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  چكيده
كه در حال ساخت در داخل كشور است،  Super M2آپ  جوشي در پايه سكوي جك اتصالات در اين مقاله

در تحقيقات   كه گرديد گرفته، مشخص صورت هاي بررسي براساس. اي مورد ارزيابي قرار گرفت صورت سازه به
با  تحقيق اين در .اند تحليل شده شدهسازي  ساده گاهي تكيه شرايط اعمال آپ عمدتا با پيشين اتصالات سكوي جك

فارس تحليل  و تحت شرايط بارگذاري محيطي خليج سازي مدل طور كامل به گيري از روشي ديگر، در ابتدا سكو بهره
كمك  به جوش، حجم اتصال همراه با ترين بحراني در نهايت. شد استاتيكي )Deterministic Analysis( قطعي
حاصل از محاسبات تحليل كامل (هاي اتصالات مجاور  جاييسازي شده و با اعمال جابه مدلافزار اجزاي محدود  نرم

  .عنوان شرايط مرزي به آن، مورد ارزيابي قرار گرفت به) رفتار سكو
 مدل به مرزي شرايط عنوان به حقيقي جايي جابه اعمال روش از استفاده كه گرديد مشخص تحليل نتايج، براساس

آپ  همچنين سكوي جك .دهد مي دستسازي شده به گاهي ساده نسبت به شرايط تكيه را تري دقيق نتايج اتصال
Super M2 هاي  با توجه به خرپايي بودن پايه. فارس است اي مناسب در شرايط محيطي خليج داراي استحكام سازه
ها نشده و  ينه در پايههاي بيش آپ، تغيير راستاي بارگذاري محيطي سبب تغييرات شديدي در بزرگي تنشسكوي جك

 .يابداي ديگر تغيير ميتنها محل رويداد آن به عضو سازه

  جايي آپ، تحليل قطعي استاتيكي، تحليل اتصالات، شرايط مرزي جابه سكوهاي جك: كلمات كليدي
  

  
 مقدمه. 1

هاي  ها بين سال آپ هاي فراواني در زمينه طراحي جك تلاش
كه در  در تحقيقاتي اهداف كلي. رفتگصورت  1970تا  1955
را شد  ها دنبال مي آپ برداري از جك ساخت و بهرهي  زمينه
جهت  هاي بيشتر قابليتتوان به چهار هدف اصلي دستيابي به  مي

با بارهاي سكو  بيشتر نايي تطابقتوا ،هاي عميق در آب برداري بهره
تر و هزينه كمتر  بيشتر و ايمن توانايي جابجايي ،متغير محيطي

هايي كه  نتيجه تلاش. (Tirant and Perol, 1993) بندي نمود دسته
ها و  آپ كبراي دستيابي به اين اهداف شد، پيشرفت ج

  .را در پي داشتهاي مختلف آنها  طراحي
هاي صورت گرفته در مطالعات پيشين،  بر اساس بررسي
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هاي متفاوتي همچون پايداري، رفتار  آپ از جنبه سكوهاي جك
هاي آزمايشگاهي و  صورت مدل هاي به ديناميكي، استحكام سازه
در . اند بعدي مورد ارزيابي قرار گرفته يا تحليلي دوبعدي و سه

آپ اغلب بايد سه بخش نيروهاي  هاي جك فرآيند طراحي سازه
  .را در نظر گرفت) فونداسيون(حيطي، سازه و خاك م

هدف اصلي در اين پژوهش، ارزيابي اتصالات جوشي از نظر 
است كه در حال  Super M2آپ  هاي سكوي جك اي در پايه سازه

لازم به ذكر است، از آنجايي كه . ساخت در داخل كشور است
ها خطاهاي مربوط به طراحي و ساخت را پوشش  نامه آئين
جهت طراحي و  AWSدهند، در اين پژوهش از آئين نامه  مي
سازي مقطع جوش استفاده و تمام موارد مربوط به سازه و  مدل

همچنين . نامه به مدل اعمال شد جنس مواد با توجه به اين آئين
فرض گرديد كه ساخت اتصالات در كارخانه در شرايط مورد 

ر با توجه شايان ذكر است كه فرض مذكو. گيرد قبول صورت مي
. رسد هاي غير مخرب، فرضي منطقي به نظر ميبه انجام آزمايش

ترين عضو عنوان مهم اي جوش بهبنابراين تنها به تحليل سازه
هاي صورت گرفته  براساس بررسي. اي پرداخته شده استسازه

اي  در مطالعات پيشين، مشخص گرديد كه عموما تحليل سازه
گاهي  آپ با اعمال شرايط تكيه هاي سكوي جك اتصالات در پايه

ي اتصال  دهنده هاي تشكيل سازي شده در انتهاي آزاد المان ساده
سازي  منظور اجتناب از ساده به. مدل شده، صورت گرفته است

آپ تحت  مذكور، در گام اول در اين تحقيق، رفتار سكوي جك
فارس ارزيابي شده و ميزان  ي بارگذاري محيطي خليج بيشينه
اي آن  هاي داخلي در كليه اجزاي سازه ها، نيروها و تنش لشك تغيير
ترين  سپس بحراني. محاسبه گرديد SACSافزار  كارگيري نرم با به

با در نظر  ANSYSافزار  آپ در نرم اتصال در پايه سكوي جك
اي قرار  سازي و مورد ارزيابي سازه جوش مدل گرفتن حجم

جايي محاسبه  زان جابهمنظور ارزيابي اتصال مذكور، مي به. گرفت
عنوان شرايط مرزي به  شده بر اساس تحليل رفتار كل سكو، به

. اعمال گرديد ANSYSي اتصال در مدل  هاي تشكيل دهنده المان
تكنيك مذكور كه در تحقيقات پيشين بررسي شده در مورد 

كرات  ها به آپ وجود نداشته، اما در تحليل سازه سكوهاي جك
هاي ناشي از اعمال سازي رفته است، سادهمورد استفاده قرار گ

در نهايت، . همراه ندارد در اتصال را به  گاهي ساده شرايط تكيه
گاهي ساده و با اعمال نيروها و  اتصال مدل شده با شرايط تكيه

گشتاورهاي داخلي در اتصال بحراني مورد ارزيابي مجدد قرار 
. اند سه شدهگرفته و نتايج حاصل از دو تحليل با يكديگر مقاي

كه در اين تحقيق مورد  Super M2آپ  تصوير سكوي جك
  .نشان داده شده است 1مطالعه قرار گرفته در شكل 

  

  
  Super M2 (F & G Company Reports, 2008)آپ  سكوي جك ـ1شكل 
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ي مرتبط با تحليل كل سكو  هاي انجام شده از ميان پژوهش
) 1996(و همكاران  1ويليامزتوان به پژوهش انجام شده توسط  مي

آپ را بر اساس  ايشان رفتار ديناميكي سكوهاي جك. اشاره نمود
بر (اسپادكن  نظريه امواج غيرخطي، براي مدل غير خطي سازه

در ماسه استحكام يافته نهايي تحليل ) اساس نظريه پلاستيسيته
 . (Williams et al., 1999)نمودند 

ن به ارزيابي رفتار سكوهاي توا هاي ديگر مي از جمله پژوهش
 2هاي سه بعدي توسط برك و همكاران صورت مدل آپ به جك

گره  6سازي پايه با  در اين مدل از ساده. اشاره كرد) 1990(
اي، در شرايط بستر درياي شمال، استفاده شده است  سازه

(Cassidy, 1999) .نيز رفتار ) 1997( 3همچنين دقيق و همكاران
گيري از مدل سه بعدي المان محدود، با  بهره آپ را با سكوي جك

 ,Cassidy)اي، ارزيابي كردند  گره سازه 14سازي هر پايه با  ساده

تحقيقات ارزشمندي بر روي ) 2001( 4نلسون و همكاران. (1999
انجام داده و رفتار اين سكو   Santa Fe Magellanآپ سكوي جك

را تحت شرايط توفاني منطقه عملياتي اندازگيري و سپس تحت 
آن شرايط توفاني مدل اجزاي محدود را تحليل و تدوين نموده 

گاهي مفصلي، گيرداري و دو شرط  آنها چهار شرط تكيه. است
را در مدل اجزاي محدود اعمال  SNAME5پيشنهاد شده توسط 

اهي گيردار ـگ رط تكيهـد كه شـدنـه رسيـن نتيجنمودند و به اي
ر ـري در بـت يـايج واقعـاهي، نتـگروط تكيهـاقي شـنسبت به ب

همچنين از جمله تحقيقات مربوط . (Nelson et al., 2001)دارد 
) 2003( 6توان به پژوهش پارگتر به بررسي وتحليل اتصالات مي

لاد مورد استفاده اشاره كرد كه در آن به بررسي قابليت جوش فو
وي در اين تحقيق . آپ پرداخته شده است در سكوي جك

منظور كاهش مقدار  هاي جوشكاري به گيري از برخي تكنيك بهره
هاي ناشي از ترك هيدروژني و ترك ناشي از خستگي را  ترك

به بررسي اثر  7وندروگ. (Pargeter, 1989)پيشنهاد داده است 
شكل با  Kتحليل اتصالات  شرايط مرزي ساده شده مختلف در

فاصله بين بادبندها پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه تغيير شرايط 
ساده بر روي كورد و بادبندها در اكثر موارد، در نتايج تحليل 

 8ويرن. (Vegte, 2004)آورد  اي تفاوت چنداني به وجود نمي سازه
——— 
1 Williams et al. 
2 Brekke et al. 
3 Daghigh et al. 
4 K. Nelson et al.  
5 Society of Naval Architects and Marine Engineers (SNAME) 
6 Partger 
7 G.J. van der Vegte 
8 C.O. Woghiren 

شكل  Kي جوش در اتصالات  تمركز تنش در پنجه) 2009(
هاي مختلف  وي به بررسي مدل. اي را مورد مطالعه قرار داد لوله

شكل، توسط روش المان  Kبراي اتصالات  Rackاستحكام ورق 
 Woghiren and)، پرداخت ABAQUSافزار  از نرممحدود با استفاده 

Brennan, 2009).  

  سازي و اعمال بارگذاري مدل. 2

با  آپ، اين سكو منظور تحليل رفتار عمومي سكوي جك به
سازي و  مدل SACSافزار  هاي مهندسي در نرم توجه به نقشه

، شرايط )2001(براساس نتايج حاصل از تحقيقات نلسون 
در شكل . هاي آن اعمال گرديد گاهي گيرداري به انتهاي پايه تكيه

هاي  المان. افزار نشان داده شده است مدل اين سكو در اين نرم 2
 9ستون -هاي تير ل از نوع الماناي تشكيل دهنده پايه در مد سازه

بوده كه در محل هر گره داراي سه درجه آزادي حركتي 
مشخصات . جايي و سه درجه آزادي حركتي دوراني هستند جابه

 1آپ تحت بررسي و شرايط محيطي آن در جدول  سكوي جك
اي ـه در ضمن جنس مواد پايه با توجه به نقشه. ارائه شده است

بوده و  EN-S690هاي اصلي عمودي در پايه  مهندسي براي المان
است كه با توجه به  EN-S355هاي مياني و بادبندها  براي المان

مشخصات فولادها در جداول استاندارد فولاد، به مدل اعمال 
  .گرديد

  
  SACSافزار آپ در نرممدل سكوي جك ـ2شكل 

——— 
9 Beam-Column Element 
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آپ  ـ مشخصـات و شرايط محيطي لحـاظ شـده در طراحي سكوي جك1جدول 
Super M2  در شرايط عملياتي(F & G Company Reports, 2008)  

  شرايط محيطي رديف
  متر 44/91  عمق آب  1
 متر3  ها در خاكنفوذ اسپادكن 2
 متر24/15  ارتفاع موج بيشنه 3
 ثانيه5/13  پريود موج بيشينه 4
 متر بر ثانيه44/51 سرعت باد 5
 متربر ثانيه1  سرعت جريان دريايي 6
  متر AIR GAP(  11(فاصله ايمن هوا   7
 تن9321 وزن بدنه 8
 متر34/35  ها از يكديگرفاصله طولي پايه 9
 متر54/36  ها از يكديگر فاصله عرضي پايه 10
   

صورت استاتيكي و قطعي در شرايط  سازي شده به سكوي مدل
هاي  هاي محيطي به همراه بارگذاري عملياتي، تحت بارگذاري

، ارزيابي )اي و تجهيزات آن هاي سازه ناشي از وزن المان(ثقلي 
بارگذاري محيطي حاصل از امواج منظم، جريان . اي شد سازه

درجه به  30دريايي و باد بوده، كه در راستاهاي مختلف با گام 
ترين شرايط بارگذاري، استخراج  سكو اعمال گرديدند تا بحراني

بر سكوي تحت بررسي،  منظور محاسبه بارگذاري موج به .گردد
گردد  استفاده مي) 1رابطه (از معادله موريسن به شرح زير 

(American Petroleum Institute, 2000):  

)1        (
t

U
VCUAUCFFF mdID 
  5.0  

نيروي اعمالي از سوي موج در سازه  Fكه در رابطه فوق، 
 Cd، )اينرسي(نيروي لختي  FI، )درگ(نيروي پسا  FDدريايي، 

سطح تصوير شده المان در  Aچگالي آب،  ρضريب نيروي پسا، 
 ،يلختضريب  Cmسرعت ذرات آب در اثر موج،  Uبرابر جريان، 

V حجم المان و tU  شتاب ذرات آب در اثر موج هستند .
گيري از نظريه ايري محاسبه  سرعت و شتاب ذرات آب با بهره

اي تشكيل دهنده  اي اجزاي سازه با توجه به شكل استوانه. شود مي
گردد  تعيين مي 2بر اساس جدول  Cmو  Cdپايه، ضرايب 
(Patel, 1990).  

  اي  هاي استوانه براي المان Reو  KCبر اساس  Cmو  Cd ضرايب ـ2جدول 
Cm CDKC

1.8 









5

5

105.18.0

105.162.0

eD

eD

RC

RC
 KC>25 

1.8  CD=0.62 5<KC<25 
2.0CD=0.9 KC<5

   

KC كارپنتر و  عدد كلوگانRe  با توجه به . هستندعدد رينولدز

آپ، بر اساس جدول  هاي سكوي جك اي پايه هاي سازه قطر المان
و مقدار پارامتر ضريب  62/0، مقدار پارامتر ضريب پسا برابر 2

  .خواهد بود 8/1لختي برابر 
 APIنامه  آئينآپ بر اساس  بارگذاري نيروي باد بر سازه جك

  .(American Petroleum Institute, 2000)) 2رابطه (انجام شد 

)2(                                                     F=(ρ/2)(V)2CsA 

ضريب  Csسرعت باد،  Vچگالي هوا،  ρكه در رابطه فوق، 
تعيين  APIنامه كه براي هر شكل با توجه به پيشنهاد آئين(شكل 

  .تصوير مقطع المان در برابر باد هستند Aو ) گرددمي
 3صورت رابطه نيمرخ تغييرات سرعت باد بر حسب ارتفاع به

  : گردد تعيين مي

)3           (                       V(1 hr, z)=V(1 hr, zR)(z/zR)0.125  

 1سرعت باد با دوره بازگشت  V(1hr,z)ي فوق،  كه در رابطه
سرعت باد با دوره  z ،V(1hr,zR)ساعت در ارتفاع دلخواه 

كه (ارتفاع مرجع   zRمتر و 10ساعت در ارتفاع مرجع  1بازگشت 
  .هستند) متر است 10برابر 

هاي  هاي دريايي وارده بر المان ي نيروي ناشي از جريان رابطه
  .(Patel, 1990)گردد  محاسبه مي 4اي سكو بر اساس رابطه  سازه

)4                                           (             F=0.5ρACdU
2  

  . كليه پارامترها قبلا تعريف شده است
افزار   لازم به توضيح است كه با توجه به تخصصي بودن نرم

SACS هاي ثابت دريايي، محاسبه بارگذاري امواج  در تحليل سازه
به صورت  2سا و لختي بر اساس جدول با ارائه ضرايب پ

افزار بيشينه نيروي امواج  افزار انجام پذيرفته و نرم خودكار در نرم
را محاسبه و به سازه اعمال  1با مشخصات مذكور در جدول 

رابطه ( APIنامه  همچنين بارگذاري باد نيز بر اساس آئين. نمايد مي
لازم به . پذيرد يصورت خودكار انجام م به SACSافزار  در نرم) 2

) همچون دكل حفاري(ذكر است كه سطوح بادخور تعيين كننده 
اي در اين پژوهش اهميت چنداني ندارند، در  كه در تحليل سازه

اي كه اين سطوح در مدل ديده نشده  مدل تعريف شده، به گونه
پروفيل . گردند ولي نيروهاي باد وارده بر آنها به سكو اعمال مي

صورت يكنواخت فرض شده كه  ر عمق آب بهجريان دريايي د
صورت خودكار در  به 4نيروي حاصل از آن نيز بر اساس رابطه 

  .گردد اعمال مي SACSافزار  مدل توسط نرم
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 آپ تحليل عمومي سازه سكوي جك. 3

گاهي و بارگذاري  آپ با شرايط تكيه مدل كامل سكوي جك
اي  تحليل سازه SACSافزار  مشروحه در بخش پيشين، در نرم

هاي صورت پذيرفته،  بر اساس تحليل. متعين استاتيكي شد
هاي محوري بيشينه، خمشي بيشينه و برشي  ترتيب مقادير تنش به

هاي مختلف بارگذاري  اي نظير براي راستا بيشينه در اجزاي سازه
ـ ج 3ـ الف الي 3ها در اشكال  اي پايه براي تمامي اجزاي سازه

  . تنشان داده شده اس

الف

  

ب

  

ج

  
ترين المان  هاي بيشينه محوري در بحراني نمودار مقادير تنش) الف ـ 3شكل 

هاي بيشينه خمشي  نمودار مقادير تنش) در راستاهاي مختلف بارگذاري، ب
نمودار مقادير ) ترين المان در راستاهاي مختلف بارگذاري، ج در بحراني

  المان در راستاهاي مختلف بارگذاري ترين هاي بيشينه برشي در بحراني تنش

طور كه از اين نمودارها مشخص است، تغيير راستاي  همان

هاي محاسباتي نشده  بارگذاري سبب تغييرات زيادي در تنش
هاي بيشينه با تغيير  البته بديهي است، محل رويداد تنش. است

  .كند راستاي بارگذاري، از الماني به المان ديگرتغيير مي
هاي برشي بيشينه در برابر  ، مقادير تنش3به شكل با توجه 

بنابراين، مقادير . هاي خمشي و محوري بسيار كوچك هستند تنش
ترين اتصال، جهت تحليل  بزرگي تنش نرمال، معيار انتخاب بحراني

بزرگي تنش نرمال، در هر . قرار خواهد گرفت ANSYSافزار  در نرم
آپ، برابر با  سكوي جكهاي تشكيل دهندة پايه  مقطع از المان

  . در آن مقطع است 2و تنش برآيند خمشي 1مجموع تنش محوري
آپ  اي پايه سكوي جك با توجه به اينكه مشخصات اجزاي سازه

اي قرار گرفته در  از طبقه هفتم به بالا يكسان بوده و با اجزاي سازه
ترين گره  منظور سهولت انتخاب بحراني زير آن متفاوت است، به

منظور انتخاب  به. از طبقه هفتم به بالاي پايه انجام شداتصال 
هايي كه در هر يك از  ترين گره اتصال، در ابتدا المان بحراني

راستاهاي بارگذاري داراي تنش محوري بيشينه بودند تعيين شده و 
هاي خمشي و برشي نيز  هاي ديگر آنها، يعني تنش مقادير كليه تنش

گرديد و در نهايت تنش نرمال برآيند هاي خاص تعيين  در آن المان
ارائه  3نتايج مذكور در جدول . هاي خاص، محاسبه شد در آن المان
هاي خمشي،  مقادير تنش 4طور مشابه در جدول  به. شده است

هايي كه در  هاي نرمال براي المان برشي، محوري و برآيند تنش
از  هريك از راستاهاي بارگذاري داراي تنش خمشي بيشينه ناشي

My ) گشتاور خمشي در راستاي محور مختصات محليy  هر
. اي پايه سكو بودند، ارائه شده است هاي سازه ، در بين المان)المان

هاي خمشي، برشي، محوري  نيز مقادير تنش 5همچنين در جدول 
طور مجزا در هريك  هايي كه به هاي نرمال براي المان و برآيند تنش

در  Mzاز راستاهاي بارگذاري داراي تنش خمشي بيشينه ناشي از 
 5الي  3جداول . اي پايه بودند، ارائه شده است هاي سازه بين المان

اي است كه در آنها تنش محوري يا  هاي سازه بيانگر كليه المان
داراي مقادير  Mzو  Myهاي خمشي ناشي از گشتاورهاي  تنش

ترين  درنتيجه بحراني. هاي پايه هستند بين ساير المان بيشينه در
اي  هاي سازه ها، الماني از مجموعه المان اي در پايه المان سازه

بوده، كه بيشترين تنش نرمال برآيند  5الي  3مذكور در جداول 
بنابراين المان داراي تنش . دهد بيشينه را به خود اختصاص مي

ترين المان بوده كه اين  بحراني مگاپاسكال، 37/312نرمال بيشينه
  .دهد درجه رخ مي 30حالت بحراني در زاويه بارگذاري 

——— 
1 Axial Stress 
2 Resultant Bending Stress 

Deg 
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هاي  يك از راستاهاي بارگذاري نسبت به ساير المان هايي كه بيشترين تنش محوري را در هر هاي نرمال در المان هاي محوري، برشي، خمشي و برآيند تنش مقادير تنش ـ3جدول 
  .اي پايه دارند سازه

ري راستاي بارگذا
)Deg( 

تنش محوري 
(Mpa) 

 zتنش خمشي

(Mpa) 

 yتنش خمشي

(Mpa) 

 zتنش برشي
(Mpa) 

 yتنش برشي
(Mpa) 

هايبرآيند تنش
 (Mpa)خمشي

هاي  برآيند تنش
 (Mpa)برشي

هايبرآيند تنش
 (Mpa)نرمال

0 95/175 21/2 36/0 23/0 05/0 24/2 24/0 19/178 
30 48/174 05/2 42/0 33/0 04/0 09/2 33/0 57/176 
60 62/158 12/1 36/1 21/0 04/0 76/1 21/0 38/160 
90 33/152 58/0 72/1 10/0 05/0 82/1 11/0 15/154 
120 02/153 70/0 48/1 03/0 04/0 64/1 05/0 66/154 
150 67/147 68/1 74/0 05/0 05/0 84/1 07/0 51/149 
180 40/145 29/2 39/0 18/0 06/0 32/2 19/0 72/147 

را در هريك از راستاهاي بارگذاري نسبت به  Myهايي كه تنش خمشي ناشي از گشتاور خمشي  هاي نرمال در المان هاي محوري، برشي، خمشي و برآيند تنش مقادير تنش ـ4جدول 
  .اي پايه دارند هاي سازه ساير المان

راستاي بارگذاري 
)Deg( 

تنش محوري 
)Mpa( 

 zتنش خمشي

)Mpa( 

 yتنش خمشي

)Mpa( 

zبرشيتنش

)Mpa( 

yتنش برشي

)Mpa( 

برآيند تنش هاي
 )Mpa( خمشي

برآيند تنش هاي 
 )Mpa(برشي

برآيند تنش هاي
 )Mpa( نرمال

0  11/150 47/86 07/125 45/0 84/6 05/152 85/6 16/302 
30 41/148 07/90 01/137 10/0 36/7 96/163 36/7 37/312 
60 74/147 13/84 34/136 22/0 20/7 21/160 20/7 95/307 
90 37/141 68/74 53/130 27/0 77/6 38/150 78/6 75/291 
120 37/127 11/60 03/115 27/0 85/5 79/129 86/5 16/257 
150 66/113 80/44 75/96 31/0 81/4 62/106 82/4 28/220 
180 55/110 33/47 51/97 54/0 91/4 39/108 94/4 94/218 

را در هريك از راستاهاي بارگذاري نسبت به  Mzهايي كه تنش خمشي ناشي از گشتاور خمشي  هاي نرمال در المان برشي، خمشي و برآيند تنشهاي محوري،  مقادير تنش ـ5جدول 
  .اي پايه دارند هاي سازه ساير المان

راستاي بارگذاري 
)Deg( 

تنش محوري 
)Mpa( 

 zتنش خمشي

)Mpa( 

 yتنش خمشي

)Mpa( 

zتنش برشي

)Mpa( 

yتنش برشي

)Mpa( 

هايبرآيند تنش
 )Mpa( خمشي

هاي  برآيند تنش
 )Mpa(برشي

هايبرآيند تنش
 )Mpa( نرمال

0  20/49 64/95 30/0 08/0 75/3 64/95 75/3 84/144 
30  88/49 86/96 22/0 02/0 80/3 86/96 80/3 74//146 
60 27/53 02/102 23/0 15/0 01/4 02/102 01/4 29/155 
90 94/121 73/110 92/5 31/0 01/5 89/110 02/5 83/232 
120 64/129 52/127 84/8 20/0 75/5 83/127 75/5 47/257 
150 55/142 74/146 29/2 22/0 60/6 76/146 60/6 31/289 
180 84/148 59/156 34/3 19/0 03/7 63/156 03/7 47/305 
              

  
  اتصال در پايه ترين تحليل بحراني. 4

ترين  ، بحراني5الي  3براساس نتايج ارائه شده در جداول 
اتصال بحراني پايه كه از طبقه هفتم به بالا تعيين شده بود، در 

هاي مجاور آن  هاي گره جايي سازي و جابه مدل ANSYSافزار  نرم
در چنين . عنوان شرايط مرزي به مدل اعمال گرديد اتصال به

هاي اعمالي، جايگزين بارگذاري بر اتصال  جايي شرايطي جابه
همچنين اتصال بحراني ). تحليل اول(تحت بررسي هستند 

نيز ) 4شكل (سازي شده  گاهي ساده مذكور، تحت شرايط تكيه
در چنين شرايطي، نيروها ). تحليل دوم(رد ارزيابي قرار گرفت مو

و گشتاورهاي داخلي اعضاي تشكيل دهنده اتصال به عنوان 
شكل (اي نظير اعمال گرديدند  بارگذاري خارجي به اجزاي سازه

از المان  ANSYSافزار  لازم به ذكر است، براي تحليل در نرم). 4

Solid 20 node 186 ابع شكلي در اين المان از تو. استفاده شد
اين . درجه آزادي دارند 3بوده و هريك از نودهاي آن  4درجه 

راحتي  كارگيري آن به گره تشكيل شده و با به 20المان مجموعا از 
ها حجم پيچيده جوش را با دقت  توان با حداقل تعداد المان مي

در . بندي نمود صورت منظم و نامنظم شبكه محاسباتي بالا، به
هاي مجاور اتصال بحراني و در  هاي گره جايي ، جابه6دول ج

دهنده  نيروها و گشتاورهاي داخلي اعضاي تشكيل 7جدول 
هاي مجاور اتصال  اسامي گره. اتصال بحراني ارائه شده است

  .نشان داده شده است 4بحراني در شكل 
ميسز در اتصال تحليل شده در  ، توزيع تنش فون5در شكل 

رويت  5طور كه در شكل  همان. داده شده است حالت اول نشان
ي جوش نسبت به ساير نقاط اتصال  گردد، تنش در منطقه مي

بزرگتر بوده و بيشينه مقدار تنش، در محل پاشنه جوش رخ داده كه 
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با توجه به جنس مصالح جوش و . مگاپاسكال است 363برابر با 
ستحكام آپ، حد ا ايند جوشكاري اتصالات در پايه سكوي جك فر

مگاپاسكال  690اي و اتصالات آنها تا ميزان تنش  نهايي اجزاي سازه
آپ تحت بررسي در  بوده و در نتيجه اتصالات سكوي جك

  .ترين شرايط بارگذاري از استحكام مناسبي برخوردار هستند بحراني

  
  F291هاي مجاور اتصال بحراني  گذاري گره نام ـ4شكل 

كار رفته در شرايط مرزي  به F291هاي مجاور گره بحراني  هاي گره جابجايي ـ 6جدول 
  ANSYSمدل اتصال بحراني در نرم افزار 

 نام گره
جابجايي 
 در راستاي

X(Cm) 

جابجايي 
در راستاي 

Y(Cm) 

جابجايي 
در راستاي 

Z (Cm) 

جابجايي 
 حول محور

X )Rad( 

جابجايي 
 حول محور

Y )Rad( 

جابجايي
 حول محور

Z )Rad( 

F281 288/4- 621/12- 129/6 001/0- 001/0 002/0 
F294 656/3- 37/13- 504/6 001/0- 0 002/0 
F304 636/3- 578/13- 794/6 001/0- 001/0 002/0 
F301 416/4- 075/13- 526/6 001/0- 002/0 002/0 
F291 361/4- 913/12- 403/6 001/0- 003/0- 002/0 

  نيروها و گشتاورهاي داخلي اعضاي تشكيل دهنده اتصال بحراني ـ7جدول 
 نام عضو )كيلونيوتن(محورينيروي  )متر -كيلونيوتن(خمشي گشتاور

82/5 - MZ= 34/138 FZ=  
F291-F304 57/4 - MY= 92/175 - FY= 6/28 - MX= 

1/0 MZ= 4/8 - FY=  F291-F294 8/26 - MX=  
9/6979 MY= 1/6128 FZ= F291-F301 2/397 MX= 
2/768-  MY= 1/13591 FZ= F281-F291 1/500- MX= 

  

  
  ميسز در اتصال بحراني در تحليل اول تنش فون ـ 5شكل

ميسز در اتصال تحليل شده در حالت  ، توزيع تنش فون6در شكل 
ميسز در اين حالت  بيشينه مقدار تنش فون. دوم نشان داده شده است

درصد با مقدار نظير  11مگاپاسكال بوده كه به ميزان  323در حدود 
حاصل از تحليل اول اختلاف داشته و همچنين توزيع تنش در آن با 

اي كه در اين حالت، ديگر تنش  گونه حالت اول متفاوت بوده به
با توجه به اين مسئله كه تمركز . افتد بيشينه در محل جوش اتفاق نمي
دهد،  عي در محل جوش رخ ميتنش در اتصالات در شرايط واق

گيري كرد كه نتايج حاصل از تحليل اول دقيقتر  توان چنين نتيجه مي
  .توان از آن بهره گرفت بوده و با اطمينان بيشتري مي

  نتايجمعتبرسازي . 5

  معتبرسازي نتايج تحليل استاتيكي كل سكو .1ـ5

، )2001(سون و همكاران لدر تحقيق صورت پذيرفته توسط ن
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كه مشخصات نزديك به  Santa Fe Magellanآپ  جكسكوي 
مقدار آنها  .مورد ارزيابي قرار گرفتدارد،  Super M2سكوي 

مجزاي شرايط دو تحت  مذكور را آپ جابجايي عرشه سكوي جك
 آنها ،همچنين. ندگيري نمود اندازه )bو  aحالت ( بارگذاري واقعي

ت آن شرايط بارگذاري واقعي كه حركات سكو تح همان تحت
سازي كرده و آن را با  گيري شده بود، سكوي مذكور را مدل اندازه

نتايج حاصل . ندمحدود تحليل عددي نمود ياستفاده از روش اجزا
هاي نلسون و همچنين ارزيابي رفتار  گيري از محاسبات و اندازه

تحت بارگذاري مشابه با تحقيق نلسون در  Super M2سكوي 
  .(Nelson et al., 2001)است  مقايسه شده  8جدول 

  

  
  ميسز در اتصال بحراني در تحليل دوم تنش فون ـ6شكل

 دليل به ،)درصد خطا(جابجايي  نسبت اختلاف ميان اين دو
دو سكو محاسبه نشده و تنها به مقايسه  هايي در تفاوتوجود 

با . بسنده شده است ،ضمني نتايج محاسبه شده توسط دو تحقيق
هاي محاسبه  جايي گردد كه جابه مشخص مي 8توجه به جدول 

گاهي گيرداري  شده در اين تحقيق و تحقيق نلسون با شرايط تكيه
ها بسيار به يكديگر نزديك بوده و هر دوي اين نتايج  در محل پايه

   .گيري ميداني انجام شده دارند مطابقت مناسبي با اندازه

  اتصالات معتبرسازي نتايج تحليل. 2ـ5

ميزان جابجايي در ، 6بر اساس نتايج ارائه شده در جدول 
افزار  متر توسط نرم سانتي 06/151محل اتصال اصلي برابر با 

SACS كانتور توزيع 7از طرفي در شكل . محاسبه شده است ،
نشان  ،ANSYSافزار  جابجايي كل در اتصال، محاسبه شده در نرم

با توجه به اين شكل و نتايج محاسبه شده در نرم . داده شده است
، ميزان جابجايي كل در اتصال اصلي برابر با ANSYSافزار 
 3/2در حدود (كه اختلاف ناچيزي  ،متر است سانتي 4136/15
  .دارد SACSافزار  با مقدار محاسبه شده در نرم) درصد

  
 افزار بحراني محاسبه شده در نرم كانتور جابجايي كل در اتصال ـ7شكل 

ANSYS  

  گيري بحث و نتيجه. 6

بر اساس نتايج تحليل شده در اين تحقيق، موارد زير در مورد 
  :آپ و اتصالات آنها قابل استنتاج است سكوهاي جك

آپ تغيير  هاي سكوي جك با توجه به شكل خرپايي پايهـ 1
 تغييرات بزرگ درراستاي بارگذاري موج، باد و جريان دريايي 

آورد و تنها محل رويداد تنش  وجود نمي هاي اعضاي پايه به تنش
  .كند بيشينه تغيير مي

——— 
1 15.06=√4.361ଶ ൅ 12.913ଶ ൅ 6.403ଶ  
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  Magellanسون و محاسبه شده در اين تحقيق و همچنين مقادير اندازه گيري در سكوي لمقايسه نتايج محاسبه شده توسط ن ـ 8جدول 

 (a)حالت بارگذاري  (b)حالت بارگذاري

Swayجابجايي  

  گيري شده اندازه
 Surgeجابجايي 

  گيري شده اندازه
Swayجابجايي

  حاصل از تحليل
Surgeجابجايي

  حاصل از تحليل
Swayجابجايي

  گيري شده اندازه
 Surgeجابجايي
  گيري شده اندازه

 Swayجابجايي 
  حاصل از تحليل

 Surgeجابجايي 
  حاصل از تحليل

  )متر( Magellanسكوي   025/0  014/0  047/0  051/0  015/0  009/0  050/0  029/0
  )متر(  Super M2سكوي   029/0  011/0  ــــــ  ــــــ  025/0  014/0  ــــــ ــــــ

             

  
هاي صورت گرفته در مورد تحقيقاتي كه  ـ بر اساس بررسي2

) آپ در سكوهاي جكت و جك(اي  تاكنون در مورد اتصالات لوله
انجام شده است، مشخص شد كه در تحقيقات مذكور عمدتا 

همچون خستگي، (هاي مختلف  اتصالات در آزمايشگاه مورد تحليل
و در نهايت آن اند  قرار گرفته) استحكام نهايي و ساير موارد 

كه (گاهي آزمايشگاه  افزار با اعمال شرايط تكيه اتصالات در نرم
مورد ارزيابي قرار ) سازي شده است گاهي ساده همان شرايط تكيه

يك از تحقيقات بررسي  لازم به توضيح است در هيچ. اند گرفته
. اند آپ با شرايط واقعي تحليل نشده شده، اتصالات سكوي جك

تحت  Super M2آپ  ين تحقيق اتصالات سكوي جكبنابراين در ا
هاي محاسبه شده توسط  جايي كه همان جابه(شرايط مرزي واقعي 

SACS  در اتصالات مجاور به عنوان شرايط مرزي در مدل
ANSYS تحليل اتصالات سكوي . مورد تحليل قرار گرفت) است

ي گاه تكيهمانند شرايط (گاهي ساده  آپ تحت شرايط تكيه جك
داراي ) دهنده اتصال مفصلي يا گيرداري در انتهاي اعضاي تشكيل

هاي اعمالي در محل  سازي خطاي نسبتاً بالايي بوده كه ناشي از ساده
هاي مناسب تحليل اتصالات  بنابراين، يكي از روش. هاست گاه تكيه

آپ، تحليل عمومي كل سازه سكو و تعيين اتصال  سكوي جك
هاي واقعي محاسبه شده در  ابجاييبحراني و در نهايت اعمال ج

عنوان شرايط مرزي به مدل اتصال  هاي اطراف گره بحراني، به گره
  .، است)مانند آنچه در اين تحقيق انجام شد(

آپ  بر اساس نتايج تحليل شده در اين تحقيق، سكوي جكـ 3
Super M2 برداري  سابقاً در مناطق مختلفي در دنيا مورد بهره كه

تواند در منطقه خليج فارس نيز مورد  ت، ميقرار گرفته اس
برداري قرار گرفته و تحت شرايط بارگذاري اين منطقه  بهره

هاي آن فاصله مناسبي از  اي مناسبي داشته و تنش استحكام سازه
  . حد نهايي استحكام مصالح دارند
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