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 چكيده

از اين خطوط به عنوان . آوري فاضلاب و ديگر موارد در سطح جهان كاربردي وسيع دارند هاي مدفون بتني تحت فشار، براي انتقال آب، جمعلوله
فرسودگي تدريجي و مدفون بودن . هاي هنگفتي را در بر خواهد داشت ها، هزينه شود و خسارت به هر بخش از آن هاي حياتي شهري ياد مي شريان

بازسازي اين . هاي جبران ناپذيري را به همراه خواهد داشت ها شده و در نتيجه خسارت ها، سبب خوردگي و پوسيدگي ديواره اين لوله
ها را بهبود  توان عملكرد اين سازه هاي نوين بهسازي، به راحتي مي هاي كلان بوده و با بكارگيري روش هاي حياتي مستلزم صرف هزينه زيرساخت

هاي  يكي از روش دهد تواند زبري سطح لوله را نيز كاهش  كه مي) FRP(هاي پليمر مسلح با الياف  تقويت از درون با بكارگيري از ورق. بخشيد
افزار  ، توسـط نــرمFRPهاي  هاي مدفون بتني با قطــر بزرگ تقويت شده با ورق در اين پژوهش، مكانيزم رفتاري لوله. كارا در بهسازي است

Abaqus CAE افزار نشان  نتايج حاصل از تحليل نرم. گردد ها مشخص مي سازي بر اين لوله مورد بررسي قرار گرفته و ميزان تأثير روش مقاوم
سازي  بوده و با مقاوم) GFRP(اي  تر و مؤثرتر از پليمرهاي مسلح به الياف شيشه مناسب) CFRP(لح به الياف كربنيدهد كه پليمرهاي مس مي
و به صورت چيدمان محيطي در  باشدهاي تقويت بالاتر  هرچه ضخامت و سختي ورق. درصد كاهش داد 35توان تا  ها را مي ها از داخل، تنش لوله

ها، راه حل مناسب ارايه و هزينه لازم  سازي اين لوله در آخر، با بررسي نتايج حاصل از مقاوم. يابد ايي روش افزايش ميكارلوله چسبانده شده باشد، 
  .گردد سازي لوله از بيرون آن، مقايسه مي هاي لازم جهت تعويض لوله و يا مقاوم سازي با اين روش برآورد و با هزينه جهت مقاوم
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   مقدمه  .1
 

كه از مشتقات گاز طبيعي يا -هاي گازي يا مايع شود كه جهت انتقال محصولاتي نظير هيدروكربن هاي دايروي زير زمين اطلاق مي هاي مدفون به لوله لوله
ها نقشي حياتي در توليد انرژي، اقتصاد و سلامت جوامع  اين لوله. ]1[ شود استفاده ميهايي با فشار بالا و يا آب و فاضلاب  يا بخار -باشند نفت خام مي
هاي چدني، فولادي، بتني، آزبست سيمان و پلاستيكي دارند كه بر  شدهو انواع مختلفي نظير لوله يادجامعه  هرهاي حياتي  ها به عنوان شريان دارد و از آن

اين پژوهش به  در .]2، 3و 4[شود استفاده مي، قطر لوله، دبي گذرنده از لوله و نوع خاك محل، از انواع مختلف آن، كشي اساس نوع كاربري شبكه لوله
  .شود هاي بتني مدفون با قطرهاي بالا پرداخته مي لوله سازي شاه مقاوم

ها با  ها و مجاورت آن مدفون بودن اين لوله. ها مستعد خوردگي باشند لولهشود كه اين  هاي آب و فاضلاب سبب مي فرسودگي لوله
ها را  هاي گذرنده از داخل لوله همگي شرايط لازم براي خوردگي اين لوله خاك، رطوبت محيط و سيال مواد خورنده در، هاي قليايي يا اسيدي خاك

. و مواد مشابه در لوله داشته باشيم، بسيار نگران كننده است) H2S(كه سولفيد هيدروژن  سولفاتي زمانيهاي  يونحمله ، از سوي ديگر. نمايند فراهم مي
تواند در آب حل شده و تبديل به اسيد سولفوريك شود كه  تواند عامل خوردگي بتن باشد، ولي در عدم حضور اكسيژن، مي سولفيد هيدروژن خود مي

هاي مدفون كه براي مدت بيشتر از پنج سال تحت بار  به طور كلي، خط لوله. ]5[شودسبب به وجود آمدن خوردگي شديد در لوله تواند  آن هم مي
به  شود كه عامل آلودگي محيط زيست و تلفات انساني و منابع مالي نيز مي باشند مي نگران كننده ايهاي  سرويس هستند، داراي خوردگي زياد يا ترك

علاوه بر موارد بالا كه سبب خوردگي . شود بر و گران تمام مي هاي انتقال آب و فاضلاب وجود داشته و بسيار هزينه وش و نشت در همه لولهكه ترا طوري
استفاده هاي مدفون، در گذشته بدون محاسبه و طراحي، براي انتقال آب و فاضلاب بكار گرفته و  سازي خواهد بود، بسياري از لوله و نياز لوله به مقاوم

برداري امروزه  هاي قديم، منطبق با شرايط بهره نامه اند، ليكن آيين اي آن روز طراحي شده نامه شد، برخي ديگر نيز، گرچه بر اساس معيارهاي آيين مي


