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 خلاصه

. بارهای محیطی بر سکوهای دریایی شامل بارهای باد، جریان آب دریا، زلزله، برف یا یخ و غیره باشندیم هاسازهسکوهای نفتی یکی از انواع مهم 

. از طرف دیگر، سکوی دریایی شریان رودیمبه شمار  هاسازه گونهنیابار غالب در طراحی  ،بار موج فارسجیخل. باید آگاه بود که در باشندیم

با وقوع زلزله و برخورد امواج دچار خدشه نشود.  هاآنبنابراین ضروری است که عملکرد ؛ رودیمشمار به  زیخنفتحیاتی برای اقتصاد کشورهای 

پارس  31نخست الگوی سکوی دریایی فاز  است. قرارگرفتهی موردبررسی ناشی از امواج بر روی سکوهای ثابت شابلونی بارگذاردر این تحقیق، 

 صدسالهطراحی های موج ی مدل برای تحلیل دینامیکی از مشخصهسازآماده منظوربه. سپس شودیمی سازمدل SAP0222 افزارنرمجنوبی در 

 ستمیشونده در س میتنظ یجرم راگریم یریکارگدر ادامه با بهمی گیرد. تحلیل دینامیکی سازه تحت اثر موج اعمالی انجام  و شودیمیی جوبهره

حالت  نیدر بهتر گرددی. مشاهده مردگییقرار م سهیمورد مقا نیشیپ لیتحل جیآمده با نتادستبه یمکان رییتغ یهامجدد پاسخ لیسکو، با انجام تحل

 .ابدییم هشدرصدکا 31از  شیحداکثر ب هیدرصد و برش پا 00از  شیمکان عرشه ب رییتغ

 

میراگر جرمی تنظیم ، صدسالهلیل غیرخطی تاریخچه زمانی، موج طراحی سکوی شابلونی، بار امواج، تحکلمات کلیدی: 

 شونده

 

 

  مقدمه .1
 

 هاانوسیاق با وابستگی روزافزون صنایع دنیای مدرن به نفت و محصولات پتروشیمی حوزه عملیات اکتشاف و استخراج این ماده ارزشمند به پهنه دریاها و

تا ورای اعماق  نفتنبوده و امروز حفاری و استخراج  هاتیفعالنیز کشیده شده است. در این میان حتی اعماق دور از دسترس دریاها نیز مصون از این 

با  مروربه، اما امروزه گرفتیمصورت  عمقکممتر با رشد چشمگیری رو به افزایش است. در اوایل شناخت و استخراج منابع نفتی، در مناطق  3222

ی عمیق اهمیت فراوانی داده هاآباز دنیا به صنایع استخراج نفت از  مختلفی در نقاط، ترقیعم در مناطقکاهش ذخایر نفتی و بعلاوه اثبات وجود نفت 

افزایش هزینه  تیدرنهاو  هاسازهاستفاده بیشتر از مواد و سنگینی  جهیدرنت، ممانهای بیشتر و تربزرگاما اعماق بیشتر عملیاتی به معنی نیروهای ؛ شودیم

 ی تطبیقی ایجاد شده است.هاسازهی دریایی تحت عنوان هاسازهامروزه تمایل زیادی به استفاده از انواع جدید از  رونیازا. استتولید 

. تجهیزات حفاری، استخراج، شوندیمیی به کف دریا متصل هاشمع لهیوسبهکه  باشندیمی فولادی هااز لوله شدهساختهیی هاسازهجکت ها 

در این سکوها، نفت خام و گاز  معمولاً. شوندیمو وسایل نجات در قسمت بالای سکو نصب  کوپتریهلمانند باند  هاقسمتو دیگر  هالیجرثقاسکان، 

 .کندیمو یا واحدهای تصفیه و توزیع ساحلی، انتقال پیدا  هاکشنفتابتدا به بالای سکو انتقال یافته و پس از عملیات اولیه تصفیه از طریق لوله به 

ی از انمونهبه هم متصل گردند.  kو یا  x صورتبه توانندیمی متفاوت هااندازهی اصلی با هاالمانو  شدهیطراحقاب  صورتبه سازه جکت

. طراحی جزئیات چنین سکوهایی بستگی به نیازهای  [3]ی از یک سکوی ثابت شابلونی نمایش داده شده استانمونه 3شکل سازه چنین سکوهایی در 

                                                 
 دانشجوی کارشناسي ارشد1
 استاد2
 دانشیار3
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ی بسیاری را که در طول عمر سکو وجود دارند، هاتیمحدودو در طراحی باید  داشتهی سکو اندازآببهمقاومت، خستگی و طریقه  نظرازنقطهلازم 

یزات، شمع کوبی و نهایتاً مرحله استخراج و ی، نصب تجهاندازآببهقرار داد. طول عمر یک سکو شامل مراحل مختلف طراحی، ساخت،  مدنظر

اکولوژی دریایی، بهتر  نظر نقطه ازی، برداربهره. پس از اتمام مرحله  [0]دکشیمسال طول  02تا  32بین  معمولاً ی است. مجموعه مراحل فوق برداربهره

تا حفاری در اعماقی  هاآناز  حالتابهسکوهای حفاری بوده و  نیترمتداولوارد نشود. جکت ها از  ستیزطیمحی به الطمهاست که سکو برداشته شود تا 

 متر استفاده شده است.  122 حدوددر 

 
( تجهیزات f ( پد بالگرد،e ( جرثقیل حفاری،d ها،( شمعc گاهی،( اتاقک تکیهb ( شابلون، aی ثابت شابلونیی از یک سکوانمونه -1شکل 

( خط لوله m (رایزرهای حفاری و تولید،l ی شمع،( پایهk ( نگهدارنده شمع،j ( جرثقیل گردان، i( قایق نجات،h ( مشعل،g و تولید، حفاری

 [1] ( اقامتگاهn استخراج،

ی ساخت، حمل و نصب این سکو در منطقه وجود اورنف. باشندیم فارسجیخلنوع جهت استقرار در  نیترمناسبسکوهای ثابت نوع شابلونی 

. این سکوها پایداری بالایی دارند و دارای تغییر مکان و استپایین  هاآناست و هزینه نصب  صرفهبهمقرونمتر  322از  ترکمدر آب  هاآندارد. احداث 

ی و تعمیر شرایط دارنگهی، قابلیت برداربهره ازنظر، فارسجیخلنوسانات کمی هستند. سکوهای ثابت شابلونی با توجه به شرایط جوی و شرایط آب 

ی بوشهر در ایران و موجود بودن سکو ساز ازجمله) فارسجیخلی از این نوع در سکو سازموجود بودن چند یارد مخصوص  نیچنهممناسبی دارند. 

است که تمامی  ذکرقابل. سازدیمین سکوها را ممکن ( استفاده از افارسجیخلی غربی در بعضی کشورهای عربی هاشرکتی سکو سازیاردهای 

 . [0]باشندیم، از نوع ثابت شابلونی بوده و سکوهای در دست احداث نیز از این نوع فارس در خلیج شدهنصبسکوهای 

را در برابر نیروهای  هاپاسخاحل پرداختند و ی دور از سهاسازهبا استفاده از روش تحلیل تصادفی به تحلیل   پنزین و همکاران 3790در سال 

به این نتیجه رسیدند که برای به دست آوردن بارهای طراحی ارتعاشی زلزله انجام یک تحلیل پاسخ دینامیکی  هاآنزلزله و امواج دریا به دست آوردند. 

و حداقل دو مد نرمال از  شودنامیکی از نوع تصادفی استفاده برای به دست آوردن بارهای طراحی امواج باید از تحلیل پاسخ دی نیچنهمواجب است. 

مدل را با استفاده  یهاو پاسخ یسازمدل شگاهیرا در آزما ینمونه جکت  و همکاران یالشاف 0227در سال . [1]منظور گردد هالیتحلارتعاش باید در تمام 

 نیمشاهده کرد و به ا یو عدد یشگاهیآزما جینتا نیب یانطباق خوب ،یعدد یسازها پس از مدلاند. آنهکرد یریگسنج اندازهاز شتاب سنج و کرنش

دارد  یو سازگار یهماهنگ یدرجه آزاد کی ستمیس یبا پاسخ اجبار جیدر پاسخ سازه مؤثر بوده و نتا یگاههیتک طیراجرم و ش عیکه توز دندیرس جهینت

ند که در صورت محدود، نشان داد یاجزا لیو به کاربردن روش تحل یشابلون یسکو یشگاهیبا استفاده از مدل آزما  ما و همکاران 0232در سال  [.4]

 [.2ارتعاشات وارده به سازه را کنترل نمود ] توانیجرم و فرکانس م ،ییرایم نهیبه ریاستفاده از مقاد

تنظیم  جرمیکارگیری میراگربا به الهس 322تحت اثر موج  یپارس جنوب 31فاز  یارتعاشات وارد بر سکوکاهش  بررسی این مقاله هدف از

 است. شونده بهینه
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 سازی سکوی  شابلونی مدل .2

 

پارس جنوبی، با ارتفاع  31یکی از چهار سکوی فاز  SPD 31Dسکوی پارس جنوبی را نشان می دهد.  31عملیات نصب سکوی شابلونی فاز  0شکل 

قرار گرفته  یشمال 0799422و  یشرق 103042 ییایاختر واقع در استان بوشهر به مختصات جغراف یروستا یجنوب غرب یلومتریک 322 در فاصلهمتر  92

ی عمودی و دو هیپامتری واقع شده است و دارای دو  13پارس جنوبی در عمق  31فاز  موردمطالعهسکوی  .باشدیمتر م 13منطقه  نیاست. عمق آب در ا

کت فوق دارای بادبندهای ضربدری عمودی در تمام وجوه بوده و این بادبندها بین بادبندهای افقی که در سه . جباشدیم V9  :H3 با شیب پایه مایل

 .[1] ارتفاع سکو قرار دارند، به کار گرفته شده اند

 
 SPD 13Dپارس جنوبی  13عملیات نصب سکوی شابلونی فاز  -2شکل 

 

 : باشدیمی زیر هابخش. این سکوی فلزی متقارن شامل باشدیممتر  33عرشه از سطح آب  نیترنییپاارتفاع 

 باشدیمی هلی کوپتر استفاده. طبقه آخر دارای فرودگاهی برای باشدیممتر  4طبقه ساختمان و هر کدام به ارتفاع تقریبی  2: شامل عرشه .

 .باشدیمتن  4122متر است. عرشه سکو دارای وزنی در حدود  13×07ابعاد طبقات عرشه 

 کت دارای مقاطع فولادی لوله ای . تمام اعضای جاندمتقارن: شامل چهار پایه و چهار وجه خرپایی است که این چهار وجه دو به دو کتج

ی هاهیپاو  باشدیمضربدری  صورتبهد و کت دارای بادبنی جهاوجه. باشدیممتر  93در حدود  هاآنو طول  mm 3122=φو به قطر 

 .باشدیمتن  3022کت سکو دارای جرم و وزنی در حدود طراحی شده اند. ج 3:9نیز با شیب کت ج

 از: اندعبارتکه این سطوح  باشدیمکت دارای چهار سطح بادبندی افقی هندسی، ج ازلحاظ 

 3LAT، از متریلیم +2742: ارتفاع 3سطح  -                   

 LAT، از متریلیم -34232: ارتفاع 0سطح  -                  

 LAT، از متریلیم -19232: ارتفاع 1سطح  -                  

 LAT، از متریلیم -13232: ارتفاع 4سطح  -                  

 ی به قطر الوله. هر شمع دارای مقطع دهندیمشمع پیرامونی یکسان بوده و فونداسیون سکو را تشکیل  4: شامل هاشمعmm 3204=φ 

  .باشدیممتر  71تن و عمق نفوذشان در خاک بستر،  129متر، وزن هر یک  393. طول هر شمع باشدیم

و یا واحدهای تصفیه و توزیع  هاکشنفتدر این سکوها، نفت خام و گاز ابتدا به بالای سکو انتقال یافته و پس از عملیات اولیه تصفیه از طریق لوله به 

به هم متصل  kو یا  x صورتبه توانندیمی متفاوت هااندازهی اصلی با هاالمانو  شدهیطراحقاب  صورتبهسازه جکت  .[1] یابدیمساحلی، انتقال 

و در طراحی باید  داشتهی سکو اندازآببهمقاومت، خستگی و طریقه  نظرازنقطهگردند. طراحی جزئیات چنین سکوهایی بستگی به نیازهای لازم 

ی، اندازآببهقرار داد. طول عمر یک سکو شامل مراحل مختلف طراحی، ساخت،  مدنظری بسیاری را که در طول عمر سکو وجود دارند، هاتیمحدود

. پس از اتمام کشدیمسال طول  02تا  32بین  معمولاًی است. مجموعه مراحل فوق برداربهرهنصب تجهیزات، شمع کوبی و نهایتاً مرحله استخراج و 

                                                 
1 - Lowest Astronomical Tide 
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 نیترمتداولوارد نشود. جکت ها از  ستیزطیمحی به الطمهاکولوژی دریایی، بهتر است که سکو برداشته شود تا  نظرازنقطهی، برداربهرهمرحله 

 است. متر استفاده شده 122 حدودتا حفاری در اعماقی در  هاآناز  حالتابهسکوهای حفاری بوده و 

ی سازمدلی سکوها، به منظور مدل نمودن اتصال شمع به خاک محل یا آن را با فنرهایی به روش المان محدود اسازهی سازمدلدر  معمولاً

 صورتبهبرابر قطر شمع، در بستر دریا در نظر گرفته و در آنجا  2تا  1لیکن در محاسبات تقریبی، متناسب با نوع خاک محل طولی از شمع برابر  کنندیم

 .[9] کنندیم نظرصرفو از اثر بقیه طول شمع و اندرکنش خاک اطراف  ندینمایماتصال گیردار مدل 

برابر قطر شمع در نظر گرفته شده  32برابر با  مشخصات خاک و طبق محاسبات زیر مقدار طول گیرداریی این سکو، با توجه به سازمدلدر 

 گیردار مدل شده است. گاههیتک صورتبهامتداد یافته و در آنجا  متر -32/99تا عمق  هاشمعاست، یعنی 

 برای محاسبه این طول از روابط زیر استفاده شده است:

 

  دانهدرشتخاک برای       (    3) 

 

 باشد.(عمق شمع در خاک می Z ) .است  Z hm.با برابر hKممان اینرسی شمع و  pIمدول الاستیسیته شمع،  pEکه در آن 

                     زدانهیرخاک  برای              (  0) 

  

 :شودیمزیر تعریف  صورتبه hmدر این رابطه 

(1 )                                                                                                        

 

 

ثابت است و برای خاک  زدانهیربرای خاک  hK شودیمکه مشاهده  طورهمان .باشدیمقطر شمع  Dچسبندگی خاک و   uSکه در آن 

را برای انواع مختلف   uS مقدار 3جدول .باشدیمدانه ریز و رسعمدتا از نوع  هاشمعجنس خاک در اعماق نواحی  .ابدییمبا ارتفاع افزایش  دانهدرشت

  .دهدیمدانه نشان ریز هایخاک

 

 برای انواع خاک ریزدانه uSمقادیر مختلف  -1جدول 
 

 

)0(tons/ftucS 
 SPT 

Penteration 

(blows/foot) 

<2202 Soft Soft <0 

2202 – 2222 Soft 0 - 4 

2222 – 322 Medium 4 - 2 

322 – 022 Stiff 2 - 32 

022 – 422 Very Stiff 32 - 12 

>4 Hard >12 

 

 داریم: جهیدرنت

tons kN kN
2 = 222 250

2 2 2
ft m m

≈ 

 0.32× 250× 250 + 122
m = = 19527.6kPa = 19.5MPah

1.524

 

 :داریم 3 محوری واقع بر روی هاشمعبرای 

 

Estimated 

Consistency 

1

4E Ip p
L = 4c

Kh

 
 
 

 0.32 122S Su u
mh

D




1

5E Ip p
L = 4c

mh

 
 
 
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 قطر خارجی

 قطر داخلی D = 1.524 - 2× 0.0889 = 1.3462mi 
 

 ممان اینرسی                                                                                                            

 

      لاستیسیتهامدول

 

 طول گیرداری

 

 :داریم 0 محوری واقع بر روی هاشمعبرای  چنینهم

 

              قطر خارجی

 

 قطر داخلی
   

                                                                                                           ممان اینرسی                
 

 

        الاستیسیته مدول

  

 طول گیرداری

1
11 52.1× 10 × 0.091063

L = 4 × = 16.07mc 3
19527.6 × 10

 
 
 

 

شود، بنابراین تراز بستر دریا متر در نظر گرفته می 39/31متر بوده که مقدار  29/31و  09/31به ترتیب  0و  3های از اینرو طول گیرداری شمع

 متر خواهد بود. -32/99ها برابر با شمع متر و تراز کف -23/13
 

 اعمال نیروی موج به صورت متمرکز  .3
 

. اگر شودمی بررسی ،حداکثر است برسازهی که کل نیروی افقی وارد الحظهی دریایی نیروی گرهی موج فقط برای هاسازهدر آنالیز استاتیکی 

بنابراین حداکثر جابجایی ؛ کندیمنیروی اینرسی دینامیکی ناچیز باشد این روش مناسب است زیرا پاسخ کلی سازه به طور خطی با کل نیروی وارده تغییر 

 تواندینمی اسازهجرم  هازآنجاکی پیش می آید که کل نیروی افقی حداکثر باشد، اما هنگامی که اثر دینامیکی قابل توجه باشد الحظهسازه تقریبا در 

در آنالیز دینامیکی، نیروی گرهی را نه تنها در لحظه حداکثر  نیبنابرا. صحیح نیست استدلالنشان دهد، این  العملعکسبلافاصله در مقابل نیروی وارده 

، معمولا نیروی موج شودیمین روش بسیار پیچیده انجام آنالیز به ا ازآنجاکهنیروی وارده بلکه برای سایر لحظات یک موج کامل نیز باید محاسبه نمود. 

ی مربوطه متمرکز نموده و هاگرهی نسبت به آنالیز استاتیکی مدل می کنند. در این روش مساحت و حجم اعضای مختلف سازه را در ترسادهرا به روش 

. همچنین برای سهولت کار فقط از تئوری خطی ایری در تعیین میدان حرکت سیال برای شوندیمنیروهای افقی موج بر این جسم های متمرکز محاسبه 

را با معادله  Pفرضی وارد بر گره  PFنیروی موج  توانیمپس از متمرکز کردن مساحت و حجم اعضا به روش فوق  .شودیممحاسبه نیروی موج استفاده 

 .[2] نمودن حرکت نسبی محاسبه نمود بامنظورموریسون 

1
F = ρC A u u + ρC B a - ρ(C - 1)B UP D P P P I P Px I P P

2

                                                                                     )4(  

که در آن
Pu   نماینده سرعت افقی سیال نسبت به گره است که بر مبنای سرعت افقی سیال

Pu و سرعت افقی گره
PU  بیان  (2)به صورت رابطه

 :شودیم

u = u - UP P P                                                                                                                                           )2( 

 
π 4 4

I = D - D = 0.091063mo i
64

D = 1.524mo

 D = 1.524 - 2× 0.0762 = 1.3716mi

N11 8
E = 2.1× 10 = 2.1× 10 kPa

2
m

 
π 4 4

I = D - D = 0.103674mo i
64

N11 5
E = 2.1× 10 = 2.1× 10 MPa

2
m 1

11 52.1× 10 × 0.103674
L = 4× = 16.27mc 3

19527.6 × 10

 
 
 

D = 1.524mo
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(4در رابطه )
Pxa شتاب افقی سیال در محل گره و

PU شتاب گره است. همچنین دانسیته آب وDC وIC و اینرسی هستند. با  رانش  ضرایب

 از مجذور آن صرفنظر نمود: توانیمفرض اینکه سرعت گره در مقایسه با سرعت آب ناچیز باشد 

              (1)              

در تقریب دوم پس از جایگزینی
Pu با مقدار متوسط مستقل از زمانˆ

Pu  معادله نیرو بر حسب سرعت واقعی

سیال
Pu  شودیمبه صورت زیر بیان: 

ˆ ˆ
1

F = ρC A u u + ρC B a - ρC A u U - ρ(C - 1)B UP D P P P I P Px D P P P I P P
2

                                                                    )9( 

به صورت زیر بیان  Pسرعت افقی و شتاب در گره  hدر آبی به عمق  kو عدد موج  ، تواترHبا استفاده از تئوری ایری و برای موجی به ارتفاع به 

 :شودیم

u = E cos(kx - ωt)P P P                                                                                                                            )2(

a = ωE sin(kx - ωt)Px P P                                                                                                                                         )7( 

cosh(ky )ωH P
E =P

2 sinh(kh)
                                                                                                                                                 )32( 

Px و
Py گره  مختصاتP  ی بالاتر از سطح آب )هاگرهرا نشان می دهند. مبدا مختصات در کف دریا قرار دارد. درy h)  برای اینکه به طور

yتوانیمتقریبی نیروی موج وارده بر بخش مستغرق اعضا منظور شود،  h رابطه نهایی را  توانیم. با جاگذاری روابط فوق در فرمول نیرو داد قرار

 به صورت زیر نوشت:

ˆF = F sin(kx - ωt + φ ) - ρC A u U - ρ(C - 1)B UP P P D P P P I P P0P                                                                       )33( 

ˆF = F sin(kx - ωt + φ ) - ρC A u U - ρ(C - 1)B UP P P D P P P I P P0P                                                                                  )30( 

ˆC A uD P P
tanφ =P

2C B ωI P

                    ,           
π

0 φP
2

≤ ≤                                                                                             )31(     

ˆفقط باید مقدار مناسبی برای
Pu تعیین شود. برای موج ایری مقدارˆ

Pu  که اختلاف شودیمبه نحوی تعیین
P Pu u وˆ

P Pu u  بر مبنای انتگرال

 کمینه مربعات حداقل شود. در این حال انتگرال:

 ˆ

22π
I = u u - u u dωtp p p p

0
                                                                                                                                 )34(  

 دریافت که: توانیم( 2. با استفاده از رابطه )شودیمکمینه 

ˆ
8

u = E = 0.849EP P P
3π

                                                                                                                                            )32( 

. (4)شکل  باشدیمدر جهت شمال غربی  راستای موج غالب طراحی . بحرانی ترینباشدبه قرار زیر میدر خلیج فارس  صدساله موجخلاصه مشخصات 

 مشخصات امواج در این جهت عبارتند از:

 باشد.می متر 3/372طول موج برابر با و ثانیه 2/33دوره تناوب موج برابر با ، متر 0/30ارتفاع موج برابر با 

u u = u u - 2 u UP P P P P P 
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 پارس جنوبی 13پلان سکوی شابلونی فاز  -3شکل 

 

 (TMDمیراگر جرمی تنظیم شونده ) .4

از  یبخش یکینامیاعمال بار د نینوسان در ح قیاز طر راگریم نی. اشودیم لیتشک راگریفنر و م  جرم، یعنی یاز سه بخش اصل یجرم راگریم

 یبر مبنا یجرم راگری. درواقع اساس کار مشودیم یسازه اصل هایرشکلییموجب کاهش نوسانات و تغ بیترتنیاو به کندیوارده را تلف م یانرژ

و  K ی، سختMبا جرم  یدرجه آزاد کیحرکت سازه  لیفرانسیمعادله د .باشدیم راگریجرم م یحرکت نوسان قیسازه از طر یارتعاش یانرژ لاکاسته

 :شودینوشته م ریصورت زبه رد،یقرار گ P(t)در زمان مانند  ریمتغ یروین کیکه تحت  C ییرایم

(31) Mu + Cu + Ku = P(t)  

 یسرعت و شتاب جرم متمرکز در راستا انگریمشتقات اول و دوم آن نسبت به زمان و ب uو uیدرجه آزاد ریمکان نظ رییتابع تغ uکه در آن 

 کهدرصورتی. اندداده شده شنمای هابه آن یاعمال یروهاین نیو مدل جرم و فنر آن و همچن یدرجه آزاد کیسازه  4هستند. در شکل  یدرجه آزاد

 خواهد بود: ریصورت زبه یمکان کل درجه آزاد ریی)زلزله( باشد، تابع تغ هیپا کیاز تحر یبه سازه ناش یاعمال یروین

 

(39)     

:زیر نوشته خواهد شد صورتبهبنابراین معادله دیفرانسیل   

 

(32)  

 

و سختی درصد  9پس از به کارگیری معادلات حاکم بر میراگر جرمی و مدلسازی میراگرهای مختلف، میراگر جرمی تنظیم شونده با درصد جرمی 

 کیلو نیوتون بر متر بهترین عملکرد را نسبت به سایر میراگرها داشته است. 09311

 
 

 
 [9]میراگر -فنر-سازی آن با سیستم جرمنیروهای دینامیکی وارد بر سیستم یک درجه آزادی و مدل -4شکل 

t
u (t) = u (t) + u(t)g

Mu + cu + ku = -Mug
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 گیریبحث و نتیجه .5
 

پرداخته ساله  322 موج طراحیبه طور کامل به ارائه و بررسی نتایج حاصل از تحلیل غیر خطی تاریخچه زمانی سکو تحت اثر بخش در این 

که هدف تعیین فرکانس طبیعی و پریود  پرداختهدر ابتدا به تحلیل مودال سکو  باشد.شابلونی تحت اثر امواج دریا میهدف بررسی سکوی  شود.می

-در ادامه با به .باشدیممود غالب بر سازه  T=32992394 s، اولین مود با پریود طبیعی شدهانجامی هالیتحل. با توجه به باشدیمی سکو سازهطبیعی 

 گیرد.میراگر جرمی تنظیم شونده مجددا  سکو تحلیل می شود و نتایج مورد مقایسه قرار میگارکیری 

در دو حالت با  ساله 322پارس جنوبی تحت اثر موج طراحی  31حاصل از تحلیل دینامیکی غیر خطی سکوی شابلونی فاز  به بررسی نتایج حال

 . ای آورده شده اندبه صورت مقایسه 9و  1های در شکل و نتایج حاصلهو بدون میراگر جرمی تنظیم شونده پرداخته 

 .دهدینشان مبدون میراگر با و در حالت ساله را  322امواج  جهتدر  متر+ 74/2سکو در  یمکان عرشه رییتغ 2شکل 

 

 
بدون با و در حالت  در برابر زمان LATاز  متریلی+ م94/5ساله در تراز  111عرشه سکو در جهت امواج  ییجابجا راتییتغ -5شکل 

 میراگر
 

 

 .دهدینشان م در حالت با و بدون میراگر را هیثان 22صفر تا  یسکو در طول بازه زمان هیبرش پا 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در حالت با و بدون میراگر ساله 111امواج  یسکو در برابر زمان برا ی هیبرش پا راتییتغ -6 شکل        
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 باشد:نتایج به شرح زیر میشود میهمانطور که مشاهده 

نسبت به این  هاییجابجای شده است و تمام ریگاندازه متریسانت 01/12حداکثر جابجایی عرشه قبل از جاگذاری میراگر جرمی تنظیم شونده 

نیوتون بر متر بهترین عملکرد را نسبت کیلو  09311و سختی  %9اثرگذاری مربوط به میراگر جرمی تنظیم شونده با درصد جرمی  . شودیممقدار مقایسه 

 تواندیماستفاده از میراگر جرمی بهینه  عرشه را کاهش داده است. مکان رییتغدرصد حداکثر  00داشته است و در بهترین حالت بیش از  هامیراگر سایربه 

 را بهبود بخشد.کاهش داده و عملکرد سازه  %31پارس جنوبی را به میزان  31ی حداکثر سکوی فاز هیپابرش 
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