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  پروردگارا
درك این نظم  گویم که جهان را بر نظمی دقیق و زیبایی وصف ناپذیر استوار کردي و توانایی تو را سپاس می

  ي این زیبایی را به انسان بخشیدي،و بلندا
  

هاي عالم و  تورا سپاس می گویم که همواره این بنده حقیر را در پناه لطف و رحمتت قرار دادي و انسان
  .ات بهره مند ساختی معتقد و خیرخواه را در مسیر حرکتم نهادي و مرا از لطف بی واسطه و با واسطه

  
هاي  هاي انسانیت بوده و حجت پیامبر خاتم و خاندان بزرگوارش که همه از پاکدلان و اسوه و درود فراوان بر

  .خداوند بر جهانیانند
  

اند  هایی که با نیات پاك و فهم درست، هستی خود را وقف اعتلاي آدمی و معرفت وي نموده و درود بر انسان
  .و بشر را در حرکت به سوي سعادت، همراه و راهنما بوده اند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  
  تقدیم به پدر و مادر عزیزم

ترین و بهترین مسیر را براي قدم نهادن در راه کسب معرفت  آن بزرگواران که به لطف خداوند همواره امن
  .برایم فراهم نمودند و توجهات دائمی و بی دریغشان نیرو بخش هر قدمم در زندگی مادي و معنوي است

  
  تقدیم به همسرم

هاي راه، فداکارانه و مشفقانه در کنار  دلی بوده و در فراز و نشیب همیشه پایبند به عهد همگامی و هماو که 
  .من است

  
  تقدیم به برادران بزرگترم

  دکتر مهدي، دکتر محسن و دکتر محمود
  .آنان که صادقانه و بی منت در مراحل مختلف تحصیل و زندگی یاور و راهنمایم هستند

  
  مبینو برادر کوچکم، 

 .او که محبت وصمیمیتش همواره عامل دلگرمی من در زندگی بوده است

  
  و

  
تقدیم به معلمین و اساتیدي که از ابتداي تحصیل تا کنون با چراغ دانش و اخلاق خویش، مرا به مقصد 

ب آقاي دکتر هاشمی و جناب آقاي دکتر ناجمعرفت هدایت نموده اند وتقدیم به اساتید بزرگوارم 
  .ام که در این مرحله به لطف خداوند از هدایت و مشاوره بی دریغشان بهره مند شده خطیب

  
و خانواده محترم ایشان که لطف و محبت سرشارشان چون درختی  آقاي دکتر خامسانو تقدیم به 

 .هایشان مایه دلگرمی و امید است افکن،  فراهم کننده آسایشم در این مسیر بوده و حمایت سایه



  

  چکیده

توجه به دوري منابع تولید گاز طبیعی از محل مصرف، عموما از خطوط فولادي پرفشار جهت انتقال گاز  با
با . مسیر عبور این خطوط لوله با توجه به جغرافیاي طبیعی هر منطقه متفاوت می باشد. استفاده می شود

مستعد جابجایی و رانش  ه،وردخ گسلمناطق توجه به واقع شدن ایران در کمربند زلزله، عبور خطوط لوله  از 
، باعث (Permanent Ground Displacements, PGD)تغییر مکانهاي دائم زمین . زمین اجتناب ناپذیر است

. در خط انتقال و در نتیجه نشت یا شکست آن می شود) عرضی(ایجاد کرنش هاي بزرگ محوري و مماسی 
در . اهمیت داردبرشی لوله در برابر نیروهاي  بر این اساس بررسی مقاومت فولاد مورد استفاده در خط

ابتدا بررسی روش طراحی خطوط انتقال گاز در مسیر هاي مستعد زمین لرزه، خصوصا روش  ،حاضر ژوهش پ
مورد بررسی قرار گرفته  بیرجند شناسی منطقه پس از آن ساختار زمین. طراحی کرنش مبنا صورت می گیرد

اینچ ساخته  0.25و ضخامت  20سپس رفتار مکانیکی بخشی از خط لوله انتقال گاز بیرجند به قطر . است
تحت بار لرزه اي و تغییر مکان گسل بررسی ) شمالی بیرجند واقع در مسیر گسل(  API X42شده از فولاد 

کرنش بحرانی لوله، میزان جابجایی لوله ارائه شده و نتایج حاصل از تحلیل المان محدود شامل تنش و 
هاي فولادي  سازي، آزمون کشش بر روي نمونه مکانیکی در مدل رفتاربراي واقعی بودن  همچنین .شود می

خارج شده از لوله در جهات محوري، محیطی و بر روي خط جوش انجام گرفته و رفتار مواد در این آزمایش 
تغییر (ر پارامترهاي مختلف از جمله قطر لوله و عمق دفن بر پاسخ لوله تاثی در پایان .بررسی شده است

  .شود بررسی می) مکان، تنش، کرنش
  

، API X42زمین لرزه، گسل، ، رفتار مکانیکی ،انتقال گازخط لوله مبنا،  -تحلیل کرنش  : کلیدي کلمات
  آزمون کشش
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  ها علایم و نشانهفهرست  

 علامت اختصاري  عنوان
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                                                               ܿ                                                                                              سرعت ظاهري انتشار موج
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,ܿܰ                                                                    ضرایب ظرفیت باربري براي پی نواري ,ݍܰ                                                                                                                              ߛܰ

                                                                          ௗݍΔ                                                                                                    ݀ܳ تغییر مکان در



 ز 

  

  ݑܳ                                                                       حداکثر نیروي عمودي خاك به سمت پائین
  ݒܿܰ                                                                          رس ضریب ظرفیت باربري عمودي براي

  ݒݍܰ                                                                        ضریب ظرفیت باربري عمودي براي ماسه
  ௨ݍΔ                                                                                                    ݑܳتغییر مکان در
                                      ߪ                                                                                                           تنش مهندسی

                               ߝ                                                                                                          کرنش مهندسی
                                                           ݕߪ                                                                                                         استحکام تسلیم

                                                         ܷܵܶߪ                                                                                                     استحکام کششی
                                                 ݂ߪ                                                                                                            تنش شکست

                                          ݂ߝ                                                                                                           کرنش شکست
                            ܧ                                                                                                                مدول یانگ

  ߭                                                                                                             ضریب پواسون
                                           0ܣ                                                                                                       سطح مقطع اولیه
                                     ܣ                                                                                                        یسطح مقطع نهای

                                        0݈                                                                                                                 طول اولیه
  ݈                                                                                                                 طول نهایی

                                 0ܽ                                                                                              طول اولیه مقطع شکست
                                               0ܾ                                                                                             عرض اولیه مقطع شکست
                                                             ݅ܽ                                                                                     لحظه طول مقطع شکست در هر

                                                ܾ݅                                                                                     عرض مقطع شکست در هر لحظه
                                                   ݅ߝ                                                                                              کرنش در جهت بارگذاري

                                                      ܽߝ                                                                                ستکرنش در جهت طولی مقطع شک
                                          ܾߝ                                                                               کرنش در جهت عرضی مقطع شکست

               ܭ                                                                                                          ضریب استحکام
                                                               ݊                                                                                               شدگی کرنشی توان سخت

                                                ݎܿܥ                                                                                                   میرایی بحرانی خاك
                                                  ݇                                                                                                            ثابت فنر خاکی



 ح 

  

                                  ߞ                                                                                                             میراییضریب 
                                     ݔܽܦ                                                                              تغییر مکان گسل در راستاي محوري

                                               ݎݐܦ                                                                          تغییر مکان گسل در راستاي جانبی افقی
                                    ݐݒܦ                                                                          تغییر مکان گسل در راستاي جانبی قائم

                               ߚ                                                                                          زاویه تقاطع خط لوله با گسل
                     ߰                                                                 زاویه بین سطح شکست گسل نرمال و سطح افقی
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  ها جدولفهرست 

 صفحه  عنوان

  17  ..........................................................................................................  ]20[نیزم انحناء و کرنش بیضرا: 1-2  جدول

  24  ..........................................................  ]36[لوله یخارج پوشش نوع چند يبرا ƒ اصطکاك بیضر: 2-2  جدول

  27  ...........................................  ]36[خاك یافق يباربر تیظرف بیضر روابط در موجود يپارامترها: 3-2  جدول

  n  .......................................................  85 و K ریمقاد و شکست کرنش و میتسل تنش ریمقاد سهیمقا: 1-4  جدول

  88  .................................................................................................  رجندیب گاز انتقال  لوله خط مشخصات: 1-5  جدول

  88  .............................................]82[استاندارد يها داده مطابق API X42  فولاد یکیمکان خواص: 2-5  جدول

 روش به شده يریگاندازه( جوش فلز و هیپا فلز در قیتحق مورد فولاد ییایمیش خواص : 3- 5  جدول
  89  ............................................................................................................................................................................  )يکوانتومتر

  98  ................................................  ]5[خاك نوع چهار  يبرا يمحور یخاک يفنرها یسخت محاسبه: 4-5  جدول

  99  ........................................  ]5[خاك نوع چهار  يبرا یافق یجانب یخاک يفنرها یسخت محاسبه: 5-5  جدول

  100  ..................  ]5[خاك نوع چهار  يبرا) نیپائ سمت به( قائم یجانب يفنرها یسخت محاسبه: 6-5  جدول

  101  .........  ]5[خاك نوع چهار  يبرا) بالا سمت به( قائم یجانب یخاک يفنرها یسخت محاسبه: 7-5  جدول

  102  ]5[قائم و یافق یجانب ،يمحور حالت سه در خاك نوع چهار يبرا یبحران ییرایم ریمقاد: 8-5  جدول

  106  ..................................................  افزارنرم يورود عنوان به حداکثرزلزله ییجابجا و شتاب ریمقاد: 9-5  جدول

  117  ........................  زلزله حداکثر ییجابجا در لوله وسط المان شتاب و ییجابجا ریمقاد سهیمقا: 1-6  جدول

  118  ................................................................................  يمحور فنر ثابت بر لوله دفن عمق رییتغ ریتاث: 2-6  جدول

  118  ........................................................................  یافق یجانب فنر ثابت بر لوله دفن عمق رییتغ ریتاث: 3-6  جدول

  119  ..........................................  )نیپائ سمت به(قائم یجانب فنر ثابت بر لوله دفن عمق رییتغ ریتاث: 4-6  جدول

  119  ..............................................  )بالا سمت به(قائم یجانب فنر ثابت بر لوله دفن عمق رییتغ ریتاث: 5-6  جدول

  120  ............................................................................................  يمحور فنر ثابت بر لوله قطر رییتغ ریتاث: 6-6  جدول

  120  ...................................................................................  یافق یجانب فنر ثابت بر لوله قطر رییتغ ریتاث: 7-6  جدول

  121  ....................................................  )نیپائ سمت به( قائم یجانب فنر ثابت بر لوله قطر رییتغ ریتاث: 8-6  جدول

  121  ........................................................  )بالا سمت به( قائم یجانب فنر ثابت بر لوله قطر رییتغ ریتاث: 9-6  جدول

  132  .....  گسل مختلف هايجابجایی ازاي به لوله وسط المان در میزز کرنش و تنش تغییرات: 10-6  جدول
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 جابجایی ازاي به مختلف هايخاك در لوله وسط المان در میزز کرنش و تنش تغییرات: 11-6  جدول
  133  .........................................................................................................................................................  متر 1 اندازه به گسل

 به گسل جابجایی ازاي به مختلف  قطر با لوله وسط المان در میزز کرنش و تنش تغییرات: 12-6  جدول
  134  ..........................................................................................................................................................................  متر 1 اندازه

 جابجایی ازاي به مختلف دفن عمق با لوله وسط المان در میزز کرنش و تنش تغییرات: 13-6  جدول
  136  ..........................................................................................................................................................  متر 1 اندازه به گسل

  137  .....................................................................................]86[مدفون لوله خطوط براي مجاز کرنش: 14-6  جدول



 ك 

  

  ها  شکلفهرست  

 صفحه  عنوان

  2...........................................................................................  ]1[بالا استحکام با يفولادها توسعه کیشمات: 1- 1  شکل

  X60]1[  .........................3 از بالاتر دیگر با يفولادها استحکام شیافزا جهت مختلف يهازمیمکان: 2- 1  شکل

  4..............................................................................]2[لب به لب يجوشکار روش با لوله ساخت مراحل: 3- 1  شکل

  4..............................................................]2[یکیالکتر یمقاومت يجوشکار روش به لوله ساخت مراحل: 4-1 شکل

  5...........................................................................................................................  ]3[یدهشکل مخصوص رهیگ: 5-1 شکل

  5.....................................................................................................  ]3[شکل U پرس دستگاه در یدهشکل: 6- 1  شکل

  5.........................................................................................  ]3[شکل O پرس دستگاه در ینهائ یدهشکل: 7- 1  شکل

  6  ...........................................................  ]3[یدهشکل هیزاو و) B(ورق ي،پهنا)D(لوله قطر انیم رابطه: 8- 1  شکل

  7...............................................................................................  ]2[چیمارپ جوش با يهالوله ساخت مراحل: 9- 1  شکل

  7.................................................................................................  ]2[منسمن روش با درز بدون لوله دیتول: 10- 1  شکل

  8.............................................................................................  ]2[اکستروژن روش با درز بدون لوله دیتول: 11- 1  شکل

  11  ......................................................................................................................  ]6[گسل معرض در لوله خط: 1- 2  شکل

  12  ......................................................................................................................................  ]12[خاك ییروانگرا: 2- 2  شکل

  14  ................................................................................................]19[ یسطح و یدرون امواج انتشار نحوه: 3- 2  شکل

  15  ............................................................................................................  ]20[مدفون لوله بر یبرش موج اثر: 4- 2  شکل

  16  ........................................................................................................  ]20[مدفون لوله بر یانبساط موج اثر: 5- 2  شکل

  21  ....................................................................................................................  ]20[لوله اطراف یواقع طیشرا: 6- 2  شکل

  22  ...................................................................................................................  ]20[خاك آل دهیا يساز مدل: 7- 2  شکل

  22  ............................  ]20[لوله يرو خاك يروین اثر شینما جهت شده استفاده یخط دو يفنرها: 8- 2  شکل

  23  ...............  ]36[نشده یزهکش یبرش مقاومت از یتابع صورت به شده رسم یچسبندگ بیضرا: 9- 2  شکل

  હ]20[..............................................................................................................  26 یچسبندگ بیضر ریمقاد: 10-2 شکل

  28  ........................................................]20[مدفون يهالوله يبرا خاك یافق يباربر تیظرف بیضرا: 11-2 شکل

  29  ........................................................................................  ]20[ماسه يبرا یافق يباربر تیظرف بیضر: 12-2 شکل

  32  ............................................................................................................]20[خاك يباربر تیظرف بیضرا: 13-2 شکل
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  34  ...................................................................................  ]20[ ࢜ࡺ ماسه يبرا قائم یآمدگ بالا بیضر: 14-2 شکل

  35  .......................................................................................  ]20[ ࢜ࢉࡺرس يبرا قائم یآمدگ بالا بیضر: 15-2 شکل

  36  .............................................................  ]60[دهد یم نشان را رجندیب منطقه ،یتوپوگراف يساختارها: 1-3 شکل

  37  ..............................................  ]60[ شکرآب کوه و باقران کوه مابین دره در ها تپه از عرضی مقطع: 2-3 شکل

  40  .........................................................................................  ]60[مطالعه مورد منطقه شناسی چینه ستون: 3-3 شکل

  41  ................................................................  ]60[  شود می دیده چین جنوبی دامنه در که شیلی واحد: 4-3 شکل

  42  .......................................................................  ]60[  مطالعه مورد منطقه در نئوژن واحدهاي کیتفک: 5-3 شکل

  42  .....................................  ]60[رجندیب شمال سیتاقد یجنوب دامنه در نئوژن کنگلومراي رخنمون: 6-3 شکل

  Qt2]60[  ...................................................................................................................................  43  یسنگ واحد: 7-3 شکل

  44  ....................................................]60[رجندیب سیتاقد یشرق دامنه در Qal یسنگ واحد رخنمون: 8-3 شکل

 صیاد خیابان مسیر بریدگی در جنوب سمت به شیب با نئوژن هاي لایه شدگی کج: 9-3 شکل
  45  ...........................................................................................................................................................................  ]65[شیرازي

  45  ..  ]65[شیرازي صیاد خیابان مسیر بریدگی در جنوب سمت به کواترنر هاي لایه شدگی کج: 10-3 شکل

  46  ......  ]65[مشهد -زاهدان جاده مسیر بریدگی در جنوب سمت به نئوژن هاي لایه شدگی کج: 11-3 شکل

  46  ........  ]65[مشهد -زاهدان مسیرجاده بریدگی در جنوب سمت به نئوژن هاي لایه شدگی کج: 12-3 شکل

  46  ..............................................  ]65[قبرستان پشت در شمال سمت به نئوژن هاي لایه شدگی کج: 13-3 شکل

 باختري منتهاالیه در برخاستگی اثر بر بیرجند شور رود توسط شده ایجاد قائم حفاري: 14-3 شکل
  47  ..........................................................................................................................................................  ]65[ بیرجند تاقدیس

 باختري منتهاالیه در برخاستگی اثر بر بیرجند شور رود توسط شده ایجاد قائم حفاري: 15-3 شکل
  48  .........................................................................................................................................................................  ]65[ تاقدیس

 شده معین آن روي بر بیرجند گوش چهار و فعال گسلهاي که ایران فعال هاي گسل نقشه: 16-3  شکل
  49  ...............................................................................................................................................................................  ]69[ است

  49  ..........  ]69[ است شده معین آن در منطقه گسلهاي که بیرجند گوش چهار SRTM تصویر:17- 3  شکل

 خورد گسلی پهنه) ج. صحرا در نوزاد گسل) ب نوزاد گسل از ASTER ماهواره تصویر) الف: 18- 3  شکل
  50  ....................................  ]69[کربناتی سیمان با گسلی برش) چ. کرده پیدا رخنمون زمین سطح در که شده

 وگسلهاي روستاها که باقران کوه براي SRTMشکل با شده همپوشانی اي ماهواره تصویر: 19- 3  شکل
  51  ...............................................................................................................  ]69[ است شده داده نشان آن روي بر اصلی
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  52  ................................................................................................................  ]69[نوزاد گسل تکامل مراحل: 20- 3  شکل

  52  .........................................................  ]69[ شور رود دره و بیرجند از ASTER ماهوارهاي تصویر: 21- 3  شکل

 افکنه مخروط بریدگی نشانگر باقران کوه از طرحی) ب باقران کوه ماهوارهاي تصویر) الف: 22-3  شکل
  53  ..............................................................................  ]69[کواترنر هاي نهشته در برخاستگی) چ و) ج آبراهه توسط

 از طرحی) ب. باقران کوه جنوب در وگسلش خوردگی چین از  ASTER ماهواره تصویر) الف: 23-3 شکل
  55  .........................................  ]69[باقران کوه جنوب در خورده چین ناحیه درون یافته رخنمون رسوبات توزیع

 نگاه شکرآب، کوه جنوبی دامنه) ب. بیرجند شمال در شکرآب کوه از اي ماهواره تصویر) الف: 24-3 شکل
 به درجه 8 شیب با رودخانه بریدگی در یافته رخنمون گراولهاي) چ. آبرفتی تراسهاي) ج. خاور سمت به

  56  .................................................................................................................................................................  ]69[ جنوب سمت

. آباد شاه گسل پرتگاه از اي ماهواره تصویر) ب. آباد شاه روستاي از اي ماهواره تصویر) الف: 25-3  شکل
 بریدگی) د آباد شاه روستاي نزدیک در گسلی پرتگاه) چ دآبا شاه گسل خاور در خورده چین گراولهاي)ج

 گراولها در شده ایجاد چین و) خاوري(آباد شاه گسل برخاسته بخش) ذ رودخانه توسط گسلی پرتگاه
]69[  ..........................................................................................................................................................................................  57  

  58  ....................................................................................................................  ]65[ بیرجند شمال تاقدیس: 26- 3  شکل

  61  ..........................................................  ]65[ دوگانه هلال طرح با نهبندان گسل سیستم کلی روند: 27- 3  شکل

  63  .......................................................................  ]80[ نرم مواد یمهندس کرنش-تنش یمنحن کیشمات: 1-4 شکل

  65  .........................  ]80[ یمهندس کرنش-تنش یمنحن با سهیمقا در یقیحق کرنش-تنش یمنحن: 2-4 شکل

  67  ......................................................................  ]81[ يبارگذار و يبردار بار برابر در نرم ماده کی رفتار: 3-4 شکل

  68  ......................................  ]81[ بار تحت مواد یکیمکان رفتار بر یکرنش یشدگ سخت بیضر ریتاث: 4-4 شکل

  69  .................................................................  ]80[ نرم ماده با سهیمقا در ترد ماده کرنش-تنش یمنحن: 5-4 شکل

  72  ............................  جوش خط يرو و يمحور ،یطیمح جهات در ازلوله شده استخراج يها نمونه: 6-4 شکل

  73  ........................................................  کشش تست دستگاه يرو بر ها اکستنسومتر گرفتن قرار نحوه: 7-4 شکل

  73  .................................................................................................  فک دو نیب تخت نمونه گرفتن قرار نحوه: 8-4 شکل

  74  ................................................................................................................................  شیآزما مورد نمونه ابعاد: 9-4 شکل

  74  ...................................................................................................  تست انجام يبرا شده آماده يها نمونه: 10-4 شکل

  75  ..........................................................................آن به متصل وتریکامپ و کشش تست نیماش ریتصو: 11-4 شکل

  76  ...................................................................................................................................  نمونه رندهیگ يها فک: 12-4 شکل
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  77  ....................  آن يرو اکستنسومترها گرفتن قرار و دستگاه يرو بر نمونه شدن کسیف نحوه: : 13-4 شکل

  78  ............................................................  اکتنسومترها شدن جدا و ییگلو هیناح به نمونه شدن وارد: 14-4 شکل

  78  ......................................................................................................  کشش آزمون در شده شکسته نمونه: 15-4 شکل

  81  ..........................................................................  یطول جهت در نمونه یمهندس کرنش-تنش نمودار: 16-4 شکل

  82  .............................................................................  یطول جهت در نمونه یقیحق کرنش-تنش نمودار: 17-4 شکل

  83  .....................................................................  یطیمح جهت در نمونه یمهندس کرنش-تنش نمودار: 18-4 شکل

  83  .........................................................................  یطیمح جهت در نمونه یقیحق کرنش-تنش نمودار: 19-4 شکل

  84  ...................................................................  جوش خط يرو بر نمونه یمهندس کرنش-تنش نمودار: 20-4 شکل

  84  .....................................................................  جوش خط يرو در نمونه یقیحق کرنش-تنش نمودار: 21-4 شکل

 يرازیش ادیبلوارص گاز انتقال پروژه در شده استفاده API X42 دیگر با يفولاد لوله نمونه: 1-5 شکل
  87  ..................................................................................................................................................................................  )رجندیب(

  PIPE16]83[  ...............................................................................................................  92 مستقیم ۀلول المان: 2-5 شکل

  COMBIN40]83[  ..............................................................................................................  93 یبیترک المان: 3-5 شکل

 که یوقت COMBIN40 رفتارالمان: 4-5 شکل = ࡷ = ]83[  ....................................................................  93  

  COMBIN39]83[  .................................................................................................  95 خطی غیر فنر المان: 5-5 شکل

  COMIBIN14]83[  .....................................................................................................  95 میراگر-فنر المان: 6-5 شکل

  96  .................................................................................................  سازي مدل در هم به ها المان اتصال نحوه: 7- 5  شکل

  103  ..................................................................................  ]85)[يمحور يراستا(طبس ۀزلزل شتابنگاشت: 8-5 شکل

  103  ..........................................................................  ]85)[یافق یجانب يراستا(طبس ۀزلزل شتابنگاشت: 9-5 شکل

  104  .........................................................................  ]85)[قائم یجانب يراستا(طبس ۀزلزل شتابنگاشت: 10-5 شکل

  104  ................................................................................  ]85)[يمحور يراستا(طبس زلزله مکان رییتغ: 11-5 شکل

  105  ........................................................................  ]85)[یافق یجانب يراستا(طبس زلزله مکان رییتغ: 12-5 شکل

  105  .........................................................................  ]85)[قائم یجانب يراستا(طبس زلزله مکان رییتغ: 13-5 شکل

  107  ..............................................................  ]86[ گسل جابجایی جهت و لوله و گسل برخورد نحوه: 14- 5  شکل

  110  ......................................................................................................  ]31[شگاهیآزما در شده استفاده لوله: 1-6 شکل

  111  .........  ]31[مرجع یشگاهیآزما جینتا با یکشش يبارگذار در افزارنرم از حاصله جینتا سهیمقا: 2-6 شکل

  111  ..........................................................  حل یزمان بازه کل در لوله طول در يمحور کرنش راتییتغ: 3-6 شکل
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  112  ..................................................  حل یزمان بازه کل در لوله طول در یافق یجانب کرنش راتییتغ: 4-6 شکل

  112  ....................................................  حل یزمان بازه کل در لوله طول در قائم یجانب کرنش راتییتغ: 5-6 شکل

  113  ........................................................................  زمان حسب بر لوله مرکز در يمحور کرنش راتییتغ: 6-6 شکل

  113  ................................................................  زمان حسب بر لوله مرکز در یافق یجانب کرنش راتییتغ: 7-6 شکل

  114  ..................................................................زمان حسب بر لوله مرکز در قائم یجانب کرنش راتییتغ: 8-6 شکل

  114  .............................................................................  زمان طول در مرکزلوله در ززیموان تنش راتییتغ: 9-6 شکل

  115  ....................  برنامه يورود عنوان به زمان حسب بر لرزهنیزم ییجابجا بردار اندازه راتییتغ: 10-6 شکل

  116  ..........................  برنامه يورود عنوان به زمان حسب بر لرزهنیزم شتاب بردار اندازه راتییتغ: 11-6 شکل

  116  ......................................................زمان حسب بر لوله وسط المان ییجابجا بردار اندازه راتییتغ: 12-6 شکل

  122  .....................................................  (D=20in)لوله وسط المان يمحور ییبرجابجا لوله قطر ریتاث: 13-6 شکل

  123  ........................................  (H=1.6m)لوله وسط المان يمحور ییبرجابجا لوله دفن عمق ریتاث: 14-6 شکل

  124  .............................................  (D=20in)لوله وسط المان یافق یجانب ییبرجابجا لوله قطر ریتاث: 15-6 شکل

  124  ................................  (H=1.6m)لوله وسط المان یافق یجانب ییبرجابجا لوله دفن عمق ریتاث: 16-6 شکل

  125  ..............................................  (D=20in)لوله وسط المان قائم یجانب ییبرجابجا لوله قطر ریتاث: 17-6 شکل

  126  ................................................  (H=1.6m)لوله وسط المان قائم ییبرجابجا لوله دفن عمق ریتاث: 18-6 شکل

  126  ..............................................................................(D=20in)ییجابجا بردار بر لوله قطر رییتغ ریتاث: 19-6 شکل

  127  ................................................................  (H=1.6m)ییجابجا بردار بر لوله دفن عمق رییتغ ریتاث: 20-6 شکل

  128  .............................................................  (t=0.0625m)ییجابجا بردار بر لوله ضخامت رییتغ ریتاث: 21-6 شکل

  129  ..............................متر 5/0اندازه به گسل جابجایی زمان در لوله وسط در میزز تنش کانتور: 22- 6  شکل

  130  ......................  گسل جابجایی با مقایسه در لوله وسط المان در حداکثر میزز تنش تغییرات: 23- 6  شکل

  130  ...........................متر 25/1اندازه به گسل جابجایی زمان در لوله وسط در میزز تنش کانتور: 24- 6  شکل

  131  ..............................متر 5/1اندازه به گسل جابجایی زمان در لوله وسط در میزز تنش کانتور: 25- 6  شکل

 گسل جابجایی ازاي به مختلف هايخاك در لوله وسط المان در حداکثر میزز تنش تغییرات: 26- 6  شکل
  132  .....................................................................................................................................................................  متر 1 اندازه به

 به گسل جابجایی ازاي به مختلف قطر با لوله وسط المان در حداکثر میزز تنش تغییرات: 27- 6  شکل
  134  .....................................................................................................................................................  (D=20in)متر 1 اندازه


