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 آسيب  مهم  عوامل  جمله  از  زمين  ماندگار  مکانهای  تغيير.کنند  جابجا  ماندگار  صورت  به  را  گاه  تکيه  و  ساختگاه  زمين  توانند  می  ای

صدمات وارده بر لوله های مدفون در خاک در طی يک زلزله، ناشی از نيروها و تغيير   .باشند می  وسطحی مدفون لوله خطوط در

اندرکنش در مدلسازی ها و طراحی  برای اعمال اين  هايی است که از طريق سطح اندرکنش لوله و خاک به آنها وارد ميگردد. شکل

  استانداردهای متداول صنعت خط لوله شرايط و ضوابط خاصی را به طراحان و کارفرمايان الزام می دارند.   ،خطوط لوله مدفون

فنرهای معادل خاک برای شبيه سازی اعمال استفاده از    ،که در غالب مدلسازی های انجام شده استفاده شده استيکی از آنها  

لذا طی پژوهش حاضر به بررسی نحوه محاسبات و مدلسازی اين فنرها برای خاک های    .کنش بين خاک و لوله می باشداندر

 ماسه ای نارونگرا می پردازيم. 
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 مقدمه  - 1

  صدمات عمده   عمق  کم  های  ترانشه  در  ها  لوله   شدن  شناور  و  ها  حرکت گسل  ها،  شيب  شکست  از  ناشی  بزرگ  های  تغييرشکل

 لولۀ  خطوط اين حالات در در ايجادشده  خمشی های ممان و محوری  نيروی .آورد می وجود به مدفون لوله خطوط شبکه در ای

  حرکت   با  که  معنی  بدين.  باشند می  لوله  و   خاک  مشترک  سطح  در  موجود  نيروهای نتيجۀ  آنها،   متناظر   های کرنش   و   مدفون

  اعمال  موجب  اصطکاکی،   نيروهای   همچنين  و  لوله  سطح  بر  قائم   نيروهای   ،2زمين  ماندگار  تغييرشکل  يا  1انتشارموج  اثر  در  زمين

 سطح   در  تغييرشکل-نيرو  رابطه به  مستقيماً  زلزله،  با  مواجهه  در  مدفون  لولۀ خطوط  کلی   رفتار  بنابراين،  [1] .ميشوند  لوله  بر  بار

اثر خاک محل مورد   ،بنابراين لازم است جهت طراحی خطوط لوله مدفون.ميباشد  آن  از  تابعی  و  داشته  بستگی  لوله  و  خاک  تماس

مطالعه به درستی در طراحی ها يا مدلسازی ها اعمال گردد. در اين راستا، استانداردهای متداول طراحی لرزه ای صنعت خط  

، استفاده از فنر را جهت شبيه سازی   [3]4عمران آمريکا  نو انجمن مهندسي[2]  3لوله مانند آيين نامه شريان های حياتی آمريکا 

 
1 Transient Ground Deformation- TGD 
2 Permanent Ground Deformation-PGD 
3 American Lifelines Alliance(ALA) 
4 American Society of Civil Engineers(ASCE) 
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