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 :چکیده

در تحقیق حاضر، جکت دریایی به ارتفاع  .باشدهای اصلی مهندسین میها، اغلب یکی از دغدغهتعیین نیروی غالب در طراحی جکت       

متر به صورت فرضی در نظر گرفته شده است. این ابعاد متناسب با شرایط عمومی خلیج  10ی متر، ارتفاع عرشه 6متر، با ارتفاع موج موثر  50

موسکوویچ، برتشنایدر، میتسویاسو و -های پیرسونباشد. به جکت موردنظر بارِ باد، موج منظم و بار امواج تصادفی تحت طیففارس می

ی نتایج به اند. بر پایهبه دست آمده STRUCADافزار ی جکت، با استفاده از نرمجانسوآپ اعمال گردیده و برای تمامی مراحل، برش پایه

 11موسکوویچ،  –پایه، موج تصادفی با طیف جانسوآپ بیشترین برش پایه را نتیجه داده و نسبت به طیف پیرسون دست آمده از نظر برش 

رو در نبود اطلّاعات دهد. از اینی بیشتری را نتیجه میدرصد، برش پایه 38و بارباد  27، موج منظم 19، میتسویاسو  17درصد، برتشنایدر 

 شود از طیف جانسوآپ استفاده گردد.نظر برش پایه، پیشنهاد می ها ازکافی میدانی در طراحی جکت
 جکت دریایی، امواج تصادفی، طیف موج، برش پایه: کلید واژگان
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 مقدمه -1
دریایی، که  هایبا استفاده از نرم افزارهای مهندسی، امروزه تحلیل جکت

باشد، میسرّ ای میگردند کار پیچیدهبرای بارهای موردنظر طراحی می
سازی انواع بارها و گردیده است. یکی از این نرم افزارها که قادر به مدل

-[. ساحل خلیج1باشد]می STRUCADافزار باشد نرمها میترکیب آن

واقع شده فارس، که قسمت اعظم آن در سواحل جنوبی کشور ایران 
باشد. در بسیاری از این های کوچک و بزرگ میاست، دارای جکت

ها، به دلیل نبود اطّلاعات کافی و میدانی، میزان برآوردِ بار طراحی، جکت
پیچیده بوده و چه بسا، مهندسین مجبور به استفاده از یک بار طراحی 

ممکن جانبی فرضی باشند که یا بسیار بزرگ و غیراقتصادی باشد و یا 
[. معمولاً در 2است به صورت تقریبی بوده و منجر به بروز فاجعه گردد ]

خیزِ آمریکا و نروژ، قبل از طراحی، ها در نواحی سواحل نفتطراحی جکت
-های اقیانوسی اندازههای میدانی، سرعت موج، جریان، باد وجریانداده

یک دید گردد؛ ولی در نبود اطلاعات میدانی دقیق، بایستی گیری می
ای منطقی از بین بارها منطقی از بارها وجود داشته باشد تا بتوان مقایسه

ی موریسون [. دید اولیه در برآورد نیروی برش پایه معادله3را انجام داد ]
باشد که این معادله همراه با فرضیات بسیار ساده کننده بود و فقط می

ه بسا با واقعیت بسیار دهد که چیک دید کلی از میزان نیرو را ارائه می
-که بر پایه STRUCADافزاری [. از این رو تحلیل نرم4متفاوت باشد ]

تواند میزان واقعی از برش پایه را هایِ محدود استوار است، میی المان
 [.5ی بیشتری را داشته باشد ]ارائه دهد و در قضاوت مهندسی، استفاده

 

 روش تحقیق -2
انبی، علاوه از وزن سازه، نیروهای موج، برای تعیین نیروهای وارد ج

ها، ی جکت اعمال گردد و از بین آنجریان، باد، زلزله بایستی بر سازه
بیشترین نیروی وارد بر سازه تعیین شود. نیرو، شامل نیروهای داخلی 
بوجود آمده در اعضای جکت، لنگر خمشی در پای جکت، برش پایه، 

ها مورد ارزیابی تکِ آنیستی تکباشد که باتنش و جابجایی اعضا می
قرار گیرند. اصولاً تمامی نیروهای داخلی بایستی مورد ارزیابی قرار گیرند، 

[. 6تواند یک دید کلیّ از نیروی اعضا را ارائه دهد ]لیکن برش پایه می
بارهای وارد بر سازه در تحقیق حاضر، شامل نیروی باد وارد بر عرشه که 

ردد، بار موج منظم، بار موج تصادفی که شامل گمنجر به برش پایه می
موسکوویچ، برتشنایدر،  -های مختلف شامل طیف پیرسونطیف

ها حاضر ابتدا به معرفی آن باشند که در تحقیقمیتسویاسو و جانسوآپ می
مورد تحلیل قرار  STRUCADپرداخته شده و سپس تحت نرم افزار 

 اند.گرفته و با هم مقایسه گردیده
 

 نیروی جریان -2-1
ی موریسون به نیروی جریان واقع در دریا بر جکت دریایی توسط معادله

 [.6آید ]دست می

F= 
1

2
 ρ |𝑈||𝑈| Cd . D + ρ Cm (

𝜋𝐷2

4
) 

.
𝑈  

(1                                        )  

، ضریب  mC، سرعت جریان،  Uچگالی آب دریا،  ρ(، 1در معادله )
ی قطر پایه Drag  ،D، ضریب اینرسی  dCاینوسی هیدرودینامیکی، 

جکت و 
.

𝑈 باشد.شتاب جریان می 
 

 نیروی باد -2-2
متری از سطح آب بدست  10نیروی باد بر اساس سرعت باد پایه در ارتفاع 

های موجود در سایت هواشناسی ماگزیمم خواهد آمد. براساس داده
متر بر ثانیه  55ساله،  100فارس براساس باد  سرعت باد طرح در خلیج

کیلومتر در ساعت در تحقیق حاضر در نظر گرفته شده  198یا همان 
 [.7آید]( بدست می3( و )2است. نیروی باد از معادلات )

 

F= q( 
ℎ

10
)0.22  C.A.sin  α                                         (2)  

F= 0.613 𝑉𝑏
2 (

ℎ

10
)0.22                                      (3)  

، ضریب  Cنیروی باد وارد بر واحد سطح،  q(، 3( و )2در معادلات )
سرعت باد  bV، زاویه تابش باد، αمساحت رو به باد عرشه،  Aشکل، 
 ، ارتفاع عرشه خواهد بود.hطرح و 

 

 موج منظم -2-3
( و 4زمانی، معادله ) -ی مکانیی موج منظم به صورت معادلهمعادله

 گردد.( الف و ب، بیان می1مطابق شکل )
 

η(t)= 
𝐻

2
 Cos (kx- wt)                                          (4)  

 
ای موج، ، فرکانس زاویهw، مکان، x، عدد موج، Kکه در معادله فوق، 

H ارتفاع موج و ،η باشد. به موج منظم، موج سینوسی تراز سطح آب می

 [.8] گردداطلاق می نیز
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 )الف(

 
 )ب(

 t=0و ب: موج سینوسی در  x=0الف: موج سینوسی در  -1شکل 

 

 های موجطیف -2-4
(، طیف 2( و شکل )5ی )موسکوویچ مطابق با معادله -طیف موجِ پیرسون

(، طیف میتسویاسو مطابق معادله 3( و شکل )6برتشنایدر مطابق معادله )
 [.9گردد ](، بیان می4( و شکل )8ی )معادله (، طیف جانسوآپ مطابق7)

E(f)= 
8.1 × 10−3 𝑔2

(2𝜋)4𝑓−5   exp(−0.74 (
𝑔

2𝜋 𝑈19.5
𝑓 )4)      (5)  

E(f)= 0.43(
𝐻𝑎𝑣

𝑔𝑇𝑎𝑣
2 )

2
 
𝑔2

𝑓5 exp(−0.675 (
1

𝑇𝑎𝑣 𝑓
)4)     (6)         

E(f)= 1.15 × 10−4 (
𝑔𝐹

𝑈10
2 )

−0.312
 𝑔2 𝑓−5 exp 

(−99.6 (
𝑔𝐹

𝑈10
2 )

−1.32
 ×  (

𝑈10𝑓

𝑔
)−4)                       (7)  

E(f)= α𝑔2 (2𝜋)−4 𝑓−5 exp (−
5

4
  (

𝑓

𝑓𝑚
)−4) 𝛾𝛽 (8)  

 

، انرژی طیف بر حسب مترمکعب در  E(f)(، 8( تا )5در معادله )
، فرکانس موج بر حسب f، شتاب ثقل، gثانیه به ازای هر متر، 

متر،  5/19، سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه در ارتفاع 𝑈19.5هرتز، 

𝑈10  متر،  10، سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه در ارتفاع𝐻𝑎𝑣 ارتفاع ،
، طول F، پریود متوسط بر حسب ثانیه، 𝑇𝑎𝑣موج متوسط بر حسب متر، 

، فرکانس اوج بر حسب هرتز،  𝑓𝑚گاه( بر حسب کیلومتر، فچ )طول موج
α  شود،                        در نظر گرفته می 008/0فیلیپس که معمولاً ، ثابت

β= exp (
−(𝑓−𝑓𝑚)2

2𝜆2𝑓𝑚
2 )  ،08/0=λ ، γ نسبت حداکثر طیف انرژی ،

 [.10باشد، در نظر گرفته شده است ]می 1/3که معمولاً 

 
 موسکوویچ -طیف پیرسون -2شکل 

 
 طیف برتشنایدر -3شکل 
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 طیف جانسو آپ -4شکل 

 سازی عددیمدل -3
( 1)( و مشخصات جدول 5مدل جکت در نظر گرفته شده مطابق شکل )

ا ر STRUCAD(، مدل جکت در نرم افزار 6باشد همچنین شکل )می
 د.دهکند، نشان میهای محدود عمل میکه بر مبنای روش المان

 

 
 مدل جکت در نظر گرفته شده -5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات جدول جکت -1جدول 

 متر 50 ارتفاع جکت

 متر 10 ارتفاع عرشه

سرعت باد مبنای طرح 
(𝑈19.5) 

m/s 70 

سرعت باد مبنای طرح 
(𝑈10) 

m/s 55 

 m 33/4 ارتفاع موج متوسط

 m 6 ارتفاع موج موثر

در طیف  γپارامتر 
 جانسوآپ

1/3 

 ثانیه 200 طول مدت تابش موج

 

 

 
STRUCAD افزارمدل جکت در نرم -6شکل 
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 نتایج و بحث -4
سازی انجام گرفته در تحقیق حاضر، صرفاً، خروجی برش پایه مبنای مدل

(، تراز خروجی سطح آب را برای 7گرفته است. بر این مبنا، شکل )مد نظر 
های قبل نشان داده است. های گفته شده در قسمتموج و انواع طیف

، موج  sin، موج منظم را با  (wi)  سازی، باد رااگر برای خلاصه

، موج  (Br(، موج برتشنایدر )p-w)موسکوویچ را با  -پیرسون

( نشان داده شود، برای Jsجانسوآپ را با )و طیف ( Miمیستویاسو )

( حاصل 2ثانیه، ارتفاع موج موثرها مطابق جدول ) 200زمان تحلیل 
ای بودن، با ثانیه 200ها با توجه به گردیده است. نظر به اینکه تعداد داده

ها قابل رویت عدد خواهد شد، لذا این تعداد داده 2000ثانیه،  1/0گام 
ثانیه که در آن موج  2ی زمانی گزیمم برای بازهنبوده، فلذا قسمت ما

ی امواج ترسیم گردیده ( برای کلیه8ماگزیمم اتفاق افتاده است در شکل )
سازد که این امر صرفاً برای رویت بهتر شکل انجام است. خاطر نشان می

 گرفته است.

 
 ثانیه برای طیف جانسوآپ 1/0ثانیه با گام  200تراز خروجی سطح آب در تحلیل عددی برای  -7شکل 

 

 
 ای حداکثر تراز سطح آبثانیه 2در قسمت ی طیف ها تراز خروجی سطح آب برای کلیه -8شکل 
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 های بدست آمده در تحلیل عددیارتفاع موج -2جدول  

(mmارتفاع موج ) روش 

 موج سینوسی 2254

 p-wطیف  5223

 BRطیف  4875

 MIطیف  5048

 JSطیف  5802

 
 

درصد از  9/9درصد از موج سینوسی،  JS  ،61گردد طیف ملاحظه می
P-W  ،9/15  درصد ازBR  ،98/12  درصد ازMI  ارتفاع موج ،

دهد. نتایج حاصل از تحلیل نیز مقادیر برش پایه بیشتری را حاصل می
گردد که برش پایه نیز دهد. خاطرنشان می(، ارائه می3را در جدول )

ه بوده و برای جلوگیری از همانند ارتفاع موج دارای سری زمانی مشاب
 اند.( قرار داده شده3تکرار، نتایج نهایی در جدول )

 
 های مختلف حاصل از تحلیل عددیمقادیر برش پایه به روش -3جدول 

(KN.m )910 × برش پایه 
نام 

 اختصاری
 نیروی وارده

81/2 wi باد 

31/3 Sin موج سینوسی 

03/4 p-w 
 -طیف پیرسون
 موسکوویچ

76/3 BR طیف برتشنایدر 

67/3 MI طیف میتسایوسو 

53/4 JS طیف جانسوآپ 

 

ی گیری درباره(، اطلاعات ارزشمندی را از لحاظ تصمیم3جدول )
 دهد.نیروی غالب ارائه می

بیشتر از طیف  11ی حاصل از طیف جانسوآپ %نحوی که، برش پایهبه
بیشتر از موج  19بیشتر از طیف برتشنایدر، % 17ماسکوویچ، % -پیرسون

باشد به عبارت بهتر بار باد در پلت بیشتر از بار باد می 38منظم و %
های عادی تاثیرگذار نبوده و نیروی موج تاثیرگذار است. و طیف فورم

 دهد.جانسوآپ بیشترین برش پایه را نتیجه می

 

 

 گیری کلینتیجه -5
دریایی بر های نیروی غالب از لحاظ برش پایه، در طراحی جکت -

 گردد.اساس طیف جانسو آپ محاسبه می

بیشتر از نیروی باد در  JS % ،38امواج تصادفی دریا بر اساس طیف  -
 برش پایه تاثیرگذار است.

بیشتر از موج منظم،  JS% ،19امواج تصادفی دریا بر اساس طیف -
، نیروی برش  BRبیشتر از طیف  p-m % ،17بیشتر از طیف  %11

 دهد.را نتیجه میپایه در جکت 
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Abstract: 
      Determining the dominant force in Jacket design is often one of the main 

concerns of engineers. In the current study, a marine jacket with a height of 50 

meters, with an effective 6 m wave height and a deck height of 10 meters is 

considered hypothetically. These dimensions is in accordance with the general 

conditions of the Persian Gulf. The wind load, the regular wave and the random 

wave load have been applied under the Pierson-Moskowitz, Bretschneider, 

Mitsuyasu and JONSWAP spectra to the considered jacket and for all stages the 

jacket base shear has been obtained by using the STRUCAD software. Based on 

the results obtained in terms of base shear, the random wave with the JONSWAP 

spectrum yielded the highest base shear and compared to the Pierson-Moskowitz 

spectrum, 11%, Bretschneider 17%, Mitsuyasu 19%, Regular wave 27%, and 

wind load 38%, provides more base shear. Thus, due to the lack of sufficient field 

information in the design of Jackets in terms of base shear, it is recommended to 

use the JONSWAP spectrum. 
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