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 چکیده

های فراساحل ثابت شابلونی، که از جمله پرکاربردترین در این مقاله به بررسی تأثیر پدیده خوردگی برروی مقاومت نهایی سازه

خوردگی در طی مدت روند، پرداخته شده است. اثرات ناشی از شمار میهای تجدیدپذیر بهها در صنایع نفت و گاز و انرژیسازه

های مختلف بصورت کاهش یکنواخت ضخامت اعضای در نظر گرفته شده و از دیگر انواع خوردگی و اثرات آنها در این زمان

پارس  19نظر شده است. سازه فراساحل ثابت شابلونی مورد بررسی، متعلق به یکی از سکوهای گاز موجود در فاز مطالعه صرف

ساله است. مقاومت نهایی سازه بوسیله تحلیل بارافزون بدست آمده و برای بیان آن از نسبت  25طول عمر باشد که دارای جنوبی می

افزارهای پرکاربرد برپایه المان ، که یکی از نرمSACSافزار مقاومت ذخیره استفاده شده است. بدین منظور، سازه مورد نظر در نرم

یل شده است. براساس نتایج این مطالعه، مقاومت نهایی سازه پس از رسیدن سازه به سازی و تحلباشد، مدلمحدود در این زمینه می

درصدی مواجه خواهد  20طول عمر خود، در صورت رخ دادن فرضیات در نظرگرفته شده در زمینه خوردگی، با کاهش تقریبا 

بوده و پس از گذشت  7/1ردگی( برابر شد، بدین صورت که میزان نسبت مقاومت ذخیره سازه در ابتدا )بدون در نظر گرفتن خو

رسیده است که این روند نزولی، در طی  3/1سال(، میزان آن در اثر خوردگی در نظر گرفته شده به عدد تقریبی  25طول عمر سازه )

 های بیشتر، عمدتا ادامه خواهد داشت.سال
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Abstract 

 
In this paper, the effect of corrosion on the ultimate strength of fixed offshore jacket structures, which are among 

the most widely used structures in both oil and gas and renewable energy industries, is investigated. The effects 

of corrosion over different periods of time have been considered as a uniform reduction in the thickness of the 

members and other types of corrosion and their effects have not been considered in this study. The fixed offshore 

jacket structure considered in this study belongs to one of the gas platforms in phase 19 of South Pars gas field, 

which has a lifespan of 25 years. The ultimate strength of the structure is obtained by pushover analysis and it is 

expressed using the reserve strength ratio. For this purpose, the structure has been modeled and analyzed in SACS 

software, which is one of the most widely used finite element softwares in this field. According to the results of 

this study, if the assumptions made about corrosion occur, the ultimate strength of the structure after it reaches 

its lifespan will be reduced by approximately 20%, such that the value of the reserve strength ratio of the structure 

is 1.7 when no corrosion is applied, but it reduces to 1.3 considering the amount of corrosion applied after the 

design life of the structure (i.e., 25 years). This downward trend is mainly to be continued over the following 

years. 
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 مقدمهـ 1
روند های پرکاربردی به شمار میهای فراساحل، سازهسازه

شود. امروزه، در دو که در صنایع مختلف از آنها استفاده می

گاز و ئز اهمیت که عبارتند از صنعت نفت، صنعت بسیار حا

ها استفاده های تجدیدپذیر، از این نوع سازهصنعت انرژی

های ثابت زهها، ساگردد. یکی از انواع این نوع سازهمی

دارنده های نگهباشند که از آنها بعنوان پایهشابلونی می

شود. های بادی استفاده میسکوهای نفت و گاز و یا توربین

های فراساحل، بدلیل ساختار و پیکربندی این نوع از سازه

عمق( از دریا عمق )و یا نسبتا کماستفاده از آنها در قسمت کم

تر، از انواع دیگر های عمیقتباشد و برای قسمممکن می

گردد. طراحی، شناور، شناور و ...( استفاده میها )نیمهسازه

های ثابت شابلونی نسبت به ساخت و اجرای این سازه

های متداول موجود در خشکی، نیازمند هزینه و زمان سازه

ها در شرایط باشد. همچنین، این نوع سازهبسیار بیشتری می

و بعضا شدیدتری نسبت به  نییبپیشمحیطی غیرقابل 

های موجود در خشکی قرار دارند. این دو عامل سبب سازه

ها از شده است تا پایش سلامت و کارایی این نوع سازه

های بازرسی ای برخوردار گردد و برنامهاهمیت قابل ملاحظه

ستحکام و پایداری آنها ارائه مداوم و منظمی بمنظور حفظ ا

 .[1]شود 

های فراساحل ثابت شابلونی از فولاد که سازهاز آنجایی

شوند و بدلیل قرارگیری در محیط خورنده دریا، ساخته می

یکی از عوامل مهم در کاهش عمر آنها، پدیده خوردگی 

. هنگامی که یک عضو در اثر خوردگی آسیب [2]باشد می

باربری محوری و مقاومت نهایی آن کاهش بیند، ظرفیت می

یابد و در نتیجه این فرایند، مقاومت کل سازه کاهش پیدا می

از اثرات خوردگی در اعضا از  . بمنظور جلوگیری[3] کندمی

عواملی مانند سیستم پوشش حفاظتی در برابر خوردگی و یا 

مصالحی که حساسیت کمتری نسبت به خوردگی از خود 

شود. با این حال، مسئله خوردگی دهند استفاده مینشان می

موضوعی است که بایستی بطور دقیق بررسی گردد زیرا با 

که های فراساحل از آنجاییزهافزایش عمر سازه، که برای سا

ساخت یک سازه جدید نسبت به نگهداری از سازه پیشین 

باشد و بنابراین استفاده طولانی مدت از یک تر میبسیار هزینه

تر از ساخت یک سازه صرفهبهسازه از لحاظ اقتصادی مقرون

جدید است، پدیده خوردگی در صورت عدم کنترل، اثر 

مت سازه خواهد گذاشت. این مضاعف برروی کاهش مقاو

تواند بصورت یکنواخت برروی عضو اثر گذاشته و پدیده می

ای از آن باعث کاهش ضخامت آن گردد و یا برروی ناحیه

اثر کند و باعث سوراخ شدن آن قسمت شود. منتها، در 

های فراساحل ثابت شابلونی، بیشترین میزان خوردگی سازه

ص در مواقعی که پوشش دهد، بخصودر ناحیه پاشش رخ می

. [4]محافظتی بکار گرفته شده برروی اعضا از بین رفته باشد 

مرز بین آب و هوا  شود کهای گفته میناحیه پاشش به ناحیه

واقع، این ناحیه در بالای سطح گردد. در در آن مشخص می

میانگین آب قرار گرفته و حتی ممکن است در برخی موارد، 

تا عرشه سازه نیز ادامه پیدا کند، که این موضوع بستگی به 

ارتفاع امواج تولید شده و ارتفاع عرشه سازه فوقانی برروی 

های این ناحیه، ایجاد سازه ثابت شابلونی دارد. یکی از ویژگی

دینامیکی قابل ملاحظه توسط موج برروی سازه  نیروهای

 .[5]باشد می

که میزان خوردگی برروی مقاومت نهایی و عمر از آنجایی

گذارد، این پدیده بعنوان یکی خستگی اعضای سازه اثر می

شود از عناصر اصلی در مرحله طراحی سازه در نظر گرفته می

های حفاظتی تا ضخامت انتخاب شده برای اعضا و پوشش

بینی شده برروی سازه براساس نرخ خوردگی پیشمربوطه، 

. با این حال، امکان تضمین جلوگیری کامل [6]انتخاب شوند 

از وقوع اثرات ناشی از خوردگی بوسیله تمهیدات در نظر 

وان مثال، این بعن گرفته شده در مرحله طراحی وجود ندارد.

امکان وجود دارد که پوشش حفاظتی بکار گرفته شده در 

بینی شده کارایی خود را از دست سازه زودتر از موعد پیش

بدهد. از طرف دیگر، امکان جلوگیری کامل از وقوع اثرات 

خوردگی با استفاده از افزایش ضخامت مقاطع بکارگرفته 

حاظ اقتصادی شده وجود ندارد، چرا که این امر هم از ل

باشد و هم منجر به افزایش وزن کلی سازه خواهد صرفه نمیبه

گردد تا میزان شد. در نتیجه، در مرحله طراحی تلاش می

خوردگی و اثرات ناشی از آن به حداقل رسانده شود، اما 
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بایستی از عواقب ایجاد خوردگی برروی اعضا اطلاع داشت 

عمل ان تمهیدات لازم را بهتا درصورت وقوع این پدیده، بتو

های آورد. در زمینه پدیده خوردگی و اثرات آن برروی سازه

فراساحل، تحقیقات متعددی صورت گرفته است، که از 

اشاره  [7]جی و همکاران توان به تحقیق یانجمله آنها می

با استفاده از مطالعات آزمایشگاهی و عددی،  نمود که در آن،

های ناشی از خستگی برروی تأثیر پدیده خوردگی و ترک

مورد بررسی  مقاومت نهایی سکوهای فراساحل ثابت شابلونی

تأثیر  [8]ای دیگر، زیو و همکاران قرار گرفت. در نمونه

خوردگی را برروی خواص مکانیکی فولاد مورد استفاده در 

دند و پس از انجام های دریایی مورد بررسی قرار داسازه

آزمایشات مربوطه، به این نتیجه رسیدند که خواص مکانیکی 

یابد. فولاد قرار گرفته شده در معرض خوردگی، کاهش می

از جمله دیگر تحقیقات در زمینه اثر خوردگی برروی فولاد 

توان به تحقیقات کین و های ساخته شده از آن، میو سازه

 نیز اشاره نمود.  [10]آداسوریا و همکاران  و [9]کویی 

، پدیده خوردگی برروی مقاومت نهایی همانطور که ذکر شد

گذارد. بمنظور تعیین میزان مقاومت نهایی سازه سازه تأثیر می

(، که RSRتوان از کمیتی به نام نسبت مقاومت ذخیره )می

بیانگر میزان ظرفیت سازه پس از فراتر رفتن میزان بار وارده 

باشد، استفاده نمود از حد طراحی تا زمان فروپاشی آن می

شود . در اینجا، بار جانبی حاکم، بار محیطی فرض می[11]

باشد. یکی از که ترکیبی از بار موج، جریان و باد می

خطی )بارافزون( ، تحلیل استاتیکی غیرRSRهای  تعیین روش

ای در زمینه مقاومت ه. تاکنون تحقیقات گسترد[1]باشد می

های فراساحل ثابت شابلونی و میزان مقاومت نهایی سازه

توان به ذخیره آنها صورت گرفته است که از جمله آنها می

محاسبه مقاومت  در زمینه [12]جردی تحقیق رنجبر و ملای

های نهایی یک سکوی فراساحل ثابت شابلونی در حالت

خاک، در نظر )مانند در نظر گرفتن اندرکنش شمع ـ مختلف 

های مهاری مختلف و گاه صلب، بررسی سیستمگرفتن تکیه

در زمینه استفاده از  [13]... (، تحقیق خیری و بهاری 

های بارافزون و دینامیکی غیرخطی برای محاسبه تحلیل

مقاومت نهایی دو سکوی نمونه در حالات مختلف و مقایسه 

نتایج حاصله با یکدیگر، و همینطور تحقیق پاتی و سهیمی 

در زمینه بررسی تأثیر پیکربندی سکوهای فراساحل  [14]

ها و سیستم مهاربندی( در کنار ثابت شابلونی )تعداد پایه

موارد دیگری از قبیل کاربری سکو برروی مقاومت نهایی 

 سازه اشاره نمود.

در این تحقیق سعی شده است تا با استفاده از یک مدل 

اعضای پیشنهادی ساده، میزان کاهش یکنواخت ضخامت 

ای یک سازه فراساحل ثابت شابلونی در اثر پدیده لوله

های مختلف خوردگی در ناحیه پاشش در طی مدت زمان

ساله، ...( محاسبه گردد و تأثیر آن برروی  35ساله،  25)

بررسی شود که بدین منظور، از کمیت  مقاومت نهایی سازه

RSR سازه انتخاب شده در این تحقیق،استفاده شده است . 

بعنوان سازه اصلی نگهدارنده عرشه یکی از سکوهای گازی 

باشد. مقاله میدان گازی پارس جنوبی در خلیج فارس می

رو بدین صورت پیکربندی شده است که در ابتدا، پیش

جزئیات نحوه محاسبه میزان کاهش ضخامت ناشی از پدیده 

آورده شده است. سپس، نحوه محاسبه  2خوردگی در بخش 

RSR شامل  4توضیح داده شده است. بخش  3ش در بخ

باشد و محاسبه مشخصات سازه ثابت شابلونی مورد بررسی می

میزان کاهش ضخامت اعضای سازه مورد بررسی در 

ارائه  5در بخش  RSRهای مختلف و تأثیر آن برروی زمان

شده است. در نهایت، بحث و نتایج حاصل از این تحقیق در 

 آورده شده است. 6بخش 

 

 های فراساحل ثابت شابلونیخوردگی در سازه ـ 2

های فراساحل در زمینه نحوه اثر پدیده خوردگی برروی سازه

توان اظهار داشت که خوردگی در ثابت شابلونی، می

افتد و این ها اتفاق میهای مختلف برروی این نوع سازهحالت

موضوع باعث کاهش عمر خستگی و مقاومت نهایی آنها 

حالاتی مانند خوردگی یکنواخت، خوردگی شود. می

ای، خوردگی اتصالات جوشی و ... از جمله حالات حفره

. خوردگی یکنواخت بدین گونه است [6]باشند خوردگی می

های ثابت شابلونی دارای که ضخامت عضو، که در سازه

یابد. ای است، بصورت یکنواخت کاهش میلهسطح مقطع لو
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بینی میزان کاهش ضخامت ناشی از خوردگی بمنظور پیش

های احتمالاتی مختلفی در تحقیقات گسترده یکنواخت، مدل

. پدیده خوردگی علاوه بر ضخامت [4]پیشنهاد شده است 

تواند عضو، لازم بذکر است که علاوه بر ضخامت عضو، می

برروی خواص مکانیکی فولاد )خصوصا مدول الاستیسیته( 

نیز اثرگذار باشد که با توجه به نرخ کاهش سطح مقطع، میزان 

 .[4]کاهش مدول الاستیسیته قابل محاسبه است 

های احتمالاتی پیشنهادی بمنظور محاسبه میزان یکی از مدل

کاهش ضخامت ناشی از خوردگی یکنواخت، مدل ارائه شده 

. دو پارامتر اصلی در این مدل [15]باشد ( می1در رابطه )

های حفاظتی دربرابر عبارتند از میزان کارایی سیستم پوشش

نرخ خوردگی سالیانه.  خوردگی )برحسب مدت زمان( و

لازم بذکر است که این مدل فقط برای حالت کاهش 

-ضخامت عضو بر اثر خوردگی یکنواخت قابل استفاده می

ای( در باشد و انواع دیگر خوردگی )از جمله خوردگی حفره

 این مدل نادیده گرفته شده است.

 

 (1رابطه )   corr ptWa t R t t 
 

 

که در آن،  Wa t  بیانگر میزان کاهش ضخامت عضو براثر

ضریبی است که برای خوردگی از  خوردگی و پارامتر 

و درصورت وقوع خوردگی در دو جهت،  1یک جهت برابر 

بیانگر مدت زمان مدنظر برای در  tباشد. پارامتر می 2برابر 

عبارت است از مدت  pttنظر گرفتن اثر خوردگی و 

که پوشش حفاظتی دربرابر خوردگی، کارایی کامل زمانی

دارد. واضح است که این پارامتر به کیفیت و نوع پوشش 

حفاظتی بکارگرفته شده بستگی دارد. با این حال، مطابق 

سال و بیشترین  5توان کمترین مقدار آن را ، می[16]مرجع 

سال در نظر گرفت. مشخص است که رابطه  15مقدار آن را 

ptt( برای حالتی برقرار است که 1) t  باشد. پارامترcorrR 

، برای [2]باشد. مطابق مرجع بیانگر نرخ خوردگی سالیانه می

فولادی که داخل آب دریا قرار داشته باشد و پوشش حفاظتی 

رروی آن کارایی خود را از دست داده باشد، بکارگرفته شده ب

متر در سال میلی 3/0الی  07/0بسته به شرایط موجود، مقدار 

توان بعنوان نرخ خوردگی سالیانه در نظر گرفت. شکل را می

ای شکل و میزان کاهش ، شامل شماتیکی از مقطع لوله1

و  indباشد. در این شکل، ضخامت آن براثر خوردگی می

outD باشند. ترتیب بیانگر قطر داخلی و خارجی میبه

 بیانگر ضخامت اولیه مقطع عضو است. 0hهمچنین، 

 

 ـ نسبت مقاومت ذخیره 3
به نسبت نیروی وارده بر سازه قبل از فروپاشی بر مقدار نیروی 

وارده بر سازه در مقابل آن طراحی شده است )بار طرح(، 

. بعبارت [17]( گویند RSRنسبت مقاومت ذخیره سازه )

دیگر، این کمیت بیانگر نسبت بین برش پایه نهایی سازه در 

-( میdesignBSه طرح )( بر برش پایultimateBSزمان فروپاشی )

( نشان داده شده است. 2باشد که نحوه محاسبه آن در رابطه )

تواند برای نیروی لازم بذکر است که برش پایه طرح می

های محیطی )ترکیب بار موج، باد و جریان( با دوره بازگشت

ساله و ...( تعریف شود که در اینجا، 100ساله،  50مختلف )

 شود.رفته میساله در نظر گ 100نیروی 

 

 (2رابطه )
 

 

یک سازه فراساحل  RSRهای تعیین مقدار یکی از روش

ثابت شابلونی، استفاده از تحلیل استاتیکی غیرخطی 

باشد افزارهای برپایه المان محدود می)بارافزون( توسط نرم

اشاره نمود. از  SACSافزار توان به نرمکه از جمله آنها می

های توان به انجام تحلیلافزار مینرمهای این دیگر قابلیت

مختلفی از قبیل استاتیکی، دینامیکی، به آب اندازی و ... 

برروی سازه ثابت شابلونی مورد استفاده بعنوان سازه 

های بادی اشاره نگهدارنده سکوهای نفت و گاز و یا توربین

کرد که باعث شده است تا یکی از معتبرترین و کاراترین 

 .[18]برای این منظور به حساب بیاید  افزارهانرم

گونه بدین SACSافزار روند انجام تحلیل بارافزون در نرم

است که ابتدا، تمام بار قائم )شامل وزن کل سازه، تجهیزات 

design

ultimate

BS

BS
RSR 
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 های مختلفشابلونی در طی مدت زمانهای فراساحل ثابت بررسی تأثیر خوردگی برروی مقاومت نهایی سازه     1401(، بهار 33)سال دوازدهم ـ  43صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره پیاپی ف        

نصب شده و بار زنده( با ضریب یک برروی سازه اعمال 

شود. سپس، فقط بار محیطی به سازه اعمال شده و ضریب می

یابد تا زمانیکه آن از مقدار یک، مرحله به مرحله افزایش می

فروپاشی سازه صورت گیرد. برش پایه بدست آمده در اثر 

اعمال بار محیطی با ضریب یک، برابر با برش پایه طرح 

(designBSو برش پایه بدست آمده در اثر اعمال بار م ) حیطی

دار منجر به فروپاشی سازه، برابر با برش پایه نهایی ضریب

باشد. سپس، با ( میultimateBSسازه در زمان فروپاشی )

 شود.سازه محاسبه می RSR(، میزان 2استفاده از رابطه )
 

 ـمشخصات سازه فراساحل ثابت شابلونی مورد 4

 بررسی
 سازه ثابت شابلونی مورد بررسی در این تحقیق، متعلق به 

واقع در میدان گازی پارس جنوبی  SPD19Cسکوی گازی 

باشد. این سازه کیلومتری فراساحل خلیج فارس می 100در 

ثابت شابلونی که از چهارپایه و شمع پرشده از دوغاب تشکیل 

باشد، شکل می Xشده است و دارای سیستم مهاربندی 

قسمت فوقانی سکوی ذکر شده، با ابعاد تقریبی نگهدارنده 

طبقه متر مربع، متشکل از عرشه بالایی، نیم 516/27در  5/32

طبقه پایینی، عرشه پایینی و یک عرشه زهکش بالایی، نیم

سال است.  25برداری از این سکو، طول عمر بهرهباشد. می

داده شده است.  ، جزئیات ارتفاعی این سکو نشان2در شکل 

محدوده ناحیه پاشش، با در نظر گرفتن سطح آب بعنوان مبدأ، 

دهنده نشان 3شکل + متر ادامه دارد. 80/4متر تا  -20/3از 

باشد.می SACSافزار نماهای مختلف مدل سکو در نرم

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [15]ای شکل و کاهش ضخامت ناشی از خوردگی ـ مقطع لوله 1شکل 
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 SPD19Cجزئیات بار مرده وارده برروی سکوی ـ 1جدول 

 

 شرح بار
بار مرده 

(KN) 

 1/16769 هاسازه کلی نگهدارنده عرشه بعلاوه شمع

 1855 اندازی کننده سکوخرپای راه

 7/9825 متر 30/8قطعات عرشه در ارتفاع بالای 

 5/380 گیرهاضربه

 7/593 گیری قایقتجهیزات کناره

-شکل بهمراه تکیه Jهای ها و لولهرایزرها، کیسون

 گاه
2/1434 

 16740 کنداکتورها

 2/9698 های دریاییروئیدنی

 4/57296 مجموع

 SPD19Cـ جزئیات ارتفاعی سکوی گازی  2شکل 

 

ـ  نمای روبرو، ایزومتریک، فوقانی و جانبی سکوی  3شکل 

SPD19C افزار براساس مدل نرمSACS 
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  1401(، بهار 33)سال دوازدهم ـ  43صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره پیاپی ف           

 های مختلفهای فراساحل ثابت شابلونی در طی مدت زمانبررسی تأثیر خوردگی برروی مقاومت نهایی سازه          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SPD19هشت جهت اعمال بارهای محیطی برروی سکوی ـ  4شکل 

 

 

 SPD19Cپارامترهای بارهای محیطی وارده برروی سکوی  ـ 2جدول 

 

 پارامتر                                            جهت 

SE 

(0°) 

E 

(45°) 

NE 

(90°) 

N 

(135°) 

NW 

(180°) 

W 

(225°) 

SW 

(270°) 

S 

(315°) 

 2/10 8/8 8/10 2/12 7/9 8/8 8/10 6/11 )متر(ارتفاع موج صد ساله 

 2/10 5/9 4/10 0/11 0/10 6/9 4/10 8/10 دوره تناوب موج صد ساله )ثانیه(

سرعت 

جریان 

صد ساله 

)متر بر 

 ثانیه(

 71/0 71/0 71/0 71/0 71/0 71/0 71/0 71/0 متر بالاتر از بستر دریا 5/0

 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 78/0 متر بالاتر از بستر دریا 0/1

 28/1 28/1 28/1 28/1 28/1 28/1 28/1 28/1 در میانه عمق

 28/1 28/1 28/1 28/1 28/1 28/1 28/1 28/1 برروی سطح آب

ای صد ساله )متر بر دقیقهسرعت باد یک

 ثانیه(
2/35 0/36 9/34 6/35 7/36 6/35 0/33 4/33 

 6/5 0/5 0/6 7/6 5/5 1/5 0/6 3/6 ارتفاع موج یک ساله )متر(

 9/7 4/7 1/8 6/8 8/7 5/7 1/8 3/8 دوره تناوب موج یک ساله )ثانیه(

سرعت 

جریان یک 

ساله )متر بر 

 ثانیه(

 62/0 62/0 62/0 62/0 62/0 62/0 62/0 62/0 متر بالاتر از بستر دریا 5/0

 68/0 68/0 68/0 68/0 68/0 68/0 68/0 68/0 متر بالاتر از بستر دریا 0/1

 90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 در میانه عمق

 90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 90/0 برروی سطح آب

ای یک ساله )متر بر دقیقهسرعت باد یک

 ثانیه(
7/21 2/22 5/21 0/22 7/22 0/22 4/20 6/20 
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 های مختلفهای فراساحل ثابت شابلونی در طی مدت زمانبررسی تأثیر خوردگی برروی مقاومت نهایی سازه   1401(، بهار 33)سال دوازدهم ـ  43صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، شماره پیاپی ف                                                          

 

 

ـ بررسی تأثیر پدیده خوردگی بر مقاومت  5

نهایی سازه فراساحل ثابت شابلونی مورد 

 بررسی
(، میزان کاهش ضخامت اعضای مهاری 1از رابطه )با استفاده 

های سازه ثابت شابلونی مورد بررسی دراثر پدیده و پایه

 corrR، و ptt ،خوردگی محاسبه شده است. پارامترهای 

سال در نظر گرفته  متر درمیلی 15/0و  1سال،  5به ترتیب برابر 

اند. همانطور که پیش از این ذکر شد، در این تحقیق شده

های مختلف بررسی اثر پدیده خوردگی در طول مدت زمان

باشد. در آورده شده است( مورد بررسی می 3)که در جدول 

، مقادیر مختلف کاهش ضخامت عضو براساس 3جدول 

 مدت زمان مورد نظر نشان داده شده است.

، تحلیل بارافزون در هر هشت جهت RSRر محاسبه بمنظو

انجام شده است  4اعمال بار محیطی نشان داده شده در شکل 

سازه در نظر  RSRو کمترین مقدار بدست آمده، بعنوان 

دهنده نحوه فروپاشی سازه در نشان 5گرفته شده است. شکل 

 3های مختلف موجود در جدول اثر کاهش ضخامت

بذکر است که از آنجاییکه هدف این تحقیق باشد. لازم می

بررسی عملکرد سازه ثابت شابلونی در مقابل پدیده خوردگی 

باشد، مدل عرشه )سازه های مختلف میطی مدت زمان

فوقانی( سکو در تحلیل وارد نشده است اما اثرات آن 

های فوقانی های مربوطه( برروی گره)بارگذاری و سختی

بلونی در نظر گرفته شده است. در های سازه ثابت شاپایه

های سازه برای کاهش ضخامت RSR، میزان 4جدول 

ذکر شده است( آورده شده  3مختلف )مطابق آنچه در جدول 

است. لازم بذکر است که تأثیر خوردگی برروی سکو، فقط 

بصورت کاهش یکنواخت ضخامت در نظر گرفته شده است 

ول الاستیسیته( و در مشخصات مکانیکی مقاطع )مانند مد

 RSRتغییری لحاظ نشده است. همچنین، بمنظور محاسبه 
خاک نیز در نظر گرفته شده است -سازه، اثر اندرکنش شمع

اند و افزار مدل شدههای سازه نیز در نرمو بعبارت دیگر، شمع

 تأثیر آنها برروی مقاومت نهایی سازه در نظر گرفته شده است.

 

 

 هاها و خواص فیزیکی و مکانیکی آنمشخصات نمونه -1جدول 

 

 

 

 

 t  ptt طول عمر
corrR  Wa t 

 مترمیلی 3 15/0 5 1 25 سال 25

 مترمیلی 5/4 15/0 5 1 35 سال 35

 مترمیلی 6 15/0 5 1 45 سال 45

 مترمیلی 5/7 15/0 5 1 55 سال 55
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مرحله پیش از فروپاشی سازه فراساحل ثابت شابلونی مورد بررسی تحت اثر کاهش ضخامت ناشی از پدیده خوردگی به  ـ 5شکل 

 مترمیلی 5/7متر )د( میلی 6متر )ج( میلی 5/4متر، )ب( میلی 3میزان )الف( 

 

 

 

 الف

 
 ب

 

 ج

 
 د
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 سازه فراساحل مورد بررسی براساس مقادیر مختلف کاهش ضخامت در اثر پدیده خوردگی RSRمیزان ـ  4جدول 
 

 RSR جهت (KNبرش پایه نهایی ) (KNبرش پایه طرح ) متر(میزان کاهش ضخامت )میلی

0 * 8110 13440 
NE 

(90°) 
66/1 

3 8055 10328 
NE 

(90°) 
28/1 

5/4 7964 10684 
NE 

(90°) 
34/1 

6 8508 10153 
N 

(135°) 
19/1 

5/7 10752 11825 
SE 

(0°) 

10/1 

 * RSR ،بدست آمده در این حالتRSR باشد.سازه بدون در نظر گرفتن اثرات ناشی از خوردگی می 

 

 بحث  و ـ نتایج 6
سازه  RSRآورده شده است، میزان  4مطابق آنچه در جدول 

فراساحل ثابت شابلونی مورد بررسی بدون در نظر گرفتن آثار 

باشد. پیش از این ذکر می 7/1ناشی از خوردگی تقریبا در حد 

باشد که سال می 25برداری این سکو شد که طول عمر بهره

میزان کاهش با توجه به پارامترهای فرض شده برای محاسبه 

 RSRضخامت ناشی از خوردگی در طی این مدت، مقدار 
یابد. بعبارت دیگر، برای سازه کاهش می 3/1سازه به 

فراساحل ثابت شابلونی مورد نظر، با فرض اینکه پوشش 

سال کارایی  5حفاظت خوردگی اعمال شده تنها به مدت 

متر در هر سال از ضخامت میلی 15/0داشته باشد و حدود 

اعضای آن بصورت یکنواخت کم شود، پس از رسیدن به 

درصدی  20برداری، این سازه با کاهش تقریبا طول عمر بهره

 مقاومت نهایی مواجه خواهد شد.

های ناشی از پدیده خوردگی در مورد دیگر کاهش ضخامت

عمدتا بصورت کاهشی بوده که  RSRاعمال شده، روند تغییر 

اده شده است. همانطور که نشان د 6این موضوع، در شکل 

ای برروی مشخص است، پدیده خوردگی تأثیر قابل ملاحظه

-درستی در مدلگذارد و بایستی بهمقاومت نهایی سازه می

سازی لحاظ شده و اثرات آن دیده شود تا مشکلی برای سازه 

در طی طول عمر طرح خود و یا فراتر از آن، از لحاظ مقاومت 

 نهایی ایجاد نشود. 

طور که پیش از این ذکر شد، پدیده خوردگی را نهما
های محفاظتی در برابر خوردگی توان بوسیله اعمال سیستممی

کنترل نمود. در صورتیکه به دلایل مختلف )از جمله ایجاد 
های های حفاظتی یا کنترل ضعیف سیستمنقص در پوشش

محافظتی(، پدیده خوردگی برروی سازه مورد نظر اثر 

زان مقاومت آن کاهش خواهد یافت )همانطور که بگذارد، می
نشان داده شد(. با این حال، یک سری اقدامات  6در شکل 
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توان آسیب ناشی از خوردگی وجود دارد که بوسیله آنها می
توان به تقویت را بهبود داد. از جمله این اقدامات می

های های محافظتی در برابر خوردگی، تعمیر پوششسیستم

دیده و ایجاد وصله به های آسیبدیده، حذف بخشآسیب
دیده و جای آنها و در نهایت، حذف کامل عضو آسیب

جایگزین نمودن آن با یک عضو سالم اشاره نمود. نکته حائز 
-اهمیت این است که برای انجام هر یک از این اقدامات، می

سنجی فنی، اجرایی و اقتصادی مطلوب صورت بایست امکان

حل انتخاب ترین راهد تا بسته به شرایط موجود، مناسبپذیر
 و اجرا گردد.

 

تأثیر کاهش یکنواخت ضخامت اعضای سازه فراساحل ثابت شابلونی مورد بررسی در اثر پدیده خوردگی برروی نسبت ـ  6شکل 

 مقاومت ذخیره

 یریگجهینت
میدان گازی پارس جنوبی  19، یک سازه فراساحل ثابت شابلونی متعلق به فاز SACSافزار شد تا با استفاده از نرمدر این مقاله سعی 

های سازی شده و برروی آن تحلیل بارافزون انجام شود و تأثیر پدیده خوردگی برروی مقاومت نهایی آن در طی مدت زمانمدل

بصورت کاهش یکنواخت ضخامت اعضا در نظر گرفته شد و از دیگر انواع  مختلف بررسی گردد. اثرات خوردگی مربوطه، فقط

خوردگی و اثرات آنها صرفنظر گردید. به منظور بیان مقاومت نهایی، از نسبت مقاومت ذخیره استفاده شد که برابر است با نسبت 

های مختلف لیل بارافزون برای مدت زمانبرش پایه نهایی اعمال شده به سازه بر برش پایه ناشی از نیروی طرح. پس از انجام تح

رسد که مقاومت نهایی سازه بر اثر پدیده خوردگی کاهش سپری شده از طول عمر سازه، مشاهده گردید که بصورت کلی، به نظر می

ده که پس بو 7/1کند، بدین صورت که نسبت مقاومت ذخیره سازه پیش از اعمال هرگونه خوردگی برابر با ای پیدا میقابل ملاحظه

ساله سازه،  25از اعمال مقادیر مختلف خوردگی، این میزان سیر نزولی پیدا نمود. همانطور که مشاهده شد، پس از گذشت طول عمر 

کاهش پیدا کرد و در بیشترین  3/1با فرض میزان خوردگی اعمال شده برروی اعضا، مقدار نسبت مقاومت ذخیره سازه به مقدار 

تبدیل شد.  1/1متری در اعضا گردید، این مقدار به میلی 5/7ده در این مطالعه که منجر به کاهش ضخامت مقدار خوردگی اعمال ش

لازم بذکر است که نتیجه بدست آمده در این تحقیق مبتنی بر فرضیاتی است که در زمینه اعمال خوردگی در نظر گرفته شد و بمنظور 

توان انواع دیگر توان پارامترهای بیشتری را دخیل نمود. بعنوان مثال، میهایی، میتر تأثیر این پدیده برروی مقاومت نبررسی دقیق
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ای، خوردگی اتصالات جوشی و ...( را نیز در نظر گرفت و یا اینکه صرفا به در نظر گرفتن اثرات خوردگی )مانند خوردگی حفره

مصالح را تغییر داد. بعنوان مثال، این پدیده باعث تغییراتی تر، مشخصات خوردگی برروی ضخامت اعضا بسنده نکرد و بطور دقیق

 تر شدن نتیجه بررسی اثرات خوردگی خواهد شد.برروی مدول الاستیسیته فولاد نیز خواهد شد که در نظر گرفتن آن، منجر به دقیق
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