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  13/10/95 تاريخ پذيرش:                                        نويسنده مسوول *                                        15/4/95تاريخ دريافت: 

  چكيده
واج ـورد امـر برخـت اثـتح يياــيدر يوـسك ايــهانــمك رـتغيي و اــهتنش ليتحلر، ـاضـه حـالعـهدف از مط

در  يياــيدر يوـسك كـي يـواقع طيراـابه به شـمش طيراـش Flow3D يددـع دلـبه كمك م راينـابـاست. بن
 دلـور مـمنظ نيد. به ايردـگ يازـسهيشب ياازهـو س يكيامـنيدروديو ه يات هندسـارس به كمك اطلاعــف جـيخل

 برهيكال حيصح يبندشبكه طيو شرا يمرز طيتحت شرا يكيناميدروديازه و از لحاظ هـا سـوج بـاز لحاظ اندركنش م
 يسازهيشب جي. سپس با استفاده از نتاشد نييو تع يموجود بررس طيتحت شرا يسازهيشب يو درصد خطا گرديد

د. بر يمختلف امواج مشخص گرد وديارتفاع و پر طيسازه تحت شرا ياعضا يمكان حداكثر رييتغ ريانجام شده مقاد
 ريارتفاع امواج مقاد %25 شيكه در اثر افزا دادنشان  يتنش حداكثر در مدل عدد راتييمطالعه تغ نيا جياساس نتا

 ي% تنش حداكثر در اعضا62 شيارتفاع امواج باعث افزا% 50 شيافزا ني. همچنابدييم شيافزا %32تنش حداكثر 
امواج  وديپر %25 شيكه در اثر افزا دادنشان  يتنش حداكثر در مدل عدد راتييگردد. تغيم ييايدر يسازه سكو

% تنش حداكثر در 30 شيباعث افزا اجامو وديپر% 50 شيافزا ني. همچنابدييم شيافزا %16تنش حداكثر  ريمقاد
 گردد.يم ييايدر يسازه سكو ياعضا

 .، برخورد امواجFlow3Dسكوهاي دريايي، مدل عددي، اندركنش سازه و سيال، كلمات كليدي:
    

  مقدمه. 1

 يبه دو بخش كل توانرا مي ايموجود در دن ييايدر يسكوها
طور  متحرك به ينمود. انواع سكوها يبندميثابت و متحرك تقس

خود  يكاربرد داشته و شامل سكوها يمقاصد حفار يعمده برا
 .ي هستندحفار يهايكشت ايها مستغرق و بارج مهيبالابر، ن
منعطف و  يبه دو دسته كل توانمي زيرا ن ييايثابت در يسكوها

 يامنعطف به گونه ينمود. سكوها يبند ميمنعطف تقس ريغ
داشته و با  يمكان قابل توجه رييتغ ييكه توانا شونديم يطراح

 يطيمح طياز شرا يناش يدر مقابل بارها ييتوانا نياستفاده از ا
مهار  هايبرج توانمي كوهانوع س ني. از انواع انديمقاومت نما

موجود  يرا نام برد. اكثر سكوها يكشش هيپا يشده و سكوها
كه خود شامل  دهنديم ليمنعطف تشك ريثابت غ يرا سكوها ايدن

 در ييايدر يسكوها نوع نيترجيرا هستند. يو بتن يانواع فلز
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ي شابلون نوع يفولاد يسكوها متوسط، و كم عمق با مناطق
انتشار موج  ي). قدم اول در بررس1394، نيقي يالله (لطفهستند 
 ،ي(زند موج تنها است يعدد يسازهيمعادله و شب نييتنها تع
1395.( 

 جهان كشورهاي اكثر در اي گسترده صورت به API هنامآيين
 مورد معتبر هنامآيين يك عنوان به دريايي هاي سازه طراحي در

 به سازه هاي المان ابعاد نسبت كه درصورتي .گيرد مي قرار استفاده
 تخمين جهت موريسون معادلة از باشد تر كوچك2/0 از موج طول

-API( گردد مي استفاده امواج از حاصل هيدروديناميكي نيروهاي

RP2A, 2000( .بيان براي متعددي هاي تئوري تاكنون اگرچه 
 روش ليكن ،است شده پيشنهاد يكنواخت جريان -موج اندركنش

 است پوزيشن سوپر ساده روش بر مبتني همچنان API نامهآيين
 جداگانه طور به يكنواخت جريان و موج سينماتيك آن در كه

 به موريسون معادله در استفاده جهت سپس و شوند مي محاسبه
 از سازي ساده نوعي واقع در مسئله اين. گردند مي اضافه يكديگر
 اين در و است يكنواخت جريان -موج اندركنش واقعي پديده
 و حدي شرايط براي روش اين انحراف مقدار و دقت ميزان مقاله
مطالعات موجود . است گرفته قرار ارزيابي مورد دريا العاده فوق
 -موج بارگذاري در API نامهآيين روش دقت ميزان مورد در

 عدم از تعدادي بنابراين .است كم نسبتاً يكنواخت جريان
 است مانده باقي روش اين كارايي ميزان مورد در ها قطعيت

   .)1385(گلشني و همكاران، 
 روي هايي آزمايش )Allender )1987و  Petrauskasمطالعات 

 جريان تاثير آن در كه دادند انجام شده مقياس سازه يك
. بود شده بازسازي ساكن آب داخل از مدل حركت با يكنواخت

 در كه گرديد مشاهده منظم امواج مورد در ها آزمايش آن در
 شده بيني پيش نيروهاي ،يكنواخت جريان حضور عدم حالت
 جريانات كه حالتي در و هستند شده گيري اندازه مقادير از بيشتر

 نيروهاي باشند داشته وجود منظم امواج همراه به يكنواخت
 .بود خواهند شده گيري اندازه مقادير از كمتر شده بيني پيش

 روي شده گيري اندازه و شده بيني پيش نيروهاي بين اي مقايسه
 ,Heidman and Heidman) دادند انجام دريايي سكوي سه اجزاي

 گيري نتيجه طور اين منفرد موج 458 روي مطالعه با ها آن .(1992
 API نامهآيين روش كمك به شده بيني پيش نيروهاي كه ردندك

 تحقيقاتي .است تر كوچك شده گيري اندازه نيروهاي از %5 حدوداً
 مطالعه با .شد انجام كوچك مقياس در هاي آزمايش نتايج روي
 مدل روي ها آن از بسياري كه منفرد تصادفي موج 132 روي

 درست شده بيني پيش هاي سرعت كه كردند مشاهده، شكستند مي
 مقادير متوسط از تر بزرگ %6 متوسط طور به موج قعر تراز زير در

   .(Kriebel et al., 1999)است  شده گيري اندازه هاي سرعت
هاي در مقياس  ميلادي يك سري از آزمايش 1993در سال 

هيدروليك دلفت در كشور بزرگ در كانال موج دلتاي آزمايشگاه 
ها بررسي  هلند انجام پذيرفت. هدف از انجام اين آزمايش

هاي دريايي روي  نيروهايي است كه از جانب امواج و جريان
 شود هاي دريايي وارد مي اي شكل سازه هاي استوانه پايه

(Mackwood, 1993).  براي آزمايش امواج تصادفي از طيف
استفاده شد. نتايج بدست آمده پروژة مشترك موج درياي شمال 

هاي طويل  مربوط به آزمايش امواج تصادفي با تاج مطالعهدر اين 
  هستند. 9/5متر و پريود پيك  5/1و ارتفاع مشخصه 

هاي در مقياس كوچك اين است  يكي از معايب عمده آزمايش
كه به دليل عدم مطابقت شرايط جريان با شرايط واقعي مقادير 

- را نميAPI نامه شده توسط آيين يكي توصيهضرايب هيدرودينام
بايستي از يك  ها بكار برد و اين ضرايب را مي توان در مورد آن

هاي آزمايش شده محاسبه نمود. شرح كامل  مجموعه مجزا از مدل
هاي مختلف محاسبه ضرايب هيدروديناميكي كه در دو  روش

شده حوزة زماني و فركانسي قابل انجام است در مراجع آورده 
  . (Ebrahimi et al., 2015)است 

هاي با استفاده از مدل شبكه عصبي مصنوعي و بر داده
بدست آمده است، نيروي  Deltaآزمايشگاهي كه در فلوم دانشگاه 

هاي عمودي سكوهاي دريايي را مورد مطالعه قرار  وارده بر ستون
اند و نمودارهاي تغييرات زماني نيروهاي وارده با شرايط  داده

- بيني نموده مختلف با استفاده از مدل شبكه عصبي مصنوعي پيش
 .Pourtaghi and Yaghin, 2013)اند (

 7افزار نرم از استفاده با دريايي سكوي يك ديناميكي آناليز
ANSYS ييك كارگيري به با شد سعيگرفت. در اين مطالعه  انجام 

 سكوي يك ANSYS 7 عنوان تحت محدود المان افزارهاي نرم از
 و MORISON رابطه از پيروي با و شده سازي شبيه دريايي

 و ايري موج خطي تئوري صورت به موج معادلات كارگيري به
 ناشي نيروهاي اثر تحت سازه رفتار 5 مرتبه استوكس موج تئوري

 صورت به مختلف جهات در دريا نوساني امواج و آب جريان از
 نتايج مشاهده با .گيرد قرار بررسي و تحليل مورد ديناميكي
 ديناميكي نيروهاي توانمي زمان به وابسته صورت به شده تحليل
 امواج اعمال اثر در ايجادشده هاي مكان تغيير نيز و سازه بر وارد
- (لطف نمود مقايسه همديگر با و تعيين را ذكرشده هاي تئوري با
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 ارتعاشات بررسياي با عنوان  مطالعه .)1384الهي و موحدنيا، 
دريايي انجام شد.  ثابت سكوهاي در نامنظم امواج از حاصل
 شرايط تحت دريايي، ثابت پايه سكوهاي ارتعاشات ميزان تعيين

 اين عملكرد و عمر تعيين در كليدي نقش دريا، امواج مختلف
  ).1389(سيف و همكاران،  دارد سكوها

 تحت دريايي سكوهاي آورپوش آناليزاي با عنوان  مطالعه
اي كه  نيروهاي ضربهانجام شد.  عرشه در موج اي ضربه نيروهاي
تر از نيروهاي  برابر بزرگ 4تا  2 وجود دارد،هاي دريايي  در سازه
در اين پژوهش ابتدا به تحليل  .هستندمشابه   اي با دامنه غيرضربه

- استاتيكي و پوش يها لييك سكوي ثابت دريايي بر اساس تحل
نيروهاي موج در عرشه بر اساس  فارس جيآور در حيطه خل

كه، آيا سكو توانايي ايستادگي پرداخته و سپس به بررسي اين
 يساز براي انجام مدل .شد نيروهاي موج در عرشه را دارد پرداخته

گرديد (هدايتي فر و استفاده  SACSافزار  از نرم حليلو ت
  .)1390مظاهري، 

  ها مواد و روش. 2

انواع مختلف موج با پريودها و ارتفاع  Flow3Dافزار در نرم
هاي مختلف قابل تعريف است. به منظور تعريف مشخصات موج

بندي مدل موج، بايستي در بخش شرايط مرزي بلوك شبكه
شرايط موج مورد نظر به مدل معرفي گردد. شرايط موج نامنظم را 

توان به هاي خليج فارس ميبر اساس پارامترهاي موجود در آب
بر طبق  .(Deilami-Tarifi et al., 2016)عددي تعريف نمود مدل 

شرايط عمومي خليج ) در 2006مطالعات چگيني و گلشني (
ثانيه و در شرايط  3متر و پريود  1فارس داراي امواج به ارتفاع 

متر و  5/5 حدود ساله، ارتفاع موج 100طوفاني با دوره بازگشت 
  ).1 است (شكلثانيه  8 حدود پريود

 فيطكه طيف موج خليج فارس به طيف موج آنجايياز 
JONSWAP تر است، به همين علت براي استخراج طيف نزديك

استفاده  JONSWAPموج از شرايط جدول فوق از طيف موج 
ترين طيف موج به نزديك 2011شد. بر اساس مطالعات در سال 

است. لذا در اين  JONSWAPهاي خليج فارس طيف امواج آب
يف امواج برخوردي به سازه سكوي دريايي نيز بر همين مطالعه ط

  .Mazaheri, 2011) (Ghaderi andاساس انتخاب گرديده است 
بر اساس روابط فوق طيف موج از امواج خليج فارس در 

ارائه گرديده  2محدوده سكوي دريايي پارس جنوبي در شكل 

تاكنون  .اعمال شده است Flow3Dاست كه در مدل عددي 
ت وسيعي در مورد انتخاب مدل آشفتگي مناسب براي شبيه مطالعا

سازي امواج انجام شده است. با مروري بر مطالعات موجود در 
دهد كه بهترين مدل آشفتگي منابع مختلف مطالعات نشان مي

است. لذا در  RNGمدل  Flow3Dبراي شبيه سازي امواج در 
ي امواج براي شبيه ساز RNGمطالعه حاضر نيز از مدل آشفتگي 

  .(Basu et al., 2009)استفاده شده است 

  
 تنگه فارس، خليج هايبخش ساله 100 بازگشت دوره در موج ارتفاع: 1 شكل
  .عمان درياي و هرمز

  
 15: طيف موج براي شرايط امواج در محدوده سكوي دريايي فاز 2 شكل

  ثانيه. 8متر با پريود  5/5پارس جنوبي در خليج فارس ارتفاع موج 

افزار سازي بدنه و سازه يك سكوي دريايي در نرمبراي مدل
Flow-3Dبه صورت سه بعدي توسط يك نرم  1، كل بدنة صلب
 AutoCAD ،CATIA ،SoliWorksساز هندسي همانند افزار شبيه

 افزارو.... ساخته شد. با توجه به امكانات مناسب نرم
SolidWorks 2011  در اين پژوهش از اين نرم افزار استفاده

——— 
1 Solid 
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سـكوي بررسـي شـده در ايـن تحقـيق در واقـع مـدل گرديد. 
است  15در فاز  يكـي از سكوهاي مياديـن گازي پـارس جنوبـي

هاي ايراني كيلومتري از سـاحل و در آب 100كـه بـه فاصـلة 
- ياست. به منظور اجتناب از پيچيدگـ خليج فارس نصب گرديده

سازة اصلي سـكو  هاي موجود در سازة واقعي، در اين تحقيق تنها
- ها) مدلها، اعضاي افقي و اعضاي قطري (مهاربنديشامل پايه

سازي اعضاي فرعي و متعلقات سازي و طراحي گرديد و از مدل
 ...گيرها وهاي چاه، ضربهشامل راهروها، پلكان، رايزرها، هادي

شرايط هندسي سه بعدي،  4و  3هاي گرديد. در شكل فنظررص
به عنوان نمونه نشان داده شد. لازم  1و  Aپلان، مقاطع محورهاي 

هاي سكوي دريايي انتخاب شده به ذكر است ارتفاع اصلي پايه
متر نصب گرديده  6/66باشد كه در عمق آب متر مي 6/75برابر با 

  است.

  
نرم افزار  : شكل هندسي سه بعدي سكوي دريايي طراحي شده در3 شكل

Solidworks  

  
هاي محاسباتي به همراه شرايط مرزي : دو بلوك شبكه بندي و سلول4 شكل

  حل مدل عددي دانيم اعمال شده در

در شبيه سازي مدل حاضر از دو بلوك شبكه بندي استفاده 
 200گرديد. بلوك اول يا بلوك خارجي داراي ابعادي به حدود 

متر است. اين بلوك داراي  77متر عرض و ارتفاع  100متر طول 

هاي بزرگتري نسبت به بلوك شبكه بندي داخلي دارد. با شبكه
مدل دقت محاسبات استفاده از بلوك شبكه بندي داخلي در اين 

در ناحيه متمركز بر سكوي دريايي افزايش يافت. بلوك داخلي بر 
هندسه سازه سكوي دريايي منطبق گرديد. شرايط مرزي مدل نيز 
  منطبق با شرايط موجود در خليج فارس به مدل عددي اعمال شد.

  سنجي و كاليراسيون مدل عددي صحت 2-1

ليبره كردن مدل عددي اولين گام در شبيه سازي يك پديده، كا
است. بدين معني كه تاثيرات عوامل خارجي را به حداقل رسانده 

تر نمود. مدل عددي و شرايط مدل را به شرايط واقعي نزديك
حاضر بر مبناي مدل واقعي و بر اساس آناليز طراحي سكوي 

پارس جنوبي است كه با استفاده از مدل عددي  15دريايي فاز 
SACS  توسط مشاوره پروژه انجام شده است، كاليبراسيون و

سازي . براي شبيه (Muk-Pavic, 2007)گرددصحت سنجي مي
برخورد امواج به سكوي دريايي مد نظر در نهايت سه مدل نهايي 
انتخاب شده مورد بحث قرار مي گيرد. در مدل اول كل فضاي 

 000/500/1بندي و به تعداد محاسباتي تنها با يك بلوك شبكه
در  X, Y, Zمتر در جهات  9/0شبكه به صورت منظم و به ابعاد 

نظر گرفته شده است. پس از اجراي كامل برنامه نتايج از مدل 
عددي استخراج گرديد و با نتايج موجود مورد مقايسه و ارزيابي 

مقادير حداكثر تنش كششي و فشار  1قرار گرفته است. در جدول 
اي سكوي ناشي از برخورد امواج و زهايجاد شده در اعضاي سا

سازي حاضر نسبت به نتايج موجود ارايه گرديده خطاي مدل
  است.

- گردد كه ميانگين خطاي شبيهمشاهده مي 1با توجه به جدول 
% و ميانگين  4/20سازي مقادير حداكثر نيروي كششي معادل 

 % است. باتوجه به اينكه زمان 21حداكثر نيروي فشاري برابر با 
ساعت اجراي  52شبكه معادل  000/500/1شبيه سازي به ازاي 

هاي توان از سلولباشد، لذا كل فضاي محاسباتي را نميبرنامه مي
هاي شبكه بندي داخلي كوچكتري شبكه بندي نمود لذا از بلوك

بندي روي تعداد استفاده گرديد. در اين حالت تمركز اصلي شبكه
ي دريايي قرار گرفته است به شبكه داخلي و محل استقرار سكو
سلول و بلوك داخلي  000/20طوري كه بلوك خارجي داراي 

سلول است. پس از اجراي برنامه نتايج مدل  000/500/1داراي 
مقادير حداكثر تنش  2عددي استخراج گرديده است. در جدول 

اي سكوي ناشي از كششي و فشار ايجاد شده در اعضاي سازه
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سازي حاضر نسبت به نتايج موجود مدل برخورد امواج و خطاي
گردد با مشاهده مي 2ارايه گرديده است. همانطور كه در جدول 

ها در ناحيه استقرار ها و تمركز اصلي آنافزايش تعداد سلول
سكوي دريايي خطاي مدل عددي براي مقادير حداكثر نيروي 

% كاهش يافته است و همچنين براي حداكثر نيروي 5/7فشاري 
% كاهش يافته است. لازم 2/8ي در اعضاي سازه در حدود كشش

سازي مدل حاضر با استفاده از به ذكر است زمان لازم جهت شبيه
 67% افزايش يافته است و در حدود 28بلوك داخلي در حدود 

سازي مدل حاضر تحت شرايط شبكه بندي ساعت براي شبيه
  مذكور زمان صرف شده است.
سازي سعي گرديد، در حد اي شبيهبه منظور كاهش ميزان خط

بندي افزايش گردد. هاي شبكهتوان سيستم محاسباتي تعداد سلول
سلول و بلوك داخلي  000/20در اين حالت بلوك خارجي داراي 

باشد و پس از اجراي برنامه نتايج سلول مي 000/000/2داراي 

مقادير حداكثر  3مدل عددي استخراج گرديده است. در جدول 
اي سكوي ناشي ششي و فشار ايجاد شده در اعضاي سازهتنش ك

سازي حاضر نسبت به نتايج از برخورد امواج و خطاي مدل
- مشاهده مي 3موجود ارايه گرديده است. همانطور كه در جدول 

گردد خطاي شبيه سازي عددي براي مقادير حداكثر نيروي 
% و براي اعضاي نيروي كششي 5/7فشاري در اعضا معادل با 

هزار سلولي  500% است. لازم به ذكر است با افزايش 3/6معادل 
سازي افزايش يافته و ميزان قابل در اين حالت ميزان دقت شبيه
سازي براي اجراي مدل عددي با قبولي را دارد. مدت زمان شبيه

ساعت است. با توجه به  114بندي جديد شرايط شبكه
بندي ده از شبكههاي سيستم محاسباتي امكان استفامحدوديت

بيشتر وجود ندارد و پس از بررسي صحت و كاليبراسيون شرايط 
بندي توان شرايط مرزي و شرايط شبكههيدروديناميكي مدل مي

  در حالت سوم را بهترين مدل براي ادامه كار معرفي نمود.

  بنديسازي عددي برخورد امواج به سكوي دريايي در حالت اول شبكه: ميزان خطاي شبيه1جدول 
 درصد خطا Flow 3Dافزار نرم SACS افزارنرم رديف

 كشش  يفشردگ كشش يفشردگ  كشش فشردگي

 (KN)مقدار بيشينه  (KN)مقدار بيشينه  (KN)مقدار بيشينه   (KN)  مقدار بيشينه

      
1 29398 4277 21783 3158 9/25  2/26  
2 34727 3845 27741 2871 1/20  3/25  
3 27950 2618 23794 2298 9/14  2/12  
4 35772 2171 27462 1783 2/23  9/17  
خطا نيانگيم      21 4/20  

  بنديبرخورد امواج به سكوي دريايي در حالت دوم شبكهسازي عددي : ميزان خطاي شبيه2 جدول
 درصد خطا Flow 3D افزارنرم SACSافزار نرم رديف

 كشش يفشردگ كشش يفشردگ كشش يفشردگ

 (KN)  نهيشيمقدار ب  (KN)  نهيشيمقدار ب (KN)  نهيشيمقدار ب (KN)  نهيشيمقدار ب

1 29398 4277 24987 3665 15 3/14  
2 34727 3845 29974 3284 7/13  6/14  
3 27950 2618 24480 2457 4/12  1/6  
4 35772 2171 31125 1874 13 7/13  
خطا نيانگيم      5/13  2/12  

  بنديسازي عددي برخورد امواج به سكوي دريايي در حالت سوم شبكه: ميزان خطاي شبيه3جدول 
 درصد خطا Flow 3D افزارنرم SACSافزار نرم فيرد

 كشش يفشردگ كشش يفشردگ كشش يفشردگ

 (KN) نهيشيمقدار ب (KN) نهيشيمقدار ب (KN) نهيشيمقدار ب (KN) نهيشيمقدار ب

1 29398 4277 26895 3945 5/8  8/7  
2 34727 3845 32127 3514 5/7  6/8  
3 27950 2618 25794 2541 7/7  9/2  
4 35772 2171 33487 2047 4/6  7/5  
خطاميانگين       5/7  3/6  
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  . نتايج و بحث3

پس از اعمال شرايط هندسي، شرايط هيدروديناميكي و شرايط 
اي سكوي دريايي به مدل عددي، با اجراي برنامه نتايج سازه

گردد. در شكل سازي سه بعدي در ادامه تشريح ميحاصل از شبيه
امواج به سكوي دريايي در خليج هندسه سه بعدي برخورد  5

  فارس نشان داده شده است.

  
سازي برخورد امواج به همراه تغييرات سطح آزاد سكوي دريايي : شبيه5شكل 

  در خليج فارس

به منظور تعيين اندركنش امواج برخوردي به سازه مقادير 
هاي ثبت شده ناشي از برخورد امواج از مدل حداكثر تغيير مكان

هاي مختلف استخراج شده است. از آنجايي كه زمانعددي براي 
 6ها براي اعضا مختلف سازه متغير است در شكل تغيير مكان

بر اساس  Zو  X ،Yحداكثر تغيير مكان اعضاي سازه در سه جهت 
ثانيه از مدل  8متر و پريود  5/5موج برخوردي به سازه با ارتفاع 

نشان  6ن در شكل عددي استخراج شده است كه نمودار تغييرات آ
شود تغيير مشاهده مي 6طور كه در شكل داده شده است. همان

ثانيه به شدت  200سازي تا زمان مكان سازه در مدت زمان شبيه
يابد. زيرا سازه در اين زمان تحت حداكثر بارگذاري افزايش مي

هاي حداكثري سازه گيرد و پس از آن تغيير مكانخود قرار مي
گردد. بر اساس آناليز مدل عددي موج يكنواخت ميتقريباً 

ثانيه حداكثر تغيير مكان  8متر و پريود  5/5برخوردي به ارتفاع 
  متر است.سانتي 15و در حدود  Zاعضاي سازه در جهت 

  
 X ،Y: حداكثري تغيير مكان اعضاي سازه سكوي دريايي در سه جهت 6شكل 

  از مدل عددي Zو 

زي برخورد امواج به سكوهاي دريايي سابا استفاده از شبيه
توان مقادير تنش در اعضاي سازه را نيز از مدل عددي مي

- استخراج و مورد تجزيه و تحليل قرار داد. تغييرات ميانگين تنش
هاي كششي و فشار ايجاد شده در سكوي دريايي مورد مطالعه 

نشان داده شده است.  7تحت اثر برخورد امواج در شكل 
شود مقادير منفي تنش براي مشاهده مي 8در شكل  همانطور كه

هايي است كه سازه تحت فشار و مقادير مثبت تنش براي موقعيت
باشد نشان داده شده هايي از سازه كه تحت كشش ميموقعيت

هاي ايجاد شده در سازه سكوي به منظور بررسي تنش است.
اج از مدل دريايي نمودار تغييرات تنش ميانگين در اثر برخورد امو

  عددي استخراج شده است.

  
: تغييرات تنش در اعضاي مختلف سازه با برخورد امواج با ارتفاع موج 7شكل 

  ثانيه 8متر و پريود  5/5

  
: تغييرات تنش حداكثر در اعضاي سازه سكوي دريايي با برخورد 8شكل 

  امواج نامنظم با ارتفاع مختلف
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مقادير حداكثر  8شكل در اين حالت ارتفاع امواج مختلف در 
تنش در گره بحراني بر اساس تحليل زماني برخورد امواج ارايه 

در صورتي كه مقادير ارتفاع امواج  8شده است. در نمودار شكل 
متر و  9/6% به مقادير 50% و 25متر به ترتيب با افزايش  5/5از 
 متر تغيير يابد مقادير تنش حداكثر در سازه ترسيم شده است. 2/8
شود حداكثر تنش ايجاد شده مشاهده مي 8طور كه در شكل انهم

متر در  5/5در سازه سكوي دريايي در اثر برخورد امواج با ارتفاع 
مگا پاسكال است. حداكثر تنش ايجاد شده در سازه  241حدود 

 317متر برابر با  9/6سكوي دريايي در اثر برخورد امواج با ارتفاع 
 2/8ين در اثر برخورد موج به ارتفاع باشد. همچنمگا پاسكال مي

 391متر حداكثر تنش ايجاد شده در سازه سكوي دريايي برابر با 
 8و  7هاي مگا پاسكال است. تغييرات تنش حداكثر در شكل

% ارتفاع امواج مقادير تنش 25دهند كه در اثر افزايش نشان مي
مواج % ارتفاع ا50يابد. همچنين افزايش % افزايش مي32حداكثر 

% تنش حداكثر در اعضاي سازه سكوي دريايي 62باعث افزايش 
  گردد.مي

هاي حداكثر در به منظور بررسي اثر تغيير پريود بر مقادير تنش
سازه سكوي دريايي با يك ارتفاع موج مشخص مقادير پريود 

ثانيه  12و  10% به مقادير 50% و 25يپك امواج نامنظم به ترتيب 
مقادير تنش حداكثر ايجاد شده  6مودار شكل تغيير يافته است. ن

در سازه سكوي دريايي در سه حالت برخورد امواج با پريودهاي 
  دهد.مختلف را نشان مي

  
: تغييرات تنش حداكثر در اعضاي سكوي دريايي با برخورد امواج 9شكل 

  نامنظم با پريودهاي مختلف

اثر  دهد كه درتغييرات تنش حداكثر در نمودارها نشان مي
- % افزايش مي16% پريود امواج مقادير تنش حداكثر 25افزايش 

% تنش 30% پريود امواج باعث افزايش 50يابد. همچنين افزايش 
گردد. نتايج حاصل حداكثر در اعضاي سازه سكوي دريايي مي

دهد كه با افزايش دوره تناوبي به ثانيه، شدت تنش وارده نشان مي

است. اين نتايج حاكي از آن است  به اعضاي سازه افزايش يافته
اي همانند سكوهاي دريايي نيازمند به كه طراحي هر سيستم سازه

انتخاب معيار و ملاك مناسب و منطقي است. بنابراين در مناطق 
با پريود موج بالاتر از پريود موج غالب، انتخاب و طراحي سازه 

معيار فون  هاي بالاتر نيز بايد ارزيابي و آناليز گردد.با پريود
حسب ماكزيمم انرژي سيستم  تسليم بر يك معيار 1913 1مايسز
 نيز Maxwell-Huber-Hencky-von Misesبه تئوري  بوده و

پذير شناخته شده است. اين معيار براي تخمين تسليم مواد شكل
دهد كه رود. طبق اين معيار گسيختگي وقتي رخ ميبكار مي

يا گسيختگي در تنش تك محوره انرژي وارده برابر انرژي تسليم 
با استفاده  .شودباشد. در فولاد اين معيار با تنش تسليم مقايسه مي

 Vonتوان محدوده حداكثر تنش مي Flow3Dاز مدل عددي 

Mises  را از مدل عددي استخراج نمود. محدوده تنش حداكثر
Von Mises  نشان داده شده است. در آناليز شبيه 10در شكل -

 گردد.برخورد امواج به سازه سكوي دريايي مشاهده ميسازي 
هاي در پايه فون مايسزبر اساس معيار  ماكزيمم انرژي سيستم

دهد و با كاهش عمق آب، اصلي سكو و در نزديكي كف رخ مي
  يابد.كاهش مي فون مايسزمعيار 

  
  : محدوده تغييرات تنش حداكثر 10شكل 

هاي دريايي اثر در سازهتوان نتيجه گرفت بر همين اساس مي
اندركنش خاك و شمع بسيار مهم بوده تا جايي كه به عنوان مثال 
——— 
1 Von Mises 
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 -هاي فوندر سكوي مورد مطالعه در اين پژوهش، در مورد تنش
ها و در نزديكي محل بستر گاهميزس، اثر تنش ماكزيمم در تكيه

  .اندخاك به وجود آمده

  گيري. نتيجه4

 اگر .دنكنيم جاديا سكو بر را يكيناميد يروين نيبزرگتر امواج
 با اما شود،يم فرض كيهارمون و يتناوب ساده، يهايبررس در چه
 به نسبت ريمتغ ييروين امواج، يرخطيغ خواص گرفتن نظر در

 و ييايدر يها   سازه بر وارد موج يروين محاسبه. بود خواهند زمان
 نيا يطراح در مهم عوامل از هاآن يكيناميد ليتحل نيهمچن
 ابعاد به توجه با لاغر يهاسازه در. شوديم محسوب ها    سازه

 و مشخصات موج، ارتفاع و موج طول به نسبت سازه كوچك
 يرييتغ چندان سازه با برخورد از بعد و قبل در موج يپارامترها

. است يپوش چشم قابل آمده، وجوده ب راتييتغ واقع در .كنندينم
 به نسبت سازه بزرگ ابعاد به توجه با ميحج يها سازه در اما

 يپوش چشم قابل موج يپارامترها راتييتغ موج، يپارامترها
- با استفاده از يك شبيه لذا در اين پژوهش سعي گرديد .ستين

 Flow3Dسازي سه بعدي و كاليبراسيون آن به كمك مدل عددي 
ميدان موج برخوردي به سازه مدنظر مشخص گردد و با استفاده 

هاي وارده به سازه به همراه دي سازه مورد نظر تنشبناز مش
هاي سكوي دريايي پارامترهاي هيدروديناميكي در نزديكي سازه

در اين مطالعه به كمك مدل عددي تعيين گرديد. بر اساس نتايج 
اين مطالعه تغيير پريود امواج و ارتفاع امواج باعث تغييرات 

هاي ن تغيير شكلموثري در توزيع تنش در سازه سكو و همچني
  گردد.اعضاي آن مي
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