلي١٥٠هاي تا قطر  فقط براي لوله(آزمون خمش 

 :ها انجام شود عبارتند از  آزمونهاي ديگري كه بايستي بر روي اين لوله
 .هآزمون فشار هيدروليكي براي تركيدن لول -
 .آزمون خرد شدن بر اثر نيروهاي جانبي -
 .آزمون مقاومت خمشي در طول لوله -
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 هاي آزبست سيمان  اتصالات لوله-١-٢
 

هاي آزبست ساده بوده و سطح خـارجي آن تـراش خـورده اسـت و توسـط مانشـون        دو سر انتهايي لوله  
)Manchon (            شـود بـه يكـديگر متصـل      توليد مـي كه از جنس آزبست و سيمان بوده و توسط كارخانه سازنده لوله

هاي لاسـتيكي در شـيارهاي آن بـه     قطر داخلي مانشون از قطر خارجي دو سر لوله بزرگتر بوده و حلقه           . گردند مي
راهـي و    هاي آزبسـت سـيمان از تبـديل، سـه          به منظور تغيير قطر و آبگيري از لوله       . گيرد بندي قرار مي   منظور آب 

هاي چدني بـا     شود و به منظور تغيير جهت از زانويي        استفاده مي )  دو سر فلنج   معمولاً(چهارراهي چدني و فولادي     
 فولادي با زواياي تحت سـفارش اسـتفاده   هاي  درجه و در قطرهاي بالا از زانويي٩٠ و ٤٥، ٥/٢٢،  ٢٥/١١زواياي  

 درجـه و    ٥/١ متـر   ميلـي  ١٠٠٠هاي آزبست سيمان تا قطـر        حداكثر انحراف مجاز توصيه شده براي لوله      . گردد مي
 .باشد  درجه مي١براي اقطار بالاتر 

 
 هاي آزبست سيمان  فرآيند توليد لوله-٣
 

 . ورق يا لوله از تكنولوژي ساخت كاغذ گرفته شده است بصورتاصول توليد آزبست سيمان
 

 :بندي نمود  توان به قسمتهاي زير تقسيم مراحل توليد لوله را مي
 .يه و تكميل لولهتهيه مواد، توليد لوله، گيرش اول

 
پذيرنـد و توقـف در       قابل توجه است كه مراحل ذكر شده تماماً بصورت سري و به ترتيب، صـورت مـي                

 در زير شرح مختصـري بـر هـر يـك از مراحـل توليـد لولـه        .يكي از آنها موجب وقفه در ساير مراحل خواهد شد      
 .آزبست آورده شده است

 
  تهيه مواد-١-٣
 

پـذيرد تـا بهتـرين        عملياتي روي آزبست صورت مي     ،ده از دستگاههاي مخصوص   در اين مرحله با استفا     
 .شرايط تركيب و اختلاط با سيمان فراهم آيد

شود و سپس سيمان بـه آن        در اين قسمت تا حد امكان الياف آزبست از هم جدا شده، با آب مخلوط مي                
 .گردد س و مشخصات فني لوله تعيين مينسبت اختلاط با توجه به كلا. پذيرد افزوده شده و اختلاط صورت مي

 
  توليد لوله-٢-٣
 

 دور ،اي كه از مواد اوليه حاصل شده است را در زير يك پرس             اصل كلي در توليد لوله اين است كه لايه         
چسـبند و     ها با فشار پرس به يكديگر مي       لايه .پيچند باشند مي  يك لوله فلزي يا فايبرگلاس كه در حكم قالب مي         

 .كند س خارج مي پر خودكار توليد مزبور را از زيرج ضخامت مورد نظر تأمين شده و دستگاه بصورتبه تدري
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ها در طول لوله آزبست، كنترل مواردي از قبيل رطوبت مواد، فشار و سرعت انجـام                 براي يكنواختي لايه   
وله در هنگام عمل تسـت      ها در لوله آزبست سبب آسيب رسيدن به ل         عدم يكنواختي لايه  . كار بسيار ضروري است   

 . كيلوگرم است٥٠متر طول لوله  ضمناً حداقل نيروي وارد بر هر سانتي. شود مي
 
 )Curing( گيرش -٣-٣
 

از آنجا كه براي گيرش سيمان، وجود آب ضروري است، لـذا بـراي تـأمين ايـن مقـدار بعـد از آنكـه از                           
 .)باشد مي% ٢٣ه بعد از خارج شدن از دستگاه حدود رطوبت لول(دستگاه خارج شده بايد در مجاورت آب قرار گيرد 

 :مرحله كيورينگ شامل دو قسمت است 
 
 فضـاي داخـل تونـل از رطوبـت     ،ا استفاده از نقالـه هدايت لوله به داخل تونل حرارتي ب   پس از     :گيرش اوليه  -

 لولـه، عـلاوه     اي ضمناً براي حفظ مقطع دايره    . شود  كه اين رطوبت صرف گيرش اوليه سيمان مي        هدشاشباع  
 .دپذير الي، حركت دوراني نيز انجام ميبر حركت انتق

 
براي گيرش كامل سيمان و ايجاد مقاومت كافي، لوله به داخل             بلافاصله بعد از تونل حرارتي،     :گيرش كامل    -

 روز براي به حـداكثر رسـيدن مقاومـت سـيمان در اسـتخر بـاقي                 ٢٨استخر پر از آب منتقل شده و به مدت          
 .ماند مي

 
  مرحله تكميلي-٤-٣
 

بنـدي محصـولات     ها و اتصالات و سهولت نصب و آب        در اين مرحله براي هماهنگي انواع مختلف لوله        
 .نمايند ها و متعلقات آن را صيقلي مي در يك شبكه، محل اتصال لوله

هيدروليكي هاي توليدي از نوع تحت فشار باشند در پايان مرحله تكميلي بايد مورد آزمايش                چنانچه لوله  
دهنـده،    قرار گيرند تا از توانايي آنها در تحمل فشار كاركرد، اطمينان حاصل شود و درصورت درخواسـت سـفارش                  

 .نمايند قيراندود ميها را  لوله
 
  در انتقال و توزيع آبآزبست سيمانهاي  لولهانتخاب  -٤
 

 فـولادي، چـدن نشـكن، آزبسـت       : ز  هايي كه در خطوط انتقال و توزيع آب كاربرد دارنـد عبارتنـد ا              لوله 
اتيلن كه بايد با توجه به وسعت قطعات، نيازهـاي طـرح، دبـي عبـوري و                   و پلي  آرپي  جيسيمان، بتن پيش تنيده،     

هاي مورد نياز و همچنين فشار قابل تحمل، قابليت خوردگي، نياز يا عـدم نيـاز بـه حفاظـت كاتـديك و                قطر لوله 
ترين لوله انتخاب    ها بررسي گردند و مناسب     و زيست محيطي هر يك از لوله      زبري جدار از لحاظ فني و اقتصادي        

 .گردد
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يكي از عوامل مهم در انتخاب لوله بعد از توجيه فني و زيست محيطي، توجيه اقتصـادي لولـه انتخـابي              
 :باشد كه بايد از سه جنبه مورد بررسي قرار گيرد  مي
 
  قيمت تمام شده لوله-١

. باشـد  هاي آزبست سيمان متناسب با هزينه تهيه سيمان، پنبه نسوز و تكنولوژي ساخت مـي               قيمت تمام شده لوله   
عـلاوه بـر    . هاي آزبست سيمان افزايش يافته است      در سالهاي اخير بدليل افزايش قيمت سيمان هزينه خريد لوله         

 .تمام شده اضافه گردد بايد به قيمت تا محل اجراي طرحها از كارخانه   هزينه حمل لوله،قيمت تمام شده لوله
 
  هزينه كارگذاري لوله-٢

 :هاي انتقال و توزيع آب به عوامل زير بستگي دارد  ها در شبكه هزينه نصب لوله
 نيروي انساني و تجهيزات -
 وزن و طول لوله -
 )ترانشه (ارتفاع و عرض كانال -
 روش اتصال -
 
  هزينه تعمير و نگهداري-٣

هاي  باشد كه طول عمر نسبتاً خوبي در مقايسه با ساير لوله            سال مي  ٣٠ هاي آزبست سيمان حداقل    عمر مفيد لوله  
ها در مقابل خوردگيهاي ناشي از هيدروژن سولفوره و اسـيدها مقاومـت كمـي دارنـد ولـي بـا             اين لوله . ديگر دارد 

طراحـي و اجـراي صـحيح،       هاي آزبست سيمان درصـورت         لوله .توان اين عيب را برطرف نمود      پوشش داخلي مي  
 .ها دارد زينه تعمير و نگهداري كمتري نسبت به ساير لولهه
 

توان به موارد زير اشاره نمـود كـه بررسـي          علاوه بر موارد فوق از عوامل مؤثر در انتخاب جنس لوله مي           
 .اي در موفقيت طرح خواهد داشت كننده موارد زير نقش تعيين

 شـركتهاي حمـل و      ،)به منظور محاسبه هزينه اجرا    (  استعلام از پيمانكاران   بر اساس ها   مقايسه اقتصادي لوله   -
 ).به منظور محاسبه هزينه خريد(و كارخانجات ) ها و اتصالات براي محاسبه هزينه حمل لوله(نقل 

 گيري از توليد مرغوب امكان بهره -
 ها توسط كارخانه و تحويل آن در محل زمان تهيه و ساخت لوله -
 ها لهزمان مورد نياز براي اجراي هر يك از لو -
 بررسي عوامل جوي و وضعيت هواشناسي در شرايط طرح و تأثير آن بر توقف عمليات اجرايي -
 …شرايط كارگذاري از قبيل شيب، عمق كارگذاري، خاكشناسي، مسير خطوط لوله و  -
 هاي پيمانكاران موجود به منظور كارگذاري مناسب  تجربه و توانايي -
 د نيازهاي مور هزينه اتصالات، شيرآلات و حوضچه -
 ها ها و رفع نشتي زمان مورد نياز براي تست لوله -
 ها و همچنين مقايسه آن با عمر مفيد اتصالات عمر مفيد لوله -
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 برداري برداري و نگهداري و مشكلات احتمالي هنگام بهره هاي بهره هزينه -
 ها ها در هنگام حمل، بارانداري، اجرا و تست لوله صدمات و شكستگي لوله -
 موجود در كارفرما، مشاور، پيمانكار و نظارتميزان تجربه  -
 

جي، كيفيت آب داخـل     رهاي آزبست سيمان علاوه بر فشارهاي داخلي بايد بارهاي خا           در انتخاب كلاس لوله   
هـاي    كارگـذاري لولـه   .  امكانات تهيه ترانشه و بسترسازي مورد توجـه قـرار گيـرد            لوله، جنس خاك محيط بستر،    

. پذير نيسـت    امكانباشد و در بعضي موارد        با مشكلات بسياري همراه مي    % ١٥از  آزبست سيمان در شيبهاي بيش      
بنـدي    هاي متوالي همراه با پستي و بلنديهاي زياد باشـد، كارگـذاري و آب              همچنين در مسيرهايي كه تغيير جهت     

 .گردد ها با مشكل مواجه مي اين لوله
 
 گذاري  عمليات لوله-٥
 

 :باشد  هاي آزبست سيمان بشرح زير مي  براي لولهگذاري مراحل مختلف عمليات لوله
 تجهيز كارگاه -١
 تحويل اراضي -٢
 گذاري برداري و مشخص نمودن مسير لوله انجام نقشه -٣
 هاي كارگاهي تهيه نقشه -٤
 تحويل لوله و اتصالات مسير -٥
 گشايش مسير -٦
 حفر ترانشه -٧
  ها و اتصالات در كنار ترانشه ريسه كردن لوله -٨
 رگلاژ و كوبيدن مسير -٩
 ها و اتصالات درون ترانشه و نصب آنها  دادن لولهقرار -١٠
 نصب شيرآلات -١١
 خاكريزي مقدماتي -١٢
 بندها احداث پشت -١٣
 آزمايش هيدرواستاتيك -١٤
 خاكريزي نهايي -١٥
 احداث ابنيه فني -١٦
  بتني ابنيهپر كردن اطراف -١٧
 رفع نواقص -١٨
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١٠ 

هـا بـه ترانشـه از        ولـه براي انتقال ل  . شود ها به ترانشه انجام مي      انتقال لوله  ،پس از حفر ترانشه و رگلاژ       
 .شود روشهاي دستي، انتقال با طناب و انتقال با جرثقيل استفاده مي

بندي كاملاً با صابون     و واشرهاي آب  ) قسمت تراش خورده  (ها به ترانشه بايد سر لوله        پس از انتقال لوله   
 .مواجه نگرددها با مشكل  مايع، بوسيله برس يا يك قطعه پارچه آغشته گردد تا عمليات اتصال لوله

 :گيرد كه عبارتند از  ها به چهار طريق صورت مي اتصال لوله
 .باشد پذير مي متر توسط دو كارگر امكان  ميلي٢٥٠ تا ٦٠ها در قطرهاي  اتصال لوله -١
اين روش (شود  متر توسط يك تخته چوب و يك اهرم انجام مي         ميلي ٥٠٠ تا   ٢٥٠ها در قطرهاي     اتصال لوله  -٢

 ).گيرد متر نيز مورد استفاده قرار مي  ميلي٢٥٠ تا ٦٠در قطرهاي 
 .شود متر از تخته چوب، اهرم و جرثقيل دستي استفاده مي   ميلي١٠٠٠ تا ٥٠٠ها در قطرهاي  اتصال لوله -٣
گاه چـوبي   متر ابتدا چهار قسمت لبه انتهايي لوله توسط سيم بكسل به تكيه     ميلي ١٠٠٠براي قطرهاي بالاي     -٤

رار گرفته محكم شده و حركت لوله توسط جرثقيل دستي از بالا و كشش سـيم بـه                  كه در داخل لوله قبلي ق     
 .شود بكسل از داخل انجام مي

 
 :هاي آزبست سيماني عبارتند از  نيروي انساني مورد نياز براي اجراي لوله

  اكيپ آرماتوربند-١٢       مدير پروژه-١
 بندي  اكيپ قالب-١٣      سرپرست كارگاه-٢
 ريزي  اكيپ بتن-١٤      رگاه معاون كا-٣
  راننده و تداركات-١٥      مسئول دفتر فني-٤
  انباردار-١٦      مسئول تداركات-٥
  بنا-١٧      مهندس عمران-٦
  آشپز-١٨      بردار  نقشه-٧
  كمك آشپز-١٩      تكنسين حفاري-٨
  نگهبان-٢٠      كش  نقشه-٩
 ه و سر كارگر كارگر ساد-٢١      منشي و تايپيست-١٠
 گذاري  اكيپ لوله-١١
 

 :هاي آزبست سيمان عبارتند از  آلات مورد نياز براي اجراي لوله ماشين
  تريلي-١٠     برداري تجهيزات نقشه -١
  كمپرسي-١١     وروي سبك و وانت خ-٢
  دامپر-١٢       تانكر آبپاش-٣
  پمپ تخليه آب-١٣       بلدوزر-٤
  اتوميكسر-١٤       بيل مكانيكي-٥
  موتور پمپ تست-١٥        لودر-٦
  تراكتور-١٦       جرثقيل-٧
  ويبراتور-١٧     اي  غلطك دستي و ويبره-٨
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١١ 

  گريدر-٩
 
  مباني طراحي-٦
 

محاسبات هيدروليكي خطوط لوله از مهمترين اركان طراحي سيستمهاي انتقال و توزيـع آب محسـوب                 
توان به دبي جريان، سرعت و فشار ديناميكي و استاتيكي اشاره نمـود كـه                هاي هيدروليكي مي   از كميت . گردد مي

 .در تعيين قطر بهينه و ضخامت خط لوله نقش اساسي دارند
گردند كـه درصـورت متغيـر        معمولاً خطوط انتقال و توزيع آب بر اساس حداكثر دبي عبوري طراحي مي             

روليكي بر اساس دبي حداقل با توجه به كاهش افـت و افـزايش فشـار            بودن دبي در ماههاي مختلف بررسي هيد      
باشد كه بـا توجـه        متر بر ثانيه مي    ٢هاي آزبست سيمان     حداكثر سرعت مجاز در لوله    . باشد ديناميكي ضروري مي  

عت و ضربه قوچ توصيه شده است حداكثر سر       ) …زانوييها، تبديلها و    (به تأثير سرعت بر نيروي وارده بر اتصالات         
سرعت زياد علاوه بر بالا بردن احتمال شكستن لوله باعث فرسـايش ديـواره              .  متر بر ثانيه درنظر گرفته شود      ٥/١

حداقل سرعت مجاز بـه     . دهد ها بويژه در دهانه لوله و محل اتصالات آنها شده و عمر مفيد لوله را كاهش مي                 لوله
 . متر بر ثانيه توصيه شده است٦/٠بصورت حباب، منظور جلوگيري از رسوب و جدا شدن گازهاي محلول در آب 

ها  انتخاب كلاس لوله  . گردد هاي آزبست سيمان بر اساس فشار ديناميكي و استاتيكي انتخاب مي           كلاس لوله  -
از قطـر    هـا   هيدرواستاتيك لوله   آزمايش  درصد فشار  ٥٠اي باشد كه حداكثر فشار درون لوله از          بايستي بگونه 

متـر     ميلـي  ٦٠٠ها براي اقطـار بزرگتـر از           هيدرواستاتيك لوله   آزمايش  درصد فشار  ٦٠ متر و    ميلي ٦٠٠ تا   ٨٠
 .بيشتر نباشد

 ميزان افتهـاي د و باش  ميمعمولامز در اكثر طرحها به منظور محاسبه افت فشار استفاده از فرمول هيزن ويلي   -
 درصـد افتهـاي موجـود در      ١٠ تـا    ٥ها حدود    جزئي ناشي از عبور جريان آب در شيرآلات، اتصالات و زانويي          

 .شود شبكه درنظر گرفته مي
ايـن  . باشد يكي از پارامترهاي مهم در طراحي خطوط لوله در فرمول هيزن ويليامز مي            ) CHW(ضريب زبري    -

 ١٣٠ تـا  ١٢٠هاي آزبست سيمان با توجه به عمر مفيد و كاهش اين ضـريب در طـول زمـان           ضريب در لوله  
 .گردد  منظور مي

 
هـاي آزبسـت سـيمان        آزمايشات عديده و تجزيه و تحليلهاي آماري، مقاومت ساختماني لولـه          بر مبناي    

 اسـت و بـدليل تـأثيري كـه نيـروي            ارهاي داخلي معادله شـليك    طبق نظريه اثرات متقابل بارهاي خارجي و فش       
س خارجي روي انتخاب كلاس لوله دارد لذا شرايط محيط نصب يعني بسترسازي نقش مهمـي در انتخـاب كـلا                   

لوله دارد و به همين جهت براي هر قطر لوله و هر نوع ترانشه و با توجه به فشار كار كـلاس لولـه بايـد انتخـاب               
 .شود

2/1








P

P - P W  =W 

P :    در شرايطي كه هيچ نوع بـار خـارجي روي لولـه نيسـت و سـبب                 ) برحسب پوند بر اينچ مربع    ( -فشار داخلي
 .شود تركيدن لوله مي
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١٢ 

W:     كند در شرايطي كـه فشـار هيـدروليكي وجـود             كه لوله را خرد مي    ) برحسب پوند بر اينچ مربع     (– بار خارجي
 .ندارد

اين ضريب بايـد هـم   . ضريب اطمينان بايد توسط طراح در انتخاب كلاس لوله و نوع بستر انتخاب شود            
توان بـا افـزايش قطـر         معمولاً مي . يدبيني نشده و هم خطاها و كم دقتي در نصب لوله را جبران نما               بارهاي پيش 

 .ضريب اطمينان را كاهش داد
عمق خاك روي لوله، يعني افزايش بار مرده و يا در شرايطي كه بسترسـازي ضـعيف بـوده و           با افزايش    

 آزبست سيمان را    هاي   لوله  كلاس توان به تنهايي بر اساس فشار هيدروليكي        يابد نمي   بار وارده به لوله افزايش مي     
 .خاب نمودانت

آزبست، به پارامترهايي چون نوع خاك، قطر و كلاس          هاي  هاي مناسب جهت كارگذاري لوله      تيپ ترانشه  
درصورتي كه در محدوده حفر     . لوله، وجود يا عدم وجود بارهاي تراميكي و ارتفاع خاكريزي روي لوله بستگي دارد             

رانشه، نفوذپذير بوده و درصـورت نيـاز از زهكـش           ترانشه سطح آب زيرزميني بالا باشد، لازم است مصالح بستر ت          
وزن مخصـوص خـاك     ضمن اينكه عواملي مانند چسبندگي خاك، زاويه اصطكاك داخلي خـاك و             . استفاده نمود 

 .كند تواند پايدار بماند را تعيين مي عواملي هستند كه حداكثر عمقي كه ديواره ترانشه بدون حفاظت مي
 
  تست هيدرواستاتيك-٧
 

سازي مصرف كشاورزي از يكطرف      طمينان از استحصال كامل آب جهت تأمين آب شرب و بهينه          براي ا  
بندي مطلوب لوله و اتصالات با توجه به جنس و نوع اسـتفاده از آن از طـرف ديگـر ضـرورت آزمـايش                         و نيز آب  

ز پـيش افـزون     ها در برابر فشارهاي ايجاد شده ناشـي از حركـت آب در خـط لولـه را بـيش ا                     هيدرواستاتيك لوله 
عوامـل  . باشد ها كنترل نشت آب و مقاومت لوله و اتصالات در مقابل فشار مي             مهمترين علت تست لوله   . نمايد مي

نشت آب علاوه بر هدر رفتن آب موجب تغييرات نامطلوب در بستر ترانشه و نهايتاً كـاهش عمـر مفيـد شـبكه و                        
 .باشد ابنيه خط مي

 :باشد  در محل كارگذاري بشرح زير ميهاي آزبست  مراحل مختلف تست لوله
 
  تعيين طول خط مورد آزمون-١-٧
 

اين طول با درنظر گرفتن شرايط مسير، شرايط جوي، دسترسي به آب جهـت پـر نمـودن لولـه، وجـود                       
باشد و    متر مي  ١٠٠٠ تا   ٥٠٠اين طول بطور معمول از      . گردد پستي و بلنديهاي متوالي و اختلاف ارتفاع تعيين مي        

 .ترين نقطه خط لوله مورد آزمون كمتر باشد  فشار در پائين٨/٠ هيدرواستاتيك در بالاترين نقطه نبايد از فشار
 
 )بلوكهاي مهاري(بندها   پشت-٢-٧
 

ها براي جلـوگيري از جابجـايي لولـه در اثـر فشـارهاي               در محلهاي نصب شيرآلات، انشعابات و زانويي       
 .دائمي از جنس بتن ساخته شودگاههاي  بايستي تكيه داخلي و خارجي مي
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١٣ 

 
 
  خاكريزي قبل از تست-٣-٧
 

ا تمتر و براي اقطار بالاتر      سانتي ٣٠متر با حداقل      ميلي ٢٠٠هاي تا قطر     قبل از انجام آزمون بر روي لوله       
هـا   اين خاكريزي بايد تقويت و فشرده شود تا فشار داخلي موجب جابجايي لوله            . متر خاك پوشانده شود     سانتي ٥٠

متر از طرفين هر قطعه لوله نيز بايد خاكريزي نشود تا             سانتي ٦٠همچنين در حدود    . بطور جانبي يا عمودي نگردد    
 .مشاهده نشت بيروني ميسر باشد

 
  پر نمودن قطعه مورد آزمون-٤-٧
 

گردد و از طريق آن آب بصورت تحت فشـار   ترين نقطه خط لوله انشعابي ايجاد مي  بدين منظور در پائين    
 .شود وارد خط لوله مي) هاي پيستوني مخصوص توسط تلمبه(

 متر بر ثانيه انجام شود تـا خـروج هـوا از آن              ٠٥/٠پر نمودن خط لوله بايستي با سرعت كم و در حدود             
 .صورت گيرد

 
  وسايل مورد نياز-٥-٧
 

يـك تـانكر    به منظور انجام آزمايش فشار هيدرواستاتيك از يك پمپ مناسب به منظور افزايش فشـار،                 
گردد كه بايستي در بلندترين       استفاده مي  mpm٠١/٠ ليتر و يك فشارسنج كاليبره شده با دقت          ±١آبگيري با دقت    

 .ترين قسمت قطعه مورد آزمايش نصب نمود و پائين
 
  فشار آزمون-٦-٧
 

بـرداري   بهره برابر حداكثر فشار كار خط لوله در زمان          ٥/١هاي آزبست سيمان معمولاً      فشار آزمايش لوله   
 اتمسـفر باشـد   ١٠درصورتي كه فشار كار خط لوله بـيش از      .  اتمسفر كمتر باشد   ٤باشد كه در هر حال نبايد از         مي

 . كار خط لوله منظور شود فشار اتمسفر بيشتر از٥فشار آزمايش بايد 
WP ٥/١ = F.T.P:Atm ١٠ WP <

٥ + WP = F.T.P:Atm ١٠ WP >

 :كه در آن 
WPر و  فشار كاFTPباشد  فشار آزمايش برحسب اتمسفر مي. 
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  مدت زمان آزمون فشار-٧-٧
 

ها و پر شدن قطعه مورد آزمون از آب، فشار خـط لولـه را تـا                  در زمان عمليات اجرايي پس از نصب لوله        
 ايـن   هـا  روز به منظور جذب آب و تثبيت لولـه         نصف فشار اسمي لوله به تدريج افزايش داده و به مدت يك شبانه            

قطعه مورد آزمون بـه مـدت       . دهيم سپس فشار درون لوله را تا حد فشار آزمايش افزايش مي          . گردد فشار حفظ مي  
 ساعت  ٦كثر  راحان در مشخصات فني ويژه تا حدا      اين مدت با نظر ط    . گيرد يك ساعت تحت همين فشار قرار مي      

 .تواند افزايش يابد هم مي
 
  عوامل جوي-٨-٧
 

درصـورتي  . گراد بايد آزمايش متوقف گـردد      محيط به كمتر از صفر درجه سانتي      درصورت كاهش دماي     
گـراد برسـد     تر از صـفر درجـه سـانتي         كه در منطقه كارگذاري لوله، درجه حرارت در شبها كاهش يافته و به پائين             

ولـه در شـب     زدگي بايـد مقـداري از آب ل        ها بدليل انجماد آب و افزايش حجم يخ        براي جلوگيري از تركيدگي لوله    
 .تخليه گردد

 
 انتهاي قطعه مورد آزمايشمهار  -٩-٧
 

ايـن عمـل    . قبل از انجام آزمون بايد نيروهاي وارده بر انتهاي قطعه مورد آزمايش كنترل و مهار گـردد                 
شـود كـه بايسـتي بـا دقـت           توسط صفحات فلزي يا تيرآهن كه با تيرهاي چوبي تقويت شـده اسـت انجـام مـي                 

 .شودالعاده انجام  فوق
 
  روش آزمون-١٠-٧
 

شـود كـه مقـدار آن        ها جذب مي   پس از پر شدن كامل قطعه مورد آزمون از آب، مقداري آب توسط لوله              
لذا بايد فشار خط لوله را تـا نصـف فشـار            . ها، طول لوله و شرايط جوي      متناسب است با حجم آب اوليه، قطر لوله       

 در طول اين مـدت بايسـتي مسـير    .روز اين فشار را حفظ كرد اسمي لوله افزايش داد و حداقل به مدت يك شبانه      
خط لوله به دقت بازرسي گردد تا درصورت مشاهده نشت، آزمايش متوقف و پس از برطرف نمودن معايب شرايط                   

هـاي پيسـتوني مخصـوص       پس از گذشت زمان مذكور با استفاده از تلمبه        . آزمون به وضعيت اوليه برگردانده شود     
افزايش فشار بايد به تدريج و بـدون ضـربات   . دهيم ا با تزريق آب تا حد فشار آزمايش افزايش ميفشار خط لوله ر 

با اعمال فشار و در نتيجه جذب آب توسط    . شديد تلمبه باشد و مقدار آن نبايد از يك اتمسفر در دقيقه بيشتر باشد             
ر مقداري آب به خط لوله توسط پمـپ         شود كه براي جبران كسري فشا      ها مقداري از فشار آزمايش كاسته مي       لوله

شود تا فشار به حد آزمايش فشار برسد و اين كار بايستي حداكثر هر نيم سـاعت يكبـار تكـرار گـردد و        تزريق مي 
اين . گيري و ثبت شود تا مجموع آبي كه بدين ترتيب به خط لوله اضافه شده است محاسبه گردد                  ميزان آن اندازه  

 .بيشتر باشد) ١-١(ه شده در جدول شماره مقدار نبايد از ارقام ارائ
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 ت استفاده از الياف آزبس اثرات زيست محيطي-٨
 

از آنجا كه مواردي از قبيل پايداري و مقاومت الياف آزبسـت در برابـر عوامـل جـوي، عوامـل خورنـده،                        
رف ايـن مـاده در      پايداري در برابر احتراق و حرارت زياد و مزاياي اقتصادي سبب شده كه روز به روز مـوارد مص ـ                  

 .صنايع مختلف فزوني يابد
هايي كه وابسـته     برداري و توليد فرآورده    گيري از تجربياتي كه از شروع بهره       اما با گذشت زمان و با بهره       

باشند، حاصل شده است و با تحقيقات و آزمايشـاتي كـه عمومـاً توسـط سـازمانهاي بهداشـتي و                      به اين ماده مي   
، چنانچه استفاده از الياف آزبسـت در چـارچوب ضـوابطي خـاص صـورت                شدهص  پزشكي صورت پذيرفته، مشخ   

پذيرد مشخصاً شاهد بروز بيماريهاي سخت در افرادي خواهيم بود كه بطور مستقيم يا غيرمسـتقيم تحـت تـأثير                ن
 .گيرند اين ماده قرار مي

اشي از فرآيند توليد    بطوري كه غبار ن   . است » آلودگي هوا « مهمترين اثر زيست محيطي الياف آزبست،        
 .گردد برداري اين ماده اثرات مخربي بر دستگاه تنفسي وارد آورده، موجب بروز بيماريهاي خطرناكي مي و بهره

توان به مـوارد      آيند مي   از مهمترين بيماريهايي كه از تأثير مستقيم يا غيرمستقيم الياف آزبست بوجود مي             
 :زير اشاره نمود 

 
 : بيماري آزبستوز -١

اند با حضـور مـاده پروتئينـي كـه از شـش               در اين بيماري ذرات الياف آزبستي كه بصورت غبار به شش راه يافته            
دهند و بـه همـان نسـبت از گنجـايش             شود به تدريج تشكيل لايه سخت و ضعيفي در ديواره شش مي             ترشح مي 

 .شود الياف قرار گرفت، ظاهر مي اين بيماري معمولاً سالها بعد از اينكه فرد در مجاورت .دنكاه حجم شش مي
 
 : سرطان ريه -٢

 .شيوع اين بيماري در افرادي كه مبتلا به آزبستوز هستند، بسيار بالا است
 
 :وتليوها فر -٣

ها تشكيل شده كه با رشد سـريع بـه ديـواره ريـه فشـار وارد       در اين بيماري تومورهاي سفيد رنگي در اطراف ريه   
 .كاهد كرده از گنجايش آن مي

 
 اينكه، الياف آزبست پاسخگوي طيف وسيعي از صنايع كوچـك و بـزرگ              درنظر گرفتن مواردي از قبيل     

همچنـين   .قيمـت قابـل رقابـت وجـود نـدارد        كـرد مشـابه،      جايگزين مطلوبي با عمل    ه،كدر سراسر دنيا است و اين     
 طـرف انسـان پذيرفتـه شـده،     آور بودن الياف آزبست، از ساير خطرات معقولي كه در ساير مـوارد از         پذيرفتن زيان 
توان با حفظ ضوابط و تعيين       نمايند، در عين حال مي     يه مي جتا حدودي لزوم استفاده از آزبست را تو        .بيشتر نيست 

 :توان به موارد زير اشاره كرد  از اين جمله مي. الامكان از اثرات نامطلوب آن كاست مقررات خاص حتي
 .گيرند، به مكانهايي كه از نقاط شهري دور باشند از آزبست بهره مي انتقال صنايعي كه به نوعي  واستقرار -
 .كاهش آلودگي هوا با لزوم دقت بيشتر در جهت كاستن غبار ناشي از استفاده آزبست -
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 .دفن بهداشتي زائدات آزبست -
 .جلوگيري از وارد شدن پساب صنعتي به آبهاي جاري -
 :لزوم انجام اقدامات انفرادي  -

 .بايستي موارد زير را لحاظ نمايند ند، ميباش  ميماً با اين ماده در تماس افرادي كه مستقي•
 .گيري از لباس كار مناسب به همراه ماسك، كلاه مخصوص، دستكش و كفش مطلوب بهره -
 .نگهداري وسايل و البسه مورد استفاده در مكان مخصوص و تميز كردن لباس كار با دستگاه مكنده -
 .، به جهت كاستن گرد و غبار قطعات، برش و دريلكاري مله در سوراخ دستي ازجاستفاده از وسايل -
 .استحمام پس از اتمام كار و قبل از ترك كارخانه -
 .بازرسي وسايل ازجمله ماسك حفاظتي -
 . ماه يا هر يك سال٦معاينه پزشكي در دوره زماني مشخص مثلاً  -

 
 اطلاعـات و آمـوزش و كـارآموزي    مشي تحت شرايط فعلي، فراهم نمـودن  بنابراين بهترين روش و خط 

افراد به منظور اطمينان از استفاده در كاربرد آزبسـت در شـرايط اسـتاندارد و ايمنـي اسـت تـا بتـوان بـا حـداقل                            
 . به حداكثر منافع اجتماعي آن دست يافت،مخاطرات

 
 هاي آزبست سيمان  تأثير وقوع زلزله بر لوله-٩
 

گردنـد و بـا       آوري فاضلاب زير خاك نصب مي        يا شبكه جمع   عمده اجزاي شبكه توزيع آب و     از آنجا كه    
ها علاوه بر خسارات اقتصادي، اثرات منفي زيست محيطي ايجـاد             توجه به اينكه تخريب و آسيب ديدن اين سازه        

بدين لحاظ طراحي و اجراي مناسب آنها خصوصـاً         . شود  مينمايد و موجب بروز اختلال در زندگي افراد جامعه            مي
 .نمايد اي پيدا مي اي بزرگ شهري اهميت ويژهه در محيط
ازجمله داشتن ضريب زبري كمتر، مقاومت استاتيكي نسبتاً بـالا          هاي آزبست     با توجه به خصوصيات لوله     

هـا    هاي آزبست و سهولت نصـب آن، كـاربرد اينگونـه لولـه              و دوام و قيمت مناسب و با توجه به ميزان توليد لوله           
پذيري نامناسـبي در مقابـل نيروهـاي ناشـي از زلزلـه               هاي آزبست انعطاف    ز آنجا كه لوله   افزايش يافته است، اما ا    
 .دهند العمل خوبي از خود نشان نمي دارند، در نتيجه عكس

تـوان بـه      پذيري اجزاي شبكه در اثر وقوع زلزله به عوامل متعددي بستگي دارد كه بطور كلي مي                 آسيب 
 :موارد زير اشاره كرد 

 .يك زمينشرايط ژئوتكن -
 .شدت وقوع زلزله يا بعبارتي شتاب زمين و راستاي حركتي آن -
 .و ميزان نشست خاك و لولهنوع و بافت خاك  -
  .Up Liftبالا آمدن سطح آب زيرزميني و افزايش فشار  -
 .آورد  شكل، صدمه بيشتري به شبكه وارد ميTهايي با قطر كم، وجود خمش در اتصالات  در شبكه -
 

 .يابد پذيري وارده كاهش مي است كه صرفنظر از جنس لوله، با افزايش قطر لوله ميزان آسيبتجربه نشان داده 

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


١٧ 

بديهي است درصورتي كه خسارات وارده به واحد طول افزايش يابد، ضريب اطمينان مقاومت شـبكه در               
 .يابد كاهش ميبرابر نيروهاي زلزله 

يف در نصب و كارگـذاري و عـدم رعايـت           قابل ذكر است كه عواملي چون طراحي نامناسب، اجراي ضع          
 .حريم مناسب تأثير مستقيمي بر ميزان خسارت وارده بر شبكه دارد

 ريشتر اتفاق افتاده است، احتمـال       ۷اي با شدت عموماً كمتر از         در مواقعي كه زلزله   دهد    تجربه نشان مي   
 .جهي كاهش يافته استخسارت وارده، درصورت رعايت كليه ضوابط طراحي و اجرا، به ميزان قابل تو

 
 هاي آزبست سيمان  علل بروز مشكلات در لوله-۱۰

 
 .ضعيف بودن لوله يا مانشون و عدم استحكام كافي -
 .لاستيكهاي اتصالنامناسب بودن  -
 .بندي واشرهاي مانشون عدم آب -
 .عدم قرارگيري صحيح اتصالات در مانشون -
 .كم خاك روي لولهعمق ناكافي ترانشه و پوشش  -
 . نامناسب و اتصال ناقصكارگذاري -
 .ها در محل مانشون بيش از حد مجاز باشد زاويه بين لوله -
 .عدم رگلاژ صحيح كف ترانشه و وجود قلوه سنگ در اطراف لوله -
 .ايجاد تركهاي موئي در اثر حمل و نقل و يا باراندازي -
 .عدم خاكريزي كافي و تراكم موردنظر -
 .ها عدم دقت و كنترل در نصب لوله -
 .گذاري زي نامناسب و غيريكنواخت جهت لولهبستر سا -
 .لوله در هنگام نصبضربه خوردن  -
 .فشار مازاد از خاك و بار مرده به لوله -
 .عدم طراحي صحيح -
 

 :توان به موارد زير اشاره نمود  هاي آزبست سيمان مي از ديگر مشكلات و موانع پيشرفت كار لوله
 .مشكلات ناشي از وضعيت نامناسب جوي -
 .ها يا اشكالات در نقشهكمبود و  -
 .آلات و تجهيزات مشكلات ناشي از كمبود ماشين -
 . كمبود مصالح-مشكلات تداركاتي  -
 .مشكلات ناشي از كمبود پرسنل پيمانكار -
 .مشكلات ناشي از عدم تجربه و كارآيي مؤثر -
 .مشكلات ناشي از ضعف مديريت پيمانكار -
 .بندي مشكلات ناشي از فقدان برنامه زمان -
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 .بندي ناشي از عدم پايبندي پيمانكار به برنامه زمانمشكلات  -
 .عدم انجام تعهدات مالي كارفرما به پيمانكارمشكلات ناشي از  -
 . قراردادي-مشكلات حقوقي  -
 . اراضي-مشكلات حقوقي  -
 .مشكلات ناشي از حوادث غيرمترقبه -
 

با توجه  رندگي و ريزش ديواره كانال      ها احتمال آب گرفتگي كانالها، ناشي از با         تأخير در اجراي كارگذاري لوله    
گذاري مسيرهاي حفاري شده را افـزايش داده و در نتيجـه تسـت هيدرواسـتاتيك بـه                    به تأخير در انجام لوله    

هـاي كـاري موجـب كـاهش رانـدمان            همچنين كمبود اكيپهاي عملياتي و پراكندگي جبهـه       . افتد  تعويق مي 
 .گردد مي

 
 گيري و پيشنهادات نتيجه

 
علل شكست طرحهاي انتقال و توزيع آب، عدم توجه به مشخصات فني در مرحلـه اجـراي                 رين  از مهمت  
ت صحيح مهمترين اصـل پيشـگيري از بـروز مشـكلات            رلذا انتخاب پيمانكار واجد شرايط و انجام نظا       . كار است 

د از مهندسـين  تـر بشـود باي ـ   اي ارزان طبق تجربيات و نظرات كارشناسي ارائه شده هر قدر بخواهيم پـروژه   . است
بـرداري و تعميـرات       هاي اجرايي، بهـره     در غير اينصورت هزينه   . گيري نمائيم   تر و پيمانكاران مجهزتر بهره      باتجربه

 .افزايش خواهد يافت
 :گردد  موارد زير در جهت كاهش مشكلات در خطوط لوله پيشنهاد مي

 .ورد نياز انجام شودو اتصالات مهاي لازم جهت شيرآلات  بيني در زمان طراحي كليه پيش -
ها، اتصالات و شيرآلات بر اساس كيفيت و مشخصات تعيين شرط انجام شود و قبـل از                   خريد و سفارش لوله    -

 .كارگذاري بازديد و بررسي شوند
 .بايست آموزش ديده، داراي تجربه، دقت و نظم باشند لوله مياكيپ كارگذاري  -
انتهاي پروژه ثابت و مشخص باشند و يا تركيب نفرات اصلي           درصورت امكان اكيپ كارگذاري لوله از ابتدا تا          -

 .تغيير داده نشود
توان انتظار داشت كه عمليات اجرايي متناسب با برنامه           درصورتي كه پيمانكار داراي دفتر فني قوي باشد مي         -

 .باشدبندي و مشخصات فني طرح همراه  زمان
 .دهد اجرا كاهش ميكلات را در زمان ها و مشخصات فني بسياري از مش شفافيت و جامعيت نقشه -
 .حضور فعال داشته باشند... نمايندگان خريدار در تمام مراحل توليد و انجام آزمايشات فشار، خرد شدن و  -
 

هاي آزبست سيمان عدم كنترل در توليد و روشهاي سـاخت در              يكي از عوامل تركيدگي و نشت در لوله        
اين . نمايد  ها در مراحل مختلف توليد را ضروري مي         كيفيت و بازرسي لوله   به همين دليل كنترل     . باشد  كارخانه مي 

 :گردد  كنترل و بازرسي شامل موارد زير مي
 .بررسي كيفيت و كميت مواد اوليه -
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 .روش توليد -
 .مشخصات ظاهري لوله مانند ضخامت و شكل -
 .حمل و نقل در كارخانه -
 .قرار دادن در آب -
 

دگان خريدار بايد در تمام مراحل توليد و انجام آزمايشـات فشـار و خـرد                هاي آزبست نماين    علاوه بر لوله   
 .حضور فعال داشته باشنداتصالات و شيرآلات ... شدن و 

 
 منابع مورد استفاده

 
ISO R 160 –١ 
ISO 160-1980 (E) –٢ 
ISIRI 405 –٣ 
ISO 4482 –٤ 
ISO 4483 –٥ 
ASTM D2837 –٦ 
AWWA (M-23) –٧ 
ISIRI 2002 –٨ 

 هاي آزبست سيمان و كاربرد آن در تأمين آب آشاميدني وعه مقالات سمينار لولهمجم -٩
 ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه٢٦١نشريه شماره  -١٠
  كاتالوگها و دستورالعملهاي ارائه شده توسط شركت ايرانيت-١١
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                  حفر ترانشه-٢شكل شماره                                   س آماده سازي جاده سروي-١                      شكل شماره 

  
   حفر ترانشه   -٤                       شكل شماره                      حفر ترانشه         -٣                           شكل شماره 

  ريسه نمودن لوله -٦               شكل شماره      ه نمودن لوله                 ريس-٥                            شكل شماره 
   
 
 
 
 
 
 
 

                                
  انتقال لوله به ترانشه-٨       شكل شماره                        آماده سازي بستر ترانشه-٧ شكل شماره                    
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٢٢ 

 
 

 
  اجراي حوضچه شيرآلات-١٠            شكل شماره                     اجراي حوضچه شيرآلات -٩   شكل شماره                    

 
 
 
 
  

  
 
 
 
 

  تركيدگي لوله درهنگام تست هيدرواستاتيك-١٢   شكل شماره  )                 پشت بند( بلوك مهاري -١١  شكل شماره            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تركيدگي لوله درهنگام تست هيدرواستاتيك-١٤                 شكل شماره       تركيدگي لوله درهنگام تست هيدرواستاتيك           -١٣            شكل شماره 
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