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 چکیده

 از یکی که لوله خطوط توسطدر مراکز صنعتی  گاز و نفتی هایفرآورده انتقال

خط وط لول ه    ک ه  ردی  گیم انجام است، مطمئن و سریع ،متیقارزان یهاروش

ای اتص ات   ارزی ایی ل رزه  هس تن.    حی اتی  یه ا انیش ر  یکی از اعضای اص یی 

و در صنعت نیروگاهی اس ت   و گازترین مسائل در خطوط نفت ی از مهمارزوه

زیرا آسیب در این خطوط سبب ایجاد یحران در ح ین و س ا از زلزل ه خواه .     

 س ازی ی ی رای م .ل  ارزوهاتص ات    نیترمت.اولش.  در این مطالعه از یکی از 

اتص ال م ورد ن  ر در دو     ،س ازی و یارگ راری  از م .ل  سا استفاده ش.ه است 

سازی اتصال نیز حالت رو زمینی و م.فون مورد ارزیایی قرار گرفت  یرای مقاوم

سریر یه نام آکاردئونی در محل اتصال استفاده ش .ه اس ت    از یک قطعه انعطاف

ی در آک  اردئونگ  اهی و س  نا ش  رایط تکی  ه ،ع  هوه ی  ر آ  ول آک  اردئونی 

ییشترین تنش  آم.هدستیهنتایج  یر اساسدر ن ر گرفته ش.ه است   هایزسام.ل

ی درگی ر س ین ی ا    رزوهو همچن ین در آخ رین    و آسیب در اتصال یر روی س ین 

افت.  همچن ین مش  ش ش . ت نش در مح ل اتص ال مس تقل از        یاکا اتفاق می

 .مش ش گردی و سنا مصالح رایطه مستقیم دارد گاهی است و یاشرایط تکیه

اتص ات    گون ه نی  اس ازی  ی رویکرد مناسبی سهت مق اوم از آکاردئوناستفاده 

  یاش.یم

س ازی، اتص ال   ی حی اتی، مق اوم  ه ا انیش ر ای، تحییل لرزه :کلیدی واژگان

  ی، آکاردئونلوله سطحی ،ی، لوله م.فونارزوه

 

 مقدمه -1

ها، تأسیسا  و تجهیزات ی  های حیاتی یه مجموعه سازهشریان

شود که وظیفه ذخیره، تأمین، انتقال و توزی ع نیازه ای   اآهق می

و تص فیه ی ا   ی، ذخیره آورسمعحیاتی شامل آب، یرق، گاز و یا 

یازیافت فاضهب و مواد زائ. و ی ا یرق راری ارتب اط ش امل تیف ن      

 زلزل ه،  س.ی.ه [ 1ثایت و همراه، اینترنت و دیتا را یه عه.ه دارن. ]

و  م الی  س انی،  خس ارا   سالههمه که است آبیعی سوانح سزو

 خس ارا   ی ر  ع هوه   گ رارد یم   سای یر فراوانی یطیمحستیز

 خس ارا   روس تایی،  و ش هری  مسکونی یهامح.وده در انسانی

 هس تن.  معضهتی ترینمهم یطیمحستیز و مالی صنعتی، متع.د

     1۱ زلزل ه  .گ رارد م ی  سای یر صنعتی نواحی در زلزله یک که

 خس ارا   دچ ار  را ازمی ت  ص نعتی  ناحیه که ترکیه 1111او  

 ترکیه اقتصاد یه دتر میییارد 1۱ تقریبی آوریه نمود، ایگسترده

 صنایع گسترده ت ریب عیت یه آن عم.ه ی ش که رسان. زیان

 یکی یود  آن مستقیم غیر و مستقیم را یتأث و منطقه در موسود

 منطق ه،  ای ن  در ت وسراس  نیروگاه در گسترده خسار  دتیل از

 ک ارآیی  ع .م  دلی ل  ی ه  ه ا لول ه  در شیمیایی مواد سریان ت.اوم

 همچن ین  [ 1یود ] لوله خطوط مسیر در ش.ه تعبیه شیرهای مناسب

 انتق الی  لول ه  خط وط  شکست ی،سوزآتش شروع عیل از یکی

 یافتن سریان و خطوط این روی یر دودکش یک سقوط اثر در

 یه ا س تم یس یس از مق اوم  اس ت   ش.ه یرآورد محل در سوخت

و  مک رر  تغیی را   ی ه  توس ه  یا زلزله در مقایل صنعتی و یاسازه

 گری ز  قای ل  غی ر  مباحث از اخیر دهه در چن. هانامهنییآ تکامل

 یریس ر بیآس تعیین هاسازه یسازمقاوم سهت گام است  اولین

 یررس   ی  از [  من    ور2] یاش   .یم    زلزل   ه در مقای   ل آنه   ا

 88/01/39دریافت:  تاریخ
 8931سال ششم، شماره دوم، تابستان  89/00/37تاریخ پذیرش: 
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 و ایمن ی  ارتباآ ا ،  تجهی زا ،  یررس ی  ای،ل رزه  سریریآسیب

 ی ا  یاش .  م ی  زلزل ه  وق وع  زمان در مجموعه یک عمیکرد نحوه

یررس  ی عمیک  رد خط  وط لول  ه در  ) ک  ردیرو از ای  ن اس  تفاده

 من اآ   ت وان م ی  مناس بی  و هزین ه  یا س رعت  ی گرشته(هازلزله

 شامل که یع. مراحل و یرای تعیین را خطر سطح ییشترین دارای

 اس  رای و در نهای ت  س  ازیمق اوم  اسرای ی  ه ای نقش ه  تهی ه 

 ک ه  دیگ ری  موض وع  .ک رد  ین .ی اولوی ت  اس ت،  س ازی مقاوم

 را گ از  و نف ت  انتق ال  ه ای لول ه  در خس ار   ضرور  یررسی

 خطوط انواع هایویژگی تعمیم امکان ده.، ع.منشان می ییشتر

 لول ه  ه ای خط وط  سیس تم  در یاش. یک.یگر می یه م تیف لوله

 از ی ش ی  در رس انی(، خرای ی  آب لول ه  خطوط )مانن. ایشبکه

 سیس تم  در ام ا  ش ود نمی سیستم کل از کار افتادن یاعث سیستم

 ک ار  از گ از،  ی ا  انتق ال نف ت   خط وط  مانن .  خطی لوله خطوط

 وایسته هایو سیستم سیستم کل توان.می سیستم از ی شی افتادن

[  3کن . ]  رسانیو حرف سیستم از شبکه خ.مت توقف دچار را

ای آورده ش .ه اس ت    ( شماتیکی از اتص ات  رزوه 1) در شکل

آورکیی این نوع اتصات  از یک سین و یک ی اکا )کوس ل(   یه

 ی رای  فراگی ری  اس تان.ارد  حاض ر  در ح ال تشکیل ش .ه اس ت    

 عموم ا  و  ن .ارد  وسود زلزله در مقایل موسود تجهیزا  ارزیایی

 ص ور   ص نایع  ص احبان  .ی  دص ه   و ی ا  داوآیبان ه  هایاییارز

یر  آن یه مریوط و تصمیما  سازیمقاوم نحوه د  ینایراینریگیم

 گردانن .گان  ی ا  مالک ان  تواف    و یا و هزینه سود مهح ا  هیسا

 یررس  ی یه ا روش از یک ی   ش  ودیم   تعی ین  ص نایع  ای ن 

 یه ا زلزل ه  از ش .ه  آموخت ه  یهادرس از استفاده سریریآسیب

[  3یاش . ] می ایلرزه نیروهای یرایر تجهیزا  در و رفتار گرشته

 شرایط زیرا است دفاع و قایل منطقی رویکرد یک یکردرو این

 تجهیزا  ایلرزه رفتار و شودمی گرفته ن ر در مجموعه واقعی

 اآهع ا   تیفی  یا و شودمی یررسی گرشته هایدر زلزله مشایه

(، یک ی از  1گردد  شکل )ارزیایی می نتایج مهن.سی، و قضاو 

   ای و سرک   اریرد در ص   نعت را نش   ان  اتص   ات  مت   .اول رزوه

 ده. می

 

 

 [.3] آنای به همراه کوپلینگ شماتیکی از اتصالات رزوه (:1)شکل 

 

 یهای منقط ع خصوص ا  ی ا قطره ای ی ات و دی واره      یرای لوله

اتصات  هس تن.   ها عموما  ناشی از خرایی در ض یم، گسی تگی

[ مش اه.ه  4(، سان و ش ین ] 11۱1ی تانگشان )یرای مثال در زلزله

ها مرتبط یا اتصات  است  درص. خرایی ۱8در ح.ود  کهکردن. 

ای در یی  رون کش  ی.گی مح  وری در ترکی  ب ی  ا س  یچش زاوی  ه  

ه ای  مت.اول خرایی در من اآ  ی ا ک رنش    سمیمکاناتصات  یک 

یرش  ی مص  الح درزین  .ی   کشش  ی زم  ین اس  ت، زی  را مقاوم  ت 

اتص  ات ، کمت  ر از مقاوم  ت کشش  ی لول  ه اس  ت  در من  اآ  ی  ا  

ای ی  ک ه  ای فش  اری در زم  ین، خ  رد ش  .ن س  ر کاس  ه ک  رنش

های ی ا قطره ای   مت.اول گسی تگی است  در مورد لوله سمیمکان

، گسی تگی خمشی محیطی در مناآ  یا انحنای زم ین  ترکوچک

[ مش اه.ه کردن .   5ی ر  ] [  ارورک و نرد 4است ]مشاه.ه ش.ه 

های چ.نی یا اقطار کوچک ها در لولهدرص. شکست ۱8ییش از 

ه ای  ی لوماسریتا ی ه ش کل ت رک   متر( در زلزلهمییی 288تا  188)

گی ری  نتیجه [1[  شاه و چو ]5] استگرد در نزدیکی اتصال یوده 

سایی نسبی یین لوله و خ اک اآ راف ی ا اف زایش     کردن. که سایه

  ای.یافزایش یافته و یا افزایش سرعت موج کاهش میسرعت ذرا  

ه  ا ی  ا اف  زایش [ نش  ان دادن  . ک  ه ساس   ۱دات  ا و همک  اران ]

یای .   یا زاویه یرخ ورد ص فر اف زایش م ی     svو  pفرکانا امواج 

ای ممک  ن اس  ت ی  ا اف  زایش ه  ای دای  رهی  رای س  ایر زوای  ا ت  نش

خ اک   از میرای ی لول ه در مقای ل میرای ی      این . فرکانا کاهش ی

ها در مجاور  انتهای لوله یه دلی ل  ن ر کرد  تنشتوان صرفمی

عم  دفن لول ه اث ر کم ی ی ر     [  ۱] این.یشرایط انتهایی افزایش می
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ها ی رای عم   دف ن س طحی در     های لولهتنشها دارد  روی تنش

یرای ر   38یاین. و یرای اعماق ییش از درص. کاهش می 15ح.ود 

عهوه وس ود م ایع درون   شعاع میزان تنش تقریبا  یکسان است  یه

 [ 1است ]ها ن.ارد مگر اثر آشفتگی که مهم لوله اثر خاصی یر ساس 

س  ازی از روش م  .ل ی  ا اس  تفاده[ 18ویتنب  ر  و همک  اران ]

 ی اتص ات  ی ر رو سری مطالعا  سارامتریک اسزای مح.ود یک

ای انجام دادن.  ه.ف آنها یررسی تأثیر ضریب اص طکاک،  رزوه

  ی رای  ی ود ای سین و یاکا در عمیکرد اتص ات  رزوه  ض امت

ای یای  . دو رفت  ار غیرخط  ی در ن   ر س  ازی اتص  ات  رزوهم  .ل

ایت.ا رفتار غیرخطی مصالح و سپا رفت ار غیرخط ی    ،گرفته شود

ی ر  یط تماس ی و زم ان  در هن.سه اتصال  یه دلیل سیچی.ه یودن شرا

از ی ک م .ل دو یع .ی ک امه       ،یع .ی یودن تحییل یک م.ل سه

سازی آماری نتیج ه  متقارن استفاده ش.ه است  آنها یر اساس شبیه

یای . و  گرفتن. که مق.ار یازش.گی یا اف زایش ت نش اف زایش م ی    

افت .  ی ا تغیی ر    م ی  اتف اق مگاساس کال   158 ح .اکثر آن در ت نش  

ن  . ک  ه افتیدرس  ری تحیی  ل، ول ی  کض  ریب اص  طکاک در آ  

یازش.گی اتصال یه ضریب اصطکاک یه ش.  وایسته است و ی ا  

یای  .  آنه ا ی  ر اس  اس  اف زایش آن مق  .ار یازش  .گی ک اهش م  ی  

سری مطالع ا  تجری ی مق .ار ض ریب اص طکاک را ی رای       یک

ن . ی ا   افتیدرتوص یه نمودن . و    12/8یرای ر   APIای اتصات  لوله

یای . ام ا   افزایش ضریب اصطکاک مق.ار یازش.گی اف زایش م ی  

کن .  همچن ین ی ا تغیی ر     تغیی ری نم ی   ه ا رزوهی ی ر رو توزیع یار 

ض امت یاکا دریافتن. ک ه مق .ار یازش .گی )ی ه دلی ل ص یب       

ها تقریب ا   یای. اما توزیع یار در رزوه( کاهش میرفتار اتصالش.ن 

ی ار دیگ ر ی ا تغیی ر     کن .   غیی ر م ی  ثایت و عمیکرد نیز یسیار کم ت

یای. اما توزیع ی ار  ض امت سین دریافتن. که یازش.گی کاهش می

یای.  آنها کن. و عمیکرد نیز یهبود میها تغییری نمییر روی رزوه

یر اساس مطالعا  صور  گرفته نتیجه گرفتن. که یا تغییر ضریب 

ی ا همهحآور قایل اصطکاک و ض امت سین عمیکرد اتصال یه

شود اما تغییر ض امت یاکا ت أثیر چن .انی در عمیک رد    یهتر می

  [18ده. ]اتصال ن.اشته و تنها مق.ار یازش.گی را کاهش می

 طرح مسئله -2

آور که ذک ر ش . در تحقیق ا  گرش ته ی ه یررس ی رفت ار        همان

اتصال یر اساس سارامترهای هن.سه اتصال، ضریب اصطکاک تماسی 

های اتص ال و    سرداخت ه   یع تنش و تسییم رزوهیین سین و یاکا، توز

ی کش ور ای ران ی ر روی کمرین .     ریقرارگیه  یا توسه[  18است ]ش.ه 

سریری خطوط لول ه و اتص ال در یرای ر    هیمالیا و آسیب -ای آلپلرزه

 ص ور  یهو اتصات   هالوله گونهنیانیاز است تا  ای،م اآرا  لرزه

ای در رغم اهمیت تحییل ل رزه ای نیز یررسی شون.  متأسفانه عییلرزه

ها و اتصات ، این امر در ادییا  فنی و تحقیقا  گرشته مغف ول  لوله

ی تحیی ل ع .دی ی ه روش اس زای     وسییهدر این مقاله یه مان.ه است 

ای ه ا و اتص ات  رزوه  ای ی ر روی لول ه  سریری لرزهمح.ود، آسیب

دستیایی یه ای ن ه .ف یارگ راری ش امل      من وریهاست  یررسی ش.ه 

اعمال رک ورد زلزل ه آ با(، ی ر روی م .ل یررس ی گردی .         زلزله )

س  ازی رفت  ار اتص  ال از ی  ک قطع  ه همچن  ین سه  ت یهب  ود و مق  اوم

ق .ر    ،س ریری سریر یه نام آکاردئونی که عهوه ی ر انعط اف  انعطاف

 ت استفاده ش.ه اس ،سرب و استههک یاتیی دارد

 

 سنجیصحتسازی و مدل -3

       [ 11] اف  زارن  رمی  رای آنک  ه ص  حت تحیی  ل انج  ام ش  .ه در  

م  ورد اس  تفاده م  ورد تأیی  . ق  رار گی  رد، ی  ه کم  ک ی  ک م  .ل  

س نجی  آزمایشگاهی که در ادامه شر  داده خواه. ش .، ص حت  

 (1)س .ول   آب   م .ل آزمایش گاهی انج ام ش .ه     شود  انجام می

[، آزمایش کشش مح وری روی اتص ال   12توسط ون ویتنبر  ]

اینچ  ی م  هک انج  ام   5L API [13 ،]5/4 اس  تان.اردخ  ط لول  ه 

5L  API [13 ]آب   اس تان.ارد  س نجی ق رار گرفت ه اس ت      صحت

 یاش. ( می2اینچی یه شر  شکل ) 5/4هن.سه اتصال استان.ارد 

 

 

 API [13.]مقطع عرضی از اتصال خط لوله استاندارد  (:2)شکل 
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 .[13] شیآزمامشخصات هندسی نمونه مورد  (:1)جدول 

نوع 

 دندانه
tpi  bL

(mm) (mm) bD WT 

(mm) 
 pD

(mm) 
 نوع اتصال

 خط لوله استان.ارد 3/114 8/1 11/132 3/114 ۱ مثیثی
 اینچی 5/4 

tpi  یاش. در هر اینچ می هادن.انهتع.اد 
 

 خواص مکانیکی مصالح نمونه مورد آزمایش. (:2)جدول 

کرنش تسلیم 
)%( 

تنش نهایی 
(MPa) 

 تنش تسلیم
(MPa) 

 مصالح

 اینچی 5/4، نمونه Bرده  241 521 23

 

ی مورد آزم ایش مط ای    هانمونهخصوصیا  مکانیکی مصالح 

یاش.، این مقادیر یر اساس ح.اقل خواص مک انیکی  یم (2س.ول )

API  ردهB  یر اساس استان.ارد API 5L[13]  یه دست آم.ه است 

شود  در یه نمونه وارد میکییونیوتن یر دقیقه  58یار یا سرعت 

ثانیه  38چهار مرحیه در آول انجام آزمایش، یارگراری یه م.  

مق .ار ث ایتی را ی رای ک رنش      ه ا س نج ک رنش شود تا متوقف می

معی اری ی رای    عن وان ی ه ی ثبت ش.ه هاکرنشان.ازه یگیرن.  این 

  ردی  گیم  اعتبارسنجی یا م.ل اسزای مح.ود مورد استفاده ق رار  

 یه وس ود که یاعث کییونیوتن  ۱/32۱  ییشترین نیروی اعمال ش.ه

ی رای   ش ود  مگاساسکال در ی.ن ه لول ه م ی    111آم.ن تنشی یرایر 

سازی نمونه، از م.ل دو یع .ی اس تفاده ش .ه    سازی در م.لساده

م ورد   (3)ش کل   اقع نمونه دو یع .ی اس زای مح .ود   در و است 

ی ه   LETشود  در شکل زی ر  سازی میصور  زیر م.لیررسی یه

 معنای آخرین دن.انه درگیر در سین است 

 Bرده  APIو خ واص مک انیکی   API 5L مط ای  اس تان.ارد   

 3/8گیگاساس  کال و ض  ریب سواس  ون    28۱ تهیس  یاتستم  .ول 

( در 4کرنش مصالح مط ای  ش کل )   -[  نمودار تنش13یاش. ]می

 ن ر گرفته ش.ه است 

نقطه ی ه   کنشیرهمصور  ی سین و یاکا یههادن.انهتماس یین 

 و 2س طح اص یی   عن وان یهی یاکا هادن.انهشود  می فیتعر 1صفحه

ش ود  اث ر   افزار معرفی م ی یه نرم 3سطح فرعی عنوانیهی سین هادن.انه

و ی  ا ض  ریب   کولم  بص  ور  م  .ل اص  طکاکی  اص  طکاک ی  ه 

ش ود  ض ریب اص طکاک    اصطکاک ایزوتروسیک در ن ر گرفته می

درس ا   در ن ر گرفته ش.ه اس ت    12/8های سین و یاکا یین دن.انه

آزادی لبه انتهایی یاکا یس ته ش .ه و ی ک ت نش کشش ی مح وری       

 شود مگاساسکال یه انتهای سین وارد می 111یکنواخت یه مق.ار 
 

 
 [.12محدود ] یبعدی جهت انجام تحلیل اجزا 2مدل  (:3)شکل 

 

 
 [.12مصالح ]پلاستیک  –کرنش الاستیک –نمودار تنش (:4)شکل 

 

در آزمایش انجام ش .ه مق ادیر ک رنش ثب ت ش .ه در آزم ایش       

مگاساسکال، در نقاط ذک ر ش .ه در    111کشش محوری تحت تنش 

شکل زیر آورده ش.ه است  در م.ل اس زای مح .ود نی ز ی ا تعری ف      

مق .ار ک رنش در هم ین نق اط ی ه       (،5ش کل  )( SET) یکنترل  نقاط 

( 3ش کل )  دری لول ه  محوره ا ی ه   ی ا توس ه  آی .  در ادام ه   دست می

( در xx) یآ ول )ویتنبر  سهت یررسی عمیکرد لول ه ی ک مح ور    

ی مریوآ ه از  هابیآسکه سهت یررسی کرنش محوری و  ن ر گرفته

آن اس  تفاده ک  رده اس  ت و همچن  ین سه  ت یررس  ی عمیک  رد غی  ر   

نم وده   اس تفاده  ( که عم ود ی ر ص فحه اس ت،    zzمحوری، از سهت )

نی  رو در راس  تای مح  ور آ  ولی وارد ش  .ه،   ک  هییازآنج  ااس  ت و 

ی ه ا ش کل س ری تغیی ر   احتم ال ایج اد ی ک    zzی سه ت  هاکرنش

ی را دارن. که در ادییا  فنی یه کرنش هوپ ارهیداحیقوی در مقطع 

مقادیر کرنش ثبت ش .ه   ی ش.ه است( یا کنار هم قرار دادنگرارنام

و مقایس ه  ( ۱)و ( 1ه ای ) از آزمایش و م.ل اسزای مح.ود در شکل

 یه اعتبارسنجی م.ل اسزای مح.ود سرداخته ش.ه است  همآنها یا 
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 [.12نمونه ]ی و محاسبه کرنش در ریگاندازهنقاط مبنا برای  (:5)شکل 

 

 

( حاصرل از  XXمحرور  حرول  ) یمحرور مقایسه نتایج کررنش   (:6)شکل 

 کشش محوری. شیو آزمااجزای محدود 

 

 
( حاصرل از  ZZمحرور  حرول  ) یمحرور مقایسه نتایج کررنش   (:7)شکل 

 کشش محوری. شیو آزمااجزای محدود 

 

که از مقایسه یین نتایج تحییل و آزم ایش سی.اس ت،    آورهمان

مقادیر محاسبه ش.ه از آزمایش و تحییل اسزای مح.ود ی ا تقری ب   

اختهف( ی ه ه م نزدی ک هس تن. و در      درص. 18مناسبی )ح.اکثر 

 افزار اسزای مح.ود سی یرد سازی یا نرمم.لتوان یه اعتبار نتیجه می

کن. تا سه ت یررس ی   آراحان را میزم می ASME B31.1ک. 

تحییل تنش در خطوط لوله اثرا  یارهای دینامیکی را یر روی لوله 

[ )اث را  ناش  ی از آن در  14دهن . ] م ورد یررس ی و ارزی ایی ق رار     

حال ت  های نصب ش.ه ی رای  توسط ساسور  عمه ( قائم Yسهت )

که لوله  داردیمییان  نامهنییآشود(  همچنین این یار مرده خنثی می

، ه ا خمسریری را داراست و یای. یا افزودن مستقیم کمترین انعطاف

یا  سریری را در این خطوط یات یرد ی و     انعطافراهسه، هاییزانو

س ریری در  اعمال این قطعا  در خط لوله عهوه یر ت أمین انعط اف  

و     هاییزانوو  هاخمیسیاری موارد سبب افزایش تنش و تسییم در 

ی س بب غی ر اقتص ادی ش .ن آ ر       کشلولهش.ه و یا افزایش مسیر 

شود  ه.ف این مطالعه ارائه روشی اس ت ک ه ع هوه ی ر ت أمین      می

ل ه مس تقیم و ک اهش آس یب در ای ن      سریری در خط وط لو انعطاف

خطوط یا حرف قطعا  فوق یه ی ک آ ر  اقتص ادی دس ت سی .ا      

 کنیم 

آورکیی اتصال خط وط لول ه در دو حال ت    در این تحقی  یه

در دو حال ت اتص ال    هرک .ام ی و ن  یرزمیزلوله رو زمینی و لوله 

[  15اس ت ] استان.ارد و اتصال آکاردئونی تحییل و یررسی ش .ه  

یررس  ی ت  أثیر آ  ول اتص  ال آک  اردئونی در   من   ورهی  ع  هوه ی  ه

ی مریوآه از سه آول م تیف اتصال آک اردئونی اس تفاده   هام.ل

ه ای رو زمین ی از رک ورد ش تاب زلزل ه و در      ش.ه است  در لوله

س ایی ی رای تحیی ل اس تفاده     سای ه  سروتکل های زیرزمینی ازلوله

ه ای  ش.ه است  رکوردهای ش تاب م وردن ر ی رای تحیی ل لول ه     

و آ  با  س  نتروال روزمین  ی س  ه رک  ورد زلزل  ه کوی  ه، امپری  ال

های زیرزمینی نیز از سایی یرای تحییل لولهسایه سروتکلیاش.، می

ی م ورد ن  ر در   هام.ل[  11است ] ATC-40سایی سایه سروتکل

 :یاشن.یمحالت رو زمینی و م.فون یه شر  زیر 

 اتصال استان.ارد: -

  اتصال استان.ارد یا آول لوله L(l-mam) 

 اتصال آکاردئونی: -

  اتصال آکاردئونی یا آول لولهL 

  اتصال آکاردئونی یا آول لولهL و آول اتصال آکاردئون x(l-x) 
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  اتصال آکاردئونی یا آول لولهL     و آ ول اتص ال آک اردئون

2x (l-2x) 

  اتصال آکاردئونی یا آول لولهL     و آ ول اتص ال آک اردئون

3x (l-3x) 

ان.؛ ش.هسازی افزار م.لیع.ی در نرمصور  سهیه هام.لتمامی 

ای ن   هام.لیررسی رفتار واقعی و یررسی دقی  آسیب در  من وریه که

اف زار  ص ور  غیرخط ی ی ه ن رم    مصالح ی ه  کار صور  گرفته است 

یه مش صا  اتص ال م ورد    یا توسهاین مقادیر  ؛ کهمعرفی ش.ه است

مش ص  ا  قطع  ه  یرداش  ت ش  .ه اس  ت     APIن   ر از اس  تان.ارد 

 ( آورده ش.ه است 3در س.ول )آکاردئونی 
 

 [.17] یآکاردئونمشخصات  (:3)جدول 

کرنش 

 (%) یینها

 یینهاتنش 

(Mpa) 

 میتسلتنش 

(Mpa) 

تعداد پریس  ضرایب میرایی

 β α نچیدر ا

22 258 188 2/8 15/8 3 

 3/8 =ضریب سواسون ، نیوتون یر متر مریع 1e288 =م.ول اتستیسیته 

 

ه ای رو زمین ی   ای ک ه در لول ه  ی لرزههاییارگرارعهوه یر 

ص ور   ه ای زیرزمین ی ی ه   ص ور  رک ورد ش تاب و در لول ه    یه

در ن ر گرفتن فشار داخی ی   من وریه یاش.،سایی میسروتکل سایه

( ی ه س طح   2N/m 1e 35/1ی ا  ) psi 288 فش اری مع ادل   ه ا، لول ه 

ای یارگ  راری ل  رزه من   وری  ه ش  .ه اس  ت وارد  ه  ام  .لداخی ی  

ص ور  مج زا ی ه    ی روزمینی، سه رکورد شتاب زلزل ه ی ه  هام.ل

شود  سه رکورد شتاب مورد ن  ر  ها اعمال میصفحه ایت.ایی لوله

رک ورد ش تاب    ،یرای تحییل عبارتن. از رکورد شتاب زلزله کویه

آنک ه س ه    من  ور ی ه  رکورد ش تاب زلزل ه آ با     سنترو،الزلزله 

در ی ک س طح یاش . نی از اس ت       ه ا م .ل رکورد شتاب وارده یه 

مقیاس ش.ه و سپا مورد استفاده یرای تحییل قرار گیرن .  ی رای   

 شود:این من ور مراحل زیر آی می

از سه رکورد شتاب مورد ن ر، از ی ین زوج   هرک.امدر مورد  -1

ش ود ک ه   ، رکوردی انت  اب م ی  هرک.امرکورد شتاب افقی 

 را دارد PGA ییشترین 

خ  ود تقس  یم  PGAی  ه  هرک  .ام س  ه رک  ورد انت   اب ش  .ه، -2

یی رکورده ا شود   g1 یرایر  هرک.امشود تا ییشترین مق.ار می

ی نرم ال  رکوردها، رن.یگیمکه در تحییل مورد استفاده قرار 

 حاصل از این قسمت هستن.  gش.ه یه 

ای [، راهنمای یارگ راری و تحیی ل ل رزه   1] 188مطای  نشریه 

در ص ور    2-2-3[، ی ر اس اس ین .    1] رانی  ای حی اتی  هاانیشر

استفاده از روش تحییل تاری چه زمانی و اس تفاده از رکورده ای   

انت  اب   یرکورده ا روی سطح زمین، یای. ح.اکثر شتاب افق ی  

 ش.ه یر اساس رایطه زیر محاسبه شود:

(1                                                              )3β2β1= 700β Hα 

 :میدارکه در این رایطه 

Hα =     شتاب افقی ح.اکثر روی سطح زم ین در تحیی ل تاری چ ه

 یر مجرور ثانیه( متریزمانی )سانت

1β = نشریهس.ول  ضریب اهمیت یر اساس 

2β =  نشریهنسبت شتاب مبنای آر  یر اساس س.ول 

3β =  نشریهی خاک یر اساس س.ول هاهیتضریب یزرگنمایی 

ترتی ب ی ا در ن  ر گ رفتن دس ته اهمی ت خیی ی زی اد و         ی.ین

ی ا اس تفاده از    و 2ی خییی ش.ی. و ن وع خ اک   زیخلرزهوضعیت 

، مق.ار شتاب افقی ح.اکثر یرای رکورده ای  188 هینشرس.اول 

 شود:محاسبه می زلزلهشتاب 

αH =700 ×1.4×0.35×1.5 = 514.5 cm/s2 = 5.145 m/s2 

ض ریب   عن وان ی ه مت ر ی ر مج رور ثانی ه      145/5در نتیجه از مق .ار  

ش ود   افزار استفاده میدر نرم gمقیاس یرای هر سه رکورد نرمال ش.ه یه 

و یه دلیل انت اب خ اک   ی زیرزمینیهام.لای یارگراری لرزه من وریه

           س  اییش  به اس  تاتیکی س  یکیی و از سروتک  ل سای  ه   لی  از تحی 2ن  وع 

48- ATC  ص ور  نشس ت   سایی ی ه [  این سایه11است ]استفاده ش.ه

 شود ها اعمال میگاهی متغیر در زمان یه صفحه ایت.ایی لولهتکیه

 یاش . میین.ی م.ل مش، سازیحل م.لامر نیترمهماز یکی 

انت اب یهترین   یاشن.یم العاده یه آن حساسفوقنهایی که نتایج 

ی امرحی ه  ین.ینوع مش، یهترین شکل مش و یهترین ان.ازه مش

یک ی   سازی است که یای. در این قسمت انجام گیرد مهم از م.ل

ین .ی اس زای م .ل، انت  اب یهت رین      مش حلامر نیتریاساساز 
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یک خروس ی خ اص و در    من ور ایت.ایاش.  ی.ینان.ازه مش می

معی ار تحیی ل حساس یت انت  اب      عن وان ی ه نقطه مش ش از م.ل 

تحیی ل حساس یت،    شود  معیار مورد ن  ر ای ن تحقی   سه ت    می

( ۱مق.ار تنش ف ون می زس در نقط ه نش ان داده ش .ه در ش کل )      

ی رای ه ر س زز از م .ل      اف زار ن رم ان.ازه مشی که یاش.  سپا می

حال ، گرددیاستفاده میک انت اب اولیه  عنوانده. یهسیشنهاد می

شود و خروس ی م ورد ن  ر    میانجام افزار م.ل توسط نرمتحییل 

ریزت ر   ه ر س زز   م ش ان .ازه  دل واه یه   سپاگرددیماست راج 

 یار تحییل مق .ار از هر    ساگرددیمانجام تحییل  دویاره ش.ه و

رس م  ی ر حس ب ان .ازه م ش     یک نم ودار  خروسی مورد ن ر در 

 ئممح ور افق ی، ان .ازه م ش و مح ور ق ا        در این نمودار شودمی

یاش .   م ی  م .ل فون میزس در نقطه مورد ن ر یع. از تحییل تنش 

تک رار   ق .ر آنفرآین. کوچک کردن ان.ازه مش و تحییل مج.د 

ترتی ب  شود تا نمودار مورد ن ر موازی محور افقی شود  ی.ینمی

ان.ازه مشی که منجر یه س واب یکس ان در خروس ی     نیتریزر 

معناست که یاش.  این ی.ینشود ان.ازه مش یهینه میمورد ن ر می

 یی ری تغ از ان.ازه یهینه انت اب ش ود تر هرچه ان.ازه مش کوچک

 گ ر یدعب ار  ی ه  شود ی ا نمی یجادا مرسع در ان.ازه تنش در نقطه

  [11] ستییه ان.ازه مش وایسته ندیگر  نتیجه خروسی تحییل

( نمودار تحییل حساسیت م .ل ی ه   1در نمودار حاصیه در شکل )

 82/8 یه نت ایج ف وق، ان .ازه    یا توسه ان.ازه مش نشان داده ش.ه است 

سایز مش یهینه انت اب ش.ه و در انتها اسزای م تیف تم امی   عنوانیه

 در  ش ون. یمین.ی مطای  نوع و ان.ازه در ن ر گرفته ش.ه مش هام.ل

 ین.ی ش.ه اسزای م.ل نشان داده ش.ه است م.ل مش (18) شکل

 

 نتایج و تفسیر -4

افزار اسزای مح.ود و تحییل سازی در نرمسا از آی مراحل م.ل

ی هایخروس، در این ی ش یه ارائه نتایج تحییل فرکانسی و هام.ل

در این قسمت اثرا   .شودمیسرداخته  هام.ل تکتکدر  ش.هفیتعر

و اثر تغییر م.ول اتستیسیته  گاهیتکیه شرایط ،آکاردئونی آول تغییرا 

 ر ه ش.ه و سا از اتمام تحییلیررس یات   امی ح ی در تم اردئون آک

 شود  ی راج م .ه تحییل است  شهای از سیش تعیینی خروس .ل، م

 

 
بنردی در  مرجع انجام تحلیرل حساسریت مردل بره مرش      نقطه (:8)شکل 

 Box 2 [11.]گذاری قطعه اتصال معمولی با نام ی باهامدل

 

 

 بندی.تحلیل حساسیت مدل به اندازه مش (:9)شکل 

 

 

 ها.شده لولهمدل مش (:11)شکل 

 

ها ی ه تفکی ک ی رای ه ر     یخروسی یع.ی، این های شدر 

ی زی ر ی رای   ه ا یخروس  ای ن قس مت    در م.ل ارائه ش.ه است 

ه ا ارائ ه   ی رو زمینی و زیرزمینی یه تفکی ک آ ول لول ه   هام.ل

 ش.ه است:

 در گاههیتککه یا تعریف  :(11)شکل  ایسترزیهی هایمنحن
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آرف یک آرف و انت اب یک نقطه یرای کنترل تغییر مکان در 

  گرددیماین منحنی یرای تمامی حات  رسم  ،دیگر لوله

ه ای  ی فون می زس روی دن.ان ه م تی ف رزوه   هاتنشماکزیمم 

ی  ه  ی  ا توس  ه(: 12ش  کل  -س  ینراس  ت )لول  ه س  مت چ  پ و س  مت 

س ین یک ی از    ،تحقیقا  گرشته صور  گرفته یر روی این اتصات 

یاش . ک ه در ای ن    اتص ات  م ی   گون ه نی  ادر  ه ا قطع ه  نیترحساس

ص ور  دقی   م ورد    سژوهش ی ا انت  اب یکس ری از نق اط مه م ی ه      

  ردیگیمارزیایی قرار 
 

 ی هیسترزیسهایمنحن -4-1

توان . عمیک رد سیس تم را    یکی از یهترین نمودارهایی که می

 ایس ترز یهآور کام ل م ورد ارزی ایی ق رار ده . نموداره ای       یه

اف ت   ،ییس ا سای ه  ،ی سرب ان ریی نحوهیاش. که ( می11)شکل 

ت وان ی ا آن   مقاومت و س  تی و یس یاری از رفت ار سیس تم را م ی     

و در حالت رو زمینی و م .فون ای ن    ارزیایی کرد  در این قسمت

ی  رای لول  ه و اتص  ال م  ورد ن   ر م  ورد ارزی  ایی ق  رار   نموداره  ا

ک ه ایت .ا سیس تم در حال ت اس تان.ارد و       صور نیی.؛ رن.یگیم

آ ول   داش تن نگهشود  سپا یا ثایت ن آکاردئونی تحییل میی.و

ی س ایگزین آ ولی از قطع ه وس ط اتص ال یعن ی       آک اردئون  ،لوله

ش ود و  یاکا ش.ه و در مراحل یع. آول آن دو و س ه یرای ر م ی   

  گرددیمنمودار مورد ن ر یرای هر حالت س.اگانه است راج 
 

 پین هایرزوه مختلف دندانه روی میزسفون تنش ماکزیمم -4-2

 ه ای آنه ا  ه ا و رزوه در این ی ش اثرا  زلزله یر روی لول ه 

(  در این حالت تنها اثرا  تغیی ر آ ول   12شود )شکل یررسی می

 آکاردئونی در تحییل مورد استفاده قرار گرفته است 

نش ان   ه ا نیس  ( نتایج حاصل از توزیع تنش یر روی 12)شکل در 

یی ان کنن .ه ح . تس ییم در ای ن       نیچ  خ ط داده ش.ه است  همچنین 

ی ایج اد ش .ه   هاتنش آم.هدستیهیاش.  یر اساس نتایج می نمودارها

 و این یه دلیل یاش.ی م 1ی ییش از نقاط سین  کم 2یر روی نقاط سین 
 

 
 سنتروتحت زلزله ال یسترزیاالف( چرخه ه)

 
 تحت زلزله کویه یسترزیاه ب( چرخه)

 

 
 ( چرخه هیسترزیا تحت زلزله آباپ)

 
 ( چرخه هیسترزیا در حالت زیرزمینی )

 ی اتصال مختلف.هاقطعهو  هازلزلههای رو زمینی و زیرزمینی در چرخه هیسترزیس لوله (:11)شکل 
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 سنتروالهای رو زمینی تحت زلزله در لوله هانیسالف( تنش روی رزوه )

 

 تحت زلزله کویه های رو زمینیدر لوله هانیستنش روی رزوه  ب()

 

 های رو زمینی تحت زلزله آبادر لوله هانیس( تنش روی رزوه پ)

 

 های زیرزمینیدر لوله هانیس( تنش روی رزوه  )

 ی مختلف.هازلزلهی اتصال و در هاقطعههای رو زمینی و زیرزمینی با ، در لوله2پین  و 1های رزوه لوله پین توزیع تنش روی دندانه (:12)شکل 
 

در مج اور  آن   2ی س ین  ری  قرارگو  گ اه هیتکشرایط گیرداری 

در نقطه  2و  1یاش.  همچنین ییشترین تنش ایجاد ش.ه در سین می

ی و یرخورد ییشتر آن تحت ریدرگ رخ داده است و این یه دلیل 5

سین  شود درآور که مشاه.ه مییاش.  همانزلزله یا سایر نقاط می

 مگاساس کال(  248) میتس ی مق.ار تنش در یرخی از نقاط از ح.  1

ام  ا ی  ا اعم  ال   ان  ..هی  دییش  تر ش  .ه و یرخ  ی از نق  اط آس  یب   

ی ا   ک ه یآ ور ی ه آکاردئونی مق.ار تنش کمتر از ح. مج از ش .ه   

دو و سه یرایری آول آکاردئونی در مق ادیر ت نش ایج اد    افزایش 

مق .ار ت نش    2شود  همچنین در س ین  ش.ه تغییر کمی حاصل می

در یرخی از نقاط از ح. تسییم ییشتر ش.ه و یرخی از نقاط آسیب 
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ان. اما یا اعمال آکاردئونی مق .ار ت نش ک اهش یافت ه ول ی      دی.ه

و س ه یرای ری آ ول    ولی ی ا اف زایش دو    ،کمتر از ح. مجاز نش.ه

آکاردئونی مقادیر تنش ایجاد ش.ه در تمامی نقاط کمت ر از ح .   

 مجاز ش.ه و آسیبی رخ ن.اده است 

 

 هاهای پینگاهی روی تنش رزوهبررسی اثر شرایط تکیه -4-3

است  رگراریتأثسازی یکی از مواردی که یر روی نتایج و م.ل

ی شرایط سازکسانمن ور و یرای ییاش.  ی.ینگاهی میشرایط تکیه

 (Fix) رداریگگاهی در دو حالت سازی و واقعیت شرایط تکیهم.ل

گیرد تا اثر آن در توزیع تنش ( مورد یررسی قرار میPin) یمفصیو 

ها مورد ارزیایی قرار گیرد  در این ی  ش ی ا   و آسیب یر روی رزوه

گاهی در دو حالت ذکر ش.ه یه یررسی اثرا  آن تکیهتغییر شرایط 

در ای ن   ( 13)ش کل   میس رداز یم  آ ول آک اردئونی    رییتغیه همراه 

ایت.ا شرایط گیردار و سپا ش رایط مفص یی    ،ی ش در ایت.ای لوله

ی مورد مطالعه هام.لم.ل ش.ه و سپا این شرایط یر روی تمامی 

  رن.یگیممورد ارزیایی قرار  هام.لاعمال ش.ه و 
 

 

 
 سنتروالها در حالت رو زمینی در زلزله های سینالف( یررسی توزیع تنش یر روی رزوه)

 

 
 ها در حالت رو زمینی در زلزله کویههای سینب( یررسی توزیع تنش یر روی رزوه)

 

 

 رو زمینی در زلزله آبا ها در حالتهای سین( یررسی توزیع تنش یر روی رزوهپ)
 

 
 ها در حالت زیرزمینیهای سین( یررسی توزیع تنش یر روی رزوه )

 ی مختلف.هازلزلهها در حالت رو زمینی و زیرزمینی در های پینی توزیع تنش رزوهبر روگاهی بررسی اثر شرایط تکیه (:13)شکل 
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در حالت معمولی مق.ار تنش یر  آم.هدستیهیر اساس نتایج 

گی ردار   گ اه هی  تکهای سمت چپ و راست در حالت روی رزوه

 یاش . مفص یی م ی   گ اه هیتککمی ییشتر  از مق.ار تنش در حالت 

که این افزایش در تمامی نقاط کمتر از یک در ص. ) (13)شکل 

 ه ا م .ل و افزایش آول آن یر روی یاش.(  یا اعمال آکاردئون می

در یقیه حات  مق.ار تنش تغییر چن .انی ن.اش ته و تقریب ا  نت ایج     

گی ردار و مفص یی    گ اه هی  تکها در دو حال ت  تنش یر روی رزوه

تغییر چن .انی   ،یه ح. آسیب یا توسهیاش.  همچنین یاهم یرایر می

ین ایراین ی ا   ؛ ایج اد نش .ه اس ت    هام.لدر مقادیر آسیب یر روی 

، آم.ه و ی ر خ هف تص ور    یه وسودک از تغییرا  ان. ن رصرف

ها و نقاط میانی مستقل از ش رایط  نتایج توزیع تنش یر روی رزوه

 گاهی است تکیه

 

بررسی اثر تغییر مدول الاستیسریته آکراردئونی روی    -4-4

 هاهای پینتنش رزوه

 یا سنا مصالح ،در تحییل مؤثریکی دیگر از سارامترهای 

من ور یرای یررسی اثر این سارامتر یاش.  ی.ینم.ول اتستیسیته می

اث ر  م.ول اتستیسیته قطعه آکاردئونی را تغییر داده ت ا   ،در تحییل

 ی قرار گیرد اییمورد ارزحاصیه  جیدر نتا آن

       در ای  ن ی   ش تنه  ا م  .ول اتستیس  یته آک  اردئونی دو یرای  ر   

م .ول اتستیس یته در    ک ه ییازآنجاش.ه است   گیگاساسکال( 488)

یررس  ی حال  ت اس  تان.ارد  ،حال  ت آک  اردئونی تغیی  ر یافت  ه اس  ت 

ضرورتی ن.ارد و یه همین دلیل مورد ارزی ایی ق رار نگرفت ه اس ت      

( ی ا اف زایش م .ول    14ش ود )ش کل   ک ه مش اه.ه م ی   آ ور  همان

تنش در تمامی نقاط و در تمامی حات  افزایش  اتستیسیته مق.ار

ما ی ا دو یرای ر ک ردن م .ول اتستیس یته مق .ار ت نش        یافته است ا

درص. تغییر کرده که ای ن ی ه دلی ل رفت ار غیرخط ی       15ح.اکثر 

ه ا  یاش. که ییشتر این تغیی را  در نق اط ایت .ایی رزوه   مصالح می

افت.  همچنین یا تغییر سنا آکاردئونی ح.ود آس یب و  اتفاق می

؛ ن.اش ته اس ت  تسییم در م .ل و ی ر روی نق اط تف او  چن .انی      

( تهیس  یاتستینایراین اف زایش ت نش در حال ت دوم )تغیی ر م .ول      

یه دلیل افزایش نسبی س تی و سرب نیروی  ،نسبت یه حالت قبل

ینایراین آسیب در م.ل رایطه مستقیمی یا اف زایش  ؛ یاش.ییشتر می

 م.ول اتستیسیته و تغییر سنا مصالح دارد 

 
 

 
 سنتروالها در حالت روزمینی در زلزله های سینی توزیع تنش یر روی رزوه( یررسالف)

 

 

 ها در حالت رو زمینی در زلزله کویههای سینی توزیع تنش یر روی رزوه( یررسب)

 ی مختلف.هازلزلهها در حالت رو زمینی و زیرزمینی در های پینی توزیع تنش رزوهبر روبررسی اثر تغییر مدول الاستیسیته آکاردئونی  (:14)شکل 
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 ها در حالت رو زمینی در زلزله آباهای سینی توزیع تنش یر روی رزوه( یررسپ)
 

 

 ها در حالت زیرزمینیهای سینی توزیع تنش یر روی رزوه( یررس )

  (14)شکل ادامه 
 

 یریگجهینت -5

 یا زلزله در مقایل صنعتی و یاسازه یهاستمیس سازیمقاوم

اخیر از  دهه در چن. هانامهنییآ و تکامل مکرر تغییرا  یه توسه

ی انج ام ش .ه   ه ا ییررسیه  یا توسه غیر قایل گریز است  مباحث

ی گرشته ییشترین آسیب در مراکز ص نعتی و خط وط   هازلزلهدر 

ن وع   نیت ر فیض ع لوله در اتصات  رخ داده اس ت ک ه یک ی از    

یاش  . ک  ه ییش  ترین خرای  ی در ای م  یاتص  ات ، اتص  ات  رزوه

ای ی گرش ته در آنه ا اتف اق افت اده اس ت  ارزی ایی ل رزه       هازلزله

، زو گ ا ت رین مس ائل در خط وط نف ت     ای از مه م اتصات  رزوه

خطوط انتقال، خطوط شبکه و در صنعت نیروگ اهی اس ت زی را    

آسیب در این خطوط سبب ایجاد یحران در حین و سا از زلزل ه  

سازی و تحییل و ارائ ه نت ایج   خواه. ش.  سا از آی مراحل م.ل

ی از نتایج ارائه ریگجهینتتحییل در مراحل قبل، در این قسمت یه 

ی رسم ش.ه در نمودارهانش در شود  یا مقایسه تش.ه سرداخته می

 شود:فصل قبل موارد زیر مشاه.ه می

ه ای رزوه قطع ه   میزان کاهش تنش در دن.ان ه  هام.لدر همه   1

 xاتصال یا تب.یل قطعه اتصال استان.ارد یه آکاردئونی یه آول 

قطع ه اتص ال    یلتب . یسیار ییشتر از میزان این کاهش ت نش ی ا   

یاش .  ای ن می زان ک اهش ی ا      م ی  2xیه  xآکاردئونی یه آول 

یس یار ک م    3xی ه   2xتب.یل قطعه اتصال آکاردئونی ی ه آ ول   

 یاش. می

ه ا در  یر روی سین 5ح.اکثر تنش و تسییم یر روی نقطه کنترلی   2

افت. و یا اعم ال آک اردئونی ت نش ی ر     حالت استان.ارد اتفاق می

 است روی این نقطه و یسیاری از نقاط کمتر از ح. مجاز ش.ه 

ها و های سینمیزان کاهش تنش در دن.انه رزوه هام.لدر همه   3

یس یار   xیا تب.یل قطعه اتصال استان.ارد یه آکاردئونی یه آول 

قطع  ه اتص  ال  یلتب  .ییش  تر از می  زان ای  ن ک  اهش ت  نش ی  ا   

یاش .  ای ن می زان ک اهش ی ا      م ی  2x یه xآکاردئونی یه آول 

یس یار ک م    3xی ه   2xتب.یل قطعه اتصال آکاردئونی ی ه آ ول   

 است 

ی اتصال یا تب.یل قطع ه  هاقطعهمیانگین تنش حاصیه در آول   4

یه آکاردئونی و افزایش آ ول آن،   اتصال استان.ارد )معمولی(

 یای. کاهش می

ی  ا تب  .یل قطع  ه اس  تان.ارد ی  ه آک  اردئونی ی  ه دلی  ل اف  زایش    5

سریری و قایییت سرب و استههک انریی در سیس تم،  انعطاف

رد ن ر توانسته انریی ییش تری را س رب و مقاوم ت    اتصال مو

 ،ییشتری از خود نشان ده. اما یا افزایش آول قطعه مورد ن  ر 

دچار کمی افت مقاومت ش.ه است که یه دلیل کاهش س تی 
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توان چنین نتیجه گرفت که آورکیی مییاش.  یهدر سیستم می

ه توان یا تب.یل یاکا ی  در صور  احتمال تسییم در مقطع می

از ایج اد تس ییم در اتص ال     2xآکاردئونی و استفاده از آ ول  

 سیوگیری نمود 

س  ازی و یکس  ان نم  ودن ش  رایط  ش  بیه من   وری  هدر ادام  ه 

شرایط م رزی را از گی ردار ی ه مفص یی در      ،سازی و اسراییم.ل

 ه ا ت نش گاهی یر روی توزیع تغییر داده تا اثر شرایط تکیه هام.ل

آ ور ک ه مش اه.ه ش .ه ت نش در      مورد ارزیایی قرار گیرد  هم ان 

محل اتصال تقریبا  تغییر چن.انی ن.اشته و ی رخهف تص ور ت نش    

گاهی است  همچنین یک ی  در محل اتصال مستقل از شرایط تکیه

یاش.  سازی سنا مصالح مصرفی میدر م.ل مؤثری سارامترهااز 

یس یته قطع ه آک اردئونی    یررسی این موضوع م.ول اتست من وریه

 آم .ه دس ت یهدر محل اتصال دو یرایر ش.ه است  یر اساس نتایج 

درص. افزایش یافته و  15مق.ار تنش یر روی نقاط محل اتصال تا 

ین  ایراین م  .ول  ؛ آس  یب ییش  تری در م  .ل ایج  اد ش  .ه اس  ت   

یا آسیب و افزایش آن در لوله رایطه مستقیمی دارد  ی ا   تهیسیاتست

توان نتیجه گرفت که یا ی میآورکییه آم.هدستیهایج توسه یه نت

تب.یل قطعه اتصال استان.ارد یه آکاردئونی و افزایش آول قسمت 

و تس ییم   ،یه لحاظ وقوع خرایی هام.لآکاردئونی آن، در تمامی 

 ه ا یخرایی مشاه.ه ش.ه است  در صور  مشاه.ه این  تگیگس

از  ،آول یهینه در آراح ی  عنوانیهآکاردئونی  2xتوان یا آول می

توانن . س بب توق ف ی ا ح رف      ایجاد آسیب در سیس تم ک ه م ی   

 سیوگیری نمود  ،عمیکرد و کارایی سیستم شون.
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 Node to Surface Interaction نقطه یه صفحه کنشیرهم -1

 Master Surface سطح اصیی -2

 Slave Surface سطح فرعی -3
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Lifelines refer to a set of structures, facilities, and equipment that perform the task of storing, supplying, 

transmitting, and distributing vital needs including water, electricity, gas, or collection, storage, treatment or 

recycling of wastewater and waste, or communication including landline and telephone. The earthquake 

phenomenon is one of the natural disasters that causes many deaths, financial and environmental damages every 

year. Earthquake and industrial systems retrofit against earthquake due to repeated changes and evolution of 

regulations in recent decades is inevitable. The first step in reinforcing structures is to determine their vulnerability 

to earthquakes. The purpose of seismic vulnerability analysis is to examine the equipment, communication, safety 

and performance of a complex at the time of the earthquake. Using this approach (checking the performance of 

pipelines in past earthquakes), with the appropriate speed and cost, one can determine the areas with the highest 

level of risk, and for the next steps, which include preparation of retrofit plans and finally retrofit implementation, 

prioritized. One of the ways to assess the vulnerability is to use lessons learned from past earthquakes and the 

behavior of equipment against seismic forces. This approach is a rational and defensible approach because the actual 

conditions of the complex are considered and the seismic behavior of similar equipment in past earthquakes is 

investigated and the results are evaluated by combining information and engineering judgment, showing a common 

and widely used theme in the industry. According to recent earthquakes, the most common damage occurred in 

industrial centers and pipelines in joints, which is one of the weakest types of thread joints, with the most damage 

occurring in past earthquakes. Seismic evaluation of thread connections is one of the most important issues in oil 

and gas lines, transmission lines, grid lines and in the power plant industry as damage to these lines will cause crisis 

during and after the earthquake. 

The transfer of petroleum and gas products to industrial centers is carried out by pipelines, which are one of the 

cheapest, fastest and most reliable means of pipeline being a key member of lifelines. Seismic evaluation of thread 

connections is one of the most important issues in oil and gas lines and in the power plant industry as damage to 

these lines will cause crisis during and after the earthquake. In this study, one of the most common thread 

connections is used for modeling. After modeling and loading, the connection was evaluated in both daily and 

buried conditions. A flexible piece called an accordion is also used at the junction to reinforce the connection. In 

addition to the accordion length, the support conditions and the accordion material are considered in the modeling. 

According to the results, the most stress and damage to the connection occurs on the pin as well as in the last thread 

involved with the pin with the box. It was also found that stress at the joint is independent of the underlying 

conditions and is directly related to the material of the joints, and the use of accordion was found to be an 

appropriate approach to reinforce such joints. 

 

Keywords: Seismic Analysis; Lifelines; Retrofitting; Threaded Connection; Buried Tube; Surface Tube; Accordion. 

 
 
 
 
 
 


