


      

 

 روش های نوین بازسازی و نوسازی شبکه های جمع اوری فاضلاب 
 

 علی شبیرینویسنده: 

 مدیر دفتر فنی و خدمات مهندسی

 شرکت آب و فاضلاب مشهد

 چکیده 

 
هاي فاضلاب شهري با هدف افزايش عمر مفيد  برداري و نگهداري بهينه از شبكه امروز بهره

 هاي صنعت آب و فاضلاب گشته است.  الشدهي شبكه، تبديل به يكي در چ سرويس

عمر زياد شبكه فاضلاب در بسياري از شهرها و در نتيجه، خوردگي در اغلب خطوط منجر به 

افزايش زبري و فروريختن شبكه و در پي آن مشكلات ترافيكي، اجتماعي و زيست محيطي شده است. 

هاي مجدد با حفر ترانشه، كاري بسيار  يگذار تعمير فاضلابروهاي آسيب ديده با روشهاي قديمي و لوله

هاي فاضلاب مدتهاست كه در  هاي نوين تعمير، بهسازي و بازسازي شبكه باشد، لذا روش مشكل مي

 كشورهاي پيشرفته در حال اجرا است. 

اخيراً نياز به ورود تكنولوژيهاي روز وبومي نمودن آنها در كشور ما نيز مورد توجه قرار گرفته 

هاي بهسازي  قابل توجه در برخي فاضلابروها تازه اجرا شده، نيز لزوم آشنايي با شيوهاست. معايب 

نمايد. در صورت بروز حادثه در شبكه فاضلاب و با توجه به بار آلودگي  فاضلابروها را مشخص مي

آن، بحران ناشي از هرگونه تأخير يا شكست در مهار جريان عواقب وخيمي در پي خواهد داشت. لذا 

 باشد.  باشد، نوسازي حائز اهميت مي توجه به اينكه همواره پيشگيري بهترين راه حل ميبا 

 

 مقدمه

 
رسد، پس از گذشت مدتي، تراوش و  برداري مي اي براي كاربري خاص به بهره هنگامي كه لوله

در تلفات ها علاوه بر اينكه عامل بسيار مهمي  ناپذير خواهد بوو. اين تراوش نشست از اين لوله اجتناب

ها  خوردگي يا ايجاد نقص بيشتر در لوله ها است، خود نخستين علتي است كه سبب ترك اقتصادي لوله

شود. بنابراين به منظور جلوگيري از انهدام خط لوله يا ايجاد خرابي بزرگتر در شبكه، بايد  مي

 ها در اولويت قرار گيرد.  بازسازي اين لوله



هاي خورده شده فاضلاب عبارتنداز  بدون نياز به حفر ترانشه لوله هاي مهم نوسازي و بازسازي روش

 : 

 پاشش ملاقات مقاوم سيمان اليافي  -1

 پاشش پوششهاي پليمري  -2

 ور سازي روش غوطه -3

 راندن پوششهاي پيوسته داخل لوله بدون شكستن لوله فرسوده قديمي  -4

 لوله فرسوده قديمي راندن پوششهاي پيوسته داخل لوله همراه با شكستن  -5

 راندن پوششهاي منقطع داخل لوله بدون شكستن لوله فرسوده قديمي  -6

 پوششهاي نواري مارپيچ -7

 پذير هاي شكل روش كاهش قطر و رانش لوله -8

 روش پوششهاي تا خورده  -9

 آوري شده در محل  روش پوششهاي عمل -10

 

 

 Fiber Reinforced Cement Mortar)پاشش ملات مقاوم سیمان الیافي    

Spray 

باشد. ملات  اين روش در حقيقت پاشيدن  پوشش ملات سيمان شامل الياف به درون فاضلابرو مي

 تواند كلسيم آلومينيم به همراه الياف پلي پروپيلن يا شيشه باشد.  اين پوشش مي

ؤثر الياف مضاف سبب تغيير خواص مكانيكي ملات شده و ميزان آن در تنظيم اين خواص م

 باشد.  باشد. اين روش قابل كاربرد توسط روبات و يا عوامل انساني مي مي

 روند كار بطور اجمالي اينگونه خواهد بود كه ابتدا مسير مورد پاكسازي قرار گرفته و انشعابها به 

 

 

 

 

 

 

 



طور موقت قطع خواهند شد و سپس ملات مذكور توسط ابزاري مشابه شكل زير بر سطح داخلي 

 شود. پاشيده ميلوله 

 

 

 

 

 

 اي‌از‌كاربرد‌ملات‌سيماني‌در‌پوشش‌داخلي‌به‌كمك‌ماشين‌پاشش‌سر‌چرخان‌نمونه                

 

‌

  (Polymer Lining)پاشش پوششهای پلیمری 

باشند. براي اقطار  مواد پوشش جديد فاضلابرو در اين روش حاوي پلي اورتان يا اپوكسي مي

شود، بر  گاه چرخان مطابق شكل زير كه در داخل فاضلابرو كشيده ميكوچك اين مواد توسط يك دست

شود براي اقطار بزرگ توسط عوامل انساني اين عمل صورت  روي سطح داخلي لوله پاشيده مي

 پذيرد.   مي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پوشش‌داخلي‌توسط‌پاشش‌رزين‌اپوكسي                                            

 

‌

  (Flooding)ی ور ساز روش غوطه

 شود. در اين روش محلول داراي  ها استفاده مي از اين روش جهت انسداد درزها و تركها در لوله

 

 

 

 

 



( در محل چاهك ابتدايي تهيه و پس از مسدود كردن ورودي و خروجي Aپايه سديم )محلول 

 شود.  مجراي فاضلاب به داخل مجرا تخليه مي

 30ند به داخل درزها و خاكها با دانسيته كم نفوذ نمايد. پس از توا به علت فشار موجود، دوغاب مي

تواند  شود، كه مي پر مي Bدقيقه اين محلول به خارج پمپ شده و پس از آن مسير بلافاصله با محلول 

اي با دوام و قوي تشكيل داده و موجب پايداري مجاري و آدمروها و  تركيب و ماده Aبا محلول 

 ب گردد. جلوگيري از نشتي فاضلا

 شود.  در صورت حصول اطمينان از انسداد كامل درزها، اين روند دو يا چند مرتبه تكرار مي

هاي ناشي از نفوذ آبهاي  صدمات و مجاري كه از اين طريق قابل ترميم هستند عبارتنداز نشتي

وجود ايي و تركهاي ريز كه در اثر بارهاي زنده و مرده در مجاري ب زيرزميني و فرسايش ماسه

 آيند.  مي

 

 راني( راندن پوششهای پیوسته داخل لوله بدون شکستن لوله فرسوده قدیمي )لوله

هاي  گيرد. لوله در اين روش يك لوله پوششي جديد با قطر كمتر در داخل لوله موجود قرار مي

به متري )اجزاء منقطع( و يا هنگامي كه طول بيشتري از لوله مدنظر باشد  10هاي  پوششي در طول

طول زياد كه قبلًا به هم متصل شده و بر روي قرقرهايي به محل كار حمل و سپس توسط فشار و يا 

 شوند.  هاي موجود ارسال مي كشيدن به داخل لوله

هاي جديد و لوله قديمي  اي، فضاي بين لوله اي سازه عموماً براي جلوگيري از نشت و تأمين يكپارچه

توانند نقاط مناسبي جهت دسترسي  روها نمي ربردهاي اين روش آدمشوند در بيشتر كا دوغاب كاري مي

 براي انجام كار باشند. در اين شرايط بايستي يك گودال براي جاگذاري لوله جديد حفر شود. 

باشد كه به صورت  اتيلن مي هاي مورد استفاده در اين روش اغلب از نوع پليمري مثل پلي جنس لوله

بندي  كه در آن قطعات لوله در محل اتصال در برابر فشار و كشش و آبشوند،  جوش به هم متصل مي

 مقاومتي به اندازه خود لوله دارند. 

ميليمتر( و  600تا  150شود ) ها با قطر كوچك استفاده مي از روش فوق معمولًا براي بازسازي لوله

 به 

 

 

 

 

 



 

كي از دو انتهاي لوله كه قابل اين صورت است كه لوله جديد به لوله فرسوده وارد شده و توسط ي

خواهيم  شود. هنگامي كه عمليات كشيدن لوله تمام شد و لوله جديد در جايي كه مي هدايت بوده، كشيده مي

شوند.  اند، از سوراخي كه براي اين كار استفاده شده، خارج مي قرار گرفت، وسايلي كه لوله را كشيده

نياز به تجهيزات و نيروي انساني كمتري دارد. اندازه چاهك اجراي كار با اين روش بسيار سريع بوده و 

ها حدوداً ده درصد  ورودي و خروجي لوله بستگي به قطر و جنس لوله دارد. قطر خارجي اين لوله

باشد. تمام نواقص به جز خمي و شكست لوله با اين روش  هاي قبلي مي كوچكتر از قطر داخلي لوله

 تواند رفع گردد.  مي

 
‌شكل‌شماتيك‌اجراي‌پوشش                           

  
‌ميليمتري‌براي‌ارسال‌به‌صورت‌كششي‌500سازي‌لوله‌‌آماده

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  

 

   
 

 

   شکافي(  )لولهراندن پوششهای پیوسته داخل لوله همراه با شکستن لوله فرسوده قدیمي
لوله اوليه كه بيان شد، قطر لوله كاهش  در روش راندن پوششهاي پيوسته داخل لوله بدون شكستن

يابد. به بيان ديگر، براي ساخت شبكه جديد،  يافته و دبي گذرنده از لوله و ظرفيت لوله نيز كاهش مي

 يابد.  در داخل شبكه لوله فرسوده قديمي، ظرفيت خط لوله كاهش مي

راني از  ش يابد. روش لولهاگر بخواهيم شبكه ظرفيت بيشتري را انتقال دهد، بايد قطر لوله افزاي

هاي بدون ترانشه است كه جايگزيني فاضلابروهاي جديد را بوسيله شكافتن و جابجا كردن  جمله روش

دهد. در اين روش از نيروهاي  لوله موجود و نصب لوله جايگزين در فضاي خالي ايجاد شده، انجام مي

 راي شكافتن و شكستن لوله موجود وپنوماتيكي هيدروليكي )فشار + لرزش( و استاتيكي )فشار( ب

 

 

 

 

 

 

 



شود. لوله جايگزين شده جديد به طور همزمان  فشرده كردن مصالح ر خاك اطراف استفاده مي 

 گيرد.  تحت فشار و كشش بوسيله سر شكافنده براي پر كردن فضاي خالي قرار مي

 

 
‌‌لوله‌خردكن‌جايگزيني‌لوله‌فرسوده‌به‌وسيله‌سيستم‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

هاي جديد تبديل شود  تواند به لوله ها اعم از بتن، پلاستيكي، چدني و... توسط اين روش مي همه لوله

هاي قبلي افزايش يابد، اما اين امر به  درصد قطر آنها نسبتاً به قطر لوله 30توان  و در عين حال، مي

بستگي  (cover)پوشش خاك روي لوله شرايط خاك پيرامون لوله و نزديكي به ساير تأسيسات و عمق 

 دارد. 

با جوش نفوذي  PEهاي  لوله جايگزين بايد به صورت پيوسته نصب شود و در اكثر موارد از لوله

شود. تمام لوله و تأسيسات زيرزميني كه در فاصله يك متري از فاضلابرويي  )لب به لب( استفاده مي

 مجدد قرار گيرند تا به آنها آسيبي وارد نشده باشد.  كه قرار است، بازسازي شود بايد مورد بازبيني

 هاي اين روش بر هم نزدن سطح زمين و قابليت افزايش ظرفيت هيدروليكي مجاري  از مهمترين مزيت

باشد، كه اين امر در مناطق پرترافيك شهري از اهميت بيشتري برخوردار است. اين سيستم  مي

 کاربرد دارد.  600الی   200به فردي است كه در اقطايگذاري، فناوري منحصر  و لوله بازسازی

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

               
 

‌‌‌هاي‌خرد‌كننده‌و‌لوله‌سرمخروطي‌حامل‌تيغه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 راندن پوششهای منقطع داخل لوله بدون شکستن لوله فرسوده قدیمي 
در اين روش قطعات پيش ساخته لوله درون فاضلابرو قديمي مانند شكل زير مونتاژ شده و در 

نهايت يك لوله داخل فاضلابرو قديمي ساخته خواهد شد. جاسازي لوله از طريق منهول و با فشار 

به هاي پلاستيكي انتهايي  ها توسط حلقه گردد. اين لوله شود، انجام مي محوري كه به لوله وارد مي

شود.  ها در هم قفل مي شود حلقه شوند و هنگامي كه به لوله فشار محوري وارد مي يكديگر وصل مي

 كاري ندارد، به طوري كه با استفاده از ابزار هيدروليكي، اين روش بسيار سريع بوده و نياز به ظريف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

و  PVCو  PCها  د. جنس لولهتواند توسط يك نفر انجام پذير گذاري در روز مي چند صد متر لوله 

GRP شود.  هاي جديد و قديم با تزريق دوغاب پر و محكم مي تواند باشد. در نهايت فاصله بين لوله مي 

 
‌نمايش‌شماتيك‌راندن‌پوششهاي‌منقطع‌داخل‌لوله‌بدون‌شكستن‌لوله‌قديمي

 
‌تصوير‌شماتيك‌راندن‌قطعات‌لوله‌و‌مونتاژ‌آنها‌در‌داخل‌فاضلابرو‌جديد

ش فوق تنها براي اقطار كوچك نبوده و در اقطار بزرگ نيز كاربرد دارد. در اقطار بزرگتر رو

هاي ابتدايي و يا انتهايي وارد مجرا شده و  طول لوله جديد كوتاهتر بوده و از طريق يكي از چاهك

ي و هاي كوتاه بسته به نوع فاضلاب عبور شوند. جنس لوله سپس توسط اجزاء واسطه به هم دوخته مي



هايي  نمايد. يكي از جنس شرايط فيزيكي بستگي داشته و شكل مقطع آن از شكل مجراي قديمي تبعيت مي

هاي كوچك بريده  است كه در كارخانه در تكه GRPةاي  كه در اين روش كاربرد دارد، استفاده از لوله

روها موجود را  آدمها به شكل نري و مادگي درآمده تا براحتي قابل نصب باشد. سپس  شده وسر لوله

شودن. پس از  ها يكي يكي نصب مي توسعه داده و دستگاه حمل كننده لوله را پايين برده و در ادامه لوله

ها  شود. در پايان نيز سقف لوله بندي مي ها به وسيله چسب اپوكسي آب ها، محل اتصال لوله نصب لوله

 گردد.  ص پشت آن با گروت پر ميهاي مخصو گردد و به وسيله پمپ در فاصله مشخص سوراخ مي
 

 
 در‌لوله‌قديمي‌GRPكارگذاري‌لوله‌

 (spirally wound lining)پوششهای نواری مارپیچ 
در اين روش از نوارهاي پلاستيكي كه توسط دستگاههاي ثابت يا متحرك داخل فاضلابرو پيچانده 

آن تعبيه شده است، درهم قفل شده و  هاي كنند. اين نوارها توسط زوائدي كه در لبه شود، استفاده مي مي

چسبد. اين روش  به واسطه تمايل براي گسترش شعاعي در لوله و يا مصالح چسباننده به لوله قديمي مي

 هم براي اقطار كوچك و هم بزرگ قابل استفاده است. 

رو و يا نقطه دسترسي مناسب و با استفاده از  در اقطار كوچك از روش اسپيرال از طريق آدم

گردند. در نهايت فواصل موجود  هاي بهم پيوسته در انتهاي لوله كار انجام و به داخل لوله هدايت مي لبه

 گردند.  بين لوله قديم و جديد به كمك ملات و ماسه و سيمان و يا گروت پر مي

 



 
‌هايي‌با‌اقطار‌كوچك‌طرح‌شماتيك‌استفاده‌از‌پوششهاي‌نواري‌در‌لوله

 
‌از‌پوششهاي‌مارپيچ‌در‌بهسازي‌فاضلابروهاي‌موجود‌تصوير‌شماتيك‌استفاده

‌



 
 اي‌از‌نوارهاي‌مورد‌استفاده‌و‌نحوه‌نصب‌آن‌نمونه

 
 نحوه‌تزريق‌ماده‌پر‌كننده‌در‌زير‌پوشش‌مارپيچ

 

  (Swaged liners)پذیر  های شکل روش كاهش قطر و رانش لوله

عبور از غلتكهاي دستگاهاي آن، پذير در اثر كشش و  هاي شكل اين روش مبتني بر كاهش قطر لوله

باشد. قطر لوله پس از نصب و آزاد شدن نيروي كشش وارده به مقدار اوليه  مطابق شكل زير مي

 بازگشته و به عنوان پوشش داخلي لوله ايفاي نقش خواهد نمود.



 

 پذير‌و‌نصب‌آنها‌در‌فاضلابروهاي‌جديد‌هاي‌شكل‌تصوير‌شماتيك‌كاهش‌قطر‌لوله

% تا 10تواند به ميزان  ها به استفاده از غالب كاهنده مخصوص مي روش قطر لوله اصولًا در اين

% كاهش داده شود تا لوله براحتي به درون لوله قديمي ارسال گردد. روش فوق با بكار بردن 20

ميليمتر كاربرد دارد، در حاليكه  180تا  63هايي با قطر  ، در بازسازي لولهPE-Xهايي از جنس  لوله

 شود استفاده مي HDPEميليمتر از جنس  400تا  200هاي با قطر  لولهبراي 

 

 پذير‌در‌فاضلابروهاي‌موجود‌هاي‌شكل‌مراحل‌كار‌روش‌كاهش‌قطر‌و‌رانش‌لوله



 (omega liner)روش پوششهای تاخورده 

ار اتيلن( به واسطه عبور از ابز هاي جديد از جنس پلي پذير )مثلًا لوله در اين روش مقطع لوله شكل

تواند  خورد. البته اين كار مي خاص تغيير شكل يافته و در واقع مانند شكل زير به صورت امگا تا مي

 در كارخانه و يا در محل صورت پذيرد. 

شود. روش كار بدين  بدين طريق لوله فوق براحتي به داخل لوله آسيب ديده از طريق منهول ارسال مي

شود سپس لوله تا خورده  رو بعدي كشيده مي ل از طريق آدمطريق است كه سر لوله به وسيله يك كاب

گردد. اين لوله وقتي به انتهاي خط رسيد ابتدا و انتهاي آن را بسته و  آرام آرام وارد لوله قديمي مي

هاي حرارتي )بخار آب گرم( يا مشابه به شكل مدور درآمده و توسط حرارت يا تحت  سپس با روش

گردد و به ديواره داخلي لوله چسبيده و هيچ گونه فضاي خالي  خود باز مي فشار داخلي به حالت اوليه

 ماند هاي قديمي و جديد باقي نمي مابين ديواره

 

 PVCاي‌از‌پوششهاي‌تا‌خورده‌از‌جنس‌‌نمونه

توان تا حدود  باشد. با اين روش مي بنابراين در اين روش نيازي به تزريق مواد پراكنده بين لوله نمي

لوله را روز بازسازي و ترميم كرد. روش فوق سطحي ضد آب و بدون درز و شكاف را متر  100

ميليمتر كاربرد دارد. استفاده  500تا  100هاي فاضلاب ثقلي با قطر  آورد كه در مورد لوله بوجود مي

 شود دار نيز مي هاي خم از مواد قابل انعطاف در اين روش باعث امكان استفاده از آن در لوله



 

 ( CIPPیا  Cured in Place Pipes)آوری شده در محل  ششهای عملپو

پذير و قابل انعطاف توسط رزيني كه قابليت سفت شدن در مقابل  در اين روش يك پوشش شكل

حرارت )آب گرم يا بخار تحت فشار يا دماي محيط يا اشعه مادون قرمز( را دارد، پوشيده شده است، و 

ذاري اين پوشش به طور معمول از طريق لوله قديمي و با استفاده از شود. جاگ وارد لوله قديمي مي

 شود.  روهاي موجود انجام مي آدم

آوري پوشش توسط حرارت )آب گرم يا بخار آب تحت فشار يا دماي محيط يا اشعه  هنگام عمل

 گيرد.  مادون قرمز(، آرام آرام يك لوله در جداره داخلي لوله پيشين شكل مي

بندي اين روش شده  آوري وجود دارد كه مبناي تقسيم ها و چهار روش عمل از رزين انواع مختلفي

 هاي توليدي متداول در اين روش عبارتنداز پلي استر اشباع نشده، استرونيل و اپوكسي. است. رزين

 

 CIPPطرح‌شماتيك‌روش‌اجرايي‌                                       



 

 و‌نمونه‌تمام‌شده‌آستركشي‌CIPPشش‌در‌روش‌نحوه‌ارسال‌لايه‌جديد‌پو

 های فاضلابرو بندی روشهای بهسازی لوله های طبقه تعیین شاخص

بندي  بندي روشهاي بهسازي فاضلابروها به دو دسته كلي به شرح زير تقسيم هاي طبقه شاخص

 شوند:  مي

 هاي مربوط به قابليت كاربرد  شاخص -الف

 نولوژي بهسازيهاي مربوط به عملكرد تك شاخص -ب

 های مربوط به قابلیت كاربرد شاخص

 نوع عيب مورد بررسي در فاضلابرو -الف

 قابليت كاربرد شيوه براي بهسازي آدمروها و انشعابها -ب

 قطر فاضلابرو -ج

 شكل فاضلابرو -د

 جنس فاضلابرو  -هـ 

 قطر و سطح مقطع فاضلابرو بعد از بهسازي  -و

 آب زيرزمينيقابليت كاربرد در زير سطح  -ز



 تناسب نوع خاك اطراف فاضلابرو –ح 

 فضاي كاري مورد نياز  -ط

 های مربوط به عملکرد تکنولوژی بهسازی شاخص

 بيشترين طول مقابل اجرا از محل استقرار

 راندمان روش -ب

 عملكرد فاضلابرو پس از بهسازي -ج

 نياز به شستشو قبل از كاربرد روش -د

 ل مجدد انتخابها نياز به حفاري جهت اتصا -هـ

 امكان وقفه در زمان اجراي كار -و

  سيرقابليت وجود انحناء در م -ز
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