
  دریا بستر لوله خطوط روی بر هیدرودینامیکي نیروهای تاثیر بررسي

 (عسلویه) پارس انرژی اقتصادی ویژه منطقه در
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 د اسلامی واحد تهران شمال دانشگاه آزا ،علوم وفنون دريايیدانشکده  گروه فيزيك دريا، .1

 تحقيقات و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،زيست محيط مهندسی گروه .2

 فيزيك دريا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات  گروه .3
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 چکیده

 در موجود محیطي شرایط از ناشي هیدرواستاتیکي و هیدرودینامیکي عوامل معرض در آب زیر لوله خطوط       

 و موج از ناشي نیروهای به توجه با آب، زیر در لوله خطوط پایداری بررسي منظور به تحقیق این در. هستند منطقه

-DNVاستانداردهای آب زیر در لوله خطوط تحلیل و طراحي منظور به. است شده انجام پایداری تحلیل یک جریان

RP-C205 و DNV-RP-E305 های داده و عسلویه بندر سواحل مطالعه مورد منطقه. مورد استفده قرار گرفت 

 توسط سال یک مدت به كه است 2008 سال تا 2007 سال از عسلویه، منطقه در موج های داده شامل شده استفاده

 نظر در دریانوردی و بنادر سازمان های داده اساس بر جریان های داده طرفي از. است شده آوری جمع شناور بویه یک

 كارپنتر كولگان رینولدز، عدد لیفت، درگ، ضرایب مثل بعد بدون اعداد و هیدرودینامیکي ضرائب. است شده گرفته

 دده مي نشان نتایج. گردید محاسبه  مختلف شرایط در لوله خطوط به شده وارد هیدرودینامیکي نیروهای همچنین و

 در كه است ذكر شایان ،نیستند مناسب m 7/0 از بزرگتر قطرهای با هایي لوله طراحي موجود شرایط به توجه با كه

 تجاوز سایز این از خاص كاربردهای در مگر فارس خلیج حوزه های پروژه اغلب در شده استفاده های لوله نیز عمل

 قطر به ای لوله وزن حداقل. همچنین هستند طراحي برای حالت ترین مناسب m 4/0 قطر با هایي لوله. دنكن نمي

 متر بر كیلوگرم 1365 شود، مي لحاظ ها لوله طراحي در معمولا كه شاخص، موج ارتفاع ازای به آب زیر در متر 7/0

 .گردید محاسبه

 

 هیدرودینامیکي  نیروهای ایستایي، پایداری عسلویه، ،DNV استاندارد لوله، خط: كلیدی واژگان
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 مقدمه

 از بخشی واقع درمعمولا  لوله خط سيستم يك       

 ايستگاه تا خليج، يك در ای نقطه از که است ای لوله خط

 ساحل نزديکی در يا ساحل از دور های قسمت در ديگری

 دريا در شده حفاری نفت چاه اولين.  است شده گسترده

 حمل اولين. است مکزيك خليج در 1947 ساحل به مربوط

 و 1952 سال به مربوط شد انجام ها قايق توسط که سوخت

 1954 سال به مربوط دريا بستر در افقی لوله خط اولين

 کيلومتر 90000 به نزديك که شود می زده تخمين. است

 درياها در هيدروکربنی های فرآورده انتقال برای لوله خط

 5000 سالانه که است شده نصب اخير دهه چهار طی

 سيستم عمده بخش. شود می اضافه آنها طول به کيلومتر

 و مکزيك خليج فارس، خليج مناطق در لوله خط های

 . (1384؛ ولی پور، 1389)نعمتی، دارند قرار شمال دريای

 نيروهای بررسی منظور به بستر در پايداری تحليل       

 و داخلی نيروهای ساير همچنين و جريان و موج از ناشی

 به( 2002) همکاران و Larsen. گيرد می انجام خارجی

 ارتعاشات آناليز برای مختلف های مدل زمينه در تحقيق

 تحقيق اين در ها آن هدف پرداختند، ها تاوه از ناشی

 از ناشی ارتعاشات آناليز برای جديد روش يك به دستيابی

 نيروهای از ناشی های تخريب و تاثيرات و ها ورتکس

 در( 1999) همکاران و Lauridsen.  دبو هيدروديناميکی،

 خطوط آزاد دهانه در امواج نيروی از ناشی های تخريب مورد

 دست به ها آن هدف. کردند تحقيق ای دهانه چند لوله

 مجاز طول محاسبه برای جديد منطقی رابطه يك آوردن

 لوله خطوط جهت در تخريب تخمين اساس بر آزاد، دهانه

سال  در  Marzurkiewicz. است بوده ای دهانه چند

مطالعاتی در زمينه خطوط  1993در  Kennedy و1987

لوله های انتقال انرژی در ساحل و فرا ساحل انجام دادند. 

به بررسی اثر امواج بر  1999همکاران در  و Xu همچنين 

 ،حاضر تحقيق در بستر دريا پرداختند.روی لوله ها در 

 در پايداری تحليل و هيدروديناميکی نيروهای و ضرائب

 آمده دست به نتايج و شوند می ارائه در مطالعه مورد منطقه

 .شد خواهند تفسير

 

 ها روش مواد و

 حاشيه در بوشهر استان شرق در عسلويه منطقه       

 570 و بوشهر بندر کيلومتری 270 در فارس خليج

 (. 1شکل) است واقع عباس بندر غرب کيلومتری

 

 
 

 فارس  خليج به نسبت عسلويه منطقه موقعيت -1 شکل
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 های داده شامل تحقيق اين در استفاده مورد های داده

 سال آوريل 24 از عسلويه، منطقه فارس، خليج در موج

( سال يك مدت به) باشد می 2008 سال آوريل 25 تا 2007

 جغرافيايی طول و N ً039΄30 ˚27  جغرافيايی عرض در که

E  ً13΄33 ˚52 تعيين منظور به. است شده آوری جمع 

 بررسی مورد جريان هم و موج اثر هم لوله بر وارد نيروهای

 88 و 87 سال به مربوط جريان های داده. دنگير می قرار

 . است شده ارائه دريانوردی و بنادر سازمان توسط و باشد می

 در عسلويه منطقه در تحقيقاتی سوابق به توجه با       

 می نيز متر 45 به آب عمق ساحل از دور مناطق برخی

 تا 10 بين عمقی محدوده يك تحقيق اين در بنابراين رسد،

 عمق برای محاسبات و گرفته شده است نظر در را متر 45

 بايد هرچيز از قبل ابتدا. شده است انجام متر 45 و 10 های

 منطقه نوع و مناسب موج مدل فيزيکی، شرايط به توجه با

 استاندارد از تحقيق اين در منظور اين برای. توجه شود

DNV تئوری، اعتبار محدوده شدن مشخص با. شد استفاده 

 انجام مربوطه محاسبات و گرديد مشخص نياز مورد روابط

 (. 2 شکل) شد

 

 

 
 

 مختلف موج های تئوری اعتبار محدوده -2 شکل

 

 موج تئوری و مطالعه مورد منطقه تعيين از بعد       

 اعداد و هيدروديناميکی ضرائب از برخی بعد مرحله در حاکم

،عدد  رينولدز عدد درگ، ضريب مثل کاربردی بعد بدون

 گرديد محاسبه(  زبری) کارپنترو ضريب ناهمواری-کولگان

 قابل نيز منطقه اين در ديگر مطالعات برای اعداد اين که

 .  باشند می استفاده

 (CD)درگ ضريب

(1     )),,(  DeDD KRCC                             

 (Re)  رينولدز عدد

(2            )

UD
Re 

                                             



 

 

 1396تابستان /  دومدهم / شماره دوازهای علوم و فنون دريايی / سال مجله پژوهش

 

96 
 

 (Kc)  پنتر کار -کولگان عدد

 (3       )D

UT
KC 

                                          

 :شود می بيان زير صورت به کارپنتر -کولگان به رينولدز عدد نسبت

(4      )T

D

K

R

C

e




2



                                     

 ( ) ناهمواری ضريب

(5                 )D

k


                                      

 . گردد می مشخص (1) جدول به توجه با که است ناهمواری ارتفاع k فوق رابطه در

 

 سطحی ناهمواری -1 جدول

 
     

 محاسبه برای لازم روابط بودن مشخص به توجه با  

 شد، خواهد محاسبه ماکزيمم سرعت ابتدا ذرات، سرعت

 و کارپنتر -کولگان عدد مختلف قطر چند ازای به سپس

 رينولدز، عدد محاسبه منظور به. گردد می محاسبه رينولدز

 سانتی درجه 25 دمای برای 94/0  سينماتيکی ويسکوزيته

(.  2 جدول) شد انتخاب گراد

 

 

 خشک هوای و دریا آب تازه، آب به مربوط ویسکوزیته و چگالي -2 جدول

 
     

  

 10-6 يعنی شده رنگ فولاد به مربوط k محاسبات در

 ضريب صورت، اين در که. گرفته شد نظر در متر 5×

 از که بود خواهد10-4 مرتبه از کوچکتر اينجا در ناهمواری

 . گردد می محسوب هموار ، استوانه نظر اين

 به هموار حالت يك مطالعه مورد اينکه به توجه با       

 ،(3) شکل در شده چين خط حالت يعنی آيد، می حساب

 که)   CDSمقدار 105از کوچکتر رينولدز عددهای ازای به

 می نشان درگ ضريب در را رينولدز عدد و ناهمواری تاثير

 به حال .داشت خواهد 2/1 با برابر و ثابت مقداری( دهد
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 ضريب در کارپنتر -کولگان ضريب اثر محاسبه و بررسی

 کارپنتر -کولگان عدد برای که پرداخته می شود درگ

 :گردد می محاسبه( آن معمول مقدار) 12 از کوچکتر

(6)
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  (7       ))10/12(024.050.1  DSCC  

 

 
 مختلف های ناهمواری ازای به بحرانی، حالت مانا، جريان يك در ای دايره استوانه يك برای درگ ضرائب -3 شکل

 

       

 و بلند سازه يك به وارد هيدروديناميکی نيروهای

 می وارد سازه بخش هر به که نيروهايی جمع از کشيده،

 شده وارد نيروهای بردار کلی طور به. آيد می دست به شود

 ، fT عمود، نيروی ، fN های مولفه به سازه از بخشی به
  هم و  fN بر هم که fL  کششی نيروی يك و مماسی نيروی

fT تکانه يك اين بر علاوه. شود می تقسيم است عمود 

 طور به. شود می وارد ای دايره غير مقاطع به mT  پيچشی

 می زاويه جسم محور با سرعت بردار که سيالی در کلی

 شود می تقسيم fT  و   fN مولفه دو به درگ نيروی سازد،

 (. 4 شکل)

 

 
 

 کشيده و بلند سازه يك به شده وارد  کششی نيروی و   مماسی، نيروی ؛  عمودی، نيروهای -4 شکل
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(8       )vvDCvACtf DAN 
2

1
)1()(   

 . است لوله مقطع سطح A و سيال ذرات شتاب v  رابطه اين در

       

 در بلند استوانه يك برای ،DNV استاندارد به توجه با

 ،CA  يعنی جرم، انباشت ضريب مقدار نامتناهی سيال يك

 توان می. است شده گرفته نظر در يك مقدار مطالعه اين در

 دوره از تابعی صورت به را موج طول مختلف شرايط در

 .  کرد استخراج (5) شکل از استفاده با عمق و تناوب

 

 
 خطی امواج برای  مختلف، های عمق در تناوب دوره از تابعی صورت به موج طول -5 شکل

 

 آب زير در لوله خطوط طراحی و تحليل منظور به    

 به که استانداردهايی دارد، وجود محدودی استانداردهای

      :از عبارتند گيرند می قرار استفاده مورد گسترده طور

ASME B31.8-1999 Chapter VIII، BS 8010 

Part 3  ISO 13623 وDNV OS-F101 

 استاندارد ترين مناسب عنوان به DNV استاندارد       

 قرار توجه مورد فارس خليج در لوله  خطوط طراحی برای

 فوق استاندارد از استفاده با زيادی لوله خطوط و است گرفته

 استاندارد از تحقيق اين در لذا است، شده طراحی موفقيت با

DNV نيروها طراحی، برای استاندارد اين. شود می استفاده 

 .گرفته می شود نظر در مقاومتی عوامل و

 پايداری بررسی برای DNV استاندارد اساس بر       

 شده ساده روش و عمومی روش، ديناميکی تحليلی روش سه

 سازی شبيه شامل ديناميکی تحليلی روش    .وجود دارد

 و جريان تاثير تحت که است لوله خط از مقطعی ديناميکی

 مورد خاصی محيطی شرايط برای روش اين  باشد، می موج

 خط پايداری عمومی تحليلروش . گيرد می قرار استفاده

 ديناميکی تحليل نتايج به بخشيدن عموميت اساس بر لوله،

 استوار خاص شرايط و بعد بدون پارامترهای از استفاده با

 می مناسب ها طراحی بيشتر برای شده ساده روش اما است

 DNV در شده ساده استاتيك پايداری تحليل روش. باشد

RP-E305 استاتيك نيمه تعادلی روش يك اساس بر 

 مورد هميشه قائم راستای در تعادلی شرايط.  است استوار

 بستر که است مهم زمانی شرط اين. گيرد نمی قرار مطالعه
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 تعادل محاسبات نيز تحقيق اين در بنابراين. باشد نرم خيلی

 . گيرد می قرار بررسی مورد بيشتر افقی

 منظور به ساده روشی ريزی طرح بخش اين هدف       

 بر روش اين. است نرمال شرايط همه در پايداری بررسی

 ايستايی طراحی که است ايستايی پايداری روش اساس

 کردن کاليبره طريق از عمومی پايداری روش به را کلاسيك

 هم به عمومی پايداری نتايج از استفاده با کلاسيك روش

  FW يعنی کاليبراسيون فاکتور يك اينجا در. زند می پيوند

 به روش اين از استفاده با قبولی قابل نتايج. شود می تعريف

 .آيد می دست

 جايی جابه از جلوگيری منظور به لوله وزن حداقل       

 توازن يك از محيطی نيروهای اثر در لوله خط افقی های

 می محاسبه اصطکاکی و افقی استاتيکی نيروهای بين ساده

 بحرانی پايداری DNV استاندارد طبق شرايط اين. شود

 :شود می بيان زير رابطه با و شود می ناميده

 

(9        )IDLWS FFFFW  ]/[             

 :شود می بيان زير رابطه با آب زير لوله وزن حداقل حالت اين در

(10      )
W

LID
S F

FFF
W .

.)(

max






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 






       

 

 

 Hsامواج  ارتفاع موج شاخص به مربوط پارامترهای       

 سرعت محاسبه منظور به که  Tpچکادی موجدوره تناوب  و

 می قرار استفاده مورد  Us يعنی لوله بر عمود شاخص موج

 .قرارگيرند بررسی مورد بايد نيز گيرند

  Tn و Tp  شوند می تعريف زير روابط از استفاده با:                                                                                                     

                                           (11  )                                     gHT sp 250    

  (12 )                                         g

d
Tn 

      

 

 

pn يك ازای به (6) شکل از استفاده با TT  معين،  /

sns  مقدار HTU /)(  sU  سپس و شود می مشخص *

 . گردد می تعيين

 با(  0z) بستر ناهمواری و( 50d) متوسط بندی دانه

 .شود می تعيين (3) جدول از استفاده

 
   شاخص موج سرعت تعيين -6 شکل
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 بستر جنس به توجه با ناهمواری و بندی دانه تعيين -3 جدول
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(14) 

rDavg UUU / 
 

                                                      

(15     )                                                                sD UUM /    

  به صورت زير نشان داده شده است  کارپنتر کولگان عدددر اين  حالت    

(16)                                                                               DTUKc ps /)(                                      

          

 از استفاده با M و Kc مقادير شدن مشخص از بعد       

 آب زير در لوله وزن به مربوط کاليبراسيون فاکتور 7 شکل

 .شود می محاسبه
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 M و K از تابعی صورت به   کاليبراسيون فاکتور -7 شکل

 

 

  روابط زير محاسبه می گردند:نيروهای ديناميکی شامل نيروی درگ،نيروی لختی و نيروی بالا برنده که از 

  درگ نيروی

(16        )
2/DUUCF nnDD 

                   

 لختی نيروی

(17        )4/2

nMI UDCF                     

 بالا برنده نيروی

(18      )2/2 DUCF nLL                             

(19        )
22

nnn VUU 
                             

 

 نتایج

       

 عسلويه منطقه در هيدروديناميکی های داده به توجه با

متر و 42/0متر،ارتفاع موج متوسط 3/1 غالب موج ارتفاع

 با مختلف سناريو سه ،متراست.7/2ارتفاع موج ماکزيمم 

آب برای  عمق و تناوب دوره شاخص، موج ارتفاع به توجه

(.4 جدول) شد گرفته نظر درمنطقه 
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عمق و تناوب دوره شاخص، موج ارتفاع به توجه با مختلف های حالت در حاکم تئوری و منطقه نوع تعيين -4 جدول  

. 

 

ارتفاع 

 موج

(m) 

دوره 

 (sتناوب )

 عمق

(m) 

2/TH  

 

2/Td  

 
 نوع منطقه تئوری موج

حالت ارتفاع موج 

منطقه  -ماکزيمم

 عميق
 

7/2  02/6  45 075/0  24/1  آب عمیق ایری 

حالت ارتفاع موج 

منطقه  -ماکزيمم 

 ميان آب
 

7/2  02/6  10 075/0  28/0  ایری 
منطقه میان 

 آب

حالت ارتفاع موج 

منطقه  -غالب 

 عميق

3/1  02/6  45 036/0  25/1  
استوكس )مرتبه 

 دوم(
 آب عمیق

 

 

  

  ،عميق منطقه -ماکزيمم موج ارتفاع سناريو اول در       

 در. است حاکم عميق آب شرايط و ايری خطی تئوری

 ايری تئوری ،آب ميان منطقه - غالب موج ارتفاع دوم سناريو

 ارتفاع حالت و در سناريو سوم است حاکم آب ميان شرايط و

 و دو مرتبه استوکس خطی تئوری ،عميق منطقه -غالب موج

( 10و 9،8)های  شکل .است حاکم عميق آب منطقه شرايط

 به توجه با مختلف هيدروديناميکی ضرائب به مربوط نتايج

 ازای به هيدروديناميکی نيروهای لوله، مختلف قطرهای

 در ای لوله بر شده وارد نيروهای تغييرات مختلف، قطرهای

 در لوله وزن حداقل تغييرات و تناوب دوره يك در آب زير

 دوره يك به مربوط ذرات سرعت تغييرات مقابل در آب زير

 را در سناريوهای مختلف نشان می دهد. تناوب

 

  

 ب الف
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 د ج

 هيدروديناميکی نيروهای( ب لوله، مختلف قطرهای به توجه با مختلف هيدروديناميکی ضرائب( الف سناريو اول به مربوط نتايج  -8 شکل

 در آب زير در لوله وزن حداقل تغييرات( د تناوب، دوره يك در آب زير در ای لوله بر شده وارد نيروهای تغييرات( ج مختلف، قطرهای ازای به

 تناوب دوره يك به مربوط ذرات سرعت تغييرات مقابل

 

 
 

 ب الف

  

 د ج

 هيدروديناميکی نيروهای( ب لوله، مختلف قطرهای به توجه با مختلف هيدروديناميکی ضرائب( الف دوم سناريو به مربوط نتايج -9 شکل

 در آب زير در لوله وزن حداقل تغييرات( د ، تناوب دوره يك در آب زير در ای لوله بر شده وارد نيروهای تغييرات( ج مختلف، قطرهای ازای به

 تناوب دوره يك به مربوط ذرات سرعت تغييرات مقابل

 

نيروهاي وارد بر لوله در زير آب در يك دوره تناوب
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 ب الف

  

 د ج

 هيدروديناميکی نيروهای( ب لوله، مختلف قطرهای به توجه با مختلف هيدروديناميکی ضرائب( الف سوم سناريو به مربوط نتايج -10 شکل

 در آب زير در لوله وزن حداقل تغييرات( د ، تناوب دوره يك در آب زير در ای لوله بر شده وارد نيروهای تغييرات( ج مختلف، قطرهای ازای به

 تناوب دوره يك به مربوط ذرات سرعت تغييرات مقابل

 

 های موج ارتفاع با لوله وزن تغييرات (11) شکل

 همچنين. دهد می نشان را غالب و ماکزيمم، متوسط،

 (12) شکل در مختلف های عمق ازای به لوله وزن تغييرات

 .است شده بررسی

 

 
 غالب و ماکزيمم متوسط، های موج ارتفاع با لوله وزن تغييرات -11 شکل

نيروهاي وارد بر لوله در زير آب در يك دوره تناوب
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 مختلف های عمق با لوله وزن تغييرات -12 شکل

 

      

    نتیجه گیریبحث و  

)سناريو عميق منطقه-ماکزيمم موج ارتفاع حالت در

. است حاکم عميق آب شرايط و ايری خطی تئوری ،اول(

 با و بوده خطی صورت به ليفت و درگ نيروی تغييرات

 به توجه با. يابند می افزايش نيز نيروها اين لوله قطر افزايش

 94 محدوده در درگ نيروی موجود، هيدروديناميکی شرايط

 تا 121 محدوده در ليفت نيروی و متر بر نيوتن 1418 تا

 مرتبه از نيرو دو اين کند، می تغيير متر بر نيوتن 1823

 لختی نيروی تغييرات. هستند برخوردار يکسانی بزرگی های

 با ای لوله ازای به آن مقدار حداقل و نبوده خطی صورت به

 متداول قطر ازای به و است متر بر نيوتن 6/1 متر، 1/0 قطر

 آن مقدار حداکثر و متر بر نيوتن 459( متر 7/0 تقريبا) لوله

 توجه با حالت اين در. است بوده متر بر نيوتن 3730 تقريبا

 دليل به) ليفت و درگ نيروهای مقادير شدن بزرگتر به

 بزرگی های مرتبه از تقريبا نيرو سه هر( موج ارتفاع افزايش

 1 از کوچکتر قطرهای ازای به ولی هستند برخوردار يکسانی

 بزرگتر قطرهای ازای به و بوده غالب نيروی ليفت نيروی متر

 .بود خواهد غالب نيروی لختی نيروی متر 1 از

 تغييرات حالت اين در آمده دست به نيروهای به توجه با

 لوله مختلف قطرهای ازای به آب زير در لوله وزن حداقل

 2942 با برابر تقريبا متر، 7/0 قطر ازای به و نبوده خطی

 .باشد می متر بر کيلوگرم

 سرعت و آب تراز تغيير به توجه با تناوب دوره يك در

 با ای لوله ازای به اينجا در. کنند می تغيير نيز نيروها ذرات

 دو از همواره و است غالب نيروی ليفت، نيروی متر 7/0 قطر

. نيست ثابت آنها اختلاف اما بوده بزرگتر ديگر نيروی

 همزمان طور به نيرو سه هر در ها نيمم می و ها ماکزيمم

 می بزرگتر نيروها ذرات سرعت افزايش با. افتند می اتفاق

 و لختی نيروی حداکثر ذرات، سرعت حداکثر ازای به و شوند

 می ديده ديگر نيروی دو و نيرو اين بين اختلاف حداکثر

 .شود

 در بدون) سرعت اندازه افزايش با تناوب دوره يك در

 افزايش آب زير در لوله وزن حداقل( آن جهت گرفتن نظر

 3587 تا 242 محدوده در آن مقدار تغييرات و است يافته

 . باشد می متر بر کيلوگرم

)سناريو آب ميان منطقه-ماکزيمم موج ارتفاع حالت در

. است حاکم گذار منطقه شرايط و ايری خطی تئوری دوم(

 خطی صورت به ليفت و درگ نيروی تغييرات حالت اين در

 با. يابند می افزايش نيز نيروها اين لوله قطر افزايش با و بوده

 در درگ نيروی موجود، هيدروديناميکی شرايط به توجه

 در ليفت نيروی و متر بر نيوتن 1919 تا 128 محدوده

 تغييرات. کند می تغيير متر بر نيوتن 2468 تا 167 محدوده

 به آن مقدار حداقل و نبوده خطی صورت به لختی نيروی

 به و است متر بر نيوتن 6/1 متر، 1/0 قطر با ای لوله ازای

 و متر بر نيوتن 471( متر 7/0 تقريبا) لوله متداول قطر ازای

 در. است بوده متر بر نيوتن 3917 تقريبا آن مقدار حداکثر

 و درگ نيروهای مقادير شدن بزرگتر به توجه با حالت اين

 از تقريبا نيرو سه هر( موج ارتفاع افزايش دليل به) ليفت

 ازای به و هستند برخوردار يکسانی بزرگی های مرتبه

ف بررسي تغييرات وزن لوله در زير آب در عمق هاي مختل
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 و بوده غالب نيروی ليفت نيروی متر 1 از کوچکتر قطرهای

 غالب نيروی لختی نيروی متر، 1 از بزرگتر قطرهای ازای به

 . بود خواهد

 تغييرات حالت اين در آمده دست به نيروهای به توجه با

 لوله مختلف قطرهای ازای به آب زير در لوله وزن حداقل

 4967 با برابر تقريبا متر، 7/0 قطر ازای به و نبوده خطی

 . باشد می متر بر کيلوگرم

 سرعت و آب تراز تغيير به توجه با تناوب دوره يك در

 ذرات سرعت افزايش با. کنند می تغيير نيز نيروها ذرات

 ذرات، سرعت حداکثر ازای به و شوند می بزرگتر نيروها

 دو و نيرو اين بين اختلاف حداکثر و لختی نيروی حداکثر

 .شود می ديده ديگر نيروی

 در بدون) سرعت اندازه افزايش با تناوب دوره يك در

 افزايش آب زير در لوله وزن حداقل( آن جهت گرفتن نظر

 4459 تا 277 محدوده در آن مقدار تغييرات و است يافته

 . باشد می متر بر کيلوگرم

 )سناريو سوم(عميق منطقه-غالب موج ارتفاع حالت در

. است حاکم عميق آب منطقه شرايط و ايری خطی تئوری

 خطی صورت به ليفت و درگ نيروی تغييرات حالت اين در

 با. يابند می افزايش نيز نيروها اين لوله قطر افزايش با و بوده

 در درگ نيروی موجود، هيدروديناميکی شرايط به توجه

 محدوده در ليفت نيروی و متر بر نيوتن 292 تا 19 محدوده

 نيروی تغييرات. کند می تغيير متر بر نيوتن 375 تا 25

 لوله ازای به آن مقدار حداقل و نبوده خطی صورت به لختی

 قطر ازای به و است متر بر نيوتن 5/1 متر، 1/0 قطر با ای

 حداکثر و متر بر نيوتن 378( متر 7/0 تقريبا) لوله متداول

 . است بوده متر بر نيوتن 2653 تقريبا آن مقدار

 

 تغييرات حالت اين در آمده دست به نيروهای به توجه با

 لوله مختلف قطرهای ازای به آب زير در لوله وزن حداقل

 1365 با برابر تقريبا متر، 7/0 قطر ازای به و نبوده خطی

 . باشد می متر بر کيلوگرم

 سرعت و آب تراز تغيير به توجه با تناوب دوره يك در

 ذرات سرعت افزايش با. کنند می تغيير نيز نيروها ذرات

 ذرات، سرعت حداکثر ازای به و شوند می بزرگتر نيروها

 دو و نيرو اين بين اختلاف حداکثر و لختی نيروی حداکثر

 .شود می ديده ديگر نيروی

 در بدون) سرعت اندازه افزايش با تناوب دوره يك در

 افزايش آب زير در لوله وزن حداقل( آن جهت گرفتن نظر

 2007 تا 505 محدوده در آن مقدار تغييرات و است يافته

 .باشد می متر بر کيلوگرم

 حداقل موج، ارتفاع افزايش با دهند می نشان ها بررسی

 با هايی لوله برای. است شده زياد نيز آب زير در لوله وزن

 ،42/0 های موج ارتفاع ازای به( متر 7/0 تقريبا) متداول قطر

 ،342: از عبارتند لوله وزن حداقل ترتيب به متر 7/2 و 3/1

 . متر بر کيلوگرم 2942 و 1365

 طراحیخليج فارس  حوزهدر  موجود شرايط به توجه با 

 و دننمی باش مناسب m 7/0 از بزرگتر قطرهای با هايی لوله

 اين از خاص قطر لوله ها به جز در موارد ها پروژه اغلب در

 مناسب m 4/0 قطر با هايی لوله و کنند نمی تجاوز سايز

همچنين با توجه به اقليم هستند.  طراحی برای حالت ترين

کيلو  1365 لوله هامناسب امواج خليج فارس حداقل وزن 

 گرم بر متر است.
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Abstract 

 

Underwater pipelines are exposed to hydrodynamic and hydrostatic parameters of the environmental 

conditions, in the region. In this study, in order to investigate the stability of the underwater pipelines, 

taking into account the waves and currents induced forces, a stability analysis is performed. There are few 

standards for designing and analysis of underwater pipelines. The two standards, DNV-RP-C205 and 

DNV-RP-E305 were used. The study area was the coastal zone of Asaluyeh Port and data used included 

Asaluyeh wave data, from 2007 to 2008, which were collected by a floating buoy. On the other hand, data 

on currents were based on Ports and Maritime Organization information. Hydrodynamic coefficients such 

as Reynolds number, Kvlgan Carpenter and hydrodynamic forces induced on the pipeline in different 

conditions were calculated. The results showed that in current conditions, designing pipes larger than 

0.7m in diameter is not suitable. However, the most suitable designs are pipes with 0.4m in diameter. The 

minimum weight of pipes with 0.7m diameter, in significant wave height condition under the water, was 

calculated to be 1365 kg/m. 
Key words: Pipeline, DNV standard, Asaluyeh, static stability, hydrodynamic forces 
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