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 خلاصه

با المان تحلیل گردید. ماده منفجره و خاک نزدیک به آن  4FEM-3SPHروش به ،همبستهمجزا و  صورتبه ماده منفجره-خاک-سیستم لوله مدفون

روش با  FEM-SPH مشترکناحیه  شد. یسازمدل  FEMالمان های هشت گرهی اب نزدیک آنو خاک  با المان پوسته لوله ،SPH های کروی

 یرخطیغاثر طویل بودن لوله و خاک دوردست، از المان های تیر برای لوله و فنر های  لحاظ کردنبرای  و شد  یسازدلمبه یکدیگر  هاالماندوختن 

 یاهدادهلوله با  پاسخنتایج حاصل از مقایسه برای ماده منفجره استفاده شد.  5JWLاز مدل رفتاری سه فازه وانگ برای خاک و خاک استفاده گردید.

اثر و  لوله و زمین تداخل امواج بازتاب شده از سطحموج انفجار از لوله، بازتاب هی حاکی از آن بود که روش مجزا به دلیل در نظر نگرفتن آزمایشگا

 مقایسه با روش همبسته دارد.، خطای قابل توجهی در تغییر مکان و ارتعاش ذرات خاک ناشی از انفجار

 

 اندرکنش خاک و سازه انفجار ، مدفون، يهالوله ،SPH-FEMروش همبسته کلمات کلیدي: 
 

 

 مقدمه .1
 

از عوامل  عنوان یکی. انفجار که بهدارندعهدهی فاضلاب را بر آورجمعهای مدفون در شهرهای بزرگ و صنعتی وظیفه انتقال آب، سوخت و سیستم لوله

 در موجود موانع و هاسازه و نموده محیط ایجاد را در یو کشش یامواج فشار ناگهانی، ضربه مانند ، اثراتیشودمیی مدفون محسوب هالولهتخریب 

ی حیاتی کشور تحت بارگذاری ناشی از انفجار، از هاانیشرعنوان یکی از  بررسی رفتار خطوط لوله مدفون به د. لذادهمی قرار تأثیر تحت را خود مسیر

 به را اطراف متنوع محیط با هاسازه این بررسی اندرکنش زمین، در آن انتشار و ارانفج از ناشی فشار دینامیکی ماهیت ی برخوردار است.اژهیواهمیت 

اسپارزا ند. پرداخت رفتار خطوط لوله مدفون تحت بارگذاری ناشی از انفجاربرخی از محققین به تحلیل و بررسی  است. نموده تبدیل پیچیده نسبتا   یامسئله

ریکا ی حیاتی آمهاانیشر نامهنییآیاس شده روابطی برای تخمین میزان تنش و کرنش لوله ارائه داد و در با آزمایشات تمام مقیاس و مق 1891در سال 

(62005ALA ) روشی با متمرکز فرض کردن بار انفجار،  2002کوریتزیس در سال .[2و1]گرفتدر برابر بار انفجار مورد استفاده قرار  هالولهبرای طراحی

به وسیله آزمایشات مقیاس شده توسط  2012و  2011آنریبان در سال  .[3]بر اثر انفجار سطحی ارائه نمود شده در لوله برای حل تحلیلی کرنش ایجاد

روش تحلیل  با 2011. نورزاده در سال [5و4]بررسی اثر انفجار سطحی بر لوله مدفون پرداختبه  لاگرانژی-اولریروش  عددی به سازیمدلسانتریفیوژ و 

ا تحلیل مجزا به روش ب 2012آقاسی در سال . [6]مدفون تحت اثر بارگذاری انفجار پرداخت یهالولهبه بررسی رفتار  FEMو   SPHو با روش مجزا

FEM همبسته املا کنیاز به تحلیل  مسئلهبرای تحلیل دقیق تر  که پیشنهاد کردبر رفتار خطوط لوله مدفون بررسی نمود و  اثر انفجار سطحی راSPH-

FEM  پاسخ دینامیکی لوله مدفون تحت انفجار نیمه  2012یان و همکاران در سال . [2]برای بررسی رفتار خطوط لوله تحت بارگذاری انفجاری است

پاسخ دینامیکی لوله مدفون تحت انفجار سطحی را به  2013 ژو در سال. [9]بررسی کردند ALE)7(ی اولریلاگرانژاختیاری مدفون را به روش عددی 

اجزاء سپس با ترکیب روش  و سازیمدلمنفجره ماده-خاک-، سیستم لولهمقاله این رد. [8]بررسی کرد  (ALE)ی اولریلاگرانژاختیاری  روش عددی

ی هادادهنتایج حاصله با  در نهایت همبسته تحلیل گردید وکاملا به صورت مجزا و  مسئله، (SPH)و هیدرودینامیک ذرات هموار (FEM)محدود

 ی شد.سنجصحتآزمایشگاهی 
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3 smooth particle hydrodynamics 
4 Finite element method 
5 Jones-Wilkins-Lee 
6 American Lifelines Alliancea 
7 Arbitrary Lagrange Euler 


