
هشت



هشت

مکانیکیمهندسدانشکده

مکانیکیارشد مهندسیان نامه کارشناسیپا

امین گنجی ارجنکی

اساتید راهنما



1

مکانیکیمهندسدانشکده

امین گنجی ارجنکیيآقاکیمکانیارشد رشته مهندسیان نامه کارشناسیپا

تحت عنوان

.و تصویب نهایی قرار گرفتتوسط کمیته تخصصی زیر مورد بررسی25/8/1392در تاریخ

محسن ثقفیاندکتر نامه                                                     استاد راهنماي اول پایان-1

احمد رضا زمانی فروشانیدکتر نامه                                                     استاد راهنماي دوم پایان-2

ار منصورزادهیاستاد مشاور                                                                                    دکتر شهر-3

یلینيمهددکتراستاد داور                                                                               -4

احمد صداقتدکتراستاد داور        -5

دکتر محمد رضا سلیم پورسرپرست تحصیلات تکمیلی دانشکده                              -6



هشت

شکوفاییشکوفاییووپرورشپرورشبهبهآنآنبرکتبرکتازازتاتاداشتداشتارزانیارزانیننانساانسابهبهراراتفکرتفکرموهبتموهبتکهکهخداونديخداونديبیکرانبیکرانسپاسسپاس

کمالکمالشناسی،شناسی،حقحقووادبادبرسمرسمبهبه. . گرددگرددممتازممتازهستیهستیعالمعالمموجوداتموجوداتسایرسایرازازووبپردازدبپردازدخویشخویشاندیشهاندیشهووذوقذوق

--میمیابرازابرازمحسن ثقفیان و دکتر احمد رضا زمانی محسن ثقفیان و دکتر احمد رضا زمانی دکتردکترآقايآقايجنابجنابارجمندمارجمندماناناستاداستادبهبهنسبتنسبتراراخودخودتشکرتشکر

بربرهمچنینهمچنین. . تلاشمتلاشملحظاتلحظاتتمامتمامدردربودبودامیديامیدينقطهنقطهووراهگشاراهگشاهموارههموارهایشانایشانارزندهارزندههايهايراهنماییراهنماییکهکهنمایمنمایم

مندمندبهرهبهرهایشانایشانهايهايراهنماییراهنماییووالطافالطافازازکهکهشهریار منصورزادهشهریار منصورزادهدکتردکترآقايآقايجنابجنابازازکهکهدانمدانممیمیلازملازمخودخود

یینشگاه صنعتنشگاه صنعتا داا داییر درر دریینجا جا دارد  از کارکنان پژوهشکده زنجا جا دارد  از کارکنان پژوهشکده زییدر ادر ا. . نمایمنمایمقدردانیقدردانیووتشکرتشکرهستمهستمووبودهبوده

..ممیینمودند تشکر نمانمودند تشکر نمايياراریین پروژه کمک و ن پروژه کمک و ییاصفهان که بنده را در انجام ااصفهان که بنده را در انجام ا



هشت



هشت

پدر و مادر مهربانمپدر و مادر مهربانم



هشت

..................................................................................................................................................... .....

هشت..............................................................................................................................................................فهرست مطالب 

ازدهی...............................................................................................................................................................هاشکلفهرست 

دهشانز...........................................................................................................................................................هاولفهرست جد

1..................................................................................................................................................................................دهیچک

2..............................................................................................................................دریاییسکوهاي1-1

3..................................................................................................................)بتنی(وزنیسکوهاي1- 1-1

4..................................................................................................................کششیپایهسکوهاي2- 1-1

4......................................................................................................................شابلونیسکوهاي3- 1-1

6....................................................................................................................خودبالابرسکوهاي4- 1-1

7...................................................................................................................شناورنیمهسکوهاي5- 1-1

9..............................................................................................................سکوهاطراحیوتحلیلاصول1-2

9.....................................................................................................فراساحلیهايسازهبرواردهبارهاي1- 1-2

10...............................................................................................................شدهانجامکارهايبرمروري1-3

10................................................................................................سکواجزايمورددرشدهانجامکارهاي1- 1-3

14..........................................................................................................سکوبرقبلیشدهانجامکارهاي2- 1-3

15.........................................................................................................................شناوریککلیحرکات1-4

15...........................................................................................................................کبیرامیرسکويمعرفی1-5

16......................................................................................................................................مسالهصورت1-6

17...............................................................................................................شدهانجامهايکارسایرباتفاوت1-7

18.....................................................................................................سازهبرواردهنیروهايوامواجتئوري2-1

19................................................................................................................................درگنیروي1- 2-1



هشت

19..............................................................................................................................اینرسینیروي2- 2-1

20.....................................................................................................................پراشازحاصلنیروي3- 2-1

20........................................................................................................................دریاموجسادهبیان4- 2-1

21.........................................................................................................امواجتئوريبکارگیريمحدوده5- 2-1

22........................................................................................................................امواجحلروشهاي6- 2-1

23......................................................................................خاصتئوريچندبرايآزادسطحپروفیلمقایسه7- 2-1

24......................................................................................................................جریاناساسیمعادلات2-2

26.......................................................................................سطحیامواجحلدرنیازموردمرزيشریط1- 2-2

27..........................................................................................................................خطیامواجتئوري2-3

27..............................................................................آهستهحرکاتبرايآزادسطحدینامیکیشرطبیان1- 2-3

28..............................................................................................آزادسطحسینماتیکیشرطخطیبیان2- 2-3

29.......................................................................................................کوچکدامنهباخطیامواجتئوري2-4

30............................................................................................................خطیامواجحلروشهاي1- 2-4

33...........................................................................عمیقآبهايوعمقکمآبهايبرايطیخامواجروابط2- 2-4

36.......................................................................................خطیتئوريازحاصلنتایجترسیمیبررسی3- 2-4

37............................................................................................................................امواجغیرخطیتئوري2-5

37.........................................................................................................................تروکویدالتئوري1- 2-5

37............................................................................................................................کنویدالتئوري2- 2-5

37............................................................................................................................استوکستئوري3- 2-5

37............................................................................................................................سولیتريتئوري4- 2-5

38.....................................................................................................دریاییهايسازهبرواردنیروهايمحاسبه2-6

38............................................................................................................................موریسونمعادله1- 2-6

38................................................................................................................................پراشتئوري2- 2-6

39...................................................................................پراشتئوريوموریسونمعادلهگیريبکارمحدوده3- 2-6

41.......................................................................................................................آزمایشگاهیامکانات3-1



هشت

42.........................................................................................................)کششحوضچه(آبکانال1- 3-1

42.......................................................................................................................سازموجسیستم2- 3-1

43...................................................................................................................امواججاذبسیستم3- 3-1

44........................................................................................................)ترولی(کششحوضچههاراب4- 3-1

45........................................................................................................................نیروسنجسیستم5- 3-1

46....................................................................................................................برداريدادهسیستم6- 3-1

47...........................................................................اینرسیودرگنیرويضرایبمحاسبهدرتجربیآزمونهاي3-2

47........................................................................................................................آزمایشبرپایی1- 3-2

49.....................................................................................جربیتآزمونهايازحاصلاطلاعاتپردازش2- 3-2

51.........................................................................................................................آزمایشانجامنحوه3-3

51.........................................................................شناورنیمهسکويدایرهايمقطعباعمودياستوانهمدل1- 3-3

54....................................................................................................شناورنیمهسکويپانتونهايمدل2- 3-3

57.........................................................................................................امیرکبیرناورشنیمهسکويمدل3- 3-3

64........................................................................................امواجمسیردرواقععمودياستوانهبرواردهنیروهاي4-1

67..............................................................................................عمودياستوانهنیروهايضرایبسنجیصحت4-2

69.................................................................................................شناورنیمهسکويپانتونهايبرواردنیروهاي4-3

74.......................................................................................................شناورنیمهسکويمدلبرواردنیروهاي4-4

74............................................................اینرسیودرگضریببرشناورنیمهسکويآبخورعمقافزایشتاثیر1- 4-4

78..................................................اینرسیودرگضریببرشناورنیمهسکويبهبرخورديموجزاویهتغییرتاثیر2- 4-4

80......................................................................................شناورنیمهسکويکلینیروهايواجزانیروهايمقایسه4-5

81........................................................مختلفآبخورهايعمقدرتکهچندسکويویکپارچهسکويمقایسه1- 4-5

85................................................برخورديموجمختلفزوایايدرتکهچندسکويویکپارچهسکويمقایسه2- 4-5

87...............................................................................................................اصلیسکوينیرويمحاسبهنحوه4-6

91.....................................................................................................................آزمایشدرموثرعوامل5-1



هشت

92................................................................................................................................آزمایشنتایج5-2

93..............................................................................................................................آتیکارهايپیشنهاد5-3

........................................................................................................................................



هشت

..............................................................................................................................................................

3.................................................................................................................................................نماي کلی از سکوهاي بتنی) 1-1(شکل 

4.............................................................................................................................................................سکوي پایه کششی) 2-1(شکل 

5...................................................................................................................................................................سکوي شابلونی) 3-1(شکل 

6....................................................................................................................................از سکوي ثابت شابلونیدیگرنمایی) 4-1(شکل 

7.....................................................................................................................................بخش هاي اصلی سکوي خودبالابر) 5-1(شکل 

8...............................................................................................................................................................سکوي نیمه شناور) 6-1(شکل 

9..................................................................................................................................سکوي نیمه شناور با عمق آبخور زیاد) 7-1(شکل 

11.................................................................................................................مدل سکوي نیمه شناور با پانتون و صفحات هیو) 8-1(شکل 

12..........................................................................................................................................مشخصات استوانه مقطع مربعی) 9-1(شکل 

12.............................................................وروديگیري سیلندر مستطیلی در کانال آب و در جهت عمود بر موج طریقه قرار) 10-1(شکل

13......................................................................................................................شیآزماياز نحوه نصب و راه اندازیینما) 11-1(شکل 

14............................................................................................................................................یه کششیپايز سکوایینما) 12-1(شکل 

14.............................................................................................................................................مدلی از سکوي پایه کششی) 13-1(شکل

14.......................................................................................................نمایی از حرکات چرخشی و انتقالی براي یک کشتی) 14-1(شکل

17.................................................................................................................................سکوي نیمه شناور امیرکبیرنمایی از) 15-1(شکل

20......................................................................................................................................................موج نوسانی جلو رونده) 1-2(شکل

22.....................................................................................................................نواحی بکارگیري تئوري هاي مختلف امواج) 2-2(شکل 

24............................................................................................................مقایسه پروفیل سطح آزاد براي چند تئوري مختلف) 3-2(شکل

26....................................................................................................................................نمایش موج و محورهاي مختصات) 4-2(شکل 

28.............................................................................................................................................................نمایش شیب موج) 5-2(شکل 

30.....................................................................................................................................................معرفی پارامترهاي موج) 6-2(ل شک

36..............................................................................................................مقایسه مسیر ذرات به همراه توزیع سرعت تقریبی) 7-2(شکل 

39.....................................................................................................محدوده مجاز براي دو تئوري موریسون و تئوري پراش) 8-2(شکل 

42...............................................................................................................................کانال آب آزمایشگاه هیدرودینامیک)  1-3(شکل 

43...............................................................................................................................................................سیستم موج ساز)  2-3(شکل 

43......................................................................................ارتباط بین فرکانس کاري موج ساز و فرکانس منبع تولیدي)  3-3(شکل 

44...........................................................................................................................................................سیستم جاذب امواج) 4-3(شکل

45.........................................................................................................................................................ارابه حوضچه کشش) 5-3(شکل 

45..............................................................................................................................................................نمایی از نیروسنج) 6-3(شکل 

46......................................................................................................................سیستم داده یرداريA/Dکانال ها و کارت ) 7-3(شکل 

دوازده



هشت

47............................................................................................................................................شمایی از سیستم داده برداري) 8-3(شکل 

47..........................................................................................................................شکلUایجاد جریان نوسانی بوسیله لوله ) 9-3(شکل 

48............................................................................................................اعمال نیروي نوسانی به جسم در کانال آب ساکن) 10-3(شکل

48..................................................................................................................اعمال موج منظم به جسم ساکن در کانال آب) 11-3(شکل

49..........................................................................................................................................................اطلاعات ثبت شده)12-3(شکل

51..........................................................................................................................................مدل ستون سکوي نیمه شناور) 13-3(شکل 

52.....................................................................................................................................اينحوه نصب مدل ستون استوانه) 14-3(شکل 

53.............................................................................................محدوده مورد آزمایش براي استوانه عمودي مورد آزمایش) 15-3(شکل 

53................................................................................................................اي در مسیر امواجاستوانه عمودي با مقطع دایره) 16-3(شکل 

54..................................................................................................................................................................هانقشه پانتون) 17-3(شکل 

54......................................................................................................................کاريهاي چوبی قبل و بعد از روغنپانتون) 18-3(شکل 

55..............................................................................................با پانتون لبه مستطیلی-50MOSS CSسکوي نیمه شناور) 19-3(شکل 

55.............................................................................................................با پانتون لبه مثلثیCOSCOسکوي نیمه شناور ) 20-3(شکل 

55................................................................................................................با پانتون لبه دایرويDNVسکوي نیمه شناور ) 21-3(شکل 

56.....................................................................................................................................نحوه نصب پانتون به ارابه کشش) 22-3(شکل 

57..................................................................................................................هانمایی از لحظه اعمال موج به یکی از پانتون) 23-3(شکل 

57.....................................................................................................هاي مورد آزمایشمحدوده مورد آزمایش براي پانتون) 24-3(شکل 

60................................................................................................................نمایی از نحوه اتصال اجزاي سکوي نیمه شناور) 25-3(شکل 

61..............................................................................................................................نمایی از سکوي نیمه شناور مدل شده) 26-3(شکل 

61........................................................................................................................................سکومدل نمایی از نحوه نصب ) 27-3(شکل 

62..........................................................................................................نمایی از لحضه برخورد موج به سکوي نیمه شناور ) 28-3(شکل 

63..........................................................................................محدوده مورد آزمایش براي سکوي نیمه شناور مورد آزمایش) 29-3(شکل

64.............................................................با مقطع دایرههرتز براي مدل استوانه عمودي8/0نمودار نیروي حاصل از فرکانس ) 1-4(شکل 

65............................................................................هرتز8/0عمودي واقع در مسیر در فرکانس استوانهنیروي وارد بر ستون) 2-4(شکل 

65...................................................................................هرتز93/0عمودي واقع در مسیر در فرکانس نیروي وارد بر استوانه) 3-4(شکل 

65.....................................................................................هرتز0/1عمودي واقع در مسیر در فرکانس نیروي وارد بر استوانه) 4-4(شکل 

65...................................................................................هرتز05/1عمودي واقع در مسیر در فرکانس نیروي وارد بر استوانه) 5-4(شکل 

66...................................................................................هرتز13/1عمودي واقع در مسیر در فرکانس نیروي وارد بر استوانه) 6-4(شکل 

67............................................کارپنتر- دار ضریب درگ استوانه مقطع دایره واقع در مسیر امواج  بر حسب عدد کولگاننمو) 7-4(شکل 

67..........................................کارپنتر- نمودار ضریب اینرسی استوانه مقطع دایره واقع در مسیر امواج  بر حسب عدد کولگان) 8-4(شکل 

69.............................................................................................................در استوانه عموديفرودعدد-رابطه ماکزیمم نیرو) 9-4(شکل 

69................................................................................................هرتز8/0نیروي وارد بر پانتون لبه پنج ضلعی در فرکانس ) 10-4(شکل 

زدهیس



هشت

69..............................................................................................هرتز93/0نیروي وارد بر پانتون لبه پنج ضلعی در فرکانس ) 11-4(شکل 

70..............................................................................................هرتز05/1روي وارد بر پانتون لبه پنج ضلعی در فرکانس نی) 12-4(شکل 

70..............................................................................................هرتز19/1نیروي وارد بر پانتون لبه پنج ضلعی در فرکانس ) 13-4(شکل 

70........................................................................................................هرتز8/0نیروي وارد بر پانتون لبه مثلثی در فرکانس ) 14-4(شکل 

70......................................................................................................هرتز93/0مثلثی در فرکانس نیروي وارد بر پانتون لبه ) 15-4(شکل 

70......................................................................................................هرتز05/1نیروي وارد بر پانتون لبه مثلثی در فرکانس ) 16-4(شکل 

70......................................................................................................هرتز19/1نیروي وارد بر پانتون لبه مثلثی در فرکانس ) 17-4(شکل 

71.....................................................................................................هرتز8/0نس نیروي وارد بر پانتون لبه دایروي در فرکا) 18-4(شکل 

71...................................................................................................هرتز93/0نیروي وارد بر پانتون لبه دایروي در فرکانس ) 19-4(شکل 

71...................................................................................................هرتز05/1نیروي وارد بر پانتون لبه دایروي در فرکانس ) 20-4(شکل 

71....................................................................................................هرتز19/1نیروي وارد بر پانتون لبه دایروي در فرکانس) 21-4(شکل 

71.................................................................................................هرتز93/0نیروي وارد بر پانتون لبه مستطیلی در فرکانس ) 22-4(شکل 

71.................................................................................................هرتز05/1نیروي وارد بر پانتون لبه مستطیلی در فرکانس ) 23-4(شکل 

71.................................................................................................هرتز19/1نیروي وارد بر پانتون لبه مستطیلی در فرکانس ) 24-4(شکل 

72..........................................................................................................فرودها بر حسب عدد مقایسه ضرایب درگ پانتون) 25-4(شکل 

72.........................................................................................................فرودها بر حسب عدد ب اینرسی پانتونمقایسه ضرای) 26-4(شکل 

73.................................................................................................فرودها بر حسب عدد مقایسه ماکزیمم نیروي کلی پانتون) 27-4(شکل 

75.................................................................................................................سانتیمتر15هرتز و عمق 8/0نیرو در فرکانس ) 28-4(شکل 

75...............................................................................................................سانتیمتر15هرتز و عمق93/0نیرو در فرکانس ) 29-4(شکل 

75...............................................................................................................سانتیمتر15هرتز و عمق 05/1نیرو در فرکانس ) 30-4(شکل 

75................................................................................................................سانتیمتر15هرتز و عمق13/1نیرو در فرکانس ) 31-4(شکل 

75.................................................................................................................سانتیمتر19هرتز و عمق 8/0نیرو در فرکانس ) 32-4(شکل 

75...............................................................................................................سانتیمتر19هرتز و عمق 93/0نیرو در فرکانس ) 33-4(شکل 

75...............................................................................................................سانتیمتر19هرتز و عمق 05/1نیرو در فرکانس ) 34-4(شکل 

75................................................................................................................سانتیمتر19هرتز و عمق13/1نیرو در فرکانس ) 35-4(شکل 

76.................................................................................................................سانتیمتر23هرتز و عمق 8/0نیرو در فرکانس ) 36-4(شکل 

76...............................................................................................................سانتیمتر23هرتز و عمق 93/0نیرو در فرکانس ) 37-4(شکل 

76...............................................................................................................سانتیمتر23هرتز و عمق 05/1نیرو در فرکانس ) 38-4(شکل 

76................................................................................................................سانتیمتر23هرتز و عمق13/1نیرو در فرکانس ) 39-4(شکل 

77.............................................هاي مختلف در زاویه موج برخوردي صفرضریب درگ سکوي نیمه شناور در عمق آبخور) 40-4(شکل 

77...........................................هاي مختلف در زاویه موج برخوردي صفرضریب اینرسی سکوي نیمه شناور در عمق آبخور) 41-4(شکل 

78.............................................................................................................درجه نسبت به موج برخوردي30سکو در زاویه ) 42-4(شکل 

دهچهار



هشت

78............................................................................................................درجه30هرتز و زاویه موج 8/0نیرو در فرکانس ) 43-4(شکل 

78..........................................................................................................درجه30هرتز و زاویه موج 93/0نیرو در فرکانس ) 44-4(شکل 

79..........................................................................................................درجه30هرتز و زاویه موج 05/1نیرو در فرکانس ) 45-4(شکل 

79..........................................................................................................درجه30هرتز و زاویه موج 13/1نیرو در فرکانس ) 46-4(شکل 

79............................................................................................................درجه60هرتز و زاویه موج 8/0نیرو در فرکانس ) 47-4(شکل 

79..........................................................................................................درجه60هرتز و زاویه موج 93/0نیرو در فرکانس) 48-4(شکل 

79..........................................................................................................درجه60هرتز و زاویه موج 05/1نیرو در فرکانس ) 49-4(شکل 

79..........................................................................................................درجه60هرتز و زاویه موج 13/1نیرو در فرکانس ) 50-4(شکل 

80...........................................................................................ف موج برخورديدر زوایاي مختلهاي ضریب درگنمودار) 51-4(شکل 

80..........................................................................................در زوایاي مختلف موج برخورديهاي ضریب اینرسینمودار) 52-4(شکل 

81...................................................................................................................................................اعمال اختلاف فاز اجزا) 53-4(شکل 

81...................................................................................يستون استوانه ا4پانتون و 2نمایی از سکوي چند تکه متشکل از ) 54-4(شکل 

82..............................................................................................سانتیمتر15هرتز و عمق 8/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 55-4(شکل 

82............................................................................................سانتیمتر15هرتز و عمق 93/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس )56-4(شکل 

82............................................................................................سانتیمتر15هرتز و عمق 05/1نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 57-4(شکل 

83..............................................................................................سانتیمتر19هرتز و عمق 8/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 58-4(شکل 

83............................................................................................سانتیمتر19عمق هرتز و93/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 59-4(شکل 

83............................................................................................سانتیمتر19هرتز و عمق 05/1نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 60-4(شکل 

83..............................................................................................سانتیمتر23هرتز و عمق 8/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 61-4(شکل 

83............................................................................................سانتیمتر23هرتز و عمق 93/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 62-4(شکل 

84............................................................................................سانتیمتر23هرتز و عمق 05/1نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 63-4(شکل 

85.................................................................................................درجه30ه یهرتز و زاو8/0و در فرکانس نیرو اجزاي سک) 64-4(شکل 

85...............................................................................................درجه30ه یهرتز و زاو93/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 65-4(شکل 

85...............................................................................................درجه30ه یهرتز و زاو05/1نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 66-4(شکل 

85.................................................................................................جهدر60ه یهرتز و زاو8/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 67-4(شکل 

86...............................................................................................درجه60ه یهرتز و زاو93/0نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 68-4(شکل 

86...............................................................................................درجه60ه یهرتز و زاو05/1نیرو اجزاي سکو در فرکانس ) 69-4(شکل 

89.......و زاویه موج صفر درجهمتري 75/12نیروي وارد بر سکوي نیمه شناور امیرکبیر تحت تاثیر موج منظم در عمق آبخور) 70-4(شکل 

89.........متري و زاویه موج صفر درجه2/16نیروي وارد بر سکوي نیمه شناور امیرکبیر تحت تاثیر موج منظم در عمق آبخور) 71-4(شکل 

89...........درجه30متري و زاویه موج 2/16نیروي وارد بر سکوي نیمه شناور امیرکبیر تحت تاثیر موج منظم در عمق آبخور) 72-4(شکل 

89...........درجه60متري و زاویه موج 2/16نیروي وارد بر سکوي نیمه شناور امیرکبیر تحت تاثیر موج منظم در عمق آبخور) 73-4(شکل 

90.........متري و زاویه موج صفر درجه5/19نیروي وارد بر سکوي نیمه شناور امیرکبیر تحت تاثیر موج منظم در عمق آبخور) 74-4(شکل 

پانزده



1

..................................................................................................................................................... .....

11....................................................................................ی و دایرويمشخصات موج اعمال شده به استوانه هاي  مقطع مربع) 1-1(جدول 

34..........................................................................................................روابط حاصل از تئوري امواج خطی در حالت کلی) 1-2(جدول 

35............................................................................................نتایج تئوري اموج خطی براي آبهاي کم عمق و آبهاي عمیق) 2-2(جدول 

52...............................................................................................ايمشخصات موج اعمالی به استوانه عمودي با مقطع دایره) 1-3(جدول 

56....................................................................................................................................هامشخصات موج اعمال به پانتون) 2-3(جدول 

60...................................................................................................................هاي مدل شدههاي نمونه اصلی و اندازهاندازه) 3-3(جدول 

62.....................................................................................................مشخصات موج اعمالی به سکوي نیمه شناور مدل شده) 4-3(جدول 

66............................................................................يکارپنتر براي هر آزمون استوانه عمود-کولگانفرود و محدوده عدد ) 1-4(جدول 

68...............................................................يکارپنتر استوانه عمود-لگانکوفرود و ضریب درگ و اینرسی بر حسب عدد ) 2-4(جدول 

68............................................................................................................................يمم نیروي وارد بر استوانه عمودیماکز) 3-4(جدول 

72........................................................................................................................براي هر آزمون پانتونفرودمحدوده عدد ) 4-4(جدول 

74.................................................................................................هاسرعت و شتاب به همراه ماکزیمم نیروي وارد بر پانتون) 5-4(جدول 

77.............................................................................................سکوي نیمه شناور مدلبراي هر آزمونفرود محدوده عدد ) 6-4(جدول 

84.......................................................قایسه ماکزیمم نیروي وارد بر سکوي یکپارچه و سکوي چند تکه در اعماق مختلفم) 7-4(جدول 

87.....................................................مختلفيایمقایسه ماکزیمم نیروي وارد بر سکوي یکپارچه و سکوي چند تکه در زوا) 8-4(جدول 

88..............................................................ماکزیمم نیروي وارد بر سکوي نیمه شناور مدل شده و اصلی بر حسب عدد فرود) 9-4(جدول 

دهشانز



1

ک نمونه از یخزر يایدر درشور ما ودر کدر حال حاضروشودیق استفاده میعميهاآبيات حفاریمه شناور در عملینياز سکوها

يهااز آزمونیکار حاضر اختصاص به برخ. استيدر حال بهره بردارکهشده يق به آب اندازیمه شناور آب عمینيسکو

اصفهان یدر حوضچه کشش دانشگاه صنعتیکینامیدرودیهيهاآزمون. فوق داردياز سکويمدل ساده شده ایکینامیدرودیه

يهار آب و ستونیزيهاپانتونعبارتند ازمه شناور ینيک سکویر آب یزياجزا. انجام شده است) ایردریزيلوم و فناورپژوهشکده ع(

و يعموديهاوارد بر ستونيرویشده است که اولاً نیشده سعیطراحيهال در آزمونین دلیبه هم. نگهدارنده آنها به عرشه سکو دارد

ن ییوارد بر اجزا در تعيروهاینیاستفاده از بر هم نهيریاً امکان پذیده و ثانین گردییو بصورت مجزا تعیسکو به شکل تجربيهاپانتون

.شودیسکو بررسیوارد بر مدل کلیکليروین

مشخصات ن با توجه به یعلاوه بر ا. باشدیم1:85تشابهنسبتيداراومورد استفاده که بر اساس تشابه فرود ساخته شده استيمدل سکو

محدوده در ها پانتونمدل ي، برا981/0تا 263/0فروددر محدوده اعداد ياستوانه عموديبرایج تجربیحوضچه کشش، نتايدیموج تول

.شوندیمارائه703/0تا 181/0فرودمحدوده اعداد در مه شناورینيمدل سکويو برا181/1تا 2/0فروداعداد 

به موج و تحت تدرجه نسب60درجه و 30ه صفر،یر مختلف و در سه زاوودر سه آبخمه شناورینيسکويانجام شده بر رويهاآزمون

واقع بوده یها در محدوده امواج خطاز آزمونیبخش اعظم. ده استیبه انجام رس) هرتز13/1تا 8/0(مختلفیر چهار فرکانس موجیتاث

يرویب نیوارد به سکو به محاسبه ضرایافقيروهایسون و با داشتن نیق و رابطه موریامواج آب عميل و با استفاده از تئورین دلیو به هم

.پرداخته شده استفرود آن در اعداد مختلف يسکو و اجزاینرسیدرگ و ا

بطه با خطا و در را% 15گران حدود یديسه با کارهایدر مقايره ایبه کار رفته با مقطع دايعموديهاج در مورد استوانهینتایبررس

.دهدیه را نشان میر زاوییتغيخطا برا% 15/15ر عمق و ییتغيخطا برا% 8/14روها ینیاصل برهم نهيریبکارگ

فرودعدد - 5امواج منظم- 4سونیمعادله مور- 3مه شناورینيسکو- 2یکینامیدرودیب هیضرا- 1: يکلمات کلید
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یمسائل فندارندهنفت و گاز در برو استخراجدیتولياستفاده برامورد ییایدريسکوهال یوتحلیطراح

از باد و یناشيروهایندر معرض ییایدرییهاسازهن گونهیا. رندیقرار گیبررسد به دقت مورد یاست که باياریبس

يهاستمیو و سروها با توجه به عمق آب، شکل سکین نیامواج قرار دارند که امتناوبيروهایو نییایدريهاانیجر

و کاربرد آنها ینفتيدر مورد سکوهایحاتیتوضدر ابتدان فصلیدر ا. شوندیمهار سکو محاسبه ميمورد استفاده برا

.میپردازیمییایدريسکو و سکوهايانجام شده بر اجزايبرکارهايبه مرورزیندر ادامه.شودیداده م

سکوهاي متحرك سکوهاي حفاري . هاي دریایی به طور کلی به دو نوع متحرك و ثابت تقسیم می شوندسکو

این سکوها تا محل مورد نظر حرکت کرده و پس از توقف عملیات . هستند که قابلیت حرکت و جا به جایی دارند

سکوها مجدداً به ساحل بازگشته و توانایی انجام این عملیات را به طور پس از انجام حفاري. حفاري را انجام می دهند

سکوهاي ثابت سکوهاي سر چاهی هستند که بر روي چاه حفاري شده به صورت مستحکم نصب می .مکرر دارند

و این سکوها داراي تجهیزات کافی براي استخراج، پالایش اولیه و انتقال فراورده هاي استخراج به ساحل. شوند

.باشدهمچنین نیازمندي هاي پرسنل و کارکنان سکو می

:آنها در ادامه نام برده می شودسکو هاي ثابت داراي انواع مختلفی هستند که چند نمونه از
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(

متعدد يهااستوانه. باشدیه سکوها از جنس بتون میباشد که پایم) 1- 1(ن سکوها مطابق شکل یایشکل کل

کم عمق يآبهاين سکوها برایا. ره نفت هستندیبوده و مخازن ذخیز بتونیاند نا نشستهیکف دريسکو که بر روریز

:ر هستندیب زیا و معایمزايشوند و دارایاستفاده م

:ایمزا

یطوفانياهایو دريار بد جویط بسیکاربرد در شرا·

سکويهاهینفت در داخل پايره سازیذخ·

ایه و عرشه در دریاز به نصب جداگانه پایدر ساحل و عدم ن) ه و عرشهیپا(کل سکو تساخ·

ا یبر کف دریاد سکو که به راحتیل وزن زیبدل(ا یه به کف دریثابت کردن پايبرایکوبند شمعیحذف فرآ·

)شودیمستقر م

آنیل جنس بتونیاندك سکو بدلیخوردگ·

]1[نماي کلی از سکوهاي بتنی) 1-1(شکل 

:بیمعا

يفولاديشتر نسبت به سکوهاینه بیهز·

اد داخل بتون یفولاد زيریبکارگ·

اینشست و فرورفتن در کف در·

يبردارن بردن سکو پس از بهرهیاز بيدشوار·

یمخازن بتونيامکان نشت نفت از درزها·

1 . gravity platform
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یخالیخازن نفتمیابتدا وقت. شمال ساخته و نصب شدنديایدر در1973ن بار در سال یاوليبرایبتونيسکوها

کنند، سکو یرا پر از آب ما، مخازن آنیسکو در کف دريریگقراريبرا. ماندیآب شناور ميسکو بر روهستند، 

]1[.ندیینشیا مین شده و بر کف دریسنگ

-1(شکل همانطور که در . باشدسکوهاي پایه کششی براي استخراج نفت در اعماق بسیار زیاد مناسب می

باشد که در بین آنها بدنه یک بخش ها، بدنه و عرشه میها، رایزرهاي پی، تاندوناین سازه شامل بخشدبینیمی) 2

بدنه سکوي پایه کششی متشکل از ستونهاي . باشدمهم از نظر نیروهاي هیدرودینامیکی، وزن، هزینه و کاربري می

مهمترین نیروي وارد بر بدنه سکوي .باشدایروي، مستطیلی یا مربعی میهاي افقی و مهاربندها با مقطع دقائم، پانتون

تواند عامل مهمی در عملکرد بهینه و همچنین صرفه ابعاد هندسی بدنه می.باشدپایه کششی نیروي ناشی از امواج می

]2[.یک سکوي پایه کششی باشديو اجرایطراحجویی اقتصادي در 

]2[کششیسکوي پایه) 2-1(شکل 

گردد و البته امروزه از این نوع در تر نصب میدر آبهاي کم عمقمعمولاً)3-1شکل(ي شابلونی سکو

. گرددمتر از آنها استفاده می100بیشتر تا عمقی حدود متري نیز نصب شده است ولی معمولا5/315ًاعماق 

شود ها استفاده میهاي سکو به عنوان هادي جهت نصب شمعپایهباشد که از نام گذاري این سکو بدین سبب می

سکوي جاکتبه این سکو اصطلاحاً) شوندها از داخل پایه سکو یا از خارج و متصل به پایه سکو کوبیده میشمع(
1

.شودنیز گفته می

1 . tension leg platform
2 . template platform
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]3[سکوي شابلونی) 3-1(شکل 

:باشدهاي زیر میاین سکو شامل قسمت

هاي جانبیها و به عنوان مهاريیا یک قاب فضایی که جهت سرویس دادن در نصب شمعجاکت- 1
2

ها براي شمع

. اندطراحی گردیده

.باشندکننده بار افقی و عمودي دائمی به کف دریا میها که منتقلشمع- 2

روسازه- 3
3

برداري و دیگر بارها هاي ضروري جهت تحمل بارهاي بهره که شامل خرپاهاي فضایی و عرشهیا عرشه

.باشدمی

ترین سکو باشند که بلنددر خلیج مکزیک واقع می)کل این سکوها% 60حدود (قسمت اعظم این نوع سکوها در دنیا 

از این نوع سکو علاوه بر خلیج .متري در آبهاي خلیج مکزیک نصب گردیده است5/315از این نوع در عمق 

.گرددآفریقا علی الخصوص نیجریه و سواحل کالیفرنیا استفاده می-فارسخلیج- مکزیک در دریاچه ماراسی بیو

.دهدهاي مختلف آنرا نشان میدیگر از سکوي ثابت شابلونی و قسمتيمایک ن) 4- 1(شکل 

1 . jacket 
2 . lateral bracing 
3 . super structure 


