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مقدمه: 
پلي اتيلن يكي از انواع پلاستيك ها است كه در پيشرفت صنايع توليدي ،توسعه شبكه هاي آب و فاضلاب بسيار موثر است و به دليل قابليت هاي بسيار زياد آن،توانسته در شاخه هاي ديگر توسعه اجتماعي و حتي فرهنگي ملل به سرعت جاي خود را به عنوان يكي از اصلي ترين مواد اوليه باز نمايد.
در طول دو دهه اخير و با پيشرفت و ابداع روش هاي جديد توليد در زمينه قالب گيري و توليد قطعات پلاستيكي به خصوص قطعات بزرگ و بسيار بزرگ،جايگزيني منهول هاي پلي اتيلن به جاي منهول هاي بتني متداول گرديده وبه لحاظ ارجحيت هاي فراوان آن ها به سرعت رو به گسترش مي باشند.
برخي از مزاياي منهول هاي پلي اتيلني نسبت به منهول هاي بتني به شرح زير آورده شده است:
	منهول پلي اتيلني
	منهول بتني

	با توجه به زلزله خيز بودن ايران،اين نوع منهول به علت انعطاف پذير بودن،با حركت هاي كوچك زمين سازگار است و در نتيجه در اثر حركت هاي كوچك،ترك خورده ودرز دار نمي شوند.
	منهول بتني ترد و شكننده و در مقابل حركات زمين غير مقاوم مي باشند.

	ترانشه به آساني در يك روز باز و بسته مي شود و اين به معناي جلوگيري از اتلاف وقت و كاهش زياد در صرف هزينه است.
	براي نصب منهول بتني زمان و تجهيزات زيادي اعم از نيروهاي انساني و دستگاه هاي پر هزينه نياز است كه اين به معناي اتلاف وقت و انرژي و هزينه فراوان است.

	منهول پلي اتيلني سبك است و نصب و حمل و نقل آن به راحتي صورت مي گيرددر ضمن از تجهيزات كمتري براي قراردادن منهول در موقعيت مناسب استفاده مي شود.
	منهول هاي بتني سنگين هستند و نصب دشوار دارندكه اين نصب مستلزم تجهيزات پر هزينه و پر دردسر است.

	سطوح كاملا صاف آن،مانع چسبيدن مواد به ديواره ها مي شوند.اين منهول در مقابل كثافات خشن ناشي از تخليه هاي خانگي،تخليه هاي صنعتي و ... مقاوم است.
	سطح اين منهول خش دار مي شود بنابراين زباله هاي خانگي،صنعتي و ... به ديواره ها مي چسبد.

	اندازه استاندارد اين منهول موجود مي باشد،بنابراين مصرف كننده مي تواند طبق نياز و بنا بر ميزان تخليه خروجي را ته راحتي تنظيم كند.
	بعد از ساخته شدن تغيير اندازه در ورودي ها و خروجي ها دشوار و يا با صرف هزينه و دقت بسيار انجام پذير است.
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	درون منهول صيقلي،با رنگ هاي روشن است بنابراين با كمترين نور داخل آن قابل رويت است و نيازي به شرايط سخت براي روشنايي ندارد.
	داخل منهول خشن و بعد از مدتي تيره و لجن گير مي شود بنابراين داخل شدن به آن و ايجاد شرايط مناسب دشوار است.

	طراحي نردبان ها توسط استانداردOSHA صورت مي گيرد كه طبق اين طراحي نردبان براي سال ها بدون عيب كار مي كندو سالم مي ماند.
	نردبان هاي فلزي سطحي سخت دارند كه در صورت برخورد نفر احتمال آسيب رساندن به وي را دارند.

	مواد چسبنده اسيدي (leachate) در سيستم دفن زباله واكنشي با اين منهول نمي دهد.
	(Leachate)داراي خاصيت اسيدي است و به فلزات و بتن حمله كرده و آن ها را تخريب مي كند.

	HDPE(پلي اتيلني با دانسيته با لا)در بيشتر اسيدها و باز هاي رقيق بي اثر است.در واقع يك رنج گسترده از مقاومت شيميايي با اسيدها و بازها و بسياري از تركيبات آلي نشان مي دهد.با توجه به اينكه برخورد با اين گونه مواد در منهول امري اجتناب ناپذير است اين مورد از ويژگي هاي عالي منهول است. مثلا در فاضلاب ها با اسيد سولفوريك وسولفيد هيدروژن واكنش شيميايي نمي دهد وleak-free (عاري از ترك)باقي مي ماند.
	در برابر اسيدها و بازها مقاومت شيميايي زيادي ندارند و پس از مدتي خورده مي شود.مثلا در فاضلاب ها سولفيد هيدروژن به اسيد سولفوريك تبديل مي شود كه منجر به تخريب بتن و ايجاد ترك مي شود.

	اين سيستم leak free در پلي اتيلن به معناي آلودگي كم محيط و هزينه كمتر (به دليل به كار نگرفتن نيروي انساني ،ماشين آلات و تاسيسات شيميايي كه همگي پر هزينه و وقتگير است)مي باشد.
	در صورت بروز هر گونه ترك اين منهول ها مستلزم به كارگيري نيروي انساني و ماشين آلات است كه اين مساوي با صرف وقت و هزينه بسيار است.

	هنگامي كه زباله ها ي جامد در جريان عبورفاضلاب قرار ميگيرند،بار حاصل از اين مواد از يك طرف و جابجايي مواد و برخورد آن با شدت به ديواره هااز طرف ديگرباعث آسيب ديدگي مي گردند.منهول پلي اتيلني به دليل داشتن مقاومت ضربه پذيري بالا داراي سختي و دوام مطلوب مي باشد.
	بتن ترد و شكننده است و به دليل مقاومت پايين كششي بسيار ضربه پذيراست.

	پلي اتيلن %100 قابليت باز يافت دارد و در صورت استهلاك پس از مدتي مي توان آن را بازيافت كرد.
	بتن قابليت بازيافت ندارد.

	در بسياري از صنايع مايع فاضلاب بيشترين اثر خورندگي و سايش را دارد و همانطور كه گفتيم اين منهول مقاوم در برابر سايش و خوردگي است.
	خوردگي بتن از عوامل مهم تخريب آن است كه پس از مدتي غير قابل استفاده مي شود.

	هنگامي كه تحت شرايطي با بارهاي مكانيكي مختلف قرار مي گيرند به جاي شكنندگي انعطاف پذير هستندو خم مي شوند.اين استقامت به معناي توانايي جلوگيري از نشت و عمر طولاني تر است.
	تحت چنين شرايطي با بارهاي مكانيكي متفاوت چون بتن امكان انعطاف پذيري ندارد  و ترك برمي دارد.
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محاسبات پایداری منهول :
قبل ازانجام محاسبات و استفاده از مشخصات فيزيكي مواد پلي اتيلن HDPE كه در اين فرمول ها ارائه شده جهت پايداري منهول،بايستي به نكته اي مهم اشاره كرد و آن روش توليد اين قطعات است كه به صورت قالب گيري چرخشي (Rotational Molding) ساخته مي شوند.
از آن جايي كه در اين روش ابتدا گرانول پلي اتيلن توسط آسياب ميكرونيزه به صورت پودر ميكرونيزهدر آورده و سپس در قالب ها ريخته شده و به داخل (OVEN) برده شده حول محورهايي گردش مي كند. لذا با روش هاي تزريق و يا بادي كاملا متفاوت بوده وپارامترهاي بسيار زيادي مي توانند مشخصات مكانيكي قطعات توليدي را تحت تاثير قرارداده و مثلا تنش كششي و يا مقاومت ضربه پذيري را به شدت كاهش دهند.
شرکت روتنگران با توجه به داشتن دستگاه هاي توليدي مطابق استانداردو نرم اصلي اين دستگاه ها مفتخر است تا علاوه بر سرعت در توليد كيفيت مواد توليدي رانيز به بهترين كيفيت و طرح را به مشتريان ارئه نمايد.
عوامل مهم در كاهش خواص مكانيكي مواد پلي اتيلن در روش روتاري مولدينگ :
1-زمان پخت طولاني
يكي از عوامل مهم كاهش خواص مقاومت ضربه پذيري و تنش كششي اكسيداسيون است كه در اين روش توليد اگر زمان نگهداري قطعه در داخل OVEN بيش از حد باشد(اين در دستگاه هايي كه از دماي مناسب استفاده نمي كنند اتفاق مي افتد)
مواد اكسيد شده و پليمريزاسيون خوب صورت نگرفته و قطعه شكننده مي شود.
2-دماي پخت نامناسب 
اگر دما بيش از حد باشد باعث سوختگي مواد و اكسيداسيون شده و اگر كمتر از حد باشداجازه خروج گازهاي داخل مواد رانداده و قطعه متخلخل گرديده كه اين هر دو باعث كاهش خواص مكانيكي مي گردد.
3-عدم وجود يك سيستم كنترل و آزمايشگاهي مناسب باعث از دست رفتن دقت ها و توليد با كيفيت ناهمگون و متفاوت مي گردد.مثلا تغيير در كاليبراسيون ترموستاتها و غيره.
و مواد ديگر كه ذكر آن ها در مجال نمي گنجد،بنابراين تمام فرمول ها و داده هاي اين نوع پلي اتيلن در صورتي مصداق خواهند داشت كه مواد توليدي قبلا تحت نظارت و با اخذ نتايج آزمايشگاهي معتبر تاييد گرديده باشند.
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نكته مهم:
طبق تعريف استاندارد   F1759منهول نمي تواند زياد محوري (بارهاي ترافيكي)را تحمل نموده و اين وظيفه دال بتني اجرا شده روي ترانشه مي باشدكه اين نيروها با به خاك كوبيده شده اطراف و خاك برداشت نشده ترانشه منتقل و مانند يك پل عمل نمايد و منهول فقط تحمل بارهاي ناشي از وزن خاك بالا و تعدادي انسان و تجهيزات سبك را تحمل مي نمايد.
2-از آنجايي كه منهول پلي اتيلني مطابق استاندارد،تحمل بارهاي خمشي و تنش هاي برشي محدودي را دارد لذا در هنگام اجراي منهول بايد دقت شود تا ايجاد بارها و تنش هاي اضافي خمشي ناشي از نصب كج و يا عدم يكنواختي ديواره اطراف (مثلا خوب نكوبيدن يك طرف)و يا بستر سازي نامناسب صورت نپذيرد 
3-مطابق استاندارد،نيرو و تنش هاي بسيار زيادي به منهول وارد مي شود كه بعضي از آن ها مي توانند تاثيرات نا مطلوب زياد و برخي ديگر با كمي دقت اجرا،زياد قابل ملاحظه نخواهد بود.لذا در اين جا به جهت جلوگيري از حجيم شدن مطلب تنها به بررسي بارهاي مهم تر مي پردازيم و با ارائه نحوه صحيح اجراي اين منهول ها مي توانيم از بارها و تنش هاي ديگر جلوگيري به عمل آوريم.
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تحليل مختصري بر بارهاي وارده بر اساس استانداردASTM  F  1759 
چندين نوع بار به منهول وارد مي گردد،كه به اختصار به سه نوع از آن ها توجه مي شود. 
1-بارهاي شعاعي
الف-بارهاي ناشي از فشار خاك اطراف 
منهول كه بر اساس مكانيك خاك با
 اعمال ضريب ،اين مقدار متفاوت و قابل محاسبه است.
ب-بارهاي شعاعي ناشي از بالاتر بودن سطح آب از كف منهول
                           2 -بارهاي محوري 
[image: image23.jpg]


الف-بارهاي ناشي از تنش محوري Down Drag كه بر اثر كوبيدن خاك اطراف،باعث ايجاد نيروي اصطكاك با ديواره منهول شده و نيرويي رو به پايين ايجاد مي كند.
ب-بارهاي ناشي از وزن خاك روي منهول و اصطلاحا بارهاي زنده و مرده.
توجه:بر اساس اين استانداردتحمل منهول براي اين بارها بسيار پايين بوده و فقط در حدود تحمل نيروي چند نفر يا تجهيزات سبك مي باشد.در صورت وجود بارهاي زياد و يا بار ترافيكي حتما بايستي از دال بتني براي تحمل اين بارها استفاده نمود.
ج-بار ناشي از شناوري كه ناشي از بالا بودن ارتفاع آب از سطح منهول بوده و اين بار رو به بالا و به كف منهول وارد مي شود.
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3-بارهاي خمشي
الف-در صورت عدم يكنواختي در كوبيدن خاك اطراف منهول و فشار شعاعي بيشتر از يك طرف حاصل مي گردد.
ب-در منهول هاي بزرگ (قطر يك متر و بالاتر) به دليل خارج از محور بودن دريچه آدم رو در قطعه بالايي نيرويي
 كه تمايل به خمانش داردايجاد مي گردد.
ج-به دليل ناتر از بودن و يا نامناسب بودن كف و تنش در يك سمت بيشتر از سمت ديگر مي شود.اين بارهاي نا متقارن باعث ايجاد خمش مي شوند.
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نحوه نصب :
بر اساس اين استاندارد و دور تا دور منهول حداقل به ميزان 30 cm بايد داراي فضاي باز باشد تا بتوان از مواد پركننده مطابق class I كه شامل خاك رس و ماسه و شن حداكثر تا اندازه 20 mm و با رطوبت حدود 20% است پر شود تا حدود 95% كوبيده شود و يا مي توان فاصله را كمتر اتخاذ كرده و يك بتن نازك حدود10-15 cm دور تا دور آن ريخت.(توجه شود كه اين بتن كم آب باشد تا باعث شناور شدن منهول نگردد.
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نحوه نصب و اجراي منهول پلي اتيلن
1-با محاسبه ارتفاع مركزلوله هاي ورودي و خروجي از كف منهول و ابتدا در بيرون ترانشه سوراخ ها را بر روي قسمت زيرين منهول ايجاد مي كنيم.
2-كف محل جاگذاري منهول در حدود 10-15 cm از مخلوط خاك و ماسه و شن class Iرا ريخته خوب مي كوبيم.(مي توان كمي بتن مگر بر روي كف ريخته و منهول را فشار دهيم تا خوب جايگزين شود.)محل زير كف كاملا يك دست و بدون هوا شود.
3-اتصالات منهول را انجام داده و منهول را تراز مي كنيم.
4-مواد مخلوط پر كنند را لايه به لايه در حدود 20 cm ريخته و خوب مي كوبيم تا سطح آن دور تا دور در حدود10-15 cm زير رينگ لنگر (Anchor Key) برسد.
5-براي گيردادن منهول روي اين سطح،بتن مي ريزيم و سطح آن را تا حدودبالاتر از 10-15 cm رينگ لنگر مي آوريم.
6-پس از سفت شدن اين اسلب بتني مجدداشروع به ريختن لايه به لايه مخلوط پركننده و كوبيده آن تا حدود 30 cm مانده از كف زمين مي كنيم.
7-اينك مي توان دال بتني مسطح و به تناسب بارهاي وارده زنده و مرده مي توان ضخامت آن از 20-30cm تغيير كند قراردارد.(اين دال مي تواند در محل اجراو يا به صورت پيش ساخته تهيه و قرار داده شود.
8-براي انتقال بهتر بارهاي ترافيكي مي توان چهار طرف ترانشه حدود10 cmبيشتر بازكرده ،قسمتي از دال روي محل سفت زمين قرار گيرد تا بتواند بهتر بارهاي وارده را به زمين منتقل كند.
در مناطقي كه در اطراف منهول خاك اشباع شده وجود داشته باشد براي ايجاد تراكم زياد مي توان از مخلوط شن و ماسه و كمي سيمان جهت پر كردن اطراف منهول استفاده نمود.(از سيمان آبداربه يك باره استفاده نشود.تا باعث شناوري منهول نگردد و يا لايه به لايه اين سيمان ريخته شود.)
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نحوه ايجاد اتصال در قسمت تحتاني منهول 
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بعد از سوراخ كردن محل عبور لوله كاروگيت (حدودا  5 mm بيشتر از قطر خارجي لوله )با استفاده از دو واشر آبندي كه به صورت دو نيمه ميباشند يكي از داخل و ديگري از بيرون،لوله را نسبت به ديواره محكم آبندي مي نماييم بايستي دقت كنيم كه هر دو نيمه واشر آبندي به درستي در محل خود قرار گيرند.

براي لوله هاي تك جداره نيز مطابق شكل زير از واشر مخصوص اين كار مي توان استفاده نمود.
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نحوه اجراي ماهيچه سيمان داخل قسمت زيرين منهول 
جهت عبور لوله هاي پايين در داخل منهول ،ماهيچه اي سيماني به شكل زير ايجاد مي گردد.تا از وجود لبه هاي اضافي كه احتمال گير كرده برخي قطعات در داخل فاضلاب است جلوگيري شود و هم با ايجاد مسير عبوري از ايجاد افت فشار و ايجاد جريان گردابي در مسير حركت جلوگيري به عمل آورد و نيز با ايجاد سكويي(Benching)محلي براي ايستادن نفر ايجادگردد.
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تاثيرات آب هاي زير سطحي و لنگر كردن منهول (Anchoring)
آب هاي زيرسطحي كه ارتفاع آن هااز كف منهول بالاتر باشد باعث ايجاد يك نيروي شناوري مي گردد كه به كف منهول وارد شده و جهت آن به سمت بالا خواهد بود.همچنين اين آب هاباعث ايجاد يك فشار شعاعي به منهول نيز مي شود.
اين نيروي وارده شعاعي باعث ا يجاد(Down Drag) نمي شود.نيروهاي ناشي از تنش (Down Drag)تا حدودي اين نيرو را خنثي مي كنند.
طبق قانون ارشميدس اين نيرو برابراست با وزن حجم سيال جابه جا شده كه اين حجم براي منهول قطر يك متر ارتفاع آب از كف منهول حدود0.780m3 باشدكه در نتيجه نيروي شناوري (بالا برنده)به ازاي هر يك متر آب از كف منهول قطر يك متر برابر با      7800نيوتن خواهد بود.
مهار اين نيرو توسط رينگ لنگر (anchor Key)و به طرق زير امكان پذير است
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مهار اين نيرو توسط رينگ لنگر (Anchor Key)و به طرق زير امكان پذير است.
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در صورت تمايل،اين شركت قادر به طراحي و ساخت قالب جهت قطعات ،مطابق نياز شما مي باشد.
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