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  : چكيده

، به طور مختصر درباره مراحل سازه هاي ثابت و متحرك دريايي و دسته بندي آنها در اين پايان نامه با

  . مي شويم آشنا ات مورد استفاده در مراحل ساختساخت آنها و تجهيز

ست كه در موقعيت فعاليت خود به صورت دائمي ساخته شده و ا منظور از سازه هاي ثابت، سازه هاي

از اين قبيل سازه ها مي توان به پل ها، . گرفته مي شوند و امكان جابجايي و تغيير موقعيتشان وجود ندارد بكار

       در اين پايان نامه به سازه هاي مناطق كم عمق، . نام برد.. سدها، موج شكن ها ، ترمينال هاي فراساحل و

  .ي پردازيمم ي ساخت آنهاو نحوهسازه هاي ساحلي و سازه هاي فراساحل 

 ،    سازه هاي متحرك دريايي به سازه هايي گفته مي شوند كه پس از انجام فعاليت در يك حوزه

همچنين به سازه هاي آب هاي عميق يا . ي فعاليت ديگري جابجا شوندتوانند تغيير موقعيت داده و به حوزهمي

ط مستقيم نداشته، بلكه توسط ابزار مهار در موقعيتشان ثابت مي شوند هم اارتب دريا سازه هايي كه با بستر

 از اين نوع سازه ها مي توان به سكو هاي با بستر وزني،جكت ها، . ي متحرك اطلاق مي شودعنوان سازه

  .، سكو هاي آب عميق اشاره نمود TLPبرج هاي 

اصي نيز استفاده مي شود كه در بخش آخر در ساخت سازه هاي دريايي از ابزار ، تجهيزات و روش هاي خ

 .اين پايان نامه به ذكر اين موارد و توضيح مختصري درباره آنها مي پردازيم
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  سازه هاي ثابت و متحرك دريايي -مقدمه : فصل اول

  

اين عنوان به سازه هايي اطلاق مي گرد كه نه به قصد شناوري و حمل محموله، بلكه براي مقاصد 
 همان طور كه از اين تعريف پيداست ، اين سازه ها .روند ديگر در قسمت هاي ساحلي و فراساحل به كار مي

  : كه عبارتند از شونداستفاده مي با اهداف مختلفي ساخته شده و 

                               
  )  پل ها( مسير عبور وسايل نقليه از روي آب :  2-1شكل     جلوگيري كردن از امواج طوفاني : 1-1شكل

  
  سكو هاي حفاري هاي اكتشافي و بهره برداري نفتي و معدني:  3-1شكل 

                                 
                                                 موج شكن:  5-1شكل        تونل و لوله گذاري در كف دريا و رودخانه       : 4-1شكل
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  ترمينال هاي بارگيري و تخليه بار ساحلي و فراساحل:   6-1شكل 

مفيدترين و پيشرفته ترين به  اين منظور صنعت اين سازه ها پيشرفت روز افزوني داشته و امروزه جزء  
  .فعاليت هاي صنعتي محسوب مي گردد

  .اين سازه ها به دو قسمت سازه هاي ثابت دريايي و سازه هاي متحرك دريايي تقسيم بندي شده اند

  

  :سازه هاي ثابت دريايي

كردن و  به سازه هايي گفته مي شود كه به طور دائمي در منطقه فعاليت باقي مانده و امكان حركت
به طور كامل توضيح داده شده  2اين نوع سازه ها كه در فصل  از.ابجايي آنها به محل ديگر وجود نداردج

  .ميتوان به موارد زير اشاره كرد است

اين نوع سازه ها معمولا در عمق خيلي كم آب ساخته شده و مي توان گفت : سازه هاي رودخانه اي 
ي هاديوارزه هاي رودخانه اي شامل سازه هايي مانند پل ها، سا. ر اهميت هستندپسازه هايي ساده ولي  كه 
  .يل صحبت خواهد شدصكوبي و ساير مراحل ايجاد آنها به تف ي ساخت ، شمعهستند كه با نحوه... و حائل

اين سازه ها همانطور كه از نامشان پيداست سازه هاي ثابت ساحلي مي باشند كه در : سازه هاي ساحلي
از جمله اين سازه ها مي توان به دهانه هاي ورودي و . ه شده و استفاده مي گردندسواحل كم عمق ساخت

ي اقيانوس ها، انواع موج شكن ها و ترمينال هاي ساخلي اشاره نمود كه شرح و مراحل و نحوه ساخت جخرو
  .آنها در ادامه به طور كامل آمده است
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  ديواره حائل: 7-1شكل 

هستند كه ...  بت فراساحل عمدتا سكو هاي حفاري ، بهره برداري  وسازه هاي ثا: سازه هاي فراساحل
در فصل دوم  نحوه ساخت سكوها، جكت ها و چگونگي به آب اندازي و نصبشان به طور كامل توضيح داده 

سكوهاي فراساحل به دو نوع سكو هاي فلزي و سازه هاي تركيبي تقسيم شده اند كه سازه هاي . شده است
  .بيشتري برخوردارندتركيبي ازتنوع 

  
  انواع سكوهاي ثابت : 8-1شكل 

فولاد سكوهاي -سكو هاي بتن. سازه هاي تركيبي فراساحل از تركيب مواد مختلف ساخته مي شوند
قطبي و همچنين لوله گذاري هاي قطبي و مسيرهاي يخي در در اين قسمت قرار دارند و نحوه ساخت آنها به 

  .تفضيل تشريح شده است
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  فولاد-سكوي تركيبي بتن:  9-1شكل 

  

  :سازه هاي متحرك دريايي

به سازه هايي گفته مي شود كه به طور دائمي در محل فعاليت نصب نشده اند و ميتوان بعد از اتمام 
     هاي عميق و يا مناطق قطبي ساخته ها معمولا در آباين سازه .فعاليت آنها را به نقطه اي ديگر منتقل كرد

ي ابزار هاي مهار مانند بويه ها در روي آب و در محل فعاليت هاي متحرك دريايي به وسيلهسازه .مي شوند
  .مهار شده و به انجام فعاليت خود مي پردازند

سكو هاي آب عميق، تير دكل ها، : سازه هايي كه جزء اين دسته از سازه ها قرار ميگيرند عبارتند از
در آب هاي عميق،سكوهاي بتني با بستر وزني و سازه هاي لوله گذاري هاي آب عميق، پايه هاي پل ها 

سازه هاي عنوان شده در بالا ، مراحل و نحوه ساخت آنها به طور كامل  درفصول بعدي توضيخ .شناور قطبي 
  .در فصل سوم با سازه هاي متحرك دريايي آشنا ميشويم. داده شده است

در مورد اين تجهيزات . ي مختلفي استفاده مي شوددر ساخت ساخت سازه هاي دريايي از تجهيزات و روشها
  .ها و روشهاي بتن ريزي اشاره نمود ROVمي توان به بارج ها، شناور هاي لايروب ، تجهيزات غواصي ، 
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  قطبي سكوي متحرك:  10-1شكل 

  

      
 ROV :12-1شكل                بارج يدك كشي در حال يدك كشي سكوي شناور    : 11-1شكل    

  

همچنين . ي كارايي آنها در فصل چهارم به طور كامل توضيح داده شده استدر مورد اين تجهيزات و نحوه
  .  است در طول مراحل ساخت سازه ها هم راجع به اين تجهيزات مطالبي بيان شده
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  سازه هاي ثابت: فصل دوم 

  سازه هاي رودخانه اي و كم عمق 2-1

  سازه هاي رودخانه اي  2-1-1

مي  ريز و ديواره هاي سيل گيرد هاي سطح پايين ، ساختار هاي سر، ساين ها شامل قفل ها  :كليات

گروه هاي  سال هاي اخيردر .ز شمع هاي ورقه اي ساخته مي شونداين ها در خشكي با استفاده ا يهمه. باشد

اي مهندسين در ايالات متحده تصميم به توليد بعضي از اين ساختار در آب با استفاده از لوازم و روش ه

       صورتسازه را به اين روش ساختاري را ارائه مي دهد كه قادر است . ساختارهاي زيردريايي گرفتند

تر و فوايد اصلي اين روش زمان و هزينه ي كم. نمايد پيش ساخته در آورده و سپس به زير آب منتقل و نصب

ساخت ستون هاي ورقه اي هم در خشكي و هم در آب بوسيله  .خانه ايستكاهش تداخل در جهت يابي رود

  .شدو روش هاي ساحلي شرح داده خواهندروش هاي زير دريايي 

   

  ه زنبوري ستون هاي روقه اي لان ي حائلديواره 2-1-1-1

اي هاي ستون ورقهوم يا يك چهارم بسته و توسط سلول، معمولا يك سقسمتي از رود خانه با اين روش 

هر . ممكن است پيشاپيش محل براي پاك سازي مواد نامناسب، لايروبي شود. چندگانه محصور مي شود

يا سه  دو. سلول به صورت دايره ايست با قطري تقريبا به اندازه اي كه براي آن عمق آب ، طراحي شده است

ط پايه هاي موقتي در جاي خود تير لوله اي به عنوان يك قاب فضايي گذاشته مي شوند و سپس توس

آن را تا  اي نصب مي شوندتير هاي لوله  ورقه اي تخت به دور آنگاه ستون هاي فولادي. داري مي شودنگه

  . به طور كامل عمودي نگاه دارند
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. هر تير ورقه اي بايد از قبل بر روي تير بالايي مشخص شود محل ،براي اطمينان از فاصله گذاري مناسب

بعد از آن . تير پاييني در زير آب گذاشته شوددر آب هاي عميق و آب هاي پر سرعت  ممكن است نياز شود 

ه مي شوند و هر دور به اندازه ي ورقه ها بوسيله يك چكش به صورت تصاعدي دور حلقه كار گذاشت

 .را ببينيد 1-2شكل . زير ورقه ي قبلي حركت مي كند حداكثر يك و نيم متر

  

 حائلديواره : 1-2شكل 

آبگيري را  اندازه گيري  اين وسيله كه ميزانسلول ها محاسبه شده هستند بنابر سطح آب و فشار در داخل

سلول ها را براي هر )  incleanometr (انحراف سنج . مي تواند به عنوان مبنا نصب شود مي كنند

بلند تر باشد خطرناك است و ديواره حائل اگر طغيان رودخانه از . ش به ضعيف شدن چك مي كندگراي

  .به هم متصل مي شود ديواره حائلانتهاي سازه جديد  .غرق مي شود سلول تشكيل شده از ديواره حائل
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ي مجدد اي براي استفادهغرق شده و ستون هاي ورقهديواره حائل ، ز اينكه ساخت سازه كامل شدپس ا

ستون هاي ورقه اي  هميشه يك مقدار صدمه در. مي شود بيرون كشيدهساخت ديواره حائل در مرحله بعدي 

  .درصد براي استفاده در مراحل بعدي قابل استفاده هستند  80تا  75بوجود مي آيد ، بنابر اين فقط 

واري بوده و جريان وضعيت دش طع تخت وقتي كه آب عميق باشدنصب ستون هاي ورقه اي با سطح مق

بايد به سمت  ،ستون ها در ابتدا قبل از اينكه حمل شوند. آب قوي و ستون هاي ورقه اي طويل مي باشد

زيرا  ،در حين جابجايي ستون هاي بايد بوسيله كابل اتصالي كنترل شوند. محور قوي ترشان چرخانده شوند

كردن نياز است كه از دست استفاده كشيدر كابل. ر قابل كنترل خواهد كرددر غير اين صورت باد آنها را غي

ورق هاي فلزي جاگذاري شده را قرار داده و  ،يك شخص با استفاده از يك صندلي قابل انتقال. شود

امروزه دو پيشنهاد قابل اجرا و ايمن وجود دارد يكي اينكه تير لوله اي افقي داشته . اتصالات را نصب مي كند

د روي آن بايستد و ستون هاي ورقه اي را به هم پيچ كند و ديگري  استفاده باشيم كه يك شخص بتوان

. ازيك پيچ كننده ي اتوماتيك است كه اتصالات را روي ستون هاي ورقه اي جاگذاري شده نصب مي كند

دو كار رايج در نصب ورقه ها به صورت تكي ، سر خوردن آنها به سمت پايين و كار گذاشت قسمتي از 

مي باشد، تير هاي لوله اي افقي  در جاهايي كه مراحل نصب دو يا تعداد بيشتري ورق. باشدديوار مي 

در استحكامات رايج ، . ورقه ها بايد در مقابل باد و اثرات موج از دو طرف محكم باشند. ضروري است 

كه به طور  آنها مي توانند با يك محافظ. استفاده از محافظ هاي جلوگيري كننده از انحراف ضروري است

آنها در پنج متري يا بيشتر در بالادست جريان . موقت پايه هاي ستون را محكم نگه مي دارد ساخته شوند

در جريان هاي ضعيف تر يك بارج با آبخور عميق كه در بالادست لنگر انداخته . رودخانه قرار مي گيرند

  .است مي تواند موثر باشد
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  سازه هاي بتني شناور   2-1-2

قسمت هاي تكميل شده سازه هاي ناوبري مثل سد هاي متحرك و سد هاي قابل كشتيراني در  :كليات

شده و قسمت هاي ساخته شده  ، ساخته مي شوند ، سپس آب اندازي يك حوضچه يا اسكله پيش ساخته

ونل هاي پيش ساخته پوشش اين پروسه خيلي شبيه ت. بوسيله تعادل سازي سطح زيرين آنها نصب مي شود

  . با اين حال تفاوت هاي آن مهم مي باشد ،) 6-1-2در بخش ) (كانال( ده شده است دا

طي درنتيجه در  ،م بوده و نياز به بالاستينگ ويژه داشته باشدظسطح مقطع سازه ها ممكن است نامن اولاً

جزئيات براي مقاومت در برابر فشار  ،كه در قطعات طراحي شناوري بايد كجي آن برطرف شود

ينكه برخلاف كانال ها كه در شيارها نصب مي شوند،    ا ثانياً. استاتيكي درحين نصب دشوار استهيدرو

  بند كامل از ايجاد پاريزدرميان آب گسترده شده ، ديوار آب هاي قابل كشتيراني در بالاي كفسازه 

)Under Flow (ا ملاحظات وابسته به در برابر فشار ناموزون آب و در اكثر مكان ه ثالثاً. جلوگيري مي كند

اغلب اوقات  درياييسازه هاي  رابعاً. جانبي ايجاد مي شود  پشتيبانيبندي  نزمين لرزه با شكل گيري ستو

ي در طي يدك پوشش هاي زميمه اي از قبيل دروازه هاي قابل حركت نصب شده كه به عمليات ويژه ا

   معمولا بايد خيلي نزديك به مجاور يي درياسازه هاي  همچنين. كشي كردن و نصب نيازمند است دارند

  . نصب شوند ،سازه هايي كه در حال سرويس دادن هستند
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 :پيش سازي2-1-2-1

يك لايه . به عنوان نمونه اين عمل در حوزه سازه رخ مي دهد. فاز اول سازه ها پيش سازي آنها است

دي موج دار يا پلاستيك پوشانده مي نازك سنگ ريزه در بستر رود خانه قرار داده شده و باصفحات فولا

توجه شودكه هر .شود همچنين از صفحات چند لايه اي تخته اي پوشيده شده با پلي اتيلن نيز استفاده مي شود

چيز كه در كف استفاده مي شود با كشش سطحي و شناوري نگه داشته خواهد شد، بنابر اين اگر تخته هاي 

يه بدون پلي اتيلن استفاده شود، آنها بايد اتصالي براي نگه داشتن فلزي موج داده شده يا تخته ي چند لا

خودشان به كف داشته باشند تا از احتمال افتادن به پايين در زمان نصب جلوگيري به عمل آيد، كه اين كار 

تقويت شده باشند، مصالح روكش  اگر قطعات كف قبلاً .ممكن است از پياده سازي عمليات جلوگيري كند

بند و ا سطح زبر در بستر رودخانه با همكف  بتني سخت ب اخيراً .به صورت قطعات كوچك آماده شودبايد 

از ميان فضاي لوله ي پلاستيكي در حدود  .مي شوند) روكش( مستقيم پوشانده قطعات جديد ريخته گري 

m5×5  ت كف حركت آب با فشار كم پاشيده شده تا حوزه رودخانه آبگيري شود و بارج يا قطعه به سم

ساخته شدن اغلب اوقات قطعات پيش ساخته بتني استفاده شده ، بوسيله  .سپس سازه حركت مي كند. كند

. آماده شوندجت بالاستيگ تصالات بايد به طور دقيق با واترسازه ا. به هم متصل مي شوند در محلاتصال 

بتن ريزي به كار مي روند ، استفاده ي اپوكسي كه براي اتصال سطوح قبل از قيدهاي كامپوزيتممكن است از 

ها استفاده نمي شوند ، آببند. پر كننده باشد دوغابمخلوطي كه براي اتصالات استفاده مي شود بايد . شود

فولاد تقويت شده . بند درست مي كنندو فقط يك مسير آبآنها با جاگذاري بتن به طور صحيح مجهز شده 

تا موقعي كه اين يك مطلب براي طراحي  باشد ، سازنده بايد مراقب . يد از روي سرتاسر اتصال عبور كندبا

مشكلات را ) آرماتور( مفتول ي شبكهگذاري صحيح با يجا. نيروي انساني مورد نياز در ساخت فولاد باشد

  .كم مي كند 
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ها در زير تيوپ. تيباني شودتقويت بتن در عمق و اتصالات مستحكم ممكن است با يك تيوپ لوله پش

  . شودآن ادامه مي يابد،سپس هر دو بتدريج از روي بتن به كناركشيده ميكم شده و فقط در زير نوك رزش ل

در . ساخته مي شونديا در همان جا  نزديك سطح افقي معمولا پيش ساخته قطعات سقفي و ديگر اعضا

. شودمي ستفادهعات بتني پيش ساخته نازك امصالح كف صفحات فولادي موج دار ، چوب چند لايه و قط

و با  تركيب  هدي تقويتي  هم مي تواند استفاده شقطعات نيم ارتفاع بتني پيش ساخته با تحمل كردن تير اتصال

قرار دادن  ( مرحله نهايي بالكهد گذاري انتهايي مي باشد. با ساخت سر ستون ها در محل طراحي شوند 

ر با يك زمان كافي براي اينكه آب به طور كامل به به مجرد تكميل عمليات غرقه سازي بست. )ديواره عمودي

   آنگاه سازه . داخل سنگ ريزه هاي بستر يا زير قطعات قبل از رخ دادن شناوري نفوذ كند، انجام مي شود

در روش هاي ديگر سازه بر . ه شودمي تواند به بيرون حوزه رودخانه وينچ شده و به محل احداث بنا كشيد

م در برابر فشار بارج انتخاب شده بايد توانايي مقاو. چند بارج ساخته مي شود روي يك بارج بزرگ يا

  .شده در اثر فرو رفتن در آب داشته باشد  اردجي وهيدرواستاتيك خار

 ،اگر دو بارج به هم متصل شوند. ت به اندازه كافي نيرومند نباشندج هاي باربري استاندارد ممكن اسربا

  هايي در بالا و سرتاسر محل اتصال بوسيله تير. ودممان و انتقال برش طراحي شاتصالات بايد براي انتقال 

. كابل هايي در پايين كه براي تحمل گشتاور چرخشي و نيروهاي محوري مناسب باشد بايد تكميل شوند

. اتصالات بايد به اندازه كافي درون سازه هر بارج ادامه يابد تا از پيشرفت سطوح ضعيف جلوگيري كند

  . يروهاي محلي نيز در عرشه دمپ مي شودن

 معمولاً .بدنه ي بارج اگر در طي ساخت ، شناور باشد در اثر نيرو هاي ناشي از بتن تغيير شكل خواهد داد

اين عمل به اقدامات سفت شدن  .بارج ها يك پايه روي زمين يا كف ماسه اي قبل از سازه هاي بتني دارند

  . ر شكل سرتاسري اجازه خواهد دادبتن بدون ايجاد فضا براي تغيي
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هرچند حتي اگر سازه ي كامل شده بتواند استحكام برشي را در يك بارج تركيبي در طي كشش ايجاد 

از اين رو اتصالات اضافي اوليه در دو  ،مناسب نخواهد بود)لانچينگ ( كند ، معمولا در طي به آب اندازي  

  .بارج هميشه به كار مي رود

  

  )لانچينگ( ب اندازي به آ 2-1-2-2

به  روامن ترين و بهترين راه با عمليات بالاستينگ  انجام شود،به آب اندازي از بارج مي تواند از دو راه 

پايداري در طي مراحل مختلف بالاستنيگ بايد از اين نظر . پايين است كه در يك سطح نگه داشته مي شود

پايداري را ) آبخور بارج( سطح تراز آب در بارج . د كه مركز گرانش بالاي مركز شناوري است بررسي شو

يك كاهش ناگهاني آبخور بارج بوجود مي آيد كه  گاه معمولاًندر طي بالاستينگ اوليه فراهم مي كند؛ آ

اما اگر . سطح آب سازه بتني مي تواند پايداري مورد نياز را ايجاد كنددر سپس  ،عرشه در آب فرو مي رود

در آنجا ممكن است در برخي از عمق ها از  ،در بالاي سطح ارتفاع متغيير داشته باشدسازه يك برش عمودي 

براي اين مرحله ،يك بالكهد موقتي براي نگهداري يك  .حالت شناوري خارج شود كه غير پايدار است

 بارج وقتي عمق كافي آب براي خروج از شناوري سازه ي بتني ايجاد شد، .سطح آب مناسب مورد نياز است

  .زيرين بايد به وسيله ي بالاست اضافي از سازه جدا شود 

يك راه . پس از جدايش زير بارج پايداري كم يا بدون پايداري است و نمي تواند خودش را كنترل كند 

حل اين مشكل به آب اندازه در محلي است كه عمق فقط يك متر يا كمي بيشتر از عمق مورد نياز باشد و 

  .رار گيردكف سازه در سطح آن ق
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در اين حالت بارج در تعادل كامل بوده و بر روي كف قرار مي گيرد تا اينكه سازه بتني به راحتي و 

سپس بارج مي تواند با پمپ كردن كامپارتمان هاي انتخابي دوباره متعادل شده و بلند . درستي كشيده شود

  .اد كندشود، و با استفاده از انتهاي در تماس با كف ، پايداري عرضي ايج

تهيه كردن ستون تو خالي فولادي در كناره هاي بارج است كه ممان اينرسي  ،يك سيستم خيلي بهتر

     اين عمليات سر دادن به پايين . كافي در سرتاسر سطح آب براي پايداري در همه مراحل فراهم مي كند

استفاده  ،وم طول بارج نباشداگر عمق آب كمتر از يك س ،هم) لانچينگ ( مي تواند براي به آب اندازي 

موقعيت بحراني اينجاست كه پايداري عرضي عرشه بارج به زير آب مي رود و سازه تركيبي بارج به . شود 

اما اين عمليات به طور ذاتي خطرناك ، اگر سازه بتني اندازه ي كافي براي . چرخيدن به پهلو متمايل مي شود

  . شناوري ايجاد كند ، به طور موفقيت آميزي انجام پذير است حفظ پايداري در سطح آب را در طي مراحل 

  

  نصب 2-1-2-3

كنترل عمودي . كنترل افقي و كنترل عمودي نيازمند استنصب در يك محوطه ساخت به  عمليات

وينچ ها روي يك پايه كه در . بوسيله لنگر ايجاد مي شود) Mooring( با ابزار مهار قايق به ساحل  معمولاً

و تا  تي روي پايه قبلي گذاشته شدهبه طور نمونه يك قاب فولادي موق ،قرار دارد ثابت شده هستند آن مكان

بالاي آب ادامه مي يابد و بدين گونه به يك راه مناسب براي تعيين محل قطعه جديد بر روي واحد قبلي 

با دستگاه هاي تر است كه قطعه جديد به جز در آب با عمق غير معمول، اين عملي. ايجاد مي شود

  . شوند كنترلو تشخيص دهنده ي صوتي زير آبي  GPSالكترونيكي پيچيده ، تشخيص دهنده 
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يك نوك هدايت كننده پيش بيني موقعيت را هدايت و قطعه ي جديد مي تواند بوسيله گوه ي نوك تيز 

  سد شناور در نماي شماتيك از پروسه نصب با برنامه براي قطعات پيش ساخته  3-2و  2-2شكل  . كند

Braddock    در سراسر رودخانه يMonongahela در پنسيلوانيا است.  

  

  3-2شكل                                                             2-2شكل                          

  

  تسطيح كردن لايه ها   2-1-2-4

اول تسطيح ارتفاع اضافي مي باشد و دومي حذف مرحله ي . لايه هاي بتني قبل از نصب تسطيح مي شود 

 يرفيت شالوده ي بنا و طول محدودهفاكتور هاي تعيين كننده ، ظ. كردن نيروهاي اضافي قسمت قبل است

ها لايه ها از مجموعه ي بزرگ پروژه روش ساخت تسطيح كردن. زير آب قابل قبول در قسمت جديد هستند

  .استنتاج مي شود

بيرون زده از آب كه قطعه بايد روي آن قرار گيرد قطعه بتني در موقعيت كنار  در نروژ با صخره

قطعه لبه هاي انعطاف پذير خواهد داشت يا در آب كم . صخره ، كمي پايين تر از سطح دريا ساخته مي شود

  . كيسه هاي شني براي آب بندي زير عرشه قرار داده مي شوند) آب آرام ( مق ع
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در حين نصب يك اندازه گيري دقيق در سه نقطه قطعه . طعات پمپ خواهد شدسيمان رقيق در زير ق

در . گذاري خواهد شديقطعات بتني پيش ساخته در بالاي ستون ها با درجه بندي دقيق جا. انجام خواهد شد

ات هلند قطعات پيش ساخته مشابه مورد استفاده اند اما اينجا قطعات در ابتدا روي پايه سنگ ريزه ها يا قطع

بر اي پل جزيره پرنس ادوارد يك جكت سه پايه بر روي بستر صخره اي . خره اي كار گذاشته مي شوندص

سپس . لايروبي شده رودخانه نصب شده بود و يك لوله ي مركزي به طور دقيق و عمودي قرار داده شده بود

پس از . نددطيح شده بوسطوح با جت و ايرليفت تس. قطعات بتني كمي پايين تر از موقعيت گذاشته شدند

باني از يك و نيم فحات پشتيص Oresundبراي پل  . يك قطعه پيش ساخته جايگذاري شد ،اندازه گيري

نصب شده ) جكت(صفحات به برج سه پايه . بود mm 150ضخامت آنها .مربع تا سه متر مربع متغيير بودمتر 

      هاي بارج ارتفاع صفحات را تنظيم  جك هاي پايه. مكان يابي مي شد DGPSجكت به دقت با . بودند

مي كردند و همچنين كيسه هاي شن براي آب بندي سطح زير عرشه استفاده شده و ملات رقيق در آن تزريق 

 باني شد و همچنين براي سد حات با چهار ستون قابل حركت پشتيتراز بندي صف Imsteadبراي سد . شد

Monongahela 2  باني شدندپشتي بتني ستون حفاريآنها با.  

قطعات بتني بعدي مجهز  باني در طي جايگذاريرازي سطوح دشوار است و براي پشتيبراي اينكه هم ت

مانند قطعه اي .انده را تحمل كنندآنها قادرند نيروهايي بيش از نيروهاي ستون ها يا شفت هاي باقي م ،شده اند

ريزي تحمل در نقشه بالاستينگ  و بتن  ،دهشخص شگذاري روي نقاط ميكه بيشترين خميدگي را در طي جا

براي غلبه كردن بر اين موضوع كه نقاط سخت وقتي سازه سرانجام بر روي شن يا سنگ ريزه هاي  .مي كند

بستر كه كمي فشرده شده است مي نشيند، سطوح ممكن است شامل يك لايه از چوب يا پلي اورتان باشد 

انتقال  ،يكنواخت سازي شده اندواهد شد و نيرو هايي را كه ل خكه در طي علامت گذاري روي نقشه حاص

  . مي دهند
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ممكن است به يك نوك در سطح افقي يا در سطح زيرين قطعه مجهز ) تخت ( جك هاي مسطح 

بتن رقيق پر  آنجا را با، وقتي آخرين جايگذاري انجام شد. شده باشند تا اجازه دهد كه نيرو ها تعديل شوند 

  .مي كنند

  

2-1-2-5   under fill 

 Under fill تم مورد استفاده در دانمارك و هنلد سيس .ممكن است با شن ، بتن يا دوغاب سيمان باشد

بستر زير . ماسه رو به پايين بوده و به طور اتوماتيك بوسيله كانال كشي پر مي شود –يك جريان دوغاب آب 

     دن دوغاب سيمان استفاده مي شود، به عمق سيمان مختلف براي  فرم دا –ملات رقيق كه از دوغاب شن 

  .پر كردن و مقدار مورد نياز آن وابسته مي باشد

بايد مطرح شود؛ دوغاب هاي سيماني خالص يا دوغاب هاي بنتنيت ) گرماي آبش ( حرارت هيدراسيون 

به قطعات  اين گرما ممكن است.مي توانند گرماي خيلي زيادي را حتي بيش از نقطه جوش آب فراهم كنند

  .بتني شالوده صدمه بزند

     هيدراسيون را كمرا ارائه داده و حرارت استحكام بيشتر  ،كننده سطوح زيرين با متراكم شدنبتن پر

ليمستون و  پودر. استفاده ميشود mm10تا  8معمولا به اندازه كمي از مصالح دانه درشت در حد . مي كند

كاهش گرما و ضرايب بوده و نيروي پتانسيل براي نقاط سخت در مصالحي براي ) fly ash (خاكستر بادي 

  ) . ببينيد 4-2در شكل ( زير قطعات كف را به حداقل مي رسانند 

محل و هم در سرتاسر  رم شود تا از فشار بيش از حد هم دپر كردن سطوح زيرين بايد با فشار كم انجا

ارتعاشي نا معلوم است در اولويت پمپ  تغذيه بايد وقتي كه اتلاف. سطح زير قطعه جلوگيري شود
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لبه ها و . كردن قرار گيرد و براي ايجاد فشار بالا به طوري جريان مورد نظر با تامين كند استفاده شود

روش متداول به بيرون مكش كردن دوغاب يا . بندي شوندبآ ،اتصالات بايد براي جلوگيري از نفوذ آب

، همچنين صفحات فلزي پهن با فيلتر پارچه ر شده با دوغابي شن و كيسه هاي پكيسه ها. سيمان است

پر شدگي كامل سطوح زيرين يك صفحه بتني . ندي استفاده مي شود باي متصل شده به آن هم براي آب

همچنين اين صفحات به يك افت مثبت در غلبه . افقي به استفاده از خود حمايت بتني يا سيماني نياز دارد

  . آب و حباب سطح بتن كه باعث متخلخل شدن سطح بتن مي شود نياز دارند بر اصطكاك و جابه جايي

انتقال كشش به بند هاي فولادي ، طناب هاي كششي يا قاب هايي كه از قطعات بتني بستر تا قطعات 

البته اين مراحل پيش سازي كه به سختي ارائه مي شوند، به قطعات بتني . بالايي امتداد يافته است نياز دارد

       كردن افزايش  همچنين اين انحراف آنها در طي يدك كش. ندباني زير بنا نياز داربراي پشتي كف

تحت فشار قرار گرفتن آنها توسط ازي جلوگيري از شكستگي آنها در همه مراحل بايد برا. مي يابد 

 يدليل طناب هابه اين ،  قطعات بتني كف، به علت به گل نشستن غيرمترقبه يك قطعه مراقبت اتخاذ شود

برنامه ي ساخت سد كانال كشتيراني بندر . نيمه انعطاف پذير كه سازه مناسبي دارند قابل توجيه است

  .نيواورلئان به انتقال كششي و برشي از طريق پر كردن سطح زير بستر نيازمند بود

  

  4-2شكل 
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  ستون ها براي پل هاي روي آب  2-1-3

هاي رودخانه هاي بزرگ،  م رشد بزرگي در عبور از روي آبدر دهه ي انتهايي قرن بيست: كليات

اين پيشرفت ناگهاني تا حدي مبنايي براي پيشرفت تكنولوژي ساخت . و هر تنگه ديده شد مصب رودخانه ها

نكته مهمي كه در اين پيشرفت . براي سازه هايي با دهانه بزرگ، سازه هاي معلق و سازه هاي كابلي شد

ه هاي زير آبي و ستون هاي پيشتيباني بود كه عبور و مرور را هم عملي و هم مقرون به مشهود نبود ، در ساز

اين پيشرفت نوين به دو روش پي ريزي ويژه متمركز شده بود، يكي صندوق قالب بتني يا  .صرفه مي ساختند

فونداسيون و منتقل شده به طور شناور به موقعيت و نصب آن در يك ) Caisson(فولادي كاملا پيش ساخته 

لورانس اين قالب هاي جعبه اي براي ستون ها عموما خيلي بزرگتر و عميق تر بوده و ت  .آماده شده بود

 روش ديگر اثبات شده كه در بستر هاي نرم عميق و در پل هايي در مناطق  .بيشتري در حين نصب دارند

بزرگ هستند به خوبي  با قطر يحفارزلزله خيز كه داراي ستون هاي لوله اي شكل فولادي و ستون هاي 

   لوله هايي با قطر يك و نيم متر تا چهار متر و طول شصت تا صد متر در اين روش استفاده  .عمل مي كند

  مقدار انحراف در اندازه ها بوسيله تجهيزات پيشرفته اوليه و دستورالعمل صنايع فراساحل بدست . مي شود

قطر بالاي استفاده شده  حفارييك پيشرفت همزمان با ستون هاي  ستون هاي فولادي با قطر بزرگ. مي آيد

در حقيقت اين دو تكنولوژي با هم منطبق شدند و . لي و ساختمان فنداسيون ها داشتنددر اكثر پل هاي ساح

يك موضوع خيلي . توانايي استفاده هر دو در فنداسيون ستون هاي روي آب منحصر به فرد را ايجاد كردند

ه ، روش نصب ستون هاي لوله اي شكل قطر بزرگ و ستون هاي مارپيچي قطر بزرگ است كه مهم در ساز

    و ) تنش كششي ( مي تواند اثرات قابل توجهي در رفتار نهايي آنها در تحت فشار قرار گرفتن ، كشش 

به استفاده  بنابراين اين روش ها براي بدست آوردن نفوذ مورد نياز ممكن است. داشته باشد عرضينيرو هاي 

  . از عملكرد تجهيزات ديگري مجبور شوند
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مدل قديمي ستون هاي پل ، مانند جعبه هاي روباز و جعبه هاي پنوماتيكي كه لايروبي شده و با نفوذ 

كلي خيلي در حد يژه استفاده نمي شوند اما بطوردر شرايط و ،رسوبات سبك به داخل آن سنگين مي شدند

  . مطلوب نيستند

. قي مي باشدودر نصب ديواره هاي قالب صند) caisson(فت در سازه هاي قالب بتني آخرين پيشر

اگر . سپس جك هاي خطي نصب شده به قالب به درون آن نفوذ كرده و قادر است سريعتر آن را كنترل كند

  .تعديل مي يابد ،نيروهاي به كار برده شده ،يك طرف از بقيه سريعتر پايين بيايد

عمل كند، مخصوصا وقتي كه لايه هاي  mm1000تا  500ها بايد در مراحل نهايي از نفوذ با اين روش 

ديگر پيشرفت اخير اين بوده كه اين بستر از قبل بهسازي شده ، در . نفوذ مقاومت برشي مختلفي داشته باشند

ر نفوذ اين به نرخ كنترل پذيري بيشتري د. سازه ي صندوق دسترسي به كف رودخانه راه اندازي شده بود

شتيباني جانبي در مناطق بحراني را بالايي اجازه مي داد و به خوبي پپذيري اوليه در ميان لايه هاي ضعيف 

اين . نياز زيادي به سازه بلوكي و در زير آب به قسمت هاي ستوني دارند ديوارهاي حائل. تامين مي كرد

  . شرح داده شده است 1-5-1-2سازه ها در بخش 

   قطر بزرگ و پر كردن آنها با يشده در بالاي شمع هابتني پيش ساخته ، قرار داده  هايكاربرد پوشش 

متداول براي سازه هاي بلوكي شالوده در  ديوارهاي حائلبتن ريزي زير آبي كيفيت بالا، امروزه جايگزين 

. دارندزيرا در سازه هاي آب آرام ، كيفيت و صرفه جويي و امكان ساخت سريع  ،اكثر موارد شده است

( روش كار در نظر گرفته شده براي سازه ستون هاي پشتيبان قالب صندوقي دسترسي به بستر آب   5-2شكل 

caisson (را نشان مي دهد .  
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  شمع هاي پشتيبان كيسون براي ستون هاي اصلي پل:  5-2شكل 

  

2-1-3-1 caisson   جعبه اي براي ستون هاي پل هاي روي آب  

2-1-3-1-1Caisson ي پايه ثقلي ها  

قالب ها ي پي . با فولاد يا بتن مسلح شده پيش ساخته مي شود ) Box caisson( صندوق قالب پي 

تا  3000بزرگ، براي پوشش هايي كه از ظرفيت بالابري قابل قبول تجاوز نمي كردند به عنوان مثال بيش از 

تي كامل شدند، داك پر از آب وق. تن  ممكن بود كه در يك آبگير يا داك خشك ساخته مي شوند 8000

سازه در مكان خودش كه در آن قرار دارد زه باز شده و ديوار مانع يا دروا. شناور مي شود   caissonشده و 

يه شده خودش رفته و در آنجا نصب مي شود و ه تعادل سازي به سوي نشيمنگاه تهشناور مي شود و بوسيل

  . اشته بارگذاري دائمي مي شوندنبو سنگ و شن هاي ابوسيله بتن ريزي زير آبي 
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نگه داشته مي شود، براي  GMپايداري هيدروديناميكي بوسيله مثبت نگه داشتن دائم ارتفاع متاسنتر

. ي خارجي پشتيباني مي شودبه آن متصل شده يا توسط شناورها مخازن شناوري ،تكميل اگر لازم باشد

ان مثال منطقه انتقال از يك پايه ستون بلوكي بزرگ به مناطقي كه سطح مقطع تغيير ناگهاني مي كند به عنو

با تلرانس خيلي كم بايد ) caisson(فنداسيون قالب پي . يك ستون ، بايد محافظت مخصوصي اتخاذ شود 

مسطح شود و همچنين تراكم كافي براي عدم نشست و عدم روان شدن در طي تكان خوردن قالب پي در 

  .م حركت تحت زلزله را داشته باشد زمان كار كردن در زير آب و عد

معمولا از يك كج بيل هيدروليكي يا لايروب . بستر نامناسب بوسيله لايروبي از بين مي رود ، در آغاز 

مثل (  شودمي رسوب نرم باقي مانده بايد بوسيله تلمبه زدوده . جيري با پوشش سخت استفاده مي شودزن

، اما عيف در مسير پي وجود نداشته باشدكافي تميز شود كه خاك ض سطح بايد به قدر. ) استفاده از ايرليفت

      اگر كف شني باشد متراكم كردن . ميزان محدود لجن نرم ممكن است در قسمت هاي مجزا باقي بماند

شن يا سنگريزه ممكن است در طي عمليات . مي تواند با استفاده از ستون هاي سنگين مرتعش انجام شود

فشار هوا و ارتعاش سبب مي شود كه شن و سنگ بيش از حد روان شده و فنداسيون . ين بياوردكارايي را پاي

اين بستر در ساخت . سپس يك بستر سنگي قرار مي دهند .متراكمي ايجاد كند كه نيازي به لايروبي ندارد

سرانجام . ودرتمند و بزرگ به هم فشرده شلايه ها حدود يك متر عمق دارد كه مي تواند با يك نواره قد

تا  12در روي يك لايه سنگي  mm300آمده، از يك لايه ي  به طور تحميلي بالا   ± mm20سطح حدود 

mm20 جاگذاري شده ، پشتيباني مي شوند اين باريكه شمشه معمولا با تير هاي نرده اي. استفاده مي شود .

   .سپس سنگ ها از كنار پخش شده و با يك تيغه هموار مي شوند
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سنگ ريزه ايجاد مي شود كه بايد كف  فر تاخير محسوس پس از بستر سازي نهايي بوجود آيداگر ه

بازديد شده و بررسي شودكه  هيچ مانعي در آن  ياب صوتي از سطح يا بوسيله سونارساخته شده بوسيله عمق 

  .باشد نيامده بوجود

براي كنترل كلي  GPSاگرچه  ) . 6-2شكل (اكنون در موقعيت شناور قرار دارد ) caisson(قالب پي 

استفاده شده است استفاده ازيك طيف ليزر براي قرار گيري اوليه پر اهميت بوده و نرخ كنترل كردن موقعيت 

براي كنترل دقيق موقعيت اوليه مورد استفاده مي ) زاويه سنج مهندسي( تئودوليت . آن به آساني مشهود است

  .باشد 

  

  

  ي شمع هاي اصليكيسون فولادي برا:  6-2شكل 
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براي اينكه . ابزار هاي مهار براي تاثير نهايي تثبيت موقعيت استفاده مي شوند و داراي تلورانس مي باشند

بايد به صورت متعامد به بيرون هدايت شده ، هركدام از خطوط بايد مهار تصحيح مكان آسانتر شود، خطوط 

تلاش براي كاهش تعداد خطوط با . نياز دارد  ارمه اين روش به شش تا هشت خط. با يك وينچ كنترل شود

بويه هاي مهار از پيش تنظيم شده ، هر كدام .  درجه معمولا نامساعد مي باشد 45زاويه دادن به آنها در حدود 

خطوط از وينچ ها حركت كرده و روي  ،با سه لنگر مستقر  شده اند، هنگامي قالب پي وارد منطقه مي شود

نرخ پايين روي متعادل با . به پايين مي رود  لب پي به سوي بستر آماده شدهآنگاه قا. د قالب پي نصب مي شون

در مدت اين . متر براي اينكه به آب حبس شده اجازه رهايي بدهد ، بايد آهسته تر انجام شود 2عمق بيش از 

مايل نشان مي دهد تا نشاندن نهايي ، جريان در زير بستر تندتر خواهد شد و به كشيدن قالب پي به پايين ت

ممكن است به طور  ،در حقيقت در شن هاي خيلي سست كف .ه پس از مدتي سطح بستر آرام شوداينك

   .تدريجي سقوط كرده و در نتيجه قالب پايين رود

بي درنگ پس از تهيه مكان ، مستقر كردن ، روانه كردن ، برپا كردن و تسطيح محل براي بدست آوردن 

اگر يك پارامتر كمي از تلورانس تجاوز كند يك پرسش از مهندس . ها را بررسي مي كننداندازه تلورانس آن

عرشه مورد پذيرش قرار گيرد،  يطراح بايد انجام گيرد تا ببينند آيا قالب پي مي تواند با تعويض كم سازه

  . شده صدمه مي زنندزيرا بعد از تعادل سازي مجدد و تغيير مكان دادن آن اغلب قالب هاي پي به بستر آماده 

شان شناورند و در اين هنگام معمولا غوطه ور شده و بزرگ براي ستون هاي پل درموقعيت قاب هاي بتني

پايداري  ،اري وجود دارد كه در تمام مراحلراحي مهم در طي پروسه ي جايگذبنابراين يك خط آبخور ط

خور طراحي داشته باشند، مثل وجود برعكس آنهايي كه يك تغيير اساسي در خط آب. را تضمين مي كند

طح آب به بيرون امتداد يافته نوك يا پايه ستون كه غوطه ور است و فقط يك ستون كوچك در ميان س

  .، معمولا نيازمند برخي تجهيزات خارجي براي بدست آوردن پايداري هستنداست
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نها است كه دقيقا به قالب پي عمودي متصل به آ مخازن شناوريپايه ها يا  ،يكي از موثرترين اين وسايل

ايجاد پايداري بوسيله يك بارج جرثقيل دار  ،يكي از وسايلي كه اغلب استفاده مي شود. نداتصال داده شده ا

ايجاد  PL sin θبزرگ است كه يك بالابر با تسمه اتصال بلند بوده و مي تواند از يك ممان راست كننده 

بر ين يك بالانچهم. است) كجي شناور (زاويه هيل  θه ي اتصال و طول تسم Lنيروي بالابرنده ،  Pكند كه 

در يك قالب پي . يي استهمان جابجا deltaند كه هافزايش مي د P×L/deltaرا به اندازه ي  GMاثر 

ين مهم است ا. عمليات تزريق دوغاب سيمان بايد سريعا انجام شود ،قعيت بوده و كاملا متعادل استكه در مو

  بنابراين بستر قالب پي معمولا با  ،رقيق زير لبه هاي قالب پي جلوگيري شود ضافي دوغابكه از فضاي ا

يك ملات رقيق با خصوصيات . را حفظ كند) ملات رقيق(دامنه هاي كوتاه درست مي شود تا دوغاب 

بنابراين . مطلوب است) با آب خراب نمي شودكه ( تراكم ناپذيري و ضد آب بردگي ،حرارت پايين

يك دريچه مخزن براي خفيف كردن . حكامش كم بوده و تغيير شكل موضعي آن مي تواند اصلاح شوداست

فشار در كف قالب پي بايد تهيه شود و فشار پاشش دوغاب سيمان بايد به دقت كنترل شود تا از بلند كردن 

  .نظارت شونددر طي اين عمليات بالا رفتن گوشه ها بايد به طور پيوسته  ،قالب پي اجنتناب نمايد

در هنگ كنگ از نوع صندوق قالب پي  Tsig Maدر پل   Mawan towerدو ستون فنداسيون براي 

ساخته رو عرشه شده ، بارج با دوقالب پي پيش پيش ساخته بود كه روي يك بارج شناور بزرگ انداخته 

 .مناسب بود ) Launching(درحال كشيدن آن به مكاني بود كه عمق آب براي عمليات به آب اندازي 

موقعيت به طور دقيق مورد بررسي قرار گرفته شده بود و وسايل صوتي . كف از شن بوده و تقريبا مسطح بود

دوقالب پي به . دئويي زير آب قرار داشت كه مراقب اين باشد تا تخته سنگ يا مانعي وجود نداشته باشديو و

هنگام ه بودند تا از به آب اندازي نابر شدزنجي) هم به طور طولي و هم عرضي ( طور محكم به بارج 

بارج . سپس بارج تعادل خود را در نقطه اي كه قالب پي نزديك شناور بود كم كرد. جلوگيري به عمل آيد

  . درجه تريم در جهت پاشنه گرفته بود  3 حدود
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اني براي اين نقطه خيلي بحر.  مي كند به غوطه ور شدن بار خود را آزاد كرده و شروعبارج اكنون 

شدن را با توجه به محاسبات به اجرا در آورده و پايدار باقي غوطه ور بارج پايداري بود در اين زمان بايد

يرشان اكنون هر دو در محل قرار گ. سپس پروسه تكرار شده و دومين قالب پي به آب انداخته شد .بماند

ي كششي زياد حركت داده شوند تا فاصلهنيروي  كه به سمت موقعيت شان با اين ضروري است. شناور بودند

هر قالب پي مهار شده بود و به ناحيه محل قرار گيري كه به طور دقيق . مناسبي با سطح زيرين داشته باشند

فنداسيون ساخته شده شامل بستر سنگي بود  ،در اين مورد. تسطيح شده بود به سمت پايين حركت مي كرد

. ر كامل با فشار هوا تميز شده بودبستر سنگي به طو .كبرداري شده بودجر شده و سپس خاكه مته كاري و منف

براي جلوگيري از ايجاد فضاي اضافي در زير ، از . سپس سيمان آماده براي پر كردن صندوق به كار مي رفت

دليل صندوق پي ب. ها را پر مي كردند كيسه هاي شن در گوشه ها روزنه. مخلوط سفت استفاده مي كردند

سيمان سفت به خوبي فشرده شده و حباب ها در سطح بتن ايجاد مي شوند فضاي خالي زيادي در زير  اينكه

  . پوشش ايجاد مي شود بنابر اين يك سقف نيمه شيب دار در آن تعبيه مي شود

و با ) آبگريز(با استفاده از مخلوط سيمان شامل تركيب سيمان ضد آب . اين ها با دوغاب پر شده بود

جاري شدن به بيرون از زير لبه ها . بالا مي خواستند كه فضاي خالي ايجاد شده را رفع كنند قدرت نفوذ

ممكن بود به راحتي به وسيله ي لبه هاي انعطاف پذير به عنوان مثال رشته هاي سخت كتان كه به كف آن 

  . )نگاه كنيد  8-2 و  7-2شكل . (دوخته مي شود جلوگيري نمود
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  ستون هاي پيش ساخته:  8-2شكل             كيسون بتني           :  7 -2   شكل             

قالب پي پيش ساخته با كف باز بوسيله انتقال به بارج بارگيري شده سپس به محل  Severnدر پل دوم 

قرار گيري در آب خيلي آرام كشيده شد و نوك آن با يك جفت جرثقيل ظرفيت بالاي مخصوص كار 

  .ديده مي شود  9-2درشكل . يك بارج جك آب دار بزرگ بود پشتيباني مي شد سنگين كه در

  

  كيسون بتني روي بارج 9-2شكل 
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بندي لبه هاي قالب پي در برابر جريان بتدا آزمودن آبدر ا .با بتن پر شدند پس از قرار گيري، كيسون ها

اه حل احتمالي بوسيله در هم جا ر. خيلي قوي جذر و مد سخت بود ، كه به ضرر خيلي زيادي منجر مي شد

 Thixotropic با آب  نها و استفاده از يك تركيب ضد شسته شدنانداختن دقيق تور سيمي به دور محيط آ

در يونان بايد از عهده ي  Rion‐Antirion فنداسيون ستون ها براي پل . در سيمان آماده شده ايجاد شد

ستون ها از قالب پي بر . فعال در وسط كانال برمي آمدعمق آب، بستر نرم و يك گسل اصلي زلزله خيز 

مبناي گرانشي ساخته شده و در خاك رسي نرم كه با تزريق تركيبات سيمان بهبود يافته شده بود، برپا شد تا 

  .   تكيه گاهي مناسب و مقاومت برشي مناسب  ايجاد كند

آنجا پس از اينكه . فاق افتاده بودهاي خيلي دور در پل رودخانه كلمبيا اتيك مشكل مشابه در سال

وقتي سيمان . پوشش قالب پي جايگذاري شد، جريان رودخانه به وسيله زدودن شن در زير بستر تقويت شد

جايگذاري محافظ در اطراف ستون قرار گرفته ، كه روي بستر روكش را پر كرده و با تزريق بتن گسترده در 

  .ي جايگذاري بتن داخلي ايجاد شده منتج شدزير بستر به پر كردن حفره هايي كه در ط

  

  كارگاه ساخت شمع بتني:  10-2شكل  
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جاهايي كه تجهيزات بالابر سنگين مي توانند سودمند باشند ، تمام ستون ها در يك صفحه با كارايي 

         با ظرفيت مناسب پيش ساخته) بار انداز عمودي(يا يك اسكله ) ديده مي شود 10-2در شكل  (ويژه 

وسيله بارج هاي جرثقيل دار يا كاتاماران بلند شده و به محل قرار گيري حمل مي سپس آنها ب. مي شوند

  .شوند تا در موقعيت تدارك ديده شده در بستر سنگي قرار گيرد

  

  بدنه ستون پيش ساخته   2-1-3-1-2

ز آن با يك ستون اكثر قالب هاي پي در يك بلوك پي غرق شده ايجاد شده اند، كه بخش كوچكي ا 

اگر ستون ميله اي تا قبل از اينكه بلوك پي در . ميله اي كه در سطح آب گسترده شده است پشتيباني مي شود

  .بستر ثابت نشده است، نصب نشود، آنگاه دو راه حل وجود دارد

  

  شمع حفاري پيش ساخته براي پايه پل:   11-2شكل 



٢٩ 
 

قالب  ستون هاي ورقه اي فولادي به طور موقتي به بالايبا  جعبه اي كوتاه ديوار حائلاول اينكه ، يك 

راه . تا اجازه آبگيري را نداده و ستون ميله اي در حالت خشك ساخته شود پي بلوك پايه ستون نصب شود

سپس اين ها روي ستون هاي . حل دوم ، ستون ميله اي پيش ساخته اي مانند پوشش هاي توخالي است

. مي شوند واشر آببندي مي شود و با بتن پر داده شده، بالاي بلوك هاي ته ستون باقرار ) آرماتور(تقويتي 

  )مشاهده شود  11-2در شكل (

اولين موفقيت در اتصال ته ستون به ستون هاي ميله اي پيش ساخته زير آب ، با روش معمولي ساخت 

وسيله نشستن هر بخش هر كدام به  .ستون در بالاي آب با تجهيزات بخش هاي پيش ساخت بدست آمد

فضاي . ستون تو خالي بالايي روي آمارتورهاي تقويتي بيرون آمده از بخشهاي قبلي متصل مي شوند

خالي درون بخش هاي ستون سطح مقطع ثابتي براي پر شدن نداشت، اما اساساً مي توانست به يك بسته 

دي براي جايگيري بتن آماده با اندازه كافي براي آرماتور هاي تقويتي ، با يك سوراخ كوچك عمو

ميلي متري ، كه يك فاكتور مهم سيمان مي باشد و  10در اين بتن بايد از مصالح دانه درشت . ايجاد كند

به ويت استحكام را سرعت بخشيده و تقكم كرده ،لسيوم استفاده شود، كه جاري شدن را يفوم س

  .چسبندگي آن كمك مي كند

  

  قالب هاي پي  ستون پشتيباني كننده 3-1-3- 2-1

سپس قالب با سيمان آماده پر . در اين روش پوشش سيماني پيش ساخته روي ستون هاي نصب شده مي نشيند

  )نگاه كنيد 12-2به شكل ( شده ، ستون ها به قالب متصل مي شوند 
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   12 -2شكل 

وسيله يك بارج  در اكثر كاربردها قالب بتن كف ندارد، بنابراين بايد به روي بارج منتقل شوند تا به

جرثقيل دار جايگذاري شود يا بايد به صورت معلق از يك بارج جرثقيل دار يا كاتاماران حمل شده و سپس 

  )13-2شكل . (در محل قرار گيري به پايين رانده شود

  

  پوسته پيش ساخته بستر : 13-2شكل 
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تني پيش ساخته ، شكل ته ستون هاي ب Hشكاف هاي  mm 300سن رافائل ضخامت  -در پل ريچارد

فاصله زياد . به دقت جايگذاري شده و متمايل به عمود قرار داده شدند و پي در پي شمع كوبي مي شوند

فاصله ها به  .غواص پر مي شد طسيمان توس لوله انتقالستون ها بعداً با تزريق سيمان و به وسيله جايگذاري 

ها آببندي مي شوند ، اگرچه ممكن است  غواص وسيله طناب هاي لاستيكي تحت بار درون سوراخ ها توسط

  . امروزه از لايه هاي شياري نئوپرن هم استفاده شود

       اوليه بتن را انجام  برياين ها به قطعات ستون ها متصل شده و بدين گونه پشتيباني از نيروي بالا

امل يك پوشش قطعات كف ش Rhodeدر جزيره  Narragasstt Bayدر پل هاي ديگر مثل . مي دهند

  .محكم از تيرهاي چوبي و ميله هاي فولادي ، شبيه پشتيباني كننده و قالب بود

  

  شمع هاي لوله اي قطر بزرگ و شمع هاي حفاري شده 2-1-4

اين طرح به كار رفته در شمع ها نه فقط در بارگذاري محوري بلكه همچنين در خمش  :كليات 

رگ استحكام ضروري را در جلوگيري از جابجايي يا انحراف قطر بز. هم استفاده مي شود) جانبي(عرضي 

ظرفيت بار محوري زير فشار با ضخامت پوسته و تكيه گاه انتهايي . در زير بارهاي جانبي ارائه مي دهد

  .و كف زياد مي شود و وزن شمع  افزايش يافته و ظرفيت كشش محوري با ضخامت پوسته

كه مورد استفاده تكنولوژيك و تكنيكي در پايگاههاي ستون هاي لوله اي فولادي كوبيده شده ،

، اغلب اوقات.ساحلي هستند، در يك عمق مناسب معيارهايي براي نيروهاي عرضي و كششي معرفي مي كنند

نياز دارند، اين ممكن است به تجهيزات و يا  بيشتري نيروهاي فشاري شمع كوبي عميق تر به براي شمع ها 

  .كردن مقاومت نفوذ كششي و بارهاي عرضي نيازمند باشد روش كار ويژه براي فراهم



٣٢ 
 

در اين مورد كه ستون هاي حفاري شده نصب شده اند، يك پوشش لوله اي فولادي در ابتدا در عمق 

     در مقايسه با سطح روي . كافي براي آببندي كردن نسبت به آب ، شن نرم يا خاك رس نرم به كار مي رود

براي جلوگيري از رانش در  ر كردن آببندي كاملتجربه را مي آموزيم كه برقرا ستون هاي حفاري شده اين

اگرچه نصب اكثر ستون هاي لوله اي با قطر بزرگ و ستون هاي حفاري شده . طي عمليات حفاري مهم است

اي سكوهاي فرا ساحل با ممكن است از استاندارده) انحراف(براي تعديل خميدگي يا شيب . عمودي هستند

ي لوله اي و شمع هاي تركيب شمع ها. درجه عمودي به كار گرفته شود 6درجه خميدگي افقي تا  1 ازبيش 

از لوله فولادي با ظرفيت خمشي بالاتر به اضافه توانايي شمع هاي حفاري . اغلب به كار مي رود حفاري شده 

اي لوله اي عمودي از بتن اغلب در ستون ه. شده در نفوذ به زمين خيلي متراكم و سنگي استفاده مي كنند

با قطر بزرگ كه سوراخ شده ) پايه(استفاده از يك روش موقتي در يك ستون . پيش فشرده استفاده مي كنند

، به دنبال آن شودتزريق سيمان انجام مي و يك ستون بتني پيش فشرده در آن جاسازي شده و درون زمين

 در ساير محدوده هاي قطر. فاده شدبحرين است –دي عواين روش كار در پل عربستان س .برداشته شود غلاف

ستون هاي بتني تقويت شده ممكن است به طور مستقيم با يك تركيب از حفاري ، شمع كوبي با فشار و 

  .در هلند استفاده شده بود "لدپل اوستر ش" اين روش كار در. ي داخلي نصب شوندحفار

  

  زرگشمع هاي لوله اي فولادي با قطر خيلي ب2-1-4-1

 ،در جكت فراهم مي شود) روكش(ساحل ، محل قرارگيريشان به وسيله غلاف در نصب شمع هاي فرا

هايي كه  محدوده عمق عمومي آب در پايه هاي پلدر  ها، معمولاً جكتي ستون هاي پلدر حاليكه برا

هاي آن هم براي پايهودي بودن يا شيب با اين حال موقعيت شمع و عم. معمولاً برپا مي شوند به كار نمي روند

  .پل همچنين براي سكوهاي فرا ساحل ، مخصوصاً براي شمع هاي لوله اي با قطر بزرگ خيلي مهم اند
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   براي اهداف نصب اوليه معمولاً از قالب هاي موقتي استفاده مي شود كه كف آن شيب داشته يا 

 3يا  2ي شود، تا اگر يك شمع كه ستون هاي خميده شيب دارهستند كه نصب شده و پروسه ويژه استفاده م

  .برابر قطرش نفوذ كرده باشد، شروع به منحرف شدن كرد، اصلاح شود

بنابراين در . در ادامه وقتي كه شمع از انحراف خارج شده باشد ، قالب مي تواند از پهلو جابجا شود

الب ايجاد شود، تا اين موقعيت ها بهتر است حركت كمي در يك يا بيشتر ستونهاي عمودي در نخستين ق

ستون داخلي مي توانند  4سرانجام . سپس شمع هاي باقي مانده كوبيده شوند .موقعيت قالب محكم شود

شمع . انجام شود ز اينكه يك ستون روكش شده و كوبيده شد،مراحل بايد پس ا. متصل شده و كوبيده شوند 

كوبنده شمع .سطح پشتيباني را تامين كند قالب بايد فراتر از. روكش شده متقابل بعداً كوبيده مي شوند

براي بدست آوردن نفوذ در بسترهاي متراكم، . ساحل عمل مي كندتخاب شده و به دقت در سكوهاي فراان

اين ممكن است به طور جزيي . وسيله كوبش به تنهايي انجام مي دهد، آن را باگر چكش قابل استفاده باشد

اما بدست . داد با تجهيزات جرثقيل به وسيله نگهدارنده فراهم شودهاي شمع خيلي بزرگ در امتهدر كوبند

جتينگ، تخليه و حفاري اغلب ، ممكن است هميشه عملي نباشد و آوردن نفوذ طراحي به وسيله كوبش تنها

بر عكس در نصب سكوهاي فراساحل ، نياز به ايجاد كشش و ظرفيت عرضي و كمترين سطح .مورد نياز است

بنابراين كوبش شمع . اينها ممكن است منجر به ايجاد موانع مختلف در روشهاي نصب شود اسكان داشته، كه

در بدست آمدن نفوذ مناسب با  .با فشار آب خارجي ممكن است براي حفظ سطح جانبي موثر ممنوع شود

تر بوده و است اما اين كاهش در اطراف مفيد كاهش دادن سطح مقطع داخلي با خالي كردن امكان پذير

سپس اين كار به نفوذ بهتر ستون در اثر سايش در بستر و ديواره هاي حفره اجازه  .نوك ستون را تيز مي كند

جتينگ داخلي كه پوشش را از بين مي برد روش مشابهي . و نفوذ را تا انتها نوك ستون ادامه مي دهد هداد

  .است ولي اثر آن كمتر مي باشد
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نگ ممكن است اجازه دهد كه فضاي خالي موقتي در زير و جتي Clean‐outدر موارد زيادي روش 

كه باعث واپاشي دائمي مهمي در منطقه جانبي فضاي محبوس شده بستر نزديك و زير  ،شمع ايجاد شود

  . رفع مي شوند، با ايجاد فشار كوبش و افزايش ميزان نفوذ  گردد،كه نوك ستون كه سست شده اند

متراكم كمك كند، اكثر خواص  مي شوند تا به نفوذ در شندر جايي كه شمع ها با فشار كوبيده 

شن ها مي تواند با ادامه دادن شمع كوبي پس از اينكه عمليات جتينگ متوقف شد، به وضع اول  اصلي

ضربه چكش قادر به ارائه پيشرفت در نفوذ مي باشد، اما شن ها به طور دروني و بيروني  200تا  50هر .برگردد

  . ته و متراكم مي شودتحت فشار قرار گرف

زير بار زياد با موفقيت به كار برده شده است ، جابجا كردن  تكيه گاهيك روش كه در محدوده ي 

يك گونه  .ستون ها در محدوده ي نوك ستون است كه با نصب دوشاخه ي رابط در مهاربند ايجاد مي شود

فشار سيمان بدليل خرابي اطراف در اين روش تزريق سيمان در فضاي كف بدون پايه هاي تخت است ، 

  .پس بدنه ي شمع ها باشن يا بتن پر مي شود. نوك يا شكستگي ساختمان قابل كنترل نيست

هنگام كوبيدن شمع هاي لوله اي يك بست دوشاخه در نوك آن مورد نياز است ، سپس بديهي در

بوسيله ي  (Cleaning Out)خالي كردن نوك ها . است كه ستون ها نوك هاي خالي خواهند داشت

لايه هاي خارجي كف كمتر از جت و  سبب خواهد شد آشفتگي در) چنگك(تجهيزات مكانيكي مثل قلاب 

ستون بايد پر از آب و نزديك به سطح خارجي آب نگه داشته  Clean Outدر تمام موارد . باشد ايرليفت

دي ناگهاني زير نوك ستون ممكن اگر آب درون كمتر باشد به عنوان مثال با ايرليفت يك جريان ورو. شود

يك جريان ناگهاني ممكن است  زياد شود، به عنوان مثال واترجت  ؛ اگر بيش از چند متر    است بوجود بيايد

  .رخ دهد، به اين دليل در طول كناره ي ستون ها لوله گذاري مي شود



٣۵ 
 

مپي كه بيرون از جت اين تنظيم فشار ممكن است توسط يك پمپي كه به ايرليفت نصب شده است يا پ

تا آنجايي كه دقت طراحي اجازه مي دهد ، سوراخ هاي موجود در ديواره ي . نصب شده است تأمين شود

ه و ثابت شده كه در تجربه در فوندانسيون پل ها نشان داد. زير آب ستون ممكن است بطور برابر ايجاد شود

ه در نتيجه استفاده از بيل مكانيكي اكنون ب. شوند، به سختي نگهداري مي سرستون هاي ايرليفتي اكثر موارد 

اين روش ويژه ي مناسبي است كه با آلودگي كف . طور فزاينده اي بكار گرفته شده و معين شده است

بايد بگونه اي طراحي  هر بيل مكانيكي. رسوبات وجود دارددرگير بوده و در آن محدوديتي در تخليه ي 

براي اين هدف بايد بيل . در بالا و پائين آن قرار گيرد ،يل در زير قرار داردشود تا آب بتواند، هنگامي كه ب

در ادامه يك بيل سوراخ دار . مكانيكي سوراخ هايي داشته يا فضاهايي در اطراف محيط آن ايجاد شده باشد 

  )15-2و    14-2شكل ( .به كار گرفته مي شود

  

  

  طرح نسب ستون لوله اي فولادي: 15-2شكل                                      14-2شكل                                       
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 ستون هاي) بالابري(دسترسي بازوي جرثقيل و محدوديت ظرفيت ليفتينگ  يبدليل محدوديت ناحيه

تي ااين طرز كار نه تنها در يكپارچگي خيلي حي. لوله اي ممكن است در طي كوبيده شدن به هم متصل شوند

قرار دادن قسمتي از شمع ها در مواد متراكم . مالي هم خيلي پرخرج است ياست ، بلكه در زمان و هزينه

  اين موقعيت پيوند بنابر. تون را به سختي فراهم كندممكن است به ايستادن شمع منجر شود، ولي نفوذ مجدد س

  .ستون ها به ملاحظات دقيق نيازمند است

اي فولادي براي پل ها ممكن است به روش عمل كامپوزيت با پرشدن همه  نكته اينكه شمع هاي لوله

پركردن ، هم باعث افزايش استحكام و هم جلوگيري از كمانش . يا يك بخش آن با سيمان ساخته شود

  . ها در زير ارتعاش يا فشار مي شودستون  محلي

خل با عمليات حفاري و جوشكاري القايي اين ستون ها اغلب مشخص مي باشد، اما يك مشكل تدا

Clean Out بيشتر در  اطمينان تكه فلزاتي كه در امتداد جوش هستند ، گاهي اوقات كارايي دارند اما. دارد

ميلي متري است، كه اطراف محيط دروني با جوش  10استفاده از مفتول هاي فلزي يا حلقوي مثل تسمه ي 

  .جوش داده مي شوند (Fillet Weld)گوشه اي 

يك يا يك و نيم بايد در امتداد مناسب جهت انتقال ممان هاي برشي بزرگ در زير ستون با  اتصالات

ارتعاشات پل تحمل دو ستون حمايت كننده ي اضافي براي  يك روش قابل توجه بوسيله ي. متر ادامه يابد

متر خاك  40متر گل نرم و  35متري آب ، 20ستون ها در عمق . اوكلند ايجاد شد -عبوري سانفرانسيسكو

متري ترك خورده و  15تا  10سنگ ها در يك عمق . رس تا اينكه به بستر سنگي برسند نصب شده بودند

دولايه ي فولادي فراهم شده  تركيب ضروري سختي و استحكام بوسيله ي يك روكش. شكسته شده بودند

  .بود
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ي ابتدا كوبيده شده بود و روكش بيرون. متر بود 3متر و روكش دروني به قطر  4روكش بيروني به قطر 

در سنگ ها نصب شده بود ، سپس يك بست با قطر كمتر ، درون شكاف صخره قرار داده شد و درون سنگ 

سپس لوله ي فولادي دروني جايگذاري شده و روي سنگ بتن . يك فاصله ي مناسب جهت تثبيت ايجاد شد

اكنون فضاي بين دو لوله با بتن آماده . گرفت بتن آماده در لوله ي دروني بالاي سنگ قرار. ريزي انجام شد

  .پر شده و ستون دروني از بالا برداشته مي شود

. براي شمع كوبي با پايه هاي پل با عمر طراحي زياد، محافظت خوردگي خيلي پر اهميت است 

ك يك يا تدار) تميلي متر ضخام 12تا  6بيش از (ي اضافيز يك ديواره ي ضخيم قرباني شوندهاستفاده ا

حفاظتي در ناحيه نزديك خط  ، اپوكسي يا ديگر پوششهايزير آب  ي حفاظت كاتديقرباني شونده آند

  .خيلي چاره ساز است) رسوب(مخصوصاً در مناطق حاوي لجن آبخور 
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  : ساختهستون هاي لوله اي بتني پيش    2-1-4-2

 "پل شاه فهد"در هلند و  "ل اوستر شلدهپ"در پروژه هاي مثل  m60و طول  5/3اينها در قطر بالاي 

  .مي شودديده 18-2 تا 16-2در شكل. ان سعودي و بحرين بكارگرفته شده اندبين عربست

    

  انتقال ستون لوله اي بتني: 17-2شكل                  ساختهستون هاي لوله اي بتني پيش  :16-2شكل   

ختگي عمودي ساخته مي شوند، سپس نوك آنها ستون هاي با قطر بزرگ عموماً به طور قطعات ري

افقي شده و به وسيله پيش تنيدگي ناشي از كشش آرماتورها محكم شده و با بتن در مكان ساخته شده نصب 

  .مي شوند

اين روش آخر سختي  .ستون هاي بزرگ هر كدام با يك بارج يا معلق بين دو پانتون منتقل مي شوند

وزن آن مي تواند تا حدي به وسيله نيروي شناوري  كمي از. ز بين مي بردحمل را در ستون هاي نوك تيز ا

اين ستون ها در جايگاهشان با نيروي وزن به اضافه نيروي . خودشان در طي نصب بر روي پايه پشتيباني شود

در .مي رونددار بعلاوه جتينگ و گودبرداري داخلي بوسيله يك دماغه لايروب فرو جرثقيلپايين برنده بارج 

    سوراخهاي پيش حفره شده بودند و از پوشش موقتي استفاده شد، سپس » شاه فهد« مورد پل گذرگاه 

  .ستون ها قرار داده شده بودند، بتن ريزي در محل انجام شده و با بتن آماده سوراخ گيري انجام شد
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ها براي پل يوكوها ما به آن. متر براي پل يوكوها و هيروشيما در ژاپن بكار رفتند 10ستون هاي با قطر  

ها عمل كرده و براي پل هيروشيما نشست ستون ها با گودبرداري و وسيله حفر تدريجي و نشاندهنده ستون

  .لايروبي كامل و سپس بتن ريزي انجام شد

محدود كردن حدود پيراموني بايد براي ممانعت از ترك عمودي ايجاد شده به علت گرما و اثرات 

به علت تقويت شدن با سيم و ميله آهني ، تنش مايل و شعاعي همه تركيب مي شوند تا . شدسازه اي مناسب با

تجربه نشان داده كه بايد محيط فولادي بدون تجاوز . هاي عمودي بين لايه هاي طولي را ايجاد كنندشكاف

ك محدوده اين نوع به ي. از تنش تسليم با سطح مقطع بتني با ظرفيت كششي مناسب مطابقت داشته باشد

  .درصد نياز دارد 1تا  8/0فولادي 

اومت و مق) ماندگاري(دوام ، يك مزيت اصلي اين ستون هاي بتني پيش فشرده با قطر بزرگ 

اما در . را مي دهد اين خاصيت توانايي توسعه يافتن در ميان آب و منطقه مرطوب. شان استخوردگي 

در سطوح زير آب كه . اهده محيطي به اطمينان رسيدروش مناسب در مش ذاختواند با اتمي ماندگاري فقط

اكسيژن محدود است، ماندگاري مي تواند با بتن نفوذ ناپذير مثل بتن تركيبي شامل فوم سيلسيوم و يك 

  .پوشش مناسب با رويه بيروني فولادي بدست آيد

 متراكم معمولاً در برابر تن نفوذ ناپذيرب. در اين ناحيه زير آب ، موجودات دريايي به آنها متصل خواهد شد

اما در خليج فارس مي توانند در ميان پوشش سيمان . سوراخ شدن توسط اين موجودات غير قابل نفوذ هستند

. يا بيشتر ايجاد كند mm 50درون سطح زيرين سنگ آهك تحليل ايجاد كرده و به سرعت سوراخي به قطر 

كه مصالح  Ja Aymahدر ستون هاي . به كار روددر موقعيتي مثل اين ، فقط مصالح سنگي سليكا بايد 

   .سنگ آهك عيار بالا استفاده شده بود ، ستون ها به سرعت سوراخ سوراخ شده بودند



۴٠ 
 

وسيله برداشتن صدف ها و ساير موجودات رشد يافته و پر كردن سوراخ ها با خمير اپوكسي تعميرات ب

با پيشرفت . ت در آب قرار بگيرد انجام مي شودو پوشش دادن ستون با اپوكسي هيدروفوبيك كه مي توانس

علم از اين تجربه ، بر روي پل گذرگاه شاه فهد از سنگهاي آتشفشاني مصالح درشت و مصالح ريز استفاده 

معمولاً اينها در ناحيه سطح . در بستر دريا ، حركت شن قادر است باعث سايش سطح ستونها شود. شده بود

پاسخ بهتري كه با فوم سيليكات ساخته مي شود، ناپذير متراكم نفوذ ده از سيمان استفا. قابل پيش بيني نيست

  . را فراهم مي كند

فولادي هاي تقويت  ، خوردگيمشكل اصلي. جم زيادي سروكار داردنواحي خيس با نيروهاي مها

را ايفا  ب نقش الكتروليتكه اكسيژن مورد نيازشان در هوا و كلريد آب دريا بوده و آ كننده مي باشد

محافظت هستند، اين منطقه درمعرض چرخه  چه بتن غير قابل نفوذ و پوشش مناسب عامل اصلياگر.ميكند

  .دهدقابليت نفوذپذيري را افزايش مي كه تركيب همه اينهاهمچنين گراديان دمايي قرار دارد،خشكي و وخيس

  

  برپا سازي ستون لوله اي بتني: 18-2شكل 
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در معرض آزمايش قرار دارند اما معمولاً به علت لايه لايه شدن در زير پوشش اپوكسي آرماتورها 

پوششهاي سيماني در طي شمع كوبي و زير بارهاي خمشي تمايل به ورقه ورقه شدن . آب رضايتبخش نبودند

  . دارند) خرد شدن(

ها در منطقه خيس در ستون هاي پل گذرگاه پوشش هاي خارجي اپوكسي در سطح سيماني ستون

پس از . پوشش به كار رفته بود 3 ه وسازه اصلي پل امتداد داده شد يپوشش تا بالا. به كار برده شد» اه فهدش«

متر  4پوشش اپوكسي تا بيش از  . سال ، بازديد جزئيات نشان داد هيچگونه كلرايدي نفوذ نكرده است 10

اين . متري سطح آب بوده است 6تا  4 بررسي نشان داد كه نفوذ كلرايد قابل توجه درون بتن از. امتداد داشت

. استمعلوم كرد كه در ناحيه خيس به گسترش خوب اين مواد در بالاي ارتفاع معمولي آب و امواج نياز 

در محل هاي مورد بحث . هم موضوع مهمي است UVالبته در پوشش اپوكسي خارجي، خرابي توسط اشعه

ن تحمل كنند، در جاهايي كه دوره جزر و مد باعث بالا و كه مجبورند هواي فوق العاده سرد را در طي زمستا

دما و خيسي ) اختلاف(گرماي شديد همراه با گراديان  –پايين رفتن آب مي شود، بتن در برابر حملات سرما 

و پايداري خود را اثبات  ون هاي بتني يك تكه با آرماتور فلزي مناسب دوامست. و خشك شدن قرار دارد

سبب يخ زدن روكش ها ايجاد ون ها ي با مركز توخالي با ترك هاي عمودي كه در پهنا به كرده اند، ولي ست

سپس فولاد در محيطي بدون . اثرات يخ زدن و آب شدن سطوح را مي شكافد. ، زيان مي بينندمي شود

 تجهيزات اوليه ممانعت كننده در فضاي بتن جا داده شده است و به طور اساسي در. محافظ زنگ مي زند

استفاده مي شوند تا تحت تغييرات دما و خيس و خشك شدن، تنش آرماتورهاي فولادي از  محيط فولادي

طبق آزمايشات . روكش هاي اپوكسي در آرماتورها نيز به اندازه كافي مناسب نيستند. شودنتنش تسليم بيشتر 

در منطقه خيس ثابت پوشش سطح ستون بتني  در گلاسسي خارجي شامل ذرات شيشه و فايبركاربرد اپوك

  .كه راه حل قابل قبولي مي باشد شده
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  اتصال ستون ها به پاي ستون ها  2-1-4-3

يك بست دوبله . هاي پل، يك اتصال ثابت براي خمش كم مناسب استهميشه در همه موارد ستون

. مي دهدبتني از كمانش محلي جلوگيري كرده و كمي استحكام و سختي در نواحي بالايي ستون را افزايش 

 Tاگر در آنها از تيرهاي . ها جاسازي شده و تا بالاي پايه ستون ها ادامه يابندآرماتورها مي توانند در اين بست

  . شكل استفاده شود ، مي تواند تاثير زيادي در محكم شدن اتصال به وجود بيايد

ت ها براي انتقال كامل هنوز هم اين عموميت دارد كه امكان فراهم كردن اندازه كافي آرماتور در بس

، ي پيش تنيدگي آرماتورهاگشتاور در پوشش هاي فلزي به دليل تاثير كم قطر و نياز به تهيه فضاي مناسب برا

قابل انتقال  ي حائلديواربطور موقت با جايگذاري يك  يكه سر ستون ها بالاي آب مي آيند،جائ.وجود ندارد

مه ادر اد) . متصل شوند(صل نزديك به هم جوش داده شود ممكن است در يك فوا روي ستون ها، ميل گرد

سيم هاي  يا كلاهك ستون امتداد يافته و بوسيلهروكش هاي ستون هاي فولادي مي تواند درون پاي ستون ها 

معمولاً در اينجا دوباره . برشي يا نوارهايي در امتداد با ستون هاي فولادي افقي به بالا و كف متصل شوند

تنيدگي ناشي پيش.ت يك بخش از گشتاور در قطعات ته ستون در عمق قابل قبول منتقل شودفقط ممكن اس

سپس به سمت  ،از كشيدن ميله هاي تقويتي مي تواند دور يك شمع ، در قطعات كف ته ستون پيچ خورده

. دانتهاي ديگر قطعه در يك قوس سهمي رو به بالا حركت كرده و فشرده شده و در بالاي قطعه مهار شو

دو جهت متعامد يك روش عملي در تنيدگي در پيش اين. ساير ميله ها در بالا مي توانند به شمع متصل شوند

براي بتن پيش فشرده با هسته توخالي يا ستون هاي لوله اي ، بست دو شاخه .مان ها ايجاد مي كندمانتقال كل 

فاصله ايجاد  ميلي متر 50ون آويزان شد اي بتني در نوك بايد با يك سطح زبر و قطري كه وقتي بر روي ست

تيرهاي طولي مي توانند هم از . سپس در اين فاصله تزريق سيمان انجام مي شود.كند، پيش ساخته شود

  .روكش شمع و هم از بست دو شاخه اي آن امتداد يابند
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  ستون مايل قطر بزرگ   2-1-4-4

اين روش وقتي  .داسيون شمع استاين مفهوم يك روش خيلي اقتصادي و جذاب براي ساخت فون 

پوشش با كوبش لرزشي  .بارگذاري جانبي كم بوده و جاهايي بستر چند متر زير رسوب قرار دارد موثر است

حفاري با مته چرخشي با قطر بزرگ . كه بيرون از آب نگه داشته شوند معمولاً نياز استنصب شده و يا ضربه 

سطح آب در لوله جداري . شودردن مته در سوراخ حفر شده انجام مي مثل يك ستون با سرمته اي يا با پايين ب

همچنين لوله جداري حفاري دوراني نيز . نگه داشته شده است) متر 2صفر تا (سطح آب يا كمي بالاتر در 

 يبراي اينكه اندازه نوك پوشش با دندانه ها يا سرمته هاي ثابت مانده و لوله حفاري دوراني درون صخره ها

  .به كار مي رود) بشكند و فرو رود(فرو رود نرم 

قع پايين رفتن در حين تماس ساخته شد، مو) لاي(وقتي ستون در ميان شن ها يا لجن ها يا سنگ رسي 

در گذشته ، وقتي آب دريا . ، از دوغاب استفاده مي كنند تا به باز نگه داشته شدن سوراخ كمك كندبا آب

  .ت استفاده مي شدمانع اين كار شد از دوغاب بنتوني

اگرچه به نوبه خودش نسبتاً ارزان بود، اكثر كشورها تخليه آن را درون آب پهلوي اسكله ممنوع 

كردند، چون محتوياتي داشت كه در ستون هاي مجاور ايجاد خلال كرده، مهمتر اينكه در مورد كف 

تند، بنتونيت ارتباط با بتن را هس) سوراخ نشدني(سيليسي رسوبات سنگي و سنگ هاي رسي كه غير قابل نفوذ 

         ، گاهي اوقات به آب به طور فوري قبل از بتن ريزي تلاش براي پاك كردن آن با شستشو با. كاهش مي داد

اخيراً دوغاب هاي پليمري با تجزيه زيستي در يك دوره زماني كوتاه . ريختن ديواره ها منجر مي شد روف

اينها عملاً چسبندگي بتن به ديواره هاي ستون را . قبولي را ايجاد مي نمايندگسترش يافته اند، كه محيط قابل 

ج عملياتي را كاهش داده و هرچند واقعاً مواد گراني هستند استفاده آنها در بيرون از آب مخار. بالا مي برند

  . قابل اطميناني را فراهم مي كند كارايي
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مي گيرد ، آنها بايد با متمركز  ه حفاري انجام از آنجائي كه عمليات حفاري در نوك انتهايي لول

ها شيب دار با لوله نگه دارند، وقتيكه شمع همتراز را كننده اي كه روي ديواره ي حفره نصب مي شود، حفره

يك حفره با بدنه خشك و چند متمركز كننده قسمتي از راه حل . باشد مراقبت ويژه اي بايد انجام شود 

  .هستند) افتادن(ها شدن ديواره  تموضوع سس

مش در جاهايي كه ستون متحرك خدر همه عمليات حفاري ، مراقبت بايد براي جلوگيري از كاهش 

وقتي سازه يك شمع در ميان شن هاي سست . تحت فشار بيش از حد خودش زير پوشش مي باشد انجام شود

       كلات است و معمولاً و مشترك با صخره در حال حفاري است ، اين آخرين مطلب از عمومي ترين مش

  :مي تواند به وسيله فرآيندهاي گفته شده از آن جلوگيري نمود

كوبيدن پوشش و نشاندن آن در فرم سخت و يا سفت قابل اجرا است اما بدون كوبش خيلي شديد چون ) 1

  .نوك آن صدمه مي بيند

  .خالي كردن شمع با يك سر متوازن آب ) 2

 .       متر يا بيشتر 1حفاري رو به جلو به اندازه  ايدر سوراخ بر هپايين روند ياه استفاده يك مته جلوروند) 3

مته جلو رونده در صخره هاي خيلي خوب است زيرا با ميله به اندكي انحراف يك حفره بزرگتر از پوشش را 

  .ايجاد مي كند

  .دوباره نشاندن پوشش به وسيله كوبش) 4

  .سوراخ كردن پايه) 5
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    ر گاهي بالا دي شوند و به طور مفيد ظرفيت تكيه خروطي به طور گسترده استفاده مستون هاي م

 در بنابراين آنها فقط با كوبيده شدن ايجاد مي شوند و . ارائه مي دهند لايه هاي خاص با ضخامت محدود

طور بالقوه  زيرا به. اين راه كار براي سازه هاي روي آب استفاده شده بوداز كه  حفر شده بود لوله ها

پوشش در عمل يك شمع لوله اي كوبيده شده  ه ومشكلات ريزش را افزايش داده و نتيجه يك نقص بود

  .بود

سپس لوله بتن ريزي قرار داده مي شود، به عنوان نمونه از مته سخت در لوله استفاده مي شود ولي يك 

 از شود ويله لوله انتقال بتن جايگذاري مياين سيمان بايد به وس. مجزا ممكن است بكار رود انتقال بتنلوله 

البته فرستادن سيمان به وسيله پمپ يا بالابر و باز كردن قيف ناوداني . شود ممانعتپمپاژ آن به پايين بايد 

 بيانعلت درستي . تلفات زيادي منجر مي شودپمپاژ مستقيم از كف ستون به . مطلوب استزدربالاي آن ني

ستون به طور كه سركند، چنان ون تمام لوله را پر ميپمپ پيرام: اطمينان است ابلنشده است اما شرح زير ق

نتيجه  ضربه در فشار پمپ اضافه مي كنند در يك. كامل از بتن تازه ساخته شده باشد ، آن را تخليه مي كنند

  .يك نرخ جريان و يك اثر تركيب شديد است كه سيمان را از مخلوط بتن پاك مي كند

متر مشكل مشابه را  30تا  20پرسيده مي شود؛ چرا تزريق سيمان در ميان لوله هاي قطر  حال سوالي

  .كاك از نرخ جريان بالا جلوگيري مي كنداد   نمي كند؟ جواب اين است كه اصطايج

برگرداندن بتن بايد از قوانين عمومي جرم بتن تبعيت كند، ولي چون كه به دليل قطر كوچك لوله 

      ،يك لايه بالايي سنگي مخلوط با شن محدود هستند، mm 10نه درشت در حدود حداكثر مصالح دا انتقال

يك ستون مخروطي بايد نيروي برشي زياد و . كل مصالحي كه بايد استفاده شوند را تشكيل مي دهند% 50

هنوز سيستم عملي براي جايگذاري سيمان مستحكم شده در حفره . خمش عرضي عميق را تحمل كند

  . وطي بيرون از هسته يافت نشده استمخر
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ها در استفاده از يك تركيب كم حرارت براي جلوگيري از شكستگي گرمايي بنابراين تا امروز، تلاش

از اين رو . متمركز شده است، استفاده از مصالح ريز دانه و فوم سيليكا به مقاومت كششي كمك مي كند

   .، ميتواند يك راه حل باشدكيبات بتنبراي آينده، گنجاندن رشته هاي فولادي در تر

در بتن هايي كه در ستون هاي حفاري جايگذاري مي شود، عموماً طرز كار آن ها در حين زمين 

اين همان روش كاري است كه بعضي اوقات براي پل ها روي آب . نشستن با برداشتن لوله جداري بوده است

برداشتن لوله جداري اغلب اوقات باعث صدمه ديدن بتن . دتوصيه نمي شو در اينجا اما ،به كار برده مي شود

زماني و خسارت زيادي را اين ها تاخير . تازه ستون حفاري و ورود دوغاب شده و فضاي خالي ايجاد مي كند

بكار بردن  ،جايگذاري اجزاء دائمي و )لوله جداري(حذف روكش لوله اي فولادي  .دهدنتيجه مي

، همچنين لوله هاي جداري . ندن آن با آرماتور دور پيچي شده توصيه مي كندكامپوزيت هاي بتني و پوشا

راه كار ، تركيب با يك ستون لوله اي پر شده با  اين در نتيجه. بتن را نگه داشته و ستون ها را سفت مي كند

  .بتن مي باشد

دار دروني ، يك ورقه موج شدحفاري  پس از اينكه ستون. نگ بكار برده شديك راه حل در هنگ ك

فاصله خالي بين ورقه و لوله جداري با سنگريزه پر شود . در آن جايگذاري شد mm50با قطر كمتر از 

پس .سپس هسته تقويت شده نصب شده و ستون بتن ريزي شد) .  ميلي متر 10تا  8اندازه به طور يكنواخت (

اين روش بوجود آمد تا نتيجه  .از اينكه بتن سفت شد ، روكش بيروني به وسيله لرزش بيرون كشيده شد

اما به علت ضايعات زياد ستون حفاري درون زمين ، اصلاح روش كار ، به . رضايت بخشي را ارائه بدهد

  .وسيله اصول تكنيك صوتي و اقتصادي برداشتن لوله جداري از محل قرار گيري اش لازم بود
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  شمع هاي پل ي حائلديواره  2-1-5

هاي اند تا در حين آبگيري اجازه ساخت بلوكاي موقتي هستند كه نصب شدههسازهاين ها  :كليات 

نبايد فقط كناره ها را از  ديوارهاي حائل. را در خشكي بدهند) ستون(پاي ستون و بخش بيرون آب شفت 

 اين ديوارهاكننده به نيروي اصلي اثر. ين عرشه هم بشودآب جدا كند بلكه بايد مانع ورود آب به قسمت زير

ولي ممكن است در برگيرنده كف ، مخصوصاً وقتي بستر سست است هم  ،نيروهاي هيدرواستاتيك هستند

      در بستر هاي شيب دار هستند، ديوارهاي حائل نيروهاي بستر نامتوازن يك مورد ويژه براي سازه . باشد

در . كپارچه مقاومت كنددر كل بايد محكم ساخته شود تا بتواند در برابر نيروهاي يديوارهاي حائل كه 

  .مراحل مشابه بايد در برابر نيروي جريان آب ، نيروي موج و نيروي يخ ها مقاومت كند

كه با ستون  ندبآباره خارجي ، يك صفحه بتني شامل ديوديوارهاي حائل از نظر سازه هاي ، اين نوع     

 ، هم دمدور كه ساخته شده بودنئل ديوارهاي حا. تقويتي دروني مي باشد ي حائلنگهداري شده و ديواره

آنها در مقاومت در . شمع هاي تخت فولادي داراي مقاومت عرضي و هم ديواره هايي با دوغاب بتن داشتند

ايجاد ) عرضي(ولي به نامتوازن بودن و نيروهاي محلي كه خمش  ،برابر نيروهاي هيدرواستاتيك موثر هستند

  .مي كنند خيلي حساس هستند

  

  ورقه اي فولادييوارهاي حائل د  2-1-5-1

ستون هاي ورقه اي كه با ظرفيت بالاي . هستندديوارهاي حائل ستون هاي ورقه اي فولادي مناسب سازه 

شكل دارند يا يك تركيب از يك سازه پهن لبه دار ، يا يك تركيب  Zخمشي به كار مي رود يا سطح مقطع 

ستون هاي ورقه اي . شكل مي باشند Zا سطح مقطع ورقه اي از يك سازه پهن لبه دار ، يا يك ستون لوله اي ب

  .به هم پيوسته هستند
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  با ستون هاي ورقه اي ديوارهاي حائل: 19-2شكل 

سپس در . موقتي را ارائه مي دهند ر طول تير افقي نصب شده اند پشتيبانيستون هاي فولادي كه د

ع با هم اختلاف متر در ارتفا 5/1تا  1د بيش از كنار هم كوبيده مي شوند، اما نوك ستون هاي مجاور نباي

در اكثر بسترهاي سخت، . يلي موثرندهاي فولادي خهاي ارتعاشي در كوبيدن شمعچكش. داشته باشند

  .اي ممكن است براي تمام كردن عمليات نهايي احتياج شوندهاي ضربهچكش

تقويتي پاييني بايد مهاربند . ي نصب شودمع هاي ورقه اتقويتي براي پشتيباني از شمهاربند اكنون بايد 

 اكنون بايد حفاري تا يك سطح عمق كافي كه. طوري نصب شود كه قابليت دوباره جدا شدن را داشته باشد

اقع آنها معمولاً بايد در و. ستون را مي دهد ادامه يابدو ساختن بلوك ته اجازه آببندي توسط سيمان ضد آب 

   )19-2شكل( .زير بستر قرار گيرد تا اجازه دهد كه در سنگ ريزه هاي متر برده شوند1تا 5/0در عمق 
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هر ستون اضافي بايد  ،علاوه بر اينكه آنها شمع هاي داخلي خواهند بود. حال وقت كوبيدن تيرهاست

اگر با سر شمع هاي مايل . آبگيري مي شود، مقاومت كندديوارهاي حائل در برابر بالا رفتن ستون ها وقتي 

در اين مورد ، ستون هاي مايل ممكن است .كند مشكل ويژه اي بوجود مي آيد  ي ورقه اي برخوردستون ها

بتن آببند معمولاً . هر يك جابجا شوند يا ديواره هاي شمع هاي ورقه اي را به سمت بيرون حركت دهند 

ده ايجاد شش بين شمع ها و قطعه تقويت نشكه به شمع ها متصل شوند و يك پو طوري طراحي مي شوند

 روي سطح  مختلف امروزي ، قفسه هاي فولادي مي توانند در تركيبي كهديوارهاي حائل اما در . كند

و )   20-2عكس (از آب تخليه شده ديوارهاي حائل  حال .استفاده شده بود ، نصب شوندديوارهاي حائل 

  . ي ستونها در خشكي ساخته مي شوندستون ها و پا

  

  

  ي حائلديوارهاز تخليه آب : 20-2شكل 
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ي حائل مغروق شده و ستون هاي ورقه اي به وسيله چكش ش از پايان عمليات ساخت، ديوارهيپ

جاي خالي دور ستون ها ، با سنگ يا سنگريزه پر . ارتعاشي براي دوباره استفاده شدن بيرون كشيده مي شوند

  .ميشود

يك سلسله متناوب است كه مي تواند در شرح زير . كافي نيستو شرح بالا خيلي ساده و عمومي بوده 

  :كاملاً ضروري و اقتصادي مي باشد انجام شود وي حائل ديوارهروي اكثر 

  .گودبرداري اوليه ) 1

  . تمام شمع هاي مورد نياز ، با استفاده از يك چكش سقوطي و يا چكش زير آبي كوبيده مي شوند) 2

آويزان كردن  و نصب يك واحد. صله دار پيش ساخته تقويتي مانند يك قاب فا ساخت سيستم مهاربند) 3

  .آن از يك پايه ستون كوبيده شده در ميان روپوش مهاربند تقويتي

ت هاي ورقه اي مي پردازيم دور ورقه ها يا بالاي مجاور بستر را پر مي كنيم تا مقاومحال به كوبيدن شمع) 4

  .ايجاد كنيم ويژه در برابر فشار بيروني بتن

ن سنگ ريزه در زير كف بستر ، سپس تزريق بتن آببند ؛ كه با آزمايش مهندسي در مسير آببندي گذاشت) 5

قادر است با بلوكهاي سيماني ته ستون تركيب شده و در زير آب با يك آرماتور پيش ساخته و بتن ضد آب 

  .دوباره ساخته شود

  .استفاده مجدد برداشتن مهاربند تقويتي براي. بيرون كشيدن شمع هاي ورقه اي ) 6

 7ويرايش دوم فصل  Ratagدر هند بوك سازه هاي موقتي ي حائل ديواره اطلاعات بيشتر در مورد سازه

  .يافت مي شود
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  ي حائلديوارهتزريق دوغاب   2-1-5-2

براي آبهاي خيلي عميق و بستر نرم ، ژاپني ها يك روش اصلاح شده در تكنولوژي تزريق دوغاب 

 و يك تكنيك دوغاب پاشي ديوار استاندارد استفادهاز يك حلقه مدور ساخته شده . ددنديوارها انتخاب كر

      كف تمام مسيرهاي بالاي سطح ساخته شده ، دو ديواره ورقه اي هم مركز ساخته شده و سپس. مي شود

ي برا .تجهيزات متعلق به دوغاب پاشي روي ديوار حفاري شده بتن ريزي مي كنند آنگاه. پر مي شوند 

تلاش زيادي در عمودي ) خروج از محوريت(بدست آوردن حلقه اي تحت فشار با لنگي كم يا بدون لنگي 

  . نگه داشتن و هم محور قرار دادن صحيح دو ديواره انجام مي شود 

اتصال بين اجزاء مجاور كه شكل . غاب پليمري براي باز نگه داشتن سوراخ حفر شده استفاده مي شودود

بست برشي ارائه داده و زاويه مناسب براي انتقال ممان در آرماتور هاي روي هم افتاده استفاده گرفته اند يك 

  )21-2شكل( .ده مي شودجا دا) شكاف(سپس بتن در سوراخ . شده ايجاد مي كند 

  

  ي حائلديواره:  21-2شكل 
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  )tube(تونل پيش ساخته زير آب    2-1-6

دن از دهانه ها، بنادر ه زير آبي به طور موفقيت آميزي براي عبور كرتونل پيش ساخت 100بيش از  :كليات    

پي دراستفاده پي ندر نتيجه اي. ، آسيا و استراليا ساخته شده است ، اروپاها در ايالات متحده آمريكا و رودخانه

  )22-2شكل (  .بيشترين پيشرفت را در ساخت و نصب آن نتيجه داد

  

  )tube(زير آب تونل پيش ساخته : 22-2شكل 

Tube   هر كدام . متر عمق دارند 10متر عرض و  30متر طول ،  100ها بزرگ بوده و به عنوان نمونه

بتن در ايالات متحده يا در اروپا با بتن تقويت شده و فولاد مستحكم  و هاي كامپيوزيتي آهناز آنها از بخش

سطح با بارج كاتاماران پشتيباني شده است و  از tubeبخش . شده و سيمان اندود شده است، شناور مي شوند

سرانجام . اتصالات از پيش نصب شده است. تا رسيدن به بستر سنگي و يا سطوح هم سطح پايين مي رود

  .شيارها پر شده و يك پوشش محافظ در آن پر مي شود و يا در روي آن سنگريزه قرار داده مي شود

ق به تاثيرات جريان ، چگالي آب و مهمتر از همه نيروهاي اندازه بزرگ و حجم اين سازه ها توجه دقي

  .جنبي و هيدرو ديناميكي كه در لايه هاي مختلف آن در حين عمليات غرق سازي وجود دارد، نياز است



۵٣ 
 

  فولاد پيش ساخته –تونل كامپيوزيتي بتن   2-1-6-1

ندهاي تقويتي هستند كه سازه هاي فولادي شامل ورقه پوسته خارجي و قطعات داخلي تقويتي و مهارب

موقتي سنگين به دو ) ديواره هاي عمودي(بالكهدهاي . معمولاً در كارخانه كشتي سازي ساخته مي شوند

ماكزيمم در طي مغروق سازي  آنها براي مقاومت در برابر فشار هيدرواستاتيك. ا وصل مي شوندآنه يانتها

  . شوند مي طراحي

بند تقويتي رقه پوسته و ساير ستونها به مهارلادي تقويت شده به وستون هاي فو واشرها چسبانده شده و

، همچنين فولاد تقويت شده اضافي براي بتن ريزي هم ممكن است در اين زمان نصب شود . وصل مي شوند

  اندازي شده و سپس به تجهيزات عرشه مهار هاي استاندارد آبتفاده از سرسرهسپس اسكلت فولادي با اس

  .مي شوند

رگران در ميان سوراخ هاي سقف كار كرده و بتن تقويت شده را به طور پيش رونده تزريق كرده و كا

بتن به وسيله . متر هم مي رسد  20تا  16گاهي اوقات طول لوله هايي كه استفاده مي شود به . ن را مي سازندآ

  .پمپ شدن منتقل مي شود و با كنترل دقيق مي توان از اتلاف آن جلوگيري نمود

يك قطعه ساخته شده سبك و يك لايه عمودي بر روي كانال در انتهاي مسير نصب شده ، تا يك 

راهنما در طي نصب ايجاد كرده و امكان دستيابي به خطوط تعادل سازي ، انتقال ، خطوط هواي فشرده ، 

كارگران را  همچنين لوله عمودي توانايي دسترسي. خدمات الكتريكي و تجهيزات ديگر را به وجود بياورد

اين نوع سازه ها ممكن است مثل كانال سوم بندر بوستون در يك حوضچه تعمير ساخته . نيز فراهم مي كند

  .شده و كامل شوند
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  پيش ساخته يكپارچه قسمتهاي تونلي    2-1-6-2

  .ور شدن ، به طور كامل ساخته مي شوند، قبل از شنا اين نوع سازه ها معمولاً در حوضچه خشك

هاي بتني تقويت شده در قطعات كوچك ، با استفاده از يك تركيب بتن ويژه كه براي حرارت  سازه

براي محدود كردن ترك معمولاً اثر حرارت در طراحي . ون كم طراحي شده است ساخته مي شونديئيدارس

  . بتن مستحكم شده را كنترل مي كنند

، قويت مي شوند زيرا در قطعات ضخيمتقاطع تبه سختي به طور م اكثر پروژه هاي اروپايي، سازه هادر 

در طراحي تقويت كننده ها در . تعداد زيادي نوار براي نگهداشتن يك تنش فشاري قابل توجه نياز است

 يدر مدت ساخت و مستحكم كردن ، هيچ نيرو. مراحل مختلف براي انتقال سازه ها بايد توجه كرد

كنترل دقيق در همه ابعاد در . سقف هم تحت بارگذاري استدر انتهاي كار . هيدرواستاتيكي وجود ندارد

بالكهدهاي فولادي . طي ساخت انجام مي گيرد سپس وزن و جابجايي در طي شناور كردن تعيين مي شود

عمودي براي تامين كنترل  و در يك برج . موقتي سنگين در هر انتها ثابت شده و واشر در آنها نصب مي شود

در مورد . پوسته هاي ضدآب در ديوارها و سقف به كار برده مي شوند. شودبودن ، نصب مي  دسترس

شيده شده در سطح با پيچ و مهره نصب شده و با سيمان پو ي باشدكهصفحه فولاد ، پوسته ممكن است سقف

سازه در حوضچه خشك شناور بوده . يك پوشش لاستيكي در روي ديوار استفاده مي شود . زيرين آن باشد

  .زي به تقويت نداردو هيچ نيا

سيدني و دانمارك فقط با فولاد تقويت شده ساخته ، اخيراً در اكثر قطعات لوله اي در هنك گنگ 

مراقبت ويژه . شده بودند، فولاد تقويتي در پهناهاي خيلي كم هر نوع ترك را به طور كامل محدود مي كند

د آب پلاستيكي بر روي ديواره ها و سقف در تعيين حرارت ئيدراسيون بتن بايد اتخاذ شده و يك روكش ض

  .بايد نصب شود
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هر قطعه . بين دانمارك و سوئد يك سازه با شكل منحصر بفرد بكار برده شد» اورساند«در تونل 

آنها در كارخانه ، روي سطح آب ساخته شده . متري با سطح مقطع كامل تقسيم بندي شد 5بزرگ به قطعات 

جايگذاري مجاور قطعه قبلي منطبق شده و هر قطعه كوچك در يك در  يهر قطعه كوچك عرض. بودند

     ،شد ترك ميايجاد داده شده و اختلاف دمايي سازه و انقباض بتن كه باعث متوالي در جاي خود قرار 

  .رفع شد

كامل  متر 140وقتي همه قطعات كوچك براي طول . رها بين هر قطعه كوچك نصب مي شوندشاو

استفاده . بالكهدهاي موقتي انتهايي به بالكهد قبلي متصل مي شوند. تنيده هستند قتي پيش آنها بطور مو. شدند

قبل از  ارطويل سطح آب دور قطعات ، موقتي دروازه اي ) ديواره عمودي(از يك خاكريز و يك بالكهد 

آب  سپس قطعات به طرف دريا ، در محل عميق كه سطح آب آن پايين تر از. شناور شدن كاهش مي دهد

د و در يك بستر حال قطعات مي توانند شناور شده كشيده شده و نصب شون. درياست حركت داده مي شوند

  .وقتي قطعات نصب شده و پر شدند ، تنيدگي موقتي از بين مي رود. روند مسطح در آب فرو

  

  آماده سازي معبر گودبرداري شده  2-1-6-3

سپس تا حد كمي با . سط لايروب حفر مي شوددر صورتيكه قطعات پيش ساخته باشند، گودال تو

در آخرين پروژه لوله گذاري ، مخصوصاً آنهايي كه در  .سنگ ريزه يا شن براي تسطيح كف پر مي شوند

    اروپا انجام مي شوند، تلاشي براي تسطيح كامل انجام نمي شود اما بستر سنگي يا شني با لايروب مسطح 

اين روش به صفحات اوليه نصب نياز دارد تا سازه به طور كامل با محل . شد مي شود تا هيچ جايي ناهموار نبا

  .نصب لوله همتراز شود
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كاليفرنيا صفحات موقتي ، شمع » آلامدا«و » اوكلند«بين » وبستر«در مورد لوله گذاري گذرگاه  

اين . ن تكيه مي كردپشتيباني با يك زير سازي ويژه تير حمال متقاطع بود كه قطعه لوله اي بطور موقت به آ

تير متقاطع از چوب و فولاد ساخته شده بود كه قدرت كافي براي پشتيباني لوله در طي جايگذاري اوليه را 

داشت ، اما وقتي لوله پر شد و به طور كامل متعادل شد، نيروها را به طور يكنواخت به بستر شني منتقل مي 

 ن هستند كه در روي قطعات بتني استفاده مي شوند ، با روشبه عنوان نمونه اي ديگر صفحات پلي اورتا. شود

  . مي شوندمشابه براي انتقال نيروها طراحي 

  ، كه عمليات جايگذاري شده بود ورد لوله هاي طراحي شده دانماركي، صفحات بتني كارگذاشتهدر م

  .زير آن محكم مي شد، سپس با جاري نمودن شن به به طور كامل اندازه گيري شد پايه ها تنظيم شده و

در اكثر لوله گذاري هاي اخير در آمريكا ، بستر سنگي به طور كامل با شمشه هاي جمع كننده مواد 

اضافي مسطح شده يك باراج كاتاماران نيمه مغروق با يك وسيله كشنده در هر گوشه آن به كار گرفته شد 

كشنده . اينكه جزرو مد تغيير مي كرد، ثابت نگه دارد را در برابر نيروي بالابري ، با توجه به قطعهكه قادر بود 

در برابر وزن بتن از پيش نشانده شده عكس العمل نشان مي دهد ، بنابراين در كاتاماران از يك تير طولي 

  .يب شناور ، استفاده مي شودشبراي تنظيم 

ها سر ويژه كه سنگطور مشابه با يك لايروب تسطيح شده با يك ، بستر سنگي ب» اورساند«كانال  در

مدن كامل از كنترل كننده كامپيوتري با موقعيت ياب اين سر براي بالا آ. مجهز شده بود ،را تكه تكه مي كرد

ركت به حلايروب هدايتي و سرآن در يك روش نيم دايره اي با . الكترونيكي و عمق سنج استفاده مي كرد

  .عقب و جلو منطقه اي همترازي را ايجاد مي كرد
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  نصب قطعات   2-1-6-4

. ه يك بارج كاتاماران نصب مي شوندمتري به وسيل 140تا  80در اكثر سازه هاي اخير ، قطعات با طول 

. باشدلوله اي در وسط آن قرار دارد مي اين بارج شامل دو بدنه كه قطعه) ديده مي شود 23-2در عكس (

   .داشته شده استه بصورت شناور محكم نگهقطعشده و هاي محكم مهاركاتاماران در موقعيت خود با مهاربند

  

  حمل قطعات پيش ساخته تونل توسط بارج: 23-2شكل 

  

، در شدهدروازه اي روي آن بهم متصلاز اين رو در كانال اورساند دو جفت بارج پانتوني با يك جرثقيل 

 .گيردتفاده قرارميد اسنتيجه دو كاتاماران كوچك براي رفع كردن ممان هاي خمشي طولي در اسكلت مور

، براي له زير مركز بويانسي بدست مي آيده نگه داشتن مركز گرانشي لولوسيپايداري در طي غوطه وري ب

معمولاً از يك وزنه تعادل خشك مثل كيسه شن  .غلبه كردن بر بويانسي مثبتي كه لوله در طي شناوري دارد

  .تا پايداري كاهش نيابد مي شودقرار داده شده استفاده 



۵٨ 
 

قطعه لوله اي چون پايين است، از جريان گردآبي و برخورد جريان به سبب سرعت بالا در زير لوله و    

اي بايد ي لولهبنابراين قطعه. را دچار سايش نمايدديواره شياراين مي تواند كه نزديك كف تاثير مي پذيرد 

موقعيت يابي افقي به . نصب شوند عنوان مثال در هنگام فرونشاندن جزرو مدب ،در هنگام دوره جريان كم

بر بخش خودش رانده ) داك(وسيله طناب مهار كنترل شده ، از سكوي روي عرشه يا از ساحل و يا دلفين 

چگالي آب ممكن است به دليل  ،مي شود، به طوري كه هيچ جابجايي دوراني در قطعه لوله اي ايجاد نشود

  . ايش يابدشوري آب و ذرات معلق در نزديك بستر دريا افز

بالاست اضافي براي ايجاد تعادل نصب مخازن ، پس از اينكه ايي كه قطعه لوله اي در محل نشستجاه

تر انتهايي به زمين نشست طنابها از روي قرقره قطعه وقتي يك م .شد، عمليات روكش كردن انجام مي گيرد

ا اندازه گيري مستقيم بوسيله كن است باين شكاف مم. قبلي ، قطعه جديد را به درون شكاف هل مي دهد

سپس قطعه لوله اي پايين . شودمي وسيله يك مبدل صوتي برد كوتاه در انتها ي لوله ارزيابيغواص يا ب

متر  5/0در اين زمان ، لبه هاي هدايتي لوله  .فرستاده شده روي دو پايه بيرون آمده از قطعه قبلي قرار مي گيرد

جك هاي جلو رونده شبيه واگن هاي قطار به . تراز در انتهاي لوله مي باشدبالاي بستر سنگي يا لايه هاي هم 

ها براي جلوگيري از نفوذ  لولهفشرده كردن ناحيه درز  اهم متصل شده ، به ديواره لوله قبلي وصل شده و ب

. سپس لبه هاي هدايتي روي لايه هاي همتراز مي نشيند. را متراكم مي كند GINA اشر، بخش نرم وآب 

فشار . كندرا از آب خالي مي) هدبالك(كارگر از داخل لوله قبلي ، فضاي بين دو ديواره عرضي 

حال      . كم به هم فشرده مي كنداستاتيك اثر كننده در انتهاي هدايتي بالكهد واشر را به طور محهيدرو

ررسي شد، دو وقتي به طور كامل نصب و خشك شده و ب. هاي تعادل اضافي مي تواند نصب شوندوزنه

هاي بتني مستحكم شده اين عمل براي لوله . بالكهد انتهايي جانبي بريده شده و اتصال به خوبي ايجاد مي شود

  .دروني اضافه مي شود يك واشر 
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  پر كردن زير و روي خطوط لوله    2-1-6-5

شن جريان  ،وقتي قطعات لوله اي روي پايه هاي و صفحات همتراز مي نشيند، فقط بالاي بستر سنگي

شتري بايد براي اجتناب از يمراقبت ب. ها را پر كند تا شكاف) با فشار فرستاده مي شود(يافته يا جت مي شود 

  . برخورد نوك هيدروليك خيلي بزرگ كه براي روان كردن شن استفاده مي شود، انجام گيرد

كيسه هاي شني يا شن هاي با  قطعات لوله پاشيده شده و لبه ها به زير) سست(رقيق كم مقاومت  بتن

ات قرينگي انجام هاي لوله بايد با مراقبت و ملاحظ پركردن هاي اوليه دور ديواره. پركننده آببندي مي شوند

به اين دليل قرار دادن يك لوله انتقال مصالح بلند براي . شود تا از جابجايي از پهلوي لوله ها جلوگيري شود 

در مناطق زلزله خير ممكن . نابراين شن با تراكم كم قرار داده مي شودب ،پر كردن سريع قابل استفاده است

سپس يك روكش .  انجام مي گيرداست با ستون هاي سنگي يا ارتعاشي عمليات متراكم سازي مورد نياز 

يا  قطعات سنگيبراي جلوگيري از صدمه ديدن لوله از سقوط لنگر از  .روي لوله گذاشته مي شودشني بر 

ه بيل مكانيكي ريخته شده و به لاين پوشش سنگ ريزه بايد به وسي. محافظ استفاده مي شود صفحات بتني

  .سطح بستر دريا برده شود تا به لوله آسيب وارد نكند

  

  غوطه وري و مهار لوله ها  2-1-6-6

و » و آومسينا استريت«براي معابر عميق آب پيشنهاداتي داشته و جزئيات را براي معابر آنها سابقاً

روش كار پيشنهادي براي تونل هاي پيش ساخته غوطه ور . در نروژ طراحي و ساخته بودند» هاگسفجورد«

داشته هنگموقعيتي كه اتصالات نصب شده اند، به جز اينكه هر قطعه لوله بايد در ،هاي قبل بودشده شبيه روش

روي لنگر ستون ها  روي كف دريا ياهاي وزني در ، بلوككننده ادامه يافته رهاي مهاها تا بلوك بست. شود

  .اما در عمق ، اتصالات معمولاً از قبل نصب خواهند شد و با طول مناسب ساخته مي شوند. نصب مي شوند
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  موانع امواج طوفاني  2-1-7

اين سدها يك پيوند در تكنولوژي ساخت بين پايه هاي پل و تونل هاي پيش ساخته مغروق : كليات      

آنها معمولاً در يك حوزه ساخت پيش ساخته و در محل استقرار شناور مي شوند و گاهي  .ارائه مي دهند

در ابتدا آنها مانند لوله ها . خارجي يا يك كاتاماران پشتيباني مي شوند مخازن شناورياوقات اندكي به وسيله 

        . مي شوندقبل از اينكه قطعات ديگر نصب شوند، روي يك پايه آماده شده قرار داده شد و متصل 

دريچه هاي تنظيم آب آنها از قبل نصب مي شوند يا پس از جايگذاري موانع، نصب شده و سپس در محل 

هاي چرخشي  عمل مي كنند و بايد از جريان دريچه اياز اين رو آنها مانند يك سد . خود محكم مي شوند

ه اي فولادي كوبيده شده عملي مي شود ، در اكثر موارد اين كار با نصب ستون ورق. در آنها جلوگيري شود

هلندي ها يك مسير نشست طولي گسترش يافته به دليل فشار جريان » اوسترشيلد«هرچند در مورد موج شكن 

  .زيرين به طور كامل متلاشي شد

گر با اين كار حتي ا. ندي در هر كناره موج شكن قرار دادآنها فيلتر فابريك و لايه هايي روي منطقه گسترده ا

  .ته نشيني رخ دهد اين نشست محدود مي شود
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  و نيزمانع امواج طوفاني    2-1-7-1

اين پروژه عظيم شامل بستن سه دهانه آبگير ونيز بود كه به طور كامل برنامه ريزي و طراحي شده بود اما با 

  )24-2شكل . (وجود اين ضرورت هنوز انجام نشده بود

  

  وفاني  و نيزطرح مانع امواج ط: 24-2شكل 

با شكل هيدروليكي براي ورودي دريا طراحي شده و دروازه هاي سنگين فولادي را حمل مي كرد ، 

. دندطي فروبري ارائه مي كرد طراحي كراينها ساختارهاي بي قاعده اي را كه مشكل اساسي در پايداري در 

كنترل موقعيت در هنگام نصب در . مدهاي بويانسي عمودي كمكي موقتي قابل اجرا به نظر آاستفاده از تانك

در طرح نشان داده شده نيروهاي . جريان مداوم آب ، در ابتدا با تجهيزات خط كشي برنامه ريزي مي شود

  .واژگوني روي قطعات به مركز دوران آنها اعمال مي شود

زير عرشه ورقه اي فولادي در كناره آن محدود مي شود، سپس  در ابتدا دهانه بوسيله ديواره حائل

خاك رس و شن نمكي به هم متصل . متر لايروبي مي شود 1براي رسيدن به هموار مورد نظر تا حدود 

   .خواهند شد و با كوبيده شدن دقيق توسط ستون هاي بتني مستحكم شده متراكم مي شوند
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ي كانال از پيش اده شده براقطعات پايه بتني ستون با دروازه هاي متصل شده به آنها در روش شرح د       

در ادامه سر ستون ها روي ) . 25-2شكل . (اي كه به شدت در آب فرو رفته است، متعادل خواهد شدساخته 

از اين رو قطعه جديد تا موقعي . سطوح بتني پيش ساخته افقي كه به درستي هموار شده است نصب مي شوند

  .  بين قطعات فشرده به پهلو مي لغزد GINAكاك كم شود واشر ه و بنابراين اصطكه وزن خالص آن كم شد

فشرده شدن آبگيري ثانويه فضاي بين دو بالكهد انتهايي به طور هيدرواستاتيكي پر خواهد شد و بهم 

يك ديواره ورقه اي فولادي به طرف دريا كوبيده ). ديده مي شود 26-2در شكل (واشر را فراهم مي كند 

ژه با وجود احتياج متاسفانه اين پرو. در زير بستر آن جلوگيري كند مي شود تا از لوله گذاري و جريان يافتن

  .به جلوگيري از طغيان پي در پي هنوز به اجراي كامل در نيامده است  نيزداشتن آشكار  و

  
  پروسه نصب : 26-2شكل                       برش عرضي مانع امواج طوفاني  و نيز: 25-2شكل     
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  »اشتر شيلد«مواج طوفاني مانع ا 2-1-7-2

تصميم اصلي براي  در هلند يك» شيلدت«ز مصب رودخانه شيلد عبور كننده اديواره موج شكن اشتر 

تا  20اگر چه عمق )  28-2و  27-2شكل (موفقيت بزرگ سازه اي و مهندسي فراساحل طبقه بندي مي شود 

زرو مدي قوي كه نيازمند توسعه متري آب در معرض امواج و بادهاي درياي شمال و جريانات ج 40

 آيندهساحل مي باشد ساخته شده است، اما در پروژه هاي وژي جديد براي ساخت سازه هاي فراتكنول

  .استفاده خواهد شد

   

  »اشتر شيلد«مانع امواج طوفاني : 28-2شكل تصوير ستون دروازه و فونداسيون          :  27-2شكل 

پروژه به دليل ابداعي بودن تخصيص تجهيزات استفاده شده در ساخت همچنين نكته جالب توجه اين    

پايه دروازه اي بتني عظيم در ابتدا نصب شده و در يك فونداسيون آماده  96در پروژه ) 29-2شكل (بود، 

عمليات اوليه فرا ساحل با ساختن در جزيره نزديك مركز . شده در شن ها در دلتاي رودخانه جايگذاري شد

سه آبگير بزرگ گودبرداري شده ، محصور . آغاز شد ،ئيكه همه كارهاي سازه اي اجرا مي شدپروژه جا

بطور همزمان ديواره محافظ شيبدار عريضي به . شده بود و قادر بود تا شمع هاي بتني را در خشكي بسازد 

  .طور صحيح ادامه يافته و به موانع متصل مي شوند
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  »                  اشتر شيلد«احلي ويژه استفاده شده در مانع امواج طوفاني تجهيزات سازه اي فراس: 29-2شكل 

در ضمن در محل . شن و قير و تشك بتوني قرار داده شده بود ،در كف آسفالت و سنگ پر كننده

كوبيده شده بودند تا عمليات مهار ) شمع هاي استوانه اي فولادي(دلفين با قطر بزرگ و شمع هاي قلاب دار 

      ه هاي مهار متصلطنابي از شمع هاي قلاب دار به بوي. ي ساختن در حالت شناوري را برآورده كنند برا

متري بالاي فنداسيون زيرين سدها بودند به وسيله نفوذ  20تا  10شن هاي آزادي كه در فاصله . مي شود

  .ارتعاش فشرده شدند

يروب باريكه از بين رفته ، سپس لا كف دريا، به وسيله يك لايروب يپس از سطح شناسي شن ها

 geotextileاين لايه شامل ساختار  .و يك لايه سنگين در نشيمنگاه آن ايجاد مي كندزمين را فشرده كرد 

هاي درجه بندي شده بودند كه در يك واحد صنعتي در ساحل پيش مسلح و لايه هاي سنگ) ژئوتكستايل(

) 31-2شكل(ر حالت شناوري نگه داشته مي شدنديروبي قلاب دو تا زمان لا) 30-2شكل (ساخته شده بودند 

سپس يك وسيله بازرسي در مسير زير آبي به طور آهسته برروي لايه حركت كرده تا از اين لايه توسط باديد 

  .آن مراقبت كند
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  ذاري ساختار پيلايروبي،متراكم سازي و جاگ:31-2شكل               ساختار فونداسيون:30-2شكل               

ي دقيق در هر افه ميله هاي حساس ارزيابي قادرند يك بررسي خيلصوتي به اضتجهيزات الكتريكي و 

از اطلاعات بدست آمده از لايه ، بلوك سيماني مناسب تعيين شده ، سپس  .)32-2شكل ( لايه را انجام دهند

  . نتيمتر مسطح مي شدوقتي آن در زير لايه كار گذاشته مي شد، سطح به اندازه چند سا

  

  تجهيزات الكتريكي و صوتي براي بررسي لايه هاي بستر: 32-2شكل 

ن هنگام كه حوضچه آبگيري شد ، در آ، در ضمن شمع هاي بتني به طور كامل در بستر حوضچه قرار داشتند 

كرده و آن را ديوار مانع برداشته شده و يك بارج جرثقيل دار كاتاماراني غول پيكر در بالاي شمع حركت 

  )33-2شكل .( ند و به محل نصب انتقال مي دهدبلند مي ك
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  بارج جرثقيل دار حمل كننده شمع ها:  33-2شكل 

هاي بارج جرثقيل دار به بارج نصب كننده لايه زيرين تا قبل از قرار دادن صحيح شمعها و جايگذاري شمع

دروني شمع در ستر پمپ شده و به قسمت ، دوغاب سيمان به زير بپس از نصب. كندپاييني كمك مي 

هاي بزرگ به سمت پايين حركت كرده و سطح شيب دار  سنگ .) 34-2شكل ( استحكام كمك مي كند

همچنين زير شمع ها براي ايجاد . ان و بهم فشردن صدمه نبينديپلكاني ايجاد مي كنند تا به وسيله برخورد جر

  .پايداري با شن و ماسه پرشده اند

  

  سيستم تزريق در زير بستر: 34-2شكل 
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  سازه هاي  ساحلي   2- 2

سازه هاي ساحلي با منطقة متلاطم موج دار ، جريان هاي ساحلي محلي و جريان قوي سطحي  :كليات   

و استفاده از   عمق اين مناطق كم بوده.هند، توصيف مي شونددهاي خروجي را تشكيل مي آب كه بعداً آب

  . ممكن يا حداقل  محدود مي باشد ها غيرتجهيزات  شناور سازي در آن

صول طبيعي، در تابستان  در برابر ته نشيني شن و ماسه كه ممكن است در ف آنهابه عنوان نمونه كف   

در اكثر موارد ، سازه ها در . يك آببند ساحلي ايجاد شود ، ناپايدار باشد در زمستان ه تاشدكوبي ساحل شمع

. د يكي از مهمترين مسائل مي باشد راه دسترسي به تجهيزات و موا. ي شونداي شيبدار ساخته مسواحل صخره

آب خته مي شوند تا راه دسترسي از بالاي ساچوب بست هاي ستون دار فولادي اغلب در ميان منطقة سطحي 

  . فراهم شود

اي فولادي ي ستوني ورقه خاكبرداري يا ايجاد معبر در شن هاي ساحلي معمولاً نياز به ساخت ديواره ها  

زي با ساحل مواهاي ساحلي در زير جريان ساحلي متداول بطور شن. داشتن شن ها در بيرون داردبراي نگه

وقتي كه ديوارهاي ستوني ورقه اي بطور عادي در خط ساحلي ساخته شدند، شن ها در . حركت مي كنند

هاي سطحي در اطراف اج آببه عنوان نمونه امو. ايش در زير آن مي شودفرسپشت  آن پر شده و موجب 

 يك همچنين آنها در. مابيش خط ساحلي  معمولي را ايجاد كند، كآنها برگردانده شده تا امواج را شكسته

  . كنند گذرگاه طبيعي يا مصنوعي، انرژي  آن را در ديواره ها متمركز كرده و امواج  را منعكس مي 

ار  فش زير ضربات امواج كوبيده مي شوند، وقتيشن هايي كه بطور بي قاعده ته نشين شده و همچنين   

از  آيند بطوريكه ممكن است در منطقة شكست امواج مي دردروني آنها بالا رود، به حالت روان 

  . استفاده شود ي ستوني  ورقه اي پيوسته  براي كوبيدن آنها ويبراتورها
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ي روان محلي، سبب شن ها دنسازه ها قادرند بطور مشابه با تحت فشار قراردا و هاي بزرگ سنگ  

  . مي يابد البته تمام اين كارها در طي طوفان افزايش . ت   دائم  آنها شودحرك

     ترمينال هاي فرا ساحل در آب هاي محافظت شده ساخته مي شوند اما بعضي از آنها در معرض  

ه هاي ساحلي و داخل دريا، با ا در يك گذرگاه بين سازآنها ربنابراين . هاي قوي همراه گردباد هستندطوفان

كشي ساحلي براي   لوله. نيروهاي جانبي موجود طراحي كرده و سازه و مسير عبور امكان ساخت مي يابد

ساخته فولاد  ازمتر هستند و معمولاً  1هاي صنعتي معمولاً با قطر كم در حدود كمتر از  آبنفت ، گاز و هرز

  . مي شود

 

  ها   اقيانوسودي دهانه هاي خروجي و ور  2-2-1

ها هستند، هر چند در برخي از نمونه تنيده يا فولاديهاي بتني پيش كشي آنها با قطر بزرگ از لولهمعمولاً  

 متر، جاييكه طوفان 15تا  10ر حدود دآنها در يك شيار عميق . هاي فايبرگلاس هم استفاده شده استاز لوله

 .سطح يا در يك شيار نصب كنند درنجا قادرند آنها را درآ .شكنند كار گذاشته مي شودامواج را مي 

سنگچين حفاظتي در بالاي دو طرف خط جزر و مد براي جلوگيري از جابجايي جانبي و همچنين ممكن 

  .  كنند است در بالاترين سطح  نصب شوند تا از  صدمه خوردن توسط لنگر كشتي جلوگيري 

اگرچه ممكن است آب كم . شوند اي ستون ها بنا ميهدرميان منطقة ساحلي، چوب بست ها و حفره  

ها مخصوصاً در سطوح متقاطع به بنابراين چوب بست. باشد، اما شيار، عمق مؤثر را افزايش مي دهد عمق

هاي مفصلي  ، با بوشقالب هاي چوبي پيش ساخته كه اغلب استفاه مي شوند. مهاربند تقويتي نياز دارند

  . ت هاي كوبيده شده، ثابت مي شوندهاي چوب بس به ستونيكپارچه 
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      د را مانن اج دارند، تا سازهاحتياغلب چوب بست ها در صفحات افقي ديوار، به مهاربند تقويتي   

آماده فاز امواج رو به پايين در كناره ها  هموهاي نانيربودن  نا متعادل در برابرمقاومت شاهيتر جانبي  براي 

        متصل هاي طولاني در طول هر ديواره كوبيده شده و به چوب بست ها اي در شيارهاي ورقهشمع.كند

انتهاي شيارهاي . تحمل كنندهاي بلند و حداقل امواج را ي شوند، تا اينكه هر دو نيروي دورني و بيروني موجم

 دروني كه ازممكن است با يك دريچة ستوني ورقه اي موقتي براي ممانعت از ايجاد موج بلند طويل 

وجود ديواره هاي ستوني ورقه اي باعث مي شود كه . كند، بسته شود ميكارگذاري قطعات لوله جلوگيري 

 35-2به تصوير  ( همة امواج  موازي ديوار، درعين حاليكه به سمت كناره ها حركت مي كنند، ناهمفاز شوند

  . )نگاه كنيد 

  

  35-2شكل 

          قطعات لوله اي با انتهاي باز كارگذاشته  ،ل شدندها و شيارهاي طولاني كام بست وقتيكه چوب      

روند، سپس انتهاي آنها وارد لبة پهن شدة آنها  فقط در امتداد موقعيت طراحي خودشان پايين مي. مي شوند

  . مي شود لوله ديگر 
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سر جلويي لوله   تراز. مي شوندآماده  "بل پهن كنندة راهنما "لبة  پهن شده و لبه هاي لوله معمولاً توسط  

بعد از  . اغلب با جايگذاري ميزان كمي صخره پيش جايگذاري شده يا به وسيلة كيسه هاي شني تنظيم مي شود

   بهدخول لوله در لبة گشاد شده لولة قبلي، لولة جديد بايد با فشار به درون لولة قبلي با حفظ فاصلة مناسب 

O-ring وردن   آبتدا با نشانه گذاري لوله هاي جديد براي بدست استحكام اين اتصال ا. ، درگير شود ها

      .مي شود  بررسي O-ringاشراينكه به طوركامل وارد شده و ثانياً به وسيلة تست فشار هوا در فضاي بين و

  ) ديده مي شود  36-2در شكل ( 

  

  آب بندي اتصالات قطعات لوله اي بتني: 36-2شكل 

اين مي تواند به وسيلة يك قاب و . محل  نصب لوله ها وجود داردي يك بستر باريك يكنواخت در رو  

ك  ي سنگها توسط. ، بهتر انجام شودمناسب نصب شده است مقطع عرضيكه در  شمشة سوار بر شاهيتر مياني

سپس آنها به وسيلة  . لولة حمل از يك قيف كه به منبع متصل است به سمت پايين حركت داده مي شوند

)  متر  100(در موارد خيلي عميق. كنندة مواد اضافي در سطح توزيع شده و تسطيح  مي شوندشمشه هاي جمع 

، بستر اقيانوس به وسيلة يك آزاد سازي عمودي در روي   "ديگو سان  " مثل دهانة خروجي امتداد يافته در

ي انتقال، دهانة هاي اضافي را از كف برداشته تا توسط لوله ها شاهتير مياني هموار شده بود، سپس سنگ

  .  خروجي  قرار داده شود
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كه در بستر دريا پشتيباني مي شود  "  horse"يا  رشناو قطعات لوله ها در دريا به وسيلة يك زين  

 زوايا و تنظيم لوله در تمام قطعاتتوانايي حركت دادن   "هورس  "ترل هيدروليكي كن. جايگذاري  مي شوند

 در جايي كه كارگاهي تصويري و يك اتاق آسانسور به يك ويدئو اين زين شناور. را داردآن  كردن

بالاي آب  را در  "زين شناور  "يك بارج جرثقيل دار  .شده است سوار شوند تجهيز بر آنبتوانند  واصانغ

. مهار شده است  "هورس"لوله درون . ي كندم ي  قطعة  لوله اي  بعدي جايگذاريرا رونگه مي دارد و آن 

را در بستر قطعات  پايين رفته و نصب داربارج جرثقيل  سپس. پر مي شود هورس توسط سنگ حفره كناري

غواص، لوله  توسط  كنترلربا استفاده از ويدئو . را ، انجام مي دهدلوله  به جز نصب قطعة آخر ،دريا بطوركامل

  )ه  كنيد نگا  37-2شكل به  ( .پهن شدة لولة قبلي قرار مي گيرد انتهايشده و درون  تنظيم

  

  انتهاي پهن شده لوله :   37 -2شكل 

اعمال يك نيروي طولي به جهتي كه لبة لوله ها  قسمت پهن شده نصب شده اند، يك راه حل ابتكاري    

. ببندي مي شوندها آ اين. در قسمت جديد لوله بوده است) ديوارة عمودي ( در نصب يك بالكهد انتهايي 

ة قطعات لوله فعال مي شود، تا اختلاف فشار كمتري را براي اينكه فشار   نصب اولي از پس يك  پمپ كوچك

  .، ايجاد  كند خارجي بيش از حد كوبنده ها، اتصالات را بطوركامل  نبندد
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بررسي  آن را مجهز به ويدئو بايد شكاف يكنواخت در پيرامون محيط ROV سپس غواص ها يا يك      

و در  قيف متصل به مخزن در هر كناره تخليه شده از يك)  mm 75تا   mm50 حداكثر(سنگ ريزه .  كند

ها اكنون لوله. عمليات تسطيح انجام مي شود   (cradle)شناور جت يا ويبراتورهاي  نصب شده  به زين با زير

         قرار سپس چنكگ به روي سطح و به روي عرشة بارج ، روي قطعة لولة بعدي . چنكگ رها مي شود از

قرار گرفت، سنگريزه هاي پركننده در خط  خود  بعد از اينكه لوله كار گذاشته شد و در بستر. دمي گير

.  يده شوندپوشدر بعضي موارد خاص، لوله ممكن است بطوركامل . حداكثري جزر و مد قرار داده ميشوند

لنگر كشتي ها سپس سنگچين محافظتي براي  حفاظت از سنگريزه هاي پركننده در برابر فرسايش امواج و 

) متر 1در حدود ( سنگريزه ها ممكن است توسط لوله هاي انتقال مصالح با قطر بزرگ   .شوندكار گذاشته مي

. آويزان از يك بارج كارگذاشته شوند، همچنين ممكن است بوسيلة از بالا تخليه شدن هم جايگذاري  شوند

زرگي كه از سنگ هاي بالبته . هم استفاده شوداز روش تخلية از بالا ممكن است در نصب سنگچين محافظتي 

  .  مي كنند آنها وارد ا به ر سطح سقوط آزاد مي كنند بر اثر ضربه زدن به لوله ها آسيب شديدي

.  درشمال بمبئي هند،يك پيمانكار تلاش به نصب لوله ها بطور مستقيم از يك  بارج كاتاماران شناور كرد        

ه، جائيكه نه باد شديدي وجود داشت و نه حركت القاء شده از امواج براي حركت  اين پروسه در درون درياچ

      روي آب  كاتاماران بالاي يك چوب بست محافظتي باريك در ساحل. دادن بارج، به خوبي عملي شد

برداشته،  يك  قطعه لوله راماران كاتا. نگه داشته شده بود، در جائيكه قطعة لوله بايد در آنجا  قرار مي گرفت

يك راهنما و يك ريسمان از ساحل، از ميان   . ن بردبستر دريا به پايي به محل نصب برده و آن را تا نزديك

اما در آب . لوله هاي قبلي كارگذاشته شده امتداد يافته بود و قطعات جديد را به سمت محل اتصال مي كشيد

اي دور دست  ه از طوفانانرژي امواج ناشي  دورة بلند مدت. آزاد اين روش بطوركلي عيب دار مي باشد

  .يا آرام به نظر برسد، نوسان شديد بكندسطح در باعث خواهد شد قطعة لوله و بارج حتي وقتي
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در مورد دهانة خروجي بمبئي، اتصالات بطور مكرر بوسيلة ضربه صدمه ديده و سرانجام كاركرد آنها    

  داشته نيز رخ  مستقيم لوله ها از يك بارج جرثقيل دار يگذاريجا مشكل مشابه وقتي قصد. متوقف مي شد

تلاشهاي متعددي براي نصب شدن اين خطوط قطر بزرگ بوسيلة تجهيزات نوين در طول ساحل يا . مي داد

ن سطحي پانتو و بوسيلة يك ، شناور شدهآنها در محل نصبدر يك حوضچة آرامش انجام شد، سپس 

. آميز مختلفي رخ دادهاي فاجعهشكست. كننده به پايين فرستاده شدندتركيبي پشتيباني كننده و متعادل 

سمت انتهايي مخزن حركت ه جائيكه مخازن بالاست، بدون تقسيم شدن داخلي بودند، آب ميل داشت تا ب

حتي اگر دو انتها كنترل شود، همترازي . ي زيادي را ايجاد مي كردخيل كرده ، كه اين كار اثر سطح آزاد مايع

در  saggingمركز و ايجاد  نشده، انحرافات از مركز ممكن است سبب افزايش حركت خمشي زياد در حفظ

ناميكي يا بالابري هيدروديامواج شكسته شدة آب، تنش هاي خمشي زيادي را بعلاوة نيروي . مخزن آب شود

آب در كف تركيب  سرانجام  فشار هيدرواستاتيكي خارجي، با بالاست . پايين آمدن آن را توليد مي كنند

وقتي از خطوط  لولة  . شده، ممكن است به بيضي شدن، كمانش محلي و يا حتي متلاشي شدن لوله منجر شود

از نصب مي شوند و در زير به وسيلة حائل هاي بتني  بولاً  با انتهاي معم فايبرگلاس استفاده مي شود، آنها

     ثابت كردن حائل ها در  اي با نرم كننده براينصب شده متعادل و همتراز مي شوند و تسمه هاي رشته 

طور مشابه بندهاي  ب. ه مي شوند، استفاده مي شودخراشيدها به دليل اصطكاك با فايبرگلاس مكان هايي كه آن

  . ضد اصطكاك  داشته باشد  تمسه اي پايين برنده هم بايد نرم كنندة

ساخته مي شوند كه در عمل يك هورس       برخي از لوله هاي دهانة خروجي به وسيلة يك جك آپ   

يك چنكگ اصلاح شده  متناوباً ، . شودغول پيكر هستند، بنابراين لازم است كه كنترل و مراقبت ) زين  يا( 

اصولاً در يك بارج شناور با قطعات لوله كه بين پايه هاي  . آپ به سمت پايين حركت كندمي تواند از جك

دارد، احتمال خطر وجود دارد؛ چون ممكن است لوله يا بارج بوسيلة  برخورد   جك آپ در آبهاي آزاد قرار

  . شود) انحراف ( مشي خ ضربه خورده، دچارجك آپ با پايه هاي 
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مشكل  ديگر زمان مورد نياز براي پايين بردن جك آپ و حركت دادن آن به سمت جلو پس از نصب    

پشتيباني دادن خط لولة خروجي در شبكه هاي زيرآبي همچنين قرار. يك سري سه يا چهار لوله اي است

    .) 38-2شكل  (اصلي مي باشد  هم از مشكلاتكنندة  از لوله ها 

  

  يا زين براي حمل لوله   cradle:   38-2شكل

حركت چرخشي امواج، به بلندكردن خطوط لوله و امكان هر در طي طوفان نيروهاي بالا برندة ناشي از   

بنابراين   . آن تمايل دارد) خستگي ( رسودگيف آمدن آن يا به علت شكست احتمالي در اثر نوع از جا بيرون

  .   از شكسته شدن  هستندكافي به شمع ها براي جلوگيري )  اتصال ( خطوط لوله نيازمند مهار بند

ها كشتيسنگچين هاي ويژه در اطرافشان جمع مي شوند تا از آنها در مقابل لنگرهاي   ،عمليات نصب در  

با دقت خيلي زياد كار گذاشته  لوله هاهاي محافظ براي اجتناب از صدمه زدن اين سنگ چين. دمحافظت كنن

معمولاً از يك بيل مكانيكي . نصب شود تير چوبي پشتيباني كننده ممكن است به طور موقت. مي شوند

  . استفاده مي شود ط ويدئوتوسچنگك دار  قابل هدايت 
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اي به دليل  ي در زير مناطق سطحي به صورت تونلي ساخته مي شوند، چون تا اندازههاي خروجدهانه  

ته مي شود و تا حدي   ساخ كاربرد سازه مانند سازه هاي مناطق ديناميك مي باشد، بنابراين مانند همان سازه ها

    . ي شوداجتناب  م تلال در نقطة تلاقي با ساحلو اخبدلايل منطقة  عملياتي ، از تعرض 

راي بل در درون اقيانوس امتداد يافته بود ، يك دليل اضافي ماي 9 بوستون كهدر مورد دهانة خروجي   

متري دهانة  521قطر   در اين پروژه.نسبتاً آرام درطي طوفان بود آبايجاد  تونل تأمين پايداري خط لوله در 

و كامل چوب گذاري  رچا اخ  شده،و نقشه برداري با كيفيت سور آپاهگاه با استفاده از تجهيزات جك ر

  .شده بود 

متري در زير آب  5000در مورد دهانة خروجي خليج جنوبي در مرز بين آمريكا و مكزيك با تونل   

ك سكوي فولادي اوليه  نصب از يتا جايي كه تونل سازي ادامه يافته بود، يك راهگاه محوري . امتداد يافت

، يك   متري10حفرة ايجاد شده با رسوب  ،پس از گود برداري. دمتري آب ساخته شده بو 30شده در عمق 

متر سوراخ  45و در  نوان جدار نصب شده  و كوبيده شدهبه ع) ميلي متر  60تا  50( ضخيم متري   5/4ديوارة  

هر چند كار اصلي به وسيلة  دستگاه . درون لايه هاي متراكم سنگ ريزه انجام شودودبرداري از تا گ شده بود

را توسط دست  ها ها انجام مي شود و غواصان قلوه سنگفشرده جهت زدودن سنگريزهكسازي با هواي پا

دار چكشحفاريتوسط  بيلطور مؤثري تواند به ند كه تفكيك و جدا سازي سنگها ميآنها معتقدمي دارند،بر

   .انجام شود

     در هر ضربه ايجاد)  kg-m 000/270  )ft-Lb 000/900/1 چكش ها در تئوري، انرژي در حدود  

ر روي تمام ب اكنون يك روكش. كاهش مي يابد  40% كند، كه به سبب اصطكاك و لنگي ضربه حدود مي

شود و براي روكش متر بالاي سر آن سوراخكاري مي 9سطح حفرة سوراخ شده جايگذاري شده و در حدود

  .كننداز  دوغاب بنتونيت استفاده مي
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وسيلة مخلوط بتن اين مجرا بسپس ، متر را پهن كرده 6با قطر  ن كننده، لولهسپس با يك دستگاه په  

 يا MPa10  روز و حداكثر 28تا  MPa  7 حداقل استحكام پرشده، براي داشتنmm10 دانةدرشت مصالح 

MP 14  يك خصوصيت دشوار را ايجاد مي كند، اما اين محدوديت حد بالا . روز طراحي مي شوند 90در

  .  آهك مناسب مي شودي و پودر سنگبادشامل سيمان كمتر، خاكستر  استفاده از يك تركيب باسرانجام 

راي نيروگاهها، سرد را بورودي آب دريا در موقعيت هاي ساحلي ساخته مي شوند تا آب دهانه هاي   

يزان  آنها طوري طراحي مي شوند تا م. زي پروري فراهم كندبراي آبتجهيزات صنعتي وپاك كردن آب دريا 

معمولاً يك اين هدف  براي. حداقل برسانند  را  به ورودي شن، جلبك هاي دريايي و ساير موجودات آبزي

 خطوط.دهد خ جريان ورودي را كاهش تا نربالاي  دهانة  ورودي نصب مي شود در  كنترل سرعتدريچة  

در محل مناسب  هانة ورودي، جائيكه سازة دمتري 20تا 5سطحي و در عمق  در منطقةلولة ورودي معمولاً 

چون سرعت جريان  معمولاً . بيه دهانه هاي خروجي مي باشدآن ش مهارت ساخت. ددگرقرار گيرد نصب مي

هايي كه  براي  مكان. زياد است، اتصالات بايد به طور محكم درزگيري شوند تا از مكش شن جلوگيري كنند

اي سازة  دهانة خروجي ورقه اي كه بر ستون شيب ساحل در آن كم است، روش اضافه كردن چوب بست و

اگر . موقتي كرانه دار ممكن است انجام شود صخرة يك شرح داده شده مي تواند انجام گيرد، همچنين نصب

 ي حائلفاده از ديوارهغيرثابت باشد با است باشد مانند خاك رس مرطوب يا اگر ثابت بستر نزديك سطح

ورودي با مراقبت   سپس سازة دهانة. ساخته مي شودبيروني  در انتهايستوني ورقه اي فولادي، يك آبگير 

افقي و عمودي تنظيم شده و نصب مي شود بعد از آن، مسير حركت و  ضعيتو، در هر دو در محلويژه 

جريان   دهانة ورودي و دريچة سرعتي بايد تحت نيروهاي بالابرندة. تعيين خواهد شدسطح مقطع خط لوله 

اين ممكن است . شكست، پايدار باشند  دروني شكست امواج طوفاني يا نزديك منطقةي و فشار چرخش

  . به زمين باشد آنها مستلزم افزايش وزن يا نگه داشتن ستونها يا لنگر شدن



٧٧ 
 

ل  شيار  طوي سپس. دليل تكرار سيكل امواج طراحي مي شوندبه  اتصالات بايد براي مقاومت خستگي  

خته شده، شمع هاي چوبي، بطور تدريجي قطعات لوله آن سا ة دريا يا در داخلبراي  خط لوله در طول كران

اي فولادي يا هاي ورقهستون. صخره هاي اضافي را از محل بر دارندو  ، آنها را پوشش داده كردهرا نصب

ن يا از بين بردن ش. اده شونداستفكناره هاي شيار  قت براي نگه داشتنطورمواي ممكن است بجعبه يك شيار

با استفاده از يك  پمپ  هم زن  شني  حجم  بالا رها نشست مي كنند، مي تواند شياهايي كه به طرف لجن 

  . نشان داده شده است  مؤثر واقع  شود 39-2چيزي كه در شكلل مث

                                            

  حجم  بالا پمپ  همزن شني:  39-2شكل 

آنها بايد از نوسان شديد امواج  . شدن در ساخت و بررسي اتصالات نياز دارند  كمك بهمعمولاً غواصان    

شته سيم  به استفاده از لباسهاي سخت و يك ر ممكن است. برگشتي در آبهاي كم عمق محافظت شوند

  . قفس نياز داشته باشند  محكم  بلند يا پشتيباني در يك

گذاري  شيار لوله. شونددار ساخته ميشيب  صخره اي دهانه هاي ورودي گاهي اوقات در روي سواحل  

هاي  بعد از آن خط لوله نصب شده، سنگچين. شوددرون صخره بوسيلة سوراخكاري و انفجار گودبرداري مي

  . را پر كنند  محافظتي، لوله هاي حمل بتن يا بسته هاي پركنندة دوغاب سيمان قادر است به طور معين شيارها
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شست كاهش يافته و به آن ن نابراينب. فوم سيليكا به مخلوط مستحكم شودتواند با افزودن بتن زيرآب مي 

ميلي متر معمولاً براي  100اما يك  نشست مينمم در حدود . اجازه داده مي شود تا در يك سراشيبي قرار گيرد

شيب دار بيشتر از  بنابراين بتن زيرآب  نمي تواند با يك سطح. بدست آوردن سيلان مناسب نياز مي باشد

  . متر  قرار گيرد   5يا  4 الي متر 1حدود 

دار مهار شده با اي معمولاً  بوسيلة يك بارج  جرثقيلسازة دهانة ورودي ، دريچة سرعتي و كانال دايره  

با پهناي   گذاري باتصويربرداري صوتيبررسي و ارزيابي شيار لوله. اي سنگين، نصب مي شوندلنگرهاي گيره

هم زنندة  هاي  پمپ. آلودگي آب هم قابل استفاده است مي تواند بهتر انجام شودد وسيع كه در حالت گلنبا

 نصب. توانند استفاده شوندها براي زدودن گل ولاي، البته فقط پيش از نصب يك قطعه، ميوبي جتبه خ شن

تا اينكه بتوان آن را به خوبي  براي هر قطعه باشد) بست ( يازمند گيره ناز ساحل به سوي دريا ممكن است 

نصب سازة دهانة ورودي در ابتدا و . ها به تلرانس بيشتر براي همترازي اجازه مي دهداما اين. جاسازي كرد

سپس نصب تجهيزات ناحية ساحلي با ارزيابي خيلي دقيق، پروفايل مناسب را فراهم كرده  و هم ترازي  در 

وسيلة   ميليمتر مي تواند ب 1500دهانة ورودي با حدود قطر بيش از . موقعيت طراحي شده را ارائه مي دهد

  . ساخته شود  حفاري مستقيم 

 مثال در يك درياچه يا مخزن عنوانكه نه امواج آرام و نه امواج شديد وجود داشته باشد، به مناطقي در   

. ننده نيست كي بارج نصبآب موجود، نصب لوله ها براي دهانة ورودي يا دهانة خروجي تابع جابجايذخيرة 

قطعة  . د شون شناوري استفادهسپس يك كاتاماران يا بارج جرثقيل دار ممكن است در عمق آب كافي براي 

اهنمايي هاي اتوماتيك در مصنوعي با استفاده از ر ر گذاشته شده و اتصالاتاكجديد ممكن است لوله اي 

 صفحاتپركننده ها مثل  ات باقي مانده، برخي ازدر مقابل برخي از ضرب. نصب شوند موقعيت مناسبشان

  .كار رود نئوپرن بايد به 
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 صدمهلوله ا قبل از نصب ، اغلب اتصالات تحت فشار ضربه يقسمت جديد نصب گرددهنگاميكه يك   

يافتند، حركت نوساني  ق امتدادعمي پس از آنكه امواج با دورة تناوب بلند در دهانه هاي ورودي. مي بينند

 ، مشغول به كار هستنداتصالاتكه در نزديكي آن  ي سبب سختي و به مخاطره انداختن  هر غواصيضربه ا

  . خواهند شد  

كار ممكن است شامل يك ستون و مخازن آبگيري، راهها موجود در درياچه يدر مورد دهانة ورود  

محوري  يك راهگاه ت سازه ها ممكن است بابرخي از مشكلا. باشد كه بوسيلة تونل قطع مي شود عمودي

.  باشدهرا داشت ستون ممكن است نياز به ساخته شدن درآب عميق .خروجي ايجاد شود به خط لولة دهانةمتصل 

متري   60نواداي شمالي شروع به ساخت شده، در عمق  نوادا در جنوب آبگير» مدا « اين حالت در درياچة 

از  نيتي به سمت پايين امتداد يافت در اين مورد ،متري درون صخره هاي گرا 30شروع شد و در مسير حدود 

حفرة دروني   4سپس بستردريا تسطيح شده، يك قاب فولادي بزرگ كه  .تة سوراخ كننده استفاده شدم

راهنماي ستون در آن ايجاد شده بود  نصب شده كه قادر بود آنها را در درون سطح همتراز  به طور صحيح 

در ميان پوشش  قرارگرفت   كنيك متة سوراخ .بر روي قاب نصب گرديدچوبي  قالب سپس يك. ثابت كند

كه پي در پي قالب ها را درون حفره ها قرار داده، مته ها به دقت فاصله هاي حفره ها را بطور كامل در منطقة  

  .را ببينيد 40-2شكل . شدند  ستون ايجاد مي نمود و مواد شكسته شده بوسيلة ايرليفت خاكبرداري

ويدئويي  در اتاق  كنترل    مجهز  به عكاسي   ROVمتوالي   به وسيلة  عيت  يابي  مته  در هر حفرة  موق  

صخره هاي دورن شكاف ها بين حفره ها معمولاً بدون  عمليات اضافي قابل جدا . مي شود  كنترل درون بارج

استفاده  خواهد  )حفاري  دندانه دار بيل ( ، يك  بيل مكانيكي هر چند اگر باريكه اي باقي بماند. سازي هستند

وقتي حفرة ستون ها در عمق نهايي گودبرداري شد، روكش فولادي دائمي با يك گنبدي موقتي روي  .شد

  . با آب نصب مي شود نوك آن ، در ميان موقعيتش بوسيلة تعادل سازي تدريجي 
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تنش ناشي از فشار  ، تنش خمشي زياد همچنينغرقه سازي آن  وسيلةب روي پايه نشاندنبه   

سپس . را ايجاد مي كند كه در اين مرحله بايد از به وجودآمدن كمانش مجدد جلوگيري شود هيدرواستاتيكي

وقتيكه سخت . ة تزريق سيمان در اطراف بالاي آن متصل مي شودوسيلب روكش به ديواره هاي حفرة ستون ها

در ميان لوله هايي كه به بيرون روكش جوش  دريج با قرارگيري دوغاب سيمانشد، فضاي بين دو حلقه بت

  .خاتمه مي يابد   پر شده و در يك ارتفاع معين) متصل شده است ( داده  شده است 

  

  

  قاب براي قالب حفاري: 40-2شكل
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  موج شكن    2-2- 2

ساحل و عمق مدل هاي مختلفي براي سازه هاي موج شكن وابسته به اقليم امواج ، شيب : كليات   

هاي شكنموجاكثر انوا ع رايج . دو ميزان دردسترس بودن و هزينة مواد وجود دار شكنعيت مطلوب موجموق

شكن هايي هر چند موج. اين  دو نوع  هستندتپه هاي صخره اي ، موج شكن هاي قطعات سيماني يا تركيبي از 

ها بطور شديدي پيچيده و شكنطراحي موج. هاي آب وهوايي سخت ساخته مي شوندهم هستند كه در موقعيت

  . مي باشد  دار خيلي مهميكي امواج با سازه و كف شيبهيدرودينامكنش  پيشرفته هستند، بنابراين فهميدن برهم

     يابي و قراردادن آن مخصوصاً دررساند كه موقعيتشدة سازنده، اين مفهوم را مياندوختهتجربة  

طور همزمان ، به . داراي شيب زياد هستند، خيلي مهم مي باشدايي كه معمولاً امواج شكسته شده يا همحيط

  . بوجود آمده است  )تحقيق ( پيشرفت هاي مهمي در روشهاي كنترل و بررسي 

سيستم هاي مهار با . تر ساخته شدندهاي جرثقيل دار بزرگتر با پايداري بيشتر و نيروي كششي افزون بارج  

توانند  دار اكنون ميبيل هاي مكانيكي دندانه. دردسترس مي باشد افزايش ظرفيت نگهداري براي خطوط مهار

متصل شوند و اپراتور آنها را در اتاق كاربري بازخواني  DGPS يا   GPSنمايشگر بهنيكي با وضعيت الكترو

ي، پروفيل هاي صوتي مي توانند زمان واقعي تقاطع دو بعدي را ارائه داده ، به طور اتوماتيك دوران  طول. كند

هاي   عكسهاي هوايي مي تواند برداريا نقشهب مدي را تصحيح كرده، جزر و چرخش عمودي و نوسانات

 . آب را ارائه دهد   هاي از بخش سه بعدي مناسبي
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    (Rubble   mound  breakwater )  صخره ايموج شكن     2-2-2-1

كه با  ربزرگ ت يا دو لاية صخره هاييك شوند كه توسط سنگي ساخته مي آنها معمولاً با يك هستة  

در . ريزه هاي هسته جلوگيري كنند داده مي شوند تا از شسته شدن سنگگيري شده اند پوشش دقت اندازه

  .چين هاي حفاظتي يا واحدهاي بتني تقويت شده نصب مي شوندو كناره هاي دريا هم سنگ بالا

سنگ بايد به مقاومت سايشي و دوام آنها   هاي كوچك تكه در انتخاب صخره هاي بزرگ براي توليد  

بحراني ترين  .صخره هايي با اندازه هاي مختلفي نياز خواهد بود. ئه دهدرا ارا هايماندقت كافي شود،تا خواسته

مناسبي   بتوانند نرخ طرح و توسعة انفجاري براي تكه صخره ها بايد. حالت در صخره هاي محافظ خواهد بود

حمل   طبقه بندي تي باشد تا بتواندموق ها بايد شامل روش هاي اين روش. ختلف ارائه كندرا در اندازه هاي م

  .  مواد و منطقة  انباشت  صخره ها  را به طور مؤثر انجام داد 

         هايي با قطر بزرگ انجام شده و از پودرهاي سبك مثلفضاي وسيع، حفرهانفجار معمولاً در   

    . هاي محافظ توليد ميكند سنگ خاص بزرگ را براي تكه هاييمي شود زيرا آمونيوم  استفاده نيترات

شده كه اندازة هستند عبور داده  Bصخره هاي كلاس  صخره هاي ديگر از ميان تورهايي كه تفكيك كنندة

تواند صخره هاي ناخواستة قرار گرفته در هستة الك كردن ثانويه در طي بارگذاري مي .آنها بزرگتر است

بازررسي سطح انباشت . هاي قبلي را دارند صخره ها تمايل به شكستن در طول ترك. ببرد گي را از بينسن

. ها به شكل  دايره اي قطعات  بتني و به طور صحيح خرد شده اند ا سنگخواهد داد كه آيصخره ها نشان 

جابجايي . ي گرددآنجلس تعيين ملس )تست تورق ( به وسيلة تست تردي ) فرسايش( معمولاً ساييدگي

براي ، هر چند يك جرثقيل هم ممكن است لودر انجام مي شودمعمولاً توسط صخره ها در انباشت ها 

 بايد در جابجايي و بارگيري صخره هاي درشت. محافظ استفاده شود تفكيك و توده كردن صخره هاي

  . جام شود ان لبه ها و گوشه ها شكست  بيش از حد  جلوگيري ازويژه اي براي  مراقبت
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وقتي از يك  بارج استفاده . نجام مي گيردا) كاميون يا قطار ( حمل ونقل صخره ها بوسيلة بارج يا واگن  

     قرار  بستر شني در جاهايي كه هسته روي يك. شودمي شود، عرشة آن بوسيلة تيرهاي چوبي محافظت مي

اد شود تا از حركت به سمت بالاي شن ها  گيرد، ابتدا بايد مقداري سنگ ريزه يا يك پوشش سنگي ايج مي

اضافي در شن هاي در )فشار منفذي( در طي طوفان ها  فشار دروني. ها جلوگيري نمايد سنگ در شكاف بين

جاد شده، باعث روان سازي محلي شن ها مي شود، در نتيجه اگر يك فيلتر مناسب نصب  اي زير قرارگرفته

  . ه سمت شن ها حركت مي كندنشده  باشد ، موج شكن پوشيده  شده ب

هاست، اما نيازمند خوب براي سنگپيشنهاد يك    (Filte Fabric )سنگريزه اي كف پوشش  

   آنها مي توانند با. باشد تا آن را نصب كرده و به طورموقتي در آن محل نگه داشت مي ويژه ايت تجهيزا

مي توانند در بالاي آن يك د يا همچنين نشو ته شده، ثابتداش كه در موقعيت نگهفولادي  بزرگ هاي قاب

در هلند انجام شد كه آنها ابتدا اين عمل دوم . ساخته شود هاي بتني مفصلي به هم پيوسته شده با بلوك لايه

، سپس آن را روي سطح دريا باز كرده و آب اندازي گذاشته ها فولادي شناور بزرگ غلطكلايه را روي 

ارندة دركف  نگهدكناري يا مخزن سيلة بارج با مخزن نگهدارندةهستة مركزي ممكن است بو. كردند

اما  صخره هاي  كوچك   گرايش  دارند   تا از  پهلو   لغزيده  و از   هم جدا  شوند ،  اما  . جايگذاري شود

  .و در موقعيت قرار مي گيرندهاي بزرگتر  به  طور  مستقيم  به پايين مي روند  سنگ

در . هاي بزرگتر ايجاد شوند نگي كند كه لايه هاي نسبتاً  نازك به تدريج با ساغلب طرح ها ايجاب م  

. تدريج امكان پذير مي باشدههميشه ب برخي از نواحي امواج، كنترل مناسب جدايش لايه هاي مختلف،

  ندكهدار لاية مختلف ممكن است با موافقت مهندسي انجام شود، سپس لايه ها تمايل دومخلوط سازي اولية 

شوند تا اينكه   ) طبقه بندي( به طور خود به خودي از سطح داخلي نرم به سمت بيرون سخت درجه بندي

  .ل مكانيكي قرارگيردبي مخلوطي درجه بندي شده در سر تاسر يك لوله يا زير بستر دريا توسط
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ر است بهترين ميلي متري قاد 400منسوب بوده، اندازة حداكثر Bكلاس لاية بعدي معمولاً به صخره هاي  

سرانجام    .يا يك بيل مكانيكي بزرگ استفاده شده ، ارائه كند  (skip)جايگذاري را توسط يك پرتاب كننده

   .)ديده شود 42-2و41-2در شكل(هاي بزرگتر توسط بيل مكانيكي يك جرثقيل جايگذاري مي شوندصخره

  

  در موج شكن Bقراردادن صخره هاي كلاس :  42-2و  41-2شكل 

شده اند  پايدار طراحي  سط امواج به طورتوچرخش محوري و جابجايي محافظ، در مقابل اين واحدهاي   

  )43-2شكل( .انرژي  امواج  را  پخش مي كند  مي كنند كه هايي را ايجاد مواقع شكافو در اكثر 

  

  واحد هاي محافظ پيش ساخته : 43-2شكل



٨۵ 
 

در نتيجه  . ور و حوزة آزمايش انجام شده استپژوهشي در دو لابرات -يك بررسي بزرگ آزمايشي  

طور  هاي اخير اكثر توجهات به در سال. تركيب مختلف را ثبت نمودند 40قسمت مقررات مهندسي بيش از 

نتيجه گيري شده كه تعدادي از اين  . مستقيم به طرف كارايي واقعي در طوفان هاي سخت متمركز شده است

خرد  پيا پي در ر ، سپس باقيماندة واحد هادر ميان قطعات بزرگ را داشته ناشكال پيچيده تمايل به خرد شد

  . مي كنند  

اين مشخص شده بود كه اكثر ترك خوردگي ها در طي ريخته گري مواد اوليه به علت كرنش دمايي و   

ها در در نتيجه، تركيبات فولادي، طراحي مجدد شدند تا با انقباض آن. محددويت شكل پذيري ايجاد مي شود

دهاي تقويت  فولاها و نصب هاي واقعي با استفاده از  بيشتر تست. جاد شودايآوري فولاد مطابقت طي عمل

    آنها براي فشردن شكاف ها براي بستن آنها و نگهداري پايه هاي بدنة واحدها به كار . شودشده انجام مي

  . را حل نمي كنند  مي روند، اما به طوركامل مشكل 

خنك ساز ،پيش هيدراسيون كاهندة  دماي است كه و خاكستر باديسربارة سيمان ه از ، استفاددعمرحلة ب  

بدليل  . بتن مي باشددها در طي دورة  عمل آوري واح و خودكاري قالب هاي فولادي و عايقمخلوط بتن 

قبت از مراسب بوسيلة مناضخامت عضوها، انقباض بتن يك مشكل كوچك مي باشد كه مي تواند به طور 

  .بتن كنترل شود   رويي يپوسته

تمايل جابجايي به طرف بالا يعني    از فولاد تقويت شده، در طي بتن ريزي واحدهاي ساخته شده  

گرد به طور مناسب در بلوك هاي سيماني بايد توسط ميله .شناوري در محل قرار گيري و لرزش وجود دارد

داشته  ا از خنثي كردن نيروهاي بالا برنده توسط وزنه نگها از وزن خودش يروش ي گيري به دومحل قرار

  . شوند 
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تايج به نسبت خوب بهبود       با ن وند، مقاومت كششي را در بتنفولادي كه استفاده مي ش نوارهايهمچنين   

 ت  اين مشكلا درنتيجه. افزايش مي دهد ارهاي مورد نياز هزينه ها را خيلية نوانداز بنابراين. مي بخشند

 ،بود  )KN 1Ton )100هر كدامشان   مهندسان  هلندي به استفادة از منشور مستطيل القاعدة محكم كه وزن

واحدهاي بتني محافظ با تسمه هاي اتصالي نصب مي شوند  بنابراين واحد ها قادرند نصب شده و . روي آورند

. گيرند قطعه از آنها در هر لايه قرار مي يا دومعمولاً يك . با طرز كار دقيق از پايين تا انتهاي بالايي قرار گيرند

يك خط منفرد تسمة اتصالي در . شوند تا بتوانند از طرف بالا بلغزندتسمه هاي اتصالي به طورآزاد وصل مي

سوراخ شده با يك زنجير مهار استفاده شده است تا موقعيت يابي چشمي از بالاي آب لنگر صخره هاي 

  . كنترل شود

تن تجهيزات شناور انجام شد، يك بارج جرثقيل دار بزرگ در انتهاي كار  قرار داده مي شود كارگذاش وقتي

از سه نوع   44-2در شكل .دهد  تا اندكي از امواج را نگه داشته و خطرپذيري عمليات بتن ريزي را كاهش

  .  ديده مي شود  تجهيزات ساخت موج شكن 

  

  ثابت ثقيلجك آپ، بارج جرثقيل دار و جر:   44-2شكل 
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ي را كه به علت وجود نقاط سيستم كنترل نقشه برداري موج شكن هاي صخره اي، اشكالات اصل  

مشكلات توانند نمودارهاي عرضي مي. كندها و بازتاب امواج هست، ارائه مي شكاف در زير ناحية بحراني

. آب به تفضيل بيان كندكنندة كناري و منحني هاي زير را بوسيلة سونارهاي اسكن شكن هاياساسي موج 

يك موج شكن خيلي . هاي بالاي آب را ارائه كند از بخشعكاسي هوايي مي تواند نقشة برجسته اي 

  .كند استفاده فوق مي تواند از اكثر وسايل، كوچك

اگر دريا . معمولي مشخص مي شود) زاويه سنج مهندسي( خطوط در نقشه هاي طولي بوسيلة تئودوليت  

ايد در   كه ببراي موج شكن هايي . مي توان از ژرفاسنج يا سونار استفاده كرده با يك قايق آرام باشد، آنگا

كننده ساخته شود، وسايل روي  آب آرام يا در منطقة جزر و مدي كه تجهيزات شناور نمي تواند در آن كار

  . كار مي كنند  يك داربست در دسترس بوده يا در روي يك هستة  با مقطع عريض

           كردن مصالح در ها اغلب نيازمند اضافه آن ها در روي كردن عرض كافي براي جرثقيل مفراه   

صخره ها و لايه هاي پوشانندة روي آن  در سايرشكن ها هستند، نه فقط در هستة سنگي، بلكه همچنين موج

  . هاي بزرگ بر روي هسته حمل مي شوندبه وسيلة واگن كه هاي هسته  سنگ

وب بست به كار برده مي شود، جرثقيل قادر است بر روي يك ارابة فرود ريلي نصب شده و وقتي چ  

          هاي بتني در روياكثر اوقات پوشش) نگاه كنيد 45-2شكلبه .(ها را جابجا نمايد آن سنگ بوسيلة

ثر فشار غير اينصورت ادر . ته  باشدي داشآنها بايد حفره هاي مناسب. موج شكن ها ساخته مي شوند

ها ايجاد رود امواج به درون شيارهاي پايين به دليل فشار داخلي زياد در زير پوششو ناشي از هيدروليكي

» ديابلو كانيون«اتمي  خواهد شد، بطوريكه  نصب شدن موج شكن براي دهانه هاي ورودي آب سرد نيروگاه

هاي  با سنگ ر لايه هاي بيروني  اغلببالاي آب دآن، شيارهاي در  مشابه .در جنوب كاليفرنيا انجام نشد

  . كوچكتر، دوغاب  سيماني  يا بتني  درزگيري مي شوند
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  در حال انتقال قطعات ارابه فرود ريلي:  45-2شكل 

 طوفانآنها خودشان را در طي يك  ورتباز باشند، در غير اينصبه اندازة كافي سوراخ خلاص فشار بايد   

 ن يا بتن در منطقة جزر و مد،براي قراردادن دوغاب سيما. اهند نمودهاي مجاور باز خوسنگشكستن  با

 ن را ارائه كرده، كه اين ها باعث افزايشمخلوط  فوم سيليكا دو قابليت ضد تفكيك پذيري و سفت شد

انعت مي كند، اما شدن آن مم ضد شستشو توسط آب از تفكيك مخلوط. بندگي سيمان مي شوندچس

  . شسته شدن آن شود  منجر به كن استگذاري طولاني مدت ممكار

وسيلة بيشترين صدمات ب در معرض در موج شكن هابدون محافظ و قسمتهاي خم شدة لبه هاي خارجي   

هاي    محافظمعمولاً . ك شدة امواج بدتر هم مي شوندتحريوسيلة جريانات تمركز امواج قرار دارند ، اما ب

  . وارد اتخاذ مي شوداطع كلفت تر در اين ممتق اضافي و يك سطح 

)  شناوري(زير آب نسبي و با مكعب وزن از چگاليتابعي است ها شكنها در موجپايداري خاص صخره  

دوبرابر  حدود )195  (  بنابراين صخره هاي كف با هر واحد به وزن. متنناسب است 

  . است) 165   (2600   د به وزني با هر واحسيليكوني معمولاز صخره هاي  پايدارتر
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     (caisson)موج شكن مدل جعبه اي  2-2-2-2

ح  سطانواع بخش ها ، با . قالب هاي بتني به طور مكرر در روي بستر سنگي آماده شده نصب مي شوند  

ته شده ،    ته شده يا برداشمتر در تأسيسات ساخت توليد شده، به آب انداخ 60تا  20مقطع مستطيلي ، طول

زير  و لوله هاي ) 3-1-2بخش ( ها  پل براي شمع هاي شده و در اكثر حالات به روشي كه در قبل حمل

  .  مي شوند تشريح  شد، نصب )6- 1-2(آب

يك قالب  . در نصب بايد مراقبت لازم اتخاذ شود تا پشتيباني موقتي از مكانهاي طراحي شده بدست آيد  

به طور غيرعمدي با    Beaufortدر درياي ، جزيره اي Tarsiut حافظت كننده هاي جعبه ايمبراي بتن 

منفي و به ممان  اين. يك برآمدگي بزرگ در محل استقرار آن ، به علت يك خطاي نقشه برداري موجود بود

آببند ، عضو اصلي جديد.  جلوگيري نكرد آنموفق  ز برش منتج شد كه خوشبختانه از كاراييناشي ا ترك

دارند، بنابراين )تلرانس( مجاززادي خطاي درجه آ 6با  صندوق ها. هاي مجاور هم است caissonشكاف بين

بهترين روش ، نصب شمع   .مطابقت داشته باشدبا هم  بايد در ابعاد و وضعيت اختلافشانآببندها يا دريچه ها 

با  اآنهسطح خارجي و پركردن بين  ح داخلي، يك رويسط صفحه اي شيبدار درميان هر درز ، يكي روي

از شسته شدن در تلاطم  تفاده از يك صافي دو طرفه روي كف اگر نياز به ممانعتاسها مي باشد  سنگ

ها  كه در گوشه شمع هاي صفحه اي درمي توان . ذاتي كه درموقعيت آن رخ داد نيز پيشنهاد مي شود بزرگ

آنها از پشت در . استفاده كرد خيلي قويتربا اتصالات ن تر سنگيت ، از شمع هاي ورقه اي تخقرار  مي گيرد

در سازه هاي  وس، شبيه آن كهسپس يك ق. مهار شده اند بتن به وسيلة آرماتورهاي تقويتي جوش داده شده

اي عميق ه شكن ها روي موج caisson اين  قبيل. مي شود شمع هاي سپري به كار برده شد، نصب شبكه اي

و واحدهاي  بتني محافظ  Bو  Aاز كلاس  صخره اي دادن هسته ، با اضافه شدن هستةكلش يو خيلي بلند برا

  . شوند شود، به كار برده مي كه در سطح بيروني نصب مي
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ركنندة دروني آنها معمولاً از اينها هستند ، به استثناي اينكه پ هم مشابه اي جزاير نگهدارنده هاي جعبه  

يا هيچ دريچه هايي كه بتواند  ها و  caissonدر زير  وريست كه هيچ شكافياين ضر. لايروبي شده است شن

ر امواج در عملكرد ب ها اغلب اوقات caisson همچنين. از بين برود، وجود نداشته باشد اجازه دهد تا شن ها

هاي  سنگ، چه بوسيلة روييمحافظت در لاية. ضربة دورخير امواج فائق مي آيندهاي شديد و طوفاني، باران

 . موفق آنها  استبتن ، تعيين كنندة عملكرد  و سنگچين هاي محافظ و چه بوسيلة بزرگ 

  

  موج شكن   سلولي با  ستون ورقه اي فولادي   2-2-2-3

قسمت  درموج شكن ها  اين نوعبنابراين . ساخته ميشوندها  گاهدر اكثر گذروج شكن ها م اين نوع  

. د امواج  محلي در اين  موج شكن ها وجود دارو ت موجي دوره اي هميشه حركا ساخته شده، ساحلي دريا

شن  اندازه اي  با به هم متصل نشوند و حداقل تا يك و سراسريبه طور كامل  يك سلول سپر فولادي تا اينكه

  . پر نشده  باشند ، پايدار  نيستند 

ثبات كرد كه تقريباً  ا خارج از ساحل برزيل و در درياي برزيلاين نوع موج شكن در نصب كردن   

 ، پيرامون يك مسير موقتي ، غيرقابل، دريك زمان مشخصنصب سپرهاي فولادي متداول سيستم هايوسيلة ب

برج  ساخت كامل شبكة سلولي در روي ظر گرفته شده، در ابتدادر نه حل رادر مورد برزيل . ساخت  مي باشد

ثابت مي شد،  افقيفولادي به طور موقت به قاب وتيرهاي سپر . در فضاي قاب بودافقي  به حلقه هاي با اتصال

از كار گذاشته شده و سريعاً قسمتهايي  دار بزرگسپس اين شبكة سلولي يكپارچه بوسيلة يك بارج جرثقيل

در . سپس شمع ها در زمان كمي رها شده بودند و در زير شن ها كوبيده شدند. معبر توسط شن پر مي شد 

ر اقيانوس آرام بوسيلة ساخت قاب و حلقه ها قوي تر و بلندتر ، براي اينكه از سپرهاي د Bering مورد درياي

  .فولادي در كل طول آن حمايت شود، اين مشكل راحت تر حل شد



٩١ 
 

    هاي داخل بنادر استفادهشكنسپري بتني پيش فشرده هم در ساخت يك تعدادي از موج هايشمع  

هاي در برابر اين شمع. قايق هاي تفريحي را ارائه كندماهيگري و كوچك  شود تا محافظت از كشتي هايمي

هاي معمولي نازك، بنابراين آنها معمولاً نسبت به ساختمان شمع ،لنگر خمشي بيشتري ايجاد مي شود  ،سپري

دگي ضربه اي خوراغلب آنها در جائيكه ممكن است مقاومت كافي در برابر ترك . تر هستندتر و سنگينپهن

ها بايد حمايت قوي اين ستون. ميلة آهني تقويت مي شوند و درطي شمع كوبي نداشته باشند، با سيم  كششي

در به انجام رساندن  . گيرندرابر همديگر قراردر ب آنها بايد به طور عمودي و محكم. نصب داشته باشند در طي

ه شدن در مقابل انتهاي شمع  قبلي  هاي سپري بايد گوشه دار باشند تا در حين كوبيد نستواين روش آخر، سر

. گيرد، به سمت ستون قبلي كشيده مي شودقرار بگيرد در بعضي اوقات، بالاي آن كه بيرون از آب قرار مي

ين بآببندي اتصالات . وليك استهيدر يك روش داشتن يك غلطك يا دو رشته طناب و يك جرثقيل

ايجاد شده بين شيار  .جلوگيري كند ر و مدي و امواجرات جزبه دليل تغيي ه شدن شن هاشست از سطوح بايد

به  پلي اتلين لةيك لو سپس. تميز مي شوند   (jetting)آب  فشار هوا يا فشاربوسيلة  دو شمع سپري ورقه اي

تركيب  با متناوباً يك دوغاب سيمان سفت. و بوسيلة دوغاب سيمان پر مي شود داده شدهفشار  پايين

  .شود آببند و مهاربندهاي ورقه ها با فشار تزريق ميشيارهاي   شستشو با آب به درونضد

براي . هدشيارها رخ مي د در بالة مادگيكه اغلب صدمات در طي نصب تجربيات نشان مي دهد   

را در انتهايشان تأمين  ر مهاربنديبهت از آن، لبه ها بايد تقويت شده و با ميله هاي فولادي به طور جلوگيري

        حذف ،تي لبه هاي نرينه هدايت مي شوندوق اين اثر لبه ها. نرينه بايد هميشه هدايت شود هاي لبه. كنند

 . مي گردد
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  فراساحل  ترمينال  2-2-3

متر ساخته مي شوند تا شناورهاي خيلي  20هاي با عمق بيش از ترمينال هاي فرا ساحل اغلب در آب  

ي جا حمل سنگ معدن با آبخور عميق را در خودو شناورهاي  (VLCC)مواد خام حمل كنندة زرگ ب

تعيين محل مي شوند، اما در و نيمه حفاظت شده در آبهاي حفاظت شده ا اينهان دارد، تا جايي كه امك .دهند

. شوديافت مي حفاظحفاظ يا بدونعمق آب مناسب، فقط در دور از ساحل در موقعيت كم سواحلاكثر 

اد و جريانات فصلي متعارف و با ب ،به موج توجهحيط اقيانوسي، بابنابراين عمليات ساخت بايد در م

انواع ترمينال هاي فرا ساحل شامل يك سكوي بارگيري، دو يا چهار  . اجرا شود درنظرگرفتن امكان طوفان

ها و پل ارتباطي  بين دلفين)   46-2شكل(و چهار دلفين مهار هستند) دلفين  ضربه گير ( مهار بند پهلوگيري

. نيز احتياج داشته باشدكنندة مياني و ممكن است به يك پشتيباني متصل شده ولاً به تمام اين سازنده هامعم

 براي ممكن است به سكوي بارگيري در ساحل ارتباط يابد يا ممكن است) اسكلة سبك(يك چوب بست 

بندرگاه با  نوع  از يك ه، استفادساخت اوليهاجراي  روش .زير دريا استفاده شوداز  له كشيلو خطوطانتقال 

 آزادهاي طراحي در آبسخت گير براي انطباق شرايط ضربهمستقل عرشه و سيستم  كنندةستون هاي پشتيباني

  . مي باشد 

  

  ترمينال بارگيري فراساحل: 46-2شكل 
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امت  متر كه ضخ 60تا  40متر ، طول  1متر تا   75/0با قطر شمع كوبي ها عموماً با شمع هاي قطر بزرگ   

        استفاده )  MPa350  ( بالا معمولاً از فولاد با نقطة تسليم. دارند مي باشد mm 50بيش از  ديواره اي

 ع در سطوح عرشه در برابر نيروهاي جانبي متقاط از دو نوع شمع عمودي و مايل ، كه به طور. مي شود

  . مي شود  مهار هم گفتهيل، تير شيب دار اين شمع هاي ما به. نشان مي دهند، استفاده مي شوند العملعكس

ط بر سازه براي افزايش تسل هاي مايلبسته به اندازة كشتي ها و شرايط شديدتر ايجاد شده، سهم شمع  

در كشش   100%تا  50تحت فشار وتن  600تا  400در حدود نيروهاي محوري نسبتاً شديد، . افزايش مي يابد

شوند و  به اندازة نفوذ طراحي شده كوبيدهنابراين اين مهم است كه شمع ها ب. به عنوان مبنا استفاده مي شود

واحد به  مايل در يك نقطة -قت جايگذاري شوند تا محورهاي يك گروه شمع هاي عموديداينكه آنها به 

 نيروهاي بايد به اندازة مناسب در برابر اتصال در محل تقاطع. كندهم برخورد نمايد تا خميدگي  را كم مي

  .جاري گسترش يابد

  هاي فراساحل بيشتر ازمواردي كه در ذيل شرح داده شده است ناشيمشكلات ساخت براي ترمينال   

  : شودمي

حمل و نقل كاركنان و مشكلات   ،هاي لجستيكي ،گرفتاريموقعيت فراساحل معمولاً دوردست بوده )1

 . دارد  شه برداري رانق –تحقيقاتي

سكوهاي توليد شده در مناطق عميق   باالبته اگر (در خيلي بزرگ هستند بنا ايشمع ها بر طبق استاندارده  )2

 ) اين طور نيست  مقايسه شوند

 .تلرانس خيلي دقيق براي قرارگيري شمع ها در سرستون آن مورد نياز است  )3

ني موج و خصوصيت در امواج و دگرگو سبب ايجاد شكستگي) متر  30تا  20(هاي نسبتاً كم عمقآب )4

 . زاد شده ، راحتي عمليات در شرايط درياي آرام  را دشوار مي كندموج آ
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هاي اقتصادي و فاصلة نسبتاً كم ساحل است كه پيمانكار را  محدوديت آخرين ولي نه كمترين مشكل ، )5

وسوسه مي كند تا از تجهيزات و روشهاي ساخت لنگرگاه ها استفاده كند ، كه ثابت شده است اغلب آنها  

 . و محدود مي باشند) كوچك (پيش رو و كارهاي مورد بحث خيلي ضعيف براي  شرايط 

  ؛پيمانكار نياز دارد تا به دقت موارد زير را بررسي نمايد  

كه ممكن است در يك مرحله  ....) اندازه گيري خصوصيات آب نظير عمق ، درجة حرارت و( باتريمتري  

كن است لايه هاي سفت يا سخت يا تخته سنگ ها  ساحلي به سرعت تغيير كند، اطلاعات ژئوتكنيكي كه مم

كه ممكن است به  شكل شكستن و انحراف امواج. و مرجان ها كه  نفوذ به آنها مشكل است را بيان كند

  . سي جريان ها كه ممكن است تأسيسات تدارك ديده را جابجا نمايدو برر ت كار تأثير بگذاردموقعي

  

  
  LNGترمينال فراساحل : 47-2شكل 
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  : هستند  از جملة بيشتر مشكلاتي كه با آن مواجه مي شويم اينها -

 .نجامدمي ا) آب  خصوصيات(ي كه به آرامي به تغييرات  باتيمتري شنامواج   )1

منتج به  مركز انرژي امواج در مناطق معين مي شود كهو ت امواج كه سبب برخورد) شكستگي(انحراف   )2

   .دريا مي شود هرمي و مغشوش شدنامواج 

   .مي شود جريانات  متقابل كه به امواج بزرگتر و با شيب بيشتر منتج )3

در لايه هاي زيرين زمين نفوذ كرده و آنها را  اي رو يا نزديك سطح كه به طور شديددماغه هاي صخره )4

 .شن ها و لجن ها را روان  مي كند برده و با نرم كردن از بين

ها تغييرات شديدي راحتي در شمع هاي كناري ايجاد  هاي بيرون ازآب كه در استحكام شمع صخره  )5

 .  مي كنند

 و زير سطحرو  هاي سنگتخته  )6

   شيب در حين پايين سطوح سخت شيبدار رو يا زير بستر دريا ، كه به تمايل نوك ستون ها به سمت )7

  .منتج مي شود شمع كوبي

ت شده و ظرفيت تحمل ماندن هاي خاصي است تا در مكان خود ثاب روش ماسه هاي آهكي ،  نيازمند  )8

  .) تا در همان مكان سخت شده و باقي بماند( در جاي خود را ايجاد كند 

 . است  شده ؛ كه نفوذ در آنها به شدت دشوارمحكم و رسوب دانه اي ريز  بيش) لاي ( لجن )9

،  نمونه كاملدر يك . اني سازه استيك سازة اوليه نيازمند قرارگرفتن در يك شالودة ساحلي براي پشتيب  

معمولاً وجود  ، اين وضعيتمتأسفانه . يك كارگاه مجاور اسكله و امكانات جرثقيلي وجود خواهد داشت 

  . مستقر شود  ندارد ، بنابراين بايد يك بستر پشتيباني
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هاي فراساحل، تعداد خيلي زياد اعضاء ساختماني و مكانيكي به بيرون از محل   در مورد اكثر ترمينال  

داد كه انتقال مؤثر در   نشان خواهد يك تحليل در ميزان نيروها و جرثقيل هاي بارج. حمل مي شودساخت 

هاي آمدگيبر. شده ساخته شودبرخي پشتيباني ها بايد در مقابل امواج شكسته. موقعيت ساحلي ضروري است

تواند به مچنين مينه فقط به شكست بزرگ امواج ، بلكه به بادهاي آرام منجر شده ، ه) در كف(ساحلي

عمق  .به طور ناگهاني بشكند جر شود كه ممكن است خطوط مهار رار كارگاه و آبراهه ها منشديد د نوسانات

. شود هاي خدماتي هم فراهمهاي يدكش و قايقها، بلكه براي قايق بارجآبخور مناسب بايد نه تنها براي 

ساحلي به صورت عرضة متمركز ، مخصوصاً  هاي پايگاه دربايد ) آب ، سوخت و انرژي (تأسيسات 

متأسفانه در تاريخچة گذشتة سازة ترمينال . تأسيسات پيش بيني وضع آب وهوا به خوبي دردسترس باشد

انجام كار  درساحلي، اغلب پيمانكار در نصب يك بستر ساحلي مناسب اوليه و داشتن يك پيشرفت تدريجي 

  .  كفايتي  مي شوند  به خوبي عمل نكرد و باعث ضرر در اثر بي

برداري ممكن است شامل حدود كنترل افقي در نقشه. مرحلة دوم نصب سيستم كنترل نقشه برداري است  

هاي مختلف در دريا حتي در روز يا مسافت داني با استفاده از مشاهدات ميزان تشعشع نور برايمي تغييرات

هاي ساحلي در  ايستگاه. رونيك معمولاً نصب مي شودالكتيابهمچنين سيستم موقعيت. استفاده از ليزر باشد

زي ساتراز. گيرهاي جزر و مد هم ترجيحاً در ديواره ها جايگذاري مي شونداندازه. كنار دريا مستقر مي شوند

كننده در موقعيت استفاده  به عنوان بازبيني  GPSممكن است از تواند به وسيلة ليزر اجرا شده، همچنينمي

هاي متفاوتي استفاده  GPS  ازها مطلوب باشد ، ممكن است ن واقعي سرعت قرارگيري ماهواره اگر زما. شود

ها در تمام انواع سازه هاي فراساحل،توسط مهندسان طراح براي رسيدن به رويداد در نتيجه اغلب .شود

ين اطلاعات   بنابرا. هاي ژئوتكنيكي انجام مي شوداي كافي بررسيمقاصدشان در راستاي احتياجات سازه

مورد  ها و موانع ، تخته سنگپايدار اضافي ممكن است براي پيشرفت در خصوص نوع ته نشست كف دريا

  . نياز باشد 



٩٧ 
 

، بررسي كنندة جت و مته كاري در بالاترين لايه هاي كف در توسط امواج با استفاده از نقشه برداري  

است براي مثال سازنده ممكن . ات را كسب كرد جاييكه شمع ها بايد كوبيده شوند، مي توان اكثر اطلاع

قرار  متر يك تكه را در روي شمع مايل طراحي شده 60طور دستي، يك شمع فولادي با طول بخواهد به 

. قابل اطمينان راجع به اينكه شمع در زير وزن چقدر پايين مي رود نياز دارد سازنده به داشتن يك ارزيابي.دهد

ازنده در موقعيت مناسب سازه، يك ابزار مهار  ؟ اكنون سنياز دارد) دنرا كوبي شمع وابا فشار ه( جتينگبه  آيا

از پيش  . ترمينال كمك كند نصب خواهد نمود تا به حركت وسايل شناور و بارج حفاري در امتداد و پيرامون

در اكثر . مي دهد را كاهشلنگرها  و بازنشاني نصب كردن ابزار مهار زمان تغيير مكان ها و مشكلات جابجايي

كنند  آنها مشكل تقاطع خطوط لنگرها را وقتي دو قطعه دستگاه شناور بايد در فاصلة نزديك به هم كار موارد

 كننده ساخته شود ، كه مرجع واقعي برايمكن است يك برج بررسيم در ادامة اين مرحله. برطرف مي كنند

يص بالا كم  موقعيت ياب الكتريكي با قدرت تشخ دسترس پذيري تجهيزات. قيق خواهد بودنقشه برداري  د

آنها در توانايي هدايت قابليت . هاي اخير ازبين رفته استسال ربا وجود برج ها د مي باشد اما احتياج به آن

  .هاي نزديك به هم مي باشد ر موقعيت د، سرپرستي بارج جرثقيل دار در حركت دادن سريع چشمي

ها در لنگرگاه ها به طور ايمن  احتمالاً قايق. در موارد طوفان مي باشد تصميم بعدي چگونگي عمل كردن  

با طرح ريزي مناسب و تدبير ، بيني وضع هوا وجود داشته باشداگر تأسيسات پيش. حركت خواهند نمود

اما در مورد تجهيزات شناور  . ازكج شدن تجهيزات بارج در موقعيت جلوگيري شود پيمانكار ممكن است

بزرگ چطور ؟ آنها هميشه در موقعيت كاري قرار دارند و از اين رو   حفاريعنوان مثال بارج هاي  اصلي به

ين هميشه عملي نبوده يا ايمن نيست كه آن را به ا. طوفان قرا گيرد  ممكن است در معرض شديد و ناگهاني

يا جريان هاي  اه ممكن است داراي امواج شكسته ، نقاط كم عمقلنگرگيك لنگرگاه بكشند، ورودي 

  . خطرناك هستندهنگام ورود درزمان طوفان بسيار گذرايي باشد كه 
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كردن يك بارج حفاري بزرگ يا اندازة كافي براي حمل است قدرت كش ممكنهاي يدككشتي  

رايط سخت دريايي را نداشته باشند و تجربه نشان داده كه اغلب مسلط  شدن  شناور در طوفان   ش تحت

شامل يك  اين قبيل ابزار مهار. ايمن تر مي باشد ا روي يك ابزار مهار طوفاني از قبل تنظيم شدهبيرون از دري

هستند، كه به يك سيم يا زنجير براي هدايت   ) بويه فلزي(زنجيرة بلند طناب سيمي از بارج تا يك بوية مهار

هستند كه پايداري را تأمين لنگر بزرگ   يا يك سيم مهار معمولاً با دو لنگر. لنگر سنگين متصل هستند

  .  كندمي

،  اما هميشه امكان يك طوفان ناگهاني وجود دارد ، بنابراين طناب مهار طوفان متصل نگه داشته مي شود   

يك لنگر يدكي نيز، در زير سينة   . دبدهكمي شل است، تا اجازة مانورينگ را در خط عملياتي  معمولاً

وقتي . جلوگيري به عمل آيد) حركت عرضي شناور( awYاز حركت  خواهد شد تا شناور به آب انداخته 

عمليات ساخت به طورصحيح آغاز شد، شمع ها تحويل داده مي شوند، يا بر روي بارج يا خودشناور و براي 

  . منظم  مي شوند  يكوب شمع

و براي   نقطة مبنا قرارگيرندمهار بهتر است به طور عمودي در يك  در دلفين موجوددر ابتدا شمع   

       مهار همه با شمع هاي مايل طراحي هاي هنوز بيشتر دلفين . مايل از دو بعد پشتيباني مي كنند هايستون

  !! عمودي شمع هاي  مي شوند نه

مشكل دوم اين است كه شمع ها بايد در كنار ديگري كوبيده شوند، سپس بريده شده و به موقعيت     

ثال ديواركشي سنگين با شمع هاي لوله اي قطر بزرگ، كه در ميان مواد سخت   به عنوان م. نهايي كشيده شود

  . ور كلي انحنا ناپذير و نصب آن سخت باشدكوبيده مي شوند ،  قادر است  به طبستر 

ها ممكن است موجب تحميل تنش خمشي شود كه به طور دائمي در شمع ها ايجاد   ستونخميدگي سر  

  .تي قادر است در عمل اين مشكل را حل كندعمودي موقيك شمع . مي شود 
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، ده شوندبري عضوهاي لوله اياگر . انويه شمع ها وجود داردهم در اتصالات ث ديگري جدي مشكلات  

آن را در  به طور تئوري محقق شود تا اينكهآن جوش داده شود، اين ممكن است  نصب شده و به نقطة تلاقي

  ! وضعيت رضايت بخش به اجرا درآيد

منطقة اتصال ممكن . ات به لرزه در آيند ناشي از جريان حركات گردآبي امواج و ع ها قادرند در اثرشم  

كه است به وسيلة پاشيده شدن آب خيس شده ، فولاد به دماي زير دماي منطقة جوش داده شده برسد 

اي ديناميك   اين اتصالات تابع نيروهاي پريوديك و نيروه. اي جوش را نامطلوب خواهد نمودموقعيت ه

بنابراين دو شكل تثبيت موقعيت شمع هاي مايل .مي شكنند  هستند ، از اين رو آنها اغلب تحت پديدة خستگي

يش ساخته شده با اجزاي فولادي همتراز پدر اين مورد قاب . و اتصالات، در قالب پيش ساخته وجود دارد

   )49-2و  48-2شكل .(گيردقرار مي) شتر بي يامتر  5ارتفاع (شده با حداكثر مد دريا در روي دلفين 

  

  ساخته براي ترمينال جزيره خارك جكت پيش:49-2شكل  ساخته براي دلفين مهار      پيشقاب :48-2شكل
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و  جايي كه شرايط مناسب بوده و بتوان روش كار صحيح. ها در محل كار انجام مي شوند جوشهمة   

اش نگه داشته در جايگاه اختصاص يافته حفاريبارج ي پاشنة سپس قاب بالا. ت هاي غيرمخرب اجرا شودتس

  )50-2شكل .( شده و يك يا چند شمع عمودي در ميان شيارهاي آنها كوبيده مي شود 

  

  قراردادن جكت و شمع كوبي در آن براي ترمينال جزيره خارك: 50-2شكل 

عمودي و ي شوند، بلكه به قالب پشتيبان در نفوذ پاياني در اين مرحله به طور معمولي كوبيده نم شمع ها  

اگر طرح نهايي شامل يك شمع عمودي نباشد، آنگاه سازنده با . جانبي تدارك ديده شده احتياج دارند

حال قالب به . كنندتي موقتي، معمولاً در مركز دلفين اضافه ميحماي استفاده از غلاف پوشاننده، يك ستون

مده و به شمع هاي عمودي جوش داده مي شود موقعيت و نصب آنها و طور عمودي به ارتفاع مناسب بالا آ

هاي پوششي، در راستايي كه از  غلافدرپي در ميان شمع هاي مايل پي. ي شودچك م يابي آنهاموقعيت

  .پس از نصب، آنها در سطح تسطيح شده كوبيده مي شوند. شوندجابجايي قالب جلوگيري كند، نصب مي

اگر شمع هاي  . با جوش متصل شده و براي نفوذ نهايي كوبيده مي شوند مودي جدا شده،هاي عسرانجام، شمع

عمودي در طراحي نباشند اما سازنده براي هدف موقتي از آنها به كار برده باشد، پس از اتمام مراحل آنها   

  .جدا شده و برداشته مي شوند
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يبي در يك مقطع عرضي  تركبا جوش برشي هاي پوششي قالب ها معمولاً  بين شمع ها و غلافت اتصالا  

ها   لرزشكه اين اتصالات در هر حادثه اي از  استري ضرو. در امتداد با تزريق دوغاب سيمان هستندحلزوني 

  . كند ممانعت

، هركجا كه يك بارج ساختماني  تعدادي از ترمينال هاي فراساحل  در ژاپن و نقاط ديگراين مورد براي        

د مي تواند پشتيباني اوليه براي قالب را ايجا آپسكوي جك .بكار گرفته مي شود ده شود، آپ استفاجك

آپ وصل شده باشد، وگرنه ممكن است پايداري     ي جكسكو اما قالب نبايد سفت و محكم به كند،

  . بيافتدآپ نصب شده  به خطر جك

مقاوم  ) گيري شناور پهلو( ز داكينگ ي اسنگين ناشروهاي فشار برابر ني گير بايد درربهضمهاربندهاي   

دليل نيروهاي كه  به اند ه اين، سكوهاي بارگيريشبي. اغلب آنها به طور كامل داراي پوشش هستند. باشد

  .عمودي دارند  با شمع هاي، يك  پوشش اغلب تماماً مي دهند ناشي از شناورهايي كه به آنها انتقال 

دار اكثر  با ساختارهاي زياد مستقل آن ، بارج تركيبي يا بارج جرثقيل در هنگام ساخت ترمينال فراساحل،  

در حقيقت آن بايد  . اوقات حركت خواهدكرد تا بتواند شمع هاي مايل را در زواياي مختلف جابجا كند

  . طناب مهار خود را در زواياي مختلفي نگه دارد ، كه حركت بارج را تغيير دهد

طناب مهار بايد قادر باشد يك نيروي . دور دلفين امتداد يابد نامطلوب است البته اين كه يك طناب به   

  . پاره  نشود ،به طناب  مهار نياز باشدزيادي  گر زمانارا تحمل كرده و جانبي  بزرگ كه به آن اعمال مي شود 

  خيلي بايد با دقت به اينكه) لاي  وخاك رس ( آپ در بستر خاكي سازه هاي سوار بر جك پايه هاي  

  .  نشوند ، نصب  گردند نزديك به سوراخ  قبلي نشانده



١٠٢ 
 

يك  . ك آپ مورد نياز بودموقعيت ج 65اپن ، بيش از ناگوياي ژ ، نزديك  Iseدر ترمينال خليج  

 ممكن است سبب هاي پايه در بستر رسي كهخيلي دقيق براي جلوگيري از روي هم افتادن حفره جانمايي

، توانايي هاي ها تعيين موقعيتهاي زياد،  اين موقعيت. تن پشتيباني آن شود نياز استيا از بين رفپايه ها  خمش

  .اي هستند سازهيك جانمايي در روش كار در نقشة نيازمند ابزار مهار گيري ترتيب قرارجرثقيل و

. استتر يا دو متر هر طرف ، معمولاً قابل قبول م مهار معمولاً بحراني نيست، يك موقعيت يابي دلفين  

 وگرفته  وقتي كشتي پهلو،  زيرا ي پهلوگيري و سكوهاي بارگيري خيلي بحراني استدلفين هاتثبيت موقعيت 

. كند برخورد سكوي بارگيريبه  ي نبايد، آن  حتي با انحراف موقتبر دلفين هاي پهلوگيري قرار گرفتدر برا

گير سكوي بارگيري اتخاذ  و ايجاد ضربه بنابراين مراقبت زيادي بايد در ساختن پشتيباني دلفين پهلوگيري

ات  ، دلفين هاي پهلوگيري جذب كنندة انرژي فشاري در طي عملي)عظيم(گيرهاي حجيم ضربه. گردد

، )6 (  15  تن با سرعت 250000هاي تانكر با وزنه، داكنمون طورب. داكينگ را ايجاد مي كنند

  .   جذب شود اعوجاج الاستيك دلفين ها به اضافه شده وسيلة ضربه گيرهايهمة اين انرژي بايد ب

، تجهيزات جذب انرژي با يك نيروي پاسخ به تغيير  )فشرده  ساختار(بزرگ ، حجيم گيرها اين ضربه  

     اكثر انواع مختلف كه توسعه يافته اند ، از ضربه گيرهاي تغيير شكل يافتة. شكل كه قبلاً  تعيين شده هستند

پتانسيل   لوله هاي فولادي با استحكام بالا در خمش و پيچش يا انرژي، اي هيدروليككوبه هلاستيكي، فنرها،

از اين جزئيات ، ضربه گيرها بايد به طور مناسب و دقيق توسط  صرف نظر .  مي كنندگرانشي وزن استفاده 

لي بزرگ پيش ساخته مي شوند تا بتوان   گير در قطعات خيواحدهاي ضربه. سازنده قرار گرفته و نصب شود 

ي بايد نصب شوند تا آن را در موقعيت مخصوص  هدايت كننده هاي موقت. به راحتي آنها را جابه جا كرد

  . خودشان براي پيچ شدن يا جوش داده شدن قرار دهد
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به دليل  . اينجا هم قابل اعمال است )آب دريا  (توضيحات قبل دربارة دشواري جوش در منطقة پاشش   

 .  جوشهاي برشي خيلي وسيع مورد نياز هستند)  MN 3( تن  300نيروهاي فشاري وارد شده ، به عنوان مثال

بايد   ، چسباندن آنها براي كمك كردن به. ترجيح داده مي شوند  بالا معمولاً بنابراين پيچ هاي استحكام

. ه نموداستاي ديگر در چنگك  ضربه گير تهيغلاف روكشي يا ر شياري را در يك راستا با قاب روزنه هاي

صفحات تيكه گاه مناسب در زير پيچ ها استفاده شود، يك اتصال خوب باسرعت  بيشتر مي تواند ساخته  اگر

گيري روي دو يا چند دلفين پهلوگيري، بايد سطح ضربه ، درخيلي مهم هستند) تلرانس( خطاي مجاز. شود

تأكيد اصلي با سازنده است، . خط شوند به سازة كشتيوسيلة جهت بب كننده ها در يك زمان به يك جذ

بنابراين بايد يك پيش سازي جداكثر براي خطاي مجاز فراهم شود و همة وسايل كمكي مناسب قابل اجرا در 

نصب   ). ديده مي شود  51-2در شكل (اكنون بناي فوقاني سكوي بارگيري نصب مي شود .نصب اتخاذ گردد

پيش سازي  اينها   . يري هيدروليكي خيلي وقت گير هستند، همچنين  به دقت زيادي هم نياز داردبازوهاي بارگ

  . كرد وطة كار صرفه جويي خواهدمح ي در زمان، درزياد در يك  قاب نمونه ساعت هاي)پيش نصب اوليه(

وزني كه  وبه طور مشابه نصب يك بارگذار كشتي در روي سكوي بارگيري به علت ارتفاع مورد بحث   

در بيشتر موارد نصب يك جرثقيل پايه ثابت در يك سكوي . باشدمي  ، يك كار مهمبايد به بالا برده شود

گهدارنده هاي دكل ها وقتي كه  طرح ريزي ويژه اي براي ن. بارگيري براي نصب قطعات بلندتر ضروري است

سنگين و كلفت و نيازمند   زويارگذاري تلسكوپي نصب مي شود مورد نياز است، نه فقط باب يك بازوي

در . بالابردن زياد در بالاي عرشه و دريا مي باشد، بلكه آن بايد از درون محفظة  اتصالات  تنگ هم عبور كند

زي آن درحين حقيقت ممكن است تمسة بالابرنده تمايل به گيركردن درقاب محفظه نموده و نيازبه جابجاسا

  ). د نگاه كني  51-2 به شكل( نصب مي باشد
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  بازوي  بارگذاري تلسكوپي: 51-2شكل 

        به اين دليل كلية پيش سازي و سرهم بندي يك بارگذار كشتي در كارخانة كشتي سازي يا كارگاه  

  . گيرد، البته  سرهم بندي هرگاه كه عملي باشد ترجيحاً در بالاي آب انجام ميمي باشد 

 كاملبه تجهيزات  حفاظت شده، در يك بندر  Caisson (GBS) از نوع سازه ها ي ترمينال فراساحل  

در  الاين ترمين يهو نصب كنندو ترابري  ري كشتي ، بالابر فله و ضربه گير ساخته شدهشامل بازوي بارگي

  . ، ساخته مي شودمستقل  يك واحد

ار كيسوني، يك  خلية باسكلة ت 3 استراليا، ترمينال شامل» ئيزلندكو«در » پوينتهاي «براي ترمينال   

 كوچك به شناوري موقتي  مخازن. بنا شده بود  ه هاي  بارهاي فلهو ديگر حمل كنندكشتي كامل  اندازبار

بحراني غوطه وري تحت كج شدن  پايداري مثبتي را در طي مراحلتا پايه هاي كيسون ها نصب شده بود 

ر شده با خط آبخور  سواام شده ، سپس سازة انج) بندرگاه ( ه در كارگا غوطه وري. انتهاي شناور ايجاد كند

  .بالاي ستون ها، يدك كشي مي شود
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، به زمين گذاشتن روز  نصب مي شوند و در يكشده  به تنهايي يدك كشي اين كيسون ها هر كدام   

شده از پيش نشانده  كيسون تا بويه هاي مهارخطوط مهار از هر .عت رخ مي دهد ساواقعي فقط كمتر از چند 

نگاه در حين جايگذاري در محل  و آن راشيده ك دقيق به محلوينچ ها روي كيسون  سازه را . داد مي يابندامت

  ). ديده مي شود  54-2تا    52-2در شكل ( مي دارد

   

  يدك كشي سازه ترمينال: 53-2كيسون سازهاي با بستر وزني                     شكل: 52-2شكل       

ها يك وسيلة   به اين. ورد نياز است تا سازة نصب شدة قبلي را هدايت كند يك خط كوچك مهار م  

شده  يك خط  بافته. ي شده است اضافه مي شود طراح ميراكنندة لاستيكي كه براي جذب نيروهاي ناگهاني

  . را بپذيرد مي تواند به طور مشابه استفاده شود تا تغييرات نيروهاي ديناميكي

و مد نشيمنگاه  جزر ي شوند تا به يك آب راكد برسند ، تا در طي پايين رفتنسازه ها طوري طراحي م  

بعدي   و مدجزر  آن در حالت تعادل در آب تقريباً راكد قرار بگيرد، سپس سازة متعادل شده در طي بالا آمدن

  . )متر است  6تا   5دامنة جزر و مد دريايي  ( اين مكان مهار مي شود  در
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  موقعيت كيسون ترمينال تثبيت : 53-2شكل 

، نيازمند مخازن    ي كيسوني داراي ساختمان فوقاني ساخته شده از فولاد لوله اي شكل بودهضربه گيرها  

  )54-2شكل.(كم نصب شده هستند تا پايداري و كنتزل در طي جايگذاري آنها  تأمين شودمحشناوري موقتي 

  

  ايجاد پايداري و كنترل در طي نصباستفاده از مخازن شناوري موقتي براي : 54-2شكل 

 تروپيك تيكسو مان شامل يك تركيببا دوغاب سي  caissonاز جايگذاري، فضاي زير بستر درياپس       

سيماني مفصلي روي محيط   دهي بالشتك هاي بلوكيدر شكل   جوش هاي  زير آب ،محافظ . پرخواهد شد

  . مي گيرد كيسون ها  قرار
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استوانه اي با  ترمينال ها فراساحل اين است كه جاهايي كه  نيازمند شمع هاي مدل ديگر طراحي براي  

   در اين مدل به طور گسترده . شودكلفت فولادي استفاده مي ، معمولاً از ديوارهاي متري باشد 4يا  2 قطر

مچنين ه. رده مي شودآلاسكا كه نيروهاي يخي به ملاك هاي طراحي چيره مي شود، به كار ب »كوك اينلت«

ل هاي آمريكاي شمالي كه معيارهاي براي ترمينا اخيراً  اين روش. هم استفاده شده بود  اين مدل در خاورميانه

سازة اين روش ها تماماً شامل      . دچنين نيروي بارگيري كشتي در آن شديد است پذيرفته شهم ارتعاشي

و ) جتينگ(صب عظيم بوسيلة فشار هوا هر شمع يك پروسة ن. اي فولادي عمودي مي باشدشمع هاي لوله

ت تا نفوذ مناسب تا بدست آوردن مقاومت لازم اس. و بتن ريزي را ارائه مي كند  حفارييا به وسيلة كوبيدن 

كوبيده شدة هاي سرستون. برابر قطر نياز مي باشد 5وذ ه عنوان نمونه ، يك نف، بجنبي مورد نياز پيشرفت كند

 اينها با فشار اغلب. لة  قطربزرگ را توزيع كندند تا ضربة چكش روي لوباش خيلي بزرگ بايد مناسب

جت ها اگر استفاده . هاي كمكي  براي ممانعت از شكستن زير فشار ، به طور خاصي ساخته مي شوندجوش

در . كوبش اجازه دهندبا فشار معمولاً در روي ستون ها نصب اوليه مي شوند تا به عمليات همزمان  ،شوند

در ساير  .  حل بزرگ  انجام مي شودبا استفاده از يك چكش  فشاري از نوع  فراسا موارد ، نصب كردن اكثر 

  . مي شود  موارد از چكش هاي ارتعاشي گوناگون استفاده

يك مشكل اصلي سازه ها براي اين نوع ساختار ، جابجايي و جايگذاري اين چنين شمع هاي لوله اي   

  . تن مي باشد با وزن چند هزارمتر   3قطر  متر و  60تا   50بزرگ ، مثلاً  طول 

است،  )  4  ( نات  7بيش از   كه دامنة آن» كوك اينتل«ان هاي جزر ومدي، از قبيل آنهايي كه در جري  

 عرضي ركت هم در امتداد جريان و هم  حركتبه ح اي را به علت وجود جريان گردآبه اي متمايلشمع لوله

نصب . تا شمع ها را در حالت عمودي نگه دارد اتصالي ويژة مناسبي داشته باشد  شمع بايد تسمة.  مي كند

  . ) 55-2شكل(مي كاهد  ريان راج اوليه  درون بستر ، مشكلات
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  عمود نگه داشتن ستون توسط تسمه اتصالي: 55-2شكل

مناطق  با آن  در  ، كهمشكل بعدي در كوبش شمع هاي بزرگ در بسترهاي غيريكنواخت وجود دارد  

 ، ايهاي دماغه ، سنگ لاي در آلاسكا گل و سطوح يخ بسته و بيش از حد محكم شدة: زير مواجه مي شويم 

  . ميانه لايه هاي سنگ آهك و شن هاي آهكي در منطقة خاور

، يعني روش پيش سازي هاي صحيح كه براي اكثر ترمينال ها، ب با روشمناس ساخت ساختمان فوقاني  

ها ممكن است بوسيلة يك بارج  پل پيش ساختة خيلي بزرگ ياعرشة قطعات  متناوباً . انجام مي گيرد

  .  نمايند و تجهيزات را ايجاد كشيدار نصب شده و خطوط لولهقيلجرث

     واشنگتون از شمع هاي عمودي لوله اي شكل فولادي با قطر» چري پوينت « در » آركو « در ترمينال   

      . متر نفوذ كرد 25خيلي بزرگ به اندازة  تفاده شد كه با تجهيزات چكش سقوطي هيدروليكيمتر اس 2

شدة هم قطر با بتن ريزي در درون شمع ها انعطاف پذيري و شكل پذيري بهتري را زير  شمع هاي كوبيده

  .ائه مي دهندار شديد زلزلة
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و ترمينال   پتروشيمي در  ju'AYmah رد LPGترمينالدراكثر ترمينال هاي فراساحل ، براي مثال    

jubail   هر دو در عربستان سعودي ، شمع هاي لوله اي فولادي و بتني پيش تنيدة قطر بزرگ  در حفره هاي

از آنها قطر . موازي قرار داده شده و سپس كوبيده شدند تا تكيه گاه مناسب و پشتيباني جانبي را گسترش دهند

آن نسبتاً  متصل شده از ساحل كه در عمليات ساخت ت هاي عموديچوب بس.  كردمتر تغيير مي 4تا  6/1

 قسمتي يا همة ساختمان. بالاي آب كم عمق عبور مي كنند  چون از ميان ناحية سطحي منطقة ،ثابت مي باشند

  ) 56-2شكل ( . نها  بيرون  از آب  قرار مي گيردآ

  

  

  56-2شكل 
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از وضعيت دريا و  بيدن ، سوراخ كردن و قاب بندي اصولاًكو، بلندكردن ، هايي چنين روش با اين  

به عنوان نمونه كارهاي فوقاني نصب يك جرثقيل زنجيري بزرگ روي  . هستند جريانات دريايي، مستقل

سپس .  شمع هاي مايل آب اندازي شده و شاهيترها به طور مرحله به مرحله متصل مي شوند. شاهيترهاي بلند

ها جوش داده  شده و  به شمع حال قالب. ميان قالب آن جايگذاري كرده و مي كوبد جرثقيل شمع ها را در 

حال مي توان . تيرهاي طولي تكيه گاهي درون جايگاهشان انداخته شده و پيچ مي شوند . متصل مي شود 

ختة   ساير جرثقيل ها از پشت پشتيباني كرده ، مقاطع پيش سا. تاد فرس تجهيزات را به سمت محل ستون بعدي

  ،شمع ها در قالب. كندها را كامل ميو قالب عرشه را در موقعيت قرار داده ، تمام مهار بندي هاي تقويتي

.  هستند به بر هم كنش مناسب  دادن نيازمند ثابت شدن كامل براي جلوگيري از ارتعاش گسترده و اطمينان

آببند در انتهاي پاييني شيار ، با تزريق   واشرهاي فلزي براي محكم كردن سر شمع ها جا داده شده وبه يك

  . سيمان و جوشكاري در روي آن  نياز دارند 

در . تا استحكام سريعتر بدست آيد  شود ممكن است در بتن استفاده  (Accelerator)دهنده ها شتاب  

شامل يك پاية  متر مورد نياز خواهد بود ، اين بايد  500تا  300امتداد چوب بست ، يك پاية لنگر در فاصلة 

ممكن  بدليل اينكه محدوديت وزن وجود دارد ، قالب پيش ساخته. دوتايي به طور مناسب محكم شده باشد 

در  قطعات به آب اندازي شده بوسيلة كشيدن آنها. قسمت قرار گرفته و به همديگر پيچ شوند  است  در دو

رح هاي ، ولي طمتري استفاده مي شود 20اصل روش گفته شده در فو.  گيردامتداد شاهيترهاي طولي انجام مي

  . هم مي باشد  متري يا بيشتر  30ساخته شده نشان دهندة عملي بودن  آنها براي فواصل بيش از 

كه » آي ووري « در طراحي براي يك راه دسترسي خيلي طولاني در ترمينال خارج از محدودة ساحل   

متر    40متر تا 30خيلي مشكل مي ساخت، فواصل ستونرا  هاي سنگين از اقيانوس جنوبي كار شناوري موج

  .به طور قابل توجهي اقتصادي جلوه نمود 
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داده شده ،  روي چوب بست انتقالدر  سختي اصلي با اين روش ساخت اين است كه تمام مواد بايد  

حافظ  انجام گرفته ، سپس توسط معرشه  ي مجدد تمام تجهيزات شمع كوبي ، توسط جرثقيل رويجابجاي

نيازمند   چنين انتقال هايي بسته بندي مناسب و برنامه ريزي اين. قالب ستون كناري در محل خود ثابت شود 

يا سكوي   لاي چوب بست كارگران  بر با حتي وقتي. كار بيشتري مي باشد تا حل اين مشكل را آسانتر كنند 

مسيرها نياز است كه در . راي كاركنان ايجاد كند ينال كار مي كنند ، تداركات بايد راه دسترسي امني را  بترم

. مسيرها  كم مي گردد  حركت مي كنند ، امنيت زماني كه جرثقيل ها. طراحي گنجانده و جايگذاري شوند 

هاي پشتيباني قادرند توسط جكت هاي كوچك و يا شمع هاي لوله اي به طور   چوب بست در آب هاي عميق

  ) . ديده مي شود    57-2در شكل ( شناور ساخته شوند 

  

  

  نصب يك چوب بست پشتيباني جكت: 57-2ل شك
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ر از ساحل ، در كه خيلي دو براي ترمينال هاي فراساحل) ذخيره ( معمولاً يك سازة چوب بست فرعي   

كشي خطوط لوله. بنابراين تعدادي حق انتخاب در  دسترس مي باشد. زير لوله كشي زير آب استفاده مي شود

كشنده به سمت وسط يك بارجيا تتواند از ساحل توسط وينچ هاي كشنده در روي خود سازة ترمينال مي 

  . ، كشيده  شود دريا در محل تعيين شدة ساختمان ترمينال

خطوط لولة با قطر كوچك مي توانند دسته بندي شده و به ترمينال به طور عمودي متصل شود و از ميان    

از  كه ترمينال از ساحل خيلي دور است ، در جاهايي.  ده به ساحل كشيده شوندشكل تغذيه ش  jلوله هاي 

  .  گيرندهاي قرار داده شدة ساحلي همسان استفاده مي شود ، كه به پشت همديگر در طول ترمينال قرار ميبارج

لاي گل وتا اندازه اي  طوط لوله ها ممكن است در يك شيار حفاري شده نصب شوند ، حتي اگرخ  

. به سمت پايين فرو روند  )عمليات فشار هوا (  »جتينگ«اين ها اغلب قادرند به طور عملي با عمليات  ،باشد

خود ترمينال شيار بايد بيشتر پوشانده شده و پر شود تا از صدمه ديدن خطوط لوله توسط لنگر شناورها   نزديك

  . به عمل آيد  جلوگيري
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  سازه هاي فرا ساحل    2-3

محدوده هاي آن از . اين فصل سكوهاي معين را كه در تمام جهان پخش شد بيان مي كند: تكليا

متري و از آب و هواي نسبتا ملايم در جنوبي ترين نواحي آسيا تا نواحي  4000متري آب تا بيش از  12عمق 

فه ي اصلي ولجكت ها كه م. نوع از اين سكو ساخته شده است 4000بيش از . درياي شمال گسترش مي يابد

     ساختار براي . تن برخوردار هستند 4000تن تا بيش از اين سيستم مي باشند از گستره ي وزن چند صد 

  .متر در فصل سوم ارائه شده است 500آب هاي عميق تر يعني بيش از 

  

  سكو هاي فراساحل فولادي 2-3-1

را  58-2شكل . ه هستندشمع ها و عرش –مولفه هاي عمده ي ساختاري سكوهاي ساحلي جكت ها   

. جكت به عنوان يك چارچوب فضايي روي ساحل پيش سازي شده است: طرح كلي بسيار ساده است. ببينيد

آنگاه شمع ها از طريق شيارها در جكت قرار . سپس به محل جابجا شده و در كف دريا نشانده مي شود

همچنين براي توليدات پايانه اي جكت ها . حال عرشه آماده است. گرفته و به شيارها وصل مي شوند

  .ي پهلوگيريفراساحلي به كار مي آيند مخصوصا براي پايانه هاي بارگيري و دلفين ها

سكوهاي مشخص توليدي و حفاري براي هدف وجودي خودشان وجود ندارند بلكه تنها از آن به عنوان   

اين . پروژه مي باشددليل اصلي  يك حمايت لازم اما پرخرج براي كاربردهاي اوليه ياد مي شود كه اين

، به ساحل و يا سكوهاي بارگيري    پالايش و تخليه ي آن به لوله ها ،توليد نفت و گاز ،چاهكاربردها حفر

  . شدبامي
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  جكت فولاديدو نوع  : 58-2شكل

اطاقك هاي . بر روي عرشه جرثقيل و اطاقك حفاري نصب مي شوند تا بتوان چاه ها را حفر كرد

ژنراتورهاي قدرت و آب  ،زش نصب مي شوند و همچنين تمام اطاقك هاي حمايتي لازم براي سكونت پردا

جرثقيل هايي براي كنترل طوق حفاري و بدنه ي آن و  ، ارتباطات و سكوي فرود هليكوپتر،فاضلابو 

ات گرفته تا اين سيستم ها از بارج و قايق تجهيز. نصب شده اند، همچنين تمامي سيستم هاي استفاده شده 

  . عرشه هايي از قبيل تزريق دوباره ي آب يا گاز نيز ممكن است از سكوها انجام شوند

مراحل توليد يك جكت براي يك سكوي فراساحلي شامل ساخت ، تخليه ، انتقال ، به آب اندازي ، 

  .بندي نصب عرشه و ساختن اطاقك ها مي شود راست نشاني و قرارگيري ، ستون
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  ت جكت هاي فولاديساخ  2-3-1-1

شده اند قرار داده بطوري كه هر كدام روي سطح خود . معين به اجزاي فرعي تقسيم شده است تجك

  .اين در حالي است كه جكت افقي باشد. چرخانده شوند تا در صورت امكان بعدا به وضعيت اصلي خود

اي مدرن امروزي اين هدر كارگاه. نيازمند كار دقيق استبرش و جفت سازي تقاطع هاي لوله اي 

اطمينان   mm3±ازه ي شكاف هاي نهايي جوشها بصورت عددي برنامه ريزي شده اند تا از اندبرش

. جفت سازي در صبح زود زماني انجام مي شود كه تمام فولاد در دمايي يكنواخت است. حاصل شود

انجام مي شود تا بتوانند ابتدا پايه ي اصلي  چرخيدن آن توسط چندين جرثقيل بزرگ كه تعبيه شده اند

. آنگاه در حالي كه آن سمت بالا مي آيد بطرف خط مياني جكت حركت كنند. بيروني را بلند كنند

  .را ببينيد  59-2شكل 

  

   
  چرخاندن اسكلت جكت:  59-2شكل
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عمودي يا در طرح  زماني كه. زير جرثقيل ها حمايت كافي را دارا باشند تكيه گاه ست كه ضرورياين 

كه پايه هاي ) پشت بند(سپس تك عضوهاي ضربدري . اطراف با طناب نگاه داشته شده اند ،شيبدار باشند

براي جلوگيري . تحتاني را به پايه ي فوقاني وصل مي كنند نصب و جفت سازي شده و جوش داده مي شوند

  .شوند از گسترش اشتباهات انباشته شده بازبيني هاي روزانه انجام مي

از آنجاييكه وزن جكت بايد توسط دو پايه ي كوچك تر يا اعضاي طولي يكسان كه به پشت بند متصل 

  .اغلب اوقات حمايت اضافي بصورت عمودي براي اين وضعيت موقتي ساخت لازم است ،است تحمل شود

دي ساخته جكت هايي كه در نقشه بزرگ مي باشند اما تنها در حالات بلند ممكن است در حالت عمو

جكت هاي بزرگ اغلب داراي تقاطع پشت بندي لوله اي بصورت پيچيده مي باشند بطوري كه از . شوند

اين در حاليست كه هر كدام بايد تمام نيرو را از طريق . پشت بند در يك نقطه تقاطع مي كنند 13تا  3تعداد 

ه و  صل شدمت جزئي به هر پشت بند به طوري در اينصورت ممكن است مفصل ها در ابتدا .مفصل انتقال دهد

اين نوع الگوي يكسان مفصل هاي پيش . ساخته شوند تا با يك جوش تحتاني كاملا نافذ  اتصال كامل گردد

. ساخته زماني كارآمد است كه قرار است يك جكت مركب در نقطه ي دوردستي از ساحل ساخته شود

. پشت بندها را هر مكان موردنظر جفت سازي كرد آنگاه مفصل ها را مي توان بصورت جدا انتقال داد و

تا  150براي مثال پشت بند ممكن است از يك طرف بصورت اريب وار بريده شده باشد و از طرف ديگر 

  .در مكان ساخت نهايي مي توان آن را طوري بريد كه جفت سازي شود. ميلي متر طول آن امتداد يابد 300

بر بايد با الگوهاي همسان با اعضاي هميشگي جوش داده شوند تا بالا تمام اتصالات موقتي مثل قلاب

زماني كه استفاده شان به پايان رسيد اين اتصالات موقتي . در فولاد اوليه نشود  HAZ  موجب ترك يا كمبود

  .از فولاد اوليه ساخته و سپس تراز شوند  6mmمي توانند تا 
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آگاه  (Alexander Kjeuand)الكساندر كيلند  مغروق از فاجعه ي شناور نيمهتمام پرسنل بايد كاملا 

فاجعه اي كه در آن يك ورودي موقت كه با يك جوش معمولي آببندي شده بود بعدا تبديل به ترك . باشند

  .فرسودگي در پشت بند اصلي شد كه باعث واژگوني كشتي و خسارت جاني بسياري شد

  

  انتقال و به آب اندازي جكت فولادي  2-3-1-2

آن را بر روي يك بارج به آب  مشخصاً. بايد به محل انتقال داده شود ،ت ساخته شده در ساحلجك

  . را ببينيد 60-2شكل . اندازي مي لغزانند

  

  بارج آب اندازي:  60-2شكل 

مخازن . بارج به آب اندازي معمولا در يك لنگرگاه بر روي سطح باريك شني نشانده شده است

ذاشته مي شود كه براي نگه داشتن كف بارج خالي روي سطح آب حتي در بالاست آبي بطوري كار گ

  .دنجريان هاي شديد كافي باش
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تر از آنست كه بارج به گل بشيند يا جزر و مد هاي خيلي سنگين و جاييكه آب خيلي عميقبراي جكت

در بالاست شده باشد تا  در اين مورد بارج بايد بصورت متمادي. بارج بايد شناور باقي بماند ،بسيار قوي باشد

اين در حالي است كه وزن جكت در حالتي  .متناسبي نسبت به مسير لغزش در ساحل باقي بماند تراز و ارتفاع

. بهترين راه براي اين عمل بالاست كنترلي توسط كامپيوتر است. فزاينده به درون بارج انتقال پيدا مي كند

  .را ببينيد 61-2شكل 

  

  

  جكت به بارج انتقال:  61-2شكل

ي ريل ها يا ساختارهايي كه بصورت افقي بوسيلهملزم مي دارد كه  Sec RR2A APA.4.2استاندارد 

بايد براي تاثيرات  ،به روي بارج انتقال حركت مي كنند ارابهغلطك هاي چرخان خطي حمايت شده توسط 

و تغيير در اعمال فشار ) ريل ها(ها اين تاثيرات حاصل از تغيير در شيب راه . بارگيري متمركز آزموده شوند

  .وي آن حركت مي كند بوجود مي آيدبه ر ازهبارج انتقال است كه در هنگامي كه وزن س
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كه يزمان. بررسي شوداز آنجاييكه اين حركت در حالت عادي بسيار آرام است نيازي نيست كه اثر آن  

معمولا اين كار بوسيله ي ج هل داده مي شود،كت به درون بارج. كرد پايان كار لنگرگاه است بارج بارگيري

چون اين بصورت خودكار بارج را . جرثقيل هاي افقي موجود در انتهاي ديگر خود بارج انجام مي شود

راه ديگر اين است كه بارج مي تواند با قدرت در مقابل لنگرگاه مهار . مقابل لنگرگاه محكم نگه مي دارد

جام مي شود كه به اندازه ي كافي محكم باشند تا در مقابل نيروي اين كار توسط طناب هايي ان. شود

براي بيرون كشيدن غلاف بروي بارج از جكت ميله هاي . اصطكاك وارده از سوي جكت مقاومت كنند

  .پيچي و يا جرثقيل هاي افقي ساحلي استفاده مي شود

 اله ي قايق هاي گذري تحريك باد و يا دنب، بارج بايد در مقابل حركات متقاطعي كه از سوي امواج 

 در حالي كه جكت به روي بارج حركت داده مي شود همترازي جكت بايد دقيقاً. مي شوند محفوظ باشد

 ،ددا اغلب ترجيح داده مي شود هر وقت مولفه هايي مثل عمق آب اين امكان را  به همين دليل .مراقبت شود

بارج هاي بزرگ و جديد آب اندازي مجهز به . نشانندبارج آب اندازي را به زمين ب ،قبل از باراندازي

تانكرهاي بالاست چندگانه و ظرفيت پمپ كردن مي باشند تا بتواند بارج را در حالت و اعمال فشار مناسب 

  .مراقبت كند

 طي عمليات باراندازي جكت بر روي راه هاي ساخت مورد حمايت قرار مي گيرد كه معمولا بر هر 

 ييتوانا شوند تا همانند شاه تير اين ها همه توسط پليت هايي محكم كاري مي. مي باشدي داخلي جكت پايه

  . را داشته باشنددر حمايت وزن جكت 

اگر  مخصوصاً. باشد% 10ممكن است به اندازه ي ) ريل ها(اصطكاك اوليه ي جكت روي راه ها  

در بسياري از موارد سازه ي . باشدعمودي شده است ) ريل ها(جكت با وزنش كه بصورت ممتد روي راه ها 

  .اوليه كمي توسط جك هاي شني به بالاي ريل ها كشيده شده و انجام مي شود
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براي كاهش اصطكاك لغزشي به كمتر . لغزان پايين مي آيد ريل هايزمان به آب اندازي غلاف بر روي      

ري روي فولاد يا حتي صفحاتي روغن هاي روان كا، يا حتي بسيار كمتر از گريس چوب هاي سخت % 1از 

  .با سطح تفلون و پر شده از فيبر استفاده شود

  :ليستي از عمليات هاي مربوط به تخليه ي جكت ها بصورت زير است

آيا جكت كامل شده است؟ آيا سازه براي فشارهاي تخليه روي پايه ي سازه ي واقعي به همان  – 1

  تحليل شده است؟اندازه اي كه زمان آب اندازي ساخته مي شود 

آيا راهنماها در پيكربندي يكسان و موقعيت حمايتي كه در تفاسير فرض شده است داراي هر دو  – 2

حالت راست و خميده است؟ راهنماها مخصوصا راهنماهاي خميده اغلب اوقات طي عمليات ساخت ساحلي 

جهت و زمان نصب ، داد از آنجاييكه تصميمات در مورد تع. نصب و در قاب جكت ها جاگيري مي شوند

حمايت و شاخه هاي تخليه ي آنها ممكن است با  ،اغلب اوقات طي فرآيند ساخت تغيير مي كنند ،راهنماها

  .فرق مي كند ،آنهايي كه در طرح اوليه وجود داشت

طي  آيا بارج به آب اندازي بصورت كاملا امني به لنگرگاه مهار شده است تا از حركت آن – 3

  اراندازي جلوگيري شود؟ آيا بارج در برابر حركات كناره اي بصورت مناسبي مهار شده است؟عمليات ب

 آيا آنها كاملاً ،اگر پايه هاي كمپرسي در بين ريل هاي بارج و مسير هاي ساخت استفاده شده اند – 4

  صاف ايستاده اند؟ و حمايت مي شوند تا در هنگام آب اندازي ضربه نزنند؟

بست ها و حلقه هاي ثابت پل براي حصول اطمينان از اين كه بصورت  ،اي كششي آيا طناب ه – 5

  متناسبي نصب شده اند و امكان گره خورد نشان به يكديگر در طي عمل تخليه وجود ندارد بازرسي شده اند؟
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آيا بارج بصورت مناسبي بالاست شده است؟ اگر جهت جريان ها در حين تخليه متغير باشد آيا  – 6

دات تعادلي پيش بيني شده است؟ آيا هنگامي كه وزن جكت وارد بارج مي شود تعادل حفظ خواهد تمهي

  شد؟ آيا كنترل كافي وجود دارد؟

      اگر ايجاد تعادل برقرار است مكررا و بصورت گام به گام همانطور كه جكت به آب انداخته – 7

  ي ايست را بصورت شفاف نمايان كند؟ه هر نقطهاي وجود دارد كده؟ آيا نقاط معلوم شدهمي شوند انجام ش

هيچ گونه «ه كراه هاي فعال يا بالقوه فعال انجام مي گيرد آيا گارد ساحلي از ايناگر تخليه در آب – 8

آگاهي دارد؟ آيا قايقي در محل قرار گرفته است » ترافيكي نبايد از سوي زيردريايي ها در منطقه ايجاد شود

  ي يا يدك كش هايي كه از ممنوعيت عبور بي خبرند آگاهي دهد؟ناوهاي شخص كه به رزم

آيا يدك كش ها در منطقه حضور دارند؟ آيا يدك كش هاي ذخيره يا موجود در منطقه هستند تا  – 9

  در صورت خرابي يك يدك كش جايگزين آن شوند؟

ان ناگهاني است آيا وضعيت آب و هوايي كنترل شده است؟ بادهاي طوفاني از آنجا كه وقوع ش – 10

  .بسيار خطرناكند

  كنترل شده اند؟ اند؟ آيا كانال هاي مخابراتي آيا خطوط ارتباطي نظارت و كنترل تعيين شده – 11

آيا به نقشه بردارهاي دريايي اعلام آگاهي شده كه حاضر باشند؟ يا به نمايندگان سهام داران؟ يا  – 12

  ه است؟ماموران مميزي؟ آيا مجوزهاي آنان دريافت شد

طي عمليات تخليه بسياري از . دريا بالاست شده باشددر  بارج بايد، زماني كه جكت روي بارج است 

  .تانكرها تنها تا قسمتي پر مي شوند تا موجب كنترل بالابري عرشه و خط آبخور شود
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          حالا كه جكت كاملا بر روي بارج حمايت مي شود اين ملاحظات ديگر فعال نيستند و تانكرها

  .مي توانند براي تناسب نياز سفر دريايي بالاست شوند

خالي تا تاثيرات  صورت ، كاملاًغير اين باشند يا در » تحت فشار « ايد در حالت عادي يا كاملا تانكرها ب

     انتخاب خاصي  رح ها و عرشه هاي روي ساختماني با دقتط. سطح آزاد و گل و لاي را برطرف سازند

در دريا به هنگام  ،د و مخصوصا از غوطه ور شدن پايه هاي دكل مانندننپايداري را به بيشينه برسا مي شوند تا

براي بهينه سازي سرعت يدك كشي و دادن پايداري جهت دار طي  .برعكس شدن بارج جلوگيري كنند

لا وقتي تذكرات با .معمولا بارج در قسمت عقب دچار تريم پاشنه مي گردد .يدك كشي بالاست مي شود

  .داده مي شوند كه بارج هيچ محدوديتي در عرشه ي باراندازي به درياي آزاد نداشته باشد

كه با آن بايد به عنوان  دادهبسياري از دگرگوني هاي جالب در خندق ها و كانال هاي ميان خشكي رخ 

  :مثال هايي از آن بصورت زير است. عمليات هاي مكان مشخص و جكت مشخص برخورد شود

  .ممكن است خط آبخور را محدود ساخته و يا حتي تريم را ضروري مي سازد عمق كم آب – 1

ن جكت به اندازه ي كافي يك كانال باريك ممكن است نياز داشته باشد كه پايه هاي آويزادر  – 2

  .ضربه زدن به لنگرگاه ها جلوگيري نمايدلغزش قايق ها و يا حتي بلند باشد تا از 

ممكن است ارتفاع را با محدوديت روبرو كرده و يا نياز بالاستينگ به طرح هاي  پل هاي ثابت – 3

قايق را به  پاشنهآب پوشي  بارج و يا حتي تا حد پاشنهعميق تر و يا گهگاهي به كاهش شديد زاويه توسط 

  .همراه آورد
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. اني داشته باشدجز و مد را مي توان طوري انتخاب كرد كه بيشترين فايده را در اين وهله ي بحر – 4

 جريان هاي جزر و مدي نيز بايد به حساب آورده شوند و همچنين ظرفيت هاي يدك كش هاي احتياطي بايد

  .كار مانده و اگر شرايط مناسب محيا نشد به عقب بكشنددر دسترس باشند تا يدك كش ها بي

باشد آنگاه  m 50ير اگر وسعت پايه هاي جكت ز. بادها از اطراف باعث كج شدن بارج مي شوند – 5

افزايش ارتفاع پايه ي جكت شود يا احتمالا افزايش  m 1درجه نيز مي تواند باعث  2حتي يك باد با زاويه ي 

  .زماني كه اين محدوديت ها رفع شد آنگاه بارج را مي توان براي دريا بالاست كرد .نيم متري در خط آبخور

مشخصا جكت هم از بارج محكم تر . ير استبارج علي رغم استحكامش يك عضو انعطاف پذ – 6

 اگر يك روش. شرايط دريا انجام شودبنابراين تنظيم تعادل بارج بايد ترجيحا با تقدم مفصل آن براي . است

ديگري قرار است براي دريا استفاده شود  روش بالاستينگ براي يدك كش كانال دروني استفاده شد و

ت آزاد شوند تا از اعمال عيب هاي زانويي روي پايه هاي جكت مفصل ها بايد در حين تغيير در بالاس

  .را ببينيد 62-2شكل  .مي شوندورود به دريا نصب  مفصل ها پس از بارگيري و . جلوگيري شود

  

   

  مفصل هاي اتصالي جكت  و  بارج:  62-2شكل
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و چرخش  نيروهاي اينرسي معلول شتابي است كه در حركت عمودي چرخش در راستاي محور طولي

 .از اين رو وابسته به مدت زمان واكنش بارج با جكت سوار بر آن است،در راستاي محور عمودي وجود دارد

بارهاي گرانشي وابسته به بيشينه ي زاويه ي شيب چرخشي در راستاي محور عمودي يا زاويه ي چرخشي در 

      تري از بار كل را تشكيلاگرچه بارهاي بادي در حالت عادي قسمت كوچك. راستاي محور طولي است

  .اما آنها نيز بايد مورد توجه قرار گيرند ،مي دهند

براي يدك كشي هاي كوتاه مدت در درياهاي ملايم معيارهاي زير براي طراحي مفاصل مورد 

  :استفاده قرار گرفته اند

  .درجه roll  ،20ميدان نوسان واحد چرخش در راستاي محور طولي -

  .درجه pitch ،10د چرخش در راستاي محور عمودي ميدان نوسان واح -

  .برابر 2ميدان نوسان  –ثانيه  10 –دوره ي چرخش در راستاي محور طولي يا عمودي  -

   heave   ، g2/0نيروي حركت عمودي  -        

آنگاه بار طراحي شده از حاصل جمع حركت عمودي بعلاوه ي چرخش در راستاي محور عمودي يا 

  .بعلاوه ي چرخش در راستاي محور طولي بدست مي آيدحركت عمودي 

 ،يا يدك كشي هايي كه در فصل هاي طوفاني استفاده مي شوند براي يدك كشي هاي دور برد

. مطالعات ويژه اي بايد بر شرايط آب و هوايي صورت گيرد تا برآيند نيروهاي تركيبي اعمال نفوذ گردد

همواره نيازمند اندازه گيري حركات و نيروها  شرايط دريايي وآزمايش هاي نمونه اي انجام شده در هر د

  .يا بزرگتر هستند 1: 50عين نمونه مقياس هاي م. براي سرفصل هاي مختلف قايق است
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   مانند عمليات واقعي با آزمايش هاي نمونه مرتبط  ساخته شده اند كه كاملاً برنامه هاي كامپيوتري

 ،مورد استفاده قرار مي گيرند متداولهاي نسبتا استاندارد بر بارج هاي  آنها زماني كه براي جكت .شده اند

  .قابل اعتمادند  كاملاً

اگر قرار است در حين يدك كشي با هواي سرد مواجه شود آنگاه چفت و بست دريايي بايد از جنس 

 ل هامفص .دتحت تاثيرات حرارتي كاركرد مناسبي از خود نشان دهنساخته شده باشد تا ) استيل(فولاد 

         بنابراين نقاطي كه آنها در آن به جكت متصل . ساختاري هستند كه جكت را به بارج متصل مي كنند

همچنين ساختار بارج كه مفاصل به آن وصلند . مي شوند نيز بايد قادر به پايداري در مقابل اين نيروها باشد

اي فرو رفتن آن در عرشه و بوجود آوردن اتصالي معمولا اين به معن. بايد استحكامي مناسب داشته باشند

خودفرورفتگي هم بايد بگونه اي آب بندي . برشي به يك تيغه ي دروني يا حتي به كناره هاي بارج است

  .شده باشد تا از ورود آب جلوگيري كند

 كشيده زير بارهاي نوساني طناب سيمي  و طناب هاي سيمي معمولا براي مفصل ها غير قابل استفاده اند

به همين دليل جايي كه انعطاف پذيري خمشي مورد نياز است زنجير بكار . مي شود و شل و سست مي گردد

در غير . گوهِ ها حتي با اين كه در تنگنايي فرو رفته باشند بايد در جاي خود جوش داده شوند. مي رود

ها در تعداد بسياري از موارد  ي اينعلي رغم همه. ارهاي مكرر شل شونداينصورت آنها ممكن است زير ب

اجزاي ساختاري ثابتي همچون لوله هاي محصور شده ي سنگين مورد استفاده قرار مي گيرند و به محكمي به 

بارهاي سوراخ كننده روي عرشه ي بارج مي تواند با سيني هاي دوگانه محكم . بارج جوش داده مي شوند

  .دنشوع تيرهاي مقاوم در سازه توزيده ها و يا شاهكنن
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جك هاي آب هاي كم عمق مانند آنهايي كه در پايانه هاي ساحلي بكار گرفته شده اند كوتاه و پهن 

نه روي سطح  –آنها اغب اوقات ممكن است تخليه شده و هنگام اتصال آنها را بصورت عمودي . هستند

فولادي زير يا در طول  ن هاي در اينصورت آنها ممكن است با حمايتي كه از تيرآه .قرار دهند –جانبي 

 1000از آنجاييكه وزن اينگونه جكت ها معمولا كمتر از . به روي بارج سرانده شوند مي شود هاي جكتپايه

تيرهاي به آب اندازي روي جكت با اين حال چون شاه. اندازه نيستنيروهاي تخليه ي بار بيش از  ،تن است

حمايت  ،و همچنين براي تسمه بندي شبكه اي كنترل شوند ربا احتمالي تمركزبايد براي گريز از  ،موقت اند

به بارهاي  هاهمانطور كه تاثير اين واكنشروي عرشه تاثيرات واكنش بارج بايد . جانبي مناسبي بايد ارائه شود

كه بارگذاري حالا داراي مولفه هاي چون. شودكنترل ، به طور كامل روي تيرآهن هاي موقت بازبيني مي شود

  .اهند بود و شبكه ي تيرآهن ها ديگر همواره عمودي نخواهند بودافقي خو

در اين مورد جكت در يك حوضچه ي تعمير . ستشناوري خود يسومين روش تخليه ي بار به شيوه

در يك طرف پايه ها از لحاظ قطر بزرگتر ساخته مي شوند تا . كشتي يا يك آبگير كم عمق ساخته مي شود

انكرهاي شناوري ارائه متعاقبا ممكن است پايه هاي اضافي يا ت. كل جكت باشند داراي خاصيت شناوري براي

قطر      اي اهداف ساختاري مورد نياز باشد،ي بكار رفته برقطر پايه m 2سان كه براي مثال اگر بدين. شوند

هند تا متر باشند تا به جكت خاصيت شناوري مورد نياز را بد 10يا حتي  8پايه هاي يك طرف ممكن است 

  .جكت خود شناور باشد

سكوي ساحل  ؛ به عنوان نمونهدراين سيستم بصورت موفقيت آميز در بسياري از سكوها بكار رفته است

در نيوزلند  Aسكوي مائويي  ،سكوهاي مانگوس در درياي شمال، نينيان جنوبي ، تيستل ،  Aبرنت  ،كاليفرنيا 

  .ر آلاسكاو همچنين در پايانه ي فراساحلي رودخانه اي د
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براي مسئله تاكيد مي كند كه اطمينان كامل از  BS6235كد عملي موسسه ي استاندارد بريتانيا 

زماني كه جكت هاي خود شناور در يك حوضچه ي تعميرات يا يك آبگير ساخته شده اهميت در اطلاعات 

براي . دريا به گل مي نشيند آنگاه زماني كه آبگير بروي دريا باز مي شود ساختار در جزر بعدي. بالايي دارد

قبل از اينكه حوضچه يا آبگير كاملا  ،به شناوري منفي بالاست خواهد شد ساختار معمولاً ،اطمينان از اين امر

آنگاه در هنگام مد دريا از حالت . روي حمايت هايش باقي بماند ،بگونه اي كه تا روز خروج. وارد دريا شود

  .شناور مي شود ه بالاترين سطح خود مي رسد كاملاًتعادل خارج شده و زماني كه آب ب

شناوري موقت به شكل يك جزء شناور بادي كه بصورت موقت به ساختار جكت متصل شده  مجدداً

اين سيستم بصورت موفقيت آميز در . است محيا شود و بعدا پس از نصب جكت از آن جدا مي گردد

) Rankin A(" Aرانكين "در درياي شمال و سكوي) BP Forties( "فورتيس BP "سكوهايي براي ميدان

به عنوان  ست كه تانكرهاي موقت شناورياين ديگر يك عمليات رايج شده ا. در استراليا بكار برده شد

 "يوركا"در درياي شمال و يا  (Heather) "هيتر"براي مثال براي سكوهاي . قسمتي از جكت شود

(Eureka) گذاري استفاده شده ياني و جابراي تجهيز فرماندهي و استنث يستمدر ساحل كاليفرنيا از اين س

  .است

-اشكال بديهي روش انتقال خودشناوري افزايش در قطر هميشگي پايه هاي جكت و نيروي افزايش داده

فوايد بديهي آن حذف نيروهاييست كه . شده ي امواج و زمين لرزه است كه در طول كاركرد توليد مي شود

نياز به بارج ، همچنين هزينه ي همه ي اين عمليات ها . و به آب اندازي اعمال مي شوند هنگام تخليه ي بار

  .نيز حذف شده است) چفت و بست هاي دريايي(آب اندازي و مفصل ها 
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اما  ،استفاده از تانكرهاي شناوري موقت يا شناورهاي بادي بسياري از اشكالات طرح را رفع مي كند

از قبيل ساخت اتصالاتي موقت كه نه در اثر نيروها حين انتقال و نصب  ؛ي كندمشكلات جديدي را اعمال م

در عين حال آماده باشند كه  ،نه در محيط آب نمك دچار تسريع فرسودگي و خوردگي شوند ،از بين بروند

  .زماني كه جكت نصب و به كف دريا متصل شد براحتي از آن جدا شوند

اي خودشناور مي توانند نقش تنه ي بارج را ايفا كنند كه توسط با طراحي مناسب صورت گرفته تانكره

واكنش چرخش در راستاي محور طولي بوسيله ي وسعت پهناي . قاب كلي جكت محكم كاري شده اند

در مسير ژاپن به نيوزيلند بصورت  A " (Maui A)مائويي  "سكوي. مشخص پايه ها به حداقل رسيده است

جكت هاي . در درياي چين را با كمترين صدمه اي از سر گذراند موفقيت آميز يك گرد باد سخت

، يك كشتي انجام مي شود همانطور كه براي و ورود به آب دقيقاً خودشناور در روش هاي به آب اندازي

چندين فشار سخت از سوي خميدگي ها وارد مي شود زيرا  در حين به آب اندازي مسلماً. اجرا مي گردند

حتي خطر جدي تر از آن هم ممكن . ايت مي شودسمتي از جكت از سوي شناوري حمبراي مدت كوتاهي ق

طي مدتي كه جكت بسوي  ي انتهاي فوقاني جكتاست نيروهاي متمركزي باشند كه از سوي تكيه گاه رو

  .بالا و در انتهاي بيروني اش مي چرخد وارد شود

خودشناور جكت يك . ي ايجاد مي شودالبته در به آب اندازي جانبي به هنگام آب اندازي بار كمتر

قسمت اول ايجاد خميدگي و قسمت . بايد براي نشست و پناه جويي از واكنش هاي دريا اندازه گيري شود

پايه هاي بزرگي كه شناوري روي آنها انجام مي گيرد بايد براي فشار آب و تقسيم دروني . دوم انقباض

  .بازبيني شود ،مي گيرد مج انجامجدد ارائه شده و به همان شدتي كه براي بار
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يدك كشي بارج به آب اندازي با جكت روي آن يا يدك كشي يك جكت خود شناوري بايد با دقت 

از آنجاييكه سرعت هاي يدك كشي ذاتا كم هستند يك سفر تحويلي ممكن . بسيار برنامه ريزي شده باشد

را براي يدك كش بوجود مي آورد كه در راه  اين مدت اين امكان. روز يا بيشتر نيز طول بكشد 30است تا 

  .حداقل با يك طوفان تابستاني بزرگ مواجه شود

طوفان ها و آب و هواي : اين عمل براي اين است كه. معمولا دو مسير پيش روي انتخاب مي شود

ي دوري شود و همچنين از جريان ها مسير هاي مغشوشناسازگار را به حداقل برساند در صورت امكان از 

اغلب اوقات براي حصول اطمينان كامل در هنگام خرابي ها و يا براي كنترل . ساخت نهايت استفاده برده شود

در هر وضعيتي به همراه داشتن يك . يدك كش استفاده مي شود 2بهتر يدك كشي در فواصل نزديك از 

ي مطلوب به عنوان پناه گاه در مسيرهاي دوگانه نيز براي داشتن فضا. بارج اضافي در دريا هوشمندانه تر است

  .هنگام مواجهه با طوفان هاي سهمگين طراحي شده است

توصيه ي استفاده از امكانات منبعي موثق براي اطلاعات آب و هوايي و مسيرهاي اقيانوسي نيز در 

 امنيتي حالت عادي بايد اجرا شود تا بهترين و مطلوبترين مسيريابي براي يدك كشي انجام گردد اولا از لحاظ

چنين امكاناتي معمولا . لحاظ كاهش اتلاف وقت در انتقال ثانيا از ،هاكه اشاره ايست به دوري از طوفان

ساعت آينده و هم در  72هايي روزانه را به كارفرماي يدك كشي هم در مورد اطلاعات آب و هوايي توصيه

رفرماي يدك كشي هم توصيه هايي از در عوض كا. مورد تغييرات احتمالي آن در هنگام مسيريابي مي دهد

  .آب و هوا و وضعيت دريا ارائه مي دهد،جهت  ،سرعت  ،خدمات مسيريابي اقيانوسي در مورد مكان 

در تعيين اندازه ي قايق يدك كشي قسمتي از آن از روي قدرت اسب بخار و كشش بولارد 

(bollard) راي يدك كشي هاي طولاني مدت در ب. آن و قسمتي هم از روي تنه ي خود آن انجام مي گيرد

  . درياي آزاد قايق بايد داراي طول و خط آبخور بالايي باشد
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با پايين ترين سطح برعكس براي كار در كانال هاي شلوغ و در مجاورت ديگر سازه ها قايقي كوچك 

ت قايق براي يدك كشي هاي در درياي آزاد و طولاني مد. موتور مطلوبست آبخور و داراي نيروي كمينه

 1گره اي و جرياني  40و مواجهه با بادي  گره 3تا  2مسير با سرعت تقريبي بايد قادر به كشيدن بارج در طول 

  .گره اي باشد

تحت طوفان هاي سهمگين قايق بايد قادر به پيشروي باشد حتي اگر سرعت رو به جلو صفر يا منفي 

تحرك ا را رها سازد تا به آن آزادي در بعضي شرايط قايق يدك كش ممكن است يدك كشي ه. باشد

زماني كه طوفان . بدهد تا هنگامي كه قايق طوفان را از سر مي گذراند خود بسوي پناه گاه حركت كند

ست براي داشتن طناب كشنده ي نايلوني يا ا اين دليلي. فروكش مي كند قايق يدك كشي را از سر مي گيرد

           ن و يدك كشي برداشته و براي كشيدن آ وسط قايقشبيه آن بطوري كه بشود در درياي ملايم ت

  يدر كانال هاي باريك جايي كه جريان ها. ي اضافه براي ساخت اتصال يدك كشي استفاده شودحلقه

باشند يا در مجاورت جزيره ها و خشكي هايي كه بادهاي  جزر و مدي ممكن است مخالف و فريب دهنده

  .ايق هاي بزرگتر و گاهي تعداد بيشتري از قايق ها مورد نيازندطوفاني از سوي آن مي وزند ق

از موري فيرث در شمالي ترين نقاط اسكاتلند به بيرون يدك كشي "  Bفورتيس  "زماني كه سكوهاي

        كه آن را در آب از عقب  ندديدك كش فرمانده همراهي مي ش 2سط تو ،يدك كش كشنده 2 ،شد

  . ت جكت خودشناور را كم و يا جهت آن را عوض كنندمي كشيدند تا بتوانند سرع

ب وارد آن مي شود تهيه و تدارك ديده شود تا در وضعيتي كه آ با احتياطدريچه ي اطاقك موتور بايد 

  .قايق تخليه كند آن را از پاشنه
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آن هم در  ،به دليل مركز جرم بالاي جكت و همچنين بدليل تاثير ضربات شديد احتمالي ناگهاني

پايداري در مقابل واژگوني قسمت ، ورتي كه پايه ي آويزان جكت توسط تيغه ي موج غوطه ور شده باشدص

 تنها براي) تاسنتريكم(تفاع توازن يا استقرار نقطه اي ار. احي براي جكت روي بارج مي باشداعظمي از طر

ن براي هدف هايي چون از آن مي توان به عنوان اولين تخمي .ملاك معتبري مي باشد ،كم ليست زواياي

براي نجات از طوفان و اطمينان كافي از پايداري در مقابل واژگوني بايد . تعيين شتاب و پايداري ياد كرد

رم جاز محاسبات براساس مركز . اهميت قائم نگه داشتن براي مقابله با زاويه ي نمودارهاي هيل آماده شود

نمودار اهميت قائم  ،د هر قسمت نيمه پر اصلاح شده استبالاست و جكت كه براي تاثيرات سطح آزا، بارج 

  .است ينه چرخشنگه داري استخراج مي شود كه نشانگر مقاومت به بيش

 Down)زاويه ي آبگيري  –  Flooding)  مقداري است كه در آن زاويه آب وارد دريچه هاي

 يدر صورت صلاحديد نقشه بردار براي ايجاد امنيت بيشتر در برابر چنين اتفاقي. تانكرهاي بالاست مي شود

  . دريايي دريچه ها بايد بعد از اينكه بالاست براي سفر دريايي كامل شد پوشش داده شوند

دريچه ها بايد در طول عمليات بالاست باز و بدون پوشش باشند در غير اين صورت فشار : يك هشدار

از آن دريچه ها تا زمان بازگشت بارج به بعد . بيش از حد و به دنبال آن صدمات ساختاري روي خواهد داد

  .اين پوشش ها بايد به رنگ قرمز باشند. بندرگاه پوشش داده مي شوند

با جكت هاي بسيار بزرگ و پراهميت كنترل وزن بسيار سخت گيرانه كار مي شود هم با هدف انتقال و 

قعي تمام اجزاي لوله اي و واقطر دروني اين ها شامل اندازه گيري . هم براي به آب اندازي مخصوصاً

چفت و . دومين مورد معمولا در نزديكي حد بالاي تلرانس يافت مي شود .ضخامت هاي ديوارها مي شود

همه بايد در محاسبات در ... لاي وپوشش هاي گل و  ، پنل هاي ابزاري، راهنماهاي هادي ،بست هاي دريايي

  . شوند نظر گرفته
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يل هاي جوش هاي محاسبات بايد بر پايه ي پروف. مي آورندمواد جوش يك مشكل مهم را بوجود 

دليل . بسيار بيشتر از حداقلي هستند كه در طراحي ها نشان داده مي شود كه خود معمولاً ،نمونه انجام شوند

چنين جزئياتي اهميت تاثيري است كه يك وزن اضافي كوچك دارد وقتي كه بر سطح بالايي جكت وارد 

  .متر مي باشد 50اش معادل  KGآن عنصر مي شود كه احتمالا 

يك وزنه ي معين . توسط نقشه بردار دريايي مورد نياز است ز ترك بندرگاه معمولا آزمايش شيبقبل ا

ه از اينجاست ك. روي عرشه گذارده مي شود و در يك مسافت معين روي خط مركزي حركت داده مي شود

بدست آيد كه از آن مي توان  GM) متاسنتريك(نقطه اي تا ارتفاع توازن  زاويه ي هيل استفاده مي شود

ويژگي هاي هندسي هستند  Vو  Iو ديگر فاكتورهاي معادله  KB. را بدست آورد KGموقعيت مركز عمودي 

اين امر بعد از حصول . كه با اندازه گيري دقيق آبخور در هر چهار نقطه ي كناري بارج بدست مي آيند

  .هاي داخلي با سطح آب استاطمينان از عدم تماس قسمت 

نقشه برداران دريايي بصورت فزاينده اي در مورد پايداري تحت شرايط آسيب ديده زماني كه يكي از 

اين اتفاق ممكن است هنگام تصادف . قسمت هاي خارجي بارج غرق آب شده باشد ابراز نگراني مي كنند

ه هاي باقي مانده و يا از تركيدن لوله اي در يكي از قايق هاي يدك كش يا از برخورد قطعات يخ يا مخروب

زمان  كردن يا تكامل پايداري و هيل تحت اين شرايط معمولا در زمان فروكش. قسمت بالاست رخ دهد

اين حاكي . كم ارتفاع نبايد زير آب برود لاكي را در نظر گيرد كه لبه ييك باد ملايم است و ممكن است م

  .منحني اهميت قائم نگه داري تحت چنين شرايطي نبايد متجاوز مي شداز آن است كه بالاترين نقطه ي 
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همانطور كه قبلا گفته شد برنامه هاي كامپيوتري اي ساخته شده اند تا بتوان تركيب بارهاي روي بارج 

يكي از اين . حامل جكت را طي يدك كشي اقيانوسي و تنش ايجاد شده بين اين دو جسم را پيش بيني كرد

 ل دنتونساخته ي نوب OTTOها بنام  (Noble Denton) و اتحاديه ي اسوشييت(Associate.Inc) 

نيروهاي دوره (حداكثر تنش در هنگام يك طرح طوفان و همچنين فرسودگي حاصل از بارگذاري دوره اي 

و  د، نيروهاي بااين برنامه نيروهاي قواي جاذبه و شناوري. در طول كل يدك كشي را پيش بيني مي كند) اي

نيروهاي اينرسي اعمال شده توسط امواج و نيروهاي فشار هيدروديناميكي اعمال شده توسط امواج  ،جريان ها

فرسودگي طي عمليات يدك كشي بدليل طولاني تر شدن يدك كش ها با صعب العبور . را حساب مي كند

يل به يك معضل شدن راه هاي دريايي و با جكت هاي بزرگتر كه داراي اينرسي بيشتري هستند تبد

براي مثال طي عمليات يدك كشي جكتي از ژاپن به كاليفرنيا دشواري هاي بسياري . روزافزون شده است

اين مخصوصا در . شودسازه ممكن است باعث به پايان رسيدن نسبت قابل توجهي از تحمل فرسودگي كل 

  .مورد جكت هاي خودشناور معضلي بحراني محسوب مي شود

ي جكت در آب هاي نيمه محدود مثل درياي شمال برنامه ريزي محتمل الوقوعي در هنگام يدك كش

به  Aاين برنامه بايد شامل تخصيص نواحي طوفان خيز با برنامه اي براي ادامه از منطقه ي . بايد انجام گيرد

  .باشد كه فقط براساس گزارش هاي آب و هوايي مناسب ريخته شود... و Bمنطقه ي 

از اسكاتلند تا كشي يدك  در يكي از اين موارد جكت تحت. اندد كه از بين رفته جكت هايي بوده ان

تاثيرات چنين خسارتي . برزيل بوده كه در مدت زمان كوتاهي پس از شروع سفر در درياي شمال فرو رفت

شامل درآمد حداقل يك سال نصب اين ميدان       اين خسارت  .از ارزش خود غلاف نيز متجاوز مي شود

  .باشد مي
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يا چفت و بست هاي دريايي گسسته شده اند كه : دو دليل ديده مي شود در بيشتر خسارات جكت ها 

جكت مي شود و يا عرشه قدرت منبع دخول آب را از دست  زايش نيروي اينرسي و تغيير ساختاراين باعث اف

اما گاهي هم در معابر  مي دهد كه اين نيز معمولا در قسمت هاي چفت و بست هاي دريايي صورت مي گيرد

      فقدان پايداري  اين مشكل باعث ورود آب به كشتي و نتيجتاً. و راهروها و يا دريچه ها ديده شده است

معابري كه قسمتي از آن زير پايه ي جكت مخفي است تقريبا همواره يكي از دلايل اين خسارات . مي شود

طور مستقيم توسط يك يا دو جرثقيل روي بارج از جكت هاي كوچك براي آبهاي كم عمق اغلب به  .است

    تسمه زنجيري به آن وصل شده و سپس با تسمه مهار. بارج بالا برده شده و روي بستر دريا نصب مي شود

  ).نگاه كنيد  63-2به شكل . (اتصالات موقتي تير حائل آزاد مي شوند. مي شود

  

  كز گرانشيبلندكردن جكت با قلاب متصل شده به مر: 63-2شكل
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هاي كم عمق تقويت شده و  تر در آببا پريود طولاني) وليدي توسط بادامواج ت(جاهايي كه خيزآبها 

  .اختلاف حركت قابل توجه ممكن است بين بارج جرثقيل دار و بارج باركشي رخ دهد ،كوتاه تر مي شود

عمليات رهاسازي بايد . سستي مناسب بايد در خطوط مهار در طي دوره رهاسازي جكت ها ايجاد شود

اكثر رهاسازي ها بايد به طور  نداختن پرسنل جلوگيري نمايد زيرابه دقت طرح ريزي شود تا از به مخاطره ا

از تغيير  محل باربرداري براي جلوگيري تيرهاي راهنماي عمودي كوتاه ممكن است در. دستي انجام شود

  .نصب اوليه شوند ،مكان جانبي جكت در حين رهاسازي

آنها بايد بقدر كافي  .ين تيرهاي عمودي عرضي تقويتي مي توانند قسمتي از قاب اتصالي را شكل دهندا

كه عامل  (Chain Stopper)فت زنجيري خهمچنين جكت ممكن است . در مقابل فشار مقاومت كنند

از پهلو  فت زنجيري جكت راوقتي اتصالات اوليه بريده شود خ. ه اتصالات هست داشته باشنددتكميل كنن

. سپس اين زنجيرها مي توانند به طور كنترل شده توسط قدرت انفجاري منفصل شوند. ثابت نگه مي دارد

بند مهار جكت در بالاي مركز گرانشي جكت  .همچنين مي توان پين هاي عملياتي هيدروليكي را شكست

مورد فقط اين ضروري است در اين . ده به طور كمابيش عمودي آويزان شووصل شده تا جكت بالا برده شد

سپس بارج ها به سرعت شروع به  ،هاي پاييني را گرفته كه سعي شود تا جلوي يك گروه امواج و خيزآب

زمان خطرناك در اولين قله موج پس از بلند كردن از زمين است كه در اين . بلند كردن سر جكت ها كنند

  .مايدزمان ممكن است جكت به بارج يا ستونهاي حايل برخورد ن

مم ضروري براي جلوگيري از جابجايي اوليه در طي رهاسازي ميني بنابراين اين ستون ها بايد فقط ارتفاع

اگر پايه جكت به  وك براي كاهش دادن تورفتگي بتن،را داشته و جوش صفحات پشتيباني مايل در سرتاسر ن

  .داشته باشد ،آنها در قسمت بالا تماس حاصل نمايد
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ارتفاع جكت نسبت به طول بازوي جرثقيل از بلند كردن مستقيم آن از نقطه بالاي  بلندي بعضي اوقات

بندهاي مهار بايد زير مركز گرانشي وصل شوند تا يك زاويه قابل قبول . مركز گرانشي جلوگيري مي نمايد

مان ديناميكي است كه اگر نيرو دوران كند م يبالابري ناپايدار ،اين يك روش. وسيعي را بدست بياورد

  .يابد كاهش مي) گشتاور راست كننده جكت(راست كننده 

اين بايد تشخيص داده شود كه نيروي يكپارچه متناسب قوي جكت ممكن است در يك بند مهار و  

اين چنين بالابري هاي . شديد دگرگون سازد) فشار(ه قاب جكت را تحت تنش ،يك نقطه نصب آن واقع شد

  .سيله دو بارج جرثقيل دار كه از طرف روبرو جكت را بلند مي كنند انجام شودبحراني بايد به عنوان مثال به و

هاي فراساحلي معمولا بايد در محل رهاسازي بند مهار پيش نصب شده ايجاد  براي هر بالابري جكت

طوط تحت فشار به سرعت سپس وقتي بارج به موقعيت رسيد دهانه هاي بند مهار قادر است توسط خ. شود

  .براي بلند كردن آن در موقعيت نصب آماده شودو  روي نوك چنگك قرار داده شده ، ايجاد شده

در يك مورد براي جكت آب كم عمق در خليج مكزيك جكت از كناره بارج آب اندازي سرانيده 

سپس نصب اوليه بندهاي مهار به طنابهاي . و بر روي بستر نصب مي شود آن بالا برده در موقعيت ساخت. شد

قلاب براي اينكه جكت بتواند در ابتدا از سمت انتهايي اش بلند شود اجازه داده كه اين كار  يندهنگهدار

نكته مهم اينكه بندهاي مهار معين بايد نيروي يكپارچه جكت در طي  .سبب جابجايي عمودي جكت مي شود

     جكت فشار وارد روي حلقه ثابت ديواره سكو طراحي شده و به قالب وران را كه درطي باز گردانندند

  .مي كند تحمل كند

هايي كه نيرو اثر مي كند به  بالابرهاي جكت فراساحل معمولا بندهاي مهار اوليه در روي مكان براي

حلقه هاي بند مهار ممكن است به  ارج به محل رسيد،سپس وقتي ب. صورت نصب اوليه ايجاد خواهند شد

  .شوندمي بالابري آماده  ها قرار گرفته براي بالاي قلاب وسيله طناب تحت بار به سرعت محكم شده و در
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كابل اتصالي بايد در طي فاز اوليه بالابري و جدا كردن از بارج استفاده شده از جكت در مقابل بلند 

آن ) تاب خوردن(شدن و به اين طرف و آن طرف حركت كردن محافظت نمايد و بدين سان از چرخيدن 

  .جلوگيري به عمل آيد

 هيك بالابر بارج جرثقيل دار معمولا در ابتدا موقعيت يابي شد پيچيدگيليل وزن زياد يك جكت و به د

بارج حمل و نقل آن را در حين عبور از پشت بارج جرثقيل دار . و در موقعيت مورد نظر مهار مي شوند

كننده رها شده و  از بارج حمل .سپس جكت به شكل آزاد بالا برده مي شود. واگذار كرده و تامين مي كند

اين نياز به يك بارج يا يك بازوي متحرك . حال بارگذاري در بستر دريا كاهش مي يابد. كشيده مي شود

براي آويزان شدن را كاهش داده بارج جرثقيل دار در روي پاشنه نگه داشته مي شود تا بيشترين ظرفيت و 

به آب انداخته ) آب اندازي(هاي حمل كننده  هايي كه از بارج اكثر جكت .كمترين غلتش را ايجاد نمايد

تن و  50000هايي كه آب اندازي مي شوند وزني بيش از  جكت. مي شوند به صورت حلقوي مي باشند

  )ديده مي شود  64-2در شكل .(متر دارند 400طولي بيش از 

  

   
  آب اندازي جكت:  64-2شكل 
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     و هنوز در اكثر مواقع فقط با يك كشتي اين عمليات خيلي چشمگير در سازه هاي فراساحل بوده 

همچنين جكت ها در طي آب اندازي طي نيروهاي بحراني . آب اندازي با موفقيت اثبات شده انجام مي شود

   بارج به داخل دريا  كه درياي نسبتا آرامدر  .و تحرك ذاتي در اين عمليات صدمه ديده يا شكسته مي شوند

  .درجه يا بيشتر انجام مي گيرد 3سازي تا زاويه  وسيله پاشنه تعادلمي رود ب

ها در پاشنه و پشت سينه بارج  ها با استفاده از تجهيزات وينچ نزديك بلوك سپس جكت توسط كابل

اي هاي گيرهوسيله جكدازي مخصوص ممكن است بهاي آب انهاي بلند و بارججكت. كشيده مي شوند

  .هيدروليكي به حركت در آيند

از پاشنه بارج حركت كرده و سرانجام به يك نقطه در مركز نيرو آن طرف  قسمت انتها،ها از  جكت

اكنون ). درجه 30معمولا حدود (سپس اهرم خودكار در محدوده خود دوران مي كند . ميله اهرم مي رسد

  .جكت توسط اهرم خودكار به طرف دريا سر مي خورد

وارد شده و سبب مي شود كه بارج به طرف جلو  وسيله جكت به بارجيك عكس العمل افقي نيرومند ب

در طي اين . شوددر اكثر اوقات پاشنه در طي نيروي رهاسازي جكت به طرف بالا پرتاب مي  .حركت كند

همچنين يك خط ايمني براي اجتناب از بيرون رفتن  .ار مي گيرندكاركنان نزديك سينه شناور قر عمليات،

ر اكثر موارد جديد اين د. العمل شديد سريع بارج بايد وجود داشته باشدوسيله اين عكس از پايداري ببارج 

سيم قابل قطع و . براي اجتناب از خطر انجام مي شود نبدون استفاده از انسادور، وسيله كنترل از راه عمليات ب

جكت ترك كننده بارج تركيبي از  .وصل از يدك كش ممكن است در سيستم آب اندازي به كار برده شود

ها قبل از اينكه به آرامي در سطوح دريا  از اين رو بعضي از جكت .ممان هاي دوراني و رو به پايين را دارند

  .غوطه ور مي شوند  كنند در مناطق عميق تر در وضعيت افقي دوران
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و  هبالابر بارج جرثقيل دار معمولا در ابتدا موقعيت يابي شد د يك جكت و درآميختگيبه دليل وزن زيا

ل دار به آن تحويل آن را در حين عبور از پشت بارج جرثقي بارج انتقال. نظر مهار مي شوندموقعيت مورد در 

  .سپس جكت به شكل آزاد بالا برده مي شود مي دهد،

. نيمه غوطه ور طراحي مي شوند يبالايي پايه ها ار شدن در سطحبراي سو شناوري خوداكثر جكت ها

در ). نصف جكت بالاي آب مي باشد(صف طول پايه جكت مي باشدفقط در نخط آبخور يعني اينكه 

اين به استفاده از نيروهاي  .كاركرد عمليات آب اندازي اصطكاك ايجاد شده ممكن است نسبتا زياد باشد

 .فشاري زياد يا نيروي پرتابي از جكت نياز خواهد داشت تا به طور مستقيم جكت بارگذاري مي شود

آب اندازي به پايين حركت مي كند وزن آن به طور تدريجي كم و كمتر در هنگاميكه جكت در مسير 

حال . يل گرددامتداد و پايه مركزي جكت تحميل مي شود تا اينكه سرانجام همه نيروها به بازوي اهرمي تحم

  .آب و بازوي اهرم: دوران مي كند تا در بالا از دو منطقه ساپرت شود جكت اندكي درون آب

يك بخش بزرگ از نيروي كل را تحمل مي كنند تا  ،دن ادامه مي دهد دو پايه ساكنجكت به سر خور

ند آرماتور جهت تقويت ماز اين رو پايه جكت معمولا نياز. اينكه سرانجام جكت از سر خوردن آزاد مي شود

كه در زمان چرخش نيروي عمودي دقت شود . خمشي خواهند شد شدن در برابر نيروي سازه اي محلي و

زوي اهرم معمولا ماكزيمم بوده يك نيروي اصطكاكي اضافي نيز وجود دارد كه موازي پايه جكت عمل با

  .مي كند

انحراف از پهلو است و  مي تواند رخ دهدكه در طي يك آب اندازي براي يك جكت  بدترين اتفاق

به دوران در اين تمايل  .جكت هم مي گردد) دوران(بلكه سبب غلتش  ،بدين سان نه فقط بارج كج مي شود

. جكت پاشنه مي باشدحركت قسمت به علت بالا آمدن سينه بارج در بيرون از آب در مركز ثقلي نيرو يعني 

  .از اين رو ممان اينرسي سطح آبخور كاهش مي يابد
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پاشنه شروع به حركت كرده تا اينكه مركز گرانشي آن به ميله  ،در طي حركت اوليه جكت روي بارج

جك زدن تنظيم شده و  ي رسيده جكت بتواند به طور صحيح بوسيله سيستم كنترل كشش ورضامن اهرم فشا

    به وسيله ورقه هاي فولادي كناري به طرف نقطه دو پايه مركزي جكت كه آنها را در مسير آب اندازي

  .نگه مي دارد هدايت شده و نشانده شوند

به بازوي جكت به طور درست تنظيم شده و  بايد نصب شوند تا اين كه) يكفيد( هاي بازخورددستگاه

در نتيجه چرخش هاي جكت درون آب نيروهاي فشاري يا ضربه اي  .را بررسي نمايند اهرم مورد نظر رسيده

هر عنصر شناوري موقتي به وجود مي آيد كه  در پايه ها و عضوهاي متقاطع اتصالي و) شبيه ضربات امواج(

هاي متعددي از انتهاي  در مورد سكوي مگنوس در درياي شمال شمع. ت آنها داردتمايل به گسستن اتصالا

  .صدمه ديدند ها در كف دريا فرو رفته و شديداً اين شمع. باز پايه هاي جكت گسسته شدند

ابتدا در بستر معقول آب اندازي شده و همچنين در جايي كه  .جكت بايد آب اندازي و بارگذاري شوند

روش كار موجود نشان مي دهد كه آب اندازي مساعد با . شود برگردانده شود نوك آن ابتدا آب اندازي مي

  )65-2شكل.(آب اندازي ابتدايي نوك جكت فراهم مي شود

  

  آب اندازي جكت:  65-2شكل 
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اغلب عضوهاي لوله اي جكت به بخشهاي آب بند و خالي تقسيم مي شوند تا نيازمندي شناوري را 

حلقه تكميلي . هستنداينها در معرض نيروهاي هيدرواستاتيك . سازه شوندفراهم كرده سبب شناوري مناسب 

همچنين ). 66-2شكل (است نياز باشد تا در مقابل تركيب تنش ها مقاومت نمايد  آرماتور تقويتي ممكن

اعضاء لوله اي و مخازن شناوري موقتي ممكن است نيروهايي را به علت درك ناشي از هجوم آب گذشته از 

  .و پايه ها در طي آب اندازي تحمل نمايدمهاربند 

  

  ويتي پايه جكت آرماتور تق:66-2شكل 

اين است كه . بديهي است كه كنترل وزن جكت و توزيع آن براي پروسه آب اندازي خيلي حياتي است

رسوبات  ،مواد جوش الحاقات موقتي ،بررسي جزئيات در موضوع تغييرات در ضخامت ديواره ها و قطرها 

 قطر بيروني بايد كاملاًدر پهلوي شناور  .شمع ها و مانند آن بايد به تفضيل انجام گيرد، اهدايت گرم ،پوششي

 .به آساني اندازه گيري شده و مي تواند يك مبناي مناسب براي محاسبات شناور مي باشد معمولاً.بررسي شود

اينرسي شناوري شده آنگاه  در برخي موارد گذشته محاسبات غلط منجر به غوطه وري عميق جكت به سبب

به دليل اثر فشار هيدرواستاتيك بيش از حد به اعضايي كه قصد زير آب رفتن تا اين عمق را نداشتند موجب 

ور هستند در معرض تنش فشاري پايه هايي كه در عمق زياد غوطه .منفجر شدن از داخل آنها شد

  .آنها قرار دارندهيدرواستاتيكي اثر كننده بر محيط و محور انتهاي بسته 
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بعلاوه  ،جكت بايد در عمق مناسب آب اندازي شود تا خطري در اثر اصابت به كف آن به وجود نيايد

در  .و طول قطري سرتاسري جكت صورت پذيرد )ممنتم(به اندازه حركت آب اندازيبايد رسيدگي دقيقي 

  )67-2شكل ( .چندين وهله پايه هاي جكت توسط اصابت به كف دريا صدمه ديدند

  

  

  ضربه جكت به بستر دريا: 67-2شكل 

تا پروسه گرافيكي به آب اندازي را به طور بي عيب  اي به وجود آمده اندپيشرفتهبرنامه هاي كامپيوتري 

همچنين آنها تنش روي اعضاء جكت و اهرم جابجايي بارج آب بندي را در طي آب اندازي . نمايش دهند

توجه شود اين چنين . پارچه با بررسي جزئيات را نشان دهنديك ه ديناميكيبيان كرده و همچنين قادرند پروس

رفتار واقعي به نسبت كم تغييرات در ميزان و توزيع . برنامه هايي فقط با داده هاي ورودي قابل قبول هستند

يش اين چنين برنامه هايي اجازه كنترل آب اندازي را كه موجب افزا. وزن و شناوري خيلي حساس مي باشد

  .اطلاعات براي سكوهاي آب عميق مي شوند مي دهد
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مهاربندهاي مثلث شكل . بندي شوندبراي شناوري بايد به طور قطعي آباعضاء لوله اي طراحي شده 

پر كردن سوراخها بايد انجام شده و روزنه هايي براي اين اعضاء . معمولا به انتهاي آنها جوش داده مي شود

 حلقه هاي اتصال مي توانند براي اينها كه به طور موقت شناور بوده و بعد. يه شودكه مغروق نمي شوند بايد ته

موقعيت و جزئيات سوراخها بايد  توسط طراح جكت تعيين شده و . از نصب غرق مي شوند نصب مي شود

رسيده يا تحت بارهاي چرخه اي در حين كار  ورت ممكن است به تنش از تسليمدر غير اينص. تصويب گردد

  .وع به شكستن بكندشر

، دريچه   هاي در آخر كوبيده شده معمولا توسط نئوپرن تقويت شدههاي شمعها يا پايهانتهاي غلاف

  .پايه هاي جكت آب بندي مي شوند تا آنها بتوانند به وسيله افتادن نخستين قسمت شمع به داخل نفود نمايند

را نشان داده كه اين روش در » ندازي انتهاييآب ا«آب اندازي از طرف انتهايي بارج تشريح بالا به 

. اندازي پهلويي نيازمند سازه قويتري مي باشد هر چند آب ،تركيب جكت هاي متداول به كار مي رود

هاي سكوي  جكتكلي را ارائه داده يا براي  نها يك سطح مقطع يكسااندازي پهلويي جكتآببنابراين به

. غلب مقطع مستطيلي دارند آب اندازي پهلويي خيلي عملي مي باشدبارگيري فراساحل كه ا هايترمينال

اخيرا تحليل هاي ژاپني ها نشان داد كه آب اندازي از پهلو ممكن است براي جكت هاي مخروطي شكل در 

  .امتداد سيستم هدايت كه در روي بارج ثابت شده است هم كارايي داشته باشند

بنابراين اثر بارگذاري بر روي . ممكن است استفاده شود يشاهتيرهاي عرضي آب اندازي كوتاه متعدد

. درجه هيل بگيرد 7تا  5د بارج مي تواند توسط اختلاف بالاست حدو. هر نقطه قالب جكت كاهش مي يابد

جكت به سمت مقابل بارج . نگكي نسبتا كوچك مي تواند استفاده شده و به كناره بارج متصل شودبازوي چ

سپس . بنابراين تمام نگهدارنده ها به جز يكي روي هر انتها آزاد مي شود ،ه مي شودكشيده شده يا هل داد

. مي غلتدورده و از پهلو به سمت پايين جكت سرخ. اين دو نگهدارنده بايد در يك زمان و با هم قطع شوند
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ي مثلا از اين روش برا. اين روش آب اندازي از پهلو مخصوصا براي جكتهاي خيلي بلند جالب است

  .متري كه براي برج مهار استفاده مي شوند پيشنهاد مي شوند 500جكتهاي 

Brown  وRoot  يك سيستم براي آب اندازي يك جكت بلند از دو بارج را گسترش دادند كه در

دار بازوي چنگك آن را از قسمت تحتاني يدك مي كشيد تا اينكه  ،آن بارج پشتيباني كننده انتهاي جكت

  اكنون جكت درون آب سقوط كرده مي چرخد و سپس اجازه . ن را از پشتيباني آزاد كندانتهاي پاييني آ

را روي  ناين سيستم يك بار متمركز سنگي. مي دهد كه انتهاي بالايي جكت از روي بارج دوم سر بخورد

ه طور يد بانتهاي پاييني جكت اعمال كرده و از اين رو موقعيت جكت و اهرم چنگك دار در بارج اوليه با

  )68-2شكل ( مستحكم تقويت شوند 

  

  

  Rootو  Brownبه روش آب اندازي جكت :  68-2شكل
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طرح اخير در جاهايي كه انتهاي سنگين جكت روي يك بارج آب اندازي پشتيباني مي شود و انتهاي 

رد در اين مو. بالايي توسط تجهيزات مخازن شناوري موقتي به طور نيمه مغروق است پيشنهاد مي گردد

اهرم . انتهاي پاييني از جكت پشتيباني شده و اهرم چنگك دار بايد بارهاي متمركز خيلي سنگين را حمل كند

پاشنه سرسره اي در انتهاي حمايت كننده  .درجه بچرخد 90چنگك دار بايد طوري قرار داده شود تا بتواند 

ها به راحتي  ر روي پايه نشاندن جكتمخازن موقتي شناوري در بالاي انتهايي پس از ب. جكت ساخته مي شود

خودشناوري در انتهاي پاييني جكت را عرضه كرده و ، اين كه يك تغييرات مهم در بالا  .قابل برداشتن هستند

حال آب اندازي مي تواند با بر روي . انتهاي بالايي را روي يك بارج آب اندازي معمولي پشتيباني مي كند

آنها حداقل نيروي امواج را جذب كرده و ممكن است به طور هميشگي  .ها تركيب شود پايه نشاندن جكت

  )69-2شكل (در آن مكان ثابت شوند و با آب پر گردند 

  

  آب اندازي جكت خودشناور: 69-2شكل 
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پيشنهاد اتصال پاشنه بارج دومي به يك بارج آب اندازي معمولي با استفاده از يك » مك درموت«

اين بارج دوم رو به پاشنه حركت مي چرخد و از كج شدن جكت درون آب سپس . اتصال مفصلي را داد

متري يا بيشتر  500اين پيشنهاد به نصب معمولي جكت يك قسمتي ساخته شده در عمق  .جلوگيري مي كند

اين آب اندازي از كناره از يك يا دو بارج براي . مي كشنديدك متر آن را  1500در حدود  منجر شده و

  .هاي عميق به طور مناسبي اجرا مي شود سازه هاي آب

  

  راست نشاندن جكت  2-3-1-3

وسيله يك تركيب تعادل سازي مختلف تقويت شده توسط هاي كوچك اغلب ب راست نشاندن جكت

هرچند اين كار كنترل بسيار خوبي را . بلند شدن از بازوي جرثقيل يك بارج حفاري فراساحل انجام مي شوند

با اين حال اين روش كار فقط در  .مل ظاهر ديناميكي خطرناك بالقوه مختلف مي باشدارائه كرده كه اين شا

براي  و  بر پايه نشاندن بايد در ابتدا متصل شدهروش ابزار مهار براي اين . درياهاي خيلي آرام ايمن است

  .آويزان كردن در روي آب به آساني قابل دستيابي باشند

اما ممان راست نشاندن اوليه بايد از . يت جكت را فراهم كندتواند كنترل وضعبازوي جرثقيل مي

. كه درون اجزاء پاييني پايه هاي جكت پر از آب مي شود به وجود بيايد) تعادل سازي(اختلاف بالاستينگ 

  .به زير آب برود ممكن است ميله هاي تقويتي بالايي جكت در نتيجه دوران

به طور كلي پروسه بر روي پايه نشاندن به وسيله : كند در اين قسمت ارائه مي APJRP2Aاستاندارد 

  .تركيب يك بارج جرثقيل دار و كنترل كردن يا برگزيدن سيستم غرقه سازي انجام مي شود
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اين وضعيت راست نشاندن جكت همزمان با عمليات بالابري و كنترل مراحل غرقه سازي به برنامه ريزي 

تجهيزات آب بندي و اتصالات  .ر موقعيت مناسب نيازمند مي باشدپيشرفته در تعيين محل دقيق نصب سازه د

سيستم غرقه سازي بايد به طور مقاوم در برابر فشار آب كه در  .بايد ضروريات را ارائه دهند... بالابري و غيره

  .طي پروسه بالابري با آن مواجه خواهد شد طراحي شود

 ياجازه سيستم كنترل به آنها نصب بوده وته و مخازن تعادل سازي گسترده داش ،هاي بزرگجكت

  .غرقه سازي و تخليه آب را به خوبي توسط خطوط هيدروليكي كه با شيرها انجام خواهد شد مي دهد

چون خطر خيلي زيادي در اثر بار اضافه به  ،هاي خيلي بزرگ استفاده نمي شوندها براي بارججرثقيل

شده در جكت در طي راست نشاني بايد تعيين شود تا از اعمال  گشتاور خمشي و نيروهاي القا .وجود مي آيد

  .تنش اضافه به قاب جكت ممانعت شود

هر عضو لوله اي كه خالي بوده يا قسمتي از آن خالي است در طي پروسه راست نشاني بايد بتواند در 

د بحث مقاومت وسيله فشار آب در عمق مورسي و نيروهاي محوري اعمال شده بمقابل تركيب نيروهاي مما

  .البته اين شرايط و نيروها در طي برخي از پروسه هاي آب اندازي يا در موقع فعاليت لزوما وجود ندارد .نمايد

فشارهاي  ،شناور در ابتدا در طي عمليات بر پايه گذاري جكتهاي خودنكته ويژه اين كه جكت

  ).نيدرا ببي 70-2شكل . (هيدرواستاتيكي قابل توجهي را تحمل مي كنند

. از طريق ايجاد فشار داخلي با هواي فشرده است، يكي از تجهيزات در مقابل فشار هيدرواستاتيك بالا 

گاز نيتروژن از رهاسازي نيتروژن مايع براي تامين فشار مخازن بالاست موقتي  ، BPروي سكوي چهلم 

  .استفاده شده بود
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  مراحل نصب جكت خودشناور:  70-2شكل

استانداردهاي بريتانيا براي نصب كردن سازه هاي فراساحلي اين حالات هنگامي ميسر  آيين نامه موسسه

است كه فشارگذاري تعادلي جانبي استفاده شده بايد در طي محدوديت هاي طراحي و بررسي هايي كه در 

  :داگر از آن استفاده شود تشريح زير بايد مورد توجه قرار بگير. اين جا توليد مي شود جلوگيري شود

a ( نرخ تحت فشار قرار دادن نبايد از توانايي تحمل سازه در برابر تنش هاي القاء شده به وسيله افزودن

  .دما در طي تراكم هواي داخلي تجاوز كند

b (پروسه مستعد است تا بدون نياز به تير و از هر مرحله آن جلوگيري نمايد.  

c (ها يخ  مايع بشدت سرد بوده ممكن است سوپاپ ،توجه شود كه گاز منبسط شده از مايع مثل نيتروژن

از سوي ديگر هواي فشرده شده مي تواند خيلي گرم شده و توسط كنترل شدن و محاسبه شدن .بزند

  .جلوگيري به عمل آورد
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در بارج ) هيدروليكي –الكترونيكي (هاي كوچك معمولا به وسيله مركزيت  كنترل نسبي جكت

  .در پيشرفت فرقه سازي ايجاد مي شود بسته متحرك و اطلاعات فيدبكا سوپاپ هاي باز ي ،دارجرثقيل 

با درب هاي فنري كه به طور اتوماتيك در اثر نيرو يا فشار هيدروليك ) دريچه ها(ها  معمولا سوپاپ

غربال ها مدخل آبگيري را از ورود خاك و شن كه ممكن است از باز و . بسته مي شوند تجهيز مي گردند

سنسورهاي فشار به تجاوز كردن فشار هواي . محافظت مي نمايد ،ها جلوگيري نمايندپبسته شدن سوپا

 .اطلاعات ضروري را ارائه مي دهند ،متراكم در بالاي اعضاي غوطه ور يا آب در انتهاي سازه حساس بوده

د كه ها قادرنهمچنين جكت هايي كه بزرگتر بوده و پيچيده تر نصب شده اند موقعيت نشانگرهاي سوپاپ

 پروسه سر پا نشاندن معمولاً ،هايي كه بزرگتر هستندبارجدر . ها را به ايستگاه كنترل روي بارج بفرستدسيگنال

  .هاي جرثقيل دار براي كنترل بالابري انجام مي شوندبدون دخالت بارج و دورراه به طور كنترل از 

  ط خطرناك براي كف آن ايجاد در طي راست نشاندن دوران كرده يك خ جكتهاي سه پايه معمولاً

 .هاي عميق با تبعيت از كف جكت به انحناي خيلي زيادي حركت مي كنندهاي آبكند كه جكتمي

  )71-2شكل(

بنابراين توسط پيچ هاي امتداد يافته در انتهاي . كنترل از راه دور از قبل به طور مركزي به كار مي رود

سپس كنترل راديويي به طور قابل اطميناني ايجاد . مي گرددبالايي جكت شكسته شده و باعث دوران آن 

  .هاي خيلي بزرگ پيشرفته مي باشدشده و امروزه براي جكت
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  راست نشاندن جكت:  71-2شكل

در پشتيباني كردن معمولا يك ايستگاه روي انتهاي بالايي جكت به وجود مي آيد كه كنترل كننده هاي 

معمولا كاركنان در طي بر روي پايه نشاندن بخش نخستين . اري فعال شوندانساني مي توانند در مواقع اضطر

براي . جكت در روي سطح جكت قرار نمي گيرند اما ممكن است بعدا توسط هلي كوپتر به آنها منتقل شوند

  .مي شود اه كنترل آويزان شده و در نظر گرفتهاين هدف آخر يك نردبان طنابي به سمت ايستگ
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براي بر روي هاي عميق به طرح هاي مشكل و پيچيده بيشتري احي شده براي آبهاي بزرگ طرجكت

  .تا از تحميل تنش اضافي به سازه جكت اجتناب شود پايه نشاندن نياز دارند

زيرقسمت هاي  .شناور مي توانند به دو صورت طولي و سطحي تقسيم بندي شوندپايه هاي جكت خود

 ،جاهايي كه فقط شمع هاي مخروطي استفاده شده است اجرا شده ها درمشابه مي توانند براي اين جكت

پايه هاي بزرگ و مخازن . سپس به پايه ها اجازه داده شود تا توسط اتصالات عرضي تقسيم بندي گردند

  .شناوري موقتي قادرند فشار داخلي را براي مقاومت كردن در برابر فشار هيدرواستاتيكي تنظيم نمايند

دن معمولا توسط تجهيزات برنامه هاي كامپيوتري كه داده هايي دائمي از تغييرات بر روي پايه نشان

اولين طرح  .پيكربندي غوطه ور و تغييرات تحميلي توسط بالاستينگ را ارائه مي دهد طراحي مي شود

  :ب پيشرفته در تست مدل فيزيكي نشان داده مي شود اين كار دو هدف داردسمنا

  طي بر پايه نشاني رفتار جكت در تغيير:اول 

در مجموعه عملياتي  –رئيس بارج و مهندس فراساحل  –مطلع كردن و آماده كردن افراد كليدي : مدو 

  )ديده مي شود 72-2در شكل. (ديناميكي

از  5تا  3پس از بر پايه نشاندن جكت اكنون جكت در وضعيت عمودي بوده و با يك اختلاف كمتر از  

هر جا كه امكان  .به سمت موقعيت قرارگيري نهايي خودش كشيده مي شودموقعيت نصب بوده به آرامي 

از اين رو عمق قطري جكت . پذير باشد در نزديكي موقعيت نهايي عمليات برپاسازي جكت انجام مي گردد

  . ممكن است از اختلاف نهايي تجاوز كند
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اطقي از درياي شمال اين ممكن هر كجا كه بستر دريا در عمق در منطقه وسيعي يكسان باشد مثلا در من

است ضروري باشد تا بر پايه نشاني در فاصله اي از موقعيت انجام گرفته و سپس به موقعيت نهايي كشيده 

مي شود تا  در حين اين كشيدن نهايي يك زنجير مهار در نزديك مركز دوران جكت پيش نصب . شود

رعت كشش بايد به طور عمدي به حداقل نيروي كشش و س. جكت در انتهاي كشش عمودي باقي بماند

روش ارائه شده در مخازن شناوري ) كشش تا موقعيت نهايي(حذف كردن يا كاهش اين مراحل . كاهش يابد

  .موقتي كه در نزديك موقعيت نهايي توانايي عمود كردن آن را دارند استفاده مي شوند

  

  مراحل برپايه نشاندن سكوي نيمه شناور:  72-2شكل
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  نصب روي بستر دريا   2-3-1-4

براي بدست آوردن نصب يك جكت در موقعيت صحيح معمولا از يك بارج جرثقيل دار فراساحل 

وسيله سيستم لنگر خود بارج با در آب كم عمق اين اتصالات ب. ندمهار شده در موقعيت استفاده مي كن

از تعيين موقعيت نهايي بارج  پس. لنگراندازي كه توسط قايق هاي مهار انجام مي گيرد صورت مي پذيرد

  .و نقشه بردار الكترونيكي جكت مستقر ميشود DGPSجرثقيل دار به وسيله تجهيزات نقشه برداري مخصوصا 

APRP2A : لازم است كه طناب مهار طول مناسب براي عمق آب محل كار را داشته و وزن مناسب و

  .ريان و امواج را داشته باشدج ،سطح مقطع نگهداري در مقابل تركيب نيروي ماكزيمم باد

براي نصب جكت هاي بزرگتر نيازمند جهت يابي مناسب بارج مي باشيم تا حداقل حركت را به نوك 

بي موقعيت يا. عرشه برپا مي شود يها كوبيده شده و سپس قطعهبعلاوه شمع .بازوي متحرك جرثقيل بدهد

نيز  را نها كنترل موقعيت آن بلكه جهت يابي آنبارج جرثقيل دار نه ت جكت به وسيله سيم هاي مرتبط به

  جلوگيري از صدمه ديدنقالب قرار گرفته زير دريا براي  نصب يك سكو در روي. يت مي نمايدهدا

هاي درون بستر وزني در موقعيت به وسيله شمع قالب معمولاً. ها به دقت بالا و نگهداري زياد نياز داردديواره

دو شمع با پايه درون بستر وزني با نوك تيز مخروطي شكل متصل شده به . مي شود قرار داده شده نگه داشته

  .جكت به عنوان حايل نصب مي شوند

ضربه گير مستقل شمع ها . معمولا در اين مرحله از قالب جدا مي شوند) حائل(هاي راهنماناين ستو

ت به موقعيت مناسب آورده جك.براي حفاظت از قالب در طي جايگذاري نهايي ممكن است استفاده شود

در طي اين عمليات  .گرددشناور مي) حائل(شمع هاي راهنما  در فاصله چند متري بين كف جكت و ،شده

  .انداختدار كمي دورتر از جكت لنگر خواهد بارج جرثقيل معمولاً ،طور كامل كنترل شدهموقعيت جكت ب
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امتداد مي يابند تا نشانه صل شده و هاي اين تكنيك خطوط راهنما از بالاي جكت ودر پيشرفت

امروزه با سونارهاي صوتي پيشرفته جايگزين شده و فرستنده هاي . يابي و راستا را ارائه بدهندموقعيت

خودكار صوتي به اضافه دوربين هاي ويديويي و انحراف سنج هايي كه مي توانند بر روي پايه ها نصب شوند 

البته اين تجهيزات بايد به طور . به اين تجهيزات مي توان اعتماد كامل نمود نياز به خطوط راهنما از بين رفته و

حال جكت متصل شده به . اضافي هم تهيه شود تا در صورت بروز عيب در اين دستگاهها بتوان استفاده شود

 پس از نصب . متصل مي گردد بستر دريا به رسوبات كف امي تعادل سازي شده و سپس درخط راهنما به آر

لاي يا زير  گل وحال جكت بايد به پشتيباني موقتي با تكيه گاه رسوبي درون  ،روي بستر دريا يا روي قالب

اين مهم است . جكت بايد خودش را پشتيباني كند تا اينكه شمع ستوني بتواند كوبيده شود. سطح منتج شود

وزن موثر جكت روي . گردندكه جكت تراز شده و در يك تلرانس كم باقي بماند تا اينكه شمع ها نصب 

اين به ميزان مناسبي به همترازي جكت . )تعادل سازي(كف آن ممكن است توسط بالاستينگ كنترل شود 

  .كه ممكن است توسط مماني كه از بارج جرثقيل دار كنترل كننده تحميل مي شود اجازه مي دهد

ك زدن مي تواند درون اتصالات تري نياز دارند وسايل جهاي بزرگ كه به هم ترازي دقيقبراي جكت

از نظر تجاري سيستم هاي هم تراز سازي شمع هاي . بين پايه هاي جكت و پوشش رسوبي كف ساخته شود

اين تجهيزات همترازي هيدروليكي در اتصالات با وسائل قلاب شكل  .پشتيبان موجود قابل استفاده مي باشند

  .كامل مي كنند به كار مي روندكه جكت را در موقعيتي كه اتصالات ستونهاي جكت 

شود تا از وارد شدن تنش خمشي شديد ) افقي(تقريبا همتراز  ايد وقتي شمع ها كوبيده شدند،جكت ها ب

هاي نصب شده بايد به طور نسبتا محدودي كمي شمع ،سپس بعد از همترازي. دنغيرقابل قبول جلوگيري نماي

  .ذاري هاي بستر در طي اين مرحله بايد انجام شوديك ارزيابي دقيق در بارگ. تصيحح موقعيت شوند
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در اين مرحله جكت روي كف تقويت شده يا روي رسوبات بستر يا تركيبي از اين دو بايد تكيه داده 

وزن جكت بايد شامل هر شمع يا راهنمايي كه در طي نصب جكت آن را پشتيباني مي كند محاسبه  .شود

محدوده مجاز تحت تركيب نيروهاي مستقيم كه به علت امواج و  فشار تكيه گاهي در كف بايد در. شوند

  .جريانات در طي مرحله شمع كوبي ايجاد مي شوند قرار داشته باشد

APIRP2A  به افزايش يك سومي در مقدار مجاز تكيه گاهي كف در طي اين مرحله اگر اثر موج هم

. مه نصب هاي كوچكتر هم قابل قبول باشداين كار ممكن است به طور كلي در ه. مطرح باشد اجازه مي دهد

اكثر مواقع آناليز كامل مراحل براي سازه هاي بزرگ نياز است تا اينكه به طور مختصر نحوه استقرار و اثر 

از پاك كردن اطراف و زير پوشش . دوره اي فشارهاي عمودي و عرضي را شرح داده و در نظر بگيرد

  .است مستلزم يك صافي و قرار دادن سنگ باشد اين كار ممكن. رسوبي بايد اجتناب شود

تمام اجزاء سازه ها روي كف يا پشتيبان هاي رسوبي كف بايد براي حداكثر نيروهاي خمشي مورد 

همچنين طرح پوشش رسوبي كف بايد آماده ضربه . انتظار كه به سبب طوفان به وجود مي آيد مناسب باشند

 سيب ديدن پايه هاي جكت ر نيرو در پوشش كف به وسيله آبه طور قطع هر شكست در براب .شكست باشد

  .رخ خواهد داد

منطقه تكيه گاهي را در كف تكيه گاه . در اصل بستر رسوبي توسط قطعات تير چوبي ضميمه مي شود

تقويت  سازه هاي فولادي صفحات تخت به شدتبراي جكت هاي غول پيكر پوشش كف با . افزايش دهد

  .كف زمين متصل مي گردند به اينها اكثراً.راي ايجاد تكيه گاه مناسب ساخته مي شودشده و با طراحي دقيق ب

اين . متر كوتاهتر از پايه بود 20در سواحل كاليفرنياي جنوبي فاصله عمق  Hondoدر مورد سكوي  

همچنين بايد جكت مقاومت در برابر . معني را مي داد كه جكت بايد به خوبي در موقعيت ميزان مي شد

مخصوصا . در بستر مناسب اين قادر بود توسط تعادل سازي اضافي افزوده شود. ابجايي اوليه نيز داشته باشدج
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اگر طوفان در مي گرفت يا بارج جرثقيل دار قبل از اينكه جكت توسط شمع ها محكم نگه داشته شود 

يكي ديگر و شايد . ندسپس تعادل سازهاي اضافي ممكن است نمايان بشو ،عمليات را به تعويق بياندازد

بهترين وسيله براي افزايش ايستادگي اوليه به وسيله داشتن غلاف يا پايه هاي جكت ادامه داده شده در زير 

  .بستر همترازي كف مي باشد كه به عنوان پايه اثر نمايد

ها طوري طراحي مي شوند و در بسترهاي خيلي سست جكت روان ماسه اي در نواحي شن روان مناطق

اين كار همچنين  .متر ايجاد نمايند 15به خوبي در زير بستر دريا نفوذ كرده قالبي كارا در عمقي به اندازه  كه

. جاري شوند هم نياز مي باشد) زلزله(در جاهايي كه شن ها مستحكم نبوده و ممكن است در اثر يك لرزش 

    لا آب بالاست اضافي آنها كافي ها و غلاف شمع ها كه در بستر نرم نفوذ مي كنند معموپايه هاي جكت

  . هاي تقويتي به دليل سطح بزرگشان به سختي نفوذ مي كنند اما مهاربند. مي باشد

هاي شمع آنها داراي قطري بزرگتر براي جكت هاي خود شناور كه نوعا دو پايه پهن تر دارند يا غلاف

مي تواند درون اتصالات قابل  جت. است ممكن است تجهيزات الحاقي به علت نفوذشان ضروري باشد

اين ها مي توانند براي . يا سيستم مكنده براي حذف مواد به كار رودايرليفت تفكيك قرار داده شود و يك 

  .بكار رفتن در زير شمع هاي انتها بسته طراحي گردند

و  در نيوزلند سيستم هاي جت و ايرليفت درون دو پايه پهن ساخته شده بود (Maui A)براي سكوي 

  .قادر بود مواد درون پايه هاي قطر بزرگ را به طور تدريجي از بين ببرد

در بسترهاي ضعيف يك راه ديگر پيرامون اين وضع دشوار مشروط به اينكه جكت به طور عمودي و 

سپس . شمع موقتي با يك نفوذ كوتاه مي باشد 4بوسيله كوبيدن  ،عرضي در طي اين مرحله ساپرت شود

 4ت به اين يا تعادل سازي شود و به طور موق وسط عمليات جك زدن همتراز شده بلند شودجكت مي تواند ت

  .شمع متصل گردد
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 شمع دائمي باشد كه در ابتدا فقط به مقدار كمي كوبيده شده و نفوذ  4شمع هاي موقت ممكن است 

گاهي اوقات اين . دسريعتر رهاسازي شده و نصب مي گردن ، امابا جكت حمل شده آنها عموماً. مي نمايند

در اكثر موارد پس از . هاي كوتاه به طور دائم ساخته شده و از پايه براي پشتيباني اوليه استفاده مي كنندشمع

است كه تنش هاي خمشي خود  ين شمع هاي موقتي آزاد شده و ضروريباقيمانده ا ،هاي دائميكوبيدن شمع

  .شمع هاي طويل براي نفوذ نهايي كوبيده مي شوندتصل شده، ات اضافي بر روي اينها متجهيز. را آزاد نمايند

  

  نصب عرشه   2-3-1-5

APIRP2A مي خواهد كه تراز عرشهmm  75 ±  از تراز طراحي شده باشد و هم تراز باشد.  

اختلاف ارتفاع در سرتاسر طول ابعاد سكو   mm 300درجه همترازي معمولا محدود بوده و در حدود 

  .تامين گردد و عمليات مناسب در تجهيزات عمليات د بايد زهكشي مناسباست اما در هر مور

اختيار مي شود  (Pan cake)در سكوهاي مشابه اغلب روش . حال قطعات عرشه بارگيري مي شوند

. سپس سكو پي در پي بالا برده مي شود .كه در آن تجهيزات دائمي از قبل بر روي عرشه نصب مي شوند

  . فراشته شد تجهيزات باقيمانده بر روي عرشه نصب مي شودپس از اينكه عرشه برا

سازه اي مركب از شاهيترها و با در سكوهاي بزرگتر عرشه به طور اساسي شامل قاب هاي پشتيبان 

قسمتهاي اوليه . يكپارچه نصب مي شوند ،خرپاهايي است كه بر روي بخشهاي بزرگ مونتاژ شده و تجهيزات

با سوراخ هاي هدايتي درون شمعها يا پايه هاي جكت و آنها امتداد يافته است  پايه هايي دارند كه در زير

  .ديده مي شود 73-2در شكل . گنجانده شده اند
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انتقال يك بخش عرشه بزرگ معمولا با بارج انجام مي گردد هرچند بخشهاي كوچك و تجهيزات 

وزن بخش ها در سالهاي اخير  .ممكن است توسط كشتي خدماتي يا خود بارج جرثقيل دار حمل مي شوند

اكنون بارج هاي جرثقيل دار غول پيكر . تن رسيده است 10000تن و اجزا به  1000تن به  500رشد يافته از 

مقصود توانايي مونتاژ كامل در روي ساحل و . براي بلند كردن اين وزن و بيشتر از آن در دسترس هستند

اين جرثقيل هاي غول پيكر به آب هاي آرام و يك . مي باشدكاهش زمان و هزينه اتصال آنها در فراساحل 

  .بارج جرثقيل دار با حداقل واكنش در دريا احتياج دارند

  

  بلندكردن عرشه به سكو: 73-2شكل

البته اين ها يك رابطه . آخرين توليد در بارجهاي جرثقيل دار بالابري سنگين از نوع نيمه شناور مي باشد

در غلتش در اثر نيروي  نش حركت بارج و كاهش پيوستگي در پايداري مخصوصاًجايگزيني بين كاهش واك

  .بلند كردن وجود دارد
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در روي پاشنه و با آونگي كه فقط براي تنظيمات كوچكتر در  به اين دليل بالابرهاي عظيم عموماً

بالابرهاي عظيم  در حقيقت براي. مي شوندته خساهاي راهنما استفاده شده، موقعيت به كار گذاشتن سوراخ

در تعديل موقعيت يابي هاي كوچكتر به وسيله  و مانند اين ها يك بارج جرثقيل دار سه پايه مناسب بوده

اكنون بزرگترين بارج هاي جرثقيل دار فرا ساحل در درياي شمال به دو جرثقيل . موتور عرشه انجام مي شود

بالابري هاي سنگين واكنش نوك بازوي جرثقيل  براي. هر كدام در يك گوشه پاشنه تجهيز شده اند ،بزرگ

  .زاويه بهينه جهت حركت و جهت بازو را ايجاد مي كنند ،برنامه هاي كامپيوتري. خيلي بحراني است

عرشه سكو را از ناحيه  ،بارج جرثقيل دار از كشيدن سكو ممانعت كرده و بارج باربري با عرشه بزرگ

حال بارج جرثقيل دار پاشنه سكو را كه در  .رج باربري آن را مي كشدبالابر ساخته شده و با. پاشنه مي كشد

  .مي كشد ،عرشه نصب شده است يقطعه آن روي

هاي بيشمار با نيروي بالابري سنگين رهاسازي بار در روي عرشه حتي بدين دليل به خط كردن قسمت

ي طراحي شوند تا گيره هاي هاي هدايتي بايد طورسوراخ. بدون پياده سازي آزاد اغلب مشكل مي باشد

 ،باربرداري و انتقال اين واحدهاي بزرگ عرشه و بخش ها.به آنها وارد شود  پس از ديگريباقيمانده يكي 

   ها با پيچيدگي هاي اضافي روي يك بارج باربري نيازمند روشها و چفت و بست هاي دريايي شبيه جكت

  . ه رو به پايين و يا بيشتر سخت تر استپايه امتداد يافت 4پشتيباني واحد با . مي باشد

) ديناميك استاتيك و(ازمند توزيع نيرو محل اتصال پايه نصب و سطوح تقويتي بزرگ اسمبل شده ني

از اين رو پايه ها نبايد از وسط سوراخ شوند و بتواند هم از سرسره كناري و هم بارج  ،روي عرشه هستند

ندكي بالاتر از عرشه بوده وسايل اتصال بايد پشتيباني عرضي مناسبي ا مركز گرانشي قطعات. يباني نمايندپشت

را در جهت مقاومت در برابر نيروهاي عرضي به علت غلتش زاويه اي ارائه دهد و در طي انتقال تسريع 

  .صورت پذيرد
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اين يك روش . نشان داده شده است 74-2يك نمونه ابزار اتصال بخشي از عرشه طرح شده در شكل 

همچنين پشتيباني ممكن است در سازه با پشتيباني مستقيم توسط خود قاب آن . ني پايه را نشان مي دهدپشتيبا

  .بخش تامين گردد

  

  

  يك نمونه ابزار اتصال پايه به عرشه:  74-2شكل

بنابراين عرشه ها يك سلسله پيشرفت تكاملي را توسط بازشناسي اينكه بخش عظيمي از هزينه ها در 

درخواست  ،اتصالات ي تجهيزات و بيشترين درخواستل معمولا در پردازش و پشتيبانسكوهاي فراساح

ساعت لازم  -ميليون نفر 5/2تا  2اصلي نيروي كار متخصص بوده و ممكن است روي يك سكوي بزرگ 

صرفه جويي قابل توجهي در هزينه و زمان مي تواند به وسيله اين كار تحت شرايط مساعد در كارخانه . باشد

  .تي سازي ساحلي صورت گيردكش
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دي حبنابراين تا  ،تن رشد مي يابد 50000تن تا بالاي  7000در بعضي اوقات كل بار مفيد عرشه از 

هاي دور و محيط هاي سخت به محيط غرقه سازي افزايش يافته و تزريق دوباره گاز و آب احتياجات به مثلاً

تاسيسات هليكوپتري بزرگتر و محل  ،تم تهويه بيشتركه در حقيقت به سيس ،محافظت هواشناسي نياز داشته

  .سكونت وسيع تر براي خدمه و پشتيباني بيشتر نيازمند مي باشد

يك راه كاهش . ساس هستندشمع به مجموع بارگذاري عرشه خيلي ح-نوعي از سازه هاي جكت

سازه عرشه انجام  وسيله جمع نمودن عرشه يا دست كم بخشي از آن است تا استفاده موثرتري ازمجموع ب

  هايي از تجهيزات خاص بخش قاب پشتيبان وسپس به تدريج قسمت هاي خاص عرشه و قسمت. شود

  .هاي يك پارچه بزرگ به طور كامل بر روي عرشه جمع شده كامل مي گردندبخش

عرشه هاي شناور پيشرفت چشمگيري كرده اند كه قادر است بطور كامل قسمتهاي بالايي را پيش سازي 

  .كرده تا بتواند توسط بارج منتقل شده و واحد كامل آن در روي جكت از پيش نصب شده جايگذاري گردد
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  نمونه ها  2-3-1-6

در صفحات زيرين يك تشريح از شيوه هاي نصب به كار برده شده براي سه سكوي فرا ساحل برجسته 

ينها از تكنيكهاي نوين مهم كه تاثيري در هر كدام از ا.Cervezaو  Hondo – Cognac. ارائه شده است

  .هاي عميق استفاده شده استدر سكوهاي آينده داشته مخصوصا در آب

  Hondo –نمونه اول 

ي آب در يك شكل منحصر به متر 270 عمق دور تراز ساحل كاليفرنياي جنوبي در Hondoسكوي 

د نمي شوقسمت شناور بهم جفت  دوسپس اين  ،وسيله به آب اندازي جكت در دو قسمت انجام شدهفردي ب

   .)ديده مي شود 76-2تا  74-2در شكل (وان يك جكت منفرد برپا مي گرديدو به عن

  

  Hondoمراحل مونتاژ سكوي : 74-2شكل
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د تا يك ندو نيمه جكت در روي يك ساختار سرسره اي بلند منفرد در اكلند كاليفرنيا ساخته مي شو

در اتصال بين دو قطعه مخروطهاي جفت گيري تدارك ديده . ائه دهندقاب سه بعدي عظيم منطبق شده را ار

  .هر يك با يك سري بازوهاي اتصال دهنده هيدروليكي عرضه مي شدند ،شده

هر نيمه به طور جداگانه به يك بارج آب اندازي بزرگ بار شده به يك محوطه نيمه حفاظت شده اي 

دو نيمه اكنون روي . منحصر به فرد به آب اندازي شد در شرق جزيره سانتاروزا كشيده شده و در وضعيتي

  .متر بالاي آب شناور هستند 1پايه هاي بالايشان با بدنه حدود 

  

 Hondoيدك كشي نيمه پاييني جكت :  75-2شكل

دو نيمه بر هم منطبق شده و به طرف همديگر كشيده شده گيره هاي مخلوطي جفت گيري و گوه هاي 

جوش با نفوذ كامل در داخل گوشه هاي پايه هاي سكو استفاده . ار انداخته مي شوندپيستون هيدروليكي به ك

متري زير آب در ميان لوله هاي مخصوص كه سيستم تهويه قدرت و نور  50دسترسي به دو خط واصل . شد

  . براي جوشكار را در آنها تدارك ديده شده بود وجود داشت
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ر وقتي عمق آب بيش از ارتفاع قابل اجرا براي انتقال يك روش جفت گيري مشابه براي روش برج مها

غلاف هاي شمع با  Hondoبراي سكوي . و آب اندازي يك جكت يك تكه مي باشد طراحي مي شود

عمق در نئوپرين تقويت شده سنگين دو لايه طراحي شده براي سر هيدرواستاتيك  ييك غلافهاي انتها بسته

  .متري آب بندي شده بود 270

هاي شمع. آنها تحت وزن خودشان نفوذ نكرده و بايد كوبيده مي شدند ،مع ها در انتها رها شدندوقتي ش

  .بريده شده بودند ،بعدي با يك كف لبه دار دندانه اي كه به نفوذ در كف كمك مي نمود

  

  ي جكت در روي دريااتصال دو نيمه:  76-2شكل 
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  Cognac –نمونه دوم 

جك در  .متري دچار شكستگي شد 300عميق بود كه در محدوده عمق  سكوي آب اين سكو در ابتدا

همچنين نصب اين سكو به تحقيقات . بخش مياني و بالايي، )پايه(گاه ، بخش تكيهدوسه قسمت ساخته شده ب

 ،تجهيزات موقعيت يابي صوتي و تصويري:  هاي عميق احتياج داشتهاي پيشرفته آبعملي براي تكنيك

  .نشان داده شده است 77-2مراحل ساخت در شكل . كوبنده هاي هيدروليكي زير آبيغواصي در عمق و 

 

  cognacمراحل مونتاژ جكت : 77-2شكل

دو بارج  .لنگر مهار شده بودند 3بويه مهار بزرگ نصب شده بود كه هر كدام با  12در محل احداث 

  .شودديده مي 78-2شكل  هر كدام در يك طرف سكو در. در موقعيت بودجرثقيل دار فراساحل هم 

  



١۶۶ 
 

   

  نحوه قرارگيري بويه هاي مهار : 79-2شكل 

تقال داده شده و به آب ان) در موقعيت قرارگيري نهايي اش(بخش زيرين به طور عمودي ساخته شده 

سپس در اين موقعيت بين دو بارج قرار گرفته و توسط ابزار  ،)ديده مي شود 80-2در شكل (اندازي شد 

  .در بستر دريا فرو رفت) mm88( in5/3و )in3 )mm25  طنابهاي سيمي

  

  قسمت انتهايي سكو روي بارج آب اندازي:  80-2شكل 
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هيدروليكي ايجاد شده  –به وسيله تجهيزات راهگاهي الكترونيك  با بالاستينگ مخصوصكنترل سازه 

  ).ديده مي شود 81-2در شكل (بود 

  

 cognac) بستر(نصب قسمت انتهايي : 81-2شكل

هاي ديناميكي را در طي اين پايين روي ايجاد كرده بود و محدوديت هاي ، واكنشهاي متمركزبررسي

         در طي اين عمليات بحراني تاثير  رسختي را روي شرايط دريا تحميل مي نمود كه به بارج جرثقيل دا

  .بودند تمام خطوط پايين دادن به متعادل كننده هاي حركتي تجهيز شده. مي گذاشت

سپس  ،هر كدام توسط جرثقيل برپا شدند. حال ستون هاي با طول كامل و خود شناور انتقال داده شدند

جاسازي شدند و درون  سايل صوتي و تصويري هدايت شده،وسيله ومتر زير آن كه ب 200ها تقريبا غلاف

 HBMسپس يك كوبنده هيدروليكي چكش . بخش مخروطي وارد شدند Hydroblok رخبا ن                

Ft – Lb 800000  طناب (در هر ضربه آن را درون ستون ها فرو كرده و توسط كشش خطوط راهنمايي

  . ستون كوبيده شده به طور كامل نفوذ نمود. و فرستنده هاي خودكار صوتي آن را هدايت نمودند) راهنما
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 82-2تن كه در شكل 465و وزن  m 140و طول  mm 2100ستون وجود داشت كه هر كدام داراي قطر  24

  .در قسمتهاي پاييني غلافها از يك لوله حفاري استفاده شدسپس ستونها بتن ريزي شده و .ديده مي شود

  

  

  قراردادن ستون هاي سكو: 82-2شكل 

  

فصل بعد انتقال قسمت وسطي و بالاي جكت آب اندازي . كامل شدن اين در يك فصل كار رخ داد

سپس هر دو قطعه پاييني توسط مخروطهاي جفت گيري كه از قبل روي جكت . آنها بودآنها و برپا نمودن 

  .نصب شده بودند به هم متصل شدند
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جفتگيري  مخروط گزارشات بصري غواص و يك ،تصويري ،راهنمايي ها توسط مبدل هاي صوتي

در اتصال اين . دبودن هر قسمت به ديگري فعال هيدروليك در تثبيت) بست هاي(قيد و بندهاي  .انجام مي شد

در ميان پايه هاي  m 312در طول  mm 1800زائده ستون مانند لوله اي هر كدام به قطر 10قطعات به يكديگر

هاي ها و بازبينيبررسي .ديده مي شود  85-2تا 83-2در شكل. ايجاد شده بودجكت جا گرفته و با بتن ريزي 

و توسط غواص انجام شده و براي  (ROV)از راه دور  تمام عمليات زير آب به وسيله يك دستگاه كنترل

  .استفاده شد TVبررسي با چشم مستقيم هم از 

  

 

  

  انتقال و به آب اندازي قسمت مياني:  83-2شكل 
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  انتقال و به آب اندازي قسمت بالاي جكت:  84-2شكل

  

  cognac سكوي تكميل شده:85-2شكل 
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  Cerveza –نمونه سوم 

تكه ساخته  1قرار داشته ولي به صورت  Cognacستوني در آب تقريبا عميق در  –اين سكوي جكت 

براي باربرداري بارج آب اندازي با  .تن بود 24000متر و وزن آن  25ارتفاع جكت . شده و نصب گرديد

ميلي متر پايين تر از نوك ساختمان سرسره  200متر بالاست شده بود تا نوك سمت آب اندازي  10آبخور 

بارج به طور تدريجي با بارگيري جكت  .سپس جكت به سوي بارج آب اندازي كشيده مي شود. گيرد قرار

جكت كاملا روي بارج قرار گرفته اما  . ديده مي شود 86-2در شكل . از ميزان بالاست خودش كم مي كند

يي بلند را به تنها بدون آويزان شدن از سازه سرسره بارج به كاهش بالاست خود ادامه مي دهد تا اينكه جكت

  .وسيله علامت گذاري با رنگ فاصله ها به كنترل كننده بالاست راهنمايي مي گردددر طي باربرداري ب. كند

خور و ت با حداقل خط آبجك. اندازي در طي اين عمليات قفل مي شونددار بارج آببازوهاي چنگك

بارج  .سر آن بر روي بارج قرار مي گيردمتري و روي يك  280تراز تريم در حين كشيدن با آويزان شدن 

  .مي باشد m 12و ارتفاع  m 50در عرض  m 200آب اندازي داراي طول 

درجه  3آب بايد بالاست شود تا تريم آن كمتر از تني  29000در تداركات براي آب اندازي بارج با 

به يك نيروي جك  بوده و نياز 11/0ضريب اصطكاك ايستايي جكت روي سطح آب اندازي  .قرار گيرد

زاويه شيرجه  ،با ماكزيمم m/s 3سرعت به آب اندازي به جكت  .تني براي شروع آب اندازي داشت 1400

در طي اين بر آب اندازي بيشترين فروبري تير . دست پيدا كرد m 80درجه و ماكزيمم عمق شيرجه  13

هيدرواستاتيك  ابه بتواند در مقابل فشارهاي مشآب اندازي را ارائه داده و بارجتا متر بوده  24اصلي بارج 

  .اضافي بدون از داخل تركيدن مقاومت نمايد
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 cervezaبارگيري و به آب اندازي سكوي :  86-2شكل 

كاركنان روي بارج آب اندازي در روي سمت بيروني كناره آب اندازي نگه داشته شده در بين آنها 

آب اندازي استفاده از بازوهاي چنگك دار دوتايي بود كه ويژگي كليدي اين . جليقه نجات پخش شده بود

  .نيروي روي پايه هاي جك و بارج را كاهش مي داد

سپس جكت برپا شده . تن بود را داشت 2400كه % 10وقتي جكت آب اندازي شد يك ذخيره شناوري 

ي بر روي سطح كنترل ها براي برپاساز .ديده مي شود 87-2در شكل . و در وضعيت عمودي استوار گردد

مايلي و در  5/1جكت در مقابل جريانات در يك محوطه به اندازه . جكت روي يك پايه كنترلي موقتي بود

ا اختلاف موقعيتش در اين مدت جكت به طور صحيح ب .متري آب بر روي پايه نشانده مي شود 400عمق 

رفاسنج صوتي در موقعيت گوشه پايه ژوسيله استفاده از ترل پايين بردن و نصب به زمين بكن.ميزان مي گردد

  . هاي دامنه دار يك سوپاپ مغروق و خط منفذ هوا دارندهمه غلاف. شد انجام
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. فشرده براي خروج بالاست ايجاد مي گردد در خطوط تزريق ستون اگر لازم باشد پاشش هواي 

ه ها از هر قسمت به تابلو نشانگرهاي لول. سوپاپ ها به طور هيدروليكي و با يك فنر برگردان عمل مي كند

  .مركز كنترل هدايت شده توانايي بازبيني در حالت غرقه سازي را داشت

  

 cervezaبرپاسازي سكوي : 87-2شكل

هاي اضطراري در طي برپا سازي احتمالي تدارك ديده شده بود تا بتواند به همه فرضعملياتيك طرح

انحراف سنج ها به طور پياپي در وضعيت هاي مختلف  همچنين لوله نمايشگر فشار هوا و. رسيدگي نمايد

  .، تغييرات در جريانات را با اثر عمودي نيروي عمق، تشخيص مي دادنداين ها .بازخواني مي شدند

      ها و يا بسته شدن سوپاپ توانست توسط بالاستينگ،دروني ميهر صدمه در غلاف شمع يا نشت 

جكت بايد براي  ،در مورد ساير صدمات براي مثال مهاربندهاي افقي. متعادل شده و جبران گردد ،فشار هوا

  .تعميرات به طور افقي برگردانيده مي شد
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  هاي تركيبي  ازهس  2-3-2

قطبي و خطوط لوله كشي  را فولادي ،  -بتنيسكو هاي هاي تركيبي  از نوع ازه اين فصل س :كليات     

  .اي درگير در آن را نشان  ميدهدشامل شده و نحوه ساخت ، قرارگيري و سازه ه

  

  فولاد -سكوهاي تركيبي بتن  2-3-2-1

به طور مستقل با تبعيت از نصب يـك   ،ساحلي متعددي با يك پايه وزني بتني ساخته شدهسكو هاي فرا

در مـورد ديگـر ، جكـت فـولادي بـه طـور عمـودي بـر روي بسـتر          . جكت فولادي معمولي نصب مي شـوند  

  . كيسوني بتني است 

در بررسي مورد اول پايه بتنـي نيازمنـد نصـب در آب هـاي آرام ، در عمقـي كـه مخـازن شـناور قابـل          

يـك نكتـه    .باشـد   داراي مشكلات پايـداري و نـرخ نشسـت   بنابراين نصب پايه نبايد . كاربرد هستند مي باشد 

فاصـله ، يعنـي مركـز    مورد ملاحظه ، در يك سازه بستر عبور كننده از زير دريا ، كنتـرل پايـداري آن توسـط    

شناوري بالا تر از مركز گرانشي ، كه پايداري زير دريايي ناميده مـي شـود ، البتـه بـدون اثـر سـطح آزاد آب       

يا بـه طـور   ها بايد هر كدام از اين رو در گستره علمي قسمت. بالاست كه در قسمت هاي آن است ، مي باشد 

∑.كاملاً خالي باشند كامل فشرده شوند يا  ′−−= IBGBMGMكه  ∑ ′I    ممـان اينرسـي    مجموعه

مقدار پايداري اضافه را مي توان با پشتيباني از يك وسـيله شـناور   . هاي سطح آب داخلي محبوس شده است 

طول خـط اسـت    Lري و نيروي بالا ب Pكه  PLمي تواند به وسيله  GMدر بالا به دست آورد كه در اين مورد 

  . به دست آيد 
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دار بـا تجهيـزات حفـاري ،     هرچند محيط طبيعي دريايي ، وسايل بالا بري ، معمولاً يك بارج جرثقيل 

بستر بزرگ در موقعيت ثابـت   افزوده مي شود كه ضروري است Pitch، با  Heaveو سقوط در اثر  بالابري

در برخي رو از اين . اثرات نيرو هاي ايرنسي پاسخ دهد  نين به، همچتا نتواند به حجم آب بالايي افزوده گردد

رخ كاهش ارتفاع را ن لكرد بارج جرثقيل دار، عم در . به كار برده مي شود  Heaveموارد جبران كننده هاي 

  .بنابراين ، در عمل ، پايداري بايد از نسبت اوليه مركز شناوري با نسبت گرانشي به دست آيد. كنندكنترل مي

سطح آزاد مي تواند به وسيله تقسيم بندي دروني بستر كنترل شود تا ايـن سـكون وقتـي يـك تعـداد از      

سـپس مخـازن كنترلـي    . كامپارتمان ها كامل پر است يا خالي است ، مقدار كمي شناوري مثبت داشـته باشـد   

اين . ست ايجاد نمايند كوچك مي توانند در گوشه ها استفاده شود تا مقدار شناوري منفي را براي عمليات نش

  .كامپارتمان هاي كوچك اثرات سطح آزاد كمينه دارند 

هـد هـاي جـدا كننـده بـين      براي كامپارتمان هاي بزرگ كه كاملاً خالي است ، لازم است كـه بـا بالك   

اي  اي فولادي لولهه، بايد به بستي افزوده شده كمينهدر درون سازه. هاي پر و خالي قرار گيرند كامپارتمان

فشار غير متعادل در مخـازن مجـاور بايـد توسـط نصـب برخـي تجهيـزات سـاده كـه از فشـار           . هم توجه شود 

  .خارجي دريا و تنظيم فشار كامپارتمان هاي پر جلوگيري مي نمايد ، محدود گردد 

 دروديناميكي از امواج وجود دارد كه اثرات ساحلي ناميدهدر بستر مغروق شده در زير آب ، اثرات هي

يك نيروي بالا بري را ارائه مي دهند كه ممكن است مستلزم اضافه كردن يك بالاست اضـافي در   مي شوند،

پايـه   4يك بستر ساخته شده و به طور كامل بالاست مي شود ، جكت فولادي معمولاً با . مخازن كنترلي شود 

    اوليـه بسـتر و غـلاف درون    اگـر از مـيخ پـرچ بـراي اتصـال      . جا داده شده در غلاف پوششي نصب مي گردد 

پايه هاي جكت به كار رود ، ريسك كمتري را شامل مـي شـود ، همچنـين ، اينكـه پايـه هـا در ميـان پوشـش         

  . كيسون منگنه زني شوند بدون ريسك مي باشد 
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اسـتفاده شـده   خط مهـار قـرار داده شـده     3از يك بويه چند گانه با  Hardingمخزن با بستر وزني در 

  هي اسـت كـه از تجهيـزات و ابـزار    ياين بـد  .) 88-2شكل ( جكت فولادي روي آن نصب گرديد پس س. بود

ها بـا ويـدئو مـي تواننـد بـه كـار        ROV. موقعيت يابي پيچيده براي كنترل اتصالات نهايي استفاده خواهد شد 

   مـي توانـد بـا    جهـت يـابي هـم   . فاصله انفصال مي تواند بوسيله مبدل صوتي كوتاه برد مشـاهده گـردد   . روند 

راهنما هاي مكانيكي مانند قيـف مكـانيكي بايـد بـراي     . نشان داده شود ) ژيروسكوپي ( قطب نماي الكتريكي 

جك هاي هيدروليك هم مي توانند بيش از تماس به كار رود تا نيـرو هـاي   . هم مركزي نهايي استفاده گردد 

  . ضربه اي و فشاري را كنترل نمايد 

  

  ا بستر وزنيمخزن ب:  88-2شكل

در حالت دوم ، اين طور كه جكت و برج از قبل بر پايه نشسته شده است مشكلات كمتري در نصب    

، زيرا جكت نقشي در استقامت آبخور اري اوليه همچنان باقي مانده استاگرچه مسئله پايد. را نشان مي دهد 

هر . پايه ها به اندازه كافي بزرگ باشد جك مي تواند به پايين رفتن اجازه دهد به شرط اينكه قطر . ندارد 

  .چند استفاده از يك يا دو بارج جرثقيل دار هم براي كنترل در نصب ضروري است 
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  سكوهاي تركيبي قطبي  2-3-2-2

و مناطق تابعه آن طراحي شده  هاي فولادي و بتوني براي قطب شماليك تنوع گسترده سازه:  كليات

  .مي باشد بستر عرضي شديد يخ و انتقال اين نيروها به هايبر نيروطراحي مقاوم در براكه اين  است

  

   قطبي سكوهاي برجي فولادي   2-3-2-2-1       

 Cookهاي زيـادي در  سازه ها از نوع برجي براي سال        Inlet     ايـن سـازه هـاي    . آلاسـكا اسـتفاده شـدند

ي هه ، آب اندازي مـي شـوند و شـبيه سـاز    ساخته شد در يك كارگاه. فولادي شبيه جكت ها ساخته مي شوند

لادي كوبيده شده يا حفـر شـده و   شناور منتقل شده و در روي بستر دريا ، در محل استقرار با پايه هاي فوخود

  ) 89-2شكل ( .بتن ريزي مي شود

  

  سازه برجي براي شرايط يخبندان:  89-2شكل
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. مناسـب هسـتند    Beringدل مانند جنوب دريـاي  اين سازه ها براي عمق متوسط آب و شرايط يخي معت       

بـه   پايه هاي جك بايد در قسمت پاييني پهن شوند تا از پر شدن فاصله آنها توسـط لايـه هـاي يـخ جلـوگيري     

ويژه اي به عنوان مثـال سـاختار   ) تقويت كننده ( ، پايه ها نيازمند آرماتور هاي در تمام مناطق يخي. عمل آيد 

  . هستند تا در برابر ضربه يخ ها مقاومت نمايند بتن  -ساندويچي فولاد

  

        2-3-2-2-2   Caisson    نگهدارنده جزاير مصنوعي  

اين نوع جزاير مصنوعي در امتداد سطوح فروريخته جزايري كه قبلاً توضيح داده شـده اسـت گسـترش             

را ارائــه كــرده ، از فرســايش  آب –حفاظــت از ســطح مشــترك هــوا  ،هــاي پيرامــون Caisson. يافتــه انــد 

بي بـه  امواج در طي ساخت جلوگيري نموده ، مقدار خاك برداري را كاهش داده و دستياتوسط ) ساييدگي (

     ، زمـان سـاخت را كـاهش    آنها به طور كلي بـا اجـازه دادن بـه عمليـات سـازه اي      .سازه را راحت تر مي سازد

  )90-2شكل . (مي دهند 

  

  

  نگهدارنده جزاير مصنوعي  Caisson:  90-2شكل 
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 Caisson      ي بـين  يمفصـل هـا  . ها خودشان ممكن است فولادي يا بتني بوده و بـا شـن پوشـيده باشـند

Caisson   ييـك سـازه  . هاي مجاور ساخته مي شوند تا از جدا شدن قسمت ها توسط يخ جلوگيري نماينـد 

ه شـده ، همچنـين يـك سـازه بـا پايـه       سـاخت  Tarsiutبتنـي بـراي جزيـره     Caissonنگه داشته شـده توسـط   

Caisson  بتني درEsso كه هر دو در درياي  به كار برده شدBeaufort   اتصـالات بـا   . كانادا قرار داشـتند

درجـه آزادي همسـان و    6در مدت اتصال تلرانس بايد در تمـام  . طراحي بحراني و مسائل سازه اي ساخته شد

. جدا شدن يخ ها جلـوگيري نماينـد    و  ت بايد با دقت كافي از پاششدر كار كرد اتصالا. منطبق با هم باشند 

سـاحل پيشـنهاد   چيده شده باشند در موج شكن هـاي فرا بتني ، كه به طور زيگ زاگ  Caissonيك زنجيره 

  .  شده ، يك لنگر گاه براي وسايل پشتيباني يخ شكن ايجاد مي كنند 

 2-3-2-2-3 Caisson   كم عمقهاي هاي با پي وزني آب  

سازه هاي بزرگ بتنـي يـا فـولادي هسـتند كـه در بسـتر دريـا يـا روي يـك           ،كيسون هاي با پي وزني 

 Dome -1. خاكريز مهيا شده در زير آب ساخته شده اند  SSDC       يكي از اين سـازه هـا بـوده ، كـه از يـك

كار رفته در يـك   يك روش به. تقويت شده از داخل بتن و فولاد ساخته شده بود  VLCCبخش از پيكر يك 

  . طرح تركيبي ، با فولاد در داخل ديوار پيراموني و اتصال آن به كامپوزيت با يك ديوار خارجي بتني بود 

بسياري از راه كار هاي رشد يافته ، متمايل به ساختار هاي متقابل محوري ، دايره اي يا چند گوشـه در  

هرمي پله دار  قادرند در سازه ها با بستر وزنـي موجـود    راه كار. يوار هاي عمودي يا شيب دار هستندطرح با د

  . در آب عميق امتداد يابند 

مقاومت اضافي در برابر چهار چوب در بستر ضعيف مي تواند توسـط اسـتفاده از شـمع هـا يـا پايـه هـا        

هاي حمل شده به طور مستقيم توسط بستر كف هستند ، از اين رو مقاومـت برشـي    Caisson. گسترش يابد 

  .بي اثر به پايه ها را افزايش مي دهد 
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  سازه هاي جك آپ   2-3-2-2-4

طرح هاي كاربردي قابل توجه اي سعي دارند تا تجهيزات جـك آپ را بـا طراحـي گونـاگون پيشـرفته              

شناور در يك موقعيت روي يك بدنه كشتي بزرگ كه در روي بسـتر قـرار داده خواهنـد شـد و عرشـه آنهـا       

را ارائه داده  سپس ستون هاي باريك يك سطح مينيمم نوك تيز .يخ قرار مي گيرد ، ارائه دهند بالاي آب يا 

  )  91-2شكل . ( و قصد دارد تا اثر نيرو هاي يخ را به سازه كاهش دهند 

  

  سكوي جك آپ براي قطب:  91-2شكل 

يچ جـا سـاخته نشـده اسـت ، چـون      ه ـاز آنجايي كه اين راه كار قادر است در آينده اجرا شود ، اما هنوز        

از يك تخته يخ شناور چند ساله يا يك تپه سنگي كوچك پايـه هـاي سـازه    ديد يخ اهميت داشته ،هاي شنيرو

 ،باريـك كـاهش يافتـه و بـه دليـل مسـائل پتانسـيلي        يهانمايد كه اين اثر به وسيله محور عبوري را خميده مي

 ي شده كه منجر به شكست فانوس هاي دريايي متعدد در دريـا شكسته ، تقويت ديناميكي زير يخ هاي پيوسته 

  . بالتيك مي گردد 
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  ساخت كف سازي هاي عميق قطبي     2-3-2-2-5

مـي شـوند تـا    ، پلـه اي سـاخته   شده براي آب عميق به شكل مخروطي، هرمـي  كف سازي هاي ساخته

و نيـروي ضـربه اي يـخ را     ،مـوده زن روي بسـتر دريـا را محـدود ن   را كاهش داده و ومقدار مصالح ساختماني 

  ) 92-2شكل . ( اين سازه ها شبيه به سكو هاي با بستر وزني درياي شمال مي باشد  نصب .كاهش دهد

    

  بستر چند ضلعي وزني:  92-2شكل 

اين سازه ها نيازمند محاسبات دقيق براي پايداري سازه و تعادل سازي آن به علـت  ) قرار دادن ( نصب  

  .ور مي باشد كاهش خط آبخ

متـري   90يك پهلوي سيلندري عمومي با قطـر   Newfoundlandدر نزديكي   Hiberniaسكوي 

با يك سطح خارجي شيار دار ساخته شده و براي نفوذ رو به جلـو در كـوه يـخ توسـط تمركـز نيـرو        كهاست 

نيـروي  . ابـد  هاي مخالف در نقاط گسسته طراحي شده و سـپس طـول امتـداد يافتـه و ضـربات اسـتمرار مـي ي       

، بـراي مقاومـت در برابـر     Hiberniaسـكوي   در.  كـاهش مـي يابـد    MN 1400به  MN 2200ماكزيمم از 

  . ساخته شده و طراحي گرديد  مترمربع 22000ضربه كوه يخي بزرگ ، سطحي براي اثر نيرو ها به مساحت
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  ديوار هاي پشتيباني و قالب هاي كف دريا    2-3-2-2-6

سازه در موقعيت صحيح مهار شد ، يك حفره در كف دريا حفـر شـده ، دسـتگاه كنتـرل قـادر      وقتي كه         

اين كار به وسيله جت هاي قدرتمند با استفاده از يـك نـوك   . است در زير سطوح صيقلي يخ قرار داده شود 

در . د حفره ها بـه طـور آشـكار بـا وسـايل حفـاري شـناور متناسـب هسـتن         . لايه روبي عمودي انجام مي گيرد 

درون بستر دريا با استفاده از فشار هـوا و وزن  ) متر  10با قطر ( محافظ   Caissonسوراخ هاي متناوب ، يك 

  يـك پوشـش فـولادي دو لايـه     . پوشش همراه با ايرليفت يا مكنده حفاري به سمت پايين فرو برده مي شـوند  

ويـزان شـود و بـه طـور كامـل بـه دوغـاب        مي تواند به راحتي به محل نصب حمل شده ، از جرثقيل حفاري آ

از اين رو وزن پر شده براي كمك بـه نفـوذ سـودمند    .  كه در دماي پايين هستند پمپ شون سنگ آهن يا بتن

راه ديگر استفاده از قطعات بتني پيش ساخته ، ستون هاي امتداد يافته به طور عمودي يا تير هـاي پـيش   . است 

، حفـره هـايي بـراي قالـب هـاي كـف دريـا در لايـه هـاي           Newfoundlandدر دورتر از . تنيده شده بود 

تقويـت  )  m 5( متراكم كف ، با شن هاي چسبنده به وسيله مته هاي عمودي ، داراي يك سر مته پهـن شـده   

با كمك هوا به طـور  )  m 5(، يك مته با قطر بزرگ  Hiberniaاخيرا در . شده با ايرليفت گود برداري شد 

  . ستفاده شد موفقيت آميز ا
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  منحرف كننده هاي يخ / موج شكن ها    2-3-2-2-7

از يك ناحيه محدود در برابر برخورد امواج و يخ دريا ، تا اينكه قـايق هـاي تـدارك و     براي محافظت

تجهيزات يخ شكن بتوانند در زمستان در منطقه در معرض قرار گرفته مهار شـوند ، در سـواحل شـمال شـرقي     

Sakhalin  ،    اينهـا بـه شـكل زيـگ     . يك سلسله كيسون با پي وزني به روش كاربردي گسـترده شـده بودنـد

زاگ چيده شده بودند تا شيارهاي فشرده جلو رونده متداول را بشكنند ، تا اينكه پشتيباني براي مهار كردن در 

  .سطوح داخلي  را ارائه نمايند 

  

  نصب در موقعيت   2-3-2-2-8     

ه شـده در دريـاي شـمال نصـب               براي قطب شمال معمـولا شـبيه روش بـه كـار بـرد     سازه هاي كيسوني 

به محض رسيدن به موقعيت نصب ، يدك كش ها در يك حالت ستاره اي قرار خواهند گرفت تـا  . مي گردد

موقعيـت يـابي بـه وسـيله يـك      . موقعيت جانبي جهت يابي سازه متعادل شده در بسـتر دريـا را كنتـرل نماينـد     

فرسـتنده  ،  SYDELISركيبي از ناوبري ماهواره اي ، سيستم موقعيـت يـاب الكترونيكـي بـا شـعاع كـم ماننـد        ت

  . خودكار صوتي كف دريا كنترل مي شود

برخي از سازه هاي مخروطي و يكپارچه پيشـنهاد شـده بـراي قطـب شـمال در ايـن مرحلـه بـا مشـكل           

آب با عمق محدود ، يك سازه مخروطي ممكن است ،  در. راه حل وجود دارد  دو .پايداري مواجه مي شود 

نوك آن پايين برود تا خط آبخور را در حالت پايدار نگه دارد تا اينكه يك طـرف آن فـرو رفتـه و سـپس از     

  . بستر دريا براي ايجاد پايه در زمان تعادل سازي در وضعيت نهايي سازه استفاده شود 
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و بـه طـور مناسـب بـراي سـكوي       مكزيك اسـتفاده شـده  در آب هاي كم عمق خليج  سيستم مشابه اي

اي كه عرشه و ي توليد شده دائمي به دليل زاويههااما اين به طور كلي براي سكو. قطبي مناسب نشان داده شد

  . باشد ميالقوه فونداسيون، مورد ترديد هاي بد بايد كج شوند و به دليل اختلالتجهيزات تولي

ي مخروطـي  كننـده پايـداري سـازه   ست كه گشتاور راستاور موقتي اهاي شنروش ديگر، نصب ستون

        داشـته نصب كامل اين پايه هاي موقتي بر گيري وپس از قرار. ه بحراني غوطه وري ارائه مي كنندطي مرحلدر

  . مي شوند

ا در تمام سازه هاي با پايه وزني ، پيچ ها و ستون ها مي توانند قسمت كف سازه درگير شـده و سـازه ر  

اين ستون ها در بستر كف نفوذ مي نمايند ؛ در برخي موارد آنها ممكن اسـت بـه   . موقعيت خودش نگه دارند 

 يسـر كه به طور سرتا سازه بر روي بستري . سازه قفل شوند تا از وزن آن به عنوان نيروي نفوذ استفاده نمايند 

قـرار مـي گيـرد و سـپس      ،ن ايجاد شـده باشـد  بدون اينكه شيار به وسيله تكه هاي يخ در آ ،تسطيح شده است

موثر بـر   انحراف محلي بي شماري در مقطع و استحكام توسط برآمدگي ها و شيارها فشار محلي خيلي شديد

ش مي شود ، تلانينواخت براي سازه با پايه وزبراي تدارك ديدن يك فونداسيون يك. بستر را ايجاد مي نمايد

ايـن كـار بـراي    . پس تسـطيح آن بـراي سـازه يـك بسـتر مسـطح ايجـاد شـود         كننده و ستا با قرار دادن شن پر

در m 46×186سوار شده به يك بارج به ابعـاد طراحـي   Prudhoe Bagتاسيسات پزشكي دريايي شناور در 

  .زير آب انجام شده بود

هاي زيادي براي تسطيح بـا تجهيـزات شـناور انجـام شـد كـه فقـط دامنـه         ز ، تلاشهاي باخارج از دريا

بـا   mm 150، يك دامنه تغيـرات   1984در سال  Molikpaqدر نصب . ميليمتر را نتيجه داد  ±300تغييرات 

استفاده از بازوي لايروبـي بـا كنتـرل كننـده كـامپيوتري يـك لايـروب ، بـراي سـازه هـاي حفـاري اكتشـافي             

   .خاب مي نمايندپس از اينكه سازه قرار داده شد انتسازه ماده پر كننده زير بستر را گوناگون ، 
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ماسه ابتدا . ، كه درون لوله كشي نصب شده روي سازه جريان مي يابند دوغاب ماسه هستندكننده ها پر

و  ه طور تقريباً ثقلي پمـپ مـي شـوند   با يك دوغاب مخلوط شده ، سپس توسط يك دهانه خيلي كوچك ، ب

ازه هاي درياي شمال است اما مزيت هـاي  دوغاب ريزي بستر س اين مشابه. جريان مي يابند در زير بستر سازه 

       ي تطـابق بـا محـل اسـتقرار را داشـته و اگـر ضـروري باشـد         ينفوذ پذيري ، فونداسيون بدون پيوسـتگي ، توانـا  

  . مي توان آن را پر نمود و شناوري را دوباره آسان مي نمايد 

صـفحه اي   4يـا   3ه بايد ابتدا روي براي پر كردن زير بستر استفاده مي شود ، ساز) شن ( وقتي از ماسه 

بـراي سـكوي   . كه از پيش تسطيح شده اند يا يك قالب پوششي گسـترده شـده در كـف سـازه نشـانده شـود       

SSDS1  صفحات از يك تخته بتني با يك لايه پلي اورتان نصب شده روي آن بودند كه پشتيباني تحت فشار

و به  هفشرده شد ،سازه به طور كامل روي آن متعادل شداما وقتي  .خمشي كم در طي ساخت را ارائه مي نمود

  .طور مستقيم بار را به شن منتقل نمود 

معمولاً براي آب بنـدي دور محـيط كيسـون بـراي جلـوگيري از شسـته شـدن آن ،         ( Skirt )ها  قالب

ها د، دامنهبه محض فرو. شن به كار مي روندشدن زير بستر با پرن به انتقال نيروي برشي به كف و كمك كرد

در آب هاي كم عمق قطـب شـمال ، وزن سـازه ممكـن اسـت      . نفوذ را ايجاد نمايند  ،بايد به وسيله وزن سازه

  .از اين رو اغلب بايد تعادل سازي حداكثري به كار گرفته شود . محدود باشد 

رد نيـاز بـراي   برخي سازه هاي اكتشافي و شايد تمام آنها با دوغاب ماسه متعادل خواهند شد تا وزن مو 

اين دوغاب در ميـان لولـه هـاي از پـيش نصـب شـده پمـپ        . پايداري تحت بارهاي حداكثر يخ را ارائه دهند 

  . خواهد شد و از مخازن بالاست گوناگون تخليه مي شود 
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اين عمليات اگر در كناره هـاي  . پس از اينكه سازه نشانده شد ، عمليات تسطيح ممكن است نياز باشد 

سپس از نشاندن ، اين هـا  . لاي بستر ، صافي پارچه اي از پيش نصب شود مي تواند بهتر انجام گيرد سازه در با

  . پوششي را كار بگذارد  شده و سنگ ها و يا تكه هاي بتنمي توانند از پهلو باز 

مع هاي پايه پس از قـرار دادن نصـب شـدند ، شـيوه هـاي كوبيـدن آنهـا        شاگر ستون هاي تكيه گاه يا  

       ، از تركيب پايه هاي فولادي با قطر Sohio – BPيك طرح پيشرفته براي . ته به شرايط بستر خواهد بود وابس

in  84 )mm12/2 (با ديوار هايي با ضخامت بيش ازin 3 )mm75  ( پس از پيـاده سـازي ، پايـه هـا در     . بود

  ) 93-2شكل. ( ند ميان لايه ها بالايي ضعيف ، در درون بستر قوي زيرين كوبيده مي شو

    

  

  مراحل نصب:  93-2شكل 
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 در لايه هاي انباشته شده در بالا ، جتينگ فشار بالا در داخل ستون ها وجود دارد كه سوراخ ها را بـاز   

بـه  . كوبيده مي شوند تا به نفوذ مورد نظر دست يابنـد   ،هم زمان با يك كوبنده ارتعاشي يا ضربه اي. مي كند 

، جتينگ بـا فشـار بـالا وسـيله مـوثري      ) پوسته منجمد زمين ( ر تا سر شن ها لايه هاي يخ زده طور مشابه در س

براي از بـين بـردن شـمع هـاي كوبيـده شـده       . است كه مصالح را شكسته به نفوذ ستون ها دست پيدا مي كند 

. نجـام شـود   درون پوسته منجمد زمين ، مي توان توسط سيستم فشار بخـار آب در ميـان آب در هسـته شـمع ا    

از آب به شكسته شدن نواره زمين به وسيله افزايش فشـار منفـذي   ارتفاع آب در ستون بالاي سطح تر رسانيدن

  )94-2شكل ( .در كف مجاور آن كمك خواهد نمود 

  

  عمليات شماتيك نفوذ در بستر توسط پايه ها: 94-2شكل 

نصـب   m 100و طـول   m 2دري بـا قطـر   اين سيستم به طور موفقيت آميز براي از بين بردن ستون سيلن

. در هلند استفاده شد Oostenschelشده به روي سكوي مهار موقتي سد جلوگيري كننده از امواج طوفاني 

سپس از حذف ستون سازه آزاد براي ايجاد جا به جايي و ايجاد وضعيت مناسب حركت مي كند ، شن تعادل 

  .اتي خودش دوباره متعادل مي شود ي ذسازي توسط پمپ حذف شده و سازه در مركز شناور
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ه سازي در آب با فشار آب منفذي برابر شد ، يك انتهاي سازه در پي بلند شدن غيـر متعـادل   وقتي غرق

به راحتي از فونداسيون رسي خـودش در اولـين موقعيـت     GBS-1. شده و سپس انتهاي ديگر هم بالا مي آيد 

بدين سان ايـن مطـرح   . ه سازي آب در زير بسترش ، رها شد توسط غرف Beaufortدر نظر گرفته در درياي 

  )93-2شكل ( . اثر مكش مي تواند به وسيله اين روش به طور موثري غلبه نمايد كه شد 

در حفاري هاي اكتشافي در امتداد آب هاي عميق ، يك سازه زير آبي ابتدا نشانده مي شود كـه يـك   

اين طرح . تر هاي فولادي و بتني ، هر دو پيشنهاد مي گردد بس. كيسون حفاري اكتشافي روي آن نصب است 

  .به كار برده شد   SSDCبه طور موفقيت آميزي براي نصب سكوي حفاري 

پس از اينكه زير بستر به طور كامل در آب فرو رفت ، شناور آن روي بستر دريـا قـرار مـي گيـرد كـه      

، متعدد ، نصب شده بر گوشه هاي آن زن تعادل سازياستفاده از مخا. يك مشكل پايداري را ايجاد مي نمايد 

مشـكل بعـدي تكيـه گـاه     . قادر است به خوبي و به طور كامـل هـدايت بـراي جفـت گيـري را كنتـرل نمايـد        

Caisson  با قطرm 100  تاm 150  گـوني  در برخي مواقـع از يـك پلاسـتيك قير   . ، روي زير بستر مي باشد

يك زير بستر طراحي مي شود . است براي تكيه گاه استفاده مي شود  ويژه كه به طور يكنواخت مخلوط شده

نصـب  سطح مشترك بايد بتواند نيرو هاي برشي را پس از . كه به عنوان فوم مياني تراكم پذير به كار مي رود 

استفاده شد و توانست در آب هاي عميق  SSDCها به طور موفقيت آميزي در  اين قبيل زير سطح. منتقل كند 

در طي ساخت سازه هاي فرا ساحل قطبي ، ملاحظاتي بايد در باره امكان صدمه ديـدن و  . رايي داشته باشد كا

كـه  اين حالت هـا مخصـوص وقتـي    . ر گرفته شود به علت امواج يا انجماد دريا در نظ ،انهدام سازه ايجاد شده

  .سازه در طي زمستان كامل شود بحراني تر مي شود 
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بنابراين بايد يك روش با دوام . در معرض تخريب تدريجي قرار دارنديره ها ، كيسون هاي محافظ جز   

   دريـا كـه بيشـتر صـدمه      -اختيار شود،از اين رو آنها مشكل سازه را با خاكريزي در ميان سـطح مشـترك هـوا    

  .تا صدمه روي ديوار خاك ريزي اتفاق بيفتد  دمي بيند حل مي كنن

. ي قطبي خيلي آموزنده مي باشدسازه ها يبراي آينده Tarsiut داشتن كيسون هاي جزيرهنصب و بر

طور پيش تنيده شده و پيش ساخته شده با بتن سبك وزن بنا شده و توسط يـك  ه كيسون ، در ونكوور بچهار 

سپس در اواسط راه آب اندازي شده و بقيـه مسـير را   . بارج حمل كننده بزرگ به سمت محل نصب برده شد 

  )95-2شكل . ( ور روي سطح آب يدك كشي شد به طور خود شنا

  

  كيسون در حال يدك كشي: 95-2شكل 

 ± m 150جايگاه نشستن كيسون ها با خطاي . ايجاد شد  -m 6جزيره شني خاكريزي شده با ارتفاع  

ي كيسـون هـا و خطـوط    كيسون ها به طور ماهرانه اي با استفاده از وينچ هاي نصب شده رو. تسطيح شده بود 

سپس . خيلي خوب ، اين سيستم را براي تثبيت موقعيت تاييد نمود  یخطاي به دست آمده. مهار نصب شدند 

    )96-2شكل . ( سون ها با شن پر شدند تن منافذ كيسون استفاده شده و كياز ورقه هاي فولادي براي بس
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  كيسون پر شده با شن:  96-2شكل 

ستاني ، امواج به سمت زاواياي مقعر در اتصالات متمركز شده و به علـت شسـته   در طي يك طوفان تاب

. شدن دانه هاي شن از زير كيسون ، اجازه دادند تا دروازه ها و صفحات فـولادي از جـاي خـود بيـرون آينـد      

شـن   3m 16000خميدگي هاي ممتد زيرين و با افت پشتيباني شن هاي نشيمن گاه ، دروازه ها خراب شده و 

  . شسته مي شود 

  :درسهاي مختلفي را ياد مي گيريم كه در پاين آمده است        

در زير كيسـون هـا ، مخصوصـاً نزديـك     ) فرسايش ( لزوم جلوگيري از شسته شدن و تحليل تدريجي ) 1       

  .انتهايشان 

   .اج و يخ ها و شامل نيرو هاي سيكليكلزوم تامين سازه اي دريچه ها در برابر نيروي امو) 2       

  .لزوم به رفع زواياي مقعر در اطراف سازه براي جلوگيري از تمركز انرژي امواج در آن ) 3       
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        .  

   

  تور پوشيده روي سنگ:  97-2شكل 

ر يك روش برتر،  بستن درون و بيرون به وسيله ستون هاي ورقه اي فولادي قوسي متصل شده به هم د

 Tarsiutسنگ است كه راه حل چاره ساز اختيار شده براي  روياستفاده از تور پوشيده  .كيسون ها مي باشد

سـنگ ريـزه بـا تـور     ( گ هاي پيراموني به وسيله نصب تور هـاي پوشـيده از سـن   در زمستان ارتفاع ديوار. بود 

آنها به هم متصل نشده بودند تـا   )يد نگاه كن 97-2به شكل. ( ظت خوبي را ارائه دادتر شد كه محافبلند) فلزي

ه طور كامل به هم متصل شـده  اما آنها ب پر شده از سنگ رويي را بر داشت، بتوانند در تابستان بعدي تور هاي

  .بودند
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  دوام     2-3-2-2-9  

 براي فولاد دما هاي پايين مشكلات شكسـتن از . قطب شمال براي فولاد و بتن منحصر به فرد مي باشد 

) اتصالات(ات فولادي بلكه جوش ها تردي را افزايش داده و انرژي جذب را كاهش مي دهد  ، نه فقط صفح

پيشرفت عمده اي در غلبه بر اين مشكلات به وجود آمـده اسـت ، تـا امـروزه فـولاد هـاي       . هم تحت تاثير اند 

  . تفاده هستند دماي پايين قابل اعتماد و شيوه هاي جوشكاري اقتصادي در دسترس و قابل اس

 –از يخ ها و خوردگي از نمك منطقـه هـوا   ) فرسايش(ي در معرض سائيدگيصفحات فولادي خارج

ســائيدگي حــذف شــده . دارد محلــول  الايي از اكســيژن، درصــد بــآب بــه ســبب دمــاي پــايينش. آب هســتند

از ايـن رو   ،، خوردگي جديد مي توانـد شـروع شـود     حفاظ را ايجاد كردهخوردگي در سطح طغيان آب بي 

ــرخ  ــايش ن ــيش از      -فرس ــايين ، ب ــاي پ ــود دم ــا وج ــو از نمــك ب ــريع و آب ممل ــات س ــوردگي در جريان       خ

year
mm 3/0  مي باشد .  

كسي متراكم و پلي اورتان متراكم در بازار و در دسترس اند كـه محافظـت عـالي از    وهر دو پوشش اپ 

يك . ك ترميم نياز دارند اين پوشش ها در هر يك تا دو سال به ي. مايند سطح فولاد و فرسايش را ارائه مي ن

هاي براي فولاد. رميمي استفاده شوند سبك كوچك مي تواند براي آب گيري نمودن مناطق ت ي حائلديواره

  . داخلي قسمت ها ، از آندقرباني شوند ، مناسب استفاده مي گردد 

. ذيري كم و ورود هواي بهينه طراحي مـي گـردد  بالا ، با نفوذ پ بر اساس سازه هاي بتني، بتن با كيفيت

فـوم سـيليكا بـراي    . صخره هاي سخت معمولي و مصالح ريز دانه كم وزن با كيفيت بالا استفاده خواهـد شـد   

  .استفاده شود  بهبود دادن قدرت پيوند و مقاومت سائيدگي مخلوط بايد
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 ،وردگي حرارتي ، از هم پاشـيدگي بـر اثـر انجمـاد    منبع بزرگ مشكلات براي سازه هاي بتني ترك خ

ترك خوردگي حرارتـي در هنگـام سـاخت بـه علـت جلـوگيري از خنـك        . ذوب شدن و سايش با يخ است 

  . كاري پس از افزايش دما به سبب حرارت ئيدراسيون است 

        عـايق   و تشـكيل ) نـوعي سـيمان  (اب سـيمان ، اسـتفاده از پـوزولان    مناسـب ، انتخ ـ  تركيبتعيين نسبت 

   جزئيـات مناسـب آرمـاتور در سـطح در معـرض ديـد       . وردگي را كاهش داده و يا رفع كندمي تواند ترك خ

  .مي تواند كنترل ترك خوردگي به سبب افزايش دما در طي ساخت و كاربري را بر آورده مي كند 

وا از منافـذ مناسـب و   ذوب شدن سطح خارجي بتن مي تواند با استفاده از پخش ه ـ –فروپاشي انجماد 

مصالح دانه ريز با نفوذ كم آب   اندازه لازم توسط استفاده از يك تركيب متراكم غير قابل نفوذ و با استفاده از

سيمان هاي سر باره اي كوره هاي بلند ، حساسيت مبادرت به انجمـاد و ذوب  . جلوگيري نمود % ) 6كمتر از (

  . تر بادي را دارد بيشتري نسبت به سيمان پورتلند با خاكس

بـيش از سـطح تـراز دريـا              يك مشكل خاص ممكن است كه وقتي قسمت هاي خـارجي بـا آب دريـا    

مـي توانـد يـك سـطح     ه با دماي هواي خيلـي پـايين   نفوذ آب درون بتن ، تركيب شد. ، رخ دهد پر مي شوند

ديوار هاي داخلي در اين . دگي منجر شود منجمد شده دروني ديوار بتني ايجاد كرده ، سرانجام به لايه لايه ش

فرسايش با يـخ يـك مجموعـه بـرهم كـنش اصـطكاكي       . ناحيه بايد با يك غشاء غير قابل نفوذ پوشانده شوند 

اسـتفاده از بـتن خيلـي متـراكم ، شـبيه آنكـه بـه وسـيله افـزودن          . انجماد پديدار مي كند در  ضعيف و انقباض

ت هـا انجـام   مي گردد ، نتايج تقريباً خوبي را مبني بر آزمايشـات و تس ـ  فشردگي فوم سيليكا در تركيب ايجاد

پوشـش  . ورق پوششي فولادي در فانوس هاي دريايي ، درياي بالتيك استفاده شده بود . شده ، ارائه مي دهد 

  ) . را ببينيد  98-2شكل . ( لقوه حل مشكل هستند اپلي اورتان و سراميك ها عوامل ب
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  خور  فرسايش يافته با حركت يخسطح آب: 98-2شكل

نبايد با يك بتن فشرده مانند آن كه به وسيله افزودن مخـتلط  ) تقويت كننده ها ( خوردگي آرماتور ها 

اگر عرشه سازه بتنـي اسـت و اگـر از نمـك ماننـد      . فوم سيليكا و سوپر پلاستيك ها به دست آمده ، رخ دهد 

از اين رو  پاشيده شده استفاده گردد ، ي از يخ زدن هوا و آبكلريدكلسيم ، توسط پرسنل فعال براي جلوگير

ي پوشـش  فـولادي بـا اپوكس ـ   عرشه ها بايد براي زهكشي به خوبي شيب داده شود و لايه هاي بالايي آرماتور

  . داده شود 

  

  

  

  

  



١٩۵ 
 

  نصب خط لوله در قطب    2-3-2-3

سط يك بارج لوله ه كشي را توروز آب باز مي باشد مي توان نصب لول 60تا  40در مناطق قطبي كه

تقريباً اكثر مشكلات وابسته به لوله گذاري آب هاي  بوده و آب كم عمق و اقليم با موج كم. كار برد گذار ب

  . ما دماي محيط در ابتدا پايين است، اجوشكاري ويژه ممكن است نياز باشدهاي بنابراين روش. ا نداردعميق ر

از لولـه هـا را در مقابـل برخـورد     تـا   متر عمق است 6تا  3ني با ري طولاخطوط لوله كشي در قطب شيا

يار بـه وسـيله   ترين وسـيله بـراي كنـدن ش ـ   سريع. متر مي باشد  50زير حداقل ها محافظت نمايد و عمق آب يخ

تجهيـز   اين ممكن اسـت بـا يـك واتـر جـت بـا فشـار آب بـالا        . سنگين مي باشد استفاده از يك شياركن كار

بيش تراكم شده و هر پوسته يخ زده زمين و يا هر يخ در منطقه نزديك ساحل  رويي سيليسيگرديده تا سطح 

  . را بشكند 

خطوط كشيده شده بايد . خطوط لوله در مناطق ديگر مي توانند كشيده شده و در زير يخ هم كار كند 

در . سـتفاده شـود   براي نصب يك خط ارسال ا ROVروي بستر دريا پخش شده ، شايد از يك زير دريايي يا 

و يخ در جلـو رفـتن از آن اسـتفاده     اي ممكن است در فواصل بريده شدهيخ هاي سخت در زمستان ، حفره ه

تنـي بـراي   140اط خطوط يك لوله چند لايـه اي  ارتب Panarctic Dnakeبراي . نموده و لوله را خم نمايد 

. پوشـش داده شـد   ) ميلي ليتـر   600( ينچي ا 24متري با يك پوشش  300خط ساحلي .  استفاده بهينه شده بود

 بـا عمـق   خط لوله درون يك شيار) .  99-2شكل( كيلو متري روي يخ نصب شده بودند  1وينچ ها در فاصله 

گـذاري بـه شـكل سـازه      لولـه . گي يخ زدگي را شكل داده بـود  دو متر كشيده شده بود كه با سنگريزه برآمد

يـك غـلاف منحنـي     در مواردي. شكل بهتر تجهيز شوند jبا لوله هاي  برخي سازه ها مي توانند.  مرتبط است

يك پوشش شيب دار . شده در آن استفاده شود مي توانست درون بستر دريا حفر شود و از يك لوله قرار داده

  .سازد تصال به گوشه كيسون را ناگزير ميكه اين روش ا داده شود و يك زانويي نصب گرددممكن است قرار



١٩۶ 
 

  

  روش لوله گذاري در مناطق قطبي:  99-2شكل 

  

متناوباً اتصالات اوليه ممكن است به وسيله فلانج هاي آب بند ، با يك ايجاد كننـده نزولـي بـه سـمت      

  ) .100-2شكل (  ده و يك جوش در انتها نياز باشدخط زير آب از سكو ايجاد ش

اشد كه با استفاده از دوغـاب هـاي   در شن ها ، تثبيت محلي ممكن است در اطراف منطقه اتصالي نياز ب

راه حل ديگر سـاخت يـك تونـل لولـه اي در بسـتر سـازه       . شيميايي مناسب براي دماي پايين ايجاد مي گردد 

در . دن لوله را بدهد دا پس خط لوله در آن كشيده شده ، تونل از آب خالي مي شود تا اجازه جوشس. است 

  . مين يخ زده وارد مي گردد انتهاي ساحل ، خط لوله هميشه به منطقه ز
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  چند طرح لوله گذاري در سازه هاي فراساحل قطبي: 100-2شكل 

محافظت ساحل از فرسايش به علت آب شدن يخ بستر و فرسايش امواج بعدي ، يك از موضوعات 

كاري سازنده مي توانند اقداماتي از قبيل پوشش دو تايي سرد كننده يا عايق . به شدت مهم طراحي مي باشد 

  .مخصوص يا يك گذر گاه پر شده با سنگ را پيش بيني نمايد 
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  مسير هاي يخي  2-3-2-4

در . در ابتدا ، توجه به استفاده از يخ در موارد سازه اي براي سازه هاي موقتي قطبي يك امر ذاتي بود  

 Pi‐Creteد و جنگ جهاني اول ، تحقيقات قابل توجهي به طرف مخلوطي از يخ و خاك اره جلب شـده بـو  

هواپيمـا را بـه عبـور و مـرور     ،ناميده مي شد ، كه براي استفاده مناسب در ساخت فرودگاه هـاي شـناور اوليـه    

، از يخ براي گذر گاه خروجي يدر زمان هاي بعد. روزانه به اقيانوس اطلس قادر مي ساخت ، اميدي مي داد 

هـاي  در آب راه بـين جزايـر قطبـي ايـن يـخ     كـه  ، سكو هاي حفاري موقتي استفاده شد روي يخ هاي شناور و

گاه هاي يخي با غرقه سازي تدريجي با اجازه دادن انجماد لايه بـه لايـه سـاخته    گذر. دا شدند شناور از هم ج

آب از سوراخ هـاي حفـر   . با برف و قطعات يخي شكسته شده ساخته مي شوند ) سد ( خاكريز ها . مي شوند 

 گاه هايي كاميون هاي سـنگين عبـور كـرده و بـراي انتقـال دادن     از چنين گذر .خ ها فراهم مي شود شده در ي

     سـپس سـنگ ريـزه هـا در ميـان سـوراخ هـاي        . ساحل اسـتفاده مـي گـردد     سنگ ريزه ها به محل استقرار فرا

جا به جايي كاميون ها مخصوصاً وقتي بـه صـورت   .  حفر شده در يخچال درون محل ساخته ريخته مي شوند 

تشـديد توليـد كـرده و منجـر بـه       ،ني با سرعت بالا هستند ، مي تواننـد در باريكـه شـناور انعطـاف پـذير     كاروا

  .    براي جلوگيري از اين اتفاق لازم است تا سرعت و فاصله آنها كنترل شود . شكستن آن مي شوند 

ريح نمـوده  تش ـبه طور جزءبـه جزء )) طراحي مسير هاي يخي(( ، در بخش API 2ابلاغيه رسمي شماره 

گير و باز شدن شكاف ها به علت نيـرو هـاي جـزر و مـد ،     ه مشكلات لبه هاي باردستور به توجه كردن ب: كه 

        شكستگي هاي دمايي عموماً در مسيرهاي يخي به دنبال ساخت پديـدار  . دمايي ، باد و ساير نيرو ها شده است 

هـاي  تـرك . و تغييـر زيـاد دمـايي قابـل توجـه هسـتند       اين چنين ترك هايي به دنبال تسطيح بـرف  . مي گردد 

اگر دو شكاف مرطوب از يك لبه متصل شوند ، مي تواند يك . خشك اغلب با آب يا برف ترميم مي شوند 

  .موقعيت بسيار خطرناك رخ دهد 
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به طور مستقيم دستور به دقت در فاصله وسايل حمل و نقل در مسير هاي متقابل و هم مسير شده اسـت     

گذاري بري با بار،  به علت وسايل بار ا تقويت ديناميكي به سبب امواج ايجاد شده با وسايل و پديده خستگيت

 عمر لايه هاي حفاري شده سـاخته شـده روي لايـه هـاي يـخ توسـط       . سنگين با فواصل نزديك ايجاد نگردد 

. افــزايش مــي يابــد ي اورتــان پلــ غرفـه ســازي تــدريجي و انجمــاد ، در تابســتان بــا اســتفاده از پوشــاننده هــاي 

در جزاير مصنوعي يخي گسترده  Exxon Amoco , Sohioآزمايشهاي قابل توجه اي توسط اتحاديه نفتي 

آب . انجـام شـد    Beaufortبراي استفاده در دوره ساليانه حفاري جزاير در آبهاي خيلي كـم عمـق دريـايي    

اين كار به يخ زدن سريع همچنين به . ده مي شود پاشي قهتوسط سيستم پاشش چرخه اي به روي يخ ها در منط

  . ادامه عمليات اجازه مي دهد 

مشكل اصلي كه در پاشش رخ مي داد ، آب شدن و فرسايش لبه هاي يخي كنار هاي پيرامـون منطقـه   

رش تركهـاي ناشـي از تـنش حرارتـي     مشكلات ديگـر گسـت  . كه به شكسته شدن آنها منجر مي شدپاشش بود 

عمليـات تعميـر در آنجـا انجـام      ها و پشته هاي يخ زده بايد به طوري فوري بررسي شـده و بستر وضع. باشد مي

تعميـر و  . ترك ها در سازه هاي زميني يخ زده ممكن است توسـط پـر كـردن آنهـا بـا آب تـرميم شـود        . شود

  :  م برسد عبارتند ازنجااحرارتي دروني كه ممكن است به با روش هاي نگهداري مطلوب 

       (a  متعادل سازي سرما و گرما  

       (b گزيده عايق كاري بر ) مانند نصب يك پوشش در بهار و بر داشت آن در پاييز  (  

       (c سازي انتقال سرد ) همرفتي سرما ؛ از قبيل ستون هاي انجمادي(  

       (d سازي فعال سرد  
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تني توليد مي شوند تا يك ميرا كننده در فولادي و بشده قطعات يخي مصنوعي پيرامون سازه ها حفره 

  :در روش هاي مختلفي انجام مي گيرداين كار .يخ هاي شناور بزرگ ارائه نمايد برابر ضربات تخته 

يخ ها در آن به گل خواهند  ايجاد كردن يك سكوي شيب دار زير آب يا خاكريز شني يا سنگي كه) 1        

  . قطعات يخي پوشاننده تشكيل مي گردد تدريج يك توده نشست ،  بدين ترتيب ب

سريع تر نمودن اين عمل به وسيله اضافه نمودن يخ تا وزن تخته يخ هاي كنار سازه ، آن را بـه سـمت   ) 2        

       هاي ن قطعـات در طـي زمسـتان توسـط شـناور     ل دادايـن كـار توسـط ه ـ   . كف به گـل بنشـاند  پايين برده و در 

جرثقيل ها هم براي بلند كـردن و قـرار دادن بلـوك هـاي     . ي يخ ها انجام شود يا توسط بولدوزر رو شكنيخ

  . قطعات يخي استفاده مي شوند 

  .آب يخ زده و قطعات فشرده به سرعت ايجاد مي شود  ي روي سازه؛استفاده از پاشندهپاشش آب با ) 3        

ي بستر قرار داده شـده ،  اب هرمي فولادي رودر استفاده از ق Sohioآزمايشات قابل توجه اي توسط ) 4       

استفاده از يخ براي سازه هاي مـوقتي قطعـاً در آينـده    . و جلوگيري از حركات يخ ها طراحي شدند  انجام شد

محدوديت آنها به اين علت كه يـخ جامـد در دمـاي    . خواهد يافت  اي انجام گيري در قطب شمال گسترشبر

عث خارج از كنترل بـودن شكسـت تـرد بـوده و اينـك فشـار حرارتـي و        نزديك نقطه ذوب است ، كه اين با

براي غلبه بر اين مشكل ، پژوهشگران در حال تحقيـق  . فرسايش آب مي تواند منجر به شكست ناگهاني شود 

  . هستند ... روي وسايل استحكامي مثل آرماتور و 

  

  

  



٢٠١ 
 

  سازه هاي متحرك: فصل سوم 

  سازه هاي آب عميق  3-1

ترين حد در طراحي صنايع سازه هاي فـرا سـاحل   ياي عميق جديدترين و تحريك برانگيزدر:  كليات

اكتشافات ميدان هاي عظيم نفتي و گاز در آب عميق رقابت شديدي را در اين صنايع ارائه نمـوده ، در  . است 

  .نتيجه پيشرفت قابل توجه اي در شيوه ها ، تجهيزات و عمليات كنترلي به وجود آمد 

متر بوده و عبارت درياي عميق براي سكو ها ، خطوط لوله كشي  300 حدود تعيين شده  1986تا سال 

تر سـاخته شـده   م 500امروزه سكو ها با كف پشتيباني در عمق بيش از . متر به كار برده مي شود  500در عمق 

 TLPتوسط تيل دكل  و عمليات زير دريا  , FPSO متـر   1600ق و شناور هاي حفاري ساپورت شده و در عم

  . قرار داده مي شود 

 ROV  ها با قابليت رفتن به عمقm2500  تاm 3000  كشتي هـاي حفـاري   . امروزه در دسترس هستند

حفـاري هـاي   . مرز عمق دريا در منطقه فعال وسيعي پديـدار مـي شـود    . دريا كار مي كنند  m 3000در عمق 

سازه هاي شناور براي ايـن روش ممكـن اسـت    . ود انجام مي ش m 3000بيش از كتشافي براي نفت در عمق ا

در اين نوع دريا خطوط لوله و كابل هاي جريان در محدوده عمـق  . باشد  m 4000نيازمند ابزار مهار در عمق 

m300  تاm 600  نصب مي گردند .  

ر براي اهداف اين بخش ، در درياي عميق ، عمق هايي را كه در آنها كار كـردن نيـروي انسـاني از نظ ـ   

و جاهايي كه فشار هيدرواستاتيكي معين شده بـيش از مقـدار   )  m 500عمق بيش از ( اقتصادي مناسب نيست 

  . طراحي شده است ، را معرفي كرده تا تجهيزات ويژه ، سيستم ها و روش هاي كاري مورد نياز را ارائه دهد 

  



٢٠٢ 
 

  شرايط و پديده ها براي عمليات در عمق دريا   3-1-1 

  :براي سازنده نگران كننده است شامل مطالب زير مي شود  عوامل عمق كه

  فشار هيدرو استاتيك بيشينه ؛ ) 1        

  .چگالي آب دريا به علت فشار بالا و دماي پايين تغيير مي كند ) 2        

ين براي مواد با  ضريب پـاي  معمولاً مهمترين دليل( ريب كشيدگي كاهش در حجم به علت اثرات ض) 3        

  ) مثل فوم پلي اورتان 

  در بتن و ساير جامدات ؛ جذب آب) 4        

  جذب گاز در جامدات سازه ؛) 5        

  لات ؛اقابليت اختلال آب و ساير سي) 6        

  تغيرات در مقاومت استحكامي ؛) 7        

  امواج دروني ؛) 8        

  لايه هاي متراكم رديف هاي آب ؛) 9        

  .سيستم هاي هيدروليكي ، اتصالات الكتريكي و غيره به علت فشار بالا به نفوذ آب) 10       

به اين  . روليكي به سبب امتداد بلند خطوط دشواري كنترل به علت تاخير زماني در پاسخ سيستم هيد) 11       

  . ل مي گردند دليل دريا هاي عميق با استفاده از كنترل كننده هاي الكتروهيدروليكي بهتر كنتر

  .به علت  طول زياد ... كشش ديناميكي و استاتيكي در كابل ها ، لوله هاي جداري ، ميله ها و ) 12       



٢٠٣ 
 

  ..كنترل مشاهدات و تجهيزات كنترلي براي تثبيت موقعيت ، جهت يابي و هدايت و) 13       

ند نياز به قطعات شيب دار و نقشه برداري در مناطق ساحلي صاف و مسطح هست بستر دريا كه معمولاً) 14       

  . قوي هستند 

ريزش خاك ، جريانات گل و لاي ، توده هاي متراكم آبدار ، گسل هاي فعال ، فرسايش سـطح دريـا   

اي عميق از اهميت ويژه اي بر مسير يابي خطوط لوله هم در اين آبه. همه در آب هاي عميق وجود دارند ... و

  . دار است خور

  

  هاي عميق تكنيك ها براي سازه هاي آب  3-1-2

  :آب هاي عميق در دسترس دارد  ي شيوه مخصوص استفاده درتعداد سازنده

        1 (ROV  هاي آب هاي عميق با توانايي اجرا و نقشه برداري و انجام ماموريت هاي ويژه.  

انـدازه گيـري كـرده و     العاده صحيحه قادرند به طور فوق دستگاه هاي دريافتي صوتي و الكتريكي ك) 2        

اين ها شامل ژيروسكوپ ها ، عكاسي هاي صـوتي و تصـويري ،   . موقعيت يابي و جهت يابي را كنترل نمايند 

  . ويدئو ها و تجهيزات صوتي هستند 

اي ها يا فيبر نوري استفاده شده در زير دريـا بـر   ROVبرخي تجهيزات كه مي توانند به طور موثر در )  3        

يـك تعـداد از اينهـا بـه     . همچنين اينها مي توانند در خود سازه هم مستقر شـوند  . انتقال اطلاعات مستقر شوند 

  . در طي نصب به كار برده شده است  Cognacطور موفقيت آميز در سكوي 
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در زيـر   ييه هـا ها و لا ي مي تواند استفاده شود تا نا همواريو ژئوفيزيك روش هاي استفاده از امواج) 4        

  .معلوم نمايد را لايه گل و لاي 

هم در عمق  ،پيشرانه پروانه اي معمولاً به كار مي رودبا در سطح دريا هم كه  يابي ديناميكي  موقعيت) 5        

اينها مـي تواننـد بـا كنتـرل كـامپيوتري از موقعيـت تعيـين شـده         . كه پيشرانه جت كه اغلب كاربرد پذير است 

وي سـطح كـف   اي ورودي از ماهواره هاي روي سطح و فرستنده هاي صوتي در درياها و در رتوسط داده ه

  . داري نمايد درياها پشتيباني و نگه

  .   m 6000قابليت مقاوم فشار هيدرواستاتيك بيش از  وتراكم كم  بافوم تركيبي ، ) 7        

گل و لاي حفـاري بـاريم سـنگين وزن و دوغـاب      مصالح با تراكم بالا براي كنترل وزن اين ها شامل) 8        

  .سنگ آهن مي باشد 
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  سكو ها در درياي عميق   3-1-3

، تمايل به استفاده از سازه هاي موافق كه دوره آنها بلند تـر از مـوج    m 300در عمق بيش از :  كليات

ر حركات عرضي انعطـاف پـذير   اينها سازه هايي هستند كه به طور عمده د. طراحي شده مي باشد وجود دارد 

روش هـاي متعـددي   . بوده ، با اين حال توسط پشتيباني هاي محوري يا برشي به بستر دريا مستقر مـي گردنـد   

 يـا    ، برخـي انعطـاف پـذير غيـر دائمـي و     برخـي مهـار شـده    : پيشرفت كرده است براي رسيدن به اين واكنش 

اطع نسبتاً ثابت به ستون ها جفـت مـي شـوند ، هـر چنـد      برج ها خودشان با يك سطح متق. ستون هاي مفصلي 

بستر آنها ، يا شمع است يا پايه ، تا از برج پشتيباني كـرده و در  . يك لوله با قطر بزرگ هم روشي عملي است 

بستر آنها ممكن است به طور جداگانه يا متصل شـده بـه   . مقابل نيرو هاي برشي عرضي مقاومت را ارائه دهند 

  . ايند برج نصب نم

  

 برج مهار شده         3-1-3-1

نظر به اينكه سازه در ابتدا در آب هاي عميق اسـتفاده  . ساخت برج بر روي يك سرسره انجام مي شود 

بهتر است كه به جاي ساخت دو نيمه اي ، در ابتـدا  . شده است ، اغلب به صورت دو نيمه اي ساخته مي شوند 

هر چند اگر كارخانه كشتي . ي به طور كامل روي آن منطبق شود يك قسمت ساخته شده ، سپس قسمت بعد

سازي فضاي كافي در اختيار نداشته باشند ، يك قسـمت كوچـك مفصـل مـي تواننـد در ابتـداي سـاخت دو        

سپس اين قسمت به سمت ساحل از پهلو تا انتهاي سرسـره ، سـر مـي خـورد و     . قسمت را به هم متصل نمايند 

نيمه بالايي قسمت هاي جفت گيري  . است تا در يك كارخانه معمولي ساخته شود همچنين نصف ديگر قادر 

مي تواند از پهلو در يك سرسره آب اندازي به سمت پايين سر بخورد سپس انتهاي خارجي پايين برده شده و 

  . نيمه بالايي با نيمه بالايي ، با هم ساخته مي شوند 
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بـالا   ازنده در مطالـب نمايي و ترتيب وسايل كارخانه س ـجاكه اختلافات متعددي وابسته به بدهي است 

مـي شـود و سـپس آب انـدازي           اكنون هر نيمه به يك موقعيت آب عميـق حفاظـت شـده منتقـل     .وجود دارد

نكته اينكه آب اندازي مي تواند هم با انتهاي دايره اي و هم از طرفـي كـه سـازه يكنواخـت اسـت      . مي گردد 

ي شناور ها مي تواند از روش استفاده از مخروط هاي برش خورده و لوله هـاي در  جفت گير. صورت پذيرد 

مخـازن  .  Hondoدسترس آب بندي شده ، بـا توانـايي جوشـكاري در خشـكي تبعيـت كنـد ماننـد سـكوي         

  . ن قرار گيرند را ارائه مي نمايندطور افقي بر روي پايه هاي بالايشاكه ب، اينك برج هاي شناور شناوري موقتي

پايه هـا   پس از جفت گيري و جوش دادن. انتهاي پاييني برج ساخته مي شود يك قسمت پايه مانند در

   ي منفي بالاست، برج هاي شناوري كمكي در انتهاي پاييني برج با اندكي شناور يك سازه كامل شكل گرفته

 . شـود ميشـي  حال سازه يك وضعيت اندك شيب دار داشته و بـه موقعيـت نصـب خـودش يـدك ك      .شود مي

پايه هاي جك پايين رفته سبب بر پايه نشاندن سـازه  ند قسمت قسمت شده و بالاست اضافه شده به پايه مي توا

گشتاور هاي خمشي در بـرج نيازمنـد محاسـبه دقيـق بـراي ايـن عمليـات بـوده و ممكـن اسـت مسـتلزم            . شود 

قتي بالايي طراحي مي شوند تا سازه بـه  مخازن شناور مو . در برج باشد يجي قسمت هاي ميانيبالاستينگ تدر

بالاستينگ ثانويه پايه هاي جكت و ستون ها مـي توانـد سـبب سـاخت     . طور عمودي در موقعيت شناور شوند 

لنگر هاي سـتوني ممكـن اسـت بـا اسـتفاده از       سپس  .كف تماسي شده و سپس ستون به بستر نيرو وارد نمايد

  .وند كشتي حفاري ، حفر شده و سپس بتن ريزي ش
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  برج مفصلي    3-3-1-3-2

           اين برج ها توسط يك مفصل كه چـرخش را در دو جهـت عمـود بـر هـم تطبيـق  مـي كننـد، متصـل           

     شـناوري انتهـاي بـالايي بـرج  عمـود       .يك مانع چرخشي از چرخيدن بـرج جلـوگيري مـي نمايـد    . مي گردند

  ) 1-3شكل (. قادر است چوب بست خود را آزاد نمايدبرج مفصلي .  نگه داشتن آن را نتيجه مي دهند

 

  برج مفصلي: 1-3شكل 
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  )TLP(سكو ها با پايه هاي بلند     3-1-4

سيستم سكو ها با پايه هاي بلند شامل يك اسكلت قابل شناوري مهار شـده توسـط بـتن هـاي فـولادي      

نـد در ابتـدا در عمـق هـاي متوسـط      هرچ. خيلي قوي زير يك قاب بستر دريا يا كف آن تحت فشار مي باشد 

تاسيسـات  . آب در درياي شمال استفاده مي شد ، اما اين روش بعد ها در آب هاي عميق هـم پيشـرفت نمـود    

TLP  سكوي . متري و بيشتر ساخته شد  1000در خليج مكزيك در عمقHutton  در دريـاي   1984در سال

پايـه   6در آب هاي عميق شامل يك بستر شـناور و   اسكلت سازه ، يك سازه قابل شناور. شمال نصب گرديد 

يك مثال بسـيار خـوب بـراي بررسـي هـاي       Hutton TLPنصب سكوي . با قطر بزرگ محوري ستوني بود 

كه در سازه مغروق سكو بست ها و عرشه ساخته شد بود ، قالب بـه خـوبي   . برنامه ريزي و اجرا بود ، مهندسي

تلـرانس مـورد نيـاز در    . س قالب فونداسـيون بسـتر كـف نصـب گرديـد      سپ. قرار داده شد و حفاري شده بود 

درجه در تعيـين موقعيـت و نـيم درجـه در تـراز سـطح بـه         2ميلي متري ،  250موقعيت قالب فونداسيون فاصله 

تني پايين برده شد و در روي قالب حفر شده اي كـه   900دست آمده آنگاه يك چهار چوب كمكي فولادي 

چهار چوب توسط جك هاي عملياتي در برابر پوشش گـل و لاي هـم تـراز    . ود قرار گرفت قبلاً ايجاد شده ب

 6متـري كوبيـده شـده در ميـان هـر       30قالب فونداسيون به وسيله چهار چوب در يك شمع پايه به طـول  . شد 

  . داشته مي شود سپس چهار چوب بر. تيباني مي شود موقعيت آنها پش

از يك كوبنـده  . متر كوبيده شد  60با نفوذ  8/1اصلي ، هر كدام به قطر شمع  8آنگاه در ميان هر قالب 

متـر   5/7شمع ها درون غلاف قالب به طـول  . استفاده شده بود  Menck MHV 1700هيدروليكي زير آبي 

دوربـين دار   ROVوارد شدند و كوبنده به آنها ضربه زد كه براي اين كار از يك سيستم موقعيت ياب صوتي 

  . سپس از كوبيدن شمع درون غلاف بتن ريزي شدند . شد استفاده 
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شناور تا موقعيت يدك كشي شده بود و توسط خط مهار   TLP. نصب سكو در درياي آرام انجام شد 

نقطـه مهـار شـدن بـود ، در      12دو بارج جرثقيل دار بزرگ شناور كه در حقيقـت بـه وسـيله سيسـتم لنگـر بـه       

هر گوشه پايين رفته  و بست لنگر در انتهاي پايين درون قالب فونداسـيون بـه   پايه اول در . موقعيتش ثابت شد 

پايه لوله هاي تو خالي از جنس فولاد آهنگـري شـده   . وسيله چفت و بست هاي هيدروليكي به هم قفل شدند 

  . بودند  MP 800تست شده با فشار  mm 5/92ميلي متر و ضخامت ديوار  260با قطر داخلي 

مراحـل نصـب در   .متري استفاده شده بود  5/9طول  دار نوك تيز براي اتصال قطعات بهاتصالات پيچ  

  : پايين آمده است 

متري  40سكوي با پايه هاي كششي امتداد يافته توسط دو بارج جرثقيل دار شناور مهار شده بود و در ) 1       

  . موقعيت نهايي قرار گرفته بود 

  . يين رفته ، از اتصالات پيچ دار نوك تيز نيز استفاده شد يك پايه از هر گوشه پا) 2       

مخفـف اسـمي شـامل     TMC( . منتقل شده و با ضربات بر بـالاي آنهـا بـر پـا شـدند       TMCپايه ها به ) 3       

پنومـاتيكي عمـل    –كه به وسيله ماشين هاي هيـدروليكي  فشاري ، تنظيم كننده هاي حركتي تركيب پايه هاي 

  .)مهار هر سفت سازي سكوي قرار مي گيرد  كرده و در حفر

ايه به طـور مخروطـي   موقعيت نهايي در بالاي قالب حركت داده شد و در ابتدا اطراف پ سكو به بالاي) 4       

  .مي شود اعمال TMCتني توسط 100ت دادن آنها كشش شده و براي حركاتصالات چفت. سوراخ شده بود

  . جلو گيري نمايد ) خيز برداشتن (   Heaveه تا از بسته شد TMCسوپاپ هاي ) 5       

  . تني در پايه هاي آن بود  500متر ارتفاع عملياتي پايين آمده و كشش  32تا  سكو) 6       

  . ها به بلوك هاي بار دائمي توسط تجهيزات حلقه چفت و بست منتقل مي شود  TMCبار پايه از ) 7       
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  )متعادل شد . ( تن در هر پايه كناري هم تراز شد  1300شار تا سكوي با افزايش ف) 8       

  .پايه باقي مانده سوراخ شده و محكم شدند  12  )9       

  .فشار در تمام پايه ها توسط جك يكنواخت شدند  -نيروي كششي) 10       

  . ظيم شد بر روي هر پايه توسط عمليات تعادل سازي تن  Ton 815فشار  -نيروي كشش) 11       

Heidrun TLP  ي بسـتر  هـا  كه در يك حوضچه آب گيري شبيه سكويك سازه بتني قابل شناور بود

بست ها . ده هاي فولادي مورد نياز كامل شدن تقويت كنندعمليات ساخت توسط افزو. وزني ساخته شده بود

سـپس آن را بـه   . د از لوله هاي استحكام ساخته شده ، روي سـاحل اسـمبل شـده و بـه آب انـدازي مـي شـون       

          كـه سـاكن    ازي بـر روي پايـه نشـانده مـي شـوند     وسـيله غرفـه س ـ  هـر كـدام ب  . يت يدك كشي مي كننـد  موقع

كشش از جلو توسط يكي و كشش از عقب توسط ديگري انجـام   ها به وسيله يدك كش ها ، بانگه داشتن آن

از پيش نصـب شـده سـوراخ شـده و      سپس هر بست در غلاف جفت گيري خودش روي بستر بتني. مي شود 

        بسـت متصـل شـدند ، جـك هـا ضـميمه        8وقتـي هـر   . درون اتصالات كشـيده مـي شـود     TLPروي اسكلت 

  . تعادل سازي شده بود و جك ها براي تنظيم بار نهايي استفاده مي شوند  TLPاسكلت . مي شوند 

TLP  شده و در عمق بيش از هاي فولادي سه تايي متعاقباً به صورت فولادي ساختهm 1600  در خليج

  . متر را مطرح نمود  300متر يا شايد  200يك روش ماندني در عمق حداقل  TLP. مكزيك نصب شدند 
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  )TLP(با پايه هاي بلند  سكو: 2-3شكل

  

    ( SPARS )تير دكل    3-1-5

ك لولـه قطـر بـزرگ    كـه در واقـع ي ـ   ر دكل استيكي از جديد ترين روش ها براي آب هاي عميق تي

  . متر مي باشد كه به وسيله زنجير يا طناب مهار و محكم مي شود  100عمودي تو خالي به طول بيش از 

اسـكلت دو ديـواره اي بـا تـه پهـن      آن تير دكل سازه هاي فولادي يا بتني هستند كه يك طرح قديمي 

تقويـت مـي شـوند تـا فشـار هـاي        اسكلت هاي فولادي هـم دو اسـكلته هسـتند كـه از درون    . مي باشند  شده 

  ) 6-3شكل (  .هيدروستاتيك شديد را تحمل نمايند 
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  ابزار هاي مهار آب هاي عميق     3-1-6

     ابزار هاي مهار زنجيري در آب هاي عميق معمولاً از يك لنگر به يـك بويـه فنـري غوطـه ور هـدايت      

. پر شوند) اسفنجي ( تركيبات فومي ه ور بايد با بويه غوط. مي گردند مي شوند و از آنجا به يك شناور زنجير

، شود تا امواج بـا فـورس بـالا    ز اطراف بويه به خود بويه منتقل در تمام بويه هاي فنري ، نيروي محوري بايد ا

  )4-3و   3-3شكل (ر مهار را در زير نگه مي دارند بويه ها وزن ابزا.ا از بويه به خطوط منتقل نكنندنيرو ها ر

  

  ابزار مهار زنجيري براي آب عميق:  3-3شكل

  

  بويه مهار: 4-3شكل
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 m 1000و  mm 96طنـاب سـيمي بـه قطـر      m 3000متـري ،   1700، در عمق  Mensaبراي پروژه  

  . بري عمودي زياد قرار داده شده بود طراحي شده براي ايجاد ظرفيت بالاتني  18زنجير و يك لنگر 

  : توجه اي با آب هاي كم عمق مي كنداتي دارد كه فرق قابل سيستم هاي مهار براي آب عميق ملاحظ

در . باشد ها و طناب هاي ديناميكي ميشناور،افزايش تاثير حركت با تناوب كم ها شامل وزن خطوط مهاراين

  )5-3شكل .( ابزار هاي مهار زنجيره اي معمولاً با يك بويه فنري وزن طناب مهار نگه داشته مي شود 

ه بار هاي عمودي لنگر ها در معرض يك تعداد نيرو هاي بزرگ دوره اي در خود لنگـر  از آنجايي ك 

  .ضروري باشد  پس روش هاي جوشكاري ويژه. ايد براي پديده خستگي طراحي شوندهستند، اتصالات ب

  

 TLPسيستم مهار اوليه :  5-3شكل 

زنجيـر   - سـيم  -طنـاب زنجيـر  در آب هاي عميق از يك نـوع   ( VLA )لنگر ها با ظرفيت عمومي بالا  

  .را دارد  ه لنگر مزيت نفوذ راحت در ميان بستراستفاده از سيم در طول انتهاي متصل شده ب. استفاده مي كنند 



٢١۴ 
 

يـك  . وند سـازي مـي ش ـ  ون زمـين جا به وسيله سقوط آنها از يك مسـافت محاسـبه شـده در    VLAاين 

  . ر ا نصب مي نمايدباز كرده و آن  هاي لنگر را كشش عمودي از شناور چنگك

بـه طـور كلـي    . طناب هاي رشته اي مركب به طور زيادي استفاده مي شوند ، زيرا وزنشان سبك است 

آنها در يك سيستم محكم مهار شامل زنجيـر يـا سـيم    . هستند  Kevlarاكثر رشته هاي استفاده شده پلي استر 

 پـس از رشـته هـاي مركـب ،    . لو گيري نمايند در قسمت اول به كار مي روند ، تا از خراش دادن قر قره ها ج

در هنگام نصب نيز بايد براي جلوگيري از صدمه ديدن از خمش بـيش از حـد ،   . زنجير يا سيم قرار مي گيرد 

پيچ خوردگي ، فرسودگي و سايش ، گرماي ناشي از قرار گيري با سرعت بالا ، به زمين نشاندن در بستر دريا 

  . حد دقت كافي اتخاذ شود و بار هاي دوره اي بيش از 

آيـد ، امـا بـراي     يم ـگرفتگي موجودات دريايي مشكل حادي به وجود نهر چند كه اين خطوط با گاز

  .گيري از اين كار و اعمال پيشگيرانه از نوعي پوشش پلي اورتان صاف روي طناب رشته اي به كار رفت جلو

طناب كه به انتهاي آنها ، بين طنـاب   14، يك سيستم مهار محكم كه از  "پنتن و جنسيس "براي دكل 

 MN 8/4با ظرفيت كششـي  ) in 5  )mm 133براي جنسيس زنجير  .، استفاده شدير بكار رفته بودو لنگر زنج

  )    6-3شكل . ( استفاده شده بود 

بـر خـلاف شـمعكوبي، ايـن     ).  7-3شـكل  ( شي در لاي و شن استفاده مـي شـود  هاي ستوني مكزنجير 

همچنين آنها يك كلاهـك  ) متر  20تا  15( و كوتاه هستند ) متر  20تا  4( قطر زيادي داشته  هاي مكشيشمع

آنها پايين برده مي شوند تـا در موقعيـت نهـايي خودشـان در     . دائمي يا موقتي در انتهاي بالاي خودشان دارند 

آب بنـدي  . ي دهنـد  بستر دريا قرار گيرند و سپس به نفوذ در ميان سطح كف تحـت وزن خودشـان اجـازه م ـ   

  . متر ضروري است  2تا  1كردن موثر در نفوذ 
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  سيستم مهار محكم براي تيردكل در آب عميق: 6-3شكل 

  

ك فرماندهي در سطح يا ي ROVآن ممكن است به وسيله يك  .سپس يك خط مكش متصل مي شود

دروستاتيك براي كوبيدن شمع آب را در بيرون از انتهاي بالايي مكش مي كند ، سپس به فشار هي. عمل كند 

در شن ها ، مكش سبب شرايط سريع مـوقعيتي شـده و بـه نفـوذ راحـت تـر       . براي نفوذ كامل مجهز مي گردد 

در يك . در شن متراكم ، يك سيستم پاشش آب براي روان سازي كناره ها به كار مي رود . كمك مي كند 

مكش لنگر هاي ستوني كه . ايجاد شده بود  m 3طر حفره به ق 220مورد نمونه نصب در محيط پيرامون ستون 

در جاي اشتباه قرار دارند يا نمي توانند نفوذ كنند ، مي توانند به وسيله معكوس كردن پروسـه و پمـپ آب از   

  . بالاي شمع بازيابي شوند 
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  لنگر مكشي:  7-3شكل 

، لنگـر هـاي را كـه بـا سـقوط       آزمايشگاه تحقيقاتي مهندسي عمران نيروي دريايي آمريكا در كاليفرنيا

آزاد در نزديك بستر دريا قرار مي گرد پيشرفت داده و سپس آن را به وسيله مواد قابل انفجـار در بسـتر كـف    

زنجير لنگر به وسط ستون متصـل مـي   . براي شمع هاي حفاري از يك كشتي حفاري استفاده مي شود . كوبيد

  .رائه دهد ولو اينكه كشش تقريباً عمودي است شود تا مقاومت جانبي امكان پذير بيشتري را ا
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    عمليات ساخت روي بستر عميق      3-1-7

و توسط تجهيـزات  انه ديناميكي تعيين موقعيت شده سازه هاي فرو برده شده در آب ، مي توانند با پيشر

از ا مـي تواننـد   متناوبـاً ، آنه ـ . سطحي فرستنده هاي صوتي  كامپيوتري در محل محكم نگه داشـته مـي شـوند    

  .موقعيت استفاده كنند  شده در بستر دريا براي نگهداري درپيش نصب فرستنده هاي صوتي 

 ،وسيله استفاده از محدوده وزني تعيين نماينـد ر مي توانند تراز سطح بستر را بسازه هاي شناور غوطه و 

  . و به ارتفاع قبلي خودش باز مي گردانند ) براي مثال زنجير ( اگر آنها بالا بيايند ، آن وزنه را بر مي دارند 

ماننـد واكـنش در برابـر     ش بايد واكنش ديناميكي پـايين رفـتن  به دليل پايين رفتن طناب يا غلاف روك

در غلبه كردن به اينها . امواج و همچنين اثرات دروني به دليل افزايش وزن آب اضافه شده در نظر گرفته شود 

، ود و بـراي جلـوگيري از اثـرات غلـتش    تعبيه شده ب ـ Glomar سكور ، براي نده سنگين غول پيك، جبران كن

  . چرخش و خيز برداشتن آن استفاده شد 

ممكـن اسـت بـه وسـيله بويـه هـاي        صف آرايي سقوط آزاد در سازه هاي بستر دريا ، همچنين لنگر ها

احل مختلـف بـه سـمت پـايين     سپس سازه مي تواند به طور متعادل در مر. گانه قرار داده شده كنترل شود چند

و هم چنين را رشد دادن كه حجم آنها كاهش يافته  bteathenمهندسان فرانسوي بويه هاي . حركت نمايد 

 2500اينها به طور موقتي در جايگـذاري يـك قطعـه آزمايشـي خـط لولـه در عمـق        . شناوري آنها هم كم شد

ه استفاده از بويه هاي چند گانـه  ريا ، به وسيل، يك مخزن در بستر د Harding GBT. متري آب استفاده شد 

ساحل توليد شده ، به قالـب پـايين رفتـه در بسـتر دريـا در عمـق       هاي جرثقيل دار فراآخرين بارج.استفاده شد 

هاي بستر دريا به وسيله بـارج جرثقيـل   براي اينها و عمق هاي بيشتر ، قاب. متري مجهز شده اند  1000نزديك 

هاي مهـار انداختـه مـي    ، سپس به زيـر شـناور  شناور حفاري آب هاي عميق ، فرو برده شدهدار زير سازه يك 

  .شود 
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از آنجايي كه ظرفيت رشـته حفـاري   . سپس آن به وسيله رشته حفاري به پايين بستر دريا برده مي شود    

وقتي در  .ست ر قالب بستر دريا ايجاد شده اتن محدود است ، نيروي شناوري كمكي د 500معمولاً به حدود 

در لجن بستر دريا به وجود مي لقوه به علت نفوذ بيش از حد ابستر درياي عميق به زمين نشست ، يك مشكل ب

اين لايه با مواد خيلي نرم ، كه ممكن است با تركيبات كلوئيدي وجود داشته باشـد ، در زيـر سـازه قـادر     . آيد

كن است در مراحلي كاهش قطـر داشـته باشـد ، تـا نفـوذ      پايه ها مم. است به استحكام نفوذ اوليه كمك نمايد 

  .كلي را محدود نمايد 

بـراي كنتـرل    TVكدري گل و لاي به علت نشستن در لجن نرم بايد مطرح شده در نتيجـه از اسـتفاده    

. در مراحل اول ممكن اسـت روكـش كـردن لجـن هـا اجـرا شـود        . تثبيت موقعيت ممانعت به عمل مي آورد 

سي عمران نيروي دريايي آمريكا در كاليفرنيـا در حالـت تـداوم پيشـرفت ايـن چنـين وسـايل        آزمايشگاه مهند

  .آب به سبب تعليق كلوئيدي لجن هاي كف دريا مي باشد  يمتوقف كننده كدر

  :متر دست كم دو روش گسترش يافته است  2000تا  1000براي قرار دادن بتن از 

در روش ديگر ، بـتن  . براي تخليه شدن در كف دريا است  در روش اول ، انتقال بتن در يك لوله بلند 

در تركيبات روي شن ها شامل تركيبات ضد شسته شدن با آب اسـتفاده  . در زير يك خط لوله پمپ مي شود 

sدر حدود  را سرعت ، شده و قطر خطوط لوله كاهش مي يابد تا اصطكاك 
m 3   را محدود كرده و سـپس

تراكم بايد اشباع شود تا از تغيير خواص تركيبي به علت جذب آب با . ك ذرات بتن جلوگيري نمايد از تفكي

  . تراكم زير فشار جلو گيري به عمل آيد 

     تركيبات پيشرفته جديد مثل مـواد ضـد شستشـو و فـوم سـيليكا كـه از تفكيـك ذرات بـتن جلـوگيري           

  . يكي يا وسايل ديگر در زير آب قرار گيرد ممكن است با استفاده از يك بيل مكان ،مي كند



٢١٩ 
 

در عمق بـالا ،   ،، در صنايع حفاري نفتي كه از سيمان پوششي استفاده مي كنند) دوغاب ( سيمان روان 

متر يا بيشـتر در مركـز محـور     1000در عمق  tremieبتن در ميان لوله ها . به وسيله پمپاژ قرار داده مي شوند 

  . قرار داده مي شوند 

لحاظ شود و تركيبات تي بتن يا دوغاب سيمان در حجم زياد استفاده شود ، حرارت هيدراسيون بايد وق

يا سيمان افزوده به پوزولان بايد به كار رود تا حرارت را كـاهش داده  ) سر باره ( فاله كوره بلند ويژه سيمان ت

به علت اينكه معمولاً بيشترين  مخصوصاً دوغاب. و از منتج شدن به شكست سيمان يا دوغاب جلوگيري شود 

  . حجم سيمان را تشكيل مي دهد خيلي حساس مي باشد 

عمليات لايروبي و تسطيح اقيانوس عميق ، از روي مطالعه معادن منگنز شروع شده و به بستر عمق دريا 

و كـار  اسـتفاده از ايرليفـت هـا روشـي مـوثر      . متر انجام شـد   4000رسيد و عمليات تست آن در عمق بيش از 

به دليل گسترش حجمي زياد هواي نزديك سـطح ، ايرليفـت بـراي بلنـد كـردن      . آمدي را ايجاد نموده است 

از اين رو پمپ هاي متـداول  . مصالح فقط تا آنجا كه كپسول پمپ زير آب فرو مي رود به كار برده مي شود 

  )   8-3كل ش. ( براي رسيدن به فاصله اضافي وسايل روي سطح به كار برده مي شوند 

  

  سيستم لايروبي در آب عميق:  8-3شكل 
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بستر كف دريا مي تواند به وسيله لايروبي مكنده جمع شده ، پس از اينكه سازه در محل قرار داده شد  

از آنجا كه قرار دادن غشـاء  . يا حتي قبل از نصب به وسيله لايروبي از زير يك غشاء غير قابل نفوذ انجام شود 

در بستر درياي عميق امكان پذير نيست  ، غشاء مي تواند با فشار برابر در طي فرود ، به بسـتر   به وسيله خودش

  . سازه نصب شود 

بـراي مثـال    –براي قرار دادن سازه ها با انتهاي وزني در آب عميق كه مي دانـيم بسـتر نـا مـنظم اسـت      

     جـايي كـه سـازه مـي نشـيند       يك راه حل حذف صخره با ايجاد خـاك ريـز زيـر آب در    –صخره بيرون زده 

       كار ممكن است از قـرار دادن يـك لولـه انتقـال مصـالح انعطـاف پـذير كـه قابـل كنتـرل           اين براي . مي باشد 

پس از پوشاندن فشرده سازي مي تواند توسط يك متراكم كننـده دينـاميكي صـورت    . مي باشد استفاده شود 

كار گيري ترين راه حل براي ب، برسطيح در عمق خيلي سخت بودهت) . يعني با سقوط مكرر يك كوبه ( گيرد 

با يك دامنه بلند و يكنواخت نمودن تكه گاه توسط تزريق بتن در زير آن پـس از نشـاندن    ،سازه با بستر وزني

از  جلوگيري وشده معلق از يك كشتي كنترل ) قابل انعطاف ( استفاده از يك ناوداني انعطاف پذير .مي باشد 

اين ممكن است به طور عملي با گسترش در ناحيه عمق قـرار گرفتـه و از   . ذرات بتن را ارائه مي كند ك تفكي

  . اين رو يك كنترل بالايي را ارائه دهد 

براي ممانعت از هدر رفتن دوغاب در ميان انباشت صخره ها ، يك درصد صخره بايد با سايز كوچك 

د در بالا قرار گرفته و در شكاف بين صخره هاي بزرگتر قرار صخره درجه بندي كوچك تر مي توان. پر شود 

دوغاب براي پر كردن سطح زيرين بايد يك مخلوط تيكسـوتروپيك داشـته باشـد تـا گرايشـات روان      . گيرد 

هر يك از دو روش بالا به طـور موفقيـت آميـزي در آب كـم عمـق زيـر       . شدن در افت فشار را كاهش دهد 

اين روش هـا در يـك تحقيـق بـراي پايـه هـاي       . را ساحل در كوئينزيلند استفاده شد كيسون ها براي ترمينال ف

  .با هم تركيب شدند  strait of Gibraltenبراي پل عبوري از ) متر 500تا  300( عميق 
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  چه طور ممكن است سازه ها در عمق بيشتر قرار داده شوند ؟ :به عنوان مثال 

  ) .  9-3شكل . ( متر قرار مي گيرد 6000زير آب در عمق  يك بلوك مهار وزني بزرگ يا مخازن نفت

  

  پايين بردن يك حجم سنگين در عمق بالا:  9-3شكل 

يك غشاء غير قابل نفوذ در دو سطح داشـته و از ايـن رو    ،فولاد –بتن  ازه با يك طرح ساندويچ پنلس

ه توانـد ب ـ طوري شكل بگيـرد تـا ب  سازه بايد  .آيد نميلات زير فشار توسط غشاء به وجود امشكلات جذب سي

. و به طور ساكن با خط آبخور مينيمم باقي بماند تراكم مانند هكتان و هپتان پر شودطوركامل با يك سيال كم

يـك شـناور   . گـردد  در آب كم عمق سازه توسط مخازن بالاست مغروق مـي شـود تـا در بسـتر دريـا نصـب       

. ش متحـرك را بـه تجهيـزات حفـاري متصـل مـي نمايـد        ور روي سازه شناور شده و روكحفاري قابل غوطه

  . اكنون سازه آمادگي غوطه وري و ساخت سريع براي يدك كشي شدن به مكان آب عميق را دارد 

پـر  ) گل حفاري سولفات بـاريم وزنـي   ( ، مخازن بالاست خارجي با سيلان خيلي متراكم موقع رسيدن

  . هستند تا سازه داراي شناوري منفي باشد 
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كـم عمـق اسـت رخ    هـاي وقتي سازه در حال عبـور از آب  ،تنش ها يي متعدد و محدودههار تنشاكث

به يك سـطح عمـق    وقتي واين تنش ها معمولاً با فرو رفتن سازه در سطوح عميق تر كاهش مي يابد . دهدمي

يك كاهش يافتـه  زياد مي شود و حجم آن در سيال به سبب افزايش فشار هيدرو استات رسيد ، فشار سيالمعين 

تراكم پـايين  باسازه ها خودشان حجمشان را كاهش داده و سپس سيال . و وزن پوشش حفاري كم مي گردد 

فشرده مي شود ، برخي از گل هاي حفاري بـا تـراكم بـالا در پوشـش حفـاري تخليـه مـي شـوند تـا آن را در          

مي شـود تـا   آب دريا استفاده  ه، ده شدبه محض فرود ، گل حفاري تراكم بالا افزو. محدوده مجاز نگه دارند 

اگر آن يك سازه وزنـي مثـل   . جا كرده تا پايداري روي كف مناسب را ارائه دهند سيالات كم تراكم را جابه

براي اينكه وزن ضروري است ، سيال حفاري تراكم بالا يا دوغاب سنگ آهن  TLPيك تكه گاه وزني براي 

  . ستفاده شود بايد براي پر كردن قسمت هاي داخلي ا

دو روش قاب حفاري شده . نوع ديگر سيستم هاي فرو بري با موقعيت در آب عميق به كار برده شدند 

  سـاده اي بـا خطـوط طنـاب    در كف دريا و حمل شده به سطوح زيـرين بـراي معـادن دريـايي توسـط پروسـه       

زات يك بارج جرثقيل دار يوسيله تجهلاست شده و ب، قاب يا شاسي با شناوري منفي كم باسيمي كشي يدك

  . هاي مشابه در زير سازه مورد نظر قرار داده مي شوند يا شناور

افـزايش طـول   . ديناميكي در هنگام پايين رفتن به وسيله خطوط طناب سيمي جذب مي شـوند   تغييرات

نـايلون ،  شـناور ، ماننـد    خطوط رشته اي. آنها و همچنين كشش آنها در قطعات چند گانه اي ساخته مي شود 

در هـر مـورد   . ساني را افزايش داده و همچنين توانايي جذب بارهاي ديناميكي را افزايش مي دهد ضريب كش

ش تشـديد  يك آناليز ديناميكي كامل مورد نياز است تا سيستم جفـت كـردن بـه دسـت آمـده در برابـر واكـن       

  . روي را ايجاد نمايد هماهنگ تمام مراحل پايين 
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خت و سيستم هاي توليدي شناور و امتداد سكو هاي پايدار بـا پيشـرفت نفـت و    سيستم هاي نصب و سا

        يـا شـناور هــاي    SPARSروش بـراي مهـار سيسـتم شــناوري ماننـد     . گـاز در آب هـاي عميـق پديـدار شــدند     

         ياسـتفاده از ابـزار مهـار منتشـر شـده     : تك منظـوره ، در خطـوط و روش هـاي مختلفـي گسـترش يافتـه انـد        

پيش نصب در جاهايي كه وزن شناوري اندك توسط شناور جبران مي شود ، يا استفاده از بلوك هاي شـكل  

  . تركيبي  يگرفته

  

  لوله گذاري آب هاي عميق      3-1-8 

خطوط لوله آب عميق و خطوط جريان به طور موفقيت آميـزي در آب هـاي عميـق بـا عمـق بـيش از       

m1700  ) متـر   100در زير . حتي عمق هاي بيشتر هم قابل برنامه ريزي هستند . ه شد كار گذاشت) پروژه منسا

 خطـوط لولـه   رواسـتاتيك بيرونـي اش متعـادل كنـد ،    هيد ايد تنظيم فشار دروني اش را با طرفكه خط لوله ب

از مركزيت در ساخت و بيضي شكل شدن بـه سـبب وزن خـودش     بزرگ ممكن است به علت خطاي خروج

. به تنظيم فشار دروني نياز داشته باشند  د در زير فشار خارجي باعث كمانش شود ، در عمقه هر دو مي توانك

كمانش در اين مرحله در شكل گيري ديـوار  . در آب عميق گسترش كمانش يك نگراني خيلي بزرگ است 

  . هاي ضخيم لوله ، در خط لوله در فاصله هاي معيني ايجاد مي شود 

،  S – Layتعـدادي از اينهـا روش بـارج    . آب عميق استفاده مـي گـردد   تعدادي روش براي نصب در    

     روش كشيدن از كف و روش بارج قرقره اي روش هاي متداول كه به طور گسترده در آب كم عمق اسـتفاده  

لوله تقريباً به شكل عمودي پـايين بـرده مـي شـود ، از      S – Layبا روش بارج . مي شوند را بهبود بخشيده اند 

اً كوتـاه  به طور نمونـه ، پايـه هـاي نسـبت    . درجه گسترش يابد  90ن جهت به لوله اجازه خواهد داد تا با زاويه اي

  .كار گذاشته مي شود m 1600در عمق )  in 12  )mm 300با اين روش يك لوله . عمودي استفاده مي شود
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هـا عميـق و خطـوط     شبيه كار گذاري خطوط جريـان در آبّ  ( reel barge )روش بارج قرقره اي 

كه هر كدام ديگـري را تغذيـه   قرقره روي بارج ،  4يا  2با قرا دادن . لوله با قطر كوچك به كار برده مي شود 

دار يـك  يك بارج قرقـره . د محكم ممكن است در يك عمليات انفرادي كارگذاري شود، يك خط بلننمايد

كه خط لوله تقريباً عمود در زير بارج آويزان از آنجايي . آب قرار مي دهد  m1600در عمق  mm 250لوله 

، در موارد كمـي هـم وزن   رج ها كار گذاري تقريباً كم بودهمي شود ، قدرت كشش مورد نياز براي تمامي با

  . دريا تا سطح تماس آب هم كافي استشناوري لوله از بستر 

سطح شيب دار بـا زاويـه    در اينكه قطعات لوله بر رو يك S – Layروش بارج  با J – Lay روش بارج

، ساخته مي شود ، اختلاف دارد ، از ايـن رو در ايـن روش از كمـانش بـيش از     د ارددرجه افقي قرار 90تا  60

نياز كـم   قدرت كشش مورد. در اين روش ستون هاي عمودي به كار نمي رود . حد لوله جلوگيري مي شود 

 ،    يـك محـل معـين سـاخته شـده      اتصـالات در . روي سطح شـيبدار نصـب شـده اسـت      يك كشنده. مي باشد 

اري اسـتفاده شـده   براي اين كـار از وسـايل سـريع پيشـرفته جوشـك     . ، بالاي عرشه قرار گرفته استكامل شده

   .دست آمده استلوله بر روي هم ب 4يا  3رعتي و موثر به وسيله پيش مونتاژكردن ها سگذاريبيشتر كار. است

طـوط لولـه بلنـد در آب    خيلي پيشرفته اي براي جايگذاري خ خيلي مخصوص و روش J – Layروش 

شـش خطـوط افقـي خيلـي زيـاد نمـي باشـد ،           از آنجـايي كـه قـدرت ك   . عميق و درياهاي طوفـاني مـي باشـد   

جايي دائمي بارج را حركت دهند و نياز به جاب هاي ديناميكي مي توانند در اين موقعيت استفاده شده وپيشرانه

 Ursaبراي استفاده در پـروژه   J – Lay سيستم . نسل سوم را از بين ببرد  S – Layارج هاي لنگر مهار براي ب

ــه      m 1300در  ــراي لول ــروزه ب ــاي ام ــرح ه ــده و ط  Jآب طراحــي ش –  Lay  ــر ــا                )  in 4  )m100از قط  ت

in  14 )mm350  ( در عمقm 1600 سطح شـيب دار  سيستم مقايسه اي اجازه نصب  .آب دردسترس ميباشد

J – Lay  روي بارج هاي لوله گذاري فرا ساحل بدون تغيير شكل بارج را مي دهد .  
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 )روش كشـش از كـف    bottom  –  pull         امكـان جـايگزيني خطـوط لولـه آب هـاي عميـق در        (

در عمـق   Troikaاين روش به طور موفقيت آميزي در نصب خط لولـه  . آب هاي خيلي عميق تر را مي دهد 

m 800  يك لوله يك لايه . آب استفاده شده استin 10  )mm 250  ( در يك غلافin 24  )mm 600 (

در امتـداد  لولـه  كيلومتر خـط   20طول . كه فاصله بين آنها با كامپوزيت تركيبي عايق پر شده ، حمل شده بود 

سـپس غـلاف پوششـي و    . كيلو متري سـاخته شـده بـود     10تا  3ساحل ماتاگوردا ، مكزيك با قطعات پيوسته 

. نات يـدك كشـي شـد     5/5مايل با سرعت  350سپس خطوط لوله . خطوط لوله با نيتروژن تنظيم فشار شدند 

به محض رسيدن شناور ، تداركات ، مجهز شده به پيشرانه ديناميكي انتهاي خط لولـه را در رو پـوش اتصـالي    

  . كف دريا قرار داد 

متـر بـه    1300 طـول  زنجيره اي سنگين بـه  تري آب ، قطعه م 450در عمق  Bullwinkleبراي سكوي 

كردن هاي بعدي و نافذ براي نگه داشتن فشار دروني براي تمام زمان ها به دقت پر. انتهاي خط لوله متصل شد

  . كنترل مي شود 

 ROVايـن خـط توسـط يـك     . تعميـر شـد    m1600، يك سر لوله در عمق  Mensaدر لوله گذاري 

گرفتـه و ابـزار تـرميم را در روي لولـه نصـب نمـود و سـر انجـام بـه          ر قـاب انتهـايي قرار  د ROV. منفصل شد 

  . تجهيزات تعمير لوله نصب شد و تعميرات را انجام مي دهد 

رد كـه وزن خـالص در كـف بـه حـد مينـيمم       اين يدك كشي خطوط لوله بلند روي بستر دريا نيـاز دا  

  . ات كف كم بوده و در آب عميق ، اثرات موج وجود ندارد در اكثر مناطق فرا ساحل ، جريان.  كاهش يابد

را با سـاخت خـط    Jروش  Exxonگذاشتن خطوط جريان خطوط لوله در آب هاي عميق ، براي كار 

 . لوله بر روي عرشه سكو و كشيدن آن به پايين ، روي بستر دريا توسط يدك كش انجـام داده و پيشـرفت داد  

   .لوله در زير دريا براي آب هاي عميق را نشان مي دهد يك روش سيستم ايجادخط10-3شكل 
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  Jروش لوله گذاري : 10-3شكل 

يك خط لوله فـولادي بـه   . متر پيشنهاد شد  2000يك خط لوله عبوري از درياي سياه با عمق بيش از  

بـه   J – Lay , S – Layدو روش . با فولاد با استحكام بالا مطرح شد  mm 41با ديواره هاي  mm 782قطر 

  . اجرا شد  ROVيك سيستم ترميم بدون غواص با اتصالات مكانيكي به وسيله يك . طول قابل اجرا بر پا شد 

  

  سيستم ساخت زير دريا: 11-3شكل 
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  پايه هاي پل هاي آب عميق      3-1-9

اي پـل در آب هـاي عميـق گسـترش     تعدادي از طرح ها از طريق حالات فني قابل انجام بـراي پايـه ه ـ  

شروط به انتخـاب مسـير ،   م. وجود دارد  Strait of Gibraltar بهترين اين طرح ها براي پل عبوري . يافت

قوي امـواج سـنگين و بسـتر دريـاي     جريانات .  متري قرار مي گرفتند 470متر تا  305ق در عم لوله مي بايست

  . اين كار را بسيار چالش بر انگيز كرده بود  ناهموار

      لايروبـي و تسـطيح در   . ي وزنـي بايـد تسـطيح شـود    هـايي بـا پايـه    رارگـرفتن كيسـون  بستر دريا براي ق

  .ي بزرگ عملي استماسه هاي سنگ آهكي و سنگ هاي سيليت با يك تيغه هيدروليك بر سر لايروب خيل

         پايـه هـا بايـد در برابـر ضـربه تشـكيل شـده از       . پايه ها بايد در برابر ضربات كشـتي هـا مقاومـت كننـد     

 GBSبنابراين يك طرح بـراي يـك پـل چهـار پايـه بتنـي       . زير دريايي هسته اي در هر عمقي مقاومت نمايند 

  .استگسترده شده   13-3 و 12-3همراه با طرح زيري روش ساخت آن در شكل 

         

  روش براي لايروبي  سطح بستر: 12-3شكل 
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  طرح ساخت پل: 13-3شكل  
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 )  GBS(بناهاي مبني بر نيروي ثقل: ي بتني فرا ساحلي دريا سكوها 3-2  

، در بستر دريا يا تنها در كف آن  ي مبني بر نيروي ثقلسكوهاي قسمت ساحلي درياي:   كليات

معمولاً چنين سكوهاي . ، انتقال مي دهندسطح پي ين سكوها نيروهاي خود را به وسيلهاي. طراحي شده اند

فولاد يا آنها با ولي تعداد كمي از  ز بتن مسلح و پيش فشرده مي باشندخته شده امبني بر نيروي ثقلي سا

  .پيوندي از بتن و فولاد ساخته شده اند

تيرهاي مسطح اند كه بيشتر يا كل سطح شاهشده اين سكوها در حالت عمودي خود ساخته اغلب 

و با زيربنا به كارگاه ساختماني تجهيزات را قادر به مستقر شدن در يك كارگاه ساختماني ساحلي كرده 

گام ضرورت ممكن اگرچه معمولاً اين ساختارها خود شناور مي باشند ، به هن. تأسيسات انتقال داده مي شود

  .بري خاص توسعه يابنديت شناوري موقتي و يا مخازن بالابا خاص است نيروهاي بالابر اضافي از طريق مخازن

آن . مي باشند يروهاي تحمل كننده ي بار داراي يك بستر بزرگردن ناين ساختار به منظور كمينه ك

بنابراين ، نيروهاي ماند . ها براي ايجاد خاصيت شناوري داراي حجم هاي ضميمه شده ي بزرگي مي باشند

تن از نيروي جانبي همراه  100000تا  50000بزرگتري را در زير امواج و زمين لرزه توليد مي كنند كه  بسيار

  . ر هاي ويژه اي كه هميشه توسعه مي يابند نمونه اي بارز مي باشندبا ساختا

و بنابراين جلوگيري از لغزش ، دامنه ها و ميخ هاي فولادي  اي انتقال اين نيروي جانبي به بستر دريابر 

چنين دامنه هايي همچنين حفاظت در براي . طراحي شده اند برده شده اند كه براي نفوذ كرده و به كار

  . له كشي را فراهم مي كنندي شدن و لوصقيل
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كه طي ساخت ، دامنه ها به طور نمونه بر بستر سكو ثابت شده اند ، در موارد خاص يعني جايي هنگامي

كه آب سطحي طرح را محدود مي كند ، ممكن است دامنه ها يا پايه ها پس از جايگزيني ساختار ها در كف 

  .دريا به واسطه ي پوسته ها نصب شوند

 

  

  GBSسازه : 14-3شكل 
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ه كه ساختمان يك سكوي بتني مبني بر نشان داده شد  14-3به طور نمونه در شكل  GBSيك سازه 

براي هر مرحله ، معيارهاي مهم متعددي وجود . نيروي ثقل و قسمت هاي مختلف آن مشخص شده است

  :دارند كه مي بايست معرفي شوند 

 .باشد كناري سطح آزاد نفوذ آب و داراي پايداري و ست ضد، ساختار مي بايدر تمامي مراحل ساخت -1

ري اثر گذار بر ساختار به طور چشمگيري از يك مرحله به مرحله ي يگموقعيت ها و تركيب هاي بار -2

 .ديگر متفاوت مي باشند ، در هر مرحله يكپارچگي ساختاري مي بايست اطمينان داده شود

  .به دقت و به طور قطعي كنترل شوند و مصالح بايديستم هاي هواي فشرده ، سدر تمامي مراحل -3

اين . براي مواجه شدن با معيارهاي بالا ، كنترل وزن ها و ابعاد با مواظبت عظيمي ضروري مي شود

 .مي باشند متر 200تا  100ساختارها بسيار بزرگ و حجيم بوده ، از 

  .ساخت را نشان مي دهدمرحله از  15،  16-3و   15-3مراحل نشان داده شده در شكل هاي 

        

  هفت مرحله ساخت: 15-3شكل 
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يك از چنين مراحلي مي بايست به هر. مراحل جايگزين بيشماري در هر مرحله ي اصلي وجود دارند 

  .باشندتهاي آن مرحله مطابق با شرايط ميي معيارهاي از ابتدا تا انيل شوند تا اينكه مطمئن شويم همهدقت تحل

در زمان يا به دليل چشم پوشي كردن از يك مرحله ي واسطه و يا تركيب كردن دو يا بيشتر خطاها  

ا ارزيابي ايستايي پيش طرح هاي جزئي هرمرحله ي جايگزين ، همراه ب. مرحله اتفاق مي افتد بيش از دو

آب هيدروديناميك و بارگيري هاي ساختاري مي بايست براي فراهم كردن تجسم فكري مربوط به فشار

  .سط مهندسان طرح و ساختمان فراهم شوندتو

به دليل       ، كه اصولاًداده شده اند ، در معرض فشارهاي تفاضلي قرارهاي فرعي داخلي ساختاربخش

ممكن است در صورت لزوم از هواي . ي آب عمل كننده در هر بخش مي باشندافت هاي مصالح شسته شده

  .ستفاده شودافشرده شده براي تنظيم هواي درون يك فضا 

  ي فقدان هواي فشرده شده به واسطه: همچنين شرايط تصادفي نيز مي بايست مورد تفكر قرار گيرند 

ه دليل برخورد يك قايق ، طغيان آب يك فضا ب هاي بستر زيرين در يك جهت، شكست وقرارگيري دامنه

پاشي تدريجي جايي كه ر فرو هر عنوان مثال د. كسته شده ، يا يك نفوذ تخريب شدهش ي مصالحيك لوله

، بارگزاري اضافه ي ديواره ي نزديك در عوض شكسته شده و بنابراين نمي تواند  يك فضا آبگيري مي شود

و ملاحظات ويژه در هر مرحله و طبقه هم اكنون  هايك توصيه با جزئيات بيشتر از نيازمندي.مجاز دانسته شود

  .ارائه مي شود
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  راحل ساختادامه م: 16-3شكل 
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  مراحل ساخت 3-2-1

  ساخت در حوزه – 1مرحله ي 

 ،جذر و مد اضافي ،، حوزه مي بايست با بي خطر بودن در مقابل حداكثر ارتفاع طوفان 1در مرحله ي 

  .آب و جريان بارندگي ايمن باشد موج بلند و  حداكثر

ورقه ي فولادي  از شمع هاي، دروازه ي اوليه در يك حوزه ي طرح ريزي شده در كوينزلند استراليا  

سكوي ماسه اي را  ،رخنه ها لوله كشي از ميان. قويت مي شدساخته شده بود كه با يك سكوي ماسه اي ت

ن آب و از نو بنا طغيا.فرسوده و منجر به شكست ديوار دروازه در زير جزر و مد با نهايت ارتفاع مي شود

اي هاي ورقهدر هلند، علاوه بر شمع سدهاي ماسه اي مشابه .تماه به تأخير انداخ 4، پروژه را كردن سد ثانويه

سدهاي استفاده شده در حوزه براي . شيبدار بودند صخره حفاظت شده لادي با مواد بسيار خوب، محافظتفو

ورقه اي فولادي پشتيباني شده با يك سكوي نروژ ساخته شده از شمع هاي  ساخت كانديپس در استاوانگر

  . شندسنگي محكم مي با

ن بستر در شده ، همانند كمپاني تكنولوژي بتي ايجاد ايي كه بستر در خاك هاي رسي سيليسدر ج 

تقويت شده با لوله همراه با سيستمي تماماً با زهكشي زير زميني ايجاد شده  قاب، يك نگتنتاكوماي واش

يد و مهمتر از آن در مقابل شيب هاي جانبي مي بايست در مقابل فرسايش بيش از حد ناشي از باران شد. است

مي توان براي جلوگيري  ، سكوهاي سنگي در پي يا سدهااز آبگذرهاي افقي . گسيختگي شيب حفظ شوند

  ..كردن از اين لغزش ها استفاده كرد
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ساخته مي  شده اند ، دروازه هايي به شكل اطاقك در جايي كه كاربردهاي متعدي از حوزه طراحي 

چنين دروازه هايي در حوزه ي ساخت  . روز مي توانند برطرف شده يا جابجا شوندشوند كه طي يك تا دو 

در لاچ كيشورن كه هر دو در اسكاتلند واقع اند نصب  "دوريس –هوارد "و حوزه ي  "نارساي نيگ باي"

، فراهم كردن زهكشي از بخش زيرين اتاقك دروازه ، كه در نخست. ررسي دو جزء مورد نياز استب. شدند

اتصالات در هر بخش ، در جايي كه يك ديوار سطح لوله به طور  صورت بالا بردني اتفاق نمي افتد، دوم اين

  .معمول به خوبي تا بخش پشتي ساحل توسعه يافته است

       نخستين. ساختار مبني بر نيروي گرانش اطاقك هم اكنون ساخته شده استبا بستر قايق باري  

        تن ساختههستند كه بسته به زمين هاي پي در بخش نصب از فولاد يا بدامنه ها  ،بخش هاي نصب شده

  در آردين پوينت اسكاتلند ، دامنه هاي بتني  "ام اسي آلپين" يدر برخي موارد، مثلاً در حوزه. مي شوند

حوزه  توان به طور مستقيم بر روي پيبستر را مي  يآنگاه كناره. شيارها نشانده شده اندپيش ساخته در 

دامنه ها در اين حالت ميبايستي براي كشش جدا در هنگام شناور بودن بستر قايق باري آزاد . تقويت كرد

  .باشند

تري به دي طويلهاي فولاجاييكه غلاف ،مانكار نروژي در استاوانگري پيبه طور معكوس، در حوزه

ستر در حوزه بر روي قالب داربست بنا ساختار ب تقويت شده و كار برده شده اند، اين غلاف ها در بستر پي

دسترس  واقع شده و در ي نازل هاي دوغاب ريزي مي بايستي زير چهارچوبهمه در مورد اخير،. شده است

ا تاسر دامنه هاين عمل به طور معمول بوسيله ي درهاي موقتي در سر. گيرند قرار براي رسيدگي توسط پرسنل

بستر مبني بر  برخي از  بارج ها با. صل نمودمي توان عوض كرده و متدر را  بعداً ، قطعات. صورت مي گيرد

متر از  20000مجموع حدوداً  همگي كم و بيش همانند هستند و بوده كه قسمت 100ثقل داراي تقريباً نيروي 

  . متر از محيط را مي پوشانند 50دو ناحيه و 
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ت، اين اطاقك هاي رسنل و تجهيزامد به پرسي كارآبه منظور تضمين جريان منظم از مواد و دست 

در غير اين صورت ممكن است بخش اصلي زمان هر كارگر . بايستي به وضوح علامتگذاري شونددامنه مي

حرارت  متر ضخامت دارند و 2تا  1سازه بستر زميني به طور معمول . صرف جستجوي محل صحيح شود

سازي جايگزين از اگر خنك . مايي مي شودبالاي هيدراسيون به وجود مي آورند كه منجر به انبساط گر

  .شود ، ممكن است ترك خوردگي قابل توجهي اتفاق بيافتدن بست مجاور ايجاد چوب

       براي كمينه كردن اين مسئله ، توالي ريزش و زمان مابين ريزش مي بايستي به دقت بر مبناي 

نظارت كردن بر دماي حقيقي در درون ي ممكن است از مسائل گرماي برا. تحليل هاي گرمايي تعيين شود

شكستگي  در بستر، از بالاي حوزه شروع به ساخت شده و مشكلاتداربست  ساختار. يك سلول استفاده كرد

  .را به حداقل مي رساند

گر بواسطه ي اصطكاك مهار ا .مي شوند ول با وترهاي طويل بعداً كشيدههاي بستر به طور معم قاب 

ح اند، مثلاً يك لايه ي ماسه اي سطمخصوصي براي كاهش اصكاك فراهم شده  وسايل شود به همين دليل

در  NKKدر محل كشتي سازي ، اسكله ي  CIDSاين روشي بود كه طي ساخت ساختار بتن . بتني پلي اتيلن 

به طور معمول غلاف هاي فولادي طويل در خود انعطاف پذيري كافي  چه اگر .تسوي ژاپن به كار برده شد

وهاي از در سك حمايت هاي خاص را غير ضروري مي كنند،ي تطبيق دادن انبساط و انقباض داشته و را برا

.  )17-3شكل (ف هاي بتني طويل بنا شده اند، غلاهاي بسيار ضعيف خاك هاقبل انتخاب شده براي بخش

كه قادر به  ديوارهاي گسترده ي كوتاهتر هم اكنون ايجاد شده اند و حايل هاي سلولي را شكل مي دهند

  .ري هنگام شناور بودن بستر گسترده مي باشدوتوسعه ي برش ضر
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  غلاف بتني: 17-3شكل 

ير پيكربندي طرح وجود داشته باشد، فوقاني بر بستر گسترده به عنوان بخش جدايي ناپذ قاب اگر يك

شناور بودن  طي hog‐sagسپس هرگونه گشتاورهاي . را فراهم مي كند عرشه ي يك ساختار  شبيه كشتي

الي بر بستر ع داشتن يك چنين چهارچوبفانه ، متأس. تحمل مي گردد ي بالايي و بستر پيتوسط سازه

هيچ لبه ي فوقاني يا . به طور معمول تنها گروه ديوارهاي سلولي متقاطع وجود دارد .، استثناء مي باشدگسترده

 ، قايقي بزرگ با عمقپس بستر گستردهس. ودن وجود نداردعرشه اي براي مقاومت گشتاور طي شناور ب

رجي ضخيم تر يا به دليل به عنوان مثال ، به دليل وجود يك ديواره ي خا .و مقاومت حداقل مي باشد آبخور

گشتاورهاي نابرابري  انداختن در آب فرو برده مي شوند، بستر كه طي شناور شدن و يا لنگر وجود بست هاي

بالا به جاي قرارگيري در  ي حلقوي درري مركز نيروي ثقل بشكل نيمدايرهيبه دليل قرار گ. به وجود مي آيند

اين وضعيت ممكن . ي كامل ، ممكن است يك گشتاور تنش مياني چشمگيري فراهم شوديك نيمدايره

است با وزن دامنه ها بدتر شود ، چرا كه اين ها به طور معمول اطراف محيط خارج تمركز يافته اند از طريق 

  .زنجيرهاي لنگراندازي و مؤلفه ي عمودي نيروهاي لنگراندازي متمركز مي باشند و ها جرثقيل



٢٣٨ 
 

در زير دامنه هاي بيروني و با اضافه كردن  آبخورتقليل گشتاور تنش مياني ممكن است با افزايش 

گام  ، به طور معمول اين يكي با الزامات براي برداشتناگرچه. ست آيدمصالح شسته به سلول هاي مركزي بد

كه اغلب  تريك راه حل به مراتب مثبت. ض داردهاي ممكن در كاهش عمق طي شناور شدن خارجي تعر

يا مانع از  سلول و يا اضافه كردن فولاد تقويت شده به گوشه ها اتخاذ مي شود تقويت كردن بالاي ديوارهاي

  .گشتاور مياني شدن و كاهش تنش هاي باقيمانده مي باشد

ي نزديك به تكميل شدن ، سيستم هاي مكانيكي به كار گذاشته شده اند ستر گستردهازاي ساختار ب در

آب دريا ، سيستم دوغاب ريزي زير بستر ، زهكشي  صالح ضد شستشو باكه اساساً متشكل از لوله كشي م

 امنه ها ،هاي اندازه گيري تغيير شكل نسبي د دار كردن آن ، تجهيزاتي مانند اشلدامنه و خلل و فرج 

  .هاي فشار بخش بستر مي باشند حسگرهاي صوتي در كف سازه و كامپارتمان

. نشتي و داربست مي باشد هاي دامنه براي رفع كامپارتماني حال يك بازديد با دقت، متشكل از كليه

  .مي شود دوغاب براي نگهداري سازه شناور بر  پي پمپ. ها با جوش بسته شده انداكنون درهاي دامنه 

متشكل از وزن و جابجايي براي  كنترل ها و بازرسيساختار آماده براي شناور شدن خارجي ،  همراه با

 ،اشنه ي پي به انجام رساندمطمئن شدن از اينكه شناوري را مي توان در تحمل هاي طراحي نيمه نهايي و پ

ها يك درجه پاشنه ي متر شناوري ، تن 120به خاطر بسپاريد كه براي نمونه ي نوعي با قطر . صورت مي پذيرد

  .پي براي افزايش نيمه نهايي به اندازه ي يك متر اتخاذ مي كند

به عنوان مثال ، . را به طور معمول در زير دامنه ها تنظيم مي كنند عمق ، فشار هوا به منظور كاهش

وگيري از به منظور جل. ممكن است هواي فشرده به واسطه ي سيستم دو غاب ريزي زير بستر به كار برده شود

متر ارتفاع به طور معمول  75/0خارج شدن هوا از بخش زيرين رأس دامنه ها ، يك در پوش آب با حدود 

  . به كار گذاشته شده است
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عمق بسيار بحراني بودند به گونه اي كه برطرف  ي، محدوده "آندوك دانلين"در رابطه با بستر شناور 

متر ديگر مطلوب  75/0ابي به يك فاصله ي باز كف نهر كردن بيرون زدگي آب به طور كامل براي دستي

بنابراين ، قايق هاي قابل باد كردن لاستيكي بزرگ را در بدنه ي دامنه ها قرار دادند و كاملاً آن ها را با . بود

هواي فشرده پر كردند و مانع از هرگونه فضاي غير خواسته از هواي ايجاد شده با اثرات كشش به واسطه ي 

  .دآب شدن

  

  شناوري -2مرحله ي

كامل مي شود ، ضربه گيرهاي هوا براي هر مجموعه از سلول هاي دامنه آزمايش  گيريآب هنگامي كه

بستر تا عمق  لح شسته شده بر طرف مي شود ومصا. شويم هيچ تراوشي وجود ندارد مي شوند كه مطمئن

مئن شدن از كانال خروجي براي مط ضمناً. همه ي سيستم ها كنترل مي شوند. شناوري اش شناور مي شود 

. در مقابل هرگونه سنگ يا ديگر گرفتگي هاي بازرسي مي شود كافي بودن عمق، كنترل شده و براي تصمين

كل از شمع هاي ورقه اي و يك راه درها متش . م اكنون درها برداشته مي شونداگر همه چيز درست باشد ، ه

  .شود ع به دقت پاكسازيآب در مقابل موانانتقال براي تضمين  ، اين سطح نيز مي بايستمي باشندسنگي  آب

وسايل كمك ناوبري براي راهنمايي خروج و علامتگذاري مسير در موضع ساختمان عميق آب بنا  

سنجش مسافت . اشعه ي ليزر يا فواصل نوري در بازبيني اثر جريان هاي جانبي مفيد مي باشند. نهاده شده اند

قت بر سيستم هاي طراحي وضعيت ، به طور معمول بر روي يك عرشه ي كنترل مو به صورت الكتريكي و

  .كه با يك مسافت دريايي يا تئودوليت تكميل شده اند بستر شناور مستقر مي باشند
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نقاط مهار قايق به ساحل در موقعيت عميق آب به كار گذاشته شده و با بويه هاي لنگر محكم نگه 

گزارشات آب و هوا مجدداً . ر و مرور قايق ها در اين ناحيه متوقف مي شودكليه ي عبو. داشته مي شوند

پيش بيني هاي جذر و مدي مربوط به . ، به ويژه در خصوص باد اين عمل صورت مي گيردمي شوند  كنترل 

نطور كه قبلاً هما، شناور بودن در حوزه مي بايستي به دقت كنترل شده  .محل خروج ويژه بررسي مي شوند

. حساس مي باشد ناگهانياين نسبت به حوادث و نيروهاي ، بنابر اندبي ثبات و ضعيف بسيار ره شد بارج هااشا

اين در . جرثقيل هاي كوچك نصب شده بر ديوارها و كناره ها حوزه ، جنبش هاي جانبي را كنترل مي كنند

ارتفاع . مي كشنديدك ال در كاني شناور را ش هاي با قابليت حركت بالا ، سازهحالي است كه يدك ك

پهلوي سطح آزاد سالم يك ميزان حداقل از يك متر بالاي تاج سد موج محلي همراه با مزاياي دور خيز 

ده يا طور ديگر انتقال داده از آنجا كه سيم هاي مهار مي توانند در يك قرقره متراكم ش. داشتن مي باشد

به بخش  ي شناورسازهاكنون . ضرورت موجود مي باشندهنگام  ر، وسايل وابسته براي بريدن سيم ها دشوند

ار از بويه هاي ،ايجاد امنيت در زنجيرهاي مه هدف يك بارج جرثقيل دار. ب يدك كشيده مي شودعميق آ

  .مي باشد ي شناورمهار تا سازه

ي انتشار اين هوا مي بايست يك فرايند محاسبه شده . هوا وجود دارد فضاي خاليهنوز در دامنه ها 

به . در رابطه با انعطاف پذيري دنبال كند اي بسيار بالاي وارد بر سازهدقيق را در ايمن بودن در مقابل فشاره

 تشر ساخت ، در حالي كه اين فضارا مي توان در زير بخش مركزي من ي محبوسطور معمول ، در ابتدا هوا

ز طريق گسترش ديوارهاي جنبي ي اهاي محيطي تا زمان دستيابي به پهلوي سطح آزاد اضافدر زير سلول

شكل .(را بر روي ديوارهاي خارجي ساخت كوچك متناوباً مي توان يك ديوار حائل. استمحافظت شده 

3-18 (  
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  فولادي موقتي ديوار حائل: 18-3شكل 

شل هاي اندازه گيري فشار در اگر ا. هاي قالب بسيار دشوار استكنترل فشار هوا در زير سلول

. درست شوندطور ذاتي منجر به واكنش نابرده شوند ، ممكن است تفاسير ب لف بستر به كارهاي مختشيار

  .تجهيزات به كار برده شده بودند تنها ،بود ، اشل هاي اندازه گيري فشار هنگامي كه سازه شناور

  

  تاثير نوك سكو روي فشار در كامپارتمان قالب : 19-3شكل 

افزايش يافته و بنابراين در بخش بالا ) B(شار در بخش پايين ، فقايق اندكي كج مي شود همچنانكه

)A (واكنش طبيعي كمپرس كردن هوا از بخش پايين بنابراين. كاهش مي يابد ،)B ( و اضافه كردن هوا به

ر اين عمل ادامه مي يابد تا فشارهاي بالاتر را بر بخش پاييني و فشارهاي كمتر را ب. مي باشد)A(بخش بالا 

، به آرامي جك زدن سكو به هر گونه پاشنه ي سد بنابراين، عملاً عملكرد اصلاحي. يي انتقال دهدبخش بالا

  )19-3شكل( .بزرگتر مي باشد
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طي شناوري ، لنگراندازي و عملكردهاي ساخت ابتدايي در بخش عميق آب ، همواره احتمال فقدان 

ابراين به منظور حداقل سازي اثرات مضر بن. فشار هوا در زير يك مجموعه از قسمت هاي دامنه وجود دارد

  .شوند تقسيم بندي مي بايستي به دقت انجامفقدان فشار هوا يا طغيان آب محلي ، 

، فشار هوا در بالاي يك قسمت ، اساساً بالاتر از  با روكش هاي بتني عميق و يك فضاي خالي هوا

در  شكه تن ل فشار داخلي بيش از حددلي ساختار مي بايست به. فشار آب خارجي در همان سطح مي باشد

  .سلول را ايجاد كرده ، كنترل شود

  

  لنگر اندختن در بخش عميق آب – 3مرحله ي 

اين ها به طور نمونه . مي شوند و در بويه هاي لنگر ساخته مي شود پايه پيش نصب 4هريك از سه يا 

ل ، تيرهاي متعدد در زنجير و يا ساح ته لنگر سنگين بر روي كف دريا يا لنگر مته شده درسمتشكل از يك د

 بويه در محل تقريبي با يك دسته لنگر كوچك و. يا زنجير در بويه مي باشند يك خط مهار طناب سيمي

  .طناب اتصال نگه داشته مي شود

ون ، يك مهار متوالي از اكن. امتداد يافته و به مانع متصل مي شود سازهاز بويه ، يك زنجير به بستر 

 كه در زير بارگذاري تا لنگر همراه با يك شناور تقويت كننده ي آن در مركز وجود دارد ناوري شسازه

حداقل براي رشد تصاعدي يك خط فراهم  جاعي به آن داده و واژگوني سازه را كاهش مي دهد،حالتي ارت

 علاوه بر .نگاه كنيد 20-3به شكل . شده به طوريكه ساختار پيش رفته و مهار كمتر در آب فرومي رود

با در هم گير كردن اين خطوط ايجاد مي شود كه  مهار قوي از ساحلو يك خط  ا، يك خط مهار آبيلنگره

  .در يك طناب سيمي ، استحكام كافي را مي توان فراهم كرد
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  مهار سازه زير آب در موقعيت سازه اي آب عميق:  20-3شكل

  ميقدر كارگاه ساختماني آب ع عمليات ساخت – 4مرحله ي 

 سكو اكنون اتفاق مي افتند ، هنگاميكه ساختمان در آب يا عمق كافي هاي ساختماني عمده فعاليت

 ي بايستي بدون خطر در مقابل غرقه سازيطي اين دوره ، ساختمان م. ولي حفاظت شده لنگر انداخته است

كه ممكن اري مي شوند از آنجا كه نيروهاي نامتعادل موقتي منجر به تنش هاي ساخت. آب تصادفي حفظ شود

مي بايستي راجع به رشته هاي ساختمان  پس مانده  شوند ، رسيدگي دقيقمانند تنش هاي  است موجب نقص

  .صورت گيرد
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عمل متوالي . تر سكوي مركزي لنگر انداخت، آبگيري صورت مي گيردمختصراً پس از اينكه بس

منجر به عملكرد و سپس  ،ربه مي زندموقتي ديواره نزديك به خط آب ض اج كه به چهارچوب هايموا

فشار  مت هاي خارجي آن بخش غرق مي شوند وقس. مي شود ي چهارچوبستگي پيچ هاي نگهدارندهخ

خوشبختانه ، همه ي  .آب درون آن قسمت بستارهاي موقتي داخلي را به دو قسمت همجوار مي شكند

  .هاي ديگر حفظ شده و قايق بيش از اين كج نمي شودداربست 

سوراخ هاي آدم روي . دست به طور محكمي لنگر انداخته استي شناور در بخش دوراگرچه سازه 

، بخش مجاور ي شود ، بخش ديگر آن بلند شده در امواج كج م هنگامي كه سازه. ايمن نبودندآن در عرشه 

وجاري شده و خ هاي آدم رسورا آب در . غوطه ور مي سازد يجه عرشه ي آن رانتسازه را از جا كنده و در

ي دريچه هاي موقتي براي ايستادگي در بنابراين، در همه.، برگشته و غرق مي شود ي شناور رها شدهسازه

همراه با واشرهاي پشت گير دوتايي  يمي توان از مهره ها. برابر خستگي مي بايستي پيچ ها را طراحي كرد

نصب  ،محلي پايه هاي تير چوبي هاي يتگبزرگ را براي جلوگيري از شكس توان صفحات مي. استفاده كرد

  .كرد

ه ي بحراني طي مرحلپهلويي سطح آزاد  را به طور مفيدي در افزايش يك فرايند كه مي توان آن

         ، توسعه دادن ديوارهاي بيروني بيشتر از ديوارهاي دروني شناوري و ساخت كامپارتمان هواي اوليه به كار برد

ديوارهاي خارجي بر فراز  "هيبرنيا"و  "اكوفيسك"هاي هواي  ، در كامپارتمانبه عنوان مثال . باشد مي

اين كار را نيز مي توان با توسعه دادن يك بند موقت برفراز بستر قايق . ديوارهاي بتني داخلي ساخته شده اند

  .كه از بستر به تكيه گاهي براي ارائه ي پهلوي سطح آزاد كافي متصل شده انجام داد
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اج طوفاني موا لوي سطح آزاد يك متري در برابرري ساختمان ، سكو براي نگهداري از پهطي شناو

، به اين معنا كه در هر موقعيت و فصل سال مورد نياز است در برابر آن اب هاي ناشي از بادخيز به اضافه ي

زاد سالم مي بايستي تا اگر نتوان از اين امر پشتياني كرد ، بنابراين پهلوي سطح آ. قسمت غرق شده ايمن باشد 

  . ي تواند در قسمت عميق آب قرار گيرداكنون ساختمان م .متر بالا رود 6حدود 

از ، پس ح باشد كه امروزه اغلب معمول استاگر ساختار مبني بر نيروي ثقل ساخته شده از بتن مسل 

   يك و بر قابل توجه جمانتقال و نصب مجدد فولاد تقويتي ، كانال هاي پيش فشرده و بتن مي بايستي با ح

  )21-3شكل(.پايه ي كم و بيش دائمي ايجاد گردند

  

  ي قاب ديواره هاسازه: 21-3شكل 

سانتي متر مي باشد ، بنابراين  80ديوارهاي با ضخامت  متر طول 1200ي شناور داراي يك نوع سازه 

ضمناً ، . متر در روز دارد 1سرعت  متر مكعب در روز نياز به افزايش آن ها با 100يك توليد مداوم احتمالي 

        ، از فولاد تقويت شده مي بايستي همراه با كانال هاي پيش فشرده و رم يا بيشتركيلوگ 300000شايد 

روز از عملكرد  60كارگر در هر شيفت به مدت  600يبه اندازه. شده به كار برده شوندلوحه هاي جاسازي 

   .مداوم نياز داريم
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       اري در اين طرح ساختماني وجود دارند كه همگي تحت شرايط خاص كاربردي متغيرهاي بسي

غير معمول از  در جايي كه تأمين كارگر محدود است ، جايي كه يك تراكم) 22-3شكل( .مي باشند

  .آرماتور وجود دارد، بايد  جايگزيني ها با دقت زياد تنظيم شده و  اجرا گردد

  

  ن در حين نصب آرماتورهاي سازهفعاليت مهندسي:  22-3شكل 

سپس همراه هر بتن ريزي در نتيجه ي فضا و زمان تعيين شده يا  بردهتخته هاي قالب بندي به بالا 

و قيف هاي ناوداني را براي جاي دادن  اي اين حالت اغلب استفاده از قاب هاي پنجرهدر . مي شوندموقعيت  

  . تعداد زيادي از اتصالات ساختماني افقي وجود دارد همچنين به اين معناست كه. بتن ايجاب مي كند

ربرد نه تنها در ساختمان بستر اين كا. هر دوي اين تجهيزات را مي توان با موفقيت به كار برد 

        ساختارهاي راكتور نيز استفاده  بلكه در ديوارهاي نسبتاً مشابه سكوهاي داخل دريا قابل استفاده است،

  .مي گردد
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هاي لغزنده نيز استفاده مي شود كه ساختمان را با اتصالات در اين گونه موارد، از قالبهمچنين 

، همراه با هفت ديوار هم محورش  "نينيان"سكوي مركزي . ساختماني عمودي به بخش هايي تقسيم مي كنند

  .قسمت هاي جزئي زيادي تقسيم شده بود به 

داده شده اند كه سكوي مركزي مان بستر سازه جابه طور ممتد در ساختي بتني ساختهاجزاء پيش 

را  مي بايست به عنوان بخش  اين ها. مثال هاي برجسته اي مي باشند "گلدبال مدين CIDSسوپر "و  "نينيان"

آن ها را مي توان . رده شدندتني در سكوي مركزي نينيان به كار ب 200بخش هاي . بزرگ عملي معين نمود

ارچه تركيب كرده كه اين تركيب بوسيله ي بست هاي براي عملكرد به صورت يكپ ،باقيمانده ي ساختمان در

  .صورت مي گيرد بتني كه در محل ساخته مي شود و يا با پيش ساخته هستند، چوبي و اتصلات

 در مورد بسياري از مجموعه هاي پيش ساخته به ظاهر قابل اجرا  شيوه هاي بندكشي ريخته گري مشابه 

طولاني كامل شده اند را در  شيوه ها مي توانند تكنولوژي را كه اكنون براي پل هاي بادهنه ياين . مي باشند

ريخته گري نظير با . ا موفقيت متصل شده اند ادامه دهندمتر با اين روش ب 25تا عرض  كه واحدهاجايي

 ،رده شدندكار بكه اتصالات عمودي به وج شكن سكوي مركزي نينيان، جاييموفقيتي عظيم در ديوار م

ي تنيدهپيش عيب مجاري ه، بلكه صف بندي بيسريع شد گري نظير نه تنها منجر به ساختريخته. استفاده شد

  .پيچيده را اطمينان مي دهد

عمودي و  هايديواره  مناسبات ساختاري ديگر شامل كاربرد صورت هاي بتني سقف براي تقويت

هرمي بتن پيش ساخته اي  كوهاي با مخزن از شكلس. دهواي بستر مي باش گنبدها طي ساخت كامپارتمان

 مصالحمتعددي از  سكوهاي. استفاده كردند كه توده هاي گنبد دار ساخته شده از سيمان پاشيده شده بودند

هاي پيش ساخته  در سكوي هيبرنيا از تيرها و قاب. گنبد پايين تر استفاده كردند پيش ساخته براي قالب بندي

  .سقف استفاده شده استبراي قالب بندي 
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كار برد ، درو نشان را مي توان مشابهاً ب زير طاق هاي فولادي همراه با تيرهاي تقويتي ساخته شده ي        

اين زير طاق هاي فولادي مي توانند . كه همگي با هدف عملكرد مركب با بتن ساختن در جا طراحي شده اند

به عنوان آرماتور اخيراً  استفادهآن ها را تقويت كرده و براي  خرپاهاي مازاد بر احتياجي را داشته باشد كه

  .جاسازي شده اند

ي كه به ديوارهاي به شدت ضخيم نياز داريم، مثلاً در برخي طرح هاي ساختمان هاي ضد يخ ، هنگام

. ودممكن است بخش هاي محصور به جعبه ي بتن پيش ساخته را به كار برد يا با بتن دريايي ساخته شده پر ش

هواي  سلول، ديوارهاي خارجي  در محل ساخته شدهتركيب بتن پيش ساخته و بتن  مثال هاي كاربرد مؤثر

  .اكوفيسك و سكوي مركزي بنينيان مي باشند

همراه با ساختارهاي مبني بر نيروي ثقل فولادي ، بخش هاي پيش ساخته ي بزرگي بالا برده شده ، به  

. تقويت شوند آن ها مي بايستي به طور موقت در مقابل باد. وندشتصل مي موقع هدايت شده ، تنظيم شده و م

ستون ها و ميله هاي استوانه اي مي بايستي . در مقابل باران و ريزش حفظ شوند محل هاي جوشكاري بايد

بايستي از تنظيم درست لولاها و . براي تقويت كرنش هاي زاويه اي غير مدور به اندازه ي كافي سفت شوند

  .چ هاي ساختمان مطمئن شدپي

اين . ، دسترسي به تعداد زيادي از پرسنل مي بايستي فراهم باشدي سازه هاي شناور ساخته شدهدر همه 

پرسنل مي بايستي از ساحل به يك قايق يا پهلوي اسكله اي . موضوع در گذشته اغلب ناچيز پنداشته مي شد

طول سلول هاي باز و ديوارهاي داخلي به سمت بخش  شناور  ، بر بالا و آن طرف ديوارهاي خارجي و در

  . كاري خود حركت كنند
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گردها ، كانال ها و ميله هاي بالا برنده ي پيش ساخته ي فاصله دار به ديوارها دائماً همراه با ميل اين 

نيز پهلوي سطح آزاد ساختمان . سمت بالا امتداد داده شده و همگي در بالاي ديوارها طرح ريزي مي شوند

براي غلبه بر مشكلات ، فواصل ميان سلول ها و ديوارها بزرگ بوده و دستيابي جرثقيل را به . مي كند تغيير 

  .حريم آن ها توسعه داده و گاه از فولاد پيش ساخته و مواد ديگر استفاده مي شود

رفتن  جع به محلتعيين مجزاي سلول ها و ديوارها ضروري است ، بنابراين هيچگونه اغتشاشي را

ممكن . گروه هاي دسترسي مي بايستي طراحي شد و معابر امن ايجاد شوند. هد داشتكارگرها وجود نخوا

اين . است ميلگردهاي فولادي پيش ساخته به صورت هدفمند در مكان هاي حقيقي خاصي گسترش يابند

  .توسط طراح بررسي شود تعبيه شدن در كارگاه ي كارها جاي داده شود و به مكانبايد در طرح و نقشه عمل 

        راز اتصال دهنده هاي مكانيكي علاوه ب. ها خم شده و فضاي ميانشان كاسته مي شود گرديلم

كيلوگرم  500 چنين تراكمي از فولاد ، بيش ازبا . ها استفاده مي شود گردجفت كردن براي اتصال دادن ميل

  .بتن ريزي هم بايد كنترل شود پيشرفت بر مترمربع، نرخ

كافي براي جريان داشتن در اطراف كارامد هستند را مي بايستي طراحي هاي بتني كه به طورتركيب

افزايش % 50ند و حجم ماسه به اندازه ي ميليمتر كاهش يافت 10تا  8سنگدانه هاي درشت به اندازه ي . كرد

    ا حتي با كمك فرقان صورتاز تلمبه زني و بيل مكانيكي يقراردادن بتن به طور معمول با تركيبي . يافت 

در هنگام ضرورت اضافه  تركيبات خاص. ت شيب دار مي باشدمي گيرد ، كه آخري براي توزيع در حالا

  .شده و از نظر دمايي براي مطابقت داشتن با سرعت افزايش حالات شيب تعديل مي شوند

  اگر چه اين اعمال . نگه داشتثابت  ،سلول ها با شن زاد را مي توان با مستحكم نمودنسطح آ يكناره

، سلول هاي " Aبريل  "بر سكوي. به دقت طراحي و كنترل شوند ، در هر مرحله و زير مرحلهمي بايست 

  . متر مستحكم شدند  40اصلي با آب تا عمق 
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مابين سلول هاي اوليه مانند سوراخ ريز و  اي شكلهيچ گونه تعادل آبي در اين سلول هاي ستاره

ا حالت هاي شيب دار باد اوليه اي پوشيده شده اند كه ب چوبي، چرا كه اين شكاف ها با سكوهاي وجود ندارد

متر ، هنگامي كه  52هواي بستر با ارتفاع حدود  ايان بتن ريزي كامپارتمانتنها پس از پ ،شوندكشيده   مي

ين نقص ساختمان در ا. ه و بزرگي در ديوارها ظاهر شدسكوهاي عمل جابجا شدند ، ترك خوردگي گسترد

  .نهايت  توسط بتن هاي خاص ترميم شد 

اين امر نياز به طراحي در مجسم كردن هر يك از مراحل اضافي ساختار را مرحله به مرحله براي  

. و اين افزايش ، وزن ، نشست و عمق را تغيير داده است افزدون تدريجي بتن توضيح مي دهد انعكاس

و تغييرات در بارگيري هيدروستاتيك و پاسخ ساختاري  ي تغيير ايجاد مي كنندرتغييرات مثبت تعادل در پايدا

  .ت نيروي مختلف را سبب مي شوندبه تركيبا

اين امر سبب تغيير در حوزه ي . تدريج افزايش پيدا مي كند، عمق ساختار پايه ببودن ساخت طي شناور

 .ه داخل كشيدن يك يا دو خط حفظ كردب عمول ، تنش لازم را مي توان بابه طور م. خطوط لنگر مي شود

در غير اين  . به ايجاد تنش لازم كمك مي شود ،برده شود در صورتي كه يكي از اين خطوط به سمت ساحل

ك پانتون بزرگ لنگر كه بر روي حلقه ي طناب لنگر ي، تجهيزات تنظيم كننده را مي توان را با صورت

چنين سيستمي يك جسم شناور . حوزه ي اثر عمودي آن است كه هدفش كوتاه سازي ،فراهم كرد ،انداخته

  .و بزرگ ارتجاعي است و ممكن است انعطاف پذير باشد و به همين دليل يك پانتون بزرگ مناسب است

ايجاد تنش در يكي از پايه هاي لنگر با كشش به درون ساختار سبب بروز مشكلاتي مي شود كه علت  

به هر حال چنين امري برروي كامپارتمان . دجود در آن مي باشي زياد مواين امر اتصال زير آب و نيروها

ت زمان طناب هاي لنگر بايستي با گذش. انجام شده است كه مشكل مشابهي را بروز مي دهد هواي سازه

  .تعويض شود سمت بالا امتداد يابند و  مكان بست هاي كششيبه  محكم شوند و روكش ها
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      ، امواج و ي پايه را در طول توفان هاي شديدسازهطراحي شوند كه لنگر ها بايد به گونه اي  

سال است ، اما  10نگرها لمعمولاً مدت زمان دوام اين . جريان هاي خطرناك در زمان دوره ساخت حفظ كند

  .بايد به احتمال شكستگي و بروز نقص در لنگر ها نيز توجه داشت

 آناين امر مانع حركت . است كه به داخل آن لنگر انداختندهار بارج ممعمولاً داراي چند ي پايه سازه 

  .بنابراين در محاسبات بايد چنين مواردي را تحت بررسي قرار داد. در هنگام وقوع توفان مي شود

به سبب وجود كارگران زياد در هر شيفت  نياز به انجام كار مداوم ، تعويض زياد آن ها صورت مي 

در طول آب و هواي نامناسب و بادهاي شديد مشكلات . ز مشكلات اجرايي مي باشدكه اين امر يكي ا. گيرد

بسياري از قبيل جابجايي كارگران ، بروز حالت تهوع در آن ها ، و يافتن مكان مناسب براي حفظ آن ها از 

اتفاقات همچنين بايد . جه كرددر زمان طرح ريزي بايد به اين مسائل نيز تو. باران و باد به وجود مي آيد

اگر كارگري زخمي شود چه پيش مي آيد ؟ آيا برانكارد يا تشكي وجود . منتظره را نيز در نظر گرفتغير

دارد كه بتوان با آن كارگر زخمي را به وسيله ي جرثقيل به يك كشتي انتقال داد ؟ در مورد افتادن كارگران 

بايد . ساعته حضور دارند 24ات به طور به دريا چه طور ؟ معمولاً در اطراف سكوهاي بزرگ قايق هاي نج

در طول زمان انتقال كارگران بايد جليقه نجات به . وسايل نجات غريق و طناب هاي شناور را نيز فراهم آورد

به هر حال ، اگر . پوشيدن اين جليقه براي كارگران در زمان كار در سلول ها ضرورتي ندارد. تن داشته باشند

  .بهتر است از جليقه نجات استفاده كنيد در سلول ها آب وجود دارد

بهتر است در جاهايي كه كارگران مشغول كار . متر است 60معمولاً  )كامپارتمان ها( عمق سلول ها

    . معمولاً اين تورها در كنار لوله هاي بزرگ و اصلي نصب مي شوند. هستند تورهاي نجات مهيا باشد

    .بهتر است با يك سرپوش قرمز پلاستيكي روكش شوند. نددر اين نوع پروژه ها خطرناك هستجوش ها 

  .لوله هاي پيش فشرده مخصوصاً لوله هاي عمودي مكان هاي مناسبي براي هستند
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در پروژه هاي باران . آنها بايد با سرپوشهاي پلاستيكي قرمز پوشيده و از باران دور نگاه داشته شوند 

،  هو در آن جا منجمد شد هآب باران به درون لوله ها نفوذ كرد .مي شودو پس از آن يخبندان  هسنگيني آمد

اگر مكان . يزان مهيا باشددر طول ساخت بايد آب شيرين و برق به م.  در نتيجه ديواره هاي بتوني مي شكنند

د ، در غير اينصورت بايد ردر نزديكي ساحل است مي توان از لوله پلاستيكي و كابل برق استفاده ك ساخت

  .بع آب و ژنراتور در اطراف قرار گيرديك من

با نزديك شدن سكو به نقطه . در طول فرآيند نصب نهايي ، سكو در كف دريا مقاوم سازي مي شود 

با اينكه خروج آب اضافي از محوطه و . تمايل به لغزاندن سكو دارد ، آب به دام افتاده در زير سازه تماس

رفع مي كند ، اما شيوه مؤثر جديدي براي جلوگيري از لغزش و كاهش ميزان فرود اين مشكل را تا حدودي 

كه  قرار مي دهند )dowel(مسير تخليه 4يا  3در اين روش در كف دريا . حركت سكو به وجود آمده است 

  .متري كف سازه قرار داده مي شوند 3يا  2در 

ين پايين داده شده و در به سبب وجود محدوديت در پروژه قابل نصب نمي باشند ، بنابرا اين مسيرها

   در واقع يك لوله ي فولادي است كه  يك مسير تخليه. ثابت مي شوند ،كف آب هاي عميق مكان ساخت

اين نوع . ها قرار مي گيرند متر پايين تر از دامنه 5تا  4ميلي متر ضخامت ديواره دارد و  100تا  75متر قطر ،  2

برابر لغزشهاي هيدروديناميك طراحي مي شدند كه اين مقاومت  براي ايجاد مقاومت جانبي كافي در مسيرها

  .  را از طريق توسعه مقاومت منفعل در خاك به دست مي آورند 

به اين ترتيب . به منظور جلوگيري از ايجاد نقص و خرابي در ساختار طراحي شده است ساخت مسير

را خميده مي كنند تا ساختار سالم و ) dowel(شيار را ايجاد كرده و سپس لوله )زمين ( كه ابتدا روي خاك 

بتن ريزي با پايين داده شده و  ن به آب پر عمق ، هر مسيرپس از دخول ساختما. بدون آسيب باقي بماند 

  .داخل يك روكش رفته و سرجاي خود محكم مي شود
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در طول مرحله نصب سيستم هاي مكانيكي مخصوصاً لوله كشي نفت خام و شاخص هاي سطح نفت 

همچنين براي جريان . گيردحد تهويه و پمپاژ پيچيده قرار ميدر لوله هاي بهره برداري چند وا. انجام مي گيرد

در راهگاه ها ها از ديواره هاي مصنوعي و همچنين منظور انتقال نفت خام از طريق لوله ها ، و حركت طناب

داراي تيوپ رخي موارد ، اين راهگاه ها در ب .دوشمي نصب  كامپارتمان هاداخل يا بر روي محيط پيرامون 

  .منحني شكل مي باشند راهنما هايشكل و   Jهاي 

تجربه نشان داده كه نصب سيستم هاي مكانيكي مي تواند سبب ايجاد وقفه طولاني مدت در برنامه 

 اجرا و ، بايد تنظيمات واحدي با ميزان بالاايجاد نتيجه بهتر به منظور كاهش اين مدت زمان و. ساخت شود 

همچنين ، به منظور نصب . ها كار گذاشته شود ل لوله هاي بهره برداري و راهگاهواحدهاي بزرگ در داخ

.    جرثقيل دار بزرگ جمع و انباشته شوندوسيله يك قايق راهنما ها و اسكلت هاي پايه ب سريع بهتر است

در اين  .رد استفاده قرار گيرندها تحت شرايط دستگاه موواحد بندي و پيش ساخت باعث مي شود پوشش

  .ها را بررسي و درست كردمكان ، شرايط دما و رطوبت معمولاً معكوس است ، از اين رو بايد پوشش

  

  )سلول(تكميل ساخت كامپارتمان - 5مرحله 

ساخت چنين . پايه است كامپارتمانمرحله بعدي در مكان آب هاي پر عمق ساخت سقف گنبدي  

. سلول را پوشش مي دهد 30تا  15حدود  و هزار متر مربع از ناحيه را شامل مي شود 20هزار تا  10 سقفي 

    ، البته ميزان و تناسب بتن آن كمتر . پايه است كامپارتمانه زمان ساخت اين سقف بيشتر از زمان ساخت دوبار

دي بتوني از پيش هاي گنبدر ساخت اين سقف از زير اطاق. تأخير آن به سبب پايه ورقه هاست. مي باشد

   )23-3شكل ( اي فولادي معمولي استفاده مي شودساخته شده و تخته چندلا و ورقه ه
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  تكميل و ساخت سقف گنبدي كامپارتمان ها:  23-3شكل

  

يك زير طاق فولادي شامل فولاد تقويت شده و داربست هاي چندكاره براي عمل مركب مي 

  .بالابر عمل كند و امكان بتون كاري سريع را فراهم مي آورد اين زير طاق مي تواند به عنوان يك.باشند

، گنبدها با يك بتن سبك وزن پوشيده مي شود تا اثر اشياي افتاده از عرشه در طول  پس از بتن ريزي

 از پايه هاي لوله خميده  همچنين براي لوله كشي و انتقال نفت خام. حفاري و اعمال ساخت خنثي شود

به صورت افقي در لوله هاي پايه نصب شده و بايد  كامپارتمان هاي ه روي سطح خارجيه مي كنند كاستفاد

  .قرار گيرند راهگاهي
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 به منظور جفت گيري عرشه به مكان ديگري يدك كش شود ،از آنجا كه امكان دارد زير ساختار  

پيوند . ست مي شوندتنظيم و يكد ،فاصله يدك كشي در اطراف ديواره ها كه گنبدها در آغازتقسيم مي شود

اتصال يدك كشي براي از بين بردن بار شكست طناب هاي يد كشي و همچنين به منظور داشتن يك پيوند 

تقويت  .ضعيف بين خودشان طراحي شده است كه قبل از كشيدگي آسيب رساندن به ساختار از بين مي رود

به منظور ايجاد سهولت در . وري مي باشدمحيطي معمولاً در اين مقطع بين گنبدها و ديواره هاي بيروني ضر

  .اين عملكرد بايد مراحل به درستي برنامه ريزي و طراحي شوند

 .بيشتر سكوهاي ساحلي به منظور كاهش مركز جاذبه نيازمند استحكام سازي خاك مي باشند

يجاد گرماي باعث ا بتن. مي باشد) داخل سلول ها (  پايه سطح بالايي ي خاك شامل بتن ريزياستحكام ساز

گرما مي شود كه مي تواند ديواره هاي متصل را  شزياد از هيدراته سازي شده و از اين رو منجر به افزاي

 كه گرما و و چسبندگيبنابراين ، بهتر است مخلوط به گونه اي درست شود . سنگين كرده و صفحه را بشكند

وسيله تجمع ميزان زياد جاذبه ان مي تواند بب بوده كه اين ميزميزان بالاي تراكم مناس. كمتري ايجاد كند

سيمان پورتلندي  –، سيمان داراي گرماي پايين و يا مخلوط پازوال )سرباره(ه سيمان كورهلاز تفا. افزايش يابد

استحكام يك معيار نيست ، از اين رو مي توان ميزان محتواي كل . مي توان در ساخت مخلوط استفاده كرد

،  بهتر است ن و ديواره هااز واكنش ساختاري نامطلوب بين بتبه منظور جلوگيري . شتسيمان را پايين نگه دا

   ن مستحكم به منظور زمانيكه بت. مرزي قرار گيرندروي ديواره هاي ) فوم پلي اورتان ( ورقه هاي  شكننده

ت ديواره ها منظور جلوگيري از شكسر طراحي شود ، لازم است آن را بدارا بودن عمل تركيب ساختاري بهت

  .به سبب گرمايي زياد هيدراته در مقاطع و بخش ها قرار داد

وسيله پمپاژ به صورت يك ماده نگ معدن آهن به كار مي رود كه بدر استحكام سازي خاك نيز س

  . در زمان خالي كردن اين ماده به وسيله لوله زهكشي بايد دقت لازم صورت گيرد. غليظ قرار مي گيرد
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، )صفحه هاي پايه به صل مت( اك روي صفحه ها انجام مي گيردحكام سازي خدر جايي كه است

صفحه هاي زير آب مي توان  براي جاگذاري سنگ روي. هاي پرتراكم مي توانند روي آن قرار گيرندسنگ

داراي قطر بزرگ ،  جاگذاري از طريق يك لوله انتقال مصالح: د هاي ديگري نيز استفاده كراز    روش

در ظرفي كه پايين داده شده و جلوي لوله تخليه قرار گرفته است  و تخليه از سطح به سطح نسبتاً جاگذاري 

  .توجه كردنيزبايد به نيروي فشار بر صفحه . كوچك 

 يتودهآرام كه تخليه  هاي انجام شده روي سكوهاي ساحلي و عملكردهاي مشابه نشان دادهتست

د ، در اين صورت مقدار زيادي ه قبل از تخليه در آب غرق شواگر تود.منسجم خوب و مناسب است چسبنده

         هاي عميق تر از طريق لوله عملياين شيوه در آب. از هواي به دام افتاده موجود در آن خالي مي شود

  .مي باشد

  

  ساخت لوله -6مرحله 

اين . عدد باشندتا چهار  يكاز مرحله بعدي ساخت ستون لوله مي باشد كه نسبت آن از نظر تعداد 

ورقه هاي ستون لوله اي . شوندساخته مي با ضخامت كمو  هاي لوله اي با استفاده از ورقه هاي متغييرستون 

دارند ، بنابراين تنظيم كردن آن پس از شروع چرخش بسيار سخت  هاي دودكش تمايل به پيچشمثل ورقه

داده شود و به عنوان يك نقطه واكنش به كار  همچنين امكان دارد يك ميله فولادي درون ديواره جاي. است

و كمي بعد از  )24-3شكل(تك لوله بزرگ سكوي مركزي نينال با استفاده از بتون ساخته مي شود.رود

وسيله ذره بين سبب مي شود لوله ها كنترل عمودي ب.ل مي كنندصورت يكپارچه و منسجم عممنقبض شدن ب

ور و يا اف كوره هاي روي زمين ، محور عمودي يك ساختار شنبرخلا. درست روي صفحه پايه قرار گيرند

  )25-3شكل ( .حالت و نوع ساختار تغيير مي كند ، بنابراين تمام نقاط بايد با صفحه پايه مرتبط باشد
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  .ساخته شدكه با استفاده از قطعات پيش ساخته بتني  "نينيان"سكوي : 24-3شكل 

  

  ستون هاي لوله اي سكو ها: 25-3شكل 
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بر ساخت ايجاد مي شود كه به صورت جانبي الادر طول ساخت لوله ها ، مدخل عمودي توسط يك ب

 برحكام لازم را براي اتصال به بالان قرار بگيرند تا استمدخل ها بايد در بت. شته شده استدر فواصل نگه دا

  )25-3شكل (. داشته باشند

در اين مرحله ، راهرو . ر عرشه پايه انجام مي شودانقباض لوله ساخته شده معمولاً از طريق راهرويي د 

از آنجا كه براي . به طول كامل غرق و تابع فشارهاي هيدرواستاتيكي و مختلف با آب متعادل قرار مي گيرد 

  است ، پايه هاي داخلي اضافي فولادي يا چوبي  نياز و ملاط كاري مجراها يك دستگاه موقتي بالا بردن

بتن ريزي تحت فشار كافي انجام مي شود تا بتواند به سر . هاي بتوني دائمي هستندبستعملي تر و بهتر از 

وجود . نيرو مي شود لايه گذاري قابل توجه و انتقان لوله ها برسد و همچنين اتصال لوله ها به هم سبب

  .اشدمانند تيكسوتروپيك ضروري مي ب تجهيزات مناسب براي پر كردن مجدد و استفاده از مصالح خاص

، بخش بالايي لوله ها از فولاد ساختماني )Andocمانند سكوي(برخي از سكوها با پي وزنيدر 

لوله هاي بزرگ پس از استحكام سازي ساختمان پايه با . ساخته شده تا وزن و ميزان چرخش را كاهش دهد

ه منظور كاهش ارتفاع استحكام سازي ساختمان پايه ب. استفاده از يك جرثقيل بزرگ در زمين قرار مي گيرند

  .بالاي آب صورت مي گيرد

  سكوي ساحلي كوچك به عنوان مثال مي توان . ه شدنداز فولاد هم ساختبالا استقامت  سكوهاي با

اً در درياي شمال را نام برد ساخت آن ها تقريب "مارين "در دهانه رودخانه كنگو و سكوي بزرگ"انگولو"

  .ا از آنها سنگين تر هستندام مانند ساخت سكوهاي بتوني است ،

در طول مدت يدك كشي و نصب باعث ) مخزن استوانه اي متصل به كناره پايه ( كپسول هاي بزرگ 

  .ايجاد ثبات و سبكي مي شوند
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توالي . پيشنهاد شد "شركت نفت خام ساگاري نروژ"توسط  ساختار تركيبيمفهوم بسيار معناداري از  

ل بخش بالايي اسكلت لوله اي فولاد به بخش پاييني ساختمان سلولي جفت گيري پيشنهاد شده شامل اتصا

مسلماً كنترل حالت ، گرايش و چرخش . درجه افقي هستند 30هر دو داراي زاويه انحناي . مي باشد بتوني

  .با اين وجود ، چنين عملكرد مشابهي بر روي ستون بارگيري با موفقيت انجام شد. ضروري مي باشد

  

  اختار لوله ها بر روي سلول هاي كفس:  26-3شكل 
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هاي موقتي ب در .انجام شود ي و پس از ساخت آنها داخل لوله هامجهز ساختن مكانيكي بايد در ط

 هها بايد بسيار نزديك و به گونه اي باشند كبدر. سبب تسهيل ورود كاركنان و ايجاد خدمات مي شود

تيك و همچنين خميدگي لوله تحت عمل موج را فشارهاي تحميل شده توسط بارهاي جاذبه و هيدرواستا

تجهيز سازي دريچه ها نيازمند دقت و همكاري  .همچنين بايد در برابر آب مستحكم باشند. تحمل كنند

 لوگيري از ورود آب به منفذ زير فشاربه منظور ج. مهندسان ساخت با مهندسي طراحي مي باشد

مي توان ملاط يا اپوكسي به . يردموجود در بالا صورت گ هيدرواستاتيك بايد توجه بسياري به نقاط اتصال

  .البته بايد توجه بسياري به فشارهاي باقيمانده و پيش فشارهاي گوناگون داشت. ن نيز تزريق كردآ

البته مي توان همانند . معمولاً ساخت روي لوله ها از آهن هاي حلقوي سنگين بزرگ استفاده مي شود    

ن پيش فشرده و تقويت شده استفاده كرد و يا مانند سكوي نينيان فولاد ساختماني از بتو "كان ديپ"سكوي 

از آنجا كه در زمان نصب . در هر صورت بايد مقاومت ، سطح و فواصل بين لوله ها رعايت شود. به كار برد

ها اين لوله ها ، ساختمان داراي توزيع استحكام متفاوت با توزيع استحكام زمان جفت گيري يدك كش 

  .ون به كار برده شوندگدارد ، بايد عوامل مهم و مناسب به درستي محاسبه و براي خميدگي هاي گونا

  

  يدك كشي به مكان جفت گيري آب هاي عميق - 7مرحله 

در اين مرحله ، ساختار براي جفت گيري عرشه به يك مكان متفاوت ، يدك كشي مي شود ، زيرا  

 يبا آب خوري نزديك به لبه سازه. ه مكان نصب نهايي استري نسبت باين محله نيازمند وجود آب عميق ت

       از آنجا كه يدك كشي به صورت كلي يا جزيي داخل آب هاي محدود انجام . پايه بزرگ شناور مي شود

  . هاي يدك كشي داراي نوسان كوتاه خود يدك كشي مي شوندها با طنابمي شود ، قايق
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مي كند و در نتيجه سرعت خالص به ميزان بسيار  ها كشتي بر ساختمان پايه اثرنه ، فشار پروانه متأسفا

و شده گفته مي شود كه يدك كشي متوقف  "Bاستات فورت "در مورد سكوي . زيادي كاهش مي يابد

  .بسيار مؤثر بود مرحلهيدك كش پر قدرت در اين  2استفاده از  .تنظيم شدپايدتري آن دوباره 

  

  ي پايه براي اتصال به عرشهشي سازهيدك ك: 27-3شكل 

وسيله يك يا چند قايق كمكي در هر طرف انجام ساختمان داخل كانال هاي باريك بكنترل و هدايت 

در عقب و يدك كش هاي كوچك كشنده در جلو قرار  ترتيب كه يدك كش هاي پرقدرت بدين. شد

  .شد براي انجام چنين يدك كشي ، يك سكوي كنترل موقتي نصب. گرفتند

ت جهت يابي هيزاج، راديو و ت، ذخاير آب شيرينسوخت  ،رد ژنراتوري براي تأمين قدرت و نوباي

  .رديگول هاي آتش نشاني در كشتي قرارهمچنين يك قايق نجات به علاوه كپس.براي كشتي فراهم آيد
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يدك كشي  كيلومتر بسمت مكان جفت گيري در آب هاي عميق 100سكوهاي استات فورت حدود 

 يآندوك از روتردام تا برگن در نروژ يدك كش يزهكيلومتر و سا 30سكوهاي مركزي نينيال حدود . ندشد

  .)27-3شكل ( شد

          بسيار بزرگ  امواجتنها نگراني مهم درباره مسيرها ، وجود جريان هايي است كه به صورت  

  .غيير مسير يا توقف آنها شوندزيرا مي توانند بر قايقها تأثير بگذارند و موجب ت ،عمل مي كنند

مكان جفت گيري عرشه بايد به گونه اي باشد تا عمق لازم براي غرق شدن ساختار و حفاظت آن از 

  در سر مدخل عميق و باريك مكان مناسبي وجود دارد كه از. بادها و مكان هاي لنگر اندازي را فراهم آورد

  .ي كنددر برابر بادهاي بزرگ و سنگين حفاظت م كشتي ها

نصب لنگر در ساحل سبب ايجاد . لنگرها در بستر دريا و در صورت لزوم در ساحل نصب مي شوند

قايق بالاي مدخل ، مكان دوم  ،به منظور لنگر اندازي مجموعه عرشه. سهولت در تنظيم طول طنابها مي شود

  . مخصوص لنگر اندازي نيز تأسيس مي شود

  

  ساخت ساختمان عرشه -8مرحله 

اين كار معمولاً . د ، عرشه نيز به صورت منسجم ساخته مي شودپايه ساخته شساختار  ين ، زمانيكهبنابرا

  .در يك كارخانه كشتي سازي و بر روي تير آهن ها يا داربستها انجام مي شود

شرايط با شرايط عملكرد عرشه در زمان جفت شدن با زير ساختار كاملاً متفاوت است ، از  عاين نو 

ميلي متر باشد  150تا  100ميزان انحراف مي تواند . ايد انحراف و تغيير شكل به درستي محاسبه شوداين رو ب

  . كه بر تجهيزات ، لوله كشي و تير آهن ها اثر بسيار مي گذارد
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ستون ها براي ساخت . ستون ها بايد در آب هاي كم عمق نزديك كارگاه كشتي سازي ساخته شوند

اين عمل سبب ساخت . قرار گيرندپايه ساختار ر مكان نزديك به سر لوله هاي د و دبايد كوتاه و يكسان باشن

بنابراين نصب و قرار گيري درست اين . مي شودپايه ساختار  شرايط يكسان در زمان نصب روي عرشه تحت

      رميلي مت 10در سطح  ميلي متر و 30يا  20مقاومت اين ستون ها بايد بر حسب  .ستون ها بسيار مهم است

  )28-3شكل .(مي باشد

  

  نحوه قرارگيري بارج ها براي انتقال عرشه: 28-3شكل

. آغاز مي شود دادن ستون هاي حلقوي فولادي ساختماني بسيار سنگينبا قرارساخت عرشه معمولاً 

ي پس از آن دار بستها يا ستون ها. نصب مي شوند پايه ساختار اين ستون ها با بتن پر مي شوند و سپس روي

به دليل وجود ظرفيت و محدوديت ، . ساخته مي شوند ،فولادي صفحه با مقطع هاي از پيش ساخته شده

  . ميلي متر مي باشد 100ضخامت صفحه معمولاً حدود 
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نجا كه از آ. فرآيند جوشكاري نيازمند عمل پيش گرمايش و گرمايش پس از جوشكاري است 

رار مي گيرند ، لازم است مقاطع جوش كاري ساييده هاي دوره اي ق اتصالات جوش دستخوش بارگذاري

  .البته بهتر است سختي نواحي مجاور نيز بررسي شود. مورد بررسي و بازبيني قرار گيرد NDTشود و به وسيله 

فهرست بندي كارها يك . با ساخته شدن پايه ها ، واحدهاي گوناگون تجهيزات نيز نصب مي شوند

ن به هنگام تجمع واحد ها بايد نهايت دقت را به عمل آورد و اتمام ساخت بنابراي. موضوع بسيار مهم است

        قرار گرفتن واحدها بر روي ساختمان پايه ،  ببرنامه ريزي درست سب. پايه ها را به درستي انجام داد

  .غرق شدن و در برخي موارد لغزش آنها مي شود

ديگر يك ساختمان بسيار بزرگ است كه  ،هاي موقتيحال ، عرشه قرار گرفته روي ستون ها يا پايه       

هاي فولادي يا بنابراين ، عرشه معمولاً روي ورقه . دو با نصب وزنه ها مي چرخبا دما منبسط و منقبض شده 

به صورت همزمان عرشه  .اين امر سبب تغيير شكل برش و چرخش مي شود ،نوپرون سنگين قرار مي گيرد

كه در برابر توفان و باد مقاوم باشد و شرايطي فراهم آورد كه مانع لغزش  بايد به گونه اي ساخته شود

  .ساختمان شود

ممكن است تركيب چرخه هاي دما و باد  .تن برسد 1000تا  500توان به ميزان شدت نيروهاي باد مي 

 نين همچ. مي گيردبه هنگام بالا بردن ساختمان نهايت دقت صورت  ، از اين روشودسبب لغزش ساختمان 

در طول اين دوره ، كارگران بسياري در فضاهاي بسته بر  .بايد مورد بررسي و بازبيني قرار گيرند تاتصالا

از آنجا كه عرشه هميشه حساس و مهم بوده و . روي سكو جرثقيل و براي ايجاد تهويه و نور كار مي كنند

بايد از . امه ريزي درستي صورت گيردهزينه كارگران بالا مي باشد ، به منظور پس اندازه مالي بايد برن

از آنجا كه كار بالاي سطح آب انجام مي شود به منظرو حفاظت از . تجهيزات ضد حريق هم استفاده شود

  .افراد بايد از اجسام و تورهاي شناور استفاده كرد
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نصب كامل . بهتر است در بتن ريزي تجهيزات جوشكاري الكتريكي دقت بسياري صورت گيرد

ي بايد در شرايط خوب و مناسب انجام شود و به هنگام ايجاد آسيب توسط سايش سريعاً تعمير يا جوشكار

  .تعويض شود

. كار درست و برنامه ريزي شده همراه با پردازش نور كافي مزاياي مثبتي براي امنيت و كارايي دارد

. ي هاي بزرگ ندارداما فرقي با ساخت كشت ،سخت است عمليات سندپلاستو ، عايق كاري تميز كردن

ها نيازمند حفاظت در برابر باران و توفان است ، بنابراين بايد از حفاظ هاي برخي از اعمال و بهره برداري

  .هاي ضد حريق استفاده كردپلاستيكي و يا كرباس

بايد حفظ شود ، زيرا نيروي جنبشي افزوده شده بر عرشه  ي پايهكنترل وزن ساختمان اصلي و سازه

مي ب بر روي استقامت و دوام سازه رار گرفتن آن بالاتر از مركز رانش شده و در نتيجه اثر نامطلوسبب ق

ن خاك در ت 1000روي عرشه نياز به افزودن  يتن 100، براي خنثي كردن يك وزن  به عنوان مثال. گذارد

  .ستون پايه مي باشد

، زيرا ساختمان قسيم بار آن مشخص باشديد وزن و ت، بااختمان عرشه آماده انتقال مي شودزمانيكه س 

در برخي موارد به علت تأخير عملكرد يك يا چند واحد ، . عرشه به وسيله تجهيزات شناور منتقل مي شود

بهتر است از تجهيزات و ابزار موقتي بر . امكان دارد اين ساختار با پيكربندي نهايي آن تفاوت داشته باشد

  .روي صفحات استفاده شود
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  انتقال عرشه -9له مرح

ها مي توانند اين بارج. ستوني برداشته مي شودهاي بزرگ از روي پايه هاي بارجبه وسيله  هحالا ، عرش

ساخته شده براي شناور ماندن زير عرشه و  لاشه تانكرهاي اضافي و يا بارج هايهاي ساحلي معمولي ، يا بارج

بين  ه ، سپسوند تا بتوان آنها را از زير عرشه بلند كردمي ش سپس آنها استحكام سازي. ونها باشندبين ست

  .اضافه مي شود ي بارج و سكو در نقاط مناسب  قلاب هاييتيرآهن هاي عرشه

ها يا گروه ها ها و اتصالات ، و مكان استفاده از بستبا توجه به مكان اتصالات ثابت ، مكان پيوست

        لات ثابت و مستحكم سبب ارتقاء و افزايش استحكام اتصا. بايد ارزيابي و تحليلي دقيق صورت گيرد

  .پايه هاي عرشه مي شوند كه اين امر نيز نيازمند ارزيابي است

  

  نحوه قرارگيري بارج ها براي انتقال عرشه: 29-3شكل
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و  يل مي دهد و بايد تحت شرايط پايدارسكو همراه با عرشه يك سيستم ساختاري كامل تشك 3يا  2 

ي خود محكم زمانيكه تمام سكوها برجاها. ورد نظر در طول اين حركت ويژه تجزيه و تحليل شودپوياي م

 .درست قبل از حركت  ، سكوها را از سر جاي خود حركت مي دهند. مي شوندبه هم متصل  هاشوند ، قلاب

حركت داده شده و سكو  3سپس آن . هاي بار استفاده مي شودبه منظور تأييد نيرو در اعضاي كليدي از سلول

  .در اين صورت عرشه عاري از ستون و پايه مي شود

ها بسته مي شوند تا حركات هاي دراز و محكم به ستون، سكوها به وسيله طناب در طول اين عمليات

اگر بين ستون ها .طنابهاي نايلوني استفاده مي شودبراي گرفتن ضربه و برخورد از . عمودي درست انجام شود

كان لغزش را آسانتر بهتر است از پوشش تفلون يا مشابه آن باشد تا ام ،ز بلوك استفاده مي شودو سكوها ا

  .ها پشت سر هم قرار مي گيرند كه سبب ايجاد  كشش و هدايت جانبي مي شودسپس بارج. كند

  

  جانمايي يدك كش ها براي تعيين موقعيت عرشه:  30-3شكل 
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ها بايد داراي قدرت بارج. ها استدر كانال ،بدنه 3يا  2 هايگراني اصلي در طول بكسل چنين بارج ن

اين . اشت اگر سيم بكسل به صورت نازك باشد ، موتورهاي كنترل عملكرد بهتري خواهند د. كافي باشند

  .ها در صورت لزوم در حوزه و نواحي خيلي كوچك كار كنندامر سبب مي شود تا بارج 

هاي طوفان مصنوعي استفاده كرد ، بهتر است اين حاز طرستحكام آنها بايد به منظور تأييد و اطمينان ا 

  .و تقريباً متروكه انجام شوند رزمايشات و طرح ها در مكان هاي دونوع آ

براي كنترل ، ارتباط ، ايجاد نور و مواقع پايه،  يبراي يدك كشي عرشه شبيه به يدك كشي سازه

  .اضطراري تجهيزات موقتي نصب مي شوند

          يش بيني وضع هوا و ميزان پايداريد در محل ورودي تصميم درست گرفته شود كه به پباي 

آزاد مي شوند ،  هامي شود بسياري از قلاب سكو به هم متصل –زمانيكه مجموعه عرشه . سكو دارد –عرشه 

  .ود مي آيددر اين هنگام كه هنوز پايه ها ستون ها وجود دارند تنش كوچكي بين سكو و عرشه به وج

  

  عرشه ي پايه براي اتصال بهسازهفرو بردن  -10مرحله 

اولي آزمايش . نوع آزمايش  مي شود  2دستخوش  ي پايه، سازهسكو –قبل از ورود مجموعه عرشه  

زاويه نهايي . انحراف استاندارد است كه در آن وزن مشخص در فاصله مشخصي حركت داده مي شود

و  شناوريدر اين صورت ، موقعيت واقعي ارتفاع متاسنتري و مكان مركز . دانحراف اندازه گيري مي شو

 و آزاد  سازي ، سيستم هاي كنترل آزمايش دوم در مورد سيستم هاي استحكام . تواند ارزيابي شودميي گرانش

ن در اين كار فرصت مناسبي براي آموزش تمام خدمه و كاركنا. و تأييد انسجام زير ساختار نفوذ ناپذير است

  .اين عمل بسيار مهم است
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در مورد نينيال ، چند صد ( در بسياري از موارد ، نفوذ ناپذيري آب بستگي به دريچه هاي موقتي دارند 

بنابراين بايد دوباره بررسي شوند تا ). اتصال و بست براي بستن حفره هاي موج شكن سوراخ دار به كار رفت 

مي تواند سبب ويراني كل حتي شكست و نقص يكي از آن ها . وداز اتصال و ايمني آنها اطمينان حاصل ش

و وزن آب افزوده شده در برابر  ي پايه در آب مغروق شدهس ، در مراحل گوناگوني سازهسپ. شود سكو

  . طرح نهايي بررسي مي شود

سازي عميق به داخل سلول هاي اصلي هواي فشرده وارد مي شود مغروق در برخي از موارد در طول 

اين . فراهم آوردا بتوان به منظور جلوگيري از انفجار داخلي ناشي از نيروهاي هيدرواستاتيك ايمني بالايي ت

براي ساختارهاي دريايي  "آمريكا ACI357ن آزمايشگاه بت"و " FIPاسيون بين المللي ردف"توصيه ها توسط 

بنابراين ، استفاده از هواي فشرده در . از نظر ساختار عامل ايمني مهمي در فقدان هوا است. ن بيان شدندبت

  .ايمني ساختار نقش اساسي دارد

هنگام ورود هواي فشرده به داخل سلول بايد دقت بسياري صورت گيرد و از درستي آن اطمينان 

ار هيدرواستاتيك خارجي در طول غرقه اين عمل به صورت مرحله به مرحله و با هماهنگي فش. حاصل شود

 ،فشار هوا در ارتفاع كامل خود پيوسته ثابت است. م زدايي پس از آن انجام مي گيردسازي عميق و استحكا

اي در طول  و هم در يك محور زاويه دليل استحكام زدايي كاهش مي يابداما فشار هيدرواستاتيك هم به 

ساختار  فشرده سازي نادرست هوا منجر به نيروي انفجاري بيروني در بخش هاي. كندارتفاع سلول تغيير مي

فشردگي هوا سبب افزايش دماي آن مي شود ، كه پس از مدتي . طراحي شده براي بار خارجي مي شود

هواي فشرده شده . خيلي بزرگ است  ساختار معمولاً. خنك شده و دماي آن به دماي آب بيروني مي رسد

  .ودسبب افزوده شدن چند صد تن هوا به وزن كلي ساختار در طول فرآيند پركردن مي ش
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بسيار زياد بوده ، اين نيرو . ، ساختار تابع نيروهاي هيدرواستاتيك بيروني مي شوددر طول غرقه سازي  

در . ها به بيشترين ميزان خود مي رسند و امكان وقوع هر نوع شكست ساختاري به وجود مي آيدبنابراين فشار

يواره ديافراگم سلول پديد آمد ، پس گفته مي شود كه در ابتدا سوراخ كوچكي در د "Aاستات فورد "مورد 

طي آزمايش " اسليپ نر "شكست . شد اما سرانجام تعمير شد mm 20×10 از مدتي تبديل به يك سوراخ

در عميق ترين بخش آن شكاف سلولي بزرگي به هنگام تراكم برش به وجود  ،سازي صورت گرفتغرقه 

خوشبختانه . جر به غرق شدن كل ساختارشدپس از مدت كوتاهي سوراخ ديگري به وجود آمد و من. آمد

ققان مورد بررسي جامعي قرار البته اين شكست توسط مح. خدمه روي عرشه به سلامت از آن خارج شدند

 نده در مجاور مجراي بخش دوكني فني مورد نظر وجود فولاد تقويت، آنها متوجه شدند كه خطاگرفت

اما سلول هاي اصلي مجاور دچار  بيروني قرار گرفت اتيكسلول دستخوش نيروي هيدرواست. ديواره مي باشد

  .سازي عميق تركيب شدرش بزرگ ايجاد گرديد كه با تراكم غرقه استحكام زدايي شدند ، بنابراين يك ب

  

  ي پايهانتقال عرشه به موقعيت براي اتصال به سازه:  31-3شكل 
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  اتصال عرشه -11مرحله 

البته پيش بيني وضع هوا بايد مطلوب و ميزان . دقال عرشه مي رسله نوبت به عمل انتحال در اين مرح

به منظورحصول اطمينان از  .ها انجام گيرددر مجاورت آن نبايد رفت و آمد قايق. وزش باد بسيار كم باشد

از پايين پايه ساختار . وجود محاسبات براساس تراكم واقعي ، ارزيابي تراكم آب در اعماق صورت گرفت

سكو به آرامي به  –مجموعه عرشه . متر از ميله بالاي سطح آب قرار گيرد 5تا  3ود تا فقط محكم مي ش

  ) 32-3شكل . (است ميليمتر 500تا  300فاصله مجاز معمولاً بين . طرف ميله حركت داده مي شود 

  

  سازه عرشه شناور بر روي سكوي بتني مغروق:  32-3شكل

ها داراي خاصيت كنترل كنند ، اما طناب mm 20 را در ميله هاي هيدروليكي مي توانند ساختار

هاي كوچك هم آسيب پذير و حساس كشساني هستند كه اين امر باعث مي شود آنها حتي در برابر موج

هاي در اين فرآيند به منظور تأثير بر كنترل افقي از جك. بنابراين ، فرآيند بلوكه سازي به كار مي رود. باشند 

و بنابراين مي توانند به طور عمودي  با تفلون روكش شده) بلوكه(ا اين سده. اده مي شودهيدروليكي استف

  .بلغزند
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 1معمولاً اختلاف عمودي . پايه ميباشدساختار  عيت سازي افقي نوبت استحكام بخشيپس از تأييد موق

م نقاط بررسي شده اپس از آن تم. بالا آورده مي شودپايه درست پس از يك تماس كوتاه ساختار .  متر است

. درصد بار منتقل شود ، دوباره بررسي موقعيت انجام مي شود 10وقتي كه . ادامه مي يابد و استحكام بخشي

  .كششي باقيمانده بدون اتصال و آزاد هستند هايحالا ، تمام قلاب

تند ؛ هساز آنجا كه سكوها فاقد وزن . در طول اين مرحله يك واكنش بسيار پيچيده صورت مي گيرد

از آنجا كه حالا وزن عرشه روي زير ساختار است ، . ي پايه،عرشه بلند مي شوندهمزمان با  بالا آمدن سازه

ارتفاع تعادل آب در سلول ها كاهش مي يابد كه به معني به حداكثر رسيدن سدهاي هيدروليكي خارجي 

  .اين شرايط در زندگي و عمر ساختار نقش بسيار حساسي دارند. است

اين ارتفاع  .) 33-3شكل (و در ارتفاع مطمئني قرار مي گيرداز سكو بلند شده  ي پايههسازنجام سرا

     حال. انتخاب شده استايمن به منظور متعادل ساختن امنيت بر عليه دوام انفجار دروني و دستيابي به كار بهتر 

  . لي كردكامپارتمان هاي سكو را خامي توان 

ني از ستون ها يا زير اني از عرشه در طول انتقال ذاتاً متفاوت با شرايط پشتيبااز آنجا كه شرايط پشتيب

     با استفاده از ابزارها و . هاي عمودي و افقي نيز با هم تفاوت دارنداز اين رو انحراف و پيچشساختار است، 

ن كار سبب حركت يكه ا و ميله ها را هماهنگ و تنظيم نمود دستگاه هاي حامل بايد انعطاف پذيري عرشه

  هاي به ئوپرني و صفحات لغزنده جز سيستم هاي نه ، پرهاي شني  جك. ها مي شود گاهجانبي روي تكيه

  .هرچه كه در اين فرآيند استفاده مي شود بايد مفيد و مناسب باشد. كار رفته در اين فرآيند هستند

          وسط برخي از ابزار صورتتنظيم مقاومت عمودي بين عرشه و تيرهاي حلقوي روي ميله ها ت

فاده هاي صاف استمنظور تنظيم مقاومت بين عرشه و تير حلقوي از جكب "جي دوريس. سي ". مي گيرد

  . سازي بارها مي شوندكرد كه سبب ارزيابي و برابر
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  سكو به ارتفاع مناسب جهت فعاليت رسيده است: 33-3شكل

پيمانكاران نروژي از . ها مي شود يگزين آب موجود در جكپس از چنين تنظيمي ، دوغاب سيمان جا    

 و  اين لوله ها زير تراكم بار تغيير شكل مي دهند. لوله هاي آهني نرم داراي ديواره ضخيم استفاده مي كنند

  .خود را با بار متناسب و هماهنگ مي سازند

است به منظور صحت ايمني آن  بهتر. عرشه به تنهايي و فقط توسط جاذبه روي ميله ها قرار دارد حالا

معمولاً عرشه در . در زمان هاي وقوع سيل مورد بررسي قرار گيرند زيرا اينها در زمان سيل كج مي شوند

    چنين خميدگي در مرحله آخر سكوي. صورت ايجاد خميدگي به هنگام برخورد دچار لغزيدگي نمي شود

ماند كه سبب  يك دريچه باز ،كنترل استحكام در طول آزمايش سيستم. صورت گرفت " Aاستات فورد "

به در نتيجه علائم هشدار . تغيير جهت آب به يك سمت و در نهايت ايجاد يك خميدگي بسيار شديد شد

خوشبختانه ، ناظر روي سكو بسيار عاقل بود و به ارگان . درآمده و كارگران محل را ترك كردندصدا 

  .ها را درست كنند و ساختار را به صورت عمودي مستحكم سازند ، دريچهداد تا عمق را كاهش دهنددستور 
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در از بين بردن فرسودگي دوره اي  پيش فشار. فشار در برابر ميله ها ايمن مي شوندوسيله پيش عرشه ب 

      ، معمولاًهاي پيش فشاراين ستون . يمني عليه خميدگي تحت شرايط ناگهاني بسيار مؤثر استو ايجاد ا

را تنظيم كند ، زيرا در يك بايد سيستمي به كار رود كه بتواند فقدان نشست اوليه . وتاه هستندهاي كميله 

تخميني تقريباً ( باشد مي  Mpa350برابر با فقدان پيش فشار ، ميلي متري  6متري فقدان نشست  4ستون بلند 

برابر خوردگي محافظت  هاي پيش فشار بايد درستون البته از  .)وسيله جك ها وارد مي شودنصف آنكه ب

   .د زيرا اينها يكي از آسيب پذير ترين نواحي به شمار مي روندوش

در مجموع ، اتصال و زهكشي بايد به گونه اي باشند كه آب شور در داخل لنگرگاه نفوذ نكند و 

ه در تمام سلول ها بموجود  بالاستدر طول اتصال عرشه ، بايد نهايت دقت را در مورد آب  .پخش نشود

حتي اختلافات . دسطح آب يا در كميت آن را مشخص نمو تا بتوان هرگونه تغيير مشخص در عمل آيد

  .سلول ها نيز بايد بررسي شوند كوچك داخل

       منجر به ريزش دروني در حدود "Aاستات فورت  "هاي سكويسوراخ كوچكي از سلول 

L/min 300 اين سوراخ بزرگ تر شد و دستخوش نيروهاي ، سلول هوا  يمتأسفانه در اثر اتصال جانب. شد

  .هيدروليكي غرق شدگي عميق قرار گرفت و به تعميرات اساسي نياز پيدا كرد

 7000ساختار عرشه كه داراي . فتبه صورت متفاوت اما بسيار مبتكرانه انجام گر "نينيان"انتقال عرشه  

ده شد تا سپس روي يك قايق بزرگ سراني خته واسكاتلند سا "اينورنس "بر روي زميني در. ن وزن بودت

امكان اتصال سازي نزديك جزيره . )٢٧- ٣شکل(كنند دآن را به سمت شمال اسكاتلند يدك كشيبتوانن

در  .قايق منتقل شد كه آن را از طريق لبه هايش پشتيباني مي كردند 2در اين جزيره عرشه به . بود "اسكي"

 ي پيقايق به سمت سازه 2اسب اين در آب و هواي من. تحكم شدني از پايين مسهمين حال ، ساختار پي بت

  .برده شدند
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مركزي هر قايق ، عرشه بلند  هايها بر روي طنابرجاهاي پشتيبان شده از طريق ب با بلند كردن سيم

د با ايجا. ميله پايين آوردند بر عرشه را به سمتهاي بالا اين سيم. سپس از ميله دور شدند  آن دو بارج.شد 

سپس به  .دهاي عرشه تغيير كرد كه منجر به حركات جانبي ش انحرافات بست ،تغيير در شرايط پشتيباني

  .منظور برابرسازي بار در هر يك از نقاط پايه از جك هاي صاف استفاده شد

  

  ارتباطات -12مرحله 

 در كه بتوانداستحكام بخشي مي شود ماه وقتي نياز دارد ، سكو  3يا  2در طول اين مرحله كه به 

در اين موقعيت مطلوب فشار روي ديوارهاي سلول كاهش يافته و ميزان . موقعيت مطلوب خود بالا رود

اين . هيزات و ارزيابي آنهاستتمام تج د بعدي مربوط به كاراييعملكر. دسترسي به تجهيزات آسان مي گردد

با اين وجود بايد تمام  ،مئن و امن است مكان انجام كار مط. ها نيازمند صدها هزار ساعت كار مي باشدكار

در هر تغيير صدها . متر بالاتر از سطح آب باشد 50تا  30امكانات دسترسي توسط آب فراهم گردد ، نيز بايد 

هاي كافي براي همچنين فراهم آوردن اسكله قايق ، قايق. كارمند بايد حركت كنند و رفت و آمد داشته باشند

تا حد امكان ، روي عرشه از جرثقيل هاي . ، نور ، آب و نيرو ضروري مي باشد خدمه ، آسانسور و پلكان

البته ايمني . دائمي استفاده مي شود زيرا آنها از ابزار و ذخاير به درستي و در مواقع لزوم استفاده مي كنند

ي مناسب فراهم نرده هاي موقتكارگران نيز بايد تضمين شود و براي آنها قايق هاي نجات ، يك قايق ايمن و 

  .وسرانجام امنيت كارگران از لحاظ آتش سوزي نيز بايد تضمين شودكرد 
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  يدك كشي به سمت مكان نصب-13مرحله 

ر مكان آن مي تواند چند تغيي. شدن به سمت مكان مورد نظر است ساختار آماده يدك كشي حال

 7يا  6مولاً براي اين كار مع.  ابجا شدن جهزار ت 700تقريباً  "Bاشتات فورت "سكوي  در :ن باشد صدهزار ت

  IHP 20000 قدرت هر كدام از آنهاگيرند كه ميزان ها مورد استفاده قرار ميكشفروند از بزرگ ترين يدك

هاي محكم مرتب و طناب ها با ابزار مهاركشاين يدك. تن هستند 50وزن بيش از مهاري با  بوده و داراي تير

  .يدك كش استفاده شد 8ميليون تن بود كه از  1ميزان جابجايي  "سكوي ترول"براي . و چيده مي شوند

دك ي 2ها از در پشت قايق GBSبه منظور جلوگيري از انحراف و حفظ سكوي  ي محدوددر آب ها

- هاي يدك ، حوزه طنابيدك كشي در فضاي اقيانوس انجام گيردسپس زمانيكه . استفاده مي شود كش 

  .كش ها آزاد مي گردند درازتر شده و يدك كشي

مي تواند مسير را در طول خروج از كانال هدايت نمايد و كشتي هاي ديگر را از  ايلوتيك قايق پ

يك . هاي كم عمق را داردوجود خود مطلع سازد و در برخي موارد حق اجازه دادن براي عبور از وسط آب

ها در موارد ضروري  و نجات ل بين قايققايق نجات در كنار حركت مي كند كه توسط سرپرست براي انتقا

  .مورد استفاده قرار مي گيرد اشخاص

  

هاي ديگر و ساحل ، مجهز به يدك كش با عرشه ناوبري ، راديو براي ارتباط با قايق GBSي هاسكو

گاه براي سكان داران ، ذخاير آب و تجهيزات ايمني و ضد حريق ، اقامتتجهيزات موقعيت يابي الكترونيكي ،

   فرودگاه هليكوپتر روي عرشه در مواقع اضطراري به كار . خت ، و ژنراتورهاي قدرت و نور مي باشدسو

   .همچنين ژنراتورهاي اضطراري بر روي عرشه نصب مي باشد وسكوپ  ژرافسنجيدكي ، ژير رادار. مي افتد
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  Ekofiskي بستر سكوييدك كشي سازه:  34-3شكل 

كشتي ،  ، بقايايتا هرگونه صخره هبررسي شد هيزات مخصوصبا استفاده از تج دقت ومسير ب

   . ند ، اين وسيله آنها را شناسايي كنده ابرآمدگي و كم عمقي را كه ژرفاسنج هاي معمولي تشخيص نداد

  .مي باشند) DGBSياGPS(ها و سكوها مجهز به تجهيزات موقعيت يابي ماهواره اي  قايق

به راحتي بتواند از يك طوفان  از هرگونه كشتي است تا سازهاري معمولاً مسير يدك كشي پاك و ع

 .را از پايين مستحكم مي كنند تا ثبات آن افزايش يابد در صورت وقوع طوفان سازه. گريزدتابستاني شديد ب

طوري و قرار دادن تجهيزات بر روي عرشه ، همه  طرح ريزي ، استقامت سازي در طول مدت يدك كشي

اين موضوع خيلي كوچك به  ممكن است. متر ارتفاع متناسنتري مثبت ايجاد كنند 2تا  1انتخاب مي شوند كه 

 را مشخص كرده و جانمايي سازه اي  GM ي اوليه، ممان بازگرداننده، اما بايد به خاطر داشت كه نظر رسد

  .در اين مورد بسيار بزرگ مي باشد
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باشد كه  معمولاً ساختار بايد به گونه اي .شروط و قوانين كنترل آسيب در طراحي نقش بسياري دارد 

دروني يك بدنه وضد ضربه ساختن آن در بيشتر موارد غير قابل  قسمت بندي و بتواند سيل را تحمل كند

د چشم ارواز اين ممي توان دنه باجراست ، از اين رو بهتر است در صورت محكم بودن و ضخيم بودن 

  .ر داشته باشيد كه يدك كشي آسانتر از نصب استبه خاط. ، زيرا ناممكن خواهد بودبپوشيد

 25ا ت 10اين امر معمولاً براي . حركات سكو بايد تحت عمل طوفان بررسي شود  واكنش ديناميكي 

كم نسبتاً اين ساختار با ارتفاع متناسنتري . رخ داده در نظر گرفته مي شود سال اولي كه طوفان در آن موقعيت

به ي هاي حركت كرده و تكان مي خورد كه شتاب) ثانيه  20شايد (يباً طولاني خود در يك دوره طبيعي تقر

مقاوم بودن تمام ضمايم  ،البته شتاب بر تجهيزات عرشه تأثير گذاشته. ايجاد مي كنند g25/0 تا  20/0اندازه 

و محاسبه لحظات كنترل كننده براي زواياي گوناگون يك خميدگي .در برابر نيروهاي جانبي مي باشد

از اين رو ، يك سكوي معمولي نمي تواند واكنش . نيروهاي خم كننده ناشي از باد و امواج بسيار مهم است

ارتفاع متاسنتري ، ميزان ثابت در زواياي خيلي كوچك خميدگي . باشد يك لاشه كشتي معمولي را داشته

  .درجه كاهش مي يابد 5خميدگي  معمولاً در طول يك طوفان .است

  

  نمودار تناژ جابجايي بر حسب قدرت كلي يدك كش ها: 1-3نمودار

  . ميباشد ها بر حسب وزن سازهكشي ميزان نيروي كشش توسط يدكنشان دهنده 1-3نمودار 
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  نصب در محل -14مرحله 

به صورت  چندين يدك كش. يا مقاوم سازي مي شودساختار بر حسب ورود به محل ، در كف در

هاي كنترل بسيار در اينجا موتور. را در محل نگه دارند GBSي شوند تا سكوي ستاره مانند در دريا متفرق م

  .را قادر به انتخاب عنوان آن بدون هيچ كششي مي سازد مفيد بوده و يدك كش

» بي ساختهاي ساحلي، تحقيق و آموزش با شبيه سازيياموقعيت« در مقاله خود با عنوان  "ويت و ميورز "

برگزار شد ، قوانيني را براي موقعيت يابي  1978ي اروپا در استاونجر نروژ در سال كه در كنفرانس نفت درياي

  : و اجرايي يدك كش پيشنهاد دادند 

ساختار با نيروي اينرسي زياد و كشش كم . دستور جديد را پس از مشاهده تأثير دستور قبلي بدهيد )1

 .صورت گيرند حركت مي كند ، بنابراين تمام ترمز ها بايد به وسيله يدك كشها

 .تا حد امكان از يدك كش كمتر استفاده شود )2

 . پس از هر عمل يدك كش ها را به سرجاي خود برگردانيد )3

 .در تغيير نيرو برخلاف تغييرات اساسي از مراحل كمتري استفاده كنيد )4

 قهكه داراي يك زنجير و يك حل. يك روش ارزنده تر براي موقعيت يابي استفاده از زنجير لنگر است

هاي سيمي به داخل آب و در مكان مورد  ثقيلي كه روي عرشه سكو نصب شده طناباز جر. نجات مي باشد

نفت  اختارهاي ساحلي روي مياديناندازي زماني مناسب است كه ساين سيستم لنگر. ر پرتاب مي شوندنظ

  .نصب شوند
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ات عمل كنند و در طول نج يبزرگ مي تواند به جاي چندين حلقهجرثقيل  بارج 2يك يا معمولاً  

اراي پوشش فولادي كيناك انجام اين عمل براي سكوي د(ه عنوان كشتي هاي كنترل عمل كنندسازي بغرقه

كنترل نصب از طريق اتاق كنترل . در پاراگراف هاي بعدي توضيح داده شده است يموقعيت يابي نهاي). شد

  .داخل ساختار صورت مي گيرد

 .جهت بررسي كند 6يا  4را از  عمق ياب صوتي تا ميزان عمق •

 ترانسفورماتور فشار براي خواندن طرح در موقعيت هاي يكسان •

 ترانسفورماتور فشار براي خواندن سطوح آب تعادل داخلي در هر سلول •

 در پرچها  و نواحي منتخب راي خواندن نيروهاي محوري وكشش سنج ب •

 ر هر بخش از ناحيهترانسفورماتور فشار متفاوت براي نشان دادن فشار آب د •

 محوري براي بررسي انحراف 2انحراف سنج  •

 ترانسفورماتور فشار زمين براي بررسي فشارهاي تماس بر روي صفحات اصلي •

 ترانسفورماتور فشار در سيستم هيدروليكي بسته براي كاوش منطقه •

 يهاي و راهنمايي هبودداده هاي مربوط به آنها  و شامل توضيح تمام سيستم هاي موجودراهنماي نصب     

  : براي نصب مي دهد كه در پايين آمده است 

 موقعيت يابي و جهت يابي  )1

 در منطقه نشست بررسي اتصالات )2

 استحكام سازي و تخليه )3

 كاوش ناحيه بتوني )4

 تزريق بتن زير پايه )5
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در طول . انجام مي شود دريا به صورت كنترل شدهآب پمپاژ توسط  يپايينقسمت هاي استحكام سازي  

اما ). ي ديواره هاي عمودي ساختارهاي دارادر البته ( ثبات و استحكام بيشتري مي شود  ،سازي هرقغ

شدگي دوام خود را از هاي مخروطي از قبيل ساختارهاي به كار رفته براي قطب شمال با افزايش غرق رساختا

  .ضروري است يشناوردست مي دهند به همين دليل وجود مخازن 

روش انحراف به )  تجهيزات نصب شده بر قايق هاي مكزيك برداشت شده است كه از(يگر سيستم د

بدين ترتيب كه انتهاي يك وسيله از عمد به سمت پايين آب خم مي شود تا با كف دريا . سمت پايين است

به سطح آب و پشتيباني از  ارد ي، پايداريدر چنين مو. برخورد كند ، سپس كل وسيله به سمت پايين مي رود

با اينكه چنين مانوري براي . دارد تا مانع چرخش و حركت آن به اطراف شود بستگي ف كف درياطر

ساختارهاي كوچك كاملاً مناسب و موفقيت آميز است ، اما گفته مي شود كه براي ساختارهاي بزرگ زاويه 

  .ك آزمايش شودرودخانه و محدوده هاي كوچ و قبل از به كار بردن آن بايد در انحناي آن بايد كم باشد

. ريا بايد دقت بسياري به كار روددر طول نشست و برخورد به كف د هنگام بارگيري بر روي لبه سازه به

 ي     با موفقيت روي سكو ن روشاي. امكان دارد ناحيه در هنگام اتصال متحمل فشار زيادي شود

  . صورت گرفت"B هانترستون"

موقتي مناسب تر و  مخازن شناوري ، استفاده ازاصلي و سكوهاي ساحليبراي ساختار هاي بزرگتر  

را بدون اثر موقتي از نظر قطر و ارتفاع نسبتاٌ بزرگ بوده و مي توانند مركز حلقه  مخازن. است ايمن تر

با اين وجود ، مطالعه اي نشان داده كه . آنها معمولاً از فولاد ساخته مي شوند .بلند كنند  گذاشتن بر مركز ثقل

  .تر و مناسب تر هستنداز اين مخازن مؤثر وزن سبك  فولاد -ب بتونتركييك 

در زمان اينرسي سطح آب تأثير كم داشته اما متأسفانه حجم  گفته مي شود اين مخازنهمچنين 

  .ندارد روي پايداري چنداني اثر نابراينب .جايگزين شده را افزايش مي دهند
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در نتيجه آنها نمي توانند به صورت . بلند مي كنند را مخازن شناوري حلقه نجات موقتي، مركز حلقه

به عنوان مثال ، چنين مخزني فقط مي تواند بر يك سمت نصب شود و . متقارت در اطراف ساختار قرار گيرند

پايه  مخازن بايد در يك منطقه روي سلولاين  .با وزنه هاي تعادل منتخب به صورت عمودي نگه داشته شود

اين اتصالات تابع نيروهاي دوره اي متحرك امواج در طول مدت يدك كشي . شوند بزرگ به ساختار متصل

پيش فشار مخازن . هستند كه مي توانند منجر به فرسودگي دوره اي كمي مخصوصاً در محيط فرساينده شوند

مخزن  متصل تنشي تقويت شده از سر با استفاده از خطوط مهار. ( ي شودبه پايه ها وسيله خوبي براي اتصال م

       آنها همچنين. خطوط مهار پس از نصب آزاد مي گردند. )در مرحله اي كه سر آن بيرون از آب باشد 

براي آزاد سازي چنين . مي توانند از طريق انفجار ، برش هيدروليكي يا آتش سوزي در زير آب بريده شوند

. آزاد كرد ن بلند شوند ، سپس آنها راحلقه نجات خنثي محكم كرد تا ناگهابه مخازني ابتدا بايد آنها را 

ش آن در طول آزاد سازي و بلند شدن مي شود، مانع چرخ ،مركز چرخش مخزنبه  كشياتصال طناب يدك

  .آسيب وارد شود البته امكان دارد كه به بدنه ، عرشه و مخزن

لند استراليا هاي پايانه هاي ساحلي پونت در كويينز عدد از سلول 10مخازن حلقه نجات موقتي روي 

اين  خوشبختانه. فرسايش باز شد، يك اتصال به سبب  در طول نصب آخرين سلول. رار گرفتمورد استفاده ق

 .حادثه زماني روي داد كه ساختار تقريباً پايين به كف برخورد كرده بود و عواقب جدي در پي نداشت

ژ آب دريا سر جاي خود مستحكم ساختار توسط يدك كش ها و در موقعيت خود باقي ماند و توسط پمپا

با نزديك شدن ساختار به كف دريا ميزان . تمام اتفاقات و شرايط در اتاق كنترل و بررسي مي شود. شد

  . سقوط كاهش يافته و آب مي تواند فرار كند
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  : همكاران نايل دنتون شيوه هاي را ارائه دادند كه در پايين آمده است 

 ،  ± m5:   اي ش ستارهييدك كشها با آرا -1

اي هكه به لنگر لنگرهاي روي سازه+  m4: با استفاده از لنگر روي آنها  يدك كشها با آرايش ستاره -2

 .  m2±: پيش نصب شده كف دريا ختم مي شوند 

همراه با سيستم ( ساختار صفحه مي گردند كه به لنگر هاي كف دريا ختم مي شوند  لنگرها روي -3

 . ± m1: گيره دار 

با استفاده از طنابهاي ( ساختار صفحه مي گردد و به لنگر هاي ديگر ختم مي شود  لنگر بر روي -4

 .± m5/0:  دار ثقيلكنترل بارج جر

همراه با طناب محكم ( لنگر بر روي ساختار صفحه مي گردد و به لنگر هاي ديگر ختم مي شود  -5

 .m5/0±: عمودي متصل به الگوي بستر دريا 

وي رو با استفاده از لنگرهاي  m5/0هاي ساحلي كوينيزلند استراليا با فاصله  بتوني پايانه تمام كيسون هاي

چنين فرآيندي نيز .  )جاسازي شده  ل به لنگرهاي كف دريا يا كيسونبا طنابهاي متص( صفحه نصب شدند 

  .در درياي بيوفورت به كار رفت "رسوئيتتا"كيسون بتوني سكوي جزيره  4براي 

 مي روند تا از حركت جانبي كيسونتا عمق مناسبي درخاك فرو  ي كفها چدر هنگام نشست ، پر     

. شدن خوانده مي شوندكنترل  ، برايكنندفشارهاي اتصال كه از درجه اي روي پرچ تغيير مي.لوگيري كنندج

 .فاصله بين كف دريا و صفحه پايه را نشان مي دهند ،اي قوي فركانس بالا كه متغير كوتاهي دارندياب هعمق

ها به گونه اي طراحي شدند كه اگر به ياباين عمق. فرآيند جاي گرفتندحال ، تمام نواحي مورد نظر در اين 

تخته سنگ برخورد كنند به هيچ وجه دچار خميدگي نمي شوند و آن را به صورت جانبي در خاك جابجا 

  . نظر ادامه پيدا مي كندريزش مصالح و استحكام سازي تا زمان دسترسي به نقطه نفوذ مورد . مي كنند
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اين كار به سبب جلوگيري از ايجاد فشار زياد . مي باشد mm/h 150ميزان نفوذ اوليه كم و برابر با 

پس از در بر گرفتن نواحي ، ميزان نفوذ  .در محفظه هاي موجود در نواحي و لوله كشي هاي بعدي است

سرانجام ، نفوذ . ه هاي نواحي بيرون مي زنددر همين حال ، آب از محفظ. افزايش مي يابد m/h 1حدود 

و يا روي پايه هاي طراحي ادامه مي دهد و  ازه روي صفحه پايه يا نواحي بتنيكامل صورت گرفته و س

حتي يك تخته سنگ . مكان هاي بلند خاك تغيير كرده و حذف مي شوند. مستقيماً روي پايه قرار مي گيرد

ه هر حال يك دانه شن هم امكان دارد مقاومت محلي بالايي داشته ب. صاف هم به داخل خاك برده مي شود

سلول هاي فشار روي صفحه پايه و درجه هاي كشش به منظور . و روي صفحه بار زيادي به وجود آورد

  .كنترل واكنش پايه و صفحه به كار مي روند

، آب موجود در  مورد نظر نفوذ نكنند يان محكم شدن كامل ساختار به اندازهزمدر اگر نواحي 

در اين صورت ، افزايش نيروي مؤثر سبب . نده داخل بدنه سازه نفوذ مي كمحفظه ها تحت فشاري كوچك ب

در جه فشار . ي سبب كنترل درست مرحله و درجه مي شونديها چنين فشارها و مقاوم سازي. مي شود نفوذ

        گفته  " Cگوليفكس " در مورد سكوي .  نبايد به حدي زياد باشد كه لوله كشي زير محفظه ها را تكان دهد

با كاهش فشار داخل سلول ها ، . متري به داخل خاك هاي نرم نفوذ كردند 22مي شود كه محفظه هاي بتوني 

       آزمايش ميدان مقياس بالايي انجام گرفت و تأثير زياد . نيروي هدايت گر ضروري به وجود آمد

پايه ضروري  اك هاي مشابه كه نفوذ كلبراي سكوهاي ديگر در خ .ات كردچرخنده هاي فشار داخلي را اثب

است ، پيشنهاد مي شود خاك ها را از داخل محفظه ها به وسيله پمپ ، وسايل دافع و يا توسط پل هوايي 

  .خارج كرد

از پايه پر شده تا  يصفحه رهنگامي كه ساختار به داخل جايگزين خود نفوذ كند ، فضاي باقيمانده زي

  .سياري موارد براي پر كردن از بتن رقيق  استفاده مي شوددر ب. برابر بودن وضعيت خاك اطمينان حاصل شود
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به داخل شكاف هاي صخره و فرار آن از طريق  بتناهش فاصله و جلوگيري از دخول براي ك 

هاي انجام تست به عنوان مثا ل. روپيك اضافه كردمخلوط تيكسوت ي توان به آنفضاهاي كوچك به دريا م

معمولي بسيار سيال  يا كه بر روي صخره شكاف دار بودند نشان داد بتنشده روي سكوهاي ساحلي استرال

برابر سيل  ا افزوده شدن تيكسوتروپيك به بتن، مقاومت آن دراما ب. بوده و داخل صخره ها نفوذ كردند

  .افزايش يافت

رار گيرند تا مانع ايجاد زير يك نوك خيلي پايين ق هاي به كار رفته براي زير پايه بايد هميشه بتن

طريق يك ناودان باز در از  استفاده از لوله تغذيه مصالح ثقلي. وندش راهگاه زير محفظه ها و بلند شدن سلول

بايد  براي خارج سازي. شيوه است بهترين Psi 15هيدرواستاتيك نيروي كردن به منظور غلبه بر زمان بلند

اگر از پمپاژ استفاده شود بايد با فشار كم و همراه با دريچه هاي مثبت باشد تا بتوان از  ،ودشرايطي ايجاد ش

البته ) (  5/0تا  m2مثلاً ( يكه فضاي خلأ زير پايه بسيار بزرگ باشدزمان .ايجاد فشار بسيار زياد جلوگيري كرد

ت بايد از گرماي اضافي ، در اين صور) در بسياري از نصب هاي درياي شمال اين خلأ وجود دارد 

هاي مربوط به ضخامت نشان داد  برخي از تست .زير پايه جلوگيري كرد بتنهيدراسيون ناشي از ساخت در 

      افزايش يافته و كشش نامطلوبي را در صفحه پايه ايجاد C 100كه دما همرا با مخلوط سيمان معمولي به 

  .مي كند

: دماي كم ، بايد به دلايل و استدلال هايي نيز توجه كرد  ده وبر انتخاب مخلوطي با قدرت افزو علاوه 

ند ، در برخي از تركيب و مخلوط مي شو ت و شرايط دريا ، مواد چگونهبه عنوان مثال ، با توجه به حرك

ل ديگر اين است كه مواد خشك را مواد مي تواند روي عرشه سكو انجام شود ، راه ح موارد تركيب كردن

زير  كميت بتن. ي ضد آب منتقل كردركيب كرد و بعد آنها را به جعبه هاي فولادي يا پلاستيكقبل باهم ت از

  .روز طول كشيد ELF‐TCP2  ، 9بر روي سكوي  m3 14000نصب زير پايه . پايه معمولاً زياد هستند
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   از در برخي مواد به ضريب كمي از خاصيت ارتجاعي ني. هر نصب نيازمند ارزيابي مي باشد  سرانجام

  . مقدار مناسبي مي باشد Mpa 2 تا 1لي باشد كه اهمچنين ميزان مقاومت پايه بايد بسيار ع. مي باشد

اين مخلوط متشكل از . زير پايه طرفداراني پيدا كرده است مخلوط بتن. يري بايد كم باشدميزان هواگ

و   مچنين تركيب هاي ثابت كنندهسيمان و آب دريا همراه با مخلوط كف كننده از قبيل سديم يا سيليلم  و ه

اين تركيبات باعث بروز ). ن مخلوط را آب دريا تشكيل مي دهددرصد اي 10تا  4( مي باشد  تاخيردهنده

       مشكلات شده و يك مخلوط ضريب پايين و كم دوامي را تشكيل مي دهند كه جريان پيدا كرده و 

  .حفره هاي زير پايه را پر مي كنند

        ير آنهاهاي زير دريايي قوي از زهاي كم عمق قرار دارند يا جريانيي كه در آببراي جعبه ها

     وسيله مواد سنگيوسيله ي پوشش و هم به هم ب( برابر فرسايش محافظت كرد در  مي گذرد، بايد از بتن

ان براي پر كردن هاي مبتني بر سيم بتن. ام زياد بوده وسريع عمل آيدبايد داراي استحك بتن). ضد شستشو 

گفته مي شود كه . به كار رفتند "اورسوند"و پايه پل  "اوستراشلد"دروازه موج شكن  66اختلاف زير پايه 

خود را از دست داده و شروع به پايداري در مواردي كه سكو . بايد از تركيبات ضد شستشو استفاده كرد

با افزودن مقداري ماسه به ) ل در قطب شمال به عنوان مثال ساختاري با زير پايه متخلخ(  حركت مي كند

اين محلول رقيق شني از طريق لوله ها به صورت داخلي يا خارجي . را پر كرد ءمي توان فضاهاي خلا وطمخل

شن . ها بزرگ باشند خميدگيهاي ضروري بايد داراي شعاع. جريان مي يابد و ميزان خميدگي آن كم است 

در اين صورت ميزان فشار كمي افزايش پيدا . شود و سدي كوچك بسازد تمايل دارد از حالت تعليق خارج

و در نهايت سد جديدي به  ايه رقيق شني آشكار مي شود كه پركردگي جديدكرده و جوي كوچكي از م

فرض  cm 3 عمق خلأ زير پايه( متر از مركز است  5تا  3فاصله گذاري نقاط تخليه معمولاً . وجود مي آورد

  ).شده است 
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در  منظور استفاده در لوله هاي فرورفتهبه  يمهندس دانماركي و هلند 2توسط  يوه هاي مايع شنيش

همچنين اين شيوه ها با موفقيت براي محفظه هاي حفاري اكتشافي به . آب و ساخت بندرگاه توسعه يافتند

م و خوب ك رتفاع پايه ها بايد، ا) به وسيله بتن يا شن ( در تمام موارد مربوط به پركردن زير پايه . كار رفتند

  .را كه ناشي از افزايش فشار است بگيرند تنظيم شده باشد تا بتوانند جلوي بلند شدن سازه

محفظه هايي كه داراي قدرت نفوذ هستند وسيله اي براي . حفاظت در برابر شستشو است عنوان بعدي

اك يا محدوديت هاي ساخت اين شيوه به هر حال  ، به سبب شرايط خ. حفاظت در برابر شستشو مي باشند

  . هميشه عملي نيست

اين روش . نده مي شوند، سنگ ها در اطراف محفظه پراك بارج حمل سنگاز يك  ن تخليه در زما 

    تلمبار و پراكندگي . كاران هلندي به منظور پوشش لوله كشي هاي زير درياي شمال به وجود آمدتوسط پيمان

  .شد اشلدها سبب آسيب بسياري به پايه هاي بتوني موج شكن اوستر غير قابل كنترل از قايق

خوب و درست است ، زيرا از ريز سنگ  جود يك بافت صاف و پالايش شده در خاك هاي شني و

حه پايه متصل شده و در طول     اين بافت ها به لبه صف. كندسنگ جلوگيري مي هاينفوذ شن به دخال ترك

همچنين اين بافت ها پس از نشست ، بريده شده و به صورت . ييني پيچ مي خورندهاي ديواره هاي پاكناره

به منظور حفظ لبه هاي بيروني آن ، غواصان كيسه هاي شني روي آنها قرار . شعاعي از پايه پخش مي شوند

وي اين فرآيند بر ر. داده و محكم در شن فرو مي كنندرا از وسط آنها عبور  داده و يا يك ميله فولادي

مدت كوتاهي پس از . پوشيده شد ي سنگبافت صاف توسط تودهسپس آن .انجام شد "اكوفيسك كيسون"

  )35-3شكل(.خوشبختانه حفاظت شستشو مؤثر بود. انجام كار ، ساختار با توفان بزرگي مواجه شد
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  ي بستر براي سكوهاي با پي وزنيسنگ هاي پر كننده:  35-3شكل

. هاي فولادي ضد زنگ و يا نايلون به خوبي تقويت و محكم شودده بايد با سيمبافت صاف مورد استفا    

چنين بافت محكمي همراه با يك بافت توري محكم تر در ساختمان هاي ساحلي هلند مورد استفاده قرار 

  .گرفت
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در مكان هايي كه داراي لوازم مكانيكي بوده و نزديك پايه يا مجاورت سكو قرار  توده هاي سنگ 

اعمال و فعاليت هاي ديگري را كه بايد طي اين چند ماه حساس و مهم انجام . فتند عملي و مؤثر نيستندگر

  .البته ، اولين تلاش بايد حفاري چاه باشد. گيرند به خاطر بسپاريد 

     با بافت صاف تقويت شده روي  هاي پيش ساختهبنابراين ، يك راه حل قرار دادن كف پوش

و با  پوش هايي مي توانند به وسيله بارج جرثقيل دارچنين كف . تصل شده مي باشدبلوك هاي بتوني م

  . استفاده از تيرهاي پخش كننده روي سطح مورد نظر قرار گيرند

از . قرار گرفته شده است هاي بزرگ دسته شده و روي يك بارجشكف پو ،به منظور استفاده آسانتر

وئينزلند استراليا استفاده ك پايانه ساحلي در برابر شستشو در كي ها بمنظور حفاظت از كيسوناين كف پوش

 GBSچنين كف پوشهايي مي توانند به اطراف پايه . طوفان شديد با موفقيت عمل كردند و در برابريكشدند 

د مي توانن GBSها پس از نشست اين كف پوش. طولاني باقي بمانند وند و در طول كناره ها به مدتش متصل

هايي گفته مي شود چنين كف پوش. و جرثقيل در كف دريا قرار گيرند ه و با استفاده از بارجبريده شد

 يمحل نصب نهاي از اين رو در يي طولاني نمي توانند تحمل كنند ،حركت دريا را در طول يك سفر دريا

ت زمان انتظار ها براي استفاده در قطب شمال بسيار مناسب بوده و در طول مداين كف پوش. مي شوندمتصل 

  .براي پاك شده سطح محل نصب از يخ متصل بودند

به  ني مقاوم از قبيل آنهايي كه براي محافظت جزاير قطب شمال به كار رفتند ،هاي كيسون بتپوشكف

آنها به روي عرشه . ني بزرگ قطب شمال نيز مورد استفاده قرار گرفتندي كيسون بتمنظور كاربرد روي سازه

  .اطراف قرار گرفتند ه پايه متصل شده و بر روي خاك در زمان ورود ، آنها ب. مي شوندساختار منتقل 
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  نصب راهنما ها -15مرحله 

   منتقل شده و در مكان راهنما قرار  GBSكه معمولاً با ساختار  عمل اجرايي آخر نصب راهنما هاست 

صفحه پايه محكم شده و در طي انتقال ن در ي معمولي ، روكش هاي آببند با بتدر يك پايه سكو. مي گيرند

ئوپرن ناي ها از روكش هاي دريچه  منظور انتقال و پيوست اين آببند به .جلوي ورود آب را مي گيرند

يت ن تقواز بتمتري  2تا  5/1، اما گفته مي شود كه بيشتر دريچه ها يك سرپوش تقويت شده استفاده مي شود

  .سوراخ مي شوند شده هستند كه توسط مته

روكش هاي راهنما ها كه به صفحه پايين نفوذ مي كنند به منظور جلوگيري از وقوع نقص يا شكست 

سبب بروز نقص در  اما اين امر نيز. در برش از نوارهاي برش مكانيكي داخلي و خارجي استفاده مي كنند

ايد با سطح ب ، سطح سوراخ كننده متهپس از سوراخ كردن روكش ها . مي شود كشيسكو در طول يدك

نفوذ مي كند ، هرگونه اختلاف و تغيير مهم سبب حركت خاك هاي پايه  زمانيكه مته. ب بيروني برابر شودآ

  . و يا پخش آن به خارج مي شود

   متر پمپاژ شد تا آماده نصب لوازم در 15گفته مي شود زمانيكه درون سر حدود  " Aبريل "در مورد  

     بنابراين . چند صد متر مربع از خاك بر روي ميله وارد شد نفوذ متهاي مجاور گردد ، به محض سلول ه

كاري بتن  بنابراين پركرن درست و مناسب فقط به وسيله. يروني انجام شدلوله گذاري از پايين سلول هاي ب

  .وه محافظت از سنگ انجام شدزياد زير پايه و فيلتر خارجي به علا

طراف ستون حفاري شده به خوبي محافظت شدند و سطوح آب در ساختار هاي بعدي ، محفظه هاي ا

محفظه هاي اطراف ستون حفاري شده سبب محدود ساختن . در طول عمل حفاري متعادل نگه داشته شدند

  .اين عمل و در نتيجه كاهش پخش گل و خاك به داخل فضاهاي خلأ مجاور مي شوند
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و به سمت پايين مي روند كه پس از آن لوله  راهنما ها به سمت محل نفوذ مورد نظر هدايت شده حال

 .فاصله و فضاي بين چاله و لوله و راهنما ها با سيمان پر مي شود. سطح عمل كرده و چاله ها سوراخ مي شوند

 36-3شكل . اين چاه ها آزاد بوده و مي توانند به صورت مستقل از ساختار به صورت عمودي حركت كنند

  .را نشان مي دهد پي وزنيبا "   Aاستات فورت  "سكوي

  

  

  Aسكوي استات فورت: 36-3شكل 
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  تعامل پايه  – كيسونبالا بردن   2- 2- 3

از پايه به فنداسيون بسيار ضروري  يبرشنيروي در مكان هاي داراي خاك ضعيف ، تقويت انتقال 

آنها  ه مي شود زيراي قطب شمال ديددر سكوها اين تقويت.مانع لغزيدن ساختار مي شود ، زيرا اين كاراست

        قابل اجرا ،هاسبب محدوديت هاي انتقال محفظهبه  اما ،مقاومت كننديخ در برابر نيروهاي جانبي بايد 

ها پس از اين تير. مناسب هستند) SAMS (براي سيستم متحرك قطب شمال سوهيو  تير پايه .نمي باشند

دي براي در بر گرفتن خاك هاي محكم از قبيل از طريق روكش هاي فولا. وندساختن سكو به كار مي ر

 قطر يك تير پايه. دريا هدايت مي شوندخاك هاي متراكم داراي يخ در برخي از اعماق پايين تر از كف 

متري طراحي  12اين نوع بيلچه ها براي نفوذ تا عمق . مي باشدمتر  100متر و ضخامت ديواره 5/2تا  2معمولاً 

  .شدند

 مانندها  پايهطرز بالا رفتن . هستند هايي براي ساخت يك سكو مناسب چنين پايهعدد از  20تا  10 

. تند سوراخ شوندكه به كناره هاي بيلچه متصل هس كلاهكدريچه داخلي مي تواند توسط . جك است

 .عمل كنند يا حتي ديزلي فشار هوا يي ارتعاشي بزرگ يا كوبندهك كوبندهها مي توانند با يهمچنين اين تير

  .است ، از اين رو زمان نصب نيز بايد حداقل باشد ميزان نفوذ خيلي كم

، )37-3شكل ( ، نياز به برداشتن آن داشته باشيمدادن آن در محلي ديگرقرارو دليل جابجايي سكو اگر ب  

  :كشيده شوند  فاده از فرآيند هاي ذيل بيرونبا استپايه ها 

منجمد زمين هستيد ، هر دريچه اي را كه در زمين ها توسط لايه هاي اگر نگران يخ زدن پايه  -1

  .باقيمانده خارج كنيد و سپس به منظور گرم كردن آب از بخار استفاده كنيد

 .را رها نماييد پايه هاپشتيباني نوك  -2
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اين كار سبب افزايش فشار . را بالا ببريد ، يعني بالاتر از سطح دريا آب داخل پايه تاحد امكان سطح -3

 .مجاور مي شودمنافذ در خاك 

با استفاده از جك هاي فعال يا كوبنده هاي ارتعاشي، ستون هاي پايه براي جدا شدن از بستر ، سست  -4

 .مي شوند

فشار  فاده كرده و براي بلند كردن پايه، مي توانيد براي اين كار از يك شيوه جايگزين مناسب است -5

سرپوش ها در  برنامه ريزي شده است،سكو يك عمل  از آنجا كه تغيير مكان. آب قوي به كار بريد

        ها معمولاً توسط  اتصال سرپوش. طول زمان مي توانند به هم متصل شوند و جوش خورند

 .چفت هاي بسيار قوي صورت مي گيرد

  

  پايه قابل برداشت:   37-3شكل 
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، در اين نباشد، تا حدي كه قابل استفاده صورت بسيار بدي خم شود يا تغيير شكل دهداگر پايه به 

يدگي و تغيير چنين خم. برود و پايه را برش دهد تواند به درون آب گرم داخل پايه صورت يك غواص مي 

پايه هاي آسيب ديده پايانه . براي برش زمان كافي وجود داردرخ داده و  شكلي معمولاً در مناطق قابل ديد

در نواحي زلزله خيز نيز كه انتقال برش به  هاپايه . ليج كوك در آلاسكا به همين صورت بريده شدساحلي خ

از اين  روند ، با اين وجود تراكم ساختار محدود است،مي توانند به كار  ،خاك هاي فنداسيون ضروري است

  . رو امكان دارد بين خاك و پايه سايش نامناسب ايجاد شود

ت وان براي افزايش مقاوممي ت همچنين ، از پايه ها. كاهش مي دهدرا  ارتعاشينيروهاي  ،تراكم 

 وزن آن. د ، بنابراين كيسون مي تواند ساكن شودها بار عمودي را انتقال نمي دهن پايه. استفاده كرد فشاري

افزايش باعث و در نتيجه عمل كرده  افزايش مقاومت منفعل خاك شده كه بر پايه هاروي خاك سبب 

ميله هاي مقاوم سوراخ . سازي مستقيم حفظ مي شودبنابراين سود و مزيت كامل پي . مي شود كارايي پايه

از  .مخزن ذخيره نفت بزرگ زير آب را نگه دارند ندو به خاك هاي فنداسيون محكم شدند تا بتوانشده 

خليج بندر دبي دردر  .محفظه ها نيز براي ذخيره نفت و ساختار هاي داراي خاك ضعيف استفاده مي شود

بطور ثابت  ي نفتمخزن بزرگ ذخيره 3، ها و عمليات حفاري و بتن ريزي ستون   فارس با استفاده از اين

آتش مقاوم هستند ، از نظر اقتصادي مقرون به  ااز آنجا كه اين محفظه ها در برابر تماس ب. نگهداشته شد

  .صرفه مي باشند

 ين كار با تزريق بتننتقل كرد كه ام ، بايد بارهاي آن را به سازهها استفاده مي شود روكشزمانيكه از       

هرچند استفاده . متري است 30تا  20هاي بلند براي اين كار نياز به روكش. داخل روكش ها امكان پذير است

  .را كاهش مي دهند  ارتفاع مجازانتقال برش مكانيكي  تيرچهيا   شياراز 
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به عنوان مثال ، در . رندنيز مورد استفاده قرار مي گي راي افزايش ظرفيت پشتيباني سازهها ب دامنه     

سيار نرم خاك هاي سطحي ب متري آب به 300رفت كه در عمق متري به كار  35 روكش "سكوي ترول"

چنين شيوه اي براي .  ها براي ايجاد سايش و قطع اتصال با خاك طراحي شدند دامنهاين . واقع شده است

  در درياي برينگ به كار گرفته شد "ناروارين"  ساخت در سكو

از طريق خارج كرده آب و ( دوسيله متعادل ساختن آب حاصل مي شوگاهي اوقات نفوذ تنها ب

فشار آب داخل محفظه شده و  اين كار سبب كاهش). دامنههاي نيمه سيال وارد شده به رسوب

  .ساختار را به پايين فشار مي دهد شده كه روي سطوح افقي عمل مي كرده  وي محدود يكرواستاتدفشارهي

يعني ( شده استفاده كرد  توان از شيوه هاي به كار رفته براي موج شكن ها و پل ها كه قبلاً بيان مي 

ها  به منظور دفع مواد از دامنه. )وسيله متعادل ساختن يا فشار زياد از زير پايه و يا افزايش وزن ب خاك زدودن 

. از روي پايه پمپاژ مي شوند، مواد يه به منظور تخل سپس. تم مكنده در داخل ساختار نصب شودبايد يك سيس

    اين . تحت فشار هاي قوي بايد در داخل محفظه ها فضاي خلأ ايجاد كرد زهكشيبه منظور جلوگيري از 

، خاك هاي ضعيف از قبيل خاك هاي رسدر . فشار هاي قوي در نتيجه عدم تعادل جريان به وجود مي آيند

ز زير دفع مواد ا. گرفته شود هاي ناگهاني كف بسترجلوي شكست افزايش وزن بايد به دقت انجام شود تا

براي  .هاي داراي كف باز كه در سطح پاييني قرار مي گيرند استها و يا سلول زمين بهترين روش براي دامنه

  .استفاده كرد ايرليفت يا جتينگشكستن و تفكيك خاك بايد از 

ق پوشش كلاهك به اين روكش از طري. باشد مكنده ها  ز مي تواند جايگزيني براييك روكش با

ل مي شود و يك پمپ لايروب قابل حمل به پايين برده مي شود تا مواد را از محفظه هاي ساختار پايه متص

در زمان نفوذ به در محيط اطراف شيرهاي بيروني نصب مي كنند تا . قرار گرفته در زير پايه خارج سازد

  .روغن كاري شوند خاك يا آب، 
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      اين شيوه ها در . فنداسيون پيشنهاد شده است – گري نيز در رابطه با تعامل سازهوه هاي ديشي 

   .مكان هايي كه نيروهاي جانبي ، عمق آب و ميزان تعليق زياد است مفيد و مناسب هستند

. ارج كردخاك ها را خ روب هاي مكنده قبل از ورود سازه،در آب هاي نسبتاً كم عمق ، مي توان با لاي)  1

  .به ياد داشته باشيد كه اين كار سبب افزايش عمق ساختار و در نتيجه وزن و هزينه آن مي شود

چنين      . با شن يا ماسه پر كرد بيان شد ، مي توان حفره ها را 1پس از لايروبي كردن كه در مورد )  2

در صورت لزوم . تصال دارا باشندشده اي بايد انسجام كافي نشست و افزايش نيرو را در برش اهاي پرخاك

  .آن را پر تراكم ساخت ه سازي ديناميكبه وسيله فشرد

ي را قادر به تخليه اين لوله ها خاك هاي ضعيف و رس. لوله هاي تخليه نصب مي شود ،پايه يزير ناحيه)  3

شي روي سطح اول از همه بايد پوششي از مواد فاقد زهك. مي سازندكف در زمان اتصال ساختار به سطح 

نصب لوله هاي تخليه توسط  ،م آوردههقرار گيرد تا موقعيت فرار آب هاي خرج شده از زمين را فرا

 پس از پي ريزي انجام  كيسون و يا اينكه توسط خود كيسونتجهيزات نصب شده روي عرشه و در جلوي 

براي استحكام سازي كامل و  .تيجاد انسجام به زمان وابسته اسوان وسيله اي براي انلايروبي به ع. مي شود

هاي اي برخي از مناطق قطبي و زيرمجموعهالبته اين شيوه بر. ايجاد مقاومت زايد به چند ماه وقت نياز است

  . ماه پس از نصب به حداكثر خود مي رسد 5تا  3در اين مناطق ظرفيت يا تاريخ . آن مناسب است

) بستر وزني(GBSدر اين زمان . را خاكريزي مي كنند محل مورد نظر ،در دوره اي قبل از شروع نصب)  4

ت باريكه ، در اين صور هاي بزرگ تر از مكان سازه تجاوز كنداگر اين خاكريزها به منطقه. مي شودساخته 

ب ايجاد مقاومت در برابر شكست در آن ها را افزايش داده و سب ي، مقاومت برشخاك را مستحكم تر ساخته

ها نصب شوند تا  يز مي توانند پس از پي ريزي سلولگ هاي بيروني نبته ، باريكه سنال. بستر كف مي شوند

  .مقاومت مؤثر و كاراي خاكها را در برابر لغزش و نقص اتصال افزايش دهند
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 كم به طرف پايين منطقه اي كه سازه در آن قرار مي گيرد، در يك فضاي يسنگو توده هاي شني )  5

در ايجاد مقاومت برش و ) اگر خلأ و فاصله بسيار كمي داشته باشند ( شن هايي  چنين توده. هدايت مي شوند

اگر در كف دريا پوششي از ماده متخلخل قرار گيرد و ظرفيت ساختار . اتصال مستقيم بسيار مؤثر هستند 

  .تحميل شود ، در اين صورت توده هاي شني مثل يك لوله زهكشي عمل مي كنند

 بخشي وسيعي از اين نوع عملكرد. پرتراكم مي شوند بوسيله تراكم سازي ارتعاشي شن هاي آزاد و روان)  6

بيلچه هاي چندكاره با قطر . در هلند انجام گرفت ستون موج شكن اوستر شلد 66براي مقاوم سازي فنداسيون 

و پس از آن لرزش هاي افقي . متري خاك شدند 20مواد داخل عمق كردن متري براي لرزاندن و خارج  1

  .عمودي شديدي صورت گرفت

بب شكستگي خاك و ستزريق پرفشار دوغاب سيمان . توصيه مي شودپر فشار  ها تزريق بتنبراي خاك)  7

  .به داخل خاك مي شود نفوذ ذرات بتن

ن ، فولاد و يا حتي چوب به سمت فضاي تقريباً بسته هدايت شده ، خاك را منسجم توده هاي كوچك بت)  8

از آن بوده و با  ترها بايد در بستر دريا و يا پايين سر اين توده . در برابر برش مقاوم مي سازندساخته و آن را 

  .يك متر سنگ پوشيده شوند

استفاده مي كنند كه به  سنگي نامنظم از پوشش ايهاي صخرهو يا بستر به منظور پوشاندن سنگ ريزه ها)  9

. داراي حالتي يكسان مي گردد سازه با بستر وزنيين ترتيب به ا. صورت يك پوشش متراكم و سخت است

   .ند به كار مي روداهمواد قابل فشرده و نرم پاك شد ح صخره اي نامنظم نيز كه توسط اين فرآيند براي سطو

      توده  وسيله فشردگي  و يا روپوشانيصورت مي گيرد بهايي كه در زير دريا  چنين پرشدگي انسجام

  .اصل مي شودسنگ هاي شكسته شده ح
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  ساخت زير پايه  3-2-3

نيمه نصب شود، يعني  2كه ساختار را در پيشنهاد مي شود  برخي از سكوهاي با بستر وزني در نصب      

      هايي به كار گرفته  اين نوع روش در مكان. دهيم سپس سكو را روي آن قرار ، ي پايه نصب شدهابتدا سازه

  . محدود استمي شود كه آرايش طرح مورد نظر 

     ز سطح دريا قراردر طرح خيلي بزرگ به نظر مي رسد ، اما به هنگام نصب پايين تر ا ي پايهسازه 

با . دريا پوشيده مي شودزير پايه در كف . طول مدت نصب ميزان ثابت را نيز در نظر گرفت بايد در. مي گيرد

پيشنهاد مي شود روي . ير شكل بستر دريا مي شوداين كار سبب ايجاد فشار بسيار در ساختار و تغي اين حال 

ها سبب كنترل موقعيت و جهت و همچنين  اين ستون. ستون هاي شناوري موقتي استفاده شود سطح دريا از 

  . ايجاد ثبات در طول نصب مي شوند

موقتي  ستون هاي شناوري. وي آن نصب مي شود ، سكو ر پايه در كف دريا قرار گرفت زير زمانيكه

سكو به  بنابراين. كنند مي توانند موقعيت يابي سكو را به درستي هدايت ،ر به درستي در محل قرار گيرنداگ

  .درستي مي تواند در جاي خود قرار گيرد و مقاوم سازي شود

اگر اين نوع نصب  : يجاد تعادل بين سازه سكو و پايه بايد به نكاتي توجه كردبه منظور محافظت و ا       

در  و بتن اطراف محل نصب قرار گيرندنقطه  4يا  3بايد در  صفحات پلي اورتاندر اين صورت  ،ددائمي باش

ماده ديگري كه مي تواند براي پر كردن نقاط اتصال افقي بين . پايه براي اتصال دائمي تزريق شود زير

 زهبخش سا 3و بين  CIDSاين ماده روي سوپر سكوهاي . است يا آسفالت واحدها به كار رود قير كائوچويي 

اين قير به هنگام استفاده نيمه پلاستيكي بود اما پس از قرار گرفتن روي سطح و در اثر تماس با . استفاده شد

پايه مناسبي براي قرار گرفتن روي  ماده ي پي ريزي ،شن و ماسه .پايين قطب سخت و محكم شددماي 

  . هستند
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اگر . در آب متراكم شود و قبل از فرورفتن ده شدهمصالح بايد به دقت به سطوح ماليدر اين صورت 

شن يا ماسه و عدم يرد ، بايد از ثابت بودن دوغاب، قبل از عمل فرورفتگي در آب صورت گ سيمان اندودي

      ،  هپايه توسط ميله ها در زمين قرار گرفت پس از آن كه. طمينان حاصل شودجابجايي آن توسط امواج ا

  .ل عمودي را به آنها اضافه كردهاي اتصامي توان قيف

ايجاد  ،لبه هاييسكو ي سازهمي توان در محيط پيرامون  يجابجاي منظور ايجاد مقاومت مؤثر بر به

يا بيلچه هاي فولادي لوله مانند مي توانند از طريق  ستون هاي پايه اي. لبه ها از سكو دراز مي شوند اين . كرد

البته اين كار بستگي به موقتي يا دائمي بودن  .شن يا بتن فشرده شوندشده و توسط بخش وارد  2به هر  غلاف

  .نصب دارد

  

  قابل انتقال  سكو   3-2-4

اين  .گر اكتشافي طراحي شدنداستفاده به عنوان ساختارهاي نفوذبراي  برخي از سكوهاي با بستر وزني

پي ريزي شده از خاك رها شود ، براي  از پايه ها ساختار هاآن داراي مزيت راحتي مي باشد زيرا درساختارها 

هاي كم عميق ، اين نوع در آب. استحكام زدايي شده و دوباره در مكان جديد نصب مي شوند يدك كشي،

. نده شدچندين بار تغيير مكان داد SSDCو  CIDSساختار  2هر . ساختارها براي اكتشاف بسيار جالب هستند

  .يان عمر مفيد خود از بين بروندبهتر است سكوهاي دائمي ساحلي پس از پا
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  سازه هاي شناور قطبي   3- 3

. ر ها با ظرفيت بالا مهار مي شوندبراي آبهاي عميق ، سازه هاي شناور به طور ثابت و موقتي توسط لنگ

. د اين سازه ها عموماً به سازه هاي كيسوني شبيه بوده و با فولاد ، بتن و يا تركيبي از اين دو نوع ساخته مي شو

يـك مخـروط   كـه  كرد در درياهاي يخي آرام طراحي شـده ،  براي كار " Kulluk"سكوي حفاري اكتشافي 

اين سازه ها از فـولاد سـاخته شـده ،    . وارونه شناور است تا يخ ها را شكسته و يخ هاي پايين را منحرف نمايد 

در فصـل حفـاري خـودش تـا      Kullukسـكوي  فعاليـت   .بر پايه بتني گسترده شده دارد  يك طرح اوليه مبني

در دريـاي    Navarinبسـتر  يـك سـازه لولـه اي بـتن بـراي      .ر به طور موفقيت آميز ادامـه يافـت  ابتداي دسامب

Bering  38-3شكل . ( طراحي شده بود ، يخ بالا و پايين خط آبخور آن نيز شكسته شده بود  (  

 

  

  سكوي دكلي شناور در نواحي قطبي:  38-3شكل 
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بـراي  . مناطق تابع قطبي طراحي شده بود  براي m 15تا  10شيار هاي غير متمركز بيش از  اين سازه با  

ايـن هـا بـراي    . يشـنهاد شـده بـود    هاي كشتي مانند با برج هاي مهار پ اسكلتشرايط يخبندان با شدت كمتر ، 

نـه كـردن ايـن    سيستم پيشرانه ممكـن اسـت بـراي بهي   . جايي يخ در تغييرات آب و هوايي طراحي شده اند جاب

قسمت سينه سكو معمـولاً پهـن تـر از بدنـه     . چرخش ها و تامين آنها در برابر باد ، جريانات و يخ نصب شوند 

  .مي باشد تا به شكستن يخ ها كمك نمايد 

مشكل . كناره بدنه ممكن است براي شكستن يخ هاي خارجي به صورت شيبدار و به بيرون باشد 

طراحي ظرفيت بالاي ابزار مهار و لنگر ها است ، از اين رو نيرو هاي  ،وراصلي براي تمام سازه هاي شنا

 .سراسري در يخ هاي سنگين هميشه بزرگ تر از نيرو هاي امواج در اكثر موقعيت هاي درياي شمال مي باشد

 . 
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   عمليات و تجهيزات: فصل چهارم 

  بتن ريزي و دوغاب پاشي زير آب 4-1

بـتن زيـر آب   . سـاحل بـازي مـي كننـد     زير آب نقش مهمي در سازه هـاي فرا بتن و دوغاب : كليات 

   پاي ستون براي در  سيماني اغلب اوقات بلوك. مختلفي در خود سازه استفاده شود ممكن است در شكل هاي

 .همچنين ممكن است به عنوان اتصال دو بخشي در وضعيت كامپوزيتي به كار رود. سازه ها استفاده مي گردد

اتصال شمع به پاي ستون و همچنين بخش بالايي سازه ، همچنـين بـتن زيـر آب ممكـن اسـت      : نوان مثال به ع

كردن زيـر  همچنين براي پر. ي استفاده گردد براي قطعات بالاست افزاينده وزن و يا پايين آوردن مركز گرانش

  . بستر يك سكوي وزني براي به دست آوردن تكه گاه يكنواخت استفاده مي گردد 

بتن زير آب ممكن است در شمع ها و يا كيسون ها قـرار داده شـود تـا اسـتحكام سـازه اي را افـزايش        

  . داده و از كمانش جلوگيري كند 

     ، از لحـاظ از ايـن رو . گفتـه شـده در بـالا اسـتفاده مـي شـود      دوغاب سيمان زير آب هم براي اهـداف  

ها اي جكتوغاب سيمان براي اتصال شمع ها به پايه ههمچنين د. ندي در ساخت فرقي با هم نمي كنندطبقه ب

هاي كوچك بين اجزا را پر مي كند تا پيوسـتگي و اتصـال   سيمان پوشش خوبي بوده ، فضا. استفاده مي گردد

  . همچنين خلل و فرج در سنگ ها و مصالح سنگي قرار داده شده را پر مي كند . سازه اي را ارائه دهد 
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  بتني زير آب تركيبات  4-1-1    

، ياد و چسـبندگي تركيـب متناسـب بـوده    زآوري بتن زير آب بايد با گسترش پلاستيك ، قابليت عمل 

  : ، تركيبات در زير آمده مناسب هستند براي اكثر اهداف سازه اي .تفكيك ذرات آن را نداشته باشد ميل به

            تـوده را    وزندرصـد كـل     55تـا   50حـدود   mm 20نخالـه بـا انـدازه حـداكثر       :مصالح درشت دانه 

  . استفاده مي گردد  mm 10براي مناطق فشرده از مصالح با اندازه حداكثر . در بر مي گيرد

  . درصد وزن توده را در بر مي گيرد  50تا  45، ) ماسه ( شن : مصالح ريز دانه 

ASTM ll  ،3mنوع : سيمان  
kg 350  

ASTM616 , C , F , N  :3mنوع : پوزولان 
kg 60   

Cm: ( نرخ مواد سيماني مايع  
W  ( 42به آب مخلوط افزوده ) %ي مي باشدگداراي مزيت نرم كنند( :

  .ده ها استفاده مي شودتاخير دهناز  رد خاص استفاده نمي شود و امابه استثناي موا از نرم كننده هاي سوپر

  . ساعت افزايش مي دهد ، به كار مي رود  24تا  6كه زمان سفت شدن ملات را : تركيبات تاخيري 

   mm 15 ± mm 160: نشست 

فشـار  .  ( شـرده خواهـد شـد    روز ف 28 در   MPa 40اين تركيب به طور گسـترده اي بـا فشـار حـدود     

و اگـر بـه طـور صـحيح       جريان مي يابنـد  8:1يا  6:1ولاً در يك سطح شيب دار با شيب اين ها معم) سيلندري

   ايـن بـراي قـرار گيـري در    . قرار گيرند ، بايد كمترين تفكيك ذرات بتن و حباب درون بـتن را داشـته باشـند    

پـل  مناسب بوده و مي تواند بـراي كيسـون هـاي بـزرگ و پايـه هـاي        mm 300خلل و فرج كوچكتر از قطر 

  .استفاده شود 
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وزن سـيمان افـزوده    6%ا ت ـ 5%براي استحكام بيشتر و چسبندگي بهتر ، فوم سيلكا ممكن است به نسبت 

وط افزاينـده آب  براين در اين مورد ، استفاده از نرم كننده هاي سوپر به طور تنهـا يـا تركيـب بـا مخل ـ    بنا. شود

 6حـدود  (  گيـري ، مـدت كـافي   اوليـه قرار ا زمـان  دهنده كافي بايد اضافه شود ترتاخي. متداول ضروري است

  . يش از موعد رخ ندهد به دست آيد تا سفت شدن پ) ساعت 

در جاهايي كه به دست آوردن يك سطح مسطح و با كمتـرين و يـا بـدون حبـاب در بـتن ، مـي تـوان        

  انبايـد در تركيـب ب ـ    AWA. افـزوده شـود    ( AntiWashout Admixture )تركيبات ضد آب بردگي 

بـراي ريـزش    .دن بيش از حد تركيـب منجـر شـود    فوم سيليكا استفاده شود ، زيرا اين ممكن است به سفت ش

، خيلي  ل احتياج داشتن به نسبت بالاي شنهاي خيلي درشت از مصالح درشت دانه استفاده مي شود كه به دلي

ت دانه كاهش اندازه داده و دهد و براي بتن ريزي هاي كوچكتر ممكن است مصالح درش اقتصادي نشان نمي

  . استفاده شود  mm 10  در حدود

 درجه سانتي  35در حدود ( سب تركيب پايه پيشنهاد شده در بالا ، در يك گرماي هيدراسيون نسبتاً منا

گيري وابسته بوده و به انبساط حرارتـي و  واهد يافت كه به اندازه محل قرارگسترش خ) بالا تر از دماي محيط 

روش هاي مختلفي براي كاهش افـزايش دمـا   . ك خوردگي در طي سرد شدن ثانويه منجر مي شود امكان تر

  . در دسترس مي باشد 

آنهـا  ( .كار مي روند آمده استدر پايين يك ليست از موادي كه به . استفاده در موارد ويژه توجيه شده است 

  ) : ايد لزوماً تركيب شوند نب

يشتري در هر درجه افزايش دمـا  ، نيازمند گرماي ب ضريب حرارتي بزرگ همسانانتخاب تركيب ها با ) 1       

  . است
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سر باره بايـد  . ود تا گرماي توليدي كاهيده ش 30به  70سيمان به نسبت / استفاده از سر باره كوره بلند ) 2       

g. ( شده باشد  به طور درست پودر
cm   .گچ بدون افزودن سنگ )  3800 2

آزمايشـات  . ز سـيمان  ا شده به جـاي درصـدي   ، جايگزين) خاكستر بادي ( ولاين افزايش درصد پوز) 3       

  .افزايش يابد% 50تقويت نشده تا ه شده يا بتن اين درصد ممكن است در بتن هاي غرقدهد كه جديد نشان مي

  . سيمان  استفاده از پودر سنگ آهك جايگزين شده به جاي درصدي از) 4       

  . وسيله نيتروژن مايع استفاده از يخ مخلوط در آب يا بسرد كردن اوليه توده توسط اسپري آب و ) 5       

  . سرد كردن تركيب با پاشش نيتروژن مايع ) 6       

  . تقسيم بندي ريزش مخلوط تا اندازه بلوك هاي تكي كاهش يابد ) 7       

رفتار هاي متفاوتي با سيمان هاي مختلف و تركيبات  ينلاانند پوزويي كه تركيبات مختلف ، ماز آنجا 

مختلف بايد انجام گيرد تا اين نتيجه را كه تركيـب قابـل كـاربرد    مقياس با  دارند ، آزمايشات دستيگوناگون 

  ) .1-4شكل( .تفكيك ذرات ندارد را ارائه دهدبوده و درجه بالايي چسبندگي را دارا است و تمايل به 

  

  آزمايشات دستي بتن با مقياس مختلف: 1-4 شكل
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  قرار دادن لوله انتقال بتن   4-1-2

برابـر بزرگتـر از    10تا  8معمولاً لوله بايد . قرار گيري لوله انتقال بتن در ميان يك لوله انجام مي گيرد  

اول ممكـن  . شـد  با mm 300تـا   200براي جايگذاري قطر لوله معمولاً بايد . اندازه مصالح درشت دانه باشد 

است قطعه قطعه بوده ، اما اتصالات بايد فلنجي بوده و عمود بر هم باشد و يك واشر لاستيكي نرم يا اتصالات 

وقتي تركيب بـتن در لولـه ريختـه شـد ، اگـر در      . پيچي براي جلوگيري از هر نوع نشت آب استفاده مي شود 

كه آب دريا را به مكنده و تركيب با بتن تركيب  اتصالات يك شكاف باشد ، يك اثر ونتوري ايجاد مي شود

در جاهايي قابل استفاده جايگذاري  .و با آب شسته مي شودسپس به طور غير خالص تفكيك شده  ،مي گردد

   .گيردقرار مي دودرجه نسبت به عم 10تا  5لوله انتقال بتن در يك شيب 

  

  

  قراردادن واشر در انتهاي لوله انتقال بتن: 2-4شكل 
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متـر ، نصـب يـك صـفحه فـولادي روي انتهـاي        50راه بهتر براي شروع بتن ريزي در هر عمق بيش از 

لولـه انتقـال    .) 2-4شـكل  (  وله متصـل اسـت  صفحه توسط ريسمان به ل. كف با يك واشر لاستيكي نرم است 

بـتن ريـزي   . اشد ي منفي داشته بمصالح بايد ضخامت ديواره اي مناسبي داشته باشد تا وقتي خالي است شناور

وسيله جايگذاري لوله آب بندي روي كف شروع شده و سپس آن را به مقدار كمي با مخلـوط بـتن پـر مـي     ب

  .كنيم 

متر به زير آب برود تا از ورود جريان آب به درون لولـه جلـوگيري    1نوك لوله انتقال مصالح حداقل  

اگـر بـه هـر دليلـي     .ن به تواند به نوك منتقل گردد بت جريان بتن بايد روان بوده ، با يك نرخ پايدار كه. نمايد 

بنـدي  اين رو لوله بايـد بـالا آمـده و آب   بند از بين برود ، بتن به طور كامل به بيرون از لوله حركت كرده ، از آب

د بدون تفكيك بـيش از  مي توانفاصله لوله انتقالي بتن . ع گردد شود و بتن ريزي در مسير درست دوباره شرو

روان و بـدون   آيـد كـه جريـان بـتن    ، زمـاني بدسـت مـي   بيشترين فاصـله  .متر باشد 20تا  6ت بتن، بين حد ذرا

   .شدن سيمان ممانعت نمايدازحد ذرات جلوگيري نموده، از شستهتفكيك بيشكه از چسبندگي مخلوط باشد

  

  لوله انتقال بتن بلند: 3-4شكل 
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، تفكيك ذرات بتن در شـن ، سـنگ ريـزه و يـك      مشكل اصلي كه با لوله هاي انتقال بتن وجود دارد

حبـاب هـا   .گفتـه مـي شـود     Milkتركيب سيمان و آب است كه يك حباب در بتن ايجاد مي نمايد و بـه آن  

د و سـر انجـام شـبيه مـواد گچـي      نباش ـ بوده ، ماده اي شبيه گـل و لاي   لقوه خيلي انعطاف پذيراممكن است ب

. بل حـذف در سـازه ايجـاد مـي نمايـد     و يك لايه ضعيف و غير قا آن خيلي متخلخل بوده. سفت خواهد شد 

وسـيله اخـتلاط   دريـا بـا بـتن ب   تفكيك ذرات مقدمتاً وقتي بتن در آب دريا جريان مي يابد يا جاهايي كـه آب  

هـاي  هاي بتني در پايهقرارگيري لوله  4-4شكل. گرددبر اثر لرزش بتن ايجاد مي مكانيكي مخلوط مي شود يا

  . گيري مناسب انتقال مصالح بتن را نشان مي دهد تنظيم صحيح و قرار 5-4ن را در يك پل و شكلداسيوفون

  

  

  قرار گيري لوله هاي بتني در پايه هاي فونداسيون پل: 4-4شكل 
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  تنظيم صحيح و قرار گيري مناسب  بتن: 5-4شكل 

  

  تركيبات مخصوص براي بتن ريزي زير آب    4-1-3

هاي كم عمق در معرض آب و براي قرار گيري در آب ها با امواج كـم ، يعنـي   بربراي قرار گيري بالا

         فـوم سـيليكا بـه مقـدار     : ، يكي از دو راه حل ويژه كه مي تواند پذيرفته شـود عبارتسـت از  اثر جريان يا امواج

در هـر دو  . سيمان مي تواند اضافه شده يا روش ديگر ، افزودن يك مخلوط ضـد آب بردگـي مـي باشـد     % 6

  . مورد افزودن يك نرم كننده سوپر به اضافه يك باز دارنده ضروري است 

مي توانـد سـياليت    AWAهر يك از اين دو تركيب ، فوم سيليكا با تركيب ضد آب بردگي و تركيب 

  . ، تركيب به شدت چسبنده مي شود  AWAبدون افزودن فوم سيليكا و . را كاهش دهد 
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مي توانند بـراي جـايگزيني بـتن حجـيم زيـر       AWAيعني فوم سيليكا و تركيب اين دو ماده افزودني ، 

كردن فضـا هـاي خـالي بـين     در آب هاي خيلي كم عمق براي پر AWAتركيب . بستر دريا به كار برده شوند 

  . سنگ ريزه ها و در سازه هاي حجيم استفاده مي شود 

د در ميـان  مـي توانن ـ )  mm 8در حـدود  ( استفاده شد ، دوغاب و بتن با مصالح دانه ريـز   AWAوقتي 

  . وسيله غواص هدايت مي شود ، قرار داده شوند يك لوله كه ب

  

  پمپاژ بتن و دوغاب سيمان    4-1-4     

به طور موفقيـت آميـز از   )  mm 8( بتن ساخته شده با شن به صورت تنها و يا با شن و مصالح ريز دانه 

متـري يـا    150شمال در عمـق   ر خليج فارس و دريايرا ساحل ديك بارج به سمت پايه هاي جكت سكوي ف

  . بيشتر پمپاژ شد 

          يـك سـوپاپ  . تـا بـتن در سـرازيري پمـپ شـود       متـر انتخـاب شـده بـود     75متـر تـا    50اندازه لوله از  

         آزاد سازي خلاء در نوك لوله براي جلـوگيري از تشـكيل خـلاء بـه علـت سـرعت زيـاد ريـزش بـتن نصـب          

حفاري شده ، شـمع   اگر چه روش گسترده پمپاژ در لوله هاي انتقال بتن براي پر كردن ستون هاي. مي گردد 

لولـه هـاي    يي از براي اين چنين جايگذاري هـا . هاي موقتي بدون اندازه گيري عمق است هاي لوله اي و سد

در . روان در لوله پر مي شود  نتيجه اينكه بتن. كاهش اصطكاك استفاده مي شود  براي mm 75بزرگ تر از 

نزديك نقطه تعادل با سطح مقابل بتن با جريان ناشي از وزن درون لوله انتقالي جاري شده و به طور اتوماتيك 

  . مي شود كه اين تعادل به جاري شدن آرام و يكنواخت بتن منجر مي شود  آب خارج
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زان تخلخل ، دخول گل و لاي و حبـاب  يك مي ،بتن ت نشان مي دهد كه اين چنين پمپاژهايآزمايشا 

استفاده از اين روش به طور كلـي توصـيه نمـي گـردد ، بـر عكـس پمپـاژ دوغـاب         . را در بتن ايجاد مي نمايد 

  . سيمان يك روش موثر و بي عيب مي باشد 

  

  دوغاب ريزي زير بستر  4-1-5 

ين ، معمولاً بسـتر تخـت بـا    هاي وزني پيشرفته به تركيبات و روش هاي مناسب براي پر كردن زيرسكو

كننده همگن ، رشد كـم  به طور كلي خواص مطلوب مواد پر. دوغاب داراي خاصيت مخصوص تمايل دارند 

  . دما ، چسبندگي ، پايداري دراز مدت هستند 

       اسـت كـه اسـتفاده    يكي از تركيبات پيشرفته شامل سـيمان ، تـاخير دهنـده و سـنگ آهـك پـر كننـده        

بـه يـك تركيـب     .يا بيشتر سيمان با بنتونيت يا خاكسـتر بـادي اسـت    % 50ب ديگر جايگذاري تركي.  مي شود

و يك تثبيت كننده اسـت ، توجـه مخصوصـي     به اضافه اسفنجاسفنجي پايدار كه فقط از سيمان و آب درياي 

  . مي شود ، همچنين ممكن است پودر سنگ آهك هم به آن اضافه شود 

و با جريان وزني توسـط يـك قيـف    مپ منتقل شده و سپس مخلوط شده معمولاً مواد به سكو توسط پ

به واسطه اين هـا ، تركيـب   . )6-4شكل (داني كه در بالاي ستون حفاري قرار گرفته است ، تغذيه مي شود ناو

يك روش آويزان نمودن يك لوله با طول كوتـاه بـه   . در ميان يك لوله جريان مي يابد تا از نازل خارج شود 

سـوار شـدن بـر روي كـف را     بـه  سپس لوله تمايل . ي توسط زنجير زير قالب هاي بتني بستر مي باشد طور افق

  . دارد ، تا از تزريق دوغاب به فضاي كف سكو محافظت كند 
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  6-4شكل 

فشـار بـيش از حـد مـي توانـد      . منافذ مناسب بايد در نظر گرفته شود تا آب محصور شده خارج گردد 

اين فشار بيش از حـد محلـي بـه سـازه     . شده يا حتي باعث از بين رفتن سكو ها گردد باعث شكستن كناره ها 

بنـابراين فشـار و حجـم    . همچنين اندازه حجم هم باعث ايجاد صدمه در كناره ها گردد . كف صدمه مي زند 

  . بايد به شكل دقيقي مراقبت شوند 

تركيب مناسـب بـراي بسـتر    . گردد سياليت زياد دوغاب ممكن است در فاصله هاي بين صخره ها رها 

سنگي تركيبي از شن ، سيمان و مخلوط خاص مي باشد كه تست هاي انجام گرفته روي آنهـا تمايـل كـم بـه     

  . تفكيك ذرات بتن و نفوذ كم در صخره ها را نشان مي دهد 

قـرار  اگر سطح زير بستر صاف باشد ، دوغاب سيمان قادر است به طور كامل و يكپارچه در زيـر بسـتر   

  . كاربرد پذير نشان مي دهد  AWAگيرد كه در اين دوغاب استفاده از فوم سيليكا و 

  

  



٣١٣ 
 

  بتن ريزي براي انتقال نيرو از شمع به غلاف ها و پايه هاي جكت   4-1-6

. در بتن ريزي به طور وسيعي از سيمان در بين دو حلقه پايه ستون و غلاف جكـت اسـتفاده مـي شـود      

. عموماً تركيب از سيمان به اضافه آب مي باشـد  . معمولاً  در نظر گرفته مي شود  mm 100تا  50يك فاصله 

جاي بخشي از سيمان استفاده گردد تا دماي هيدراسيون را كاهش خاكستر بادي ممكن است با جايگذاري به 

هـم يـك مخلـوط     AWA. همچنين ممكن است براي افزايش استحكام فـوم سـيليكا هـم اضـافه گـردد      . دهد

نرخ جريان بتن ريزي بايد طوري پايين نگه داشته باشد تا از ايجاد تخلخل اجتناب . مناسب به اين منظور است 

  . فشار بايد به طور دقيقي كنترل گردد تا از در هم شكستن بتن در زير غلاف جك جلوگيري شود . گردد 

  

  بتن زير آب با استحكام پايين   4-1-7

شده در زير آب ، گاهي اوقات به كـار گرفتـه مـي شـود ، بـراي مثـال در       بتن كم استحكام قرار گرفته 

  . شمع موقتي يك تونل باز يا ساخت يك شمع در كف حفاري شده ستون عمودي 

وسيله نسبت بالاي فوم و با استفاده از تركيبات معدني با فعاليت سـيمان  انايي بتن مورد نياز مي تواند بتو

دي و بنتونيت هم استفاده مي گـردد ، هـر چنـد ايـن هـا بـه ادامـه دادن تقويـت         خاكستر با. پايين فراهم گردد 

ضـعيف سـيماني بـوده ولـي مـاده       يپودر سنگ آهك داراي خاصيت خيل ـ. استحكام با عمرشان تمايل دارند 

  .       مي باشد  ،بهينه اي براي ايجاد بالا بردن كارايي و رواني بتن كه تقويت استحكام را محدود مي كند
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  تجهيزات غواصي و بازرسي زير آب     4-2

دخالت انسان در سازه هاي زير آب يكي از قديمي ترين شكل هاي فعاليت فراساحلي مي باشد كه به 

ش امروزي فعاليت يك رو. دوران  ايران و روم  باستان، فينقي ها و ساير تمدن هاي قديمي بر ميگردد

هاي  آب مي باشد كه روشهاي فوق پيشرفته در محيط هاي زيرك ، غواصي و استفاده از تكنيفراساحلي

نگهداري و كنترل، يشرفته در زمينه هاي علوم طبيعي ، تكنيكي برتري هستند و توسط تحقيقات وسيع و پ

الكتريكي ، -ابزار زير آب و سيستم هاي صوتي .سيستم هاي قدرت و تجهيزات مكانيكي بدست آمده اند

   .ل وسيعي افزايش مي دهدكارايي غواص را به شك

  :از جمله تجهيزات در دسترس غواصان در زير ليست شده است

 )NDT( تجهيزات بازرسي و آزمون هاي غيرمخرب  )1

 تجهيزات بازرسي مغناطيسي  -

 تجهيزات مافوق صوت -

 هاي راديويي و ردياب هاي نشت ياب دستگاه  -

 دهنده حفاظت كاتدي تجهيزات نشان -

 وقعيت يابي لايه هاي مسطحتجهيزات اندازه گيري و م -

 دستگاه هاي فلزياب -

 حرارت سنج -
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 تجهيزات عكسبرداري   )2

 دوربين هاي ثابت  -

 دوربين هاي فيلمبرداري -

 سيستم هاي ويدئويي -

 تجهيزات لايروبي زيرآبي )3

 واترجتينگ -

 پاك كننده قابل حمل-ماشين هاي لايروب -

 ماشين هاي لايروبي اتوماتيك  -

 تجهيزات كششي و گشتاوري  )4

 نچ هاي گشتاوري دستي و هيدروليكي وي -

 دستگاه هاي اندازه گيري انبساط -

 تجهيزات بالابري و اتصالات  )5

  كيسه هاي بادكننده بالابر -

  ژنراتورهاي گازي -

  ماشين هاي كشنده بالابر -

  اره هاي برشي -

  مته هاي حفاري  -

  آچارهاي ضربه اي  -
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  چفت هاي تحريك كننده قدرت  -

  وليكيشكننده هاي هيدر -

  تشديد كننده هاي فشار -

  پاشنده هاي بتن و چسب  -

  سيستم نشانه گذاري زير دريا  -

  تجهيزات برشي مكانيكي و سايشي   -

  دستگاه هاي تنظيم برق زير دريا)6

  وسايل نگهدارنده غواص در موقعيت ) 7

  تجهيزات انفجاري ) 8

  برنده هاي لوله، زنجير و پوشش  -

  سوراخ كن ها -

  اي سنگ شكن  زير آب مته ه -

  وسايل روشنايي زير آب ) 9
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4-3ROV        شناور عملياتي كنترل از راه دور 

است،   Remote Operated Vehicleكه مخفف عبارت   ROVبراي بازديد سازه هاي زيرآب  

به آنها  اين وسايل به طور مركزي هدايت مي شوند، كه هيچ نيروي مستقيم. در حالات خاص استفاده ميشوند

      پس از كسب اطلاعات از زير آب، اطلاعات را به سطح منتقل . وارد نشده وخودشان را كنترل مي كنند

  .مي كنند

  

 ROV: 7-4شكل 

ها مي تواند با فيبر نوري  ROV.اين اطلاعات مي تواند از سنسور ها و عكس هاي ويدئويي بدست آيد

واند مي ت ROV. اي انتقال و ذخيره سازي اطلاعات تجهيز شوندو سنسورهاي الكترونيكي پيشرفته و سيستم ه

  . درون خطوط لوله حركت كرده و شرايط را بررسي نموده و اتصالات را بازبيني نمايد
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  :ممكن است تجهيزات و قابليت هاي زير را شامل شود  ROVيك

 ويدئو تلوزيون هاي وضوح بالا -

 دوربين عكاسي سياه و سفيد در سطوح كم نور  -

 تهيه و رسم نقشه از روي عكس به روش  برجسته بيني و استريسكوپي  -

  side‐scan sonarعكاسي هاي صوتي ، سونار پويش از كنار  -

 )8-4شكل ( بازوي مكانيكي براي باز و بسته كردن پيچ و مهره  -

 سيستم هدايت خودكار و ناوبري صوتي -

 ابزار كوبش و لايروبي  -

 تجهيزات نصب  -

 تجهيزات شناوري  -

 برش دهنده هاي طناب سيمي -

 ابزار عملياتي هيدروليكي مثل برش دهنده ها، مته ها و جك ها  -

  
  ROVبازوي مكانيكي براي باز و بسته كردن پيچ و مهره نصب شده روي :  8-4شكل 
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ROV  آنها قابليت اتصال به . هاي آب عميق كه محدوديت عمق ندارند خيلي گران  قيمت هستند

  .متر را دارند 2500پذير در آب با عمق بيش از  خطوط لوله  انعطاف

      ROV   وسيله ب. ستفاده شده و كاربرد دارندها براي نقشه برداري و بازرسي سازه ها در طي نصب ا

         يك تركيب هدايت خودكار و تجهيزات موقعيت يابي صوتي در يك فضاي سه بعدي به خوبي تعيين محل 

ور هاي روي آن ، آنها ممكن است موقعيت مناسبشان را نسبت به اجزاء سازه سپس به واسطه سنس. مي شود

  .تعيين كنند

ي وسيله اي است كه ميتواند به طور خاص در يك محدوده ROVهمانطور كه در بالا نشان داده شد ، 

ايي كه وسايل و تجهيزات خيلي در جاه. وسيع كارهاي ويژه اي را شامل استفاده از تجهيزات منطبق نمايد

قادر است نصب شده و به خطوط راهنمايي متصل شود ،  ROVبزرگ و سنگين بر روي سطح وجود دارند، 

  .سپس پايين روي آنها را كنترل نموده و وسايل بزرگ را در موقعيت قرار دهد
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  شناور هاي كمكي   4-4

  بارج  4-4-1

كـافي   ، عـرض  Surgeو  Pitchايد طول مناسـب بـراي كمتـرين    در سازه هاي فرا ساحل بارج هاي ب

و پـيچش ، يعنـي سـطح     hogو  Sagو عمق كافي براي مقاومت خمشي در مقابـل   rollبراي داشتن كمترين 

طراحي عرشه بايد به طور كافي يكپارچه باشد تـا بتوانـد در برابـر بهـم فشـردگي      . آزاد مناسب را داشته باشد 

         نيـرو هـاي ضـربه اي و فشـاري    . وسـيله نيـروي امـواج مقاومـت نمايـد      اعمـال شـده ب  پوسته ، كشش و پيچش 

. مي توانند از ضربه امواج به سينه ، از يخ و از قايق ها و ديگر بارج هاي اصابت كننده به كناره ها وارد شـوند  

       كلت كـف آن  يله بارگذاري هـا يـا بـه گـل نشسـتن بـه صـفحه عرشـه بـارج و اس ـ         سهمچنين ممكن است به و

  . همچنين سايش ممكن است ضخامت صفحات بدنه كشتي را كاهش دهد . نيرو هاي خمشي وارد شود 

از ايـن رو  . وسـيله بالكهـدهاي طـولي و عرضـي تقسـيم بنـدي شـده هسـتند         ساختار داخلي يك بارج ب

مجاور منجر مي شـود   احتمال شكستگي نسبتاً بالايي در شكستگي صفحه كناري كه به غرق شدن كامپارتمان

يك بالكهد مركزي مي تواند به غرق شدن يك طرف به طـور كامـل اجـازه داده و سـبب هيـل      . وجود دارد 

بالكهـد طـولي بـه اضـافه دو بالكهـد كنـاري يـك        . بيش از حد شود و امكان دارد كه شـناور واژگـون شـود    

، يكـي در پاشـنه و يكـي در سـينه      ولاًبالكهد هاي عرضي معم ـ. مقاومت برشي طولي در بارج ايجاد مي كنند 

ايـن  . قرار مي گيرند  اشنه و يك يا بيشتر در ناحيه وسطيكي در جلوي پ. گذاشته مي شوند ) بالكهد تصادم (

  . ها يك مقاومت برشي عرضي را ايجاد مي كنند 

پنجم طول  متر بوده ، و عرض آنها بايد يك سوم تا يك 160تا 80انواع بارج ها ي فرا ساحل به طول  

ايـن نسـبت ايجـاد شـده ، يـك تعـادل قابـل قبـول در         . طول مـي باشـد    15/1تا  12/1عمق آنها معمولاً . باشد 

  . عملكرد سازه زير بار امواج را ارائه مي دهد 
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بارج هاي ساحلي در معرض نيروي امواج كمتر بوده و براي عمليات در آب هـاي كـم عمـق ممكـن      

بارج هاي آب كم عمق اغلب در رودخانه ها  و درياچـه هـا   . نياز داشته باشد  طول 20/1است به عمق در حد 

آنها در موقعيت هاي بدون حفاظت كه نه فقط تنش هاي خمشي شبيه استاتيكي مي توانـد  . استفاده مي گردد 

  . گسترش يابد ، بلكه همچنين افزايش ديناميكي و تشديد هم در آنها است ، خيلي خطرناك مي باشد 

شه هاي بارج در طي عمليات در معرض صدمات سنگين قرار مي گيـرد ، از ايـن رو آنهـا بايـد بـه      گو 

اي بـه سـاير شـناور هـا و      ضربه گير ها بايد يك گوشه را آماده كنند تا صـدمات ضـربه  . سختي تقويت شوند 

ن خـود بـارج از سـاير    ضربه گير ها بايد در طول كناره ها قرار گيرند تا صدمه خـورد . ا كمتر نمايد سازه ها ر

اينها ممكن است تركيبي از يك باريكه ضـربه گيـر كامـل بـه     . قايق ها و بارج ها در لنگرگاه را كاهش دهند 

  .   اضافه ضربه گير تجديد شدني باشد 

  

  بارج حمل كننده ستون لوله اي: 9-4شكل

منطقـه بـه گـل    . ليـه نماينـد  را بارگيري كرده يـا تخ بارج دريايي اغلب به گل مي نشينند تا محموله اي 

هـاي كـف برداشـته شـود تـا از      شد و تمام تخته سنگ ها و حتي سـنگريزه نشستن بايد به خوبي تسطيح شده با

محموله بايد در برابر حركات تحت اثر امواج دريا حفظ . سوراخ كردن و خراش دادن بارج جلوگيري نمايد 

  . گردد 
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  اين معيار ها معمولاً. ندارد انجمن رده بندي طراحي مي شوند گذاري استابارج ها معمولاً با ضوابط بار

بـر  سـازه  .اين بارج ها براي غوطه وري كامل طراحي نمـي شـوند   . بدنه در خط عرشه هستند  يور بر پايه شنا

بارج ساخته مي شود و سپس بارج توسط بالاستينگ غوطه ور مي شود و سازه جديـد شـناور مـي     عرشهروي 

  ) 10-4شكل . ( گردد 

  

  به آب اندازي يك سازه شناور از روي يك بارج: 10-4شكل 

  

اگر بارج به طور كامل روي يك انباشت زير آب يا روي بستر دريا در آب كم عمق ، مغروق شود ،  

      عرض بارج و خط آبخور شيبدار آن پايداري را در اين مرحله ارائه  .ايين برود ممكن است نوك آن پ

حال ممكن است بارج به طور كامل مغروق شده و . انتهاي بارج با كف تماس پيدا مي كند  سپس. مي دهد 

اين روش معمولاً )  11-4شكل . ( پايداريش از قسمت انتهايي افزايش يافته و به روي كف سطح مي نشيند 

  .در عمق در حدود يك سوم طول بارج محدود مي باشد 
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  11-4شكل 
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  ثقيل داربارج جر  4-4-1-1

شده به يك جرثقيل سه پايه ، جرثقيل سر چكشـي و   جرثقيل دار استفاده از بارج فراساحل مجهز بارج

يك جرثقيل سه پايه مي تواند بار برداري كرده و نگه دارنده باشد امـا نمـي   . جرثقيل تمام چرخشي مي باشد 

پا سـنگين مـي باشـد    و ستون لوله اي يا خرشده ، با د سه پايه شامل يك قاب هشتي ساخته. تواند نوسان نمايد 

بارج جرثقيـل دار سـه پايـه توسـط موتـور عرشـه كـه         . )12-4شكل ( بار را در سينه تحمل مي نمايد كه تمام

  . پروانه ها در بيرون نصب شده است حركت مي نمايد 

  

  بارج جرثقيل دار سه پايه: 12-4شكل 

يكـي از   .ا را برداشـته و در موقعيـت مناسـب قـرار مـي دهـد      جرثقيل به پهلوي بارج باربري رفته ، باره    

باري است كه هميشه روي انتهاي پاشـنه   ،مزاياي جرثقيل سه پايه در مقابل بارج جرثقيل دار با چرخش كامل

  . است ، از اين رو از نوسان جرثقيل جلوگيري مي نمايد 
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امـل داشـته ، امـا هـر دو هزينـه      جرثقيل سه پايه همچنين قيمت كمتري نسبت به جرثقيل بـا چـرخش ك  

همچنين نياز است كل بارج حركت كرده و در موقعيت مناسب قرار گيـرد و  . تعمير و نگهداري زيادي دارند 

در ثاني نوك آن نمي توانـد حركـت دريـا را    . عمليات آن نسبت به بارج جرثقيل دار آرام تر انجام مي گيرد 

ه توانايي بالاست شدن به سمت پايين با سينه را داشته و تريم آن يك بارج داراي جرثقيل سه پاي. كاهش دهد 

  . توسط بار برداري خنثي مي گردد

يا بار حجمي بزرگ تا يـك ارتفـاع   تواناي يك بارج داراي جرثقيل سه پايه بلند كردن يك گنجايش 

ايـه هـاي بلنـد خـودش     كه با طول مجاز طناب و تداخل بين بار و پ) براي مثال تا قرار دادن روي عرشه سكو (

  . تاب خوردن بار به وسيله حركت بارج خطرناك مي باشد . محدود مي گردد 

  

  قرارگيري تجهيزات روي عرشه بارج جرثقيل دار: 13-4شكل 

آنها در برخي از . داراي جرثقيل با سر كوبنده ، جرثقيل با سر كوبنده كاملاً ثابت شده دارند  در بارج 

  .يل دار سه پايه عمل مي كنند اما نمي توانند با قلاب چيزي را بلند كنند روش ها بارج هاي جرثق
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تني است كه براي گذاشتن شمع ها ، ستون ها و شاهتير هاي پل  8000داراي ظرفيت  SVANENبارج 

  ) 14-4شكل . ( بزرگي در جزيره ادوارد استفاده شد 

  

  ده استتني و سر كوبن 8000داراي ظرفيت  SVANENبارج :14-4شكل 
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  jack‐upبارج سازه اي   4-4-1-2

بارج جك آپ كه در مناطق دريايي مـتلاطم يـا امـواج شكسـته كـم عمـق و آب هـاي سـاحلي و يـا           

در جاهايي كه عمليـات بـزرگ زيـادي    . جريانات سريع كار مي كند ، ابزار خيلي مفيدي از آب در مي آيند 

ايـن بـارج   . يا پايه پل ، بارج سازه اي جك آپ خيلي كاربردي است  بايد اجرا شود ، مانند ترمينال فرا ساحل

بارج به موقعيت باري خـودش  . جك بزرگ و پايه ، ساخته شده از لوله يا فولاد تجهيز شده است  8تا  4ها با 

  . يدك كش شده و جك آپ آزادانه كار خود را انجام مي دهد 

  

   جك آپي با سازهبارج :  15-4شكل 

به محض رسيدن به موقعيت توسـط  . روع با حركت بارج به موقعيت توسط پايه هايش است مراحل ش 

متـر   60تـا   30جك آپ سازه اي فقـط در آب نسـبتاً كـم عمـق ، در حـد      . ابزار مهار گسترده  مهار مي شود 

  . متر كه سفتي ابزار مهار قابل اجرا است ، مي توانند عمل كنند  100حداكثر 

پايه ها به سمت پايين بستر دريا رفته و تحت وزن جكت ) متر  1امواج كمتر از ( ام در حالت درياي آر

جـك هـاي   .  گيـرد فاده از جتينگ و ويبراتـور صـورت مـي   نفوذ با است گاهي اوقات. در آنجا نفوذ مي نمايند 

  . رو مي كند استفاده شده در پايه ها در اين زمان به حركت بارج عكس العمل نشان داده و پايه ها در كف ف
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ايـن  . وقتي پايه ها به خوبي جا سازي شد ، بارج در نزديك سطح آب شروع بـه جـك زدن مـي كنـد     

جـك هـا    مكن است سبب نيرو هاي ضربه اي بـه مرحله خيلي بحراني است ، چون ضربه امواج در زير بارج م

ه ، ميـرا كننـده هـاي ويـژه     ميـرا كننـده هـاي ضـرب    . شده و بارج در عرض تغيير مكان دهد و پايه ها خم شـود  

هيدروليكي ممكن است به سيلند هاي پر شده نيتروژن متصل شـده ، همچنـين ضـربه گيـر هـاي نئـوپرون هـم        

وقتي بارج به عمق كاربردي رسيد ممكن است پايه ها رها شده و كوبنده شـمع  .كن است به كار برده شود مم

كته كه در مكان هايي كه بستر نا هموار اسـت ، بـه تمـام    اين ن .آوردن نفوذ بيشتر استفاده گردد براي به دست 

  . پايه ها بايد بار برابر وارد شود ، مخصوصاً در روز هاي اول نصب خيلي ضروري و مهم است 

خطوط مهار شل شده و ) متر  1حداكثر موج ( براي برداشتن جك از موقعيت ، دريا بايد آرام باشد 

در موقعيت بحراني امواج به سطح زيرين ضربه وارد مي كنند و  .ك بزند تا شناور گردد سپس بارج ج

پايه به راحتي بيرون نيايد ،  سپس در اين زمان پايه ها آزاد مي شوند و اگر. خطوط مهار سفت مي شوند 

انجام گذاري طويل المدت ممكن است سردر گل و لاي بار. استفاده نمود  توان از تكنيك هاي مختلفيمي

جك آپ ها يك سكوي ثابت را فراهم مي كنند كه در مقابل عكس العمل دريا بدون . اد نمايد پايه ها را آز

  ) 16-4شكل . ( حركت مي باشد

  

 جرثقيل با سازه جك آپ: 14-4شكل 
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  بارج آب اندازي  4-4-1-3

يكي از چشمگير ترين پيشرفت ها در سازه هاي فـرا سـاحل روش اسـتفاده از بـارج هـاي آب انـدازي       

  .        روندكار ميب سازه هاي دريايياندازي همچنين آنها براي انتقال و آب.نتقال و آب اندازي جكت استاي ابر

  

  بارج آب اندازي: 17-4شكل 

آن و داخـل  بـوده  بسيار محكم ساخته مي شوند ، بلند و عـريض   آب اندازي خيلي بزرگ بوده و بارج

چون كه آنها بايد يك جكـت بـا وزن هـزار تـن را     . ي شوند به كامپارتمان هاي بالاست زيادي تقسيم بندي م

ت را در سـازه  اين شاهتير هـا نيـروي جك ـ  .ي طولي و عرضي قوي باشند پشتيباني كنند ، بايد داراي بالكهد ها

آب سر مي خورد ، نيازمند سـاختار  به چرخيده و  تانتهاي پاشنه بارج ، جاهايي كه جك. بارج توزيع مي كنند

  ) 18-4شكل (. ر ابتدا براي يك دوره زماني كوتاه پاشنه ، كل وزن جكت را تحمل مي كند د. ويژه است 

  

  جكت قرار گرفته روي بارج:18-4شكل 
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سرانده خواهد شد ؛ اما باز هم توزيع نيرو در اين منطقه ضروري  ،ويژه يشدهجكت از قسمت تقويت 

ي گردد تا جكت به روي آن غلتيده و به پـايين سـر   غلتكي مجهز م بازوياز اين رو پاشنه بارج به يك . است 

  )     ذكر شده است   2-1-3-2در بخش ) (  19-4شكل . ( بخورد 

  

  ي بارج آب اندازبازوي غلتكي پاشنه: 19-4شكل 

ه در كارخانـه ،  گذاري جكت ساخته شدبراي بار. نشاندن عمدي بارج است يك روش ديگر به زمين 

سـپس جكـت بـه روي    . تا وقتي كه هم سطح عرشه كارخانه شود به زمين مي نشيند  ،تراز شده بارج در زمين

  . در اين روش سازه كف بايد فشار ايجاد شده از بستر شني را تحمل نمايد . بارج سرانده مي شود 

در حـين بـارگيري جكـت     هاي مقاوم براي جلوگيري از خـم شـدن بـارج   همچنين بايد در كف از تير 

تمـام عمليـات   . بارج با استفاده از بالاست كردن شناور شده و جكـت را حمـل مـي كنـد      سپس. استفاده شود

يك بارج آب اندازي توسط وينچ هاي قوي يا جـك هـاي   . مرحله به مرحله توسط كامپيوتر كنترل مي شود 

  .  طولي در سينه براي كشيدن جكت روي بارج و در آخر به طناب بكسل درون قرقره هاي پاشنه مجهز هستند

        



٣٣١ 
 

           برخــي از بــارج هــاي . كــت اســتعـرض وســيع يــك بــارج آب انــدازي اغلــب كمتــر از عـرض پايــه ج         

در طي انتقـال بـارج بايـد    . تني را آب اندازي كنند  40000متر بوده و مي توانند يك جكت  196آب اندازي 

يري كـرده و از چـرخش طـولي بـارج     تا از غرق شدن پايه هـاي بيـرون زده جكـت جلـوگ    باشد آبخور كافي 

  . پهناي عرض بارج براي به دست آمدن پايداري عرضي در طي آب اندازي طراحي مي گردد . ممانعت شود 

     

  بارج لوله گذار  4-4-1-4

بارج هاي لوله گذار وسايل پيشرفته اي هستند كه يك قسمت كليدي در سيستم نصب خط لوله 

وظيفه اين بارج دريافت و انبار كردن لوله ها، مونتاژ . )20- 4شكل ( دهد ردريايي فراساحل را تشكيل ميزي

     كردن و جوش دادن آنها به هم و پوشش دادن اتصالات و قراردادن خط لوله از روي پاشنه به بستر دريا 

  . مي باشد

  

  ذاربارج لوله گ:  20-4شكل 
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  : عمليات انجام داده شده بالا شامل موارد زير است

  بيت موقعيت بارج تث )1

  برداشتن لوله بلند از يك بارج ديگر به روي عرشه بارج ) 2

  در راستا قراردادن  لوله ها براي جوش كاري )3

  كامل كردن جوش  )4

 xتست اشعه )5

  امتداد دادن خط لوله) 6

  پوشش دادن خط جوش  )7

  گذاردن خط لوله در روي عرشه )8

  حركت دادن بارج رو به جلو  )9

  كت  دادن مداوم لنگر رو به جلو حر )10

  تثبيت موقعيت دقيق لوله گذاري  )11

  ارتباطات راديويي بين قايق ها، ساحل و هواپيما )12

  در صورت مناسب بودن شرايط آب و هوايي ، خط لوله تحت شرايط شناوري در سطح بستر رها ميشود )13

  گذاري  بهبود دادن رهاسازي خطوط و آغاز دوباره عمليات لوله )14

  پشتيباني غواص براي عمليات بازديد )15
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  ساير تجهيزات بارج لوله گدار: 21-4شكل 

در روي اين بارج ها از وينچ و قرقره استفاده شده و براي گذاشتن لوله هاي بلند در بارج لوله گذار ، 

  .از جرثقيل بزرگ زنجيري استفاده مي گردد
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  لايروب هاي فراساحل  4-4-2

ها وابسته به هر كدام از آن. ها وجود داردها انواع متعددي از لايروبلايروبي بنادر و كانالبراي 

 .وسعت و كيفيت نوع خاك لايروبي، شرايط در دست و عمق توانايي مخصوص به خودشان را دارند

ايد استفاده ي خودش فعاليت نمتواند نزديك سازهاي از يك بيل با خط عمود كه ميلايروب با بيل دو كپه

بخشد و اين نوع هايش بهبود مياين نوع توانايي حفاري خودش را با تمركز وزن بيل به روي دندانه. مي كنند

  ) 22-4شكل (.ها محدوديت عمق ندارندلايروب

   

  و تخيله مواد لايروبي در بارج تخليه ايلايروب با بيل دو كپه:  22-4شكل 

هاي كم عمق در خاك نرم و يا با سختي براي حفر خندق در آب لايروب با بيل كششي به طور ويژه

توانايي حفاريش را با كشيدن بيل خود در راستاي نزديك به افق بهبود  اين نوع لايروب. ملايم مناسب است

ي نصب ي هيدروليكي، همان طور كه از اسمش پيداست، اجسام را درون يك لولهلايروب مكنده .بخشدمي

هاي متصل اجسام ممكن است توسط جت. نمايدمكيده و سپس آن را در يك پانتون تخليه ميشده به پمپ 

  .ي مكش سست شوندشده به انتهاي لوله
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وقتي . شوداين لايروب براي نگهداري مناطق لايروبي شده و بستر نرم دريا به طور وسيعي استفاده مي 

ود كششي نصب شد، قادر است مواد لايروبي شده را اين سيستم لايروبي مكشي هيدروليكي بر روي شناور خ

توانند يك ابزار برش و جتينگ برروي بازوي مكشي نصب ها مياين. براي تخليه در جاي ديگر حمل نمايد

  .نمايند تا بتوانند مواد سخت و محكم را نيز حفاري و لايروبي كنند

  

  يروبي شده از پاشنهاي در حين تخليه مواد لالايروب با بيل دو كپه: 23-4شكل 

عمق آب . گرددعمق و كنترل موقعيت به سختي اجرا ميفرا ساحل به علت وجود خيزاب ، لايروبي 

همچنين مناطق حفاري هم . تر از مناطق لايروبي قديمي است اين كميت معمولا خيلي مهم استمعمولا عميق

مؤثر و كار امد براي استفاده ) حفاري(يروبي هاي لااما با اين وجود اين سيستم. كندتر مياين كار را سخت

  .در فراساحل پيشرفت نموده است

ها وسايلي خود اين. ها كارايي داردي لايروبي يدكي در حفاري و لايروبي اقيانوسقيف مكنده 

شود و انتهاي ي مكنده با يك نردبان پشتيباني ميلوله. باشندكششي ساخته شده با اسكلت شبيه كشتي مي

گردد تا مواد لايروبي شده به راحتي درون لوله هاي شن تجهيز ميدبان با يك جت براي شكستن لايهنر

پس پمپ . روددر روي عرشه يك پمپ براي بالا كشيدن مخلوط آب و مواد لايروبي به كار مي. جريان يابند

همچنين اين نوع .كندهاي اضافي را درون قيف ناوداني شناور تخليه ميجامدات لايروبي شده و آب

  .ي دورتري از محل لايروبي انتقال دهندتوانند مواد لايروبي را به فاصلهمي هالايروب
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شود، ممكن است لايروب نيروي تراست پروانه را افزايش داده و يا حتي زماني كه مواد لايروبي مي

  . شتري لايروبي را انجام دهدممكن است از ممنتوم شناور استفاده نمايد تا بتواند سر لايروب با قدرت بي

آب ، وجود خيزهاي بي حفاظهاي ناوداني مكنده در اقيانوسيكي از مشكلات پيش رو در لايروب

است كه به بالا وپايين رفتن سر لايروب انجاميده و ممكن است به آن صدمه بزند و همچنين ممكن است 

  .عمقي با لايروبي نا هموار بدست آيد

  

  هيدروليكي با سر برش دهنده  چرخشي براي لايروبي عميق لايروب: 24-4شكل 

  

لايروب مكنده هيدروليكي يك روش مكانيكي به شدت مؤثر براي حركت دادن حجم بالاي مواد  

در . رد به يك قاب در روي پاشنه آويزان شده استالايروب هيدروليكي استاند. باشدبراي فواصل كم مي

ي لايروب يك سر برش دهنده در انتهاي پايين رفته. كندبدنه وارد مي اين نقطه ممان خمشي زيادي را به

ها كه چرخش آن شودبه كاربرده مي شييشود، اخيرا تجهيزات حفاري چرخبراي بريدن كف متصل مي

  .گرددي يا الكتريكي انجام ميقابل فعاليت در زير آب هيدروليك توسط يك موتور
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        ي به علت بالا و پايين رفتن آب توسط خيز آب، از يكبراي بر طرف كردن آسيب به سر حفار

هاي هيو با استفاده از بويه فنري و بازوهاي مفصلي يكي از جبران كننده .شودي هيو استفاده ميجبران كننده

ي شناور كم كرده و را بر بدنه Pitchاين روش اثرات . آيدكند بدست ميكه انتهاي لايروب را پشتيباني مي

هاي عميق، پمپ كارايي خود در لايروبي. دهدشود، كاهش مياكنش هيو را كه به علت خيز آب ايجاد ميو

  .دهد را از دست مي

رود تا آب با سرعت اوليه زيادي حركت متر تجهيزات اضافي به كار مي 25تا  20براي عمق بيش از    

با اين كار به  .به بالا پرتاب نمايند هاا با سرعت بالا در لولههاي مكنده ممكن است آب رجت .نمايد

با وجود عمق زياد كارايي  شود تا لايروب بتواندخارج مي اصطكاك غلبه كرده و آب با سرعت بيشتري

لايروب هيدروليكي بايد با خطوط مهار متعدد سيمي  در شرايط فراساحلي عمق زياد،. كاملي را ارائه دهد

توانند به طور مؤثر در اي تجهيزات ديگري هستنند كه ميكپهدوبيلهاي با لايروب) 25-4شكل(.كار كند

گيرد يا مواد سخت وقتيكه منطقه حفاري انجام مي خره حفاريصكه در وقتي شرايط دريايي، مخصوصاً

  .گرددمحدود باشد استفاده 

  

  ليكيلايروب هيدرو: 25-4شكل 
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   هاي آن طراحي هاي بيلچه يا دندانهر لبهي وزن خودش ، با اثوسيلهاي براي نفوذ بلايروب دو كپه

دار مثلا در خاكريز يا وقتي لايروبي در سطح شيب انجام مخصوصاًكنترل عمليات لايروبي در طول . شودمي

هاي الكتريكي در ارتباط با هاي اخير در كنترلپيشرفت. نمايددر حاشيه ساحل باشد، مشكل وخيم ايجاد مي

GPS هاي لايروب يا بازوهاي آن سنسورهاي نصب شده روي انتهاي پايه. نمايدهيل ميحفاري مناسب را تس

  .سازدسرلايروبي را به كنترل سه بعدي قادر مي

  

  قايق هاي يدك كش  4-4-3

قـايق هـاي يـدك كـش اقيـانوس پيمـا دور بـرد توانـايي         . يدك كش ها انواع پايه اي متعددي دارنـد  

آنها براي حركت به همه نقاط دنيا و انجام يدك كشي . يري را دارند روزه بدون سوخت گ 30تا  20عمليات 

خدمـه را   20تـا   16متر طول داشته و  80برخي از اين شناور ها ممكن است تا . هاي بزرگ طراحي مي شوند 

يـدك كـش هـا اغلـب بـا عنـوان       . نات حركت كنند 20تا  12آنها بدون بار مي توانند با سرعت . حمل نمايد 

انـدازه كـاري    ( IHP )تـوان اسـمي اسـب بخـار     . ر تشريح مي شوند اما اين ممكن است اشتباه شود اسب بخا

توان اسب بخار محوري كار واقعي تحويلي بـه شـيفت پروانـه بـوده و     . است كه در سيلندر ها انجام مي گيرد 

 )ن اسـمي  انواع يدك كش هاي دور برد ، نرخ تـوا . باشد  IHPدرصد كمتر از  20تا  15ممكن است  IHP  ) 

  . دارند  HP 22000تا  4000در حدود 

مقياس خيلي مهمي مي باشد كه برابر با نيرويـي اسـت كـه وقتـي قـايق بـا حـداكثر        ))نيروي بولارد ((  

. قدرت در دريا حركت مي كند و طي آن طناب مهار ثابت مانده و حفظ شده است به قايق اعمال مي گـردد  

    :توان اسمي وجود دارد  يك نسبت بين نيروي بولارد و
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اما ايـن نسـبت بـا    . د كنتن نيروي بولارد استاتيكي وارد  140تا  100قايق مي تواند به  IHP 10000هر 

نيـروي بـولارد مـوثر بـا     . اندازه پروانه ها ، يك يا دو پروانه اي و آب خور قايق يدك كش تغييـر مـي نمايـد    

 300بيشتر يدك كش ها نيـروي بـولارد بـيش از    )  26-4شكل . ( افزايش سرعت در آب منحرف مي گردد 

  . تن را دارند 

  

  اثر سرعت بر روي نيروي كششي يدك كش: 26-4شكل 

  : يدك كش هاي بزرگ اقيانوس پيما با پيشرفته ترين تجهيزات ناو بر تجهيز شده اند 

GPS ، راديـو هـاي    درنـد بوسـيله  آنهـا قا . تريكـي، سـونار  ، موقعيت يـاب الك رادار مسافت سنج دريايي، رادار

  . صوتي با تمام دنيا ارتباط بر قرار كنند 
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طول كوتاهترين و پايدار ترين و قوي ترين طرح قـايق هـاي بـراي عمليـات ويـژه در منطقـه عمليـاتي         

اين قايق ها خيلي مانور پذير بوده و اغلب مجهز به پروانه متغير هسـتند  . مخصوص مثلاً در درياي شمال است 

همچنـين  . كنـد   ا را قادر مي سازد تا موتور با تمام قدرت در طي عمليات تثبيت موقعيت بحرانـي كـار  كه آنه

    . شوند تا بتوانند در مواقعي كه به جلو نمي روند در جا بچرخندمجهز مي(Bow thruster)آنها پيشرانه سينه

 11000ب هـاي آرام تـا   اسب بخار براي اسـتفاده در آ  4000محدوده يدك كش هاي اقيانوس پيما از 

محـدوده  .يدك كشي سكو هاي فرا ساحل است  براي 22000اسب بخار براي تمام آب هاي اقيانوس ها و تا 

يدك كش بـزرگ   5فعاليت  بيش از  27-4شكل . اسب بخار است 1000تا  200لي از يدك كشي هاي ساح

   .را نشان مي دهد ي تن 600000هم براي يدك كشي سكوي در كنار 

  

  

   27-4شكل 
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د همچنين يك سري يدك كش ها در نواحي قطبي استفاده مي گردند كه علاوه بر يدك كشي قادرن

  . در ساختار قسمت سينه اين ها از ضربه گير هاي تقويت شده استفاده مي گردد.يخ گذر گاه ها را نيز بشكنند

  

  

  يدك كش نواحي قطبي: 26-4شكل
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  شناور هاي حفاري  4-4-4

. گردندهاي اكتشافي در موقعيت در دسترس بوده و استفاده ميع شناورها اغلب براي حفارياين نو

شناورهاي حفاري . باشندها شناورهاي فراساحل بزرگ ، با تجهيزات كامل شامل لوازم مناسب مهار مياين

عميق را داشته و از هاي ر آبها قابليت كار كردن دآن. ابزار بالابر سنگين براي بلند كردن مستقيم دارند

، از نصب قالب زير دريا تا تعمير خطوط لوله و تسطيح بستر دريا اي فراساحلهاي سازهرو براي اكثر فعاليتاين

  .شونداستفاده مي

شناورهاي حفاري فراساحل با توجه به توضيحات بالا قابليت شناوري در زير آب را نيز دارند و ممكن 

با اين وجود اين نوع شناورهاي به شكل كشتي . ي رول را كاهش دهدويهاست با توجه به اسكلت آن زا

جرثقيل حفاري با يك جرثقيل بالابر بزرگ با . واكنش بيشتري در رول نسبت به نوع زير دريايي خود دارند

  .گردندمجهز مي Heaveي شوند و اغلب با يك متعادل كنندهتن بالابري مستقيم تجهيز مي 500حدود  

  

  ي ثابت و متحرك حفاريچند سازه: 27-4شكل
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  ماشين آلات بتن ريزي شناور   4-4-5

كار سنگين كه مجهز به خطوط مهار يا لنگر  اين ماشين آلات بر روي يك بارج شناور مخصوص 

اين نوع ماشين آلات سطحي مخازن بزرگي براي . گردندباشند نصب ميبراي نگهداري بارج در موقعيت مي

گيري ، ي كوره، مخازن آب، دستگاه اندازهرشت، خاك براي سيمان، خاكستر بادي، سربارهمصالح ريز و د

  . و پمپ بتن دارند) ي توربينيمعمولا مخلوط كننده(ي سيمان مخلوط كننده

مقياس بايد براي آماده شدن به طور . تجهيزات وزن كننده واندازه گيري بخش مهم عمليات است

هاي ارسال شده از داده. مواد براي تغذيه مخلوط بايد آماده باشد. شودب مياتوماتيك بر روي بارج نص

 .شود تا قادر باشد به طور اتوماتيك از آب آزاد، رطوبت مصالح را جبران نمايدگيري داده ميدستگاه اندازه

از مخازن تا دستگاه  ها مصالح رانقاله. شونداي استفاده مياي يا مقالههاي بيلچهبراي بارگيري مخازن جرثقيل

  .دهندها آب و مواد ساخت سيمان را انتقال ميها و نقالهكنند و پمپگيري مصالح منتقل مياندازه

  

  ماشين آلات بتن ريزي شناور: 27-4شكل 
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در اين . شوندساز شناور تحويل داده ميمصالح، آب و مواد ساخت سيمان توسط بارج به دستگاه بتن

رو سيستم مهاربندي از اين. ساز شناور مهار شده باشنديا سه بارج در اطراف دستگاه بتنزمان ممكن است دو 

يك جرثقيل روي عرشه ممكن است . ي كافي محكم باشد تا شناور را در موقعيت نگه داردبايد به اندازه

ين كار از يك بارج ي انتقال سيمان استفاده شود و يا ممكن است براي انجام ابراي نصب يا جابجا نمودن لوله

  .جرثقيل دار جدا گانه استفاده شود
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