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 چکیذه
تمبَ ػ یخٛسدٌپذیذٜ   ثب سٚیبسٚیی یٞب ساٜ  اص یىی یتیثب وبٔپٛص یفٛلاد یٞب ِِٛٝ یٙیٍضیخب  یٕشیپّ یٞب تیوبٔپٛص اػت.  بلاتیدس خغٛط ِِٛٝ ا٘

دٜ ٚ ػلاٜٚ ثش داؿتٗ  یدس ثشاثش خٛسدٌ ٔمبْٚ ـٝیؿ بفیاِ ِٝ اسصاٖ ٙٝیٌض هیثبلا اػتحىبْ ثٛ ، سفتبس  ٗیدس ا. ثبؿٙذ ٔی یفٛلاد یٞب تش ٘ؼجت ثٝ ِٛ ٔمبِٝ

تمبَ ٘فت ثشا یٚ فّض یتیوبٔپٛص ِِٛٝ یىیٔىب٘ ٔؼىٛع ثب اػتفبدٜ  دسخٝ تحت ٌؼّؾ 75، 61، 45ٌؼُ دس  یبیصٚا یٔٛسد اػتفبدٜ دس خغٛط ِِٛٝ ا٘

ِٝ دس ییخبٝ خبث ثیـیٙٝ ا٘ذاصٜٚ  یىیاػتحىبْ ٔىب٘ .اػت ؿذٜ یافضاسآثبوٛع ثشسػ اص ٘شْ ِٛٝ ٔذفٖٛ تحت ٌؼّؾ یتیوبٔپٛص یٞب ِٛ  یٞب ٔؼىٛع ثب ِ

دس  خشاثی یثشسػ یثشا تیچٟبسٌبٝ٘ آػ یٚ ٔٛدٞب ٗیؿىؼت ٞبؿ بسیٚ ٔؼ یِِٛٝ فٛلاد ٓیتؼّ یثشسػ یثشا ؼضیٔ ٖٚ بسیٔؼ. ا٘ذ ٔمبیؼٝ ؿذٜ یفٛلاد

ٛدٖ تٙؾ  یاص ِِٛٝ ٔذفٖٛ ٚ خٙث ٕٗیا یثشداس ثٝ ٔٙظٛس ثٟشٜ ،٘ـبٖ داد حی٘تب ؼٝیٔمب .٘ذا ؿذٜ اػتفبدٜ  ،یاپٛوؼ -ـٝیؿ بفیاِ یتیوبٔپٛص ِِٛٝ ٕ٘

ِٝ ٓیتؼّ یوٝ ػبُٔ اكّ یفـبس ته  یتیوبٔپٛص یٞب ٔؼىٛع ٚ ِِٛٝ دسخٝ ٌؼّؾ 61 یثبلا یبیدس صٚا یفٛلاد یٞب ِِٛٝ ذیٔذفٖٛ اػت، ثب یٞب ِٛ

ٛ٘بٌٖٛ یبیٔؼىٛع دس صٚا ٔدبصٌؼُ ییخبٝ خبث ثیـیٙٝ ا٘ذاصٜ ٗیٕٞچٙ؛ وبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ دسخٝ ثٝ 61وٛچىتش اص  یبیخٟتٝ دس صٚا  یٌؼُ، ثشا ٌ

ٛ٘ٝ فٛلاد ـتشیدسكذ ث 70حذٚد  یتیوبٔپٛص ِِٛٝ دٜ اػت. یاص ٕ٘ ِٝ ٔذفٖٛ  یٔغبِؼبت عشاح تٛا٘ذ دس ٔی پظٚٞؾ٘تبیح حبكُ دس ایٗ  ثٛ خغٛط ِٛ

  .شدیفؼبَ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ یٞب خبن خٛس٘ذٜ ٚ ٔحُ ػجٛس ٌؼُ یدس ٔٙبعك داسا یتیوبٔپٛص
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Abstract 
Replacing steel pipes with composites is one way to combat corrosion in fluid transfer pipelines. Glass fiber 

polymer composites are corrosion resistant and in addition to having high strength, they are a cheaper option 

than steel pipes. In this paper, the mechanical behavior of composite and steel pipes used in oil transmission 

pipelines for fault angles at 45, 61, 75° under reverse fault is investigated using Abaqus software. The 

mechanical strength and maximum displacement size of composite pipes buried under reverse faulting are 

compared with steel pipes. The onset of damage in GREs and the yielding point of steel were predicted using 

Hashin’s initiation criteria considering four failure modes and the von Mises Stress, respectively. The results 

showed that In reverse faulting, the compressive force will often be the yielding factor of buried pipes and In 

order to safely operate the buried pipe, steel pipes should be used at angles above 61° of reverse fault and 

unidirectional composite pipes at angles less than 61°. In addition, the maximum allowable displacement of 

the reverse fault at different angles of the fault is at least 70% higher for the unidirectional composite pipes 

of glass-epoxy fibers than the steel pipes. The results of this study can be used in the design studies of 

composite buried pipelines in areas with corrosive soils and active fault crossings. 

Keywords: Buried pipelines – The reinforced composite by glass fiber – Reverse faulting – Static loading. 
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  هقذهه -0
كٛست  ، ث1ٝاپٛوؼی -وبٔپٛصیت اِیبف ؿیـٝ ٞبی ِِٛٝ ثٝ تبصٌی

 دس خغٛط ِِٛٝ ثشای ا٘تمبَ ػیبلات ثؼیبس خٛس٘ذٌٜؼتشدٜ، 

داؿتٗ  ثٝ ػّتٞب  ایٗ ِِٛٝ. ]1[ ا٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاسٌشفتٝ

ٚ  تحُٕ ثش افضٖٚخٛسدٌی، ٔمبٚٔت ثٝ ٘ظش  ٔـىلات وٕتش اص

یه ٌضیٙٝ  فـبس ػیبَ ٚ ثبسٞبی خبسخی، ثشای اػتحىبْ ثبلا

ثب  .]2[ ؿٛ٘ذ ٔی ؿٕشدٜٞبی فٛلادی  تش ٘ؼجت ثٝ ِِٛٝ اسصاٖ

 ،یتیوبٔپٛص یٞب ِِٛٝ وبسثشدپٟٙٝ ٌؼتشدٜ ٔٛاسد  ثٝ ٍ٘بٜ

 وبسٌیشیثٝٞبی احتٕبِی  ی ٚ ضؼفسفتبس ٞبی یظٌیٚ ػبییؿٙب

٘ـبٖ دادٜ وٝ  ٞب ثشسػی .ثبؿذ یٔ ٞب، ضشٚسی ایٗ ٌٛ٘ٝ ِِٛٝ

تٛػظ تغییش ٔىبٖ  ،ثیـتشیٗ آػیت ثٝ خغٛط ِِٛٝ ٔذفٖٛ

اص ایٗ سٚی، ٔغبِؼٝ ٚ  .]3[ ٌیشد ٔی كٛست 2ٔب٘ذٌبس صٔیٗ

ٞبی ٔذفٖٛ وبٔپٛصیتی دس ثشاثش ثبسٞبی  ثشسػی پبػخ ِِٛٝ

3خلاِی ٚ ٕٞىبساٖٞب، ضشٚسی اػت.  ٚاسدٜ ٕٞچٖٛ ٌؼُ
]4[ 

ٞبی ٔذفٖٛ دس ثشاثش حشوبت  ػبصی سفتبس ِِٛٝ ثٝ ٔذَ

ٞبی سایح  ٞب ثشخلاف سٚؽ آٖ ٔؼىٛع پشداختٙذ. ٌؼُ

ػب٘تشیفیٛط، الذاْ ثٝ ػبخت دػتٍبٜ  ػبصی ثٝ وٕه ٔذَ

ثب اثؼبد ثضسي ٕ٘ٛد٘ذ تب ثب فشاٞٓ  ٕٞؼبٖدػتٍبٜ دٚثخـی 

 6ٚ  4اػتبتیىی سفتبس دٚ ِِٛٝ فٛلادی  وشدٖ ؿشایظ ؿجٝ

كٛست  ٔؼىٛع ٚ ثٝ ٌؼّؾ ػبصٝ یایٙچی سا تحت ؿج

لشاس دٞٙذ. ػٕك دفٗ ِِٛٝ دس  ثشسػی ٔٛسد بعیٔم ثضسي

ٔتش دس  ٔیّی 600ؼُ ٌ خبیی خبثٝ ا٘ذاصٜآصٔبیؾ یه ٔتش ٚ 

وبٔپٛصیتی  ِِٛٝ ]5[ ٚ ٕٞىبسا4ٖتٗ لاً٘ ؿذٜ ثٛد. ٌشفتٝ٘ظش

تٛػظ سٚؽ اخضا اپٛوؼی ٔذفٖٛ دس خبن سا  -اِیبف ؿیـٝ

 ثشای، ٔذفٖٛپبػخ ِِٛٝ  آٟ٘ب .ػبصی وشد٘ذ ٔحذٚد ٔذَ

ِِٛٝ ٚ پبػخ  خبیی خبثٝای ٚ ٔحٛسی ٘بؿی اص  ٞبی حّمٝ تٙؾ

پبسأتشٞبی ٚ  ٌشدیذ ثشسػیِِٛٝ تحت تأثیش فـبس داخّی 

ٞبی حبكُ اص خبن ٚ فشٚ٘ـؼت صٔیٗ ٘یض  دیٍشی ٔب٘ٙذ تٙؾ

5خیب٘بسٚع ٚ ٕٞىبساٖ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٚاوبٚیٔٛسد 
ثٝ  ]6[ 

اپٛوؼی ٔذفٖٛ دس خبن  -وبٔپٛصیتی اِیبف ؿیـٝ پبػخ ِِٛٝ

ٞبی اخضا ٔحذٚد  دس ثشاثش ٔٛج ا٘فدبس ثٝ سٚؽ تىٙیه

ای  پزیشی ِِٛٝ اػتٛا٘ٝ وٝ آػیت ٘ذ٘تبیح ٘ـبٖ داد. پشداختٙذ

تحت تأثیش خشْ ا٘فدبسی، ػٕك دفٗ،  ،چـٍٕیش ای ثٝ ٌٛ٘ٝ

                                                        
1 Glass Reinforced Epoxy (GRE) 
2 Permanent Ground Deformation (PGD) 
3 Jalali et al. 
4 Tan Long Bin et al. 
5 E Giannaros et al. 

ٕٞچٙیٗ  ؛ضخبٔت دیٛاسٜ ِِٛٝ ٚ فـبس داخّی ِِٛٝ لشاس داسد

تغییش ؿىُ ِِٛٝ خبِی حذٚد چٟبس ثشاثش ثیـتش اص تغییش ؿىُ 

6٘ضاسا ٚ ٕٞىبساٖ .ػیبَ( اػت دسثشٌیش٘ذٜ) فـبس تحتِِٛٝ 
]7[ 

اپٛوؼی تحت تٙؾ چٙذٔحٛسٜ  -وبٔپٛصیتی اِیبف ؿیـٝ ِِٛٝ

تٙؾ  ا٘ذاصٜ، حبكُثٝ ٘تبیح  ٍ٘بٜثب  .ػبصی وشد٘ذ ؿجیٝسا 

٘تبیح . دس ِِٛٝ اػتصاٚیٝ پیچؾ اِیبف  ٚاثؼتٝ ثٝ ایدبد ؿذٜ

ا٘تمبَ  ثشایاپٛوؼی  -ٞبی اِیبف ؿیـٝ ِِٛٝ وٝ ٘ذ٘ـبٖ داد

 ٚ ٕٞىبساٖبوشی إِح ٞؼتٙذ.ػیبلات فـبس ثبلا ثؼیبس ٔٙبػت 
7

ٞبی ٔذفٖٛ دس خبن تحت  خٕؾ عِٛی ٚ خشاثی ِِٛٝ ]8[

آصٔبیـٍبٞی ثشسػی كٛست  ثٝتغییش ؿىُ ٔب٘ذٌبس صٔیٗ سا 

وٝ ٞشچٝ ٘ؼجت ػٕك دفٗ ثٝ لغش ِِٛٝ  ٘ذوشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد

تٙؾ ثیـیٙٝ دس ِِٛٝ افضایؾ  ،افضایؾ یبثذ، ٔتٙبػت ثب آٖ

ثؼذی  ػبصی ػٝ ثب ؿجیٝ ]9[ 8ٚ ٕٞىبساٖ صادٜ ٔٙـی یبثذ. ٔی

٘مذ ٚ ثشسػی  ثش افضٖٚی فّضی ٔذفٖٛ، ٞب ِِٛٝاخضا ٔحذٚد 

ٝ افضایؾ ٘ؼجت لغش سٚؽ دٚ ثؼذی تیش ٚ فٙش، ٘ـبٖ داد٘ذ و

ٚ افضایؾ  ٔؼىٛع ثٝ ضخبٔت ِِٛٝ، وبٞؾ صاٚیٝ ؿیت ٌؼُ

ٞبی فـبسی  جت افضایؾ ٔمبدیش وش٘ؾػ ،صاٚیٝ اتؼبع خبن

9ٚ ٕٞىبساٖ ٘ٛسٚصی حبج ؿٛد. ایدبد ؿذٜ دس ِِٛٝ ٔی
]10[ 

 تحتی فّضی ٔذفٖٛ ٞب ِِٛٝتحّیُ اخضا ٔحذٚد 

داد٘ذ ٚ ٘تبیح حبكُ اص  سا ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔؼىٛع ٌؼّؾ

ٞبی ٔذفٖٛ تحت  اد وٝ دس ِِٛٝػبصی ػذدی ٘ـبٖ د ایٗ ؿجیٝ

، ٔمبدیش وش٘ؾ فـبسی ایدبد ؿذٜ ٕٞٛاسٜ ٔؼىٛع ٌؼّؾ

 غی ٚتش اػت. ػٛی ی ثحشا٘یثٝ وش٘ؾ وــ ؼجت٘

10ٕٞىبساٖ
ٔذفٖٛ تحت ٞبی  سفتبس ٔىب٘یىی ِِٛٝ ،]11[

 چیٙی لایٝلغش ِِٛٝ،  دیذٌبٜاص  سا ٞبی أتذاد ِغض ٌؼُ

ٞبی وبٔپٛصیتی ٔٛسد  سٚی ِِٛٝ وبٔپٛصیت ٚ ػفتی خبن

ِیبف صاٚیٝ پیچؾ ا ،ثشسػی لشاس داد٘ذ ٚ ٘تبیح ٘ـبٖ داد

 سٚیبسٚییپبػخ ِِٛٝ دس ای دس  تبثیش لبثُ ٔلاحظٝ ،وبٔپٛصیت

خٛاٞذ داؿت، ٕٞچٙیٗ ثبثت ؿذ وٝ تغییشات  ثب حشوت ٌؼُ

ا٘تخبة ثٟیٙٝ دس چٙذا٘ی  تبثیشػفتی خبن،  ا٘ذاصٜدس 

  .٘ذاسدی وبٔپٛصیتی ٞب ِِٛٝ چیٙی لایٝ

وبٔپٛصیتی ٔذفٖٛ  ٞبی سٚی ِِٛٝای  ٌؼتشدٜ یٞب پظٚٞؾ

ٚ ٔمبیؼٝ  ٞب ٌٛ٘ٝ ِِٛٝ ِٚی پبػخ ایٗ كٛست پزیشفتٝدس خبن 

                                                        
6 Nazirah. 
7 Mohamed Almahakeri et al. 
8 Amin Monshizadeh Naeen et al. 
9 Mohammad Mehdi Hajnorouzi et al. 
10 Salem Soveiti et al. 
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ؼىٛع ٔٛسد ثشسػی ٔ تحت ٌؼّؾ ،ٔشػْٛ ٞبی فّضی ثب ِِٛٝ

یىی ٔىب٘ سفتبسدس پظٚٞؾ حبضش  .لشاس ٍ٘شفتٝ اػت

 یؼٝدس ٔمب ٔؼىٛع ٔذفٖٛ تحت ٌؼّؾ وبٔپٛصیتی یٞب ِِٛٝ

 ا٘ذاصٜٚ  یىیاػتحىبْ ٔىب٘ یضأٖی اص خّٕٝ فٛلاد یٞب ثب ِِٛٝ

حبِت  دسوٝ ِِٛٝ تحت آٖ ٕٞچٙبٖ  یٌؼّ خبیی خبثٝ ثیـیٙٝ

٘ٛآٚسی  ٟٕٔتشیٗ. ؿذٜ اػتٔب٘ذ، ثشسػی  یٔ یثبل یهالاػت

وٝ ػجت دػتیبثی ثٝ ٘تبیح ٘ضدیه ثٝ ٚالؼیت  پظٚٞؾایٗ 

ثب  وبٔپٛصیتی ا٘ذسوٙؾ خبن ٚ ِِٛٝ یػبص ٔذَ ،ٌشدد ٔی

 ٚ ٕٞچٙیٗ ِِٛٝ دس ػغح ٔـتشنخبن اص  یؾاخبصٜ خذا

ثخؾ ٔتحشن  یٞب تٕبْ ٌشٜ یٌؼُ سٚ خبیی خبثٝاػٕبَ 

 عشاحی ٔغبِؼبت دس تٛا٘ذ ٔی پظٚٞؾ ایٗ اػت. ٘تبیحخبن 

 خٛس٘ذٜ خبن داسای ٔٙبعك دس وبٔپٛصیتی ٔذفٖٛ ِِٛٝ خغٛط

 ٔمبِٝدس  .ٌیشد لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد فؼبَ ٞبی ٌؼُ ػجٛس ٔحُ ٚ

ػبصی ِِٛٝ فٛلادی ٔذفٖٛ تحت  دس اثتذا ٔذَ حبضش

دسخٝ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت ٚ ٘تبیح  61ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  ٌؼّؾ

ٞبی ٚاسدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ وش٘ؾ تبج ِِٛٝ دس عَٛ ٔؼیش ثب  تٙؾ

٘تبیح ٔشخؼی ٔؼتجش ٔمبیؼٝ ٌشدیذٜ ٚ ا٘غجبق خٛثی ٔـبٞذٜ 

ٔدبص ٌؼُ، لجُ  خبیی خبثٝ ثیـیٙٝ ا٘ذاصٜاػت. دس ادأٝ  ؿذٜ

تحُٕ  ا٘ذاصٜٔحبػجٝ ٚ ػپغ ثب  یِِٛٝ فٛلاد یٓاص تؼّ

دس  )آػتب٘ٝ خشاثی(یاپٛوؼ -یـٝؿ یبفِا یتیوبٔپٛص ِِٛٝ

 یؼٝ، ٔمبٌبْ دْٚ. دس یذٜ اػتٌشد یؼٝٔمب یىؼبٖ، یظؿشا

 یبیصٚا یشػب یثشا یٚ فٛلاد یتیوبٔپٛص ِِٛٝ یىیسفتبس ٔىب٘

 پظٚٞؾدس ایٗ  اػت. ؿذٜ ( ا٘دب75ْ◦ٚ  45◦)ٔؼىٛع ٌؼُ

ٔمبیؼٝ اػتحىبْ ِِٛٝ وبٔپٛصیتی ٚ فّضی دس ثشاثش حشوت  تٟٙب

دس  ثشسػی ٞبی ثیـتشٚ  ؿذٜثشسػی  ،ٌؼُ اص ِحبػ خٙغ

ٚ داسای  خٛس٘ذٜػیبَ  دسثشٌیش٘ذٜ ٔذفٖٛ یٞب ِِٛٝساثغٝ ثب 

ی فّضی تمٛیت ؿذٜ ثب پٛؿؾ ٞب ِِٛٝٚ یب اػتحىبْ  فـبس

 .٘ذا ثٝ آیٙذٜ ٔٛوَٛ ؿذٜ وبٔپٛصیت

 

 اػتبارسنجیساسی و  هذل -1

  هؼکوس هذفوى در خاک تحت گسلش فولادی لوله -1-0
ػبصی سفتبس ِِٛٝ ٔذفٖٛ دس خبن تحت  ؿجیٝ ثشای

آصٔبیـٍبٞی خلاِی ٚ  ٔؼىٛع اص ؿشایظ تؼت ٌؼّؾ

ٔؼىٛع ثب  ایٗ ٔذَ، ٌؼُ اػت. دس  اػتفبدٜ ؿذٜ ]4[ٕٞىبساٖ

خبن ثٝ  دسثشٌیش٘ذٜای دٚثخـی  دسخٝ تٛػظ خؼجٝ 61صاٚیٝ 

 ایٙچی فٛلادی 6ػبصی ؿذ، ِِٛٝ  ؿجیٝ ٔتش 8×8.1×7.1اثؼبد 

(API 5L Grade B )ٔتش دس خبن دفٗ ٚ حشوت  1 دس ػٕك

 ؛، ٔذَ ٌشدیذ1ٔتشی خؼجٝ ٔتحشن ٔیّی 600ٌؼُ ثب حشوت 

 تٟٙبٞبی خؼجٝ، ٔحلٛس ٌشدیذٜ ٚ  ٕٞچٙیٗ خبن دس ثیٗ دیٛاسٜ

ػبصی سفتبس  ؿجیٝثبلای خؼجٝ دس ٔؼشم ػغح آصاد لشاس داؿت. 

اػت.   لبثُ ٔـبٞذٜ 1دس ؿىُ  هیكٛست ؿٕبت ٔذفٖٛ، ثٝ ِِٛٝ

 1ثب ؿىُ  ثشاثشلشاسٌیشی آٖ  خبیٍبٜدسخٝ ٚ  61اثؼبد ٌؼُ 

 600 ا٘ذاصٜاػت. ثؼذ اص حشوت خؼجٝ ٔتحشن ثٝ  فشم ؿذٜ

ؿذ. دس ادأٝ  S ثٝ ؿىُ ؿىُتغییش ٔتش، ِِٛٝ دچبس  ٔیّی

ػبصی اخضا ٔحذٚد، سفتبس ِِٛٝ  ٌبْ ٔشاحُ ؿجیٝ ثٝ ٌبْ كٛست ثٝ

ؿشایظ  ثشاثشٔؼىٛع  ٔذفٖٛ دس خبن تحت ثبسٌزاسی ٌؼّؾ

ٞبی  ٚ وش٘ؾ ٞب ٚ دس پبیبٖ ٘تبیح تٙؾ  ایٗ آصٔبیؾ، آٚسدٜ ؿذٜ

اػتجبسػٙدی ایٗ  ثشایِِٛٝ  ٌٛ٘بٌٖٛایدبد ؿذٜ دس ٘مبط 

 .ا٘ذ ؿذٜ ػبصی ثب ٘تبیح آصٔبیؾ ٔشخغ، ٔمبیؼٝ ٔذَ

 

 ابؼاد و هنذسه هذل -1-1
ٞبی ٔتحشن ٚ ثبثت خبن  اثؼبد ٚ ٔحُ لشاسٌیشی ِِٛٝ ٚ ثخؾ

افضاس آثبوٛع ػبختٝ ؿذ.   دس ٘شْ 2ٔذَ ٔفشٚم، ٔغبثك ؿىُ 

 6وٝ دس ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، ِِٛٝ ثب لغش  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٔتشی اص ػغح صٔیٗ ٚ داخُ خبن لشاس  1ایٙچ دس ػٕك 

   =94/5٘ؼجت ػٕك دفٗ ثٝ لغش ِِٛٝ داؿتٝ ٚ 
 

 اػت. 

 

 هذل تزسین -1-1-0

اص  (1 )خذَٚ ٔتش ٔیّی 4/4 ایٙچ ثب ضخبٔت دیٛاسٜ 6ِِٛٝ 

 ،ٔذَٚ یبً٘ ؿذٜ اػت.ٔذَ  API 5L Grade B فٛلاد  خٙغ

 GPa ثٝ تشتیت ثشاثش فٛلاد ثٝ وبس سفتٝ ٚ چٍبِی ٘ؼجت پٛاػٖٛ

  .ثبؿٙذ ٔی 7800       ٚ 3/0، 200

پغ اص خبسی ؿذٖ ٚ سفتبس  فٛلادٞب وبسوشد ثیٙی پیؾ

 2ٍٛدػا –سٔجشي ( 1ساثغٝ )وش٘ؾ ِِٛٝ ثش پبیٝ  –تٙؾ 

ثش پبیٝ  ؿذٜ ػبختٝ ثشای ِِٛٝ فٛلادی .]12[اػت تؼییٗ ؿذٜ

ساثغٝ  r، αا٘ذاصٜ ضشیت  API 5L Grade Bاػتب٘ذاسد 

وش٘ؾ ِِٛٝ ثؼذ  -ثیٙی ا٘ذاصٜ تٙؾ اػٍٛد خٟت پیؾ -سأجشي

 ٚ ٕٞچٙیٗ ]13[تؼییٗ  2اص ِحظٝ تؼّیٓ، ٔغبثك خذَٚ 

 .]4[اػت ٍٔبپبػىبَ  241ثشاثش  σ◦تٙؾ تؼّیٓ 

(1) 
 

r

i

    
E r
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1 Moving part 
2 Ramberg–Osgood. 
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 [3و هوکاراى] یجلال شیدر آسها کیصورت شوات رفتار لوله هذفوى، به یساس هیشب -0شکل 

 

 
 افشار آباکوس نزمهحیط لوله در  و ساسی خاک  هذل -1شکل 

 
 [3] های هنذسی لوله هذل شذه ویژگی -0 جذول

The geometric 
dimensions of pipe 

Value 

D(mm) 3/168 

t(mm) 4/4 

D/t 38 

H(m) 1 

H/D 9/5 

Fault Dip Angle (˚) 61 

Displacement (mm) 600 

 

 ثٝ ٚاثؼتٝ اػٍٛد –اػتخشاج ؿذٜ اص ساثغٝ سٔجشي  شیٔمبد

 ؿذٜ آٚسدٜ 3دس ؿىُ  یفٛلاد ٔٛسد ثشسػ هالاػتی غیش سفتبس

 پایهپاراهتزهای رابطه راهبزگ اسگود بزای لوله بز  -1جذول 

API 5L های سزی لوله و X [02] 

 
Grade B X-42 X-52 

Yield stress (Mpa) 241 310 358 

α 10 15 9 

r 100 32 10 

 

( ثٝ MPa 9/529اػت. دسٚالغ ا٘ذاصٜ تٙؾ ثٝ دػت آٔذٜ )

ػٙٛاٖ  ( ثɛٝ;246/0وبُٔ ِِٛٝ  یختٍی)ٌؼییوش٘ؾ ٟ٘ب یاصا

 .اػت ذٜیِِٛٝ ٔحبػجٝ ٌشد ییٟ٘ب یاػتحىبْ وــ

 

 خاک ساسی هذل -1-1-1

% ٔذَ 5ثٙذی ؿذٜ ثب سعٛثت  خبن، اص ٘ٛع ٔبػٝ ٔتشاوٓ دا٘ٝ

 ثشای  وِٕٛت ٔٛٞش تؼّیٓ ٔؼیبس اص ٕٞچٙیٗ >؛4= اػت  ؿذٜ
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استخزاج شذه اس رابطه  کزنش -نوودار تنش -2شکل 

 API 5L Grade Bلوله فولادی بزای گود سا -رهبزگ
 

 -وِٕٛت اػت؛ صیشا تئٛسی  خبن اػتفبدٜ ؿذٜثیبٖ سفتبس 

 ٞب آٖ فـبسی ٔمبٚٔت وٝ سٚد ٔی وبس ثٝ ٔٛادی ثشای 1ٔٛٞش

ثبؿذ )ٔب٘ٙذ خبن(.  وــی ٔمبٚٔت اص ثیـتش ثؼیبس

ٚ صاٚیٝ  Cچؼجٙذٌی خبن ضشیت  اصخّٕٝخبن ٞبی  ٚیظٌی

 .]4[ آٔذٜ اػت 3دس خذَٚ ، ɸ  اكغىبن داخّی خبن
 

 بنذی لوله و خاک هش -1-1-2

اص اثؼبد ٔذَ )ضخبٔت( دس  ای ثٝ كٛستی وٝ یىی إِبٖ پٛػتٝ

ٞب دس خٟت  تش ثبؿذ ٚ تٙؾ ثشاثش دٚ ثؼذ دیٍش ثؼیبس وٛچه

لبثُ تؼشیف  ،ذٙوشدٖ ثبؿ پٛؿی چـٓلبثُ  ،ضخبٔت ٔذَ

( S4Rای ) ای چٟبس ٌشٜ ٞبی پٛػتٝ ثٙبثشایٗ ِِٛٝ ثب إِبٖاػت؛ 

ٔؾ ثٝ  7348ٔدٕٛػبً  ؿذٜ ٚثٙذی  ٔؾ ،دػت ٚ ٔؾ یه

ٌفتٙی اػت وٝ ثب تغییش ا٘ذاصٜ  ،اػت ِِٛٝ اختلبف دادٜ ؿذٜ

. ٔؾ ِِٛٝ دس ٘ضدیىی خظ ٌؼُ ٘تبیح ٔـبثٟی ٔـبٞذٜ ؿذ

ٔؾ ٚ  تیحؼبػ ٙٝ،یٚ ا٘تخبة ٔؾ ثٟ ییٟ٘ب یلجُ اص ثبسٌزاس

ثٙذی خبن اص  ؿذٜ اػت. ثشای ٔؾ یثشسػ حیاػتملاَ ٘تب

اػتفبدٜ ( C3D8Rثؼذی ) ای ػٝ ٞبی پیٛػتٝ ٞـت ٌشٜ إِبٖ

ٞبی سیضتشی اػتفبدٜ ؿذ.  ؾدس اعشاف ٔحُ ٌؼُ اص ٔ ٚ

 4اػت وٝ دس ؿىُ  45584ٞب ثشای خبن  تؼذاد وُ إِبٖ

 چٙذیٗ  دس خبن ٚ ِِٛٝ ثٙذی ٔؾ دس اػت. ٔـبٞذٜ لبثُ

                                                        
1 Mohr–Coulomb theory 

هورد استفاده در  %4با رطوبت  خاک های ویژگی -2جذول 

 [3] ساسی هذل

Soil parameter Value 

Dry Unit Weight (kg/m3) 1870 

Young's Modulus (Kpa) 6787 

Poisson's Ratio 3/0 

Friction angle ɸ 5/33 

Dilation Angle 5/3 

Absolute Plastic Strain 0 

Soil Cohesion C (Pa) 5000 

 

وٝ پبػخ ِِٛٝ دس ػیٗ ٍٕٞشایی،  ٔشصیتب  ، ا٘ذاصٜ ٔؾٔشحّٝ

 ثبثت ثبلی ثٕب٘ذ، سیض دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.

 

 شذه ساختهانذرکنش خاک و لوله در هذل  -1-1-3

ا٘دبْ  ای ثٝ ٌٛ٘ٝػبصی ا٘ذسوٙؾ خبن ٚ ِِٛٝ ثبیؼتی  ٔذَ

د وٝ دس ػغح ٔـتشن اخبصٜ خذا ؿذٖ ِِٛٝ ٚ خبن ؿٛ

 2ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص اٍِٛسیتٓ تٕبػی. سا فشاٞٓ ػبصد آٖاعشاف 

ػبصی ػغح ٔـتشن ثیٗ خبن اعشاف ِِٛٝ ٚ ػغح  ثشای ؿجیٝ

خٛاف ػغح دس٘ظش ٌشفتٗ  یثیشٚ٘ی ِِٛٝ اػتفبدٜ ؿذ. ثشا

ثٝ  41/0 ا٘ذاصٜثب  4یٚ اكغىبن تٕبػ 3یاص سٚؽ پٙبِت یشدسٌ

 یذاػتفبدٜ ٌشد 5ػخت اص ٘ٛع تٕبع یٕٞشاٜ اكغىبن ػٕٛد

، ٟٕٔتشیٗ ٚیظٌی ایٗ پظٚٞؾ تؼییٗ پبسأتشٞبی ]4[

 ػبصی ؿجیٝ٘تبیح حبكُ اص وٝ  اػتا٘ذسوٙؾ خبن ٚ ِِٛٝ 

 5دس ؿىُ  .داؿت ٔذَ آصٔبیـٍبٞیا٘غجبق ثؼیبس خٛثی ثب 

 ِِٛٝ ٚ خبن لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. یشاص ػغح دسٌ یوّ یؿٕب

 

 شزایط هزسی  -1-1-4

ػبصی تغییش ؿىُ ِِٛٝ ٚ خبن تحت حشوت ٌؼُ،  دس ٔذَ

 تحت (M)  6، یه لغؼٝ ٔتحشنؿذٔذَ ثٝ ػٝ لؼٕت تمؼیٓ 

                                                        
2 Surface-To-Surface Contact 
3 Penalty 
4 Tangential Behavior 
5 Hard Contact 
5 Movable 
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 بنذی لوله و خاک  هش -3 شکل

 

 
  شذه  ساختهانذرکنش خاک و لوله در هذل  -4شکل 

 

ػشم ٔؼىٛع ٔٛسة، یه خظ ٌؼُ وٓ  حشوت ٌؼُ شیتأث

(Wیه لغؼٝ ثبثت ٚ )1 (S ُوٝ دس ؿى )٘ـبٖ دادٜ  6

 ؿٍشدٞبی اخیش، یه  ػذدی ػبَ یٞب پظٚٞؾاػت. دس  ؿذٜ

فٛ٘ذاػیٖٛ، اػٕبَ  -ثشای ٔذَ وشدٖ ا٘ذسوٙؾ ٌؼُسایح 

 پبیٝاػت. ثش  Wحشوت ٌؼُ دس یه ٔٙغمٝ ثبسیه ثب ػشم 

تٛاٖ اص ٘بپیٛػتٍی خبن دس ٔٙغمٝ ٌؼُ، وٝ  ایٗ دیذٌبٜ ٔی

تٙؾ پشؽ دس ٕ٘ٛداس ثبػث ثشٚص ٔـىلات ػذدی ٚ ایدبد 

 ٕٞخٛا٘ی ؿٍشدؿٛد، خٌّٛیشی وشد، ٕٞچٙیٗ ایٗ  ٔی

ػبصی ٌؼُ دس ٔمیبع  صٔبیـٍبٞی ؿجیٝثیـتشی ثب ٘تبیح آ

 ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٌٛاساػیٙٛپبسأتشی تٛػظ  ثشسػیوٛچه داسد. 

ثش پبػخ ِِٛٝ  یشیتأث (W) ایٗ ػشم ا٘ذاصٜ٘ـبٖ داد وٝ  ]14[

ٔتش  5/0ایٗ ٘بحیٝ ثبسیه  ا٘ذاصٜحبضش  ٔمبِٝٔذفٖٛ ٘ذاسد. دس 

اػت. استجبط ثیٗ خبن ٚ ِِٛٝ ثب تؼشیف   ؿذٜ  دس ٘ظش ٌشفتٝ

ػٙٛاٖ   ػٙٛاٖ ػغح اكّی ٚ خبن ثٝ ِِٛٝ ثٝ ػغح خبسخی

 41/0ػغح پیشٚ، استجبط ػغح ثٝ ػغح ثب ضشیت اكغىبن 

 .ؿذدس آثبوٛع تؼشیف 

                                                        
1 Station-Fix part 

( S) دسخبت آصادی ثخؾ ثبثت خبن، 7ثب ٍ٘بٜ ثٝ ؿىُ 

خض ػغح آصاد، ٔمیذ ٌشدیذٜ ٚ یه عشف  دس تٕبْ خٟبت ثٝ

 اػت.  ِِٛٝ ثبثت ؿذٜ

ٞبی  ثب پیچیذٌی (M) نؿشایظ ٔشصی دس ثخؾ ٔتحش

خبیی ٌؼُ  خبكی ٕٞشاٜ اػت ٚ ثب یه الذاْ اثتىبسی خبثٝ

ٞبی  ٕٞشاٜ ا٘تٟبی ِِٛٝ، دس خٟت ٞبی ٔٛخٛد ثٝ سٚی تٕبْ ٌشٜ

 ٘ذ.اػٕبَ ؿذ y  ٚz ٔحٛسٞبی

 

 بارگذاری -1-1-5

ِِٛٝ، خبن ٕٞیـٝ  -دس ٔذَ ٚالؼی خبن اص آ٘دبیی وٝ 

سٌیشی وب ثٝ، ثٙبثشایٗ ثشای وٙذ تدشثٝ ٔی سا ٘یشٚی طئٛاػتبتیه

، ٌشفتایٗ حبِت دس ٔذَ ػذدی، تحّیُ دس دٚ ٔشحّٝ ا٘دبْ 

دس  2كشیحتحّیُ ٘یشٚی ثمُ ٚ تحّیُ حشوت ٌؼُ. سٚؽ 

  ثٙبثشایٗ ثشای  ،سػذ ثٝ ٘تیدٝ ثٟتشی ٔی 3حُ ٞش دٚ ٔشحّٝ

 اَٚ ٌبْ دس .ؿذ اػتفبدٜ 4كشیح تحّیّی حُ اص ٔشحّٝ دٚ ٞش
  
 

                                                        
2 Abaqus/Explicit 
3 Step 
4 Explicit 
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 هؼکوس هذل سه بخشی لوله و خاک تحت اثز گسل -5 شکل

 

 
 هؼکوس هذل خاک و لوله تحت گسل یگاه هیتکآرایش شزایط  -6شکل 

 

ٚ دس ٌبْ دْٚ حشوت ٌؼُ  ؿذ٘یشٚی خبرثٝ ثش ٔذَ اػٕبَ 

. ثٝ دِیُ وٕب٘ؾ ٔٛضؼی )چشٚویذٌی( ٚ ٌشدیذاػٕبَ 

كٛست  تغییش ؿىُ صیبد ػغح ٔمغغ ِِٛٝ، سٚؽ حُ ثٝ

خغی ٚ سفتبس ِِٛٝ ٚ خبن، پلاػتیه دس٘ظش  غیش

كٛست  سٚؽ حُ ثٝ دِیُ ٔبٞیت ٌؼُ ثٝ .اػت ؿذٜ ٌشفتٝ

صیشا دیٍش  اػت، 2كٛست ٌبْ ٘شْ ٚ ثٝ 1اػتبتیىی ؿجٝ

ٚ  كیشدلیبی غٞ خبیی ٔٙدش ثٝ پبػخ ٞبی اػٕبَ خبثٝ سٚؽ

ٞب ثش  خبیی اص عشیك ٌشٜ خبثٝ .ٌشدد ٌبٞی غیش ٍٕٞشا ٔی

. اص اػت ؿذٜثّٛن ٔتحشن خبن ٚ ا٘تٟبی ِِٛٝ اػٕبَ 

ٔتش دس٘ظش  ٔیّی 600ٔؼىٛع   خبیی ٌؼُ آ٘دبیی وٝ خبثٝ

 524 خبیی دس خٟت افمی ، ِزا ثیـیٙٝ خبثٝؿذ  ٌشفتٝ

كٛست وٙتشَ  ٔتش ثٝ ٔیّی 290 ٔتش ٚ دس خٟت لبئٓ ٔیّی

ٔؼىٛع  تب ثتٛا٘ذ ٌؼّؾ ثٝ لغؼٝ ٔتحشن اػٕبَ ٌشدیذؿذٜ 

)ؿىُ  دٞذ  دػت دسخٝ سا ثٝ 61ٔتشی دس صاٚیٝ  ٔیّی 600

ثب٘یٝ  20ثب٘یٝ تب  1اص  ٚ حشوت ٌؼُ (. صٔبٖ ثبسٌزاسی8

                                                        
1 Quasi Static 
2 Smooth Step 

ثب٘یٝ ٚ ثبلاتش  10تغییش دادٜ ؿذ ٚ اص آ٘دبیی وٝ ثب صٔبٖ 

ٞبی ایٗ  ت ثٛد، ِزا دس ػبیش ثبسٌزاسیٕٞچٙبٖ پبػخ ِِٛٝ ثبث

 ثب٘یٝ اػتفبدٜ ٌشدیذ. 10اص صٔبٖ  پظٚٞؾ

 

 اػتبارسنجی -1-2

دػت آٔذٜ ٝ ػبصی ؿذٜ، ٘تبیح ث ػٙدی ٔذَ ؿجیٝ كحت ثشای

وٝ  ]4[ اص آصٔبیؾ كٛست ٌشفتٝ تٛػظ خلاِی ٚ ٕٞىبساٖ

ٔٛسد ثشسػی ، اػتٔیّیٕتش  600 ا٘ذاصٌٜؼّؾ ٔؼىٛع ثٝ 

3اػتفبدٜ اص تؼشیف ٔفْٟٛ ٔؼیشلشاس ٌشفت. ثب 
وش٘ؾ ِِٛٝ دس  

تٕبْ خٟبت ِِٛٝ ٔحبػجٝ ٚ اػتخشاج ٌشدیذ وٝ ٔمبیؼٝ وش٘ؾ 

ِِٛٝ ثشای ٞش دٚ ٔذَ آصٔبیـٍبٞی ٚ ػذدی دس  4تبج ٍِبسیتٕی

ثب ثٛد. لجَٛ  اػت ٚ ٘تیدٝ ٔمبیؼٝ لبثُ ٔـبٞذٜلبثُ  9ؿىُ 

ػبصی ا٘دبْ ؿذٜ ٚ اػتجبس ٘تبیح حبكّٝ،  ثٝ كحت ٔذَ ٍ٘بٜ

ثٝ  اص خّٕٝ خٙغ ِِٛٝ ٔذفٖٛ ٞبی ٚیظٌیتٛاٖ ثب تغییش  ٔی

 ٘تبیح لبثُ اػتٕبدی دػت یبفت.
 

 

                                                        
3 Path 
4 Crown 
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 ثانیه 01با سهاى بارگذاری  شذه ساختههؼکوس بز روی هذل  جایی گسل بارگذاری و اػوال جابه -7شکل 

 

 
 و ػذدی اس ابتذا تا انتهای طول لوله[ 3] تاج لوله هذل آسهایشگاهی لگاریتوی کزنشهقایسه  -8شکل 

 

 بحث نتایج و -2
ٌزس ِِٛٝ فٛلادی اص  ٔغبِؼبت ثشایدس ایٗ پظٚٞؾ 

   =94/5ثب ٘ؼجت ػٕك دفٗ ثٝ لغش ِِٛٝ  ٔؼىٛع ٌؼُ
 

 ٚ 
اػت. دس تٕبْ  دسخٝ ا٘دبْ ؿذٜ 75ٚ  61، 45 ٞبی صاٚیٝ

آصٔبیؾ  ثشاثشخبن ٚ ِِٛٝ فٛلادی  ٞبی ٚیظٌیٞب اص  حبِت

ٔؼیبس تٙؾ ثحشا٘ی  اػت. اػتفبدٜ ؿذٜ ]4[ خلاِی ٚ ٕٞىبساٖ

ٚ ثشاثش تٙؾ تؼّیٓ فٛلاد  ٔیؼض ٔؼیبس ٖٚ پبیِِٝٛٝ فٛلادی ثش 

API 5L Grade B  ٝدس٘ظشٌشفتٝ ٍٔبپبػىبَ  241 ا٘ذاصٜٚ ث

 وبٔپٛصیتی تحت اػتحىبْ ِِٛٝ ضاٖیٔ ادأٝ،دس  ]4[ ؿذ

ثشسػی ٚ ثب سفتبس ِِٛٝ  ٌٛ٘بٌٖٛدس صٚایبی  ٔؼىٛع ٌؼّؾ

وبٔپٛصیتی ته  ػبصی ِِٛٝ ثشای ٔذَ فٛلادی ٔمبیؼٝ ٌشدیذ.

ٚ ٘حٜٛ  ]15[ٞبی ٔمبِٝ پشیّیٛ ٚ ٕٞىبساٖ  اص دادٜ 1خٟتٝ

ػبصی ٚ ٔحبػجٝ تٙؾ ثحشا٘ی اص ٔمبِٝ اسطً٘ پی ٚ  ٔذَ

اػت. ثشسػی تٙؾ ثحشا٘ی دس  ثشداسی ؿذٜ ثٟشٜ ]16[ٕٞىبساٖ 

                                                        
1 Unidirectional 

تئٛسی ؿىؼت ٞبؿیٗ ٚ ٔٛدٞبی  پبیٝوبٔپٛصیتی ثش  ِِٛٝ

 ٌشفت. چٟبسٌب٘ٝ آػیت كٛست

 

 گوناگوىبزرسی استحکام لوله فولادی تحت سوایای  -2-0

 گسل هؼکوس 

ػٙدی  ٚ كحت ]4[ ثٝ آصٔبیؾ خلاِی ٚ ٕٞىبساٖ ٍ٘بٜثب 

دس  ٌیشی حذ اػتحىبْ ِِٛٝ فٛلادی ثٝ ا٘ذاصٜ الذاٌْشفتٝ،  ا٘دبْ

تب ِحظٝ تؼّیٓ  دسخٝ 61 ٔؼىٛع تحت ٌؼُ خبیی خبثٝثشاثش 

3اػتب٘ذاسد  .ٌشدیذؿذٖ  2ٚ آغبص ثیضٛی
DNV-OS-F101  حذ

ٚ اتحبدیٝ  ]17[ دسكذ 3ٔدبص ثیضٛی ؿذٖ خغٛط ِِٛٝ سا 

ٞبی  ثیضٛی ؿذٖ ِِٛٝ ٔدبص ثیـتشیٗ حذ 4خغٛط ِِٛٝ آٔشیىب

ػبصی  ٞذف اص ایٗ ٔذَ .]18[ دسكذ دا٘ؼتٝ اػت 15سا  فّضی

ٔدبصی ثٛد وٝ دس آٖ ِِٛٝ  خبیی خبثٝ ثیـیٙٝ ا٘ذاصٜٔحبػجٝ 

                                                        
2 Ovalization 
3 Det Norske Veritas rules and standards 
4 American Lifelines Alliance 
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تٙؾ حذ  ٌشفت. دس آػتب٘ٝ تغییش ؿىُ پلاػتیه لشاس ٔی

 (API 5L Grade B) ثشسػیالاػتیه ٚ ایٕٗ ِِٛٝ فٛلادی ٔٛسد 

پلاػتیه  ٞبی ٚیظٌی سٚی اص ایٗ. اػتٍٔبپبػىبَ  241ثشاثش 

خٛاف  تٟٙبافضاس دس٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذ ٚ  ِِٛٝ فٛلادی دس ٘شْ

كٛست  ثبسٌزاسی سٚی ٔذَ ثٝ .الاػتیه فٛلاد تؼشیف ٌشدیذ

ای وٝ تٙؾ دس ِِٛٝ ثٝ حذ  تب ِحظٝ خبیی خبثٝوٙتشَ ؿذٜ ٚ 

اػٕبَ ؿذ. ٘تیدٝ ایٗ  ٍٔبپبػىبَ( 241) سػیذ ٔیتؼّیٓ 

 اػت. ٔـبٞذٜلبثُ  10ػبصی دس ؿىُ  ٔذَ

وٝ ِِٛٝ فٛلادی  اػت ایٗ ٔؼٙب آٔذٜ ثٝ دػت ثٝ٘تیدٝ 

 61ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  چٙب٘چٝ تحت ٌؼُ ثشسػی،ٔذفٖٛ ٔٛسد 

ٔتش ثٝ تؼّیٓ  ٔیّی 6خبیی حذٚد  دسخٝ لشاس ثٍیشد، ثب خبثٝ

خبیی  سػذ ٚ اص ایٗ ِحظٝ ثٝ ثؼذ ثب افضایؾ ا٘ذاصٜ خبثٝ ٔی

ِحبػ اص ِِٛٝ  اص حذ الاػتیه خبسج ٌٚؼُ، ِِٛٝ فٛلادی 

 ثشداسی ٘خٛاٞذ ثٛد. ػّٕیبتی ثٝ دِیُ ثیضٛی ؿذٖ، لبثُ ثٟشٜ

ٔؼىٛع ثب  ثشای ثشسػی ثیـتش سفتبس ِِٛٝ فٛلادی تحت ٌؼُ

ٞبی ٔذَ ٘ؼجت ثٝ حبِت لجُ، الذاْ ثٝ  حفؼ تٕبْ ٚیظٌی

دسخٝ  45ػبصی دس صاٚیٝ  تغییش صاٚیٝ ٌؼُ ٌشدیذ ٚ ٔذَ

ُ لبث 11ػبصی دس ؿىُ  كٛست ٌشفت. ٘تیدٝ ایٗ ٔذَ

 ٔـبٞذٜ اػت.

ِِٛٝ فٛلادی  ػبصی اص ٔذَ ؿذٜ حبكُ بیح٘تثب ٔمبیؼٝ 

دسخٝ ٌٛیبی  61ٚ  45ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  تحت ٌؼّؾٔذفٖٛ 

 61)اص  وٕتش ؿٛد ٌؼُ وٝ ٞشچٝ صاٚیٝ ایٗ ٔغّت اػت

خبیی  تش ٚ دس خبثٝ ، ٚضؼیت ِِٛٝ ثحشا٘یدسخٝ( 45دسخٝ ثٝ 

 11 ؿىُسػذ. دس  وٕتشی اص ٌؼُ، ِِٛٝ ثٝ حذ تؼّیٓ ٔی

ِِٛٝ ثٝ  ی ٌؼُ،ٔتش ٔیّی 5/3 خبیی خبثٝ ثبوٝ  ؿذٔـخق 

 75ثب تغییش صاٚیٝ ٌؼُ ثٝ  ادأٝسػذ. دس  ٔیحبِت تؼّیٓ 

لبثُ  12وٝ دس ؿىُ  ٌشدیذدسخٝ ٘تبیح خذیذی حبكُ 

 اػت. ٔـبٞذٜ

چٙب٘چٝ تحت  ثشسػیِِٛٝ فٛلادی ٔذفٖٛ ٔٛسد 

 5/6یی خب دسخٝ لشاس ٌیشد ثب خبثٝ 75ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  ٌؼُ

 سػذ وٝ ثب ٍ٘بٜ ثٝ ٘تبیح دٚ ثشسػی ٔتش ثٝ حذ تؼّیٓ ٔی ٔیّی

ٞبی فٛلادی  وٝ ِِٛٝ ٌیشی وشد چٙیٗ ٘تیدٝ تٛاٖ لجّی ٔی

 60)ثبلای  تش ٞبی ثضسي ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ ٔذفٖٛ تحت ٌؼُ

  13 ؿىُ ثٝ ٍ٘بٜ ثب ٚ وّی كٛست  ثٝ ثبؿٙذ، ٔی تش ایٕٗ ،دسخٝ(
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 هؼکوس گوناگوى گسلش هیدر سه ساو API 5L یلوله فولاد لحظه تسلین رفتار سهیهقا -02شکل 

 

 دسٔؼىٛع  وٝ ِِٛٝ فٛلادی تحت ٌؼٌُیشی ٌشدیذ  ٘تیدٝ

 اػت اص اػتحىبْ وٕتشی ثشخٛسداسفـبسی  ٞبی تٙؾ ثشاثش

 (.٘یشٚی ثشؿی ٚ خٕـی )٘ؼجت ثٝ

 

 GRE بزرسی استحکام لوله کاهپوسیتی -2-1

تحت  0

 گسلش هؼکوس

 ی لوله کاهپوسیتیساس هیشب -2-1-0

 وبٔپٛصیتی دس ِِٛٝ ٔمبیؼٝ خٛاف ٔىب٘یىی ٚ اػتحىبْ ثشای

ثبسٌزاسی، ٚ ِِٛٝ فٛلادی دس ؿشایظ یىؼبٖ ٞٙذػی  ٔمبیؼٝ ثب

اِیبف وبٔپٛصیتی تمٛیت ؿذٜ ثب ػبصی ِِٛٝ  الذاْ ثٝ ٔذَ

، 4 خذَٚ ٞبی ٚیظٌیاص  سٚی اص ایٗ. ؿذاپٛوؼی  -ؿیـٝ

ثب فشم ته خٟتٝ  اپٛوؼی -وبٔپٛصیتی اِیبف ؿیـٝ ٞبی ِِٛٝ

ٚ  تِٛیذ ؿذٜ ثٝ سٚؽ پبِتشٚطٖٚ  ثٛدٖ اِیبف دس ساػتبی عِٛی

 ٔمبِٝ پیشیّٛ ٚ ٕٞىبساٖروش ؿذٜ دس  خلٛكیبتثب فشم 

 ثٟتشیٗیىی اص پبِتشٚطٖ  ٙذیفشآ .ٌشدیذ، اػتفبدٜ ]15[

ته  یتیوبٔپٛص یٞب ِِٛٝ یثب ػشػت ثبلا ذیتِٛ ٞبی سٚؽ

دس  .>20ٚ  19= اػتتشٔٛػت  یٟٙبیخٟتٝ ثب اػتفبدٜ اص سص

 ثش افضٖٚافضاس ثبیؼتی  دس ٘شْ ،ٔبدٜ ٞبی ٚیظٌیثخؾ تؼشیف 

                                                        
1 Glass reinforced epoxy (GRE) 

كٛست ثٛاثت  وبٔپٛصیتی ثٝ چٍبِی، خٛاف الاػتیه یه ِِٛٝ

ثٝ تشتیت  tΧ  ٚcΧٔمبدیش  ،اػت ٌفتٙی .ٌشدد  ٚاسد 2ٟٔٙذػی

ثشاثش اػتحىبْ ٟ٘بیی ِِٛٝ وبٔپٛصیتی تمٛیت ؿذٜ ثب اِیبف 

اپٛوؼی تحت تٙؾ وــی ٚ فـبسی اػت، ٕٞچٙیٗ  -ؿیـٝ

Υt=Ζt  ٚΥc=Ζc  ثٝ تشتیت ثشاثش اػتحىبْ ٟ٘بیی ٔبتشیغ تحت

 تٙؾ وــی ٚ تٙؾ فـبسی اػت.

افضاس  وبٔپٛصیتی دس ٘شْ چیٙی ِِٛٝ ػبصی ٚ لایٝ ٘حٜٛ ٔذَ

 خذَٚ ؿٕبسٜٚ ثشاثش  ]16[ پی ٚ ٕٞىبساٖ ثش پبیٝ ثشسػی اسطً٘

ضخبٔت ٚ ٞٙذػٝ ِِٛٝ وبٔپٛصیتی . ٌشدیذٚاسد دس آثبوٛع،  5

دلیمب ٔـبثٝ ِِٛٝ فّضی دس٘ظش ٌشفتٝ ؿذ تب أىبٖ ٔمبیؼٝ 

ٔیؼش ٌشدد. ٕٞچٙیٗ اص آ٘دبیی وٝ سٚؽ تِٛیذ ِِٛٝ ثٝ دِیُ 

٘یبص ثٝ ػشػت ثبلا دس ػبخت، پبِتشٚطٖ فشم ؿذٜ اػت، 

كٛست عِٛی ٚ دس ساػتبی  دس ٔبتشیغ ثٝ اِیبفٌیشی  خٟت

 3ٌیشی ػیٕپؼٖٛ اص لبػذٜ ا٘تٍشإَٞچٙیٗ  اػت؛عَٛ ِِٛٝ 

 اػت.  دس ایٗ ثخؾ اػتفبدٜ ؿذٜ

دس خٟت عَٛ ِِٛٝ ثٝ دِیُ  ِِٛٝ ٔىب٘یىی اػتحىبْ

٘ؼجت ثٝ ػبیش خٟبت وٙٙذٜ دس ایٗ خٟت،  حضٛس اِیبف تمٛیت

                                                        
2 Engineering Constants 
3 Simpson Integration Rule 
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 وبٔپٛصیتی تٙؾ حذ الاػتیه ٚ ایٕٗ ِِٛٝ ثیـتش اػت.

 ،ٞبؿیٗ ؿىؼت ٔؼیبس پبیٝ ثش ثشسػی ٔٛسد خشاثی( )آػتب٘ٝ

 

هقاله پیزیلو و  پایهکاهپوسیتی بز  لوله های ویژگی -3 جذول

 با فزض الیاف تک جهته [04]هوکاراى 

Specifications of GRE Pipe Value 

(%)  Fiber Volume Fraction  62 

Density (kg/m3) 1230 

(Gpa) 1E 6/38 

(GPa) 3=E2E 11 

(GPa) 23=G 13=G12G 07/3 

13= υ 12 υ 3/0 

23 υ 5/0 

(Mpa) tΧStrength 414 

(Mpa) cΧ Strength 855 

(Mpa)Yt=Zt  39 

(Mpa)Yc=Zc  112 

(Mpa)23=S 13=S12S 42 

 
 افشار در نزم تک جهته کاهپوسیتی لوله چینی لایه -4 جذول

Composite Pipe Layer Value 

(m)Pipe Wall Thickness 0044/0 

Rotation angle (˚) 0 

Integration Points 3 

 

 بزرسیهورد  فلشی و کاهپوسیتی  وسنی لوله هقایسه -5 جذول

6 Inch Pipe Density (kg/m3) Weight (kg) 

GRE Pipe 1230 22 

Steel Pipe 7800 141 

. دس ٔؼیبس ٞبؿیٗ، تخشیت وــی ٚ فـبسی ٌشدیذٔؼیٗ 

اِیبف ٚ ٕٞچٙیٗ تخشیت وــی ٚ فـبسی ٔبتشیغ خذاٌب٘ٝ 

 ٚاحذ ا٘ذاصٜٔٛدٞبی تخشیت ثٝ  ا٘ذاصٜؿٛ٘ذ. ٞشٌبٜ  ثشسػی ٔی

ٌشدد.  آغبص ٔیسػیذ٘ذ، تخشیت دس آٖ ٘مغٝ اص ٔبدٜ  (1)ػذد 

 ثیـیٙٝاص ٔؼیبسٞبی تٙؾ  ثؼذی وٝ دس آٖ ٔؼیبس ٞبؿیٗ ػٝ

كٛست  ؿٛد، ثٝ ػشضی اػتفبدٜ ٔی ٚ ثشای ٔؤِفٝ تٙؾ ٘شٔبَ

 .>21= دؿٛ ثیبٖ ٔی 5تب  2 سٚاثظ

 :بفیؿىؼت اِ -1

(2) 
2 2 2

12 1311
ft2

T 12

1  failure
F  

1  no failureX S

    
   

 

 

 :بفیاِ یخٛسدٌ چیوٕب٘ؾ ٚ پ -2

(3) 
2

11
fc

c

1  failure
F

1  no failureX

  
  

 

 

 :غیٔبتش یخٛسدٌ تشن -3

 
  2 2 2

22 33 23 22 33 12 13

2 2 2
T 23 12Y S S

      
 

 (4) 
mt

1  failure
F

1  no failure


 


 

 ی:تحت ثشؽ ٚ فـبس ػشض غیؿىؼت ٔبتش -4

 
 

2 2

22 33c 22 33

2
23 c 23

Y
1

2S Y 4S

       
     
     

 (5) 
2 2
12 13

mc2
12

1  failure
F

1  no failureS

  
  


 

ٔجٙبی حذ  ػٙٛاٖ ثِِٝٛٝ فٛلادی  پلاػتیه ٘بحیٝؿشٚع 

 ٌؼُ ا٘تخبة ؿذ ٚ خبیی خبثٝٔدبص  ا٘ذاصٜ تحُٕ ِِٛٝ دس ثشاثش

 ػٙٛاٖ ثٝ آػتب٘ٝ خشاثی ٚ ؿىؼتوبٔپٛصیتی  ٕٞچٙیٗ دس ِِٛٝ

اص ، ٔفشٚم اػت. خبیی ٌؼُ دس ثشاثش ا٘ذاصٜ ٔدبص خبثٝ ػٙدٝ

افضاس  وبٔپٛصیتی دس ٘شْ ِِٛٝ الاػتیه ٞبی ٚیظٌی تٟٙب سٚی ایٗ

كٛست  ثبسٌزاسی سٚی ٔذَ ثٝؿذ.  ٚ تؼشیف دس٘ظش ٌشفتٝ

ای وٝ تٙؾ دس ِِٛٝ ثٝ  تب ِحظٝ ٌؼُ خبیی خبثٝوٙتشَ ؿذٜ ٚ 

ٞبی آػیت دس آػتب٘ٝ  )یىی اص ٔٛد ٚ آغبص خشاثی حذ تؼّیٓ

ٞبی  تٙؾ ٔحبػجٝ. ثب ٌشدیذتخشیت لشاس ٌیشد( ثشػذ، اػٕبَ 

ٚ لشاس  5ؿىُ  ثشاثش x,y,zدس ساػتبی  ایدبد ؿذٜ ثش سٚی ِِٛٝ

11 افضاس خشٚخی ٘شْدادٖ  22 33 12 13 23σ  σ  σ  σ  σ  σ  دس سٚاثظ

تئٛسی ٞبؿیٗ،  ٌٛ٘بٌٖٛٞبی  ٚ ٔحبػجٝ ٔٛد 5تب  2چٟبسٌب٘ٝ 

یىی  ا٘ذاصٜوٝ  یبفتای ادأٝ  ٌؼُ تب ِحظٝحشوت  ٚخبثدبثی 

  .ٌشدد هٞب ثٝ ػذد ٚاحذ ٘ضدی اص ٔٛد
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 یای  تحت سوا کاهپوسیتیاستحکام لوله  یبزرس -2-1-1

 گسل هؼکوس گوناگوى

ٔدبص ٌؼُ،  خبیی خبثٝ ثیـیٙٝ ا٘ذاصٜٔحبػجٝ  دس اثتذا خٟت

ٔؼىٛع ٚ ٔمبیؼٝ  تحت ٌؼّؾخشاثی ِِٛٝ وبٔپٛصیتی لجُ اص 

 ا٘ذاصٜوٙتشَ ؿذٜ ٚ ثٝ  خبیی خبثٝآٖ ثب ِِٛٝ فٛلادی، ثب اػٕبَ 

اپٛوؼی تحت  -ٔتش، ِِٛٝ اِیبف ؿیـٝ ٔیّی 25

دسخٝ دس آػتب٘ٝ تخشیت لشاس  61ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  ٌؼّؾ

(وٝ ثشاثش ی ٔبتشیغخٛسدٌ )تشن Fmtثٝ  ٍ٘بٜٚ ثب  ٌشفت

وٝ ِِٛٝ دس آػتب٘ٝ  ؿٛد ٔیٌیشی  ٘تیدٝ، ٔحبػجٝ ؿذ 931/0

ٔبتشیغ تحت ثبس وــی ٚ  یخٛسدٌ )تشن IIIتخشیت ٔٛد 

ٔذَ خبن ٚ ِِٛٝ ثب  14. ؿىُ اػت ٌشفتٝثشؿی( لشاس 

 دٞذ. دسخٝ سا ٘ـبٖ ٔی 61ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  ٌؼّؾ

وبٔپٛصیتی ته خٟتٝ  ٞبی ثشای ثشسػی ثیـتش سفتبس ِِٛٝ

دسخٝ،  45ثٝ  61اص  ٔؼىٛع ثب تغییش صاٚیٝ ٌؼُ تحت ٌؼّؾ

٘تیدٝ . ٌشدیذٝ ٔؼبدلات ٞبؿیٗ دٚثبسٜ ثب ؿشایظ خذیذ ٔحبػج

 لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. 15ػبصی دس ؿىُ  ایٗ ٔذَ

ٔتش،  ٔیّی 45خبیی وٙتشَ ؿذٜ ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ  ثب اػٕبَ خبثٝ

 45ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  تحت ٌؼّؾ وبٔپٛصیتی ٔفشٚمِِٛٝ 

 ٚ ثب ٍ٘بٜ ثٝ ا٘ذاصٜ ٌشفتدسخٝ دس آػتب٘ٝ تخشیت لشاس 

آػتب٘ٝ وٝ ِِٛٝ دس  ٌیشی ؿذ ٘تیدٝ، Fft  ٚFmcآٔذٜ  دػت ثٝ

)ؿىؼت ٔبتشیغ IV )ؿىؼت اِیبف( ٚ ٔٛد Iتخشیت ٔٛد 

ثب تغییش  ادأٝ. دس اػت ٌشفتٝتحت ثشؽ ٚ فـبس ػشضی( لشاس 

وٝ دس  ؿذ٘تبیح خذیذی حبكُ  ،دسخٝ 75صاٚیٝ ٌؼُ ثٝ 

 .ٌشدد ٔی ـبٞذٜٔ 16ؿىُ 

ٔتش،  ٔیّی 11خبیی وٙتشَ ؿذٜ ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ  ثب اػٕبَ خبثٝ

 75ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  اپٛوؼی تحت ٌؼُ -ِِٛٝ اِیبف ؿیـٝ

وٝ  Fmtٚ ثب ٍ٘بٜ ثٝ ا٘ذاصٜ ٌشفت دسخٝ دس آػتب٘ٝ تخشیت لشاس 

وٝ ِِٛٝ دس آػتب٘ٝ  ٘تیدٝ ٌشفتٝ ؿذ، ٔحبػجٝ ؿذ 973/0ثشاثش 

بس وــی ٚ ٔبتشیغ تحت ث یخٛسدٌ )تشن IIIتخشیت ٔٛد 

 .اػت  ٌشفتٝثشؿی( لشاس 

 

نسبت به لول ه   یتیکاهپوس استحکام لوله سهیهقا -2-2

 هؼکوس تحت گسلش یفولاد

ٔحبػجٝ ا٘ذاصٜ ثیـیٙٝ  ایٗ پظٚٞؾٞذف اكّی  وٝ اص آ٘دبیی

 تحت وبٔپٛصیتی ِِٛٝ خشاثی اص لجُ ٌؼُ، ٔدبص خبیی خبثٝ

 

 
 درجه گسل 50هؼکوس و ساویه  تحت گسلش IIIکاهپوسیتی در آستانه آسیب هود  لوله -03 شکل
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ٔذفٖٛ دس خبن  یآٖ ثب ِِٛٝ فٛلاد ؼٝیٔؼىٛع ٚ ٔمب ٌؼّؾ

ثبؿذ، ثٝ ثشسػی ٚ ٔمبیؼٝ ٔٛسد ثٝ ٔٛسد ِِٛٝ فٛلادی  ٔی

ػبصی یىؼبٖ پشداختٝ ؿذ. دس  وبٔپٛصیتی دس ؿشایظ ٔذَٚ 

د ثشسػی دسخٝ ٔٛس 45ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  ٌؼُ ،ثشسػیاِٚیٗ 

لبثُ ٔـبٞذٜ اػت،  17ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ  . ٕٞبٌٖشفتلشاس 

ی ٔتش ٔیّی 45 خبیی خبثٝوبٔپٛصیتی تب  ِِٛٝػغح ٔمغغ 

ٚ ایٗ  ٔب٘ذدس حبِت الاػتیه ٚ ثب ٔمغغ دایشٚی ثبلی  ٌؼُ،

ٔدبص ٌؼُ ثشای ِِٛٝ فٛلادی  خبیی خبثٝدس كٛستی ػت وٝ 

ثٛد ٚ پغ اص آٖ ِِٛٝ تؼّیٓ ٌشدیذ. ٘ؼجت  ٔتش ٔیّی 5/3تٟٙب 

وبٔپٛصیتی ثٝ فٛلادی ثیؾ اص  ٔدبص ٌؼُ ثشای ِِٛٝ خبیی خبثٝ

دسكذ ٔحبػجٝ ؿذ وٝ ایٗ ػذد ٘ـبٖ اص اػتحىبْ  1100

اپٛوؼی ٘ؼجت  -ٞبی اِیبف ؿیـٝ ثبلای ٔىب٘یىی وبٔپٛصیت

 ثٝ فٛلاد داسد.

 دسخٝ ثشای ٞش 61ٔؼىٛع ثب صٚایٝ  ٌؼُ دْٚ،دس ثشسػی 

، دس ایٗ ٌشفتدٚ ِِٛٝ دس ؿشایظ یىؼبٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس 

تٛا٘بیی  وبٔپٛصیتی ِِٛٝ دسخٝ، 45٘یض ٕٞچٖٛ ٌؼُ ؿشایظ 

ؿت ٚ ایٗ دس داسا  ٔتش ٔیّی 25خبیی  تحُٕ ٌؼّؾ تب خبثٝ

 61ٔؼىٛع ثب صاٚیٝ  دس ٌؼُ ِِٛٝ فٛلادی اػت وٝ  كٛستی

یح ثشسػی ٘تب .وشدتحُٕ خبیی سا  خبثٝٔتش  ٔیّی 6دسخٝ، تٟٙب 

 .اػت ٔـبٞذٜلبثُ  18یبدؿذٜ دس ؿىُ 

وبٔپٛصیتی  ثشای ِِٛٝخبیی ٔدبص ٌؼُ  ا٘ذاصٜ ثیـیٙٝ خبثٝ

دسكذ ثبلاتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلادی، ٔحبػجٝ ؿذ ٚ  300ثیؾ اص 

٘ؼجت ثٝ فٛلادی ثٝ اثجبت وبٔپٛصیتی  ثشتشی آؿىبس ِِٛٝدٚثبسٜ 

 ٚٔؼىٛع  ٌؼُِِٛٝ ٔذفٖٛ دس ٔؼشم ػْٛ  ٕ٘ٛ٘ٝدس  سػیذ.

ٌٛ٘ٝ وٝ  ، ٕٞبٖٝ اػتٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت ،دسخٝ 75صاٚیٝ 

تٛا٘بیی تحُٕ ٌؼّؾ  ،لبثُ ٔـبٞذٜ اػت 19دس ؿىُ 

ٔتش  ٔیّی 5/6ٔتش ٚ ثشای ِِٛٝ فٛلادی  ٔیّی 11وبٔپٛصیت تب  دس

ثشای خبیی ٔدبص ٌؼُ  ا٘ذاصٜ ثیـیٙٝ خبثٝاػت.  آٔذٜ دػت ثٝ

دسكذ ثبلاتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلادی  70وبٔپٛصیتی حذٚد  ِِٛٝ

 ٔحبػجٝ ؿذ. 

 

 
 درجه گسل 64هؼکوس و ساویه  تحت گسلش IIIکاهپوسیتی در آستانه آسیب هود  لوله -05شکل 

 

 
 درجه گسل 34هؼکوس  حت گسلشکاهپوسیتی نسبت به لوله فولادی ت هقایسه استحکام لوله -06شکل 



 
 

 

 یبا خطوط لوله فولاد سهیمدفون در خاک و مقا یاپوکس-شهیش افیال یتیکامپوز خطوط لوله یکیرفتار مکان لیتحل  |37

 

 0/ شماره 01/ دوره 0410سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 
 درجه گسل 50هؼکوس کاهپوسیتی نسبت به لوله فولادی تحت گسلش هقایسه استحکام لوله -07 شکل
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وٝ دس  ٌیشی ؿذ چٙیٗ ٘تیدٝ 7خذَٚ ثٝ  ٍ٘بٜثب 

ٔذفٖٛ  ٔؼىٛع غبِجبً ٘یشٚی فـبسی ػبُٔ تؼّیٓ ِِٛٝ ٌؼّؾ

 61)وٕتش اص دس صٚایبی وٛچه ٌؼُ سٚی اص ایٗخٛاٞذ ثٛد ٚ 

 اػت، ثیـیٙٝوٝ ٘یشٚی فـبسی دس خٟت عَٛ ِِٛٝ  دسخٝ(

ٚ  اػتحىبْ ِِٛٝ فٛلادی دس وٕتشیٗ حبِت لشاس خٛاٞذ ٌشفت

 ؛سػذ یٓ ٔیٌؼُ، ِِٛٝ ثٝ ٘مغٝ تؼّ تش وٛچه خبیی خبثٝدس 

ثٝ دِیُ ٚخٛد  اپٛوؼی-اِیبف ؿیـٝ وبٔپٛصیتی ٞبی ِِٛٝدس أب 

وٙٙذٜ دس ساػتبی عِٛی ِِٛٝ، ٞشٌبٜ صاٚیٝ ٌؼُ  اِیبف تمٛیت

، ِِٛٝ تحت ثبس فـبسی دس ساػتبی عَٛ لشاس ثبؿذوٛچه 

ٌیشد وٝ ثٝ دِیُ حضٛس اِیبف دس ٕٞیٗ ساػتب، اػتحىبْ  ٔی

 خبیی خبثٝ ،ٞبی دیٍش ٚ ٘ؼجت ثٝ حبِت اػت ثیـیِِٙٝٛٝ 

 دس  ؿذٜ روشثٝ ٘تبیح  ٍ٘بٜثب  .وٙذ ثیـتشی سا تحُٕ ٔی

تش ؿٛد ٚ ثٝ حبِت  ٔؼىٛع ثضسي ٞشچٝ صاٚیٝ ٌؼُ 7خذَٚ 

ٔدبص  خبیی خبثٝ ثیـیٙٝ ا٘ذاصٜدسخٝ( ٘ضدیه ٌشدد،  90) لبئٓ

وبٔپٛصیتی ٚ ِِٛٝ فٛلادی ثٝ یىذیٍش ٘ضدیه  ثشای ٌِِٛٝؼُ 

ٞبی ٔؼىٛع حتی دس  ی دس ٌؼُعٛسوّ ثٝ. ٌشد٘ذ ٔی

دسخٝ  75ٞبی ثب صاٚیٝ ثبلای  تشیٗ حبِت)ٌؼُ ثحشا٘ی

ٔدبص ٌؼُ ثشای  خبیی خبثٝٞب( ٘ؼجت  وبٔپٛصیت ثشای

وٝ  اػتدسكذ ثیـتش  70وبٔپٛصیتی ثٝ فٛلادی حذٚد  ِِٛٝ

ٞبی اِیبف  وبٔپٛصیت ایٗ ػذد ٘ـبٖ اص اػتحىبْ ٔىب٘یىی ثبلای

 .(20)ؿىُ  ثٝ فٛلاد داسد اپٛوؼی ٘ؼجت -ؿیـٝ
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 گسل گوناگوى یایهؼکوس در سوا هجاسگسلش جایی انذاسه بیشینه جابه یسههقا -6جذول 

 ( ها پلاستیسیته در فولاد و شزوع خزابی در کاهپوسیت)شزوع 

GRE Pipe Carbon Steel Pipe 
maximum allowable 

 displacement of Buried Pipelines 

mm 45   mm5/3  ُدسخٝ 45 ٔؼىٛع ٌؼ 

mm 25   mm6  ُدسخٝ 61 ٔؼىٛع ٌؼ 

mm 11   mm5/6  ُدسخٝ 75 ٔؼىٛع ٌؼ 

 

 
 کاهپوسیتی و لوله فولادی لوله هؼکوس در سوایای گوناگوى، بزای شگسل هجاسجایی  هقایسه انذاسه بیشینه جابه -11 شکل

 

اص ٘ٛع ته  ثشسػی وبٔپٛصیتی ٔٛسد وٝ ِِٛٝ اػت ٌفتٙی

دس ساػتبی عِٛی ِِٛٝ لشاس  وٙٙذٜ تمٛیت خٟتٝ ثٛدٜ ٚ اِیبف

ٚ  یوــتحت ثبس  ٞبی وبٔپٛصیتی ِِٛٝ سٚی اص ایٗٚ ا٘ذ  ٌشفتٝ

 ذ.٘ٞبی فٛلادی داس ٘ؼجت ثٝ ِِٛٝ آؿىبس، ثشتشی یفـبس

 

 گیزی نتیجه -3
 یوبٔپٛصیت ِِٛٝ افضاس آثبوٛع حبضش ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ٔمبِٝدس 

 ػبصی  ٔذَ ٔؼىٛع ٌؼّؾ تحتٔٛسد اػتفبدٜ دس ا٘تمبَ ٘فت 

اػت.  ذٜیٌشد ؼٝیٔمب یثب ِِٛٝ فٛلاد ٔىب٘یىی آٖ اػتحىبْ ٚ

ٔدبص ٌؼُ، لجُ اص  خبیی خبثٝ ثیـیٙٝ ا٘ذاصٜدس لذْ اَٚ، 

تحُٕ  ا٘ذاصٜٔحبػجٝ ٚ ػپغ ثب  یِِٛٝ فٛلاد ٓیتؼّ

 ظیدس ؿشادسخٝ ٌؼُ ٚ  61دس صاٚیٝ  GRE وبٔپٛصیتی ِِٛٝ

 یىیسفتبس ٔىب٘ ؼٝی. دس ادأٝ، ٔمباػت یذٌٜشد ؼٝیٔمب ىؼبٖ،ی

 45  ) ٔؼىٛع ٌؼُ یبیصٚا شیػب یثشا یٚ فٛلاد یوبٔپٛصیت ِِٛٝ

ثب  فٛلادی ِِٛٝ اػتحىبْ ٔمبیؼٝ( ا٘دبْ ٌشفت. ٘تبیح 75   ٚ

 ِِٛٝ ثشاثش دس H/D;94/5٘ؼجت ػٕك دفٗ ثٝ لغش ِِٛٝ 

لاكٝ دس صیش ثیبٖ خكٛست  ثٝ ٔؼىٛع ٌؼّؾ تحت وبٔپٛصیتی

 .دؿٛ ٔی

ٔؼىٛع غبِجبً ٘یشٚی فـبسی ػبُٔ  دس ٌؼّؾ .1

 .خٛاٞذ ثٛدٞبی ٔذفٖٛ  تؼّیٓ ِِٛٝ

ؼتی یثب ثشداسی ایٕٗ اص ِِٛٝ ٔذفٖٛ ثٟشٜ ثشای .2

دسخٝ  61ٞبی فٛلادی دس صٚایبی ثبلای  ِِٛٝ

ٞبی وبٔپٛصیتی ته خٟتٝ  ٔؼىٛع ٚ ِِٛٝ ٌؼّؾ

 وبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. ثٝدسخٝ  61 وٛچىتش اصدس صٚایبی 

ٔؼىٛع دس  ٔدبصٌؼُ خبیی خبثٝ ثیـیٙٝ ا٘ذاصٜ .3

ته وبٔپٛصیتی  ِِٛٝ یٌؼُ، ثشا ٌٛ٘بٌٖٛ یبیصٚا

دسكذ  70 وٓ دػتاپٛوؼی  -خٟتٝ اِیبف ؿیـٝ

 .اػت یاص ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلاد ـتشیث
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 تقذیز و تشکز -4
٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔشاتت تـىش كٕیٕب٘ٝ خٛد سا اص حٕبیت ٔؼٙٛی 

ؿشوت خغٛط ِِٛٝ ٚ ٔخبثشات ٘فت ایشاٖ ثشای ٌـٛدٖ 

 وٙٙذ. ٔؼیشی خٟت استجبط دا٘ـٍبٜ ثب كٙؼت اػلاْ ٔی
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