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الملخص

 

 الملخص

ض المفت أأو  خطورة الضرر القائموهذا ينطوي على تحليل   .الضغط جهزةسلامة أأ  تحليل عندالأنابيب  نمزقيجب الآن النظر في 

 سس يدي بلعبا  LMSRتلفرم على مس تلفوي  المواد سيتم تلفلفةلم  ةالميكانيكيتنفيذ الاختبارات  , هذه الأجهزة على

الأنابيب.  تلفلفة من حاا م  جالتي تؤثر على  من أأجل تقديم دراسة كاملة، والأهداف هي المساهمة في الاس تلففادة المثلى من متلفلف المعايير

دراسة تجريبية مكرسة لدراسة متلفلف العوامل المتلفعلقة بالخصائص الميكانيكية للمواد، وشرح ظاهرة التلفعب،  -: دراس تلفين تم اس تلفخدا  

حديد القيود الوصلات الملحومة لتلف محاكاة عددية على هذه -يتم كذلك دراسة والمساهمة في دراسة هذه الظاهرة في حالة المفاصل الملحومة. 

 والتلفحقق من سلامة الهيكل. ضاةةالمتلفلفة للمواد المس تلفخدمة وكذلك المعادن الم

لى لتلفعب مقارنة م  الكربون الصلب و با تلفصدعارات المتلفلفة أأن الصلب المس تلفخد  لديه مقاومة أأةضل لل وقد أأظهرت الاختب هذا يرج  ا 

 أأهمية المعايير المتلفعلقة تسليط الضوء على باس تلفخدا  نهجين، جعلت من الممكن بوب. والمحاكاة العدديةتحسين الخصائص الميكانيكية وحجم احا 

 عند الجم  بين أأقصى ضغط وأأقصى قيم احاد المرن والسمك. (J) بالنموذج. وتسجل أأكر قيم التلفكامل

 كلمات البحث: تمزق / ملحومة مشتكة / المرونة / صلابة / الشرخ

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

 

 

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

III.5 Principes des  Diagrammes intégrité de rupture  
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https://www.aboutpipelines.com/fr/pipeline-101-fr/cessation-dexploitation-des-pipelines/
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- Défaut demi-sphérique 



- Défaut semi-elliptique 

- Défaut d'entaille brouille 
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a. ASME B31 G 

 



- Pour les défauts paraboliques, nous avons 
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𝑀 = √1 + 0.8 (
2𝑐

𝐷𝑒𝑥𝑡
)
2

(
𝐷𝑒𝑥𝑡

𝑡
)        6

- Pour les défauts rectangulaires, nous avons 

 

{
 

 √0.8 (
2𝑐

𝑅𝑒𝑥𝑡
)
2

(
𝐷𝑒𝑥𝑡

𝑡
) > 4

𝑃𝑢𝑙𝑡 =
2(1.1𝜎𝑦)

𝑡

𝐷𝑒𝑥𝑡
[1 −

𝑎

𝑡
]
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b. DNV RP-F101 



Ou Q est un facteur de correction : 

        14 

c. Solution proposé par Choi. 



- 
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𝟐𝒄

√𝑫𝒕𝒊𝒏𝒕
𝒕
< 𝟔

𝑷𝒖𝒍𝒕 = 𝟎. 𝟗
𝟐𝝈𝒖𝒍𝒕

𝒕

𝑫𝒊𝒏𝒕
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𝒕
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- 
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𝟐𝒄

√𝑫𝒕𝒊𝒏𝒕
𝒕
> 𝟔

𝑷𝒖𝒍𝒕 =
𝟐𝝈𝒖𝒍𝒕

𝒕

𝑫𝒊𝒏𝒕
[𝑪𝟒 + 𝑪𝟓(

𝟐𝒄

√𝑫𝒕𝒊𝒏𝒕
𝒕
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𝐶0 = 0.06 (
𝑎
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- Prélèvement de l’éprouvettes CT dans le métal de basse  



- Prélèvement de l’éprouvettes CT dans la zone affectée thermiquement 

 

- Prélèvement de l’éprouvettes CT dans le métal fondu  
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II.5 Résultats et discussions : 
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II.6 Estimation de la ténacité 

II.6.1 Démarche expérimentale  

- 

- 

- 
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II.6.2 Représentation des corrélations utilisées pour évaluer la ténacité à rupture  

- 

- 

- 



II.6.3 Zone fragile et de transition de la courbe de résilience 

29

 

 



II.6.4 Comportement entièrement ductile plateau supérieur de la courbe de 

transition : 

𝐾𝑚𝑎𝑡 = 17 𝐾𝑉 + 1740 30

II.7  Critique de la méthode 

- 

- 

- 

- 



- 

- 

II.8 Préparation des éprouvettes 

 



 

 

 

Figure 

 

 

Figure 50



 

II.9 Conditions d’essais : 

 

Figure 51

 

 Thermomètre Digitale 



II.10 Discutions des résultats : 

- 

- 

- 

- 
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Figure 53
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Figure 54
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- Contrainte circonférentielles  

𝜎𝑐 =
𝑃𝐷

2𝑡
31

- Contrainte longitudinales  

𝜎 = 0

𝜎 = 𝜈
𝑃𝐷

2𝑡

1

3
∗ 𝜎𝑐 ≤ 𝜎𝐿 ≤

1

2
𝜎𝑐



Définitions des objectifs et critères

Définition des facteurs étudiés et du domaine expérimental

Construction du plan d’expériences

Expérimentation

Analyse des résultats

L’arrêt ou la poursuite de l’étude

Validation des résultats

Conclusion de l’étude
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Figure 63: Variation expérimentale de l’inégale J d’un acier API 5L X60  [62] 



𝑦 = 78.195 − 17.5775𝑥1 − 25.9425𝑥2 + 37.3725𝑥3 + 0.245𝐼12 − 13.43𝐼13 −

23.99𝐼23 + 0.0475𝐼123

𝐽 = 78.195 − 17.5775𝑥1 − 25.9425𝑥2 + 37.3725𝑥3 + 0.245𝐼12 − 13.43𝐼13 − 23.99𝐼23 +

0.0475𝐼123

Figure 64:Représentation géométrique du plan 23 

 

Figure 65: Illustration de l’effet principal des trois facteurs. 
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𝐽 = 78.195 − 17.5775𝑥1 − 25.9425𝑥2 + 37.3725𝑥3 + 0.245𝐼12 − 13.43𝐼13



III.5 Principes des  Diagrammes intégrité de rupture 

𝐾𝑟 =
𝐾𝐼𝑒

𝐾𝐶
∗

σ

𝑅𝑐 = (𝑅𝑒 + 𝑅𝑚)/2

𝑆𝑟 =
𝜎𝑔

𝑅𝑐

𝐾𝑟
∗, 𝑆𝑟

∗)



0 ≤ 𝑆𝑟 ≤ 0.62𝑆𝑟,𝑦

0.62𝑆𝑟,𝑦 ≤ 𝑆𝑟 ≤ 0.95𝑆𝑟𝑚𝑎𝑥

0.95𝑆𝑟𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑆𝑟 ≤ 𝑆𝑟𝑚𝑎𝑥

𝑆𝑟,𝑦

 

 



𝐾𝑟 =
𝐾𝐼𝑒

𝐾𝐶
∗ = √

𝐽𝑎𝑝𝑝

𝐽𝐼𝐶

σ σ

𝑆𝑟 =
𝜎𝑛

𝜎𝑓
=

𝑃

𝑃𝐿
 

𝑃 

𝑃𝐿 

{
𝜎𝑓 =

𝜎𝑦+𝜎𝑢

2
𝑓𝑜𝑟𝜎𝑓 < 1.2 ∙ 𝜎𝑦

𝜎𝑓 =  1.2 ∙ 𝜎𝑦𝑓𝑜𝑟𝜎𝑓 ≥ 1.2 ∙ 𝜎𝑦

𝜎𝑦:

𝜎𝑢 ∶



 

- Niveau d’analyse 1 (matériau homogène) 

𝒇(𝑺𝒓) =

{
 
 

 
 [𝟏 +

𝑺𝒓
𝟐

𝟐
]
−
𝟏

𝟐
[𝟎. 𝟑 + 𝟎. 𝟕 ∙ 𝒆𝒙𝒑 (−𝝁 ∙ 𝑺𝒓

𝟔]𝒇𝒐𝒓𝑺𝒓 ≤ 𝟏

𝒇(𝟏) ∙ 𝑺𝒓
𝑵−𝟏

𝟐∙𝑵 𝒇𝒐𝒓𝟏 ≤ 𝑺𝒓 ≤ 𝑺𝒓𝒎𝒂𝒙
𝟎𝑺𝒓 ≥ 𝑺𝒓𝒎𝒂𝒙

  54 

𝝁 = 𝒎𝒊𝒏 [𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∙ (
𝑬

𝝈𝒚
) ; 𝟎. 𝟔]      

 55 

𝑵 = 𝟎. 𝟑 ∙ (𝟏 −
𝝈𝒚

𝝈𝒖
)        56 

𝑺𝒓𝒎𝒂𝒙 =
𝟏

𝟐
(
𝝈𝒚+𝝈𝒖

𝝈𝒚
)        57 



- Niveau d’analyse 2 

𝒇(𝑺𝒓) =

{
 
 

 
 [𝟏 +

𝑺𝒓
𝟐

𝟐
]
−
𝟏

𝟐
[𝟎. 𝟑 + 𝟎. 𝟕 ∙ 𝒆𝒙𝒑 (−𝝁𝒎 ∙ 𝑺𝒓

𝟔]𝒇𝒐𝒓𝑺𝒓 ≤ 𝟏

𝒇(𝟏) ∙ 𝑺𝒓

𝑵𝑴−𝟏

𝟐∙𝑵𝑴 𝒇𝒐𝒓 𝟏 ≤ 𝑺𝒓 ≤ 𝑺𝒓𝒎𝒂𝒙
𝟎                                                                          𝑺𝒓 ≥ 𝑺𝒓𝒎𝒂𝒙

  58 

𝝁𝑴 =
𝑴−𝟏

(
𝑭𝒚𝑴

𝑭𝒚𝑩
−𝟏)𝝁𝒘+(𝑴−

𝑭𝒚𝑴

𝑭𝒚𝑩
)/𝝁𝑩

< 𝟎. 𝟔   Simon    𝝁𝑴 = 𝟎. 𝟔    59 

𝝁𝑩 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∙ (
𝑬

𝑹𝟎.𝟐𝑩
) < 𝟎. 𝟔  Simon   𝝁𝑩 = 𝟎. 𝟔     60 

𝝁𝒘 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏 ∙ (
𝑬

𝑹𝟎.𝟐𝑾
) < 𝟎. 𝟔  Simon  𝝁𝑩 = 𝟎. 𝟔     61 

𝑺𝒓𝒎𝒂𝒙 =
𝟏

𝟐
(𝟏 +

𝟎.𝟑

𝟎.𝟑−𝑵𝑴
)        62 

𝑵𝑴 =
𝑴−𝟏

(
𝑭𝒚𝑴

𝑭𝒚𝑩
−𝟏)𝑵𝒘+(𝑴−

𝑭𝒚𝑴

𝑭𝒚𝑩
)/𝑵𝑩

       63 

𝑵𝑩 = 𝟎. 𝟑 ∙ (𝟏 −
𝑹𝒑𝟎.𝟐𝑩

𝑹𝒎𝑩
)        64 

𝑵𝑾 = 𝟎. 𝟑 ∙ (𝟏 −
𝑹𝒑𝟎.𝟐𝑾

𝑹𝒎𝑾
)        65 

- Niveau d’analyse 3 

𝒇(𝑺𝒓) = {
[
𝑬𝜺𝒓𝒆𝒇

𝝈𝒓𝒆𝒇
+
𝟏

𝟐

𝑺𝒓
𝟐

𝑬𝜺𝒓𝒆𝒇 𝝈𝒓𝒆𝒇⁄
]
−
𝟏

𝟐
𝒇𝒐𝒓  𝟎 ≤ 𝑺𝒓 ≤ 𝑺𝒓𝒎𝒂𝒙

𝟎                                                                          𝑺𝒓 ≥ 𝑺𝒓𝒎𝒂𝒙

  

 66 



𝑆𝑟𝑚𝑎𝑥 =
1

2
(
𝑅𝑒+𝑅𝑚

𝑅𝑒
)

σ

𝜎𝑟𝑒𝑓 = 𝐿𝑟𝑅𝑒

𝜎𝑟𝑒𝑓 = 𝑆𝑟𝑅𝑝0.2

et 

𝐿𝑟𝑚𝑎𝑥 =
1

2
(
𝑅𝑝0.2+𝑅𝑚

𝑅𝑝0.2
)         

- Niveau d’analyse 4 

𝐾𝑟 = (
𝐽

𝐽𝑒
)
1/2

  𝑝𝑜𝑢𝑟 0 ≤ 𝑆𝑟 ≤ 𝑆𝑟𝑚𝑎𝑥      71 

𝑆𝑟𝑚𝑎𝑥 =
1

2
(
𝑅𝑒+𝑅𝑚

𝑅𝑒
)        72 



 

- 

𝐹𝑠,𝜎 = 𝑂"𝐵 𝑂"𝐴⁄

𝑂"𝐵 

𝑂"𝐴 

- 

𝐹𝑠,𝑎 = 𝑂𝐶 𝑂𝐴⁄

𝑂𝐶 

𝑂𝐴 

- 

𝐹𝑠,𝐾 = 𝑂′𝐷 𝑂𝐴⁄

𝑂′𝐷 

𝑂′𝐴 







- 

- 

 



III.6.3  Comparaison entre les différents grades d’acier  



 

≤ ≤ ≤ ≤
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Figure 79: Variation du facteur de sécurité en fonction de la pression 
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