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  چکیده
گسترش روز افزون جوامع شهری، اهمیت شریان های حیاتی بر زندگی عمومی را بیشتر کرده است. یکی از مهمترین 

 و گاز نفت، آب، انتقال در مدفون لوله خطوط بالای کارایی به توجه باشریان های حیاتی خطوط انتقال انرژی می باشد.  

 برابر در ها سازه اینگونه رفتار بررسی لزوم دنیا، مختلف اطنق در نهاآ از استفاده چشمگیر افزایش و دیگر سیالات

  .میرسد نظر به ضروری زمین شدید حرکت از ناشی دینامیکی تحریکات

ضمن اینکه کشور ایران در یکی از نواحی زلزله خیز دنیا واقع شده است و هر لحظه احتمال وقوع زمین لرزه در کشور 

روش های مقاوم سازی سازه ها و به ویژه شریان های حیاتی که غالباً به صورت وجود دارد. از این رو توجه خاص به 

مدفون شده در خاک می باشند ضروری است. لازمه این کار تجزیه و تحلیل شرایط به وجود آمده در لحظه زلزله و تغییر 

خاک های مستعد  مکان های ماندگار زمین پس از زلزله خصوصاً در خاک هایی با شرایط خاص مانند گسل ها،

روانگرایی، خاک های مستعد نشست و ... می باشد. مهمترین علت شکست لوله ها، جابه جایی ناشی از زلزله می باشد. 

به جایی ها به دو صورت گذرا و ماندگار می باشد. جابه جایی گذرا در اثر موج و جابه جایی ماندگار در اثر پدیده  این جا

 ایی و گسل می باشد. از این میان روانگرایی عمده ترین عامل این شکستگی هاست.های ژئوتکنیکی مانند روانگر

به بررسی و آنالیز تحلیل دینامیکی  14/6ورژن  ABAQUSنرم افزار المان محدود با مدل سازی در لذا در این تحقیق 

یکی از شرایط  واشباع که مستعد روانگرایی می باشد  اسه ایمخطوط انتقال سیال مدفون شده و در مجاورت خاک 

 بحرانی و خاص می باشد می پردازیم. 

ریبی نیروی زلزله بر خطوط هرچه ضخامت لوله ها کوچکتر فرض گردد اثرات تخمی رسیم که  پایان به این نتیجهدر 

بیشترین تاثیر مخرب امواج زلزله در نواحی سطحی زمین می باشد و با افزایش عمق چون تر خواهد بود و نیز انتقال کم

ست که لوله های مدفون در عمق بیشتری از سطح زمین ، پس مطلوب تر این اخاک از شدت نیروی زلزله کاسته می شود

توصیه می شود برای ساخت لوله های مدفون در خاک از لوله های نتایج بدست آمده در این تحقیق از  قرار گیرند.

)آب، نفت، گازوئیل و گاز متان( نتیجه  پس از بررسی بر روی چهار نوع سیال نیز وفولادی و فایبرگلاس استفاده شود 

 .مدفون در هنگام وقوع زلزله نداردسیال درون لوله تاثیر چندانی بر روی مقاومت و عملکرد لوله ی شود که می  گرفته

 

 

 اسه ایمتحلیل دینامیکی، خطوط انتقال، سیال، خاک  كلیدی: های واژه

 

  مقدمه -1
درمیان شریان های حیاتی سازه های مدفون به دلیل گستردگی شان درمحیط شهری و تامین نیازهای حیاتی شهروندان 

    از اهمیت و حساسیت بالایی برخوردارند بخش مهمی ازشریان های حیاتی شهرهای مدرن را خطوط لوله مدفون تشکیل 
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مینی به جز سازه هایی که در مناطق مستعد لغزش زمین و می دهند تا چندی پیش چنین به نظر می رسد که سازه های زیرز

یا برروی گسل ها قرار دارند در جریان زلزله با خطر چندانی مواجه نیستند اما تجربیات زلزله های شدید در چند دهه اخیر 

ه های مانند کوبه لزوم طراحی لرزه ای سازه های مدفون و درنظر گرفتن پدید 1995نوثرریچ و  1994مانند زلزله های 

لماپریتا به  1989روانگرایی و اثرات ناشی از آن مانند تغییرشکل های جانبی و بالا آمدگی سازه را روشن نموده است زلزله 

رودبار منجیل منبع بزرگ آب  1990وقوع روانگرایی و تغییر مکان جانبی زمین موجب آتش سوزی و خسارت شد، زلزله  خاطر

نوثرریچ باعث شکست تعداد زیادی از لوله ها در اثر تغییر  1994اثر روانگرایی ویران کرد، زلزله شامیدنی رشت انزلی را در آ

درشمال ژاپن به وقوع پیوست باعث ایجاد آسیب  7/8به بزرگی  1993شکل دائمی زمین شد، زلزله کواشیرواکی که درسال 

 . ده ها، خانه ها و تسهیلات ساحلی شدهای فراوان به تسهیلات فاضلاب و لوله های گازرسانی، قرضه های جا

انتقال فراورده های نفتی و گاز و حتی آب و فاضلاب توسط خطوط لوله که یکی از روشهای مناسب، ارزان قیمت، سریع و 

مطمئن است انجام می گیرد. با توجه به اینکه خطوط لوله در سطح وسیع گسترش می یابند، لذا در اثر خطراتی مانند گسلش، 

لغزش، تغییرمکانهای ناشی از روانگرایی، چگالش، ترکهای زمین و حرکات شدید زمین که تماما ناشی از زلزله هستند  زمین

باعث خسارات اقتصادی و زیست محیطی فراوانی می گردند. لذا باید عملکرد این خطوط در مقابل زلزله  دچار آسیب دیدگی و

از این آسیبها در نظر گرفت. از عوامل تاثیرگذار بر خطوط لوله مدفون سیال،  بررسی گردد تا بتوان راهکارهایی برای جلوگیری

ضخامت، قطر لوله، مدول یانگ و عمق دفن لوله در مورد خصوصیات لوله و در مورد خصوصیات بستر، دانسیته، ضریب 

تر و بالاخره سرعت و شتاب پوآسون، سرعت انتشار امواج و طول موج آن، پریود طبیعی ارتعاش، ضخامت لایه ها، ضخامت بس

طیف طرح را می توان نام برد. لذا در این تحقیق تصمیم بر آن است که یکسری از عوامل بصورت ثابت و تعدادی از عوامل 

اسه ای اشباع مستعد ممتغییر در نظر گرفته شود و تاثیر عوامل متغییر بر رفتار لرزه ای لوله های مدفون سیال در خاک 

و تئوری تیر بر  ABAQUSفتار خطوط لوله مدفون با استفاده از المانهای نرم افزار بررسی گردد. در این تحقیق ر روانگرایی

بستر ارتجاعی بصورت سه بعدی مدل شده است. همچنین عواملی مانند عمق دفن، قطر لوله، جنس و نوع لوله، ضخامت لوله، 

 ق از اهمیت بالایی برخوردار می باشد.بررسی شده است. لذا به دلایل مهم اقتصادی و زیست محیطی ضرورت انجام این تحقی

 

  روش كار  -2
استفاده شده که در ابتدا مدل های اولیه خاک و لوله  14/6ورژن  ABAQUSدر تحقیق حاضر از نرم افزار المان محدود 

مشخصات مصالح خاک و لوله، به نرم افزار داده می شود. حال باید مدل  2ساخته شده، سپس در ماژول پراپرتی 1در ماژول پارت

با هم ترکیب کرده تا مدل نهایی خاک و لوله به دست آید. هم چنین معیارهای  3های ساخته شده اولیه را در ماژول اسمبلی

اندرکنش های بین نواحی  5کشنتعریف شدند. در ماژول اینتر 4خروجی که از نرم افزار خواسته می شود نیز در ماژول استپ

به معرفی بارهای استاتیکی و دینامیکی وارده به  6مدل یا بین ناحیه ای از مدل با اطراف آن مشخص می شوند. در ماژول لود

 ، مش بندی صورت گرفت.7مدل پرداخته شد. سپس در ماژول مش
 ضخامت واینچ(  60)متر  524/1آن برابر  و قطرمتر  100. طول لوله برابر ( آمده است1ابعاد مدل استفاده شده در شکل )

ه چهار قسمت موازی تقسیم بخاک و لوله  .متر می باشد 15متر و ارتفاع خاک برابر با  10، عرض خاک برابر با متر 02/0 آن

 .شده اند

                                                 
1
 Part 

2
 Property 

3
 Assembly 

4
 Step 

5
 Interaction 

6
 Load 

7
 Mesh 
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 : ابعاد مدل (1شکل )

 

 مشخصات مصالح بکار رفته -3
. از مدل ک ماسه ای اشباع استفاده شده استاز خاسئله ی روانگرایی خاک مطرح است با توجه به اینکه در این تحقیق م

 .( آمده است1. مشخصات خاک استفاده شده در تحلیل در جدول )نظر استفاده شده است رفتاری موهرکلمب برای خاک مورد
 : مشخصات مصالح خاک (1جدول)

 واحد خصوصیات پلاستیک خصوصیات الاستیک نام پارامتر

 - کولمب -موهر  کولمب -موهر  مدل مدل رفتاری

 E 96000000 - N/m2 مدول الاستیسیته

 ϒ 2160 - Kg/m3 وزن مخصوص اشباع
 - - ʋ 25/0 ضریب پواسون

 C - 17000 N/m2 ثابت چسبندگی

 درجه  - 40 زاویه اصطحکاک

 درجه 2 -  زاویه اتساع

 

 ضر در قابل سه نوع لوله تحقیق و بررسی مشخصات جنس لوله تحقیق حامشخصات مصالح لوله با توجه به اهداف 

و  (Hyuk 2010)ح لوله فولادی با توجه به مقاله . مشخصات مصال( آمده است2، فایبرگلاس و بتنی در جدول )فولادی

ح لوله ی بتنی ( و همچنین مشخصات مصال2013و همکاران  Nan Ji Jin) لوله فایبرگلاس با توجه به مقالهمشخصات مصالح 

 ( بدست آمده است.2016و همکاران  Masood Hajali) با توجه به مقاله
 : مشخصات مصالح لوله ی مدفون (2جدول)

 واحد لوله ی بتنی لوله ی فایبرگلاس لوله ی فولادی نام پارامتر

 - الاستوپلاستیک الاستوپلاستیک الاستوپلاستیک مدل مدل رفتاری

 E 109x7/210 109x74 109x17/27 مدول الاستیسیته
n/m2 

 D 7850 2540 61/2322 Kg/m3 دانسیته
 - ʋ 3/0 3/0 2/0 ضریب پواسون

 C 106x490 107x150 106x350 n/m2 مقاومت فشاری

 

  زوئیل و گار متان استفاده ، گاوله ی مدفون از چهار نوع سیال آب، نفتبا توجه به اهداف تحقیق و بررسی سیال درون ل

   محاسبه   Pipe Flow Wizardبا توجه به ابعاد لوله و قطر آن از طریق نرم افزار  یالس. مشخصات این چهار نوع می شود
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و گاز متان برابر  304000، گازوئیل برابر  589000، نفت برابر  414000. فشار درون لوله ای که حاوی آب است برابر می شود

 .تن بر مترمربع اعمال می شودنیو 200

 

 مطالعات پارامتریک -4

نجام شده بر روی قطر و . مطالعات ا( آمده است3هداف تحقیق در جدول )مطالعات انجام شده در این تحقیق با توجه به ا

 . و نوع سیال درون آن انجام می شود، جنس لوله مدفون عمق لوله

 
 : ابعاد مدل های طراحی شده (3) جدول

 نوع سیال جنس لوله (مترعمق لوله ) قطر لوله )متر( پارامتر مورد بررسی

 تغییرات در قطر لوله

524/1 
7/6 

 
 762/1 آب فولادی

2 

 524/1 تغییرات در عمق لوله

7/5 

 7/6 آب فولادی

7/7 

 7/6 524/1 تغییرات در جنس لوله

 فولادی

 فایبرگلاس آب

 بتنی

 فولادی 7/6 524/1 تغییرات در سیال درون لوله

 آب

 نفت

 گازوئیل

 گاز متان

 

 قیتحق یساز هیو شب جینتا -5
 مقدمه -5-1

، تغییرات قطر لوله، عمق لولهدر رابطه با  Abaqusبه بررسی نتایج خروجی نرم افزار  بخشبراساس اهداف تحقیق در این 

حت نیروی زلزله پرداخته مستعد روانگرایی تماسه ای اشباع جنس لوله ی مدفون و همچنین نوع سیال درون لوله در خاک 

یج . نتاآن با خاک اطراف بررسی خواهد شد نتایج براساس تنش و جابجایی در ناحیه بالا و پایین لوله و اندرکنش. خواهد شد

 .در قالب نمودار بررسی می گردد

 مدفون بررسی تغییرات قطر لوله  -5-2

 70متر ) 762/1، اینچ( 60)متر  524/1جهت بررسی تغییرات قطر لوله ی مدفون در خاک مستعد روانگرایی از سه قطر 

، تحت نیروی زلزله طبس نتایج بصورت  Abaqus. پس از تحلیل توسط نرم افزار استفاده شده استاینچ(  80)متر  2و اینچ( 

مجاورت ( جابجایی لوله ی مدفون را در ناحیه بالای لوله و در 2. شکل )الب تنش و جابجایی آورده شده اندنمودارهای در ق

. شکل های ابجایی را بر حسب متر نشان میدهدطولی لوله و محور عمودی ج. محور افقی فاصله خاک اطراف آن نمایش میدهد

ف لوله قرار دارد را ( نتایج مربوط به تنش بوجود آمده در ناحیه ی پایین و بالا لوله مدفون که در مجاورت خاک اطرا4( و )3)

حسب نیوتن بر ور عمودی تنش را بر متر می باشد و مح 100. محور افقی فاصله ی طولی لوله که به میزان نشان میدهند

 .مترمربع نشان میدهد
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 قطر لوله راتییبالا لوله براساس تغ هیدر ناح یی( : جابجا2شکل )

 

 

 قطر لوله راتییلوله براساس تغ نییپا هی( : تنش در ناح3شکل )
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 قطر لوله راتییبالا لوله براساس تغ هی( : تنش در ناح4شکل )

، جابجایی ها در ناحیه ی بالای لوله و در بین لوله و خاک متر 2به  542/1زایش قطر لوله از ( با اف2)با توجه به شکل 

 2به  524/1زایش قطر لوله از ( با اف4( و )3. همچنین براساس شکلهای )متر افزایش می یابد 0997/0به  0968/0اطراف آن از 

108پایین لوله از ، تنش ها در ناحیه متر
x 69/1  108به

x 36/1  108بالای آن از یه و در ناح
x 43/1  107به

x 3/9  کاهش  

. هر چقدر قطر لوله افزایش یابد سطوحی که نیروی زلزله بر آن اعمال می شود نیز افزایش می یابد و همین موضوع می یابند

، باعث طح لوله بر اثر افزایش قطر آن. علاوه بر آن افزایش سر خاک اطراف لوله ی مدفون می شودباعث افزایش جابجایی د

 .دکاهش تنش های اطراف لوله خواهد شد که نتایج نیز این موضوع را به وضوح نشان میدهن

 مدفون  بررسی تغییرات عمق لوله -5-3

متر از  7/7و  7/6،  7/5از سه عمق  ییاروانگرماسه ای اشباع مستعد مدفون در خاک جهت بررسی تغییرات عمق لوله 

براساس به دو مولفه می باشد که ، زلزله ی طبس مورد استفاده جهت این نوع تحلیل. زلزله است سطح زمین استفاده شده

. شکل ( آمده است7( تا )5در شکل های ) Abaqus. نتایج بدست آمده از نرم افزار لی و عرضی  به مدل اعمال شده استطو

طولی لوله و فاصله  . محور افقیبالا لوله مدفون را نمایش میدهند( جابجایی های حاصل از اعمال نیروی زلزله را در ناحیه 5)

پایین و بالا بوط به تنش بوجود آمده در ناحیه ( نتایج مر7( و )6. شکل )ابجایی را بر حسب متر نشان میدهد، جمحور عمودی

 . دلوله مدفون را نشان میدهن

 
 عمق لوله راتییبالا لوله براساس تغ هیدر ناح یی( : جابجا5شکل )
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 عمق لوله راتییلوله براساس تغ نییپا هی( : تنش در ناح6شکل )

 

 عمق لوله راتییبالا لوله براساس تغ هی( : تنش در ناح7شکل )

ماسه ای اشباع مستعد ر خاک ( مشخص است که با افزایش عمق لوله مدفون د5شکل )براساس نتایج بدست آمده از 

. با توجه به اینکه بیشترین متر کاهش می یابد 085/0به  107/0بالای لوله از ، جابجایی در ناحیه متر 7/7به  7/5از  ییروانگرا

له کاسته می شود همین تاثیر مخرب امواج زلزله در نواحی سطحی زمین می باشد و با افزایش عمق خاک از شدت نیروی زلز

. ش پیدا کرده و جابجایی کمتر شوندامر باعث می شود که با افزایش عمق لوله میزان تاثیر نیروی زلزله بر خطوط لوله کاه

پایین لوله و در اواسط آن از ، تنش ها در ناحیه متر 7/6به  7/5مق لوله مدفون از ( با افزایش ع6همچنین براساس شکل )

108
x 45/1  108به

x 69/1  108متر از  7/7به  7/6نیوتن بر مترمربع و با افزایش عمق لوله از
x 69/1  108به

x 54/1  نیوتن بر

بالای لوله ، تنش ها از ناحیه متر 7/7به  7/5زایش عمق لوله از ( با اف7. با توجه به نمودار های شکل )مترمربع کاهش می یابد

108از 
x 47/1  108به

x 63/1 افزایش می یابد. 

  جنس مصالح لوله مدفون یبررس  -5-4

، یفولاداساس از سه نوع لوله  نی. بر اشود یمدفون پرداخته مجنس مصالح بکار رفته در لوله  یبخش به بررس نیا در

بوجود آمده در  یها یی( جابجا8. شکل )باشد ی. عمق و قطر لوله در تمام مدلها ثابت ماستفاده شده است یو بتن برگلاسیفا
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زلزله  یرویبوجود آمده در اثر ن ی( تنش ها10( و )9) ی. شکل هادهدیو بر حسب متر نشان م لهلو یبالا هیخط لوله را در ناح

 .دهدیم شیبر مترمربع نما وتنیمدفون را بر حسب نلوله  یو بالا نییپا هیدر ناح

 
 بالا لوله براساس جنس لوله هیدر ناح یی( : جابجا8شکل )

 

 بالا لوله براساس جنس لوله هی( : تنش در ناح9شکل )

 

 بالا لوله براساس جنس لوله هی( : تنش در ناح10شکل )
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 متر و در لوله  0975/0فایبرگلاس ، در متر 0968/0فولادی هده می شود که جابجایی در لوله ( مشا8با توجه به شکل)

د بهتری این است که لوله فولادی دارای جابجایی کمتر و عملکر . این موضوع نشان دهندهمتر گزارش شده است 0982/0بتنی 

. همچنین وله در بین سایر لوله ها می باشد. این امر به دلیل بالا بودن پارامترهای مقاومتی این لدر هنگام وقوع زلزله است

   فایبرگلاسوله و در ل 108x 69/1فولادی ود آمده در ناحیه ی پایین لوله ( تنش های بوج10( و )9براساس شکل های )

107x 39/7  107بتنی و در لولهx 08/3 تنش های بوجود آمده نیز در ناحیه بالای لوله فولادی نیوتن بر مترمربع می باشد .

108x 43/1  107و در لوله فایبرگلاسx 72/4  106و در لوله ی بتنیx 74/9 ند میزان . همانطور که نتایج نشان میدهمی باشد

ولاد در فولادی به نسبت سایر لوله ها بیشتر است و دلیل این موضوع می تواند به توانایی جاری شدن فتنش ها در اطراف لوله 

آن افزایش می یابند و از طرف فولادی در اثر بار زلزله تنش ها در اطراف . به دلیل جاری شدن لوله هنگام وقوع زلزله برگردد

بتنی به دلیل توانایی کم در برابر کشش براحتی خرد شده و توانایی کمتری در . لوله یگر جابجایی ها کاهش خواهند یافتد

 .  ی ها در اطراف آن افزایش می یابدمقابله با نیروی زلزله داشته و جابجای

( نیمرخی از 13( و )12. همچنین شکل های )فولادی را نشان میدهد( جابجایی های بوجود آمده در درون لوله 11شکل )

 .یبرگلاس و بتنی را نمایش میدهندجابجایی های بوجود آمده در اطراف لوله های فا

 
 بر حسب متر یبوجود آمده در درون لوله فولاد یها یی( : جابجا11شکل )

 

 بوجود آمده در اطراف لوله فابرگلاس بر حسب متر یها یی( : جابجا12شکل )
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 بر حسب متر یبوجود آمده در اطراف لوله بتن یها یی( : جابجا13شکل )

  مدفوندرون لوله  الینوع س یبررس -4-5

         مسئله  نیبخش به ا نی، در اباشد یدرون لوله مدفون م الیس یبررس قیتحق نیاز اهداف ا یکی نکهیتوجه به ا با

مورد نظر  ی. لوله است دهیو گاز متان استفاده گرد لی، نفت، گازوئآب الیموضوع از چهار نوع س نیا ی. جهت بررسمیپرداز یم

حاصل از مدلها در  جی. نتاطبس قرار دارد یزلزله  یرویتحت ن ییروانگراماسه ای اشباع مستعد باشد و در خاک  یم یفولاد

 .تتنش آمده اس راتییو تغ یی( براساس جابجا16( تا )14) یشکل ها

 
 درون آن الیبالا لوله براساس نوع س هیدر ناح یی( : جابجا14شکل )

 

 درون آن الیلوله براساس نوع س نییپا هی( : تنش ها در ناح15شکل )
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 درون آن الیلوله براساس نوع س یبالا هی( : تنش ها در ناح16شکل )

 096883/0حاوی آب است برابر  مدفونی کهه بر لوله زلزل( جابجایی های بوجود آمده در اثر نیروی 14براساس شکل )

متر می باشد.  096898/0، دارای گازوئیل برابر متر 096939/0رای گاز متان برابر ، دامتر 096859/0، دارای نفت برابر متر

 سیالات از نظر جابجاییهمانطور که مشخص است جابجایی خیلی به هم نزدیک است و تفاوت چندانی ندارد با این وجود تاثیر 

( تنش ها 15) شکل . با توجه بهان کمترین جابجایی را دارا هستند، گازوئیل و گاز مت، آبخاک اطراف خط لوله به ترتیب نفت

و  108x 55/1، گاز متان برابر 108x 75/1، نفت برابر 108x 69/1مدفونی که دارای سیال آب است برابر در ناحیه پایین لوله 

بالای لوله ای ( وضعیت این تنش ها در ناحیه 16)با توجه به شکل . همچنین نیوتن بر مترمربع است 108x 65/1گازوئیل برابر 

 108x 40/1و گازوئیل برابر  108x 29/1، گاز متان برابر 108x 49/1، نفت برابر 108x 43/1که دارای سیال آب است برابر 

 . نیوتن بر مترمربع می باشد

 

 یریگ جهینت -6

 مقدمه -6-1

با توجه مطالعات صورت گرفته و نتایج بدست آمده از نرم افزار آباکوس و همچنین اصول مدلسازی و تحلیل که توضیح 

به نتیجه گیری از مطالعات و نتایج بدست آمده و توصیه هایی برای افزایش مقاومت لوله مدفون تحت  بخشداده شد در این 

 . می شود نیروی زلزله پرداخته

 نتیجه گیری -5-2

به  0968/0بالای لوله و در بین لوله و خاک اطراف آن از متر، جابجایی ها در ناحیه  2به  542/1با افزایش قطر لوله از 

به  108x 69/1پایین لوله از ، تنش ها در ناحیه متر 2به  524/1زایش قطر لوله از . همچنین با افافزایش می یابد متر 0997/0

108x 36/1 108بالای آن از  و در ناحیهx 43/1  107بهx 3/9 هر چقدر قطر لوله افزایش یابد سطوحی که کاهش می یابند .

 مدفون ایش جابجایی در خاک اطراف لوله نیروی زلزله بر آن اعمال می شود نیز افزایش می یابد و همین موضوع باعث افز

، باعث کاهش تنش های اطراف لوله خواهد شد. بنابراین توصیه اثر افزایش قطر آن ش سطح لوله بر. علاوه بر آن افزایمی شود

 .رددگاستفاده بود  اینچ( 60) متر 524/1این تحقیق در  هکمی شود حتی الامکان از لوله با قطر کوچکتر 
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. ی یابدمتر کاهش م 085/0به  107/0، جابجایی در ناحیه ی بالای لوله از متر 7/7به  7/5مق لوله مدفون از با افزایش ع

با توجه به اینکه بیشترین تاثیر مخرب امواج زلزله در نواحی سطحی زمین می باشد و با افزایش عمق خاک از شدت نیروی 

یدا کرده زلزله کاسته می شود همین امر باعث می شود که با افزایش عمق لوله میزان تاثیر نیروی زلزله بر خطوط لوله کاهش پ

پایین لوله و در اواسط آن ، تنش ها در ناحیه متر 7/7به  7/5مق لوله مدفون از همچنین با افزایش ع. و جابجایی ها کمتر شوند

افزایش  108x 63/1به  108x 47/1نیوتن بر مترمربع کاهش می یابد و در ناحیه ی بالای لوله از  108x 54/1به  108x 45/1از 

تحقیق . در این پایین تری از سطح زمین دفن شوند ر خاک در عمق های. بنابراین توصیه می شود لوله های مدفون دمی یابد

 .می باشدتر متر مناسب  7/7عمق 

 متر و در 0975/0، در فایبرگلاس متر 0968/0فولادی ، جابجایی در لوله ی های مربوط به جنس لوله ی مدفوندر بررس

د بهتری ین است که لوله فولادی دارای جابجایی کمتر و عملکرا . این موضوع نشان دهندهمتر می باشد 0982/0لوله ی بتنی 

. همچنین تنش وله در بین سایر لوله ها می باشد. این امر به دلیل بالا بودن پارامترهای مقاومتی این لدر هنگام وقوع زلزله است

 107x 08/3بتنی  و در لوله 107x 39/7فایبرگلاس و در لوله  108x 69/1فولادی  ود آمده در ناحیه ی پایین لولههای بوج

        و در لوله فایبرگلاس 108x 43/1. تنش های بوجود آمده نیز در ناحیه بالای لوله فولادی نیوتن بر مترمربع می باشد

107x 72/4  106بتنی و در لولهx 74/9 ه فولادی بمیزان تنش ها در اطراف لوله ند . همانطور که نتایج نشان میدهمی باشد

برگردد. به نسبت سایر لوله ها بیشتر است و دلیل این موضوع می تواند به توانایی جاری شدن فولاد در هنگام وقوع زلزله 

یگر جابجایی ها کاهش فولادی در اثر بار زلزله تنش ها در اطراف آن افزایش می یابند و از طرف ددلیل جاری شدن لوله 

توانایی کم در برابر کشش براحتی خرد شده و توانایی کمتری در مقابله با نیروی زلزله داشته  بتنی به دلیل. لوله خواهند یافت

و جابجایی ها در اطراف آن افزایش می یابد.  بنابراین توصیه می شود برای ساخت لوله های مدفون در خاک از لوله های 

 فولادی و فایبرگلاس استفاده شود .

ده در اثر وص نوع سیال درون لوله نتایج نشان میدهد که جابجایی های بوجود آمدر بررسی های انجام شده در خص

رای گاز متان برابر ، دامتر 096859/0متر، دارای نفت برابر  096883/0حاوی آب است برابر  مدفونی کهنیروی زلزله بر لوله 

مشخص است جابجایی خیلی به هم نزدیک است . همانطور که متر می باشد 096898/0وئیل برابر ، دارای گازمتر 096939/0

، گازوئیل و گاز ، آبخاک اطراف خط لوله به ترتیب نفت و تفاوت چندانی ندارد با این وجود تاثیر سیالات از نظر جابجایی

، 108x 69/1 مدفونی که دارای سیال آب است برابرین تنش ها در ناحیه پایین لوله . همچنان کمترین جابجایی را دارا هستندمت

. همچنین وضعیت این ع استنیوتن بر مترمرب 108x 65/1و گازوئیل برابر  108x 55/1، گاز متان برابر 108x 75/1نفت برابر 

        ، گاز متان برابر108x 49/1، نفت برابر 108x 43/1تنش ها در ناحیه ی بالای لوله ای که دارای سیال آب است برابر 

108x 29/1  108و گازوئیل برابرx 40/1 بنابراین سیال درون لوله تاثیر چندانی بر روی مقاومت و نیوتن بر مترمربع می باشد .

 .مدفون در هنگام وقوع زلزله نداردعملکرد لوله ی 

 

 مراجع
 .یراه، مسکن و شهرساز قاتی(، مرکز تحق1393، )4 شیرای، و2800ساختمان ها در برابر زلزله استاندارد  ینامه طراح نییآ -1

 میگاز استان تهران و تعم عیو توز هیخطوط لوله شبکه گاز تغذ یبر رو ییروانگرا دهیپد یبیاثرات تخر یبررس"(، 1393خ. ) ،یبرگ -2

 شانا. ینفت و انرژ یشبکه اطلاع رسان ،یفن یدانشکده ها سیاز دانشگاه تهران، پرد ی، پروژه پژوهش"آن به کل کشور

نشست بر شبکه فاضلاب،  ریو تاث یبه روش محاسبه برگشت نیزم ینشست منطقه ا ینیب شی(. پ1383) ییم.م. و س.ط. طباطبا ق،یتوف -3

 . 58-44تهران، ص  ،یمسکن و ساختمان، وزارت مسکن و شهرساز قاتیمجله تحق
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 .یخط لوله مدفون تحت اثر انتشار امواج لرزه ا کی یلیمطالعه تحل" 1378،م. نیو مقارا-م ،ینیحس -4

فهان، دانشکده اص یارشد، دانشگاه صنعت ینامه کارشناس انیخطوط لوله مدفون، پا یخاک بر رو یی(. اثر روانگرا1372) ترایم ،یحاصل -5

 عمران. 

به روش تفاضل محدود،  ینوع گسل در اندرکنش خاک و لوله مدفون بدون فشار داخل ری(. مطالعه تاث1390زاده، معصومه ) ینب یحاج -6

 . زیدانشگاه تبر ،یعمران، گروه خاک و پ یارشد، دانشکده فن ینامه کارشناس انیپا

،  "مدفون در خاک و نحوه عملکرد انواع لوله ها در هنگام زلزله یاتیح یها انیشر یمقاوم ساز"(، 1392ح. ) ،یر. محمد ،یراست -7

 .21صنعت، شماره  یو بهساز یمقاوم ساز هینشر

سازمان  185شماره  هیخطوط لوله انتقال آب )منطبق بر ضوابط نشر یمهندس رو،یوزارت ن یابیو کار گروه ارز ندگانیگروه نوس -8

 .1383(، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه تهران، یزیو برنامه ر تیریمد

نامه  انیخم تحت اثر انتشار موج، پا هیمدفون در خاک در ناح یفولاد یلوله ها یکینامیرفتار د لی(. تحل1389) عادیم ،یصابر -9

 اصفهان، دانشکده عمران.  یارشد، دانشگاه صنعت یکارشناس

 یمدفون در برابر حرکات دو بعد یفلز یرفتار لوله ها ی(. بررس1390محمد رضا ) ،یریمنصور؛ قد ،یرضا؛ قلعه نو ،یدیتوح اءیض -10

 . 1390مهر ماه  28و  27استان کرمان،  یجهاد دانشگاه ،یمحاسبات ی، کنفرانس زلزله، سازه و روش هاFRPآنها با  یگسل و مقاوم ساز

زلزله  یالملل نی، انتشارات موسسه ب "زلزله نیخاک ح ییو روانگرا نیحرکت های زم "(،1374آی . ام. ) س،ی. و ادریاچ.ب د،یس -11

 زلزله یومهندس یشناس

 مدرس تهران. تی، دانشگاه ترب"یاز انفجار سطح یناش یمدفون درخاک تحت بارگذار یرفتار لوله ها یبررس"(، 1393ح. ) ب،یشک -12

 ، دانشگاه شهرکرد."مدفون نفت یاثرانتشار امواج زلزله برخطوط لوله فولاد یررسب"(، 1392م. ) ،یعبدالح -13

ارشد،  ینامه کارشناس انیپا ،یکینامید یمدفون در اثر بارها یاندرکنش خاک و لوله ها ی(. بررس1390) یمجتب دیزاده، س میرکریم -14

 گروه عمران. زد،یدانشگاه  یو مهندس یدانشکده فن

مدفون در اثر وقوع زلزله )با مطالعه  یو مجار یاتیح یها انیشر یو مقاوم ساز ی(. بررس1384ح ) ،یا، حق ان،یح، زرنگار ،یحیمس -15

 دانشگاه صنعت آب و برق، تهران. یقاتیشهر تهران(، پروژه تحق یمورد
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