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ଘ م৤قدৎ 

मࢌ و ساده زਠീীی ऒود ೺ূمل زಶඌীن ध భضای ঈوچک دষیا را ୀ ૼن ঙࢤوار ඟ໊د و భ  روح ৮در ୁرদوارم‐  ଒ با صدا

 ໆ کار را ඼෻ঙاه با اࣅ࣎ماد ৑ ଘࡶس  Aുা ش وॳوঈ ن حال تلاش و಻ار داد ࢼ඼້ کار ૼن ଗوॽ ر  . 

گاه زلال و دعای ਟی و૑पه اش ঙࢤواره اঃید ଘ یاری ୏وردگار را భ ૼن ز৯ده  భధཷم ଒ با ق࢑ࢋ ඼ෙय़بان - ৽ ،

م ଘ ࠫمل را ଘ ૼن ارزا਩ی دا૛তه ا॥ت  کام భ اراده و اदدا ॉࣇণده و اඟ໊ . 

کاਰࣣف ৮دری ام زمان و धضای ໇ ଒ریک راকم রوده و با ঴دوش ইുیدن ീযیاری از وظا৒ف و ঙ  ৺ࢡఢྷم - 

 . کا਋ی गࢨت স࣓ࢤودن اଌن راه را ඼່اকم ৶ࢤوده و ঻สࢌ ৶ࢤوده ଒ یک ඼෻ঙاه ೰دی و ਜวീࣺی ৮ฬذୌ ا॥ت 

଒ ঁذت بازی ୓ی ঈودکاଡ را భ اଌن ॠدت از آ৩ھا ৒భغ دا૛তه وฮی భک مـثال زد਩ی  دනෆرم ฬ඼ෙय़ز و ඥাرم ඇඋنا - 

྽ূمل ໇راৌط డཷฬ భ ଒ کـودکاଡ آధྴ৩  آధྴ৩ از ໇راৌط ৮در و صـన࿤ຬ॒ ఢ࿕ آ৩ھا
 భ )) اඟ໖ در৮

ষ࣓م ، औون భس داری  کاس یا૛भه ، ජ໑ا ଘ آশنده آ৩ھا اঃیدوار و ඵහرਣশی داಶඍن )) با ما بازی ਖ৶ی ਣ঍ی ঃیدا ू৑ا

਩ی ੀव࣓م را از ಻ൕঙن ا঻تدا ଘ ૼن ৎقد৤م ৶ࢤود৯د و ঩یال ૼن از داಶඍن دو ඼෻ঙاه ಺ൕ഍ॡن آ१وده سا౻ංند ଒ ا ಪ ඟ໋ࣤود ඼່ز৯دا

  ඼෻ঙاਘی آ৩ھا ، স࣓ࢤودن اଌن ඵේज़ر ، ീযیار ।ࡈت ඇඖ࣒ࢤود
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  พ়ࢁඟ و दدردا਩ی 

଒ با زॐمات  পناب آ༚ی دන඿ر ೺ख़مد طاฮ෼ ଽی భ اশ࣊جا لازم ਗی داৣم از اণتاد راঘ࣒مای ارേ॒ندم ، 

  . حاණر یاری ৶ࢤود৯د พ়ࢁඟ و दدردا਩ی ঍࣒م شا૚঵ه و راঘ࣒ماගশھای ارز৯ده ऒود ජ໑ا ৬ భدوଌن رساਟ ଔی

 ଘ ଒ یਙठالඟر  بابک شࢁන඿ی  د༚ناب آপ ، ه ام૛൏࣌ঘ඼່ شاورज़ تادণود را از اऒ پاسণ ࢋ঺اජ໑ ن಻ൾ൒ࢠঙ

   .واपع ज़شاوری ඟ໋ا৑قدر ୀای ૼن রود৯د  ،  اعلام  ਗی دارم

পناب  آ༚ی دන඿ر ਯ࣪وان صاد਎ی  േഊࣇ૵ن داخਚی  و পناب آ༚ی دන඿ر  اॐمدرධ෉ر   േഊࣇ૵ن భ  ا඘ষھا  از  

ଓฬ ی پایانਆم  خار৤࣒ماඇඖ ی਩درداद و ඟࢁพ়.  
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  چكيده

هاي دريايي در  در اين پايان نامه نتايج مطالعات عددي روي مقاطع دايروي توخالي جدار ضخيم سازه     
 اي  اتصالات لوله. زواياي مختلف عضو مهاري و تنشهاي مختلف در عضو اصلي اتصال ارائه شده است

Xشكل K ,ستفاده از نرم افزار المان محدودشكل  به همراه پروفيل جوش با ا ANSYS   مدلسازي و مشبندي
است  دستي شده و پس از اعمال شرايط تكيه گاهي،  نسبت تنشهاي مختلف به عضو اصلي اتصال اعمال شده 

قرار گرفته است، رفتار   اي سپس عضو مهاري تحت بارگذاري فشاري و بارگذاري خمش درون صفحه
گيرند، اعمال بارگذاري به عضو  ل ها در محدوده تغيير شكلهاي بزرگ قرار ميمصالح غير خطي و تغيير شك

) جابجايي‐بار(نتايج عددي ارائه شده به صورت الگوي موازنه .  جابجايي  بوده است –مهاري به روش كنترل
ر ضخيم و نتايج  بدست آمده نشان دادند كه اتصالات با ديواره جدا. نمايش داده شده اند) دوران  –لنگر (و 

دهند و سختي آنها در اتصالات در ديواره عضو اصلي  نشان مي  θجدار نازك تمايلات متفاوتي را در اثر 
به توزيع تنش در اطراف محل تقاطع عضو اصلي با عضو مهاري و همچنين θباشد و تغييرات متفاوت مي

گذارد و اثر تنش در عضو اصلي به طور شديدي به پارامترهاي هندسي  تصال تاثير ميمكانيزم انتقال بار در ا
βوθ وكارهاي عددي پيش اند  متعددي قرارگرفته هاي مدلهاي گوناگون تحت بارگذاري .باشد وابسته مي

ونتايج آن مورد بحث ونتيجه ايان نامه منتشر شده جربيات مدلسازي و بارگذاري در اين پت ،است برده شده
، تغيير فرمهاي ناحيه Shellو Solid غير خطي با استفاده از المان  با انجام تحليل هاي .گيري قرار گرفته است

 اتصال شامل تغيير مكانها و دوران ها تعيين شده و سپس با بررسي اثر پارامترهاي هندسي روي انعطاف پذيري
حاصل تحليل هاي انجام . مطالعاتي صورت گرفته است )در محدوده پارامترهاي تعريف شده( هاييو باربري ن

نتايج حاصل از اعمال تنشهاي مختلف در عضو اصلي اتصال  .مي باشد كاليبره  نمودارهايشده دستيابي به 
 وظرفيت شكلدهندكه نسبت تنش در عضو اصلي اتصال اثرات مهمي بر روي كاهش باربري نهايي  نشان مي

   .دارد Xاتصالاتدر باربري محوري عضومهاري  پذيري

  .   تغيير شكلهاي بزرگ غير خطي، جدار ضخيم، اي، اتصالات لوله ظرفيت نهايي،: كلمات كليدي
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   مـقـدمـه 1- 1
اين سكوها . باشد ي ثابت و شناور مي توليد هيدروكربن ها از منابع دريايي عموماً مستلزم ساخت سكوها

 وزنابزارهاي حفاري چاههاي چند گانه و براي مدتي در حدود سي سال  وزن  بايست در ابتدا مي
سه پايه هاي چوبي  ،ترين سكوهاي ثابت ابتدايي. تجهيزات بعمل آوري توليد نفت و گاز را تحمل نمايند

متر بكار  20الي  10درياي خزر در آب هايي به عمق  بودند كه در اوايل قرن بيستم در خليج مكزيك و
متر در خليج مكزيك،  100سازه هاي سكوهاي فولادي در آب هاي تا عمق  1960تا دهه . گرفته شدند

   ] 1 [. خليج فارس و سواحل نيجريه توسعه يافته بودند

تا پايان دهه مذكور . ندهاي وزني براي شرايط جوي نامساعد درياي شمال توسعه يافت سازه 1970در دهه 
متر ساخته شده و طرح سكوهاي جديدي براي  300سكوهاي برجي فولادي در آب هاي با عمق بيش از 

  ] 1 [. آب هاي بسيار عميق تر در دست توسعه بود

داراي دامنه (  1در انواع سازه هاي دريايي شامل سكوهاي ثابت، سكوهاي وزني، سكوهاي سازگار

رايج ترين مقاطع مورد استفاده در اتصالات، مقاطع  2 دكلهاي خود بالابر درو )حركت بيشتري است

جهت  )عرشه ها (  3و اتصال بـين طـبقات) ها  جاكت( اي در پـايه ها  اين مقـاطع دايره. اي است دايره

ولي مزاياي استفاده از . شود استفاده مي Hشود و در ساخت طبقات از اتصالات  مي مهاربندي استفاده

  : توان به موارد ذيل اشاره نمود  اي قابـل توجـه اسـت و مي مـقاطع دايره

اي به دليل داشتن ضريب درگ پايين در  مقاطع دايرهاعضا با ها در دريا،  با توجه به قرارگيري جاكت-1

  .گيرند  تري ناشي از جريان و موج قرار ميمعرض نيروي كم

                                                            
1 Compliant Structures 

2 Jack – Up 

3 Deck 

  



 دريايي در زواياي مختلف عضو مهاري و تنشهاي مختلف در عضو اصلي اتصال هاي  سازه اي آناليز غيرخطي اتصالات لوله

3 

شتن سختي و مقاومت خمش يكسان در تمام جهات الزامي دا دريابا توجه به قرارگيري در شرايط  -2

  . است كه مقاطع دايره اي داراي اين خصوصيت هستند

در اتـصالات دايره اي بـعلت صـاف بودن، از بـروز عيوب جوشكاري در حين ساخت همانند  -3

 و شود و با ايجاد جوش هاي صاف و يكدست در اين مقاطع جوش جلـوگيـري مي 1بريدگي و تيزي

  .شود دوام در مقابل خوردگي بيشتر مي، پوشش دهي مناسب در محيط هاي خورنده 

جوشكاري در شكلهاي و برشكاري جهت انجام قابليت برنامه ريزي وجوش  برش ماشين هاي جديد -4

  . كنترل كيفيت اين مقاطع نيز ساده تر استو انجام اموردارند براي اين مقاطع  مختلف 

  
  اي ثابت دريايي ساخته شده از اعضا با مقاطع دايره ه سكويپاي) :  1-1(شكل 

                                                            
1 Under Cut 
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شرايط متفاوت است و به هـمين دليل در طبقات كه قابليت بازرسي چـشمي در طـول عمـر ، در مقاطع 

دريا  بالاي سطح آبسازه هاي دريايي وجود دارد و همچنين امكان تعمير آنها به دليل قرار گرفتن در 

قابليت اين اعضاء   ). 2 -1(شكل  شود استفاده مي شكل I و شكل  Hاز  و ر استساده تر و كم هزينه ت

و توزيع بارهاي خمشي بطور مناسب  )ورق( هاي ثانوي در شكل دهي مناسب كف با استـفاده از پوشش

  .در طبقات دلايل ديگري در استفاده از آنهاست

.  

  شكل I شكل و  Hت با استفاده از مقاطع روسازه دريايي در حال ساخ يكي از طبقات ) :  2-1(شكل 

اي به آناليز خستگي در اعضاء به دليل قرار گرفتن در معرض  در طراحي يك سازه سكو توجه ويژه        

كت ها عمدتاً به ااي در ج اتصالات لوله. شود بارهاي تناوبي موج، جريان و پهلوگيري شناورها مي

 از شود البته استـفاده اطلاق مي) عضو مهاري به اصلي( گر روي سطح لوله دي يك لولهجوشكاري مقطع 

 يا به علت تغيير مقطع هاي با طول بلند بعنوان مهاري اتـصال سـر به سر لوله ها نيز به دليل نياز به لوله

  . اجتناب ناپذير است
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 و جوشكاري مطابق 1بكارگيري شرايط خاص در آماده سازي سطوح، جفت و جور كردن نقاط اتصال

مـشخـصات فني جهت اطمينان از نتايج مناسب بـرابر استــانـداردهاي تعريف شـده باعث افزايـش طـول 

  . است شده 2عمر اين سازه ها نسبت به سازه هاي فلزي در خشكي

خمشي و برشي داريم  اگر چه در اغلب سازه هاي خشكي و دريا، تركيبي از تنش هاي كششي، فشاري،

نها در نـحوه آنالـيز و بكارگيري ضرايب اطمينان و استـانـداردها متـفاوت اسـت و ولي نوع بـرخورد با آ

هاي  به نـظر مي رسد هـزيـنه هاي بالاي كار در دريا و تعميرات و بازسازي و استراتژيك بودن سازه

  .دريايي اين تفاوت را ايجاد نموده است

توان به  دارد كه مي  اي وجود ت لولههاي مختلفي براي مشخص كردن حالت شكست در اتصالا محدوده

نقطه تنش تسليم سازه، رسيدن به حد الاستيك ماده، ظهور اولين ترك در اتصال كششي و بارنهايي 

  . كرد اشاره

اي مقاطع دايره اي به شرح ذيل است كه بسته به شرايط  انواع شكست هاي احتمالي در اتصالات سازه

  . صال دارندبارگذاري، پارامتر اتصال و نوع ات

  ). كه بسيار حائز اهميت است ( شروع ترك  -1

  . كمانش موضعي محل اتصال در جداره عضو اصلي  -2

  . شكست جداره لوله بر اثر برش لهيدگي -3

  . شكست برشي كل مقطع -4

وظيفه هر اتصال انتقال تنش ها در خود اتصال و كل سازه با افزايش نيروهاي وارد بر آن با تغييرات 

  . كاني يا چرخشي مناسب در نقطه اتصال است م
                                                            

Fit up 1  

 2 Onshore 



 دريايي در زواياي مختلف عضو مهاري و تنشهاي مختلف در عضو اصلي اتصال هاي  سازه اي آناليز غيرخطي اتصالات لوله

6 

فاصله هاي جوش ها در چند اتصال . گيرد اي مد نظر قرار مي در طراحي اتصالات، شرايط آيين نامه

هاي طراحي  نزديك به هم، خط جوش هاي محيطي و طولي نبايست از حدود استانداردي و حداقل

قطه تاثيرگذاري متفاوت است معمولاً در سازهاي دريايي تجاوز نمايند كه همه آنها بسته به نوع اتصال و ن

تر جـوش هاي گـوشـه  كم اهميت اغلب اتصالات پخ زده هستند و در اعضاء. ميليمتر است 75تا  50بين 

    ]. 2 [استفاده مي شود

ع تحت نيروهاي محوري وارد بر مقاط Xدر اين پايان نامه ابتدا نسبت به محاسبه مقاومت اتصالات      

دايروي عضوهاي مهاري در زواياي مختلف با در نظر گرفتن نسبت تنش در عضو اصلي از طريق آناليز 

و همكاران  مقايسه و  Chooبررسي مي شود و نتايج آن با تحقيقات صورت گرفته توسط  غير خطي

 دشود سپس همين كار را تحت اثر لنگر خمشي در اعضاء مهاري بعنوان يك كار جدي صحت سنجي مي

با توجه به پارامتر هاي متغير هندسي  Xدر اتصالات از نوع  با در نظر گرفتن نسبت تنش در عضو اصلي

است و تنشهاي كششي و فشاري  نيز مدلسازي شده   Kگيرد،  در ادامه اتصال  مقطع مورد بررسي قرار مي

جابجايي با هم مقايسه  –در عضو اصلي اتصال اعمال شده و نتايج باربري عضو مهاري در نمودارهاي بار 

  .شده اند

  

  


