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 چكيده

 گزارش گسل متر 4 و 3 و 1/2 جابجايي گذشته هايزلزله در. است پيچيده موضوعي گسل جابجايي هاي مدفون تحتلوله رفتار      

مقاله،  اين در. است چالش يک گسل، بزرگ هايجابجايي تحت لوله خرابي هايحالت شناخت دهد،مي نشان تحقيقات مرور. است شده

 متر 1 از بزرگتر هايجابجايي فتار لوله با تمرکز برر تاثير پارامتر ضخامت لوله، بر رفتار لوله در تقاطع لوله و گسل بررسي شده است.

 ABAQUS محدود المان افزارنرم با لوله و خاک اندرکنش گرفتن نظر در و ديناميکي تحليل با. مورد بررسي قرار گرفته است گسل،

گسل  جابجايي مقدار و بوده بتثا تحليل، هاينمونه تمامي در مصالح خصوصيات و لوله و خاک مدل ابعاد. است شده انجام سازيشبيه

گسل و  براي دو متغير مقدار جابجايي .است حاضر مقاله متغير پارامترهاي( ميليمتر 20 تا 2/8 از)لوله  ضخامت و( متر 3 تا 2/0)

رار گسل مورد بحث ق جابجايي تحت لوله شکل تغيير هايحالت و محوري کرنش حداکثر ضخامت لوله تحليل انجام گرفته است. مقدار

. در نتايج آورده شده است لوله در تحليل عددي جداره کرنش مقدار بر گسل جابجايي مقدار و لوله ضخامت اثر گرفته است. همچنين،

 و  متر 5/1 از جابجايي در. دهدمي رخ لوله در موضعي کمانش و بوده S حرف به شبيه لوله شکل تغيير  متر، 1 از کمتر جابجايي در

 بصورت لوله شکل تغيير  متر، 5/1 از بيشتر جابجايي در. دهدمي رخ لوله در چروکيدگي و است  Z حرف شبيه لوله شکل تغيير بيشتر

 تواندمي لوله، ضخامت تغيير. يابدمي کاهش کرنش لوله، ضخامت افزايش با متر 1 از بيشتر جابجايي در. است چروکيدگي و اعوجاج

 .دهد تغيير را لوله خرابي حالت

 جابجایی گسل، ضخامت لوله، حالت خرابی لوله، تغییر شکل لوله :اژگانكليد و 
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 مقدمه .1

      ¹wþ¤Åv Ăz Ç½vÀñ ć¹vºÞ£ ¿v ĂõÀõ¿ćwă x¾¸ù µ½ ā¹v¹ ½¹ IûwĄ« 
ÓĀÖ· ĂõĀõ ûĀåºù ā½vĀúă ½¹ Ï¾Þù ôùvĀÝ yĊÅjĈýwÅ½ 5ºþýwù ¾ĊĊâ£ 
ôîÉ Ĉútv¹ üĊù¿ ÿ ½wÊ¤ýv ©vĀùv üĊù¿ā¿¾õ ½v¾é ºý½v¹ )£¾ĊĊâ ôîÉćwă 
Ĉútv¹ üĊù¿ ¾¬þù Ăz Ç¾¤Æñ Ĉ{ýw« Ăz ¢öÝ IĈĉv¾òývÿ½ ¢í¾³ IôÆñ 
üĊù¿ ÇÀâõ ÿ ¢ÆÊý ā¿¾õćv Ĉù¹ĀÉ8 )/(,7 
     ÓĀÖ· ĂõĀõ Ić¹đĀå ìĉ ĂþĉÀñ ĈöÍv ćv¾z ówê¤ýv ¿wñ ¿v ćv¾z 

ćwă¾ĊÆù ĈýđĀÕ ¢Åv )½¹ Ăă¹ ºþ¯ ¾Ċ·v ā¹wæ¤Åv ¿v ĂõĀõćwă wz ¾Öé đwz 
½¹ ówê¤ýv ¢æý ÿ ¿wñ ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ )½Ā{Ý ĂõĀõ ¿v èÕwþù äö¤¸ù wz ëw·
wă ÿ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ IāºĊ°Ċ~ ĂõĀõ v½ ½¹ Ï¾Þù yĊÅjćwă ā¹¾¤Æñ ÿ 

ĈÝĀþ¤ù ½v¾é Ĉùºă¹ )¿v ûwĊù āºúÝ yĊÅjćwă IÔ{£¾ù ½Ā{Ý ĂõĀõ ¿v ôÆñ 
ówÞå Ĉîĉ ¿v ëwý¾Ö·üĉ¾£ ¡v¾Ö· ćv¾z ĂõĀõćwă ûĀåºù ¢æý ÿ ¿wñ 
¢Åv]0] 
      ĂõÀõ¿ ½¹$ ĀîÆĊÆýv¾å ûwÅ ćwă,4+1$ ÿ #,42, ćwăwñ½Àz wz #

$ ć½ÿw¤Êñ2'3$ ÿ #1'1 ûĀåºù ĂõĀõ ÓĀÖ· ÿ û¿w¸ù Ăz ć¹wĉ¿ yĊÅj #
$ ĂõĀõ wz ôÆñ  ĈéĒ£ ô´ù ½¹ ëw· Ĉĉw¬zw« ¹½Āù ìĉ ½¹ )ºùj ¹½vÿ-'0 #

 ¹Āz ¾¤ù]/]$ ªĉ¾£½Āý ĂõÀõ¿ ½¹ ),44/$ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz wz #1'2 ½¹ #
 ¹ÿº³,+++ v¾· ÿ ¢ÆîÉºÉ āºăwÊù ĂõĀõ ½¹ Ĉz]1] Ĉ¯ Ĉ¯ ĂõÀõ¿ ½¹ )
$,444$ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz wz #2'2 Ăz ìĉ¹Àý #3+++  ÓĀÖ· ¿v ¾¤ùĀöĊí

 ÿ ºĉ¹ yĊÅj ¡ºÉ Ăz xj Üĉ¿Ā£ ĂõĀõ-++ ĂõĀõ ½¹ ¢ÆîÉ µ½ ¿wñ ćwă
 w£ ôÆñ Ĉĉw¬zw« I¹v¹/  ºÉ Ç½vÀñ ¾¤ù]2]$ ĂzĀí ĂõÀõ¿ ),444 wz #
$ ć½ÿw¤Êñ ćwñ½Àz1'4¹ ĈÞĊÅÿ Ĉzv¾· #ĂõĀõ ½È£j Ăz ¾¬þù ÿ ¹v¹ µ½ wă

ĂõĀõ ¿v ¿wñ ¢Êý ôĊõºz ć¿ĀÅ ¹ÿº³ xj ÜÖé ÿ ć¾ĄÉ ¿wñ ćwă,  ûĀĊöĊù
 ¹ÿº³ ôÆñ ć¹½vĀù ½¹ IºÉ ¾æý-',  ĂõĀõ wz ĈéĒ£ ½¹ Ĉĉw¬zw« ¾¤ù

¢Év¹]3] $  wîÅđj ĂõÀõ¿ ½¹-++- ¹ÿº³ ÈöÆñ óĀÕ #.0+  ¹Āz ¾¤ùĀöĊí
 ½¹ ÿ3 ¹Āz ôÆñ Ĉĉw¬zw« ô´ù ½¹ ĂõĀõ ûwîù]4]   ) 

      ĂõÀõ¿ yĊÅj ¾z ć½ÿ¾ù wzĈù ĂõĀõ ÓĀÖ· ćÿ½ ¾z wăĂ¬Ċ¤ý ûvĀ£ ć¾Ċñ
 ôÆñ ¢í¾³ Ăí ¹¾í ĈÉwý ¿v ĂõÀõ¿ Ĉîĉ ¿v øĄùüĉ¾£ ôùvĀÝ Ĉzv¾· ĂõĀõ

wă ¢Åv )½¹ Ăùv¹v Ăz ć½ÿ¾ù ¿v ÈăÿÂ~ćwă ÷w¬ýv āºÉ ½¹ üĉv ĂþĊù¿ 
Ă¤·v¹¾~ āºÉ ¢Åv. 

 
 
 
 
 
 
 

 پيشينه تحقيق .2

     ÿ ÃĀ¤Ċùv½wí ûv½wîúă $-++2 ìĊ¤Åđv ¾¤Æz ¾z ¾Ċ£ Ăĉ¾Úý wz #
Èý¾í Ă{Åw´ù ćv¾z ĈÉÿ½ ĂõĀõ ã¾Õ ÿ¹ ½¹ ć½Ā´ù ÿ ĈÊú· ćwă

ºý¹½ÿj ¢Åºz],+]$ ûv½wîúă ÿ ĀĊõ )-++3 Çÿ½ Ăz ÿ Ă¤ÅĀ~ ûwúõv wz #
 ÃĀ¤Ċùv½wí óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ĂõĀõ Èý¾í ć½Ā´ù Üĉ¿Ā£ ¹ÿº´ù ûwúõv

$ ûv½wîúă ÿ-++2ĂĊ{É ½¹ ÿ ºý¹½ÿj ¢Åºz #ºý¹¾í ówúÝv ć¿wÅ],,] 
      ówÅ ½¹-+,+ ¿wÆõºùć ¹ºÝć ¹đĀå ĂõĀõ ÓĀÖ·ć  ¢í¾³ ¢´£

ÿv¿ )ºÉ ÷w¬ýv  ûv½wîúă ÿ Ãv½ÿ¿vÿ ÔÅĀ£ Àâõ ¹vº¤ùv ôÆñĉĂ  Ô· ÿ ôÆñ
¹ĀúÝ ¡½ĀÎz ĂõĀõć ¬þÅ ĂõĀõ ¶Åw~ ¾z v½ ëw· Äþ« ¾§v )ºÉ Ï¾åĊºýº )

¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć ºý¹¾íI  Ĉĉw¬zw« ½¹12*+ þ{Æ¯ Ã½ ëw· ½¹ ¾¤ù Èýwúí āº
ù µ½ ĂõĀõ ½¹Ĉºă¹ 8,-ÿwÅ )7ĉºĉÄ $ ûv½wîúă ÿ-+,,Å½¾z wz #Ĉ  óºù

ºþíć ¤ý ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ĂzĊĂ¬ñĊ¾ć ¹¾íºý ºþí Çÿ½ Ăíć  ÿ
$ ûv½wîúă,422 ¾¨ívº³ Èý¾í ¾ĉ¹wêù ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ĂÆĉwêù ½¹ #

Ĉù ûwÊý v½ ć¾¤ÊĊz8ºă¹,.7. ÉĀ« èĊê´£ ½¹Ĉ $ ûv½wîúă ÿ-+,, #
´£ ĂõĀõ ¶Åw~ ÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý )ºÉ ĈÅ½¾z ÃĀîÞù ôÆñ ¢í¾³ ¢
¹v¹ ûwÊý; ôÆñ ½¹Ĉù ôÆñ wz ć¿vĀù ¹vº¤ùv xw¸¤ýv ÃĀîÞù ćwă ºývĀ£

Ăýv¹ ëw· xw¸¤ýv ÿ ºă¹ ÈĉvÀåv v½ ĂõĀõ Ô· ¢Ċå¾Ù ÿ ãv¾Õv ½¹ ÷¾ý ćv
8¹ĀÉ Ĉù ĂõĀõ ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ¦Ýwz ĂõĀõ ćÿ½ ¢¸Å Èíÿ½,/)7  ¿v ć¹vºÞ£

¾z v½ Ă¤ÅĀ~ ûwúõv üĊêê´ù ôzwé wz ûwúõv IĂõĀõ Ô· ć¿wÆõºù ćv
ºý¹¾í Ĉå¾Þù đwz ¢é¹ wz ÿ ¹wú¤Ýv],0] $ ûv½wîúă ÿ Ãv½ÿ¿vÿ-+,- #

ÿv¿ ¾§vĉĂ v¾z ôÆñ ¿v ĂõĀõ ½Ā{Ýć vÿ¿ĉwć Āù v½ äö¤¸ù¹½ Å½¾zĈ  ½v¾é
¹wêù ÿ Ĉĉw¬zw« ¾§v ¾z Àí¾ú£ wz )ºý¹v¹ĉ¾ ÿv¿ĉĂ zĊü ¤ý ôÆñ ÿ ĂõĀõĊĂ¬

ñĊ¾ć vÿ¿ ½¹ ºý¹¾íĉwć æþùĈ Ā{Ý½ć ÞÑĀù Èýwúí ôÆñ ¿v ĂõĀõĈ  ôùwÝ
öÍvĈ zv¾·Ĉ ö·v¹ ½wÊå  ÿ ¢ÅvĈ ¤{¨ù ¾§v ćºÍ½¹ ºþ¯ ÿ Ĉâ£ ¾zĊĊ¾  ôîÉ

¹½v¹ ĂõĀõ 8,1)7 $ ûv½wîúă ÿ ĈõwúõĀzv-+,. v½ Ĉöùwí ÃwĊêù ¡wÊĉwù¿j #
ºý¹v¹ ÷w¬ýv ĂõĀõ ¶Åw~ ¾z Àĉ¾íw· ¾§v ĂÞõwÖù ćv¾z8,27 ÿ ÷¾îĉÿ Ĉ¬ĉÿ )

$ ûv½wîúă-+,/v¾z Ĉ£wÊĉwù¿j # ½¹ ĂõĀõ ¢ĉ½Ā´ù ¿v ©ÿ¾· ĈÅ½¾z ć
 ºý¹v¹ ÷w¬ýv ëw· Ĉĉw¬zw« ¢´£ ĂõĀõ ¶Åw~ ¹½ÿj¾z ãºă wz Iëw·8,37 ) 

     ¢´£ ĂõĀõ ôĊö´£ ćv¾z v½ ćĀé ĈöĊö´£ ćwĄÉÿ½ üĊêê´ù ¿v ć¹vºÞ£
ā¹v¹ ¹wĄþÊĊ~ ôÆñ ¢í¾³Ĉù ¡wêĊê´£ üĉv ĂýĀúý ¿v )ºývûvĀ£  ÿ ÿ¾¤Ċ£

$ û½wîúă-+,+ ¹¾úÉ ¾z v½ #],4]  wĄýjìĉ óºù ć¹ºÝ ĂÅ ćºÞz wz ÿ¹ 
ÛĀý ôÆñ ćv¾z ôĊö´£ Èþ£ ÿ Èý¾í )¹¾í ĈÅ½¾z v½ 
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    $ ûv½wîúă ÿ ûºĉ¾z-+,/ĂõĀõ ćv¾z v½ ĂõĀõ ÿ ëw· Èþí½ºýv # ćwă
ãwÖÞýv ¡½ĀÎz v½ ¾ĉ¼~.  āwò¤Å¹ wz ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ Ăz ÿ ćºÞz

½ ½¹ ĂõĀõ ¶Åw~ IĂí ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ÿ ºý¹¾í ¢Æ£ ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ Çÿ
 )¹½v¹ ¡ÿwæ£ ć¹ºÝ Çÿ½ wz ĈăwòÊĉwù¿j8-+ ûv½wîúă ÿ Ãw{íj )7

$-+,0¿wÆõºù #ć z v½ ÈöÆñ ¢´£ ĂõĀõv¾ć â¤ù ÿ¹Ċ¾  ÿ Ĉĉw¬zw« ½vºêù
õĀÕĈ §w£ Ăí ĂõĀõ ¿vĊ¾ ùĈ¼~ĉ¹¾  ÿ ºý¹v¹ ÷w¬ýv ôÆñ Ĉĉw¬zw« ¿v Ă¬Ċ¤ý

 Ăí ºþ¤å¾ñýv¾´z Èý¾íĈ ù µ½ IĂõĀõ ¾Öé ¾zv¾z ÿ¹ v¹ÿº³ Ĉĉw¬zw« ½¹Ĉ
)ºă¹ ýv¾´z Ĉĉw¬zw« ¿v ½ĀÚþùIĈ  Ĉĉw¬zw« ¢Åv¤ÅĒ~ ôÍwæù ĂíĊì  ½¹

îÊ£ ĂõĀõĊô ùĈ8 )¹ĀÉ-,7) ðývÁ ÿ ûv½wîúă $-+,0½w¤å½ # ĈÊú· 
ĈÊ¸z ¿v Ô· ĂõĀõ ć¹đĀå v½  ¢´£ ÇÀâõ ÿ Ĉĉw¬zw« ôÆñ ÃĀîÞù 
ĈÅ½¾z  ºý¹¾í]--]) üĊzÿwĉÁ ÿ ûv½wîúă $-+,2 #Ăz ĈÅ½¾z ¢õw³ćwă 
Ĉzv¾· ĂõĀõćwă ûĀåºù ́£¢ ¢í¾³ ôÆñ ÃĀîÞù ºþ¤·v¹¾~ )wĄýj Ă¬Ċ¤ý
ć¾Ċñ ºý¹¾í ¢õw³ Ĉzv¾· Ăö³¾ù óÿv Èýwúí ÿ ½¹ Ăö³¾ù ÷ÿ¹ ĈñºĊíÿ¾¯ 
¢Åv]-.]) ÃĀĊõ¿vÿ ÿ ûv½wîúă $-+,2 #Ăz ĈÅ½¾z ¹¾îöúÝ Ĉþ¤{ù ¾z 
¢Ùwæ³ ĂõĀõćwă ¢´£ ¢í¾³ ôÆñ  ºþ¤·v¹¾~]-/])  ÿ ć½wÖÝ Ă«vĀ·

ĂõĀõ ûv½wîúă¹½Āù v½ ÈöÆñ ¢´£ ć¹đĀå ćwă  wĄýj )ºý¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z
Ă¬Ċ¤ý½wÊå  Ăí ºý¹¾í ć¾Ċñ Ĉö·v¹ ¾Ċ§w£ Ĉývºþ¯ ¾z ¢Ċå¾Ù ¾ĊĊâ£ ôîÉ 
ĂõĀõ J¹½vºý Ăz ĂýĀñćv Ăí ĂþĊÊĊz ¡v¾ĊĊâ£ ûwîù¾ĊĊâ£ Ĉýv¾´z wz ½wÊå ćv¾z 
¾ă ÿ¹ ÛĀý ëw· ¹ÿº³ 0 ºÍ½¹  ¢Åv]-0]) 

     ûºĊ¬þÅ ¶Åw~ ĂõĀõ ¢´£ Ĉĉw¬zw«ćwă ï½Àz ÿ w£ ¹ÿº³ . z$ ¾¤ù w
Ăz Ă«Ā£ ½vºêù Ĉĉw¬zw« ºþ¯ ć¾¤ù ôÆñ ½¹ ĂõÀõ¿ćwă #üĊÊĊ~ ĂöuÆù 
ĈúĄù ĈùºÉwz )½¹ Ăõwêù ¾Ñw³ ½w¤å½ ĂõĀõ Ĉĉw¬zw« ¢´£ ć¹đĀå ćwă

½vºêù ¾¤ùv½w~ ÿ¹ ćv¾z ôÆñ ÿ ĂõĀõ ÜÕwê£ ô´ù ½¹ üĊù¿  ôÆñ Ĉĉw¬zw«
$-*+  w£.  ¿v$ ĂõĀõ ¢ùw¸Ñ ÿ #¾¤ù-*3  w£-+  #¾¤úĊöĊù  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù
Ĉù¹¾Ċñ) 

 روش تحقيق و مدلسازي .1

 ½¹I¾Ñw³ ÈăÿÂ~ v¾zć IôÆñ ¢í¾³ ¢´£ ĂõĀõ ½w¤å½ ć¿wÆõºù 
÷¾ý ¿v~ ¹ÿº´ù ûwúõv ½vÀåvĊĂ¤å¾Ê ABAQUS 8-1 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 7

 üĊ³ ½¹ ĂõĀõ ćÿ½ ãv¾Õv ëw· ÇÀĉ½ ¾§v ¿v ¾Ñw³  ĂÞõwÖù ½¹
 üòúă ĂõĀõ ÿ ëw· ²õwÎù ÿ ¢Åv āºÉ ¾Úý ã¾Í ôÆñ Ĉĉw¬zw«

ºÉ Ï¾å ÀĊ¯wý ¾Ċ§w£ ôĊõºz ¡wêĊê´£ ¿v ć¹vºÞ£ ¹wþ¤Åv Ăz )¢Åv ā
 āºÊý Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂõĀõ û¹Āz Ĉõw· ÿ ¾~ ¾Ċâ¤ù IĂõĀõ Ô· Ĉö·v¹ ½wÊå

¢Åv]-0(,1] )v¾zć ¾Þ£ĉä ¤ÅĒ~ ½w¤å½Ċì ¤Åđv óºù ¿v ëw·Ā-
¤ÅĒ~Ċì Þù wz ôùwíĊ½w ÆñĊò¤¸Ĉ ¾ăĀù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv yúõĀí
 ëw· ¿vÃ½ ÿ ĂÅwù yĊí¾£ wz ¿wÆõºù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvć  Èþí½ºýv

wz ĂõĀõ ÿ ëw·ĉº ½ĀÕć  ûºÉ vº« ā¿w«v ë¾¤Êù ²ÖÅ ½¹ Ăí ºÉwz
ÞÅ wz Iºþí øăv¾å v½ ĂõĀõ ãv¾Õv ëw· ÿ ĂõĀõĈ  ÿwÖ· vĉü  øăv¾å ¾ùv

ºz )ºÉĉü ½Āòõv ¿v ½ĀÚþùĉø¤ Ãwú£, v¾zć {ÉĊĂ ¿wÅć  ë¾¤Êù ²ÖÅ
zĊü z ²ÖÅ ÿ ĂõĀõ ãv¾Õv ëw·Ċýÿ¾Ĉ É ā¹wæ¤Åv ĂõĀõ ¿v )¢Åv āº

½Āòõvĉø¤ íwîÖÍvĈ- ¾Ñ wzĉy  ëwîÖÍv.*+  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv
ăwùĊ¢ Ă{É£w¤ÅvĊîĈ. ö´£ ¿v Ăí ºÉ ¦Ýwz ôÆñ ¢í¾³Ċô  Ă{É

ĈîĊ£w¤Åv ¤Åvā¹wæ ¢Åv āºÉv¾z )ć Ăzw« ówúÝvw«ĈĉI ĉì  ëw· ëĀöz
¹ ëĀöz ÿ ¢zw§ĉ¾ò  ¢Ą« ½¹z zw« )ºÉ w¬zw«Ăw«Ĉĉ ¾Õ ¿vĉè ā¾ñ wă

 ¾zëĀöz ìĉ  ÿ ëw·wĄ¤ývć  ¿v Ĉĉw¬zw« )ºÉ ówúÝv ĂõĀõ-*+  w£. 
¹wêù ¾§v ÿ ºÉ ÷w¬ýv ĂõĀõ ÿ ëw· ½¹ āºÉ ó¾¤þí ¡½ĀÎz ¾¤ùĉ¾ Ăzw«

w«Ĉĉ Å½¾z wzĈ ¹wêùĉ¾ ¹ºÝć wêù øă wzĉĂÆ )ºÉ  Ăz Ă«Ā£ wz
¾¤ùv½w~ćwă ¢{Æýwăć ¹wêù IĂõĀõ ¢ùw¸Ñ Ăz ¾Öé äö¤¸ùĉ¾  ¡ÿwæ¤ù

¹wêù ÿ ĂõĀõ ½¹ ¢ùw¸Ñĉ¾ ôÆñ Ĉĉw¬zw« äö¤¸ùö´£ IĊô wă ÷¾ý ć
¹ÿº³ ć½vÀåv 3+  ÷w¬ýv ½wz ôîÉ )ºÉ,  ÿ ëw· ¹ÿº´ù ûwúõv óºù

 ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ôÆñ ÿ ĂõĀõ]-2]) 

 
 

 
 
 

ôîÉ ,ĂõĀõ ÿ ëw· ¹ÿº´ù ûwúõv óºù 5 ]-2] 

 

 

 . المانها و ابعاد مدل لوله و خاک1.3
     ê´£Ċ¡wê ā¹v¹ ûwÊý wz ¢é¹ ćv½v¹ Ă¤ÅĀ~ ûwúõv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí Ĉĉđ

)¢Åv ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ć¿wÆõºù ½¹ ¹wþ¤Åv Ăz Ü«v¾ù 
 [-3(,0(,,] ûwúõv Ă¤ÅĀ~ ćv½v¹ ¢é¹ Ĉĉđwz ½¹ ć¿wÆõºù ¾ĊĊâ£ 

                                                 
1 Contact 
2 Friction 
3 Quasi Static 

Ĉú¬³ óºù ëw· 

ëw· ćºþz Èù 

ĂõĀõ Ă¤ÅĀ~ óºù 

ĂõĀõ ćºþz Èù 
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ôîÉ ĂõĀõ ¢Åv )v¾zć  ć¿wÆõºùú¬³ ûwúõv ¿v ëw·Ĉ ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹ĀÉ) 
¾z¹wþ¤Åv Ăz ÿ ¡w{Åw´ù ø¬³ Èăwí ćv [.-(.+]   ¹wÞzv óÿvº¤ù ½ĀÖz

 Ûwæ£½v ÿ Ï¾Ý IóĀÕ óºùw·£¾£ Ăz ëĊy  ¾zv¾z1+ I,+  ÿ0  ¾Úý ½¹ ¾¤ù
 Ă¤å¾ñĈù )¹ĀÉĂõĀõ ć¹đĀå ¿wñ ówê¤ývć «½w· ¾Öé ĂzĈ 4,/*+  ÿ ¾¤ù

¹ ¢ùw¸Ñĉā½vĀ zĊü -*3 w£ -+ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤úĊöĊù 
8-2)7  
 

 . ویژگی مصالح خاک و لوله2.3
 yúõĀí¾ăĀù óºù wz ëw· ć½w¤å½ óºù wz ëw· ć½w¤å½ ĈñÂĉÿ

ºù óÿº« ½¹ ÿ āºÉ ć¿wÆõ,  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 
 óÿº«,ëw· ćwă¾¤ùv½w~ 5 

äĉ¹½ ¾¤ùv½w~ ½vºêù 

, ëw· Äþ« ½v¹ Ã½ ĂÅwù 

- Ĉõwò¯ ,30+ 

.  Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù(mpa) -+ 

/ ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ 0*.. 

0 Ĉñºþ{Æ¯  (kpa) 0 

1 ûĀÅvĀ~ yĉ¾Ñ .*+ 

 
 ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹ÿĀòÅv ï¾{ùv½ ć½w¤å½ óºù ĂõĀõ ćv¾z Ă¤å¾ñ ½v¾é

 ôîÉ ½¹ )¢Åv-  ûwÊý ¹ÿĀòÅv ï¾{ùv½ ½w¤å½ wz ĂõĀõ Èý¾í Èþ£ ½v¹Āúý
 ¢Åv ā¹v¹8-47 ĂÖzv½ ), Ĉù ûwÊý v½ ć¹đĀå ĂõĀõ Èý¾í Èþ£ ĂÖzv½

 ôîÉ ½¹ )ºă¹-  Ï¾å wz ¾Ñw³ èĊê´£ ć¹đĀå ĂõĀõ Èý¾í Èþ£ ½v¹Āúý
)¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ¹ĀòÅv ï¾{ùv½ ½w¤å½ 

(1) 

                             

1
1p

r

n

yE r

s s
e

s

è øå õ
= +é ùæ ö

+é ùç ÷ê ú 
 ĂÖzv½ ½¹,  ¾¤ùv½w~ 5pE  IĂĊõÿv ĈÝw¬£½v óÿºùys  ûºÉ ć½w« Èþ£

 IĂõĀõe IÈý¾ís  IÈþ£n  ÿr ¾¤ùv½w~ ÿ ā¹Āz ¹ĀòÅv ï¾{ùv½ ćwă
 óÿº« ¿v. Ĉù ¢Åºz  )ºĉj 

 

 

 

 

                óÿº«-ć¹đĀå ĂõĀõ ¹ĀòÅv ï¾{ùv½ ćwă¾¤ùv½w~ 5 

ºþz Ă«½¹ć ĂõĀõ ¾¤ùv½w~ n  ¾¤ùv½w~ r  
 ºĉ¾ñB 10 100 

x-42 15 32 
x-52 9 10 
x-60 10 12 
x-70 5/5 16/6 

    v¾zć öÆ£ Èþ£Ċø //0 wòùĂÖzv½ ÿ ĂõĀõ Ô· ówîÅw~ , v¾zć ĂõĀõwă ć
x-60 ¾Ñ ½vºêùĉyr   ¾zv¾z,- ¾Ñ ½vºêù ÿĉy n  ¾zv¾z,+ Ĉù ¢Åºzºĉj )
ćw« wz ĂÖzv½ ½¹ ¡wùĀöÞù ć½v¼ñ,  ĂÖzv½ )¹ĀòÅv ï¾{ùv½-  Èý¾í Èþ£

Ĉù ûwÊý v½ ć¹đĀå ĂõĀõ)ºă¹ 

12
10

1
210*E9 1 12 450*E6

s s
e

è øå õ
= +é ùæ ö

+ ç ÷é ùê ú    (2                )
          

 

Éôî-¹ĀòÅv ï¾{ùv½ ½w¤å½ wz ĂõĀõ Èý¾í Èþ£ ½v¹Āúý 5   [29] 

 مدلسازي اندرکنش بين خاک و لوله .2.3

    j ½¹Ċĉü¾É Ăùwýĉûwwăć  ĂõĀõ ÿ ëw· ćºÞz ĂÅ óºù wîĉ¾ùv Ĉ£wĊ³
 ¡½ĀÎzôîÉ . ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ [..]) ¤¸ÅĈ wă¾þåć  ā¹wæ¤Åv ¹½Āù
¿wÆõºù ½¹ć jĊĉü¾É Ăùwýĉwûwăć ³Ċ£wĈ ¾ùjĉwî Å ½¹½Ā´ù ¢Ą« ĂćI 

êåv Ĉ¹ĀúÝ ÿć ÿ½ć ù ½v¾é ĂõĀõĈñĊºý¾  ĂíôîÉ ½¹ /  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý
¢Åv]..]) 
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     āºĊ°Ċ~ ÛĀÑĀù ĂõĀõ ÿ ëw· Èþí½ºýv ÿ Ãwú£ ć¿wÆõºù ½¹ )¢Åv ćv
 üĊz ëwîÖÍv ½w¤å½ IĂõĀõ ÿ ëw· üĊz Èþí½ºýv ¹¾í ÇĒ£ ºĉwz ć¿wÆõºù

 ½¹ ĂõĀõ ¿v ëw· ĈñºÉ vº« üĊþ°úă Iëw· ÿ ĂõĀõ Ô·¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úýwz ) 
¾Ċ·v ¡wÞõwÖù Ăz Ă«Ā£ [.-(.+(,1(,-] روشي ëw· Ãwú£ ćv¾z èĊé¹

 ¾ĊĊâ£ ¾Ċ§w£ ¢´£ Iëw· ÿ ĂõĀõ Ô· Èþí½ºýv ć¿wÆõºù ¢Ą« IĂõĀõ ÿ
 ½w¤å½ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ï½Àz ćwă ôîÉ üĊz ĈñºÉ vº« ÿ ĈíwîÖÍv

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ ëw· ÿ ĂõĀõ Ô· ÞÅ wzĈ v wÖ· ÿĉü Āòõv ¿v )ºÉ øăv¾å ¾ùv½ĉø¤ 
íwîÖÍvĈ ¾Ñ wz Ãwú£ĉy  ëwîÖÍv.*+ v¾zć {ÉĊĂ¿wÅć  ²ÖÅ
z ë¾¤ÊùĊü ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv  ĂõĀõ ãv¾Õv ëw· 8.-(.+)7  

 
 
 

 
ôîÉ.5 v óºùĉāº j ¹wþ¤Åv Ăz ëw· ÿ ĂõĀõ ójĊĉü ¾É Ăùwýĉûw wăć ³Ċ£wĈ ¾ùjĉwî $-++,# [33] 

 
wă¾þå #äõvć ½Ā´ùć                    wă¾þå #xć êåv   Ĉ                          wă¾þå #©ć ¹ĀúÝć 
ôîÉ/5 ý ĂÖzv½Ċÿ¾ Ĉĉw¬zw« wă¾þåć j ¹wþ¤Åv Ăz ëw·Ċĉü ¾É Ăùwýĉûw wăć ³Ċ£wĈ ¾ùjĉwî [33] 

 تحليل دیناميکی غيرخطی .4.3
      )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¿wÆõºù ćv¾z ĈÖ·¾Ċá ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ¿v

v Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv Ĉĉw¬zw« ó¾¤þí ¡½ĀÎz ć½v¼ñ½wz)¢Å  ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ½¹
 Üzw£ wz ÿ Ĉĉw¬zw« ó¾¤þí Üzw£ ¡½ĀÎz ć½v¼ñ½wz ćĀòõv ĈÖ· ¾Ċáramp 

  Ăí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ĈÖ· ¾Ċá ć¾Ċñ¾Úý ½¹ āĀ´ý  )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv
 ¿v $ āºÉ ó¾¤þí ¡½ĀÎz ôÆñ Ĉĉw¬zw« ówúÝv wz-*+  w£.  ½w¤å½ # ¾¤ù

Ĉù ¾ĊĊâ£ ĂõĀõ ÿ ëw· ²õwÎùûvÀĊù ÈĉvÀåv wz )ºþí  ĂõĀõ ôÆñ Ĉĉw¬zw«
Ĉù ĈÖ·¾Ċá ¿wå ¹½vÿĈù µ½ ëw· ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ½w¤å½ ÿ ¹ĀÉ ½¹ )ºă¹

 ¾¤ùv½w~ ûvĀþÞz ôÆñ Ĉĉw¬zw« ćv¾z ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ü«v¾ù ¿v ć¹vºÞ£
¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Äĉ½¾z ¹½Āù ĂõĀõ ½w¤å½ ĈÅ½¾z ĈöÍv]--(-,(,1(,-[ ) 

    ĈîĊ£w¤Åv ¡½ĀÎz ôÆñ ÿ  ĂõĀõ wz Ô{£¾ù ¡wêĊê´£ āºúÝ  ĈÖ· ¾Ċá
w´õ ć¿wÆõºù ½¹ v½ ĂõĀõ ĈÅ¾þĉv ¡v¾§v wĄýj )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv× ā¹Āúý )ºýv
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½¹ wùv I¾Ñw³ Ăõwêù  ôĊö´£ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ¿v
 ÷¾« ÿ ĈÅ¾þĉv ¡v¾§v ĈîĊùwþĉ¹ ëw· ÿ ĂõĀõ )¹ĀÉ Ĉù ×w´õ ôĊö´£ ½¹ 

ôĊö´£ ½¹ ¢Åv āºÉ ×w´õ ÛĀý ÿ¹ Ăz ĈÖ·¾Ċá ¡v¾§v ¾Ñw³: 

¶  ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ û¹Āz÷¾ý ½¹  ²õwÎù ½vÀåv wz ëw· I¢Åv āºÉ óºù
 ÿ yúöí ¾ăĀù ĈÖ·¾Ċá ½wĊÞù¹ÿĀòÅv ï¾{ùv½ ½w¤å½ wz ĂõĀõ 

¶  ĈÖ·¾Ċá ôîÉ ¾ĊĊâ£ û¹Āz Ĉĉw¬zw« ½¹ ćwă ï½Àz ćwă ôîÉ ¾ĊĊâ£$
 ĈÖ·¾Ċá#ĈÅºþă 

 گاهیشرایط تکيه .5.3     
    ôÆñ ¢í¾³  èĉ¾Õ ¿v Ĉĉw¬zw«āwñ ĂĊî£wăĂõĀõ ÿ ëw· È¸z ìĉ ć 

Ĉù ówúÝv óºù ¾z)¹ĀÉ ¹v¿j ¡w«½¹ć È¸z ¢zw§  ëw·) ¢Ą« ½¹x , y 

, z  ½v¹¾Ċñ #  ÿĂõĀõ ¢zw§ È¸z  ¢Ą« ½¹x  ÿy  êùĊº ùĈâ£ I¹ĀÉĊĊ¾ 
¾Õ ¿v ûwîùĉè ¹v¿j Ă«½¹ć  ¢Ą« ½¹z  ĂõĀõ ÿ ëw· ë¾´¤ù ëĀöz Ăz
ù ówúÝvĈ )¹ĀÉôî£ÿ¾~ ówúÝv ć½v¼ñ½wz ¡½ĀÎz ĈÖ· ÿ wz Üzw£ RAMP  

÷w¬ýv ÿ āºÉ  ôîÉ ½¹0 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ]0]) 

 
ôîÉ05 ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ ć½v¼ñ½wz Üzw£ 857 

 بنديمش .5.3    
ćv¾z Èù Iëw· ćºþz óºù3  Èăwí ôîÉ ć¾«j ĈÖ· Ĉă¾ñ
 Ă¤åwĉ(C3D8R) ĈþÉ ¢ÝwÅ āºĉº~ ó¾¤þí ¢Ċözwé wz/ ôîÉ¾ĊĊâ£ wz ćwă

óºù ¿v ÿ ï½Àz¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ²õwÎù ćv¾z ĈÖ·¾Ċá ćwă)  ûwúõv óºù
/  Ĉă¾ñ Ă¤åwĉ Èăwí óv¾ò¤ýv wz(S4R)  IĂ¤ÅĀ~ ÛĀý ¿v øĊöÆ£ ±ĀÖÅ wz

 wz üòúă½Āu£ÀÆĊù ûÿÿ ć0  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĂõĀõ ćv¾z  
 
 

                                                 
4 Hour Glass 
5 Von Misses 

     ½¹ ÔĊ´ù ĂõĀõ ¹vºÞ£ Èùwă -- ûwúõv Ă¤ÅĀ~ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ºÉ )½¹ 
¢Ą« ć½Ā´ù ĂõĀõ Èù Ăz óĀÕ ,.*+  ¾¤ù ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¢å¾ñ )½¹ 
ÛĀú¬ù ¿v  -0.0 ûwúõv Ă¤ÅĀ~ ćv¾z Èùćºþz ĂõĀõ ā¹wæ¤Åv ºÉ ) 

 مقایسه نتایج حاضر با دیگر پژوهش ها . 4
     ĂÆĉwêù Ăùv¹v ½¹ ć½Ā´ù Èý¾í ¾ĉ¹wêù ÿ ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ üĊz ćv

 ¡½ĀÍ ¾òĉ¹ Üzwþù ¿v ć¹vºÞ£ ÿ ¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ ĂõĀõ ā½vº« ½¹ ć¹w¬ĉv
)¢Åv Ă¤å¾ñ 

  مقایسه نتایج تغيير شکل لوله. 1.4  
 ½¹ øĄù ĈöùwÝ ôÆñ Ĉĉw¬zw« Ï¾Þù ½¹ ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ āĀ´ý

 )¢Åv óºù ¢é¹ì¯ĀíĂĊî£ Ôĉv¾É ºþýwù ć¿wÆõºù ½¹ wÖ· üĉ¾£ Ĉăwñ
Ăzw« ówúÝv ÿôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăz ¾¬þù Ĉĉw«xvĀ« ÿ ã½wÞ¤ù ¾Ċá ćwă ćwă
Ĉù āw{¤Évw« ½¹ ªĉw¤ý ¢´Í ºĊĉw£ ćv¾z v¼õ )¹ĀÉz ¹ÿº³ Ĉĉw¬0*, ¾¤ùI 

Èý¾í ÿ ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÿ¹ ½¹ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ć½wÊå ÿ ĈÊÊí ćwă
 )¢Åv āºÉ ĂÆĉwêù ĂõĀõ ã¾ÕôîÉ 1 Ċâ£Ċ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ ĂõĀõ ôîÉ ¾

 ôîÉ ½¹ ÿ2  Ü«¾ù ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£].,]  ûwÊý v½¢Åv āºÉ ā¹v¹ ) ½¹
ê´£Ċè  Ü«¾ù ÿ ¾Ñw³].,] zĀ· èzwÖ£Ĉ Āòõv ¾Úý ¿vć ¿Ā£ĉÜ Èý¾í
wăć ½wÊåć ÊÊí ÿĈ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂõĀõ ½¹  

 
ôîÉ1 5¾ĊĊâ£ ôîÉ ĂõĀõ ½¹ Ĉĉw¬zw« 0*, ¾¤ù ½¹ èĊê´£ ¾Ñw³ 
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ôîÉ2 Ĉĉw¬zw« ½¹ ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ 50*,  ¾¤ù ½¹ÿ Ãw{íj Ü«¾ù 

$ûv½wîúă-+,0 #8.,7 

     v¾zć ¢´Í¬þÅĈ wêùĉĂÆvć zĊü w¤ýĉª èĊê´£ ¹vºÞ£ ÿ ¾Ñw³ć  ¿v
wă ÈăÿÂ~ć óÿº« ½¹ ÿ āºÉ ÷w¬ýv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ¾{¤Þù .  )¢Åv āºùj

ê´£Ċè  ½vÀåv ÷¾ý wz ¾Ñw³ABAQUS ö´£Ċô Dynamic Implicit 

áĊ¾ Ö·ĈI ¹wÞzv 1+=,+=0  ĂõĀõ ¾Öé I¾¤ù4,/*+  I¹đĀå Äþ« ¿v ¾¤ù
v¾z Iāºþ{Æ¯ ĂÅwù ëw· Äþ«ć  ½vºêùĈĉw¬zw« ,  ¢{Æý ÿ ôÆñ ¾¤ù

 ¢ùw¸Ñ Ăz ¾Öé2+  Èý¾í I+,.*+  ½¹ ÿĈĉw¬zw« ,  ¾Öé ¢{Æý ÿ ¾¤ù
 ¢ùw¸Ñ Ăz21 ý¾í ½vºêùÈ +,1*+  ½¹ )ºùj ¢ÅºzĈĉw¬zw« -*,  ÿ ¾¤ù

 ¢ùw¸Ñ Ăz ¾Öé ¢{Æý21  Èý¾í ½vºêù+-2*+  ãĒ¤·v ºùj ¢Åºz
 ½¹ Èý¾íĈĉw¬zw« , $ûv½wîúă ÿ Ãv½ÿ¿vÿ ½wí wz ¾¤ù-+,+v¾z #ć  ëw·
ĂÅwùvć  ¢ùw¸Ñ Ăz ¾Öé ¢{Æý2+  ½vºêù,0*, v¾z IºÍ½¹ć ¢{Æý  ¾Öé

 ¢ùw¸Ñ Ăz21  ¾zv¾z ãĒ¤·v+4*,  ½wí wz Èý¾í ãĒ¤·v )¢ÅvºÍ½¹
$ ûv½wîúă ÿ ðývÁ-+,1v¾z #ć  ¢ùw¸Ñ Ăz ¾Öé ¢{Æý2+  ¾zv¾z-.*, 

)¢Åv ºÍ½¹ 

óÿº«/ Ĉĉw¬zw« ćv¾z Ü«v¾ù ¿v ć¹vºÞ£ wz ¾Ñw³ èĊê´£ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù 5, ¾¤ù 

äĉ¹½ ¾¤ùv½w~ 

 ÿ Ã½ÿ¿vÿ
 ûv½wîúă

$-+,+# 
[12] 
 

Ăõwêù 
¾Ñw³ 

 ÿ ðývÁ
ûv½wîúă 
$-+,1# 

[] 

 ÿ Ã½ÿ¿vÿ
 ûv½wîúă

$-+,+# 
[32] 

Ăõwêù 
 ¾Ñw³ 

, ½vÀåv ÷¾ý ABAQUS ABAQUS ABAQUS ABAQUS ABAQUS 

- 
ôĊö´£ ÛĀý Non-Liner 

Static 

Non-Liner 

Dynamic 

Implicit 

Non-Liner 

Static 
Non-Liner 

Static 

Non-Liner 

Dynamic 

Implicit 

. #¾¤ù$óºù ¹wÞzv 60 10 5 60 10 5 60 10 5 60 10 5 60 10 5 

/ ëw· Äþ« Soft clay 
Cohesive 

sand 
Cohesive 

sand Sand Cohesive 

sand 

0 ĂõĀõ Äþ« 
 

steel 
 

 
steel 
 

 
steel 

 

 
steel 
 

 
steel 
 

1 ¢ùw¸Ñ Ăz ¾Öé 72 70 72 72 76 

2 Ĉĉw¬zw« #¾¤ù$ôÆñ 1 1 1 1 1 

3 ĂõĀõ Èý¾í 0/013 0/0131 0/0161 0/015 0/0164 

        

ε+ 
 

ε- 
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 تایجن .5

      v ½¹ĉü È¸zI ¿wÆõºù ¿v ā¹wæ¤Åv wzć ¹ºÝć ô{é È¸zw¤ý Iĉª 
v¾zć ¹wêùĉ¾ w¬zw«Ĉĉ  ôÆñ ¿v-*+  w£.  ¾¤ù¢ùw¸Ñ ÿ -*3  w£-+ 

¾¤úĊöĊù Ô· Å½¾z ¹½Āù ĂõĀõĈ ½Āu£ Ăz Ă«Ā£ wz )¢å¾ñ ½v¾éć ù ûÿÿĊÀÆ 
v¿v Ăz ĂõĀõ Èý¾íć ¹wêùĉ¾ Ăzw« äö¤¸ùw«Ĉĉ ù ¢ÅºzĈjĉº) 
 ôÆñ ¢í¾³ ¢´£v¾zć  ¹w¬ĉvâ£ĊĂõĀõ ½¹ ï½Àz ôîÉ ¾Ċ  ÿ¹ĂÖêý  Ăz

Ĉù ¹Ā«ÿ)ºĉj ¾¨ívº³ ù ûÿÿ Èþ£ĊÆ¾ ãv¾Õv ½¹ ûj  ôú¤´ù ĂÖêý ÿ¹ 
ĂõĀõ ½¹ µ½ ùĈøĄù yöáv )ºă¹¾£ĉü ¹Àý ½¹ ĂõĀõ Ô· ûwîùĉîĈ  Ô·

Èþ£ ÿ ¢Åv ôÆñ ½¹ z ôÆñ Ô· ãv¾ÕvĊ¾¤Ê ¹ ¿vĉ¾ò È¸zwăć  ĂõĀõ
)¢Åv Ĉzv¾· ³wý ÿ¹ ½¹ĊĂ ¹Àý ½¹ĉîĈ ù µ½ ôÆñ Ô·Ĉºă¹) 

 تاثير جابجایی گسل. 1.5
     ½vºêù Ăzw«ôÆñ Ĉĉw«I  ½¹ øĄù ć¾¤ùv½w~ ÿ ¢õw³ ÿ ÛĀý üĊĊÞ£
 ½vºêùĂzw« ÈĉvÀåv wz '¢zw§ ¢ùw¸Ñ ½¹ )¢Åv ĂõĀõ Ĉzv¾· ÿ Èþ£ Ĉĉw«

 ½¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£Ĉù ÈĉvÀåv ĂõĀõºzwĉ)  ½¹ ôîÉ3  ćv¾z ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ 

 

 

ôîÉ 3  5ćwúý ìĉ¹Àý ¾ĊĊâ£ ôîÉ ĂõĀõ Ô· ĂõĀõ ½¹ Ĉĉw¬zw« , ¾¤ù ôÆñ ćv¾z ¢ùw¸Ñ ćwă -*3 w£ -+ ¾¤úĊöĊù 

 
Ăzw« Ĉĉw«,  ¾¤ù ĂõĀõ ¢ùw¸Ñ ÿ-*3  w£-+  ¾ĊĊâ£ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 Ĉĉw¬zw« ćv¾z ĂõĀõ ôîÉ0*,  ĂõĀõ ¢ùw¸Ñ ÿ IôÆñ ¾¤ù-*3  w£-+  ½¹
 ôîÉ4 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  Ĉĉw¬zw« ćv¾z ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£.  ¾¤ù

 ĂõĀõ ¢ùw¸Ñ ÿ IôÆñ-*3  w£-+  ôîÉ ½¹,+ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă,+ ¢ùw¸Ñ ćv¾z I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ćwă
 ¿v äö¤¸ù-*3  w£-+  ôîÉ ¾ĊĊâ£ ôÆñ Ĉĉw¬zw« ¿v ºÞz IĂõĀõ ¾¤úĊöĊù

Ĉù ¾ĊĊâ£ ĂõĀõ ¢ùw¸Ñ ½vºêù Ăz Ă«Ā£ wz ĂõĀõ ĂýĀúý ûvĀþÞz )ºþí
 ¢ùw¸Ñ ½¹ ĂõĀõ ĈñºĊíÿ¾¯-*3 ù Ēùwí ¾¤úĊöĊù ½¹ wùv ¢Åv Ì¸Ê

 ¢ùw¸Ñ-+  ĂõĀõ ½¹ ĈÞÑĀù Èýwúí ¡½ĀÎz ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¾¤úĊöĊù
Ĉù µ½)ºă¹ 
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ôîÉ4 Ĉĉw¬zw« ½¹ ĂõĀõ Ô· ĂõĀõ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ìĉ¹Àý ćwúý  50*,  ¾¤ùôÆñ ćv¾z ¢ùw¸Ñ ćwă -*3 w£ -+ ¾¤úĊöĊù 
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 تاثير ضخامت خط لوله.2،5
       ĂõĀõ ¢ùw¸Ñ ÈĉvÀåvI Ăzw« ½¹ )¹½v¹ ĂõĀõ ½w¤å½ ½¹ Ĉ¤{¨ù ¾§vĈĉw«
wăć ï½ÀzI Ĉù ĈÖ·¾Ċá ĂõĀõ ½w¤å½ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ ÛĀéÿ wz )¹ĀÉI  ÈĉvÀåv

Ĉù ĂõĀõ Èý¾í Èăwí Ăz ¾¬þù ¢ùw¸Ñ ôîÉ )¹ĀÉ,, ½v¹Āúýćwă  ½vºêù
 Èý¾í ā½vº«ĂõĀõ  ćv¾z ¾ĉ¹wêùĂzw« Ĉĉw«-*+  ÿ/*+  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾¤ù

 ôîÉ ½¹ )¢Åv,-  Ĉĉw¬zw« ćv¾z ĂõĀõ Èý¾í ½vºêù ½v¹Āúý1*+  ÿ3*+ 

 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾¤ù½¹ ôîÉ ,.  ½v¹Āúý½vºêù Èý¾í ĂõĀõ ćv¾z 
Ĉĉw¬zw« , ÿ -*, ¾¤ù ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )½¹ ôîÉ ,/  ½v¹Āúý½vºêù 
Èý¾í ĂõĀõ ćv¾z Ĉĉw¬zw« 0*, ÿ - ¾¤ù ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )½¹ ôîÉ 
,0  ½v¹Āúý½vºêù Èý¾í ĂõĀõ ćv¾z Ĉĉw¬zw« 0*- ÿ . ¾¤ù ûwÊý ā¹v¹ āºÉ 
¢Åv)  I¢Åv Ì¸Êù wă ½v¹Āúý ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ¾¬þù ¢ùw¸Ñ ÈĉvÀåv

Ĉù ĂõĀõ ć½Ā´ù Èý¾í Èăwí Ăz)¹ĀÉ  

   
 5ôÆñ Ĉĉw¬zw«/*+      ¾¤ù                                                                  5ôÆñ Ĉĉw¬zw«-*+ ¾¤ù 
ôîÉ ,,5 ćwă½v¹Āúý ½vºêù Èý¾í ā½vº« ĂõĀõ ćv¾z ¾ĉ¹wêù zw«Ĉĉw¬ -*+ ÿ /*+ ¾¤ù 

  
 5ôÆñ Ĉĉw¬zw«3*+  ¾¤ù                                                                           5ôÆñ Ĉĉw¬zw«1*+ ¾¤ù  
ôîÉ ,-5 ćwă½v¹Āúý ½vºêù Èý¾í ā½vº« ĂõĀõ ćv¾z ¾ĉ¹wêù zw«Ĉĉw¬ 1*+ ÿ 3*+ ¾¤ù 
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Ĉĉw¬zw« ôÆñ 5-*,  ¾¤ù                                                                       Ĉĉw¬zw« ôÆñ5 ,  ¾¤ù  

ôîÉ ,.5 ćwă½v¹Āúý ½vºêù Èý¾í ā½vº« ĂõĀõ ćv¾z ¾ĉ¹wêù zw«Ĉĉw¬ ,  ÿ -*, ¾¤ù 
 

      
               Ĉĉw¬zw« ôÆñ 5- ¾¤ù                                                                              Ĉĉw¬zw« ôÆñ 50*, ¤ù¾  

ôîÉ ,/5 ćwă½v¹Āúý ½vºêù Èý¾í ā½vº« ĂõĀõ ćv¾z ¾ĉ¹wêù zw«Ĉĉw¬ 0*,  ÿ - ¾¤ù 
 

       
Ĉĉw¬zw«  ôÆñ. ¾¤ù                                                                              Ĉĉw¬zw« ôÆñ 50*- ¾¤ù 

ôîÉ ,05 ćwă½v¹Āúý ½vºêù Èý¾í ā½vº« ĂõĀõ ćv¾z ¾ĉ¹wêù Ĉĉw¬zw« 0*-  ÿ . ¾¤ù 
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 گسل ییلوله تحت جابجا یخراب يهاحالت. 3.5
     vÀåv wzĉÈ Ăzw«w«Ĉĉ â£ IôÆñĊĊ¾  ûºÉ ø· ¡½ĀÎz ĂõĀõ ôîÉ ĂõĀõ
¢Åv â£ ÿĊĊ¾ ¢ùw¸Ñ ½¹ ôîÉwăć zĊ¾¤Ê  ã¾³ ¡½ĀÎzS  ½¹ ÿ
¢ùw¸Ñwăć {É ĂõĀõ ã¾³ ¾¤úíĊĂ  ã¾³Z ùĈ ýwù¿ )¹ĀÉĈ w¬zw« ĂíĈĉ 

â£ I¢Åv øí ôÆñĊĊ¾ Ăz I¹Āz ºăvĀ· ½vĀúă ÿ ãwÍ ĂõĀõ ôîÉ ¡½w{Ý
¹ĉ¾òI ôÆñ ¢í¾³  ½¹ ¾ĉ¹wêùĂzw«w«Ĉĉ øí  ¿v ¾¤úí$0*02 #¾¤ù Ĉ¤ýwÅ I
ÅjĊy ¿ĉ¹wć  ¹½vÿ ĂõĀõ ĂzúýĊºþî ½¹ wùv ) ¾ĉ¹wêùĈĉw¬zw«  IđwzôîÉ ¾ĊĊâ£

¹$Èýwúí ¡½ĀÎz ĂõĀõ Ô· ½¹ ï½Àz ćwă Ĉĉw¬zw« ½,  ĈñºĊíÿ¾¯ ÿ #¾¤ù
 Ĉĉw¬zw« ½¹0*, #¾¤ù ô´ù ½¹ ĂõĀõwăć ĂõĀõ Ô· ûºÉ ø·I wúý ¿vć 

đwzć  Ì¸Êù ĂõĀõ Ô·ā¹Āz {É ÿĊĂ  ã¾³ ĂzZ ĈùºÉwz) 
     ½¹ ¾§v  ôÆñ ¢í¾³½wÊå Èý¾í ÛĀý ÿ¹ć ÊÊí Èý¾í ÿĈ  ½¹ ÿ¹
Õ ĂõĀõ ÿ ôÆñ ÜÕwê£ ½¹ ĂõĀõ ã¾ù ¹Ā«ÿ ĂzĈjĉºzv¾· ôùwÝ )Ĉ  Üú¬£ ĂõĀõ

Èý¾íwăć ½wÊåć  Ă¤åwĉ Èýwúí ô´ù ½¹¢Åv ĂõĀõ)  ½¹ôîÉ ,2 ¢õw³
wăć zv¾·Ĉ w¬zw« ¢´£ ĂõĀõĈĉ ôÆñ äö¤¸ù  ûwÊý āºÉ ā¹v¹v¢Å) 

 
 گيريبحث و نتيجه .6 

        ½¹ ĂõwêùI¾Ñw³ ĂÞõwÖù ¾ĊĊâ£ ôîÉ ĂõĀõćwă ûĀåºù ¢´£ ¢í¾³ 
½wñºýwù üĊù¿ ½¹ ô´ù ôÆñ ºÉ ÷w¬ývö´£ )Ċôwăć¹ºÝ ć v¾zć ¹wêùĉ¾ 
 äö¤¸ùĈĉw¬zw«  ¿v-*+  w£.  ¾¤ùÿ ¢ùw¸Ñwăć -*3  w£-+  ¾¤úĊöĊù ¹½Āù
Å½¾zĈ v¾é½  )¢å¾ñĂÍĒ· w¤ýĉª 5¿v ºþ£½w{Ý 

¶ ÷¾ý ÿ ¹ÿº´ù ûwúõv Çÿ½ ½vÀåvABAQUS ĂĊ{É ½¹ ĂõĀõ ć¿wÅ

 ü¤å¾ñ ÇÀĉ½ ¾Úý ½¹ ÷ºÝ ¢ĉ¹ÿº´ù ôÆñ ¢í¾³ ¢´£ ûĀåºù

Ăzw« ¿v ºÞz ĂõĀõ ãv¾Õv ëw· )¹½v¹ v½ ôÆñ Ĉĉw« 

¶ ½vºêù Èý¾í Ĉýv¾´z wz Ĉĉw¬zw« ôÆñ ¢{Æý øĊê¤Æù )¹½v¹ 

¶ ¾ê£ĉw{  ºÉ ¢zw§ ¹½vĀù ¾¨ív ½¹ ÈĉvÀåv¾§v ĂõĀõ ¢ùw¸Ñć   ¾z ¢{¨ù

 Èýwúí Èăwí ĈÞÑĀù ÿ ā½vº« ĈñºĊíÿ¾¯ ĂõĀõ üĊþ°úă ÿ

Ĉù ĂõĀõ ā½vº« ½¹ Èþ£ Èăwí)¹ĀÉ 

¶ üĊĊÞ£ ¾¤ùv½w~ āºþþíâ£ĊĊ¾  ôîÉ IĂõĀõĂõĀõ ¢ùw¸Ñ  ¾¤ùv½w~ ÿ ¢Åv

ó¾¤þíĈù ôÆñ Ĉĉw¬zw« ½vºêù IĂõĀõ Ĉzv¾· ¢õw³ āºþþí)ºÉwz 

¶ zw« ½¹Ăw«Ĉĉ øí ¿v ¾£, ¾¤ù IôÆñ â£ĊĊ¾ {É ĂõĀõ ôîÉĊĂ  ã¾³S 

)¢Åv 

¶ w¬zw« ½¹Ĉĉ zĊ¾¤Ê  ¿v,  ¾¤ù IôÆñâ£ĊĊ¾ {É ĂõĀõ ôîÉĊĂ  ã¾³Z 

)¢Åv 

¶ w« ½¹zw¬Ĉĉ , ¾¤ù ĂõĀõ Ĉzv¾· ¢õw³ IôÆñ  ÈýwúíĈù ĈÞÑĀù

ºÉwz) 

¶ w¬zw« ½¹Ĉĉ 0*,  ¾¤ùôÆñ ¾¤ÊĊz ÿ  w£$. #¾¤ùI  ¢õw³ zv¾·Ĉ  ĂõĀõ

íÿ¾¯ĊñºĈ ùĈ )ºÉwz¢õw³ zv¾·Ĉ íÿ¾¯ ĂõĀõĊñºĈ ùĈ)ºÉwz 

¶  ÿ ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ½¹ IôÆñ ¢í¾³ ¢zw§ ¾ĉ¹wêù ćv¾z ĂõĀõ Èý¾í

)¢Åv ìĉ¹Àý øă Ăz ĈîĊ£w¤Åv Ă{É 

¶ ½wÊå Èý¾íć Åj ôùwÝĊy zv¾· ÿĈ )¢Åv ĂõĀõ  

 تقدیر و تشکر
üĉv ÈăÿÂ~ ½¹  āwòÊýv¹j āwÊýwù¾í º³vÿ ĈùĒÅv ¹v¿ ½¹  ûw¤Æzw£ ,.40 
½¹ yõwé ûwĉw~ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ºÉ½v ÷w¬ýv ¢å¾ĉ¼~ )½¹ w¬þĉv ÷¿đ øývºĊù ¿v 

ĈýwÆí Ăúă Ăí ½¹ Ăz ÷w¬ýv ûºýwÅ½ üĉv ½wí Ĉ£wêĊê´£ āºþz v½  ć½wĉ
ºý¹ĀúýI y£v¾ù ć½vÀòÅw Å ¹Ā· v½ ÷ĒÝv ÷½v¹. 
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Abstract 
      The behavior of the buried pipes under the fault displacement is a complex 

issue. In the past earthquakes, fault displacement of 2.1, 3 and 4 meters have 

been reported. A review on the literature shows that understanding failure 

modes of buried pipelines under big fault displacement is considered as a 

challenge. In this paper, the objective is to investigate the influence of the 

thickness parameters of the pipe on pipe behavior at pipe intersection and fault. 

The behavior of the pipe is studied focusing on fault displacements greater than 

1 meter. Using finite element ABAQUS software, the simulation was performed 

through dynamic analysis regarding to pipe-soil interaction. Pipe and soil 

Dimensions and material properties of the soil and pipe are fixed in all analyzed 

samples and, the fault displacement (0.2 to 3 meters) and the pipe thickness 

(from 8.2 to 20 mm) are variable parameters of this article. An analysis has been 

conducted for the two variables (fault displacement and the thickness of the 

pipe). Maximum axial strain values and pipe deformation modes under fault 

displacement are discussed. Likewise, the influence of pipe thickness and the 

amount of fault displacement on the value of strain of the pipe wall is indicated 

in numerical analysis in the result. In the displacement of less than 1 meter, the 

pipes are like the letter S and local buckling occurs in the pipeline. In the 

displacement of 1.5 meters and more, they are like the letter Z, and pipe 

deformation and wrinkling occur in the pipeline. In the displacement of more 

than 1.5 meters, distortion, and wrinkling pipe is deformed. In the displacement 

of more than 1 m, the strain decreases with increasing pipe thickness. Through 

the change of the pipe thickness, the pipe failure mode changes. 

Keywords: fault displacement, pipe thickness, pipe failure modes, pipe 

deformation.  
 

 

 


