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 تعالی بسمه

 پیشگفتار

 ی اجرا و طراحیمطالعه،، )سنجی مطالعات امکان( ضوابط و معیارها در مراحل تهیه  ازاستفاده
کیفیت طراحی و اجرا ارتقای   و فنی و اقتصادی طرحهاتوجیهای به لحاظ  طرحهای تملک دارایی سرمایه

به مصو( کشور عمرانیرو نظام فنی و اجرایی طرحهای  از این. ز اهمیت ویژه برخوردار استا) عمر مفید(
 استانداردها و ضوابط معیارها،کارگیری  به) ت وزیرانأ هی4/4/1375 هـ مورخ 14898ت/24525شماره 

 .فنی در مراحل تهیه و اجرای طرح را مورد تأکید قرار داده است
 کشور موظف به تهیه و ریزی برنامه و بودجه، سازمان مدیریت و  قانون برنامه) 23( مفاد ماده بنابر

 لیکن با توجه به است، نیاز طرحهای عمرانی موردهای  ها و معیار نامه مشخصات فنی، آیینابلاغ ضوابط، 
گونه مدارک   اخیر سعی شده است در تهیه و تدوین اینسالهایتنوع و گستردگی طرحهای عمرانی، طی 

است در این راستا مقرر شده . استفاده شودنیز ربط   اجرایی ذیدستگاههای یعلمی از مراکز تحقیقات
 معاونت آموزش، تحقیقات و فنّاوری وزارت راه و ترابری در تدوین ضوابط و درنقل   و  پژوهشکده حمل

، ضمن هماهنگی با دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش راه و ترابری بخش فنیمعیارهای 
 .ددار این مهم باش ریزی کشور، عهده  از زلزله سازمان مدیریت و برنامهناشیپذیری  خطر

 تحقیقات و فنّاوری آموزش،ای با هدف همکاری و هماهنگی معاونت  نامه  ، تفاهم1382 سال در
دفتر امور فنی، تدوین ( کشور ریزی برنامهوزارت راه و ترابری و معاونت امور فنی سازمان مدیریت و 

ش راه و ترابری،  زمینه تهیه ضوابط و معیارهای فنی بخدر) معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
ریزی منسجم و اصولی امور مرتبط، کمیته راهبردی متشکل   و برنامهراهبریمبادله و به منظور هدایت، 

این کمیته با تشکیل جلسات منظم نسبت به هدایت و راهبری .  مجموعه تشکیل گردیددواز نمایندگان 
 نهایی سازی آمادها، انجام، نظارت و ه  جدید و جاری، در مراحل مختلف تعریف و تصویب پروژههای پروژه

-یک-



 

 از این فرایند نشریه حاضر حاصلهای  یکی از پروژه. و ابلاغ آنها، اقدامهای لازم را انجام داده است
 .باشد می

و در سالهای اخیر  شته کیلومتر ساحل دا3000  حدود در مرزهای شمالی و جنوبی خودایران
. های دریایی در دستور کار دولت قرار دارد تأسیسات و سازهگذاری فراوانی در احداث بنادر،  سرمایه

 . باشد نقل دریایی می و نقل نیز بیانگر توجه ویژه به توسعه حمل و سیاستهای کلان بخش حمل
های دریایی ایران   سازهنامه آیینای تحت عنوان   سازمان بنادر و کشتیرانی مجموعه1376 سال در

 مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه و ترابری ریزی کشور و یریت و برنامهسازمان مد. تهیه و تدوین نمود
با  ، ایراندریاییهای  نامه طراحی بنادر و سازه آیین تدوین نهایی کمیتهضمن تشکیل  1377از سال 

 معاونت ساخت و کشتیرانی،، سازمان بنادر و ریزی کشور مدیریت و برنامهنمایندگان سازمان عضویت 
 اصلی ترابری، خط مشی و محورهای و و مرکز تحقیقات و آموزش وزارت راه ها و فرودگاهتوسعه بنادر

نامه   تهیه آیینتاتنوع موضوعات مورد نظر در این بخش سبب شد . نامه را ترسیم و پیگیری نمود آیین
ن ای.  تدوین آن صورت پذیردجداگانهبندی و توسط گروههای کاری  مذکور در یازده بخش مجزا تقسیم

 :یازده بخش عبارتند از
  ملاحظات محیطی و بارگذاری-1
  مصالح-2
  و پیخاک مکانیک -3
  مطالعات و طراحی بنادرمبانی اصول و -4
 های حفاظتی  سازهوشکنها   موج-5
  تجهیزات پهلوگیریو   سازه-6
  آبراهه و حوضچه-7
 برداری و پشتیبانی بنادر  و تجهیزات بهرهتسهیلات -8
 ریایید سکوهای -9

 محیطی بنادر ایران  زیستملاحظات -10
  تجهیزات تعمیر شناورو سازه -11

- دو-



 

 )کوهای دریاییس (همنبخش مقدمه 
چه  اگر. فناوری سکوهای دریایی در طول چند دهه گذشته توسعه و پیشرفت چشمگیری داشته است

گیرند، لیکن کاربرد آنها در فعالیتهایی نظیر  غلب در صنایع نفت و گاز مورد استفاده قرار میا سکوها این
به دنبال تلاش برای . استفاده از انرژیهای دریایی، مقاصد ایمنی و نظامی نیز گزارش شده است

 ساخت و نصب این ،احیهای مربوط به طر ای در زمینه  تحقیقات گسترده،برداری از منابع زیر دریایی بهره
اند که به صورت  هایی در این زمینه در دنیا انتشار یافته هنام ها و آیین سکوها صورت گرفته و دستورالعمل

 .گیرند ای و در فواصل چند سال مورد تجدید نظر قرار می دوره
گیرنده اصول و روشهایی است که برای طراحی، ساخت و نصب   دربر،نامه  از آییناین بخش

 متحول و کامل ، در ارتباط با توسعه میادین نفت و گاز دریایی وهای اخیر سکوهای دریایی در دهه
 ، و قوانین و مقررات مربوطهنیروی انسانی لازم است به ایمنی ،در استفاده از این دستورالعملها. اند شده
 است، در بخشهایی که از آنجا که فناوری سکوهای دریایی به سرعت در حال رشد و توسعه.  گرددتوجه

 لیکن در سایر ،باشند باشد، دستورالعملهای ارایه شده دارای تفصیل کافی می اطلاعات کافی موجود می
در این موارد لازم است طراحان با در نظر داشتن . موارد به ارایه دستورالعملهای کلی اکتفا شده است

 جزئیات مربوطه را تهیه نموده و ،یقات موجودروشهای مناسب مهندسی و با استفاده از نتایج آخرین تحق
نامه مشخصات فنی برای طراحی، ساخت و   به آیینبخش حاضر،هایی از فصلدر . مورد استفاده قرار دهند

در این زمینه لازم است از . ع داده شده استارجا )AISC (های فولادی برای ساختمانها مونتاژ سازه
وایت طراحی راستفاده از . نامه استفاده شود  از این آیینASD وایت طراحی به روش تنش مجازرآخرین 

ضمن در در . باشد نامه سازگار نمی  آیینبخشهای این  با توصیه  ،LRFDبه روش ضرایب بار و مقاومت 
موارد نامه در  استفاده از آیین ،منظور اصلی.  ارجاع شده استAWS D1.1 نامه  مواردی به آیینبخش،این 

 دستورالعملهای خاصی بخشباشد، لیکن در مواردی که در این  کاری و ساخت سکوها میمربوط به جوش
 .ا اولویت داده شوده، لازم است به این دستورالعملارایه شده

ی است که برای طراحی، ساخت و نصب سکوهای یاهگیرنده اکثر موضوع  در براین بخش ،به طور کلی
که دستورالعملهای   لیکن برای انواع دیگر سکوها ضمن آن،باشند دریایی فولادی نوع جاکت مورد نیاز می

توانند مورد استفاده قرار گیرند، لازم است برای در نظر گرفتن   تا حدودی که کاربرد دارند میبخشاین 
-سه-



 

ها، دستورالعملها و یا نتایج تحقیقات  نامه موارد خاص مربوط به طراحی، ساخت و یا نصب آنها به آیین
 .وع نمودمعتبر رج

 
نقل وزارت راه و ترابری و سازمانها، مؤسسات و ادارات   و  حملپژوهشکده پایان از تلاش و جدیت در
 مجموعه سازمان بنادر و کشتیرانی و کارشناسان مشروح زیر که در تهیه و تدوین این ویژهربط به  ذی

  .نماید اند، تشکر و قدردانی می همکاری داشته و زحمات فراوانی کشیده
 

 نامه   کمیته اجرایی بررسی نهایی و تکمیل آییناعضای
 ظفری  میرمحمود مهندس  کامبیز احمدیمهندس

  رضا غیاثیدکتر  مرتضی بنی جمالیمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

  مرتضی قارونیدکتر  علیرضا توتونچیمهندس

  افشین کلانتریمهندس  محرم دولتشاهیدکتر

  حسین مثقالیمهندس پور مید رحیمی حدکتر

  عبدالرضا محبیمهندس  محمد سعید سجادپورمهندس

  خسرو مشتریخواهمهندس  محمود صفارزادهدکتر

 

  کمیته راهبردیاعضای

  کیومرث عماددکتر  حمیدرضا بهرامیانمهندس

  مهران غلامیمهندس  بهناز پورسیدمهندس

 الهی طاهر فتح مهندس  محمود صفارزادهدکتر

   میرمحمود ظفریمهندس

-چهار-
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 فر  مهدی شفیعیدکتر اکبر آقاکوچک  علیدکتر

  بهروز عسگریانمهندس  علی آزرمسادکتر

  احمدعلی فخیمیدکتر  ندا جانسپارمهندس

  کبیر صادقیدکتر پور  مجید سهرابدکتر

 دس محمد بناییمهن: ناظر
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  ریزی برنامه

  





  3   ریزی  ـ برنامهاولفصل 

  کلیات 1- 1 

انواع  .نمودبندی  توان به دو بخش کلی ثابت و متحرک تقسیم سکوهای دریایی موجود در دنیا را می
 نیمه ،بالابر ه و شامل سکوهای خودتسکوهای متحرک به طور عمده برای مقاصد حفاری کاربرد داش

سان در محدوده فنون معماری  ای کشتیه طراحی سازه. باشند مستغرق و بارجها یا کشتیهای حفاری می
 برای طراحی بخش حاضرهایی از فصل لیکن ،نامه است  آییناین بخش ازدریایی بوده و خارج از موارد 

توان به دو دسته کلی  سکوهای ثابت دریایی را نیز می. دنانواع دیگر سکوهای دریایی متحرک کاربرد دار
شوند که توانایی تغییر  ای طراحی می ه گونهبهای منعطف سکو.  نمودبندی منعطف تقسیم منعطف و غیر

مکان قابل توجهی داشته و با استفاده از این توانایی در مقابل بارهای ناشی از شرایط محیطی مقاومت 
  .ی را نام بردشتوان برجهای مهار شده و سکوهای پایه کش  سکوها می نوعاز انواع این. نمایند

دهند که خود شامل انواع فلزی و  منعطف تشکیل می  سکوهای ثابت غیراکثر سکوهای موجود دنیا را
 برای تأمین ایمنی خود در برابر نیروهای جانبی ناشی از شرایط ،سکوهای بتنی وزنی. بتنی هستند

بستر  با ایهرو این نوع سکوها برای مناطق دارای خاک از این. محیطی، به وزن خود متکی هستند
قابل  ساخت این نوع سکوها مستلزم وجود مکانهای ،ضمندر . باشند ب می مناسمستحکم،مناسب و 

 .باشد نظر برای ساخت می  در بنادر مورداستفاده 

 ترین نوع سکوهای دریایی در مناطق با عمق کم و متوسط، سکوهای فولادی نوع شابلونی رایج
  :سه بخش اصلی این نوع سکوها عبارتند از. دنباش می
ی طراحی ا ای جوش شده است که به گونه سازه قاب فضایی متشکل از اعضای لولهجاکت که یک   :الف

 ضمن یک سیستم  درها مورد استفاده قرار گرفته ومعشود که به عنوان شابلونی برای نصب ش می
  .مهاربند جانبی برای آنها فراهم آورد

 آنها وارد بر قائم و جانبی شمعها که به صورت دایمی جاکت را به بستر دریا متصل نموده و بارهای  :ب
 .نمایند را تحمل می

ظر ن روسازه یا عرشه که دارای سازه مناسب برای فراهم آوردن محل مناسب برای کاربریهای مورد  :ج
  .باشد سکو می
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  .دهند  این نوع سکوها تشکیل می،در حال حاضر را اکثر سکوهای موجود در آبهای کشور
. دهد ریزی جهت طراحی و ساخت سکوها را ارایه می  برنامه راهنماییهای لازم برای، حاضربخش

 تا دستیابی به سکویی که به صورت انجام پذیردریزی کافی  قبل از طراحی سکو لازم است برنامه
ریزی  در مرحله برنامه.  گرددممکن ،اقتصادی طراحی شده و بتواند اهداف عملکردی خود را برآورده سازد

  .گیرند به روشنی تبیین گردند ای طراحی بعدی قرار میباید کلیه ضوابطی که مبن

   ملاحظات عملکردی2- 1 

   نوع عملکرد1- 2- 1 

سکوهای دریایی به منظور حفاری، تولید، اسکان پرسنل، انبار کردن مواد و تولیدات و یا ترکیبی از 
است بر روی طراحی کلی سکو باید بر اساس مطالعه تجهیزاتی که قرار . شود این عملکردها طراحی می

 بین تجهیزات ایجاد شود و ابعاد  بایدفواصل مناسب. آنها انجام شود  نصب شود و روابط عملکردیآن
  .ها بر آن اساس تعیین شود نهایی عرشه

   محل قرارگیری2- 2- 1 

شرایط محیطی . ح به صورت قطعی مشخص شودرمحل قرارگیری سکو باید قبل از نهایی شدن ط
ایی تغییر نموده و در یک موقعیت جغرافیایی معین، با تغییر محل سکو ممکن با تغییر موقعیت جغرافی

 .و مد، تغییر کند است شرایط پی و برخی از پارامترهای طراحی نظیر ارتفاع موج و جزر

   جهت قرارگیری3- 2- 1 

جهت قرارگیری سکو با توجه به وضعیت آن در مقایسه با جهتهای ثابتی نظیر شمال واقعی بیان 
 عواملی از قبیل جهت حاکم باد، امواج و جریانهای دریایی و نیز ملاحظات  بهاین جهت با توجه. دشو می

  .شود عملکردی تعیین می
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   عمق آب4- 2- 1 

. باشد مورد نیاز می ،و مد برای انتخاب پارامترهای طراحی، اطلاعات مربوط به عمق آب و ارتفاع جزر
ها و اجزای مشابه به درستی  ن شود تا تراز پهلوگیرها، عرشهعمق آب باید تا حد امکان به طور دقیق تعیی

  .مشخص شود

   دسترسی و سیستمهای فرعی5- 2- 1 

. دن باید بر اساس ضوابط ایمنی تعیین شو،ها در مسیرهای دسترسی به پهلوگیر پله موقعیت و تعداد راه
 .تعبیه شود، دباشن ر میلازم است حداقل دو مسیر دسترسی به هر ترازی که پرسنل در آن مشغول به کا

این مسیرها باید در نقاطی قرار گیرند که امکان فرار در شرایط وزش باد از جهتهای مختلف، وجود داشته 
  .ها مد نظر قرار گیرد پله ملاحظات عملکردی نیز باید در تعیین موقعیت راه. باشد

  وزیس  حفاظت در مقابل آتش6- 2- 1 

سوزی، باید توجه لازم به ایمنی پرسنل و  قابل آتشدر طراحی روشهای مختلف حفاظت در م
. انتخاب سیستم حفاظت به نوع عملکرد سکو بستگی دارد. آسیبهای احتمالی به تجهیزات مبذول گردد

  .دندر این زمینه تمام مقررات ملی و محلی باید رعایت گرد

   تراز عرشه7- 2- 1 

رخورد کنند، نیروها و لنگرهای واژگونی ینی سکو بیچه امواج به تجهیزات و یا سطح عرشه پا چنان
چه سکو برای چنین نیروهایی طراحی نشده باشد، تراز عرشه باید به  چنان. شوند بزرگی به سکو اعمال می

برای . ای باشد که فاصله کافی بین سطح زیرین عرشه پایینی و تاج موج طراحی وجود داشته باشد گونه
ز دریای مربوط به شرایط طوفانی، تراز تاج موج طراحی با دوره این منظور باید با در نظر گرفتن ترا

 با استفاده از تئوری موج مناسب محاسبه شود و سپس یک فاصله هوایی اضافی برابر ، سال100بازگشت 
این فاصله هوایی برای در نظر .  سانتیمتر برای تعیین تراز زیرین عرشه پایینی به آن اضافه شود150

قبیل نشست سکو، عدم قطعیت در عمق آب و احتمال برخورد امواج نادر بزرگتر از گرفتن عواملی از 
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 یک فاصله هوایی اضافی برای در نظر گرفتن نشست ،در صورت ضرورت.  ضروری است،امواج طرح
  .تواند در نظر گرفته شود  ناشی از برداشت از مخازن زیرزمینی نیز می،درازمدت بستر

   چاهها8- 2- 1 

 به ،ها شوند و این لوله  باعث ایجاد نیروهای بیشتری ناشی از امواج بر سکو می، چاههاهای هادی لوله
ها باید در مراحل اولیه  رو تعداد، اندازه و فاصله بین این لوله از این. گاههای مناسب احتیاج دارند تکیه

عات مربوط به چه قرار باشد سکو در محل یک چاه موجود نصب شود، اطلا چنان. طراحی سکو معین شود
در زمان طراحی باید نیازهای مربوط به چاههای . های هادی و تجهیزات باید در دست باشد اندازه لوله

  .احتمالی در آینده نیز در نظر گرفته شود

   جانمایی تجهیزات9- 2- 1 

کز بارهای متمر. نیاز است  برای انجام طراحی مورد، تولید و وزن آنها، مواد حفاری،جانمایی تجهیزات
های مناسب برای انتقال این بارها  بر روی عرشه باید در چنان موقعیتی قرار گیرند که تعبیه سازه

گونه تغییرات در فرایند عملیات و تجهیزات نیز  همچنین ملاحظات لازم در مورد هر. پذیر باشد امکان
  .باید در مرحله طراحی در نظر گرفته شود می

  جایی پرسنل و مواد  جابه10- 2- 1 

. باید در مراحل اولیه طراحی انجام شود جایی پرسنل و مواد می ریزی در مورد چگونگی جابه برنامه
محل  باید موقعیت آنها را در نظر جهت انجام این عملیات و سیستمی که می  باید نوع و اندازه شناور مورد

صب پهلوگیرها نیز تعیین  اندازه و محل ن،نظر حفظ کند، مشخص شود و تعداد  برای انجام عملیات مورد
از طرف دیگر لازم . دنباید مشخص گرد نوع، ظرفیت، تعداد و موقعیت جرثقیلهای عرشه نیز می .دنشو

  .گیری به عمل آید کوپتر نیز تصمیم است در مورد استفاده یا عدم استفاده از هلی
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   ملاحظات شرایط محیطی3- 1 

  شناسی  ملاحظات عمومی هواشناسی و اقیانوس1- 3- 1 

های بعدی به طور خلاصه اطلاعاتی را که برای طراحی سکو در شرایط محیطی عادی و حدی فصل
رود در طول عمر سازه  شرایط محیطی عادی شرایطی است که انتظار می .دهند مورد نیاز است ارایه می

ت و نصب آن برداری از سکو و نیز دوران ساخ  تعیین این شرایط از نظر دوران بهره .فتدابه دفعات اتفاق 
 شرایطی است که به صورت کاملاً نادر ممکن است در طول عمر ،شرایط محیطی حدی .اهمیت دارد
  .ز اهمیت استیتعیین این شرایط از نظر طراحی سکو حا. فتداسازه اتفاق 

 باید به صورت آماری ،های ثبت شده و یا تولید شده توسط مدلهای ریاضی  داده،برای تهیه اطلاعات
کلیه این  . تحلیل شده و شرایط محیطی عادی و حدی مورد نیاز برای طراحی تعیین شوندتجزیه و

ها باید به طور دقیق ثبت شده و قابلیت اعتماد آنها و روشهای مورد استفاده جهت تهیه اطلاعات  داده
  .دن قرار گیربررسیمورد به دقت  ،مورد نیاز طراحی

   باد2- 3- 1 

گیرد و نیز کلیه تجهیزات مستقر بر روی آن  ه در بالای آب قرار مینیروی باد بر قسمتی از سازه ک
  : زیر بیان شودتهایسرعت باد ممکن است به صور. شود اعمال می

  .تندباد که سرعت متوسط باد در طول مدت زمانی کمتر از یک دقیقه است  :الف
  .شود شتر بیان میسرعت مستمر باد که بر حسب سرعت متوسط باد در طول مدت یک دقیقه یا بی  :ب

 ،شود  متر بالای سطح آزاد آب در نظر گرفته می10اطلاعات سرعت باد باید برای تراز استاندارد که 
برای اصلاح سرعت باد برای مدت زمانهای . گیری نیز بیان شود اصلاح شده و مدت زمان متوسط

 .)2-3-2 بند(د نگیری، روشهای معتبر ممکن است مورد استفاده قرار گیر متفاوت متوسط

   امواج3- 3- 1 

این امواج دارای . باشند  اصلی بارهای محیطی وارده بر سکوهای دریایی میشأ من،امواج ناشی از باد
ن ممکن است از جهتهای مختلف به چنیشکلی نامنظم بوده و ارتفاع و طول موج آنها متغیر است و هم
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در تعیین  .ای ناشی از امواج به آسانی میسر نیست تعیین میزان و توزیع نیروه،اینبنابر. سازه اثر نمایند
  :دن نکات زیر باید مورد توجه قرار گیر،اطلاعات مربوط به حالتهای دریا

   شرایط عادی1-3-3-1

در این شرایط برای هر ماه یا هر فصل از سال، احتمال وقوع و مدت تداوم حالتهای مختلف دریا در 
طور همزمان با حالتهای دریا پدیدار ه جریانهای دریایی که بو مد و   سرعت باد، جزر،جهتهای مختلف

  .دن باید مشخص شو،شوند می

   شرایط حدی1-3-3-2

 باید اطلاعات لازم در مورد تعداد، ارتفاع و تراز تاج ،در بیان حالتهای دریایی مربوط به شرایط حدی
های برخورد آنها با سکو مشخص  ارایه شده و جهت،امواجی که دارای ارتفاعی بیش از یک حد معین بوده

و مد و جریانهای دریایی که ممکن است همزمان با این امواج  در این شرایط نیز سرعت باد، جزر .شود
  .دن باید تعیین شو،فتندااتفاق 

  و مد  جزر4- 3- 1 

  :شود میهای زیر تقسیم  و مد به دسته جزر
  و مد نجومی جزر  :الف
  و مد ناشی از باد جزر  :ب
   فشار جوهایمد ناشی از اختلالو  جزر  :ج

 با یکدیگر توأم بوده و مد ناشی از ، فشار جوهایو مد ناشی از اختلال و مد ناشی از باد و جزر جزر
 امواج طرح باید با تراز مد ناشی از طوفان ترکیب شوند، لیکن ،در طراحی سکوها. شوند طوفان نامیده می

از مربوط به ناحیه پاشش آب برای حفاظت سازه، ترازهای گیرها و تر در تعیین تراز پهلوگیرها، ضربه
  .و مدهای نجومی باید مورد استفاده قرار گیرند مربوط به جزر
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  جریانهای دریایی 5- 3- 1 

گیرها  جریانهای دریایی بر روی نیروهای وارده بر سکوها و تعیین موقعیت و جهت پهلوگیرها و ضربه
ای تعیین شود که قایق بتواند در حالتی که بر خلاف جهت   به گونهموقعیت پهلوگیرها باید. گذارند اثر می

  : ناشی از عوامل زیر هستند،ترین جریانهای دریایی مهم . به سکو نزدیک شود،کند جریان حرکت می
  و مد جریانهای ناشی از جزر  :الف
  جریانهای چرخشی همراه با الگوهای چرخشی آب در مقیاس اقیانوس  :ب
  ی از طوفانجریانهای ناش  :ج

سرعت و جهت . دهد جمع برداری سه مؤلفه جریان، کل جریان دریایی در یک محل را تشکیل می
 پروفیل جریان ،به منظور طراحی سکو. کند کل جریان در هر تراز معین، پروفیل جریان را مشخص می

  .، باید مشخص باشدباشد میکل که با حالتهای مختلف دریا همراه 

  داران دریایی رسوبهای جان6- 3- 1 

 باعث افزایش زبری سطح، افزایش قطر ،رسوبهای جانداران دریایی بر روی اعضای مستغرق در آب
 بنابراین. گردد  افزایش وزن سازه در محاسبات مربوط به بارهای ناشی از امواج و زلزله می وظاهری اعضا

  .دنونوع و ضخامت این رسوبها باید تعیین شده و در طراحی در نظر گرفته ش

  شناسی  فرایندهای فعال زمین7- 3- 1 

   کلیات1-3-7-1

 سطحی در هایشناسی همراه با حرکت رسوب در برخی از مناطق دور از ساحل، فرایندهای زمین
 بزرگی و دوره بازگشت  طبیعت،. افتد  اتفاق می،ها هستند  با عمر سازهمقایسههای زمانی که قابل  دوره

 ارزیابی شده و اطلاعات لازم برای ،ز طریق بررسیها و تحلیلهای لازمد ایاب ،بستر دریا حرکت بالقوه
  .بررسی اثرات آن بر سازه و فونداسیون تهیه شود
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   زلزله1-3-7-2

. ای فعال باشند، اثرات زلزله در طراحی سکوها باید در نظر گرفته شود در مناطقی که از نظر لرزه
 با توجه به بزرگی و فراوانی  وای منطقه یت لرزه بر اساس سوابق قبلی فعال،ای مناطق فعال لرزه

. خیزی هر منطقه باید بر اساس بررسیهای تفصیلی تعیین شود لرزه. شوند  مشخص می، زمینهایحرکت
گیرنده بررسیهای لازم در مورد خاک زیر سطحی از نظر   باید دربر،روذکمای در مناطق  ملاحظات لرزه

های زیر سطحی ناشی از وقوع زلزله، نزدیکی جایگاه به گسل و   لغزهروانگرایی، ناپایداریهای مرتبط با
سکوهای . باشد  شود، تشریح می 4-3-2 بندهای حرکت زمین در دو سطح متفاوت که در  مشخصه

دریایی در مناطق با عمق کم آب، که ممکن است در معرض سونامی قرار گیرند، باید برای اثرات 
  .رد مطالعه قرار گیرندنیروهای ناشی از این پدیده مو

  ها  گسل1-3-7-3

در بعضی از مناطق دور از ساحل، صفحات گسل ممکن است تا بستر دریا امتداد داشته و خطر 
 گسل ممکن است در نتیجه فعالیت هایحرکت.  افقی یا عمودی در آنها وجود داشته باشدهایحرکت
های درازمدت که مرتبط با فرسایش یا یا خزش و ، استخراج مواد مایع از مخازن زیرزمینی ای لرزه

از جانمایی تأسیسات در نزدیکی صفحات گسل باید . فتداگذاری در مقیاس بزرگ هستند، اتفاق  رسوب
ناپذیر باشد، بزرگی و زمان حرکت مورد انتظار گسل باید بر اساس  چه این امر اجتناب چنان. اجتناب شود

  .راحی سازه مورد استفاده قرار گیردشناسی تخمین زده شود و در ط مطالعات زمین

   ناپایداری بستر دریا1-3-7-4

های   فشار ناشی از امواج، زمین لرزه، وزن لایههای ممکن است بر اثر اختلاف، بستر دریاهایحرکت
 ضعیف در مناطقی که فشار ناشی از امواج قابل هایرسوب. باشدهای فوق  خاک و یا ترکیبی از پدیده

ی که بستر دریا دارای تهایدر حال. ن است حتی در شیبهای بسیار کم نیز ناپایدار باشندملاحظه باشد، ممک
باشد، نیروهای ناشی از زلزله ممکن است  شیبی است که تحت فشارهای امواج و نیروهای ثقلی پایدار می

  .موجب ناپایداری شوند
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 کم خاک، وزن خاک و ، مقاومت)به عنوان مثال دلتای فعال رو به رشد(گذاریهای سریع  رسوب
ا را به ه رسوبی،دایمبه طور  که باشند  میشناسی فشارهای ناشی از امواج، عوامل مؤثر در فرایند زمین

 باید بر شناسایی ،بررسیهای محلی در مناطقی که ناپایدار هستند. دنده طرف پایین دست سوق می
سازی و تخمین چگونگی و  شناسی محل و مشخصات مهندسی خاک که برای مدل های زمین مشخصه

 میزان نیروهای وارده بر سکو ممکن است بر اساس .دنباشند، متمرکز شو  مورد نیاز میهامیزان حرکت
های مهندسی خاک، محاسبه   خاک بر حسب عمق به همراه مشخصههایتخمینهای مهندسی حرکت

  .شود

   فرسایش1-3-7-5

چنین فرسایشی .  دریایی استهایاج و یا جریانفرسایش عبارت از برداشت خاک بستر دریا در اثر امو
شناسی باشد و یا در اثر حضور سازه، که باعث مختل شدن رژیم  ممکن است یک فرایند طبیعی زمین

 فرسایش ممکن است ،بر اساس مشاهدات موجود. شود، به وجود آید ا در نزدیکی بستر میهطبیعی جریان
  :ودبندی ش به صورت ترکیبی از موارد زیر دسته

ای نظیر شمعها و گروههای  فرسایش محلی که به صورت گودالهای عمیقی در اطراف اجزای سازه  :الف
  .شود شمع ظاهر می

عمق با وسعت زیاد در اطراف کل سازه ظاهر  فرسایش کلی که به صورت فرورفتگیهای کم  :ب
  .شود می

 بستر دریا که حتی در غیاب ای در های ماسه حرکت کلی بستر دریا که عبارت است از حرکت تپه  :ج
  .این پدیده ممکن است منجر به بالا آمدن یا پایین رفتن بستر دریا شود. افتد سازه نیز اتفاق می

گاههای جانبی و یا قائم فونداسیون شده و باعث  فرسایش ممکن است منجر به از دست رفتن تکیه
در . اضافی در اجزای فونداسیون شودنشستهای ناخواسته در فونداسیونهای تخت و یا ایجاد تنشهای 

مواردی که احتمال بروز فرسایش وجود دارد، اثرات آن باید در طراحی در نظر گرفته شود و یا 
  .بینی شود راهکارهایی برای جلوگیری از آن پیش



  سکوهای دریایی/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  12

  

  عمق های کم  گاز در لایه1-3-7-6

روژنیک در منافذ خاکهای از نظر طراحی فونداسیون سکوهای دریایی، وجود گازهای بیوژنیک یا پت
اثرات فرضیات مرتبط با وجود گاز بر . شود  یک عامل مهم محسوب می،عمق بستر دریا های کم لایه

 باید در مراحل اولیه طراحی ،روی خواص مهندسی خاک و مدلهای تحلیلی فرایندهای زمین شناسی
  .دنمورد توجه قرار گیر

   بررسیهای محلی مربوط به فونداسیون4- 1 

   اهداف بررسیهای محلی1- 4- 1 

برای این منظور لازم است . ز اهمیت استیشناخت شرایط خاک محل برای طراحی و نصب سازه حا
اولین . ا تعیین شودههای موجود خاک و خواص فیزیکی و مهندسی آن بررسیهای محلی انجام شود تا لایه

های موجود در   ژئوفیزیکی و گمانهتواند مرور اطلاعات ریزی برای بررسیهای محلی، می قدم در برنامه
ریزی جهت کسب اطلاعات لازم در  ل و کمک به برنامهی شناسایی مسا،هدف از این کار. محل باشد

  .مراحل بعدی است
بخشی از بررسیهای محلی بوده و باید قبل از اقدام به ، های صوتی و آزمایشهای ژئوفیزیکی گمانه

های  ت مذکور باید با اطلاعات حاصل از شناسایی زمین در لایهاطلاعا. دنهای حفاری، انجام شو گمانه
. دن مورد استفاده قرار گیر، شده و در تهیه پارامترهای مورد نیاز طراحی فونداسیونهمراهسطحی 

  .دنشوند، انجام شو بررسیهای محلی باید در محدوده و عمق کافی که در اثر نصب سازه متأثر می

   آمایش بستر دریا2- 4- 1 

 اطلاعات لازم برای ن فراهم آورد، اولیه یک آمایش ژئوفیزیکی در همسایگی محل نصب سازههدف
 شواهد لازم در مورد ،اطلاعات ژئوفیزیکی. باشد میشناسایی خاک اطراف فونداسیون و محوطه اطراف 

Slumps ،Scarpsاهم ها، سطوح فرسایش یافته و نظایر آنها را فر ، توپوگرافی نامنظم، گسلها، لغزه
  .دنساز می
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   بررسیهای ژئوتکنیکی و انجام آزمایشها3- 4- 1 

باید پس از   ،رداری و انجام آزمایشهای لازم بر روی خاکب  نمونه،زنیهای ژئوتکنیکی برنامه گمانه
د نگیرنده حداقل یک گمانه حفاری باش بررسیهای محلی باید دربر. مرور اطلاعات ژئوفیزیکی تهیه شود

بندی  ها به میزان تغییرات لایه تعداد و عمق گمانه. فراهم آورند انجام آزمایشها ایرا برهای لازم  تا نمونه
  .نظر و نیز مشخصات سازه وابسته است  خاک در همسایگی محل مورد

 باید حداقل اطلاعات مهندسی ،های متکی بر شمع بررسیهای مربوط به فونداسیون در مورد سازه
  :فراهم آوردبرای تعیین پارامترهای زیر را 

  ظرفیت باربری محوری شمعها در فشار و کشش  :الف
  رابطه بار و تغییر مکان برای شمع تحت اثر بارهای جانبی و محوری  :ب
  های خاک مرتبط با کوبش شمعها مشخصه  :ج
   سازهظرفیت باربری ورق بستر  :د

حلی و آزمایشهای برداری، نگهداری، انجام آزمایشهای م میزان دقت و چگونگی عملیات در نمونه
شناسی در محل تعیین   تابع نیازهای طراحی سازه بوده و با توجه به فرایندهای فعال زمین،آزمایشگاهی

 در محلهایی که احتمال ناپایداری شیب عمیق،ای هها در محل برای بعضی از انواع جدید سازه. شود می
نیکی باید به طور خاص طراحی شده و  برنامه مطالعات ژئوتک، یا در مورد سکوهای وزنی ووجود دارد

  .اطلاعات لازم در مورد اندرکنش بالقوه خاک و سازه را فراهم نماید
باید صورت  شود، دقت لازم  مواد کربناتی انجام میحاوی زمانی که بررسیهای محلی در خاکهای 

مه مطالعات ژئوتکنیکی در  لذا در برنا،باشند نتاسیون متغیر میامیی سا کربناتی داریمعمولاً رسوبها. گیرد
. برداری و انجام آزمایشها وجود داشته باشد پذیری لازم جهت تغییر نوع نمونه گونه موارد، باید انعطاف این

 مواد کربناته باشند، رفتار مهندسی خاک ممکن است به صورت %)15-20(در خاکهایی که دارای بیش از 
  .تری باشد م آزمایشها و بررسیهای دقیقمنفی اثر پذیرد و لذا ممکن است نیاز به انجا
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   انتخاب ضوابط طراحی5- 1 

 بر عهده مالک تأسیسات ،مسئولیت انتخاب شرایط محیطی که سکو باید برای آنها طراحی شود
ریزی  های محیطی باید حداقل چندین برابر عمر برنامه به عنوان یک معیار، دوره بازگشت پارامتر. باشد می

 سال 100 ، دریاو های هوا ور معمول دوره بازگشت پارامترهای مربوط به مشخصهبه ط. شده سکو باشد
  .دنگشت بزرگتر انتخاب شوزهای با  ممکن است دوره،در صورت انجام تحلیلهای ریسک. شد انتخاب می

  : عبارتند از،عواملی که باید در انتخاب ضوابط طراحی در نظر گرفته شوند
  نظر از سکو  استفاده مورد  :الف
  عمر سکو  :ب
  احتمال حضور پرسنل بر روی سکو در زمان بروز شرایط محیطی حدی  :ج
  احتمال آلودگی محیط زیست  :د

  نیازهای سازمانهای مرتبط  :هـ 
  



  

2  
  روشها و ضوابط طراحی
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  تعاریف کلیات و 1- 2 

است لازم  .استفاده شود SIمتریک  سیستم واحد از  باید،مدارک محاسبات و ها، تمامی نقشه در
 .دنگرفته شو نظر در برای بارگذاری سکوها ،اثرات دینامیکی آنها و بارهای زیر

 بارهای مرده 1- 1- 2 

حین  که درباشند   میوسایل دایمی روی سکو وزن تجهیزات و  وشامل وزن سازه سکو این بارها
 :باشند می زیر گیرنده موارد  دربر،بارهای مرده. کنند نمی ییرغت  برداری بهره

 تجهیزات لازم برای تعادل سکو و هاعشامل وزن شم به شرایط که بسته هوا در وزن سازه سکو  :الف
 .باشد می

 .شوند نصب می م روی سکویوسایلی که به صورت دا وزن تجهیزات و  :ب

نیروی شناوری  خارجی و آب که شامل فشار تراز زیر سازه در بر نیروهای هیدرواستاتیک وارد  :ج
 .باشند می

 ارهای زندهب 2- 1- 2 

 زمانهای مختلف در و شوند می به آن وارد سکو برداری از که طی بهره بارهای زنده بارهایی هستند
 :باشند می زیر گیرنده موارد بارهای زنده دربر. دکنن می ییرغت 

  .روی آن برداشته شوند از یا اضافه و به سکو توانند برداری که می بهره وزن تجهیزات حفاری و  :الف
توان  تجهیزاتی که می واصی وغوسایل  تجهیزات نجات، کوپتر، هلی پد زن قسمت اسکان پرسنل،و  :ب

 .روی آن برداشت از یا و اضافه کرد سکو به

 مخازن مایعات ذخیره شده در یا وزن کالاهای مصرفی و  :ج

 بار و ی شناورمهاربند جایی وسایل، جابه حفاری، ملیات نظیرعانجام  سازه ناشی از بر نیروهای وارد  :د
 کوپتر هلی ناشی از
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برداشته  گیرنده بار دربر این نیروها .عرشهجرثقیل روی  استفاده از دلیله سازه ب بر بارهای وارد  :هـ 
 .دنباش مرده می بار نیز حرکت آن و اثر جرثقیل و توسط  شده

 بارهای محیطی 3- 1- 2 

ف بر یخ، زلزله، موج، جریان، مل باد،های طبیعی شا پدیده که توسط بارهای محیطی بارهایی هستند
 فشار ییرات درغروهای محیطی همچنین دربرگیرنده تنی. شوند می  زمین به سازه واردتهایحرک و

 امواج و آب توسط تغییرات تراز اثر که بر باشند می سکوعضای نیروی شناوری روی ا هیدرواستاتیک و
ت کافی عااطلا مگر ،شوند  به سازه واردهاتمامی جهت از بارهای محیطی باید. آیند می وجوده ب مد و جزر

 .دسترس باشد خاص در شرایط  گرفتن نظردر برای 

  ارهای حین ساخت ب4- 1- 2 

 .دنگیر قرار نظر طراحی مد در باید نصب سکو حمل و اندازی، آب ساخت، بارهای ناشی از

 بارهای برچیدن سکو 5- 1- 2 

 لازم است، دوباره نصب شوند منتقل و به محل جدیدمدتی  از است بعد برای سکوهایی که قرار
 .دنگرفته شو نظر طراحی در در ،نصب مجدد حمل و باربرداری، برچیدن، بارهای ناشی از 

 بارهای دینامیکی 6- 1- 2 

 ناشی از یا و پاسخ سازه به نیروهای محرک دارای تواتر ناشی از  بارهای،بارهای دینامیکی
کردن  کار زلزله و باد، امواج، اثر ممکن است بر تحریک یک سکو. باشند سازه به ضربه می  العمل عکس
ه ب یا حین پهلوگیری و در شناور بارج و برخورد خاطره ضربه ممکن است ب. آید وجوده آلات ب ماشین
 .شود وارد ملیات حفاری به سکوعوسیله 
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 یبارگذار شرایط 2- 2 

  کلیات 1- 2- 2 

 :باشد بارگذاری متفاوت مطرح می ع نو دو،بارگذاری سکوهای دریایی در

 دوره های محیطی با وسیله پدیدهه ب سکو بر که شامل بارهای وارد محیطی طراحی بار شرایط  :الف
 .باشد بازگشت انتخابی می 

 گیرنده نیروهایی است که به سازه در  دربر فوق، شرایطعکسکه  محیطی سرویس بار شرایط  :ب
  . معمولی شوندعملیات قف توعثبا تا ندازه کافی بحرانی نیستندبه ا و شوند می دی واردعا شرایط

 بارگذاری طراحی شرایط 2- 2- 2 

. طراحی شودشود، سازه وارد  ای که بدترین نیروها بر بارگذاری به گونه برای شرایط باید سکو
  :باشد بارهای زنده به صورت زیر بارهای مرده و گیرنده بارهای محیطی، دربر بارگذاری باید

 عملیات عادیبارهای زنده که برای  حداکثر بارهای مرده و ترکیب بارهای محیطی سرویس با  -1
 .لازم هستند سکو

  سکوعملیات عادیحداقل بارهای زنده که برای  بارهای مرده و ترکیب بارهای محیطی سرویس با  -2
 .لازم هستند

 حدی به سکو شرایط  زنده که دربارهای حداکثر بارهای مرده و ترکیب بارهای محیطی طراحی با  -3
 .شوند می وارد

 حدی به سکو شرایط حداقل بارهای زنده که در بارهای مرده و ترکیب بارهای محیطی طراحی با  -4
 .شوند می وارد

  همزمان عکه احتمال وقو ترکیب شوند یکدیگر ای با به گونه باید،  بارهای محیطی دیگر وزلزله بار
 دیگر از محیطی مجزا صورت یک شرطه ب نیروی زلزله باید. گرفته شود نظر در سکو رعمطول  در آنها

 .، در نظر گرفته شودها پدیده
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قف متو دی سکوعاکارهای ، وعصورت وق که در شرایطی باشد بیانگر محیطی سرویس باید شرایط
  توصیهمحیطی سرویس  برای شرایط،سال 5دوره بازگشت یک تا  زمستان با طوفانی در شرایط. نشود 
ملیات عانجام  توان بارهای ناشی از می را بارهای زنده حداکثر تولید، برای سکوهای حفاری و. گردد می 

 .گرفت نظر در ترکیب مختلف آنها  وانه کارهای روز،حفاری

  بارگذاری موقت شرایط 3- 2- 2 

 درد بای، شوند برچیدن سازه مطرح می نصب و حمل، مراحل ساخت، بارگذاری موقت که در شرایط
محیطی  بار موقت و بار، حداکثر بار مرده، ترکیب مناسب بار، برای این شرایط. گیرند قرار نظر طراحی مد

 .گرفته شود نظر در باید ،مناسب

  عضابارگذاری ا 4- 2- 2 

طراحی ، کند می ایجاد عضو در تنش را باری که حداکثر برای شرایط باید ضای سکوعا یک از هر
  .شوند

 راحیبارهای ط 3- 2 

 امواج 1- 3- 2 

  کلیات 2-3-1-1

لب غبرای ا .است طبیعت دینامیکی برخوردار از، روی یک سکو طرف امواج بر بارهای وارده از
 توان به نحوی مناسب با می را این بارها شود، گرفته می نظر در حال حاضر های آب طراحی که درعمق

تمایل به  جاهایی که سکو یا تر میقعبرای آبهای . رداستاتیکی معادل آن جایگزین ک  بارهای
بارگذاری دینامیکی وارده  مطلوب بیانگر تحلیل استاتیکی ممکن است به نحو دارد، پذیری بیشتر انعطاف

دینامیکی  عملکردگیرنده  که دربر رای تحلیل صحیح چنین سکوهایی یک تحلیل بارب. نباشد سکو بر
 .لازم است، سازه باشد
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   امواجتحلیل استاتیکی 2-3-1-2

 روی یک سکوی طرف امواج طراحی بر وارده از ترتیب مراحل محاسبه نیروهای معین استاتیکی
به صورت ، سکو شکل امواج تابشی توسط ییرغت و  پاسخ دینامیکی سکوفتنگر نظر  بدون در،ثابت 

  .نشان داده شده است 1-2شکل  گرافیکی در
 دوره تناوب موج طراحی و عافکردن ارتمشخص  انجام محاسبات با ای یک جهت موج مشخص،بر
موج   راحل محاسبه نیرویم. شود می ازغپروفیل جریان آ و مق آب به هنگام طوفانع  آن، بهمربوط

 :عبارت است از

 .شود روی امواج تعیین می جریان بر داپلر توجه به اثر امواج با ظاهری دوره تناوب  -1

ق مع موج، عافتوجه به ارت با یک تئوری موج مناسب و ازگیری  بهره  با،بعدی امواج سینماتیک دو  -2
  .شود ظاهری تعیین می دوره تناوب و به هنگام طوفان  آب

 به کمک ضریب سینماتیکی که ،امواج تأثیر شتابهای ذرات آب تحت و تهاعهای افقی سر مؤلفه  -3
 .شوند کاهش داده می است، شده آن لحاظ در  جهتی امواج نیز توزیعتأثیر

 ضریب ممانعت جریان ضرب کردن پروفیل جریان داده شده در با، ثرؤپروفیل محلی جریان م  -4
 .شود عیین میت

شتابهای  و هاعتسر تا شود سینماتیک امواج ترکیب می برداری با به طور، پروفیل محلی جریان مؤثر  -5
  .معادله موریسون تعیین شوند محلی برای استفاده در ذرات آب به طور

  .شود جانداران دریایی لحاظ رشد تأثیر تا شود افزایش داده می، ضاعا دابعا  -6
مشخصات سازه  جریان و پارامترهای موج،  به صورت توابعی از،اینرسی ضرایب نیروی درگ و  -7

 .گردد تعیین می، عضوجهت  و اندازه جانداران دریایی، رشد ری ناشی ازبز شکل، نظیر

 .شوند می  ضریب پوششی کاهش داده استفاده از  با،های هادی لهضرایب نیروی موج برای سری لو  -8

  .شوند متعلقات تهیه می و مدلهای هیدرودینامیکی برای رایزرها  -9
 استفاده از  با،متعلقات و رایزرها های هادی، لوله، اعض برای تمامی ا،جریان نیروهای محلی موج و  -10

 .شود  موریسون محاسبه میمعادله

 .شود برداری تمامی نیروهای محلی محاسبه می ع مج ی بانیروی کل  -11
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 با ارتباط همچنین در. گردد برای مراحل مختلف فوق ارایه می  توضیحات بیشترفصل،ادامه این  در
   بحث،نیروی کلی به آن اشاره نشده است که در نیز تلیف و نیروهای ضربه موج نیروهای محلی نظیر

  .شود می

 
  یتحلیل استاتیک در جریان وموج ترکیب  محاسبات نیروهای حاصل ازروش انجام  1-2شکل 

 ظاهری امواج دوره تناوب 2-3-1-2-1

  که یک جریان مخالف حالی در ،شود موجب افزایش طول موج می موج، انتشار امتداد یک جریان در
 ت وروی جریانی یکنواخ ای که یک موج بر حالت ساده در .گردد موجب کاهش آن می جهت موج،

 که با ری راظنا ظاهری موج مشاهده شده توسط توان دوره تناوب می است، حال انتشار در  جهت هم
که است واقعی امواج  دوره تناوب T ،این شکل در. کرد برآورد 2-2روی شکل   از،حرکت است جریان در

ام طوفان ق آب به هنگعم d جهت موج، مؤلفه جریان در VI شود، ثابت مشاهده می یک ناظر توسط
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توان برآوردهایی برای  به کمک این شکل می .است  شتاب ثقل g و مد و جزر و طوفان شامل مد
 رابطه توان از می، d/gT2 کوچکتر برای مقادیر. داست به دست آور d/gT2>0.01 حالتهایی که

1+gd/IV=/TappT مق آب عکل  برای جریانهای یکنواخت در فقط 2-2چه شکل  اگر. استفاده کرد
پروفیل  جریانهای با Tapp مورد قابل قبولی در آن برای برآورد توان از ولی می باشد، می قابل کاربرد

 باشند، یکنواخت می  ستون آب ق بیشتری ازعم  تا یا اولیه نسبت به سطح آزاد متر 50ای که در  لایه
خطی  یرغمعادلات  سیستمی از Tapp برای تعیین پروفیلهای جریان، عانوا برای دیگر. استفاده کرد
 ،ظاهری استفاده جهت تعیین دوره تناوب جریان مورد ).]1[به پیوست  شودع رجو( حل گردد همزمان باید

  . باشدهفتیانکاهش ، سازه به دلیل بلوکه شدن توسط و باشد جریان آزاد باید

 
   جریان اثر رظاهری موج ب ییرات دوره تناوب تغ2-2شکل 

 بعدی امواج سینماتیک دو 2-3-1-2-2

 و ،Hموج  فاعارت ،Tappظاهری موج  توان برای دوره تناوب می بعدی امواج منظم را سینماتیک دو
 استفاده از با ،هاحالت خیلی از در. تئوری موج مناسب محاسبه کرد استفاده از با ،dحین طوفان   ق آبعم

 .دست آورده دقت قابل قبول ب  بایوان نتایجت می، 5مرتبه   تئوری استوکس

تئوری موج استوکس مرتبه   جریان یاعروی تاب بعدی امواج منظم از به هنگام استخراج سینماتیک دو
 این ویژگیهای امواج حقیقی را. شود می شکل پروفیل موج لحاظ نامنظم امواج بر  جهتی یاعتوزی تأثیر ،5

جوابهای  شتابهای حاصله از و تهاعهای افقی سر ضرب مؤلفه با و دنموسازی  تقریبی مدل طور توان به می
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برای تحلیلهای معین  را آنها یک ضریب سینماتیکی موج، بعدی در دست آمده برای امواج منظم دوه ب
آن است که ضریب   بیانگر،سینماتیک امواج مورد گیریهای انجام شده در اندازه .برد کاره امواج ب

 95/0-1 ، بینشدید برای طوفانهای بسیار و 85/0-95/0 ، بینطوفانهای شدید  رایسینماتیکی موج ب
خاص  شرایط های اضافی برای محاسبه ضریب سینماتیکی موج در توصیه نیز] 1[پیوست  در. باشد می
بینیهای انجام شده  پیش یا گیریها توجه به اندازه جهتی امواج با ع های توزی برای آن مشخصه  که دریا
 . ارایه شده است،خص گردیدهمش

 ضریب ممانعت جریان 2-3-1-2-3

 کمتر  جریان آزادعتسر مقدار به دلیل ممانعت نسبی جریان از، نزدیکی سکو ت جریان درعسر
طوری که بخشی  به ،جریان تابشی منشعب شود تا شود سازه موجب می حضور بارت دیگر،عبه . باشد می
ت جریان درون سازه عنتیجه سر در و گذرد اطراف آن می  از،ون سازهدر از بورعجریان تابشی به جای  از
 از سکو بر توجه به این که بارهای کلی وارد با لذا. دیاب کاهش می سکوی عضاا دیگر و ها میان پایه در
 جریان محلی مناسب عتسر شود،  موریسون حاصل میمعادلهروی  محلی محاسبه شده از   بارهایعجم
 زیرجدول  ، درشابلونیع نو ضرایب تقریبی ممانعت جریان برای سکوهای از. گیرد ده قراراستفا مورد باید

 :آمده است

 ضریب ممانعت جریان را های هادی، لوله مشخصی از تعداد سکوهای با یا سکوها دیگر عبرای انوا
 بدون نباید را 7/0 از ضرایب محاسباتی کمتر. محاسبه کرد] 1[پیوست  روشهای ارایه شده در ابتوان  می

 ،شده مهار یا های آزاد برای صندوقه. برد کاره ب صحت آنها  برمبنیل تجربی کافی یدلا و شواهد وجود 
 .ته شودفگر رظن  در1 ضریب بلوکه شدن جریانی باید
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 ها پایه تعداد و ها ضریب جهت جریان نسبت به پایه1-2جدول 

 ها تعداد پایه ها جهت جریان نسبت به پایه ضریب
 3 همه جهتها 90/0

 4 در جهت عرض کم 80/0

 4 در جهت قطری 85/0

 4 در جهت پهن 80/0

 6 در جهت عرض کم 75/0

 6 در جهت قطری 85/0

 6 در جهت پهن 80/0

  8 در جهت عرض کم 70/0
 8 در جهت قطری 85/0

 8 در جهت پهن 80/0

 جریان سینماتیک ترکیبی موج و 2-3-1-2-4

بلوکه  برای اثر باید می امواج تصحیح شده است،ظنامن  جهتی وعتوزی که برای تأثیر سینماتیک امواج،
 معیار چون پروفیل جریان در. پروفیل تصحیح شده جریان ترکیب گردد برداری با  صورت  به، شدن

 تا به طریقی پروفیل مربوطه را باید  شده است،فآب به هنگام طوفان تعری سطح متوسط تا قطفطراحی 
روش ، خطی غیرتعمیم  بحث شده است،] 1[پیوست  گونه که در همان. واقعی آب تعمیم داد موج تراز تراز
 سطح متوسط قائم از امتداد  تعمیم ساده پروفیل جریان در،ای برای پروفیل جریانهای لایه. تاس  ارجح

 جریان،ع نوا اربرای دیگ .خطی است یرغ تقریب خوبی برای تعمیم ،موج تراز طوفان تا  آب به هنگام
 که سطح موج در Zع افای به ارت نقطه جریان در تعمیم خطی، در .قبولی است  تعمیم خطی تقریب قابل

آن  زیر در ان مثبت وفآب به هنگام طو بالای سطح متوسط در h و Z( دارد بالای آن قرار در h تراز
 Z´ و Zترازهای . شود اسبه میمح Z تراز مشخص شده جریان در  روی پروفیل از) دباشن ی میفسطح من

  .شوند می مرتبط یکدیگر با  زیررابطه اب خطی و طور  به
n)+(d

d)d+(z
=d)+Z( ′  )1(  
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 .مق آب به هنگام طوفان استع dآن  که در

 جانداران دریایی رشد 2-3-1-2-5

متعلقات  و رایزرها های هادی، جانداران دریایی، لوله رشد تن ضخامت حاصل ازفگر رظنر د ورنظم  به
 مقطعضای اع همچنین. دنزایش داده شوفا ای، سازهی ضاعتمامی ا مقطع  سطح مقطعروی  بر ، بایدآنها

 زمان بارگذاری به دو در، روی آنها  جانداران دریایی برعبرای تجم انتظار مورد بسته به مقدار باید دایره را
 .بندی کرد تقسیم ربز دسته صاف و

 اینرسی ضرایب دراگ و 2-3-1-2-6

 ،طراحی نمونه برای شرایط .اینرسی بحث شده است ضرایب دراگ و مورد در ،نامه  اول آیینبخشدر 
محاسبه  زیر مقادیر استفاده از با را سکو  نیروهای کلی موج بر،های بدون پوشش برای استوانه توان می 

 :کرد

  Cd = 0/65 , Cm = 1/6  صاف
  , Cm = 1/2 Cd = 1/05  زبر

 کردن باشند نظر امواج قابل صرف و داشته باشد برای حالتی که یک جریان دایمی وجود این مقادیر
 umo آن، که در باشند مناسب می داشته باشد، حضور umoTapp/D>30 حالتی که امواج بزرگ به همراه یا و
 نقطه اوج موج است که با زیر آب به هنگام طوفان و سطح متوسط قی بیشینه ذرات آب درف اعترس
پایه  طر قD هری موج وظا دوره تناوب Tapp آید، بعدی به دست می ستفاده ازتئوری سینماتیک امواج دوا

 .باشند میآب به هنگام طوفان  متوسط  سطح در سکو

  وCd  نحوه تصحیح اهنماییهای لازم در ر،umoTapp/D<30 و لب باشنداغبرای شرایطی که امواج 
Cm مورد  در به احتمال زیاد،چنین شرایطی .وست ارایه شده استپی در ،ریباً قائمتق یعضابرای ا 

 شرایط سکوهای معمولی که دری ضاعا امواج بحرانی یا تأثیر تحت و زیاد قطردارای های  صندوقه
 یرغضای عبرای ا. دهد رخ می خستگی صورت گیرد، آنالیز آنها مورد ولیکن در گردندقع وا تر ملایم
 .تیاف] 2 [عمرج توان در می ضرایب مناسب را ای، استوانه
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 های هادی ضریب پوشش لوله 2-3-1-2-7

بخش قابل  تواند میها   هادینیروی امواج وارده بر های هادی، لوله تعداد بسته به ترکیب سازه و
نیروی  شده باشند،ع واق اصله نزدیک به یکدیگر فهای هادی در لوله اگر. کل نیروی امواج باشد توجهی از

که برای  ضریب کاهش نیروی موج را .یابد به دلیل پوشش هیدرودینامیکی کاهش می اآنه بر وارد
 در .تخمین زد 3-2روی شکل  توان از می رود، می های هادی به کار اینرسی سری لوله گ واضرایب در
 پوشش فتنگر رظن در با ها، هادی طر قD جهت موج و در ها هادی مرکز تا اصله مرکز فs، این شکل

 حالت کردن یا امواج قابل صرف نظر  جریان دایمی باالفحالات   این ضریب پوشش برای .تاسگیاهی 
، مشابه umoTapp/s<5x بحرانی با برای امواج کمتر. تاس  ناسب، مumoTapp/s>5x با ب امواج بحرانی
پوشش ضرایب  مورد هایی در توصیه، 1پیوست  در. برد کاره توان ب می پوشش کمتری را تحلیل خستگی،

  .برای تحلیل خستگی ارایه شده است ها هادی

 
  ها اصله لولهفصورت تابعی از های   ضریب پوشش برای نیروهای موج وارد بر لوله3-2شکل 

 مدلهای هیدرولیکی برای متعلقات 2-3-1-2-8

 در یدبا ،آندها و ها نرده روها، پیاده خورها، ضربه گیرها، ضربه متعلقاتی مثل محل پهلوگیری قایقها،
نیروی کل  بر آنها ممکن است تأثیر متعلقات، تعداد و عبسته به نو. شوند ظهیدرودینامیکی سازه لحا  مدل

 ممکن است ،متعلقات بعضی از نیروهای وارده بر لاوه،عبه  .زایش یابدفای ا هظقابل ملاح امواج به طور
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 ای که سهم معادلی از سازه یرغی ضاعا متعلقات توسط. دناهمیت باش زیحا نیز ضوعمحلی   برای طراحی
پوشش  نیروی امواج به دلیل تأثیر قایقها، پهلوگیر رظیبرای متعلقاتی ن. شوند مدل می امواج دارند،  نیروی
 1پیوست  مدل نمودن متعلقات در مورد در ها توصیه دیگر. شدت به جهت امواج بستگی دارد به، اجزا

 .است  ارایه شده

 سونمعادله موری 2-3-1-2-9

 ضوع  به نسبت طول موج به قطر،ای استوانهی روی اجزا  امواج برفطر محاسبه نیروی وارده از
روی موج تابشی  قابل توجهی بر تأثیر ضوع باشد، 5تر از وقتی که این نسبت بزرگ. دارد  بستگی

  زیر به صورت،نیروی اینرسی گ وا نیروی درعتوان به صورت جم می موج را نیروی لذا ،گذارد نمی
  :محاسبه کرد

t
u

g
wmC+uAu2g

w
dC=IF+DF=F ∂

 ∂∀  )2(  
 :آن که در

F :کند مل می عضو عمحور بر مودعجهت   که در بر حسب نیوتن بر مترنیروی هیدرودینامیکی ردارب. 

FD :و ضوع صقحه محور در ضوع محور  که بربر حسب نیوتن بر مترنیروی درگ  بردار u کند مل میع. 

FI :و ضوع حه محورفص در ضوع محور بر مودع که  حسب نیوتن بر متربرنیروی اینرسی  ردارب ∂u/∂t 
 .کند می ملع

Cd :ریب درگض 

w : بر حسب نیوتن بر متر مکعبآبمخصوص وزن  

g :بر حسب متر بر مجذور ثانیهتاب ثقلش  

A :طول واحد استوانه در محور بر دعمو  شده طح تصویرس  
  طول واحد شده استوانه در جا هجم جابح: ∀
D :بر حسب متر دایره شامل پوشش دریاییمقطع ای با استوانه ضوع مؤثر قطر  

u :بر حسب متر بر ثانیهضوع محور بر مودعجریان آب  ت تحت موج یاعسر ه بردارفؤلم  

Cm :ریب اینرسیض 
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∂u/∂t :بر حسب متر بر مجذور ثانیهضوع محور بر مودع شتاب محلی آب، ه بردارفلؤم  

اینرسی   محاسبه نیروی ه انتقالی شتاب درفلؤم از،  معادله موریسون ارایه شدهدر است که شایان ذکر
صرف ، وفکریل-رود فنیروهای و  نیروهای ضربه آب،تفنیروهای لی همچنین از. شده است صرف نظر

 .شده است نظر

 امواج تابشی ی نسبت به طول موج بزرگ باشد،فبه اندازه کا، ضوع وقتی که اندازه یک سازه یا
یک پنجم طول موج تابشی  از ضوعرض عکه  شود ته میفگر رظن رق موقعی درفرژیم ت .شوند می رقفمت

 رق،فتئوری ت از  باید،برای محاسبه نیروی امواج به جای معادله مورسیون این صورت، در .باشد بزرگتر
ته فرق یافموج ت ی وامل موج تابشع دو تأثیر سازه تحت شارهای وارده برف ،اساس آن که بر استفاده کرد
ارایه ] 4[و  ]3 [عمراج نامه بارگذاری و آیین  اولبخش زمینه در این در توضیح بیشتر .شود محاسبه می
 .شده است

 ای یروهای سازه نبرایند 2-3-1-2-10

 امواج و اینرسی ناشی از نیروهای درگ و برداری ع جم توان با می ممان واژگونی کل را برش پایه و
عرض  در مقسمتهای بیرونی و وارده بر نیروهای باد و جریان زایش دینامیکی نیروهای موج وفا، جریانها

 .دست آورده  ب،سازه باد

 های از سازه مورد در. کرد توان صرف نظر می ، بودن تقریبیمود عبه خاطر نیروهای ضربه امواج، از
صرف  دیگر ضوعضوی به  عاز آنها باطارت دم بستگی وعت به دلیل فنیروهای لی توان از می ،شابلونی عنو

قع تاج موج نسبت به سازه او در .کرد توان صرف نظر می  نیزفکریل-رودفنیروهای محوری  از. کرد نظر
 باید. باشند دارا ا ربیشینه خود  مقادیر،ممان واژگونی که برش پایه کل و ته شودفگر رظن به نحوی در باید

  :داشت که به خاطر
یشینه بممان واژگونی   آن یهمان وضعیت موجی که به ازا شینه ممکن است دریببرش پایه   :فال

  . نگرددعواق شود، می
 ای کل بیشینه ممکن است در سازه  نیروی ،فجریان مخال تیزی کم و امواج با خاصی از موارد در  :ب

  .موج به جای حوالی تاج موج رخ دهد حوالی قعر
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وضعیتی که موجب   متفاوت بایموج وضعیت  است درممکن ،ضاعا بیشینه در  تنشهای محلی  :ج
 .رخ دهد شود، می  ای کل بیشینه نیروی سازه

 ضاعطراحی محلی ا 2-3-1-2-11

یه قب ازقل شده بارهای منت امل نیروهای هیدرودینامیکی و عو دهر ناشی از ،ضاعتنشهای محلی ا
  وینرسی هستند ال نیروهای درگ وام ش نه تنها،موضعی شده به طور نیروهای ایجاد. باشند سازه می

 شناوری و کریلف و-بلکه شامل نیروهای محوری فرود شوند، مدل می) 2ه رابط(موریسون   معادله توسط
نیروهای قائم ضربه موج نیز ، نیروهای فوق لاوه بر ع،به هنگام طوفان موج هر بورع با .باشند می وزن نیز

 .دنگرد می اردوآب  متوسط حوالی تراز  درعی واققافی ضاعبه ا

افزایش تنش ه نتیج  درو ضاعوجب تحریک دینامیکی ا متوانند ربه موج می ضولیفت یروی  ندو هر
 پاسخ دینامیک سیال و نیروهای کلی حاصل از ناشی از ،شدهبارهای منتقل ). 1پیوست ( ردند گآنها در

 ، تنش کل سازه در بالاتر یضاعمحل برای ا شده در سهم نیروهای ایجاد. دینامیکی کل سازه هستند 
ضربه موج محلی ممکن است برای طراحی این  ولیفت  نیروهای فتنگر رظن در تنها لذا بوده و بیشتر

 تاج موج نسبت به خط موقعیتی از ممکن است در ،ضاعا تنشهای بیشینه محلی در. باشند نیاز مورد ضاعا
 ،گردد می سکو مال نیروی موج بیشینه برعاآن که موجب  موقعیتی از که با رخ دهند  مرکزی سازه
 یضاعا بعضی از اینرسی در نیروهای درگ و تنشهای بیشینه ناشی از نوان مثال،عه ب. متفاوت باشد
 .دارد مرکزی سازه قرار خط ز اکه تاج موج دور دهد  موقعی رخ می،قابهای هادی

 تحلیل دینامیکی امواج 2-3-1-3

 لیات ک2-3-1-3-1

 محتوی ،طراحی شرایط در که وضعیت دریاد یاب موقعی ضرورت می ،کی یک سکوتحلیل دینامی
انرژی موج بر  مقدار. باشدو فرکانسهای نزدیک به فرکانس طبیعی سک ای در هظموج قابل ملاح  انرژی

بینیهای  پیش گیری شده یا های اندازه روی داده  انرژی موج که ازفطی توان با می حسب فرکانس را
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شده  انجام تحلیل دینامیکی برای سکوهای مهار. بیان کرد آید، دست می به محل سکو  مناسب برای
 . ضروری است،کششی  سکوهای پایه برجی و

 امواج 2-3-1-3-2

 سینماتیک تصحیح شده تاج برای تحلیل دینامیکی یک تئوری خطی امواج تصادفی با استفاده از
تأثیرات گروه . گرفته شود نظر در  امواج باید)ی بودنسه بعد(گستردگی . باشد سکوهای ثابت مناسب می 

 .این تأثیرات شود از های متأثر سازه مورد ممکن است موجب پاسخهای دینامیکی مهمی در امواج نیز

 جریانها 2-3-1-3-3

خطی  یرغبه واسطه ترم نیروی درگ  توانند  می،طراحی شرایط در به وضعیت دریا جریانهای مربوط
تحلیل دینامیکی  در بایداز این رو،  و گذارند بارگذاری دینامیکی تأثیر بر) 2رابطه (یسون معادله مور در

 .گیرند توجه قرار مورد

 بادها 2-3-1-3-4

 با را باد بارهای کلی ناشی ازتوان   و یا کمینه، میوزنی ،برجی برای تحلیل سکوهای شابلونی،
سکوهای پایه  شده برجی و برای سکوهای مهار.  کردمالعا  ترکیب و،جریان موج و کلی ناشی از  بارهای
 توان اثر می صورت لزوم، در. جریان باشد و  امواج همزمان باد، ملکردعشامل  حلیل باید تکششی،

 .گرفت نظر در نیز را دینامیکی باد

 نصرعیک   سیال برفطر نیروی وارده از 2-3-1-3-5

 وزنی و برجی، ای سکوهای شابلونی، سازه یضاعا  برتوان برای محاسبه نیروهای وارده می ا ر2رابطه 
تحلیل دینامیکی  اینرسی در انتخاب ضرایب درگ و مورد هایی در هتوصی، 1پیوست  در .به کار بردکمینه 

جایگزینی  با باید را 2رابطه  سکوهای پایه کششی، شده برجی و برای سکوهای مهار. ارایه شده است
|u|u با |)( xu &−| )( xu  .گردد  به درستی منظور،ت مربوطهعسر تا ترم نیروی درگ تصحیح کرد در −&

 :این روابط در
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x& :بر حسب متر بر ثانیهضو عمحور بر مودعای  ت سازهعه سرمؤلف  

u :2رابطه   آن درفشابه تعریم  

 .شوند میظ  جرم افزوده لحافتنگر نظر رد با، ه شتاب سکو بنیروهای سیال مربوط

 ای  سازهسازی  مدل2-3-1-3-6

. باشد  سختی میرایی و منعکس کننده پارامترهای تحلیلی جرم،  باید،مدل دینامیکی سکوهای ثابت
 یضاعا جرم آب محبوس در رشه،عبارهای  و ها هادی مامی متعلقات، تسکو، شامل جرم فولاد جرم باید

جرم افزوده  و رود روی سازه می بر  آنهاعتجم رم رسوبهای جانداران دریایی که انتظارج ،غروقای م لوله
 .باشد ، جانداران دریاییعبه دلیل تجم ضاعافزایش یافته ا  قطرفتنگر نظر در با رق،غمست یاعضا

استفاده   مورد،میرایی یتوان به جای تعیین صریح اجزا می  معادل راتلزجناشی از میرایی  مقادیر
 ، مشخصمیرایی یک سازه ت لازم برای تعیین مقادیرعادم دسترسی به اطلا عصورت در. داد قرار
برای  بحرانی آن را مقدار%) 2 (برای تحلیل حدی امواج و بحرانی میرایی را مقدار%) 2-3 (توان می

 .داد استفاده قرار  مورد،تحلیل خستگی

 فونداسیون آن منعکس کننده تعامل سازه و و گیرنده سختی الاستیک سکو دربر مدل تحلیلی باید
تحلیلهای حدی   نسبت به آنچه در،رای تحلیلهای خستگی بتر  یک فونداسیون سختفتنر گنظر رد. باشد 

سیستم  نمودن تأثیر رای منظور ب بایداین سختیها .است تر مناسب ،شود گرفته می نظر پاسخ امواج در
 تعامل فتنگر نظر مراحل تحلیل ممکن است لزوم در. ه شوند افزایش داد،شده مهاربندی برجهای مهار

گیرنده سختی  دربر شده باید مدلهای تحلیلی برجهای مهار. یجاب کند ارا سیستم مهار دینامیکی برج و
  :از بارتندعسختی هندسی  بر ثرؤنیروهای م. باشند مکانهای زیاد ییرغت هندسی تأثیر

  بارهای ثقلی  :الف
  بارهای شناوری  :ب
  العمل سیستم مهاربندی س عکمودیعمؤلفه   :ج
 محتویات آنها و ها وزن هادی  :د
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 روشهای تحلیل 2-3-1-3-7

 بینی پاسخ موج حدی سکوهای شابلونی،  برای پیش،روشهای تاریخچه زمانی تحلیلهای دینامیکی
الب غیروی درگ ن ،ها این سازه مورد  در زیراشوند، ده ترجیح داده می شبرجهای مهار های کمینه و سازه
 شده مناسب بودن تحلیل بازه زمانی برای برجهای مهار مؤید خطی سختی نیزغیر سیستم . باشد می

   جهت محاسبه ضریب افزایش،توان برای تحلیل پاسخ حدی موج می روشهای میدان فرکانسی را .است 
که خطی کردن نیروی  یشرط به داد، استفاده قرار  مورد،بارهای استاتیکی ترکیب با دینامیکی به منظور

 ،سختی مهاربندی خطی کردن نیروی درگ و غیر شده، برای برجهای مهار. باشد پذیر  توجیه،درگ
 .باشند  برای تحلیلهای خستگی امواج کوچک مناسب می،روشهای میدان فرکانسی .ضروری است

 تأثیرات ،ی مطلوبتوان به کمک تحلیلهای استاتیکی که به نحو می را تنشها ضا،عبرای طراحی ا
 توان به کمک تحلیلهای می شده را تأثیرات یاد. تعیین کرد کنند، می ظلحا قابل توجه پاسخ دینامیکی را

 .مشخص کرد بررسی و گیرد، های این بخش صورت می اساس توصیه دیگری که بر 

 باد 2- 3- 2 

 بخش ایه شده دراساس روش ار بر ات موجودعتحلیل مناسب اطلا  باد بای،طراحی مشخصات باد
 دارای ماهیت ،امواج مشابه نیروهای ناشی از ،باد نیروهای ناشی از. نامه تعیین گردد بارگذاری این آیین

صورت استاتیکی ه ب ،مقابل این نیروها های دریایی در ازه سالعمل بعضی از کسع لی  وباشند می  دینامیکی
  .باشد می

 مقایسه با عمق در آبهای کم  در، دریایی معمولیبرای سکوهای فلزی ثابت باد نیروی ناشی از
روی کل  باد نیروی ناشی از برای برآورد. باشد می%) 10 (حدود  وکم سازه بسیار بر وارد  نیروهای کلی

ضای عولی برای طراحی ا ،گیرند استفاده قرار مورد باد پایدار تهای متوسطع سرد بای،یک سکوی دریایی
 .گرفته شوند نظر ای در لحظه ادبندتهای تع سردبای ،سکو منفرد

 و مده باشد عتواند می نیروی باد ،پذیری باشد برای شرایطی که سازه دارای انعطاف میق وعآبهای  در
 در ،نیروی باد تحلیل دینامیکی برای اثر. انجام گیرد باد دقیق نیروهای ناشی از  برآورددبای شرایط  این در

فرکانسهای نزدیک به فرکانس طبیعی  دارای انرژی قابل توجه در ادکه میدان ب گیرد شرایطی صورت می
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ف شدت آشفتگی مشخصات طی  ازآگاهی کافیداشتن  این شرایط، در برای تحلیل دینامیکی. باشد  سازه
 .شود ادامه ارایه می ر د به این مواردعراج توضیح مختصر. باشد روری میض ،همبستگی مکانی و باد

  مشخصات باد 2-3-2-1

، باد مقیاس مکانی مشخصات پایدار در. نماید می ییرغمکان ت نسبت به زمان و جهت باد ت وعسر
 ولی در، کند نمی ییرغهت افقی ت ج در،تعزمانهای یک سا ت درعسر انحراف معیار و متوسط  تعسر

ای زمانه تهای متوسط درعسر مدت زمان طولانی وزش باد، در. نماید می ییرغتع افارت جهت قائم با
 چند حد در(کوتاه  مدت در اد بت زیادعنسبت این سر. هستند کلی باد ت متوسطعسر از بیشتر تر، کوتاه

امیده  نضریب تندباد ،اصطلاحدر  ،)بیشتر ت وعیک سا حدود(کلی  ت متوسطعبه سر) کمتر دقیقه و
مدت زمان وزش آن  وع افاست که ارت وقتی معنادار ت بادعسر  مقدار،مطالب فوق  توجه به با. شود می

ت عسر که بیانگر گردد ارایه میV (1hr , Zr ( عمرج صورت یک مقداره ب ت بادعسر. مشخص باشد
 و عافارت با ت بادعییرات سرغنحوه ت .باشد طح زمین می ساز متر 10 برابر Zr تراز ته درعیک سا متوسط

نشان  پراکندگی زیادی را دات موجوعاطلا شناخته شده نیست و  کامل طوره ب  هنوز،مدت زمان وزش
 .دنده می

 سکوها  طراحی در زیر روابط توان از که می دارد  وجودعمراج ر دییرات بادغمختلفی برای بیان ت روابط
 .استفاده نمود

 پروفیل متوسط 2-3-2-1-1

رابطه  توان از میا  رZ اختیاری یک تراز ت درعیک سا در، ت بادعبرای میانگین سر پروفیل متوسط
 .زد  تخمین زیر

V (1hr , z) = V (1hr , zr)(Z/Zr)0/125 )3(  

 تندباد ریب ض2-3-2-1-2

  :دست آورده ب رابطه زیر از را توان ضریب تندباد می
g(t)I(z)+1=

Z)v(1hr,
Z)V(T,

=Z)G(t,  )4(  
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مان تداوم  زt و شد به آن پرداخته خواهد بعد بند که در باشد شدت آشفتگی می I(z) این رابطه در
  :باشد قابل محاسبه می رابطه زیر از g(t)  ضریب.ثانیه استحسب  بر تندباد

G(t)=3.0+Ln(3/t)0.6  ثانیه60برای زمانهای کوچکتر یا مساوی  

 شدت آشفتگی 2-3-2-1-3

یک  در باد ت متوسطعسر تقسیم بر σ(z) ت بادعسر انحراف معیار است با شدت آشفتگی برابر
  :به دست آورد بطه زیررا توان از می تقریبی آن را مقدار  ت کهعسا

0.125)H0.15(Z/Z=
Z)V(1hr,

σ(z)
I(Z) -≅  Z≤ZH   برای

0.275−≅ )H0.15(Z/Z=
Z)V(1hr,

σ(z)
I(Z)  Z>ZH   برای

 .باشد ضخامت لایه سطحی می برابر متر و 20معدل  ZH که درآن

  بادفطی 2-3-2-1-4

 با .نشان دادف صورت یک طیه  ب،توان مشابه امواج می فرکانسهای مختلف را با ت بادع سرعتوزی
  یکسان پذیرفته شده وجودفیک شکل طی گیری شده، ندازه اهای بادفطی ر دپراکندگی زیاد  توجه به

شکل  توان از می ،نداشته باشد وجود  بادفهای لازم برای تعیین طی شرایطی که داده در  این حال با .ندارد
  :ستفاده نمود ارابطه زیر   مطابق، سادهطیف

[ ]5/31.5f/fp+1

f/fp
=2σ(z)

fS(f)  )5(  

  :ابطهاین ر در
S(f) :تراز  درفچگالی انرژی طی Z  

f :حسب هرتز فرکانس بر  
σ(z) :ت بادعسر انحراف معیار  

 مطابق رابطه زیر، متوسط  مقدار نزدیکfp مقدار در ییرات زیادغت نشانگر های ثبت شده بادفطی
  :هستند
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0.025=
Z)V(1hr,

Zpf  )6(  

 لازم، زیر دامنه در تحلیل حساسیت سکو شده، های ثبتفطی در fp مقدار ییرات زیادغتوجه به ت با
 :باشد می

0.10≤
Z)V(1hr,

Zpf
≤0.01  )7(  

 fp ،دهد به دست می شده را بعد  بیفیک طی Aتوجه به این که رابطه  که با گردد لازم است یادآور
 .نیست  واقعی انرژی بادفطی انرژی در حداکثر با رکانس متناظر فبیانگر

 وابستگی مکانی 2-3-2-1-5

 ،مثال به طور .ضایی دارندفماهیت سه بعدی ، ای بسته به مدت تداوم وزش باد تهای لحظهعسر
 مقایسه با نتیجه در در و باشند ت یکسان میعفاصله مکانی کمتری دارای سر  در،ای ثانیه  تندبادهای نیم

 .گذارند می اثر شه یک سکوعر کوچکتری ازی اجزا  بر،ای ثانیه 15تندبادهای 

ای مناسب  سه ثانیه ت بادعسر روی یک المان منفرد، نیروی استاتیکی باد حاسبه حداکثربرای م
 نیروهای وارد عبرای محاسبه جم باشد، متر 50از  کمتر، یک سکو معرض باد ول سطح در طاگر .باشد می
، تربیش طول بادخوردارای برای سکوهای  .گردد ای توصیه می ثانیه 5ت تندباد عسر  مالع ا،سازه بر
 .باشد  مناسب می، نیروی کلی استاتیکیعای برای محاسبه جم ثانیه 15ت تندباد عسر

ولی به یک تحلیل  دارای پاسخ دینامیکی باشد، باد مقابل نیروهای ناشی از که سازه در صورتی در
 بر ردوا باد  برای محاسبه نیروهای ناشی از،یک دقیقه در باد ت متوسطعسر نباشد، کامل نیاز  دینامیکی

 نیستند، باد مقابل نیروهای ناشی از هایی که دارای پاسخ دینامیکی در رای سازهب. باشد روسازه مناسب می
موج   به همراه نیروی حداکثر،روسازه بر باد ت برای محاسبه نیروی کلی ناشی ازعسا  یک ت متوسطعسر

 .گردد توصیه می

 باد روی ناشی از نی2-3-2-2

 :استفاده کرد رابطه زیر مناسب نظیر روابط  ازدبای، باد ی ازبرای محاسبه نیروی ناش

AsC2Va)f2
1(=F  )8(  
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 :آن که در

F :بر حسب نیوتن بر متر مربعیروی بادن  

fa :بر حسب کیلوگرم بر متر مکعبگالی هواچ  

V :بر حسب متر بر ثانیهرعت بادس  

Cs :ریب شکلض 

A :بر حسب متر مربعمعرض باد ساحت درم  

 ملاحظات محاسبه نیروی باد 2-3-2-3

 جهتهای مختلف و در رای محاسبه نیروی باد ب،سازهع توجه به نو ضریب شکل با برای انتخاب مقدار
 .مراجعه گردد نامه حاضر  اول آیینبخشبه ، باد ناشی از فشار گرفتن اثر نظر در ملاحظات نظیر دیگر

 برخورد برای شرایط نداشته باشد، وجود Cs کلضریب ش یق برای مقدارقات دعه اطلا کصورتی در
 :شوند توصیه می زیر مقادیر شده، سطح تصویر با باد مودع

 5/1          تیرها  :الف

 5/1        اوجوه جانبی ساختمانه  :ب

 5/0        ای  استوانهعمقاط  :ج

 0/1        سطح کلی سکو  :د

 جریان 3- 3- 2 

برای محاسبه  و گردد می  درگ به سازه واردنیروی تنها داشته باشد، جریان وجود شرایطی که فقط در
شتاب ذرات آب استفاده  دادن مقدار قرار صفر  با، مورسیون رابطهاز  باید،جریان نیروی درگ ناشی از

به ، گیرند ی ممعرض جریان قرار ضای لاکری که درعلازم است احتمال لرزش تمامی اهمچنین . ودنم
 .گیرد رارقبررسی   مورد،پیوست بخشهای مطرح در یف گردابه ط ایجاد خاطر

 توجه قرار  مورد،مالی به سازهعنیروی ا در  راترکیبی آنها  اثرد بای،امواج جریان توأم با جود ورایط شدر
 و  گرددعامواج جم ت برداری ذرات آب ناشی ازعسر ت جریان باعلازم است سر ،این شرایط در .داد
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 ت ذرات آب ناشی ازعمقابل سر ت جریان درعسهم سر گرا. گرفته شود کاره  مورسیون برابطه سپس در
 ات کافی درعمواقعی که اطلا در .گیرد بررسی قرار مورد موج باید اندرکنش جریان و اثر باشد، امواج زیاد

ات برای انتخاب عاین اطلا توان از می ،اشته باشد دجریان وجود ترکیب موج وع خصوص احتمال وقو
  .ه نمودطراحی استفاد  ت جریانعسر

  زلزله 4- 3- 2 

  کلیات 2-3-4-1

نیازهای سکو برای . شوند  راهنماییهای لازم جهت طراحی سکوها در مقابل زلزله ارایه میبند،در این 
 در دو بخش نیازمندیهای مربوط به ،گیرد  های احتمالی که سکو در معرض آنها قرار می مقابله با زلزله

های لازم  ف از نیازهای مربوط به مقاومت، تأمین ابعاد و اندازههد. شوند پذیری ارایه می مقاومت و شکل
ای است که سازه دارای سختی و مقاومت کافی باشد تا در مقابل سطوحی از   به گونه،برای اعضای سکو

ای   دچار آسیب سازه،لرزه که احتمال تجاوز از آنها در طول عمر سازه از یک حد منطقی بیشتر نباشد زمین
پذیری   آن است که سازه دارای ظرفیت شکل،پذیری هدف از نیازهای مربوط به شکل. ودای نش عمده

 اگر چه در این حالت ممکن ،های نادر و شدید دچار انهدام کلی نشود کافی باشد تا در برابر زمین لرزه
ازه در ترین تضمین برای رفتار مناسب س باید توجه شود که مهم. ای به سکو وارد شود است خسارات سازه

در پذیری کافی بوده و  ای است که دارای سختی، مقاومت و شکل مقابل زلزله، طراحی سازه به گونه
  . به صورت مناسبی در آن طراحی و اجرا شده باشد، جزئیات اعضای سازه و نیز عملیات جوشکاری،ضمن

 از زلزله بوده و  مربوط به حرکتهای ارتعاشی زمین ناشیبند،توجه به این نکته لازم است که این 
 به آنها اشاره شد، 4-7-3-1 و 3-7-3-1های بند نظیر آنها که در  و بستر دریابهسایر فرایندهای مربوط 

  .گیرند  مورد بحث قرار نمیبنددر این 
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  ملاحظات مقدماتی 2-3-4-2

  ای منطقه  ارزیابی فعالیتهای لرزه2-3-4-2-1

ت و خصوصیات حرکتهای زمین که در طراحی سکوها  شد،ای فعال هستند در مناطقی که از نظر لرزه
 گسلهای فعال منطقه، ،در این مطالعات. د، باید توسط مطالعات خاص محلی تعیین شوندنرو میبه کار 

ای که ممکن است توسط این گسلها تولید شود، فراوانی   گسلها، حداکثر بزرگی زلزلهنحوه فرایند
 کاهندگی حرکتهای زمین در فاصله ،ای حل سکوها به منابع لرزهای در منطقه، نزدیکی م فعالیتهای لرزه

  . باید بررسی شوند،بین گسلها و محل سکو و سرانجام شرایط خاک محل
 نیازمندیهای مربوط به مقاومت، سکو باید برای آن دسته از حرکتهای زمین که تأمینبرای 

حرکتهای زمین در هنگام یک زمین شدت . شود، طراحی شود  تعیین میزیرخصوصیات آنها طبق موارد 
گیری در مورد نیاز یا عدم نیاز به تحلیلهای خاص به عمل  لرزه شدید و نادر نیز باید تعیین شود تا تصمیم

در صورت نیاز به چنین تحلیلی، مشخصات حرکتهای زمین در این حالت نیز باید معین شود تا . آید 
  . باشدضابطه لازم برای انجام چنین تحلیلی در دست

نگاشتهای  ای از شتاب ف هموار بازتاب و یا مجموعهی به صورت یک ط،خصوصیات حرکتهای زمین
از آنجا که سکو باید . شوند  ارایه می،نظر طراحی باشند زلزله که نماینده حرکتهای زمین در سطح مورد
 به ،رکتهای زمین ح برایپذیری تأمین نماید، دو سطح نیازمندیهای خاصی را در مورد مقاومت و شکل

  :دنشرح زیر باید در نظر گرفته شو
 دوره بازگشت . از یک مقدار منطقی بیشتر نباشد،حرکتی که احتمال تجاوز از آن در طول عمر سازه  -1

از دوره بازگشت امواج در نظر گرفته شود تا عدم قطعیتهای مربوط  چنین حرکتی باید قدری بیشتر
این دوره بازگشت حداقل باید برابر . در محاسبات منظور شود ،به برآورد بزرگی حرکتهای زمین

 به ،الاستیک سازه  برای تحلیل و طراحی،این سطح از حرکت زمین.  سال در نظر گرفته شود200
  .شود شود و زلزله سطح مقاومت نامیده می کار برده می

 ممکن است چند صد  دوره بازگشت چنین حرکتی.حرکتی که بیانگر یک زلزله شدید و نادر است  -2
  .رود پذیری سازه به کار می سال باشد و برای مطالعات شکل
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  : شامل موارد زیر است،چارچوب مطالعات خاص برای تعیین مشخصات حرکتهای زمین
   ساختمشخص نمودن خصوصیات لرزه زمین محل  :الف
  لرزه ارزیابی ریسک وقوع زمین  :ب
  تعیین مشخصات حرکتهای زمین  :ج
  ای خصات حرکتهای زمین برای استفاده در تحلیل و طراحی سازهتعیین مش  :د

میزان جزئیاتی که در هر یک از موارد فوق باید مورد مطالعه قرار گیرد، به میزان عواقب اثر زلزله بر 
 برای ،لی در هر حالو  وابسته است،باشد سکو و نیز میزان اطلاعاتی که در مورد محل در دست می

   نباید کمتر از ،حرکات زمین در زلزله سطح مقاومت دریای عمان، شتاب مؤثرمناطق خلیج فارس و 
g06/0در نظر گرفته شود .  

  ای کم  ارزیابی در مناطق دارای فعالیتهای لرزه2-3-4-2-2

باشند، طراحی سکو توسط اثرات باد و امواج کنترل  ای کم می در مناطقی که دارای فعالیت لرزه
 باشد، به g1/0شینه شتاب افقی حرکت زمین در زلزله سطح مقاومت کمتر از در مناطقی که بی. شود می

تواند بر اساس  پذیری، طراحی سکو می جای تحلیل اثرات زلزله در دو سطح مختلف مقاومت و شکل
 حرکت زمین در  به با در نظر گرفتن شدت و مشخصات مربوط، نیازمندیهای مربوط به مقاومتتأمین

 ممکن است فقط بر اساس مشخصات ، عرشه سکوتجهیزات ،در این حالت. انجام شودزلزله شدید و نادر 
ای سکو باید بر   اتصالات لوله،در این حالت. حرکتهای زمین برای زلزله سطح مقاومت طراحی شود

شوند و با در نظر گرفتن نیروهای محاسباتی   تعیین می1-5-4-3-2 بنداساس تنشهای مجازی که در 
البته در .  طراحی شوند،ه جای نیروهای تسلیم کششی و یا نیروهای کمانشی فشاری اعضادر اتصالات ب

این حالت لازم است طراح، قضاوت مهندسی لازم را در طراحی شکل کلی سازه و تعبیه درجات نامعینی 
 در کافی در سازه به کار گیرد و توجه لازم را به اثرات تغییرات ناگهانی در سختی و یا مقاومت سازه

  . مبذول نماید،ای سازه ارتباط با پاسخ لرزه
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  نیازمندیهای مقاومت 2-3-4-3

  مبانی طراحی 2-3-4-3-1

ای طراحی شود که در برابر نیروهای اینرسی ناشی از اثر حرکت زمین در سطح  سکو باید به گونه
مذکور باید با نیروهای . شود، مقاومت نماید  تعیین می1-2-4-3-2مقاومت، که بر اساس ضوابط بند 

 به دست ، نظیر طیف بازتاب و یا تحلیل تاریخچه زمانی،استفاده از یکی از روشهای تحلیل دینامیکی
  .آیند

 تطابق نماید، طیفهای 4-2در صورتی که شرایط زمین محل با سه نوع زمین مشخص شده در شکل 
از آنجا که در . ه قرار گیرندبازتاب شکل مذکور ممکن است در تحلیل به روش طیف بازتاب مورد استفاد

 که Gاند، مقادیر مذکور باید در ضریب  شکل مذکور مقادیر بازتاب بر اساس شتاب ثقل به مقیاس در آمده
 طیف حاصل باید به ،در این روش. ل است، ضرب شوندقنسبت حداکثر شتاب افقی مؤثر زمین به شتاب ث

 برابر همان  طیفی به میزان ،ود و همزمان با آن در دو امتداد اصلی افقی سکو اعمال ش،طور همزمان
  .مقادیر بازتاب باید مطابق ضوابط همین بند ترکیب شوند.  به سازه اعمال شود،طیف در امتداد قائم

 3های زمانی شتاب که در  چه طراحی بر اساس روش تاریخچه زمانی صورت گیرد، تاریخچه چنان
 با در نظر ،ای به مقیاس درآیند که طیف بازتاب آنها  باید به گونه،شوند  سازه اعمال میر بهوذکمامتداد 
 تطابق مناسبی ،نظر تاب هدف در محدوده زمانهای تناوب موردز با طیف با،ای  میرایی سازه%)5(گرفتن 

  .یرندنگاشت باید در تحلیل مورد استفاده قرار گ در این روش حداقل سه دسته شتاب. داشته باشد

  ای سازی سازه مدل 2-3-4-3-2

باشد که با نیروهای ثقلی    باید شامل جرمی،شود جرمی که در تحلیل دینامیکی سازه به کار برده می
همچنین جرم مایع محبوس در اجزای سازه و ملحقات آنها و . اند همراه است که در همین بند تعریف شده

جرم . دنسازی سازه در نظر گرفته شو  باید در مدل، آبنیز جرم اضافی ناشی از حرکت اجزای سازه در
جا شده  اضافی برای حرکتهای عمود بر محور طولی اعضای سازه، ممکن است بر اساس جرم آب جابه
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 طول این اعضا، جرم اضافی آب قابل صرف نظر راستایبرای حرکتهای در . توسط این اجزا محاسبه شود
  .کردن است

گیرنده توزیع سه بعدی جرم و سختی در سازه بوده و اثرات عدم تقارن در   باید دربر،مدل تحلیلی
 .دنای گردد، در نظر گرفته شو توزیع جرم یا سختی که ممکن است منجر به بازتاب پیچشی قابل ملاحظه

های شمعی قرار دارند، برای  های فولادی مهار شده که بر روی پی در محاسبه مشخصات دینامیکی سازه
کافی و  اطلاعات دسترسی بهدر صورت .  در نظر گرفته شود)%5( باید میرایی ثابت ، ارتعاشیهمه مدهای

در این حالت باید توجه شود که در . ، مقادیر دیگر میرایی ممکن است مورد استفاده قرار گیرندمطمئن
ر اصلاح نظ  مقادیر طیف نیز باید بر اساس میرایی مورد،4-2صورت استفاده از طیفهای بازتاب شکل 

  .شوند

%5ضریب استهلاک 
انواع خاک

شتاب طیفی

سرعت طیفی

تغییر مکان طیفی

 )ثانیه(دوره تناوب 

فی
 طی

اب
شت

  
ین

 زم
ؤثر

ب م
شتا

  

S A G

 
 آمده  طیفهای پاسخ به مقیاس در4-2شکل 
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   تحلیل بازتاب سازه2-3-4-3-3

در روش تحلیل با استفاده از طیفهای بازتاب، برای ترکیب اثرات مدهای مختلف ارتعاشی برای هر 
اثرات طیفهای اعمالی در ستفاده و سپس برای ترکیب  اCQC باید از روش ،یک از طیفهای اعمالی

 مد ارتعاشی در هر یک از 2 حداقل ، در این روش. استفاده شودSRSS از روش ،امتدادهای مختلف
.  مد پیچشی، باید در تحلیل پاسخ سازه مورد استفاده قرار گیرند2امتدادهای اصلی سازه و نیز حداقل 

کل جرم سازه در هر یک از امتدادهای اصلی  )%90(تعداد مدهای انتخابی باید به میزانی باشد که حداقل 
  .سازه را شامل شوند

نگاشتها، هر یک از پارامترهای بازتاب باید با  در روش تحلیل تاریخچه زمانی با استفاده از شتاب
بارهای ناشی  . به دست آید،نگاشتها بازتاب در اثر اعمال هر دسته از شتاب حداکثرمقادیر گیری از  متوسط
 نظیر بارهای ثقلی، بارهای ،کنند اید با سایر نیروهایی که به طور همزمان به سازه اثر می ب،از زلزله

 بارهای زنده ،بارهای ثقلی باید شامل بارهای مرده .شناوری و فشارهای هیدرواستاتیکی ترکیب شوند
 صورت درصدی  باید به،بارهای زنده واقعی. دن ماکزیمم بارهای انبار باش)%75(واقعی موجود در سازه و 

  .شوند، در نظر گرفته شوند ها به کار برده می های زنده که برای طراحی عرشهراز با

   ارزیابی بازتاب سازه2-3-4-3-4

ای، تنشهای ناشی از زلزله باید با تنشهای ناشی از نیروهای ثقلی،  در محاسبات تنشهای اعضای سازه
در بررسی نیازمندیهای مربوط به مقاومت، . وری ترکیب شوند فشار هیدرواستاتیکی و نیروی غوطه

 افزایش )%70(توان به میزان  اند را می  ارایه شده4 فصل و نیز تنشهایی که در AISCتنشهای مجاز پایه 
این مطالعات .  بر اساس مطالعات خاص انجام شود، و نیز طراحی شمعها بررسی خاک ورفتار شمع. داد

 در تعیین ،بند فوق را به همراه اثرات زلزله بر روی خواص خاکباید نیروهای محاسبه شده بر اساس 
 باید ،سختی و ظرفیت باربری فونداسیونهای شمعی. ظرفیت باربری محوری و جانبی شمع در نظر بگیرد

العمل محوری و جانبی در نظر گرفته  به ترتیبی که سازگاری داشته باشند، در محاسبات مربوط به عکس
  .دنشو
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  پذیری مندیهای شکل نیاز2-3-4-4

ای قرار   سکوهایی که در نواحی فعال لرزه، ارایه ضوابطی است که با رعایت آنهاقسمت،ز این  اهدف
 .های شدید و نادر باشند گیرند، دارای ذخیره ظرفیت کافی برای جلوگیری از فروپاشی در برابر زلزله می

 ای چه لرزه خیزی منطقه به گونه باشند، چنان پایه یا بیشتر 8های نوع جاکت سنتی که دارای  برای سازه
 کمتر یا مساوی ، به حرکتهای زلزله سطح مقاومت،باشد که نسبت حرکتهای زمین در زلزله شدید و نادر

 باشد و نیز شمعها بر روی خاکی قرار گرفته باشند که تحت حرکتهای زلزله شدید و نادر پایدار باشد، در 2
پذیری سازه  ی به انجام تحلیلهای صریح برای نشان دادن ظرفیت شکل نیاز،صورت رعایت موارد زیر

  .نیست
 ،4-3-4-3-2ای طراحی شوند که ضوابط بند  های جاکت و شمعهای محصور در آنها به گونه پایه  :الف

 برابر نیروهای حاصل از اثر زلزله سطح مقاومت باشند، در آنها 2با در نظر گرفتن نیروهایی که 
  .درعایت شده باش

ای قرار داده شوند که نیروهای برشی در فواصل بین   به گونه،های قطری در قابهای قائمیمهاربند  :ب
استفاده از مهاربند . مساوی بین مهاربندهای کششی و فشاری تقسیم شوندتا حدودی  ،قابهای افقی

Kاز جمله در  ،چه رعایت این ضابطه در برخی از نواحی سازه چنان .ها مجاز نیست  در این سازه
ای  ای باید به گونه پذیر نباشد، اعضای سازه امکان شکل حد فاصل جاکت و عرشه ناحیه قابی

 با در نظر گرفتن نیروهایی که دو برابر نیروهای حاصل ،4-3-4-3-2طراحی شوند که ضوابط بند 
  .دند، رعایت شوناز اثر زلزله سطح مقاومت باش

 ،د و این اعضانهای مجاور در قابهای قائم تعبیه شو  بین پایهدر تراز قابهای افقی، اعضای افقی  :ج
ظرفیت کافی فشاری برای تحمل نیروهای ناشی از باز توزیع بارها به دلیل کمانش مهاربندهای 

  . باشند را داراقطری مجاور
 تجاور نکند و نسبت 80 از ،در مهاربندهای اصلی قطری در قابهای قائم) KL/r(نسبت لاغری   :د

  ). است مگاپاسکالتنش تسلیم بر حسب Fy( تجاوز نکند Fy/13100 به ضخامت آنها نیز از قطر
 باید به عنوان مقاطع فشرده بر ،ای در اتصال با قابهای قائم  اعضای غیر لولهی تمام،ها در این سازه  :هـ 

  در،4-3-4-3-2ای طراحی شوند که ضوابط بند   طراحی شده و یا به گونهAISCطبق ضوابط 
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 رعایت ، برابر نیروهای حاصل از اثر زلزله سطح مقاومت باشند2آنها با در نظر گرفتن نیروهایی که 
ر رعایت نشده و وذکمای که در آنها ضوابط  هایی از اشکال قابهای سازه  نمونه،5-2شکل . شود

  .دنده اند را نشان می هایی که در آنها این ضوابط رعایت شده  نمونه6-2شکل 
 باید تحلیل شده و توانایی آنها برای تحمل زلزله ، را دارا نباشندفوقای که شرایط   سازهسیستمهای

در .  تعیین شده، بدون فروپاشی نشان داده شود1-2-4-3-2شدید و نادر که مشخصات آن مطابق بند 
های بارگذاری و   تحت اثر چرخه،های کاهش مقاومت و سختی  باید مشخصه،سازی رفتار سازه مدل

اثرات . دنگرفته شو واستاتیکی در نظررندرکنش نیروهای محوری، لنگرهای خمشی و فشارهای هیدا
∆-P غیر الاستیک ایجاد شده در سازه و یا و  نیز باید با در نظر گرفتن تغییر فرمهای الاستیک

  .دن در محاسبات منظور شو،فونداسیون شمعی

 
  .نماید  را اقناع نمی4-4-3-2قابهایی که ضوابط بند هایی از   نمونه5-2شکل 
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 .نماید  را اقناع می4-4-3-2هایی از قابهایی که ضوابط بند  نمونه 6-2شکل 

   نکات اضافی2-3-4-5

  ای اتصالات لوله 2-3-4-5-1

 عمل شده باشد، در مواردی که شتاب افقی حرکت 2-2-4-3-2به استثنای مواردی که بر طبق بند 
 باید برای بار ،ای اصلی سازه  باشد، اتصالات اعضای لولهg05/0 بیشتر از ،ر زلزله سطح مقاومتزمین د

شوند، هر کدام که متناسب با  تسلیم کششی و یا بار فشاری کمانشی اعضایی که به اتصال منتهی می
  .رفتار نهایی سازه باشد، طراحی شوند

 Ma و Vpa، Pa ضمن آنکه مقادیر ،اسبه شود مح3-3 بندظرفیت اتصال ممکن است بر اساس روابط 
 باید با استفاده از ،رود ه کار می بVpa که در تعیین Aضریب .  افزایش داد)%70(توان به میزان  را می

  .رابطه زیر محاسبه شود

Fy

2
OPB+2

IPB+2
AX=A

fff  )9(  

 و AXf، IPBf  فوق،در رابطه
OPBf تنشهای موجود در عضو اصلی در اثر نیروهایی است که از ترکیب 

 برابر نیروهای ناشی از زلزله سطح مقاومت با نیروهای ثقلی، فشار هیدرواستاتیکی و نیروهای 2
  . به دست آمده باشند،وری غوطه
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  تجهیزات و تخمینهای الحاقی عرشه 2-3-4-5-2

  توانایی تحمل به فونداسیون متصل شوند کهطوری باید ،خشهای الحاقی سایر ب وها تجهیزات، لوله
د که آسیبی به ن مقید شوطوری ، و تغییر مکانهای به وجود آمده دارا باشندنیروهای ناشی از زلزله را

تجهیزات باید با استفاده از اتصالات جوش شده، پیچهای . ها و سایر ملحقات وارد نشود تجهیزات، لوله
 ،طراحی ادوات اتصال.  به پایه متصل شوند، یا سایر فرمهای مناسب وها، مهاربندهای جانبی گیرهمهاری، 

ملاحظات خاصی در . باید ملاحظات مقاومت و توانایی تحمل تغییر شکلهای ایجاد شده را در نظر گیرد
 دیدگی ه آسیب ب منجر ممکن است، که خرابی در آنهاییها طراحی اتصالات آن دسته از تجهیزات و لوله

  .صورت گیرد  شود، نشت مواد مضر و آلودگی محیط زیست،افراد
گیرنده بازتاب دینامیکی   باید دربر،دنرو شتابهای طراحی که برای اتصالات این تجهیزات به کار می

به واسطه بازتاب دینامیکی . دن بازتاب موضعی عرشه و خود آن تجهیزات باش،کلی سازه و در صورت نیاز
 این شتابها خیلی بزرگتر از شتابهایی هستند که برای طراحی تجهیزات مشابه در میادین خشکی سازه،

  .دنباید به کار رو
 به اندازه کافی سخت بوده و ،بیشتر انواع تجهیزاتی که به صورت مناسب به عرشه مهار شده باشند
توان با استفاده از شتاب   را میبازتاب موضعی دینامیکی آنها قابل صرف نظر کردن است، لذا بازتاب آنها

  . با استفاده از تحلیل کلی سازه به دست آورد،بیشینه ایجاد شده در عرشه
 طراحی باید بر اساس ،دنباش برای آن دسته از تجهیزات عرشه که دارای شرایط جسم صلب نمی

مربوط و یا بر  با در نظر گرفتن طیف پاسخ عرشه ،تجهیزات و سازه تحلیل دینامیکی مدل غیر درگیر
مثالهایی از این دسته از تجهیزات . اساس تحلیل دینامیکی سیستم درگیر سازه و تجهیزات انجام شود

  :عبارتند از
  تجهیزات حفاری  -1
  دکل مشعل  -2
  های عرشه طره  -3
  مخازن تحت فشار بلند  -4
  یلهای بزرگقجرث  -5
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  را به دستتری از شتاب مقادیر پایینتر بوده و   دقیق،روذکمشود روش دوم تحلیلهای  یادآوری می
 در )%33( باید بر اساس افزایش ،اند و یا مهارهای تجهیزات که بر روی عرشه قرار گرفته ها سازه .دهد می

 . برای بارهای ناشی از زلزله طراحی شوند،تنشهای مجاز

   بارهای تصادفی5- 3- 2 

 ضربه قایقها و بارجها، ضربه ناشی  ممکن است در معرض بارهای تصادفی از قبیل،سکوهای دریایی
 لازم است توجه کافی به موارد ،در طراحی سازه و جانمایی تجهیزات. از سقوط اجسام و انفجار قرار گیرند
  . مبذول گردد،فوق برای کاهش اثرات این نیروها

ند و نیز ا  باید در طراحی اعضایی از سکو که در حوالی سطح آزاد آب قرار گرفته،اثرات ضربه قایقها
گیر بارجها و یا انواع   ضربه،توان از پهلوگیرها  می،برای مقابله با این اثرات. دن در نظر گرفته شو،رایزرها

 نظیر محلهایی که جرثقیلها برای ،برخی از نواحی عرشه. دیگری از سیستمهای محافظ استفاده نمود
 بیشتر در معرض ضربه ،ک دستگاه حفاریکنند و یا حوالی نزدی ها استفاده می برداشت و گذاشت محموله

  .ناشی از سقوط اجسام هستند
ای یا  ای قاب فضایی باز متشکل از اعضای لوله  یک سیستم سازهشتن دابه دلیلسکوهای دریایی 

در مواقعی که لازم است بخشی از عرشه . مقاطع نورد شده، در مقابل انفجار دارای مقاومت خوبی هستند
ای بسته در آورد، دیوارها یا   گازی، به صورت محفظههایات احتمالی انفجارسکو را به خاطر خطر

 دچار خرابی شوند ،تر ها باید دارای پانلهایی باشند که در اثر فشارهای پایین پوششهای کناری این محفظه
  . اثرات بارها بر روی اعضای اصلی سازه را به حداقل برسانند،ین ترتیبه او ب

 باید ضوابط مربوط به طراحی سازه در برابر بارهای تصادفی ، به طراحی سکودر مدارک فنی مربوط
نظر و سرعت برخورد باید  برای تحلیل سکو در برابر ضربه بارج، مشخصات بارج مورد. معین شود

در این تحلیل باید نشان داده شود .  تن در نظر گرفته شود1500تناژ بارج نباید کمتر از . مشخص باشد
 ،گیرها العمل ضربه الاستیک و در صورت وجود عکس از طریق تغییر شکلهای الاستیک و غیر ،سازهکه 

موارد جذب .  جذب نماید،فتداکه خرابی کلی در سازه اتفاق  قادر است انرژی ضربه بارج را بدون آن
  :انرژی در سازه سکو عبارتند از
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  تغییر شکلهای موضعی در عضو ضربه دیده  :الف
  الاستیک عضو ضربه دیده  الاستیک و غیرتغییر شکلهای  :ب
  الاستیک در مفاصل پلاستیک عضو ضربه دیده چرخشهای غیر  :ج
  دهی سازه سکو تغییر شکل  :د

 قابلیت  ولیشود  دچار آسیب می، در اثر ضربه بارج سازهر نشان دهد کهوذکمدر حالتی که تحلیل 
در این تحلیل، سازه باید . ربه ضروری استجذب انرژی کافی را دارد، یک تحلیل برای شرایط بعد از ض

 سال شامل باد، امواج و جریانهای دریایی قرار گیرد و نشان 1تأثیر شرایط محیطی با دوره بازگشت  تحت
ند با نتوا  تنشهای مجاز پایه می،در این تحلیل.  قادر به تحمل این شرایط است،داده شود سازه آسیب دیده

  . اتصالات مورد استفاده قرار گیرندیعضا برای کنترل ا، افزایش)33%(

   نیروهای حین ساخت و نصب4- 2 

   کلیات1- 4- 2 

 آن دسته از نیروهایی هستند که در هنگام حمل و نقل و مونتاژ سازه در یارد ،نیروهای حین ساخت
  نیروهایی هستند که در هنگام،نیروهای حین عملیات نصب. شوند  به اعضا و اجزای سازه وارد می،ساخت

. شوند  به سازه و اجزای آن وارد می، ساخت به محل نصب و نیز در طول عملیات نصبیاردحمل سازه از 
 ، دارای اثرات دینامیکی هستند، لازم است نیروهای استاتیکی مربوطه، نیروهای حین عملیات نصبچون

در خصوص آن . رند افزایش یافته و برای طراحی مورد استفاده قرار گی،با در نظر گرفتن ضرایب ضربه
دسته از نیروهای حین نصب که فقط در هنگام حمل و به آب اندازی به سازه وارد شده و دربر گیرنده 

 )%33( به میزان ،2-1-3بق بند اطمتوان  باشند، تنشهای پایه مجاز را می اثرات شرایط محیطی می
  .افزایش داد
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   نیروهای بلند کردن2- 4- 2 

 کلیات 2-4-2-1

 ممکن است در حین عملیات مونتاژ سازه در یارد ساخت و یا در حین عملیات ، کردننیروهای بلند
باید با در نظر گرفتن اثرات استاتیکی و دینامیکی  میزان این نیروها . دن به سازه اعمال شو،نصب در دریا

گیرنده   دربر باید،های بلند کردن و سایر اعضا  اثر این نیروها بر روی گوشواره. این عملیات تعیین شود
 کامل طورافتد که کابلهای بلند کردن به  اثر افقی زمانی اتفاق می. های افقی و قائم نیروها باشد مؤلفه

  . در مؤلفه قائم نیروها باید اثرات نیروهای شناوری لحاظ شده باشند،در صورت ضرورت. قائم نباشند
های بلند کردن، علاوه بر  شوارهبرای در نظر گرفتن اثرات هر نوع بارگذاری جانبی بر روی گو

ها و  د، گوشوارهنآی های افقی و قائم نیروهایی که در نتیجه تحلیل حالت بلند کردن به دست می مؤلفه
 نیروی استاتیکی موجود در کابل، )%5(د برای یک بار افقی به میزان یاب ،ای متصل به آن اعضای سازه

این نیروی . دنشود، طراحی گرد  به گوشواره اعمال میکه به طور همزمان با نیروهای موجود در کابل
 .باید در امتداد عمود بر صفحه گوشواره در محل مرکز سوراخ اعمال شود افقی 

 نیروهای استاتیکی 2-4-2-2

گیرد که برایند کلیه نیروهای قائم  در شرایط آویزان بودن سازه از قلاب، سازه در شرایطی قرار می
باید برای تعیین میزان نیروهایی که در هر یک از  این حالت تعادل . تعادل باشد در حالت ،وارد بر آن

حرکتهای ایجاد شده در سازه در هنگام .  مورد استفاده قرار گیرد،دنآی اعضای سازه و کابلها به وجود می
جه قرار  مورد تو،باید برای تعیین حالتهای بحرانی ترکیب نیروها بلند کردن و قرار دادن در محل نیز 

  .دنگیر

 ضرایب دینامیکی بار 2-4-2-3

نظر برای بلند کردن بر روی بارج شناور قرار دارد، اثرات ضربه   که جرثقیل و یا سازه موردهنگامی
د و ضرایب ن در تعیین بارهای ناشی از بلند کردن باید در نظر گرفته شو،ناشی از حرکتهای شناور

  .اند اعمال شود   بندهای قبلی تعیین شدهابقمط به بارهای طراحی که ،دینامیکی بار
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  حداقل ضرایب ضربه برای اجزای با اوزان مختلف 2-2جدول 

  ضریب ضربه  وزن
  5/2   تن75وزنهای کمتر از 

  4/1   تن500 تا 75وزنهای بین 
  2/1   تن1000 تا 500وزنهای بین 
  15/1   تن2500 تا 1000وزنهای بین 

  1/1  تن2500وزنهای بیشتر از 

  تنشهای مجاز 2-4-2-4

 1-1-3بق بند اطم  بایددر طراحی سازه در مقابل بارهای ناشی از بلند کردن، تنشهای مجاز پایه
 بار نباید در نظر ،د و افزایش تنشهای مجاز به دلیل کوتاه بودن مدت زمان اعمالنمورد استفاده قرار گیر

 .گرفته شود

 اثرات رواداریها 2-4-2-5

 بر روی چگونگی توزیع نیروها و تنشهای ایجاد ،سازه و رواداریهای طول کابلهارواداریهای ساخت 
د و به ننامه رعایت شو  این آیین9 فصلمطابق باید  رواداریهای ساخت سازه . باشند شده در سازه مؤثر می

کثر تغییرات بنابراین حدا.  تجاوز ننماید، میلیمتر38 طول کابل و یا %)25/0(علاوه تغییرات طول کابلها از 
 . میلیمتر بیشتر باشد75 طول کابل و یا %)5/0(نباید ) ترین ترین تا کوتاه از طویل(طول کابل 

 کابلها، قلابها و سایر ملحقات 2-4-2-6

ای انتخاب شوند که دارای حداقل ضریب  برای عملیات دریایی در حالت عادی، کابلها باید به گونه
 در مقایسه با حداقل بار گسیختگی تعیین شده ،ایجاد شده در کابل برای بارهای استاتیکی 4اطمینان 

 باید حداکثر مقداری باشد که بر اساس ،بار استاتیکی ایجاد شده در کابل. توسط تولید کننده کابل باشند
  .آید در نظر گرفتن حالتهای مختلف بارگذاری به دست می

توان چنان انتخاب کرد که میزان بار   میقلابها و سایر ملحقات مربوط به عملیات بلند کردن را
 که یشرطبه  بزرگتر از بار استاتیکی ایجاد شده در کابل باشد، ، تولید کنندهتوسطعملیاتی تعیین شده 
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 توسط تولید ، در تعیین بار عملیاتی مذکور در مقایسه با بار شکست،3ضریب اطمینانی حداقل برابر با 
  .کننده در نظر گرفته شده باشد

 مدل تحلیل 2-4-2-7

 در ، مدل سه بعدی در نظر گرفته شود و موقعیت قلاب باید شرایط بلند کردن،دربرای تحلیل سازه 
ای تعیین شود که حداقل زاویه کابل با   ارتفاع قلاب باید به گونه. ستای قائم مرکز ثقل سازه قرار گیردار

رات رواداریهای طول کابلها بر توزیع نیروها، گرفتن اث در تحلیل برای در نظر. باشددرجه  55 ،صفحه افق
 به سختی سازه وابسته است و ،عدم توازن توزیع بار. حالتهای نامتوازن توزیع بار در نظر گرفته شود

 برای زیر توزیعهای نامتوازن  بایدد،نچه مقادیر دیگری در مشخصات فنی پروژه معین نشده باش چنان
  : به کار گرفته شودشوند، می نقطه بلند 4ز هایی که با استفاده ا تحلیل سازه

  های نوع جاکت ازهس  :الف
   در جفت کابلهای مجاور)%75(: )%25(توزیع نامتوازن   

  های نوع عرشه سازه  :ب
   در جفت کابلهای مجاور)%67(: )%33(توزیع نامتوازن   

 ،ایب اطمینانضر.  ضرایب اطمینان لازم اعمال شودها، همچنین لازم است در برآورد وزن سازه
ای مجموعه  ای و غیر سازه وابسته به مرحله طراحی و میزان دقت اطلاعات موجود در مورد اجزای سازه

باید در تحلیل در  علاوه بر مقادیر وزن، در خصوص موقعیت مرکز ثقل نیز عدم قطعیتهای محتمل . است
مستقیم به نقاط بلند کردن  طور بهبا توجه به عواقب هرگونه خرابی در اجزایی که  .دننظر گرفته شو

 باید در 3-2  جدولامیکی و ضوابط بند حاضر، ضرایبنمجموعه متصل هستند، علاوه بر ضرایب دی
  . ضرب شوند،نیروهای حاصل برای طراحی این اجزا

 3-2جدول 

 35/1 ضریب ها، بازوهای بلند کردن و تیرهای شاهین گوشواره

 15/1 ضریب .شوند  به نقاط بلند کردن متصل می،مستقیم به طورای که  اعضای سازه
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   نیروهای بارگیری3- 4- 2 

 بلند کردن مستقیم 2-4-3-1

چه برای بارگیری سازه بر روی بارج حمل، از روش بلند کردن مستقیم استفاده شود و ترتیبات  چنان
 با عملیات ،ها، مشخصات کابل و تجهیزات و موقعیت قلاب بلند کردن بلند کردن شامل وضعیت گوشواره

 نیازی به تحلیل مجدد سازه برای عملیات نبوده و تحلیلهای انجام ،دن باشسان در دریا یک مورد نظرنصب
چه ترتیبات فوق متفاوت باشد، ضروری است تحلیل مذکور  چنان.  کافی است،گرفته برای عملیات نصب

 . به طور جداگانه انجام شود،2-4-2 بند مطابق ،نظر برای عملیات بارگیری با در نظر گرفتن شرایط مورد

 حرکت افقی به طرف بارج 2-4-3-2

هایی که از طریق کشیده شدن روی تیرهای سرسره یا با استفاده از وسایل حمل نظیر بوژی یا  سازه
 در اثر ،شوند، تحت شرایط بارگذاری خاصی ناشی از حرکتهای بارج  روی بارج بارگیری می،تریلر
گاهها در مسیر حرکت در یارد  ییرات آبخور و نیز تغییرات نسبی موقعیت تکیه تغ، سطح آبیاهنوسان
 به نوع سازه و روش ،دنباید در مدل تحلیلی در نظر گرفته شو گاهی که  شرایط بارگذاری و تکیه. باشند می

 تبیین شده و در محاسبات در نظر ،بارگیری وابسته است و شرایط مذکور باید در مشخصات فنی پروژه
  .دنگرفته شو

باشد، شرایط از دست رفتن یک یا چند  گاههای منفرد  در حالتی که سازه مورد بارگیری دارای تکیه
 ، میلیمتر±25 در محدودهگاه  همچنین حالتهای متناظر با تغییر ارتفاع هر تکیه. باید بررسی شود گاه  تکیه

  .باید مطالعه شود
گاههای پیوسته باشد، نظیر بارگیری جاکتهای دارای  هدر حالتی که سازه مورد بارگیری دارای تکی

شوند، حالتهای متناظر با طره شدن جاکت بر  خرپای آب اندازی که بر روی تیرهای سرسره کشیده می
لبه اسکله بارگیری یا بر روی بارج و نیز حالت مربوط به قرارگیری جاکت در نقاط انتهایی خرپای آب 

  .دن باید در مطالعات در نظر گرفته شو،است که بارج بارگیری دچار شیب شود که متناظر با حالتی ،اندازی
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   نیروهای ناشی از حمل4- 4- 2 

  کلیات 2-4-4-1

 توسط بارجحمل به صورت خود شناور و یا با توجه به روش حمل که نیروهای ناشی از حمل، 
گاههای تعبیه شده بر روی  یهنیروهای مذکور از طریق تک. باید در طراحی در نظر گرفته شوند ، باشد می
 از اثرات شرایط محیطی که در زمان حمل یا یا از طریق تعادل نیروهای ثقلی با نیروهای شناوری و ،بارج

 .گردند ناشی می  شوند، با آنها مواجه می

  شرایط محیطی 2-4-4-2

 ،اده قرار گیردباید در تعیین حرکتهای سازه در طول زمان حمل مورد استف انتخاب شرایط محیطی که 
  :به عوامل زیر وابسته است

  نظر برای حمل تجارب قبلی در مسیر مورد  :الف
  طول زمان حمل و میزان اطمینان در مورد پنجره زمانی در نظر گرفته شده برای عملیات مذکور  :ب
   در صورت بروز شرایط بحرانی،قابلیت دسترسی به پناهگاههای امن در طول عملیات حمل  :ج
  ط فصلی آب و هوا در منطقهشرای  :د

 تناسب دوره بازگشت در نظر گرفته شده برای تعیین شرایط باد، موج و جریان  :هـ 

  تعیین مقدار نیروها 2-4-4-3

 باید برای اثر نیروهای ثقلی، اینرسی و هیدرودینامیکی ،مجموعه بارج، سازه و مهاربندهای مربوطه
اساس  باید بر تحلیل .  تحلیل گردند،ده برای شرایط حملناشی از اعمال شرایط محیطی در نظر گرفته ش

ی با جهتهای برخورد یشرایط باد و حالتهای دریا. مدلهای فیزیکی یا روشهای تحلیلی مناسب انجام شود
  .باید در تعیین حداکثر نیروهای ایجاد شده در اعضا مورد توجه قرار گیرند  ،طولی، عرضی و مورب

ای بزرگ باشد، با توجه به شرایط  ازه و یا بارج حمل به طور قابل ملاحظهدر حالتهایی که اندازه س
باید در تحلیلهای  گاههای در نظر گرفته شده برای مهاربندی سازه، سختی نسبی سازه و بارج  تکیه
ی در نظر گرفته یدر مواردی که اندازه نسبی بارج و جاکت و حالتهای دریا. ای در نظر گرفته شود سازه
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توان به صورت حرکتهای یک جسم  د، حرکتهای بارج مربوطه را مینجازه چنین فرضی را بده ا،شده
 تناوب و های با در نظر گرفتن زمان،صلب فرض نموده و نیروهای اینرسی ناشی از حرکتهای مذکور

 با ترکیب حرکتهای غلطشی عرضی با حرکتهای قائم و یا حرکتهای غلطشی طولی با ،های مناسب دامنه
 .روند می در تحلیل سازه به کار ،تهای قائمحرک

 متر و 23 تن بوده و عرض بارج از 3000 کمتر از ،نظر برای حمل و نقل در حالتی که وزن سازه مورد
تواند برای بیان حرکتهای فوق   می، به شرح زیرNoble Detonد، ضوابط ن متر بزرگتر باش76طول آن از 

  :مورد استفاده قرار گیرد
  :های غلطشی عرضیحرکت  :الف

   ثانیه10دوران در زمان درجه  20  
  :حرکتهای غلطشی طولی  :ب

   ثانیه10دوران در زمان درجه  5/12  
  :حرکتهای قائم  :ج

  ثانیه10 متر حرکت قائم در زمان 5  

  سایر ملاحظات 2-4-4-4

هنگام حمل و باشند و لذا در  از بارج می، دارای ابعاد بزرگتری جاکتهای بزرگ یا برجهای مهار شده
این . شوند وری   در اثر حرکتهای بارج دچار حالت غوطه، ممکن است برخی از اعضای بیرون زده آنها،نقل

اثرات .  مورد مطالعه قرار گیرند،وری اعضا باید برای اثرات نیروهای ضربه آب و نیروهای غوطه
عضای طولانی و لاغر سازه در طول  بر روی ا،ها در اثر باد   ناشی از پدیده جدا شدن گردابهیاهارتعاش

توان با قرار دادن طنابهایی که به صورت  ای می  سادهطورالبته به . دندوره حمل نیز باید مطالعه شو
  . کردجلوگیریمارپیچ بر روی این اعضا پیچیده شده باشند، از بروز این شرایط 

، تنشهای تکرار باشد روز 25ز برای حالتهایی که مسیر حمل و نقل طولانی بوده و زمان حمل بیش ا
 ممکن است اثر خستگی بر روی اجزا و اتصالات سازه ،شونده ناشی از حرکتهای سازه در طول دوره حمل

 آسیب ناشی از خستگی ،در این شرایط باید تحلیل خاصی برای بررسی این اثرات انجام شده. دنداشته باش
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 )3 فصلطبق (در تحلیل خستگی اعضا و اتصالات در طول عملیات حمل محاسبه شده و این اثرات نیز 
  .دنلحاظ شو

   نیروهای به آب اندازی و قائم کردن سازه5- 4- 2 

  آب اندازی 2-4-5-1

 به آب ،از روی بارجهای حملو  در نزدیکی محل نصب ،های شابلونی و بارجهای مهار شده سازه
پس از سر . شود  بازوی چرخان ختم می به،مسیر سرسره آب اندازی بر روی عرشه بارج. شوند انداخته می

خوردن سازه بر روی مسیر سرسره و رسیدن سازه به حالت ناپایدار، بازوی چرخان چرخیده و سازه بر 
  .شود خورده و به آب انداخته می رروی این بازوی چرخان سُ

 محاسبه در تحلیل به آب اندازی، نیروهای اعمال شده به سازه در تمام مسیر به آب اندازی باید
. دن شومنظورباید در این محاسبات  تغییر شکل بازوی چرخان و اثرات آن بر توزیع بارها نیز . دنشو

اثرات دینامیکی نیروها در . افتد ترین حالت بارگذاری در لحظه چرخش بازوی چرخان اتفاق می بحرانی
 اثرات باد،  بایدات آب اندازیدر تحلیل عملی .دنباید در محاسبات منظور شو عملیات به آب اندازی نیز 
  .دن بارج و سازه در نظر گرفته شوروی ،جریانهای دریایی و امواج

 باید ضرایب ، با توجه به جنس مواد در سطح تماس سازه و سرسره،در تحلیلهای آب اندازی
ای از ضرایب فوق انجام گیرد تا اثرات عدم  د و تحلیلها برای محدودهناصطکاک مناسب انتخاب شو

در مطالعات مذکور باید نشان داده شود که حداقل . دن در نتایج تحلیل بررسی شو،قطعیت این ضرایب
البته در حالتی . باشد  متر می10 بیش از ،فاصله بین جاکت و بستر دریا در طول مراحل شیرجه آب اندازی

ده و غرقاب شده باشند آسیب دی که فرض شود یکی از اعضای اصلی جاکت که تأمین کننده شناوری می
   باید  نیزحداقل ذخیره شناوری سازه در حالت عادی.  متر کاهش داد5توان به   است، حداقل فوق را می

 . باشد)%3( ،ده استی و در حالتی که یک عضو آسیب د)15%(
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   کردنقائم 2-4-5-2

قلاب جرثقیل  باید به وسیله ترکیبی از غرقاب کردن اعضا و بالا آوردن شدن،جاکتها پس از شناور 
  . قائم در آیندحالتباشد، به  های تعبیه شده روی سازه متصل می که از طریق کابل به گوشواره

باید کنترل شده و نشان داده شود  در تحلیل شرایط فوق، پایداری هیدرواستاتیکی در طول عملیات 
باید نیروهای  این تحلیل در . شود  متر تا بستر دریا در طول عملیات تأمین می5که حداقل فاصله آزاد 

د و در مقایسه با ظرفیت جرثقیل و نقلاب و نیروهای ایجاد شده در کابل در مراحل مختلف تعیین گرد
 اجزای متصل به ،همچنین سازه جاکت.  از ایمنی عملیات اطمینان حاصل شود،مقاومت اجزای کابل

  .ود آمده در طول عملیات کنترل گردند برای شرایط بارگذاری بحرانی به وج،ها ها و گوشواره گوشواره

  وری فشار غوطه 2-4-5-3

آیند ولی بخش  ور در می اجزایی از سازه که در عملیات آب اندازی و یا قائم کردن به صورت غوطه
ای طراحی شوند که بتوانند فشارهای هیدرواستاتیکی  باید به گونه  ،باشد داخلی آنها به صورت غرقاب نمی

باید توجه شود که میزان فشارهای مذکور در حین عملیات . ایجاد شده را تحمل نمایندو تنشهای حلقوی 
  .کامل با مقادیر مربوط به حالت در جای سکو متفاوت باشد به طور  ممکن است،نصب

  ها  نیروهای نصب اعمالی به شالوده6- 4- 2 

 باید به اندازه ، نصبهای موقت در هنگام عملیات مقادیر محاسبه شده نیروهای اعمالی به شالوده
 پایدار باقی ماند و امکان نصب شمعها را فراهم ، در حالت سازه در موقعیت خود تادنکافی بزرگ باش

 سال شامل باد، امواج و 1باید شرایط محیطی با دوره بازگشت   ،به عنوان یک ضابطه اولیه .سازد
شمعی و محاسبه نیروهای اعمالی به  برای کنترل پایداری سازه فاقد فونداسیون ،جریانهای دریایی

 سازه توانایی پایداری در مقابل چنین شرایطی را نداشته اگر. دن در نظر گرفته شو،صفحات بستر سازه
 در این  ولیتواند برای مقصود فوق مورد استفاده قرار گیرد ای می باشد، شرایط محیطی کاهش یافته

 عملیات نصب موجود خواهد بود و شرایط فوق باید با تری برای انجام های زمانی کوتاه  پنجره،حالت
  .دن قید شو،های عملیاتی نصب صراحت کامل در رویه





  

3  
  های فولادی ضوابط طراحی سازه
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   کلیات1- 3 

   تنشهای مجاز پایه1- 1- 3 

  تنشها از حد تنشهای مجاز پایه بر،ای طراحی شوند که در کلیه اعضا سکوهای فولادی باید به گونه
البته این . دن تجاوز ننمایAISC (ASD Edition)های فولادی  نامه طراحی سازه رین روایت آیینطبق آخ

در خصوص . نامه توصیه مشخصی در مورد آنها ارایه شده است امر بجز مواردی است که در این آیین
اشد، باید  توصیه خاصی به عمل نیامده بAISCنامه حاضر یا  اجزایی از سازه که در مورد آنها در آیین

 با در نظر گرفتن ضرایب اطمینانی معادل ضرایبی که در این ، منطقی برای تعیین تنشهای مجازیروش
 . توصیه شده است، به کار گرفته شودAISCنامه یا  آیین

  ای مجازه افزایش در تنش2- 1- 3 

ئم ناشی از  در اثر بارهای جانبی یا قا، یا بخشی از تنشهای ایجاد شده در سازهیهنگامی که تمام
برای .  افزایش داد)%33(توان به اندازه  شرایط محیطی حدی طراحی باشد، تنشهای مجاز پایه را می

  . انجام شود3-3-2 بندهایبارگذاری ناشی از زلزله، طراحی باید طبق مفاد 

  ای  تنشهای مجاز در اعضای لوله2- 3 

   کشش محوری1- 2- 3 

 ،گیرند می در معرض نیروهای محوری کششی قرار ای که برای اعضای لوله Ft تنش مجاز کششی،
 :عبارت است از

Ft = 0.6Fy )10(  
  .باشد می مقاومت تسلیم فولاد Fy که در آن،
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   فشار محوری2- 2- 3 

  کمانش ستونی 3-2-2-1

ای که نسبت  برای اعضای لوله
t
D باشد، تنش مجاز فشاری 60 در آنها کمتر یا مساوی Faابطه ، از ر

  :آید زیر به دست می

3
c8C

3(Kl/r)
-

c8C
3(Kl/r)

+
3
5

yF
2
c2C

2(Kl/r)-1

=aF














 Kl/r < Cc   برای )11(

223(Kl/r)

E212π
=aF  Kl/r ≥ Cc   برای

  : فوقدر روابط
2
1

yF
E22π=cC












  

E :مدول الاستیسیته  
K :ضریب طول مؤثر 

L :طول مهار نشده 

r :سیوناشعاع ژیر  
D :قطر خارجی لوله 

t :ضخامت دیواره لوله 

 اعضایی که نسبت در
t
D باشد، در روابط فوق باید به جای 60 بیش از Fy مقادیر تنشهای بحرانی ،

Fxe یا Fxc)  قرار داده شوند) 2-2-2-3محاسبه شده بر طبق بند.  
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 AISCنامه  آیین) 1-5-3(در طراحی اعضای اصلی مهاربندهای سکوهای دریایی نباید از رابطه 
ها استفاده   یا پلهها مانند پهلوگیر،توان در طراحی اعضای ثانویه  میفقط  مذکوراز رابطه. شوداستفاده 

  .نمود

  کمانش موضعی 3-2-2-2

ای تقویت نشده، کمانش موضعی برای اعضایی که در آنها نسبت  در اعضای لوله
t
D 60 بزرگتر از 

در حالتی که . شود  بررسی می،باشد
t
D 6 و ضخامت دیواره بیشتر از اشد ب300 و کوچکتر از 60 بزرگتر از 

  .دنباید محاسبه شو، Fxc و غیر الاستیک، Fxeمیلیمتر باشد، تنشهای کمانش موضعی الاستیک، 

  تنش کمانش موضعی الاستیک 3-2-2-2-1

  :آید میاز رابطه زیر به دست ، Fxeتنش کمانش موضعی الاستیک 
Fxe = 2C E t/D )12(  

 .باشد ، ضریب بحرانی کمانش الاستیک میC در این رابطه

 هندسی اولیه های است ولی برای در نظر گرفتن اثرات نقص6/0 ، برابر از نظر تئوریCمقدار ضریب 
  . در نظر گرفته شود3/0  باید معادلCای، ضریب  در اعضای لوله

  الاستیک تنش کمانش موضعی غیر 3-2-2-2-2

  :گردد  رابطه زیر محاسبه می، به کمکFxcالاستیک  نش کمانش موضعی غیرت

xeF4
1

)
t
D0.23(-1.64yF=xcF ≤















  60
t
D
> برای ) 13(  

FXC = Fy 60
t
D
≤  برای 

   خمش3- 2- 3 

  :شود ، از رابطه زیر محاسبه میFbتنش مجاز خمشی 
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Fb = 0.75 Fy 
yF

10340
≤

t
D برای ) 14(  

yF
Et

DyF
1.74-0.84=bF











  
yF

20680
≤

t
D

<
yF

10340  برای 

yF
Et

DyF
0.58-0.72=bF











  300≤
t
D

<
yF

20680   برای

  .باشد  میمگاپاسکال بر حسب Fy ،در روابط فوق

   برش4- 2- 3 

  تنش برشی در تیرها 3-2-4-1

  :شود می از رابطه زیر محاسبه ،ای  در اعضای لولهfvمقدار حداکثر تنش برشی 

0.5A
V

=vf  )15(  
  :در این رابطه

V :مقدار نیروی برشی 

A :مساحت مقطع  
  .شود برابر مقدار زیر در نظر گرفته می ،Fvمقدار مجاز تنش برشی 

Fv = 0.4 Fy )16(  

  تنش برشی ناشی از پیچش 3-2-4-2

  :شود طه زیر محاسبه می از راب،ای  در اعضای لولهfvtمقدار حداکثر تنش برشی ناشی از پیچش 

pI

(D/2)tM
=vtf  )17(  

  :در این رابطه
Mt :لنگر پیچشی 

Ip :ممان اینرسی قطبی مقطع  
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  .شود ، برابر مقدار زیر در نظر گرفته میFvtمقدار مجاز تنش برشی ناشی از پیچش 
Fvt = 0.4 Fy )18(  

   فشار هیدرواستاتیکی5- 2- 3 

، Fhcنباید از مقدار تنش کمانش حلقوی ، fhقوی موجود در اعضا  مقدار تنش حل،ای برای اعضای لوله
  . تقسیم شود، بیشتر باشدSFhضریب اطمینان  پس از آن که بر

fh ≤ Fhc / SFh )19(  
fh = pD/2t )20(  

  . توضیح داده خواهد شد5-3-3بند در  SFh . فشار هیدرواستاتیک استp  فوق،در رابطه

  ارتفاع طراحی 3-2-5-1

  .شود می از رابطه زیر محاسبه ،واستاتیکیفشار هیدر
p = γHz )21(  

  :که در آن
γ:که برابر با  است  وزن مخصوص آب دریاMN/m3 01005/0شود  در نظر گرفته می.  

Hz :شود ارتفاع طراحی که از رابطه زیر محاسبه می:  







kdcosh
z)]-cosh[k(d

2
wH

+z=zH  )22(  

  : فوقدر رابطه
Z :در هنگام کنترل سازه برای شرایط . آزاد آب با در نظر گرفتن مد استنظر از تراز  عمق موقعیت مورد

 حداکثر عمقی است که هر یک از اعضا در شرایط مربوط به آب اندازی و یا قائم Zمربوط به نصب، 
 .شوند  با آن مواجه می،نمودن

HW :ارتفاع موج 

k : برابر
L
2π است که Lباشد  طول موج می. 

d :مق بستر دریاع  
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  تنش کمانش حلقوی 3-2-5-2

  :شود از رابطه زیر محاسبه می، Fheمقدار تنش کمانش حلقوی الاستیک 
Fhe = 2Ch E t/D )23(  

 اولیه هندسی های نقصن ضریب بحرانی کمانش حلقوی است که با در نظر گرفتCh فوق، رابطهدر 
  :آید ابط زیر به دست میو ربه کمک ،ای اعضای لوله

Ch = 0.44 t/D 1.6 D/t ≤ M   رایب) 24(

4M

30.21(D/t)
+0.44t/D=hC  0.825 D/t ≤ M < 1.6 D/t   برای

Ch = 0.736/(M-0.636) 3.5 ≤ M < 0.825 D/t   برای
Ch = 0.755/(M-0.559) 1.5 ≤ M < 3.5   برای
Ch = 0.8 M < 1.5   رایب

  .شود  پارامتر هندسی عضو است که از رابطه زیر محاسبه میM ،در روابط فوق
2
1

(2D/t)
D
L

=M  )25(  
  .ای بین تقویتهای حلقوی، دیافراگمها و یا اتصالات انتهایی است  طول عضو لولهL ،دراین رابطه
تنش کمانش الاستیک برابر با تنش کمانش یک عضو طولانی ، D/t ≤ M 1.6شود برای   مییادآوری

 M < 1.6 D/tای باشد که   فاصله آنها باید به گونه،بدون تقویت است، لذا در حالت استفاده از این تقویتها
  .شود

 تعیین کننده آن است که کمانش ،نسبت تنش کمانش الاستیک حلقوی به مقاومت تسلیم فولاد
 از ،مقدار بحرانی کمانش حلقوی. الاستیک کمانش حلقوی غیر یا افتد حلقوی الاستیک در عضو اتفاق می

  :آید روابط زیر به دست می
Fhc = Fhe Fhe ≤ 0.55 Fy   رایب) 26(
Fhc = 0.45 Fy + 0.18 Fhe 0.55Fy < Fhe ≤ 1.6 Fy   برای

)he/Fy(F+1.15
y1.31F

=hcF  1.6Fy < Fhe < 6.2 Fy   برای
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Fhc = Fy Fhe > 6.2 Fy ی برا  

  طراحی تقویتها 3-2-5-3

  :برقرار باشدد که رابطه زیر نای انتخاب شو  باید به گونه،ابعاد تقویتهای حلقوی

heF
8E

2tLD
=cI  )27(  

  :آندر که 
Ic :ممان اینرسی مقطع مرکب تقویت حلقوی 

L :فاصله بین تقویتها 

D :ای قطر عضو لوله  
در محاسبه . ای هستند  دارای همان مقاومت تسلیم عضو لوله، که تقویتهاشود می فرض  فوقدر رابطه

I ،2ای برابر  یک عرض مؤثر از عضو لوله
1

1.1(Dt) ،تواند به عنوان بال برای مقطع مرکب تقویت در  می
اساس مرکز سطح مقطع   باید برD ،در حالتی که از تقویتهای خارجی استفاده شود. نظر گرفته شود

 زمانی که این تقویتها در ،در حالت استفاده از تسمه به عنوان تقویتهای حلقوی. مرکب محاسبه شود
 برابر ،گیرند  میلیمتر و زمانی که در خارج قرار می10×75حداقل ابعاد باید برابر  ،داخل لوله قرار گیرند

  . میلیمتر باشد13×100

  ای  تنشهای ترکیبی در اعضای لوله3- 3 

   ترکیب تنشهای محوری فشاری و خمشی1- 3- 3 

  ای سازه اعضای لوله 3-3-1-1

دو رابطه زیر باید در طول  ،ای تحت اثر ترکیب تنشهای محوری فشاری و خمشی در اعضای لوله
  :برقرار باشندعضو 



  سکوهای دریایی/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  68

  

1.0

bF
eF
af-1

2
byf+2

bxfmC
+

aF
af ≤













′

 )28(  

1.0≤
bF

2
byf+2

bxf
+

y0.6F
af  )29(  

≥0.15چه  چنان. شوند  تعیین میAISCنامه   کلیه پارامترها بر اساس روابط آیین،در روابط فوق
aF
af 

  .دقرار شوباشد، رابطه زیر به جای دو رابطه فوق باید بر

1.0≤
bF

2
byf+2

bxf
+

aF
af  )30(  

در .  قابل کاربرد هستندfbyو  fbx  برای هر دوF′e و Cmفرض بر آن است که مقادیر ، 28در رابطه 
  . به جای آن باید رابطه زیر مورد استفاده قرار گیرد،صورتی که این فرض صحیح نباشد

1.0
bF

2

eyF
af

1

byfmyC
+

2

exF
af

1

bxfmxC

+
aF
af

≤

-- 







































′′  )31(  

  ای شمعهای لوله 3-3-1-2

لی کمانش کلی در و ،د بررسی شودیاب کمانش شمعها در بخشهای نزدیک به بستر دریا امکان
در . کنند را حتی خاکهای نرم نیز به جلوگیری از این کمانش کمک میزی ،نماید  مشکلی ایجاد نمی،شمعها

است یک روش مؤثر برای این کار آن . دن در نظر گرفته شو∆-P باید اثرات ،محاسبه تنش در این شمعها
در این حالت . یک بستر غیر ارتجاعی در نظر گرفته شود که شمع به صورت یک تیر ستون قرار گرفته بر

  :رابطه زیر باید اقناع شود

1.0≤
bF

2
byf+2

bxf
+

xc0.6F
af  )32(  
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Fxc گردد  تعیین می13 از رابطه.  

  لاغری اعضا 3-3-1-3

  .در نظر گرفته شوند 1-3 مطابق جدول ، بایدCm و کاهش تنشهای خمشی Kضرایب طول مؤثر 

   ضرایب طول مؤثر و ضرایب کاهش تنشهای خمشی1-3جدول 

  موقعیت  Kضریب   Cmضریب 

A  
1.0  
K  

 مهاربندی شده

  ستونهای عرشه  مهاربندی نشده

C  
C  
  
B  

1.0  
1.0  
  
1.0  

  مقطع مرکب در حالت استفاده از دوغاب
  پایه جاکت در حالت عدم استفاده از دوغاب

ایه جاکت در حالت عدم استفاده از بخش از شمع در پ هر
  گیر دوغاب حد فاصل نقاط ورقهای میان

  های جاکت و شمعها پایه

B  
Aا  یB  

0.8  
1.0  

  عمل داخل صفحه
  اعضای جان خرپای عرشه  عمل خارج از صفحه

B یا C  0.8  اعضای مورب اصلی  
C 0.8  اعضای مهاربندهایK  
C 0.9 ی ربندهای ضربدتر مهار قطعه طولانی(X)  
C 0.7 اعضای افقی فرعی  

Aا  یB یا C 1.0 اعضای افقی فوقانی و تحتانی خرپای عرشه  

  مهاربندهای جاکت

  
 استفاده AISCنامه   باید از چارتهای طول مؤثر، مندرج در آیین، برای محاسبه ضریب طول مؤثر اعضا-1

  .شود
 در جهت خارج از صفحه ،د به آن متصل هستنKصورتی که اتصالی که دو عضو مهاربند   در-2

  .مهاربندها مهار نشده باشد، حداقل یکی از دو عضو مهاربند باید در کشش باشد

  ضرایب کاهش 3-3-1-4

  : روابط زیر باید مورد استفاده قرار گیرند1-3، بر طبق جدول Cmدر محاسبه ضرایب کاهش 
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A) Cm= 0.85 













2M
1M

0.4 -0.6 =mC B)  0.4 ≤ Cm ≤ 0.85 













′aF
af0.4 -1.0 = mC)C )کوچکترین مقدار( Cm=0.85  یا  

   ترکیب تنشهای محوری کششی و خمشی2- 3- 3 

 در طول عضو 29 باید رابطه ،باشند در اعضایی که تحت اثر ترکیب تنشهای کششی و خمشی می
  .برقرار باشد

   ترکیب تنشهای کششی و فشار هیدرواستاتیکی3- 3- 3 

 ،فشاری حلقوی به طور توأم در عضو ایجاد شونددر حالتی که تنشهای کشش طولی و تنشهای 
  .برقرار باشدرابطه اندرکنش زیر باید 

A2 + B2 + 2γ |A|B ≤ 1.0 )33(  
  :آندر که 

)x.(SF
yF

)h(0.5fbf+af
=A  

)h(SF
hcF
hf=B  

به ترتیب ، SFhو  SFx شود و  در نظر گرفته می3/0  برابر ضریب پواسون است کهγ فوق، در رابطه
، fa .شوند  توضیح داده می5-3-3 بندمحوری و فشار حلقوی هستند که در  یب اطمینان برای کششضرا

fb ،fh هستند به ترتیب قدر مطلق تنشهای محوری، خمشی و فشاری حلقوی.  

  ستاتیکیا ترکیب تنشهای فشاری و فشار هیدرو4- 3- 3 

برقرار  روابط زیر باید ،در حالت ترکیب تنشهای فشاری طولی و تنشهای فشاری حلقوی در اعضا
  :ندباش
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1.0≤)b(SF
yF
bf+)x(SF

xcF

)h(0.5f+af  )34(  

1.0≤)h(SF
hcF
hf  )35(  

  :دبرقرار باش رابطه زیر باید ، باشدfx > 0.5 Fhaه در صورتی ک

1.0

2

haF
hf

+
ha0.5F-aaF

ha0.5F-xf
≤











  )36(  

  : اخیردر رابطه

xSF
xeF

=aaF  

hSF
heF

=haF  

fx = fa + fb + 0.5 fh 
 ،5-3-3 بند به ترتیب ضرایب اطمینان فشار محوری و خمشی هستند که در SFb و SFxضمن در 

  .شوند توضیح داده می
  .ندبرقرار باش باید ،34 و 28 هر دو رابطه ، باشدfb > fa + 0.5fh اگر

   ضرایب اطمینان5- 3- 3 

زیر باید در محاسبات  ضرایب اطمینان ،4-3-3 و 3-3-3های بندبرای محاسبه تنشهای مجاز در 
  : مورد استفاده قرار گیرند،مربوط به تنشهای کمانش موضعی
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  2-3جدول 

  نوع بارگذاری
کشش   شرایط طراحی

فشار *  خمشی  محوری
  یفشار حلقو  محوری

  67/1  استفاده از تنشهای مجاز پایه
bF

yF  2-67/1  2  

  25/1   در تنشهای مجاز پایه)%33(استفاده از افزایش 
bF

yF  5/1-25/1  5/1  

  . کمتر باشد، برای کمانشAISC نباید از ضریب اطمینان ،کار رفتهه مقادیر ب*

  بدیلهای مخروطیت 4- 3 

   خمش و فشار محوری1- 4- 3 

 کاربرد ،ای و یا انتهای اعضای فرعی  در مورد تبدیلهای مخروطی واسط دو عضو لولهبند،ضوابط این 
  .دندار

  مشخصات مقطع مخروط 3-4-1-1

  رابطه به طور تقریبی با،تنشهای اسمی محوری و خمشی در هر مقطع یک تبدیل مخروطی
(fa+fb)/cosαدر این رابطه.شود  بیان می ، αنشان داده شده و 1-3ای است که در شکل   زاویه fa و fb 

ای که  قطع یک عضو استوانهتنشهای اسمی محوری و خمشی هستند که با در نظر گرفتن مشخصات م
  .آیند  به دست می،دارای قطر و ضخامتی برابر با قطر و ضخامت مخروط در آن مقطع باشد

  کمانش موضعی 3-4-1-2

 برای محاسبات مربوط به ،باشددرجه  60کمتر از ، 2α در تبدیلهای مخروطی که زاویه رأس آنها
 ، باشندD/cosαای که دارای قطری برابر  توانه این تبدیلها را با اعضای استوان ، میکمانش موضعی

 برای ،13توان در رابطه  قطر حاصل را می. قطر مقطع مورد بررسی است، Dمشابه در نظر گرفت که 
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بردن قطر انتهای کوچکتر مخروط  کاره  ضخامت ثابت، بدارایدر مخروطهای .  به کار بردFxcمحاسبه 
  . قابل قبول است،در رابطه

   تقویت نشده تقاطع مخروط و استوانهحالت 3-4-1-3

  :شوند  از روابط زیر محاسبه می،تنشهای طولی و حلقوی در محل تقاطع

  تنشهای طولی 3-4-1-3-1

  :شود  از رابطه زیر محاسبه می،تنشهای خمشی موضعی در محل تقاطع

)tanαbf+a(f2
et

)ct+D(t0.6t
=bf ′

 )37(  

  :آندر که 
D :قطر استوانه در محل تقاطع با مخروط 

t :ای ضخامت عضو استوانه 

tc :ضخامت مخروط 

te : برابرt برای محاسبه تنش در استوانه و برابر tcبرای محاسبه تنش در مخروط است .  
fa :تنش محوری در مقطع استوانه در محل تقاطع 

fb :برایند تنش خمشی در مقطع استوانه در محل تقاطع 

باید کمتر از حداقل مقاومت کششی ماده استوانه ، fa + fb + f′b حداکثر تنش کل یعنی ،در این مقطع
برای کنترل خستگی در . از مقادیر تنش مجاز کمتر باشد، fa + fb حداکثر ،ضمندر و مخروط بوده و 

.  شودبرقرار f′b/(fa+fb)-1در نظر گرفتن ضریب تمرکز تنشی برابر با با  7-3 بند باید ضوابط ،محل تقاطع
  : این ضریب تمرکز تنش برابر است با،اره مخروط و استوانه برابر باشنددر حالتی که ضخامتهای دیو

α+ tant/D26.01  

  تنشهای حلقوی 3-4-1-3-2

  :شود  از رابطه زیر تخمین زده می،تنشهای حلقوی در محل تقاطع
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)tanαbf+a(f
t
D

0.45=hf ′
 )38(  

در حالت تنش حلقوی .  تجاوز کند0.6Fy نباید از f′h مقدار ،در حالتی که تنش حلقوی کششی باشد
باید ، Fhe محاسبه شود در حالی که 26 باید از رابطه Fhc.  تجاوز کندFhc 0.5 این تنش نباید از ،فشاری
  . در نظر گرفته شودEt/D 0.4برابر با 

  تقویتهای حلقوی در محل تقاطع مخروط و استوانه 3-4-1-4

  :باشندوابط زیر مطابق رهای حلقوی باید در صورت نیاز به تقویت در محل تقاطع، تقویت
∝+= tan)( ba ff

Fy
tD

cA  )39(  

)tanαbf+a(f
8E

2
ctDD

=cI  )40(  
  : فوقدر روابط

D :قطر استوانه در محل تقاطع 

Dc : در حالت تقویت داخلی(قطر با در نظر گرفتن مرکز سطح مقطع مرکب، Dc باید برابر D در نظر 
 ). شودهگرفت

Ac :ب تقویتمساحت مقطع مرک 

Ic :ممان اینرسی مقطع مرکب تقویت  
 عبارت ،شود عرض مؤثر دیواره که به عنوان بال مقطع مرکب در نظر گرفته می، Ic و Acدر محاسبه 

  :است از
( )cDt+Dt0.55=eb  )41(  

 کاهش )%25(توان به میزان   را میIc و Ac افرایش یافته باشد، مقادیر )%33(زمانی که تنش مجاز 
 3-5-2-3ها باید مطابق بند  ، حداقل ابعاد تسمه استفاده شود از تمسه به عنوان تقویتهای حلقویاگر. ددا

  .در نظر گرفته شود
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  هیدرواستاتیکی  فشار2- 4- 3 

  طراحی مخروط 3-4-2-1

 تبدیلهای مخروطی تقویت نشده که  دربرای کنترل کمانش موضعی در مقابل فشار هیدرواستاتیکی
های معادل در نظر   به عنوان استوانه تبدیلها راتوان  می، درجه باشند60 کمتر از 2αس دارای زاویه رأ

در .  باشندD/cosαکه دارای طولی برابر طول اریب مخروط در حد فاصل تقویتها و قطری برابر با  گرفت
  .نظر است  قطر مخروط در انتهای بزرگتر مخروط در حد فاصل موردD ،این رابطه

  تهای میانیتقوی 3-4-2-2

 27در صورت نیاز به تقویت حلقوی در طول تبدیل مخروطی، این تقویتها باید بر اساس رابطه 
نظر   برابر با فاصله متوسط بین تقویت موردL و D/cosα قطر معادل برابر با ،در این رابطه. طراحی شوند

 طرف  در دوای دو چشمهحلقوی الاستیک بر  نیز متوسط تنش کمانشFhe. باشد و تقویتهای مجاور می
  .نظر است تقویت مورد

  تقویتهای حلقوی در محل تقاطع مخروط و استوانه 3-4-2-3

 برقرار Ch = 0.44(t/D) cosα و با در نظر گرفتن 23 از رابطه Fhe با محاسبه 19در صورتی که رابطه 
  . نیازی به استفاده از تقویت حلقوی در محل تقاطع مخروط استوانه نیست،شود
د که ممان اینرسی مقطع مرکب تقویت نای باش ر صورت نیاز به تقویتهای حلقوی، ابعاد باید به گونهد

Ic ، نمایدصدقرابطه زیر در :  













α2cos
hecFcLct

+heF1tL
16E

2D
=cI  )42(  

  :در این رابطه
Lc :ی محور مخروطتاسافاصله تا اولین تقویت حلقوی در مقطع مخروطی در ر 

L1 :ای وی در مقطع استوانهفاصله تا اولین تقویت حلق 

Fhe :تنش کمانش حلقوی الاستیک در استوانه 
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Fhec : تنش کمانش حلقوی الاستیک در مخروط است که با استفاده از قطر معادل یک استوانه به دست
  .آید می

 باید قطری که با ، به جای قطر استوانهDچه از تقویت خارجی استفاده شده باشد،  در رابطه فوق چنان
  . باشدآید  گرفتن مرکز سطح مقطع مرکب به دست میدر نظر

 
  تبدیل مخروطی1-3شکل 

   اتصالات اعضای کششی و فشاری5- 3 

 در هر  و باید قادر به انتقال نیروهای طراحی باشند،اتصالات در انتهای اعضای کششی و فشاری
برای اتصالات . شته باشند مقاومت مؤثر عضو را دا)%50( این اتصالات باید توانایی انتقال حداقل ،حال
  :شود  شده فرض میبرقرارکه رابطه زیر برقرار باشد، شرط مذکور  ای ساده، در صورتی لوله

( )

( ) 1
1.5/β+11ycF

sinθiτγ
yb

F
≤  )43(  

 :در این رابطه

Fyc : هر کدام کمتر باشند، مقاومت کششی عضویا ) تنه(مقاومت تسلیم عضو اصلی . 

Fyb :شاخه(ت تسلیم عضو فرعی مقاوم(  
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β ،γ ،τ ،θ :2-3طبق شکل  پارامترهای هندسی اتصال بر  
و مشخصات قسمت تقویت  دن باید بر اساس مشخصات اسمی عضو فرعی باشτ و Fyb ،در این رابطه

  . نباید مورد استفاده قرار گیرد،شده در انتهای عضو

 
  ادهای س  اتصال لوله2-3شکل 

θ :زاویه عضو فرعی نسبت به عضو اصلی  
t :ضخامت عضو فرعی 

T :ضخامت عضو اصلی 

d :قطر عضو فرعی 

D :قطر عضو اصلی 

  ای  اتصالات لوله6- 3 

  ای ساده  اتصالات لوله1- 6- 3 

 اتصالاتی هستند که اعضای فرعی آنها دارای همپوشانی نبوده و از ورقهای ،ای ساده اتصالات لوله
. این اتصالات باید مطابق ضوابط زیر طراحی شوند.  استهکی در آنها استفاده نشدتقویت و یا لچ

  .اند  معرفی شده2-3پارامترهای این نوع اتصال در شکل 
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  بندی اتصالات دسته 3-6-1-1

باید بر اساس هندسه و نوع بارگذاری برای هر حالت ، X و T، Y، Kبندی اتصالات به  دسته
 تلقی شود، نیروی محوری موجود در یک عضو K آن که اتصالی به عنوان برای. بارگذاری صورت گیرد

 در ، باید با نیروهای موجود در عضوهای فرعی دیگر در همان صفحه و همان طرف عضو اصلی،فرعی
تعادل نیروی محوری در عضو فرعی با نیروهای برشی در ، Y یا Tدر حالت اتصال . حالت تعادل باشد

 از ،نیروی محوری در عضو فرعی در یک سوی عضو اصلی، Xدر اتصالات . ودش عضو اصلی برقرار می
در طراحی اعضای . شود طریق عضو اصلی به عضو فرعی موجود در سمت دیگر عضو اصلی منتقل می

 X و یا T، Y و بخش دیگر را به صورت اتصال Kفرعی که بخشی از نیروهای خود را به صورت اتصال 
 ارایه 3-3 در شکل ،هاتلی از چنین حایها نمونه. یابی روابط استفاده شود نرو د از، بایدکنند منتقل می

  .اند شده
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 ای بندی اتصالات لوله  دسته3-3شکل 

  ظرفیت اتصالات 3-6-1-2

مقادیر  . اتصال باید بر اساس نیروهای اسمی موجود در عضو فرعی به شرح زیر معین شودظرفیت
  : عبارتند از، اسمی در عضو فرعیمجاز ظرفیت اتصال بر حسب نیروهای

1.7sinθ

2TycF
fQuQ=aP  )44(  

(0.8d)
1.7sinθ

2TycF
fQuQ=aM  )45(  
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Pa و Maه ترتیب ظرفیت اتصال بر حسب نیروی محوری و ممان خمشی موجود در عضو فرعی  ب
 . مجاز است)%33( انجام باشد، افزایش حال هرگاه طراحی برای شرایط حدی در ،در مقادیر فوق. هستند

Qfگیرد و عبارت است   ضریبی است که اثرات حضور تنشهای اسمی طولی در عضو اصلی را در نظر می
  :از

Qf = 1.0 - λ γ A2 
برای تنشهای خمشی داخل صفحه در ، 03/0برابر  برای تنشهای محوری در عضو فرعیλ، در این رابطه
 در .باشد  می021/0برابر ،  فرعیعضو برای تنشهای خمشی خارج از صفحه در و 045/0برابر  عضو فرعی

  : برابر است باAضمن ضریب 

yc0.6F

2
OPBf+2

IPBf+2
Axf

=A  

 به ترتیب تنشهای اسمی محوری، خمشی داخل صفحه و خمشی OPBf و Axf، IPBf  اخیر،در رابطه
التی که تمام تنشهای تارهای بیرونی در عضو اصلی کششی در ح. خارج از صفحه در عضو اصلی هستند

چه طراحی برای حالتهای حدی در دست  چنان، Aدر رابطه . شود  میهدر نظر گرفت 1برابر  Qf، هستند
  . افزایش داد)%33(توان  انجام باشد، مخرج کسر را می

  . ارایه شده است،اری بر حسب نوع اتصال و نوع بارگذ3-3در جدول ، 45 و 44 در روابط Quضریب 

  Qu مقادیر 3-3جدول 

  نوع بار در عضو فرعی
  نوع اتصال

خمش داخل   خمش خارج از صفحه
  بار محوری کششی  بار محوری فشاری  صفحه

K  (3.4+19β)Qg  

T & Y  (3.4+19β) 

 بدون دیافراگم
Cross  
 اگمبا دیافر

(3.4 + 7β)Qβ  (3.4+19β)  
(3.4+13β)Qβ  (3.4+19β)  
 

(3.4+19β) 
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 ترکیب بارهای مختلف موجود باشد، ظرفیت اتصال بر اساس روابط ،در حالتی که در عضو فرعی
  :شوند اندرکنش زیر تعیین می

1.0

2

OPBaM
M+

2

IPBaM
M

≤


















  )46(  

1

2

OPBaM
M+

2

IPBaM
Marcsin

π
2

+
aP

P
≤




















  )47(  

  . بر حسب رادیان استarc sin جمله ،در رابطه فوق

( )0.833ββ
0.3

=βQ
−1

 β > 0.6   رایب

Qβ = 1.0 β ≤ 0.6 ی برا  
Qg = 1.8 - 4 g/D γ > 20 ی برا  
Qg = 1.8 - 0.1 g/T γ ≤ 20 ی برا  

 .در نظر گرفته شود 1  نباید کمتر ازQgدر هر حال 

  نکات طراحی 3-6-1-3

 افزایش ضخامت ضروری باشد، این افزایش ضخامت ،ای چه در عضو اصلی در محل اتصال لوله چنان
باید حداقل به اندازه 

4
 بزرگترند، از لبه بیرونی عضو فرعی  که میلیمتر، هر کدام300 قطر عضو اصلی یا 1

در حالتی که از افزایش ضخامت و یا تغییر نوع فولاد در انتهای عضو فرعی استفاده شود، . ادامه پیدا کند
 بزرگترند، از محل اتصال  کهکدام میلیمتر، هر 600این افزایش باید حداقل به اندازه قطر عضو فرعی و یا 

 ). رجوع شود4-3به شکل (ادامه یابد 

 میلیمتر فاصله آزاد از پای جوش در بین دو عضو فرعی در 50 باید حداقل ،ای ساده در اتصالات لوله
 محل تلاقی ،چه برای تأمین این فاصله آزاد چنان. محل اتصال به عضو اصلی وجود داشته باشد

عی با محور عضو اصلی از محورهای اعضای فر
4
 همچنان از نوع قطر عضو اصلی تجاوز نکند، اتصال 1

 .شود تلقی می) بدون خروج از مرکز(اتصال متمرکز 
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 میلیمتر میسر نگردد، اتصال باید به عنوان اتصال همپوشان تلقی شود 50چه تأمین فاصله آزاد  چنان
  .حی شود طرا2-6-3و مطابق ضوابط بند 

  
 ای ساده  جزئیات اتصال لوله4-3شکل 

l1 :طولی از محیط عضو فرعی که به عضو اصلی جوش شده است. 

l : شود نمیگرفته قسمت همپوشان در نظر (طولی از محیط عضو فرعی که در تماس با عضو است(. 

  ای همپوشان  اتصالات لوله2- 6- 3 

 بوده و بخشی از نیروهای محوری به طور در اتصالات همپوشان که مقادیر ممانهای خمشی کم
شوند، طراحی بر طبق روش زیر صورت  مستقیم از یک عضو فرعی به عضو فرعی دیگر منتقل می

  :گیرد می
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  : عبارت است از،اصلی ناشی از نیروی محوری در عضو فرعی مقدار مجاز مؤلفه عمود بر محور عضو

)2lwtwaV(2+
l
1lsinθaP=⊥P  )48(  

  : فوقدر رابطه
Pa : 2-1-6-3 بندظرفیت اتصال بر حسب نیروی محوری عضو فرعی تعریف شده در  
l2:دارای همپوشانی ،صویر طولی از عضو شاخه که با عضو دیگر در امتداد عمود بر محور عضو اصلی ت 

 .است

Vwa :بر طبق ،ی فرعیاتنش مجاز برشی در جوش بین اعض AISC 

tw :هر کدام کمتر است،لوی جوشتر فرعی و یا ضخامت گ ضخامت عضو نازک . 

زمانی که اعضای فرعی تحت اثر .  کنترل شود⊥P مقدار )%50(قسمت همپوشان باید برای حداقل 
تر باشد، لازم  بارهای متفاوتی هستند یا در مواردی که یکی از اعضای فرعی از عضو فرعی دیگر ضخیم

). 5-3مطابق شکل ( جوش شود  کامل امتداد یافته و به عضو اصلیطور به ،تر است عضو ضخیم
 در صورتی که ،ممانهای ناشی از منطبق نبودن محل تلاقی امتداد محور اعضای فرعی با محور اصلی

  .دن باید در طراحی در نظر گرفته شو، باشد3-1-6-3 بیش از مقدار تعیین شده در بند ،خروج از مرکز

  
 ای همپوشان  اتصالات لوله5-3شکل 



  سکوهای دریایی/ های دریایی ایران  نامه طراحی بنادر و سازه آیین  84

  

  کم اتصالات مترا3- 6- 3 

 در محل اتصال همپوشان ،در اتصالات متراکم که اعضای فرعی موجود در صفحات مختلف
  :تواند در نظر گرفته شود شوند، راه حلهای زیر توسط طراح می می
تر باشد، آن  ای از عضو دیگر ضخیم در مواردی که یکی از اعضای فرعی به صورت قابل ملاحظه  :الف

 طراحی ،اد یافته و عضو دیگر به صورت عضو فرعی همپوشانتواند به صورت کامل امتد عضو می
  .)6-3 در شکل Aجزئیات (شود 

 ممکن است قطر عضو اصلی در محل اتصال افزایش یافته و اتصال به ،به عنوان یک راه حل دیگر  :ب
  .)6-3 در شکل Bجزئیات (صورت یک اتصال ساده طراحی شود 

این اتصال باید با  ).6-3 در شکل Cجزئیات (ی است  استفاده از یک اتصال کرو،راه حل سوم  :ج
  . طراحی شود1-6-3 بندطبق ضوابط   بر،استفاده از پارامترهای زیر

 ایجاد فاصله در محل تلاقی اعضای فرعی با عضو اصلی در یکی از صفحات است ،راه حل دیگر  :د
 باید در طراحی ،اتصالدر این حالت لنگرهای ناشی از خروج از مرکز ). 6-3 در شکل Dجزئیات (

  .دندر نظر گرفته شو
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  اتصالات متراکم6-3شکل 

   انتقال بار در عرض عضو اصلی4- 6- 3 

شوند   استفاده می،های جاکت که به عنوان عضو خرپای به آب اندازی  و اتصالات پایهXدر اتصالات 
ورت صای  اید به گونه بار در عرض عضو اصلی منتقل شود، طراحی ب بایدو سایر اتصالات که در آنها

در اتصالاتی که در محل اتصال فقط از افرایش ضخامت استفاده . گیرد که از خرابی آن جلوگیری شود
 9/0 باشد و نسبت قطر عضو فرعی به قطر عضو اصلی کوچکتر از Tc ضخامت افزایش یافته برابر ،شود

  :باشد، مقدار بار مجاز در عضو فرعی برابر است با
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[ ]P(1)-P(2)
2.5D

L
+P(1)=P  L<2.5D برای ) 49(  

P=P(2) L>2.5D برای 
  :اخیردر روابط 

L :نشان داده شده است7-3 شکل  قسمت اولطولی از عضو اصلی است که در .  
P(1) : معادلPa آید ت اسمی عضو اصلی به دست میم با استفاده از ضخا44 است که از رابطه.  
P(2) :معادل Paده از ضخامت  است که از همان رابطه با استفاTcآید  به دست می.  

در حالتی که چند عضو فرعی در یک .  باید ملاحظات خاصی اعمال شود،تر برای اتصالات پیچیده
. آید  به دست میΣi Pi sinθi جمع نیروی اعمالی به بدنه عضو اصلی از رابطه ،صفحه وجود داشته باشد

 رفتار غیر خطی و ضرایب اطمینان ن در نظر گرفتتوان با استفاده از تحلیل یک حلقه با در این حالت می
 7-3شکل قسمت دوم  طول مؤثر حلقه باید مطابق ،حالت در این.  تقریبی انجام دادی تحلیل،مناسب

تواند   می،تحلیل در این حالت اثرات وجود دیافراگم یا تقویت حلقوی در طول مؤثر حلقه مورد. تعیین شود
  .در نظر گرفته شود
 دیافراگم در محل مناسب 2 که در عضو اصلی در محل تلاقی هر عضو فرعی حداقل در اتصالاتی

ضخامت این دیافراگمها باید حداقل برابر . قرار داده شده باشد، تنها ظرفیت اتصال باید کنترل شود
نظر گرفتن اتصال   و در3-3رفیت اتصال باید با استفاده از جدول ظضخامت جداره عضو فرعی باشد و 

  .به دست آید، Xرت به صو
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 یا  طول مؤثر عضو اصلی اتصالات لوله7-3شکل 

   سایر اتصالات5- 6- 3 

اساس روشهای   باید بر، قابل طراحی نباشند4-6-3 الی 1-6-3طبق مفاد بندهای  اتصالاتی که بر
 .مناسب تحلیلی یا تجربی طراحی شوند
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   خستگی7- 3 

   کلیات1- 7- 3 

توجه لازم به خستگی ناشی از تنشهای متناوب در محل  لازم است ،در طراحی سکوهای دریایی
 توصیف بند که در این نحوی باید تحلیل تفصیلی خستگی به ،و برای این منظور اتصالات مبذول گردد

  . انجام گردد،شود می

   روش تفصیلی تحلیل2- 7- 3 

  :دن اقدامات زیر باید انجام شو،برای انجام تحلیل خستگی به روش تفصیلی

3-7-2-1  

ای از حالتهای دریا که در  و یا مجموعه ضعیت امواج دریا باید به صورت منحنیهای فراوانی امواجو
های مذکور ممکن است با استفاده از  داده. درازمدت ممکن است در محل پدیدار شوند، تعیین گردد

  .دناطلاعات ثبت شده و یا اطلاعات حاصل از روش تخمین گذشته به دست آی
 ممکن است به صورت تعداد هایل خستگی با استفاده از اطلاعات حالتهای دریا، حالتبرای انجام تحل

  .شوند، بیان شوند محدودی از حالتهای نماینده که توسط طیف انرژی و نیز احتمال وقوع توصیف می
  :حالتهای دریا ممکن است به یکی از فرمهای زیر بیان شوند

  دیاگرام توزیع دو پارامتری  :الف
گرام باید احتمال ترکیبات مختلف ارتفاع عمده موج و زمان تناوب متوسط قطع صفر را ارایه این دیا  

  .دهد
  دیاگرام توزیع جهتی  :ب

 هر حالت دریا با سه پارامتر مشخصه ارتفاع عمده موج، زمان تناوب متوسط قطع ،در این حالت  
  .شود  بیان می،صفر و جهت مرکزی حرکت موج

  به همراه تابع پخش جهتیدیاگرام توزیع جهتی   :ج
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 نیز توزیع انرژی D(θ) علاوه بر سه پارامتر مشخصه در حالت ب، تابع پخش جهتی ،در این حالت  
  .کند موج در جهتهای مختلف در هر حالت دریا را توصیف می

  یفهای دو مودیرد  :د
امواج دورآ  نجا کهاز آ. آید  حالت دریا با ترکیب امواج دورآ و امواج محلی به دست می،در این روش  

  . در این روش از تابع پخش جهتی نباید استفاده شود،باشند جهته می  تکی،ریبقبه صورت ت

3-7-2-2  

برای به دست آوردن تنشهای اسمی ایجاد شده در اعضای سازه ناشی از نیروهای امواج، سازه باید به 
 1-3-2 بندای که در  بق رویهمحاسبات نیروهای امواج باید مطا. صورت یک قاب فضایی تحلیل شود

لذا در نظر گرفتن زمان . لی اثر جریانهای دریایی ممکن است کنار گذاشته شودود، نتشریح شد انجام شو
های  ضرایب سینماتیکی موج و پوشش لوله. تناوب ظاهری موج و اثرات ممانعت جریان ضروری نیست

 که با ندا اینرسی نیز به حالت دریا وابسته و اضرایب پس.  باید برابر یک در نظر گرفته شوند،هادی نیز
برای ، K<1>6 که در آنها (برای امواج کوتاه. دنآی ، به دست میK پنتراستفاده از عدد کویلیگان کار

 Cd =5/0،  و برای اعضای صافCd=8،  برای اعضای زبر،Cm =2 )های سکو در تراز متوسط دریا پایه
  .دنباید مورد استفاده قرار گیر

ای حالتهایی از دریا که بخش قابل توجهی از انرژی آنها در حوالی زمانهای تناوب نزدیک به زمان بر
  .دنتناوب اصلی سکو متمرکز شده است، اثرات دینامیکی باید در نظر گرفته شو

3-7-2-3  

 باید تمام خصوصیات ،گیرد مدل قاب فضایی که برای تحلیل خستگی سازه مورد استفاده قرار می
بوط به سختی، جرم، استهلاک انرژی، رسوبهای جانداران دریایی و بارگذاری و مشخصات رمهم م

 ممکن است برای ،ای مورد استفاده در تحلیل مقاومت سازه مدل سازه. گیرد فونداسیون سازه را دربر
  .گیرنده اعضای حساس در مقابل خستگی باشد تحلیل خستگی نیاز به اصلاحاتی داشته باشد که دربر
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 برای ،که تنش اسمی منتج در انتهای عضو ای مدل شود  باید به گونه،ای قاطع اعضا در مدل سازهت
ای که در آنها عضو فرعی خیلی  در مورد اتصالات لوله. استفاده بعدی در تحلیل خستگی مناسب باشد

  .منظور شودکوتاه بوده و یا عضو اصلی دارای قطر بزرگی باشد، نرمی موضعی اتصال باید در محاسبات 
های هدایت کننده شمعهای کناری، ورق بستر و یا   رایزر، لوله،Jسختی اعضای الحاقی نظیر لوله 

ای داشته باشند، باید در  چه در سختی کلی سازه مشارکت قابل ملاحظه  چنان،سازه به آب اندازی جاکت
. دنر مدل در نظر گرفته شوهای هادی و سطوح افقی سازه نیز باید د سختی لوله. دنمدل سازه لحاظ شو

  .همچنین سختی عرشه سکو نیز باید به صورت کافی در مدل لحاظ شود
ای اختیار شوند که   به گونه،سازی رفتار فونداسیون سکو خطی به در صورتی که ضرایب مربوط

ارات د که بیشترین مشارکت را در خسنمنعکس کننده رفتار تناوبی سازه در مقابل حالتهایی از دریا باش
  .قابل قبول است آورند،  ناشی از خستگی در سازه پدید می

های  های هادی، سازه گیرنده جرم سازه اصلی، تجهیزات، لوله  باید دربر،سازی اجرام در سازه مدل
الحاقی، دوغاب سیمان، رسوبهای جانداران دریایی، جرم آب محبوس در اعضای سازه و جرم اضافی آب 

 ،ای حرکتهای عمود بر محور طولی هر یک از اعضای سازه اصلی یا سازه الحاقیجرم اضافی آب بر .باشد
در تحلیلهای دینامیکی و .  توسط این اجزا تخمین زده شود،جا شده ممکن است بر اساس جرم آب جابه

انتخاب  ، گیرد یا در مواردی که اثرات دینامیکی بازتاب سازه به بارگذاری امواج مورد محاسبه قرار می
 و یا کمتر از آن )%2(برای این منظور استفاده از نسبتهای میرایی . ز اهمیت استیایب میرایی حاضر

در محاسبات مربوط به نیروی امواج، در نظر گرفتن اثر حرکتهای سازه در محاسبات . شود توصیه می
 ،یر منعطفهای ثابت غ در مورد سکو. شود  منجر به میرایی اضافی در سازه می،مربوط به نیروی پسا

در .  لذا استفاده از این روش جایز نیستست،ا گیریها مشاهده نشده چنین افزایشی در میرایی در اندازه
  .تواند در محاسبات منظور شود  این اثر میرایی اضافی می،مورد سکوهای منعطف

ابل  دارای تغییرات ق،از آنجا که زمان تناوب ارتعاش سکوها ممکن است بر اساس فرضیات تحلیل
در .  قرار گیردمطالعهزمان تناوب محاسبه شده از تحلیل باید به صورت دقیقی مورد  توجهی باشد، 

 در حوالی یکی از ،صورتی که از روش طیفی جهت تحلیل استفاده گردد و زمان تناوب حاصل از تحلیل
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 سختی اجزای مناطق حضیض در منحنی تابع تبدیل برش پایه قرار گیرد، لازم است با اصلاح جرم یا
  .دهد تغییر یابد ای را ارایه می کارانه  به سمت حالتی که نتایج محافظه%)10(سازه، این زمان تناوب تا 

 لازم است استفاده از تئوری موج مناسب و تعیین ضرایب ،در محاسبات مربوط به بارگذاری امواج
ست در حالت تحلیل در مقابل  ممکن ا،پسا و اینرسی با دقت انجام شود و توجه شود که موارد فوق

  . با حالت تحلیل برای تعیین مقاومت سازه متفاوت باشند،خستگی

3-7-2-4  

 .نتایج تحلیل مدل قاب فضایی سازه باید بر حسب تنش اسمی در محل اتصال اعضا مشخص شوند
کز تنش ای جاکت سکوها، تنشهای اسمی در عضو فرعی باید با استفاده از ضرایب تمر در اتصالات لوله

اثرات موضعی مربوط به . ها تبدیل شوند مناسب به تنشهای نقاط بحرانی در نقاط مجاور اتصال لوله
 نهفته است و در نظر گرفتن این S-N در منحنیهای ،افتد هندسه جوش که در نتیجه جوش اتفاق می

  . ضروری نیست،اثرات در ضرایب تمرکز تنش

3-7-2-5  

تنشهای . ش در هر حالت دریا باید محاسبه شودنظر، بازتاب ت ن مورددر هر نقطه در اطراف هر اتصال
. مذکور باید با استفاده از اطلاعات مربوط به فراوانی حالتهای دریا به توزیع درازمدت تنش تبدیل شوند

، مطابق رابطه زیر مورد استفاده D باید برای محاسبه نسبت تجمعی خسارت خستگی سپساین توزیع 
  :قرار گیرد

∑ 





N
n

=D  )50(  

  :در این رابطه
n :تعداد سیکلهای بارگذاری در یک دامنه تنش معین  
N :تعداد سیکلهای بارگذاری مجاز در دامنه تنش معین که از منحنی S-Nآید  به دست می.  
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 ممکن است نسبت تجمعی خسارت برای هر حالت دریا به صورت ،به عنوان یک روش مجاز دیگر
کدیگر ترکیب شوند تا نسبت یبا استفاده از رابطه فوق محاسبه شده و سپس این نسبتها با جداگانه 

  . محاسبه گردد،تجمعی خسارت برای کل حالتهای دریا

3-7-2-6  

نظر سازه باشد، به   برابر عمر مورد2 باید حداقل ،عمر طراحی خستگی برای هر اتصال و هر عضو
 تجاوز 1نباید از ، Dبرای عمر طراحی ضریب . ات منظور شود در محاسب2عبارت دیگر ضریب اطمینان 

 از ه استفاد،برای اعضای حساس که خرابی آنها ممکن است منجر به خسارات مهمی در سازه گردد. نماید
  .شود ضرایب اطمینان بزرگتر توصیه می

پدید آید، چه خسارت ناشی از خستگی به واسطه عوامل دیگری نظیر حمل و نقل نیز در سازه  چنان
  : باید از رابطه زیر استفاده گردد،برای ترکیب اثرات خستگی حالتهای مختلف بارگذاری

∑
i

1/0<iDi(SF)  )51(  

  . ضریب اطمینان مربوطه استi(SF) نسبت خسارت ناشی از هر نوع بارگذاری و Diدر این رابطه 
ای محاسبه خسارت ناشی از اثرات کوتاه چه از توزیع درازمدت امواج بر  چنان،برای حالت حمل و نقل

  .مدت خستگی استفاده شده باشد، ضریب اطمینان بزرگتری باید لحاظ شود

  S-N منحنیهای 3- 7- 3 

  ای اتصالات لوله 3-7-3-1

برداری  ای که در معرض تغییرات تنش ناشی از بارهای محیطی یا بارهای بهره در مورد اتصالات لوله
این منحنیها برای حالت .  باید مورد استفاده قرار گیرند8-3 شکل S-N منحنیهای گیرند، قرار می

برای اتصالاتی . اند بارگذاری تصادفی مورد استفاده بوده و با فرض حفاظت کاتدی مؤثر در سازه تهیه شده
 یا در معرض خوردگی شدید بوده و یا فاقد حفاظت در مقابل ،اند که در ناحیه پاشش آب قرار گرفته

بهتر است اتصالات در .  حد طاقت نشان داده شده در منحنی نباید در نظر گرفته شود،باشند  میخوردگی
ای که در معرض تنشهای منظم متناوب در محیط خارج  برای اتصالات لوله. ناحیه پاشش آب قرار نگیرند
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 2×107و  107  ممکن است به ترتیب در موقعیت′X و Xاند، حد طاقت برای منحنیهای  از آب قرار گرفته
 . نظر گرفته شوددر

 ولی با پروفیل هموار ، برای حالتهایی که پروفیل جوش به صورت کنترل نشده باشد′X منحنی
 قابل ، میلیمتر کمتر باشد16 ضخامت لوله فرعی از ،ضمندر  مطابقت داشته باشد و AWSاستاندارد 
 ،باید اصلاح اثر اندازه  ،متر بیشتر باشد میلی16چه ضخامت از   چنان،برای همین حالت. باشد کاربرد می

  :مطابق رابطه زیر انجام شود
0.25-

0t
tS=S 0 









  )52(  

  :آندر که 
S :تنش مجاز  

S0 : تنش مجاز به دست آمده از منحنیS-N 

t :ضخامت عضو شاخه  
T0 : حد ضخامت عضو شاخه برای استفاده مستقیم از منحنیS-N) 16 میلیمتر برای منحنی X′(  

 تعریف شده، کنترل شده 2-4-7 برای حالتهایی که پروفیل جوش به صورتی که در بند Xمنحنی 
چه ضخامت عضو   چنان،در این حالت.  کاربرد دارد، میلیمتر باشد25باشد و ضخامت عضو فرعی کمتر از 

لی در ورت گیرد،  لازم است اصلاح اثر اندازه با استفاده از رابطه فوق صو، میلیمتر باشد25فرعی بیشتر از 
 البته لازم نیست کاهش تنش مجاز به میزانی .باشد  میلیمتر می25 برابر ، در رابطه مذکورtoاین حالت 

در حالتی که ضخامت عضو فرعی از .  کمتر باشد′X باشد که تنش مذکور از تنش مجاز حاصل از منحنی
زده شود و دارای شعاعی  موار سنگای ه  میلیمتر بیشتر باشد، در صورتی که پروفیل جوش به گونه25

زدن نهایی  اثرات سنگ. بزرگتر یا برابر نصف ضخامت عضو شاخه باشد، اصلاح اثر اندازه ضروری نیست
  .باید در جهت عمود بر محور جوش بوده و آزمایش ذرات مغناطیسی نیز روی جوش انجام شود
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  تعداد سیکلهای مجاز بارگذاری
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 ای ل اتصالات لوله برای تحلیS-N منحنی 8-3شکل 

  سایر اتصالات و اعضا 3-7-3-2

 ممکن است در ،ها، همچنین اعضای الحاقی سازه ای و اتصالات در عرشه سکو اعضای دیگر لوله
بارهای عملکردی با دامنه . معرض تنشهای متغیر ناشی از عوامل محیطی یا بارهای عملکردی قرار گیرند

 ،در این حالت. باشند آلات و یا پر و خالی شدن مخازن می ، ماشین شامل بارهای ناشی از جرثقیلها،متغیر
با ، باید 11-3 و 10-3 اشکال S-N باشد، منحنیهای 9-3چه جزئیات اتصال جوشی بر طبق شکل  چنان

در .  مورد استفاده قرار گیرند،ای مورد بررسی توجه به وجود یا عدم وجود درجه نامعینی در اجزای سازه
 مورد بحث 1-3-7-3 بند به استثنای اتصالات لوله به لوله که در ،ای جوشی اعضای لولهمورد اتصالات 
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 نشان داده شده است اعمال شود، 4-3چه تغییرات تنش به حالتی که در جدول  قرار گرفت، چنان
  . باید مورد استفاده قرار گیرند12-3 نشان داده شده در شکل S-Nمنحنیهای 

  )به استثنای اتصالات لوله به لوله(ای  تصالات جوشی در اعضای لوله انواع حالتهای ا4-3جدول 

منحنی 
S-N 

 *نوع تنش موقعیت

A لوله جوش نشده  TCBR  
B  لوله دارای درز طولی  TCBR  

B  
اتصالات عرضی از نوع جوش نفوذی کامل در حالتی که به خوبی سنگ زده شده 

  TCBR  .بازرسی قرار گرفته باشد مورد UT یا RTو با استفاده از یکی از روشهای 

B  دارای تقویتهای طولی که به طور ممتد به عضو، جوش نشده باشندیاعضا .  TCBR  
C1  اتصالات عرضی از نوع جوش نفوذی کامل در حالت عادی پس از جوشکاری  TCBR  
C2  اعضای دارای تقویت حلقوی عرضی  TCBR  
D  اعضای دارای برخی منضمات نظیر لچکی و غیره  TCBR  

D  
ای حالت اتصال نبه استث(جوش نفوذی کامل   شکل یا صلیبی شکل باTاتصالات 

  TCBR  )لوله به لوله

E  
به (ا جوش نفوذ نسبی یا جوش گوشه ب شکل یا صلیبی شکل Tاتصالات متعادل 

  )استثنای حالت اتصال لوله به لوله
TCBR جوش باید با ( در عضو

  ). کنترل شودFاستفاده از منحنی 

E  
به (شوند  آنها ختم می اعضایی که ورقهای پوششی، تقویتهای طولی یا لچکیها به
  )استثنای حالت اتصال لوله به لوله

TCBR  جوش باید با (در عضو
  ). کنترل شودFاستفاده از منحنی 

F  برش در جوش  جوش انتهایی ورقهای پوششی و جوش ورقهای تقویتی و لچکی  

F  
 شکل و صلیبی در معرض کشش یا خمش دارای جوش نفوذ نسبی یا Tاتصالات 

  )به استثنای حالت اتصال لوله به لوله(جوش گوشه 
بدون توجه به (برش در جوش 

  )بارگذاری امتداد
*T: ،کششC: ،فشار B :وخمش  R : تغییر در جهت بار یعنی کل دامنه تنش اسمی محوری و خمشی باید مورد استفاده قرار

 .گیرد

 S-Nمورد مطالعه در معرض خوردگی باشند، حد طاقت نباید در منحنیهای در مواردی که اتصالات 
 ولی در حالتهایی که اتصال در ناحیه مستغرق قرار گرفته و از حفاظت کاتدی مؤثر نیز ،در نظر گرفته شود
در .  در نظر گرفت2×108توان در تعداد سیکلهای بارگذاری   حد طاقت را می،استفاده شده باشد

 ،لی در این اتصالات وباشد معرف تنش اسمی در مجاورت اتصال مورد مطالعه می S-N، Sمنحنیهای 
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 بزرگتر از تنشهای اسمی باشند که این ، تنشهای واقعی،ای ممکن است به دلایلی از قبیل خمش پوسته
البته تمرکز تنشهای هندسی ناشی از . توجه واقع شود موضوع باید در استفاده از این منحنیها مورد

  .اند در منحنیها در نظر گرفته شده قبلاز  ،زئیات هندسی اتصالج

  
  ای  انواع اتصالات جوشی غیر لوله9-3شکل 
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ای در اجزای دارای درجه نامعینی برای سرویس در شرایط  لوله  برای اتصالات غیرS-N منحنیهای 10-3شکل 

 آتمسفری

  
ه نامعینی برای سرویس در شرایط ج اجزای فاقد درای در لوله  برای اتصالات غیرS-N منحنیهای 11-3شکل 

 آتمسفری
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برای ) ای به استثنای اتصالات لوله(ای    برای اتصالات جوشی در اعضای لولهS-N منحنیهای 12-3شکل 

  سرویس در شرایط آتمسفری

  ای  ضرایب تمرکز تنش برای اتصالات لوله4- 7- 3 

های تنش بحرانی که با استفاده از ضرایب  امنه باید به همراه د،8-3 در شکل ′X و Xمنحنیهای 
این ضرایب ممکن است با استفاده از . آیند، مورد استفاده قرار گیرند تمرکز تنش مناسب به دست می

تحلیلهای المان محدود و آزمایش بر روی مدل و یا روابط تجربی که بر اساس یکی از این روشها به 
  . تعیین شوند،دست آمده باشند

، به عنوان مثال آنهایی که به صورت کنند رعایت نمی را 1-6-3 بند فادتصالاتی که مبرای ا
همپوشان بوده و یا دارای تقویتهای حلقوی و یا ورقهای لچکی هستند، ضریب تمرکز تنشی حداقل برابر 

راحی ای ط در مواردی که عضو اصلی و یا اجزای تقویتی به گونه.  باید در عضو فرعی استفاده شود،6با 
اند که به تنهایی بتوانند تمام ظرفیت باربری استاتیکی اتصال را تأمین نمایند، این اجزا نیز باید به  نشده

چه از روش تحلیل المانهای محدود و المانهای پوسته نازک  چنان .صورت جداگانه مورد کنترل قرار گیرند
دود باید به اندازه کافی ریز باشند تا برای تعیین ضرایب تمرکز تنش استفاده شود، شبکه المانهای مح

 تنشهای متناظر با محل جوش نیز باید در ،ضمندر تغییرات شدید تنش در محل تقاطع را نشان دهد و 
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ممکن  المانهای پوسته ضخیم و یا المانهای جامد سه بعدی نیز. تفسیر نتایج مورد استفاده قرار گیرند
 .سازی بهتری از منطقه جوش صورت گیرد ر گیرند تا مدلاست در این نوع تحلیل مورد استفاده قرا

چه در نظر باشد از روابط تجربی برای تعیین ضرایب تمرکز تنش استفاده شود، چند دسته از این  چنان
  :اند روابط به شرح زیر قابل استفاده

ه نازک به  که بر اساس تحلیلهای المانهای محدود با استفاده از المان پوستKuang [5]روابط   :الف
  .اند دست آمده

 اثر دوغاب سیمان بر روی ضرایب تمرکز تنش نیز در نظر ،در این روابطکه  Kellog [6]روابط   :ب
  .ستا گرفته شده

که بر اساس نتایج آزمایش بر روی مدلهای آکریلیک اتصالات  Llogds Register [8, 7]روابط   :ج
  .اند ای به دست آمده لوله

  Tebbett [11] و Gibsteine [9] ،Buitrago [10]روابط   :د
در استفاده از روابط تجربی باید توجه شود که از این روابط در خارج از محدوده اعتبار پارامترها 

در . ای محاسبه شود  نقطه در اطراف اتصال لوله4  درآسیب ناشی از خستگی باید حداقل .استفاده نشود
انی ناشی از نیروی محوری و ممان خمشی خارج از  تنشهای بحر،)13-3شکل (موقعیت زین اتصال 

 تنشهای بحرانی ناشی از نیروی محوری و ممان خمشی ،)13-3شکل (صفحه و در موقعیت تاج اتصال 
 حداکثر تنش ،از آنجا که در حالت ترکیب بارهای مختلف.  باید با یکدیگر ترکیب شوند،داخل صفحه

 نقطه یا 8چه مقادیر تنش در تعداد  فتد، چناناا تاج اتفاق ای غیر از نقاط زین و ی ممکن است در نقطه
از روابطی   چگونگی توزیع تنش در اطراف اتصال با استفاده بایدد،نبیشتر در اطراف اتصال محاسبه شو

  . تعیین شود این قسمتط موجود در مراجعبنظیر روا
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 ای  حالتهای بارگذاری و نقاط بحرانی در اتصالات لوله13-3شکل 

 



  

4  
  طراحی شالوده
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  مقدمه 1- 4 

 تحت تأثیر نیروهای ناشی از بارهای ،بار مرده سازه خاک شالوده یک سکوی دریایی علاوه بر
این نیروها باعث ایجاد حرکت در خاک شالوده و . دارد  قرار نیزمحیطی سیکلی ناشی از موجهای عبوری

  .ارندگذ ذی شده و بر مقاومت خاک تأثیر میوفشار آب نف تغییر در
خود، بارهای استاتیکی و سیکلی را  طول عمر مفید سازه و شالوده باید طوری طراحی شوند که در

گیرد که سازه  ی قرارا ده در محدو،ها و حرکتهای شالوده جایی بدون تغییر شکل زیاد تحمل نموده و جابه
سازه و محدود کردن نظر گرفتن اندرکنش بین خاک و  در. اساس کاربری خود، عمل نماید بتواند بر

  .ترین نوع سازه در یک محل خاص گردد تواند باعث تعیین مناسب  می،حرکتهای شالوده

  های خاص طراحی پی جنبه 1- 1- 4 

  :موارد زیر در طراحی شالوده سکوی دریایی مطرح بوده و باید در نظر گرفته شوند
شوند، تحت تأثیر  ی خشکی وارد میهای رو بارهای معمولی که در سازه  علاوه بر،ها خاک شالوده  :الف

  .دارند نیروهای افقی محرک ناشی از بارهای محیطی نیز قرار
  .باشد  دشوار می،ها تعیین دقیق خصوصیات ژئوتکنیکی خاک شالوده  :ب
  .یک عدم اطمینان عمومی در مورد بزرگی بارهای وارده وجود دارد  :ج
تواند منجر به  شود که می ها می در خاک شالوده باعث تغییرات تنش ،طبیعت سیکلی بارگذاری موج  :د

  . در طول عمر در نظر گرفته شده سازه گردد،کاهش مقاومت برشی و ظرفیت باربری خاکها
  .تواند مستعد ساییدگی و خرابی باشد سطح شالوده می  :هـ 
اک ها و خ کارایی دینامیکی سازه ست که باید از اای طبیعت سیکلی بارگذاری موج به گونه  :و

  . اطمینان حاصل گردد،های آنها به عنوان یک سیستم کلی شالوده
روی تعداد محدودی شمع با بارگذاری  برند، معمولاً بر های دریایی که از سیستم شمع بهره می سازه  :ز

  .دارند سنگین قرار
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   روشهای طراحی2- 1- 4 

البته . اگیر استفاده شود از ضرایب اطمینان فر،هنگام طراحی سکوهای دریایی شود که در توصیه می
  . اطمینان جزئی استفاده شده استضرایب از ،های موجود امهن شود که در بعضی از آیین خاطر نشان می

   مشخصات خاک3- 1- 4 

 آزمایشگاهی و بررسی ، باید بر پایه نتایج آزمایشهای درجا،مقادیر طراحی برای مشخصات خاک
پارامترهای طراحی خاک باید ارزیابیهای  .ج شوندها استنتا های به دست آمده از گمانه نمونه

ای از شرایط واقعی محل باشند و بایستی دامنه و قابل اعتماد بودن کلیه اطلاعات موجود را  کارانه محافظه
این زمینه، تجربه نصب سکوهای دریایی دیگر در شرایط مشابه باید مورد استفاده قرار  در. منعکس نمایند

  .گیرد

  بارگذاری شرایط 4- 1- 4 

 ،نظر گرفتن اندرکنش بین خاک و سازه، تمام شرایط مناسب اشاره شده در بخش بارگذاری هنگام در
  . نظر قرار گیردمورد ،ترین حالت بارگذاری بحرانیباید  ،در طراحی و باید مورد بررسی قرار گیرند

   پایداری و حرکتهای بستر دریا5- 1- 4 

روی یا در نزدیکی  اگر سازه بر.  باید مورد بررسی قرار گیرد امکان لغزشهای عمیقویژه،حالتهای  در
 باید ،در صورت لزوم. خطر گسیختگی شیب باید تحلیل شود داشته باشد، چند ملایم قرار یک شیب هر

اگر خاک شالوده شامل یکی از انواع  .کف دریا، در تحلیل در نظر گرفته شود اثر بارهای ناشی از موج در
  : بررسیهای دقیق و خاصی باید انجام گیرد، زیر باشدهایخاک
  رسهای عادی تحکیم یافته نرم یا بسیار نرم  :الف
  .داشته باشد های ضعیف لای یا ماسه در جایی که امکان گسیختگی روانگرایی وجود نهشته  :ب

 باعث ،در شرایط معین، حرکتهای بستر دریا تحت تأثیر موج، جریانهای دریایی و حرکتهای زلزله
عملیات حفاری . شوند مقاومت یا اعمال بارگذاری اضافه بر قسمتهای مدفون سازه می د کاهش درایجا

  .این اثرات نیز باید در طراحی در نظر گرفته شوند. تواند باعث وارد آمدن ضرباتی به شالوده گردد نیز می
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  های شمعی  شالوده2- 4 

   کلیات1- 2- 4 

 ،نامه این آیین به همین منظور در. گیرند  قرار میروی شمعهای فولادی  بر،سکوهای دریاییبیشتر 
صورت استفاده از انواع دیگر  در. گیرد موارد طراحی مربوط به این نوع شمعها مورد بررسی قرار می

  .نامه باید رعایت گردند این آیین  اصول کلی طراحی مندرج در،شمعها

  های شمعی انواع شالوده 2- 2- 4 

  :باشند  به قرار زیر می،گیرند ای سکوهای دریایی مورد استفاده قرار میهای شمعی که بر انواع شالوده

  شمعهای کوبیدنی 4-2-2-1

ی ی چکشهاتوسطاین شمعها . شود استفاده می) باز ته(ی ا  از شمعهای لوله، در سکوهای دریاییاغلب
ضخامت  .شوند میدر بستر دریا کوبیده  کنند، که با بخار، سوخت دیزلی یا نیروهای هیدرولیکی کار می

  تحمل نیروهای محوری، جانبی و همچنین تنشهایتواناییه ای باشد ک به اندازهجداره این شمعها باید 
برای تعیین میزان عمق نفوذ شمعهای کوبیدنی، باید از اصول .  داشته باشدرادر حین کوبیدن ایجاد شده 
با کوبی  شمع بینی شود که عملیات یشپاه گهر. ودنماستفاده  8-4 و 6-4 ،3-4بندهای در  بیان شده
  :، باید موارد زیر مورد بررسی قرار گیرنددجه شوامشکل مو

  مطالعه مجدد عملکرد چکش 4-2-2-1-1

ممکن است با بررسی مجدد تمام جوانب عملکرد چکش و به کمک ابزارگذاری در چکش و نوک 
آن و یا با استفاده از یک چکش   تعمیر،چکش  مشکلات مشخص شده و بتوان با بهبود نحوه کار،شمع
  . نمودرفع آنها را ،تر قوی
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  بازنگری در میزان نفوذ شمع 4-2-2-1-2

 ،نیاز شمع و دیگر المانهای شالوده ها و ظرفیتهای باربری مورد جایی جابه با بررسی مجدد بارها،
 تلفیق با ابزارگذاری با تفسیر نتایج کوبش شمع در .ممکن است بتوان ظرفیت ذخیرۀ موجود را تعیین نمود

  .تر ظرفیت باربری وجود دارد  امکان تغییر پارامترهای خاک و برآورد مجدد و دقیق،ذکر شده در بالا

  کوبی اصلاح عملیات شمع 4-2-2-1-3

  گرفتگی حذف ته :الف
 توسط حفاری با فشار آب یا هوا و ،موجود درون آن گرفتگی ته برای کاهش مقاومت کوبیدن شمع، 

گرفتگی باعث کاهش ظرفیت شمع شود، بایست به  اگر حذف ته .شود کاری برداشته می متهیا با 
این .  از تزریق بتن با ظرفیت باربری کافی در انتهای شمع استفاده شود،جای خاک برداشته شده

  . مؤثر نباشد، در خاکهای چسبندهبه عنوان مثال ،روش ممکن است در بعضی شرایط
  عحذف خاک زیر نوک شم :ب

اثر حفر . آب انجام داد توان با ایجاد یک سوراخ با مقطع کوچکتر و یا با استفاده از جت این کار را می 
که تجربه قبلی  بینی نیست مگر این  قابل پیش،یک سوراخ با مقطع کوچکتر بر روی ظرفیت شمع

محدود  به خاکهای چسبنده اغلب ،استفاده از این روش. در شرایط مشابه وجود داشته باشد
 زیاد ،بینی بودن نتیجه آب در نوک شمع نیز به دلیل غیر قابل پیش روش استفاده از جت. گردد می

  .گیرد مورد استفاده قرار نمی
  یا کوبیدن دو مرحله شمع :ج

گرفتگی خاک حذف شده و  شود، ته ابتدا شمع خارجی تا یک عمق مشخص به درون خاک رانده می 
شود و فضای بین دو شمع  در درون شمع مرحله اول فرو برده می) شمع درونی(شمع مرحله دوم 

 ممکن ، قطر بزرگرایادشمعهای . شود برای انتقال بار و عمل مرکب دو شمع با دوغاب پر می
  .دن نیاز داشته باش،است به کلیدهای برشی در خارج شمع درونی و داخل شمع بیرونی
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  شمعهای حفاری و تزریق شده 4-2-2-2

 در خاکهایی که بتوان یک سوراخ را با یا بدون گل حفاری باز نگه ،ری و تزریق شدهشمعهای حفا
  :عبارتند ازن آع انوا. شوند داشت، به کار برده می

  یا یک مرحله 4-2-2-2-1

 حفاری ، سوراخی با اندازه بزرگتر و تا عمق مورد نظر،یا برای شمع حفاری و تزریق شده یک مرحله
کاربرد . شود ون سوراخ فرو برده شده و فضای بین شمع و خاک با تزریق پر میسپس شمع به در. شود می

 تا سطح زمین ،توانند سوراخ حفاری شده را به صورت پایدار این نوع شمعها فقط در خاکهایی است که می
نوک دارای ابزار برش یک بار مصرف  توان از شمعهایی که در  می،به عنوان یک جایگزین. نگه دارند

 جلوگیری به ،مته و وارد کردن شمع استفاده نمود تا بتوان از اتلاف وقت برای خارج کردن سر دهستن
  .عمل آورد

  یا دو مرحله 4-2-2-2-2

. دهند مرکز تزریق شده است که تشکیل یک مقطع مرکب را می این نوع شمع، شامل دو شمع هم
 این شمع به عنوان .وراخ را باز نگه داشت بتوان یک س،شود که در زیر آن شمع اولیه تا ترازی رانده می

 مورد ،غلاف برای عملیات بعدی که شامل حفاری در داخل آن تا عمق لازم برای شمع درونی است
شود و فضای خالی بین دو شمع و بین شمع  سپس شمع درونی به پایین برده می. گیرد استفاده قرار می

 متوقف ،وراخ حفر شده در بالای عمق نفوذ لازمدر شرایط معینی، س. شود درونی و خاک تزریق می
 سانتیمتر 15قطر سوراخ حفر شده باید حداقل . شود گردیده و شمع درونی تا عمق مورد نظر کوبیده می

  .بزرگتر از قطر شمع باشد

  یا شمعهای زنگوله 4-2-2-2-3

این کار . ت جهت افزایش ظرفیت باربری و ظرفیت کششی شمع اس،اجرای زنگوله در انتهای شمع
  .پذیرد با گشاد کردن انتهای شمع انجام می
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 توسط بتن مسلح ،گردد و زنگوله و شمع حفاری زنگوله با استفاده از یک ابزار منبسط شونده انجام می
این دو برای انتقال بار توسط . شوند تا ارتفاع مناسبی که بار بین شمع و زنگوله انتقال یابد پر می

انتقال بار از طریق بتن و . شوند  به هم متصل می،تنیده تنگها و تاندونهای پیشای،  آرماتورهای سازه
 ،در تمام حالتها. گردند  طراحی و کنترل می،های بتن نامه  بر اساس آیین،انتقال بار بین زنگوله و شمع

  .لازم است اطمینان حاصل شود که کیفیت زنگوله و ناحیه باربری مطلوب است

   طراحی شمع3- 4 

   کلیات1- 3- 4 

  ونیاز برای طراحی سکو یک از گروههای شمع مورد هر طراحی شمعها با تعیین بار متحمل وارد بر
بندی خاک و  در نظر گرفتن لایه. شود تعداد و آرایش شمعها در گروهها با قطرهای اجرایی آغاز می

نیاز برای تحمل  نفوذ مورد ، ضخامت جداره وگیری در مورد قطر  به تصمیم،مشخصات چکشهای موجود
رفتار غیر خطی . شود کوبی برای رسیدن به عمق نفوذ مورد نظر منجر می بارها و لوازم و روشهای شمع

 ،جایی بین سازه و خاک  جابه را بابایست توسط روش مناسبی تحلیل شود تا سازگاری بار  می،خاک
 ،اطع بحرانی نظیر بالای شمع باید در تمام مق،جایی و چرخش شمع و مجموعه شمع جابه. تضمین نماید

  .دنجایی و چرخش نباید از حدود سرویس بیشتر شو جابه. نقاط عطف خمش و تراز لجن کنترل شود

   میزان نفوذ شمع2- 3- 4 

میزان نفوذ شمع باید به حدی باشد که بتواند نیروی محوری فشاری و کششی را با ضریب اطمینان 
این  اساس معیارهای تعیین ظرفیت باربری مندرج در  بر،ظرفیت باربری شمع. کافی تحمل نماید

 از تقسیم ظرفیت باربری ،ظرفیت باربری مجاز. گردد روش مناسب دیگری تعیین می و یا هر نامه آیین
  .آید  به دست می،نهایی بر ضرایب اطمینان مناسب که نباید از مقادیر زیر کمتر باشند
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  1-4جدول 

 ضریب اطمینان شریط بارگذاری
 5/1 شرایط محیطی حدی به همراه بارهای حفاری

 2 شریط محیطی عادی در زمان عملیات حفاری

 5/1 یط محیطی حدی به همراه بارهای مناسب مربوط به زمان تولیداشر

 2 شرایط محیطی عادی به همراه بارهای مناسب مربوط به زمان تولید

 5/1  )ط برکنششرای(شرایط محیطی حدی به همراه حداقل بارهای عرشه 

   تحلیل قابلیت کوبش شمع4-3-3 

 روشی برای تعیین توانایی چکشها برای کوبیدن شمعها در خاکهای مختلف و ،از تحلیل معادله موج
این تحلیل باید برای تمام  .آید  به دست می،کوبیدن در اثر همچنین تنشهای ایجاد شده در شمعها

  حداکثر نفوذ تعیین  و  امترهای خاک و در محدوده حداقلچکشهای موجود و با استفاده از مقادیر حدی پار
 که  جاهایی های محدوده حفاری و  این تحلیلها در لایه. گردد  خاکها انجام  استاتیکی  تحلیل شده از

  .شود ی متراکم انجام میا های ماسه رود، مانند لایه در برابر کوبیدن انتظار می   زیادیمقاومت 
 ارزیابی ،این روش تحلیل. باشد ایگزینی برای طراحی استاتیکی نفوذ شمعها نمی ج،تحلیل معادله موج

بیشتری از خواص خاک و ارتباط ظرفیت باربری شمع در محدوده حداکثر و حداقل نفوذهای به دست 
ی ضمن کوبش ا توجه ویژه به تأثیر فشار آب حفره، در این تحلیل. دهد آمده از تحلیل استاتیکی ارایه می

 ی در باعث افزایش زیاد،ای پس از کوبیدن زایل شدن فشار آب حفره. اکهای مختلف ضروری استدر خ
های  ها و ماسه کوبی در لای  وقوع اتساع ناشی از شمع،از طرف دیگر. شود مقاومت برشی خاک می

 ،الی نرما بازگشت به فشار حفره.  ممکن است باعث افزایش مقاومت موقت در برابر نفوذ گردد،متراکم
تواند باعث  هر دو حالت فوق، کوبیدن شمعها بعد از یک وقفه می در. تواند این مقاومت را کاهش دهد می

  .تشخیص کیفی این اثرات گردد
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  روشهای طراحی4- 3- 4 

در صورت  .اطلاعات کمی از ظرفیت باربری نهایی شمعهای مورد استفاده در سکوها موجود است
استفاده از روشهای طراحی مختلف و مقایسه نتایج حاصله  ی شمع،عدم امکان انجام آزمایش بارگذار

اساس مشاهدات تجربی باشد نیز قابل  روش دیگری که بر هر. گیری نهایی ضروری است جهت تصمیم
 بر مبنای قضاوت صحیح مهندس طراح و با توجه به ،انتخاب روش طراحی نهایی. استفاده خواهد بود

  .گیرد جود صورت میکلیه محدودیتها و اطلاعات مو

  گروه شمع 5- 3- 4 

توانایی گروه شمع در ترکیب مقاومت . شوند  اغلب توسط گروه شمع حمل می،ها بارهای سازه
این عامل باید با در نظر گرفتن آرایش . نظر گرفته شود  باید به صورت کارایی گروه در،شمعهای تکی

اکهای بین و مجاور در حین بارگذاریهای محوری، روی خ گروه، قطر شمعها، فاصله بین آنها و اثر آنها بر
. حالت بارگذاری دخیل گردند توانند در هر عوامل مختلفی می. کششی، چرخشی و جانبی محاسبه گردد

 قابلیت دبای.  باید در محدودۀ گروه شمع بارگذاری شده بررسی گردد،حالت نشست تحت بار محوری
. بدون تغییر شکلهای زیاد و گسیختگی در نظر گرفته شود ،گروه خاک زیر نوک شمعها برای تحمل بار

  .طول عملیات نیز باید مورد بررسی قرار گیرد احتمال خروج از محور طراحی در

  شستگی  آب6- 3- 4 

بینی میزان  پیش. باشد  مؤثر می،شسته شدن کف دریا بر ظرفیت و کارایی محوری و جانبی شمع
 به تعریف معیار طراحی ،جایی رسوبها  مطالعات جابه.باشد  ناشناخته میموضوع یک ،شستگی آب
عدم اطمینان در شرایط . دنباش د، اما آزمایشهای محلی بهترین راهنما مینکن شستگی کمک می آب

  .نیاز دارد  به یک طراحی قوی یا یک رفتارنگاری دقیق،طراحی

   ظرفیت شمع برای بار محوری4- 4 

  :شود  از رابطه زیر حاصل می،یا ظرفیت باربری شمعها و شمعهای زنگوله



  111    ـ طراحی شالودهچهارمفصل 

Qd=Qf+Qp=fAs+qAp )53(  
  :که در آن

Qf :مقاومت نهایی جداره  
QP :مقاومت نهایی نوک  

f: ضریب چسبندگی جداره در واحد سطح  
As :مساحت جانبی شمع  
q: ظرفیت باربری نوک در واحد سطح  

Ap: سطح مقطع خالص نوک شمع  
رفتگی داخلی که برابر با مجموع وزن مؤثر و اصطکاک گ  نباید از ظرفیت تهQp، در شمعهای ته باز

ظرفیت باربری شمع، اصطکاک جداره و میزان   که در محاسبۀ توجه شود . بیشتر باشد،جدارۀ آن است
 به طور همزمان به میزان ، ظرفیتها الزامی ندارد کهباربری نوک، به تغییر مکان شمع وابسته هستند و

فرض بر آن است که اصطکاک جداره در طول شمع و ظرفیت ،  فوقبطهرا اما در ،رسندبحداکثر خود 
  .اند  به طور همزمان به مقدار حداکثر خود رسیده،نوک شمع

   اصطکاک جداره و مقاومت نوک شمع در خاکهای چسبنده1- 4- 4 

تواند کوچکتر یا مساوی با مقاومت  می f  اصطکاک جانبی،ی در خاکهای چسبندها برای شمعهای لوله
  :شود باشد و مقدارآن از رابطه زیر حاصل می Cu کشی نشده خاک ی زهبرش

f=αCu )54(  
 :که در آن

α :آید از روابط زیر به دست می که ضریب بدون بعد:  
α=0.5ψ-0.5 ψ   ≥1برای ) 55 (
α=0.5ψ-0.25 ψ > 1برای   

Cu :کشی نشده خاک در نقطه مورد نظر مقاومت برشی زه 

  .شود  در نظر گرفته می≥ 1α، به عنوان یک شرط محدود کننده
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 :55 هدر رابط

Cu/p´0=ψ :رای نقطه مورد نظرب 

p´0: فشار سربار مؤثر در نقطه مورد نظر 

با توجه به کمبود آزمایشهای . شود در نظر گرفته می 1برابر  α برای خاکهای رسی تحکیم نیافته
 Cu/P´o  در خاکهایی که55 رابطه باشد، استفاده از Cu/P´o>3 در خاکهایی که درآنها بارگذاری شمع،

 دارایهمچنین برای شمعهای بلند در خاکهای . قضاوت مهندسی باشد بالایی دارند، باید همراه با
 بر د مقدار بالایی است، بای54 رابطه به دست آمده از fکشی نشده بالا نیز که مقدار  مقاومت برشی زه

  نیزخوردگی  باید اثر دست،ای رسی تحکیم نیافته در خاکهfدر تعیین . اساس قضاوت مهندسی عمل شود
  :آید  از رابطه زیر به دست می، در خاکهای چسبندهqظرفیت باربری نوک شمع  .در نظر گرفته شود

q=9Cu )56(  
  .یابد کاهش می Cu5  این مقدار تا،در رسهای حساس

ست از  ابارتمقاومت کل ع. کند هم در خارج شمع عمل می ، هم در داخل وfاصطکاک جداره 
مجموع اصطکاک جدارۀ خارجی شمع، مقاومت انتهای حلقوی جدارۀ شمع و اصطکاک جدارۀ داخلی شمع 

نظر گرفته  گرفته در در شمعهایی که به صورت ته.  هر کدام که کمتر باشد،گرفتگی یا مقاومت انتهای ته
برای شمعهای با انتهای  .شود که فشار به کل سطح مقطع شمع وارد می توان فرض نمود  می،شوند می
اساس   باید بر، تعیین نوع شمع از نظر بسته یا باز بودن انتهای آن.شود  فشار بر جداره اعمال می،باز

تواند در شرایط انتهای باز کوبیده شود، ولی تحت  عنوان مثال یک شمع میه ب. محاسبات استاتیکی باشد
  .بارهای استاتیکی به صورت انتهای بسته عمل کند

 دوغاب و اثرات گل  و خاک مخلوط مقاومتد بای، در شمعهای حفاری و تزریق شدهf درمحاسبه
 مشابه ،های چسبنده در لایه f  مقادیر اصطکاک جانبی،یا درخاکهای لایه .حفاری در نظر گرفته شوند

 از اشد،ب میتر  های ضعیف های چسبنده درگیر با لایه  است و مقاومت نوک شمع وقتی در لایه54رابطه 
  برابر قطر آن در3 تا 2که شمع به اندازه   با فرض اینرابطهاستفاده از این . آید  به دست می56رابطه 

 برابر قطر شمع تا انتهای لایه فاصله داشته باشد، 3لایه مورد نظر فرو رفته باشد و نوک آن به اندازه 
  . اصلاحاتی صورت گیرد، نهایی کفباید در مقاومت  جایی که این فواصل رعایت نشوند،. مجاز است
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   در خاکهای مختلفδ و φ مقادیر 2-4جدول 

  دانسیته  نوع خاک
زاویه اصطکاک 

بین شمع و 
  δ خاک

مقادیر حدی اصطکاک 
بر حسب کیلو (جداره 

  )پاسکال
Nq  

مقادیر حدی مقاومت 
بر حسب (نوک 

  )مگاپاسکال
  ماسه
  لای-ماسه

  لای

  بسیار سست
  سست
  متوسط

15  8/47  8 9/1  

  ماسه
  لای-ماسه

  لای

  سست
  متوسط
  متراکم

20  0/67  12  9/2  

  ماسه
  لای-ماسه

  متوسط
  8/4  20  3/81  25  کممترا

  ماسه
  لای-ماسه

  متراکم
  6/9  40  7/95  30  بسیار متراکم

  شن
  ماسه

  متراکم
  0/12  50  8/114  35  بسیار متراکم

  
هنگامی که اطلاعات جزئی مانند . باشند  فقط به عنوان راهنما می،پارامترهای آورده شده در این جدول

های با کیفیت بالا، آزمایش مدلها،  آزمایشهای نفوذ مخروط در محل، آزمایشهای مقاومتی بر روی نمونه
  .توان از مقادیر دیگری استفاده نمود کوبی در دسترس باشند، می یا کارایی شمع

مقادیر . ر قابل توجهی داشته باشند شامل خاکهایی است که هر دو نوع ماسه و لای را به مقدا،لای-ماسه
  .یابند  کاهش می، افزایش پیدا کرده و با افزایش میزان لای، افزایش میزان ماسها باغلب ،مقاومت

   اصطکاک جداره و مقاومت نوک در خاکهای غیر چسبنده2- 4- 4 

  :آید  از رابطه زیر به دست می،یا برای خاکهای ماسه f مقدار
f=KP0tanδ )57(  

  :که در آن
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k :ضریب فشار جانبی خاک  
Po: فشار سربار مؤثر در نقطه مورد نظر  
δ :زاویه اصطکاک بین خاک و جدار شمع  

در نظر  8/0برابر  K ، در هر دو حالت بارهای فشاری و کششی، انتهای بازدارای برای شمعهای اغلب
توان برابر  را می) بسته نتهایا یا گرفته ته(جایی کامل   جابهیادار برای شمعهای Kمقادیر . شود گرفته می

  . در نظر گرفت0/1 با
 در خاکهای نیمه متراکم تا ، مثالهایی از مقادیر استفاده شده برای شمعهای کوبیدنی2-4جدول 

 q برای محاسبه باربری نوک شمعها در خاکهای غیر چسبنده .دهد متراکم از مصالح سیلیکاتی را ارایه می
  :شود  میاستفاده زیر رابطهاز 

q=P0Nq )58(  
  :در آنکه 
Po :فشار سربار مؤثر در نوک شمع  
Nq :ضریب ظرفیت باربری بدون بعد 

 روشهای مختلف حفاری و استفاده از زیرا روش کوبش باید مورد توجه قرار گیرد، ،در محاسبات فوق
گیرند،  می در دامنه مقادیر جدول قرار ن کهبرای خاکهایی. دهند  مقادیر ذکر شده را کاهش می،آب جت
های   خاکهایی که دارای مقادیر زیادی میکا یا دانه یاسیلت بسیار سست. توان از جدول استفاده نمود نمی

  . ممکن است که به آزمایشهای آزمایشگاهی یا آزمایش در محل نیاز داشته باشند،آتشفشانی هستند
شوند، دارای  افت می خاکهایی که دارای کربنات کلسیم هستند و در دریا هم زیاد یویژهه ب

 ظرفیت بالاتری از شمعهای ،های کربناته شمعهای حفر شده در ماسه. باشند پارامترهای بسیار کمتری می
 ،خصوصیات خاکهای کربناته. گیرند  زیاد مورد استفاده قرار می،کوبیدنی دارند و در محیطهای کربناته

 ظرفیت در خاکهای ، به عنوان مثال.دیکته کندبسیار متغیر بوده و آزمایش در محل باید پارامترها را 
 ظرفیت باربری را ،کربناته شدن.  افزایش خواهد یافت،و درصد کوارتز بیشتر کربناته با دانسیته بیشتر

  .دهد  ظرفیت اصطکاکی را کاهش می،صورت نبود فشار جانبی دهد ولی در افزایش می
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  در سنگمقاومت اصطکاکی و نوک در شمعهای تزریق شده  3- 4- 4 

 نباید بیشتر از مقاومت برشی ،شوند مقاومت اصطکاکی در شمعهایی که در سنگ تزریق می
 نسبت به ،)بسته به میزان کاهش مقاومت برشی در حال اجرا( ولی به طور کلی ،محوری سنگ باشد سه

ر تماس با اث  به میزان قابل توجهی در، مقاومت برشی شیل،عنوان مثاله ب. مقدار فوق بسیار کمتر است
کند که مقاومت   یک لایه از گل یا رس خیس ایجاد می،دیواره سوراخ حفاری شده. یابد آب کاهش می

. تنش چسبندگی بین شمع فولادی و دوغاب است میزان مجاز آن،. رسد آن هرگز به مقاومت سنگ نمی
ظرفیت . شود محوری سنگ حاصل می  از مقاومت برشی سه،مقاومت نوک شمعهای تزریق شده در سنگ

در نظر گرفته مگاپاسکال،  58/9 گردد ولی کمتر از اساس قضاوت مهندسی تعیین می  بر،باربری نهایی
  .شود می

   ظرفیت باربری برای نیروی محوری کششی4- 4- 4 

. باشد می) مقاومت کلی اصطکاکی جداره( Qf  مساوی و یا کوچکتر از،ظرفیت باربری کششی شمع
 در تحلیل برای تعیین نیروی دبای، گرفتگی هیدرواستاتیکی و وزن ته برخاست وزن مؤثر شمع شامل فشار
 .کششی در نظر گرفته شود

fبرای سنگ نیز از و  2-4-4 بنداساس  برای ماسه و سیلت، بر، 1-4-4 بند بر اساس ،رای رسها ب
ر نظر  د5/1 باید با اعمال ضریب اطمینان ،ظرفیت کششی مجاز شمع. شود  محاسبه می3-4-4 بند

  .گرفته شود
کردن یک سازه  گیرند، مانند آنهایی که برای مهار  می قرارشمعهایی که تحت یک بار کششی دایمی

 ،در این حالت. گیرند تحت نوسان قابل توجهی در بارهای محوری و جانبی قرار می  شناور لازم هستند،
 توجه خاصی مبذول ،رهای نوسانیای ناشی از با باید به کاهش ظرفیت کششی در اثر ایجاد فشار حفره

 به این ،به طور کلی باید ضرایب اطمینان بزرگتری در مقایسه با شمعهای تحت بار فشاری دایمی. شود
  .شمعها اعمال کرد
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  عملکرد محوری شمع 5- 4 

  جایی  جابهیرفتار استاتیکی نیرو 1- 5- 4 

های سازه  جایی ا نیروها و جابهۀ قابل قبولی قرار داشته و ب جایی محوری شمع باید در محدود جابه
پاسخ شمع تحت تأثیر جهت بارگذاری، نوع بار، نرخ بار، روش اعمال بار، نوع خاک، . مطابقت داشته باشد

 در ،تأثیر بعضی از این عوامل برای خاکهای چسبنده. سختی محوری شمع و دیگر پارامترها قرار دارد
که شمعها   در حالتی وبرای خاکهای نرم شونده. ندا آزمایشگاه و کارگاه مورد بررسی قرار گرفته

 د بای،در این حالت. باشد  کمتر می،53 مقدار حاصل از رابطههستند، ظرفیت حقیقی شمع از  پذیر انعطاف
لازم است عوامل دیگری نظیر افزایش ظرفیت . مشخص نموداین اثرات را روی ظرفیت باربری نهایی 

  . علاوه بر اثرات فوق در نظر گرفت،با امواج شدید همراه است تحت بارگذاریهایی که  راباربری

  پاسخ سیکلی 2- 5- 4 

د، در نظر گرفتن جزئیات ن محدودیتهایی که روی عمق شمع وجود دارابارگذاریهای غیر معمول ی
ط محیطی نظیر امواج و زلزله، اثرات یبارهای سیکلی با شرا. دننمای  بارگذاری سیکلی را توجیه میتأثیر
توانند باعث کاهش موقت یا  بارهای تکرار شونده می .ای روی ظرفیت محوری استاتیکی دارند ندهکاه

اعمال بارهای سریع باعث افزایش باربری و یا سختی شمع . دنجایی شو دایمی در باربری یا افزایش جابه
 بارهای سیکلی اثر. دگرد  باعث کاهش باربری و یا سختی شمع می،شود و اعمال بارها به صورت کند می

ای شمع، نوع خاک و ضریب اطمینان  تابعی از اثرات تعداد سیکلها، نرخ بار اعمال شده، خصوصیات سازه
  .باشد استفاده شده در شمعها می

عمق نفوذ باید به حد کافی باشد که ظرفیت باربری مؤثر مناسبی را به دست دهد تا بتواند بارهای 
توان از تحلیل پاسخ  میزان نفوذ شمع را می . تحمل نماید،4-3-4 ندب طبقاستاتیکی و سیکلی طراحی را 

  .به دست آورد ، خاک در برابر بارهای استاتیکی و سیکلی-سیستم شمع 
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   تحلیل پاسخ کلی شمع3- 5- 4 

 اثرات فوق به طور مجزا در نظر گرفته شوند، بار استاتیکی و سیکلی ،زمانی که در تحلیل پاسخ شمع
 آن،جایی  جابه خاک را بر حسب مقاومتغییرات یست در بالای شمع اعمال کرد و تبا طرح شده را می

  .جایی را تعیین کرد برای این کار باید بیشترین مقاومت و جابه .محاسبه نمود
مقاومت کلی شمع پس از اعمال بارهای . جایی شمع باید نیازهای کارایی سازه را تأمین نماید جابه
  . مطابقت داشته باشد2-3-4 بندر شده در  باید با موارد ذک،طراحی

  العمل خاک برای شمعهای با بار محوری عکس 6- 4 

  کلیات 1- 6- 4 

مقاومت محوری خاک بر . حی گرددا باید برای تحمل بارهای محوری و سیکلی طر،شالوده شمعی
وک شمع های شمع و مقاومت ن  شمع یا انتقال بار در طول جدارهواساس ترکیبی از چسبندگی بین خاک 

جایی موضعی شمع در هر  رابطه بین انتقال برش بسیج شده میان خاک و شمع و جابه .شود تأمین می
جایی  همچنین رابطه بین مقاومت انتهایی بسیج شده شمع و جابه. شود  بیان میt-Z  توسط منحنی،عمق

  .گردد بیان می Q-Z  با استفاده از منحنی،محوری نوک شمع

  )t-Z(ال بار محوری  منحنیهای انتق2- 6- 4 

 )t-Z (جایی شمع روشهای تجربی و تئوری متفاوتی برای ترسیم منحنیهای انتقال بار محوری و جابه
 برای خاکهای غیر کربناته پیشنهاد 1-4 منحنی شکل ،در صورت عدم وجود شرایط قطعی. دنوجود دار

  .گردد می
ت بمقادیر نس. دقیق مورد نظر قرار دادطور به ا باید  رZmaxهای بزرگتر از  جایی شکل منحنی در جابه

 چسبندگی پسماند
maxt
restجایی محوری شمع که در آن   در جابهZresو  تابعی از رفتار تنش،افتد تفاق می ا 

دامنه تغییرات . باشد ، توالی اعمال بار و عوامل دیگر مینصب شمعکرنش، تاریخچه تنش، روش 
maxt
rest 
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  اطلاعات با ارزشی را برای تعیین مقادیر،آزمایشهای محلی و آزمایشگاهی. باشد  می7/0-9/0 بین

maxt
restو  Zmaxدنکن  ارایه می، برای خاکهای مختلف.  

  
  جایی شمعها  جابه- منحنیهای تیپ انتقال بار محوری 1-4شکل 

Z :جایی موضعی شمع جابه  
D :قطر شمع  
t:دگی بسیج شده میان شمع و خاک چسبن  

tmax :4-4 بند با توجه به تعریف ،داکثر چسبندگی بین شمع و خاک یا ظرفیت اصطکاک جانبی واحدح  
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  )Q-Z(جایی نوک شمع   جابه بر حسبمنحنی بار 3- 6- 4 

. دن طراحی شو، آمده است3-4-4 و 2-4-4  بندهای باید بر اساس آنچه در،مقاومت انتهایی شمع
یک  . برای دستیابی کامل به مقاومت نهایی کف لازم است،های نسبی بزرگ نوک شمع جایی جابه
برای رسیدن به مقاومت کامل  ،ای  قطر شمع در خاکهای رسی و ماسه)%10(جایی برای نوک تا  جابه
 برای رس و هم برای ماسه ،2-4تر، از شکل  در صورت عدم دسترسی به معیارهای دقیق .است لازم

  .شود استفاده می

  
   مقاومت نوک شمع-جایی   منحنی جابه2-4شکل 

z :میلیمتر( بر حسب اینچ جایی نوک شمع جابه( 

D :میلیمتر( بر حسب اینچ قطر شمع( 

Q :4-4 بند محاسبه شده با توجه به )کیلو نیوتن( بر حسب پوند ظرفیت باربری بسیج شده نوک  

  العمل خاک برای شمعهای با بار جانبی  عکس7- 4 

   کلیات1- 7- 4 

  راستاتیکی یا دینامیکیلت اادر حشمعها باید طوری طراحی شوند که بتوانند بارهای جانبی دایمی 
طراح  .گرفتضریب اطمینان کافی روی شالوده سکو در نظر   باید اضافه بار را با،همچنین و تحمل کنند
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 در نزدیکی سطح زمین شود و مقاومت جانبی خاک باید مطمئن شود که خاک تحت این بار گسیخته نمی
 رسها ،به طور کلی . در نظر گرفته شده است،خوردگی در حین اجرا شستگی و دست کافی بوده و اثرات آب

 و  که تغییر شکل شمعکند  رفتار ایجاب می این.ندنک  یک ماده پلاستیک عمل میمانندتحت بار جانبی 
 جایی جابه بر حسب منحنی مقاومت جانبی برای تسهیل این فرایند باید . مقاومت خاک باشدتابع ،خاک
P-yمحور .  ترسیم شود،های خاک  کرنش به دست آمده از آزمایش نمونهوهای تنش   با استفاده از داده

با تکرار این مراحل، یک مجموعه از مقادیر نیرو  .دنباش  میy  و محور قائمP افقی منحنی، مقاومت شمع
در صورت عدم دستیابی به اطلاعات  .دخاک حاصل خواهد ش  و برای سیستم شمع،جایی جابه بر حسب

  .شود  استفاده می3-7-4 و 2-7-4های بند از مطالب ،بیشتر

   ظرفیت باربری جانبی برای رس نرم2- 7- 4 

البته بجز در  .کند  تغییر میCu12  وCu8  بینPu برای بارهای جانبی استاتیکی ظرفیت رس نرم
بارهای  ،افتد مختلف، بر اثر کوچک بودن فشار سربار اتفاق می حالتهایاعماق کم که گسیختگی در 

در . شوند ی استاتیکی میبربارظرفیت  ،بع آنتسیکلی باعث از بین رفتن ظرفیت باربری جانبی و به 
  .شوند  روابط زیر پیشنهاد می،صورت عدم دسترسی به اطلاعات بیشتر

  .یابد  افزایش میCu9تا  Cu3 طبق رابطۀ زیر از XR، Pu تا 0 از Xبا افزایش 

D

XuC
J+γX+u3C=uP  )59(  

Pu=9Cu X≥XR رای  ب)60(  
  :آن که در

Pu :مقاومت نهایی  
Cu :کشی نشده خاک دست نخورده مقاومت زه  
D :قطر شمع  
γ :وزن واحد حجم مؤثر  
J :ثابت تجربی  
X :عمق زیر سطح خاک  
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XR :عمق زیر سطح خاک تا ناحیه مقاومت کاهش یافته  
  :آید  رابطۀ زیر به دست می،60 و 59ابط  رو از حل همزمان،عمق ثابت بماند  با  مقاومت که لتیحا در

J+
uC

γD
6D

=XR
 )61(  

 با ترسیم کردن دو معادله به دست ،60 و 59 تیابد، معادلا در جایی که مقاومت با عمق تغییر می
این روابط تجربی وقتی که .  استXR حنی اولین نقطه تماس دو من.)بر حسب عمق Pu یعنی(آیند  می

 5/2باید حدود ، XR حداقل مقادیر ،به طور کلی. شوند کار برده نمیه  ب،تغییرات مقاومت نامنظم است
  .دنبرابر قطر شمع باش

  رای رس نرمب) p-y (جایی جابه  بر حسبمنحنیهای بار 3- 7- 4 

 برای )p-y (منحنیهای .یر خطی است به صورت غ، اغلبجایی در رسها جابهبر حسب وابط مقاومت ر
  .شود  حاصل می3-4 از جدول ،بارهای استاتیکی کوتاه مدت

  3-4جدول 

cy

y
  

up

p
  

0 0  
00/1  5/0  
0/3  72/0  
0/8  0/1  
∞  0/1  

  :که در آن
p :مقاومت جانبی واقعی  
y :جایی واقعی جانبی جابه  

yc:  برابرεcD5/2بر حسب میلیمتر   
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εc :کشی نشده بر روی نمونه  کرنش حداکثر به دست آمده در نصف تنش حداکثر در آزمایش فشاری زه
  خاک دست نخورده

 از جدول زیر تهیه p-yدر شرایط بارگذاری سیکلی ایجاد شده باشد، منحنیهای  تعادل که حالتی برای
  .شوند می

  4-4جدول 

X<XR  X>XR  

cy

y
  

up

p
  

cy

y
  

up

p
  

0 0  0 0  
0/1  5/0  0/1  5/0  
0/3  72/0  0/3  72/0  

0/15  
RX

X72/0  ∞  72/0  

∞  
RX

X72/0     

  مقاومت جانبی رسهای سخت 4- 7- 4 

مانند )  کیلو پاسکالCu96> ( رسهای سختPu رفیت باربری نهایی ظ،برای بارهای استاتیکی جانبی
 مقاومت به حد قابل توجهی ،در اثر اعمال بارهای سیکلی. کند  تغییر میCu12 و Cu8 بین رسهای نرم
  . مد نظر قرار گیرد،یابد که این موضوع نیز باید در طراحی سیکلی کاهش می

  رای رسهای سخت ب)p-y (جایی  جابه بر حسبمنحنی بار 5- 7- 4 

 کرنش غیر خطی دارند، نسبت به رسهای نرم خیلی  وکه رسهای سخت رفتار تنش در حالی
 ، برای بارهای سیکلیp-y  کرنش و در پی آن منحنی ودر زمان تهیه منحنی تنش. تر هستند شکننده

  .تلازم اس های بزرگ نشان دهد جایی قضاوت صحیحی که کاهش سریع ظرفیت باربری را در جابه
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   ظرفیت باربری جانبی ماسه6- 7- 4 

 شده و عشود، شرو  حاصل می62 از رابطه  که از یک مقدار در اعماق کم،ظرفیت باربری نهایی ماسه
ه  بPu  کوچکترین مقدار،در یک عمق مشخص .رسد  می63 رابطه  حاصل ازدر اعماق زیاد به مقدار

  .دگیر  مورد استفاده قرار می،عنوان ظرفیت باربری نهایی
Pus=(C1H+C2D)γH )62(  
Pud=C3DγH )63(  

  :که در آن
Pu : نیرو بر واحد طولبر حسب مقاومت نهایی  
γ :بر حسب کیلو نیوتن بر متر مکعبوزن مؤثر خاک   

H :ق بر حسب مترعم  
φ´ :درجه( زاویه اصطکاک داخلی ماسه(  
C1 ،C2 و C3 :تابعی ازو  3-4رایب محاسبه شده از شکل ض φ´  
D :بر حسب متر شمع از سطح زمین تا عمققطر متوسط   
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 زاویه اصطکاک داخلی

ب 
رای
 ض
دیر

مقا
C

1
 و 

C
2

 

ب 
ضری

یر 
قاد

م
C

3
 

  
  C3 و C1 ،C2 ضرایب 3-4شکل 

  برای ماسه p-y منحنی 7- 7- 4 

 از رابطه زیر ، اطلاعات بیشترعدم دسترسی بهدر صورت  خطی است و  غیر،برای ماسه p-y رابطه
  .گردد  استفاده میh برای هر عمق

APu
kH

ytanhuPA=P  )64(  

A :آید باشد که از روابط زیر به دست می ضریب شرایط بار سیکلی یا استاتیکی می. 

  :برای بار استاتیکی
0.9

D
H

0.8-3.0=A ≥  

  :برای بار سیکلی
A=0.9 
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  :که در روابط اخیر
Pu : ظرفیت باربری در عمقH  
k :داخلی به صورت تابعی از زاویه اصطکاک،4-4 شکل طبقالعمل بستر که  ضریب عکس  φ´ باشد می.  
y :جایی جانبی جابه  

H :عمق  

  دانسیته نسبی(%) 

پایین جدول (ماسه 
)unitedروش 

بالای جدول (ماسه 
)unitedروش 

دانسیته خیلی 
  زیاد

دانسیته 
  زیاد

دانسیته دانسیته کم
خیلی کم

دانسیته متوسط

  زاویه اصطکاک داخلی

ستر
ل ب
لعم
س ا

عک
ب 

ضری

  
   ضرایب بستر4-4شکل 
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   عملکرد گروه شمع8- 4 

  کلیات 1- 8- 4 

جایی  جابه به همراه  روی خصوصیات بار بایدشوند را اثرات شمعهایی که با فاصله نزدیک اجرا می
 هم برابر قطر شمع کنار 8 که در فواصل کمتر از رای شمعهاییببه طور کلی  . بررسی کرد،گروه شمع

  . نظر گرفته شود دردگیرند، اثرات گروه بای می قرار

   رفتار محوری گروه شمع2- 8- 4 

اومت یک شمع که در تعداد کل قشمع از م  مقاومت گروه،گیرند برای شمعهایی که در رس قرار می
ت مقاومت گروه شمعها از مجموع مقاومت  ممکن اس،ها ولی در ماسه  کمتر است،شود شمعها ضرب می
جایی یک  بیشتر از جابهاغلب  ،جایی گروه شمع نیز چه در رس و چه در ماسه جابه .شمعها بیشتر شود

 اثرات گروه شمع به هندسه و ،به طور کلی. باشد  گرفته متوسط گروه قرار  بار شمع تنها است که تحت
  .میزان نفوذ شمعها بستگی دارد

  ار جانبی گروه شمعرفت 3- 8- 4 

ط گیرداری مشابهی بوده و همگی در خاک چسبنده و یا غیر چسبنده یبرای شمعهایی که دارای شرا
 که به گروه ، نسبت به یک شمع با بار متوسط داردجایی جانبی بیشتری قرار گرفته باشند، گروه شمع جابه

 موارد زیر د، شاملندارتأثیر  طول شمعها جایی و توزیع بار در اصلی که در روی جابهعوامل . شود وارد می
  :باشند می
  فواصل شمعها  :الف
  نسبت میزان نفوذ به قطر شمعها  :ب
  پذیری شمع نسبت به خاک انعطاف  :ج
  ابعاد گروه  :د

  اختلاف در مقاومت برشی و مدول سختی خاک در اعماق مختلف  :هـ 



  127    ـ طراحی شالودهچهارمفصل 

  سختی گروه شمع و دینامیک سازه 4- 8- 4 

 تحلیلباشد، لازم است  ار دینامیکی سازه به سختی شالوده حساس میوقتی مشخص شد که رفت
 برای استفاده در ، آمده، انجام پذیرد تا سختی عمودی و جانبی شالوده3-8-4 بندپارامتری نظیر آنچه در 

  .دود گرددحدینامیکی سازه متحلیل 

  اره شمع جد ضخامت9- 4 

  کلیات 1- 9- 4 

که   با شرایط بارگذاری خاصو در یک نقطه تغییر یابدداره شمع ممکن است در طول آن جضخامت 
  . کنترل گردد،در زیر توضیح داده شده است

  تنشهای مجاز شمع 2- 9- 4 

شود، تنش   منطقی بر اساس محدودیتهایی که از طرف سازه و خاک بر شمع وارد مییباید با تحلیل
 ،به طور کلی . به دست آوردند،ا شدهمجاز را برای قسمتهایی از شمع که به طور جانبی توسط خاک مهار ن

 واقع شده، در نظر گرفته شود، مگر فرض شود که شمع  بسترلازم نیست کمانش قسمتی از شمع که زیر
 به صورت جانبی مهار نشده ،ل دیگریجایی زیاد یا دلا به علت کم بودن شدید مقاومت برشی خاک، جابه

  .است

   تنشهای طراحی شمع3- 9- 4 

 توسط بار محوری و لنگر خمشی ناشی ، اغلب و دیگر نقاط تراز بسترع در نزدیکیضخامت دیواره شم
 با استفاده از ،منحنی لنگر خمشی شمع. گردد از بارهای طراحی اعمال شده بر سکو کنترل می

شستگی به  جایی احتمالی خاک در اثر آب  در نظر گرفتن جابه باو 7-4 بند با توجه به ،العمل خاک عکس
  .یدآ دست می
شود بار محوری با نرخی معادل چسبندگی نهایی بین خاک و شمع و با تقسیم بر ضریب  می فرض

 تغییر شکل جانبی  اگر.شود توسط خاک از روی شمع برداشته می، 2-3-4 بنداطمینان مناسب با توجه به 
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 باید ،)3-7-4 بند  تعریف شده درγc بیش از( زیاد باشد ینسب به طور ناشی از بار سیکلی در نزدیکی بستر
  .صرف نظر گردداز آن یافته یا  اهشک ،شمع در این ناحیه و چسبندگی خاک

   تنش ناشی از وزن چکش در زمان نصب4- 9- 4 

بر تنشهای ناشی از ا باید در بر،گیرد ای که چکش روی آن قرار می هر شمع یا مقطع هدایت کننده
که شمع در یک شیب کوبیده یا حفر شود،  ، بخصوص در حالتهاییی مذکوربارها .چکش کنترل شود

  وبیشترین اثرات شامل خمش استاتیکی .هستندهر قسمت عیین طول تی برای ا کننده عوامل محدود
تجربه نشان داده است که محافظت  .باشد بارهای محوری و جانبی در زمان قرارگیری اولیه چکش می

گردد که تنشهای استاتیکی به صورت  ی تأمین می در صورت،دیواره شمع از گسیختگی در اثر بارهای فوق
  :زیر محاسبه گردند

 و کمترین ضریب 1/2 برابر با Kشمع به عنوان یک ستون آزاد با کمترین ضریب طول مؤثر   :الف
  .در نظر گرفته شود 1برابر با  Cm کاهنده

کلاهک و جفت کوب،   استفاده از کل وزن چکش، شمعا باید ب،لنگرهای خمشی و بارهای محوری  :ب
  در ضمن لنگر خمشی نباید از لنگر . کند، محاسبه گردند کوبی که در مرکز جرم آنها اثر می شمع

کوبی که در بالای شمع و عمود بر محور اعمال   مجموع وزن چکش، کلاهک و جفت شمع)2%(
  .شود، کمتر باشد می

در این حالت افزایش . شوند می محاسبه 3-3 و 2-3 بر اساس مفاد بندهای ،تنشهای مجاز در شمع  :ج
  . در تنشهای مجاز قابل استفاده نیست)33%(

  کوبی تنشهای زمان شمع 5- 9- 4 

مجموع تنشهای  .نیاز به بررسی دارند ،تنشهای به وجود آمده در قسمت آزاد شمع در حین کوبیدن
 ،) استاتیکیتنش(و تنشهای ناشی از بار محوری و لنگر خمشی ) تنش دینامیکی(ناشی از ضربه چکش 

به برای یک روش تحلیل بر اساس تئوری پخش موج . نباید از حداقل تنش تسلیم فولاد بیشتر شود
به طور کلی ممکن است فرض شود که کمانش ستون تحت اثر .  تنش دینامیکی لازم استندست آورد
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 تنش )%80-%90( تنش دینامیکی نباید از. قسمت دینامیکی نیروهای به وجود آمده اتفاق نخواهد افتاد
تسلیم فولاد بیشتر شود و آن هم به مواردی نظیر موقعیت تنش حداکثر در مجاورت شمع، تعداد ضربات، 

  .تراز قابل اطمینان در تحلیل بستگی دارد  چکش ووتجربیات قبلی با ترکیب شمع 
قرار  تصورات مختلفی مد نظر ،شود وقتی تنش قابل توجهی از کوبیدن شمع به سازه منتقل می

 برابر است با تنش ناشی از وزن ،تنش استاتیکی کوبش.  از ایجاد خرابی جلوگیری شوددبای ود گیر می
کوب که توسط شمع در زمان اعمال ضربه تحمل  شمع در بالای نقطه تراز به علاوه اجزای چکش شمع

 طبق ،تیکی مجازمحاسبه تنش استا. شود  شامل تنشهای خمشی ناشی از آنها نیز می، البته کهشود می
  . افزایش تنش، مجاز نیست3/1 اعمال  وگیرد  صورت می3-3 و 2-3های بندمفاد 

 در صورت .گیرند، باید توسط طراح معرفی شوند چکشهایی که در طول اجرا مورد استفاده قرار می
د در ایب ممکن است که انرژی چکش از انرژی اسمی بیشتر شده و این امر ،چکش هیدرولیکی از استفاده
، به عنوان مثال (در ضمن تنشهای استاتیکی ناشی از چکشهای هیدرولیکی . مورد نظر قرار گیرد،تحلیل

 باید به دلیل ،)گیرند جانبی که در معرض نیروهای محیطی قرار می  شمعهای عمودی بدون مهاردر
  .دن با دقت کافی محاسبه شو،تغییرات احتمالی در ساختار کوبش

  دارهج ضخامت حداقل 6- 9- 4 

حد کافی کوچک باشد تا از کمانش موضعی در تنشهای کمتر از به  باید ، کل طول شمعD/tنسبت 
 به حالتهای مختلف بارگذاری در طی اجرا و زمان دبای. جلوگیری شود ،مقاومت تسلیم شدن مصالح شمع

صورت برای شرایط سرویس یا در مواقعی که کوبش شمع به . سرویس دهی توجه کافی مبذول شود
ی را برای رسیدن به ی محدودیتهاد بای،شود یا اجرا توسط کوبش انجام نمی پذیرد و نرمال انجام می
شوند و کوبش به سختی انجام  وقتی شمعها توسط کوبیدن اجرا می. داد  مورد نظر قرار،مشخصات کمتر

نباید از مقدار حاصل از داره ج، حداقل ضخامت ) چکشهزاندا ضربه در هر متر با بزرگترین 820( پذیرد می
  .رابطه زیر کمتر باشد

100
D

+6.35=t  )65(  
  :که در آن
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t :بر حسب میلیمترضخامت جداره   
D :بر حسب میلیمترقطر   

  .ت شده اس آوردهضخامت حداقل دیواره شمعهای معمولی، 5-4در جدول 

   ضخامت حداقل جداره شمع5-4جدول 

  D قطر شمع  t ضخامت اسمی جداره
  اینچ  میلیمتر اینچ میلیمتر

13 
2
1 610  24  

14  
16
9  762  30  

16  
8
5  914  36  

17  
16
11  1067  42  

19  
4
3  1219  48  

22  
8
7  1524  60  

25  1  1829  72  
28  

8
11  2134  84  

31  
4
11  2438  96  

34  
8
31  2743  108  

37  
2
11   3048  120  

  
 نخواهد آسیب نشان دهند که شمع در حین اجرا ،ا تحلیلهای دقیقیدر صورتی که تجربیات قبلی 

 .است افزایش قابل ،تخسش  کوبط شرای فرضبا D/t، نسبت دید
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  رواداری مجاز کوبش 7- 9- 4 

های مقاوم   از طول اضافی از جدارهد بای،دباشن می ضخیمی مقاطعدر شمعهایی که در تراز لجن دارای 
استفاده شود تا در صورت عدم رسیدن شمع به عمق نفوذ طراحی شده، تنشهای  بستر شده در نزدیکی

میزان قابل قبول کوبش تا عمق کمتر، بستگی به میزان . دن نداشته باش از حد در این نقاط وجودبیش
در حالتی که در عمق نفوذ طراحی با لایه باربر . عدم اطمینان از رسیدن به عمق نفوذ مورد نظر دارد

  .برخورد نشود، باید شرایطی مشابه حالت قبل، جهت کوبیدن بیش از حد شمع در نظر گرفته شود

   کفشکها8- 9- 4 

کاهش با های سخت نفوذ کند و یا  تا در لایهباشد  میبه شمع کمک  ، از اجرای کفشکهدف
اگر از یک کفشک داخلی استفاده . مقاومت کوبش، امکان دستیابی به عمق نفوذ بیشتری فراهم گردد

که تنشهای غیر قابل قبول ناشی از کوبش در  شود که در لایه سخت نفوذ نماید، باید طوری طراحی شود
 باعث ،که کفشک  شودبررسیدر ضمن باید  .عادی و ضخیم ایجاد نشودمقاطع لای نقطه انتقال بین با

کفشکهای .  نشود،گرفتگی خاک از مقدار در نظر گرفته شده در طراحی کاهش ظرفیت باربری انتهایی ته
  .گیرند ند، مورد استفاده قرار نمینک  در طول شمع کم می را اصطکاکچون ،خارجی

  لاهکک 9- 9- 4 

  .ل اجرا سازگار باشدی باید با مراحل و وسا،شود هر کلاهکی که در بالای شمع توسط پیمانکار اجرا می

   طول مقاطع شمع10- 4 

  :ظر گرفتن موارد زیر را باید در ،در انتخاب طول شمع
  .کند جا می ظرفیت جرثقیل که شمع را جابه  -1
  .دهد  قرار میمقطعظرفیت ابزاری که چکش را روی   -2
  . بلافاصله پس از نفوذ یک پایۀ جکت،جایی فوری شمع به مقدار زیاد امکان جابه  -3
  . حین بالا بردن،تنشهای به وجود آمده در شمع  -4
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  .خامت جداره و خصوصیات مصالح جوشهای کارگاهیض  -5
  .ر کوبیدن همزمان شمعهای مجاوعملیاتاجتناب از ایجاد اختلال و مزاحمت در   -6
  . جدید در آن قرار داردمقطعه نوک شمع در زمان جوش دادن نوع خاکی ک  -7

 5-9-4 و 4-9-4 باید طبق بندهای ،در ضمن تنشهای استاتیکی و دینامیکی مربوط به وزن چکش
  .دندر نظر گرفته شو

 باید دارای طول اضافه باشد تا بتوان قسمتهایی را که در اثر ضربه ،شمع مورد استفادهمقطع هر 
. باشد  هر مقطع میی متر به ازا5/0-1 ،مقدار قابل قبول. اند، حذف کرد از بین رفتهکوبی  چکش شمع

 باید در صورت امکان در یک تراز مناسب ،شود برشی که برای جدا کردن قسمتهای خراب شده انجام می
  .صورت پذیرد

  عمق های کم  شالوده11- 4 

در . ز کوچکترین بعد جانبی کمتر است ادر آنها، عمقهایی هستند که   شالوده،عمق های کم شالوده
  : باید موارد زیر را در نظر گرفت،ها طراحی این نوع شالوده

  .ایستایی در برابر واژگونی، ظرفیت باربری و لغزش یا ترکیب آنها  :الف
  . شالوده یا دیگر قسمتهای آن، سازهی آسیبهای احتمالی به اجزا وتغییر شکل استاتیکی شالوده  :ب
  .دینامیکی شالوده، شامل اثر شالوده روی پاسخ سازه و عملکرد آن تحت بار دینامیکیخصوصیات   :ج
تواند باعث  افتد و می شستگی یا رگاب که در اثر فشار موج اتفاق می ناپایداری هیدرولیکی مانند آب  :د

  .از بین رفتن سازه و یا عدم ایستایی شالوده گردد
  . آب محبوس زیر پی در حین اجراای تولید شده در اثر فشار آب حفره  :هـ 

  عمق های کم  پایداری شالوده11-1- 4 

در جایی که . عمق مد نظر قرار گیرند های کم  باید برای پایداری شالودهبند، ارایه شده در این روابط
  .دناین محاسبات کافی نباشند، تحلیلهای خاص یا تمهیدات بیشتری باید مورد نظر قرار گیر
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  )φ=0 (کشی نشده ربری زهظرفیت با 1- 1- 4-11

  : عبارتست از،کشی نشده تحمل نماید تواند تحت شرایط زه بیشترین بار عمودی که یک پی می
Q = (Cu Nc Kc + γD) A′ )66(  

  :که در آن
Q :حداکثر بار عمودی در گسیختگی  

Cu:کشی نشده خاک  مقاومت برشی زه  
Nc :برای14/5 ثابت بدون بعد و برابر با عدد  φ=0  
φ :کشی نشده خاک و برابر با صفر زاویه اصطکاک زه  
γ :وزن واحد حجم خاک  

D :عمق بستر شالوده  
A′ :سطح مؤثر شالوده که به بارگذاری خارج از مرکز بستگی دارد.  

Kc : ضریب تصحیح که برای بارگذاری مورب، شکل شالوده، عمق بستر، شیب کف و شیب سطح زمین
  .شود اعمال می
شود و هنگامی که بستر   بار محوری قائم که در تراز زمین بر شالوده وارد می برای یک،66 رابطه

  :شود  میبیان زیر های به صورت،شالوده و زمین هر دو افقی باشند
  پی نواری  :الف

Q0 = 5.14Cu A0 )67(  
  :که در آن

Q0 :بیشترین بار عمودی در واحد طول پی  
A0 :سطح واقعی پی در واحد طول  
  یا مربعیای  پی دایره  :ب

Q0 = 6.17 CuA )68(  
 . است سطح واقعی پیAکه در آن 
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 کشی شده ظرفیت باربری زه 2- 1- 4-11

  : عبارتست از،نماید کشی شده تحمل می بیشترین بار خالص عمومی که یک پی تحت شرایط زه
AγKγBNγ

2
1+qKqqN+cKcNC=Q 



 ′′′  )69(  

  :که در آن
Q′ :بیشترین بار خالص عمومی در گسیختگی.  
C′ :دگی مؤثر خاکچسبن.  
Nq :برابر است با Exp [π tan φ′] tan2 (45° + φ′/2) ) یک تابع بدون بعد ازφ′(.  
Nc : برابر است با(Nq-1) cotφ′ ) یک تابع بدون بعد ازφ′(.  
Nγ : 2یک تابع بدون بعد تجربی که به طور تقریبی برابر است با(Nq+1) tan φ′. 

φ′ :زاویه اصطکاک مؤثر پوش موهر.  
γ′ :زن واحد حجم مؤثر خاکو.  
q : برابر است باγ′D که Dباشد  عمق بستر پی می.  
B :کمترین بعد جانبی شالوده.  

A′ :ارد بودن بار دسطح مؤثر پی که بستگی به خروج از مرکز.  
Kγ ،Kq و Kc ، ضرایب تصحیح هستند که به واسطه شیب، شکل پی، عمق بستر، شیب کف و شیب

  .باشند  می69 رابطهندیسها، مربوط به ترمهای مربوطه در ا. شوند سطح زمین اعمال می
 بار محوری قائم در تراز زمین بر شالوده اثر کند و بستر شالوده و اشد،ببرابر صفر  `Cبرای حالتی که 

  :توان به شکل زیر خلاصه نمود  را می69 رابطهسطح زمین هر دو افقی باشند، 
  پی نواری  :الف

Q0 = 0.5γ′ BNγA0 )70(  
  ای یا مربعی پی دایره :ب

Q0 = 0.3γ′ BNγA )71(  



  135    ـ طراحی شالودهچهارمفصل 

  پایداری لغزشی 3- 1- 4-11

 مربوط به 2-1-11-4 و 1-1-11-4های بندشرایط محدود کننده معادلات ظرفیت باربری در 
  .بین آنها برقرار است زیر روابط باعث گسیختگی لغزشی شده و ،بارگذاری مورب

  کشی نشده تحلیل زه :الف
H = CuA )72(  

  .استبار افقی در زمان گسیختگی  H که
  کشی شده تحلیل زه :ب

H = C`A + Q tan φ′ )73(  

  ضرایب اطمینان 4- 1- 4-11

پیشنهاد .  کافی در برابر گسیختگی تحت بارهای طراحی باشندیها باید دارای ضریب اطمینان شالوده
  . مختلف گسیختگی در نظر گرفته شوندطگردد ضرایب اطمینان زیر برای شرای می

  6-4جدول 

  ضریب اطمینان  شرایط گسیختگی
  2  گسیختگی باربری
  5/1  گسیختگی لغزشی

  

اگر شرایط ژئوتکنیکی . شوند این مقادیر بعد از این که اثرات بار سیکلی در نظر گرفته شد، اعمال می
  . افزایش خواهند یافت مذکور مقادیر،نامشخص باشد

  قعم های کم  تغییر شکل استاتیکی شالوده11-2- 4 

 یدهی و اعضا  سلامت سکو، سرویسبر ،جایی حداکثر پی تحت بار استاتیکی یا استاتیکی معادل جابه
  .ندا  آمده2-2-11-4 و 1-2-11-4های بندمعادلات مربوط در . گذارد آن اثر می
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  مدت تغییر شکل کوتاه 1- 2- 4-11

ای شکل بوده و  دایره که پایه سازه صلب و هنگامی ،با فرض ایزوتروپیک و همگن بودن مصالح پی
  :باشد  زیر میهای به صورت،در سطح خاک قرار گرفته باشد، تغییر شکل تحت بارهای مختلف

  عمودی  :الف
Q

4GR
ν-1=vU 



  )74(  

  افقی  :ب
H

ν)GR-32(1
8ν7=hU 



 -  )75(  

  چرخش  :ج
  

M
38GR

ν)-3(1
=rθ 







  )76(  

  یچشپ  :د

T
316GR

3=tθ 






  )77(  

  :ر آنکه د
Uv و Uh :جایی عمودی و افقی جابه  
Q و H :بارهای عمودی و افقی  
θr و θt :چرخشهای واژگونی و پیچشی  
M و T :لنگرهای واژگونی و پیچشی  
G :مدول برشی الاستیک خاک  
ν :ضریب پواسون خاک  
R :شعاع کف  

  .باشند می قابل استفاده ،های مربع شکل با سطح معادل این مقادیر با تقریب برای شالوده
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  تغییر شکل بلندمدت 2- 2- 4-11

  .آید  زیر به دست میرابطه توسط ،های تحت بار عمودی نشست تخمینی لایه

0q

∆q+0q
10log

0e+1
hC

=vU  )78(  

  :که در آن
Uv :جایی قائم جابه  
h: ضخامت لایه  
e0 :ت تخلخل اولیه خاکنسب  
C :مفروض هاینشانۀ فشردگی خاک در محدوده بار  
q0 : عمودی اولیه خاکتنش مؤثر  

∆q0 :تنش مؤثر عمودی اضافه شده  
وقتی تنش در یک لایه نازک تغییر کند، تخمینها با استفاده از تنش موجود در وسط لایه محاسبه 

ها بیشتر از   جایی که تعداد لایه.های ضخیم باید برای تحلیل به چند قسمت تقسیم شوند  لایه وشوند می
آید و مشخصات تغییر شکل خاک از آزمایش  ها به دست می  لایه است، تخمین از جمع نشستهاییک

  .شود تحکیم تک محوری حاصل می

  عمق کم های شالوده  رفتار دینامیکی11-3- 4 

  شستگی آب 1- 3- 4-11

این اقدامات . شستگی خاک کف سازه انجام شود لازم است اقدامات مؤثری جهت جلوگیری از آب
شستگی و استفاده از  های مقاوم در برابر آب  نفوذ تا لایه،ل فرسایشهای قاب تواند شامل بررسی لایه می

 بسیار مفید و ،تواند در طراحی مطالعات انتقال رسوب نیز می. های شالوده باشد چین در اطراف گوشه سنگ
  .ارزشمند باشد
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  رگاب 2- 3- 4-11

 ناشی از بارگذاری ،ادشالوده باید طوری طراحی شود که از به وجود آمدن گرادیانهای هیدرولیکی زی
 و منجر به وقوع پدیده رگاب در شود اجرا و یا بعد از آن اعمال میحین در خاک که در  طبیعی یا عملیاتی

  .به عمل آید جلوگیری شود، بستر می

  عمق های کم  نصب و برداشتن شالوده11-4- 4 

ون ایجاد ریزی شود که اطمینان حاصل گردد شالوده بد عملیات نصب باید طوری برنامه
 باید برداشته شود،  از مدتیاگر شالوده بعد. گیرد خوردگی زیاد در خاک در جای خود قرار می دست

 به نحوی که اطمینان حاصل ،تحلیلهایی باید بر روی نیروهای تولید شده در زمان برداشتن انجام شود
  .شود که کار با وسایل موجود قابل انجام است

  



  

5  
  ای طراحی سایر اجزای سازه
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   طراحی عرشه سکوها1- 5 

 در. سازی نمود ای مدل  به شکل ساده،های زیرین توان جهت تحلیل پایه سکو یا سازه عرشه را می
. های زیرین شناخت پیدا کرد باید در مورد سختی عمودی و افقی سیستم و اثر آن بر روی سازهضمن 
جرمهای ، گذاری محیطی، محل مناسب عرشهاید اثرات واژگونی ناشی از باد برای شرایط باربسازی  مدل

 .تجهیزات در شرایط بارگذاری زلزله و مکانهای بارهای سنگین تناوبی نظیر دکل حفاری را در نظر بگیرد
 اثر تغییر  وتوان به تنهایی به عنوان یک یا چند سازه مستقل، بسته به شکل آن تحلیل نمود عرشه را می

  .گاههای مرزی لحاظ شود کردن تکیه باید در مدل ،شکلهای سازه زیرین
 زمانی که مدولها بر روی تیرهای ،گاهی در مدولهای عرشه سنگین تغییر شکل ناهمسان نقاط تکیه

العملهای  تواند سبب توزیع مجدد قابل ملاحظه عکس گیرند، می سرسره یا خرپاهای زیر سازه قرار می
امل قسمتهای مختلف عرشه و حداقل یک یا دو ای باید ش در چنین حالتی، مدل سازه. گاهی شود تکیه

  .گاهی را تسهیل نماید سازی دقیق شرایط تکیه چشمه بالایی زیرسازه باشد تا شبیه
های مدولی، باید اتصال مدولهای مجاور هم در نظر گرفته  در مورد سکوهای طراحی شده با روسازه

 باعث افزایش ،مچنین داشتن اتصاله. شود تا سازه در مقابل نیروهای جانبی محیطی مقاوم گردد
  .گردد مقاومت سکو در مقابل حادثه خسارت به یک عضو نگهدارنده مدولهای عرشه می

 از آنالیز شبه استاتیکی ، نیروی غالب باشد، عرشهیدر مناطقی که نیروهای زلزله برای طراحی اعضا
که از تحلیل زلزله کل سکو تعیین تحلیل باید بر اساس حداکثر شتابهای عرشه . توان استفاده نمود می
ای و   باید مبتنی بر شکل سازه،شود ارتفاعی که در آن شتاب طراحی انتخاب می. شود، انجام گیرد می

  .محل جرمهای غالب عرشه باشد

  ای عرشه  طراحی اجزای سازه2- 5 

لاد برای طراحی، ساخت و نصب فو ییاجراهای  تیر ورقها باید بر اساس آخرین ویرایش توصیه
جایی که تغییرات  در  تمرکز تنش بروزهنگام.  طراحی شوندAWS D1.1ای برای ساختمانها و  سازه
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بر روی خستگی   غیره وجود دارد، باید اثر تمرکز تنش یا شیارهای جک و، مانند سوراخ،ناگهانی در مقطع
شد تا مانع از شکست  باید چقرمگی کافی داشته با،فولاد برای تیر ورقها. و شکست در نظر گرفته شود

  .ترین دمای مورد انتظار محیط شود ترد در پایین

  سازه نگهدارنده جرثقیل3- 5 

   طراحی استاتیکی1- 3- 5 

 مطابق ، به اضافه حداقل دو برابر ظرفیت استاتیکی اسمی،سازه نگهدارنده باید برای بار مرده جرثقیل
 بدون هیچ ،1-1-3 بندرایه شده در  طراحی شود و تنشها با تنشهای مجاز اAPI spec 2C تعریف

  : باید حداقل شامل موارد زیر باشد، بررسیموردشرایط بارگذاری  .دنافزایشی مقایسه شو
 بار قائم حداکثر که %)4 (حداکثر گشتاور واژگونی مربوط به بار قائم به اضافه یک بار جانبی معادل  -1

 . به قرقره واقع در سر بوم اعمال گردد،به طور همزمان

 بار قائم حداکثر که %)4 (حداکثر بار قائم مربوط به گشتاور واژگونی به اضافه یک بار جانبی معادل  -2
  . به قرقره واقع در سر بوم اعمال گردد،به طور همزمان

   طراحی دینامیکی2- 3- 5 

 API spec 2C هیچ افزایشی برای بار دینامیکی بر اساس ،های نگهدارنده جرثقیلها در طراحی سازه
  .نیاز نیست

   طراحی در برابر خستگی3- 3- 5 

 7-3 بند باید برای مقاومت در برابر خستگی در طی عمر سازه و بر اساس ،سازه نگهدارنده جرثقیل
 25000حداقل  و دن مورد استفاده واقع شو،د به جای تحلیل دقیق خستگینتوان  میزیرموارد . طراحی شود

  : فرض شودزیر باید تحت شرایط ،سیکل
 برابر ظرفیت استاتیکی در محلی از بوم و در جهتی از جرثقیل که حداکثر 33/1یک بار به اندازه   :فال

 . سازه نگهدارنده ایجاد کند، به سازه اعمال شودقسمتتنش را در هر 
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 و تنش با مذکور در بالا باید برابر تفاوت بین تنش ناشی از بارگذاری ،محدوده تنش مورد استفاده  :ب
 . باشد، بدون بارگذاریولیدر همان محل حضور بوم 

   طراحی مشعلها4- 5 

   مقدمه1- 4- 5 

اگر .  ممکن است نفت تولیدی محتوی گاز باشدروند، به کار می نفت  برای تولیدسکوهایی کهدر 
 .باشد  استفاده از مشعل برای سوزاندن آن ضروری می،برای گاز هیچ مصرف دیگری وجود نداشته باشد

  : عبارتند از،دنکه لازم است در طراحی مشعلها مد نظر قرار گیرترین مواردی  مهم
کند، ولی هنوز ممکن است دارای قطرات   عبور میknock-out گاز از یک مخزن اغلباگر چه   :الف

  .سوزی گردد  به سکو برگشته و باعث آتشدوبارهتواند   می،این نفت که نفت باشد
شود که حداقل فاصله از مناطق   توجه باشد و باعث میتواند بسیار قابل تشعشع گرما و صدا می  :ب

 . رعایت گردد،کوپتر و کابین جرثقیل نظیر عرشه، پد هلی کاری

  بین  ،شود که وزن آنها  از سرمشعلهای خاصی استفاده می،برای کنترل تشعشع حرارت و صدا  :ج
 .باشند میباشد و دارای تأثیر دینامیکی قابل توجه  میکیلو نیوتن  15-10

 .کوپتر باشد  از روی پد هلیی در ارتفاع مناسبد بای،جریان گازهای گرم  :د

  ای مشعلها  طراحی سازه2- 4- 5 

شود که مشعلها به   باعث می، مطرح شده در بند فوق و همچنین فضای روی عرشه سکوموارد
طع بومهای مشعل به صورت یک سازه مشبک با مقا .صورت کنسول از یک گوشه عرشه طراحی گردند

 در Chord آرایشهایی با یک محور ،در بومهای مربع مستطیلی. شوند مربع مستطیلی یا مثلثی طراحی می
 بسیار معمول ، درجه45-60  با زوایای بینPitchیک . گیرد  مورد استفاده قرار می،بالا یا دو محور در بالا

  .باشد می
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نسول آزاد و یا تقویت توسط کارگیری یک بوم به صورت ک  به،ای روش دیگر در سیستم سازه
 بیشتر طراحی مشعل خواهد ایی باعث کار،استفاده از چنین مهارهایی. باشد مهارهای افقی و عمودی می

  .گردد تر شدن طرح می  سبب گران،ای شد، هر چند که ساخت، حمل و نصب این اعضای سازه

   اتصال به سازه عرشه3- 4- 5 

 از مواردی که باید در طراحی، تعدادی. باشد نقاط کلیدی می یکی از ،اتصال بوم مشعل به سازه عرشه
  : عبارتند از، نظر داشتوردم

  . به سازه اصلی و یا به یکی از مدولهای عرشه باشدداتصال بوم بای  :الف
 .ای باشد که نصب ساده و مؤثر را فراهم نماید  به گونهدجزئیات اتصال بای  :ب

 %)80( بتواند حدود ،فاصله پس از نصب و بدون کار اضافی طوری طراحی گردد که بلاداتصال بای  :ج
 در مقابل باد با دوره بازگشت سالانه مقاومت ،مقاومت لازم را به دست آورد تا در مراحل بعدی کار

 .نماید

 . رعایت گردد، محافظت در مقابل خوردگیوضوعدر طراحی اتصال باید م  :د

 کوپتر  طراحی پد هلی5- 5 

پد باید در بالاترین قسمت . کوپتر فراهم گردد  هلیپد ،عرشه سکوهای دریایی لازم است در اغلب
 صاف بوده و داین سطح بای. کوپتر طرح را فراهم نماید عرشه قرار گیرد و بتواند شرایط فرود و پرواز هلی

رداری ب کوپترهای مورد استفاده در طول بهره انواع هلی. کوپتر به آن وجود داشته باشد امکان بستن هلی
 لازم است ،کوپتر در بارگذاری عرشه برای در نظر گرفتن پد هلی .گردد  توسط کارفرما تعیین می،سکو

  :دنموارد زیر در نظر گرفته شو
کوپتر باید در هر نقطه قادر به  سطح پد هلی. کوپتر مشخص گردد حداکثر وزن در حالت پرواز هلی  -1

  :دتحمل حداکثر نیروهای وارد به صورت زیر باش
 .کوپتر ترین هلی  برابر وزن در حال پرواز سنگین5/1 -نیروی قائم   :الف  

  .کوپتر ترین هلی  برابر وزن در حال پرواز سنگین5/0 -نیروی افقی   :ب  



  145   ای  ـ طراحی سایر اجزای سازهپنجمفصل 

 . متر به پد وارد شوند5/0×15/0این نیروها باید در سطحی برابر     

 :کوپتر باید تحمل بارهای زیر را داشته باشد سازه پد هلی  -2

این وزن فقط . کوپتری که احتمال دارد روی سکو فرود آید ترین هلی وزن حداکثر سنگین  :الف  
 .گردد کوپتر اعمال می توسط چرخ هلی

 .کوپتر نیروی ناشی از باد روی هلی  :ب  

، به سازه 3/1کوپتر که اغلب با ضریب پاسخ دینامیکی حداقل برابر  اثر دینامیکی فرود هلی  :ج  
 .شود وارد می

   طراحی پلهای اتصال بین سکوها6- 5 

   مقدمه1- 6- 5 

گردد، هر  برداری یک میدان نفتی احداث می در یک مجموعه از سکوها که برای استخراج و بهره
 .کند متر تغییر می 15-100بین دهانه این پلها . شود سکو توسط پلهایی به سکوهای دیگر متصل می

  :ترین نقش این پلها عبارتند از مهم
  .ور و دسترسی پرسنلعب  :الف
 .عبور و حفاظت خطوط لوله و کابلهای برق  :ب

 .فراهم کردن امکان بردن تجهیزات برای تعمیر و نگهداری  :ج

. شود های خرپایی با مقاطع مثلثی یا مربع مستطیلی استفاده می  از سازهاغلب ،گونه پلها در طراحی این
 ،در ادامه .شود کامل پوشیده میبه طور  ،ضی مواقعگردد و در بع  به خاطر باد محافظت می،اطراف پلها

 .گردد گونه پلها بیان می نکات طراحی مربوط به این

   ملاحظات طراحی2- 6- 5 

 مربوط به سکوهایی هستند که پل بین آنها ،گردند ترین مواردی که در طراحی پلها مطرح می مهم
  : نام برد راتوان موارد زیر از جمله می. گردد نصب می
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   تراز سکوها5-6-2-1

   تغییر مکان سکو5-6-2-2

ارتفاع %) 5/0-1(بین   که دارای تغییر مکان افقی است،سکو بر اثر نیروهای جانبی ناشی از موج و باد
  .دنباشفاز   همممکن است ،گردند  دو سکویی که به هم متصل میهایتغییر مکان. باشد از بستر دریا می

   رواداری نصب سکو5-6-2-3

در نتیجه . گیرد  با ساخت و نصب جاکت و عرشه سکو انجام می،اخت پل به طور موازیطراحی و س
 متر رواداری در جهت طولی و عرضی را 5/0ای باشد که حدود   به گونهد بای،گاهی پلها جزئیات تکیه
 .داشته باشد

   نصب پل5-6-2-4

دو عرشه کامل شده با فاصله ای باشد که بتوان پل را بین   باید به گونه،گاه آن طراحی پل و تکیه
 . نصب کرد، پل یا عرشهآسیب دیدن بدون ،کافی

   داشتن هماهنگی با طراحی خطوط لوله و کابل5-6-2-5

. گاهی مهم است  در نظر گرفتن یکی از سکوها به عنوان نقطه ثابت تکیه،در طراحی خطوط لوله
 ،طراح خطوط لوله. گردد گاه آن می کیه باعث حرکت زیاد انتهای پل روی ت،تغییر مکان قابل توجه سکو

فضای بیشتری  برای غلبه بر مشکل مجبور است پیچهای انبساط تعبیه نماید که این خود مستلزم وجود
 .است

  های نصب  در نظر گرفتن فضای لازم برای هادی5-6-2-6

کل مرسوم یک ش. باشد میهایی  که پل در مراحل نهایی نصب کنترل گردد، نیاز به هادی برای این
گاه ثابت و نوع عمودی مفصل و شکاف در طرف   نوع عمودی مفصل و مخروط در طرف تکیه،ها هادی

 .کار برده توان ب های دایمی هم می این تجهیزات را به عنوان هادی. باشد دیگر می
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  آرایش بالشتکها 5-6-2-7

 : دارای چهار نقش زیر هستند،بالشتکها در زیر پل

 گاه قائم تکیه  :الف

 گاه افقی تکیه  :ب

 اتصال برای جلوگیری از واژگونی  :ج

 جذب حرکتهای افقی  :د

   طراحی اتصال شمع به سازه سکو7–5 

   کلیات1- 7- 5 

 به شمعهای ،و شمع) یا غلاف(تواند توسط تزریق دوغاب به فضای بین پایه جاکت  بارهای عرشه می
دهد   نشان میهتجرب. شود  به شمع وارد میدر این شرایط بار سازه از طریق دوغاب. دنفولادی منتقل شو

 تلفیقی از چسبندگی و اصطکاک بین ملات و سطح فولاد و همچنین مقاومت ،که مکانیزم انتقال بار
  . نظیر کلیدهای برشی است،ملات در برابر ابزارهای مکانیکی

ی مناسب استفاده  باید از میانگیرها،برای حفظ فاصله و یا فضای یکنواخت بین شمع و سازه پیرامونی
 ،باشد، حداقل فاصله بین شمع و دیواره داخلی غلاف که دوغاب تنها وسیله انتقال بار می در جایی. شود

 با احتساب اندازه المانهای برشی کمکی ،در حالت استفاده از کلیدهای برشی. باشد میلیمتر 38باید برابر 
  .بین شمع و غلاف، باید فاصله کافی وجود داشته باشد

ابزار مناسب . ها استفاده شود  جهت محصور کردن دوغاب باید از پرکننده، ضرورت داشته باشداگر
 به طوری که امکان رقیق شدن ،برای ریختن دوغاب به داخل فضای بین شمع و غلاف باید فراهم شود

نرم کوبی دارای گل  اگر بستر محل شمع. گیری فضاهای خالی در دوغاب حداقل گردد دوغاب یا شکل
 استفاده از غشاها یا دیگر وسایل مناسب برای کاهش نفوذ گل به داخل فضاهایی که توسط شمعها ،باشد

  . ضروری است،شود اشغال می
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   عوامل تأثیرگذار بر مقاومت اتصال2- 7- 5 

توان از  از جمله این عوامل می. گذارند عوامل بسیاری بر روی مقاومت اتصال تزریق شده تأثیر می
اری محصور نشده دوغاب، اندازه و فاصله کلیدهای برشی، نوع مواد افزودنی، روش تزریق، مقاومت فش

د شد و میزان اغتشاش نشرایط سطح فولاد، وجود مواد سطحی که مانع از چسبیدن ملات به فولاد خواه
  . تا هنگام گرفتن دوغاب نام برد،ناشی از حرکت سکو

   محاسبه نیروی محوری اعمالی3- 7- 5 

اسبه نیروی محوری اعمالی به یک اتصال تزریقی شمع و سازه، باید نحوه توزیع بارهای برای مح
 ،بار طرح برای اتصال تزریقی. ای در میان شمعهای مختلف در یک گروه در نظر گرفته شود کلی سازه

  .باید بیشترین بار محاسبه شده با توجه به محدوده سختی محوری شمع و سختی خاک محل باشد

  حاسبه نیروی مجاز محوری م4- 7- 5 

در غیاب اطلاعات جامع و معتبر که استفاده از مقادیر دیگری را برای مقاومت اتصال توجیه نماید، 
 مقدار کمتر نیروی حاصل از ضرب سطح تماس  با باید برابر،برای شمع یا غلاف مقدار انتقال بار محوری

رای ب fba نحوه محاسبه مقادیر. نتخاب گرددا fba بین ملات و سطح فولاد در تنش انتقال نیروی محوری
 باید بزرگتر یا مساوی نیروی ،این نیروی مجاز محوری.  در ادامه آمده است، فولادوسطح مشترک ملات 

  . باشد3-7-5 بندمحوری اعمالی محاسبه شده بر اساس 

  اتصالات ساده 5-7-4-1

 و 2  و1 برای شرایط بارگذاری ، مگاپاسکال138/0باید برابر ، fbaمقدار مجاز تنش انتقال بار محوری 
  . در نظر گرفته شود2-2-2 بند 4 و 3 برای شرایط بارگذاری ، مگاپاسکال184/0
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   اتصالات کلید برشی5-7-4-2

شود، مقدار مجاز  در زمانی که کلیدهای برشی در سطح مشترک بین فولاد و ملات استفاده می
به صورت زیر در نظر ، 2-2-2 بند 2 و 1رای شرایط بارگذاری باید ب، fbaرسمی تنش انتقال بار محوری 

  :گرفته شود

s
h

cu0.5f+0.138Mpa=baf  )79(  
باید به ، 2-2-2 بند 4 و 3برای شرایط بارگذاری ، fbaمقدار مجاز رسمی تنش انتقال بار محوری 

  :صورت زیر در نظر گرفته شود

s
h

cu0.67f+0.184Mpa=baf  )80(  
  :که در روابط فوق

fcu :1-8-6 بند مطابق مفاد بر حسب مگاپاسکال مقاومت فشاری محصور نشده ملات.  
h : 2-5 و 1-5رجوع به شکلهای (بعد بیرون زدگی کلید برشی بر حسب میلیمتر(.  
S:  2-5 و 1-5 هایرجوع به شکل (بر حسب میلیمترفاصله کلیدهای برش.(  

  :باید بر اساس الزامات زیر ارایه شودجزئیات کلیدهای برشی طراحی شده بر اساس روابط فوق، 
“ S”و یا یک مارپیچ پیوسته با گام  “S”ای با فواصل  های دایره توانند حلقه کلیدهای برشی می  -1

  . رجوع شود3-4-7-5 بند به ،برای در نظر گرفتن محدودیتها .باشند
  .اشند ب2-5 باید به صورت یکی از انواع نشان داده شده در شکل ،کلیدهای برشی  -2
 بر روی طول شمع تعبیه شوند تا پس  به اندازه کافیدیا ببرای شمعهای کوبیدنی، کلیدهای برشی  -3

  .در طول شمع وجود داشته باشد، از کوبیدن، تعداد مورد نیاز کلید برشی در تماس با ملات
شد آن ای طراحی شود تا قادر با باید به گونه، هر مقطع عرضی کلید برشی و جزئیات جوش آن  -4

   بند 2 و1 برای شرایط بارگذاری ،شود بخش از ظرفیت اتصال را که به کلید برشی نسبت داده می
 ، باید بر اساس تنشهای مجاز فولاد و جوش،کلید برشی و اتصال جوشی.  منتقل نماید2-2-2

در   نیروی متوسط معادل با سطح تحمل کننده کلید برشی ضرب بتوانندد کهنطوری طراحی شو
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fcu7/1به جای، برابر قطر شمع از انتهای بالا و پایین اتصال2البته در فاصله  .دنا منتقل نمای ر  
fcu7/1 ،باید سطح مذکور در fcu5/2ضرب شود .  

  
   به همراه کلیدهای برشی، شمع تزریق شده به اتصال سازه1-5شکل 

  
   جزئیات کلید برشی پیشنهادی2-5شکل 

   محدودیتها5-7-4-3

محدودیت زیر باید در نظر ، 1-4-7-5 یا 3-7-5 بندهای مطالب طبقی یک اتصال طراح هنگام
  :گرفته شود

17.25 Mpa ≤ fcu ≤110Mpa 

 محدودیتهای )2-5 و 1-5 هایرجوع به شکل( 2-4-7-5در طراحی یک اتصال بر اساس مطالب بند 
 :شود زیر اعمال می
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80 هندسه غلاف -1

st
sD
≤ 

  هندسه شمع-2
40

pt
pD
≤

 

  هندسه فضای پر کننده ملات-3
45

gt
gD

7 ≤≤
 

  نسبت فاصله کلید برشی-4
8

s
pD

2.5 ≤≤
 

0.10S  نسبت کلید برشی-5
h ≤ 

3h  ضریب شکل کلید برشی-6
W1.5 ≤≤  

7- s
h

cuf5.5Mpa ≥ 

  ر طراحی روشهای دیگ5- 7- 5 

توان برای محاسبه تنش انتقال بار مجاز   می،از روشهای دیگری که بر اساس آزمایش و تحقیق باشد
fbaدر سالهای اخیر در طراحیهای ،ارایه شده است] 15[یکی از این روشها که در مرجع .  استفاده نمود 

  .زیادی مورد استفاده قرار گرفته است

  ری بارگذاریهای غیر از بار محو6- 7- 5 

 غیر از بار محوری، نظیر برش یاتصالات تزریقی شمع به غلاف، تحت شرایط بارگذاری دیگر
اثر چنین بارگذاریهایی اگر عمده باشد، باید در . عرضی، گشتاور خمشی و یا پیچش قرار خواهند گرفت

  . نظر قرار گیردمورد ،طرح اتصالات با استفاده از روندهای مناسب تحلیلی یا انجام آزمایش
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  های دیگر  طراحی سازه8- 5 

  گاهی برای مخازن سنگین نفت و گاز مایع  سازه تکیه1- 8- 5 

شود، ممکن است مخازن بزرگ ذخیره به صورت متصل  در سکوهایی که نفت و گاز مایع تولید می
های بسته بوده و دارای سختی خمشی و پیچشی   به صورت استوانهاغلب  کهبه سکو در نظر گرفته شوند

به خاطر این سختی، سازه پشتیبان کننده باید در مقابل نیروهای افقی و قائم . زیادی هستندبسیار 
  .الاستیک باشد

 در نظر گرفتن یک بالشتک ارتجاعی مرکزی لازم ،گیرند برای مخازنی که به صورت قائم قرار می
 یا لاستیک طبیعی باشند که هم قرار گرفته نئوپرن توانند از بلوکهای روی  می،گونه بالشتکها این. باشد می

 3 میلیمتر و صفحات فولادی به قطر 20های لاستیک به ضخامت حدود   از لایه،به صورت متناوب
ای از چگونگی اتصال مخزن به عرشه نشان داده شده   نمونه،3-5در شکل . شوند میلیمتر تشکیل می

  .است
گاهی،  با چنین آرایش تکیه.  نمایندرا تأمین%) 1-5/1 (توانند چرخشی حدود چنین بالشتکهایی می

گاه  غیر از تکیه. گونه محدودیتی در نظر گرفته شود تواند بدون هیچ هرگونه تغییر مکان چرخشی کف می
  . ارتفاعش داشته باشدگاه عرضی در فاصله حدود  اصلی، هر مخزن نیاز دارد یک تکیه

 به ،گاهی مناسب انتخاب شود  یک سیستم تکیهد بای،گیرند ار میبرای مخازنی که به صورت افقی قر
ای از چنین نقاط   نمونه،4-5شکل . گاهی به عرشه متصل شود ای که مخزن تنها در دو نقطه تکیه گونه
  .دهد گاهی را نشان می تکیه
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 ای به عرشه  نحوه اتصال مخزن تحت فشار استوانه3-5شکل 

  
   مخزن افقی به یک عرشهای از اتصال نمونه 4-5شکل 
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  گاهی برای مخازن مکعب مستطیلی  سازه تکیه2- 8- 5 

 نیاز به ظرفیت انبار برای گل حفاری، آب مصرفی، سوخت و دیگر موارد ،اغلب سکوهای دریایی
گونه مصارف بسیار   برای این،جویی در فضا  صرفهدلیل به ، شکل مکعب مستطیلدارایمخازن . دارند

در  .دهند  به صورت بسته بوده و یک جعبه با سختی بالا را تشکیل می،گونه تانکها نای. باشند مناسب می
  :گیری شود  مهم تصمیمموضوع در مورد دو د بای،طراحی این تانکها

  درجه یکپارچگی سازه تانک با سازه عرشه  :الف
  .گردد گیری از تجهیزات اضافی می  که منجر به لزوم بهره،کامل یکپارچهبه طور   
 . به طوری که کف تانک روی عرشه قرار گیرد،مه یکپارچهنی  

 .شود  که در این حالت تانک در چهار نقطه به عرشه اصلی سازه متصل می،مستقل  

  انطباق سازه حمایت کننده در حالت استفاده از یک تانک مستقل  :ب
  .ته باشدگاهی ایجاد گردد و کف تانک اتصالی نداش روش معمول آن است که چهار نقطه تکیه  
 ولی ورقهای کف و تقویت ،دنگاهی تعبیه گرد روشی که کمتر معمول است اینکه چهار نقطه تکیه  

 .دنهای بین آنها حذف شو کننده

گاهی با   لازم است نقاط تکیه،شود وقتی یک سازه کف برای نگهداری تانکهای بزرگ طراحی می  
  .دنسختیهای کم و بیش یکسان در نظر گرفته شو

  حی سیستم خط مهار کننده برجها طرا9- 5 

   کلیات1- 9- 5 

یک سیستم خط مهار، مقاومت ذخیره جانبی و همچنین پایداری را برجهای مهار شده فراهم در 
باشد که هر یک از یک سو به برج  ای از خطوط مهاری می  شامل مجموعه،یک سیستم خط مهار. کند می

  .گردند  مهار می بر روی بستر دریا،شوند و از سوی دیگر منتقل می
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   سیستمی اجزا2- 9- 5 

  : زیر باشدیتواند تلفیقی از اجزا یک سیستم خط مهار می

   خطوط هادی5-9-2-1

های فولادی به عنوان  اگر از کابلها یا رشته. شود  از برج به یک توده وزنی متصل می،یک خط هادی
لاک ، مAPI RP 9B و API RP 9A های نامه گردد توصیه آیین  پیشنهاد می،خط هادی استفاده شود

توان استفاده نمود که  از دیگر مصالح در صورتی می. برداری قرار گیرد استاندارد برای خرید و بهره
های  ملاحظات طراحی باید شامل خواص مکانیکی، مشخصه. اطلاعات کافی برای طرح موجود باشد

  .خستگی، حفاظت در برابر خوردگی و مقاومت در برابر سایش باشد

  های وزنی  توده5-9-2-2

 ،های وزنی توده. باشد توده وزنی یک جرم سنگین است که بین خط هادی و خط لنگر واسطه می
 بدون ،کنند و اجازه تغییر شکل بیشتر را به برج سختی سیستم خط مهاری را در طی شرایط دریا کم می

ی شامل وزن، مکان، ابعاد و متغیرهای توده وزن. دهند افزایش بیش از حد در نیروهای کششی خط می
ای انتخاب شود که مکش خاک و نیروهای  شکل توده وزنی باید به گونه. باشد جزئیات روش ساخت می

break-outهای وزنی وجود  از آنجایی که امکان نشست یا فرو رفتن در گل برای توده.  حداقل گردد
  .ته شوددارد، مقاومت اضافی در برابر بیرون آوردن باید در نظر گرف

   خطوط لنگر5-9-2-3

به ، API 2F  وAPI RP 9A ،APT RP 9B در. شود  از توده وزنی به لنگر وصل می،یک خط لنگر
های فولادی و زنجیرهای قابل استفاده برای این  ترتیب استانداردهایی برای کابلهای فولادی، رشته

علاوه . باشد راحی خطوط هادی می شبیه ط،ملاحظات طراحی برای خطوط لنگر. کاربرد ارایه شده است
  . باید مد نظر قرار گیرد، سایش خط مهار در اثر تماس با کف دریا،بر آن
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   لنگر5-9-2-4

 هر دو مؤلفه افقی و عمودی بار ،در طراحی سیستم لنگر. کند  بارهای مهار را به خاک منتقل می،لنگر
تشکل از یک شمع منفرد، یک قالب یک سیستم لنگر ممکن است م .دن باید در نظر گرفته شو،لنگر
 باید با استفاده از معیارهای توصیه ، شمع یک لنگریاجزا. کوبی شده یا دیگر تدابیر مهاری باشد شمع

 باید دو برابر بار خط لنگر در ،که ظرفیت نهایی سیستم لنگر  بجز این،دن طراحی شو5شده در فصل 
  .اهد شد، باشد توضیح داده خو5-9-5شرایط بارگذاری که در بند 

 ، بتوان با استفاده از تحلیل کافی یا آزمایشروند که میکار ه  بیدیگر روشهای مهاربندی نیز به شرط
  .عملی بودن آنها را نشان داد

   محل اتصال مهاریها به برج5-9-2-5

 ،اربرای این ک. دهد سیستم محل اتصال مهاریها به برج، نیروهای خط مهار را به سازه برج انتقال می
با توجه به خستگی خمشی خط هادی، محدودیتهای شعاع خمش، رواداریهای هندسی خط هادی، 

افزار خاصی انتخاب   سختدافزار برای نگهداری در برابر لنگرگاه و ملزومات اجرایی، بای ظرفیت سخت
  .گردد

  انتهای خط لنگر در قسمت لنگر یا توده وزنی 5-9-2-6

 باید قابلیت ،ستفاده برای اتصال خط مهار به لنگر یا توده وزنیرزین یا سرپیچهای فلزی مورد ا
سازی کرنشهای خمشی برای کاهش ضریب تمرکز تنش و به حداقل رساندن ناپیوستگی جرم را دارا  آزاد
  .باشد

   شمای عمومی3- 9- 5 

طی  تحت اثر نیروهای محی،نیاز را فراهم نماید تا برج سیستم خط مهار باید مقاومت و سختی مورد
 باید نشان داده شود که در حالتی که یک یا چند خط مهاری ،در تحلیل پاسخ برج. مقاوم و پایدار بماند

 سیستم تحت شرایط محیطی حدی پایدار ،بارگذاری شده به صورت بحرانی از سرویس خارج شوند
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 توده وزنی و لنگر، متغیرهای عمده طراحی شامل تعداد و اندازه خطوط مهار منفرد، فاصله برج تا. ماند می
  .شدبا تنیدگی خط مهار و اتصالات می اندازه و شکل توده وزنی و پیش

  تحلیل4- 9- 5 

 بارهای یک سیستم مهار باید توسط تحلیل دینامیکی خاص برای مدل خط مهار ،در حالت کلی
رسی و ای، خصوصیات مربوط به این مدل باید استهلاک هیدرودینامیکی سازه. طراحی شده، تعیین شود

تواند در محل   خط مهار می،برای انجام این تحلیل. درک سیستم و اندرکنش با کف دریا را در نظر بگیرد
 لرزش شامل ،دیگر ملاحظات طراحی. جایی مشخص شده تحریک شود  توسط جابه،اتصال به برج

  .باشد موضعی خط مهار و نیروی کل جریان اعمال شده به سیستم خط مهار می

  ب ایمنی پیشنهادی ضرای5- 9- 5 

ظرفیتهای مجاز . توان برابر مقاومت در برابر شکست فرض نمود ظرفیتهای نهایی خط مهار را می
توان توسط تقسیم ظرفیت نهایی خطوط مهار به ضرایب مناسب ایمنی که نباید از مقادیر  خط مهار را می

  . تعیین نمود،دن کمتر باش1-5جدول 

  1-5جدول 

 ضریب ایمنی گذاریشرایط بار
 2 بزرگنمایی دینامیکی مناسب نیروهای خط مهار شرایط محیطی حدی همراه با بارهای مناسب عرشه، شامل

 3 شرایط محیطی عادی

   خستگی6- 9- 5 

 بند باید بر اساس ،تاریخچه بارگذاری. عمر خستگی محوری و خمشی خطوط مهار باید محاسبه شود
  .ندا  آورده شده [14,13] در ،ب فولادی یا کابل فولادیبحثهای خستگی برای طنا.  به دست آید2-3-2
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  مقدمه 1- 6 

های ساخته   موجب شده است که سازه،فارس  آب و هوای خاص خلیجو شرایط جغرافیایی ،موقعیت
بسیار خورنده  تحت شرایط ،شوند هایی که در مجاورت آب دریا ساخته می شده در منطقه، بخصوص سازه

تواند اثر قابل   می،ها به همین دلیل انتخاب مناسب مصالح ساختمانی برای این سازه. قرار داشته باشند
 با توجه به کاربری و همچنین ،سکوهای دریایی. ها داشته باشد توجهی در کارایی و دوام این سازه

عدم . باشد هزینه و بسیار حساس می های پر  جزو سازه،قرارگیری در مناطق دور از ساحل و در آب عمیق
تواند ریسک   می،ها  علاوه بر کاستن از کارایی و دوام سازه،ها استفاده از مصالح مناسب برای این سازه

 مصالح مناسب برای استفاده در ،در این فصل. خطرات جانی و مالی را به مقدار زیادی افزایش دهد
 مورد بررسی قرار ،ح فولادی، مصالح بتنی و سیمانی در قالب مصال،های دور از ساحل ساخت سازه

  .دنگیر می

  ای فولاد سازه 2- 6 

  کلیات 1- 2- 6 

 مقاومت  و خصوصیات لازم برای پایداری در برابر شرایط محیطی دارایفولاد مورد استفاده باید
بیل مواردی مشخصات فنی فولاد از ق.  برابر با نظر طراح باشد،مناسب باشد و از نظر کلاس و استاندارد

 از طریق آزمایشهای استاندارد ،کننده یا یک آزمایشگاه معتبر  باید توسط تولیدند،ا  آمده1-6که در جدول 
اند، کنترل گردند و با موارد ذکر شده به   ذکر شدهASTM A20و  ASTM A6مانند روشهایی که در 

 در ،باشد  آن نامشخص میاستفاده از فولادی که خصوصیات.  یکسان باشند،عنوان مشخصات محصول
  .هیچ شرایطی پذیرفته نیست
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  ای  مشخصات ورقهای فولاد سازه1-6جدول 

 استانداردکلاس گروه
مقاومت 
 گسیختگی

 )مگاپاسکال(

 مقاومت کششی
 )مگاپاسکال(

 توضیح

ASTM A36 250 550-400  میلیمتر50تا ضخامت  

ASTM A131A 235 490-400  میلیمتر13تا ضخامت  I C 

ASTM A285 Grade C 205 515-380 میلیمتر19ا ضخامت ت  

ASTM A131 Grade B,D 235 490-400  

ASTM A516 Grade 65 240 585-450  

ASTM A573 Grade 65 240 530-450  
I B 

ASTM A709 Grade 36T2 250 550-400  

I A ASTM A131 Grade Cs,E 235 490-400  

ASTM A572 Grade 42 290 415min.  میلیمتر50تا ضخامت  

ASTM A591 290 415min.  میلیمتر13ضخامت بیش از  

ASTM A572 Grade 50 345 450min.  میلیمتر50تا ضخامت  
II C 

ASTM A591 Grade 345 450min.  میلیمتر13ضخامت بیش از  

ASTM A709 Grade 
50T2,50T3 

345 450min.  

ASTM A131 Grade A H32 315 585-470  II B 

ASTM A131 Grade A H36 350 620-490  

API Spec 2H Grade 42 290 550-430  

API Spec 2H Grade 50 345 620-483  میلیمتر64تا ضخامت  

API Spec 2H Grade 50 325 620-483  میلیمتر64ضخامت بیش از  

API Spec2W Grade 42 462-290 417min.  میلیمتر25تا ضخامت  

API Spec2W Grade 42 427-290 417min.  میلیمتر25ضخامت بیش از  

API Spec2W Grade 50 517-345 448min.  میلیمتر25تا ضخامت  

API Spec2W Grade 50 483-345 448min.  میلیمتر25ضخامت بیش از  

API Spec2W Grade 50T 522-345 483min.  میلیمتر25تا ضخامت  

API Spec2W Grade 50T 517-345 483min.  میلیمتر25ضخامت بیش از  

API Spec2W Grade 60 624-414 517min.  میلیمتر25تا ضخامت  

II A 

API Spec2W Grade 60 586-414 517min.  میلیمتر25ضخامت بیش از  
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 دارداستانکلاس گروه
مقاومت 
 گسیختگی

 )مگاپاسکال(

 مقاومت کششی
 )مگاپاسکال(

 توضیح

API Spec 2Y Grade 42 462-290 427min.  میلیمتر25تا ضخامت  

API Spec 2Y Grade 42 427-290 427min.  میلیمتر25ضخامت بیش از  

API Spec 2Y Grade 50 517-345 448min.  میلیمتر25تا ضخامت  

API Spec 2Y Grade 50 483-345 448min.  میلیمتر25ضخامت بیش از  

API Spec 2Y Grade 50T 572-345 483min.  میلیمتر25تا ضخامت  

API Spec 2Y Grade 50T 517-345 483min.  میلیمتر25یش از بضخامت  

II A 

ASTM A131 Grade 
DH32,EH32 

315 585-470  

ASTM A131 Grade 
DH36,EH36  

350 620-490  

ASTM A537 Class I 345 620-485  میلیمتر64تا ضخامت  

ASTM A633 Grade A 290 570-435  

ASTM A633 Grade C,D 345 620-485  

ASTM A678 Grade A 345 620-485  

ASTM A537 Class II 415 690-550  میلیمتر64تا ضخامت  

ASTM A678 Grade B 415 690-550  

API Spec 2W Grade 60 621-414 517min.  میلیمتر25تا ضخامت  

API Spec 2W Grade 60 586-414 517min.  میلیمتر25ضخامت بیش از  

API Spec 2Y Grade 60 624-414 517min.  میلیمتر25تا ضخامت  

API Spec 2Y Grade 60 586-414 517min.  میلیمتر25ضخامت بیش از  

ASTM A710 Grade A Class 3515 585  میلیمتر50تا ضخامت  

ASTM A710 Grade A Class 3450 515 
 100 تا 50ضخامت بین 

 میلیمتر

III A 

ASTM A710 Grade A Class 3415 485  میلیمتر100ضخامت بیش از 

  
 در شرایطی که استفاده از فولاد در ،کاتدی همچنین استفاده از مواد پوشش دهنده مناسب و حفاظت

 استفاده شود که  باید از فولادهایی و، لازم استدباش نظر می دریایی مورد ومحیطهای خورنده جوی 
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دهنده  همچنین استفاده از مواد پوشش.  به اثبات رسیده باشد،مقاومت آنها در برابر شرایط خورنده دریایی
 به عنوان یک راه ،نامه  این آیینبخشهایاساس معیارهای ذکر شده در سایر   بر،دیتکا مناسب و حفاظت

  .قرار گیرد تواند مورد نظر ی م،حل دیگر
صورت استفاده از فولاد در کنار سایر فلزات، ضروری است تا قابلیت ایجاد خوردگی گالوانیکی در  در

 مورد بررسی قرار ، بر اساس جداول حدود ولتاژ فلزات و توانایی آنها در پولاریزه شدن،فولاد یا فلز مجاور
  .گیرد

  گروههای فولاد 2- 2- 6 

  :شوند بندی می های زیر تقسیمگروه به ،پذیری آن اساس میزان مقاومت و جوش برانواع فولاد 

  گروه اول 6-2-2-1

. باشد  مگاپاسکال یا کمتر می280این گروه شامل فولاد نورد شده با حداقل مقاومت گسیختگی 
لف  شاخص کربن فولاد، میزان عناصر مخت.باشد  یا کمتر می4/0 به طور معمول ،شاخص کربن فولاد

پذیری و  دهد و برای بررسی میزان جوش موجود در فولاد را به صورت کربن معادل در فولاد نشان می
  :آید مقدار آن از رابطه زیر به دست می. رود خواری فولاد به کار می چکش

CE=C+MN/6+(Ni+Cu)/15+(Cr+Mo+V)/5 )81(  
 AWS D1.1ش ذکر شده در تواند به وسیله تمامی روشهای جو می، عملیات جوشکاری این گروه

  .انجام شود

  گروه دوم 6-2-2-2

 مگاپاسکال 280-360 بین  حداقل مقاومت گسیختگییادار ،شامل فولادهای با مقاومت متوسط
ها به وسیله جوشکاری  این فولاد. شود  و بیشتر نیز دیده می45/0 تا مقادیر کربن،میزان شاخص . باشد می

  .شوند  می به یکدیگر جوش داده،کم هیدروژن
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  گروه سوم 6-2-2-3

استفاده از . باشد  مگاپاسکال می360مقاومت با مقاومت گسیختگی حداقل برابر با  شامل فولادهای پر
  : است شده با رعایت موارد زیر پذیرفته،این فولادها در شرایط مختلف

  . باید مورد بررسی قرار گرفته باشد،پذیری و سیستم جوشکاری جوش  :الف
  . مورد نظر قرار گیرد،دنخستگی ناشی از تنشهای زیاد که ممکن است در سازه به وجود آیمسایل   :ب
 کنترل، تنشهای سرویس و تغییرات درجه  ورمگی در شرایط مختلف مانند زمان ساخت، نصبقچ  :ج

  .دن بررسی شو،حرارت محیط

  کلاسهای مختلف فولاد 3- 2- 6 

با توجه به این .  انجام گیردکاربرد آنها در شرایط خاص به تردی استفاده از فولادها باید با توجه
  :شوند  میبندی  فولادهای مختلف به کلاسهای زیر تقسیم،خصوصیت

  Cفولاد کلاس  6-2-3-1

های جوشکاری شده و در دمای بالای دمای انجماد  شود که در سازه ی مییاین کلاس شامل فولادها
این فولادها . شود  به صورت یک ضرورت قید میرای آنها، ب، ولی انجام آزمایش ضربهروند به کار میآب 

پذیری متوسط، قیود تغییر شکل کم، تمرکز  ای با ضخامت محدود، شکل به عنوان عضوهای اصلی سازه
هایی با درجه نامعینی بالا که خرابی در یک عضو   و در سازهدارندتنش متوسط، بارهای شبه استاتیکی 

توان به   می،هایی از این کاربردها به عنوان نمونه. شوند  استفاده می، آوردخسارات زیاد به وجود نخواهد
  .ها و تیرهای عرشه اشاره نمود ا و بادبندی سکوها و پایهه استفاده در شمعها، پایه

  Bفولاد کلاس  6-2-3-2

تغییر شکل بیشتر، تمرکز تنش، وجود بارهای  این کلاس در قسمتهای ضخیم، محیط سرد، قیود و
 ،ای و کم بودن درجه آزادی در سازه که نیاز به مقاومت خستگی بیشتر از شرایط عادی است بهضر

ترین  در انجام آزمایشها، لازم است تا نتایج مقادیر انرژی آزمایش ضربه شارپی در پایین. شود استفاده می
فولادهای .  باشد ژول34 ، ژول و برای فولادهای گروه دوم20 ،دمای سرویس برای فولادهای گروه اول
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برای آزمایشهای ضربه، .  درجه سانتیگراد دارا هستند0-10 بیناین خاصیت را در دماهای ، Bکلاس 
  .گردند  پیشنهاد میH با فراوانی ASTM A673آزمایشهای 

  Aفولاد کلاس  6-2-3-3

قابل این فولادها برای شرایط دمایی زیر دمای انجماد و حالتهایی که سایر کلاسهای ذکر شده 
 باید برای دماهایی بین ،برای حالتهای بحرانی آزمایشهای ضربه شارپی. روند  به کار می،استفاده نیستند

 برای ،این حاشیه اطمینان.  انجام شوند،ترین دمای سرویس مورد انتظار  درجه سانتیگراد زیر پایین30-20
یج آزمایش یاد شده برای این نتا. باشد تر می جلوگیری از گسترش شکستگی و ترک از نواحی ضعیف

اساس   باید بر،آزمایشهای ضربه. باشد  درجه سانتیگراد صادق می-40 تا -20 تا دماهای ،فولاد
در صورت عدم تعیین مشخصات، آزمایش در دمای بالا باید مورد . مشخصات مورد نظر طراح انجام شود

  .نظر قرار گیرد

  مشخصات صفحات و قطعات فولادی 3- 6 

 که مشخصات خاصی توسط طراح برای استفاده تعیین نشده باشد، مشخصات ورقهای صورتی در
همچنین لازم است تا مشخصات . دن انتخاب گرد1-6فولادی باید مطابق با موارد ذکر شده در جدول 

در صورت نیاز به .  باشد2-6 مطابق با یکی از استانداردهای ذکر شده در جدول ،پروفیلهای فولادی
با ضخامتهای بیشتر از محدوده موجود در استانداردهای یاد شده، طراح باید با در نظر گرفتن پروفیلهای 

  .فولاد مورد نظر را انتخاب نماید، 3-2-6 و 2-2-6 هایموارد ذکر شده در بند
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   مشخصات پروفیلهای فولادی2-6جدول 

 استانداردکلاسگروه
مقاومت 
 گسیختگی

 )مگاپاسکال(

 مقاومت کششی
 )مگاپاسکال(

 توضیح

ASTM A36 250 550-400  میلیمتر50تا ضخامت  
I C 

ASTM A131 235 490-400  میلیمتر13تا ضخامت  

I B ASTM A709 Grade 36T2 250 550-400  

ASTM A572 Grade 42 290 415min.  میلیمتر50تا ضخامت  

ASTM A572 Grade 50 345 450min.  میلیمتر50تا ضخامت  II C 

ASTM A591 Grade 345 450min. میلیمتر13مت بیش از ضخا 
ASTM A709 Grade 50T2,50T3345 450min.  

ASTM A131 Grade A H32 315 585-470  II B 

ASTM A131 Grade A H36 315 620-490  

  های فولادی لوله 4- 6 

  مشخصات 1- 4- 6 

 با اید به صورت بدون درز یا جوش شده ب، مگر در موارد خاص،ها و شمعهای مورد استفاده لوله
 دهایرها باید مطابق با موارد ذکر شده استاندا مشخصات لوله. دنانتخاب شوجوشهای طولی و محیطی 

  مگر استفاده از نوع خاص توسط طراح تأیید شده،ها باید درجه یک باشند لوله.  انتخاب شود3-6جدول 
ها را در   کارایی لوله، مگر در مواردی که آزمایشها،ای عضای سازههای اسپیرال برای ا استفاده از لوله. باشد

  .شرایط مشابه شرایط سرویس اثبات کرده باشد، پذیرفته نیست
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 های فولادی  مشخصات لوله3-6جدول 

 استانداردکلاسگروه
 مقاومت گسیختگی

 )مگاپاسکال(
 مقاومت کششی

 )مگاپاسکال(
 توضیح

API 5L36 Grade B 240 415min. با درز طولی بدون درز یا 

ASTM A53 Grade B 240 415min.  میلیمتر13تا ضخامت  

ASTM A135 Grade B 240 415min.  

ASTM A139 Grade B 240 415min.  میلیمتر50تا ضخامت  

ASTM A500 Grade A 230 310min. گرد 

ASTM A500 Grade A 270 310min. شکل داده شده 

I C 

ASTM A501 250 400min.  

ASTM A106 240 415min.  

ASTM A524 Grade I 240 415min.  I B 

ASTM A524 Grade II 205 550-380  میلیمتر10تا ضخامت  

ASTM A333 Grade 6 240 415min.  میلیمتر10ضخامت بیش از 
I A 

ASTM A334 Grade 6 240 415min.  
API 5L Grade X42 2%max 

cold expansion 
290 415min.  

API 5L Grade X52 2%max 
cold expansion 

360 455min.  

ASTM A500 Grade B 290 400min. گرد 

ASTM A500 Grade B 320 400min. شکل داده شده 

II C 

ASTM A618 B 345 485min.  

II B API 5L Grade X52 with 
SR5,SR6 or SR8 

360 455min.  

  
 ،API 2B ،ASTM A139 ،ASTM A252 های باید بر اساس استاندارد،های فولادی لید لولهتو

ASTM A381  یا وASTM A671 انجام.  انجام شود1-6 و با استفاده از انواع فولاد ذکر شده در جدول 
 . ضروری نیست،ها آزمایشهای هیدرواستاتیک برای لوله
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 مطابق با موارد ،ا مناسب بودن تردی فولادهای مورد نظربرداری، لازم است ت با توجه به شرایط بهره
 30 کمتر از D/tهایی که از طریق نورد سرد با نسبتهای  برای لوله.  کنترل گردد3-2-6ذکر شده در بند 

فته شده و با تدابیری رگ نظر  در،رمگیقاند، امکان افت چ ساخته شده و تحت عملیات حرارتی قرار نگرفته
تر از دمای  ام آزمایشهای تردی درجه حرارتهای پایینج کلاس بالاتر از فولاد و یا انمانند انتخاب یک

  .وجود آمدن خرابی جلوگیری شود  از به،برداری بهره

  ای شکل فولاد برای اتصالات لوله 2- 4- 6 

تواند موجب تسلیم شدن   که می،گیرند ای تحت تمرکز تنشهای موضعی قرار می اتصالات لوله
برداری، بارهای  در طول دوره بهره. ناپذیر تحت اثر بارهای طراحی گردد شکلهای برگشت یرموضعی و تغی

 از طریق در ، آنها ازگیری توانند موجب ایجاد ترکهای ابتدایی خستگی در اتصال شوند که پیش متواتر می
 بارگذاری  در شرایط،پذیری ظرفیت شکل. پذیر است پذیری بیشتر فولاد امکان نظر گرفتن ظرفیت شکل

های اتصال دارای ضخامت زیاد که برش پانچ عامل تعیین  دینامیکی و همچنین در محلهای صندوقه
  .کننده در طراحی باشد، حساسیت بیشتری دارد

  اتصالات زیر سطح آب 5- 6 

های سکوهای شابلونی، اتصالات  مانند محل اتصالات پایه، برای نواحی زیر سطح آب سکوهای فلزی
X و Kاند، فولاد مصرفی باید  عضای فرعی و اعضایی که ضمن همپوشانی به هم جوش داده شده شکل ا

  . داشته باشد4-6جدول   تحت شرایط دمایی ذکر شده در،رمگی زیر راقیکی از معیارهای چ
  NRLعدم شکست در آزمایش سقوط وزنه   :الف
 ژول برای فولاد 34، اولروه  ژول برای فولاد گ20 برابر با ،مقادیر انرژی آزمایش ضربه شارپی  :ب

  سوم ژول برای فولاد گروه 48 و دومگروه 
 درجه سانتیگراد یا بیشتر باشد، شرایط مورد نظر با انتخاب فولاد کلاس 4در شرایطی که دمای آب   :ج

Aگردد برآورده می، 1-6جدول   از میان موارد ذکر شده در.  
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  یش شرایط دمایی مورد نظر برای انجام آزما4-6جدول 

D/t شرایط آزمایش دمای آزمایش 
 صفحه مسطح  درجه زیر حداقل دمای سرویس20 30بیش از 

 صفحه مسطح  درجه زیر حداقل دمای سرویس30 20-30بین 

 مشابه نمونه نهایی  سرویس درجه زیر حداقل دمای10 20کمتر از 

  اتصالات بالای سطح آب 6- 6 

 امکان برخورد شناورها با آنها وجود  وتری قرار دارندبرای اتصالات بالای سطح آب که در دمای کم
 A یا برای اتصالات حساس و بحرانی در هر قسمتی که واقع شده باشند، استفاده از فولاد کلاس  ودارد

 در صورتی.  استفاده نمودAPI 2H  و یا50 ،42توان از فولاد کلاس  به عنوان مثال می. ضروری است
جوشکاری   برایی مناسبش مگاپاسکال باشد، لازم است تا رو345ر یا بیش از  براب،که مقاومت مورد نظر

  .انتخاب شود

  اتصالات حساس و بحرانی 1- 6- 6 

اتصال در جهتهای خاص، مقاطع با مقاومت گسیختگی بالا یا  برای اتصالات حساس و بحرانی مانند
افتد و شرایط اعمال  فاق می حالتی که تغییر شکل انقباضی در عرض مقطع ات درمقاطع بسیار ضخیم،

 استفاده از فولادهایی که از گذارد،  اثر می قطعهوبارهای کششی عمود بر مقطع در طول عمر سازه 
به عنوان . د، ضروری استنباش مند می بهره) Zامتداد (ستای ضخامت مقطع ایافته در ر خواص بهبود

 . استفاده نمودS5 و S4 با مشخصات اضافی API 2Hتوان از فولاد  نمونه می

  انتهای بادبندیها 2- 6- 6 

برداری از  ای تحت اثر تمرکز تنش قرار دارند، شرایط بهره چه انتهای بادبندها در اتصالات لوله اگر
تواند خسارات سنگین به  برای بادبندهای بحرانی که شکستگی می. آنها به سختی اتصالات اصلی نیست

تر  حد یک کلاس پایین های اتصال یا در اتی مشابه با صندوقهوجود آورد، دستکهای انتهایی باید مشخص
  .باشد نمی یمالزا) حد فاصل بین اتصالات( این مشخصات در طول بادبند  رعایت.داشته باشند
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  فولاد ضد زنگ 7- 6 

استفاده از .  قابل استفاده استAISI از استاندارد 300 فولاد سری ،برای استفاده در شرایط دریایی
محل استفاده از   در تمامی شرایط عملی نیست و لازم است تا نوع و،کارهای دریایی رنگ درفولاد ضد 
فعال در سطح خود که  فولاد ضد زنگ برای ایجاد لایه نازک غیر.  شودبررسیزنگ به دقت  فولاد ضد

تفاده از بنابراین اس.  نیاز به اکسیژن محیط دارد،گردد باعث مقاومت فولاد در برابر عوامل خورنده می
 تحت هیچ شرایطی قابل قبول ،فولاد ضد زنگ در محیطهایی که اکسیژن به میزان کافی وجود ندارد

  :توان به صورت زیر نام برد این شرایط را می. باشد نمی
  اعماق آب  :الف
  .رسد  اکسیژن به محل نمی،زیر لجن و نواحی که به علت ثابت بودن خاک در زیر آب  :ب
پذیر  وراخها، درزهای عمیق که رسیدن اکسیژن به آنها در شرایط عادی امکانهای ریز، س گوشه  :ج

  .نیست
از  316 و 305، 304سریهای .  رنگ کردن فولاد ضد زنگ فایده چندانی ندارد مذکور،در شرایط

دگی نتوانند در برابر خور  می، در نواحی سطحی و بالاتر ازسطح آب، در شرایط عادی، ضد زنگهایفولاد
 باید از انواع خاص این فولاد مانند ،در صورت نیاز به جوشکاری فولاد ضد زنگ. ا مقاومت نمایندآب دری
  . استفاده نمودL316سری 

 پس از بررسی دوام فولاد در شرایط ،زنگ در شرایط بارگذاری دایمی استفاده از فولادهای ضد
  .باشد  قابل قبول میکاربرد،

  دوغاب سیمان و بتن 8- 6 

   سیماندوغاب 1- 8- 6 

پیش از تزریق دوغاب . شود صورت نیاز با دوغاب سیمان پر می در، ها فاصله بین شمعها و دیواره
های  سیمان، لازم است تا مقاومت فشاری دوغاب سیمان از طریق انجام چندین آزمایش روی نمونه

آزمایشهای . ردداند، کنترل گ آزمایشگاهی که در شرایط مشابه با شرایط مورد استفاده عمل آورده شده
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 ،های دوغاب مقاومت محصور نشده نمونه.  صورت گیرندASTM 109انجام شده باید بر اساس استاندارد 
 نباید ،گیری شده است  اندازهfcu به جای f´cگرفتن   و در نظرACI 214-77 روز که بر اساس 28پس از 

ی مختلف باید به صورت اتفاقی از ها نمونه.  مگاپاسکال یا مقاومت طراحی مورد نظر باشد17کمتر از 
 با ،دستگاه تولید دوغاب برداشته شوند و برای اطمینان از مقاومت کافی پس از قرارگیری در آب دریا

اساس استانداردهای ذکر  برداری، مورد آزمون آزمایشگاهی بر میزان شوری و دمای مشابه با شرایط بهره
  .شده قرار گیرند

  بتن 2- 8- 6 

اساس خصوصیاتی نظیر مقاومت برشی،   باید بر،ب برای پر کردن درون شمعهاترکیب بتن مناس
تواند شامل   می،ترکیب مخلوط بتن مورد استفاده.  کارایی و روانی در زیر آب انتخاب شود،چسبندگی

نسبت آب به . ای به علاوه آب، سیمان و افزودنیهای لازم باشد ماسه تنها یا ترکیب ماسه و مصالح دانه
 این ،در صورت استفاده از مصالح سنگی.  انتخاب شود45/0 نباید در هیچ شرایطی بیشتر از سیمان

 ترکیب یا بیشتر انتخاب %)45( ماسه در هیچ شرایطی نباید برابر درصد. مصالح باید کوچک و گرد باشند
انی بتن بر همچنین رو.  کیلوگرم در هر متر مکعب بتن باشد445سیمان مصرفی نیز نباید کمتر از . شود

 ،برای تأمین خصوصیات مناسب اجرایی.  میلیمتر باشد180-230 باید بین ،اساس آزمایش اسلامپ
  .دن در ترکیب بتن مورد نیاز باش،ها کننده دهنده آب و روان ممکن است افزودنیهای کاهش

 خصوصیات بتن ،های سطحی فارس و برای استفاده در صورت استفاده از بتن در شرایط خلیج
  . انتخاب شود،نامه  مصالح از این آیینبخشه در دصرفی باید مطابق موارد ذکر شم
  



  

7  
  ساخت سکوهای دریایی
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   کلیات1- 7 

 مراحل مربوط به آماده سازی قطعات و ساخت قسمتهای مختلف یک فصل،منظور از ساخت در این 
ها  مجموعه  زیرساخت و ساخت اجزا و پیش  شامل،ساخت سکوهای فلزی. باشد سکو در خشکی می

  :شود که از مراحل زیر تشکیل میباشد  می
  بریدن قطعات  -1
 های قطعات برای جوشکاری آماده کردن لبه  -2

 )گریت بلاست سند بلاست یا(زدگی از سطح فلز  دودن زنگز  -3

 خم دادن و شکل دهی سرد یا گرم قطعات  -4

  قبل از جوشکاری کردنگرم  -5

 جوشکاری قطعات  -6

 های جوشکاری ضافهزدودن ا  -7

 سنگ زدن  -8

  حرارتی بعد از جوشکارییاتملع  -9

  عرشه وهای اصلی نظیر جاکت ها برای ساخت مجموعه مونتاژ زیرمجموعه  -10

 دادن و نصب تجهیزات تأسیسات قرار  -11

 اعمال روشهای مناسب برای حفاظت در مقابل خوردگی  -12

ساخت و مونتاژ پایه و عرشه سکوهای ثابت  مشخصات کلی و حداقلهای لازم برای فصلدر این 
  .دنگرد  ارایه می،فولادی

  ریزی  برنامه2- 7 

موارد مهمی .  لازم است برنامه کار طراحی گردد،برای ساخت بهینه و اقتصادی یک سکوی دریایی
  : عبارتند از،دنکه در این برنامه باید در نظر گرفته شو
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ساخته ممکن  ای که ساخت این اجزا به صورت پیش ونه به گ، مختلفیتقسیم مناسب سازه به اجزا  -1
  .گردد

هم متصل ه به و  ساخت،ه ناچار باید در محل کارگاهبمشخص کردن ابعاد مختلف قطعاتی که   -2
 .گردند

 مشخص کردن محلهای جوش  -3

  چه به صورت کلی و چه به صورت موضعی،بررسی امکان جوش  -4

 از جوشکاری اتوماتیک و پیوستهفراهم کردن امکان حداکثر استفاده   -5

 بررسی سازگاری جوش دو قطعه فولاد با مشخصات فنی مختلف  -6

  حرارتی جوشهای قطعات در مرحله ساختاتدر نظر گرفتن محدودیت عملی  -7

 ارایه شده  و ساخت توسط پیمانکار ساخت تهیهشر باید در قالب مدرکی تحت عنوان رووذکمبرنامه 
 نیز باید شنیاز جهت اجرای رو  تجهیزات و نیروی انسانی مورد،در این برنامه. ردو مورد تأیید قرار گی

  .مشخص شود

   مصالح مصرفی3- 7 

   کلیات1- 3- 7 

 استفاده از فولادهایی ،ضمندر . زدگی باشد ای مصرفی باید نو، عاری از نقص و زنگ تمام فولاد سازه
 در سکوهای ،اند بندی شده ای طبقه لاد سازه به عنوان فوسپس قبل برای مصارف دیگری رد شده و  ازکه

  .دریایی مجاز نیست

   گواهیهای کارخانه نورد2- 3- 7 

 ارایه 1-2-6 بند باید بر اساس نیازمندیهای ،گواهیهای اصلی آزمایشهای انجام شده در هنگام تولید
لیز شیمیایی، پذیری، چقرمگی، آنا این گواهیها باید تمام اطلاعات لازم در مورد مقاومت، شکل. شود
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. عملیات حرارتی، آزمایشهای غیر تخریبی، آزمایشهای تکمیلی و سابقه شناسایی تولید را دربر داشته باشد
  . گواهیهای فوق باید ارایه شوند،قبل از استفاده از فولاد در ساخت سازه

   شناسایی مصالح3- 3- 7 

 را شیپیمانکار باید رو. اخت است بخشی از فعالیتهای پیمانکار س، اغلبجایی مصالح دریافت و جابه
 هر قطعه ش،در این رو. جهت دریافت، انبار کردن، شناسایی و ردگیری ارایه داده و به تصویب برساند

 باید به صورت دقیق قابل ردگیری ،گیرد فولادی که در بخشی از سازه ساخته شده مورد استفاده قرار می
  .اشد گواهی تولید کننده فولاد ب مرحله دریافتتا

   انبار کردن مصالح4- 3- 7 

 روی قطعات ،لازم است مصالح مورد مصرف برای ساخت در فضای مناسب بالاتر از سطح زمین
در این .  قطعات مشابه انبار گردد، طوری که مشکل خوردگی تدریجی وجود نداشته باشد یا پالت و،چوب
باید به طور مناسب حفاظت شوند و  ،اند هایی که برای جوشکاری بعدی آماده شده  لبهبخصوص ،رابطه

 ،مصالح مصرفی برای جوشکاری.  مورد کنترل قرار گیرند تا اگر لازم باشد تمیز گردند،قبل از جوشکاری
  .باید در شرایط خشک و زیر سقف نگهداری گردند

   جوشکاری4- 7 

   کلیات1- 4- 7 

 ،شود و به این خاطر یغلب از جوش استفاده ما ،برای اتصال قطعات و اجزای مختلف سکوهای فلزی
ای انجام   باید به گونه،نیاز جوشکاری مورد. باشد بررسی مشخصات مکانیکی و کیفیت آن بسیار مهم می

بررسی صلاحیتهای مربوط به جوشکاری و . گیرد که کلیه مشخصات لازم و کیفیت مطلوب رعایت گردد
  .د انجام گیرAWS D1-1 باید مطابق با استاندارد جوش ،مراحل جوش
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  های جوشکاری  رویه2- 4- 7 

رویه جوشکاری باید به صورت کتبی تهیه شود و در آن همه مراحل مختلف جوشکاری و متغیرهای 
  :شود  راجع به موارد زیر بحث می،در یک مدرک رویه جوشکاری .دن مشخص گرد،مهم

  ) غیرهنظیر جوشکاری دستی، جوشکاری اتوماتیک و(فرایند جوشکاری   -1
 .الح اصلی و دامنه ضخامتی که آن رویه در مورد آنها قابل کاربرد استمشخصات مص  -2

 به هم متصل شوند، زاویه قطعات نسبت به هم، شکل نفوذ دشکل قطعاتی که بای(طراحی اتصالات   -3
 ) غیرهجوش و ریشه جوش و

 نوع الکترودها  -4

 اندازه الکترودها و شماره و ترتیب پاسخهای جوش  -5

 تاژ و نرخ تغذیه الکترودجریان برق، ول  -6

  جهت و سرعت حرکت جوش وموقعیتهای جوشکاری  -7

 ) حرارت، نرخ گرم یا سرد شدن و روش کنترل درجهروش،( قبل و پس از جوشکاری گرم کردن  -8

 باید آزمایشهای متعدد انجام گیرد تا ضوابط لازم طراحی تأمین ،جهت رسیدن به شرایط بهینه جوش
  . باشدAWS D1-1باید منطبق بر استاندارد رویه جوشکاری . گردد

   محدودیتهای روشهای جوشکاری3- 4- 7 

 280 فولادهای دارای مقاومت تسلیم برایبه استثنای پاس ریشه، تمام جوشکاریهایی که 
باشد، باید با استفاده   میلیمتر می12گیرد و ضخامت گلوی جوش بیش از   و بیشتر صورت میمگاپاسکال

  .دنروژن پایین انجام شواز فرایندهای هید
شود،  در تمام فرایندهایی که از یک گاز خارجی به عنوان پوشش منطقه قوس جوش استفاده می

  .استفاده از بادگیر جهت پوشش ناحیه عملیات ضروری است
هایی که حرارت پاسهای  ستفاده از رویه، ابرای پاسخهای پوششی در حالت پیشرفت رو به پایین

 با انجام آزمایشهای ،که رویه  مجاز نیست مگر آن، میلیمتر است25ژول در هر   کیلو25پوششی، کمتر از 
 باید یک مقطع ،برای این آزمایش.  مورد تأیید قرار گرفته باشد،سختی بر روی ناحیه تحت تأثیر حرارت
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ق رویه  و ضخامت مجاز بر طب معادل کربنمقداربزرگ از جوشی که با استفاده از فولادی دارای حداکثر 
 پاس پوششی باید در یک میزان پیش گرما که برابر ،در این نمونه.  تهیه شود،مورد نظر انجام شده است

حداکثر سختی در هر نقطه .  اجرا شده باشد،با حداقل پیش گرمایش معین شده در رویه جوشکاری باشد
  . بیشتر باشدHV10 325 نباید از ،از ناحیه تحت تأثیر حرارت این نمونه

   تأییدیه صلاحیت4- 4- 7 

 مورد تأیید قرار گیرند که در AWS D1-1-88 باید طبق استاندارد ،جوشکارافراد روش جوشکاری و 
  :گردند ترین موارد به طور خلاصه مطرح می  مهم،ادامه

   ملاحظات ضربه7-4-4-1

ایش ضربه  باید آزم،در شرایطی که لازم باشد تأییدیه رویه جوشکاری با انجام آزمایش مشخص شود
هایی از جوش مورد آزمایش تهیه   لازم است نمونه،برای این کار. شارپی، روی فلز جوش انجام گیرد

 درجه ،برای رسیدن به عملکرد مطلوب.  قرار گیرندAWS D-1-1شوند و تحت آزمایش ضربه مطابق 
ههای مصالح فولادی  برای انواع گرو،1-7حرارتهای آزمایش و مقادیر حداقل انرژی ارایه شده در جدول 

  .باید رعایت شوند
 ژول کمتر از مقدار لازم باشد و در این 7تواند به اندازه  می) از سه نمونه(مقادیر انرژی یک نمونه 

  . نیازی به تکرار آزمایش نیست،حالت

   مقادیر حداقل حرارت و انرژی اعمالی در آزمایش ضربه شارپی1-7جدول 

 انرژی اعمالی )یگرادسانت (درجه حرارت کلاس فولاد گروه فولاد

I C  18- 27  
I  B  18-  27 

I  A  29-  27 

II C 18-  27 

II B 29-  27 

II A 40-  34  
III A 40-  40  
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  آزمایشهای مکانیکی برای تأیید دستورالعمل جوشکاری 7-4-4-2

 باید بر طبق ضوابط توسط یک آزمایشگاه مستقل ،های مختلف آزمایشهای مکانیکی روی نمونه
  .دارای صلاحیت انجام گیرد

   ملاحظات جوشکاری5- 4- 7 

   کلیات7-4-5-1

 طبق رویه جوشکاری و یا منطبق بر ،ها جوشکاری باید مطابق ابعاد جوشها مندرج بر روی نقشه
  . صورت گیردAWS D1-1مشخصات فنی 

   جوشهای مشخص7-4-5-2

یگری مشخص نشده باشد،  دستورالعمل د،که در دستورالعمل و مشخصات فنی جوشکاری در صورتی
این کار باید .  به هم اتصال پیدا کنند،باید محلهای تقاطع قطعات با جوشهای شیاری نفوذ کامل

  .ها را نیز دربر گیرد کننده تقاطعهای مخفی نظیر نقاط روی هم قرار گرفتن مهارها و سخت

   جوشهای شیاری از یک طرف7-4-5-3

توان از جوش   میباشد،پذیر ن  به قسمت ریشه جوش امکان وقتی دسترسی،ای در تقاطع اعضای لوله
روند جوشکاری و روشهای اتخاذ شده و مورد قبول بودن  . استفاده کرد1-7نفوذی شیاری مطابق شکل 

 باید توسط مهندسین کارفرما بررسی و مورد تصویب ، ریشه باشد زیادجوش در محلی که دارای بازشدگی
  .قرار گیرد
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  ای  اتصالات جوشی لوله جزئیات1-7شکل 

  جوشهای درزگیری7-4-5-4

جوشهای .  در مقابل خوردگی درزگیری شوند، باید با جوشهای ممتد گوشهپنهان،تمامی سطوح 
  . میلیمتر تجاوز نمایند5 ولی لازم نیست از ، میلیمتر باشند3درزگیری نباید کمتر از 
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  زدایی  تنش7-4-5-5

 ،ای  برای فولادهای سازه6ضخامتهای مورد اشاره در فصل  در صورت استفاده از ،در حالت کلی
 اگر لازم باشد عملیات حرارتی پس ،با این حال. باشد زدایی نمی نیازی به استفاده از روشهای حرارتی تنش

  .از جوشکاری انجام گیرد، باید در دستورالمعل آزمایشهای جوشکاری مشخص گردد

   جوشهای حین نصب7-4-5-6

 دستگاههای جوش باید به طور مناسب دارای اتصال زمین باشند و طوری ،ین نصببرای جوشهای ح
 در ،دستورالعمل پیشنهادی در این مورد. مورد استفاده قرار گیرند که از خوردگی زیر آب جلوگیری گردد

  . ارایه شده استاین فصل

   جوش قوسی7-4-5-7

 کردن روشهای تعمیر برای مشخص. جوش قوسی فقط در شیارهای جوش قابل قبول است
در بیرون شیار جوش، باید دستورالمعل ی خرابیهای احتمالی مصالح ناشی از کاربرد غیر عمدی جوش قوس

 روشهای مشخص کردن مناطقی که سختی آنها بالا رفته، محل ،در این دستورالعمل. لازم تهیه گردد
  .یین گردند باید با جزئیات کامل تب،ترکها و چگونگی بازیافت یکنواختی سطح

  دی زدودن زوا7-4-5-8

د ناشی از فرایند استفاده از دستگاه برش یهای ایجاد شده توسط عملیات زدودن زوا سطوح و حفره
 قبل از شروع جوشکاری در ، باید باید به طور کامل تمیز شده و کربن و اکسیدهای باقی مانده،جوش

  . از بین بروند،محلهای مورد نظر

  عات موقت جوشکاری قط7-4-5-9

  . باید مشابه دقت در جوشهای ثابت باشد،میکار رفته در جوشکاری قطعات موقت و ضماه دقت ب
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  ها و تهیه اسناد ثبت داده 7-4-5-10

های جوشکاری تأیید شده توسط کارفرما را به صورت   سازنده باید تمام رویه، کار ساخت شروعقبل از
 در چه محلی از سازه استفاده ،ید که از هر رویهیک مجموعه تهیه نموده و طی جدولی مشخص نما

 .این مستندسازی باید به عنوان یک مدرک نهایی تحویل کارفرما گردد. خواهد شد

  های ساخت و دستورالعملهای مربوطه  نقشه5- 7 

های ساخت   نسبت به تهیه و تحویل نقشه،پیمانکار باید بر اساس اطلاعات کلی دریافتی از کارفرما
ها  این نقشه.  اقدام نماید،ها، شمعها، عرشه و قطعات آمده باشد  جزئیات مربوط به ساخت پایها،هکه در آن

پیمانکار همچنین باید قبل از شروع . باید توسط کارفرما و گروه بازرسی مورد بررسی و تأیید قرار گیرند
  .حویل دهد با جزئیات کامل به کارفرما ت،ی خود رای جزئیات مربوط به روشهای اجرا،ساخت

   مونتاژ6- 7 

   وصله قطعات1- 6- 7 

  ها لوله 7-6-1-1

  . انجام گیردAPI Spec2B باید بر اساس استاندارد ،ها وصله لوله

   تیرها7-6-1-2

 AWS D1-1اتصال باید مطابق . توانند به یکدیگر متصل شوند  می،قطعات تیر با سطح مقطع یکسان
فاصله نقاط . دشو  نحوه کاربرد تیر تعیین می، بالات لازمموقعیت و تعداد اتصا. با طول نفوذ کامل باشد

 از ،در مناطق بحرانی. باشد) هر کدام که کمتر بود(اتصال نباید کمتر از دو برابر ارتفاع تیر یا یک متر 
  .دننقطه نظر تمامیت سازه، محلهای اتصال باید توسط طراح مشخص شو
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  های اتصال  صندوقه7-6-1-3

ای قرار گیرند که خطوط طولی جوش با  فولادی به یکدیگر، قطعات باید به گونههای  در اتصال لوله
لی برای اجتناب از قرار گرفتن اعضای مهاری روش و ، درجه بسازند90ای حداقل برابر با  یکدیگر زاویه

ای حداقل برابر   ممکن است در فاصله،ها های اتصال، جوشهای طولی این صندوقه جوش طولی صندوقه
  . سانتیمتر از جوش طولی قطعات مجاور قرار گیرند30با 

  ای جوشی  اتصالات لوله2- 6- 7 

  کلیات 7-6-2-1

دهد که با تمرکز تنش در جوشهای  ای را می  تشکیل یک اتصال لوله،ای تقاطع دو یا سه عضو لوله
، ی استضرور ساخت مناسب اتصال بسیار ،در این شرایط. اتصال و نواحی مجاور آنها همراه است

 باید به صورت ، دارای نفوذ کافی باشند و پروفیل جوشهای خارجی،مکنم حد جوشها باید تا بخصوص
  . طرف ادغام گردد دو با فولاد،صاف و تدریجی

  ترتیب ساخت 7-6-2-2

 شکل به یکدیگر متصل شوند، عضو بزرگتر xای به صورت یک اتصال  وقتی که دو یا چند عضو لوله
ول اتصال ادامه یابد و اعضای دیگر به عنوان اعضای فرعی به این عضو اصلی  باید در ط،از نظر قطر
ها به طور مشخص قید نشده باشد، وقتی دو یا چند عضو فرعی در یک مفصل  اگر در نقشه. جوش شوند

 از روی ،که کدام عضو به مفصل وصل شود با هم تلاقی کنند و یا روی هم قرار گیرند، ترتیب این
 باید به صورت ممتد باشد ،عضو با ضخامت دیواره بیشتر. شود یا قطر عضو مشخص میضخامت دیواره 

در صورتی که دو یا .  بر اساس کاهش ضخامت خواهد بود،و ترتیب اتصال اعضای دیگر) عضو اصلی(
 باید به صورت ممتد در ،چند عضو دارای ضخامت یکسان باشند، عضوی که دارای قطر بیشتری است

تواند به  اگر دو یا چند عضو دارای ضخامت و قطر یکسان باشند، هر یک از آنها می. نظر گرفته شود
  .عنوان عضو اصلی در نظر گرفته شود
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   جزئیات اتصالها7-6-2-3

 باید به صورت اریب ، یک اتصال را تشکیل دهد،هر عضو فرعی که با قرار گرفتن روی دیگر اعضا
 به خاطر ابعاد عضو اگر. اری فراهم گرددی جوش کامل نفوذ شبریده شده و لبه آن پخ زده شود تا امکان

 1-7ها و جوشها باید مطابق شکل  سازی لبه  آماده، امکان دسترسی به یک جهت باشد، فقطیا شکل آن
 کم آنها درز بین ، قطعاتاتصالدر صورتی که پس از . باشد  درجه می5 ،مقدار رواداری زوایای پخ. باشد
  نشان داده شده،1-7نیاز که در شکل  تا رسیدن ابعاد مورد، Arc gougingرا با روش توان درز   می،باشد

 AWS D1-1نامه   درز مذکور از حد مجاز زیادتر باشد، باید انتهای قطعه را طبق مفاد آییناگر. زیاد کرد
  . نمودطراحی

   کنترل پروفیل جوش7-6-2-4

 7-3مطابق بند ، S-N در روش x از منحنی ،ای در مواردی که برای تحلیل خستگی اتصالات لوله
ای باشد که سطوح  استفاده شود و لذا کنترل پروفیل جوش ضروری باشد، لایه نهایی جوش باید به گونه

 به 1-7 پروفیل مقعر مشابه شکل ی،تقریببه طور د و نجوش شده به صورت ملایم با فلز اصلی ادغام گرد
آمده است، ) بازرسیها (9ظات کنترل کیفیت جوش که در فصل  علاوه بر ملاح،در این حالت. دست آید

 میلیمتر نسبت به یک صفحه نازک با قطر برابر یا 1تر از  گودیهای موجود در پروفیل جوش نباید عمیق
 باید ،حداکثر تلاش برای رسیدن به پروفیل مورد نظر. بیشتر از ضخامت عضو فرعی در محل اتصال باشد

 مطابق ،توان سطح جوش را برای رسیدن به پروفیل مورد نظر  با این حال می.یددر موقع جوش به عمل آ
برای . خطوط نهایی سنگ، همواره باید در امتداد عمود بر محور برش باشد.  سنگ زد1-7شکل 

 هم در طرف عضو فرعی ،ای که نیاز به پروفیل جوش کنترل شده داشته باشند، پنجه جوش اتصالات لوله
تا ) 9مطابق فصل ( به روش ذرات مغناطیسی بازرسی شوند به طور کامل باید ،ضو اصلیو هم در طرف ع

  .دنخرابیهای سطحی و نزدیک سطحی مشخص گرد

   جزئیات خاص7-6-2-5

این . دن باید جزئیات خاص در نظر گرفته شو، درجه باشند30 دو سطح کمتر از  بینوقتی زوایای
  . جوشهای مناسب فراهم گرددای باشند که امکان جزئیات باید به گونه
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   اعضای شکاف خورده7-6-2-6

گردد تا ورقهای لچکی داخل آنها قرار گیرد، شکاف باید به  وقتی که در یک عضو، شکاف ایجاد می
از هر جوش پیرامونی ) هر کدام که بزرگتر باشد( برابر ضخامت دیواره عضو 12 میلیمتر و یا 5/3اندازه 

 میلیمتر 3لوگیری از فرورفتگی، اعضای شکاف خورده باید با قطری به اندازه برای ج. فاصله داشته باشد
 میلیمتر بیش از 3ها با حداقل قطری برابر  بزرگتر از قطر شکاف با دریل سوراخ و یا بریده شده و در لبه

به گذرد، لبه ورقها باید  در محلهایی که ورقهای لچکی از میان شکاف می. ضخامت شکاف صاف گردند
 . فراهم گردد،تر آید تا شرایط جفت کردن و جوش مناسب  به صورت نیم دایره دریتقریبور ط

  ورقها  ساخت و جوشکاری تیر3- 6- 7 

 ، مگر ملزومات خاص، باشدAWS D1-1 رواداری ساخت باید بر اساس استاندارد ،ورقها در ساخت تیر
 ،بردن مقاومت یا اصلاح موارد  برای بالااگر گرمادهی محلی. تر را دیکته نماید به کارگیری کنترل دقیق

بیش از مقدار قراردادی پیشنهاد شود، اثرات آن روی خواص مصالح باید در نظر گرفته شود و روش کار 
  .به تأیید کارفرما برسد

تواند به صورت جوشهای ممتد گوشه که در دو طرف جان باشند   می،ورق اتصال جان به بال تیر
  .د دارای پروفیل مقعر با تغییرات تدریجی و ملایم به فلنج و عضو باشندجوشها بای. انجام شود

 باید دارای جوشهای نفوذی ،ورق و اتصالات گیردار این اعضا به اعضای دیگر تقاطعهای قطعات تیر
اتصال بین .  اجازه نوع دیگری از اتصالات جوشی را بدهد،که تحلیل تنش دقیق کامل باشند، مگر این

 باید از نوع جوش با نفوذ کامل در هر دو ،دنرو هایی که برای سخت کردن بالها به کار میبالها و ورق
  .طرف باشد

تواند به صورت جوشهای ممتد گوشه که از دو طرف   می،اتصال ورق تقویت کننده به جان تیر ورق
ر از  نباید کمت،چقرمگی فلز جوش و منطقه تحت تأثیر حرارت جوش. انجام شده باشد صورت گیرد

  .حداقل چقرمگی مشخص شده برای فولاد تیر اصلی باشد
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   رواداریهای ساخت نهایی4- 6- 7 

   کلیات7-6-4-1

 در محل خود ،گردد  باید بر اساس مقدار رواداریهای ساخت نهایی که در ادامه ارایه می،هر عضو سازه
  . باشندAISCی مشخصات فنی  باید بر مبناند،ا جا ارایه نشده رواداریهای دیگری که در این. قرار گیرد

   پایه و ستونهای مقطع عرشه7-6-4-2

ای از سازه که از نظر نصب در محل بحرانی باشد، نظیر تراز بالای جاکت و یا پایین  در هر صفحه
 باید دارای رواداری ،ستونهای عرشه، فاصله افقی از محور یک ستون تا محور ستون کناری در هر جهت

در هر تراز عرشه، فاصله بین محور یک . نسبت به ابعاد داده شده در نقشه باشد میلیمتر ±10 در حدود
در دیگر .  میلیمتر باشد±13 باید دارای یک رواداری در حد ،ستون تا محور ستونهای کناری در هر جهت

قطرهای هر مقطع مربع مستطیلی از .  میلیمتر افزایش یابد±19تواند به   رواداری می،صفحات جاکت
در هر حال حداکثر تلاش باید به عمل آید تا محل .  میلیمتر باشند±19 باید دارای رواداری ، جاکتپلان

  . دارای دقت کافی باشند،ستونها در تمامی مقاطع
چنین انحرافی نباید بیشتر از .  میلیمتر باشد10 باید کمتر از ،انحراف از مستقیم بودن ستونهای جاکت

برای این کار باید . ساخت جاکت باید در یک سطح مسطح انجام گیرد. اشد متر طول ب3 میلیمتر در هر 3
اگر یک پایه موقت دچار نشست شده باشد، باید با استفاده از . ای مد نظر قرار گیرد کنترلهای دوره

 ±13تواند  می، قسمت بالای ستونهای جاکت. های دیگر برگرداند ورقهای لقمه، آن را به ترازی برابر پایه
  . اختلاف داشته باشد،متر نسبت به ترازهای روی نقشه حداکثرمیلی

تواند در   می،موقعیت انتهایی هر یک از قطعات صندوقه اتصال بر روی پایه جاکت و یا ستون عرشه
های  محل سایر تغییرات در ضخامت پایه.  میلیمتر نسبت به مقادیر روی نقشه تغییر داشته باشد25حد 

ها   میلیمتر نسبت به محلهای نشان داده در نقشه51تواند حداکثر حدود   میجاکت یا ستونهای عرشه،
  .متفاوت باشد
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   مهاربندهای جاکت و عرشه7-6-4-3

 نسبت به  میلیمتر13  باید در جهت قائم در محدوده رواداری،اعضای مهاربندی ترازهای افقی سازه
 باید در محدوده ،اره این اعضای مهاریمحل تغییر در ضخامت دیو. های طراحی قرار گیرند ابعاد نقشه
 باید ،سایر مهاربندیها. های طراحی باشند نسبت به محل نشان داده شده در نقشهمیلیمتر  ±25 رواداری

  .نسبت به نقاط طراحی شده باشدمیلیمتر  ±13 در محدوده ،طوری اجرا شوند که نقاط انتهایی آنها

   تیرهای عرشه7-6-4-4

 نسبت به محل آنها در نقشه  میلیمتر13  باید در محدوده، در دو سر انتهاییمحورهای تیرهای عرشه
 13 میلیمتر نسبت به افق و 19 خروج از محور نباید بیشتر از ،ای در طول محور تیر در هیچ نقطه. باشد

  .میلیمتر نسبت به قائم باشد
ا دارای شیب مشخص شده در  تراز بوده و ی،ای نصب شوند که بال بالایی تیرهای عرشه باید به گونه

 در حد رواداریهای مجاز ساخت قابل قبول ،عدم تطابق در ارتفاع تیر با خروج از تراز بال. ها باشد نقشه
تغییرهای به وجود آمده در .  نصب شوند که جان آنها شاغول باشدطوریتیرهای عرشه باید . باشد می

لاح شوند که رواداریهای مورد نظر در این بخش ای اص  باید به گونه،تیرهای عرشه ناشی از جوشکاری
  .دنرعایت گرد

   تیرهای پوششی7-6-4-5

 میلیمتر نسبت به ±13توانند تغییراتی در محدوده   می،محورهای تیرهای پوششی در دو انتهای خود
 10ای در طول محور، تیر پوششی نباید دارای خروج از محور بیشتر از  در هیچ نقطه. نقشه داشته باشند

  . میلیمتر نسبت به قائم باشد6میلیمتر نسبت به افق و 
عدم تطابق در ارتفاع تیر . ای نصب شوند که بال بالایی آنها تراز باشد  باید به گونه،تیرهای پوششی

.  باید با استفاده از ورقهای لقمه بین تیرها و ستونها جبران شود،به خاطر رواداریهای ساخت در کارخانه
  .باید چنان نصب شوند که جان آنها شاغولی باشدتیرهای مذکور 
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  ها  شبکه7-6-4-6

که جزئیات   مگر این،گاهها اتفاق افتد  باید فقط در محل تکیه،اتصالات شبکه و چارچوبهای فولادی
  .ها مشخص شده باشد دقیق و مناسب توسط طراح در نقشه

  ها و پاگردها  پله7-6-4-7

 میلیمتر 76 در محدوده ،های طراحی  از نظر افقی نسبت به نقشهها و پاگردها لازم است محلهای پله
  .دنتغییر نمای

  شمعها 7-6-4-8

 باید برابر قطر شمع یا یک متر ،رود کار میه حداقل طول یک قطعه از شمع که برای ساخت شمعها ب
ه خطوط ای عمل شود ک  باید به گونه،در اتصال دو قطعه شمع به یکدیگر. باشد) هر کدام کمتر است(

  .از یکدیگر دور باشند درجه 90 حداقل به اندازه ،طول جوش جان قطعات مختلف
طولهای  برای. باشد  میلیمتر می3 ، متر از طول شمعها3حداکثر انحراف از مستقیم بودن مجاز در هر 

 : زیر محاسبه نمودرابطهتوان از   متر، حداکثر انحراف مجاز طول کلی را می3بیش از 

mm3*
10
length total







  )82(  

روش آزمون مستقیم بودن  . متر طول باشد12 میلیمتر در هر 10در هر حال این مقدار نباید بیش از 
 نقطه 3 باید توسط سیم کشیده شده در طول شمع صورت گیرد و این آزمون باید حداقل در ،شمعها

  .شعاعی مختلف تکرار گردد
طول نشان داده در %) 5/0( رواداری حداکثر برابر تواند دارای  می،طول قطعات شمع ساخته شده

  . باشدAPI spec 2B باید مطابق ضوابط ، بودنای از دایره انحراف مقطع شمع. ها باشد نقشه
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   تمهیدات لازم برای اتصالات دوغابی7- 7 

 باید فاقد هر نوع شوند، میی که توسط دوغاب به هم متصل یاه سطوح فولادی شمعها و سازه
گردد،  ای که باعث کاهش اثر اتصال فولاد و دوغاب می  گریس، روغن و هر نوع ماده،یر لعابآلودگی نظ

  . بیشتر اهمیت دارد،شود وقتی که از قطعات برشی اضافی استفاده نمیوضوع بخصوص این م. باشند
برای جلوگیری از آسیب دیدن سطوح ناشی از حمل و نقل و حرارتهای بالا، لازم است دقت کافی در 

د تا از آسیب دیدن در حین آب اندازی نل گردی از پایه سکو زا، بایددیهمه مواد زا. بندی به عمل آید بسته
  .و نصب پایه جلوگیری گردد

   متعلقات موقت8- 7 

باید تا جایی که امکان دارد تمامی متعلقات موقت سازه نظیر داربستها و لوازم ساخت و نصب، محدود 
  :ضروری باشند، شرایط زیر باید رعایت گردداگر چنین متعلقاتی . گردند
 اتصالات مهاریها و ،د اتصالات پایهیزوا.  نباید توسط چکش یا هواجوش جدا شوند،دیمتعلقات و زوا  :الف

 بریده شده و ، میلیمتر بالاتر از فلز اصلی3 باید با مشعل در فاصله ،های تقویت کننده اتصالات حلقه
  .به صورت مکانیکی صاف گردند

ر حذف وذکم قبل از رنگ مطابق روش ،د تمامی قسمتهایی که باید رنگ شوندیلازم است زوا  :ب
توسط  دهی باید درست بالای زا،د دیگر قسمتها که در بالا مورد اشاره قرار نگرفتندیزوا. گردند

  .کامل توسط جوش پوشانده شودبه طور  باید ،د باقیماندهیفولاد زا. مشعل بریده شوند
 باید طوری ،های هادی ها، مهاریها، غلافها، شمعها و لوله  کمکی برای سر هم کردن پایهدیزوا  :ج

  .حذف شوند که یک سطح صاف داشته باشند
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   حفاظت در مقابل خوردگی9- 7 

 پوششها 1- 9- 7 

اگر نحوه حفاظت در مقابل خوردگی توسط طراحی مشخص نشده باشد، کاربرد پوششهای مختلف 
 باشد، مگر آن که مشخصات دیگری توسط طراحی در نظر گرفته NACE RP-01باید مطابق استاندارد 

  .شده باشد

 حفاظت ناحیه پاشش 2- 9- 7 

، پوشش فولادی و افزایش Monelبرای حفاظت ناحیه پاشش، از روشهای مختلفی نظیر پوشش 
ه مناطقی گونه پوششها، باید طبق مشخصات فنی نصب گردند و کلی این. گردد ضخامت فولاد استفاده می

  .اند، دربر گیرند ها مشخص شده را که در نقشه

 حفاظت کاتدیک 3- 9- 7 

ها و یا  بندی آنها، باید مطابق نقشه اجزای سیستم حفاظت کاتدیک، روش نصب و روش تقسیم
  .مشخصات فنی باشد

  کنترلهای ابعادی10- 7 

تا رعایت رواداریهای  لازم است کنترلهای ابعادی لازم صورت گیرد ،در طول عملیات ساخت سکوها
 پیمانکار ساخت باید در شروع ،رو از این. اند، محرز گردد نامه تعیین شده  از آیینفصلساخت که در این 

 آن را به ، رویه پیشنهادی خود را برای انجام کنترلهای ابعادی ارایه دهد و پس از تأیید کارفرما،عملیات
مجموعه و   زیریگیریها در مورد اعضا ورد نظر، موقعیت اندازه کنترلهای ابعادی م،در این رویه. اجرا گذارد

  . باید مشخص شوند،سازه نهایی مونتاژ شده به همراه ابزار و تجهیزات مورد نظر برای انجام عملیات
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   مدارک و سوابق11- 7 

کلیه ضمن در . کننده فولاد را نگهداری نماید های نورد تولید  باید گواهیهای کارخانه،پیمانکار ساخت
در طول انجام  .ای نگهداری شوند مدارک مربوط به شناسایی و ردگیری فولاد نیز باید در مجموعه

مدارک کلیه تغییرات و . های طراحی وجود دارد عملیات ساخت، احتمال بازنگری و انجام تغییرات در نقشه
  .دن باید حفظ شو،های انجام شده در مصالح جایگزینی

های طبق ساخت باید وضعیت نهایی سازه ساخته شده شامل کلیه  نقشه ،در پایان عملیات ساخت
های  همراه با نقشه. دنهای طراحی را نشان ده تغییرات انجام شده در طول عملیات ساخت نسبت به نقشه

 بازرسیهای انجام شده در طول  و کلیه مدارک مربوط به تولید کالا، شناسایی و ردگیری مصالح،مذکور
  .دن ارایه شو،ای توسط پیمانکار ساخت باید به عنوان مدارک نهایی در مجموعه ،عملیات ساخت

  



  

8  
  حمل و نصب سکوهای دریایی
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   کلیات1- 8 

عملیات . دنگیر  مورد بحث و بررسی قرار میفصلدر این ، مراحل مختلف نصب یک سکوی فلزی
 ،دادن سکو در محل ارنصب سکو شامل بارگیری و انتقال اجزای مختلف سکو به محل مورد نظر، قر

. باشد ها و مشخصات فنی می  مختلف سکو و ایجاد یک سازه مقاوم مطابق نقشهیسوار کردن اجزا
ای انجام گیرد که هدف مورد نظر برای طراحی آن را تأمین   باید به گونه،عملیات حمل و نصب یک سکو

  .نماید

  ریزی  برنامه1- 1- 8 

گیرنده روش و رویه بارگیری،   دربر که کاری تهیه گردد  باید برنامه،برای هر یک از مراحل نصب
برنامه . کوبی و نصب عرشه و تجهیزات باشد مهار سکو در حین حمل، آب اندازی، نصب جاکت، شمع

 ،بسته به پیچیدگی مراحل مختلف. ممکن است به صورت توضیحی، مشخصات فنی و یا نقشه باشد
در . کوبی، جوشکاری و بازرسی باشد  نظیر نحوه تزریق، شمعتر ممکن است نیاز به دستورالعملهای جزئی

 باید هرگونه محدودیت در عملیات ناشی از شرایط محیطی، پایداری بارج و یا ،دستورالعملهای تهیه شده
  .ای قید گردد مقاومت سازه

 مهار توان به مرحله بارگیری  به طور مثال می.شود  به مراحل مختلف تقسیم می،برنامه عملیات نصب
هر سازمان یا پیمانکاری که . سکو در حین حمل دریایی، عملیات انتقال و مرحله نصب اشاره نمود

 باید برنامه عملیات آن مرحله را تهیه نموده و در قالب ،مسئولیت انجام عملیات هر مرحله را به عهده دارد
  .ای ارایه نماید و پس از تأیید به مورد اجرا گذارد رویه

  های نصب و تنشهای مجاز نیرو2- 1- 8 

 بر مبنای ضوابط ارایه شده شوند، میگرفته  نیروهایی که در هر یک از مراحل حمل و نصب در نظر
ضروری است تحلیلهای لازم صورت گیرد تا اطمینان حاصل گردد که طراحی . محاسبه شوند 4-2بند در 
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تنشهای مجاز اعضای . افی استای برای مقاومت در مقابل نیروهای حین نصب و ترکیب آنها ک سازه
  .شوند  محاسبه می3 فصل بر اساس ضوابط ،ای سازه

   مهاربندی و تجهیزات موقت3- 1- 8 

 قسمتهای مختلف یروند محاسبات نیرو، ضرایب بار، تنشهای مجاز و ضرایب اطمینان برای اجزا
ونه وسایل، تجهیزات و اگر در حین عملیات حمل و نصب نیاز به هرگ. ارایه شده است 4-2بند  در ،سازه
های موقت  اگر نصب هر وسیله اضافی و یا سازه. گرفته شود های موقت باشد، همان روند باید به کار سازه

همچنین برچیدن .  انجام گیرند7 فصل باید تمامی جوشها مطابق ضوابط ،دننیاز به جوشکاری داشته باش
  .دن صورت گیرفصلهای موقت باید مطابق با ضوابط آن  این وسایل و سازه

   ثبت و تهیه مدارک4- 1- 8 

در حین مراحل مختلف عملیات حمل و نصب، تمامی گزارشهای روزانه، لوگها، گزارش آزمایشها، 
این مدارک همچنین باید تمامی . بندی گردند  باید تهیه و جمع،کوبی و غیره های ثبت شده شمع داده

همچنین تمامی شرایط .  ثبت نمایندند راا شدهنل محی عهای طرا  دستورالعملها و نقشهطبقمواردی را که 
تمامی تغییرات در محل کار باید ثبت شده و به عنوان . دن باید ثبت و گزارش گرد،غیر معمول جوی

  . طبق ساخت سازه گزارش شوند،مدرک

  ها  بارگیری سکو2- 8 

   کلیات1- 2- 8 

عملیات مذکور باید بر اساس . شود  توسط پیمانکار ساخت انجام می، اغلبها عملیات بارگیری سکو
  .ای که جزئیات عملیات را تشریح نموده و توسط پیمانکار ارایه شده باشد، پس از تصویب انجام شود رویه

   نیازمندیهای عملیات بارگیری2- 2- 8 

  : باید اطلاعات زیر به صورت کامل در دسترس باشد،قبل از انجام عملیات
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های طبق ساخت، گزارش وزن و محاسبات  د بارگیری شامل نقشهاطلاعات مربوط به سازه مور  :الف
  .ندا ای که در خصوص عملیات بارگیری انجام شده  سازه

  .اطلاعات مربوط به یارد  :ب
اطلاعات مذکور در حالتهایی که بارگیری به طریق کشیدن و سر دادن و یا تجهیزاتی از قبیل تریلر   

این اطلاعات باید شامل میزان مقاومت اسکله و حداکثر . باشند می حیاتی ،شود یا بوژی انجام می
ضمن در . دن مشخصات فنی مربوط به بولاردهای موجود یارد باش وبارهای قابل تحمل آن

 باید در دسترس ،اردی تغییرات جزر و مد و پشت آنها به تراز ،اطلاعات مربوط به ترازهای آب دریا
  .دنباش

 مشخصات مخازن،  وها، جداول هیدروستاتیکی مل گواهیها، نقشهاطلاعات مربوط به بارج که شا  :ج
ضمن میزان مقاومت عرشه بارج نیز باید در . باشد میبولاردها و پمپهای احتمالی موجود در بارج 

  . نشان داده شود،معین شده و ایمنی بارج برای تحمل بارهای حین عملیات
  . جکها و پمپها، بوژیها، بنچها،جراثقالها، تریلراطلاعات مربوط به تجهیزات مورد استفاده شامل   :د

در مواردی که بارگیری با استفاده از روش کشیدن و سر دادن و یا با تجهیزاتی از قبیل تریلر یا   
و پایداری بارج در حین عملیات   محاسبات مربوط به پر و خالی کردن مخازن،شود بوژی انجام می

، مشخصات بارج و ها باید بر اساس اطلاعات مربوط به وزن سازهاز اهمیت فراوانی برخوردار بوده و 
در این حالت محاسبات مربوط به مهار بارج نیز باید انجام شود و با . تغییرات جزر و مد صورت گیرد

 برای عملیات بارگیری ،توجه به مشخصات بولاردهای بارج و یارد شرایط محیطی محدود کننده
در رویه بارگیری باید . ها، در طول عملیات رعایت گردد رویهتعیین شده و ضمن انعکاس در 

بینی شده و امکان باز پس کشیدن سازه   پیش،تمهیدات لازم در خصوص خرابی احتمالی تجهیزات
  .در طول عملیات وجود داشته باشد
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   مهاربندی دریایی3- 2- 8 

مهاربندی . انجام شودپس از تکمیل عملیات بارگیری، مهاربندی سکوها برای حمل دریایی باید 
مصالح و روشهای جوشکاری مورد . های مصوب انجام شود  باید بر اساس محاسبات و نقشه،مذکور

  . تأیید شده باشد،استفاده در عملیات مذکور نیز باید طبق مشخصات فنی

   حمل سکوها3- 8 

   کلیات1- 3- 8 

 پیچیده اعمال سلسله  شامل یک، مختلف یک سکو از یارد ساخت سکو به محل نصبیانتقال اجزا
مواردی که در این رابطه باید . ریزی دقیق برای این کار صورت گیرد رو لازم است برنامه از این. باشد می

 باید در نظر ،آید مواردی که در ادامه می.  بستگی به سکویی دارد که باید حمل شود،در نظر گرفته شوند
  .گرفته شوند

   حمل سکوهای شابلونی2- 3- 8 

 اغلب. باشد جاکت، شمعها، سازه عرشه و دیگر تجهیزات ضروری می  شابلونی متشکل ازیک سکوی
 در بعضی ،انتقال به صورت خودشناوری. شوند  توسط بارج به محل نصب سکو منتقل میی مذکور،اجزا

 در ادامه بیان ،ملاحظات مربوط به هر یک از دو روش. شرایط نیز ممکن است مورد نظر قرار گیرد
  .دنگرد می

  حمل به وسیله بارج 8-3-2-1

. دن باید بارجهای مناسب به تعداد کافی تهیه گرد،که سکو به وسیله بارج حمل گردد در صورتی
بارجهای . شوند  روی بارجهای مخصوص قرار گرفته و تا محل نصب حمل می،اجزای مختلف سکو

 تنشهای ،نان حاصل شود که پایداریانتخاب شده باید دارای ابعاد مناسب و مقاومت کافی باشند تا اطمی
 در محدوده مقادیر قابل قبول قرار ،استاتیکی و دینامیکی وارد بر بارج و نیروهای حین بارگیری و حمل
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بدون استفاده از جرثقیل شناور به آب انداخته شود، بارج آب اندازی باید ، اگر بخش جاکت سکو. دارند
  .قادر به انجام این کار باشد

ای روی بارج قرار گیرند که نسبت به تعادل و پایداری آن اطمینان   باید به گونه،لف سکو مختیاجزا
سازمان   باید بر اساس دستورالعملهای ارایه شده در استانداردهای،محاسبات پایداری بارج. حاصل گردد

 باید در ،زمخور و تریم لا عملیات پر کردن مخازن شناور برای رسیدن به آب. المللی دریایی باشد بین
 در محل محافظت شده و ،محل پهلوگیری و قبل از آغاز کار بستن سکو به بارج شروع شود و یا این کار

  .قبل از رسیدن به دریای آزاد صورت گیرد
 باید ،تنشهای دینامیکی و استاتیکی وارده بر بارج به خاطر بارگیری، حمل و به آب اندازی سکو

  .دن باشAPI RP 2V و یا AISC نظیر ، معتبر در این زمینهمنطبق بر یکی از استانداردهای

  حمل به صورت شناور 8-3-2-2

ممکن است سکو به نحوی طراحی شود که دارای شناوری کافی باشد و بتوان آن را بر سطح آب به 
از توان بدون استفاده  در این حالت می.  خارج از آب باشد،داد که قسمت قابل توجهی از آن ای قرار گونه

این روش در .  مستقیم به سکو متصل نموده و آن را تا محل نصب کشید به طورکش را بارج، یدک
توان با این روش آنها را به  سکوهایی که می. شود صورت عدم دسترسی به بارج مناسب به کار گرفته می

  : سه دسته هستند،محل نصب انتقال داد

   شناوری کافیبا سکوهای 8-3-2-2-1

کنند و   بزرگتر بوده و شبیه به یک پانتون عمل می،های اصلی در یک طرف ها قطر پایهدر این سکو
ها قسمتی از سازه بوده و بعد از نصب نیز متصل به  این پایه. کنند  شناوری لازم را فراهم می،از این رو

راحل شوند و بعد از اتمام م های خشک ساخته می  در حوضچه اغلباین سکوها. مانند سکو باقی می
به علت . در موقع نصب این سکوها، سکو باید به حالت قائم دوران داده شود. شوند ساخت، شناور می

پذیر نیست و تنها با استفاده از  بزرگ بودن این نوع سکوها، اغلب استفاده از جرثقیلهای شناور امکان
  .شود  عملیات نصب انجام می،سنگین کردن سکو
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  موقت سکوهای با شناوری 8-3-2-2-2

سکو ممکن است دارای شناوری کافی نباشد که در این صورت برای جبران شناوری لازم، در کارگاه 
 شبیه ،مراحل بعدی عملیات انتقال و نصب. شود تا شناوری سکو افزایش یابد پانتونهایی به آن متصل می

ت این پانتونها و اتصالا. شوند  پانتونهای اضافی از آن جدا می،حالت قبل است ولی پس از نصب سکو
  .ای به سازه اصلی وارد نشود  صدمه،د تا در مرحله جداسازی آنهان باید به نحو مناسبی طراحی شو،سکو

   سکوهای با شناوری موقت خارج از محل ساخت8-3-2-2-3

عمق بودن آب نزدیک کارگاه ساخت، لازم  بعضی مواقع به خاطر شرایط کارگاه ساخت سکو و کم
این شناوری اضافی توسط یک یا چند بارج . وری اضافی به آبهای عمیق انتقال یابداست سکو با شنا

شوند و سکو تنها با  ور می شود و پس از رسیدن به آبهای عمیق، بارجها به طور کامل غوطه تأمین می
  .شود شناوری خود بر روی آب باقی مانده و تا محل نصب کشیده می

  حمل سکوهای نوع برجی3- 3- 8 

باشند که اغلب به صورت شناور به محل مورد نظر   شامل یک سازه برج می، از نوع برجیسکوهای
چنین . نامند  جاکت هم می،این زیرسازه را. دنگیر  در محل خود قرار می،حمل گشته و با پر کردن آب

ظاتی که  علاوه بر ملاح،در انتقال این نوع سازه .باشد می) عرشه(ای دارای چند شمع و یک روسازه  سازه
  : باید موارد زیر را نیز در نظر گرفت،برای سکوهای نوع شابلونی وجود دارد

 بندی آب  :الف

  .کش انجام گیرد بندی برج باید قبل از شروع حرکت یدک آب  
  گیری کنترل آب  :ب

 باید به ،گیری و غرقاب کردن مطمئن موقعیت و محل دسترسی تمامی شیرهای کنترل برای آب  
همچنین محافظت دستگاههای کنترل در مقابل شرایط بد جوی و . ی قرار گیرددقت مورد بررس

  . باید در نظر گرفته شود،عملیاتی
  آزمایش روی مدل و تحلیل  :ج
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آزمایشهای لازم روی مدل و محاسبات دقیق برای سازه واقعی باید انجام گیرد تا پایداری حین   
  .انتقال و نصب مشخص گردد

  کشها  یدک4- 3- 8 

این .  باید به صورت مناسب انتخاب شوند،ها و یا بارجها های مورد استفاده جهت حمل سازهکش یدک
ضمن در . دنبندی شده باش  طبقه،کشها باید دارای گواهیهای لازم بوده و توسط یک سازمان معتبر یدک

  .باید به بنچها و تجهیزات ناوبری مناسب مجهز باشند

   جدا کردن جاکت از بارج4- 8 

  یات کل1- 4- 8 

 ،توسط بارج به محل مورد نظرحمل  چگونگی جدا کردن یک سکوی نوع شابلونی پس از بند،در این 
با بلند کردن توسط جرثقیل شناور و یا آب اغلب  جدا کردن سکو ،گونه که اشاره شد همان. گردد بیان می

 باید در یک رویه جزئیات عملیات مذکور. این عملیات مقدمه عملیات نصب است .گیرد اندازی صورت می
  .جامع توسط پیمانکار نصب ارایه شده و مورد تأیید قرار گیرد

   بلند کردن سکو4-2-٨ 

ای طراحی گردد که امکان بلند کردن و   به گونه،ای قبلندهسکو باید بر اساس ضوابط ارایه شده در ب
ج یا سکو در حین بلند برای جلوگیری از آسیب احتمالی به بار. قرار دادن آن در آب وجود داشته باشد

  .کنند کردن جرثقیل، تعدادی کابل در بخش بالاتر از مرکز ثقل جاکت سکو متصل می
 از قبل به ،گیرد و کابلهای اتصال مورد نظر عملیات به وسیله یک یا دو جرثقیل شناور صورت می

 مراحل بلند کردن مقدمات کار،ن پس از آماده شد. شود تا کارهای دریایی به حداقل برسد سکو نصب می
  :گیرد  به شرح زیر انجام می،و در آب قرار دادن سکو

  .شود بارج به کنار جرثقیل شناور منتقل شده و در موقعیت مورد نظر مهار می  :الف
 .شود شود و سکو توسط کابلهای جرثقیل نگهداری می اتصالات سکو به بارج بریده می  :ب
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اید و پس از جدا شدن کامل سکو از بارج، با استفاده از نم جرثقیل شروع به بلند کردن سکو می  :ج
 .شود  بارج از محل عملیات دور می،کش یدک

 .دهد  قرار می،مستقیم روی بستربه طور  سکو را یا به صورت شناور در دریا و یا ،جرثقیل  :د

 .شود سازی انجام می  مرحله قائم در ادامهدر مورد سکوهای شناور،  :هـ 

  .باید در شرایط جوی مناسب انجام گیردعملیات فوق   :و

   آب اندازی مستقیم3- 4- 8 

انتخاب روش آب اندازی به صورت مستقیم از روی بارج و یا بلند کردن آن توسط جرثقیل، بستگی 
 برای سکوهای بزرگ به علت سنگین بودن و  وجود،با این. به موجود بودن جرثقیل و یا بارج مناسب دارد

استفاده از جرثقیل مقدور نیست و باید سکو را با سرُ دادن از روی بارج به آب  ،غلبا ،داشتن ابعاد زیاد
  .انداخت

 باید مجهز به وسایل لازم نظیر ریل آب اندازی، سیستم کنترل دقیق ،بارج مخصوص آب اندازی
ته جاکتی که به این طریق به آب انداخ.  سیستم هیدرولیکی و وینچ باشد، پر و خالی کردن آب،تعادل
این کار . ای طراحی شود که بتواند تنشهای ناشی از آب اندازی را تحمل نماید  باید به گونه،شود می

 صورت گیرد و یا این که یک خرپای ،گیرند ممکن است با تقویت اعضایی که تحت تنش اضافی قرار می
ممکن است ترکیب بعضی مواقع . نامند خرپای اخیر را خرپای آب اندازی می. خاص اضافی طراحی گردد

  :گیرد  مراحل زیر انجام میاغلب ،در عملیات آب اندازی .این دو روش لازم باشد
  . آن را کنترل کند،ماند تا در صورت ضرورت کش به بارج متصل می یک یدک  :الف
در صورتی که قرار است از جرثقیل شناور برای نصب کمک گرفته شود، این جرثقیل در فاصله   :ب

 .شود گیرد و یک کابل از جرثقیل به سکو متصل می به آب اندازی قرار میمناسب از محل 

 ،درجه تریم با پاشنه 2-3بین ) پر و خالی کردن قسمتهای مختلف(بارج به وسیله سیستم تعادل   :ج
 .تر صورت گیرد تر و آرام  سهل،ید تا به آب اندازیآ درمی

 .شود به بارج بریده میدر طول زمان رسیدن به تریم مناسب، اتصالات سکو   :د

  .شوند  پس از اتمام تمامی مراحل و نهایی شدن آب اندازی بریده می،اتصالات قسمت پاشنه  :هـ 
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 به سمت آب هل داده ،پس از قطع تمامی اتصالات، سکو به وسیله وینچها و یا جکهای هیدرولیکی  :و
  .شود ت حرکت بیشتر میکم با وارد شدن سکو به آب و افزایش تریم بارج، سرع شود و کم می

 به محل نصب کشیده ، سکوکشها و یا جرثقیل شناور با استفاده از یدک پس از شناور شدن سکو،  :ز
 .شود می

 باید پس از به آب انداختن به صورت ،سکویی که قرار است با روش به آب اندازی نصب گردد  :ح
. باید به خوبی مورد بررسی قرار گیرداز این رو تعادل و پایداری آن . مستقیم و شناور باقی بماند

 تغییرات ،بینی شده پس از ساخت سکو، وزن و مرکز ثقل آن ممکن است نسبت به مقدار پیش
ل دیگری نظیر اضافه وزن ناشی از جوشکاری هم مهم هستند و باید یهمچنین مسا. جزئی نماید

داری سکو در حالتهای مختلف  لازم است پایوارد،برای در نظر گرفتن این م. مد نظر قرار گیرند
همچنین پایداری در حالت صدمه دیدن . دنمورد بررسی قرار گیر) وزن و مرکز ثقلهای متفاوت(

  .گیرد  باید مورد بررسی قرار،ها مانند از بین رفتن شناوری یکی از پایه

   عملیات درجا قرار دادن5- 8 

حل و مونتاژ قسمتهای مختلف یک سکو سازی، قرار دادن در م گیرنده عملیات قائم  دربربند،این 
در محل و جهت مورد نظر قرار گیرد و بتواند اهداف مورد انتظار را برآورد  ای که سازه  به گونه،باشد می

شود، ارایه شده و مورد  ای که توسط پیمانکار نصب تهیه می  باید در رویهمذکور، جزئیات عملیات .نماید
  .تصویب قرار گیرد

  یساز  قائم1- 5- 8 

گیرند و پس از آب اندازی نیز به صورت افقی باقی  به صورت افقی روی بارج قرار می غلباسکوها 
. از این رو لازم است ابتدا سکو به حالت قائم دوران داده شود و سپس روی بستر دریا قرار گیرد. مانند می

قاب کردن برخی از اجزا با کمک جرثقیل شناور و در صورت لزوم با استفاده از غر، سازی عملیات قائم
اگر وزن و ابعاد سکو بزرگ باشد، لازم است دقت زیادی در انجام این مراحل صورت . گیرد صورت می

  .محدودیتهایی برای کار جرثقیل وجود دارد،  زیرا از نظر هندسی و ظرفیت،گیرد
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 شناوری مؤثر  با استفاده از سیستم پر و خالی کردن اجزایی که در تأمین، سکوعمودی شدنپس از 
خور مناسبی برای سکو به وجود آورد، طوری که دارای پایداری کافی باشد و بتواند تا  توان آب هستند، می

  .مرحله فراگیری بر بستر دریا منتظر بماند

   قرار دادن سکو بر بستر دریا2- 5- 8 

 از پر کردن اجزایی گیرد و بعد  سکو باید در محل دقیق مورد نظر قرار،سازی پس از اتمام مرحله قائم
در شرایطی که سکو قسمتی از . قرار گیرد به آرامی بر روی کف دریا ،که تأمین کننده شناوری هستند
 محل دقیق سکو را ،توان با توجه به موقعیت قسمتهای ساخته شده قبلی یک تأسیسات بزرگ باشد، می

  .ورت گیردیابی دقیق ص است موقعیت  لازم،در مورد سکوهای منفرد. مشخص کرد
 در مقابل ، سکو روی یک چاه موجود، قسمت سرچاهی باید به طور مقتضی و مناسبدر هنگام نصب

ای دقیق باشد  سازی باید به اندازه ریزی و آماده برنامه. صدمات احتمالی ناشی از برخورد پایه حفاظت گردد
  .که احتمال خسارت به چاه و سازه را به حداقل ممکن برساند

  یم ارتفاع سکو تنظ3- 5- 8 

 باید در محدوده رواداریهای ،قرار گرفتن سکو در محل از نظر موقعیت، تراز مبنا و قائم بودن
 ، ارتفاع سکوتنظیمپس از . کوبی آغاز شود  عملیات شمع،بینی شده در برنامه نصب باشد و پس از آن پیش

تا جایی که امکان .  صورت گیردکوبی باید دقت لازم برای حفظ تراز و قائم بودن در حین عملیات شمع
با این حال ممکن است تراز کردن سکو با . کوبی باید پرهیز کرد  از تنظیم تراز پس از اتمام شمع،دارد

در این حالت لازم است . استفاده از جک یا بلند کردن پس از کوبیدن چند شمع ضرورت داشته باشد
  . بر شمعها اتخاذ گرددتدابیر لازم برای به حداقل رساندن تنش خمشی وارد

   وزن سکو روی بستر4- 5- 8 

 ممکن است بحرانی ،کوبی و ایجاد پی دایمی های جاکت قبل از شمع بارگذاری خاک در زیر پایه
توزیع بار روی خاک باید با در نظر گرفتن ترکیبهای مختلف وزن اضافی قطعات شمع که در مرحله . باشد
شوند،  ها آویزان شده و به اجبار توسط جاکت نگهداری می ه از بالای جاکت در داخل پای،کوبی شمع
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 رسهای نرم و بخصوص، شود  میزیاددر مورد خاکهایی که مقاومت آنها با افزایش عمق  .محاسبه شود
 باید مواردی از قبیل وجود یا عدم ،های فاقد چسبندگی، روش محاسبه ظرفیت باربری صفحه بستر ماسه

  .وجود در صفحه بستر را در نظر گیردوجود و اندازه سوراخهای م
 در طول عملیات نصب نیز باید در ، ارتفاع بیشتریادارافزایش در بارگذاری خاک ناشی از موجهای 

 باید اثر توأم نیروهای قائم، افقی و لنگرهای ،محاسبات ظرفیت باربری. محاسبات، در نظر گرفته شود
 امکان دارد در اثر کاهش سختی ،های سکو پایه متقارن دردر حالت بارگذاری نا. وارده را در نظر بگیرد

ای که تحت اثر بارهای بزرگتر قرار گرفته است، از میزان بارهای مذکور کاسته شده و  خاک در زیر پایه
  .های دیگر منتقل شود  به پایه،التفاوت مابه

ه تنهایی، حداقل  در حالت بارهای ثقلی ب،ضرایب اطمینان در نظر گرفته شده برای ظرفیت خاک
 5/1 حداقل برابر ، و درحالت بارهای وارده در اثر شرایط محیطی در نظر گرفته برای دوران نصب2برابر 
  .دنباش می

   نصب سیستمهای مهاری5- 5- 8 

 لازم است از تجهیزات و ، مربوط به سیستمهای مهاری دریایییبرای عملیات نصب و اجرای اجزا
ر طراحی تجهیزات مورد استفاده برای هدایت و کشیدن طنابها و کابلهای د .وسایل مناسب استفاده گردد

وسایل نصب باید قادر به اعمال کشش لازم .  باید ضوابط حداقل شعاع خمش مورد توجه باشد،مهاری
 ممکن است استفاده ،های مهاری برای پایین بردن و قرار دادن لنگرها و وزنه. برای نصب سیستم باشند

  . ضروری باشداز وسایل خاص
بینی شده باشد، بنابراین لازم است   حداقل رواداریها پیش،ممکن است در برنامه نصب سیستم مهاری

باید دقت شود تا از اجرای نادرست سیستم .  مختلف سیستم به کار رودیازحداکثر کنترل در نصب اج
ممکن  .دنر نظر گرفته شو باید د،ل مربوط به افزایش طول و پیچش سیستم مهارییمسا. جلوگیری گردد

 از قبل تحت کشش قرار گیرند تا در مقابل نیروهای مختلف حین نصب ،است لازم باشد خطوط مهار
 .در نتیجه، وسایل کشش باید قادر به اعمال چنین پیش بارگذاریهایی باشند. بهتر عمل نمایند
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   سایر ملاحظات6- 5- 8 

 ،نظر  های لازم بوده و برای انجام عملیات مورد باید دارای گواهی، جرثقیل دارایشناور عملیاتی
 باید با محاسبات لازم ،الگوی لنگراندازی این شناور در حین عملیات نصب. بندی شده باشد کلاس

دریافت مرتب گزارشهای هواشناسی و  .مشخص شده و الگوی مذکور در طول عملیات رعایت شود
عملیات تنها در شرایطی باید صورت . روری استبینی شرایط جوی و دریایی در طول عملیات، ض پیش

د که شرایط از شرایط محدود کننده عملیات که در محاسبات معلوم شده و نبینیها نشان ده گیرد که پیش
  .نماید  تجاوز نمی، شده استسها منعک در رویه

صها و یا اغو شرایط بستر باید با استفاده از ،قبل از شروع عملیات جاگذاری سکو و پس از انجام آن
تجهیزات کنترل از راه دور، مورد بررسی قرار گرفته و قبل از عملیات، از عدم وجود مواد اضافی و پس از 

 رواداری درجا قرار . از شرایط مناسب قرارگیری صفحات بستر بر روی بستر اطمینان حاصل شود،عملیات
برای رعایت رواداریهای  .رعایت شود باید در مشخصات فنی پروژه ذکر شده و در عملیات ،دادن سکوها

رواداریهای مذکور نباید از مقادیر زیر  و دنهای مناسب به کار گرفته شو  باید تجهیزات و رویه،روذکم
  :دنتجاوز نمای

شوند برابر  رواداری موقعیت نصب برای سکوهایی که برای اولین بار در یک سایت جدید نصب می  :الف
 متر در مورد سکوهایی که در یک سایت موجود 1ها و برابر  ر نقشه متر از موقعیت معین شده د8

  .شوند در مجاورت سکوهای موجود نصب می
 و 3شوند برابر ْ رواداری جهت سکو در مورد سکوهایی که برای اولین بار در یک سایت نصب می  :ب

 .1شوند برابر ْ برای سکوهایی که در مجاورت سکوهای موجود نصب می

 .5/0ربوط به میزان مجاز مایل بودن سکو و انحراف از حالت قائم برابر ْرواداری م  :ج
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   نصب شمعها6- 8 

   کلیات1- 6- 8 

 موضوعباشد و این  اجرای مناسب شمعها برای عملکرد سکو در طول عمر مفید آن بسیار اساسی می
 فنی مستلزم آن است که هر شمع تا عمق طراحی، کوبیده شود و اتصال آن با سازه طبق مشخصات

کوبی فراهم  د تا ترتیب مناسبی برای شمعنگذاری گرد ای علامت مقاطع شمع باید به گونه. برقرار گردد
 باید ،در صورتی که از ابزارهایی برای بستن انتهای پایه جاکت برای ایجاد شناوری استفاده شود. گردد

  .اهند آورداطمینان حاصل شود که این ابزار برای نصب شمعها مزاحمتی به وجود نخو

  کوبی  هادیهای شمع2- 6- 8 

ستایی ار  هم قطعاتکوبی در بستر دریا را با دقت لازم انجام داد، لازم است که بتوان شمع برای این
برای . لی متصل گردندقب به طور مناسبی نگهداری و هدایت شده و به قطعات ،شوند که از بالا اضافه می

هادیها باید قادر به تحمل تمامی . بینی شود ا و هادیها پیشاین امر لازم است حداقل فاصله بین شمعه
  . قبل از جوشکاری باشند،وزن شمعهای اضافه شده از بالا

   روش بلند کردن شمع3- 6- 8 

گردد که در طراحی  جوشکاری شده استفاده می  از گوشوارهاغلببرای تسهیل در بلند کردن شمعها 
اگر از گوشواره یا . زیاد در حین بلند کردن اولیه شمع لحاظ گردد باید اثر ضربه و وارد شدن تنشهای ،آنها

گردد، باید اثر تمامی  استفاده می )جوشکاریکامل تا انجام (دسته برای نگهداشتن شمع در بالای جاکت 
ها و وسایل کمکی بلند کردن و نگهداری  حلقه. ظر گرفته شودن در ،وزن شمع معلق روی یک حلقه

  .کوبی بریده و زدوده شوند  اتمام عملیات شمع باید پس از،شمعها
توان از وسایل خاصی برای بلند کردن  هایی که در بالا به آنها اشاره شد، می غیر از گوشواره و یا دسته

قبل از .  برای عملیات مورد نظر مناسب باشد،نیز استفاده کرد که باید ابعاد و ظرفیت تحمل بار آنها
ید بازرسیهای دقیق به عمل آید تا نسبت به عملکرد صحیح آنها اطمینان حاصل  با، وسایلاستفاده از این

  .شود
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 میلیمتری سطح شمع بریده شده و 6 باید با برشکاری از فاصله ،های بلند کردن ها یا دسته گوشواره
اگر از سوراخهای تهیه شده در جداره شمع به جای گوشواره برای بلند کردن . سپس سنگ زده شوند

 توجه ، اثرات منفی وجود آنها در حین کوبیدن سخت به باید ضمن رعایت نیازهای این بند،،ده شوداستفا
  .شود

   جوشهای درجای شمعها4- 6- 8 

ستا بودن، به دقت کنترل شوند تا نسبت به اگردند، باید به لحاظ هم ر شمعهایی که از بالا اضافه می
 در این شدهجوشکاری باید بر اساس ضوابط ارایه . گرددنفوذ کامل شمع به داخل زمین اطمینان حاصل 

  .انجام شوندنامه  لازم است آزمایشهای غیر تخریبی مورد اشاره در این آیین. نامه صورت گیرد آیین

   رسیدن به عمق نفوذ کافی شمع5- 6- 8 

 بستگی به آن دارد که هر یک از شمعهای سکو به اندازه مقادیر ،مناسب بودن شالوده یک سکو
 باید به طور مستمر تا رسیدن آن به عمق ،کوبی هر شمع شمع. ینی شده در طراحی کوبیده شوندب پیش

 به خاطر وقفه در اغلبکوبی که  طراحی ادامه یابد تا از افزایش مقاومت خاک و مشکل کردن شمع
  .شود، جلوگیری شود کوبیدن شمع حاصل می

یدن شمع یا شمعهای دیگر هم در  عملیات کوب،گاهی ممکن است همزمان با کوبیدن یک شمع
 ،ولی اغلب در هنگام کوبش قطعات آخر شمعها. کوبی کاسته شود شمع جریان باشد تا از زمان نصب و

  .زنی شمع به حداقل برسد پسوابهتر است فقط با یک شمع کار شود تا احتمال 
تواند  کند که می می این اطمینان را حاصل ن،زنی برسد پسوااین موضوع که شمع در هنگام کوبش به 

 سبب افزایش قابل توجه باربری شمع ،زنی پسواکوبی بعد از   اگر ادامه شمع. بارهای طراحی را تحمل کند
کوبی موفق نباشد، ظرفیت  در مواردی که ادامه شمع. تواند قابل توجیه باشد کوبی می گردد، ادامه شمع

در هر حال .  بهبود بخشید2-2-4 بند ارایه شده در وشهایرتوان با استفاده از یکی از  باربری شمع را می
  .اقدامات مذکور باید توسط طراح سکو نیز مورد تأیید قرار گیرد
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  زنی شمعهای کوبیدنی پسوا 6- 6- 8 

 در درجه اول برای مقاصد قراردادی است و پس از ،افتد میزنی شمع اتفاق  تعریف حالتی که واپس
.  دیگر، نظیر حفاری برای رسیدن عمق نفوذ مورد نظر استفاده شود باید از روشهای،رسیدن به این حالت

زنی باید با توجه به مشخصات خاک و با در نظر گرفتن مشخصات چکشهای مورد استفاده و  تعریف واپس
 به ،تواند مورد استفاده قرار گیرد زنی که می مثالی از تعریف واپس. های آنها تعیین شود های سازنده توصیه

  : استشرح زیر
شود  لاق میط به حالتی ا،کند زنی در هنگام استفاده از چکشی که به صورت مناسب کار می واپس  :الف

 سانتیمتر نفوذ برای کوبیدن شمع در 30 ضربه برای هر 300 از ،که مقاومت شمع در مقابل کوبش
 30زان  ضربه برای کوبیدن شمع به می800 از ، تجاوز نموده و یا این مقاومت، متر5/1طول 

  .سانتیمتر بیشتر شود
متناسب اصلاح به طور  برابر وزن شمع تجاوز کند، اعداد فوق باید 4در صورتی که وزن شمع از   :ب

 سانتیمتر تجاوز 5/1 ضربه برای نفوذ به میزان 800 تعداد ضربات نباید از ،لیکن در هر حال. شوند
  .نماید

 سانتیمتر 30 وجود آید، باید شمع حداقل به میزان کوبی به ای در عملیات شمع در صورتی که وقفه  :ج
در . زنی مورد استفاده قرار گیرد کوبیده شده و سپس تعاریف فوق برای در نظر گرفتن حالت واپس

  . ضربه تجاوز کند800 نباید از ، سانتیمتر5/1 تعداد ضربات چکش برای نفوذ به میزان ،هر حال

  گیری ه از تجهیزات اندازهکوبی با استفاد  پایش عملیات شمع7- 6- 8 

اهداف این عملیات . گیری استفاده کرد توان از تجهیزات اندازه  می،کوبی برای کنترل عملیات شمع
  :عبارتند از

  .نماید و راندمان کلی آن  یعنی میزان انرژی که به سر شمع اعمال می،کنترل عملکرد چکش  :الف
 .کنترل میزان تنشهای ایجاد شده در شمع  :ب

 .بینی شده قایسه مقاومت خاک مشاهده شده با مقادیر پیشم  :ج
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باشند که باید  سنجها می ها و شتابسنج  شامل کرنش،های مورد استفاده برای منظور فوق حساسه  :د
 باید با استفاده از یک ،ها اطلاعات حاصل از حساسه. فواصل چند متری بالای شمع متصل شونددر 

اطلاعات مذکور سپس باید مورد تجزیه و . ات، پردازش شودآوری و پردازش اطلاع سیستم جمع
توان در صورت وقوع  از نتایج این تحلیل می. دنر تأمین گردوذکمتحلیل قرار گیرد تا اهداف 

 .گیری در مورد عملیات اصلاحی بعدی استفاده نمود  برای تصمیم،زنی شمع واپس

  ها  تزریق بین شمعها و سازه8- 6- 8 

 به ، باید در صورت لزوم توسط دستگاه تزریق،های اطراف فها با سایر سازهفضای بین شمع و غلا
دستگاه باید قادر به حفظ پیوسته دوغاب تا زمان پر شدن فضای خالی . طور دقیق با دوغاب پر شوند

ای باشد که اجازه دهد دوغاب به سطح برگردد، وسایلی لازم است که  اگر طراحی سازه به گونه. باشد
توانند شامل دستگاههای بازرسی  این وسایل می. د فواصل به اندازه کافی هستند یا خیرمشخص کنن

.  کنندگیری اندازههایی باید تعیین شوند تا فواصل خالی اطراف شمع را  نگهدارنده. چشمی زیر آبی باشند
.  کندوغاب جلوگیریدیک درزگیر حلقوی باید در کف دکل یا غلاف شمع تعبیه شود تا از هدر رفتن 

  . باید انجام شود،گیری از دوغاب و آزمایش آن نمونه

   شمعهای حفاری و تزریق شده9- 6- 8 

به کمک گل حفاری یا بدون آن صورت  ممکن است ،حفاری یک چاه برای اجرای یک شمع تزریق
گل اگر از . شود ی حفاری استفاده میها و چاهها  برای جلوگیری از ریزش گمانهاغلباز گل حفاری . گیرد

در حین حفاری باید دقت شود تا از .  باید دقت لازم برای شستن آن مبذول گردد،حفاری استفاده شود
 باید در قسمت ،شمعی که قرار است داخل چاهک حفر شده قرار گیرد. ها جلوگیری گردد ریزش دیواره

  .ار دادای باشد تا بتوان آن را به طور مناسبی در محل خود قر بالا دارای زبانه یا حلقه
. د تا بتوان فاصله یکنواخت بین شمع و چاهک را حفظ نمودنوسایل مناسب باید به شمع وصل شو

یک کفشک تزریق ممکن است در انتهای شمع تعبیه شود تا در حین پر کردن فاصله بین شمع و 
ر در این صورت لازم است شمع به نحو مقتضی مها. دنچاهک، مصالح تزریق به داخل شمع وارد نشو
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کیفیت ملات در فواصل زمانی مناسب . شود تا از شناور شدن آن در داخل مصالح تزریق جلوگیری شود
همچنین لازم است ابزار لازم فراهم گردد تا از پر شدن .  باید تحت کنترل باشد،در حین عملیات تزریق

  . اطمینان حاصل شود،ملات در همه فضای بین شمع و دیواره چاهک

  بزرگ شدههای  پایه10- 6- 8 

گل حفاری نیز .  باید از روش گردش معکوس استفاده شود،های بزرگ شده  هنگام حفاری پایهاغلب
دستگاه گشاد کننده ناحیه . شود تا از ریزش سوراخ جلوگیری به عمل آید در هنگام لزوم استفاده می

ر حفاری به عرض  باید تجهیزات نشان دهنده قطعی داشته باشد که مشخص کند که ابزا،تحتانی چاه
 باید به قدری به درون شمع کشیده ،ای قفسهای فولادی مسلح کننده یا اعضای سازه. لازم باز شده است

  .شوند که انتقال کافی ایجاد شود و باید طوری طراحی شوند که باعث کند شدن جریان دوغاب نشوند

   ثبت اطلاعات اجرای شمع11- 6- 8 

  شمعهای کوبیدنی 1- 8-6-11

اطلاعات ثبت . ها و اطلاعات مربوط به کوبیدن باید ثبت شوند  کلیه داده،کوبی ملیات شمعدر حین ع
  :شده باید شامل موارد زیر باشند

 های سکو و شمع مشخصه  -1

 مقدار نفوذ شمع تحت وزن خودش  -2

 مقدار نفوذ شمع تحت وزن چکش  -3

 کوبی و نوع چکش تعداد ضربات برای شمع  -4

 کش یا شمع در حین کوبیدنرفتار غیر معمول چ  -5

 سازی ه در کوبیدن شامل زمان آمادهقفو  -6

 زمان برای کوبیدن هر قطعه  -7

 گرفتگی خاک و تراز سطح آب داخل هر شمع بعد از کوبیدن ترازهای ته  -8

 طول واقعی هر مقطع شمع و جداسازها  -9



  سکوهای دریایی/ های دریایی ایران  راهنمای طراحی بنادر و سازه  212

  

  شمعهای حفاری و تزریق شده 2- 8-6-11

 با توجه کافی به روشهای مورد استفاده تهیه د بای،یق شدهگزارش حفاری شمعهای حفاری و تزر
  : ثبت شده باید شامل موارد زیر باشنداطلاعات. دنشو
  جزئیات دستگاه حفاری  -1
  روشهای حفاری  -2
  جزئیات گل حفاری و مواد مضاف در صورت استفاده و دلیل استفاده  -3
  بازگرداندنمشخص کردن نقاط توقف چرخه و روش مورد استفاده برای   -4
  تعریف جهت و پروفیل شمع کامل شده  -5
   تمامی حفاریها و عملیات تزریقبندی گزارش زمان  -6
جزئیات کنترلهای انجام شده برای تعیین وجود هر مصالحی که قبل از تزریق به درون سوراخ   -7

  .افتاده است
  جزئیات کلیه عملیات تزریق  -8
 های دوغاب ثبت نمونه  -9

   روسازه عملیات نصب7- 8 

 شامل بلند کردن بخشهای مختلف روسازه نظیر عرشه و مدولهای ،عملیات نصب روسازه سکو
 به جاکت و ی مذکور،سپس اجزا. باشد مختلف از روی بارج حمل کننده و قرار دادن آن روی جاکت می

  .گردند به یکدیگر متصل می
.  مورد بررسی قرار گیرد،ای ازه باید مناسب بودن تجهیزات و مقاومت س،برای تمامی مراحل اجرا

همچنین تمامی اعضا .  محاسبه گردند4-2 بند باید مطابق توضیحات ،نیروهای وارد در حین بلند کردن
  . گرددمشخص ،بلند کردن باید کنترل گردند تا مناسب بودن آنها و اتصالات مربوط برای

انجام عملیات بر طبق  آشنا باشد تا با فرضیات طراحی ،لازم است پیمانکار عملیات بلند کردن عرشه
بینی شده در   ضمن، عملیات نباید در شرایط دریایی بدتر از شرایط پیش در.این فرضیات صورت گیرد
  .برنامه طراحی، انجام گیرد
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 لازم است وزن اجزا محاسبه شده باشد تا اطمینان حاصل شود که وزن در ،قبل از شروع بلند کردن
اگر عملیات . ده در طراحی بوده و تجهیزات قادر به بلند کردن آن هستندمحدوده مقادیر ارایه ش

گردد حاشیه اطمینان بیشتر در نظر گرفته شود تا به خاطر   نگرفته است، توصیه میانجامکشی از قبل  وزن
 4-2 بند در ،مقادیر نیروهای طراحی برای نقاط بلند کردن . مشکلی پیش نیاید،افزایش وزن احتمالی

 باید در محل و امتداد مناسب قرار گیرند تا احتمال خروج از ،های بلند کردن گوشواره. ندا اد شدهپیشنه
  .صفحه بودن بارگذاری به حداقل برسد

پس از اتمام . شوند مطابق با رواداریهای مشخص شده در طراحی ساخته می،  مختلف روسازهیاجزا
د تا جهت نید با دقت کافی روی سکو قرار گیر انتهای شمعهای روسازه با،کوبی و برش عملیات شمع

اگر ضابطه دیگری در مشخصات فنی پروژه مشخص نشده باشد، . مناسب و تراز مورد نظر تأمین گردد
 ضمن انحراف عرشه از  در. میلیمتر نسبت به تراز طراحی تغییر نماید±76 تراز عرشه نباید بیش از حدود

 باید ،سرانجام پس از قرار دادن عرشه و روسازه روی پایه .باشد میلیمتر 13  نباید بیش از،حالت افقی
  . نصب گردند،ها ها و نرده بینی شده طبق نقشه انجام گیرد و سایر ملحقات نظیر پله اتصالات پیش

   جوشکاریهای نصب8- 8 

د و جریان برق از نباش وشکاری قطب مثبت و زمین، قطب منفی می ج انبر،در جوشکاریهای معمولی
باشد تا از   اتصال زمین توسط سیم ضروری می،در این حالت. باشد منفی می قطب مثبت به سمتقطب 

 باعث خوردگی شدید خواهد ،اگر چنین جریانی بدون کنترل اتفاق افتد. یک جریان گذرا جلوگیری گردد
وی سازه  لازم است دستگاه جوشکاری تا جایی که امکان دارد رموضوع،برای جلوگیری از بروز این . شد

  .قرار گیرد
دستگاه جوش باید به طور مطمئن به . تحت هیچ شرایطی نباید از بارج به عنوان اتصال استفاده نمود
 برقراری این شرایط میسر نباشد و اگر. بارج متصل گردد تا امکان بروز خطر به پرسنل به وجود نیاید

دو قطب خروجی از دستگاه جوش به سازه  هر  بایددستگاه جوشکاری روی یک بارج یا شناور قرار گیرد،
  . تا حدی که امکان دارد به سازه در محل جوشکاری متصل شود،متصل شود و قطب زمین



  سکوهای دریایی/ های دریایی ایران  راهنمای طراحی بنادر و سازه  214

  

کابلهای . کامل عایق باشند تا امکان ایجاد جریان کوتاه فراهم نگرددبه طور کابلهای جوشکاری باید 
کابلهای اتصال زمین باید به صفحات . دخراب شده نباید طوری قرار گیرند که یک سر آنها در آب باش

مقاومت اتصال باید دارای . کامل تمیز و عاری از فلز باشدبه طور این اتصال باید . اتصال محکم شوند
 باید دارای یک حداکثر ، میکرو اهم در هر اتصال باشد و یا افت ولتاژ در اتصال125یک حداکثر برابر با 

  . آمپر باشد500جریان  میلی ولت برای یک 5/62برابر با 
متصل است، باعث کنترل ) مورد جوش(اتصال چند ماشین جوش به یک کابل زمین که به سازه 

 مشکلی ،بندی  که قطر آن به طور دقیق محاسبه شده و از نظر عایقی به شرط،جریان گذرا خواهد شد
  .نداشته باشد

  



  

9  
  بازرسیها
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   کلیات1- 9 

 باید بازرسیهای لازم صورت ،مل و نقل و نصب سکوهای دریاییدر کلیه مراحل ساخت، بارگیری، ح
همچنین در طول عمر . گیرد تا اطمینان حاصل شود که کلیه مشخصات فنی مربوط رعایت شده است

 اطمینان ، باید بازرسیهای لازم به عمل آید تا از کفایت سیستم حفاظت سازه در مقابل خوردگی،سازه
زیابی شود تا از وارد شدن تلفات جانی و مالی و نیز آسیب به رط سازه ا شرای باید ضمندر. حاصل گردد
  . جلوگیری به عمل آید،محیط زیست

   پرسنل بازرسی2- 9 

پرسنل بازرسی باید دارای صلاحیتهای لازم بوده و از آموزش و تجربه کافی برای انجام عملیات 
ی بر روی جوشها در حین عملیات ساخت و دار آزمایشهای غیر تخریب بازرسانی که عهده. برخوردار باشند

 و گواهیهای لازم را طبق  باشنداین زمینه  در کافی عملیتجربه  دارای باید،باشند نصب سکوها می
 صلاحیت ، ضمن در.دریافت نموده باشند، ASME/ANSI و AWSD1.1هایی از قبیل  نامه آیین

هایی از  نامه باید بر اساس آیین، RT افی و یا رادیوگرUT  صوتیتکنسینهای مسئول بازرسیهای ماورا
  .یابی شده باشدرزا API RP2X و SNT-TC-1Aقبیل 

باشند نیز باید دارای صلاحیت و  ی مییپرسنلی که مسئول بازرسیهای حین سرویس سکوهای دریا
. گیرد  صورت میROVبازرسیهای زیر آب توسط غواصها و یا . تجربه کافی در این زمینه باشند

ریبی در بخشهای زیر آب و یا بالای آب سازه نیز باید توسط پرسنل مجرب و دارای خای غیر تآزمایشه
  . صورت گیرد،آموزشهای لازم
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   بازرسیهای حین ساخت3- 9 

   مواد1- 3- 9 

 دارای کیفیت ، باید کنترلهای لازم به عمل آید تا مواد مصرفی در ساخت سکوها،در بازرسی مواد
در این زمینه لازم است کلیه گواهیهای تولید . دن مربوط تطابق داشته باشمناسب بوده و با مشخصات فنی

 مورد ، مهرهای موجود بر روی مواد و گزارشهای مربوط به کلیه آزمایشهای انجام شده،در کارخانه نورد
  .دنبررسی و کنترل قرار گیر

   ساخت2- 3- 9 

 ،ساخت قطعات و مونتاژ ، پیشدر کلیه مراحل عملیات ساخت شامل برشکاری، ساخت لوله، جوشکاری
ها،  باید بازرسیهای لازم به عمل آید تا اطمینان حاصل شود که کلیه مشخصات فنی در مورد ابعاد و اندازه

دقیق به طور  ،رواداریها، در امتداد بودن قطعات، اندازه و پروفیل جوشها و نیز کیفیت عملیات جوشکاری
 لازم به تمام مواردی که ممکن است بر مونتاژ سازه اثر این زمینه باید توجه در. رعایت شده است

  .گاههای موقت و تجهیزات مونتاژ نیز معطوف گردد  از قبیل تکیه،بگذارند

   جوشکاری3- 3- 9 

بازرسی عملیات جوشکاری باید نشان دهد که جوشکار دارای صلاحیت لازم برای انجام عملیات بوده 
. شود دقیق رعایت میبه طور گرفته است،  ارزیابی و تصویب قرارقبل مورد از  رویه مربوط که ، ضمن درو

  .سازی آنها نیز مورد بررسی قرار گیرد در این بازرسی باید مواد مصرفی و چگونگی حمل و ذخیره

  بازرسیهای غیر تخریبی جوش 9-3-3-1

ار  مورد استفاده قر،روشهای غیر تخریبی زیر برای بازرسیهای جوش در هنگام عملیات ساخت
  :گیرند می
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  بازرسی بصری  :الف
بازرسیهای بصری ممکن است به تنهایی و یا همراه با سایر روشهای بازرسی غیر تخریبی به کار   

 AWS D1.1نامه  های بصری باید بر اساس دستورالعملهای آخرین روایت آیینیبازرس. گرفته شوند
  .دنانجام شو

  PTروش مایع نفوذی   :ب
 این آزمایشها باید بر.  نظیر ترک مناسب است،م پیوستگیهای سطحیاین روش برای کشف عد  

  .دن انجام شوASME E165اساس آخرین روایت دستورالعمل 
  MT روش ذرات مغناطیسی  :ج

این . رود این روش برای کشف ترکهای سطحی و یا عدم پیوستگیهای نزدیک سطح به کار می  
  . انجام شودASTM E709ل آزمایشها باید بر اساس آخرین روایت دستورالعم

  UT آزمایشهای ماورای صوت  :د
گیرد و باید بر  این روش نیز برای بازرسی عدم پیوستگیهای غیر سطحی مورد استفاده قرار می  

  . انجام شودAPI RP2Xاساس دستورالعمل 
  RT آزمایشهای رادیوگرافی  :هـ 

.  و داخل ضخامت کاربرد دارداین روش برای کشف و تعیین اندازه عدم پیوستگیهای غیر سطحی  
  .دن انجام شوAWS D1.1نامه  این آزمایشها باید بر اساس آخرین روایت آیین

ن شده و یدوت ، قبل بر اساس استانداردهای مربوط از باید،های انجام هر یک از عملیات فوق رویه
 پارامترهای متعددی نظیر برای انتخاب روش بازرسی غیر تخریبی، .دن مورد استفاده قرار گیر،پس از تأیید

  . باید مورد توجه قرار گیرند، محتملهایهندسه، نوع تنشهای موجود، ضخامت اعضا و نوع نقص

  میزان بازرسیهای جوش 9-3-3-2

  بندی زمان  :الف
  .دن همزمان با پیشرفت فعالیتهای ساخت انجام شو،امکانتا حد  باید ،بازرسیها و آزمایشها  
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  ضوابط بازرسیها  :ب
 باید بخشهایی از سازه را که لازم است مورد بازرسی ،ها و مشخصات فنی پروژه ها و رویه نامهبر  

  . مشخص نمایند و ضوابط قبول نتایج آزمایشها را نیز تعیین کنند،دنقرار گیر
  جفت نمودن اجزا قبل از جوشکاری  :ج

 باید به طور ، آنها پخها و فواصل بین،قبل از آغاز عملیات جوشکاری، چگونگی جفت شدن اجزا  
  .بصری مورد بازرسی قرار گیرند

  بازرسیهای بصری  :د
در هنگام انجام عملیات جوشکاری، بازرسیهای بصری باید حداقل در مورد پاسهای زیر صورت   

  :دنگیر
  پاس ریشه  -1  
  پاس دوم  -2  
  پاس نهایی  -3  

  میزان بازرسیهای غیر تخریبی  :ـ ه
 .شده است تعیین 1-9جدول ، در زم برای اجزای مختلف سازهحداقل بازرسیهای غیر تخریبی لا  

 حداقل سه قسمت از طول جوش باید به صورت اتفاقی انتخاب شده و بازرسی ،برای این منظور
ی که باعث مرود شدن کیفیت جوش باشد یافت صهایاگر در قسمتهای بازرسی شده، نق. انجام شود

 ها، مورد بازرسی قرار گیرند تا میزان و دلیل نقصد، قسمتهای دیگری از طول جوش نیز بایدنشو
  .روشن شده و عملیات اصلاحی صورت گیرد
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  ریبیخحداقل بازرسیهای غیر ت 1-9جدول 

  )درصد(میزان بازرسی   روش بازرسی  اجزای سکو
      ای های سازه لوله

  RT  10با  UT  جوشهای طولی
  RT  100 یا UT  جوشهای حلقوی

  RT  100 یا UT   و طولیمحل تقاطع جوشهای حلقوی
      ای اتصالات لوله

  UT  100  اتصالات سازه اصلی
      اعضای عرشه

  RT  100 یا UT  جوشهای نفوذ کامل
  PT  100 یا MTبصری و   جوشهای نفوذ نسبی
  PT  100 و MTبصری و   جوشهای گوشه

      سایر اجزا
  MT  ∗10 یا UT  های هادی غلافهای لوله

  MT  ∗10 و UT بصری و  وگیرهاهای فرعی نظیر پهل زیرسازه
  MT  100 یا UT  های فرعی و سازه اصلی اتصالات زیرسازه

   بازرسی به صورت کامل ، از تعداد قطعات%)10(بازرسی باید برای هر عضو اتصال انجام شود، نه آن که برای %) 10 (∗
  .انجام شود%) 100(

  برابر خوردگی سیستمهای حفاظت در 4- 3- 9 

 به NACE باید بر طبق آخرین روایت استاندارد ،فاظت در مقابل خوردگیبازرسی سیستمهای ح
  . انجام شودRP-01-76شماره 

  پوششها 9-3-4-1

سازی سطح، شرایط محیطی، روش پوشش دهی و مواد مصرفی را با   آمادهتطابقمبازرسی باید 
ه فلز پایه نیز باید های پوشش و میزان چسبندگی ب ضخامت لایه.  کنترل نماید،های مصوب پروژه رویه

  .دنکنترل شو
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  حفاظت ناحیه پاشش موج 9-3-4-2

 باید نوع و کیفیت حفاظتهای مصرفی در این ناحیه را با مشخصات فنی پروژه و ،بازرسی این ناحیه
انواع حفاظتهای مورد استفاده در این ناحیه عبارتند .  تطبیق نماید،های تولید کنندگان مواد حفاظت توصیه

  :از
  ورقهای مونل  :الف
  گلاس پوششهای فایبر  :ب
  پوششهای لاستیکی  :ج
  اپوکسیهای مخصوص  :د

  سیستم حفاظت کاتدی 9-3-4-3

کار گرفته ه  ب، شونده و یا جریان تزریقیفدا یکی از دو روش آندهای ،در سیستمهای حفاظت کاتدی
  .دنه را نشان ده باید تطابق سیستمهای مذکور با مشخصات فنی پروژ، بازرسیهای مربوط.شوند می

  ای و اجزای مربوط به عملیات نصب  ملحقات سازه5- 3- 9 

  :ای عبارتند از ات سازهقحلم
  پهلوگیرها  -1
  حفاظت رایزرها  -2
  رایزرها و اتصالات آنها  -3
  شکل Uهای  لوله  -4
  های مربوط به پمپها و سایر نیازهای عملیاتی لوله  -5

  :د ازاجزای مربوط به عملیات نصب در سازه عبارتن
  سیستم به آب اندازی  -1
  سیستم غرقاب نمودن  -2
  سیستم تزریق دوغاب  -3
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  صفحات بستر دریا  -4
  سیستمهای آب شویندگی  -5
  های مربوط به بلند کردن سازه گوشواره  -6
  سیستمهای مونیتور کردن عملیات  -7
  های هادی و شمعها  نظیر بخشهایی از لوله،اجزای از قبل نصب شده  -8

 به ، اتصالات جوشی بخصوصدقیق بازرسی شوند وبه طور  باید ،ندازه کلیه اجزای فوقموقعیت و ا
 مختلف هایبازرسیها باید شامل آزمایشهای عملکردی سیستم . مورد بازرسی قرار گیرند)%100(صورت 
 باید به صورت متناسب تحت آزمایشهای فشار قرار ، خطوط پنوماتیکی و هیدرولیکی، ضمن درباشند و

  .دگیرن
 باید در مقابل آسیبهای ناشی از ،کلیه اجزای غیر فولادی نظیر دیافراگمهای لاستیکی و شیرآلات

 قبل و بعد از تستهای ، ضمن کلیه خطوط هیدرولیکی باید به صورت کامل درجوشکاری حفاظت شوند و
  . از هر گونه مواد زاید تخلیه شوند،فشار

  کردن و حمل بازرسیهای حین عملیات بارگیری، مهار 4- 9 

  :قبل از انجام عملیات بارگیری، بازرسی نهایی سازه باید صورت گیرد و موارد زیر کنترل گردند
  . باشند شده در محل خود نصب،کلیه اجزای سازه  :الف
  . تکمیل و بازرسی شده باشند،کاریهاشتمام جو  :ب
  . در محل خود قرار گرفته باشند،نصب تمام اجزای کمکی عملیات حمل و  :ج
 در محل خود قرار داشته، تست شده و به صورت کامل تخلیه ،تمام خطوط هیدرولیکی و پنوماتیکی  :د

  .و پاکسازی شده باشند
  .دن پاکسازی شده باش، از آن جدا شده و به صورت کامل،تمام اجزا و اضافات موقت سازه  :هـ 

ورد استفاده، اسکله و بستر گاههای موقت، مسیر بارگیری سازه، شناور م  فونداسیون تکیه،ضمندر 
 ،های مصوب پروژه  باید بازرسی شوند و تطابق شرایط آنها با مشخصات فنی و رویه،پای اسکله دریا در

 باید با ، متصل سازه برای عملیات بلند کردن و یا کشیدن و فشار دادنیهمچنین اجزا.  شودمشخص



  اییسکوهای دری/ های دریایی ایران  راهنمای طراحی بنادر و سازه  224

  

مچنین در صورت استفاده از روش بلند کردن، ه. استفاده از روشهای بازرسی غیر تخریبی بازرسی گردند
 باید بازرسی ، قلابها و تیرهای شاهین توزیع کننده بار، شامل کابلها،کلیه اجزای بین سازه و جرثقیل

 مدارک مستند از سازنده تجهیزات نیز باید ، ضمن در مورد اجزایی نظیر کابلها و تجهیزات مربوط در.شوند
 با استفاده از ،رفیت و شرایط عملکردی تجهیزات سنگین نظیر جرثقیلظ. دنموجود بوده و بررسی شو

  . مورد تأیید قرار گیرند،مدارک و بازرسیها
در مواردی که عملیات پر و خالی کردن مخازن شناور برای انجام عملیات بارگیری لازم باشد، 

  .تجهیزات مربوط نیز باید مورد بازرسی دقیق قرار گیرند
 کردن برای حمل دریایی نیز باید مورد بازرسی دقیق قرار گیرد و مراتب مطابقت انجام عملیات مهار

بازرسی مواد مصرفی، روش . دن تأیید گرد،با مشخصات فنی و فرضیات تحلیلها و طراحیهای مربوط
ضمن قبل از آغاز در . اجزای مهاربندها انجام شود در مورد، 3-9 باید طبق بند ،ساخت و جوشکاری

کش و   تجهیزات اتصال بین شناور یدککش و ، باید شرایط شناور حمل، شناورهای یدکعملیات حمل
  . بازرسی شده و تناسب کامل آنها با عملیات مورد نظر، مورد تأیید قرار گیرد،شناور حمل

   بازرسیهای حین عملیات نصب5- 9 

   آب اندازی و قائم نمودن1- 5- 9 

 قبل از آغاز عملیات به ،ها   در این نوع سازه.شوند ه می با روش سرسره به آب انداخت،برخی از جاکتها
 اند  بریده شده،آب اندازی، باید بازرسی انجام شده و اطمینان حاصل شود که کلیه مهارهای سازه به شناور

های مربوط به   کلیه لوله،ضمندر . اند آوری شده  جمع، کلیه اجزای غیر متصل به سازه و یا شناورو
همچنین بازوی چرخان شناور باید .  باید مورد بازرسی قرار گیرند،جزا و شیرآلات مربوطور کردن ا غوطه

  . تأیید شود،مورد بازرسی قرار گرفته و آمادگی آن برای انجام عملیات
شوند، بازرسیهای مربوط به اتصال  لها از روی شناور بلند مییدر مورد جاکتهایی که با استفاده از جرثق

 . باید صورت گیرد، به تجهیزات بلند کردنمناسب اجرای سازه
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  های هادی  نصب شمعها و لوله2- 5- 9 

های هادی که   باید بازرسیهای لازم در مورد اجزای الحاقی به شمعها و لوله،قبل از عملیات بارگیری
در زمان نصب نیز باید بازرسیهای . باشند، صورت گیرد مورد نیاز عملیات حمل و نقل و بلند کردن می

  . طبق مشخصات فنی پروژه انجام شود، جوشکاری بین قطعات مختلف بخصوصزم صورت گیرد ولا
برای انجام عملیات کوبش، چکشها باید مورد بازرسی دقیق قرار گرفته و آمادگی آنها جهت انجام 

د یاب زیاد باشد، عملیات ، موجود در هنگام کوبشهایدر صورتی که سطح ارتعاش.  تأیید شود،عملیات
  .وقف شده و احتمال آسیبهای ناشی از خستگی در سازه بررسی شودمت

 بین شمعها و عرشه و بین شمعها و ،ات مختلف شمععین قطبدر هنگام نصب شمعها، جوشهای 
 باید توسط آزمایشهای غیر تخریبی مورد بازرسی قرار گرفته و تمام ،ورقهای اتصال به پایه جاکت

در مورد جوشهای بین شمع و ورقهای اتصال . دنبازرسی شو UT توسط روش )%100( ،جوشهای حساس
 به دقت بررسی شده و روش ، عملی نباشد، باید جوشکاری به روش بصریUTکه ممکن است روش 

MT  استفاده قرار گیرد موردنیز.  

  ها  نصب عرشه3- 5- 9 

آنها  اجزایی که وزنقبل از بلند کردن عرشه، باید سازه مورد بازرسی قرار گیرد و تأیید شود که کلیه 
 کلیه اتصالات و ، ضمن در.اند در محاسبات بلند کردن در نظر گرفته نشده است، از سازه جدا شده

ام عملیات جل باید بررسی شوند و آمادگی جهت انیتجهیزات بلند کردن و قطعات رابط بین سازه و جرثق
  .تأیید شود

ستایی اجزا ار تماس به دقت بازرسی شده و هم باید محلهای ،پس از قرار گرفتن عرشه بر روی جاکت
جوشکاری نیز باید با استفاده از .  تأیید شود،و نیز جفت شدن مناسب اجزا برای انجام عملیات جوشکاری

  . مورد بازرسی قرار گیرد،روشهای غیر تخریبی
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   بازرسیهای زیر دریا4- 5- 9 

 ، عدم وجود قطعات زاید در محل نصب برای اطمینان از،بازرسیهای زیر دریا قبل از آغاز عملیات
 ،پس از انجام عملیات نصب نیز باید با استفاده از غواص یا تجهیزات کنترل از راه دور. ضروری است

های جاکت   نواحی اطراف پایهبخصوصبازرسیهای لازم انجام شوند و نواحی تماس جاکت با بستر دریا و 
 ،های مصوب پروژه ابق عملیات با مشخصات فنی و رویه مورد بازرسی دقیق قرار گیرند و تط،و شمعها

  .تأیید گردد

   بازرسیهای حین سرویس6- 9 

ای انجام شود تا کفایت سیستمهای حفاظت در مقابل   باید بازرسیهای دوره،طول عمر سازه در
برداری  محیط زیست و بهره،  بررسی شود و ایمنی کل سکو برای انسانها،خوردگی و نیز شرایط سازه

  . تأیید شود،ورد نظرم
در بخشهای بالای سطح آب، بازرسها باید . بازرسیها باید توسط افراد صاحب صلاحیت صورت گیرد

تواند با  در بخشهای زیر آب، بازرسی می.  بازرسی نمایند،نواحی حساس را که در معرض آسیب هستند
 بازرسیهای غیر تخریبی زیر سطح . انجام شودROVاستفاده از غواصان و یا تجهیزات کنترل از راه دور 

آب و بازرسیهای مربوط به سیستمهای حفاظت کاتدی نیز باید توسط افراد با تجربه و صاحب صلاحیت 
  .دنانجام شو

   سطوح بازرسی1- 6- 9 

  :دن باید در چهار سطح زیر صورت گیر،بازرسیهای حین سرویس سکوها

  1 بازرسی سطح 9-6-1-1

 مؤثر بودن سیستم حفاظت در مقابل ،به صورت سالانه در بخش زیر آب باید ،در این سطح از بازرسی
 بررسی ، وضعیت پوششهای سازه و یا اجزایی که دچار آسیب شده باشند،خوردگی و در بخش بالای آب

خشک شدن مکرر   بخشهایی از سازه که در ناحیه پاشش آب و تر وبخصوص ،در این بازرسیها. شوند
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 اگر ،در ناحیه بالای آب.  باید مورد توجه قرار گیرند،های عرشه و اعضای خرپاها  از جمله پایه،باشند می
. دنی برای تعیین میزان آسیب باید انجام شوبآثاری از آسیب در سازه مشاهده شود، آزمایشهای غیر تخری

 ،2 ای در بخش زیر آب را نشان دهند، بازرسی سطح چه این بازرسیها احتمال وجود آسیبهای سازه چنان
  .ریزی شود  برنامه،باید در اسرع وقت

  2بازرسی سطح  9-6-1-2

برای یافتن هر یک از ، ROVه از غواصان یا د با استفا،این نوع بازرسی شامل بازرسی زیر آب سازه
  .باشد  زیر میهاینقص
  خوردگی اضافی  :الف
   ناشی از عوامل محیطی یا حوادث،بارگذاری اضافی در اجزا  :ب
  داری بسترایر پای سازه و یا ناپشستگی د آب  :ج
  آسیبهای ناشی از خستگی  :د

   ناشی از طراحی یا ساخت سازههاینقص  :هـ 
  وجود مواد زاید در اطراف سکو  :و
  رسوبهای بیش از حد جانداران بر روی اجزا  :ز

 ،یها در این سطح از بازرساگر. گیری شود  پتانسیل سیستم حفاظت کاتدی باید اندازه،در این بازرسیها
  .ریزی شود باید در اسرع وقت برنامه، 3ای در سازه یافت شود، بازرسی سطح  آسیبهای عمده

  3بازرسی سطح  9-6-1-3

، بخشهایی که احتمال آسیب در آنها 2اساس نتایج بازرسیهای سطح  در این سطح از بازرسی، بر
ده است، مورد بازرسی بصری  و یا آن بخشهایی که مشخص شده که در آنها آسیب به وجود آموجود دارد

  باید نتایج تحلیلهای مهندسی نیز،در انتخاب بخشهای مورد نظر برای بازرسی. گیرند زیر آب قرار می
چه در اجزایی از  چنان. خوبی از رسوبهای دریایی تمیز شونده این بخشها باید ب. دنمورد توجه قرار گیر

 ،4توان با بازرسیهای بصری تعیین نمود، بارزسی سطح  آسیبهایی مشاهده شود که میزان آنها را ن،سازه
  .ریزی شود باید در اسرع وقت برنامه
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  4بازرسی سطح  9-6-1-4

 مورد ،، بخشهای منتخب سازه در زیر آب3در این سطح از بازرسی، بر اساس نتایج بازرسیهای سطح 
  .گیرند بازرسیهای غیر تخریبی قرار می

   تناوب بازرسیها2- 6- 9 

  :های زیر تقسیم نمود توان به دسته  سکوهای دریایی نوع ثابت را می،لیبه طور ک
  سکوهای حاوی نفرات  :الف

 محل کار و اسکان نفرات هستند، اگر چه ممکن است در شرایط حدی ،این سکوها به طور معمول  
  .ل در هنگام وقوع طوفانهای شدید، تخلیه شوندامثبه طور محیطی، 

  سکوهای فاقد نفرات  :ب
 حضور یابند ولی ،نفراتی به صورت متناوب برای انجام عملیات معینی  ممکن است،این سکوها در  

  .باشند  محل اسکان و کار افراد نمی،به طور معمول
  های محافظ چاهها سازه  :ج

 اغلب تجهیزاتی قرار ، چاهها هستند ازاکتهایی کوچک برای حفاظتجها که  روی این نوع سازه بر  
  .شوند  نیز مستقر نمینداشته و افرادی

  کیسون  :د
ای هستند که بر روی آنها تجهیزاتی قرار نداشته و افرادی نیز  پایه  سکوهای تک،ها این نوع سازه  

  .حضور ندارند
 نباید از مقادیر مندرج در ،انواع سکوهای دریایی ثابت  فاصله زمانی بین بازرسیها در،به طور کلی

 فاصله زمانی بیشتری بین بارزسیها برای سکویی قابل توجیه ،دی در مواراگر.  بیشتر شود2-9جدول 
  .دنباشد، توجیهات مذکور باید به صورت فنی مدون شده باش
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   فواصل زمانی بازرسیهای حین سرویس2-9جدول 

  4  3  2  1  سطح بازرسی
  *   سال10 تا 6   سال5 تا 3   سال1  سکوهای حاوی نفرات
  *   سال15 تا 11   سال10 تا 5   سال1  سکوهای فاقد نفرات

  *  *   سال10 تا 5   سال1  نهاوهای محافظ چاهها و کیس سازه
 .دن در زمان لازم انجام شو3 یا 2 باید بر اساس نیازهای مشخص شده در نتیجه بازرسیهای سطح ، بازرسیهای مذکور*

  
. نجام شود اویژهدر مواردی لازم است بازرسیهایی به صورت ، 2-9علاوه بر موارد مذکور در جدول 

ازرسی بدر مواردی که سکو در معرض شرایط حدی محیطی نظیر گردبادها و یا زلزله قرار گیرند، انجام 
 پس از ،های محافظ چاهها و کیسونها  بجز سازه،همچنین در سکوهای سرچاهی.  الزامی است1سطح 

در معرض بارهای در مواردی که سکویی .  باید انجام شود2 بازرسی سطح ،انجام حفاریهای اولیه
 در اسرع وقت 2 نظیر بار ناشی از برخورد کشتی قرار گیرد، لازم است بازرسی سطح ،ای شدید ضربه
 بازرسی ، سال پس از آن1 بخشی از سازه مورد تعمیر قرار گیرد، حدود اگرهمچنین . ی شودزری برنامه
تگی در بستر دریا وجود سش  ضمن در محلهایی که احتمال آب در. باید روی سازه انجام شود2سطح 

 باید در فواصل زمانی کمتری نسبت به آنچه در ،شستگی  مختص آب2داشته باشد، بازرسیهای سطح 
 .دن مشخص شده، انجام شو2-9جدول 

   مدارک بازرسیها7- 9 

 باید به صورت ،ها کلیه مدارک مربوط به بازرسیهای دوران ساخت، حمل، نصب و سرویس سازه
 شامل کلیه مدارک مربوط به تولید  کهشده و در طول عمر سازه نگهداری شوندآوری   جمع،مناسب

ای حاوی مشخصات جوشهایی که مورد بازرسی قرار  های سازه مصالح، گواهیهای شناسایی مواد و نقشه
های طبق ساخت و نصب باید تهیه شده و  پس از انجام عملیات ساخت و نصب، نقشه. باشد میاند،  گرفته

در مدارک  .ک مذکور باید شامل کلیه بازرسیهای دوران بارگیری و حمل نیز باشندرمدا. شوندنگهداری 
 ، تمام موارد مربوط به اطلاعات محیطی شامل شرایط دریا، درجه حرارت، سرعت باد،دوران نصب
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 موقعیت و جهت دقیق نصب ، عمق نفوذ نهایی شمعها،شمارش ضربات چکش در هنگام نصب شمعها
  .دنضبط شوباید  ،ز آن نسب به تراز مبناسکو و ترا

  



  

  
  پیوست
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   دوره تناوب ظاهری موج1-پ 

 Chen و Kirbyبرای به دست آوردن دوره تناوب ظاهری موج در یک جریان با پروفیل دلخواه، 
  : داردVI و Tapp ،λ زیر برای رابطهاند که نیاز به حل همزمان سه  راه حلی را پیشنهاد کرده) 1989(

IV+
appT
λ

=
T
λ  )83(  

)λd/πgtanh(2
λ2π

=app2T  )84(  

dz
0

d λ
d)+4ππ((z)CoshcU

)Sinh(4πinh
4ππ

=1V ∫ 



  )85(  

  :در روابط فوق
λ :طول موج  
T :دوره تناوب موج که به وسیله یک شاهد ایستا قابل تشخیص است.  

Tapp : دوره تناوب موجی است که توسط شاهدی که در روی یک خط جریان با سرعتVI در حرکت 
  .شخیص باشداست قابل ت

g :تاب ثقل زمینش  
Uc(z) : مؤلفه پروفیل جریان دایمی در ترازz)  تراز بالایMSL ،در جهت موج) شود مثبت فرض می  

d :عمق آب  
 قابل 1- از شکل پ،برای حالت خاص پروفیل جریان یکنواخت، حل این معادلات به صورت بی بعد

  .حصول است
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 خطی لهای کشیدگی خطی و غیر مقایسه پروفیلهای جریان در مد1-شکل پ

   سینماتیک موج دو بعدی2-پ 

بینی سینماتیک امواج منظم و دو  توان از آنها برای پیش تئوریهای موج مختلفی وجود دارند که می
 دامنه کاربرد تئوریهای مهم امواج نشان ،2-در شکل پ.  برای محاسبات نیروی موج استفاده کرد،بعدی
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 منجر به حل تقریبی مسئله توسط معادلات دیفرانسیل مشابه با شرایط ،تلفتئوریهای مخ. است داده شده
باشند که با پیشرفت، تغییر شکلی در   برای موج متقارن حول تاج آن می،همه این تئوریها. شوند مرزی می

ای است که شرایط  کردن تابعی و همچنین در تعداد درجه تفاوت آنها در فرمول. آید آن به وجود نمی
  .نماید اتیک غیر خطی و شرایط مرزی دینامیکی در سطح موج را ارضا میسینم

 قابل توجیه ،سازی شرایط مرزی سطح آزاد تئوری موج خطی فقط زمانی قابل استفاده است که خطی
 شرط ، تئوری استوکس مرتبه پنجم،به عنوان مثال زمانی که دامنه موج و تندی آن خیلی کم باشد. باشد

 تئوری. کند  در کارهای عملی ارضا می،ا با دقت قابل قبولی حول یک محدوده وسیعمرزی سطح آزاد ر
Chappelear ، است، اما تعیین ضرایب بسط به صورت عددی از طریق کمینه 3مشابه استوکس مرتبه 

 تئوری. کردن مجموع مربعات خطاها در شرایط مرزی سطح آزاد را به شیوه تحلیلی ترجیح داده است
EXVP-D ،دقیق ارضا کرده و خطای شرط مرزی سینماتیک را کمینه به طور ایط مرزی دینامیکی را شر

 شرط مرزی سینماتیکی را ارضا کرده و خطای شرط مرزی دینامیکی را ،تئوری تابع جریان. کند می
  .کند کمینه می

تابع یا  EXVP-D،Chappelear تئوری ،قابل کاربرد نباشد زمانی که تئوری استوکس مرتبه پنجم
انتخاب  .شود  به صورت وسیع استفاده می، تابع جریاناغلب. توان به کار برد جریان با درجه بالا را می

تواند بر پایه درصد خطا در شرایط مرزی دینامیکی یا درصد تغییر در سرعت یا   می،درجه حل مناسب
ل متناظر را در بیشتر  درجات ح،این دو روش. شتاب در مراتب متوالی یا مرتبه بالاتر بعدی باشد

d/g Tapp اما در شرایط حدی ،کنند های ممکن انتخاب می حوزه
. کنند  فرق میH > 0.9 Hb  و0.003 > 2

 با احتیاط د بای، توافق خوبی ندارد و بنابراین،گیریهای آزمایشگاهی  تئوری با نتایج اندازه،ها در این محدوده
 به کلی غیر ،2- در شکل پHbای ارتفاع موج شکسته داده شده بر  منحنیبخصوص. به کار برده شود
  .قابل قبول است
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  دامنه کاربرد تئوریهای مختلف امواج2-شکل پ

   ضریب سینماتیک موج3-پ 

در محاسبات نیروی موج با استفاده از تئوری امواج منظم، سینماتیک ذرات آب با فرض این که امواج 
در حالی که سطح دریای . شود محاسبه می) سو دریای تک(ند شو با تاج بلند در جهتهای یکسان منتشر می

توان به صورت  در حقیقت سطح دریا را می. واقعی شامل امواج با جهتهای مختلف و تاج کوتاه هستند
 . فرکانس و جهت انتشار خاص خود در نظر گرفت، با دامنه،جمع آثار تعداد زیادی چشمه موج کوچک

 کمتر از حالتی ، اغلبرض کردن انتشار موج، نیروهای پیک به دست آمدهدار ف  در حالت جهتخوشبختانه
تواند با کاهش سرعت   می،این کاهش نیرو در اثر انتشار جهتی. گردد سویی لحاظ می است که دریای تک

 توسط یک ضریب پراکندگی در فرایند طراحی موج معین و ،افقی و شتاب از یک تئوری موج دو بعدی
  .قرار داده شودارز  استاتیک هم

 خیلی کمتر از فرکانسهای .d.sپراکندگی جهتی ، برای فرکانسهای موج نزدیک به پیک طیف موج
، به طور شوند که سینماتیک امواج بزرگ که در طراحی استاتیکی به کار برده می از آنجا. بالاتر است

 مربوط به دوره .s.f پراکندگی  تحت تأثیر فرکانسهای موج با انرژی بیشتر هستند، استفاده از ضریبهعمد
استفاده از ضریب پراکندگی متوسط وزنی برای همه فرکانسهای یک . تناوب پیک طیفی مناسب است

  .کارانه خواهد بود  غیر محافظه،طیف موج
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به زیر های موج طیفی به صورت  گیری و یا با استفاده از داده از طریق اندازه یا، .s.fضریب پراکندگی 
  :آید میدست 

2)+(n
1)+(n  )86(  

  .باشد تابع پراکندگی در فرکانس پیک طیفی می، cosnθ ، عدد توانnکه 
 .s.f برآورد دست بالایی از ،گیری شده از حرکت بویه های جهتی اندازه لازم است توجه شود که داده

 ،سنج دو محوری رعتهای جهتی با استفاده از س رسد داده که به نظر می د، در حالینده به دست می
  .برآورد خوبی از پراکندگی به دست دهند

که حتی در شرایط دریای با پراکندگی جهتی کم، تئوری تابع جریان  شواهدی وجود دارد مبنی بر این
بینی دست بالایی از سرعت و شتاب سیال را به دست   پیش،دو بعدی یا تئوری استوکس مرتبه پنجم

مربوط به نامنظمی امواج واقعی باشد، به عنوان مثال به خاطر عدم تقارن موج این مورد شاید . د دادنخواه
  .حول تاج و تغییر شکلهای آن در طول پیشرفت باشد
گیری  های سینماتیک موج با کیفیت بالا، شامل اندازه اگر ضریب نامنظمی کمتر از واحد توسط داده

سکو ممکن است  رازهای طراحی دریا که یکدر ناحیه تاج بالای تراز متوسط آب متناسب با انواع ت
 را در ضریب نامنظمی ضرب کرد تا یک .s.fتوان ضریب   در این صورت می،تجربه کند، تأیید شود

  .ضریب کاهش جامع برای سرعت و شتاب افقی به دست آید

   ضریب ممانعت جریان4-پ 

 به. دهند  جریان را نمی به طور کامل اجازه عبور موج یا،های نوع مشبک قابهای فضایی و سازه
ایجاد  ن و اطراف سازهروآشفتگی کلی در جریان یا امواج برخوردی در دیک ها   سازه،عبارت دیگر

تک نیروهای اعضا   توسط جمع کردن تک،های قاب فضایی از آنجایی که نیروی کلی برای سازه. کنند می
 جریانهای موضعی برای تأثیر ، موریسونمعادلهشود، لازم است در محاسبه نیروهای اعضا در  محاسبه می

  .آشفتگی کلی به حساب آورده شوند
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 به عنوان مثال مراجع. کنند های به صورت قاب فضایی امواج را مانند جریان منحرف می سازه
Shankar , Khader) 1981(  وBoyd , Hanif) 1981( به کاهش دامنه موج در منطقه نزدیک به ،
 قابل اثبات نیست و تا زمانی که این ،با این وجود، این کاهش در اکثر موارد. داستوانه قائم اشاره دارن

 گیر نباشد، مناسب است کار را با فرض این انحراف و کاهش توسط مقدار زیادی پایه نزدیک به هم چشم
  . دنبال کرد،کند ای سینماتیک موج اولیه را آشفته نمی  به طور قابل ملاحظه،که سکوی قاب فضایی

ای جریانها، به هر حال شواهد موجود بیانگر آن است که جریان داخل سکو نسبت به جریان آزاد بر
  تواند تا مقدار کم  دهند که ضریب ممانعت می  نشان می،های آزمایشگاهی و میدانی داده. یابد کاهش می

ی سکوهای  برا7/0-85/0 برای سکوهای منعطف معمولی و مقدار 7/0 برای سکوهای برجی، مقدار 6/0
  .نوع شابلونی باشد

 به ،)Taylor) 1991مرجع  “Actuator Disk”توان از مدل  ضریب ممانعت برای جریان دایم را می
  :صورت زیر برآورد کرد

-1]A/4iA)dΣ(C+[1  )87(  
  :که در آن

iA)dΣ(c : مجموع نواحی درگ تمام اعضا)در جریان)  افقییشامل اعضا  
A :جهت جریان مساحت درون ناحیه پیرامون سکو عمود بر  

تواند برای عمقهای مختلف  ضریب ممانعت می هایی که هندسه آنها با عمق تغییر کند، برای سازه
 باشد، باید مدل کردن سکو به صورت سری 7/0 اگر ضریب کاهش محاسبه شده کمتر از. محاسبه شود

 ،سایر محدودیتهای مدل دیسک محرک.  صورت گیرد،ه صورت یک دیسکدیسکهای محرک و نه ب
  .اند  بیان شدهTaylorتوسط 

مرجع .  مرتبط هستند2-1-3-2بند  با عبارت پوشش در فوق،عبارت ممانعت استفاده شده در 
Lambrakos عبارت پوشش را به جای عبارت ممانعت برای توصیف کاهش سرعت ) 1989( و همکاران
  ترم پوشش فقط برای اعضایی که در مجاور اعضای دیگر،برای مورد حاضر. اده کرده استجریان استف

برای بارهای محاسبه شده در اثر ، پوشش فقط برای این اعضا شود و ضریب قرار دارند به کار برده می
ان ترم ممانعت برای تمام سازه و ضریب آن برای سرعت جری. شود توأم موج و جریان به کار گرفته می
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 با به کار بردن ضریب ممانعت، سرعت جریان کاهش ،با این دید. شود به کار برده می، دور از محل سازه
سرعت جریان کاهش یافته و سینماتیک موج دست نخورده . کنند ها محاسبه می یافته را برای تمام سازه

بارهای محاسبه شده در . د برای محاسبه بارهای محلی تمام اعضا استفاده خواهند ش، موریسونمعادلهدر 
  .یابد  با ضریب پوشش کاهش می،هادیها

   سینماتیک ترکیبی موج و جریان5-پ 

اند که امواج  نشان داده) 1989 (Watson , Eastwood و) Dalrymple , Heideman )1989مراجع 
 یض موجض زیر تاج و ح، موجب کشیده شدن و فشرده شدن پروفیل جریان به طور متناظر،متناوب

  با در نظر گرفتن اثر، نشان دادند که مدل ترکیبی سینماتیک موجHeideman , Dalrymple .شوند می
Doppler Shift خطی، بهترین جواب را برای بارهای کلی روی سازه به  با پروفیل جریان کشیده غیر

  جریان تحت اثرZای را در تراز   مقدار کشیده شدن جریان لحظه،کشیدگی غیر خطی. دهد دست می
Uc(Z´)بدون اثر موج(ه از روی پروفیل جریان  ک (َ در ترازZ)  تراز متوسط ذره آب در یک سیکل کامل

  : مطابق تئوری موج خطی به صورت زیر استZ´  وZرابطه . نماید  محاسبه می،آید به دست می) موج
( )( )

)nsinh(2πinh
n/λd+Z2πsinh

η+Z=Z
′

′  )88(  

  :که در آن
d :عمق آب  
η :بسطح موج بالای ذره آ  
λn :خطی برای موج به ارتفاع ول موج به دست آمده از تئوری موج غیرط Hو دوره تناوب  Tapp  

  .اند  مثبت فرض شده، در جهتهای سمت بالای تراز آب متوسط موج،η و Z، Zَترازهای 
رود، مدلی است که  یک مدل تقریبی قابل قبول دیگر که برای بیشتر کارهای عملی به کار می

 :کند  کشیده خطی را استفاده میپروفیل جریان

Z+d=(Z´+d)(d+η)/d )89(  
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یک  .اند  به صورت کیفی با هم مقایسه شده،پروفیلهای جریان حاصل از دو مدل، 1-در شکل پ
باشد به طوری که مومنتوم کل پروفیل از  مدل تقریبی دیگر، مدل کشیده خطی توصیف شده در بالا می

این . ار متناظر آن در پروفیل از تراز کف دریا تا تراز متوسط آب باشدبا مقد کف دریا تا سطح موج، برابر
) 1989( Watson , Eastwood و) Heideman , Dalrymple) 1989 روش توسط تحلیلهای تئوریکی

  .اند تأیید نشده

   رشد جانداران دریایی6-پ 

قطر . یابند زایش می در اثر رشد جانداران دریایی اف،ای و سکوها مقاطع عرضی تمامی عناصر سازه
  : بابرابر است) ای یا منشوری های غیر دایره عرض مقطع عرضی برای استوانه(مؤثر المان 

D = Dc +2t )90(  
  :که در آن

Dc :قطر خارجی حالت تمیز  
t :گیریهای میدانی به دست آید ضخامت متوسط رویش است که باید توسط اندازه.  

دهد،  ر المان با مقطع عرضی دایره را تحت تأثیر قرار مییک پارامتر اضافی دیگر که ضریب درگ د
ضخامت و زبری .  میانگین ارتفاع ارگانهای سخت روینده بر عضو استk است که e=k/Dزبری نسبی 

به طور کلی . ای نشان داده شده است  برای استوانه دایره3- در شکل پ،سطحی ناشی از رویش دریایی
آنها در آغاز خیلی سریع رشد . آورند یلی زود تحت پوشش خود درمی سازه را خ،ارگانیسمهای دریایی

گیاهان دریایی در نواحی زیادی . شود کنند، اما این رشد به تدریج بعد از گذشت چند سال متوقف می می
  .اند، اما باید برای نواحی دیگر تخمین زده شوند گیری گردیده  اندازه،ها روی سازه
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 زبری سطحارتفاع و ضخامت  3-شکل پ

   ضرایب درگ و اینرسی7-پ 

 تنها یک تقریب مهندسی ،شوند بینی می  نیروهایی که توسط معادله موریسون پیش،در محیط دریا
چرخه  گیری شده در نیم تواند به طور منطقی نیروهای درگ و اینرسی اندازه معادله موریسون می. هستند

 به ،موج چرخه نیم  از یک نیمCm  وCdترین مقدار  ناسباما م.  برآورد نمایدCm  وCdموج با مقادیر ثابت 
توان با بیان این ضرایب به عنوان   را میCm  وCdبیشتر تغییرات در مقدار . کند چرخه دیگر تغییر می نیم

  :تابعی از پارامترهای زیر بیان نمود

  زبری سطحی نسبی 1- 7-پ 

e=k/D )91(  
  :که در آن

k :ارتفاع زبری مطلق  
D :باشد که شامل رویش جانداران دریایی نیز می (قطر مؤثر.(  
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 نسبت به زبری سطح ، با اعداد رینولدز فوق بحرانیCdsوابستگی ضریب درگ برای جریانهای دایمی 
  . نشان داده شده است4-در شکل پ) برای اعضا یا زبری سخت(

بنابراین در . باشد ی مe>10-3 زبری اعضا ،به طور کلی پس از رشد جانداران بر روی سکوهای دریایی
غیاب اطلاعات بهتر در مورد مقادیر زبری سطح و تغییرات آن با عمق برای یک محل مشخص، منطقی 

  . برای تمام اعضا در نظر گرفته شود=1Cds-1/1است که 
میلیمتر  k=05/0برای اعضای بالای سطح بالاترین مد، تخمین منطقی از زبری سطحی برابر 

ها در  تمام اعداد و داده. دهد  برای قطرهای معمول را می6/0-7/0 در محدوده Cdsباشد که مقدار  می
گیری  اندازه. اند هایی هستند که به طور متراکم توسط زبری سطح پوشیده شده برای استوانه، 4-شکل پ

 وجود )%10(دهد که کاهش کمی در تأثیر زبری سطحی برای سطحهای پوشیده به میزان  نیرو نشان می
 قابل صرف نظر کردن ، پوشیده شده باشد، مقدار اثر زبری سطح)%3(و برای یک سطح که کمتر از دارد 
 .است

آزمایشهای انجام شده توسط  .باشد  ناچیز می، بسیارCdsپذیر بر روی مقدار  تأثیر رویش نرم و انعطاف
Nuthدهد که گیاهان نرم، تأثیر اندکی در مقدار   نشان میCdsای که مقطع  ی استوانهبرای اعضا.  دارند

 DNVمقادیر مناسب توسط . تواند مستقل از زبری سطحی فرض شود  میCds ،ای نیست عرض آنها دایره
به . دهد زبری سطحی همچنین ضریب اینرسی را در جریان نوسانی تحت تأثیر قرار می. ارایه شده است

اطلاعات . یابد  کاهش میmCِ، مقدار یابد  با میزان زبری افزایش میCdگونه که مقدار   همان،طور کلی
  .بیشتر در بندهای زیر آمده است
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  وابستگی ضریب درگ جریان دایم به زبری سطحی نسبی4-شکل پ

  عدد رینولدز 2- 7-پ 

Rm=UmD/υ )92(  
  :که در آن

Um :موج چرخه ماکزیمم سرعت عمود بر استوانه در نیم  
υ :یسکوزیته سینماتیکی آبو  

 به عدد رینولدز وابسته نیستند، ،های تند دارد ایی که مقطع عرضی آنها گوشهضرایب نیرو برای اعض
  . وابسته به عدد رینولدز هستند،ای های دایره اما ضرایب استوانه

کامل به به طور  اعداد رینولدز ،ساحلی در شرایط حدی طراحیاهای فر خوشبختانه برای اکثر سازه
ای  های دایره  برای استوانهCds ضریب ، که در این حالتسمت رژیم جریان فوق بحرانی تمایل دارند

 بعضی از ،با این حال در شرایط کمتر بحرانی نظیر محاسبات خستگی. مستقل از عدد رینولدز است
 برای شرایط فوق بحرانی در Cdsبه کار بردن مقدار . توانند در رژیم بحرانی قرار گیرند  سکو مییاعضا
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 کارانه خواهد بود، اما برای محاسبه میرایی نیروی استاتیک امواج محافظه در محاسبات ،چنین مواردی
  .کارانه خواهد بود شوند، غیر محافظه هایی که به طور دینامیکی تحریک می سازه

 از  باید فرد،ای ای دایره در آزمایشهای آزمایشگاهی بر روی مدلهای مقیاس سکوها با اعضای استوانه
 باید طوری انتخاب شوند ، مقیاس مدل و زبری سطحیبخصوص. دز آگاه باشد به عدد رینولCdوابستگی 

 ، مقیاس مدل و مقیاس اصلCdsکه وابستگی عدد رینولدز، حذف یا به حداقل رسانده شود و اختلاف بین 
  .در کاربرد نتایج مدل به مقیاس اصلی سازه در نظر گرفته شود

   کارپنتر-عدد کولگان  3- 7-پ 

K=2UmT2/D )93(  
  :ه در آنک

T2 :مدت زمان چرخه موج  
این پارامتر یک معیار برای میزان غیر دایمی بودن جریان است که متناسب با فاصله عمودی طی 

 شابلونی یبرای یک سکو. شدبا موج می  در یک چرخه نیم،شده تا محور عضو توسط ذره سیال غیر آشفته
 است و نیروی درگ بر نیروی 40زرگتر از  به طور کلی بKبا مقیاس اصلی در طراحی شرایط طوفان، 

 ممکن است K قطر بزرگ یک سکوی وزنی، دارایاز طرف دیگر برای ستونهای . اینرسی غالب است
  . باشد و نیروی اینرسی بر نیروی درگ غالب باشد10کمتر از 

. ودش در امواج محسوب می،  هم بههمچنین معیاری برای نشان دادن اثر اعضای نزدیک، Kپارامتر 
هنگامی که جریان نوسان . دنآی هایی به وجود می کند، دنباله وقتی سیال در عرض عضوی حرکت می

 ،گردند و با سرعت بزرگتر از ذرات سیال آشفته نشده تر برمی  ذرات سیال در دنباله سریع،شود معکوس می
 از بین ،ازگشت به استوانهرود و قبل از ب  دنباله بیشتر پیش می،های بزرگKبرای . زنند به عضو ضربه می

  .رود و احتمال ضربه زدن به استوانه کم است می
 نزدیک به یاند که برای محاسبه نیروها بر روی اعضا مقادیر ضریب درگ داده شده، 5-در شکل پ

 در رژیم جریان فوق بحرانی به دست ،ها تمام این داده.  مناسب هستند،قائم در محیط طوفانی شدید
  . مستقل از عدد رینولدز استی،عمل، به طور Cdsر آن اند که د آمده
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ا دلیل ، بCd های  باید پراکندگی در داده،در طراحی یک سازه که شامل یک ستون ایزوله شده است
برای حرکت نوسانی سینوسی یک بعدی که ) Sarpkaya )1986های   از این نظر داده.قابل حصول باشد

هایی که شامل  اما برای سازه. دهند اند، کران بالایی را نشان می به طور قابل توجهی از شکل حذف شده
  .توان صرف نظر کرد می، Cd از پراکندگی ،عضوهای زیادی هستند

 
 K/CDS ضریب درگ به صورت تابعی از 5-شکل پ

  نسبت سرعت جریان به سرعت موج 4- 7-پ 

r=VI/Um0 )94(  
  :که در آن

VI : با موج(سرعت مؤلفه جریان(  
Umo :ت اربیتالی ماکزیمم ناشی از موجسرع  

که  ییدهد که برای محاسبه نیروهای روی اعضا  نشان می>12K  ضرایب درگ را برای6-شکل پ
 مقادیر داده شده در شکل. باشند  شرایط کمتر بحرانی مناسب میباشند،  می قائم و سختیتقریببه طور 
 شرایط تحریک سازه بر اثر زلزله مناسب ی ناشی از درگ دری همچنین برای به دست آوردن میرامذکور،
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 تقسیم گردد، مقادیر درگ برای سیلندر صاف و زبر Cdsبر  Kکه  در صورتی، >12K برای شرایط. هستند
  .مشابه هستند

  قائمیتقریب که به طور یی را برای سیلندرهاCmمقادیر ضریب اینرسی ، 8- و پ7- پهایشکل
هم برای سیلندر صاف و هم برای ، Cmر دهد که مقدا ن می نشا6-شکل پ. دهند  نشان میباشند، می

  . نزدیک است2به مقدار تئوریکی ، >3K  برای،سیلندر زبر
 هستند، از این نمودارها ای  مقطع دایرهدارای برای سیلندرهای 8- تا پ5-اگر چه نمودارهای پ

 به کار برده شود Cdsر مناسب  که مقدای به شرط،ای هم استفاده کرد توان برای سیلندرهای غیر دایره می
ای  برای سیلندر غیر دایره، Cm مقدار تئوریکی ضریب اینرسی Cm0 ضرب شود، که Cm0/2 در مقدار Cm و

  .کند  به سمت صفر میل میKی است که در شرایط
برای امواج  8- تا پ5-که مقادیر داده شده در شکلهای پ اینبر خلاف افزون بر مطالب فوق، 

که ارتفاع   به شرط این،برای تحلیل امواج تصادفی هم به کار برد توان آنها را اند، می آمدهمنظم به دست 
  .به کار رود، Kو دوره تناوب پیک برای محاسبه  Hsموج مشخصه 

 
 K ضریب درگ به صورت تابعی از 6-شکل پ
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 Kبه صورت تابعی از  اینرسی ضریب 7-شکل پ

 
  CDS/ Kی ازبه صورت تابع اینرسی ضریب 8-شکل پ
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A 
  Accidental loads..................بارهای تصادفی

  Allowable stress design...... مجازتنش روش
  Astronomical Tide.......... حدیمحیطی شرایط

  Axial tension....................................کشش محوری
B 

  Boat landing.............................................پهلوگیرها
C 

  Compliant....................................منعطف
  Congested joints...........................اتصالات متراکم

  Conventional........................................جاکت سنتی
D 

  Deck.............................................عرشه
E 

  Endurance limit......................................اقتحد ط
F 

  Flooded............................................................غرقاب
  Flooding system............سیستم غرقاب نمودن

G 
  Grouting.......................سیستم تزریق دوغاب

  Guyed tower.....................برجهای مهار شده
I 

  Impressed current..................جریان تزریقی
J 

  Jack up............................خودبالابر سکوهای
  Jetting system...........سیستمهای آب شویندگی

L 
  Launch system...............سیستم به آب اندازی

  Liquefaction..............................روانگرایی

  Load out......................................بارگیری
M 

  Mud mat.....................................................بستر سازه
N 

  Naval architecture................دریایی معماری
  Notch Toughness........................چغرمگی

O 
  Operational loads......................بارهای عملکردی

  Over-consolidated..................تحکیم اضافه
P 

  Pile.................................................شمع
S 

  Scour............................ آبشستگی-فرسایش
  Seapastening..............................مهار سکو

  Semi-Submersible..................مستغرق نیمه
  Shear..................................................................برش

  Strength Level Earthquakeزلزله سطح مقاومت
  Stress concentration factors..........تمرکز تنش

  Superstructure...............................روسازه
T 

  Tension leg................... کششیپایه سکوهای
  Tolerances...................................رواداریها

U 
  Unbraced length............................طول مهار نشده

V 
  Visual inspection..................بازرسی بصری

  Vortex shedding........................................ها  گردابه
W 

  Wind Tide.......................... نجومیمد جزرو



 

 

 

 

 
 گرامیخواننده 

ریزی  دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله سازمان مدیریت و برنامه
کشور، با گذشت بیش از سی سال فعالیت تحقیقاتی و مطالعاتی خود، افزون بر چهارصد عنوان نشریه 

ات فنی عمومی و مقاله، نامه، ضابطه، معیار، دستورالعمل، مشخص  فنی، در قالب آیین-تخصصی 
نشریه پیوست در راستای موارد یاد شده تهیه شده، تا . صورت تألیف و ترجمه، تهیه و ابلاغ کرده است به

 لحاظ  به این. در راه نیل به توسعه و گسترش علوم در کشور و بهبود فعالیتهای عمرانی به کار برده شود
طی دو سال اخیر به چاپ رسیده است به اطلاع برای آشنایی بیشتر، فهرست عناوین نشریاتی که 

 .شود پژوهان محترم رسانده می کنندگان و دانش استفاده
 .مراجعه نمایید   http://tec.mporg.ir   لطفاً برای اطلاعات بیشتر به سایت اینترنتی

 دفتر امور فنی، تدوین معیارها و کاهش خطرپذیری ناشی از زلزله
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 این نشریه
های دریایی ایران     نامه طراحی بنادر و سازه      آیین« با عنوان   

  .ل استفصنه ، شامل »)سکوهای دریایی(
های   ریزی، فرایندهای ساحلی، ضوابط طراحی سازه      برنامه

ای،   فولادی، طراحی شـالوده، طراحـی سـایر اجـزای سـازه           
کاربرد مصالح در سـکوهای دریـایی، سـاخت سـکوهای           

 ،هـا  دریایی، حمـل و نصـب سـکوهای دریـایی و بازرسـی           
 .دهند فصلهای مختلف نشریه را تشکیل می

کـاران و   های اجرایـی، مهندسـان مشـاور، پیمان         دستگاه
تواننـد از ایـن نشـریه بـه عنـوان راهنمـا               عوامل دیگر می  

 .استفاده کنند
 




