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  تائیدیه هیات داوران

بررسی و نامه تهیه شده تحت عنوان  نامه و شرکت در جلسه دفاع از پایان هیئت داوران پس از مطالعه پایان
سید محمد نوید توسط آقاي شناور، حفاري نیمهتحلیل تنش و کرنش در سازه مهارکننده سکوي 

مهندسی مکانیک، در رشته  ارشدکارشناسیدرجه  صحت و کفایت تحقیق انجام شده را براي اخذ قریشی،
  .دهندمورد تأیید قرار میطراحی کاربردي،  گرایش

  

  امضاء  رتبه علمی  نام و نام خانوادگی  اعضاي هیئت داوران

    استاد  قاجار... ادکتر رحمت   استاد راهنما

    دانشیار  دکتر محمد شرعیات  استاد ممتحن

    استادیار  دکتر سهیل نخودچی  استاد ممتحن

    دانشیار  دکتر محمد شرعیات  نماینده تحصیلات تکمیلی
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  نامه دانشجواظهار

  :نامهموضوع پایان

  شناوربررسی و تحلیل تنش و کرنش در سازه مهارکننده سکوي حفاري نیمه

  قاجار... ا  دکتر رحمت: استاد راهنما

  سید محمد نوید قریشی: نام دانشجو

  9006854: شماره دانشجویی

ارشد مهندسی مکانیک گرایش طراحی کاربردي دانشجوي دوره کارشناسی سید محمد نوید قریشیاینجانب 
تحقیقات ارائه شده در این نمایم که الدین طوسی گواهی میدانشکده مکانیک دانشگاه صنعتی خواجه نصیر

باشد و در موارد نامه توسط شخص اینجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شده، مورد تأیید میپایان
نمایم که مطالب مندرج علاوه گواهی میبه. استفاده از کار دیگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است

جا ارائه نشده فت هیچ نوع مدرك یا امتیازي توسط اینجانب یا فرد دیگري در هیچنامه تاکنون براي دریادر پایان
  .امنامه چارچوب مصوب دانشگاه را به طور کامل رعایت کردهاست و در تدوین متن پایان
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  فرم حق طبع و نشر و مالکیت نتایج

نامه یا برداري بصورت کل پایانهرگونه کپی. باشدنویسنده آن می نامه متعلق بهحق چاپ و تکثیر این پایان - 1
الدین طوسی بخشی از آن، تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشکده مکانیک دانشگاه صنعتی خواجه نصیر

  .باشدمجاز می
  .ضمناً، متن این صفحه نیز باید در نسخه تکثیر شده وجود داشته باشد

باشد و بدون اجازه کتبی الدین طوسی میي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصیرکلیه حقوق معنو - 2
  .دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نیست

  . باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیهمچنین، استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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 تشکر و قدردانی

. خداي را سزاست که از الطاف خود در انسان دمید و او را اشرف مخلوقات خود قرار دادقیاس  حمد و ستایش بی
هایم را  خواهم که قدم حال که به لطف او توفیق تحصیل علم و کسب دانش را پیدا نمودم، از خداوند متعال می

ر مسیر پیشرفت و آبادانی کشور ام د ها آموخته در راه خدمت به جامعه استوار گرداند تا بتوانم از آنچه در این سال
  .عزیزم استفاده نمایم

ي ارزشمند و زحمات ها ییراهنمادانم که از بر خود لازم می» الخالق شکریالمخلوق لم  شکریمن لم «به مصداق 
هاي ارزشمندشان چراغ راهم  قاجار که در طول انجام پروژه راهنمایی... ا جناب آقاي دکتر رحمت قدرمنگرااستاد 
هاي جناب آقاي دکتر سید محمد حسین ها و راهنماییاز همکاري. ی را داشته باشمقدردان و، کمال تشکر بود

  .گرددشریفی نیز تشکر و قدردانی می
همچنین از اساتید ارجمند، آقایان دکتر محمد شرعیات و دکتر سهیل نخودچی که زحمت داوري این پروژه را بر 

  .سپاسگزارماند، متشکر و عهد داشته

  

  سید محمد نوید قریشی

                1392شهریور                                                                                                                    
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  چکیده

 قسمت در ایران که نفتی حوزه از برداريبهره و استخراج ضرورت و خزر دریاي يحوزه در نفتی عظیم منابع وجود
به علت اهمیت  .نمایدمی الزامی را شناور نیمه حفاري سکوهاي از استفاده، شده واقع دریا این عمیق هايآب

زیادي  تواند باعث هدر رفتن مقداراستخراج مداوم نفت از این سکوها تعطیلی سکو به علت خرابی و تعمیرات می
بارهاي  از دیدگاه تحمل بحرانی سکو اعضايها شناسایی براي جلوگیري از این خرابی .شودهاي ملی از سرمایه

نخستین گام در تحلیل تنش و کرنش در کل سکو محاسبه نیروهاي  .باشدوارده امري ضروري می
از سه کار سنجی تحلیل هیدرودینامیکی براي صحت در این پروژه ابتدالذا . باشدهیدرودینامیکی وارد بر سکو می

سپس پس از اطمینان از روند تحلیل . شودتحقیقاتی که بر روي یک سکوي اسپار انجام شده بود استفاده می
یان امیرکبیر ناشی از امواج دریا، جر شناور نیمهنیروهاي وارد بر سکوي حفاري  هیدرودینامیکی به محاسبه

با توجه به اهمیت نیروي وارده از طرف امواج، بازه  .دشومی پرداختهبا استفاده از تئوري تفرق دریایی و باد 
گیرند و نامه مورد بررسی قرار میوسیعی از امواج با مشخصات متفاوت و زوایاي برخورد متفاوت در این پایان

توان نیروي وارد بر سکو ناشی از امواج را براي شرایط مختلف گردد که با استفاده از آنها مینمودارهایی ارائه می
سپس با توجه به نیروهاي محاسبه شده به تعیین توزیع تنش و کرنش در کل  .محیطی دریاي خزر تعیین نمود

هاي انجام شده، محل اتصال ستون با پانتون سکو با توجه به تحلیل .پردازیممیبحرانی  اعضايسکو و شناسایی 
براي بررسی همچنین  .شودی میشناور امیرکبیر معرفحفاري نیمه يبحرانی در کل سکو قسمتبه عنوان 

هاي طبیعی سکو نیز تعیین و با فرکانس بارهاي اعمالی مقایسه احتمال وقوع پدیده تشدید در سکو، فرکانس
  .کندگردد پدیده تشدید سکوي امیرکبیر را تهدید نمیگردند و محرز میمی

فرکانس پدیده تشدید، ، نیروهاي هیدرودینامیکی ،، تئوري تفرقشناور نیمهسکوي حفاري  :کلیدي هايواژه
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 70 . رول يآزاد درجه در موج فرکانس حسب بر ریرکبیام شناور مهین يحفار يسکو بر وارده موج از یناش گشتاور: 18- 4  شکل

 71 . چیپ يآزاد درجه در موج فرکانس حسب بر ریرکبیام شناور مهین يحفار يسکو بر وارده موج از یناش گشتاور: 19- 4  شکل

 71 .. اوی يآزاد درجه در موج فرکانس حسب بر ریرکبیام شناور مهین يحفار يسکو بر وارده موج از یناش گشتاور: 20- 4  شکل
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 ANSYS/MECHANICAL .. 79 افزارنرم در ریرکبیام شناور مهین يحفار سکو محدود اجزاء مدل از یینما: 1-5  شکل

 79 ..................................... ریرکبیام شناور مهین يحفار يسکو کل در ززیما فون تنش عیتوز از یینما: 2-5  شکل
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  مقدمه 1-1
. گردند میکه با اهداف مختلف و متنوعی احداث  باشند می ها سازهدریایی در برگیرنده طیف وسیعی از  هاي سازه

فراساحلی  هاي سازهساحلی و  هاي سازهرا به دو گروه اصلی  ها سازهدر یک تقسیم بندي کلی شاید بتوان این 
  .تقسیم کرد

، مختلفی از جمله ایجاد امکان پهلوگیري شناورها، حفاظت ساحل از فرسایش کاربردهايساحلی براي  هاي سازه
 ها سازهاین . گردند مینصب خطوط انتقال نفت و گاز احداث  ،جزر و مد ،حفاظتی در مقابل امواج سدهايایجاد 

و در حقیقت نقش حلقه اتصال بین  باشند میعمدتاً از یک طرف به خشکی و از طرف دیگر به دریا متصل 
  .کنند میخشکی و دریا را ایفا 

عمدتاً شامل سکوهاي دریایی،  شوند میآب و به فاصله از ساحل احداث فراساحلی که در اعماق زیاد  هاي سازه
 ها سازهنظر به مشکلات خاص کار در دریا، این . باشند میمخازن زیر دریایی و خطوط انتقال نفت و گاز به ساحل 

عموماً در ساحل به صورت پیش ساخته تولید شده و پس از انتقال به محل مورد نظر در داخل دریا نصب 
نیز  ها هزینهاین کار علاوه بر کاهش خطر انهدام سازه در هنگام ساخت، موجب کاهش چشمگیر . گردند می
  .گردد می

  .کنیم میرا به طور اختصار تشریح  ها سازهحال هریک از این 

  ساحلی هاي سازه 1-2
  :ساحلی را شاید بتوان به طور کلی به صورت زیر دسته بندي نمود هاي سازه

به منظور حفاظت از  ها شکنحفاظت ساحلی و موج  هاي سازه: ها شکنحفاظت ساحلی و موج  هاي سازه -1
 به طور کلی اصول و مبانی حفاظت از سواحل در راستاي اهداف. شوند میساحل در برابر دریا ساخته 

و ثبیت موقعیت خط ساحلی ت، و تأسیسات مستقر در ساحل در برابر برخورد امواج دریا ها سازهفاظت ح
ساحلی در مقابل بالا آمدن  هاي زمینحفاظت ، متوقف کردن تغییرات مقطع طولی یا عرضی ساحل

حفاظت و نگهداري بعضی از تأسیسات تفریحی احداث شده در کنار و  ها زمینسطح آب و غرق شدن 
 .شودانجام می ساحل

می، صیادي و یا تفریحی علاوه بر معمولاً هر بندر از انواع تجاري، نفتی، نظا: پهلوگیري شناورها هاي سازه -2
نیاز ... و  امکانات و تسهیلات ترابريشناورها، گیري پهلو هاي سازه حفاظت ساحلی به هاي سازهنیاز به 

 .   شود میاستفاده  شناورهاگیري پهلو هاي سازهبراي نیل به این اهداف از دارد 
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ساخته هاي ساحلی و فراساحلی سازههاي صنایع دریایی براي پشتیبانی از سازه :صنایع دریایی هاي سازه -3
    .باشندمی... شوند و عمدتاً شامل کارگاه، بالابرهاي کشتی و می

خطوط انتقال نفت، گاز، آب و برق از دریا به منظور انتقال : ب و برق از دریاآ از،گ خطوط انتقال نفت، -4
 .شوند میگاز، آب و برق از دریا به ساحل طراحی ، نفت

  ساحلیفرا هاي سازه 1-3
خود به دو بخش زیر تقسیم  شوند میفراساحلی که در اعماق زیاد آب و به فاصله از ساحل احداث  سکوهاي

  :شوند می
  ثابت سکوهاي) الف
  شناور و متحرك سکوهاي) ب

  .بررسی این سکوها خواهیم پرداختساحلی به فرا سکوهاياز احداث  اي تاریخچهپس از بیان 

  ساحلیفرا سکوهايتاریخچه احداث  1-3-1

میلادي به ثمر رسید که  1900احتمالاً اولین تلاش جهت دستیابی به نفت در بستر دریا در کالیفرنیا حدود سال 
یا  1909در سال  .ندمتر از ساحل حفر گردید 500متصل به ساحل و به فاصله  اي اسکلهنفت از روي  هاي چاه

حفاري چوبی،  هاي دکلچوبی و  هاي شمعبا استفاده از  2لادر کادوپاریش 1میلادي در دریاچه فري 1910
بدین ترتیب اتصال سکو به ساحل از بین رفت و . حفر گردید هایی چاهسکویی چوبی ساخته شد و از روي آن 

میلادي ادامه یافت  1940ی تا سال چوب سکوهايعملیات احداث . سکو با استفاده از شمع در دریا احداث گردید
 .و پس از آن به علت شروع جنگ جهانی دوم گسترش عملیات معلق گردید

شایان ذکر است که جهت احداث . متري ساخته شد 3/4میلادي در عمق  1946اولین سکوي فولادي در سال 
یعنی ساخت در ( یکنونبا روش ساخت  3اولین سکوي فولادي از نوع شابلونی. شمع بکار رفت 238این سکو 

خلیج مکزیک ساخته شد که این سکو  هاي آبمیلادي در  1947در سال ) ساحل و پس از حمل، نصب در محل
 2/15سپس یک سکوي دیگر از این نوع در عمق . متري نصب گردید 1/6کیلومتري از ساحل و در عمق  29در 

اعلام  4میلادي کمپانی نفتی شل 1976ر سال د .متري احداث گردید و بدین ترتیب یک صنعت جدید متولد شد
این سکو کامل و مجهز به . خلیج مکزیک نصب خواهد کرد هاي آبسکوي نفتی دنیا را در  بلندترینکرد که 

                                                             
1 Ferry 
2 Caddo parish la 
3 Template platform 
4 Shell company 
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بدین . نام این سکو کونیاك گذارده شد. بود...) دکل حفاري، محل اقامت افراد، وسایل تولید و( تمامی تجهیزات
نمایشگر گسترش  1-1شکل .افزوده گردید سکوهاتر رواج یافت و روز به روز بر ابعاد بلند سکوهايترتیب ساخت 

  .باشد میدر خلیج مکزیک  سکوها

  
 ]1[ شماي گسترش سکوها در خلیج مکزیک: 1- 1  شکل

  سکوهاي ثابت 1-3-2

 باشند میپایداري  سکوهاينسبتاً پایین و  ها آنسکوهاي ثابت اصولاً از مزیت خاصی برخوردارند زیرا هزینه نصب 
تولید و دیگر کارها مانند خشکی  ،عملیات حفاري توانند میکه در خارج از سطح آب بدون ایجاد حرکت مهمی 

 .]2- 5[ انجام گیرد ها آنبر روي 

  :به موارد زیر تقسیم شوند توانند میسکوهاي ثابت خود 
  1سکوهاي ثابت نوع شابلونی) الف      
  2سکوي برجی) ب      
  3سکوي برجی مهار شده) ج      
  4سکوهاي وزنی) د      
 5سکوي پایه کششی) ه      

  .پردازیم میدر ادامه به اختصار، به تشریح هر یک از موارد فوق 

                                                             
1 Template fixed platform 
2 Tower platform 
3 Guyed tower platform 
4 Gravity platform 
5 Tension leg platform 
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  ثابت نوع شابلونی سکوهاي) الف

البته امروز از این نوع در اعماق . گردد مینصب  تر عمقکم  هاي آبثابت نوع شابلونی معمولاً در محل  سکوهاي
نام گذاري . گردد میاستفاده  ها آنمتر از  100متري نیز نصب شده است ولی معمولاً بیشتر تا عمقی حدود  315

 .شود میاستفاده  ها شمعنصب  سکو به عنوان هادي جهت هاي پایهکه از  باشد میاین سکو بدین سبب 

  :باشد میزیر  هاي قسمتاین نوع سکو شامل 
 ها شمعبراي  1و به عنوان مهارهاي جانبی ها شمعجاکت یا قاب فضایی که جهت سرویس دادن در نصب  -1

 .اند گردیدهطراحی 

 .باشند میکه منتقل کننده بار افقی و عمودي دائمی به کف دریا  ها شمع -2

برداري و دیگر بارها ضروري جهت تحمل بارهاي بهره هاي عرشهکه شامل خرپاهاي فضایی و  2روسازه -3
 .باشد می

 315سکو از این نوع در عمق  بلندترینکه  باشند میدر دنیا در خلیج مکزیک واقع  سکوهاقسمت اعظم این نوع 
یک نمونه از سکوي ثابت نوع شابلونی را نشان  2-1شکل  .خلیج مکزیک نصب گردیده است هاي آبمتري در 

  .دهد می

 
 ]6[ شمایی از یک سکوي ثابت نوع شابلونی: 2- 1  شکل

                                                             
1 Lateral bracing 
2 Super structure 


