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 چکیده

 پرداخته و زلزله آن داخل یالارتعاشات لوله مدفون در خاک در اثر سرعت س یبررس به در این پایان نامه 

اي وارتعاشات مكانیكی ودر فضاي برمبناي اصول تئوري دینامیك سازهروش فرمولاسیون پیشنهادي  .شده است 

معادلات حركت حاكم بر این مسئله بر اساس فرض  زمان وفركانس وبه كمك تبدیلات فوریه شككل ررفته است.

ستر ب بر رويتیر دو سر آزاد  با شرایط مرزي ی و با اسكتااده از معادلات لارران  و اصكل یمیلتون برنول-یلراوتیر 

اسكككتجرا  فوریه  لتبدیو روش كایش مرتبه رلركین كمك  با ی هو یرمقاد مده و به دسكككت آالاسكككتیك خاک 

سپس با در . استرردیده و اثر خاک محیط لوله و سكرعت سكیال بر روي خواا ارتعاشكی سیستم بررسی شده 

با شككده اسككت .  حلمجتلف حالتهاي معادلات براي نظر ررفتن زمین لرزه به عنوان پاسككا ااباري سككیسككتم   

سرعت سیال  براياست  نشان داده شده و حل شدهحوزه فركانسی  دراسكتااده از تبدیل فوریه   معادلات حاكم 

فركانس زلزله می تواند  ولی  سكككرعت اثر ر ار نبوده و ترییرات خاصكككی در نتاید نمی دید.  m/s 02 از كمتر

ه در ك محتواي فركانس زلزله باشد به فركانس طبیعی لوله نزدیكینگامی كه  مجصكوصاً بشكدت اثر ر ار باشكد

  .مهم و در شرایطی بحرانی خواید بود   اثر ممان خمشی لوله برتنش ایجاد شده در این حالت

 با پریود زمانی طولانی و كوتاه استااده شده است .  Kobeو  Tokachiدر این خصوا از دو نوع زلزله 

 برنولی-تیر اویلر لوله یاي حامل سیال دینامیك  بستریاي الاستیك   ستیك خاک رفتار الا :کلید واژگان
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 فصل اول

 و اهداف مقدمه 2

 کلیات  2-2

اامعه تلقی می رردد غالبأ به لحاظ ایمنی  1خطوط لوله انتقال انرژي كه به عنوان یكی از شریانهاي حیاتی

وحااظتی به صورت مدفون طرح وااراء می شوند. بررسی تاریجچه اي نشان می دیداین نوع سازه یا در معرض 

مجاطرات ناشی از پدیده یاي تحت الارضی وزمین لرزه اي قرار دارند وبه عنوان یك سازه مهندسی مطالعات 

یشگران انجام ررفته است.از پارامتریاي مهم درشبیه سازي و تحلیل سازه اي مجتلف علمی وپ ویشی توسط پ و

در  است. و سرعت سیال داخل لوله نوع رفتار لوله با خاک اطراف در شرایط بارر اري دینامیكی این نوع سازه یا 

 (ستر ارتجائیتیر بر بتئوري )شرایط استاتیكی معمولا رفتار بین خاک اطراف ولوله   با استااده از بسط مدل وینكلر

ر بر اث   ارتعاشات لوله یاي مدفون در خاکباارائه فرمولاسیون پیشنهادي پایان نامهدر این  مدلسازي می شود .

مورد مطالعه قرار  در حالت یاي رزونانس سیستم مورد بررسی و تاثیرات مجرب آن بر روي لوله یا سرعت سیال

اک به ونیزسهمی از ارم خ (تابع امپدانس)سجتی دینامیكی  خاک اطراف  نحوه تعیین میرائی بین لوله و میگیرد.

 عنوان ارم افزوده كه در رفتار دینامیكی ناشی از ارتعاش یارمونیك با لوله مشاركت می كند تعیین می رردد.

                                           
1Life lines 
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 انتقال لوله خطوط 1-1شكل 

 

سككیال مانند راز  آب و فاضككلاب و غیره را بدلیل ایمنی وتامین حااظت  غالبأ به صككورت خطوط لوله انتقال 

مدفون در خاک ااراء می كنند وطبق مقایسكات اقتصككادي با دیگر روش یاي انتقال انرژي   بسككیار ارزان قیمت 

اي مجتلای در خوایند بود. به دلیل ایمیت موضككوع برروي این رونه سككازه یاي زیرزمینی  مطالعات وپ ویش ی

برابر انواع پدیده یاي زمین لرزه اي وتحت الارضكی ونیز ناشی از اثرات انتقال سیال وغیره انجام ررفته است. اما 

( ونیز بینهایت در نظر ررفتن اثرات توأم و متقابل و اندركنشی خط لوله با خاک اطراف) به عنوان یك محیط نیم
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آن را از نظر ریاضككی كامپ پیچیده ومشكككل می سككازد وفی الواقع سككیال داخل  مجموعأ تعریف مسككئله وتحلیل 

و مكانیك سیالاتی را در حالت  ارتعاشاتیخواید نمود وباید تحلیل یاي  1محیط یاي مجتلف را با یگدیگر درریر

 دینامیكی بطور یمزمان انجام داد .عمپ باید معادلات دیارانسیل حاكم بر محیط یاي سازه اي وخاكی وسیالاتی

 را بایگدیگر درریر نمود وبا رعایت شرایط حدي و مرزي حل یمزمان انجام داد.

 

 

 مدفون يیا لوله يكارر ار 0-1شكل 

 

بر روي یك خط لوله مدفون  نیرویاي مجتلای وارد می شود كه برخی از آنها نظیر نیروي ناشی از وزن خاک  

مشجص   آبهاي زیر زمینی )در صورت واود(  فشار داخلی )در اریان یاي تحت فشار( و نیرویاي ترافیكیوزن 

و قابل محاسبه و تجمین بوده و پاره اي دیگر نیز نامشجص و موردي می باشد. براي در نظر ررفتن نیرویاي فوق 

لوله دارد؛ اما اصول كلی آنها ط محل اسكتااده خط بود دارد كه بسكتگی به شكرایط و ضكواروشكهاي مجتلای وا

مشابه می باشد. به طور كلی در سطح دنیا دو دستورالعمل اصلی واود دارد كه مابقی روشها و دستورالعمل یا از 

 .AASHTO M252, M294و  ATV A-129این دو مشتق شده اند: دستورالعمل 

مدفون  رفتار متقابل لوله و خاک در ارتباط با یكدیگر است. در واقع  يلوله یا يمهمترین مسكأله در كارر ار

عمل می كند كه در آن خواا سككیسككتم می تواند افزون بر  یخاک مثل یك سككاختار كامپوزیت-سككیسككتم لوله

                                           
1 Couple  
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می توان از ایمن بودن و  ه میانگین خواا اازا باشكد. با انتجاب مناسكب انس و درصد كوبش خاک اطراف لول

نی خط لوله اطمینان لازم را حاصكككل نمود و این مهم در كلیه عملیات نصكككب  از انتقال و اابجایی و عمر طولا

انبارش ررفته تا حار ترانشكه و خاكریزي  بدون داشككتن دقت كافی  تجربه لازم و بررسكی یاي مناسككب حاصككل 

 شود.ینم

 

 

 موازي هلول خطوط 3-1شكل 

 

زیسككت  مواد آتش زا و حتی خطوط لوله و مجازن كه در بسككیاري از موارد در آن یا مواد آلاینده ي محیط 

خصوا خطوط لوله كه امروز سراسر كره  بهمواد سكمی واود دارد از ایمیت به سكزایی در صنعت برخوردارند. 

خطوط  به وی ه در مناطقی كه از لحاظ زیست محیطی این بدیهی است كه واود نشتی از  اند. زمین را فراررفته

از  خطرات زیادي براي مواوداتی كه روي زمین زندری می كنند فرایم آورد.داراي حسكاسیت یستند می تواند 

بجشكی از مواد ارزشمند كه ازء محصولات و یا مواد اولیه ي ما یستند  از لحاظ اقتصادي نیز طرفی یدر رفتن 

ان و در انسبه طور كلی نتاید واود نشتی عبارتند از: آلودری محیط زیست  ایجاد مسمومیت ناخوشكایند اسكت.

زیست  یزینه یاي تعمیر و دیگر مواودات زنده  اناجار  یدر رفتن مواد ارزشمند  یزینه یاي تمیز كردن محیط 
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و محیط زیسكت انگیزه ي كافی  عامل اقتصكادبنابراین دو  تعویض خط لوله  اتلاف وقت و ارایم احتمالی قانونی.

 براي رفع چنین مشكلی در ما ایجاد می كنند. 

 عواملی كه باعث ایجاد نشتی می شوند عبارتند از: 

ن  عوامل فرسككودری و خوردری لوله یا و مجاز  بر اثر سككرعت سككیال ارتعاشككات لوله یاي مدفون در خاک

فرسودری لوله یا و  یا و مجازن آسكیب برساند.لوله  ررما ممكن اسكت به ن وسكرما  یجبندا زلزله  محیطی مثل

معمولاً به خاطر واود مواد خورنده یا سیالات ساینده به واود می مجازن یك عامل طبیعی اسكت  خوردری نیز 

  آید.

 

 

 لوله یاي آماده براي دفن 1-1شكل 

 



  6   مقدمه و ایداف                                                                                                                 

 

 

 دفن لوله یاي حامل سیال 1-1شكل 

 

 انگیزه و هدف تحقیق 2-1

م ككبسیار مه الككبر اثر سرعت سی در خاک بر اساس مطالب بجش قبلی  مطالعه ارتعاشات لوله یاي مدفون

 يیا یاناز شر یكیمدفون كه  يلوله یا يرا به سو یاديحركات رسل در ینكام وقوع زلزله خطرات زمی باشد. 

 ياست كه در اغلب موارد لوله یا يمجاطرات به رونه ا ینسازد. حجم ا یمتواه م ید آ یكشور به شمار م یاتیح

. نمایدیم یلتحمرا  یفراوان محیطی یستو ز ياقتصاد یانهايو زقرار ررفته  یموضع یجتگیمدفون در معرض رس

از كشور سو و رسترش روز افزون خطوط انتقال نات و راز در سطح  كیاز  یرانا یزمانبودن كشرر عز یزلرزه خ

را دو چندان یا سازه  ینرفتار ا یو بررس یفن یاهت طراح ییپ ویش یا يو ررد آور ین  ضرورت تدو یگرد يسو

ر عملكرد آنها د یتایم یانگرب یاتیح يان یایخطوط لوله نات و راز به عنوان شر يیا یستمس یسازد. معرف یم

مات و تلف شدن خد یمنه تنها ب یند ببزلزله صدمه  یكدر  یساتیباشد. ارر تاس یو سلامت عموم م یمنیحاظ ا

م و عامه مرد یستز یط  مح یساتتاسآن كاركنان  يبرا يصدمه ا ینچن ینكهرود   بلكه احتمال ا یمحصولات م

 باشد  واود دارد. ینخطرآفر یمامستق
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ه ررفتقرار  یموضع یجتگیاست كه در اغلب موارد لوله مدفون در معرض رس يمجاطرات به رونه ا ینحجم ا

در عملكرد و انجام مطالعات  یرو بررس ین. از ایدنما یم یلرا تحم یفراوان یطیمح یستو ز ياقتصاد یانهايو ز

 يروانجام شده بر  يیا یباشد . بررس یبرخوردار م يا ی هو یتلوله مدفون ازایمخطوط  يخصوا سامانه یا

انهدام لوله  ی  علت اصل يلرزه احاصل از ارتعاشات  يموضوع است كه باریا ینا ید  مومدفون يلوله یا یخراب

 باشد.  یمدفون م يیا

 شجصمانها  یريپ  یبوارد برخطوط لوله و منشا آس يباریا یدابتدا با حامل سیال يساختن لوله یا یمنا يبرا

رار ق ییآنها مورد شناسا يلوله و انجام مطالعات مربوطه   رفتار سازه ا یرردد . سپس با استااده از تجربه خراب

لوله یا را در برابر  يموثر در مقاوم ساز يپارامتریا نتوا یخطوط لوله ماز رفتار  ي. سپس با درک بهتر یردر

به  ی هو یداتاز تمه یكینمود .  يمقاوم ساز يروشها یعرفاقدام به م یتدر نهاكرده و  یخطرات محتمل بررس

دف ی ینبه ا یلن يبرا .باشد یاداره آن م یتتقو ینلوله مدفون در برابر حركات زم یريپ  یبمنظور كایش آس

 رردد. ییشناساآنها  یريپ  یبوارد برخطوط لوله مدفون و منشا آس يباریا یدآ یلازم م

ت تح یاییارراف یتو موقع يممكن است بسته به نوع لوله ر ار یدی یسمدفون در مدت زمان سرو يلوله یا

 یخطوط لوله وارد م یبار زلزله بر تمام یاو  یزباریا مانند بار خاكر یناز ا ی. برخیرندقرار ر یرونارون ياثر باریا

وع باشند. ان ياست موردلرزش ممكن  ینزم یاازكسلش  لبار حاص یاو  ينقطه ا يمانند باریا ریگد یشود و برخ

 خلاصه كرد: یرتوان بصورت ز یمدفون را م يبرخط لوله یا یاحتمال يباریا

 یزبارخاک ر (1

 یگاز تراف یبار ناش (0

 سربار (3

 داخل لوله یدرواستاتیكفشار ی (1

 سرعت سیال داخل لوله (1

 ينقطه ا يباریا (6

 داخل آن یالوزن لوله و ساز بار حاصل  (1

 دما ییراتاز تر یبار ناش (8

 ییآب و یوا یطشرا ییراتتراثر حجم خاک اطراف لوله در  ییراتبار حاصل از تر (9

 يبار حاصل از ارتعاشات لرزه ا (12

 لرزه ین  كسلش   زم ییمانند روانگرازلزله  یممستق یراثرات غحاصل از  يباریا (11

 


